2. SULAMALI TARIM SISTEMLERINE YONELIK PARAMETRIK
DEGERLENDIRME

Bu parametrik degerlendirme yonteminin amaci (Sys and Verheye, 1974), sulamali tarim
sistemlerinin degerlendirilebilmesine olanak veren bir yontemi gostermektir. Yine, bir
toprak profilinin alisila-gelen toprak o6zellikleri ve fiziko-Kimyasal Kkarekteristiklerine
dayandirilmis bir yontemi sulanan araziler igin saglamaktir.

Go6z Ontinde bulundurulan esas arazi kullanim tipi “sulamali tarim”dir.
2.1. YAKLASIM
2.1.1 Seg¢ilmis Arazi Karekteristikleri

Ilk olarak, sulamali tarim kosullarini ilgilendiren bu yontemde, bir bitki yetistirme ortami
olan topragin, gerekli su ve bbe’ni elverisli bicimde ve en ekonomik sekilde saglamasi
Ongorilmiistir.

Bu yiizden, sulama icin toprak uygunlugunu etkileyen unsurlar asagida 4 alt grupda
verilmistir:

(1) FIZIKSEL OZELLIKLER, toprak biinyesi, yapisi ve derinligi ile iliskili olan
toprak su gecirgenligi ve elverisli su icerigi gibi “solum”daki toprak su iligkilerini
belirleyen toprak fiziksel Ozellikleridir. Toprak profilindeki CaCO3 ve jips
(CaS0s) durumu da burada diistiniilmektedir;

(2) KIMYASAL OZELLIKLER, ¢bziinebilir tuzlar ve degisebilir Na gibi tuzluluk /
alkalilik ile iliskilendirilir;

(3) DRENAJ OZELLIKLERI; ve

(4) CEVRESEL ETMENLER, 6rnegin egim.

2.1.2. ARAZI YETENEK SINIFI

Sulama toprak uygunlugunu etkileyen farkli arazi karekteristikleri degerlenir ve bir
“sulama arazi indisi” (Ci), Es. [1]’e gore hesaplanir:

B C D E F G

= A 100X 700 100 X100 X 100 * 100

[1]

Burada,

Ci: sulama yetenek indisi

A biinye degeri

B: toprak derinlik degeri

C: CaCOz3 durum degerlemesi

D: jips (CaSO4) durum degerlemesi
E: tuzluluk/alkalilik degerlemesi



F: drenaj degerlemesi
G: egim degerlemesi

Yetenek siniflari, yetenek indisi degerlerine gore tanimlanir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Farkli yetenek siniflari i¢in yetenek indisleri

Yetenek indisi Yetenek sinifi Tanim

>80 I Miikemmel

60 — 80 ] Uygun

45 - 60 i Hafif-derecede uygun
30 —45 \Y/ Hemen hemen uygun
<30 \% Uygun degil

I1. sinif ve V. smuflar, siirlayict etmenlerin dogasina gore agagidaki alt siniflara sahiptir.

S - toprak fiziksel 6zellikleri kaynakli sinirlar (A, B, C, D);
n — tuzluluk/alkalilik kokenli sinirlamalar (E);

w — 1slaklik sinirlamalari (F);

t — topografik sinirlamalar (G).

2.1.3. BUNYE

Biinye, su gecirgenligi ve elverisli su igerigi (Cizelge 2.2) ile iliskili olarak
degerlendirilir. Toprak profilinin bilinye degerlemesi, 1 m derinlige veya si1g toprak
profilleri i¢in etkili toprak derinligine kadar hesaplanilan agirlikli  ortalama
degerlemesidir (her bir toprak horizonu i¢in belirlenmesi gerekli bir degerlemedir).
Ornegin, > %75 hacimsel % olarak kaba parcalar igeren bir horizon bir smirlayici toprak
katmanm olusturur ve etkili toprak derinligini diistiriir ve toprak derinligi ile birlikte
degerlendirilmelidir.

Cizelge 2.2. Sulama i¢in biinye siiflar1 degerlemesi

Biinye smifi Degerleme
<15 v%* cakil Ince cakill1 (v%) Kaba cakill1 (v%)
15-35 35-75 15-35 35-75

CL +SIiCL 100 90 80 80 50
SCL 95 85 75 75 45
L +SiL + Si 90 80 70 70 45
SiC+C<60% |85 95 80 80 40
SC 80 90 75 75 35
SL 75 65 60 60 35
C >60% 65 65 95 95 30
LS 95 50 45 45 25
S 30 25 25 25 25

*hacim yiizdesi




2.1.4. TOPRAK DERINLIGI

Toprak derinligi, kok gelisimini veya su gecirgenligini engelleyen bir sinirlayici katman
iizerindeki gevsek toprak kalinligi olarak tanimlanir. Bu sinirlayict katmanlarin en yaygin
cesitleri:

e cn azindan 75 v% kaba parcalarina sahip bir sikismamis ¢akilli veya tagl horizon;

e enaz 30 cm kalinlig1 olan, ve en az 75 v% kalsiyum karbonat veya jips (veya her
ikisi birarada) igeren devamli, oldukga sikismis katman (kalsiyum karbonat veya
jipsli katman); ve

e 10 cm’den kalin devamli bir sert kaya katmani (hardpan)

Cizelge 2.3. Sulama i¢in derinlik degerlemesi

Toprak derinligi (cm) Degerleme
<20 30

20 -50 60

50 - 80 80

80 — 100 90

> 100 100

2.1.5. KALSIYUM KARBONAT DURUMU

Topraktaki serbest kirecin varligi, yalniz toprak kiitlesinin yapisal diizenlenmesi iizerinde
degil, yani su gecirgenlik orani (infiltrasyon) ve buharlasma (evaporasyon) {izerine
dogrudan etkisinin yaninda, tamamiyle “solum”un toprak tepkimesi ve fiziko-kimyasal
yapilasmasinda da bir rol oynar. Bdylece, kalsiyum karbonat durumu, ayni zamanda,
topragin toprak-su iligkileri ve bitki gelisimi i¢in topragin elverisli bbe saglanimini da
biiyiik oranda etkiler.

Ortalama bir CaCOg igerigi sulama i¢in toprak uygunlugu lizerinde yararli bir etkiye
sahiptir. Fakat, yiiksek icerikler sulamada toprak gecirgenligini sinirlar ve boylece kok
sistemi gelisimini smirlar. Cizelge 4.4 bu parametrik degerleme sisteminde kullanilan
CaCO3 degerlemesini verir. Toprak profilinin CaCOs igerigi ylizeysel 1 m’lik derinlikteki

agirlikli ortalamayi temsil eder.

Cizelge 2.4. CaCOs igerik degerlemesi

CaCO3 (%) Degerleme
> 50 80

2550 90

10— 25 100
0,3-10 95

<0.3 90




2.1.6. JIPS DURUMU

Jips etkisi CaCOs3’1n etkisi ile karsilastirilabilir, su alimi {izerine etkisi oldugu kadar , bbe
denge elverislilgi ile de etkilesir. Fakat, jips “kalsiyum karbonat”dan daha ¢oziinebilirdir
ve sulama altinda ¢6ziinme sonucunda arazi yiizeyinde ¢ukurluklar olusabilir. Bu nedenle
yiiksek jips i¢erigine sahip topraklar 6nemli 6lgiilerde diisiik derecelendirilmektedir

Cizelge 4.5’de degerlemeler Onerilmistir. Jips igerigi 100 cm’lik iist katmanlar ig¢in

agirlikli ortalamay1 temsil eder.

Cizelge 2.5. Jips icerik degerlemesi

CaSO04 (%) Degerleme
> 50 30

25 -50 60

10 - 25 85

0,3-10 100

<0,3 90

2.1.7. TOPRAK TUZLULUK / ALKALILiGi

Tuzluluk ve alkaliligin istenilmeyen etkilerinin degerlendirilmesi Cizelge 6°da
verilmistir. Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) (Es. [2]) ve doygunluk siiziiglinde yapilan
elektriksel iletkenlik (ECe) degerleri, list 100 cm’lik kisim i¢in agirlikli ortalamadir.
Degerlendirme toprak biinyesine baglidir; tuzluluk ve alkalilige ince biinyeli topraklar
cok daha duyarlidir ve kaba biinyeli topraklardan daha zor 1slah edilirler.

Na*
KDK

ESP =

100 2]

Cizelge 2.6. Tuzluluk ve alkalilik degerlemesi

ESP (%) Doygunluk siiziigiinde elektriksel iletkenlik ECe (dS m™)

0-4 4-8 8-16 16 - 30 > 30
0-8 100/100* | 95/90* 90/ 80* 85/70* 80/60*
8-15 95 / 90* 90/ 80* 85/ 70* 80/ 60* 75 / 50*
15-30 90/ 80* 85/70* 80/60* 75/ 50* 70/ 40*
> 30 85/ 70* 80/ 60* 75 / 50* 70 / 40* 65/30

* kil, siltli kil, kumlu kil




2.1.8. DRENAJ

Iyi olmayan veya zayif drenaj kesinlikle smirlayici bir etmendir. Sulama i¢in drenaj
sorunlar1 toprak biinyesi ve derinligi ile yeralt1 suyunun tuzluluk derecesi ile iligkilidir.
Degerleme Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7. Biinye ve yeralt1 suyu tuzlulugu ile iliskili olarak drenaj siniflarinin
degerlemesi

Drenaj sinifi Degerleme
Kil, siltli kil, kumlu kil, Diger biinyeler
siltli kil tin
- Tuzsuz Tuzlu Tuzsuz Tuzlu

yeralti suyu | yeralti suyu | yeralt1 suyu yeralt1 suyu

Iyi drene olan topraklar;
indirgenme benekleri

derinlikleri
- >30m 100 100 100 100
- 20-30m 95 85 100 100
- 12-20m 90 75 95 95

Orta derecede iyi drene
olan topraklar; indirgenme
benekleri derinligi

- 08-12m 80 50 90 70

Yetersiz ol¢iide drene olan
topraklar; indirgenme
benekleri derinligi

- 04-08m 70 35 80 60

Zay1f 6lgiilerde drene olan
topraklar; indirgenme
benekleri derinligi

- <04m 60 30 65 40

Cok zayif Olciilerde drene
olan topraklar; indirgenme
horizonu derinligi

- <04m 40 20 65 30

2.1.9. EGIM

Bir arazinin sulama yetenegini etkileyen en baskin topografik 6ge “egim”dir. Bu
yontemde arazinin genel egimi degerlendirilmektedir. Ayrica, degerlendirmede
teraslanmig ve teraslanmamis egimler arasindaki farkliliklar da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Degerlemeler Cizelge 2.8’de verilmistir.




Cizelge 2.8. Egim degerlemesi

Egim sinifi (%) Degerleme
terassiz terasl

0-1 100 100
1-3 95 95
3-5 90 95
5-8 80 95
816 70 85

16 — 30 50 70
>30 30 50

2.2. ORNEK COZUM

2.2.1. VERI: MARVEDASHT - IRAN TOPRAK PROFILI

Bitki ortiisii Nadas

Fizyografya Cur irmagi kiy1 birikintileri

Roliyef Egim

Egim dikligi %2,5

Toprak siniflandirmast Typic Xerofluvent

Ana materyal Aliivyal

I¢ drenaj Iyi, 3,90m’de tuzlu yer alt1 suyu seviyesi (tablas)

Toprak profil tanimlamasi

Ap 0-20cm 10YR 4/3 kuru; silt tin, kiigiik graniiler yapi; ¢cok kirilgan, az
ince kokler, kesin diiz sinir.
C1 20 -45cm 7,5YR 4/4 kuru; sitli kil tin, kuvvetli orta ve kiigiik yar1 koseli

blok yap1; hafif sert, yapiskan, plastik; cok-az ¢cok ince kokler;
belirli diiz sinir.

C2 45-90 cm 10YR 5/3 kuru; silt tin, kiigiik kiregli ¢akil; zayif — masif;
kesin diiz sinir.

C3 90 — 120+ cm 10YR 5/3 kuru; siltli kil tin, zayif — masif;.




Cizelge 2.9. Marvedasht — Iran’daki toprak biriminin analitik toprak verileri

Horizon | Derinlik | Tane biytkliik dagilim1 0.C pH_H20 | CaCOs3 | CaSO4
(%w)
(cm) Kil | Silt | Kum | Cakil | (%) %) | (%)
Ap 0-20 24 64 12 0 0,74 8,4 39 0,23
C1l 20—-45 | 34 60 6 0 0,58 8,6 39 0,23
C2 45-90 |20 60 20 44 0,42 8,6 38 0,16
C3 90-120+ | 32 58 10 0 0,54 8,6 36 1,20
Horizon | Derinlik | Degisebilir Katyonlar KDK BD ESP ECe
(cmol(+) kg™
(cm) Ca |Mg |K Na | (cmol(+) | (gecm™®) | (%) dSm*
kg™)
Ap 0-20 0,6 13,4 1,48 4,1 11
Cl 20 —-45 15 13,4 11,2 1.2
C2 45 -90 2,3 10,6 21,6 3,3
C3 90-120+ 4,4 11,4 38,6 8,6

2.2.2 ARAZI KAREKTERISTIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

2.2.2.1. Biinye degerlemesi

Biinye profil boyunca biinye degistigi icin, 1 m’ye veya simrlayict katmana kadar
agirlikl ortalama degerleri hesaplanmalidir. 1 m igerisinde bir smirlayict katman kayit
edilmemigtir. C2 horizonunda agirlikca %44 kiregli ¢akil belirlenmistir. Bu ¢akil icerigini
hacim% (v%)’ne ¢evirmek icin, 2,65 g cm® tane Ozgil agirhg géz oniinde
bulundurulmustur.

e Ap (20 cm):
o Biinye smifi = SiL

e C3(10cm)*:

o Cakil = %0 (v%)
e Cl(25cm):
o Biinye smifi = SiCL
o Cakil = %0 (v%)
e C2(45cm):

o Biinye smifi = SiL
o Cakil = %44 (W%) = 44X2_65 =250 (V%)

o Biinye smifi = SiCL
o Cakil = %0 (v%)

1,48

— R(Ap) =90

— R(C1) = 100

> R(C3) = 100

A = [(20x90) + (25x100) + (45x80) + (10x100)] / 100 = 89

> R(C2) = 80




* tist 1 m’lik profil boliimii hesaplamalara konu edilmistir (100 — (20 + 25 + 45)) = 100 —
90 = 10.

2.2.2.2. Toprak derinlik degerlemesi

Cl ve C2 horizonlarinda zayif — masif toprak yapisi belirlenmistir. Fakat, toprak
yapisinin koklenmeyi ciddi bir sekilde etkileyip etkilemeyecegi agikga belirtilmemistir.
Bu yiizden toprak derinligi > 100 cm kabul edilmistir.

— B =100

2.2.2.3. CaCOs3 degerlemesi

1 m toprak profil derinligi boyunca CaCOs3 igeriginin yeniden hesaplanmasi gereklidir.
CaCO, = [(39x(20-0))+(39x(45—20))+ (38x(90— 45))+ (36x(100—90))}/100= %38
—>C=90

2.2.2.4. CaSO4 degerlemesi

1 m toprak profil derinligi boyunca CaSQs iceriginin yeniden hesaplanmasi gereklidir.

CaSO, -nH,0 =[(0,23x(20-0))+(0,23x(45— 20))+(0,16x(90— 45))+ (1,20x(100—90))}/100 = %0,30

— D =100
2.2.2.5. Tuzluluk / alkalilik degerlemesi

1 m toprak profil derinligi boyunca elektriksel iletkenligin agirlikli ortalama olarak
hesaplanmasi gereklidir.

EC, (dSm™)=[(1,1x(20-0))+ (1,2x(45— 20))+ (3,3x(90— 45))+ (8,6x(100—90)) 100 = 2,9dSm *

I m toprak profil derinligi boyunca degisebilir sodyum yiizdesinin agirlikli ortalama
olarak hesaplanmas1 gereklidir.

%ESP =[(4,1x(20—0))+(11,2x(45—20))+(21,6x(90 - 45))+(38,6x(100—90))[/100 = %17,2
Biinye dogrulamast: kil yok, siltli kil veya kumlu kil biinye

—E=90



2.2.2.6. Drenaj degerlemesi

Drenaj: iyi

Biinye smifi (USDA)*: SiL ve SiCL (Cizelge 2.7’den SiCL se¢ilmistir)
Yer alt1 suyu: 3,90 m’de tuzlu

* USDA: United State Department of Agriculture (ABD Tarim Bakanlig1)
— F=100

2.2.2.7. Egim degerlemesi

Egim: %2,5
Terassiz

—->G=95
2.2.3. YETENEK INDISI VE YETENEK SINIFI BELIRLENMESI
Yillik bitkiler i¢in

100 90 100 90 100 95
X X X X X =68

C, =89x =
100 100 100 100 100 100

— Smuf I, Uygun
— Alt siiflar: giiclii sinirlama yok, fakat alkalilik ve tuzlulugun daha fazla yiikselmesini
engellemek i¢in iyi kaliteli (nitelikli) sulama suyu kullanilmalidir (n)

2.2.4. SONUCLARIN OZETI

Sonuglarin bir 6zeti Cizelge 2.10°da verilmistir.



Cizelge 2.10. Marvedasht — Iran sulama i¢in yetenek siniflamasi sonuglari

Sc Faktor (Etmen) | Parametre Deger Degerleme
S A bilinye 89

Ap: siltli tin

C1: siltli kil tin

C2: siltli tin

%25

(v%)kiiciik CF

C3: siltli kil tin
S B Toprak > 100 100

derinligi (cm)
S C CaCOs (%) 38 90
S D CaS04 H,0(%) | 0,30 100
n E ECe (dS m™) 2,9

ESP (%) 17,2 90
w F Drenaj Iyi 100

Biinye sinifi SiCL

Yer alt1 suyu Tuzlu, 3,9 m
t G Egim (%) 2,5 95
Ci 68
Smif I
Altsinif (n)
2.3. ODEV

1.2.1. VERI: MT5 TOPRAK PROFILI

Bitki Ortiisu

Daginik seyrek agaclar ile otlu savana

Fizyografya Algak plato
Roliyef Hemen hemen diiz
Egim dikligi %2

Toprak profili MTS

Toprak siniflandirmasi Kalsik Luvisol
Ana materyal Aliivyal

I¢ drenaj (internal drenaj)

Orta derecede iyi drenajli

Yer-alt1 suyu seviyesi

Belirlenmedi (Kayit edilmedi, g6zlenmedi)




Toprak profil tanimlamasi

Ah

0-20cm

10YR 3/3 kuru, 10YR 3/2 nemli; tin; ¢akilli (demir oksitli
cakil); orta orta yar1 koseli blok; kirtllgan; koptirme yok; bol
miktarda ince kokler; belirli dalgali sinir.

Bt

20—-40cm

10YR 3/2 kuru, 10YR 2/2 nemli; kil tin; az ¢akilli (kiiglik
demir oksitli ¢akil); orta orta prizmatik; az 6l¢iide sert — sert;
zay1f kopilirme; ¢ok ince ve orta kokler; tedrici diiz sinir.

BCc

40 -69 cm

10YR 5/3 kuru, 10YR 5/2 nemli; kumlu kil tin; orta — kaba —
cok kaba yari-koseli blok; sert; orta dl¢iide kopiirme; kok yok
(kokstiz), birkag orta — kaba kalkerli nodiiller.

Ccm

69+ cm

Petrocalcic horizon

Cizelge 2.11. MT5 toprak profilinin analitik toprak verileri

Horizon | Derinlik | Tane biiyiikliik Cakil | O.C pH_H20 | CaCO;z | CaSO4
dagilimi (%w)
(cm) Kil [Silt [Kum | (%v) | (%) %) | (%)
Ah 0-20 22 |45 33 25 1,03 6,9 0 0
Bt 20 —40 33 |25 42 8 0,63 7,5 6 5
BCc 40 — 69 30 |12 58 0 0,21 7,9 12 9
Ccm 69+ - - - - - - 76 -
Horizon | Derinlik | Degisebilir Katyonlar KDK ECe
(cmol(+) kg!
(cm) Ca |[Mg |K Na (cmol dS m?
(+)
kg™)
Ah 0-20 53 |48 |06 |12 12,9 0,3
Bt 2040 143 |54 0,9 2,5 17,3 54
BCc 40 — 69 156 |62 |08 |32 23,5 8,1
Ccm 69+ - -- - - - -
2.3.2. ODEV

Sulama amagli parametrik degerleme yonteminine gore “toprak profili MT5” nin yetenek

sinifint belirleyiniz?

2.3. KAYNAKLAR

Sys, C. and Verheye, W. 1974. Land evaluation for irrigation of arid regions by the use of
the parametric method. Trans. 10th International Soil Congress, Moscow, 10: p. 149 -

155.




