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Bu aragtirma, Nigde- Misli Ovasi’nda mevcut uygulamalar-
daki tarla sulama randimanlarini (su uygulama randimanlarini)
tesbit amaciyla 1986-1988 bitki yetigme mevsimlerinde vyapil-
migtir.Aragtirmada sulama suyu miktarlari savak ve sayag¢ ile
6lgilmistir.Toprak nemindeki degigmeler,kdk bdlgesinin degi-
$ik derinliklerinden alinan Orneklerde gravimetrik olarak ta-
yin edilmigtir.Topraklarin pF degerlerine karsilik gelen nem
yuzdeleri poroz levhali basing¢ aleti ve basingli membran aleti
kullanilarak tayin edilmis ve bu degerlerden gdzenek dagilimi
belirlenmigtir.Arastirma alani topraklari genellikle kaba
binyeli, organik maddece fakir,faydalili su kapasiteleri dusgltk
hidrolik iletkenleri ve infiltrasyon hizlari yuksek toprak-
lardair.¥drede yapllan patates tariminda uygulanan sulamalarda
tarla sulama randimanlari,ortalama degerler olarak, salma su-
lamada % 37,9; vyagmurlama sulamada % 33,7 bulunmustur.Cok
digik olan bu degerlerin, sulama araliginin Kkisa, sulama
sUresinin uzun tutulmasi sonucu ortaya ¢ikan su israfindan

kaynaklandigi: tesbit edilmigtir.
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ABSTRACT
A RESEARCH ON THE FIELD IRRIGATION EFFICIENCY
IN NIGDE-MISLI PLAIN
PhD Thesis
1990, Page:122

Hiseyin SIMSEK

Selguk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Civil Engineering

Supervisor : Prof.Dr. Mehmet Kara

This research has been done to determine the field irri-
gation efficiencies ( water-application efficiencies) of con-
ventional applications in Nigde-Misli Plain between 1986-1988
growing seascns. The amount of irrigation water was measured
by weir and water meter. Changes in soil moisture were deter-
mined gravimetrically in samples taken from different soil
depths around root-zone. Moisture percents of the soil which
are equal to pF values were measured by the pressure-plate and
pressure-membrane apparatus and these values were used to de-
termine pore distribution. Soil characteristics of the re-
search area were; coarse in texture, poor in organic mater,
high in hydraulic conductivity and infiltration rates, and low
in available water capacities. Field irrigation efficiencies
for the potatces grown 1in the research area have been found as
mean values of 37.9% with surface irrigation and 33.7% with
sprinkler irrigation. The reason of such low values obtained
was found to be the results of shortness in irrigation inter-

vals and length in the duration of irrigation by causing water
iosses.
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ONSOZ

Bu ¢aligmanin yurudtildigli Nigde-Misli Ovasi Turkiye’nin
patates Uretim merkezlerinin baginda gelmektedir. Arasgtirmaya
baglamadan once, s6z konusu sahada birim alan i¢in fazla kim-
yevi glubre ve fazla sulama suyu kullanildigil: &grenilmigtir.
Her sahada oldugu gibi tarimda da kaynaklarin en ekonomik sge-
kilde kullanilmasi gerekmektedir. Pahali yeraltisuyu isgletme-
ciliginin‘ vapildigi aragstirma sahasinda, topraklarin sulama
ile ilgili &zelliklerini wve mevcut tarla sulama randimanina
tespit ederek tarla sulama randimanini artirmak i¢in neler vya-
pilabileceginin ortaya Kkonmasi ama¢lanmigtir. Su kayiplarinin
azaltilmasi sulama maliyetini disirecek; bu ise patateste pa-
zarlama probleminin oldugu sbz konusu ydérede ¢iftgilere buyltk
kolaylik saglayacaktir.

Doktora tezi olarak sundugum bu arastirmanin planlan-
masi, yurUtilmesi ve sonugland1r11m581 safhalarinda bilgi ve
tecriibelerinden faydalandigim danisman hocam Sayin Prof. Dr.
Mehmet KARA'’va tegekklr ederim. Maddi destek saglayarak aras-
tirmanin yapilmasi imkAnini veren Selguk Universitesi Aras-
tirma Fonu’'na ve bu g¢aligma sirasinda burs veren Tlrkpetrol
Vakfi’‘na ayrica tesekklir ederim. Bu arastirmanin yapilmasi S1-
rasinda yardimlarini gdrdugum Prof. Dr. Saim KARAKAPLAN'a,
Yrd. Do¢. Dr. M. Kazim KARA’'va, Arg. GOr. Nizamettin CIFTCI’
ye, arastirmanin yurdtildigl sirada Selguk Universitesi Ziraat
Faktiltesi dekani olan Prof. Dr. Mimtaz Turgut TOPBAS'a, halen
dekanlik gérevini yurtten Prof. Dr. Fethi BAYRAKLI'yva; Nigde
Tarim I1 Madirti Halis KAYA ile Ziraat Yuksek Mihendisi Ahmet
YILMAZ, sube mudurleri Muhittin SIRMA, Hasan GURLER, Mustafa
BASPINAR ve Huseyin GUCLU’ye, adini zikredemedigim diger per-
sonele; Nigde Koy Hizmetleri Il Muddrlugl yetkilileri ile sube
midird Sait YILDIRIM, laboratuvar sorumlusu kimyager A. Glliz
ILDES ve diger laboratuvar personeline; Konya Kby Hizmetleri
Bblge Mudurlugt laboratuvar personeline ve bu g¢alismada emegi
gegen herkese tegekkilrli bir borg¢ bilirim.

Bu c¢aligmanin konuyla ilgilenenlere faydali olmasini te-
menni ederimn.

Konya, Haziran 1990 : Hiseyin $SIMSEK
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1. GIRIS

Kaltir bitkilerinden optimum verimin elde edilmesi igin
bitki yetisme faktdrlerinin (isi, 1sik, su, besin maddeleri ve
hava) harmonik bir sekilde saglanmasa gerekir.Tlrkiye gibi ku-
rak ve yarikurak iklim bdélgelerinde verimi sinirlandiran geli-
sim faktdrlerinin bagsinda su gelmektedir (Israelsen ve Hansen,
1939; Ergene, 1962a).

Sulama terimi c¢esitli sekillerde tarif edilmektedir. Ka-
ra (1983) sulamayi; "Yagislarla kargilanamayan tarim bitkileri
su ihtiyac1n1n dengeli ve kontrolld bir gekilde tarim arazisi-
ne verilerek bitki kék bdlgesinde depolanmasini saglamaktir”
geklinde tarif etmektedir. Buna gdre sulama, optimum bitki ge-
ligimi ig¢in nem eksikliginin sun’i yollarla temin edilmesidir.

Tarkiye, diklim o&zellikleri ve yetistirilen tarim urin-
leri ag¢isindan ¢esitlilik arzetmektedir. Bir tarafta yagisla
bé&lge (Dogu Karadeniz), diger tarafta da kurak bdlge (Gihneydo-
gu Anadolu) vardir. Cok yvagisli Dogu Karadeniz bdlgesinde su-
lamayé ihtiva¢ duyulmazken, Gﬁneydogu Anadolu’da sulama mevsi-
minde hemen hemen hi¢ vagis diusmemektedir.

Ortalama yillik vagis miktarina gbre degerlendirildigin-
de 670 mm’'lik vyagis ile Turkiye yarikurak (semiarid) bir ik-
lime sahiptir. Ancak sadece yillik toplam yagis miktari, sula-
na yéninden yeterli bir fikir vermemektedir. Bir Ulke veya
bdlgenin iklimi sulama yéninden degerlendirilirken yil ig¢in-
deki toplam yagis miktarindan ¢ok, bitkilerin yetisme devre-
sinde dusen yagilis miktari onemli olmaktadir. Turkiye’de genel

olarak bitkilerin vetisme devresinde, baska bir ifadeyle sula-



ma mevsiminde ¢ok az yagis dligmekte veya hi¢ dismemektedir. Bu
durum da Turkiye’de sulamayapmayl gerekli kilmaktadir.

Sulama ile ilgili sulama sebekelerinin ve su yapilarinin
projelenmesinde sulama randimani Onemli bir parametredir. Cun-
ki1 sulama randimani, Kkullanilacak su miktarini; dolayisiyla
sulama tesisi elemanlarinin boyutlarini tayin eden unsurlardan
biridir. Sulama randimani projede Ongdrildigl gibi gergekles-
mezse, sb6zgelimi duglik olursa planlanandan daha az bir alan
sulanabilecektir. Bu durum ise, sulama tesisinin bir kisminin
atil kalmasina Sebep olacaktir. Ayrica, distk randimana sebep
olan fazla su kayiplari drenaj problemini artiracaktir. Diger
yvandan su Kkaynaginin Kkit, arazinin fazla oldugu bdlgelerde,
sulama randimaninin artirilmasi ayrica &nem KkKazanmaktadir.
S6yle ki, sulama randimani artirildiginda ayni miktar sulama
suyu ile daha blUylk alani sulamak mimkiin olmaktadir. Su mik-
tari bol olsa bile sulama randimaninin distk olmasi durumunda
aynl alani sulayabilmek ig¢in daha blUylk boyutlarda tesis yap-
mak gerekecektir. Bu ise birim alan i¢in tesis maliyetini ar-
tiracaktir,

Arastirma sahasi olarak se¢ilen Nigde-Misli Ovasi Tiarki-
ve’'nin dnemli patates f{Uretim merkezlerinden biridir. Ovanin
Nigde ili sinirlari igerisinde kalan kisminda islenen arazi
400 000 dekar civarindadir. Misli Ovasi’nda sulamaya yetecek
ver Ustl su kaynagli mevcut degildir. DSI tarafindan ovada ya-
pilan hidrojeolojik etiid sonucunda yeralti suyu isletmeciligi-
ne uygun alanlarin bulundugu tesbit edilmis ve miteakiben 1967
vilinda igletme sondaj kuyulari ag¢ilmistir. Kanal ve kanalet

gibi diger sulama sebekesi elemanlarinin yapimina TOPRAKSU



tegskilatinca 1967 yilinda baslanmig ve 1976 yilinda tamamlan-
migtir. 55 210 dekarlik alana sahip olan Nigde-Misli Ovasi Su-
lama projesi ybrede te$kilatland1£11an Toprak ve Su Koopera-
tifleri vasitasiyla isletmeye agilmistir.

Ilk sulama tatbikatlarindan sonra sulama $ebekésiyle il-
gili problemler bas gdbdstermistir. Sulama sebekesinin tamamlan-
masinin Uzerinden fazla bir zaman Je¢cmemis olmasina ragmen
¢iftciler kanaletlerin biyldk bir kismlnl ve bazi sondaj kuyu-
larini kullanmaz veya kullanamaz olmuslardir. K&y Hizmetleri
I1 Maddrlagu yetkililerinden alinan bilgilere /gére vanlis
isletmeden dolayi kanaletlerden su tasmalari va51ta51yla ayak-
larda g¢dkmeler meydana delmis ve sebeke kullanilamamistir.
Ayrica su dagitim sisteminin yeterli olmadigi, su miktarinin
vetersiz kaldigi ifade edilmistir. Bu konularla ilgili.olarak
¢iftciler, bazi sondaj kuyularinin sulama yapmak istemedikleri
gorak vyerlerde ac¢ildigini; kanal veya KkKanaletlerden sulama
yvaptiklari yerlerde ise sulama sirasinin ge¢ geldigini ve pa-
tates bitkisinin bundan zarar gérddginu belirtmektedirler.

Kanaletll sulama sebekesinin igletilemeyecegi anlagilin-
ca, daha sonra kanaletlerin bir c¢ogu sékiillerek baska proje-
lerde kullanilmak Uzere gdtUrtilmistiir., Buglin Nigde-Misli Ovasa
sulama sebekesinin bir kismi halen kullanilmakla beraber
giftgiler daha g¢ok kendi imkanlariyla ag¢tiklari ¢egitli derin-
likteki (10-40 m) kazma kuyulardan veya ag¢tirmis olduklari de-
rin kuyulardan faydalanarak sulama yapmaktadirlar. Uygulanan
sulama metodu da daha ¢ok yagmurlama sulama metodudur.

Aragtirma sahasinda sulu tarimla birlikte hayat stan-



dardi da bir hayli yikselmistir. Bununla birlikte tarim acgi-
sindan bazi problemler de ortaya ¢ikmistir. Yore ¢iftgisi ha-
lihazirda c¢ok fazla kimyevi giibre kullanmaktadir.Arastirma sa-
hasi topraklari organik maddece fakir oldugundan patateste
yeterli bir verim elde edebilmek igin, 6zellikle azotlu gubre
kullanimi gerekmektedir. Ancak ydére ¢iftgisi patatesten yuksek
verim elde etme gayesiyle gereginden fazla giubre kullanmak-
tadir. Ciftc¢ilerin belirttigine gdre arastirma sahasinda deka-
ra 300-400 kg amonyum nitrat gGbresine egdeger gubre kul-
lanilmaktadair. Fazla glbre kullanimi bitki su ihtiyacina
arttirmakta ve fazla su Kkullanilmaktadir. Fazla gubre ve su
kullanimil maliyveti artirmaktadir. Maliyetin artmasi ve patates
Uretim miktarinin fazla olma51‘pazar problemini dogurmaktadir.

Arastirma sahasi olarak Nigde-Misli Ovasinin seg¢ilmesi-
nin sebepleri sdyle &zetlenebilir;

1- Nigde-Misli Ovasi Turkiye’'nin basta gelen patates
tretim merkezlernden biridir ve bu sahada daha &nce Erdzel
(1978) tarafindan optimum su kullanimi Udzerine yapilanin
disinda sulamayla ilgili bir arastirma yapilmamigtir. Sbzkonu-
sSu arastirma sirasinda yagmurlama sulama metodu yaygin degil
iken, gunumizde ise ¢ok yaygin olarak yagmurlama sulama metodu
uygulanmaktadar.

2- Topraklarin sulamayla ilgili o&zelliklerinin dogru bir
sekilde bilinmesi iyi bir sulama plé&nlamasinin ve igletmesinin
ilk sartlarindan biridir. ¢inkll su uygulama suresi, verilecek
su miktari, uygun sulama metodunun seg¢imi, boyutlandirma gibi
hususlarda en uygun karari vermek ig¢in topraklarin sulamayla

i1gili &zeliklerinin bilinmesi gerekir.



3- Patates yetistiren ¢ift¢iler, bu bdlgede birim alan
basina fazla miktarda kimyevi gubre kullanmaktadirlar ve fazla
su verme egilimindedirler.

4- Ova topraklari genelde kaba blUnyeli topraklardir; su
tutma kapasiteleri ve faydali su kapasiteleri azdir. Bu ise
topraga verilen sulama suyunun bUyldk bir bélUiminin toprak ta-
rafindan tutulmayarak sizmasina ve su kayiplarinin artmasina,
sonu¢ta sulama randimaninin dismesine sebep olmaktadar.

Yeraltisuyu isletmesi pahali bir igletmedir. Fazla su
kullanimi maliyeti artiracak; bu da g¢iftginin aleyhine ola-
caktir.

5- Su Onemll bir milli servettir, Onemli bir kaynaktir.
Her sahada oldugu gibi tarimda da kaynaklarin en randimanli
sekilde kullanilmasi ve bunun arastirilmasi gerekmektedir.

Bu aragtirmanin amacl, Nigde-Misli Ovasi’nda yapilan bil-
hassa patates tariminda tarla sulama randimanini tesbit ederek
randimani yiUkseltmek ig¢in neler yapilabilecegini; baska bir
ifadeyle su kayiplarini azaltmak i¢in nasil bir yol takip e-
dilmesi gerektigini ortaya goymak; ova topraklarinin sulamayla
ilgili &zelliklerini tesbit ederek en uygun sulama metodunun
se¢imi, en uygun sulama slresinin ve sulama dozunun (her Dbir
sulamada verilecek su miktarinin) tesbiti gibi konularda ¢ift-
¢llere yol gdstermektir. ¢Cunkll suyun en uygun sgekilde kul-
laniml maliyeti azaltacaktir. Yeralti suyu igletmesinin pahéll
sldugu ve patateste pazarlama probleminin buiundugu arastirma
sahasinda maliyetin azaltllmasi giftgilere Dbuytk kolaylik
saglayacaktir. Ayrica Nigde-Misli Ovasi topraklarinin sulamay-
la ilgili 6zelliklerinin ortaya konmasiyla, ilgili kigi ve ku-

ruluslara fayda saglaﬁacagl unulmaktadar.



2. LITERATOR OZETI

2.1 Sulama Randimanlari

Sulama, yvagislarla karsilanamayan tarim bitkileri su ih-
tiyacinin dengeli ve kontrolld bir gsekilde tarim arazisine ve-
rilerek bitki kok bdélgesinde depolanmasini saglamaktir.

Genel olarak ranaiman, mevcut pir imnkéndan faydalana
bilme oranini ifade eder. Sulamada kullanidlan suyun kaynaktan
alinip araziye getirildikten sonra ne derece faydali oldudu
sulama randimanlari ile ifade edilir. Suyun en randimanli ve
en ekonomik olarak kullanilmasini saglamak sulayicilarin vazi-
feleridir. Bununla beraber su kullanma randimani bdlgelere g&-
re baska baskadir. Suyun kit ve pahali oldugu arazilerde genel
olarak kullanilabilir su dikkatli bir sgsekilde sarfedilir.
Suyun bol ve ucuz oldugu yerlerde ise‘fazla kullanmaya bir
egilim wvardir. Bununla birlikte sulama suyunun kit oldugu
bélgelerde dustik randiman sonucu suyun ihtivaca yetmedigi ve
tarimsal Uretimin ¢ok dusik degerlier aldigi, suyun bol oldugu
verlerde ise dislUk randimanli sulama tatbikatlari sonunda ara-
zide taban suyunun yﬁkselmesi sebebiyle ¢oraklasma gibi baza
problemlerin ortava ¢iktiga bir‘gercektir.

Araziyve verilen suyun ancak belirli bir Kkismi bitkiler
tarafindan alinir; geri kalan Kkismi ¢esitli sekillerde kd&k
bélgesinden kayiplar $eklinde uzaklagir. Bu kayiplar randi-
manin azalmasina sebep olur. Su kayiplari, kanallar ve‘ su
dagitim sebekelerinde meydana gelen kéylplar ile tarlada mey-

dana gelen kayiplar olmak Uzere iki grup altinda incelenebi-



lir.

Kanallar ve su dagitim sebekelerindeki su kayiplari su-
lama agizlarinda meydana gelen su kayiplari, buharlasma ve
s1zma yoluyla olur. Genellikle buharlasma yoluyla meydana ge-
len kayiplar ¢ok azdir. Tarladaki sulama suyu kaylplarlnln
belli basliy sebeblerinden birisi derine sizma olup kanallardan
tarlaya alinan suyun takriben % 15-50;31 arasinda degisir. Bu
kayiplar sulama metodlarina baglidir. Tarlada meydana gelen
kayiplarin bir kismi da ylzey akigi yoluyla araziden uzaklasan
sulardir.

Su kaynagindan alinan su bitki tarafindan kullanilincaya
kadar bir¢ok asamalar gegirir ve her asama ig¢in ayri randiman
s&z konusudur. Toplam sulama randimaninin birer unsuru olan
sulama randimanlari asagidaki sekilde &Ozetlenmistir (Israelsen
ve Hansen, 1967).

Su Tletim Randimanai: Bii kaynaktan alinan suyun, sulanacak ta-
rim arazisine kadar ulagan miktarinin ylzdesi olarak gobste-
rilmesine su iletim randimani denir.

W
£ -100

Wy
Formiilde;
Ec: Su Iletim rahdlmanl (%)
Wg: Sulanacak araziye gelen su miktari,

W Kaynaktan alinan su miktaridir.

rZ
Su_Uygulama Randimani (Tarla Sulama Randimani): Tarlaya gelen
suyun, sulanan bitkinin k&k bélgesinde depo edilen yuzde mik-
tarlné su uygulama randimani (tarla sulama randimani) adi ve-
rilir. Bitkiler, kOk bdlgesinde tutulan bu sudan faydalanabi -

lirler.



-100

Ej: Su uygulama randimani (Tarla sulama randimani) (%),

Wg: Bitki kdék bdlgesinde depolanan su miktara, |

Wf: Tarlaya verilen su miktaradar.

Arazinin sulamaya iyi hazirlanmamig olmasi, topragin sig
ve fazla geg¢irgen olusu, kuglik akis debilerinin kullanilmasai,
sulama esnasinda tarlada bulunulmamasi, buyldk akis uzunluk-
larinin kullanilmasi ve tarlaya ihtiyag¢tan fazla su verilmesi
su uygulama randimanini diuglren baglica faktdédrlerdir. Su uygu-
lama randimani (tarla sulama randimani) ¢ok dusik degerlerden
% 100’e yakin degerlere kadar degigiklik gobsterebilir. Salma
sulama metodlarinda su uygulama randimani % 60, yagmurlama su-
lama metodunda % 75 civarindadir.

Toplam Sulama Randlmani: Toplam sulama randimani teorik olarak
bitki tarafindan kullanilan su miktarinin kaynaktan . alinan
su miktarina oranidir. Ancak pratikte, bitki kdék Dbdlgesinde
depolanan su miktarinin kaynaktan alinan su miktarina orani

toplam sulama randimani olarak kabul edilmektedir.

W

B= —>— 100
We
Formillde;
E : Toplam sulama randimani (%),
Wg: Bitkli kOk Dbdlgesinde depolanan su miktara,

We: Kaynaktan alinan su miktaridir.
Toplam sulama randimani, aynl zamanda tarla sulama ran-

dimani (E,) ve su iletim randimani . (E.) garpimina esittir.



Su_ Kullanma Randimani: Herhangi bir sulama tatbikatinda kok

bélgesine verilen sudan bitkinin faydalanma yldzdesine su kul-

lanma randimani denir.

W
E,= —— 100
W
d
Formilde;
E;: Su kullanma randimani (%),

Wy, Bitki tarafindan kullanilan su miktara,

Wq: K&k bdlgesine verilen su miktaridar.

Su Depolama Randimani: Bu kavram sulama esnasinda k&ék bdlge-
sinde ihtiya¢ duyulan suyun ne kadarinin kargilandigini gdéste-
rir. Yani su depolama randimani, bitkil i¢in gerekli ve yeterli

su miktarinin kék bdlgesi derinliginde depo edilme durumunu i-

fade eder.

W
Eq= —— -100
W
n
Formiilde;
Eg: Su depolama randimani (%),

Wg: KOk bdlgesinde depolanan su miktara,

Wn: Sulamadan o6nce kdk bdlgesinde ihtiyag¢ duyulan su
miktaradair.
Su Dagitam Randaimani: Sulamada Sénemli olan bir husus da sulama
suyunun kok bdlgesinde bitki ihtiyacina en iyi cevap verecek
gekilde Uniform dagitilmasidir. Su dagitim randimani, bitki

kék bdlgesinde suyun ne dereceye Kkadar mitecanis bulundugunu
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ve suyun tarlaya verilmesinin yeknesak olup olmadigini ifade
eder. Bitkil geligiminin UGniform olusu ylksek su dagitim randi-

manina genis o6lc¢ude baglidir,

Y
Ed= (1- —=) -100
a

Formiilde;
Eq: Su dagitim randimani (%),
y : Sulama esnasinda depo edilen ortalama su derin-
liginden olan ortalama sapmna,
d : Sulama esnasinda depo edilen ortalama su ylksekligi-

dir.

2.2 Toprakta GOzeneklerin Dagilisa

Topragi teskil eden zerre veya danelerin arasinda kalan
bosluklarin toplami topragin bosluk veya gbzenek hacmini ve-
rir. Bu gbzenek hacminin, topragin tabii hacmine oranli ise
topragin gdzenek oranini veya porozitesini ifade eder. Poro-
zite genel olarak toprak hacpinin ytzdesi olarak ifade edilir.
Bu deger kumlu topraklarda % 35-50 kadar ve killi topraklarda
ise %40-60 kadar olabilmektedir.

Topragin su depolama guct bitki kék derinligindeki top-
lam gdzenek hacmine ve O6zellikle bu gdzeneklerin bilytlik-
liklerine gbre dagilisina Dbaglidir. Topragin su tutmasi
bakimindan, topragin toplam porozitesinden ziyade poroziteyi
tegkil eden gbzeneklerin buyltkliklerine gbre dagilisi
Oonemlidir (Donat, 1937; Sbnmez, 1960).

Topragin su tutma kapasitesi, kullanilabilir su Kkapasi-



11

tesi gibi 6zellikler sulamada ¢ok o6nemlidir. Bu faktdédrlerin
her biri dogrudan veya dolayli olarak toprak gdzeneklerinin
biiyikluglh ve dagilis ile ilgilidir.

Baver (1965), toprak gdzeneklerini blaytklliklerine gdre
kapillar ve kapillar olmayan gdzenekler diye iki gruba ayir-
maktadir. Kapillar olmayan gdzenekler genis olduklarindan suyu
kapillarite ile tutamazlar; bunlar, tarla kapasitesi sgartla-
rinda hava ile doludurlar. Kapillar gdzenekler ise toprakta a-
s1]l su kapasitesini meydana getirirler. Ayni yazara gore bitki
geligsimi i¢in toprakta mevcut porozitenin esit miktarda kapil-
lar ve kapillar olmayan ¢gdzeneklerin toplami olmasi arzu edi-
lir.

Topraklarin mutlak su depo etme glcl birinci derecede
topragin kapillar gdzeneklerinin hacmine baglidar.

Ozdengiz’in (1970) bildirdigine gdre Sekera, topragin su
tutma guicl ydninden topraktaki gbzeneklerin meydana getirdik-
leri kapillar kanalciklari kaba (>30 mikron), orta (30-3 mik-
ron) ve ince (K3 mikron) olmak Uzere U¢ gruba ayvirmaktadir.
Ayni yazara gdre kaba gdzeneklerdeki su, kapillarite ile tutu-
lamayip serbest drenaj durumunda yerc¢ekimi ile derinlere siz-
maktadir. Ince kapillar gdzeneklerdeki su ise bitkilere elve-
rigli olmayip bu da "8l1 su” diye tarif edilmektedir. Bitkile-
rin faydalanmasi bakimindan topragin su dépolamaxg&cﬂnu ise top-
raktaki orta bluytklikte (30-3 mikron) olan kapillar gdzenekler
meydana getirmektedir.

Balci‘nin (1968) bildirdigine gbre temeli daha ziyade
Sekera ve Boodt’un gdériuglerine dayanan ve topragin su bilan-

¢osuna goére gdzenek (por) gruplari Tablo 2.1'de gérildugd gibi
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Tablo 2.1 Topraklarda Gbzenek Grubu, Gdzenek Capi ve pF Dedger-

leri
Gdzenek Grubu Gdzenek Cap1i  pF Degeri
(mikron)
-Bayltk (kaba) -lellldrene olanlar >S50 0-1,77
gbzenekler -Yavag drene olanlar 50-10 1,77-2,54
-Orta Gozenekler 10-0,2 2,54-4,2
-Kiuglk Gozenekler 0,2 4,2

siniflandirilmaktadir. Buyuk gdzenekler (10 mikrondan buyulk)
igerisindeki su yer¢ekimi etkisi altinda derin toprak horizon-
larina dogru hareket etmektedir. Bunlara kendi kendine drene
olan gbzenekler de denir.

Caplari buylk olan gdzeneklerde suyun tutulma kuvveti,
kligik ¢apli gdzeneklere gdre daha azdir. Zira bilinmektedir ki
su, toprak zerresinden uzaklastikc¢a tutulma enerjisi azalmak-
tadir. Bu ylUzden buylk gdzeneklerde tutulan su yergekimine ta-
bi olarak kolayca sizmaktadir. Bu gbdzenekler toprak ve atmos-
fer arasindaki hava alisverigini saglarlar. Orta bluylukllkteki
(10-0,2 mikron) gdzeneklerde suyun az bir kuvvetle uzun zaman
tutuldugu ve bitkiler ig¢in faydali suyu sagladigli kabul edi-
lir. 0,2 mikrondan kuUg¢ik c¢apli gdzeneklerdeki su, bitkilerin

faydalanamayacagi bir kuvvetle tutulmaktadir.

2.3 Solma Noktasi -

Bitkilerin topraktan su almalari esnasinda iki kuvvet

karsi karsiyadir. Bunlardan birincisi topragin blUnyesine suyu
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baglama kuvveti, ikincisi ise bitki kdklerinin emme veya osSmo-
tik kuvvetidir. Kialtur bitkileri toprakta mevcut nemin hepsin-
den faydalanmak durumunda degildir. Toprakta belirli bir mik-
tar nem déha varken bitkiler solmaya baslar. Iste bitkilerin
- solmaya basladigis anda toprakta mevcut nem miktari © toprak
i¢in solma noktasini ifade eder. Baska bir sekilde ifade edi-
lecek oclursa, bitki kdékleri tarafindan suyun alinma hizi bitki
vapraklarindaki terleme (transpirasyon) hizindan az oldugu za-
man bitkilerde solma baslar. Genel olarak bitki hayatinda
gecicli ve devamli olmak ﬁzere iki solma noktasi vardir. Gecgici
solma noktasinda solmaya baslayan bitkiye su verilirse tekrar
canlanir ve yagamaya devam eder. Devamlili solma noktasinda ise
bitkive su verilse dahi bitki canlanamaz; bitki artik
Slmugtir.

Solma noktasi, topragin fiziki vyapisina, katyon durumu-
na, bitki ¢egidine ve bitkinin gelisme devresine baglidir. Ku-
rak i1klim kusaginda yetigen bazi kultir bitkileri, ké&éklerinin
emme kuvvetine bagli olarak topraktan 100 atmosferde baglanan
sudan faydalanabildikleri halde, bazilari ancak 4 atmosferlik
kuvvete kadar baglanan sudan faydalanabilmektedir. Ortalama
deger olarak devamli solma noktasinda toprak neminin toprak
tarafindan tutulma kuvveti 15 atmosferdir. Bitkilerde ilk sol-
ma hadisesi 5-13 atmosfefde tutulan nem seviyesinde basglamak-

tadir.

2.4 Tarla Kapasitesi

Tarla kapasitesi, bitki kdék bdlgesindeki topragin yerge-
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kim kuvvetine karsi blUnyesinde tutabildigi maksimum su miktari
olarak tarif edilmektedir. Bol yagig veya sulama ile doyma ka-
pasitesine getirilmis topraklarda derine sizmalar bittikten
veya suyun yer c¢ekim kuvvetine tabi olarak toprak icindeki ha-
reket hizi yok denilecek kadar azaldigl anda toprakta tespit
edilen nem miktari tarla kapasitesini ifade eder. Tarla kapa-
sitesinde suyun derine hareketi az da olsa mevcuttur; ancak bu
hareket hizi bitkilerin terleme hizindan azdir.

Ozdengiz’in (1970) Taylor ve Slater’den bildirdigine
gbre tarla gartlarinda tarla kapasitesindeki nem, tabii halde-
ki toprak tarafindan 1/10 atmosferle; fakat laboratuvara geti-
rilen O&Orneklerde ise 1/3 atmosferlik bir kuvvetle tutulmak-
tadir.

Tarla kapasitesinde, toprakta mevcut gdzeneklerden, ka-
pillar kuvvetlerin yerc¢ekim kuvvetine egit ve daha biuyuk olan
gbzeneklerde su tutulﬁaktadlr. Kaba gbzenekler ise bosalmis
durumda olup bunlar topragin hava kapasitesini tesgkil ederler.
Optimum bitki gelisimi ic¢in tarla kapasitesinde toprakta mev-
cut gbdzeneklerin yarisinin su ile yarisinin hava ile dolu ol-
masl arzu edilir (Brower, 1959; Baver,1965).

Sekera‘ya (1938) goére topraklarin tarla kapasitesine et-
ki eden toprak faktdrlerinin basinda toprakta mevcut gdzenek
miktari ile gdzeneklerin buylkliklerine gdre dagilisi gelmek-
tedir. Ayni vazara gdre tarla Lkapasitesinde toprakta mevcut
gbzeneklerden, ¢aplaray 30 mikron ve daha kig¢uk olanlari su ile

doludur.
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2.5 Faydala Su

Toprakta bitkiler tarafindan kullanilabilir maksimum su
miktari, topragin tarla kapasitesinde ihtiva ettigi su ile de-
vamli solma noktasi arasindaki farka esgittir. Bu iki &nemli
sinir arasindaki geniglik topragin kullanilabilir su depolama
kapasitesini ifade eder.

Bitkiler toprakta depo edilen suyun tamamindan faydala-
namazlar. Tarla kapasitesi (pF=2,54) ile solma noktasi
(pF=4,20) arasinda bulunan; yani 1/3 atmosfer ile 15 atmosfer
kuvvetleri arasinda tutulan sudan faydalanabilirler. Bu su
miktari bitkiler ig¢in maksimum kullanilabilir sudur. Bu deger
kisaca "Faydali su" olarak ifade edilir.

Topraklarin kullanilabilir su (faydali su) kapasiteleri,
solma noktasi ve tarla kapasitesine etki eden faktdrlere bagli
olarak genis sinirlar arasinda degismektedir. Kullanilabilir
su kapasitesi topragin tekstiir ve striktirine baglidir. Agir
binyeli topraklarda su tutma kapasiteleri kaba blnyeli toprak-
lara gdre daha ylUksektir. Fakat kullanilabilir su kapasiteleri
aynl oranda yuksek degildir. ¢Qunkl agir blnyeli topraklarda
éolma noktasi degeri de ylUksektir. Hatta bazi g¢alismalarda,
bazi kumlu topraklarin killi topraklardan daha ¢ok Kkul-
lanilabilir su tuttugu tesbit edilmistir.

Ergene’ye (1962b) gdbre, KkKismen par¢alanmis organik mad-
delerin, genellikle kumlu topraklara ilé&vesi topragin su tutma
kapasitesini artirmaktadir. Sulama tatbikatlarinda her sulama-
da verilecek su miktari, 1slatilacak toprak profil derinligi
ile topragin tarla kapasitesi tarafindan tayin edilir. Toprak-

ta mevcut kullanilabilir suyun % 70’i etkili kék derinliginin -
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ilk %50’'sinden sarfedilmektedir (Sénmez ve ark., 1981).

Kiltir bitkilerinin optimum gelismelerine zarar vermeden
toprakta bitki kdék derinliginde misade edilecek minimum nem
miktari uzerinde baglica iki ayri fikir vardir. Bir kisim a-
ragtiricilara gdbre bitki kékleri toprakta mevcut kulianlla-
bilir su miktari solma noktasina ininceye kadar bu sudan ayni
kolaylikla faydalanabilmektedir. Bir Kkisim aragtiricilara gdre
ise neﬁ miktari solma noktasina yaklagtik¢a bitkinin nemden
faydalanmasi gu¢lesmektedir. Genel olarak bu ikinci gdértis ka-
bul edilmektedir. Bu gdérUsten hareketle toprak tekstirline godre
killi topraklarda faydali suyun % 25'i; tinli topraklarda fay-
dali suyun % 50’si; kumlu topraklarda ise faydali suyun % 75°i

tiketildiginde sulama yapilmasi tavsiye edilmektedir.

2.6 Infiltrasyon

Sulama metodlarinin planlanmasinda esas olan karlk) par-
sel veya tavalara verilecek debilerin, Kak1$ uzunluklarinin,
sulama parsel ve tava boyutlarinin ve bitki kék bdlgesinde ge-
rekli suyun depo edilmesi ig¢in gerekli zamanin (sulama
siresinin) hesaplanmasinda topraklarin infiltrasyon hizlari en
6nemli bir faktdrdir (Criddle ve ark., 1956; Alagdz, 1957).

Herhangi bir gekilde toprak ylUzeyine gelen sularin top-
rak ylzeyinden toprak igerisine sizma hizina infiltrasyon hizi
denir.

Infiltrasyonla topraga sizan suyun toprak profili ice-
risindeki hareket hizi ve dagilimi, drenaj ve sulama metod-

larini sekillendiren en &nemli faktdérdir. Ozellikle tuz prob-
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lemi olan yerlerde topraklarin yikanma durumuve drenaj problemi-
nin ¢&zuimi, suyun toprak igerisindeki hareket durumuna bag-

lidar.

2.7 Hidrolik Tletkenlik

Topraklarin su ve hava ge¢irme Ozelligine permeabilite
(gegirgenlik) denir. Su ile doymus haldeki topragin geg¢irgen-
ligine ise hidrolik iletkenlik denir. Infiltrasyonla topraga
si1zan suyun toprak profili ig¢erisindeki hareketinin Darcy kanu-
nuna uydugu kabul edilir. Darcy formilindeki k katsayisi, su
ile doymug topraklarda hidrolik iletkenlik olarak ifade edil-
mektedir. Hidrolik iletkenlik, belirli bir kesit alanindaki ve
belirli kalinliktaki bir topraktan belirli bir hidrolik me-
yilde belirli bir zamanda gegen suyun miktaridir (Sdénmez,
1960) .

Hidrolik iletkenlik buylk c¢apta topragin tekstlrine ve
striktirtne baglidir. Pulluk derinligi, bitki koékleri, toprak-
taki solucan delikleri ve topraktaki diger canlilarin aktivi-
teleri de hidrolik iletkenlige etki yapar. Toprakta kum ve iri
zerrelerin artmasi ile hidrolik iletkenlik de artar. Topragin
alt tabakalarindaki hidrolik iletkenlik degerlerine kolloidal
maddelerin (kil minarellerinin) sismesinin oénemli etkisi var-
dir. Bu sigme sonucunda gdzenekler tikanarak hidrolik iletken-

1igi azaltir (Ertugrul, 1971).
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2.8 Bitki Su Tiaketimi ve Sulama Suyu Ihtiyaca

Sulama plénlamasinda su tuketiminin ve sulama suyu ih-
tiyacinin bilinmesi sarttir. Bitki su tlketimi, bitkilerden
terleme (transpirasyon) ve topraktan buharlagsan suyun (evapo-
rasyon) toplami olarak ifade edilir (evapotranspirasyon). Eva-
pétranspirasyona etki vyapan belli Dbasli faktérler; bitki
Ortusi, toprak &zellikleri, arazi Kkullanma gekli ve iklim
sartlaridir (Ertugrul, 1971).

Bitkiler, su ihtiyag¢larini kok bdlgesinde bulunan toprak
neminden faydalanmak suretiyle kargilarlar. Bu yuzden, tarlada
bitki kék bdlgesi derinliginde ekim zamanindan hasat devresine
kadar uygun miktarlarda nem bulunmasina ihtiya¢ vardir Bitki-
lerin su tlketimleri bitki c¢egidine gdbre degismektedir, Ayna
bitkinin su tlketimi ise mevki,iklim ve geligim faktdrlerinin
tesiri altinda degi$ikler gbstermektedir.Bu bakimdan ¢esitli
iklim bélgelerinde ¢egitli bitkilerin su tiketimlerinin bilin-
mesi hersgeyden &nce su ekonomisi ydnunden gereklidir.sulama
suyu ihtiyag¢lari genellikle belirli bir zaman stresi ig¢in mm
olarak ifade edilir (Ayyildiz, 1962).

Benoit ve Grant (1985), eksik ve fazla suyﬁn patates ve-
rimini olumsuz ydnde etkiledigini belirtmektedir.

Teorik olarak bitki su tiketimi transprasyona egittir.
Ancak, evaporasyon ve transpirasyon birbirlerini etkiledikle-
rinden ve pratikte birbirlerinden ayirmak gug oldugundah ikisi
birlikte ele alinirlar. Bbylece uygulamada;

Bitki su tlketimi= Evapotranspirasyon
olarak kabul edilir.

Evapotranspirasyon (ET), aktliel ve potansiyel olmak
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Uzere ikiye ayrilir. AktGel evapotransprasyon (AET); gerg¢ek-
legen evapotranspirasyondur. Potansiyel evapotranspraéyon
(PET) ; toprakté, bitkilerin Kkisitsiz olarak istedikleri suyun
bulunmasi durumunda meydana gelecek evapotranspirasyondur (Ka-
ra, 1983).
Bitki su tlketimi hesabinda degigik metodlar vardir. Eko
-fizyolojik metodlar, toprak nemi &l¢erek hesap metodlari ve
meteorolojik degerlere dayali hesap metodlarindan faydalanil-
maktadir. Eko-fizyolojik metodlarin esasi, ya bitki &zsuyunun
donma noktasinin tayininden yararlanarak osmotik degerin tes-
biti (kiryoskobik metod) ya da bitki &zsuyu seker oraninin
tesbiti (refraktometre metodu) yoluyla bitki su ihtiyacinan
belirlenmesidir. Toprak nemi 6lcerek  hesap metodlarina
dogrudan &l¢me metodlari veya deneme metodlari da denir. Arazi
deneme parsellerinde veya herhangl bir parsele yerlegtirilmig
6zel kaplarda istenen bitki yetistirilir. Toprak nemindeki a-
zalma miktarl tesbit edilmek suretiyle bitki su tuketimi he-
saplanir. Meteorolojik degerlere dayali hesap metodlarinda
bir¢ok arastirici, iklim faktdrlerinin rakamlandirilmig O61¢l-
leri olan meteorolojik degerlerle evapotranspirasyon arasinda-
ki bagintiyi formiile etmeye c¢alismigslardir. Genellikle arasti-
ricilarin adlariyla anilan birgok amprik formiul ve metodkor-
taya ¢aikmistair. Bunlardan ¢nemlileri  Thornwaite, Lowry -
Johnsen, Penman, Blaney-Criddle, Albrecht, Haude ve Bauman-

Shendel metodlaridir (Kara, 1983).

& -

Amprik formiillerden, Turkiye’'de denenmig ve Turkiye'nin
iklim sgartlarina en uygun olan, Blaney-Criddle metodunda mete-

orolojik degerlerden aylik ortalama sicaklik ve glneslenme o-
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rani esas alinir. Bu metod vasitasiyla bitki su tiuketimi he-
sabl su gekilde vapilmaktadir (Ertugrul ve Apan, 1979):
u= 25,4.k.f

(1,8 t + 32)

f= P
100
Aylik gindiz saatleri toplami
P:
Y1llik glindiiz saatleri toplami
k= k,_.k¢

t
kt= 0,031 t + 0,24

Yukaridaki < formtillerde;

u: Aylik bitki su tdketimi (mm),

k: Aylik bitki su tiketimi katsayisi.

f: Aylik su tiketimi faktdri,

t: Aylik ortalama sicaklik derecesi (°c) ,

P: Aylik glineslenme orani (%),

ky: Ortalama hava sicakligiyla ilgili iklim katsayisaz,

kot Bitki blylme devresine gdre degigen bir katsayaidir.

Nigde ili su tlketimi dJdegerleri, Konya Bdlge TOPRAKSU
Arastirma Enstitusii‘nde elde edilen deneysel sonug¢larin ak-
tarilmasi suretiyle Blaney-Criddle metoduyla elde edilmis olup
patates bitkisinin su tlketimi Tablo 2.2'de gbérilmektedir

(TOPRAKSU, 1982),

2.9 Sulama Randimanlaraiyla Ilgili Aragtirmalar

Israelsen ve Hansen'in (1967) bildirdigine gdre normal
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Tablo 2.2 Nigde Ilinde Patates Bitkisinin Su Tlketimi

Nisan Mayils Haziran Temmuz A¢ustos Eyldl Toplam

Bitki su
tliketimi: 9,8 82,3 127,1 210,0 95,4 30,5 555,1
u, (mm)

sulama tatbikatlarinda ylzey sulamalarda su uygulama randimani
% 60, iyi projelendirilmis yagmurlama sulama sistemlerinde ge-
nellikle % 75 civarindadar.

Willardson ve Bishop (1967), salma sulamada su uygulama
randimaninl analiz etmislerdir.

Balaban (1970), Xonya, Eskigehir, Tokat ve Ankara-Cubuk
sulamalarinda yaptigi arastirmada kanallardaki sizma kayipla-
rini zemin cinsine gérg, kil yatakta ag¢ilmis kanallardan 0,017
l/s/m2—0,054 1/s/m? arasinda; kil-tin yatakta ag¢ilmig kanallar-
dan 0,029 1/s/m2-0,060 l/s/m2 arasinda; kumlu, siltli ve tan
yvatakta agilmis kanéllarda 0,022 l/s/m2-0,084 l/s/m2 arasinda
bulmugtur. Kaplamali Kkanallardaki sizma kaylplarlr ise 0,006
ile 0,031 l/s/m2 arasinda bulunmustur.

Balaban ve Ayyildiz (1970), tarla sulama randimanini tes-
bit etmek amaciyla yaptiklari calismada Eskisehir-Alpu Ovasi
sulamasinda tarla sulama randimaninin % 30-85 arasinda, Ankara
sulu tarim alanlarinda % 47-90 arasinda, Konya Ovasi‘nda % 18-
86 arasinda ve Tokat Ovasi’‘nda 1ise % 31-83 arasinda
degistigini tesbit etmislerdir.

Ozdengiz (1970) tarafindan Igdir Ovasil topraklarinda

yapilan bir aragtarmada tarla sulama randimanlarl uzun tava
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sulama metoduyla sulanan gseker pancarinda % 40,8, pamukta %
38,0, adi salma metoduyla sulanan yoncada % 41,1, karik meto-
duyla sulanan sebzelerde % 44,7 bulunmusgtur.

Linderman ve Stegman (1971), hidrolik parametrelerin su
uygulama randimani tUzerine etkilerini analiz etmislerdir.

Hakgdren (1972), tarafindan Yukari Pasinler Toprak ve Su
Kooperatifi sulama sahasinda yapilan bir aragtirmada, tarla su
uygulama randimanlarinin % 29-% 46 arasinda degigstigi tesbit
edilmistir.

Oliver (1972), su yuglama randimanlarinin 1954’de ABD’ -
nin dogu bdlgelerinde % 60, bati bdlgelerinde % 45 oldugunu
belirtmektedir. Ayni yvazara gdre su uygulama randimani dJgenel
olarak % 20 ile % 75 arasinda degismektedir.

Erdézel (1978), Nigde-Misli Ovasi sulama alaninda optimum
su kullanimini tesbit etmek amaciyla yaptigl arastirmada
farkli tekstiirde ve fa£k11 bitkilerin yetistigi alanlarda 0-60
cm toprak derinligi i¢in tarla su uygulama randimanini or-
talama % 44 bulmustur. Ayni arastirmada beton kaplamali trapez
kesitli kanallardan su kayibinin 0,003 egim ig¢in 0,346 ‘ile
1,123 m3/gt1n/m2 arasinda; kanaletlerde 0,004 egimde 2,765 m3/
gﬁn/mz, 0,005 egimde 3,638 m3/gﬁn/m2; tarla arklarinda ise %
17,11 ile % 46,21 arasinda degismekte oldugu tesbit edil-
mistir. 86z Kkonusu arastirma alaninda yetistirilen bitkilerin
sulama araliklara toprak blinyesine godre patates ig¢in 4-10 glun,
hububat ig¢in 8-18 gln, seker pancari i¢in 5-11 gun, fasitlye
ig¢in 5-12 gln ve yonca ig¢in ise 8-18 gun arasinda bulunmustur.
Ayni arastirmada hafif bunyeli topraklardan olusan arastirma

alaninda tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerinin g¢ok
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diustk olduklari, toprak o&rneklerinin ortalama kullanilabilir
nem miktarinin 10,50 cm/90 cm oldugu belirtilmektedir.

Sener (1978), Menemen Ovasi’'nda su uygulama randimanini
belirlemek amaciyla yaptigili g¢alaismada, ovada su uygulama ran-
dimanlarinl % 36-66 arasinda bulmustur.

Ertas (1980), tarafindan Konya’da vyapilan aragtirmada
TOPRAKSU Aragtirma Enstitisd arazisinde 1973 yilinda seker
pancarinda birinci uygulamada su uygulama randimani % 80,6,
Tkinci uygulamada % 69,3 bulunmustur. 1974 yilinda ise su uy-
gulama randimani % 88 bulunmustur. 1976 vyilinda arpa sula-
masinda su uygulama randimani % 43, seker pancarinda birinci
uygulamada % 62,6; ikinci uygulamada % 63,1 bulunmustur. 1977
vilinda Enstitll arazisinde bugday sulamasinda su uygulama
randimani % 80,2, seker pancarinda % 79,6 bulunmustur. 1977
yvilinda Qumra’da géllepdirme tava metoduyla sulanan yoncada su
uygulama randimani % 28,7 olarak tesbit edilmistir.

Ogretir (1981), tarafindan Eskisehir ¢ifteler DSI sulama
sebekesinde vyapilan arastirmada, ¢iftgi tarlalarinda yapilan
sulamalarda su uygulama randimanlaril sulama metoduna bagli ola-
rak % 31,84 ile % 76,79 arasinda (ortalama % 55,78) bulun-
mugtur. Salma metodu ile yapilan sulamalarda su uygulama
randimani % 31,84 ile % 56,36 arasinda (ortalama % 41,86) bu-
lunmustur. Yagmurlama sulamada ise % 52,14 ile % 76,79 ara-
sinda (ortalama % 66,23) tesbit edilmistir.

Delibas (1987), Erzurum’da Atatirk Universitesi Ziraat
Fakllltesi arastirma sahasinda uzun tava sulama metodunda mak-
simum elde edilebilir su uygulama randimanini aragstirmigtir.

Bu c¢alismada egim ve debiye bagli olarak tava uzunlugu ile su
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uygulama randimanl -arasinda matematiksel bir iligki ge-
listirilmis ve bu iliskinin gegerliligi tarla sgsartlarainda
arastlrllmlstlr. S6zkonusu arastirmanin sonu¢larina goére gerek
egimin artmasi, gerekse ayni egimde debinin artmasi elde edil-
mesi mimkiin olan en yuksek su uygulama randimaninin yuiksel-
mesine sebep olmaktadir; fakat bu randimanlara ulagabilmek
igin tava uzunluklarinin da egim ve debiye bagli olarak

artirilmasi gerekmektedir.



25

3. MATERYAL ve METOD

3.1 Materyal
3.1.1 Cografik Konum

Nigde-Misli Ovasi, Nigde ilinin kuzeyinde 38°00’' ve
38930’ kuzey enlemleri ile 34° 30’ ve 35°00’ dogu boylamlari

arasinda yér alir. Alani, daglik kisimlarainki 820 kmz, ovalik

2 olmak Uzere toplam 1167 km2 dir. Misli O-

kisamlarainki 347 km
vasli batidan yuksek daglarla (Melendiz daglari); kuzey, gluney
ve dogudan da tatli egimli sirtlarla c¢evrilmigtir. Misli O-
vasi, Nigde ve Nevgehir il sinirlari igerisinde kalmakta olup
dogusu Kayseri il siniridair (Sekil 3.1).

Ovalik Kkisimlar ’ﬁge ayrilabilir. Bunlar hafif meyilli
sirtlar arasinda yer alan oldukg¢a genig duzliklerdir. Bu duz-
likler su sekilde adlandirilmaistir:

1) Gélcuk dAlzligl: Yorenin kuzey kisminda olup ova alani
290 km?2, daglik alani 700 km2 dir.

2) Ovacik duzlugi:Ydrenin guneyinde olup ova alani 22
km2, daglik alani 50 km2 dir.

3) Edikli duzliugt: Yd6renin kuzeydogusunda yer almig olup
ova alani 35 km2, daglik alani 70 km? dir.

Gdlcuk vwve Ovacik duzlikleri birbirleriyle dar bir
seritle irtibatlidir. Misli Ovasi kuzeybati-giineydogu istika-
metinde uzanmaktadir (DSI, 1971).

Aragtirma sahasi Go6lctik dizluginin Nigde 1l sainarlara
igerisinde kalan kisminda bulunur. Buradaki belli basgla

yerlegim birimleri G&lcuk kasabasi, Hasakdy, Tarhan, Alay,
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Baglama, Agcasar, Kiledere ve Konakli kéyleridir. Arastirma
sahasi Nigde’'ye 30 km mesafededir ($ekil 3.2). Rakam 1300 m

civarindadar.

3.1.2 Tklim

Nigde-Misli Ovasi I¢ Anadolu bdélgesinde daglarla ¢evrili
kapali bir havza olup yazlari sicak ve kurak, kiglari soguk ve
vyagisli gegen tipik karasal iklime sahiptir.

Nigde meteoroloji istasyonuna ait ortalama‘meteorolojﬂs
degerler Tablo 3.1’de verilmistir. Arastirma alani ig¢inde bu-
luhan G6lclik istasyonunda uzun yillar meteorolojik rasatlar
yapilmamig oldugundan aragtirma alanina en yakin olan Nigde
meteorolojl istasyonuna ait meteorolojik degerlerden fayda-
lanilmistair.

Tablo 3.1’in incelenmesinden anlasgilacagl Uzere yillik
ortalama yagig 338,3 mm dir. En yvagisli ay 43,3 mm ile Nisan
ayl ve en kurak ay 4,0 mm ile Temmuzdur. Yillik ortalamasicak-
11k 11°C olup en sicak ay Temmuz (ort. 22,4°C), en soguk ay
ise Ocak{(ort.-0,5°C) ayidir. Gunllk sicaklik farki fazla olup
bu fark 21,6°C (Nisan) ile 24,5°C (Temmuz) arasinda degismek-
tedir. Ortalama nispi nem % 56 olup en yiksek % 71 ile Aralik
ve Ocak aylarinda, en daguk % 39 ile Agustos ayindadir.

Y1llik buharlasma 1450,3 mm’dir. Buharlasmanin fazla ol-
dugu aylar patatesin sulama mevsimine rastlayan Haziran (226,3
mm) , Temmuz (301,4 mm), Agustos (316,2 mm) ve Eyidl (200,0 mm)

aylaridir. Hakim riizgar kuzey-kuzeydogu (NNE) ydénindendir.
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3.1.3 Hidrojeolojik Durum

Ovada aluvyon tabakalar g¢ok incedir ve bir ka¢ dere ya-
taglr caivarinda bulunur. Neojen g&dl sedimantasyonu neticesinde
¢Okelmis kil, kum, ¢akil bantlari ile vyine bu ‘devrede
erupsiyonlardan olusan tuf ve volkanik kil seviyelerinin
nbébetlesmesi halindedir. Andezitler muhtemelen eosen yasli o-
lup ovanin batisinda genig alanlar kaplarlar. Ova temelinde
paleozoik vasli gabro yer alir (DSI, 1971).

Misli Ovasi’nda devamli akan hig¢ bir akarsu yoktur. Ku-
zeydoguda Tepeardi deresi sahaya girer ve kisa bir mesafe ka-
tettikten sonra ovayl terkederek Yegilhisar Ovasi’na dahil o-
lur. Ovanain batisinda Inli koéyl civarinda bulunan Murtaza
deresi kisin yagisli zamanlarda ve bilhassa ilkbaharda
tagkinlar meydana getirmektedir. Bu tagkinlar Hasakdy ve Kile-
dere’nin kuzeyindeki éukur sahada birikir (DSI, 1971). Buglin
DSI tarafindan yapilmakta olan Murtaza Baraji bu tagkinlari
dnleyecek ve ayrica sulama yapilacaktir.

Guneyde bulunan Kargasekmez deresi yaz aylarinda tamamen
kurumaktadir. Misli Ovasi’nda biri ortada, digeri ise guneyde
bulunan iki 6nemli su kaynagi vardir. GOlclkbasi pinarinin de-
bisi 240 1/s olup bu kaynagin suyu GOlcik ve cevresinde sulama
ve kullanma suyu olarak sarfedilmektedir. ITkinci kaynak Painar-
basi (Oztepe) kaynagi olup debisi 110 1/s dir. Tifden bir hat
boyunca ¢ikan bu kaynak vasitasiyla ovacik dizlugindeki ye-
raltisuyunun bﬁyﬁkwbir kism1i ova dl$lna Bor Ovasi’na aktaril-
maktadir. Bu kaynagin kotu Misli Ovasi kotundan daha dﬁ$ﬁktﬁr.

DSI tarafindan ag¢ilan sondaj kuyularinda pompalama de-

neyleri vyapilarak su tasiyan formasyonlarin hidrolik kat-
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sayilari: tesbit edilmistir. Hasakdy, Alay ve Kiledere kéyleri
civarinda iletkenlik T=5000-6000 m3/gﬂn/m,6zgﬁl debiler ise
genellikle 28-18 1/s/m bulunmugtur. Yeraltisuyu bakimindan en
verimli bdlge bu kisimdir. Ovacik dizlliginde elde edilen hid-
rolik katsayilar olduk¢a verimsiz bir aklferi isaret etmekte-
dir (DSI, 1971).

GOlcuk diuzluginde yeraltisuyu akisl guneydogudan kuzey
batiya dogrudur. Kuzeybati kesiminde yer alan gec¢irimli bazalt
akintilara: ig¢inde yeraltisuyu muhtemelen Acigdl Ovasi’‘na
bogalmaktadir.

Yi1llik vyeraltisuyu bogalimlarinin % 70’inin yeraltisuyu
rezervuarindan emniyetle ¢ekilecegi kabul edilirse Misli Ovasi
i¢in yeraltaisuyu yillik emniyetli verimi 45,5x106 m3 olarak
hesaplanm1$t1r; Arastirma sahasinin da ig¢inde bulundugu G&lclk
diuzluaga 39,5x106 m3/y11 yeraltisuyu emniyetli verimi ile basgta
gelmektedir (DSI, 197i).

Nigde-Misli Ovasi’nda yeraltisuyu isletmesine en uygun
alan GOlclk diuzliuginde Kiledere, Alay, Baglama, Hasakdy, Tir-
han kdéyleri ve G&lclUk kasabasi arazileriniig¢gine alan kisimdir.
Bu alanda agilan sondaj kuyularinin debileri 30-50 1/s, &zgal
debileri ise genellikle 3-5 1/s/m arasindadir.

Misli Ovasi'ndaki kaynak, kazma KkKuyu ve sondaj kuyusu
sularinin sulama ydéninden genellikle T2A1 sinifindan ve bazik
karakterde oldugu belirtilmektedir (DSI, 1971).

Arastirma sahasini temsilen alinan sulama suyu &rnek-
lerinin (Sekil 3.3) ézellikleri Tablo 4.3'te verilmigtir. Tab-

lonun incelenmesinden anlagilacagil Uzere aragtirma sahasinda

kullanilan sulama sularinin, sulama ydnlinden dJenellikle T2A1
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sinifindan ve bazik karakterde oldugu anlasilmaktadir. Bagka
bir ifadeyle, arastirma sahasinda kullanilan sulama sularinin
6zellikleri degerlendirildiginde bu sularin sulamada emniyetle

kKulanilabilecegi sdylenebilir.

3.1.4 Toprak Ozellikleri

Nigde-Misli Ovasi’nda yer alan topraklardan, alan itiba-
rivle ilk sirayl regosol topraklar almaktadir. Daha kig¢lik sa-
halarda alltiviyal, kollltviyal ve kahverengi topraklar da mev-
cuttur (TOPRAKSU, 1982). Arastirmanin yurutildigl sahadaki
topraklarin buytk bir b&6limii regosol topraklardir ., Bu toprak-
lar, profil olusumlari =zayif geng¢ topraklardir. Kaba blnyeli
ve fazla geg¢irgen olan bu topraklarin su tutma kapasiteleri
duguktir.

Aragtirma sahasini temsilen alinan toprak O&rneklerinin
(Sekil 3.2) Ozellikleri Tablo 4.1 ve 4.2’de verilmigtir. Tab-
lolarin incelenmesinden anlagilacagi gibi sdézkonusu t&&raklar
bazik karakterde, bitki k&k bdlgesi derinliginde kire¢ miktara
az, organik maddece fakir, tuzsuz, kaba blUnyeli, hidrolik i-
letkenlikleri ylksek, genelde saturasyon yuzdeleri ve hava ku-
rusu nem oranlari digik topraklardir. Topraklarin bilhassa fi-
ziksel ‘6zellikleri patates bitkisinin isteklerine uygunluk

gbstermektedir.

3.1.5 Taraimsal Yapa

1970’11 yillardan Once yodrede kuru tarim yapilmakta ve
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hububat yetistirilmekteydi. Gift¢ilerin gelir seviyesi az, do-
layisiyla hayat standardi disuktd ., Sulu tarima dJgeg¢ilmesiyle
beraber proje sahasinin ulagim durumu dlizelmis, elektrik ener-
jisi saglanmig ve bilhassa patates ﬂretimiyle gelir seviyesi
yukselmigtir. Aragtirma sahasindaki g¢iftgilerin gegim.kaynagl
tarim ve hayvanciliga dayalidir. Kamu kuruluglarinin actigl
kuyular yaninda g¢ift¢iler tarafindan ¢ok sayida kuyu ag¢ilmis
sulu tarima ge¢ilmeden Once yok denecek kadar az olan glbre
kullanimi projeyle birim alan basina ¢ok fazla artmigtir. Hat-
ta gunimizde birim alan bagina gereginden fazla glbre kul-
lanilmaktadir. Yére ¢iftgisinin maddi imk&nlarinin, sulama
bilgi ve tecrlbelerinin artmasiyla birlikte yagmurlama sulama
metoduna geg¢ilmistir. GCok kisa bir sltre igerisinde c¢iftgilerin
hayat standardi da bir hayli ylkselmigtir.

Aragtirma sahasinda hakim olan minavebe sistemi Bugday-
Patates geklindedir. Bunlarin disinda arpa, sgeker pancari,
faslilye ve kavak yetigtirilmektedir.

Nigde ili, patates Uretiminde Nevsehir’den sonra ikinci
sirayl almaktadir. Her iki 1ilin patates Uretimlerinin buylk
bir kismi Misli Ovasi’nda yapilmaktadir. Bu duruma gdre deni-
lebilir ki Nigde-Misli Ovasi patates uUretiminde Turkiye’de ilk
sirayl almaktadir. 1986-1987 yili istatistiklerine gb6re (DIE,
1988,1989) . Tlrkiye’nin, Nigde’nin ve Nevgehir’in tarla Urin-
leri genel toplami ile bunun ig¢inde yer alan patates Uure-
timleriyle 1ilgili degerler Tablo 3.2°de verilmigtir.

Sézkonusu istatistik bilgilerine gbre patates bitkisi,
Nigde’de tarla uUrunleri ig¢inde, alan itibariyle buygday ve ar-
padan sonra uUg¢uncl sirayl almaktadir. Nigde ilindeki ortalama

25 718 kg/hektar’lik patates verimi Tdrkiye ortalamasinin
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(21 292 kg/hektar) uzerindedir. Aragtirma sahasindaki patates
Greticileri 30 000 kg/hektar’in Uzerinde verim elde ettikleri-
ni belirtmektedirler.

Arastirma sahasinda modern tarima geg¢isten sonra, taraim
girdilerinin ¢ok ¢esitlenmesi ve buna bagli olarak maliyetle-
rin artmasi sonucunda ovada hakim olan patates Uruniinin
degerlendirilmesi blylk bir problem olarak ¢ift¢inin karsgisina
¢ikmigtir. Zaman zaman ihracat imk&nlarinin ¢ikmasi bir ra-
hatlik saglamissa da pazarlama problemi halen devam etmekte-
dir. Patates Ureticisi g¢ogu kez Urlinind maliyetine satmig veya

bor¢larini &deyebilmek i¢in buna mecbur olmustur.

Tablo 3.2 Turkiye ile Nevsehir, Nigde Illerinde Tarla Urtn-
leri Patates Uretimi ve Verimi (1986-1987 yili or-

talamalari)

Urtinler Alan (Hektar) Uretim Verim
Ekilen Hasat edilen (Ton) (kg/ha)

Tarkiye
-Tarla urinleri
(Genel Toplam) 18 177 037 18 074 230 51 487 308 -
-Patates 195 000 194 957 4 150 000 21 292

Nevgehir

-Tarla trinleri

{Genel Toplam) - 249 617 249 583 1 437 722 -
-Patates 26 041 26 041 888 256 34 055
Nigde

-Tarla tUrinleri
(Genel Toplam) 390 512 388 449 1 684 441 -
-Patates 24 853 24 853 639 484 25 718




36

Ovada sulu tarima ge¢ilmesiyle ekonomik bir canlanma ol-
mu$tur. Sulu tarimla birlikte traktdr her ¢ift¢ili ailesinin
vazgeg¢ilmez vasitasi olmustur. Hatta rahatlikla sdéylenebilir
ki, patates Ureten herkes kendini traktdédr bulundurmaya mecbur
hissetmektedir. Cunkl genellikle sulama suyu, kuyulardan kayis
kasnak sistemiyle traktdr tarafindan c¢ekilmekte ve yagmurlama
sulama gsebekesine basilmaktadar.

Sulamayla birlikte tarim alet ve makinalarinin KkKul-
laniminin  artmasi kigik tamir ve bakim atdlyelerinin
vaplilmasini saglamisgtair. Ayrica patates Uretimi kamyon

tagsimaciligini artirmigtair.

3.2 Metod

3.2.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi

Tekstilr, kaba materyal &zgll agirlik, hacim agirligz,
porozite, hava kurusu nem, hidrolik iletkenlik, saturasyon
yuzdesi, toprak reaksiyonu, elektriki iletkenlik, kire¢ mik-
tari, organik madde miktari, farkli tansiyonlarda topraklarin
tuttuklari nem miktari degerlerini tesbit etmek amaciyla 20 a-
det profilin degisik kat derinliklerinden bozulmug ve bozul-
mam1s toprak &érnekleri alinmigtir. Toprak Orneklerinin alinma-
sinda, arastirma sahasinli temsil etmesl ve arastirmanin yuriu-
tlllecegi sirada sulama vapilacak olmasi gdzdninde bulundurul-
nustur. Sekil 3.2’deki haritada toprak O&rneklerinin alindiga
yerler gdrilmektedir. Hacim agirligir ile topraklarin 1/10 at-
mosfer ve 1/3 atmosfer tansiyonda tuttuklari nem degerlerinin
tayininde bozulmamig toprak &érnekleri kullanilmistir. Toprak-

larin diger Ozellikleri bozulmug Orneklerde tayin edilmigtir.



37

Bozulmamis toprak oOrnekleri, 100 cm3 hacminde, ucu
¢geliklegtirilmis keskin metal silindirlerin kat derinlikleri-
nin ortasina g¢akma basligl yardimiyla ¢akilmasi suretiyle
alinmistir. Bozulmamis toprak o&érneklerinin alinmasi sirasinda
O6rnek alma silindirleri c¢akma bagligi ile tokmakla c¢akilirken
topragin tabii vyapisinin bozulmamasina dikkat edilmisgtir.
Ornekler alindiktan sonra silindirlerin alt ve Ust ylzeyleri
diizeltilerek plastik kapak ile kapatilmigtir. Orneklerin
alinisi Sekil 3.4’'te gdbrllmektedir.

Tarla sulama randimanl hesabinda kullanmak i¢in sulama-
dan &nce topraktaki nem miktarinin bilinmesine ihtiyac¢ wvardar.
Bu maksatla toprak oOrnekleri, Sekil 3.5'te gdrilen kUg¢lUk capla
toprak burgusu vasitasiyla alinmistir. Sdzkonusu burgunun ke-
siti Sekil 3.6’da verilmistir. Bu burgu istenen derinlige tok-
nakla ¢akilmakta ve bir tur dédndirtldikten sonra
¢ekilmektedir. Bu slretle profil boyunca topraklar birbirine
karigmamaktadir ve toprak ornekleri, profil 6zellikleri bozul-

madan alinmis olmaktadir.

3.2.2 Su Orneklerinin Alinmasi

Sularin sulama yoninden Ozelliklerini tesbit etmek
amaciyla aragtirma sahasini temsilen sulamada kullanilan 12
kuyudan su Ornekleri giselere alinarak tahlilleri yapilmak
lizere laboratuvara getirilmistir. Sekil 3.3’te su &érneklerinin

alindigyr yerler gdrilmektedir.
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3.2.3 Uygulanan Su Miktarinin Olc¢ilmesi

Salma sulamada tarla baginda arka yerle$tiriien 1 ft'lik
metal HS savagl vasitasiyla savaktan gegen suyun yuksekligi
dlgulmiis, bu ylkseklige tekablll eden debi abaktan allhm1$t1r.
Bu debinin tarlaya akig stresi gdz Snlne alinarak verilen top-

lam su miktara m3

olarak hesaplanmigtir. Sekil 3.7’de HS sava-
gr ile su miktarinin Sl¢llmesi gdérlUlmektedir.
Yagmurlama sulamada ise uygulanan su miktarl; lateral

borular Uzerine monte edilen su sayaci yardimiyla dogrudan m3

olarak Ol¢ilmistiir (Sekil 3.8)

3.2.4 Bitki K6k Derinliginin Tesbiti

Patates bitkisinin etkili kb&k derinliginin tesbiti Tem-
muz ayinin sonlarinda (¢igeklenme devresinde) tarlada bitkinin

kék bdlgesi agilmak suretivle yapilmistir (Sekil 3.9).

3.2.5 Infiltrasyon Testleri ve Infiltrasyon Denklemleri

Infiltrasyon hizlarinin tayini maksadiyla yapilan test-
lerde sabit seviyeli ¢ift silindirli infiltrometreler kul-
lanilmagtair (Sekil 3.10). Ig¢ ige gakilan silindirler belirli
bir seviyeye kadar su ile doldurulmug ve bu seviye bir
samandra ve su tanki vasitasiyla O6l¢uim sonuna kadar sabit tu-
tulmustur. Olg¢limler, tanktaki suyun seviye azalmasini takip
etmek suretiyle yapllm1$‘ve her O6lg¢iimde zaman kaydedilmigtir.

Seviye azalmasi ve zaman iligkisinden infiltrasyon hizlara
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3.8 Yagmurlama sulamada debi &lg¢llmesinde ku
sayacinin goéruntmil.

(==
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cm/saat olarak hesaplanmistir. Infiltrasyon hizi-zaman iliski-
sinden infiltrasyon egrileri elde edilmistir (Sekil 4.6-4.9).
Suyun toprak ig¢ine dogru olan hareketini ac¢iklamada, infil-
trasyonu daha iyi tanimlayabilen amprik denklemlerin geligti-
rilmesi &nemlidir. Bu amagla gelistirilmis olan denklemlerden
D=K.t" seklindeki esitligin kisa devreli infiltrasyonlar igin
uygun olarak kullanilabilecegi tespit edilmig olup pratikte en
fazla kullanilan bir denklemdir. Denklemde;

D: Infiltre olan su deriniigi (cm),

t: Zaman (dakika),

n ve K. Katsayi’'dir.

Toplam infiltre olan su derinligini veren denklemin za-
mana bdlunmesiyle topragin ortalama infiltrasyon hizi elde e-
dilir.

D K.th
Iort= = = K- tnl

Bu denklemde bulunan deger cm/dak’dir. Bu deger cm/saat
olarak ifade edilmek istenirse 60 ile garbmak gerekir. O zaman
egitlik;

Topt= 60 K-t™1 geklini alir. Burada Iopt, cm/saat ola-
rak ortalama infiltrasyon hizidir.

Infiltrasyon hizi ise +toplam infiltre olan su derin-
iigini veren denklemin zamana gdre tlrevi alinarak hesaplana-
nilir.

AD
I= — = n-K-t0°1 (cm/dak)
Lt

Bu degeri de cm/saat olarak ifade edebilmek ig¢in 60 ile

carpmak gerekir. O zaman esitlik;
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I= 60 K-tN"1 geklini alir. Burada I, cm/saat olarak in-
filtrasyon hizaidir.

Toplam infiltre olan su derinligini veren denklem bulun-
duktan sonra ortalama infiltrasyon hizini veren denklem ile
infiltrasyon hiz denklemi hesaplanir.

Infiltrasyon testinde toplam gegen =zaman logaritmik
kagidin X ekseninde ve bu zamanlara tekabiil eden toplam infilt-—
re olan su derinligi de logaritmik kagidin Y ekseninde
isaretlenmek suretiyle toplam infiltre olan su derinligini
veren egri g¢izilebilir. Sdézkonusu egri logaritmik kagitta
dogru seklinde ortaya c¢ikmaktadir. Bu dogrunun Y eksenini kesim
noktasi D=K-t" esitligindeki K degerini, dogrunun egimi ise
denklemdeki n degerini verir. Sdz konusu denklem logaritmik
kagit kullanmadan hesap yoluyla da bulunabilir, D=K-t® denkle-
mindeki dogrunun egimi;

log Yy - 1log Y3
n:

log X2 - 1log Xj

egitliginden bulunabilir. Burada Y, ve Y infiltre olan su de-
rinliginin son ve ilk degerini, X; ve X1 ise bu su derinlikle-
ri i¢in ge¢en zamanlari gostermektedir. K degeri ise, K= D/t"
egitliginde D, t ve n degerleri bellili olduguna gbre hesapla-
nabilir (Ertugrul ve Apan, 1979).

Arastirma sahasinda vyapilan infiltrasyon testleri ig¢in
infiltrasyon denklemleri logaritmik kaglt kullanmadan hesap

yvoluyla bulunmustur.
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3.2.6 Topraklarda Farkli Tutulma Kuvvetlerindeki Nem

Degerlerinin Tayini

Topraklarin farkli basing kuvvetlerindeki su tutma Kka-
pasitelerini ve faydali su kapasitelerini tesbit etmek amaciy-
la, bozulmug ve bozulmamig toprak Ornekleri muameleye tabi tu-
tulmugtur.

Bozulmug toprak oOrneklerinde 60 cm, 100 cm, 1/3 atm, 1
atm kuvvetle tutulan nem miktarlari poroz levhali basing ale-
tinde; 2 atm ve 15 atm Xkuvvetle tutulan nem miktarlari ise
basingli membran aletinde tayin edilmigtir (USDA, 1954).

Bozulmamig toprak Orneklerinde ise 1/10 atm ve 1/3 atm
kuvvetle tutulan su miktarlari poroz levhéll basing aletinde
tespit edilmigtir.

Topraklarda farkli basing kuvvetlerinde tutulan nem mik-
tarlari ve bunlara bagli olarak hesaplanan bazi karakteristik

degerler Tablo 4.4-4.6'da verilmistir.

3.2.7 pF Egrilerinin Elde Edilmesi

Su, toprak tarafindan Bﬁyﬁk bir kuvvetle tutulmaktadir.
Buna suyun tutulma enerjisi denir. Uygulamada tutma enerjisine
“Toprak Tansiyonu" denilmektedir. Toprak tansiyonu atmosfer
veya cm su ylksekligi olarak birimlendirilebilir. Suyun tutul-
ma enerjisi blUydk sinirlar arasinda degistiginden, ifade ko-
layligi bakimindan logaritmik olarak ifade edilir ve buna pF
denir. Toprak tansiyvonu denilince pF degerleri akla gelir.’

pF, suyun toprak tarafindan tutulma kuvvetinin cm su
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situnu (cm SS) karsiliginin logaritmik ifadesidir.

pF= log cm SS

Apsiste hacim ylUzdesi olarak toprak su orani, ordinatta
pF degerleri gbsterilmek suretiyle pF egrileri elde edilir. Bu
sekilde elde edilen pF egrileri Sekil 4.1-4.5'de gbrilmekte-

dir.

3.2.8 Kimyasal Analiz Metodlara

Toprak Reaksiyonu (pH): Toprak reaksiyonu, saturasyon
ekstraktinda cam elektrotlu pH metre kullanilarak tayin edil-
migtir (Saglam, 1978).

Elektriki Tletkenlik: Elektriki iletkenlik aleti kul-
lanilarak saturasyon ekstraktinda tayin edilmigtir (USDA,
1954) .,

Kireg (CaCO3): Kire¢ miktara, Scheibler kalsimetresi
ile volumetrik metodla tayin edilmisgtir (Séglam, 1978) .

Organik Madde: Organik madde miktari, Smith-Weldon
metoduna gbre tayin edilmistir (Saglam, 1978).

Sulama Sularinda Iyon Tayinleri: Su analizlerinde

(Kalgiyum+Magnezyum) (Ca+

*y Mg++) versanat metoduyla; sodyum

(Na+) ve potasyum (K+) alev fotometresi kullanilarak; karbonat
(CO§) ve bikarbonat (HCOé) sﬁlfﬁrik asitle titrasyon yoluyla;
klor (Cl7) gUmig nitratla titrasyon suretiyle tayin edil-
migtir. Sulfat (SO4=) iyonu ise katyon ve anyonlarin toplam-
larindan hareketle hesap yoluyla bulunmugtur (Ayyildaz, 1983).

Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR): Sodyum adsorbsiyon

orani asgagidaki formille hesaplanmigtir (Ayyildaz, 1983):
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Na‘
SAR=
(Ca++ + Mg++)
2
Sulama Suyu Siniflamasi: Sulama sularinin  SAR

degerleri ve elektriki iletkenlikleri dikkate alinarak
siniflandirma yapilmistir (Ayyildiz, 1983).
Cozinebilir Sodyum Yuzdesi (SSP): Cozinebilir sodyum
yizdesi asagidaki formille bulunmugstur (Ayyildiz, 1983).
Na+

% Na= .100
NaT+ kt+ (catt+ Mgt

Kalici Sodyum Karbonat (RSC): Kalici sodyum karbonat
asagidaki formllle hesaplanmistir (Ayyildiz, 1983).

RSC= (CO3F + HCO3) - (cat™ + Mg™)
3 3),

3.2.9 Fiziksel Analiz Metodlara

Tekstlir Tayini: Tekstur téyini Bouyoucos’un hidrometre
metoduyla vyapilmigtir (Demiralay, 1981). Tekstir siniflari
tekstir Ug¢geninden bulunmustur (USDA, 1951).

Kaba Materyal: 2 mm’lik elek tlizerinde kalan materyal
kaba materyal olarak kabul edilmistir. Uzerinde bulunan toprak
zerreciklerini uzaklastirmak ig¢in kaba metaryal yikamaya tabi
tutulmustur. Yikandiktan sonra kurutulan kaba materyal agirli-
ginin toplam agirliga oranlanmasiyla kaba materyal miktara
yuzde olarak bulunmugtur.

O0zgil Agirlik: Piknometre metodu kullanilarak tayin
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edilmistir (Jacobs ve Reed, 1965).

Hacim Agirligi: Hacmi 100 cm3 olan bozulmamis toprak
Ornegl alma silindirleri kullanilmak suretiyle tayin edilmis-
tir. |

Porozite: Toprak orneklerinin o&6zgil agirlik ve hacim
agirliga degerlerinden hesap yoluyla bulunmugtur.

Hava Kurusu Nem: Havada kurutulmug ve 2 mm’lik elekten
ge¢irilmis toprak &rnekleri firinda 105°C’'de 24 saat birakil-
mak suretiylé kurutulmus ve kuru agarlik esasina gdre nem yaz-
desi hesaplanmistir.

Hidrolik Iletkenlik (Kondaktivite): Bozulmus toprak
Orneklerinde sabit su seviyesl metodu ile tayin edilmig (U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954) ve suyun viskozitesi dikkate alina-
rak Munsuz’un (1982) belirtigi sekilde 20°C’'ye gbdre ayar-
lanmigtir.

Saturasyon Yuzdesi: Topragili sature hale getirmek ig¢in
sarfedilen su hacmine, kuru agirlik esasina gdre ihtiva ettigi

nemin ilave edilmesi ile bulunmustur (USDA, 1954).

3.2.10 Topraklarda Gd&zeneklerin Buayuklidklerine GOre

Dagilaisga

Gozenek buyudklugl ve suyun tutulma enerjisi, baska bir
deyigsle toprak tansiyonu arasindaki iliskiden faydalanilarak
topraklarada gdzeneklerin buyukltklerine gdére dagiliglari ifa-
de edilmistir.

va degerleri 2,54 ile 0 arasindaki nem yuzdesi farka
bliyiik (kaba) gbzeneklerin; 4,20 1ile 2,54 arasindaki nem

yuzdesi farki orta gdzeneklerin; 7,00 ile 4,20 arasindaki nem
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yuzdesi farki ise KkuUg¢ik g6zeneklerin ylUzdesini vermektedir

(Balci, 1968).

3.2.11 Nem Tayini

Topraklarda nem, sicakligi 105°C’ye cikabilen bir firan
ve terazi kullanmak suretiyle gravimetrik metodla tesbit edil-
migtir.Nem tayini maksadiyla topraklar yag olarak tartildiktan
sonra 24 saat 105°C sicaklikta firinda kurutulmug ve tekrar

tartilmistir.

3.2.12 Faydalai Su Miktarinin Hesaplanmasi

Tarla kapasitesi ile solma noktasi nem yuzdeleri farki
sdz konusu toprak ic¢in faydali su miktarini vermektedir.

Tarla kapasitesi ve solma noktasi degerlerinden fayda-
lanarak degigik kd&k derinlikleri ig¢in faydali su miktarlari

hacim yltzdesi ve su derinligi (mm) olarak ifade edilmistir.

3.2.13 Nem A¢iginin Hesaplanmasi

Sulama yodéninden toprakta nem a¢igi, onu mevcut durumun-
dan tarla kapasitesine getirmek ig¢in gerekli olan su mik-
taridir. Tarla sulama randimaninin hesaplanmasi ig¢in toprakta-
ki nem ac¢aginin bilinmesine gerek vardair. Nem tayini yapmak
Gizere kUgik ¢apli toprak burgusu ile sulamadan hemen Once

alinan toprak ornegi, aluminyum kaplarla laboratuvara getiri-
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lerek yukarda izah edildigi sekilde nem tayini yapilmistir.
Tarla kapasitesi degerinden mevcut nem miktarai c¢ikari-

larak sulama ydénunden topragin nem a¢igl hesaplanmigtir. Hesap

pratikliginin saglanmasi i¢in nem agigi su derinligi (mm) ola-

rak ifade edilmisgtir.

3.2.14 Tarla Sulama Randimaninin Hesaplanmasi

Tarla sulama randimani (su uygulama randimani), bitki
kdk bdélgesinde depolanan suyun tarlaya verilen suya oranini

ifade eder. Bitkiler, kok bdlgesinde tutulan bu sudan faydala-

nabilirler.
Wg
Ea= - .100
We
Formilde;
E,: Tarla sulama radimani (%),

Wg: Bitki kdk bdlgesinde depolanan su miktara,

We: Tarlaya verilen su miktaridir.

Yukaraidaki tariften hareketle sulama uygulamalarinda
tarla sulama randimanini bulmak ig¢in, kdék bdlgesindeki nem
acigl tarlaya verilen su miktarina oranlanarak hesap yapil-

migtir,
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3.2.15 Aktiel Evapotranspirasyon

Arastirma sahasinda sulamanin arkasindan 26-28 Agustos
1988 glnleri ig¢inde vyaklasik 24 saat araliklarla kék b6l -
gesinin 0-10, 10-20, 20-40 ve 40-60 cm derinliklerinden toprak
O6rnekleri alinarak bu siredeki nem azalmasi tesbit edilmistir.
Elde edilen degerlerden gktiiel evapotransprasyon hesaplanmis
olﬁp sonuglar 40,50 ve 60 cm k8K derinlikleri ig¢in Tablo

4.9'da verilmistir.

3.2.16 1Istatistiki Analiz Metodlarz

Nigde-Misli’ Ovasiy arasgtirma sahasi topraklarinin bazi
fiziksel O&zellikleri arasindaki iligkilerin ortaya konmasi
amaciyla bilgisayardan faydalanarak regresyon ve korelasyon
analizi yapilmis; bulunan korelasyon Kkatsayilari ve buna ait
"t" testi ile aralarindaki iligkilerin derecesi tespit edil-
migtir (Dlzgines ve ark. 1983,1987).

Istatistiki analizlerde &zellikle tekstlir ile tqprak-
larin karakteristik nem sabiteleri arasindaki iliskiler ortaya

konmaya c¢alaigilmistir.
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4. ARASTIRMADAN ELDE EDILEN SONUCLAR

4.1 Arastirma Sahasi Topraklarinin Kimyasal Ozellikleri

Nigde-Misli Ovasi ‘aragstirma sahasi topraklarinin bazi
kimyasal Ozellikleri Tablo 4.1’de verilmistir. Tablonun ince-"
lenmesinden anlasilacagi gibi toprak kalevi reaksiyondadir. pH
degerleri saturasyon ekstraktinda 7,67 1ile 8,46 arasinda
degismektedir. Elektriki iletkenlik (25°C’'de) saturasyon ek-
straktinda 362 ile 2285 micromhos/cm arasinda degisgmektedir.
Séz konusu toprak Orneklerinde kire¢ miktari % 0,1 ile % 16,9
arasinda degisgmektedir. Organik madde miktari ise % 0,07 ile %

1,39 arasindadir.

4.2 Aragtirma Sahasi Topraklarinin Fiziksel Ozellikleri

Nigde-Misli Ovasi aragtirma sahasi toprak Orneklerinin
bazi fiziksel &zellikleri Tablo 4.2'de verilmigtir.

Profillerin, farkli kat derinliklerinden alinan toprak
drneklerinde kum % 41,6 ile % 96,8 arasinda; kil % 2,0 ile %
40,2, arasinda; silt ise % 1,2 ile % 32,0 arasinda degisg-
mektedir. Tekstir sinifi genellikle kumlu tain (SL)’'dir. Soéz
konusu topraklarda kaba materyal miktari agairlik olarak %2,0
ile % 37,7 arasinda degismekte olup ortalama % 12,3’'tur. Oz-
gul agirlik 2,40 ile 2,82 g/cm3 arasinda degismekte olup or-
talama 2,66 g/cm3’tlr. Topraklarin hacim agirlaigas 1,02 ile
1,79 g/cm3 arasinda degismekte olup ortalama 1,34 g/cm3'tﬁr

Q

Porozite % 35,6 ile % 62,1 arasinda degismekte olup ortalama
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Tablo 4.1 Nigde-Misli Ovasi Aragtirma Sahasi Toprak
Orneklerinin Bazi Kimyasal Ozellikleri

Saturasyon Ekstraktinda

Kat Organik
Profil] Derinligi : ECx106 Kireg Madde

No PH (25°C* de)

(cm) {micromhos/cm) (%) (%)

0-20 7,67 853 0,2 1,33
20-40 8,12 938 0,3 1,02
1 40-60 8,05 1243 0,7 0,57
60-80 - - 1,9 0,61
80-100 - . 7,8 0,50
100-120 - . 16,9 0,37
0-20 7,92 805 0,3 0,84
20-40 8,10 962 0,3 0,74
2 40-60 7,85 1119 0,9 0,41
60-80 - . 1,5 0,33
80-100 - - 1,2 0,26
100-120 - - 0,9 0,39
0-20 8,07 798 0,4 1,39
20-40 8,19 1097 0,4 0,77
3 40-60 7,90 1042 0,4 | 0,81
60-80 - - 0,4 0,69
80-100 - - 0,3 0,44
100-120 - - 0,3 0,07
0-20 7,83 755 0,2 1,22
20-40 7,92 802 0,3 0,89
4 40-60 8,21 948 0,5 0,62
60-90 7,90 944 3,8 0,70
90-115 7,80 718 5,7 0,68
115-150 7,89 712 0,5 0,17
0-20 7,98 866 0,1 1,15
20-40 8,40 1027 0,3 0,97
5 | 40-60 8,10 686 0,4 0,79
60-80 8,28 657 0,3 0,81
80-100 8,46 724 0,2 0,67
100-120 8,28 977 0,2 0,55
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Tablo 4.1 ’'in Devami

Saturasyon Ekstraktinda

Kat Organik
Profil| Derinligi ECx106 Kireg Madde

No PH (25°C’ de) .

(cm) ) (micromhos/com) (%) (%)

0-20 8,31 759 0,1 1,40
20-40 8,36 865 0,2 1,00
6 40-60 7,82 985 0,3 0,83
60-80 7,79 1336 0,2 0,70
80-105 8,05 2285 0,2 0,58
105-125 7,99 2209 0,2 0,44
0-20 8,14 391 0,2 1,35
20-40 8,16 590 0,3 1,11
7 40-60 8,04 | 1226 0,5 0,91
60-80 - - 0,4 0,55
80-100 - - 0,5 0,48
100-120 - - 3,0 0,48
0-20 8,15 694 0,2 1,11
20-40 .8,25 680 0,3 1,04
8 40-60 8,19 536 0,5 0,65
60-80 - - 1,6 0,44
| 80-100 ‘ - - 2,0 0,35
100-120 - - 1,3 0,32
0-20 8,10 587 0,1 1,34
20-40 8,06 507 0,2 1,26
9 40-70 7,99 497 0,3 0,66
70-90 8,07 761 18,9 0,58
90-110 - - 20,1 0,20
110-130 - : - 10,7 0,29
0-20 7,86 682 0,1 0,55
10 20-40 8,01 494 0,1 0,60
40-60 7,98 913 0,1 0,28
60-120 7,75 362 0,2 0,10
0-30 8,16 602 0,1 0,82
11 30-60 8,22 552 0,1 0,36
60-90 8,34 462 0,1 0,17
90-120 8,17 372 3,7 0,19
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Tablo 4.1'in Devami

Saturasyon Ekstraktinda
Kat Organik

Profil | Derinligi | ECx106 Kireg Madde

No pH (25°C’ de)

(cm) (micromhos/cm) (%) (%)

0-30 8,36 510 1,0 0,68
12 30-60 8,18 599 6,5 0,39
60-90 8,21 387 6,8 0,21
90-120 8,20 521 5,8 0,33
0-30 - - 0,1 0,65
13 30-60 8,10 616 0,2 0,41
60-90 8,18 692 2,5 0,30
90-120 8,16 628 5,6 0,20
0-30 8,25 663 0,2 1,03
14 30-60 8,19 1349 0,3 0,59
60-90 8,18 1623 0,3 0,38
90-120 7,98 1500 0,4 0,29
0-30 8,15 402 0,2 0,61
15 30-60 8,21 517 0,3 0,36
60-90 ‘8,53 494 1,0 0,30
90-120 8,50 506 2,3 0,36
0-30 8,05 1053 0,3 0,91
16 30-60 7,76 1752 0,3 0,39
60-90 8,20 €613 0,8 0,16
90-120 8,16 738 0,9 0,15
0-30 8,51 767 0,4 1,17
17 30-60 8,28 1022 0,4 0,74
60-90 8,30 772 1,3 0,35
0-30 8,51 - 755 0,4 0,25
18 30-60 8,23 508 7,7 0,21
60-90 8,20 572 0,4 0,10
0-30 7,72 1018 0,2 0,51
19 30-60 8,29 1563 0,3 ~ 0,34
60-90 8,07 1187 0,4 0,10
0-30 8,12 2442 0,2 0,81
20 30-60 8,01 1186 2,7 0,49
60-90 8,11 1080 14,1 0,39
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Tablo 4.2 Nigde-Misli Ovasi Arastirma Sahasi Toprak Orneklerinin

Bazi Fiziksel Ozellikleri

Kat
Profil | Derin- Teksrar o) i 3L MR R B
L. om *C* de
No | 1igi R =W
% % % | Tekstor ! .
(cm) | Kum Kil Silt Sinafa ) (9/c) | (grcrP) (%) (%) (cm/saat)
0-20 71,0 14,6 14,4 SL 5,6 2,68 1,19 55,6 3,14 7,84 32
20-40 64,6 15,17 19,7 SL 7,8 2,62 1,16 55,7 3,60 4,75 40
1 40-60 69,0 13,5 17,5 sSL 9,3 2,69 1,34 50,2 3,55 10, 80 38
60-80 58,0 17,9 24,1 SL 7,4 2,67 1,34 49,8 4,48 3,01 40
80-100 67,8 13,6 18,6 SL 12,3 2,64 1,42 46,2 3,79 2,98 37
100-120 78,17 9,4 11,9 LS 26,9 2,69 1,40 48,0 3,99 10,97 36
0-20 74,7 13,5 11,8 SL 13,1 2,67 1,26 52,8 2,91 10,66 34
20-40 74,7 13,5 11,8 sL 13,0 2,66 1,35 49,2 2,94 7,53 32
2 40-60 70,5 10,4 19,1 sL 7,8 2,69 1,27 52,8 3,41 7,95 37
60-80 66,2 10,4 23,4 sSL 9,9 2,67 1,45 45,7 3,82 9,03 39
80-100 61,6 9,5 28,9 SL 10,8 2,72 1,31 51,8 4,90 7,76 46
100-120 63,6 10,6 25,8 SL 13,4 2,76 1,22 55,8 5,33 12,62 45
0-20 41,6 33,9 24,5 CL 11,8 2,69 1,02 62,1 6,95 7,33 59
20-40 42,9 25,1 32,0 L 10,6 2,73 1,43 47,6 1,95 6,13 67
3 40-60 48,1 23,6 22,3 SCL 12,5 2,77 1,39 49,8 7,68 3,24 72
60-80 64,4 16,0 19,6 SL 42,9 2,78 1,79 35,6 6,19 6,59 54
80-100 74,3 11,6 14,1 SL 33,5 2,78 1,56 43,9 6,18 7,87 45
100~120 74,4 11,5 1471 SL 22,7 2,81 1,53 45,6 4,77 11,35 42
0-20 67,1 15,9 17,0 SL 8,9 2, 64 1,42 46,2 3,97 3,82 34
20-40 67,1 15,9 17,0  SL 9,9 2,62 1,42 45,8 4,28 4,17 32
4 40-60 63,6 = 22,5 13,9  SCL 8,3 2,57 1,34 47,9 5,21 6,72 43
60-90 49,4 26,4 24,2 SCL 3,4 2,68 1,16 56,7 6,75 4,23 45
90-115 50,2 21,17 28,1  SCL 2,7 2,69 1,17 56,5 1,18 2,56 48
115-150 88,6 5,8 5,6 s 36,6 2,82 1,33 52,8 2,78 13,52 29
0-20 60,8 22,9 16,3  5CL 4,1 2,62 1,27 51,5 3,87 7,70 40
20-40 63,0 20,1 16,3  SCL 4,% 2,65 1,46 44,9 4,24 4,55 41
5 40-60 65,5 16,3 18,2 SL 7,8 2,63 1,26 52,1 3,92 7,99 40
60-80 67,3 18,6 14,1 SL 12,6 ~ 2,65 1,37 48,3 4,30 8,49 43
80-100 53,8 23,2 23,0  SCL 7,9 2,62 1,27 51,5 6,24 7,12 55
100-120 53,9 14,6 31,5 SL 5,5 2,65 1,29 51,3 6,10 8,18 51
0-20 71,6 17,0 11,4 SL 5,9 2,64 1,24 53,0 3,11 8,53 39
20-40 65,8 20,1 14,1 SCL 4,2 2,55 1,39 45,5 4,22 8,40 41
6 40-60 56,0 26,0 18,0  SCL 6,4 2,64 1,36 48,5 5,50 16,98 50
60-80 57,9 24,0 18,1 SCL 8,6 2,69 1,42 47,2 6,20 14,81 53
80-105 51,0 23,0 26,4 SCL 11,7 2,69 1,29 52,0 7,63 8, 67 61
105-125 49,4 23,0 27,6  SCL 7,6 2,73 1,26 53,8 6,96 6,45 58
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Tablo 4.2 'nin Devami

Kat Tekstir . Kaba Ozgil Hacim { porozi- Hava Hidrolik

Derin- Agarlik| Adirlagy t Kurusu| Iletkenlik]
Profil| 1igi Materyal 8 ° Nem | (20°C’de) Sao;\:;\.s—
No % % % | Texstor Yozdest
, . Sinxfi
{cm) | Kum Kil Silt (%) (g7cm®) | (gre?) | (%) (%) | (cm/saat)

0-20 66,6 18,6 14,8 SL 5
20-40 53,2 23,2 23,6 SCL 3
7 40-60 54,6 16,6 28,8 SL 5,
60-80 61,0 21,3 11,7 SCL 9

7 2,62 1,42 49,8 3,63 2,63 41

7 2,66 1,21 54,5 5,14 4,27 51

9 2,64 1,26 52,3 5,19 6,96 51
,4 2,69 1,40 48,0 5,31 5,175 41

5

8

80-100 60,5 25,5 14,0 SCL 13, 2,68 1,45 45,9 5,89 10,13 50
100-120 63,9 14,6 21,5 SL 12, 2,717 1,33 52,0 5,87 12,11 46
0-20 70,9 17,5 11,6 SL 6,4 2,63 1,33 49,4 3,39 5,95 36
20-40 70,7 17,6 11,7 SL 6,8 2,66 1,42 46,6 4,09 6,14 44
8 40-60 69,5 20,9 9,6 SCL 9,6 2,67 1,37 48,1 4,84 8,15 39
60-80 70,7 18,7 10,6 SL 10,5 2,65 1,28 51,7 4,36 6,45 37
80-100 70,8 16,5 12,7 SL 8,4 2,68 1,43 46,6 4,17 4,18 35
100-130 59,2 23,4 17,4 SCL 9,1 2,69 1,28 52,4 6,11 6,18 42

0-20 62,6 22,17 14, SCL 6
20-40 53,5 29,4 SCL 6,
3

7 2,58 1,31 49,2 3,60 4,08 42
17,1
9 40-70 37,4 40,2 22,4 L
21,4
7
7

8

7 2,63 1,16 55,9 4,87 7,60 47

6 2,66 1,13 57,5 7,30 4,28 61
70-90 45,9 32,17 SCL ,3 2,69 1,22 54,6 7,01 6,05 48
90-110 87,7 7,7 4, 9
110-130 88,5 3,8 7 4

2,74 1,35 50,7 5,40 16,95 42
2,72 1,19 56,3 5,02 6,43 38

0-30 87,8 8,1 4,1 S 12,2 2,59 1,217 51,0 1,36 15, 29 34
30-60 83,6 9,2 7,2 SL 8,6 2,55 1,46 42,17 1,36 11,33 34
10 60-90 84,7 8,2 7,1 SL 10,4 2,50 1,28 48,8 1,62 11,94 36
90-120 84,8 2,3 12,9 SL 12,9 2,40 1,03 57,1 0,60 10,01 49
0-30 79,5 12,3 8,2 SL 32,7 2,68 1,44 46,3 1,57 6,03 29
11 30-60 85,6 ' 8,2 6,2 Ls 32,9 2,1 1,43 48,4 2,16 11,59 31
60-90 89,8 8,4 1,8 S 34,7 2,73 1,48 45,8 1,75 16, 88 25
90-120 90,3 5,9 3,8 S 41,5 2,74 1,62 40,9 1,69 16,01 25
0-30 88, 6 7,3 4,1 S 8,0 2,67 51,7 1,31 9,46 24
12 30-60 76,1 13,6 10,3 SL 9,9 2,65 51,3 2,31 6,20 28
60-90 82,4 8,4 9,2 Ls 9,1 2,63 1,29 51,0 2,47 4,90 28
90-120 86,5 3,2 10,3 S 9,3 2,65 51,3 2,55 1,48 28
0-30 69,1 9,4 21,5 SL 3,0 2,63 52,1 1,75 2,94 35
13 30-60 61,5 16,3 22,2 SL 6,0 2,61 51,17 2,42 0,99 28
60-90 69,6 12,3 18,1 SL 9,4 2,65 1,26 52,5 2,20 1,69 27
90-120 - 75,3 10,4 14,3 SL 16,9 2,64 52,3 1,66 2,22 26
0-30 85,7 8,8 5,5 LS 34,2 2,57 1,46 43,2 1,33 - 25
14 30-60 85,7 8,8 5,5 Ls 37,7 2,60 1,37 47,3 1,79 - 29
60-90 94,7 2,9 2.4 S 37,5 2,60 1,34 48,5 1,32 11,69 27
90-120 96,8 2,0 1,2 S 36,7 2,66 1,50 43,6 1,05 - 25
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K : Kaba Ozgtl Hacim |Porozi- Hava Hidrolik
at Tekstir Materyal | A9airlik] Agirligi] te Kuﬁrusu Iletl&enlx sat
. : o aturas-
Profil De’flr.‘“‘ om | (20°C"de) yon
No ligi Yizdesd
% % % |Teksthr 3 B | % (%) | tem/saat)
cm/saa
(cm) [Kum | Kil [ sile| [ x| (9fem)| (9rem
0-30 80,4 9,0 10,6 LS 8,6 2,60 ' 48,5 1,51 3,20 26
15 30-60 89,7 6,9 3,4 s 8,3 2,66 1,34 49,6 0,92 1,59 28
60-90 91,7 6,3 2,0 S 10,0 2,64 49,2 0,95 9,10 22
90-120 91,6 4,17 3,7 S 9,1 2,64 49,2 0,87 14,27 21
0-30 15,1 11,8 13,1 3 5,4 2,42 52,5 1,96 4,59 35
16 30-60 79,2 8,7 12,1 S 4,1 2,42 1,15 52,5 2,00 5,83 34
60-90 83,4 6,6 10,0 S 6,0 2,40 52,1 1,44 5,32 34
90~120 85,5 5,6 8,9 S 5,7 2,41 52,3 1,29 6,12 32
0-30 58,9 24,6 16,5 SCL 5,7 2,62 48,1 3,39 3,36 44
17 30~60 51,4 28,9 19,7 SCL 2,0 2,63 1,36 48,3 4,31 3,49 49
60-90 60,2 18,2 21,6 SL 3,1 2,65 48,7 3,75 1,45 50
0-30 87,5 7,1 5,4 S 9,3 2,67 50,9 1,217 6,83 27
i8 30-60 77,1 10,8 12,1 SL 7,2 2,67 1,31 50,9 2,30 3,62 34
60-90 80,3 10,7 9,0 13 3,0 2,70 51,5 1,75 6, 60 30
0-30 83,4 10,3 6,3 LS 10,9 2,69 45,0 1,47 6,84 28
19 30-60 78,2 12,9 8,9 SL 13,3 2,70 1,48 45,2 1,94 11,72 29
60-90 82,2 8,8 9,0 LS 12,1 2,70 45,2 1,83 7,79 28
0-30 79,9 11,5 8,6 SL 7,1 2,73 46,9 2,56 4,00 31
20 30-60 70,9 16,6 12,5 SL 2,1 2,71 1,45 46,5 5,68 3,61 45
60-90 72,1 10,1 17,8 SL 4,1 2,70 46,3 5,37 3,15 49
ORTALAMA: 70,6 15,0 14,4 SL 12,3 2,66 1,34 49,8 3,73 7,32 39
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%49,8’dir. S&z konusu topraklarin hava kurusu nemi kuru agir-
lik esasina gbre % 0,60 ile % 7,95 arasinda degismektedir; or-
talama % 3,73’tur. Hidrolik iletkenlik (20°C’de) 0,99 ile
16,98 cm/saat arasinda degigmekte olup ortalama 7,83 cm/saat’-
tir. Aragtirma sahasi topraklaflnln saturasyon yuzdeleri % 21
ile % 72 arasinda degismekte olup ortalama % 39’dur.

Aragstirma sahasi topraklarinin birgogunda profillerin
belli bir derinliginde sert tabaka vardir. Sert tabaka, yluzey
topragindaki ince materyalin yikanarak daha derinde adeta ¢i-
mento gibi fonksiyon gbdstererek kaba materyal ile kompakt bir
yap:r meydana getirmesiyle tegekklll etmektedir. Sert tabakayva,
acrlan profillerin 60 cm derinliginde, genellikle de 100 cm
derinliginde rastlanmistir. Bazi profillerde ise 120 cm’de

gsert tabakaya rastlanmamistir.

4.3 Sulama Sularinin Kimyasal Ozellikleri

Arastirma sahasi arazilerinde Kkullanilan sulama su-
larinin kimyasal &zellikleri Tablo 4.3'te verilmigtir.
Sulama sularinin pH degerleri 7,71 ile 8,39 arasinda
elektrik? iletkenlikleri (25°C’'de) 291 ile 849 micromhos/cm
arasinda; bikarbonat (HCO3-) 1,34 ile 4,54 me/l arasinda;
klor (Cl1°) 0,60 ile 2,40 me/l arasainda; sulfat (SO4=) 0,38 ile
2,02 me/l arasinda degismekte olup karbonata (CO37) rastlan-
mamistir. Sodyum (Nat) 0,65 ile 2,26 me/l arasinda; potasyum
(K*)y 0,13 ile 0,31 me/l'aras1nda; (kalsiyum + magnezyum) iyon-
lari (Catt + Mg*t) 1,86 ile 5,90 me/l arasinda degismektedir.

Bor miktarlari 0,10 ile 0,95 ppm arasindadir. Sodyum adsorb-
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siyon orani (SAR) 0,47 ile 1,73 arasindadir. CozUnebilir sod-
yum yuzdesi (SSP) 13,95 ile 38,50 ara§1ndad1r. Kalici sodyum
karbonat (RSC) 0,18 ile 0,40 me/l arasinda degismektedir. Bu
Kimyasal Ozelliklere gdbre sulama suyu siniflara ToA] Ve
T3A;’dir. Sulama suyu siniflari genellikle TyA;’dir; yani

arastirma sahasi arazilerinde kullanilan sulama sulari tuzlu-
luk yo6nunden 2. sainif, alkalilik (sodyum zarari) yoéninden 1.

siniftair.

4.4 Bitki Kok Bdlgesi Derinligi

Nigde-Misli Ovasi arastirma sahasi arazilerinde kd&k bol-
gesinin ag¢ilmasi suretiyle 1987 yili Temmuz ayinin sonlarinda
yvapilan tesbitlerde, vyetigtirilen patates bitkisinin etkili

kOk bdlgesi derinligi ortalama 40 cm bulunmugtur (Sekil 3.9).

4.5 Farkli Tansiyonlarda Toprakta Tutulan Nem

Profillerin farkla Xkat derinliklerinden alinan toprak
6rneklerinde 60 c¢m (0,06 atm), 100 cm (1/10 atm), 1/3 atm,
1 atm, 2 atm ve 15 atm Kkuvvetle tutulan nem ylzdeleri Tablo
4.4'te verilmigtir.

0,06 atm kuvvetle (pF=1,78) tutulan nem yuzdeleri agir-
lik esasina gbére % 7,96 (11 No'’lu profilde) ile % 43,21
(3 No'’lu profilde) arasinda degismektedir. Hacim esasina gbére
ise % 12,74 (14 No'lu profilde) ile % 60,06 (3 No’lu profilde)

arasinda degismekte olup ortalama % 29,58'dir.
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1/10 atm kuvvetle (pF=2,00) tutulan nem, agirlik esasina
gbre % 7,09 (11 No’lu profilde) ile % 37,79 (3 No’lu profilde)
arasinda degismektedir. Hacim esasina gbdre ise % 11,49 (11
No’lu profilde) ile % 52,53 ( 3 No’lu profilde) arasinda
degismekte olup ortalama % 26,86'dir.

1/3 atm kuvvetle (pF= 2,54), yani tarla kapasitesinde
tutulan nem agirlik esasina gbre % 6,21 (11 No'lu profilde)
ile % 35,47 (3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Hacim
esasina gére ise % 10,06 ( 11 No’lu profilde ) ile % 49,31
(3 No’'lu profilde) arasinda degismekte olup ortalama %
24,26'dar.

1 atm kuvvetle (pF= 3,01) tutulan nem agirlik esasina
gbre % 4,15 (14 No'lu profilde) ile % 29,62 ( 3 No’lu pro-
filde) arasinda degismektedir. Hacim esasina gdre ise % 6,23
(14 No’lu profilde) ilg % 41,17 ( 3 No'lu profilde) arasinda
degismekte olup ortalama % 20,57’'dir.

2 atm kuvvetle (pF=3,32) tutulan nem agirlik esasina
gbre % 3,61 ( 14 No’lu profilde) ile % 28,82 ( 3 No'’lu pro-
filde) arasinda degigmektedir. Hacim esasina gdre ise % 5,42
(14 No’lu profilde) ile %40,06 arasinda degisgmekte olup orta-
lama % 18,32'dir.

15 atm kuvvetle (pF=4,20), yani devamli solma noktasinda
tutulan nem agirlik esasina gére % 2,82 (14 No’'lu profilde)
ile % 23,03 (3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Hacim
esasina gdre devamlli solma nokstasinda tutulan nem % 4,23 (14
No'lu profilde) dile % 32,01 (3 No’'lu profilde) arasinda
degismekte olup ortalama % 13,91’dir.

Tablo 4.4'te verilen, topraklarin farklil tansiyonlarda
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tuttuklary nem degerlerinden 40,50 ve 60 cm kdék derinlikle-
rinde farkli tansiyonlarda tutulan nem yuzdeleri hesaplanarak
hacim esasina gbre Tablo 4.5'te verilmistir.

40 cm kdk derinliginde 0,06 atm kuvvetle tutulan nem ha-
cim esasina gb6bre % 15,70 ( 14 No’lu profilde ) ile % 45,03
(3 No'lu profilde) arasinda degismektedir. 50 cm k&k derinli-
ginde 0,06 atm kuvvetle tutulan nem % 15,69 ( 14 No’lu pro-
filde) ile % 46,00 ( 3 No’lu profilde) arasinda degismektedir.
60 cm kok derinliginde 0,06 atm kuvvetle tutulan nem % 15,64
(14 No'lu profilde) ile % 50,04 (3 No’lu profilde) arasinda
degismektedir.

40 cm kdék derinliginde 1/10 atm kuvvetle tutulan nem ha-
cim esasina gbére % 15,12 ( 14 No’lu profilde ) ile % 42,45
(3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. 50 cm kdk derin-
liginde 1/10 atm kuvvetle tutulan nem % 15,11 ( 14 No’lu pro-
filde) ile % 43,12 (3 No’lu profilde) arasinda degismektedir.
60 cm kdk derinliginde 1/10 atm kuvvetle tutulan nem $ 15,07
{14 No’'lu profilde) ile % 45,81 (3 No’lu profilde) arasinda
degismektedir.

40 cm kOk derinliginde tarla kapasitesinde (1/3 atm kuv-
vetle) tutulan nem hacim esasina gére % 13,49 (10 No’lu pro-
filde) 1ile % 39,62 ( 3 No’lu profilde) arasinda degismektedir.
50 cm k&k derinliginde tarla kapasitesinde tutulan nem % 13,81
(10 No'lu profilde) ile % 41,56 (3 No’'lu profilde) arasinda
degigmektedir. 60 cm kd&k derinliginde tarla kapasitesinde tu-
tulan nem ise % 13,87 (14 No’lu profilde) ile % 42,85 (3 No'lu
profilde) arasinda degismektedir.

40 cm k&K derinliginde 1 atm kuvvetle tutulan nem hacim
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Tablo 4.5 Nigde-Misli Ovasi Arasgtirma Sahasi Topraklarinda
Degigik Kok Derinliklerinde Farkli Tansiyonlarda
Tutulan Nem (% Hacim)

KBk Tatbik Edilen Basing Kuvvetleri (Atmosfer)
progi1| Derinf poro- | 0,06 | 1/10 | 1/3 | 1 | 2 | 15
No ligi| zite .
pF D e gerl er 1
(om) | (%) 1,78 2,00 2,54 3,01 3,32 4,20

40 | 55,7 27,32 26,32 24,79 18,70 17,31 14,31
1 50 155,3 27,38 26,36 24,39 18,86 17,42 14,51
' 60 |53,8 27,62 26,53 25,03 19,52 17,87 14,64

- 40 151,0 24,87 23,65 21,74 15,95 14,74 11,88
2 50 (51,1 25,11 23,86 22,26 16,20 14,91 12,12
60 | 51,6 26,06 24,68 22,61 17,18 15,57 12,28

40 | 54,9 45,03 42,45 39,62 32,89 31,30 25,75
3 50 | 54,6 46,00 43,12 41,56 33,44 31,88 27,00
60 53,2 50,04 45,81 42,85 35,65 34,22 27,84

40 | 46,0 29,81 25,75 24,42 20,57 18,59 14,31
4 50 (46,1 29,95 26,05 25,19 20,75 18,76 14,63
60 | 46,6 30,49 27,25 25,70 21,46 19,44 14,83

40 | 48,2 34,22 28,36 26,97 23,83 21,76 15,52
5 50 |48,5 33,91 28,29 26,70 23,70 21,61 15,26
60 [ 49,5 32,66 28,00 26,67 23,17 20,99 15,08

40 | 49,3 31,60 25,47 23,86 20,48 18,77 13,67
6 50 | 49,2 32,12 26,04 25,43 20,99 19,24 14,78
60 | 49,0 34,20 28,31 26,47 23,03 21,11 15,51

40 | 50,2 34,79 31,21 29,39 25,89 22,46 16,75
7 50 |50,3 35,10 . 31,42 30,02 25,93 22,62 17,06
60 | 50,9 36,32 32,25 30,44 26,08 23,25 17,27

40 | 48,0 29,13 25,38 24,30 20,87 18,69 14,43
8 50 {48,0 29,19 25,72 25,21 29,96 18,78 14,80
60 | 48,2 29,42 27,09 25,82 21,34 19,08 15,06

40 52,6 34,41 30,32 26,77 22,83 21,07 15,22
9 50 | 52,9 35,17 31,09 29,03 23,45 21,65 16,80
60 | 54,2 38,21 34,19 30,54 25,94 23,97 17,84

40 146,9 | 17,47 16,33 13,49 10,46 9,46 6,65
10| s0 |a7.0 | 17,65 16,46 13,81 10,52 9,48 6,89
60 | 47,5 | 18.36 16,98 14,03 10,75 9,54 7,05
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sk Tatbik Edilen Basing Kuvvetleri (Atmosfer)
proi1| Derin{ poro- | 0,06 [ a0 | /3 | 2 ] 2 ] 1s
No W zite pF Degerlecri
(cm) (%) 1,78 2,00 2,54 3,01 3,32 4,20
40 | 46,8 17,72 16,84 14,95 11,37 9,72 7,20
11 50 | 46,9 17,84 16,94 15,23 11,42 9,80 7,49
60 (47,4 18,32 17,34 15,41 11,64 10,10 7,68
40 | 51,6 16,72 15,21 13,21 11,99 10,40 7,72
12 50 | 51,6 17,12 15,52 14,21 12,28 10,67 8,40
60 {51,5 18,72 16,77 14,86 13,46 11,76 8,85
40 (52,0 28,77 24,46 21,35 17,53 i5,12 9,30
13 50 {52,0 28,78 24,64 22,03 17,69 15,31 9,80
60 | 51,9 28,84 25,35 22,48 18,32 16,05 10,14
40 | 44,2 15,70 15,12 13,87 9,82 8,89 6,33
14 50 (44,4 15,69 15,11 13,87 9,80 8,89 6,48
60 {45,3 15,64 15,07 13,87 9,71 8,88 6,59
40 |48,8 2]:,21 20,21 16,58 14,12 11,48 8,19
15 50 (48,9 20,88 19,90 15,94 13,96 11,35 7,99
: 60 49,1 19,57 18,65 15,51 13,32 10,81 7,86
40 152,5 22,74 20,73 17,60 14,82 12,58 ‘9,10
16 50 {52,5 22,77 20,79 17,70 14,87 12,58 9,03
60 | 52,5 22,90 21,03 17,77 15,08 12,60 8,99
40 | 48,2 42,41 40,97 34,84 28,50 25,63 19,28
17 50 48,2 43,00 41,47 35,83 28,85 25,85 20,14
60 | 48,2 45,38 43,49 36,49 30,23 26,74 20,71
40 50,9 17,86 15,31 14,42 12,27 10,60 7,76
18 50 | 50,9 18,35 15,86 15,90 12,61 11,00 8,70
60 {50,9 20,31 18,08 16,90 13,96 12,61 9,32
40 ,45,1 20,52 18,04 15,59 12,86 12,15 8,54
19 50 | 45,1 21,09 18,65 16,71 13,10 12,27 8,88
60 | 45,1 23,39 21,10 17,47 14,06 12,73 9,11
40 | 46,8 33,01 29,49 25,60 22,87 20,73 15,18
20 50 | 46,8 34,06 30,66 28,18 27,64 21,51 17,21
60 | 46,7 38,24 35,34 29,90 27,77 24,64 18,57
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esasina gére % 9,82 (14 No'lu profilde) ile % 32,89 (3 No’lu
profilde) ar581nda degismektedir. 50 cm kO6k derinliginde 1 atm
kuvvetle tutulan nem % 9,80 ( 14 No’lu profilde) ile % 33,44
( 3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. 60 cm k&k derinli-
ginde 1 atm kuvvetle tutulan nem % 9,71 ( 14 No’‘lu profilde)
ile % 35,65 (3 No’lu profilde) arasinda degismektedir.

40 cm k&K derinliginde 2 atm kuvvetle tutulan nem hacime
gbre % 8,89 (14 No'lu profilde) ile % 31,30 (3 No’lu profilde)
arasinda degismektedir. 50 cm k&6k derinliginde 2 atm kuvvetle
tutulan nem % 8,89 (14 No’lu profilde) ile % 34,22 (3 No’'lu
profilde) arasinda degigmektedir. 60 cm kdk derinliginde 2 atm
kuvvetle tutulan nem % 8,88 ( 14 No’lu profilde) ile % 34,22
(3 No'’lu profildé) arasinda degismektedir.

40 cm kdk derinliginde solma noktasinda (15 atm kuvvet
1le) tutulan nem hacim esasina gbre % 6,33 ( 14 No'lu pro-
filde) ile % 25,75 (3 No’lu profilde) arasinda degismektedir.
50 cm koék derinliginde solma noktasinda tutulan nem % 6,48
(14 No’lu profilde) ile % 27,00 ( 3 No’lu profilde) arasinda
degismektedir. 60 cm k6K derinliginde solma noktasinda tutulan
nem ise % 6,59 ( 14 No’lu profilde) ile % 27,84 (3 No’lu pro-

filde) arasinda degismektedir.

4.6 Degigik KOk Derinlikleri Ig¢in Karakteristik Nem Sa-

bite Degerleri ve Toprakta GoOzeneklerin Dagiligi

Arastirma sahasinda yetistirilen patatesin etkili kék
derinligi ortalama 40 cm bulunmustur. Ancak, kO6k derinligi

farkli bitkilerin yéti$tirilecegi de gbz &6ninde bulundurularak
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50 ve 60 cm kdék derinlikleri i¢in de bazi hesaplamalar yapil-
migstir.

40 cm, 50 cm ve 60 cm kdék derinliklerinde, tarla kapa-
sitesinde tutulan hem oranlari Tablo 4.5'ten alinarak solma
noktasi degerleri de dikkate alinmak suretiyle sdz konusu kok
derinlikleri ig¢in faydall su kapasiteleri hesaplanmistir. Bu
nem sabitelerinin pF degerleri dikkate alinmak suretiyle de
toprakta gdzeneklerin dagilislari bulunmug olup Tablo 4.6’'da
verilmigtir.

Kisim 4.5'te belirtildigi gibi 40 cm k&ék derinliginde
tarla kapasitesinde tutulan nem hacim esasina gbre % 13,49
(10 No’lu profilde) ile % 39,62 ( 3 No'lu profilde) arasinda
degismektedir. Devamli solma noktasinda tutulan ﬁem hacim esa-
sina gdére % 6,33 (14 No’lu profilde) ile % 25,75 (3 No’lu pro-
filde) arasinda degismektedir.Faydali su kapasitesi ise hacim
esasina gére % 5,53 (12 No'lu profilde) ile % 15,56 (17 No'lu
profilde) arasinda; su derinligi olarak da 22,1 mm ile 62,2 mm
arasinda degismektedir.

50 cm ké&k derinliginde, tarla kapasitesinde tutulan nem
hacim esasina gdre % 13,81 (10 No’lu profilde) ile % 41,56
(3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Devamll solma nok-
tasinda tutulan nem ise % 6,48 (14 No’'lu profilde) ile % 27,00
(3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Faydali su kapasi-
teleri ise hacim esasina gbére % 5,81 (12 No'lu profilde) ile %
15,69 (17 No’lu profilde) arasinda; su derinligi olarak da
29,0 mm ile 78,5 mm arasinda degismektedir.

60 cm koék derinliginde, tarla Kkapasitesinde tutulan nem

hacim esasina gbre % 13,87 (14 No’lu profilde) ile % 42,85
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Tablo 4.6 Nigde-Misli Ovasi Aragtirma Sahasi Topraklarinda Degi-
sik K&k Derinlikleri Ig¢in Karakteristik Nem Sabite

Degerleri ve GOzeneklerin Dagilisi

. Gézeneklerin
. Tar]..a . NSc}s{lma Faydalz Su Dagailaisa (%)
L Kok apasitesi oktasa Buyik | Orta | Kiguk
rofill Derint Poro-| i Kaba
Hacim NemYizdesi NemYuzdesi Su ( )

1

No ligi| zite|Agarliga Ders Esdeger Gézenek Capa
rin-

% % % % % % {Mikron)

(cm){ (%) (g,cm3) Agirlik Hacim| Agirlik Hacim#Aglrllk Hacit# 1;2; 510 | 10-0 2| <0.2

46 | 55,7| 1,18 | 21,01 24,79 | 12,13 14,31| 6,88  10,48] 41.9] 30,91 10,48 14,31
1 50 |55,3| 1,21 |20,60 24,93| 11,99 14,51 8,61 10,42 s 1| 30.37 10.42 14.51
60 |53,8[ 1,23 [20,35 2503 11,90 14,64| 8,45 10,39 62 3|28 77 10.39 14,64

40 |51,0| 1,31 | 16,60 21,74 | 9,07 11,88| 7,53  9,86| 39 4|20.26 9,86 11,88
2 50 51,1 1,30 (17,12 22,26 | 9,32 12,12| 7,80 10,14 s50.7|28. 84 10,14 12 12
60 |51,6| 1,29 [17,53 22,61| 9,52 12,28] 8,01 10,33 42 0| 28,99 10.33 12,28

40 54,9 1,23 32,21 39,62 20,93 25,75| 11,28 13,87 55 5| 15,28 13,87 25,75
3 50 54, 6 1,26 32,98 41,56 21,43 27,00} 11,55 14,56/ 72,8| 13,04 14,56 27,00
60 53,2 1,28 33,48 42,85} 21,75 27,84) 11,73 15,04 90,1 10,35 15,01 27,84

40 46,0 1,42 17,20 24,42 10,08 14,31} 7,12 10,111 40,4| 21,58 10,11 14,31
4 50 | 46,11 1,40 |17,99 2519 | 10,45 14,63| 7,54 10,56 52.8| 20,91 10.56 14,63
60 |46,6| 1,39 |[18,49 25,70 | 10,67 14,83 7,82 10,87 5 2|20.90 10,87 14,83

40 | 48,2| 1,37 |19,69 26,97 | 11,33 15,52 8,36 11,45 45,8| 21,23 11,27 15,52
5 50 |48,5| 1,35 |19,84 -26,79| 11,30 15,26{ 8,54 11,53 57,7\ 21,80 11,50 15,26
60 | 49,5 1,33 |20,05 26,67 11,34 15,08| 8,71 11,59 69, 5] 22,83 11,59 15,08

40 49,3 1,32 18,08 23,861 10,36 13,67{ 7,72 16,19 40,8{ 25,44 10,19 13,67
6 50 |49,2| 1,33 |19,12 25,43 | 11,11 14,78| 8,01 10,65 53 3| 23.77 10,65 14,78
60 |49,0| 1,33 |19,90 26,47 11,66 15,51 8,24  10,96] ¢5.8| 22,53 10,96 15,51

a0 | 50,2 1,32 |22,27 29,39 | 12,69 16,75 9,58 12,64 50 6| 20,81 12,64 16,75
7 50 150,3| 1,31 |22,92 30,02| 13,02 17,06{ 9,90 12,96 ¢4 8| 20,28 12,96 17,06
60 [50,9] 1,30 |23,42 30,44 13,28 17,27] 10,14 13,17 <79 0| 20.46 13.17 17.27

40 48,0 1,38 17,61 24,30 10,46 14,43) 7,15 9,87 39,5( 23,70 9,87 14,43
8 50 48,0 1,38 18,27 25,21 10,72 14,804} 17,55 10,41 52,11 22,79 10,41 14,80
60 48,2 1,37 18,85 25,82 10,99 15,06 7,86 10,76 64,6| 22,38 10,76 15,06

40 | 52,6| 1,24 |21,59 26,77 12,27 15,22 9,27 11,55 46,2/ 25,83 11,55 15,22
9 50 |52,9| 1,22 |23,8 29,03 13,77 16,80 10,03 12,23| 61 2{ 23,87 12,23 16,80
60 | 54,2| 1,20 |2545 30,54 14,87 17,84 10,58 12,70| 76,2{ 23,66 12,70 17,84

40 46,9 1,37 9,85 13,49 ]| 4,85 6, 65 5,00 6,84 27,41 33,41 6,84 6,65
10 50 47,0 1,35 10,23 13,81 5,10 6, 89 5,13 6,92 34,6| 33,19 6,92 6,89
60 47,5 1,34 10,47 14,03 | 5,26 7,05 5,22 6,98 41,9| 32,47 6,98 17,05

40 | 46,8 10,38 14,95 5,00 7,20 | 538 7,75 | 31.0|31,85 7,75 7,20
11 50 | 46,9 1,44 |10,58 15,23 5,20 7,49 | 538 7,74 | 3g,7|31,67 7,74 1,49
60 | 47,4 10,70 15,41} 5,53 7,68 | 5,37 7,731 46.,4]31.99 1.73 1,68
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Gbézeneklerin
. Tarl.a . Nsilma Faydali Su Dagilisa (%)
apasitesi oktasa Biyik | Orta{ Kigik
Profil DKb?{ Poro-| Hacim N - N ] (Kaba )
Yo zlei:;ﬂ zite | Agirlag) NemYizdesi NemYizdesi Deit; . Esdeger Gozenek Caps
% % % % % % 1ig;‘ (Mikron
(cm) (%) (g/cm3) Agarlik Hacim]Agarlik Haclmnglrllk Haci (mm) >10 [10-0,4 <0,2
40 51,6 10,27 13,25 | 5,98 7,72 4,29 5,53 22,1} 38,35 5,53 1,72
12 50 51,6 1,29 11,01 14,21 | 6,51 8,40 4,50 5,81 29,1} 37,39 5,81 8,40
60 51,5 11,52 14,86 | 6,86 8,85 | 4,66 6,01 36,11 A R4 A, 01 R AR
] 40 52,0 16,94 21,35 | 7,38 9,30 9,56 12,05| 48,2{ 30,65 12,05 9,30
13 50 52,0 1,26 17,48 22,03 | 7,78 9,80 9,70 12,23 61,2} 29,97 12,23 9,80
60 51,9 17,84 22,48 | 8,05 10,14 9,79 12, 34 74,0] 29,42 12,34 10,14
40 44,2 1,46 9,50 13,87 | 4,34 6,33 5,16 7,54 30,2] 30,33 17,54 6,33
14 50 44,4 1,42 9,76 13,87 | 4,56 6,48 5,20 7,39 37,0] 30,53 17,39 6,48
60 45,3 1,42 9,717 13,87 | 4,64 6,59 5,13 7,28 43,7} 31,43 7,28 6,59
40 48,8 12,37 16,58 | 6,11 8,19 6,26 8,39 33,6f 32,22 8,39 8,19
15 50 48,9 1,34 11,90 15,94 | 5,96 7,99 5,94 7,95 39,8; 32,96 17,95 17,99
60 49,1 11,57 15,51 | 5,87 17,86 5,70 7,65 45,9; 33,59 7,65 17,86
40 52,5 15,30 17,60 7;91 9,10 7,39 8, 50 34,0} 34,90 8,5 9,10
16 50 52,5 1,15 15,39 17,70 | 7,85 9,03 7,54 8,67 43,4} 34,80 8,67 9,03
60 52,5 15,45 17,77 | 7,82 8,99 7,63 8,78 52,2| 34,73 8,78 8,99
40 48,2 25,62 34,84 | 14,18 19,28 11,44 15,56 62,2 13,36 14,56 19,28
17 50 48,2 1,36 26,35 35,83 | 14,81 20,14 11,54 15,69 78,5} 12,37 15,69 20,14
60 48,2 26,83 36,49 | 15,23 20,71 11,60 15,78f 94,7 11,71 15,78 20,71
40 50,9 11,00 14,42 ) 5,92 1,76 5,08 6,66 26,6f 36,48 6,66 1,76
18 50 50,9 1,31 12,14 15,90 | 6,64 8,70 5,50 7,20 36,07 35,00 7,20 8,70
60 50,9 12,90 16,90 | 7,11 9,32 5,79 7,58 45,5) 34,00 7,58 9,32
40 45,1 10,53 15,59 | 5,77 8,54 4,76 7,05 28,2f 29,51 17,05 8,54
19 50 45,1 1,48 11,29 16,71 | 6,00 8,88 5,29 7,83 39,21 28,39 7,83 8,88
60 45,1 11,80 17,47 | 6,16 9,11 5, 64 8, 36 50,2} 27,63 8,36 9,11
40 46,8 17,66 25,60 | 10,47 15,18 7,18 10,42] 41,7] 21,20 10,42 15,18
20 50 46,8 1,45 19,43 28,18 | 11,87 17,214 7,56 10,97 54,9 18,62 10,97 17,21
60 46,7 20,62 29,90 | 12,81 18,57 7,81 11,33] 68,0| 16,80 11,33 18,57
40 49,5 1,33 16,78 22,17 | 9,36 12,35} 17,42 9,82 39,3} 27,32 9,82 12,35
Ort. 50 49,5 1,33 17,41 22,99 9,717 12,9061 7,64 10,09 50,5} 26,53 10,09 12,90
60 49,7 1,33 17,85 23,54 | 10,06 13,26 7,79 10,28 61,7 26,06 10,28 13,26
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(3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Devamli solma nok-
tasinda tutulan nem ise % 6,59 (14 No'lu profilde) ile % 27,84
(3 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Faydali su kapasi-
teleri ise hacim esasina gbdre % 6,01 (12 No’'lu profilde) ile
% 15,78 (17 No'lu profildej arasinda; su derinligi olarak da
36,1 mm ile 94,7 mm arasinda degigmektedir.

Nigde-Misli Ovasi arastirma sahasi topraklarinda 40 cm
kék derinliginde blytk (kaba) gdzenekler, % 13,36 (17 No'lu
profilde) ile % 38,35 (12 No’'lu profilde) arasinda degis-
mektedir. Orta gdzenekler % 5,53 (12 No’lu profilde) ile %
15,56 (17 No’'lu profilde) arasinda degismektedir. Kiglk gdze-
nekler ise % 6,33 (14 No’lu profilde) ile % 25,75 (3 No'lu
profilde) arasinda degigmektedir.

50 cm k&k derinliginde buylk gdzenekler % 12,37 (17
No‘lu profilde) ile % 37.39 (12 No‘lu profilde) arasainda
degigmektedir. Orta gdzenekler % 5,81 (12 No’lu profilde) ile
% 15,69 (17 No’'lu profilde) arasinda degismektedir. Kiguk
gdzenekler ise, % 6,48 (14 No'lu profilde)‘ile % 27,00 (3 No’-
lu profilde) arasinda degismektedir.

60 cm Kko6k derinliginde buyluk gdzenekler % 10,35 (3 No’'lu
profilde) ile % 36,64 (12 No’lu profilde) arasinda degis-
mektedir. Orta gdzenekler % 6,01 (12 No’lu profilde) ile %
15,78 (17 No’lu profilde) arasinda degismektedir. Kicuk gbze-
nekler ise, % 6,59 (14 No'lu profilde) ile % 27,84 (3 No’lu
profilde) arasinda degigmektedir.

40 cm kOk derinliginde gbzeneklerin dagilisi buylk, or-
ta ve kucguk gdzenekler i¢in sirayla, ortalama degerler olarak,

$ 27,32, % 9,82 ve % 12,35'tir 50 cm icin ortalama degerler
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sirayla % 26,35, % 10,09 ve % 12,90’'dir. 60 cm ig¢in ortalama

degerler sirayla % 26,06, % 10,38 ve % 13,26’dir.

4.7 pF Egrileri

Tablo 4.5'te verilen( 40 cm k&k Dbdlgesi derinliginde
farkla: tansiyonlarda tutulan nem ylUzdeleri (% hacim olarak)
apsiste, pF degerleri de ordinatta gdsterilmek suretiyle Kka-
rakteristik pF egrileri elde edilmigtir ( Sekil 4.1-4.5).

‘$ekillerin incelenmesinden ‘anla$1lacag1 gibi arastirma
sahasi topraklarinin pF egrileri genellikle benzerlik gdster-
mektedir. Ancak farkli blnyeye sahip topraklarin pF egri-
lerindeki farklaliklar da bariz olarak gdérUlmektedir. Mesdla %
kil miktari fazla olaﬂ 3 ve 17 No’lu preofil topraklarina ait
pF egrileri ile % kum miktari fazla olan 10 ve 11 No’lu profil
topraklarina ait pF egrileri birbirinden hayli farklidar.

Bu egrilerden yararlanarak farkli toprak tansiyonlarinin
nem vyuzdesi kargiliklari kolayca bulunabilir ve birbiriyle

kargilagtirilabilir.

4.8 Infiltrasyon  Egrileri ve Denklemleri

8, 11,16 ve 17 No'lu profillerin temsil ettigi sahalarda
yapilan infiltrasyon testlerinde minimum infiltrasyon hizlara
sirayla 8,2 cm/saat, 12,5 cm/saat, 4,8 cm/ saat ve 4,8 cm/saat

bulunmustur (Sekil 4.6-4.9). Bu infiltrasyon testlerinde in-
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2,2 ve 4 Nc'lu profillere
alt topraklarin pF egrileri.
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Sekil 4.2 Arastirma sahasindaki

' 6,7 ve 8 No'lu profillere
ait topraklarin pF egr
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Sekil 4.3 Arastirma sahasindaki 9,10,11 ve 12 Nc'lu profillere

ait topraklarin pF egrileri.
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$ekil 4.4 Arastirma sahasindaki 13,14,15 ve 16 No’lu profil
lere ait topraklarin pF egrileri.
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» Sekil 4.5 Arastirma sahasindaki 17,18,19 ve 20 No’lu preofil
lere ait topraklarin pF egrileri.
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filtrasyon éﬂreleri 6 saat kadar tutulmustur. Ba$lang1ctan;iti—
baren 1,5 ile 4. saat arasinda bir strede minimum infiltras- .
yon hizlarina ulagilmigtair. Tabiidir ki bu stGreyi, test

baglangicinda topraktaki nem muhtevasi etkileyecektir.

Ertugrul ve Apan’ln‘(1979) izah ettigi sekilde, infilt-

rasyon testi &l¢im degerlerinden infiltrasyon denklemleri
elde edilmigtir.

8 No’lu profil sahasindaki infiltrasyon testi sonug-
larina gbére infiltrasyon denklemlerila$ag1daki gibi hesaplan-
mistair.

D =0,715 t°: 747

11 No'lu profil sahasindaki infiltrasyon denklemleri
asagidaki gibi hesaplanmistir;
D =o0,901 t0-80%
Tope= 54,6 t70.196

I = 43,46 t 0,196

16 No’lu profil sahasindaki infiltrasyon denklemleri
agagidaki gibi hesaplanmigtir

D = 0,148 t0/918

Iort= 8,88 70,082

I =8,15 t 0,082

17 No’1lu profil sahasindaki infiltrasyon testi
sonu¢larina goére elde edilen infiltrasyon denklemleri ise
agsagidaki gibi hesaplanmistir;

0,639

D 0,799 t

I 47,94 0,361

ort

I 30,63 t 0,361
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BASLANGIGTAN ITIBAREN GEGEN SURE ( Dakika )

Sekil 4.6 Arastirma alanindaki 8 No’lu profil sahasinda
infiltrasyon hizi-zaman iligkisi.

60

50\

( cm /saat )

30 .
x 1=-12.5 cm/saat

20 S

INFILTRASYON HIZI

0 60 120 180 260 300 360
BASLANGICTAN ITiIBAREN GECEN SURE ( Dakika )

Sekil 4.7 Arastirma alanindaki 11 No’lu profil sahasinda in-

filtrasyon hizi-zaman iliskisi.
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Sekil 4.8 Arastirma alanindaki 16 No’lu profil sahasinda in-
filtrasyon hizi-zaman iliski=si.
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.

Sekil 4.9 Arastirma alanindaki 17 No’lu profil sahasinda in-
filtrasyon hizi-zaman i s
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Denklemlerde;
D : Toplam infiltre olan su (cm),
t : Zaman (dakika),

Iort:Ortalama infiltrrasyon hizi (cm/saat),

I : Infiltrasyon hizi (cm/saat) "dar.

4.9 Tarla Sulama Randlmanlari

Nigde-Misli Ovasi aragtirma sahasi yagmurlama alan-
larindaki tarla sulama randimanlari Tablo 4.7'de; salma sula-
ma alanlarindaki tarla sulama randimanlari ise Tablo 4.8'de
verilmistir.

Yagmurlama sulama alanlarindaki tarla sulama randiman-
lar: % 3,0 ile % 76,2 arasinda degigmekte olup ortalama %
33,7'dir. Elde edilen en yUksek randiman 11 No’lu profil sa-
hasindadir ve su uygulama stiresi 2 saattir. En dlistik sulama
randimani ise 14 No’'lu profil sahasinda tesbit edilmis olup su
uygulama suresi 4 saattir.

Salma sulama alanlarinda tesbit edilen tarla sulama
randimanlari % 12,9 ile % 77,2 arasinda degismekte olup orta-—
lama % 37,9’dur. En yuksek randiman 7 No’lu profil sahasinda en
distk randiman ise 11 No’lu profil sahasinda tesbit edilmistir
(Tablo 4.8).

Yagmurlama sulamada uygulanan su miktari degerleri su
uygulama éﬂresine bélindliglinde mm/saat olarak yagmurlama
giddeti bulunur.Bu sekilde hesaplandiginda, arastirma sahasin-
da tesbit edilen yagmurlama sgiddetinin 6,0 mm/saat ile 34,3

mm/saat arasinda degistigi gbdralir. Ortalama vyagmurlama
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Tablo 4.7 Nigde-Misli Ovasi Aragtirma Sahasinda Yagmurlama

Sulama Alanlarinda Tarla Sulama Randimani Hesap

Cetveli

TopraktakiNem Nem Agiga Ea=§70 ‘e

% Haci Y. -| ~gore
(% Hacim) Uygulanan Uys‘.xlam Tarla a]in:: IFazla Sue

Profil | 01¢tim | Sulamadan | Tarla % .Su' Su Sg:esi Rsudlam Siddeti lama
No No Once Kapa- Hacim| Derinligi ., ... (saat) an ;mnl(mmlsaat Stiresi
sitesi {mm) (zm) (%) {saat)

2 1 17,87 21,74 3,87 15,5 64 4 24,2 16,0 2,6
3 1 32,62 39,62 7,00 28,0 37 4 15,17 9,3 -
S 1 19,86 26,97 7,11 28,4 7 - 3 36,9 25,7 1,4
1 25,172 3,67 14,7 68 6 21,6 11,3 4,1

1 2 19,40 29,39 9,99 40,0 78 6 51,3 13,0 1,6
3 19,48 9,91 39,6 103 4 38,4 25,8 1,8

9 1 22,40 26,717 4,37 17,5 80 S 21,9 16,0 3,4
1 13,18 1,77 7,1 17 2,5 41,8 6,8 1,0

2 10,43 4,52 18,1 25 2 72,4 12,5 -

3 13,94 1,01 4,0 30 5 13,3 6,0 4,0

4 12,81 2,14 8,6 30 5 28,17 6,0 3,0

5 10,96 3,99 16,0 21 2 76,2 10,5 -

6 10,42 4,53 18,1 27 2,5 67,0 10,8 0,1

7 12,18 . 2,117 11,1 30 5,5 37,0 5,% 2,6

11 8 11,52 14,95 3,43 13,7 26 4 52,7 6,5 1,0
9 10,32 4,63 18,5 25 2 74,0 12,5 -

10 14,06 0,89 3,6 18 2 20,0 9,0 1.4

11 13,49 1,46 5,8 34 S 17,1 6,8 3,8

12 12,64 2,31 9,2 41 S 19,6 9,4 3,6

13 14,18 . 0,717 3,1 25,5 3 12,2 8,5 2,5

14 13,18 1,77 7,1 51,5 4 13,8 12,9 3,2

13 1 11,80 21,35 9,55 38,2 59 3 64,17 19,7 0,2
14 1 13,34 13,87 0,53 2,1 70 4 3,0 17,5 3,8
16 1 16,92 17, 60 0,68 2,7 35 4 1,7 8,8 3,6
17 1 22,70 34,84 12,14 48,6 141 4 34,5 28,2 2,5
18 1 13,49 14,42 0,93 3,1 41 4 9,0 10,3 3,5
1 12,49 3,10 12,4 17 5 16,1 15,4 3,8

2 11,68 3,91 15,6 70 4 22,3 17,5 2,1

19 3 10,24 15,59 5,35 21,4 125 5 17,1 25,0 3,8
4 15,78 - - 60 2,5 - 24,0 x

5 11,35 4,24 17,0 103 3 16,5 34,3 2,3

20 1 21,17 25, 60 4,43 17,1 47 4 37,17 11,8 1,9

Ort. :14,2

* Gereksiz sulama
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siddeti 14,2 mm/saat olarak hesaplanmistir.
4.10 Akttel Evapotranspirasyon

Uygulamada evapotranspirasyonun bitki su tﬂketimi olarak
kabul edildigi daha once belirtilmisti. Arastirma sahasinda
bitki su tiketimi hakkinda bir fikir edinebilmek ig¢in 7 ve 17
No’lu profil sahalarinda nem azalmasi takip edilmek suretiyle
aktuel (gerg¢eklegen) evapotranspirasyon hesaplanmigtir. 40,50
ve 60 cm k&k derinlikleri ig¢in atliel evapotranspirasyon deger-

leri Tablo 4.9'da gbrulmektedir.

4.11 Istatistik? Analiz Sonucglari

Arastirma sahasi topraklarinda 40 cm. kék derinligi igin
$ kum, % kil, % silt degerleri ile tarla kapasitesi, solma
noktasi ve faydali su” nem vyuzdeleri ararasaindaki iliskiler
Sekil 4.10-4.18'de verilmigtir. Tarla kapasitesi, solma nok-
tasy1 ve faydali su nem yluzdelerinin birbirleriyle olan
iligkileri ise Sekil 4.19- 4.21'de verilmigtir. Sekillerde ve-
rilen tahmin dogrulari, hesaplanan regresyon denklemleri
yvardimiyla g¢izilmistir.

% Kum, % kil ve % silt degerleri ile tarla kapasitesi,
golma noktasi ve faydali su nem ylUzdeleri arasindaki ¢oklu
iliskiler bilgisayar yvardimiyla analiz edilmis olup, sd&z konu-
su dligkilerle 1ilgili g¢oklu regresyon denklemlerine ait
degerler ile ¢oklu korelasyon katsayilari Tablo 4.10'da ve-
rilmistir.

Yukarida sdz konusu edilen analizlerde istatistiki ola-

rak 0.01 hata seviyesinde Snemli iliskiler bulunmustur (P<0.01),
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Tablo 4.8 Nigde-Misli Ovasi Aragtirma Sahasinda Salma Sulama

Alanlarinda Tarla Sulama Randimanli Hesap Cetvelil

TopraktakiNem Nem Agaga

(% Hacim) Uygulanan Su Tarla

) l Su Su Uygulama Sulama
Profil| Ol¢im | Sulamadan Tarla - Derinligi| Miktari | Stresi  Randimana

. erinligi
No No Once Kapa- Hacim (mm) (saat) (%)
sitesi (mm)
6 1 13,34 23, 86 10,52142,1 87 11 48,4
20,36 3,5 |14,0 53 4,5 | 26,4
1 18,61 10,78|43,1 78 2,5 55,3
7 2 17,26 | 29,39 12,13{48,5 143 2,5 33,9
3 19,73 9,66|38,6 50 4 77,2
1 17,96 6,34125,4 100 3 25,4
24,30

8 2 18,89 5,41121,6 59 1,54 36,6
11 1 11,72 14,95 3,23112,9 100 19 12,9
12 1 8,23 113,25 5,02120,1 44 7 45,7
13 1 17,33 121,35 4,02116,1 64 1 25,2
19 1 6,82 115,59 8,77135,1 120 16 29,3

Tablo 4.9 Nigde-Misli Ovasi Arastirma Sahasinda Tesbit edilen
Aktlel Evapotranspirasyon (mm/gun)

Profil Kok Derinlikleri Ag¢iklama
No 40 cm 50cm 60cm
7 10,8 12,2 13,6 26-28 Agustos 1988
17 7,2 8,1 8,9 |gunleri i¢inde toprak

o6rnekleri alinarak nem

tayini yapilmistir.
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Tablo 4.10 Aragtirma Sahasi Topraklarinda 40 cm K&k Derinligi
I¢in Tekstir Degerleri Ile Bazi Karakteristik Nem
Degerleri Arasindaki Coklu Iliskiler

Bagimsiz Bagimla

Degigkenler Degigken b a Coklu r
% Kum Tarla 00,0327

% Kil Kapasitesi 0,5274 5,00%10°13 0,9930
% Silt (% Agirlak) 0,4970

$ Kum Tarla 0,0566

% Kil Kapasitesi 0,7782 0,00 0,9916
% Silt (% Hacim) 0,4851

% Kum Solma 0,0040

% Kil Noktasi 0,3907 -4,00%x10°13 0,9844
$ Silt (% Agirlik) 0,2425

% Kum Solma 00,0132

$ Kil Noktasi 0,5559 -1,10x10-°12 0,9839
% Silt (% Hacim) 0,2283

% Kum Faydali 00,0287

% Kil Su 0,1366 4,00x10°13 0,9913
% Silt ($ Agirlik) 0,2545

% Kum Faydali 0,0434

% Kil Su 0,2223 2,00x10°13 0,9892
% Silt (% Hacim) 0,2568

Not: Tablodaki degerlerin yardimiyla ¢oklu regresyon denk-

lemi; § = a + bl x1 + by x2 + b3 X3 olarak elde edilir

( x1 : % Kum, xp: % Kil, x3: % Silt),
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‘ § = 51,293 - 0.480 x
= 2= 0.931 N

TARLA KAPASITEST (6 AQirlik )

¢ =63.896 - 0.580 x
- r2- 0.901

TARLA KAPASITESI (%% Hacim )
]

(b)

ekil 4.10 % Kum degeri ile tarla kapasitesi nem ytizdesi ara-
sindaki iligki (a: % Agirlik, b: % Hacim olarak).



92

x -
_x

& ]
< el
:\" -1
:;; —
g -
x el
o

: -
; ) ¥ =132.033-0.315% PG -
3 ) £3
8 .| 0.8

SOLMA NOKT ASI (% Hac‘im )

- 2= 0.850 -
pu

(b)

Sekil 4.11 % Kum degeri ile solma noktasi nem yuzdesi ara-
sindaki iliski (a: % Agirlik, b: % Hacim olarak) .
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¥=23.869 - 0.195 x
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% Kum deger
iliski (a:

(b)

i ile faydali su
% Agairlak,

nem yuzdesi arasindaki

b: % Hacim olarak).
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4.187 + 0.827 x

rZ= 0.835 -

TARLA KAPASITEST (%% AQirtik)
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—

(b)

Sekil 4.13 % Kil degeri ile tarla kapasitesi nem ylzdesi ara-
sindaki iliski (a: % Agirlik, b: % Hacim olarak).
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(b)

Sekil 4.14 % Kil degeri ile solma noktasi nem yuzdesi arasin-
daki iliski (a: % Agirlik, b: % Hacim olarak).
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(b)

Sekil 4.15 % Kil degeri ile faydali su nem yuzdesi arasindaki
iliski(a: % Agirlik, »: % Hacim olarak).



TARLA KAPASITESI (% AGirtik)

TARLA KAPASITES1 (°oHacim)

Sekil 4.16

97

ar
Sg. 0T

15 00

HRUPRIAY

# ~

[ T Y O I

I

9.080 +« 1.017 x
= 0.733

(b)

% sSilt degeri ile tarla kapasitesi nem yuzdesi

arasindaki iliski(a:

o}

.

°

Agirlik,

b:

%

Hacim olarak).
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SOLMA NOKTASI (° AGirlik)

{?‘-,’i-
: I 1 T T
—————————— et e R Z 1
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(a)

SOLMA NOKTASI (°b Hacim )

2z 0.659 —

T i
14, 0id 1';51 3 j_'t.{}{)

% ST LT

(b)

Sekil 4.17 % Silt degeri ile solma noktasi nem yluzdesi ara-
Q

sindaki iliski(a: % Agirlik, b: % Hacim olarak) .
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% silt degeri ile faydali su arasindaki 1iliski

Sekil 4.18
(a: % Agirlik, b: % Hacim olarak} .
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SOLMA NOKTASI (%6 Agirlik)

¥ =-1.798 + 0.665 x
r2: 0.968

TARLA KAPASITEST (/%

40y A
i,

i

————

A o0
i AR

25,95

Agirtik )

(a)

SOLMA NOKT ASI (% Hacim )

A

Yy = -2.511 » 0.671 x
rl- 0.966

X T N N |

1

TARLA KAPASITESI (%% Hacim )

(b

Sekil 4.19 Tarla kapasitesi ile
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)
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%
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o 5 3Ty G AN 7E P
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PRt Lhatd

Zekil 4.20 Tarla kapasitesi nem ylUzdesi ile faydalili su arasin-

daki iliski (a: % Agairlik, b: % Hacim olarak).
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tasyon Merkey;
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5. SONUCLARIN TARTISILMASI

Bitki yetismesi ag¢isindan topraklarin kimyasai Szel -
liklerinin bUylk bir o6énemi wvardir. Cinku bitkilerin istekleri
farkli farklidir. Verimli bir {Uretim ig¢in toprak o6ézellikle-
rinin bitki isteklerine uygun olmasi gerekir.

Tablo 4.1'de aragtirma sahasi toprak &rneklerinin bazi
Kimyasal &zellikleri verilmistir. Tablo incelendiginde goéri-
lecegi gibi topraklarin saturasyon ekstraktlarinda pH deger-
leri 7,67 ile 8,46 arasinda degismektedir. Yani toprak reak-
siyonu kalevidir. Elektriki iletkenlik (25°C de), saturasyon
ekstraktinda 362 ile 2442 micromhos/cm arasinda degismekte
olup bu sonu¢lara gdre aragtirma sahasi topraklarinin tuzluluk
probleminin olmadigi sdéylenebilir. Kire¢ miktari profillerin
farkli kat derinliklerinde % 0,1 ile % 16,9 arasinda
degismekte olup kdk bélgesinde kire¢ miktarinin alt katlardan
daha az olmasinin sebebi yikanma olabilir. Alinan toprak Or-
neklerinde organik madde miktari % 0,07 ile % 1,39 arasinda
degismektedir. Organik madde miktari azdair.

Bitkinin beslenmesi ic¢in gerekli maddelerl yeterince ih-
tiva eden bir toprak, "kimyasal ac¢idan verimli" kabul edilmek-
le birlikte bu yalniz bagina bitkinin gelismesine yetmez. Bit-
kinin gelistigi bir ortam olarak topragin yarayisliligi,
yalﬁlzca kimyasal besin maddelerinin wvarligilr ve miktari ile
ilgili olmayip ayni =zamanda topragin fiziki yapis1na bagli o-
larak hava ve suyun topraktaki hareketine ve termal rejime
baglidir. Ideal sgartlarda toprak yeteri derecede gevsek ve

dagilabilir olmali, k&k gelismesine herhangi bir mekanik



104

engelleme yapmamalidir.Toprak godzenekleri bitki ig¢gin gerekli
hava {re suyu tutacak ve haraket ettirecek miktar, hacim ve
dagilista olmalidir. Bu durumda "Kimyasal Verimlilik" terimi-
nin yani sira "Fiziksel Verimlilik" terimi de &nem kazanmak-
tadir (Munsuz, 1982). Bu ifadelerden anlasilacagi gibi sulama-
da topragin "Fiziksel Verimliligi" o&nemli olmaktadair.

Aragtirma sahasi toprak Orneklerinin fiziksel &zellik-
leri Tablo 4.2'de verilmistir. Tablodan topraklarin tekstir-
leri incelendiginde genel olarak kaba blinyeli olduklari gb-
rilir. Hakim tekstlir sainifi kumlu tin (SL)’dir. Topraklarin
kaba bunyeli olmasi patates bitkisinin k&k ve yumru gelisgimi
igin uygun bir ortam saglamaktadir. Ancak kaba biunyeli toprak-
larin su tutma kabiliyetlerinin dustk olmasi bir dezavantaj-
dir.

2 mm’lik elegin Utzerinde kalan materyal kaba materyal
olarak degerlendirilmi'@’tir. Agirlik vizdesi olarak kaba mater-
val degeri farkli profillerde ve ayni profilin farkli derin-
liklerinde degigiklik gostermektedir. Genel olarak derinlikle
kaba materyal degerinin arttigil gdrilmektedir. Kaba materyal
en fazla 14 No’lu profilin 30-60 cm derinlginde % 37.7
oraninda; en az da 17 No’lu profilin 30-60 cm derinliginde %
2,0 oraninda bulunmaktadir.

Topraklarin o6zgil agirliklara 2.60-2.75 g/cm3 arasinda
degismekte olup ortalama 2,65 g/cm3 olarak kabul edilebilir.
Bununla beraber bazen magnetit, epidot, =zirkon, turmalin ve
nornblend gibi agir minerallerin topragin yapisina yuksek o-
randa karismasiyla &zgll agirlaik 2,65'1i gegebilir. Ayrica top-

ragin ¢ok fazla organik madde ihtiva etmesi durumunda &zghl
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agirlik 2,40'a kadar disebilir (Ergene, 1982). Bu kistaslar
i¢inde incelendiginde aragtirma sahasi toprak Orneklerinde
tesbit edilen en ylUksek &zglil agirlik degerl olan 2,82 g/cm3
degerinin, topragin yapisinda bulunan agir minerallerden kay-
naklandigi séylenebilir. En dGsuk o6zgll agirlik degeri olan
2,40 g/cm3 degerinin ise organik madde miktariyla ilgisi bu-
lunmamaktadlf; clinkt organik madde miktari azdir. Ozgil
agirligin dusdk c¢ikmasi, topragili meydana getiren ana materya-
lin t0f gibi hafif materyal olmasindan ileri gelebiiir.

Topraklarin hacim agirligi; binye, striktir, organik
madde miktari, nem miktari, sikisma durumu ile bitki &rtist ve
toprak idaresi gibi faktdrlerin etkisi altindadir. Hacim
agirligi: kaba blinyeli topraklarda 1,20-1,80 g/cm3  ve ince
blnyeli topraklarda ise 1,00-1,60 g/cm3 arasinda degismektedir
Akalan, 1968). Arastarﬁa sahas1 topraklarinda hacim agirligi
1,02 ile 1,79 g/cm3 arasinda degismekte olup literatlirde veri-
len sinirlar ig¢erisinde bulunmaktadir.

Porozite, topragin su ve hava dizeni etkileyen bir fak-
térdir. Ozdengiz’in (1970) Luthin’den bildirdigine gd&re kumlu
topraklarda porozite % 35-50 kadar ve Kkilli topraklarda ise %

% 50 poro-

40-60 kadar olabilmektedir. Taraim topraklari i¢in
zite ide;l kabul edilmektedir. Arastirma sahasi toprak &r-
neklerinde porozite degerleri % 35,6 ile % 62,1 arasinda de-
gismekte olup genel olarak % 50 civarindadir. Bu duruma gdre
arastirma sahasz topraklarlnln, havalanma ve dahili drenaj vy&-

niinden problem c¢ikarmayacag:r soéylenebilir.
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Arastirma sahasi topraklarinin agirlik esasina gdre hava
kurusu nemi % 0,60 ile % 7,95 arasinda degismektedir. 3 No’lu
profile ait toprak o&rneklerinin hava kurusu nem yvuzdeleri
diger Orneklere gdre daha ylksektir. Bunun sebebi kil ylUzdesi
olabilir. 3 No’lu profile éit toprak &rneklerinde kil ylUzdesi
diger Orneklere gdére daha fazladir. Bilindigi gibi kil zerre-
lerinin, fiziksel ve kimyasal y&nden aktiviteleri fazladair.

Demiralay’in (1981) Black’'ten blldirdigine gdre doymus
topraklarda geg¢irgenlik sinifi ve buna tekablll eden hidrolik

gegirgenlik degerleri agagidaki gibidir:

Cok vavas : <0,125 cm/saat
Yavas : 0,125-0,5 cm/saat
Orta yavasg : 0,5:2,0 cm/saat
Orta : 2,0:-6,25 cm/saat
Orta hizli : 6,25-12,3 cm/saat
Hizla : 12,5-25,0 cm/saat

Gok hizlai : >25,0 cm/saat

Bozulmamig toprak orneklerinde tayin edilen hidrolik
iletkenlik degerleri 0,99 ile 16,98 cm/saat arasinda
degigmekte olup verilen siniflandirmaya gdre aragtirma sahasi
topraklarinin tamaminin hidrolik iletkenligi Orta yavas’'tan
viuksektir. Bu duruma gdre aragtirma sahasi topraklarinin, hid-
rolik iletkenliklerinden dolayi bir drenaj problemi ¢ikar-

mayvacagi soOylenebilir. Hidrolik iletkenlik degerinin ylUksek
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olmasi, fazla su uygulamalarinin olumsuz etkilerini ortadan
kaldirmaktadir. Fazla su kolayca derinlere suzllerek bitki kdék
bédlgesini terketmekte ve dolayisiyla bitki kdklerinin havasiz
kalmasi s6z konusu olmamaktadir.

Topraklarain saturasydn yvizdeleri daha ¢ok blinye ile il-
gilidir. Saturasyon ylUzdeleri kaba blnyeli topraklarda JqQusuk,
agir blunyeli topraklarda yuksektir. Arastirma sahasi toprak-
larinin saturasyon yuzdeleri % 21 ile % 72 arasinda degismek-
tedir, En dislk saturasyon yuzdesi (% 21) 15 No’lu profilin
90-120 cm kat derinliginden alinan toprak Orneginde ortaya
¢ikmis olup bu toprak katinda tesktlr sinifi "kum" dur. En
yliksek deger (% 72) ise 3 No’lu profilin 40-60 cm kat derin-
liginde gérlUlmekte olup tekstir sinifi'"kumlu killi tain"dir.

Bitki yetigmesi agisindan sulama suyu kalitesinin uygun
olmasi gerekmektedir. Her su, sulamada kullanilmamaktadir.
Aragtirma sahasi arazilerinde kullanilan sulama sularinin pH
degerleri 7,71 ile 8,39 arasinda; elektriki iletkenlikleri 291
ile 849 micromhos/cm arasinda; sodyum adsorbsiyon oranlarz
(SAR) 0,47 ile 1,73 arasinda degismektedir. Bu degerlere gbre
sdz konusu sulama sularinin, sulama suyu sinifi genellikle
tuzluluk yoéninden 2. sinif, sodyum zarari yoniunden 1. siniftair
(TpA71) . Tablo 4.3 incelendiginde gdérilecegi gibi bor miktara
ve diger iyonlarin miktar:i uygun sinirlar igerisindedir. Bu
sonuGglara gbre arastirma sahasinda kullanilan sulama sulari
tarinda emnivetle kullanilabilir niteliktedir.

Aragstirma sahasi toprak Orneklerinde farkli tansiyonlar-
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da tutulan nem yuzdeleri laboratuvarda tesbit edilmis olup
degerleri Tablo 4.4'te verilmistir. Ayrica bu degerlerden ya-
rarlanarak degisik kék derinliklerinde tutulan nem miktarlara
ve gbzeneklerin (porlarin) bdbuylkllklerine gdre dagilisl hesap-
lanmistir (Tablo 4.5 ve 4.6). Tablolar incelendiginde, farkla
profillerdeki topraklarin su tutma kapasitelerinin farkli ol-
dugu gérultir. Hacim esasina géré tarla kapasitesinde tutulan
nem % 10,06 ile % 49,31 arasinda; solma noktasinda ise % 4,57
ile % 32,15 arasinda degismektedir. Toprak bﬁnfesi agirlas-
tikca su tutma kapasitesinin arttigi gdrlUlmektedir. Ancak bel-
1i bir tansiyonda su tutma kapasitesinin ylksek olmasi sulama
agisindan yeterli bir fikir vermemektedir. Sulamada Onemli
olan, faydala su kapasitesinin ylksek olmasidir. Tablo 4.6 in-
celendiginde gbérilecegi gibi 40 cm k&k derinliginde faydali su
miktari hacim esa81na' gbre % 5,53 1ile % 15,56 arasinda
degismektedir. Faydali su miktarlari incelendiginde dikkati
¢eken husus, su tutma kapasitesi ylUksek olan topraklarin fay-
dalal su kapasitelerinin ayni oranda yuksek olmadigidar. Cunku
bu topraklarin tarla kapasiteleri yiksek olmakla birlikte sol-
ma noktasindaki nem muhtevalari da yuksek oldugundan faydala
su kapasiteleri ayni oranda yuksek degildir.

Topraklarin maksimum su tutma kapasitesi doygun durumda
ihtiva ettikleri nem ylUzdesine esittir ki, bu deger teorik o-
larak poroziteye tekabill eder. Bu ag¢idan incelendiginde, % kil
degerleri digerlerine gbre daha fazla olan 3, 17 ve 20 No'lu

profillere ait topraklarin, &6zellikle digstk tansiyonlarda tut-
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tuklari nem porozite degerlerinden fazla gdériUnmektedir (Tablo
4.4). Bir c¢eligki gibi gbrUlen bu husus, sbz konusu toprak-
larin 1ihtiva ettikleri kil tipinden dolayi meydana dgelen
"Sisme" den kaynaklanmaktadir. $isme &zelligine sahip toprak-
larin poroziteleri degisik nem seviyelerinde farklilak gos-
termektedir. S&z konusu topraklarin porozite degerleri de nis-
peten dusitik nem seviyelerinde tesbit edilmistir.

Aragtirma sahasi topraklarinin 40 cm k&k derinliginde
buylik gdzenekler, (porlar) % 13,36 ile % 38.35 arasinda, orta
gdbzenekler % 5,53 ile % 15,56 arasinda, kiglk gdzenekler ise %
6,33 ile % 25,75 arasinda degismektedir. Bitkilerin kullanabi-
1ecegi su orta gdzeneklerde tutulmaktadir. Buyldk gdzenek mik-
tarinin fazla olmasi suyun tutulmayarak derinlere dogru kolay-
ca haraket edebileceginirgésterir. Buylik gdzenek miktarinin en
fazla oldugu 12 No'lu profilde faydali su kapasitesinin en az
olmasi (% 5,53) bu gérﬁsﬁ desteklemektedir.

pF egrileri, topraklarin nem muhtevalari hakkinda bilgi
edinilmesi ve mukayase edilmesinde kullanilan Kkarakteristik
egrilerdir. Arastirma sahasi topraklarinda 40 cm kék derinligi
i¢in pF egrileri Sekil 4.1-4.5'teki grafiklerde verilmistir.
S6z konusu gekillerde verilen grafiklerde tarla kapasitesi
(pF=2,54) ve solma noktasi (pF=4,20) degerleri kesik g¢izgiler
halinde belirtilmigtir. Bu ¢izgilerin pF egrisini kestigi nok-
talardan apsise dikler inip arasindaki fark alindiginda bu
degér, hacim ylzdesi olarak, o toprak igin faydali su kapasi-
tesini verir. Bu ayni zamanda orta gbzeneklerin yuzde olarak
miktariair. Aayrl Ozelliklere sahip topraklarin pF egrileri

birbiriyle mukayese edildiginde farkliliklar kolayca gbze
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garpar. Kaba bunyeli bir toprakla agir blnyeli bir topragin pF
egrileri birbirinden hayli farklidir. % kil degeri fazla olan
3 ve 7 No'lu profillere ait topraklarin pF egrileri % kum
degeri fazla olan 10 ve 11 No’lu profillere ait topraklarin pF
egrilerinden olduk¢a farkladar.

Sulama metodlarinin pladnlanmasinda esas olan karlk, par-
sel veya tavalara verilecek debilerin, akis uzunluklarinin,
parsel ve tava boyutlarinin ve bitki kék bdlgesinde gerekli
suyun depo edilmesi ig¢in gerekli zamanin (sulama stresi) hesap-
lanmasinda topraklarin infiltrasyon hizlari en énemli bir fak-
té4rdlir (Criddle ve ark.1956; Alagdz, 1957). Topraklarin infil-
trasyon hlzlarlna gbre siniflandirilmasi Tablo 5.1'de veril-
migtir.

Arastirma sahasinda 8,11,16 ve 17 No’lu profillerin tem-
sil ettigi arazilerde yapilan infiltrasyon testlerinde minimum
infiltrasyon hizlari sairayla 8,2 cm/saat, 12.5 cm/saat, 4,8
cm/saat ve 4,8 cm/saat bulunmustur (Sekil 4.6-4.9). Tablo
5.1'deki infiltrasyon siniflarina gdre infiltrasyon hizlara
yuksek ve ¢ok yuksektir.

Arastirma sahasi topraklarinin hidrolik iletkenlikleri-
nin ve infiltrasyon hizlarinin yuksek olmasi tarla sulama
kayiplarini artirmaktadir. Infiltrasyon hizinin yuksek olmasi
bzellikle salma sﬁlamada su kayiplarinin artmasina sebep ol-
maktadir. Suyun ilerleme hizi vavas olmakta, dolayisiyla su
uygulama suresi ve uygulanan su miktari birim alan ig¢in art-
maktadir. Bu da tarla sulama randimanini daslUrmektedir.
Sonuc¢ta, pahali yeraltisuyu isletmeciliginin yapildigi ydrede

uygulanan fazla su maliyeti artirmaktadir. Infiltrasyon hizinin
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yuksek oldugu arazilerde kontrollQ sﬁ vermenin mimkin oldugu
vagmurlama sulama metodu tavsiye edilmektedir. Arastirma sa-
hasinda uygulanan sulama metodu g¢ogunlukla yagmurlama sulama
metodudur.

Nigde-Misli Ovasi arastirma sahasinda yagmurlama sulama
alanlarinda tarla sulama réndlmanlarl % 3,0 ile % 76,2 ara-
sinda degismekte olup ortalama % 33,7'dir (Tablo 4.7). Yag-
murlamada sulama sureleri 2 ile 7 saat arasinda, sulama ara-
liklari: ise 4-6 glin arasinda degigmektedir. Bir 6lg¢ilimde, su
ihtiyaci olmadigi halde sulama yapildigi tesbit edilmisgtir.
Yagmurlama giddetleri 6,0 ile 34,3 mm/saat arasinda degismekte
olup ortalama 14,2 mm/saat’tir. 'Arastlrma sahasinda tesbit
edilen minimum infiltrasyon hizinin 4,8 cm/saat oldugu gdz
Sninde tutulursa vagmurlama $iddetlerihin uygun sinirlar
igerisinde oldugu sdylenebilir.Cinkll genel prensip, yagmurlama
siddetinin infiltrasyon-hizindan fazla olmamasidir.

Salma sulama alanlarinda tarla sulama randimanlari %
12,9 ile % 77,2 arasinda degisgmekte olup ortalama$%$ 37,9’dur
(Tablo 4.8). Su uygulama suUreleri parselin biyldkligine ve su
debisine bagli olarak farklilik gdstermektedir.

Tesbit edilen tarla sulama randimanlari, olmasl gereken
sinir degerlerinden duglktir. Ekonomik bir sulama ig¢in tarla
sulama randimanlarinin % 60-70'ten az olmamasl arzu edelir.

Nigde ilinde patates bitkisinin maksimum su ttketimi
Temmuz ayinda olup ginlik ortalama deger olarak yaklasik 7
mm’‘dir (Tablo 2.2). Arastirma sahasinda tesbit edilen aktlel
avapotransprasyon ({(gerg¢eklesen bitki su tuiketimi) degerleri

Agustos ayinda 40 cm kék derinligi i¢in 7,2 mm ve 10,8 mm bu-
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lunmugtur (Tablo 4.9). Bu degerler, daha buylk kék derinlikle-
ri i¢in daha da artmaktadir. Bu veriler, arastirma sahasinda
patates bitkisinin su tlketiminin bir hayli ylksek oldugunu
gbsterir.

Istatistiki analiz sonug¢larina gdre Nigde-Misli’ Ovasi
aragstirma sahasi topraklarinin tekstlr degerleri ile karakte-
ristik nem sabite degerleri arasainda 0.01 hata seviyesinde
6nemli iliski wvardair. Ikili iliskilerde % kum degeri ile s6z
konusu nem yuzdeleri arasinda negatif bir iligki; % kil ve %
silt degerleri 1ile aralarinda pozitif bir iligki wvardir.
Ayrica agirlik esasina gbre nem ylizdelerinde, hacim esasina
‘nazaran daha kuvvetli bir iliski wvardar (Sekil 4.10-4.21).
Tekstur degefleri ile Kkarakteristik nem yuzdeleri arasinda
¢oklu iliskiler incelendiginde 0.01 hata seviyesinde kuvvetli
iliskiler oldugu gdbrulir (Tablc 4.10). Kismi Kkorelasyon
degerlerine gdbre (bq, ‘bz, b3,) bagimsiz degiskenlerin Onem
siralari % kil, % silt ve % kum seklinde olup iliskiler pozi-
tiftir. Diger bir ifade ile, arastirma sahasi toﬁraklarlnln su

tutma kapasitelerini etkileyen tekstlir degerlerinden en

Tablo 5.1 Topraklarin Infiltrasyon Hizlarina Goére
Sinirflandirilmasi (Brecki ve arxk.)

Infiltrasyon Sinifi Infiltrasyon Hiza
) (cm/saat)

Gok dustk <0,006

Duslk 0,006-0,03

Yavasg . 0,03-0,12

Orta : 0,12-0,6

Orta ylUksek 0,6-3,0

Yuksek 3,0-12,0

Cok yuksek >12,0
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Onemlisi % kil‘dir.

Istatistiki analiz sonug¢lari, arastirma sahasinda her
hangi bir topragin teskstlr analiz sonuc¢lari bilindiginde, ka-
rakteristik nem degerlerinin rahatlikla tahmin edilebilecegini
gbstermektedir.

Nigde-Misli Ovasi aragstirma sahasinda yapilan patates
tariminda tarla sulama randimanlarinin disik olamsinin sebep-
leri su sekilde izah edilebilir:

Kaba blinyeli olan aragtirma sahasi topraklarinin infilt-
rasyon hizlari ve hidrolik iletkenlikleri yliksektir. Ayrica
buytik gdzenek (por) miktarlari fazladir. Bu toprak 6zellikleri
kék bdlgesi derinliginde tutulacak su miktarini sinairlamakta
ve verilen suyun kolaylikla derinlere sizmasinl saglayarak su
kayiplarini artirmaktadir. Su tiketimi fazla olan patates bit-
kisi, ko&ék bdlgesinde tutulan suyu c¢abucak tuketmekte ve do-
layisiyla sik arallklaria sulama yapmayl gerektirmektedir.

Buharlasmanin fazla ve yagisin az oldugu sulama mevsi-
minde Ust toprak ¢abucak kurumaktadir. Bir¢ok sulama uygulama-

larinda g@éraldugl gibi fazla su  vermeye temaylllll olan
¢iftgiler topragyl kuru gbriince veya patatesin yaprak renginde
hafif bir degisme olunca hemen su vermektedirler.

Infiltrasyon hizinin ytiksek olmasi salma sulamada suyun
vavag ilerlemesine sebep olmaktadir. Bu durum su kayiplarini
artirarak tarla sulama randimanini disurmektedir.

Aragstirma sahasinda bulunan yerlegsim birimlerinde farkli
yvagmurlama basligi tertibi uygulanmaktadir. Mesala Hasakéy’'de
12x12 m tertibi uygulanirken diger yerlerdewgenellikle 12x18 m

tertibi uygulanmaktadir. Yagmurlama basligi tertibinde prensip
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olarak, baslik araliginin 1islak g¢apin % 50’sinde fazla olma-
masi ve lateral araliginin da 1slak g¢apin % 65’'inden fazla ol-
‘mamasl istenir. Bu ag¢idan incelendiginde arastirma sahasinda
kullanilan ya¢gmurlama basliklarinin tertibinde 12x18 m terti-
bi uygun olmaktadir. Buna gdre, 12x12 m tertibinin uygulanmasi
birim alana daha fazla su verilmesine sebeb olmakta, bu da
tarla sulama randimanini dasirmektedir.

Yukarda belirtildigi gibi aragtirma sahasi topraklarinda
faydali su kapasitesi, hacim esasina gére ortalama % 10 kadar
olup 40 cm k&k derinligi ig¢in su derinligi olarak 40 mm yap-
maktadir. S&z konusu topraklar kaba blinyeli oldugundan, fay-
déll suyun % 75’i tiiketildiginde sulama yapilacagi kabul edi-
lir ve tarla sulama randimanininda % 70‘in altina dlUgmemesi
geregi ¢gdz Online alinirsa her bir sulamada yaklasik 43 mm su
uygulanmasi dgerekir. A?a$t1rma sahasindaki igletme sartlarina
gdre bu miktar su 2-3 saatlik bir zamanda topraga verilebilir.
Ancak séz konusu sahada halen 2 saatten 7 saate kadar degigen
slirelerle su uygulanmakta olup su uygulama slreleri 3 saatten
fazladir. Buna gdre uygulamada, hesaplanarak bulunan yagmur-
lama slresi asgsilmakta ve hatta yer yer bu siire iki katini
ge¢mekte, bu ise gereksiz yere fazla sulama suyu kullanil-
masina sebep olmaktadir.

Tablo 2.1'de goruldigt gibi Nigde’'de patates bitkisinin
maksimum su téketimi Temmuz ayinda olup 210,0 mm’dir. Buna
gbre Temmuz ayinda gunlik su tlketimi 6,8 mm olacaktir. Fay-
dali suyun % 75’1 tlketildiginde sulama yapilacagi kabul edi-

lirse sulama araligi; (40x0,75/6,8 = 4,4 gin) 4 gin olacaktair.
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6 .SONUC ve TAVSIYELER

Yukaridakl degerlendirmelere gdre arastirmadan elde edi-
len sonuglar gsu gekilde &zetlenebilir;

Nigde-Misli Ovasi arastirma sahasi topraklari Kkaba
binyeli, organik maddecé fékir, k&k derinliginde kire¢ miktari
az, bazik karakterli, faydali su Kkapasiteleri distuk toprak-
lardar. Yérede vyapilan patates tariminda tarla sulama
randimanlarl yagmurlama sulamada ortalama % 33,7, salma sula-
‘mada ise % 37,9 olup bu degerler olmasli gereken sinar
degerlerin altindadir. Arastirma sahasinin bir kismindaki
vagmurlama sebekelerinde baglik tertibi uygun degildir; ayrica
su uygulama slUreleri genellikle fazladir. Giftgiler fazla su
vermeye egilimlidirler. S&z konusu topraklarin infiltrasyon
hizlarl ve hidrolik iletkenlikleri yuksek oldugundan salma su-
lamada su kayiplari -‘artmaktadir. Pahali olan yeraltisuyu
islemeciliginin yapildigil yérede, fazla su uygulamasi maliyveti
artirmaktadir. Ancak, toprak &zelliklerinin uygun olmasli ve
tabansuyunun bulunmamasi sebebiyle fazla su drenaj problemi
rdogurmamaktadlr.’Topraklarln hava kapasitesi de iyidir.

Yapilan degérlendirmelerin 1s1g1 altinda, arastirma sa-
hasinda tarla sulama randimanini artirmak ve ekonomik bir
tarim yapabilmek ig¢in sunlar tavsiye edilebilir:

1. Yagmurlama sulamada su uygulama sUreleri fazladir.
Nigde-Misli Ovasinda yapilan patates taraiminda su uygulama
stiresi, 14 mm/saat yagmurlama giddeti ig¢in 2-3 saat olmalidar.
3 saétten fazla sﬁ uygulamasi gereksizdir.

2. Patateste sulama araligil, toprak ©o6zelliklerine ve
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bitki su tlketimine gbére 4-6 gin olmalidir. Arastirma sa-
hasinda sulama araliklari bu sinairlar igerisindedir.

3. Halen uygulanan igletme sartlarina gdbre yagmurlama
sebekelerinde baglik tertibi 12x18 m olmaliadir. Aragtirma sa-
hasinin bir kisminda uygulanan 12x12 m tertibinden vaz-
gegilmelidir. Cunkll bdyle 5ir tertipte birim alana gefeginden
fazla su verilmis olmaktadar.

4, Yagmurlama sebekelerinde yagmurlama siddeti dastk
bagliklar kullanilmalidir. Ger¢i arastirma sahasi topraklari-
nin infitrasyon hizlari ylksektir ve ylksek vyagmurlama sid-
detine sahip yagmurlama basliklarinin uyguladiklari suyu kabul
edebilirler. Ancak fazla su vermeye egilimli olan ybre ¢ift-
¢isi daha yUksek yagmurlama giddetine sahip basliklara kul-
landiklari taktirde su kayiplari daha da artacak ve tarla su-
lama randimani dlasecektir.

5. Topraklarin dnfiltrasyon hizlarinin yuksek olmasi
salma sulamada su kayiplarini artirmaktadir. Bu bakimdan salma
sulamada tava boyutlari minimum tutulmali ve su debisi yuksek
tutulmalidir ki kisa slrede tavaya su verilerek su kayiplara
nisbeten azaltilabilsin. Nigde-Misli Ovasi’nda, mimkin oldugu
taktirde yagmurlama sulama metodu tavsiye edilir.

6. Nigde-Misli Ovasi’nda toprak O6zellikleri ve bitki su
tlketimi tarla sulama randimaninin distk olmasinda o6nemli rol
oynamaktadir. S6z konusu topraklarin faydali su kapasiteleri-
nin distk olmasinin yaninda patates bitkisinin su tiketimi de
fazladar. Dolayisiyla topraktaki faydala: suyu patates Kkisa
sirede tuketmekte ve si1k sik sulama yapmayil gerektirmektedir.
Bu durum patates Ureticisini psikolojik olarak etkilemekte ve

fazla su vermeye yéneltmektedir. O halde;
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a) Topraklarin faydali su Kkapasitesinin artirilmasina
¢aligilmalidir. Bu maksat ig¢in degigik metodlar uygulanabilir.
Bilindigi gibi organik madde, topraklarda su tutma kapasitesi-
ni artairmaktadir. Ahir gibresi kullanilirsa ¢ok yénll fayda
saglanabilir. Bu maksatla topraga perlit vb maddeler de ilave
edilebilir.

b) Topraklarin faydala su kapasiteleri digik olduguna
gbre su tlketimi az olan ve patates bitkisine alternatif ola-
rak bagka bir kiltir bitkisinin yetistirilmesi distnltlebilir.
Zira Tiarkiye’de patates Uretiminde 1ilk sirayi alan Misli
Ovasi‘nda halen patatesin pazarlanmasinda bayUk - problemler
vardir. Pahall‘yeraltlsuyu isletmeciliginin vapildigil ve fazla
kimyevi glbrenin kullanildigi yoérede maliyet ylksek olmak-
tadir. Ayrica depolama mecburiyetinde kalinmasi durumunda
¢iftgiler c¢ogu zaman riske girmektedir.

7. Nigde-Misli Ovasi’ndaki patates tariminda c¢ok &nemli
bir konu da ¢ift¢ilerin adeta maksimum verim elde etmek igin
yarigmasidir. Bu maksatla birim alana gereginden gdk fazla
kimyevi glibre ve su ‘kullanllmaktadlr. Bu durum da maliyeti
artirmaktadir. Halbuki lretimde gaye, optimum verim denilebi-
lecek, verim-maliyet iliskisinin ¢ift¢inin lehine oldugu verim
seviyesi olmalidir. QUnki maksimum verim elde etmek her zaman
k&drli olmayabilir. Ayrica gereginden fazla wverilen azotlu
gubrelerin &nemli  bir kismainin fazla su uygulamalarivla
yvikandigl anlagilmaktadir.

Artik ybére giftgileri taraim kuruluslarinin, arastirma ve
- tecruUbeye dayanan tavsiyelerine uymalidirlar. Bu, hem ¢iftg¢i-

ler ig¢in, hem de Ulke ekonomisi i¢in faydali olacaktir.
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