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2022-2023 Guz Donemi

ZTO113 TOPRAK BILGISI

Ogretim Gorevlisi Dr. Esra Giineri
A.U. Z. F. Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolumd
eguneri@ankara.edu.tr; egbagci77/@gmail.com

0312 596 1744; 0312 596 1541 (Toprak Anabilim Dali
Sekreterligi)
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. Hafta: Topraklarin Kimyasal Ozellikleri (toprak kolloidleri, katyon degisimi, bazla doygunluk)
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Haftalik Ders Icerigi

Giris (Topragin Tanimi, Temel Bilesenleri)

Toprak Ana Materyalleri (Inorganik, Organik ve Tasinmis Ana Materyaller)

Topraklara Karakter Kazandiran Etmenler (Ana Materyal, Topografya, Iklim, Biyosfer, Zaman)
Toprak Olusumunda Meydana Gelen Olaylar (Fiziksel, Kimyasal ve Biyolojik Olaylar)

Toprak Profili (Toprak Horizonlari ve Ozellikleri)

Topraklarin Biyolojik Ozellikleri (Toprak Canlilar1 ve Organik Madde)

Topraklarin Fiziksel Ozellikleri (Buinye, Striktur, Ozgiil Agirlik, Hacim Agirligi, Kivam, Renk)
Ara Sinav

Topraklarin Kimyasal Ozellikleri (toprak reaksiyonu, tuzluluk, besin maddeleri)

. Hafta: Toprak Havasi, Suyu ve Sicaklig

_
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. Hafta: Topraklarin Simflandirilmasi
. Hafta: Toprak Sorunlar ve Islah1 (Sorunlar ve Sonuclar, Tuzlu ve Alkali Topraklarin Olusumu ve Islahi)
. Hafta: Toprak Sorunlan ve Islah1 (Erozyon, Olusumu ve Islahi, Toprak Kirliligi ve Islahi)
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Toprak Suyu

e Su, yalnmiz BBEnin alimina hizmet eden bir cozucu sivi olmayip, ayni
zamanda canlilarin yapi1 tasi olan H ve O acisindan kendisi de onemli bir
inorganik besin maddesidir.

- Bitki dokularinin %80-95’i sudan olusur.

- Bakterilerin %70-90 arasinda bulunur, sporlarda ise yaklasik %5-20 arasinda oldugu
bilinmektedir.

- Yetiskin insanlarda ise ortalama %60 oldugu bildirilmektedir.
e Bu nedenlerle; Toprakta bulunan suyun durumu (serbest veya tutulan

miktarn, hareketliligi, icerigi vs.) hem bitkiler hem de toprak canli
populasyonu uzerine buyuk etkiye sahiptir.

e Toprak suyunda bulunan cozunmus mineraller, organik maddeler ve gazlar
biyocesitliligin sirmesi acisindan onem tasimaktadir.
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Toprak Suyu

Toprak Suyu temel olarak;

o Bitki gelisimi icin gerekli olan besin maddelerinin aciga cikmasini
(cozunurluguni) saglar.

e Besin maddelerini bitki kokune tasir.

e Bitki hucrelerinin temel yap1 maddesidir.

e Fotosentez ve fotosentez urunlerinin olusumu icin gereklidir.

o Bitkilerin belirli sekil ve pozisyonlarinin (mekanik destek) olusumu icin
gerekli olan ‘Turgor’ icin gereklidir.

Bitkiler kokleri araciligiyla aldiklar1 suyun cok onemli bolumini buharlasma

(terleme) yoluyla kaybetmektedirler. Her bir kg kuru madde icin buharlasan su

miktar1 300-1000 litre civarindadir. Bu miktar bitki turune, cesidine, bitki gelisim

donemine, meteorolojik sartlara ve toprak yonetim pratiklerine bagli olarak

degisiklikler gostermektedir.
TIHRIM ey 18 nwEuy | TRl e TIRIM mEuy wn
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 Bitkiler acisindan

Toprak Suyu

baktigimizda; bitkilerin topraktan suyu alimi ozmoz

seklindedir. Ozmoz; suyun yar gecirgen hucre zarlarindan, zarin iki
tarafindaki yogunluk farki nedeniyle gecmesi olayidir (cok yogun ortamdan az
yogun ortama gecis).

» Kok hucrelerini ¢
cunku birim alanc

olduran sivi genel olarak toprak suyundan daha yogundur,
a/hacimde bulunan cozunmus madde miktar daha fazladir.

Yani, ayni hacimd

eki toprak suyuna oranla daha az su molekulune sahiptir. BU

nedenle, denge olusumunu saglamak icin toprak suyunda bulunan su

molekulleri hucre

zarini gecerek hucre icine girmektedir (bitki su

absorpsiyonu/alimi).

» Eger toprak suyunun konsantrasyonu (cozitinen/cozunmus madde miktari) bitki

hucre konsantrasyonundan yuksek olursa ozmoz tersine hareket eder, hucre

suyunun bir kismi

toPraklarda,..
TN TT RN R

toprak suyuna gecer. Yani hiicre su kaybeder. Or; tuzlu
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Toprak solusyonu=Toprak cozeltisi

e Toprak suyu ile Toprak solusyonu e Toprak solusyonunun bilesimi

ayni degildir, kanstirilmamalidir. nem miktarina bagli olarak
Toprak suyu, toprakta bulunan degisir. Cesitli miktarlarda
s1ivi kismin genel ifadesidir. anyon ve katyonlar icerir.

e Toprak solusyonu/cozeltisi ise

Katyonl A l
tarla kapasitesi veya daha yuksek a+yon ar ny_on ar
tansiyonda su bulunduran Na NO;
topraklarn sivi kismdir. K* HCO;

 Toprak soliisyonu toprak kimyasal Mg*2 Cl
reaksiyonlarinin oldugu kabul Ca*2 SO,

edilen ortamdir. NH,*

III |I I 2 : . : : 3
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Topraklarin Tamponlama Kapasitesi-Toprak Solusyonu-BBE-
Kuvvetler Iliskisi

TOPRAK KOLLOIDI

EE = g
- < _katyonla
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Toprak kolloidlerinde Toprak cozeltisindeki
Adsorbe edilmis iyonlan |« iyonlari
konsantrasyonu konsantrasyonu

Topraklarin tamponlama kapasitesi Ana materyal ve pH’ya bagli olarak toprak
cozeltisindeki BBE’nin dengesinde etkin rol oynar.
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Suyun Enerjisi

o |ki tiir enerji s6z konusudur: 1) Potansiyel enerji 2) Kinetik enerjj

e Toprak bosluklar arasinda suyun hareketi oldukca yavastir.
Toprak icinde su, daima potansiyel enerjinin azaldigi yone dogru
hareket eder. Bu nedenle suyun kinetik enerjisinden ziyade
potansiyel enerjisi dikkate alinir.

e Suyun potansiyel enerjisi; suyun pozisyonuna yani farkli
alanlardaki nispi enerji duzeylerine bagl olarak, birim su
miktarinin bir noktadan belirlenmis bir baska noktaya transferi
icin gerekli kuvvet olarak tanimlanir. Suyun agirligi baz alinarak
potansiyel birimi ‘cm’ olarak ifade edilir.
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Toprak Su Potansiyeli

e Toprak su potansiyeli; yercekimi kuvveti, matrik potansiyel kuvveti ve
ozmotik potansiyel kuvvetlerinin etkisindedir. Her 3 kuvvetin sagladigi
potansiyelin toplam1 Toprak Suyunun Potansiyelidir.

e Toprak su potansiyeli, topraktaki farkli su sutunu yuksekliklerine (h,
cm) bagli olarak toprak bosluklarina giren toprak suyunun, 1 cm?
birim alana yaptigi basincin-cekim kuvvetinin bir gostergesi seklinde

aciklanabilir. Toprak su potansiyelinin ifade edilmesinde kullanilan
birimler sunlardir:

- Atmosfer basin¢ (atm)
- Bar
- Su sutunu yuksekligi (h, cm)
_ pF
TI NI | TI 01 B 110 TRl B TI RN 1 11 TI RN ey wn
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MATRIK POTANSIYELI
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Su toprak tarafindan adsorbe
edildiginde potansiyel enerjisi

azalmaktadir

\_ J

4

Suyun toprak bosluklarin1 onemli olcude dolduracak
miktarda olmasi durumunda ise su toprak tarafindan
zayif bir kuvvetle tutulacak ve matrik potansiyeli

J

daha az olacaktir

Bu azalmanin miktari, suyun toprak
tarafindan ne kadar kuvvetle cekildigine

\

baglhidir

-

Eger suyun miktarn az ve buna bagli olarak toprakta
tutulma kuvveti fazla ise matrik potansiyel fazla
olacaktir.
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Toprak Su Potansiyelinin tanimlanmasinda kullanilan
Basin¢ konusunun anlasilmasi icin ekstrem bir ornek

0 bar
-0,33 bar

-1 bar -
-15 bar
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Toprak Su Potansiyelinin
belirlenmesi

Toprak su
potansiyeli

Toprak su
potansiyeli
kPa

Toprak su
potansiyeli
bar

Su stitunu
yiiksekligi

h, cm

0 0 0 0
10,2 0,01 1 0,01
346 -0,3 -30 1/3
1033 1,0 -100 1,0
15849 -15 -1500 15
31700 -31 -3100 31

1000000 -1000 -1000000 1000
10000000 -10000 -10000000 10000

Toprak su
potansiyeli

I e 1 e e iy en

Bozulmus/bozulmamis toprak ornekleri iki
tarafi acik, metal ve yuksekligi bilinen
ornekleme silindirleri icine alinir. Bunlar su
tablalarina yerlestirilir ve doygun hale
getirilir. Ardindan basinc tencerelerine
alinir ve kapali bir ortamda sabit sicaklikta
basin¢ uygulamalan ile toprak su
potansiyeline bagli nem sabiteleri tespit

0 edilir.

1
Su sinifina gore toprak nemi

pF

2,54 Tabakalar-arasi veya yapiya ait su 7
3 Higroskopik su /7 -4.5
42 Kapillar su 4.5 - 2.54
2 Yercekimi etkisindeki su 2.54-0.0
6 Taban suyu Serbest tansiyon
7 pF = log h

h: ¢cm su sutunu

1 kPa = 0,01 bar = 0,01 atm = 10,2 cm H,0 = 0,75 cm Hg = 1 pF
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Toprak Suyunun Hareketi

Toprak suyunun hareketi sivi halde veya gaz (buhar) halinde gerceklesir.

Sivi halindeki hareket; yercekimi etkisinde kalan suyun asag1 dogru hareketi (=perkolasyon) ile
olur

PERKOLASYON: Suyun toprak icindeki hareketi (SUZULME).

INFILTRASYON: Sizma ile topragm 1slanmasi . Suyun toprak yuzeyinden toprak icerisine hareketi

ATMOSFER

Kumlu tin

yagmur

yiuizey akisa 1 I

24 saat

48 saat

1812 €6 0 6 12 18 024 18 12 6 0O & 12 B8 24 3

Karik tabanindan olan derinlik (say1 x 2,54 cm)

Karik merkezinden olan uzaklik (sayi x 2,54 cm)

*Brohi vd 1997 Toprak ver1ml1l1g1 kitab1, syf. 41.
| HEWCE 1 HNEME | | B! 1 IREUE ) | HEWCE 1 e 1 1Imuwe nmiuy i
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Toprak suyunun sivi halde hareketi - Perkolasyon ve

Infiltrasyon

Perkolasyon ve infiltrasyon Hizina Etki | |Perkolasyon ve infiltrasyon Hizinin
Eden Etmenler Kullanildigr Alanlar

» Tekstur (bunye), » Sulama siiresinin hesaplanmasi,

© U (BRI « Uygun karik ve tava boylarinin

o Gozeneklerin buyuklugu, - :

: . belirlenmesi,

e Organik madde icerigi, Vad l , lerini

e Baslangictaki nem miktar, ) fxgmur ainaisIsEES I

e Gecirimsiz katmanlar, planlanmasi,

« Yizey alt1 drenaj, e Yuzey akisin saptanmasi,

« Suyun darbe etkisi (yagis siddeti), e Erozyon kontrol calismalan,

« Agregatlarn dayanikliligi, o Tuzlu ve alkali topraklarin 1slahi

e Suyun vizkositesi. calismalari.

III |I I 2 : . : : 3
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Toprak suyunun buhar hareketi (Buharlasma)

Buhar;
o Topraktaki su buharn hareketi, sivi > Sicaklik aym olmak kosulu ile buhar
suyun hareketi gibi su potansiyelinin basincimin yuksek oldugu 1slak kisimdan
azaldig1 yonde olmaktadir. dusukio\dugUIRATHISEIIERSE I

» Su miktar1 (nem) ayni olmak kosulu ile

e Buhar hareketinde toprak tare}f"j‘dan . buhar basincinin yiiksek oldugu sicak
tutulan suyun potansiyel enerjisindeki kisimdan diisiik oldugu soguk kisma dogru
farkliliktan ziyade, serbest su Hareket eder.

molekullerinin kinetik enerjilerindeki
farkliiklar neden olmaktadir.

 Su buharinin kinetik enerjisi ‘Buhar Nemli — Serin Kuru Serin
Basinci’ olarak tanimlanmaktadir. l T | T T

Toprak horizonlan

Kuru Sicak Nemlh Sicak

(a) (E»)
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YARI KURAK VE YARI NEMLIi BOLGELERDE BUHARLASMA KONTROLU

e < 600 mm yagis alan bolgelerde sulama zorunludur. Imkan yok ise kuru tarim
yapilmalidir.

1. Bugday, misir, cavdar gibi kurakliga dayanikli bitki yetistirilmesi buharlasmay1 azaltir.
2. Yabani ot mucadelesi sayesinde su kaybinin azaltilmasi saglanir.
3. Nemi koruyan toprak isleme yontemleri kullanilmalidir: Bunlar;
a) Toprak isleme teknikleri (Riizgar yonune dik stirim, egime dik stirim, serit Gzerine
ekim, amzli tarim-aniza ekim)

b) Nadas: Bir mevsimlik yagisi toprakta tutma amaclanir. Nadasla % 30 oraninda fazla
yarayis suyu depolanir ve toprakta azot miktari da artar. Bunun icin;

Hasat sonrasi aniz bozumu yapilmaz,

Ilk baharda kaz ayagi ile amz bozulur,

Yuzey kesekli birakilir,

Otlanma olursa kaz ayag ile ikileme yapilabilir,

Otlanmada ot yolucu alet kullanilarak bitki kalintilar toprak yuzeyinde birakilabilir.

] ] | ] i ] ] i
| ! 21l | : 21
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Suyun toprak tarafindan tutulmast

Bir toprak-su sisteminde su molekullerinin yuzey gerilimleriyle olusan
kohezyon ve adezyon kuvvetlerin etkisi soz konusudur. Bu Kuvvetler
buyuk oranda H-baglarinin bir sonucu olarak ortaya ¢cikan Tansiyon
olarak da ifade edilen Negatif basinc ile tanimlanir. Tansiyon-Negatif
Basing, Kolloidal yuzey tarafindan emilme gucun ifadesidir, yani Su
molekillerinin bulundugu yerden sokulmesi icin harcanacak kuvvettir)

o Adhezyon; genel tanmimi, kat1 yuzeylerin sivi fazdaki molekulleri
cekme kuvvetidir. Kat1 materyalin yuzeyindeki elektriksel alandan
dogan kuvvet sonucu olusur.

o Kohezyon; genel tanimi, ayni sivi fazdaki molukullerin birbirini

cekme kuvvetidir.
1| B ) ey | 1B | 1 B e L 1 B el i ey 1 i
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Adhezyon-Kohezyon Ornekleri

Gunluk yasam
deneyimleri: bir
bocegin (sinegin)
su uzerinde
batmadan
yurumesi
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Suyun cam
yuzeyli silindirde
menuskus ¢izgisi
olusturmasi

Gunluk yasam
deneyimleri: iki parmak
arasinda bir su
damlasinin tutulmasi
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Adezyon Suyu
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o Kati toprak yuzeylerinin su molekullerini
cekme kuvvetine Adhezyon denir (toprak

taneciklerinin cekimi).

e Adhezyon suyunun ilk birkac molekul

siras1 10000 atm basinca varan bir emme

gucu ile cekilir.

R O/H
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Adhezyon
suyu
KOthYQn Toprak
tanes)
Hava doly 1
mikroporiar o, 2N

(Foth ve Turk 1972),

~ Sekil 4.1: Toprak tanecikleri ile adhezyon ve kohezyon sularins gosteren sematik ¢izim
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Kohezyon Suyu

« Suyun dipol ozelligi nedeniyle su
molekullerinin birbirini cekme kuvvetine
Kohezyon denir (molekullerinin cekimi).

e Adhezyon suyuna gore Kohezyon suyunun
molekulleri daha hareketli ve daha yuksek
enerji duzeyine sahiptir.

| = |
------ H O
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L = |
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\H
L |
H,
/
| o B o\
| =
-4
/H.'
O\
L =
MR 1 IEWe ey I | RN

| | MR | | BN | HRHCE BN
Adhezyon ,
SUY U ~—AS
KOh.zyon Toprak
; tanes)
Hava doly
makroporiar

~ Sekil 4.1: Toprak tanecikleri ile adhezyon ve kohezyon sularins gosteren sematik ¢izim
I (Foth ve Turk 1972),
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Topraktaki Adezyon-Kohezyon

Kati yizeyden uzaklastikca Adezif veya yluzeyde tutucu (adsorptif)

| BRI )

guc hizla azalir, Kohezif gug artar.

.

._\.
N

Toprak
Tanecig

Hareket «10,000 bar

~31 bar
serbestligi i

l

neiLy

|

Kohezyonsuyu
(Gevsekbir sekide
tutulmustur)

~ Adezyonsuyu
7 (Sikbir sekilde
e tutulmustur)

Su
molekill

el | MNEUE | | HEWCE 1 I 1 neEuw

113 bar

Fazlasu
(yercekimi etkisi
altindasizmaile

drene olur)
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Toprak suyunun siniflandirilmasi

Suyun Topraktaki Hareketine bagli olarak;

 Kuru bir tarla topragina ylizeyden su girisi oldugunda, bu su hizla alt
katlara dogru sizar ve toprak kutlesini 1slatir. Ancak su girisinin hemen
ardindan toprak icindeki nem dagilim uniform degildir. Yani, tez duze
veya homojen veya esit bir dagilim gostermez.

« Topragin ozelliklerine ve verilen suyun miktarina bagli olarak, genellikle
yercekimi etkisiyle hareket eden suyun tamami 2-3 gun icinde bulundugu
toprak katmanindan uzaklastiginda ve asagi dogru olan su hareketi pratik
olarak sona erdiginde (durdugunda), topraktaki nem dagilimi hemen
hemen uniform bir duruma ulasir.

« Bu nedenle; topraktaki nem (su) farkli basinclar altinda tutuldugundan
farkli sinmiflarla ifade edilir.

III |I I 2 : . : : 3



Toprak suyunun siniflandirilmasi
e TOPRAK SUYU SINIFLARI

Yergekimi suyu (Slzan su) Atmosfer basphSu s1nifi Nem sabiteleri
- e oo gaten) |
. . . -D ktasi
- Kapillar su (bitki yararlanir) sizan su R
- Kapillar su (bitki yararlanamaz) 1/3 - === _ Tarla kapasitesi
. . kapillar
- H]grOSkop]k su 15 - 4 - Solma noktasi
« Toprak suyunun siniflandirilmasinda; olciilebilen 73
toprak su potansiyellerine bagli olarak belirlenen 1 f-———-Higmskobik katsay1
1 1 . higroskobik
Toprak Nem Sabitelerinden yararlanilir. Bunlar: L B s tanrak
» Doygunluk (Saturasyon-Doyma Noktasi) su
- - 10000 - _ - Firin kurusu toprak
> Tarla kapasitesi (TK) S :
> Solma noktasi (SN) yass! bagl
» Higroskopik katsayi
» Hava kuru (HKT) Sekil 3.3, Toprak nem sabiteleri ve su gesitleri

» Finn kuru (FKT) seklinde ayrnmlanr. *Brohi vd. 1997. Toprak verimliligi Kitabi, syf. 41.
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Toprak-Su Potansiyeli o - -31bar -15bar -1/3 bar . ©
Suile dolu bosluklar %’si 0% 15% 25% 50% 100%
_ Elverish
: 2 : su |
Su tiirii Higroskopik { Yergekimi suyu
su
Kohezyon suyu
Higroskopik \ (A)
i » Firin aimaw Solma Tarla
Nem sabiteleri Kuru Toprak  noktasi kapasitesi

Bosluk orani

(D)

~ "  Kohezyon suyu -
-k
=

Su filmleri Yergekimi suyu

Toprak
Adezyon

Elverisgh

- _— _— —

sSu

N
/

Higroskopik Solma Tarla Doyguniuk
katsawyi noktasi kapasitesi

M
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Toprak suyu nem sabitelerini tanimlayalim

Higroskopik katsay:

« Topragin, oda sicakliginda ve atmosfer basincinda %98 nisbi nem iceren hava ile dengeye
geldigi nem miktarinin % ifadesidir. Bu noktada suyun tutulma gtici pF=4,5 (31 atm)’dir.

Hava Kurusu (HKT)

« Laboratuvar kosullarinda kurutulan topragin icerdigi nem miktaridir. Bu kosullarda
topragin icerdigi nem atmosferdeki neme, toprak ozelliklerine ve ozellikle de blinyeye
gore degisim gosterebilir.

Firin Kurusu (HKT)

« Etlivde 105-110 °C’de kurutulan toprak orneginin icerdigi nem miktarina denir.
Topraktaki tutulma gucu 7 pF (10.000 atm) ve uzeridir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Toprak suyu nem sabitelerini tanimlayalim

Doygunluk-Saturasyon

e Belli bir birim toprakta, toplam toprak hacminde bulunan tum bosluklarin
tamamen su ile dolu olma durumu olarak tanimlanir. Maksimum Su Tutma
Kapasitesi olarak da ifade edilir.

e Suyun emilme/tutulma guiciiniin en dusuk oldugu pF=0 (0 atm) degerine karsilik
gelir.

Toprak taneleri

Toprak-Su Potansiveli -31 bar -15 bar -1/3 bar
Suile dolu bosiukiar %%°si C \>
42 Eflverish
= = su
Su tdrd ngrossukoplk Yercekimi sfivu
Kohezyon suyu
\ Higroskopik cAa) \ /
Firmn katsawvs Solma Tarla D uk
- - o uniu
Nem sabiteleri Kuru  Topra K noktass = ka pasitesi oo BOSlUklar
AGEe SR N « .
’ | == | [ arasi su
Bosiluk orans = ’ [ = o) @ — d ot
. Yy [a
(o) <
3 ’/ /
- — Kohezyon suyu
Su il 3 i E‘ == Y K
=)
u filmileri LS £ = Etveristi ercekim uyu
= D luk
Higroskopik Soima Tarla oy gu n u

¥
katsay: noktas: kKapasitesi
« =)

) ]
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Toprak suyu nem sabitelerini tanimlayalim

° ° I |
Tarla KapaSlteSl (TK) i Enyiiksekgeli_smeoia_r:l_\ _jl
X 5 .o s |
e Su ile doygun topraktan yercekimi etkisiyle fazla suyun alt J |
. ] % ! —
katmanlara sizmasindan sonra toprakta tutulan su miktandir. £/ £ Z)
e Suyun emilme/tutulma giicii pF=2.54 (1/3 atm) degerine karsiik 5| 2 3:
: | E! :
gelir. = g
o . « o .o I 1
 Bitkiler icin yarayisli olan toprak suyunun ust sinindir. ! !
semesom postumrE i Elverisl Toprak taneleri
Su turd ngrossukoplk e Yergekimi suvu \
= : Boslukl
Nem sabiteleri \F'”" s s\°'"‘a Doygéluk a?js?h:\;a\
S s 7k
p— [ A ] Bosluklar
r (E) ' 3 f ! D,f—] arasisu —
// /
rigroswopm  Somms P it Tarla kapasitesi
eI neEuy | T ey | e T e neuwey
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Toprak suyu nem sabitelerini tanimlayalim

Tarla Kapasitesi (TK)

Toprak tekstirtne (kil kolloidleri) ve organik maddeye (organik kolloidler) bagli
olarak degiskenlik gosterir.

Topraklardaki toplam bosluk hacmi ve bosluklarin buyuklugu etkilidir.
N _ _ y Kapillar (mikro) bosluk)
Toprak teksturu kabadan (kum) inceye (kil) dogru e

gidildikce TK artar. Bunun nedeni kolloidal kil tanelerinin .,
yuzey alanlarinin buyuk olmasidir. 2:1 genisleyebilen J|°
montmorillonit kil minerali varsa TK daha yuksektir.

Kapillar (mikro buyuklukte) bosluklar artarsa TK artar. Kil

h \ Al
taneleri boyutu geregi kiiciik oldugundan aralarinda 7 )
kapillar bosluklar olusturur. O '
OM arttikca TK artar, cunki tutulmayi saglayan ylizey alani

artar. Kapillar (mikro) bogluk‘
ey 1R ) 1B 1 BN e 'y 1B 1] ne 'y ey 1 i
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Toprak suyu nem sabitelerini tanimlayalim
Solma Noktas1 (SN)

 Bitkilerin solmaya basladigi anda topragin icerdigi su miktarina stirekli solma noktasi
ya da solma noktasi denir. Baska bir ifadeyle, bitkilerin toprak suyunu alamayacagi
kadar kuvvetli tutulan ve/veya turgor olayim (hucrelerin su cekerek sismesi)
gerceklestiremedikleri andaki topragin nem durumuna solma noktasi denir.

e Solma noktasindaki topraklarda suyun tutulma gucu 4,2 pF (15 atm)’dir.

Toprak-Su Potansiyeli

-1/3 bar
Suile dolu bosiukiar 9%%°'si S4¢

Toprak taneleri

Su turd Higrossuko')' Yergekimi suyu \
\ Hjgroskopik \ A ‘\\ / BO§lUklar /
- i Firn S soima Taria it arasi hava___|
Nem sabiteleri Kuru Toprak noktas: kapasitesi
N sl L e = Y : =
- { X 1 / 1
[ ‘ o l { ' . [ y e Bosluklar ey
Bosluk orans ! - ) &9 : i oy
. : o o H P °s & = arasi su
£ L = VS i
= L= =3
4 / \.
= = Kohezyo suyu -
= - e 2= -
Su filmieri = s 23 _ Yercekimi suyu
=<
~ o
PigroaRt B) Toria e —r Solma noktasi
katsaw: noktag: kapasitesi

ey 1R ) 1B | 1 BN e L 1 B el i ey 1 i
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‘Topragin Su Ile Doygun, Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasinda

Bulundugu Kosullar’

-
&
q.g.

TR

e

Doygunluk Tarla kapasitesi Solma Noktas:
Doygun Toprak = gﬁt'
sorma nowias [RCTROR -~
katsayl
— Kati = _1 .- Boglulc "
IMEUE 1 HNEWCE ¥ | HE1 | HMERUHHE |} | HEWE 1 e 1 meuw | RN )
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‘Bitkiye Yarayisli Su’ = TK (%) — SN (%)

Bitkilerin yararlanabildigi nem durumudur.

Bitkiye yarayisli su (elverisli su) toprak tekstiiriine bagli olarak topraklarin TK
ile SN arasinda tutulabilen nem duzeyi olarak tanimlanir.

Genellikle 0,2-10 mikron buyuklukteki (orta) bosluklarda tutulan sudur.

Toprak-Su Potansiyeli -31 bar

Su ile dolu bosiuklar 26°s1i

Elverish

Higroskopik Yercekimi suvu

Su tura
su

\ Higroskopik < /

_ " Firin Tafia Do uniuk
Nem sabiteleri kuru Toprak kKapasgsitesi /YQ
[‘ s l Por \‘\\ > —"l l S ]
ol . - \ — I
J & i — | \)_7 ———
Bosluk orans F oy &= o= —- (’ 7 =
&8 = 4 b, . "—""i = ] ) 4 //l [
=y <y =)
—-— = - Kohezyon suvu -—
s il fleri . g‘ % %' S Ki i
u filmieri = E =2 3 T — N ercekimi suyvu
su
Higroskopik Solma Tarka Doyvguniuk
kKatsawvs noktas:s kKkapasitesi

=)
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‘Bitkiye Yarayisli Su’ = TK (%) — SN (%)

Tarla kapasitesi ve solma noktasinda; topragin nem icerigi kil blinyeli topraklarda en
ylksek degerde olmasina karsin, yarayisli su icerigi tin biinyeli topraklarda en yiiksek
degerdedir. Bunun nedeni, kil buinyeli topraklarda tarla kapasitesi degerinin yuksek
olmas1 yaninda, solma noktasi degerinin de yuksek olusudur.

Oy

Tarla kapasitesi

Elverisli su

=3

Solma noktas

Elverissiz (yvarayissiz) su

Hacimsel toprak nem igarigi (0,, %)

Fouarm Kumilu T Sialeli KHCialli KKl
Tim T T
Blanye inceliqi e M—

ey 1R ) e ey I ey 1| BE ey iy 1 i



J | HUIE) R R || B | | U B R || NN | | BEIEY A B || N O R | | BN miy eu

Toprak suyu siniflar - Hidroskopik Su

o Toprak kolloid yuzeylerinde 31 atm-10000 atm basinc ile tutulan sudur (4.5-7 pF’den
yuksek).

e Toprak taneciklerinin atmosferdeki su buharindan tuttuklarn sudur.

e Su; sivi durumu ve akiskanligi olmadigindan bitkilere faydali degildir.

o Topraktan uzaklastirmak icin 105°C de 24 saat 1sitilmalidir (Topraklarda nem tayini
yapilarak tespit edilir: Gravimetrik yontem).

W { |
Mot {
e Toprak bunye51 cok etkilidir. Higroskopik su
'
Toprak-Su Potansiveli -31 bar -15 bar - 173 bar
Suile dolu bosiuklar 2%°si TS =t TO00
Elverish
= = su
Su tdrd Higroskopik Yercekimi suvu \
A
Kohezyon suyu H,]\J'.IJU‘L,’
opik -\ ca) \ / ..F.,."’t. boX
' WPIAA DUSINEU
- . Solma Tarka Do uniuk e
Nem sabiteleri Toprak noktas:s kKapasitesi /yg
. i X = 5 = {
Bosluk orans oy = ) & — : - v 5> ey -
¥ = & = > _au & = _z s
~ p— == auil - e 5= = - LA
= =2 =) =) d
-
’ ‘| - | L B Y -
A - |
NIDIIAL U fmmid «  ® = 0 o o
& T L - -
Kohezyon suyu - a4y = ., w w3 -
Su filmiteri st Yercekimi suyu el L -
. Etverist " = > Y e'm ( S, o 8
- - - - - -
Solma Tarla Doyguniuk
noktas:s kKapasitesi L
'S o] 1"\‘-rm n
a0an suywdinkinti suyu
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Toprak suyu siniflar - Kapillar su o Fae
Kapillarite - Kapillar Yukselme cam < ‘_ )

Kapilla’ latince kokenli bir ifadedir, ‘kil’ veya ‘sa¢’ anlamine Memkui oL

gelir. | =

Dusey dogrultudaki kapillar boru su dolu bir kaba . v
batirnldiginda suyun kapillar boru icinde belli bir diizeye |—' o, P s
kadar yiikseldigi gorulir it

Bu olayin sebebi, kapillar borunun i¢ yuzeyi ile su
molekulleri arasindaki adhezyon kuvvetidir.

Kapillar boru icinde suyu yukar dogru ceken kuvvet ile as:
dogru ceken kuvvetin dengelendigi noktaya kadar yiikselm
devam eder.

Suyu yukari ceken kuvvet, su ylizeyinin gerilimidir. Asagi N\
ceken ana kuvvet ise yer cekimi gucudur. \\\\

Boru capina baéh olarak kapillar y[]kselme degigkenlik Sekil 42; Kapillar borunan agn il kapill yikeelisin miktary arasundaki ilgkinin gamatik

.o o gosterimi,
gosterir.
ey 1R ) e ey I ey 1| BE ey iy 1 i
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Toprak suyu siniflar1 - Kapillar su

e Toprak kat1 yuzeylerinde de ayni prensip soz konusudur.

e Topraklar acisindan Kapillar suyun tanim soyledir: Gravitasyon veya
yercekimi suyunun topraktan uzaklasip gitmesi sonucu toprakta kalan,
topraktaki kucuk bosluklar (30 mikrondan daha kiicuk) isgal eden ve asagidan
yukari dogru hareket eden sudur.

HKapilarite ile su hareketl

Boru varnicapt (r, crm)
(<) ()

MR 1 IEWe | IRl 1 BB WIE | | BMERWMCE 1 IEH 1 IR ue mmiley 1 n
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Toprak suyu siniflar1 - Kapillar su

e Toprak kolloidlerinin adhezyon ve kohezyon kuvvetleri ile 1/3 atm (2.54 pF) - 31
atm (4.5 pF) basin¢ arasinda tutulan sudur.

« Bitkiler pF 2.54-4.2 araligindaki kapillar sudan yararlanabilir (dis kapillar su) ama
PF 4.2-4.5 araligindaki kapillar sudan yararlanamaz (ic kapillar su).

Toprak-Su Potansiyeli -31 bar - 175 bar
Suile dolu bosiuklar 29%°s1 = >

Su fdrd Higrossukopik Yercekimi suvu
Kohezyon suyu
\ Higroskopik |\ ca> /
Firmn sl bk Solma Tharia D 8¢
_ . 2 o uniu
Nem sabiteleri Kuru Tograk noktas:s kKapasitesi -
[ =/ ‘ l / "\"'\ = ] l S/ \u I
J o — _.' 2 ‘1_‘ > h % o —
Bosiuk orans ! - o I P o & AN
& > J= == | ] = | l
<=y T T8
—-— — - —
Su filmikeri . = = = ol i
2 =3 isti
u Filrm ri L= = = Efverist ercekimi suyu

su

Higros kopik Soima

Tarkla
Katsawv: noktas:s

kKapasitesi
=

Doyguniuk
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Toprak suyu siniflar1 - Kapillar su

o Kapillar suya etki eden etmenler;
- Su filminin yuzey gerilimi (adhezyon-kohezyon)
e S1caklik
e Sudaki iyon derisimi

- Toprak bunyesi; Bir toprak ne kadar ince bunyeli ise kapillar
bosluk miktarn o kadar fazla olmaktadir.

- Toprak yapis1 (strukturu)
- Organik madde miktar

ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i
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Toprak suyu siniflar1 - Kapillar su

« Toprak teksturune bagli olarak kapillar hareket (dusey, yukari)

MR 1 IEWe | HE] 1 MR UHE ) | BMERWMCE 1 IEH 1 IR ue mmiley 1 n



J | HUIE) B R | | BN 118 | ey | S || NN || MU || B | R B

Toprak suyu siniflar1 - Kapillar su

o Toprak tekstlirine bagli olarak kapillar ylikselme

» Kum bunyeli topraklarda kapillar 100
yukselis hizli, kil bunyeli
topraklarda ise daha yavastir.

o5
Lo

z

» Aynmi zaman diliminde, Kapillar
su yuksekligi; kumlu toprakta
az, killi toprakta orta, tinli

Kapilaryulkselme (cm)

20
toprakta ise en yuksek olur.
Ancak zaman gectikce killi 0
topraktaki kapillar su yiiksekligi i =

tinl1 topraktakini gecer.

(€)
ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i
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Toprak suyu siniflar1 - Kapillar su

« Sulama karigindan suyun karik tepsine kapilarite ile hareketi (sol
foto); sag tarafta ise yine suyun yatay hareketi goriilmektedir.

oy +
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Toprak suyu siniflarn - S1zan Su=Yercekimi
Suyu=Yercekimine bagli Gravitasyon Suyu

Bitkiye yarayissiz sudur.

Toprak tarafindan 1/3 atm (2,54 pF) den daha dusuk basin¢c/guc ile tutulan
sudur.

Toprak bunyesi ve yapis1 etkilidir.

Buyuk bosluklarin icinde yercekiminin etkisinde hareket eden sudur.

T oprak-Su Potansiyvell
Suile dolu bosiukilar 257 si

- S51 bar — 15 bar

Eflverisiin
sus

Higros kopik

S Tair s =k
HohezZyworn sSwuuyuws

Katsawv:e s ot _—

Nemm sabiteler:

Bosiuk orans

—_— —
= Tl [ 2=2 = Ea‘ = =
s Falr L — = = = Efver'is
sus
Higros kopik Solrma

< »
ey 1R ) e 1 BN ey 1B 1] ey iy 1 i
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Toprak suyu siniflarn - S1zan Su=Yercekimi
Suyu=Yercekimine bagli Gravitasyon Suyu

Kumlu tin Killi tin

e Topraktaki su miktar1 TK’ni astiginda bu
kapasitenin uzerindeki fazla su, yercekimi
etkisiyle toprak icinde asag1 dogru hareket
eder ve SIZAN SU olarak tanimlanir.

e Gecirgen bir toprakta, sizan suyun alt
katlara dogru hareketi sonucunda topraktan
uzaklastig1 halde, su gecirimsiz bir
katmanla karsilastiginda yukaridan gelen su
bu gecirimsiz katman uzerinde
birikebilmektedir.

* Bu nedenle, taban suyunun yukselmesine /////)_{////////%

neden olur.

1indan olan derinlik (say1 x 2,54 cm)

ey 1R ) e ey I ey 1| BE ey iy 1 i



Toprak suyu siniflarn - S1zan Su=Yercekimi
Suyu=Yercekimine bagli Gravitasyon Suyu

Eger, kaliteli ve iyi ozellikte bir taban suyu olusumu TERLEME

soz konusu ise bu sudan bitkilerin yararlanmasi - ’ ’ ' ’
gerceklesebilir. Yeralt1 sulan veya taban sularina POR AU SN BN B

ulasan gravitasyon suyu alt toprak katmanlarinda

kapillar su haline donusebilir. MV

Fakat; Ust katmanlardan gelen suyun akis1 devam e
ederse gecirimsiz katman uzerinde biriken suyun TN AN 17 -
miktar artar ve toprak bosluklar tamamen suyla ;;E;E;E;E;E;E;E;E;._;5;5;igfgfgfgﬁgfgfgf;5;5;fgfgfgfgfgfgfﬁ;;;;;;;;;;;5;;;5;;;5;;;5;5;5;5;;;;;5;5;5;5

........................................................
......................................................

dolu olan bir toprak katman ortaya glkar. ::-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:«:-‘~:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-:-'-:-:-:-:«:-:-:-:-:-:-:

Bu durumda, tabanda biriken su duzeyinin surekli /1 // 1/
yukselmesi veya bitki kok bolgesine yakin olmasi /

bitki yetistirmeyi engelleyeceginden bu taban suyu .
duzeyinin yapay drenaj yollar ile daha asagilara

cekilmesi gerekir (Drenaj Sorunu).
TI NI | nEiy 1 | 11 01N TIRIM 110 11 TRl ey W

Taban Suyu Bolgesi
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Toprak Neminin Olculmesi

Agirhiksal (Gravimetrik) His etme ve goriinim

« Kutlesel su icerigi olculur (om) o Toprak ornegi alinir ve el ile nem

o Arazi 6rnekleri alinir o tartilir o hissedilmeye calisilir
kurutulur (24h, 1050C) o yeniden e Avantajlari: dusuk maliyet; bircok
tartilir yerden alinan ornekler ile olcum

o Avantajlan: dogru; bircok yerden yapilabilir
alinan ornekler ile olcum e Dezavantajlari: deneyim gerektirir;
yapilabilir cok dogru degildir

e Dezavantajlar: is gucu; zamansal
gecikme

] ] | ] i ] ] i
| ! 21l | : 21
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Toprak Neminin Olculmesi

Notron sacilmasi yontemi
(notron yavaslamasi)

Hacimsel nem icerigini olcer (ov)

Hidrojen atom cekirdekleri ile yuksek enerjili

notronlarin zayiflatilmasi

Avantajlan: goreli olarak daha buyuk bir
toprak alanini ornekler

devamli olarak ayni sahadan bircok farkli
derinlikten olcum alinabilir

dogru-kesin (hassas ve glivenilir)

My 1 Heie el | MNeEWe I |
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Toprak Neminin Olculmesi

Notron sacilmasi yontemi
G y Hizli ndtron kaynagi: radyum + berilyum

notron yavaslamasi

( yavas ) f//\\; Notron prob
Dezavantajlari: N, | W}Q
yuksek ma.\lly.etll olgun.w. aletT . Spnad| Erisi (giris)
radyo-aktif lisans ve guvenlik gerekliligi Etki alani L3 borusu

toprak yuzeyine yakin sig olcimler icin
glivenilir degildir
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Toprak Neminin Olculmesi

Dielektrik katsayis1 (Yalitkanlik sabiti)

 Bir topragin yalitkanlig1 toprak nemine bagli olarak degisiklik gostermektedir
 Oncelikli olarak arastirma amacli kullamlmaktadirlar.

« Siklikla kullanilan iki olcum cihaz1 bulunmaktadir:

» Zaman ayarli yansima olcumu [Time domain reflectometry (TDR)] (ov)

» Frekans bazli yansima olcumu [Frequency domain reflectometry (FDR)] (ov)

| i | i | i | ] ]
I Al | g | | gl | | 1
2 . . . 2 . 2 2
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Toprak Neminin Olculmesi

Dielektrik katsayis1 (Yalitkanlik sabiti)

« TDR (Dalga yayilim zamani):Tasima (iletim) hatti boyunca elektrik
dalgalarinin yayilim zamaninin belirlenmesi esasina dayanir.

10 -30 cm
uzunlugunda iki 7 iy
metal ubuk B | Tektrontx 15028 1
(iletim hatt1) X % '
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Toprak Neminin Olculmesi

Dielektrik katsayis1 (Yalitkanlik sabiti)

» FDR (Dalga yansima siklig1): Elektromanyetik dalgalarin Gretilmesi ve disler
araciligi ile toprakta yayilmasi ve bu dalgalarin toprak tarafindan tekrar
dislere yansitilma sikliginin degerlendirmesi esasina gore calismaktadir.

Dalga yayici disler

ey 1R ) e ey I ey 1| BE ey iy 1 i
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Toprak Neminin Olculmesi

Tansiyometreler

e Toprak nemi azaldiginda, toprak tansiyometreden su almaya baslar;
tansiyometredeki su yiuksekliginde veya hidrostatik basincinca disme meydana

gelir. Bu basin¢ bir manometre ile olculur. ]J
Basinc - Vakum
Olcer I Toprak yuzeyi

Kok derinligine bagh olarak Su ha;ne L ‘ P i o
degisebilir boru uzunlugu (30 cm- '

120 cm) = v

Gozenekli Seramik Ug¢ l

Icerisinde su

hareketi olan
AK gozenekli uc
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Toprak Neminin Olculmesi

Elektriksel Direnc Bloklar WA A R
= /] o s
o Topraga yerlestirilmis ve toprak nemi ile dengeye birakilmis gozenekli ortamlarin

elektriksel direncinin, su miktarina karsi kalibre edilmesi esasina dayanir. Diger bir
deyisle, toprak ne kadar 1slak olursa, topraga yerlestirilen elektrotlar (jips bloklar)

arasinda o kadar az direng ortaya cikacaktir.

Damlatici

Islanma
cephesi

A ips bloklar1

Jips Bloklan ,
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Toprak Havasi

e Toprak havasi dar anlamda, zamanin ve kosullarin bir SOIL AERATION
fonksiyonu olarak, topragin gaz bilesimini ve miktarini
ifade eder. Toprak havasi atmosfer havasinin bir
devamidir. Gerek atmosferden toprak bosluklarina,
gerekse toprak bosluklarindan atmosfere dogru
devamli bir hava degisimi s6z konusudur. Bu strekli
hava degisimi toprak icindeki gaz fazinin devamli
olarak yenilenmesine neden olmakta ve bu olay toprak
havalanmasi olarak bilinmektedir.

« Diger bir deyisle, toprak havalanmasinin anlami,
toprak havasi ile atmosfer arasindaki gaz degisim
hizinin, kok bolgesinde bitki gelisimini engelleyecek
karbondioksit fazlasini ve oksijen eksikligini onleyecek
duzeyde olmasidir.
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Toprak Havasi

« Toprak havalanmasi, topragin uretkenligini belirleyen en onemli olaylardan
birisidir. Solunum olayinda bitkiler oksijen absorbe eder ve karbondioksit
salarlar. Karasal bitkilerin pek cogunda (ornegin, celtik gibi bitkilerin
disinda) bitkinin Ust aksamlarindan koklere dogru oksijen tasinmasi
(transferi), koklerin oksijen ihtiyaclarin1 karsilayacak hizda olmamaktadir.
Bu nedenle yeterli kok gelisimi, topragin havalanmasini gerektirmektedir.
Havalanmasi iyi olmayan topraklarda kok gelisimi ve buna bagli olarak da
bitki besin maddeleri ve suyun absorbe edildigi kok ylizey alan1 az olmakta,
bunun sonucunda da bitki gelisiminde gerileme gorulmektedir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Toprak Havasi

e Toprak havasinin en onemli fonksiyonlarindan biri de, organik maddelersi
ayristiran mikroorganizmalarin yasam aktivitesi icin gerekli oksijeni
saglamasidir. Sinirlandinlmis havalanma kosullarinda mikroorganizmalar
yuksek bitkilerin kokleri ile solunum acisindan yarnsabilirler. Toprak
havasinin bilesimi ve niceligi, genellikle topragin derinligine ve zamana
gore cok degisiktir.

« Toprak havasinin bilesimi, birinci derecede, topraktaki sureclere ve
havalanma kosullarina baglidir. Toprakta bitki kokleri ve organizmalar
solunum icin oksijen harcayip, karbondioksit urettiklerinden toprak
havasinin oksijen icerigi, genellikle atmosferik havadan az, karbondioksit
miktar1 ise yuksektir. Azot miktari, atmosferik hava ile toprak havasinda
asagil yukari aymidir. Su buhar1 bakimindan toprak havasi daha zengindir.

III |I I 2 : . : : 3
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Toprak havasi Atmosfer havasi
Gaz cinsi luman bélge Tropikal bélge (ortalama bilesim)
% % %
Azot 79.2 - 81.4 85.9 - 91.4 78.0
Oksijen 15.1 - 20.6 7.6 - 18.6 21.0
Karbondioksit 0.2 -4.5 1.0-5.0 0.03

e Ancak, toprak havasinin bilesimi sabit olmayip mevsim, sicaklik, toprak nemi, toprak yuzeyinden
derinlik, kok gelisimi, mikrobiyolojik aktivite, toprak yapisi gibi cesitli etmenlere bagli olarak
atmosfer havasinin bilesiminden az veya cok farklilik gostermektedir. Azot ve oksijen miktarlar

yonunden fazla bir farklilik olmadigi halde, toprak havasindaki CO2 miktar (% 0.3) atmosferik
havadakinden (% 0.03) yaklasik on kat daha fazladir.

Atmosfer 02 (% 21) CO2 (% 0.03) |

Toprak 02 <% 21 CO2 (% 0.3)
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Toprak Havasi

Sinirli havalanan bir toprakta (ornegin, su ile doygun topraklarda) oksijen konsantrasyonu azalirken
karbondioksit konsantrasyonu artar. Eger bu durum uzun sirerse, kimyasal rediiksiyon meydana
gelir ve metan, azot oksit ve hidrojen sulfit gibi gazlar olusur.

Bunlardan baska, organik maddenin ayrismasiyla olusan metan ve hidrojen sulfur gibi gazlarin
konsantrasyonlar da toprak havasinda biraz daha yuksektir

Topragin hava kapasitesi makro-gozeneklerin (cap1 10 mikrondan buyiik gozeneklerin) hacimsel
miktarina baglidir. Fakat bu deger topragin nem miktarina bagli olarak degismektedir. Topraklar
cok degisik nem duzeylerine sahip olduklarindan gercek hava kapasitesi degerleri de degiskenlik
gostermektedir.

Hava dolu gozeneklerin miktari, toplam toprak hacmi icinde % 10'un asagisina inince, toprak
havalanmasi bitki gelisimini sinirlamaya baslar. Ancak, toprak havasinin degisim hizi toprak
havasinin miktarindan daha onemli bir olaydir.

Toprak ve atmosfer arasindaki gaz degisimi kitle akimi veya difiizyon seklinde olur. Kitle akimi,
topragin iri gozeneklerinden riizgarin ve konveksiyon akimlarinin girisi, sicaklik ve basinc
degismeleri, suyun topraga sizmasi ve alinmasi yolu ile havanin yenilenmesi seklinde olur. Ancak,
genel olarak toprak havasinin degisiminde asil mekanizmanin diflizyon oldugu kabul edilir.

" . s
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Toprak Havasinin Bilesimine Etki Eden Etmenler

Porozite

Topra

dolu
topra

ktaki bosluklarin bir kismi hava ile doluyken diger kism su ile
bulunmaktadir. Yogun yagislar veya sulamalardan hemen sonra
kK bosluklarinin buyuk kismi1 su ile doludur ve bitkilerin

yarar

anabilmesi icin pek az oksijen bulunmaktadir. Ayrica gerek

atmosferden topraga ve gerekse topraktan atmosfere dogru olan gaz
yayinimi da toplam porozite ve por buyuklugu ile dogrudan iliskilidir

ve t

oplam porozite ile por buyukligu arttikca yayinim da

artmaktadir.
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Toprak Havasinin Bilesimine Etki Eden Etmenler

Biyolojik aktivite

Topraga fazla miktarda organik gubre L gt
verilmesi, ozellikle nem ve sicaklik optimum ON"' |
ise, toprak havasinin bilesimini dikkate %

deger sekilde degistirmektedir. Uzerinde

bitki  yetistirilen  alanlardaki  toprak ¢
havasinin Co, miktar, nadas f g}
alanlarindakinden daha fazla olmaktadir. " -
Surekli bitki ortusu altindaki topraklar, A
ornegin cayir topraklan, yillik bitkilerin | - :

. eV . 1 1
yetistigi ~ topraklardan  daha  fazla LA S

karbondioksit icermektedirler.

Sekil 5.1 Bitki yetigtirme ve organik gilbreleme |
cine etkisi (Buckman ve Brady 1969'dan).
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Toprak Havasinin Bilesimine Etki Eden Etmenler

Derinlik

Toprak havasinin oksijen ve karbondioksit icerigi toprak derinligine
bagli olarak degisiklik gostermektedir. Alt toprak katmanlan ust
katmanlardan daha az oksijen icermektedirler.

Toprak derinligi arttikca ortalama por buyukligu ve toplam
porozite genellikle azalmakta bu da havalanmanin ve buna bagl
olarak oksijen iceriginin azalmasina neden olmaktadir.
Karbondioksit miktari ise genellikle alt toprakta ust toprak
katmanlarina kiyasla daha fazla olmaktadir. Bu durum derinlerde
havalanmanin daha yavas bir sekilde olusmasiyla ilintilidir.
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Toprak Havasinin Bilesimine Etki Eden Etmenler

]

Mevsimler

Toprak havasinin bilesimi mevsimlere baglhi olarak dikkate deger
degisimler gostermektedir. Bu degismelerin buyuk kismindan toprak
nemi ve toprak sicakligindaki farklibiklar sorumlu olmaktadirlar.
llman bolgelerde kis ve ilkbahar aylarinda toprak neminin
fazlalasmas1t genellikle toprak havasindaki oksijen miktarinin
azalmasina karbondioksit miktarinin ise artmasina yol acmaktadir.
Yaz aylarninda bolge topraklari normal olarak kuru durumda
bulunduklarindan, havalanma en yuksek duzeyine ulasmakta ve
bunun sonucunda toprak havast kis aylarindakine kiyasla daha
yuksek miktarda oksijen ve daha dusuk miktarda karbondioksit
icermektedir.
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Toprak Sicaklig

Sicaklik, topragin en onemli ozelliklerinden birisidir. Genelde sicakligin artmasiyla birlikte
kimyasal, biyolojik ve fizyolojik aktiviteler de hizlanmaktadir.

Toprak sicakligi bitkilerin en onemli gelisim faktorlerinden biridir. Tohumun cimlenmesinden
baslayarak bitki gelisimini kontrol eden etmenler toprak sicakligindan onemli olclide
etkilenmektedirler. Or; Farkli bitki tohumlar cimlenmek icin farkli toprak sicakliklarina ihtiyac
duyar. Bunun yaninda her bitkinin de normal yasamsal faaliyetini yurltebilecegi bir toprak
sicakligr vardir.

Toprakta suyun gerek sivi, gerekse buhar halindeki hareketi ile bitkiye elverisliligi toprak
sicakligindan etkilenmektedir.

Toprak sicakligi bitkinin kullanacagi besin maddelerinin toprakta ayrismasini saglayan kimyasal
reaksiyonlar ve bunlarin hizin1 da onemli derecede etkiler.

Diger taraftan, toprak horizonlarindaki sicaklik, o horizonlarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini etkilediginden, toprak olusumunda onemli bir faktorddur.

Benzer sekilde, sicaklik topraktaki mikro-organizma faaliyetlerini etkilemek yoluyla
nitrifikasyon, enzim aktiviteleri, organik maddenin ayrismasi vb. gibi mikrobiyolojik islevlerin
oranini kontrol etmektedir.
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Toprak Sicaklig

« Toprak sicakligi guinliik ve mevsimlik olarak toprak derinligine gore degisir. En
fazla sicaklik degisimleri topragin yuzeye yakin katmanlarinda olur.

« Toprak isleme ve toprak yuzeyinde bitkisel artiklarin birakilmasi, topragin isisal
ozelliklerini degistirmektedir. Ayrica, topraga gelecek 1sinlar etkileneceginden
toprak sicakligi da etkilenmis olacaktir. Bu iki durum kuru tarimda suyun toprakta
muhafazas1 bakimindan cok onemlidir. Ayrica topragin rengi, topragin su icerigi,
hacim agirligi gibi ozellikleri de toprak sicakligini etkiler.

« Toprak sicakligi, normal civali termometrelerle olclilebilecegi gibi, 6zel olarak
yapilmis termometrelerle veya bakir konstanten termokapllar ile de olculebilir.
Topraga sicaklik saglayan termik enerjisinin (toprak 1sisinin) kaynaklar cesitlidir.
Bunlardan en onemlisi giines 1sinlandir. Mikrobiyel faaliyet sirasinda aciga cikip
topragin ust katmanlarina tasinan 1s1 enerjisi de cok az miktarda da olsa etkilidir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Toprak Sicaklhiginin Kaynagi

Toprak sicakliginin esas kaynagi, atmosferi gecerek yeryiziine ulasan giines 1sinlan ozellikle de
dalga boyu 2 p dan kucuk olan kisa dalga radyasyonunun enerjisi (radyant enerji) dir.

Gines 1sinlar atmosfere genel olarak sabit bir yogunluk ve dalga uzunlugunda ulasmaktadirlar.
Ancak atmosfer tabakasini gecerken yogunluklarinda azalmalar ve dalga uzunluklarinda bazi
degismeler olmaktadir. Glinesten diinyamiza ulasabilen kisa dalga boylu 1sinlar, toprak ytziine
carparak uzun dalga boylu 1s1nlara cevrilirler. Atmosferdeki toz ve nem de yeryuzune ulasan
radyant enerjinin miktarinda azalmalara neden olmaktadir.

Topragin herhangi bir andaki sicakligi, toprak tarafindan absorbe edilen ve kaybedilen enerji
miktarina bagli olmaktadir.

Gunduz saatlerinde direkt olarak gunes radyasyonuna maruz kalan toprak yuzeyleri golgedekilere
kiyasla daima daha yuksek sicakliga sahip olmaktadir. Bu ylzeyler ayn1 zamanda uzerlerindeki
birkac metre yiikseklige kadar olan hava tabakasindan da daha sicaktirlar.

Geceleri ise bu yiizeyler soguk atmosfere dogru olan radyasyonun fazlalig1 nedeniyle cevrelerine
kiyasla daha dusuk bir sicaklik icermektedirler. Yani gunduz alinan 1s1 gece topraktan disan verilir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Toprak Sicaklhiginin Kaynagi

Yeryiiziine ulasan glines radyasyonunun yogunlugunda ve dolayisiyla radyant enerjinin miktarinda,
yalmzca atmosferdeki degisikliklerle iliskili degismeler olmamakta, bu konuda bulunan cografi
bolge ve zamanin da etkisi bulunmaktadir.

Gines radyasyonunun Ekvator kusagindaki ortalama yogunlugu ile diger bir enlemdeki ortalama
yogunluklarl birbirinden farkli olmakta ve ekvator kusagindan uzaklastikca ortalama radyasyon
yogunlugu ve bununla iliskili olarak radyant enerji miktar1 azalmaktadr.

Zamanin bu konudaki etkisi de yine gunes radyasyonunun yeryuzundeki cesitli bolgelere gelis

acisiyla iliskilidir. Yaz mevsiminde giines radyasyonu yiizeye daha dik bir konumda gelmekte kis
mevsiminde ise yatiklasmaktadir.

Toprak yuzeyinin rengi, topografik yap ve yiizeyin ¢iplak ya da ortult bulunmasi gibi 6zelliklere
bagli olarak absorbe edilen radyasyonun miktar degisiklikler gostermektedir.

Toprak tarafindan absorbe edilen radyant enerji 1stya donusmekte, bunun bir kismi alt toprak
katlarina dogru hareket ederken diger kismi yiizeyden atmosfere dogru kaybolmaktadir.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i
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Toprak Sicaklhiginin Kaynagi

ATMOSFER Sonucta 1s1 blitcesi esitligi
E H su sekilde yazilabilir.
' | Qa s
____ YERYUZU H=E + (Qs+Qa)
5

« Sekilde giinesten gelen 1sinlarin olusturdugu 1sinin dagilimi gorilmektedir. Toprak Uzerine gelen
radyasyondan olusan 1sinin (H) bir kism1 bitkiden transpirasyona (terleme ile 1s1 iletimi) ve
topraktan evaporasyona (buharlasmaya) sebep olurken (E), bir kismi da 1s1 iletimi halinde
topragin asagi katlarina iner (Qs) ve topragin sicakligini yukseltir. Diger bir kism1 da atmosfere
doner ve havay1 1sitir (Qa)

« Tarm topraklarinda gunliik sicaklik degisikliginin (dalgalanmalarinin) etkili oldugu derinlik 50
cm'yi asmaz iken, yillik sicaklik dalgalanmalarn 10 metreye kadar inebilir.
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Toprak Sicakligin1 Kontrol Eden Etmenler

1. Topragin Dogast:

Mineral madde, organik madde, su ve hava karisimindan ibaret olan topraklarin
151 absorpsiyon kapasiteleri, bu materyallerin farkli ozgul 1silara sahip olmalar
nedeniyle, bunlarin oransal miktarlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir.

Mineral maddeler organik maddelerden daha dusuk ozgul 1silara sahip
bulunduklarindan mineral topraklar organik topraklardan daha hizli
1Isinmaktadirlar.

Toprak strukturu toprak bosluklarnyla dolayisiyla toprak havalanmasiyla, toprak
tekstirl ise topragin su tutma kapasitesiyle iliskili olduklarindan toprak
sicakligin1 da belirli olcuilerde etkilemektedirler.

Kaba teksturlu topraklar, genellikle, ince teksturlulerden, iyi strukturlu
topraklarda kotu strukturlu olanlardan daha cabuk 1sinmaktadirlar

ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN 1 BN
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Toprak Sicakligin1 Kontrol Eden Etmenler

1. Topragin Dogast:

e Genelde koyu renkler radyasyonun buyuk kismini absorbe etmekte, acik
renkler ise yansitmaktadirlar. Bu nedenle koyu renkli topraklar acik
renklilere kiyasla daha cabuk 1sinmaktadirlar.

e« Toprak yuzeyinden yansiyan enerjinin, gelen enerjiye oranina “albedo”
denilmekte ve diger ozellikler esit olmak kosuluyla albedo kiculdukce
toprak sicakligi artmaktadir.
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Toprak Sicakligin1 Kontrol Eden Etmenler

2. Topragin nem icerigi:

Su yuksek bir ozgul 1siya sahip oldugundan 1slak topraklarin ozgil 1silarn da kuru
topraklara kiyasla daha fazla olmakta ve bununla iliskili olarak 1slak topraklar
kuru topraklardan daha yavas isinmaktadirlar.

Islak topragin sicakliginin daha az olmasindaki bir diger neden de buharlasmadir.
Buharlasma (Endotermik) olayinda bir miktar 1s1 absorbe edildiginden (580
kalori/g) onemli bir serinlik yaratmakta ve toprak sicakliginda belli bir azalma
olmaktadir. Buharlasmanin tersi olan kondenzasyon (yogunlasma, ekzotermik)
esnasinda ise buharlasmada absorbe edilen kadar enerji salinmakta, bu nedenle
yogunlasma) esnasinda toprak 1sinmaktadir.
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Toprak Sicakligin1 Kontrol Eden Etmenler

3. Topografya:

Topografik yap1 ve ozellikle arazi egimi toprak yiizeyinin giinese karsi olan
durumunu diizenlemek yoluyla toprak sicakligi izerinde etkili olmaktadir.

Kuzey yarimkirede gilineye dogru egimli olan arazilerdeki topraklar, kuzeye
dogru egimli olan topraklardan glines 1sinlarinin daha dik bir konumda ulasmasi
nedeniyle biraz daha fazla i1sinmaktadirlar.

Bu bolgelerde topografya ayrica topragin su rejimini etkilemek yoluyla da toprak
sicaklig1 Uzerine dolayli etkileri bulunmaktadir.
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Toprak Sicakligin1 Kontrol Eden Etmenler

4. Bitki ortusu:

e Bitki ortusu hem topraklarin daha az 1sinmasina hem de
topraktan daha az 1s1 kaybina neden olarak toprak sicakligini
etkilemektedir. Bitki ortusunun sikligi arttikca bu etki de
fazlalasmaktadir.

o Bitki ortusu topragi sicaktan korudugu gibi soguk havaya karsi
da koruyucu bir orti olmaktadir. Yogun bitki ortusuyle kapli
topraklar, ortusuz topraklara kiyasla yazin daha serin kisin
daha 1lik olmaktadirlar.

1| B ) ey | 1P 11 B 1 B 1 B 1 BN ey 1 i



Toprak sicakhigindaki giinlik degismeler

Toprak yuzeyine ulasan gunes radyasyonunun 24 saatlik bir sure
icinde onemli dalgalanmalar gostermesi toprak yuzeyinin
sicakliginda da dalgalanmalara neden olmaktadir.
2.5 cm derinligine ait egriler, sinuzoidal egri ile buyuk bir
benzerlik icerisindedir.
Toprak yuzeyine ulasan gunes radyasyonunun gun ortasinda
maksimum duzeyde olmasina karsin, 2.5 cm derinlikteki toprak

sicakligi  maksimum noktaya biraz daha gec zamanda
ulasmaktadir.

Bu gecikme, sekilde de gorilecegi gibi, daha alt katmanlarda
derinlige bagli olarak fazlalasmaktadir.

Bunun nedeni 1sinin yuzeyden daha derin katmanlara dogru

1mkmava ibhadamacsandan wince 1 <icakdnk! ecimiey inliicmiact icin lmells v n
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Toprak sicakhigindaki yillik degismeler

« Toprak sicakligindaki yillik degismeler karakter bakimindan
gunluk degismelere benzemektedir. Gunes radyasyonunun fazla
sureli ve yuksek yogunluklu oldugu zamanlarda (yaz aylarinda)
bir maksimum noktaya, durumun tersine dondugu zamanlarda
ise (kis aylarinda) bir minimum noktaya ulasmaktadirlar.

e« Gunluk sicaklik dalgalanmalan toprak yuzeyinden itibaren 30-
40 cm derinlige kadar etkili olurken, wyilik sicaklik
dalgalanmalar 7-8 metre derinlige kadar ulasabilmektedir



He v Hne iy | 1 ey | B || PN e il 1| B e iy en

Toprak sicakhiginin Kontrolii

o Topragin sicakligini kontrol etmeye yonelik uygulamalarda

yapilan islemleri genel olarak 3 grup altinda toplamak
mumkundur.

e Bunlar;
a) Malclama,
b) Sulama ve drenaj,

c)Toprak yuzeyinin fiziksel karakterlerinin degistirilmesidir
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| ! 21l | : 21
3 3 1 3 1 ] 1 5



| HRNCE 1 Rue e SR | | U D || M UIBY OB SRR | | HEINY D R | | U R || BY N SR | | BN Ul |

Malclama

e Toprak yiizeyinin saman, kagit, talas, plastik vb.
materyalle ortulmesi mal¢clama olarak
adlandirilmaktadir.

« Seffaf plastik malclar glines enerjisinin topraga
gecmesine izin vererek sera etkisi
olusturmaktadir.

« Diger malclar ozellikle acik renkli olanlar,
gunesten gelen radyasyonunun yansima oranini
artirarak toprak sicakliginin fazlaca artmasini
onlemekte ve dolayisiyla buharlasmayi
azaltmaktadir.

o Geceleri ise malclar topraktan atmosfere dogru
olan radyasyonu engelleyerek topragin daha sicak
kalmasini saglamaktadirlar. b
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Malclama

« Koyu renkli malclarin kullanilmasiyla gunes
isinlart  onemli  olcude absorbe edilir,
radyasyonla 1s1 kayb1 azalir, suyun buharlasmasi
azalir.

e« Sonu¢c olarak koyu renkli malclar toprak
sicakliginin artmasini ve nem muhafazasini
saglar.

e« Actk renkli malclar topraga gelen gunes
isinlarinin - onemli bir bolumunu yansitir.
Kullanildiklarinda suyun topraga infiltrasyonu
artar, buharlasma azalir, radyasyonla sicaklik
kayb1 gecikir. Sonuc olarak acik renkli malcg
kullanimiyla toprak sicakligi diser.
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Sulama ve Drenaj

Su altinda kalan ya da kotu drenaj
nedeniyle fazla su iceren topraklar
diisiik sicakliga sahip olmaktadirlar.
Bu konudaki tek pratik coziim toprak
drenajinin iyilestirilmesidir.

Fazla su nedeniyle yukselmis olan
topragin 1s1 kapasitesi, suyun drene
edilmesiyle dusmekte ve bu da
ilkbahar aylarinda toprak
sicakliginda daha hizli bir artis
saglamaktadir.

Ayni bolgede bulunan zayif ve iyi
drenajli iki topraktaki sicaklik farki 7
" C’ye kadar ulasmaktadir.
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Sulama ve Drenaj

Sicak yaz aylarinda toprak sicakligi bazi
bitkilerin kok gelisimleri icin cok yuksek
olmaktadir.

Bu gibi durumlarda sulama uygulamalan
toprak yuzeyinden buharlasmay1 artirmak
yoluyla, kritik donemde sicakligin
dusurulmesine yardimci olmaktadir.

Eger kullanilan sulama suyu ile toprak
sicakliklarn birbirlerinden buyuk olcude farkli
iseler bu da toprak sicakliginin degismesinde
etkili olmaktadir.
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Toprak yuzeyinin fiziksel karakterlerinin
degistirilmesi

o Toprak ylizeyinin sikismasi topragin hacim
agirligini dolayisiyla termal iletkenligini
artirmaktadir.

o Diger taraftan, topragin fazla kuru durumdayken
surulmesi agregatlarin dagilmasina ve yuzeyde
bir toz mal¢inin olusmasina neden olmaktadir.

« Bu nedenle yuzeyden alt topraga dogru olan 1s1
akis1 azalmaktadir.

30 ¢m

35 cm
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