TOPRAK SUYU

Toprak Bilgisi Dersi

Prof. Dr. Giinay Erpul
erpul@ankara.edu.tr



Toprak Suyu

Hidrojen cekirdegi

Oksijen
cekirdeqi

Negatif taraf Pozitif taraf

Hidrojen é;ekirdegi




Toprak Suyu




Polarite (kutupsallik) ve Hidrojen bagi




Polarite (kutupsallik) ve Hidrojen bagi

Zit kutuplarin
cekimi

Hidrojen bagi




Rastgele
Molekuler
Buhar halde
suyun yapisi

Yari-duzenli
Molekuler
Sivi halde
suyun yapisi
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Toprak Suyu

Daha gevsek /
(1/3 atmosfer) o taneck
N

.. yuzeyi

Kohezyon

Bir toprak su
sisteminde kohezyon
(su molekulleri
arasinda) ve adezyon
(su ve kati yuzey
arasindaki ) kuvvetler.
Kuvvetler buyuk
oranda H-baglarinin bir
sonucudur. Adezif
veya yuzeyde tutucu
(adsorptif ) guc kati
yuzeyden uzaklastikca
hizla azalir.
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Toprak Suyu

g Kil
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Kohezyon Adezyon
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Hareket
serbestligi
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Toprak Suyu

Toprak
Tanecigi

Adezyonsuyu
(Sik1 bir sekilde
tutulmustur)

Kohezyonsuyu
(Gevsekbir sekilde
tutulmustur)

1/3 bar

Fazlasu
(yercekimi etkisi
altindasizmaile

drene olur)




Yercekimi suyu (sizma)
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Yarayisli su —
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Yarayissiz su
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Doygunluk Tarla kapasitesi Solma noktasi
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[ Kati

Doygun toprak
ygun topr ] Su

Tarla kapasitesi

>
>
>
)
A
(O
.
@R
o
—

Solma noktasi

Higroskopik su Hava

Bosluk
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Tarla kapasitesi
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Elverisli su

<

Solma noktasi

Elverigsiz (yarayissiz) su

Kumlu Tin Siltli Killi Kil
tin tin tin

Blinye inceligi —»




Toprak-Su Potansiyeli
Suile dolu bosluklar %’si
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Toprak Suyu

Hizh bir sekilde
Tarla drene-olabilir
kapasitesi su
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Elverisli
su

Solma kapasitesi

noktasi
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Toprak su potansiyeli (bar, logaritmik olgek)
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Tabakalar-arasi veya yapiya aitsu 7
Higroskopik su 7—-45
Kapilar su 45-2.5
Yercekimi etkisindeki su 2.5-0.0

Taban suyu Serbest tansiyon



Tabakalar-arasi su

Yarayissiz su <
Higroskopik su
\
Solma noktasy e
e < Kapilar su
Tarla kapasitesi-----
e
reziasy ) Yercekimi suyu
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Toprak nem igerigi




Gunluk yasam deneyimleri: iki parmak arasinda bir su
damlasinin tutulmasi



Gunluk yasam deneyimleri: bir bocegin (sinegin) su
uzerinde batmadan yurumesi



Gunluk yasam deneyimleri: metal tel su etkilesimi



Toprak Suyu

m Su-hava ara-yuzeyi
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Suyun
ozellikler1 bir
silindirde
mentskiis
olusmasina
neden olur



—."-.-.-_-_

Temiz

Cam
Mendskis

i

w

"‘""f—'-"’.ﬂ

Toprak Suyu

U

- damlas

Su sever veya ¢eken bir yuzey
ile suyun karsilikh etkilesimi a)
karakteristik bir temas acisi
olusur b) Eger hava ve su kivrik
veya kavisli bir menuskusde
etkilesirlerse (karsilasirlarsa),
egimin dis-bukey tarafinda
olusan basing, i¢-bukey tarafta
olusandan daha kucguktur b) ince
bir cam boruda kapilar yukselme
olusur, cunkt menuskus altindaki
basing (P2) serbest su
yuzeyindeki basingtan (P1) daha
kuguktur.
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Kapilarite ile su hareketi

0.15 Kaba

h (¢m) = : (em) kum

Boru yari¢api (r, cm)
()

Ince
kum
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Sulama karigindan suyun karik tepsine kapilarite ile
hareketi (sol foto); sag tarafta ise yine suyun yatay
hareketi gorulmektedir.
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Kumlu tin Killi tin

24 saat
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Karik merkezinden olan uzaklik (sayi x 2,54 cm)
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Toprak horizonlar

Kuru Sicak Nemili Sicak




Toprak Suyu

m Kutlesel nem igerigi (6,,)

¢ 0,: kutlesel nem icerigi (oran)
¢ W, = toprak su miktari, g (24h, 105 °C)
¢ M, = kuru toprak agirligi, g



Toplam toprak hacmi, V,

Su;, V., Toprak tanecikleri, V,



Toprak Suyu

m Hacimsel nem icerigi (6,)

¢ 0, = hacimsel nem igerigi (oran)
¢ V,, = su hacmi (cm?®)
¢ V,, = toplam toprak hacmi (cm?®)
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Toprak Suyu

m Kutlesel (6,,) ve hacimsel nem igerigi
(0,) arasindaki iligki

¢ 0,,: hacimsel nem igerigi (oran)

¢ 0. kutlesel nem igerigi (oran)

¢ pys. toprak hacim agirligi (g cm=)
¢ p,, = Su yogunlugu =1 g cm?3



Toprak Suyu

m Esdeger su derinligi (d)
¢ Birim yuzey alanindaki suyun hacmidir.

¢ d = herhangi bir toprak katmanindaki esdeger
su derinligi
¢ L = toprak katmaninin derinligi



Islak Toprak

Islak Toprak
Agirhg (gr)

Toprak Suyu

Kuru Toprak
Ornegi

Kuru Toprak
Agirhgi (gr)

Esdeger derinlik (d)

|




Hacimsel Nem Icerigi & Esdeger Derinlik
Tarim Topraklarinin Tipik Degerleri

Toprak Kati Fazi (Tanecikler): 50% 0.50 m.

Cok buyuk gozenekler: ,15m.
_ 15% (Yercekimi kuvvetleri) %
m
Ohee _| Orta-buyuklukteki gozenekler: 0.20m
Bosluk Orani: | >09 (Bitkiye elverisli su) %
0
50% Cok kucuk gozenekler:

15% (Elverissiz su)




Toprak Su Tutma Kapasitesi

Kaba Kum

Siltli Kil Tin
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Yercekimi Suyu

Elverisli Su
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Toprak Neminin Olciilmesi

m Agirliksal (Gravimetrik)
¢ Kutlesel su igerigi olgulur (6,,)

¢ Arazi ornekleri alinir — tartilir — kurutulur (24h, 105°C) —
yeniden tartilir

¢ Avantajlari: dogru; birgcok yerden alinan ornekler ile olgum
yapilabilir
¢ Dezavantajlari: is gucu; zamansal gecikme

m His etme ve gorunum
¢ Toprak ornegi alinir ve el ile nem hissedilmeye calisilir

¢ Avantajlari: dusuk maliyet; bircok yerden alinan ornekler
lle olcum yapilabilir
¢ Dezavantajlari: deneyim gerektirir; cok dogru degildir



Toprak Neminin Olciilmesi

m Notron sacilmasi yontemi (notron yavaslamasi)
¢ Hacimsel nem igerigini olger (6,)

¢ Hidrojen atom cekirdekleri ile yuksek enerjili notronlarin
zayiflatiilmasi

¢ Avantajlari:
- goreli olarak daha buyuk bir toprak alanini ornekler

- devamli olarak ayni sahadan bircok farkli derinlikten
olcum alinabilir

- dogru-kesin (hassas ve guvenilir)
¢ Dezavantajlari:
- yuksek maliyetli olgum aleti
= radyo-aktif lisans ve guvenlik gerekliligi
- toprak yuzeyine yakin sig olgumler icin guvenilir
degildir



ulmesi

Toprak Neminin Olg¢




Toprak Neminin Olciilmesi

Hizl1 n6tron kaynagi: radyum + berilyum

Notron prob

Erisim (giris)
borusu

HY
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Toprak Neminin Olciilmesi

m Dielektrik katsayisi (Yalitkanlik sabiti)

¢ Bir topragin yalitkanligr toprak nemine bagli olarak
degisiklik gostermektedir

¢ Zaman ayarli yansima olgumu [Time domain
reflectometry (TDR)] (6,)

¢ Frekans bazli yansima olcumu [Frequency domain
reflectometry (FDR)] (6,)

# Oncelikli olarak arastirma amacli kullaniimaktadirlar



Toprak Neminin Olciilmesi

Tasima (1letim) hatti
boyunca elektrik
dalgalarinin yayilim
zamaninin belirlenmesi

10 —-30 cm

uzunlugunda 1ki1 metal
cubuk (iletim hatt1)




Toprak Neminin Ol¢ulmesi




Toprak Neminin Olciilmesi

Dalga yayici
disler

Elektromanyetik
dalgalarin uretilmesi
ve digler araciligi ile
toprakta yayiimasi
ve bu dalgalarin
toprak tarafindan
tekrar dislere
yansitiima sikliginin
degerlendirmesi
esasina gore
calismaktadir.



Toprak Neminin Olciilmesi

Toprak nemi
azaldiginda, toprak
tansiyometreden su
almaya baslar;

7 tansiyometredeki su
- yuksekliginde veya
# hidrostatik

®« basincinca diisme
meydana gelir. Bu
basing bir

- manometre ile

N Olguldr.




Su haznesi

Kok derinligine bagh olarak
<« degisebilir boru uzunlugu (30
cm- 120 cm)

Gozenekli

Seramik U "
& Basin¢ Olger (0-100 santibar)

1 bar =10,19716213 metre su basinci
1 atm=1kg/em? =1,01325 bar



Toprak Neminin Olciilmesi

Basing
Toprak ylzeyi

; Su ile dolu boru

Icerisinde su
-~ hareketi olan
gozenekli uc




Toprak Neminin Olciilmesi

Topraga yerlestirilmis ve
toprak nemi ile dengeye
birakilmis gozenekli
ortamlarin elektriksel
direncinin, su miktarina
Datilaties karsi kalibre edilmesi
esasina dayanir. Diger
bir deyisle, toprak ne
kadar 1slak olursa,
topraga yerlestirilen
elektrotlar (jips bloklart)
arasinda o kadar az

Jips bloklars direng ortaya cikacaktir.

— .
cephesi




Elektriksel Diren¢ Yontemleri




