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Özet : Sulama amac ı yla kullan ı lan sular, iyi kalitede olsalar dahi içerisinde tuzlan içerirler. Sulama ile alana iletilen bu 
tuzlar kök bölgesinde birikirler. Tuzlulu ğ un artmas ı , toprak verimliliğ ini ve üretkenli ğ ini azaltaca ğı ndan, tar ı msal aç ı dan olduğ u 
kadar çevre aç ı s ı ndan da önemli bir olgu olarak kar şı m ı za ç ı kmaktad ı r. Sulama sular ı  ile toprağ a iletilen tuzlar ı n birikim süreci 
bitki, toprak, su kalitesi, drenaj ı n etkinliğ i, sulama ve drenaj ı n yönetimi gibi faktörler taraf ı ndan etkilenmektedir. Tuzluluk söz 
konusu oldu ğ unda yetiş tirilecek bitki ile uygulanacak sulama yönteminin seçimi ve sulama suyu miktar ı , sulamada tuzlulu ğ un 
yönetimi aç ı s ı ndan önemlidir. Değ iş ik yöntemlerle verilecek sulama sular ı n ı n miktar ı  ve veriliş  biçimleri farkl ı  olduğ undan 
bunlar ı n toprakta tuz dengesine olan etkileri de farkl ı  olacakt ı r. Bu çal ış mada değ iş ik bitkiler için hesaplanan bitki su tüketimi 
miktarlar ı n ı n, farkl ı  yöntemlerle uygulanmas ı  koş ulunda toprağ a giren ve ç ı kan tuz miktarlar ı n ı n hesaplanmas ı  yoluyla tuz 
dengesi hesaplamalar ı  yap ı lm ış t ı r. Belirli toprak ko ş ullar ı  için farkl ı  yöntemlerle verilen sulama sular ı n ı n oluş turacağı  tuzluluk 
süreçleri karşı l ı kl ı  olarak incelenmi ş tir. 

Anahtar kelimeler: Sulama suyu kalitesi, tuz dengesi, y ı kama, sulama yöntemi. 

The Changes of Salt Balance of a Soil in Relation with the Irrigation Method and the Irrigation Water Quality 

Abstract : Water used for irrigation contain soluble salts, even if they are good quality. The soluble salts added into the 
root zone with irrigation accumulate in the soil. Increasing salinity which diminish the productivity of soil is important for 
agriculture, as much as for environment. Accumulation process of the soluble salts in the root zone is related to the plant, soil, 
water quality, drainage activity, irrigation and drainage management etc. The choice of crop and irrigation method is important 
for the salinity management when the irrigation water is saline. Since the total irrigation water applied and the way of application 
are different for different irrigation methods, their effect on the salinity of the soil will be different. In this study, the salinity 
changes of the root zone in relation to the irrigation method, irrigation water applied and irrigation water quality due to the 
measurement of the salts accumulated in the root zone was investigated using different crops. 

Key words: Irrigation water quality, salt balance, leaching, irrigation method. 

Giriş  

Bütün toprak 	ortamlar ı , 	çeş itli 	kaynaklardan 
kazan ı lm ış  ve a şı r ı  konsantrasyonlarda bitki verimini 
azaltacak olan tuzlar ı n kar ışı m ı n ı  içerirler. Bitki 
verimindeki azalma, yüksek tuzluluk nedeniyle ortaya 
ç ı kacak ozmotik etkiden ötürü olabilece ğ i gibi, bireysel 
iyonlar ı n a şı r ı  konsantrasyonlar ı  sonucu iyon zarar ı  
ş eklinde, ya da toprakta a şı r ı  düzeyde sodyum birikmesi 
sonucu fiziksel yap ı n ı n bozularak su ve hava 
permeabilitesinin azalmas ı  son4<7cu olabilir. Topraktaki 
tuz stresinin nedenleri; sulama suyu tuzlulu ğ u, toprak 
özellikleri, taban suyu yüksekli ğ i, bitkinin tuza dayan ı m ı , 
su kullan ı m ı , jeolojik ve iklim özellikleri, ya da sulaman ı n 
ve drenaj ı n yönetimi gibi faktörler olabilir. 

Topra ğ a iletilen ve biriktirilen tuzlar ı n bir bölümü, 
verilen sulama suyunun bitki su tüketiminden fazla olmas ı  
ya da ya ğış lar ı n yeterli olmas ı  ko ş ulunda, toprak 
infiltrasyon oran ı na ve drenaj ı n yeterlili ğ ine ba ğ l ı  olarak 
topraktan y ı kan ı r. Y ı kanma i ş lemi, sulanan alanlarda 
tuzlulu ğ un yönetiminde en önemli uygulamalardan 
birisidir. Burada önemli olan suyun kök bölgesi içerisinde 
dü ş ey do ğ rultudaki hareketidir. Bu hareketin yüksek 
evapotranspirasyon sonucunda yukar ı ya do ğ ru de ğ i ş mesi 
durumunda, toprak çözeltisi sulama suyundan çok daha  

fazla konsantre hale gelecektir. Bu ko ş ulda, toprakta tuz 
stresinden ve verim azalmas ı  ile birlikte çevre 
etkile ş iminden de art ı k söz edilir olacakt ı r. Bitkinin tuza 
dayan ı m ı  ile ili ş kili olarak uzun dönem tuz dengesi 
yakla şı m ı  Ş ekil 1'de belirtilmi ş tir. Burada en az bir y ı ll ı k 
bir periyod içerisinde, bitkilerin tuza dayan ı mlar ı  ile ili ş kili 
olarak toprak tuzlulu ğ unda olmas ı  gereken değ i ş imler, 
teorik yakla şı mla gösterilmi ş tir. 

Sulama dönemi içerisinde sulamalara ve nadas 
dönemindeki ko ş ullara ba ğ l ı  olarak toprak tuzlulu ğ unda 
baz ı  algalanmalar olu ş acakt ı r. K ı sa süreli 
dalgalanmalardan çok, önemli olan uzun dönem tuz 
dengesinin olu ş turulabilmesidir. Bunun ko ş ullar ı  ise, 
yukar ı da da değ inildi ğ i gibi suyun verili ş  biçimi ve 
miktar ı , suyun kalitesi ile drenaj ı n yeterlili ğ i, toprak 
özellikleri ve sulama ile drenaj ı n yönetiminin birlikte 
dikkate al ı narak, sulanan alanlardaki tuzluluk yönetiminin 
ba ş ar ı lmas ı d ı r. Bu çal ış man ı n amac ı , sulama suyu 
kalitesi, sulama yöntemi, toprak özellikleri ve yeti ş tirilecek 
bitki çe ş idi ile ili ş kili olarak, kök bölgesine gelen ve 
y ı kanan tuzlar ı n hesaplanmas ı  yoluyla, tuz dengesi 
hesaplamalar ı n ı  yapmakt ı r. 
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Ş ekil 1. Tuza dayan ı mlar ı  farkl ı  bitkiler için k ı sa dönem tuz dalgalanmalar ı  ve uzun dönem tuz dengesi 
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Kuramsal temeller 
Burada; R x= Derine s ı zan net su miktar ı d ı r. 

Toprak içerisinde suda eriyebilir tuzlar, çözelti ile 
birlikte hareket ederler. Bu hareket, suyun toprak 
içerisindeki hareketi ile ili ş kilidir. Tuzlar ı n yerçekimi 
etkisinde dü ş ey hareketi söz konusu olabilece ğ i gibi, 
toprak kat ı  parçalar ı n ı n adsorbsiyonu ile bu yüzeylere 
do ğ ru veya enerji e ğ imi ile bitki köklerine ya da toprak 
yüzeyine do ğ ru olabilir. 

Kök bölgesinde su ve tuz dengesi 

Sulanan alanlarda, kök bölgesindeki tuzlar ı n birincil 
kayna ğı  sulama amac ı yla kullan ı lan sular oldu ğ una göre, 
kök bölgesi tuz dengesi kavram ı n ı n aç ı klanmas ı nda 
öncelikle su dengesini ve bunu olu ş turan parametreleri 
incelememiz gerekir. Bu alanlarda bitki kök bölgesi için su 
dengesi e ş itli ğ ini ş u ş ekilde yazabiliriz; 

I+P+G=E+R+AW 	 (1) 

Burada; I=Etkili sulama suyu, p=Etkili ya ğış , 
G=Kapilar yükselme, E=Bitki su tüketimi, R=Kök bölgesi 
alt ı na s ı zan su, ve AW=Depolamadaki de ğ i ş im 
miktarlar ı n ı  belirtmektedir. 

Ele al ı nan terimler için zaman süresi ayn ı  olup belli 
ve uzun bir süreyi içerir. Birimler mm ya da 1/m 2  olarak 
al ı nabilir. Göz önüne al ı nan süre uzun oldu ğ unda 
(örne ğ in 1 y ı l) AW de ğ eri önemsiz olabilecektir. 

Bu durumda su kaynaklar ı  ile kök bölgesine iletilen 
tuzlar ı  incelemek için yukar ı daki eş itli ğ i ş u ş ekilde 
yazabiliriz; 

IC;  + PC, + GCg  = ECE, + 	+ AZ 	(2) 

Burada; C=Tuz konsantrasyonu, i=Sulama suyu, 
p=Ya ğış , g=Yeralt ı  suyu, e=Tüketilen su, r=Derine s ı zan 
su ile ilgili indislerdir. 

Ya ğış larla topra ğ a iletilen tuzlar ve bitki al ı m ı  ile 
topraktan kald ı r ı lan tuzlar önemsiz kabul edilip, belli bir 
süre sonunda C g=C, dengesinin olu ş tu ğ unu dü ş ünürsek 
ve Rx=R-G yazarsak, e ş itlik a ş a ğı daki ş ekli al ı r; 

IC, = Rx + AZ 
	

( 3 ) 

Topraktaki tuz dengesi olu ş tu ğ unda AZ değ eri s ı f ı ra 
e ş it olacakt ı r. E ğ er toprakta tuz dengesi olu ş mam ış  ise, 
bu durumda dönem ba ş lang ı c ı ndaki kök bölgesi tuzlulu ğ u 
(Z ı ), dönem sonundaki kök bölgesi tuzlulu ğ u (Z2) farkl ı  
olacakt ı r. Bunu ifade edersek; 

AZ = Z 2  - Z, 	 (4) 

Y ı kama verimliliğ i kavram ı  

Toprak kat ı , s ı v ı  ve gaz fazIar ı ndan olu ş mu ş  
kompleks bir yap ı  oldu ğ undan, toprak içerisindeki s ı v ı  
hareketi yani toprak çözeltisinin hareketi, farkl ı  etkiler 
alt ı nda meydana gelir. Toprak çözeltisinin hareketi 
do ğ rudan topraktaki gözeneklerin büyüklükleri ile 
ili ş kilidir. İ nce bünyeli topraklarda gözenek boyutlar ı n ı n 
küçük olmas ı ndan ötürü çdzeltinin hareketi daha zor ve 
yava ş t ı r. Ancak bu tür topraklar kuruduklar ı nda büyük 
çatlaklar olu ş tururlar ve y ı kama suyu bu büyük 
çatlaklardan h ı zl ı  bir biçimde, toprak çözeltisi ile 
kar ış madan derine s ı zabilir. 

Buna kar şı n kumlu topraklarda ise gözenek 
boyutlar ı n ı n daha büyük olmas ı  nedeniyle daha h ı zl ı  ve 
büyük hacimli çözelti hareketi mümkündür. 

Toprak tuz dengesi ve y ı kama uygulamalar ı  
aç ı s ı ndan çözelti hareketi ve miktar ı  son derece 
önemlidir. Burada bilmemiz gereken; kök bölgesine 
iletilen suyun kök bölgesi alt ı na s ı zan bölümünün toprak 
çözeltisi ile kar ış ma oran ı d ı r. 

Toprak kat ı  zerreleri taraf ı ndan tutulan toprak suyu 
ve içerisindeki iyonlar belli bir süre sonunda denge haline 
ula ş acaklar ve toprak çözeltisini olu ş turacaklard ı r. 
Sulama suyunun perkolasyonu s ı ras ı nda toprak tekstürü, 
su ak ı m h ı z ı , tuz konsantrasyonu gibi faktörlerin etkisi 
alt ı nda, toprak çözeltisi ile sulama suyu belli oranlarda 
birbirleri ile kar ış acakt ı r. Bu kar ış man ı n oran ı  ayn ı  
zamanda, toprakta olu ş mu ş  çatlaklar ı n da etkisi alt ı nda 
ş ekillenecektir. İş te kök bölgesi alt ı na s ı zan y ı kama 
suyunun toprak çözeltisi ile kar ış ma oran ı  y ı kama 
verimlili ğ i katsay ı s ı  (f) ile ifade edilir. 
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Kök bölgesi alt ı na s ı zan suyun konsantrasyonu (C r) 
için a ş a ğı daki üç farkl ı  yakla şı m belirtilebilir; 

C r  = Cfc 	 veya 
	

( 5) 
Cr  = f Cfc 	 veya 

	
(6) 

C r  = f Cfç (1 f) C, 
	

(7) 

Burada; 	f=Y ı kama 	verimlili ğ i 	katsay ı s ı n ı  
belirtmektedir ve birden küçük bir say ı d ı r. Buradaki her üç 
yakla şı m da ayr ı  bir modeli içermektedir: (5) nolu e ş itlik 
"bypass" olu ş mayan, tamamen kar ış ma durumunu 
aç ı klamakta, buna karşı n (6) ve (7) nolu e ş itlikler 
"bypass" ı n gerçekle ş ti ğ i bir rezervuar yakla şı m ı n ı  
içermekte ve "bypass" ile birlikte dü ş ünüldü ğ ünde (6) nolu 
eş itlik ECi=0 yakla şı m ı n ı  belirtmektedir. E ş itlik (7)'de ise 
daha gerçekçi bir yakla şı mla, sulama suyunun tuzlulu ğ u 
da göz önüne al ı nmaktad ı r. 

Y ı kama verimlili ğ i katsay ı s ı  (f), siltli topraklarda a ğı r 
bünyeli topraklara oranla daha büyüktür. Bunun nedeni 
ise ço ğ unlukla a ğı r bünyeli topraklarda olu ş an 
çatlaklard ı r. Toprak tekstürü d ışı nda f, büyük oranda 
sulama yöntemine ba ğ l ı d ı r. Salma ya da tava sulamada 
elde edilen f değ erleri, kar ı k sulamas ı na oranla oldukça 
yüksek olabilmektedir. Ancak en yüksek f de ğ erleri, 
topra ğ a suyun dü ş ük intensitede s ı zd ığı  ya ğ murlama, 
damla gibi sulama yöntemlerinde elde edilir. Toprak 
profilinde ise f de ğ eri derinlikle artmaktad ı r. 

Van der Molen (1973), toprak bünyesine ba ğ l ı  olarak 
f değ erlerinin ş u s ı n ı rlar aras ı nda değ i ş ebileceğ ini 
bildirmi ş tir; 

Çal ış mada ele al ı nan y ı kama verimlili ğ i katsay ı s ı  (f) 
değ erleri literatüre uygun olarak 0.4, 0.6 ve 0.8 olarak 
seçilmi ş tir (Unesco, 1970; Dieleman, 1963). 

Sulama suyu tuzluluk de ğ erleri, genelde tüm su 
s ı n ı flar ı n ı  temsil edebilecek ş ekilde 0.25, 0.50, 1.25 ve 
2.50 dS/m olarak seçilmi ş tir. 

Çal ış mada toplam sulama suyu gereksinimi 
değ erleri ş u e ş itlikle hesaplanm ış t ı r. 

I — 

(E - P) 	
(8) 

Burada; I=Toplam sulama suyu gereksinimi (mm), 
(E-P)=Net sulama suyu gereksinimi (mm), et=Sulama 
rand ı man ı  (%) de ğ erlerini belirtmektedir. 

Verilen sulama suyunun bir bölümü yüzey ak ış la 
alandan uzakla ş acakt ı r. Bu değ er [1-(et+LF)] kadar 
olacakt ı r. Burada LF=Y ı kama gereksinimi miktar ı  (%) d ı r. 
Böylece topra ğ a infiltre olan su hacmi ş u eş itlikle 
hesaplanm ış t ı r; 

(E- P) 
d - 	- [1- (e, + LI1* I 	( 9) et  

Kök bölgesinden uzakla ş an tuzlar drenaj suyu ile 
uzakla ş acakt ı r. Drenaj suyunun tuzlulu ğ unu belirlemede 
a ş a ğı daki e ş itlikten yararlan ı lm ış t ı r. 

Siltli t ı n, kumlu t ı n 
Siltli killi t ı n, kumlu killi t ı n 
Kil 

f=0.5-0.6 
f=0.4-0.5 
f=0.2-0.3 

EC. 
EC,,„, - 

LF 
(1 0) 

Materyal ve Yöntem 

Olu ş turulan bitki deseninde ekonomik de ğ eri yüksek 
olan bitkiler seçilmi ş tir. Bu bitkilerin seçiminde, her 
birisinin bir grup bitkiyi temsil etmesi sa ğ lanmaya 
çal ışı lm ış t ı r. Bu amaçla çal ış mada bitki materyali olarak 
bu ğ day, ş eker pancar ı , yonca, domates ve patates 
bitkileri seçilmi ş tir. 

Bu bitkilere ili ş kin bitki su tüketimi de ğ erlerinin 
belirlenmesinde, pratikte s ı kça kullan ı lan ve güvenirli ğ i 
deneysel olarak kan ı tlanm ış , Penman-Monteith yöntemi 
uygulanm ış t ı r. Iklim parametreleri ise Ankara yöresinden 
al ı nm ış t ı r. 

Sulama yöntemi olarak, ele al ı nan bitkiler için 
kullan ı labilir olan yöntemler seçilmi ş tir. Bunlar: Bu ğ day 
ve yonca için tava ve ya ğ murlama sulama; ş eker pancar ı , 
domates ve patates bitkileri için ise damla, ya ğ murlama 
ve kar ı k sulama yöntemleridir. Sulama yöntemlerine 
ili ş kin sulama rand ı man ı  değ erleri ise FAO (1980) dan 
al ı nm ış t ı r. Bu değ erler tava ve kar ı k sulamas ı  için %65, 
ya ğ murlama sulama için %70 ve damla sulama için %80 
dir. 

Burada ECd,,=Drenaj suyu tuzlulu ğ unu (dS/m), 
EC,=Sulama suyu tuzlulu ğ unu (dS/m) göstermektedir. 
Kök bölgesi alt ı na s ı zan su hacmi a ş a ğı daki e ş itlikle 
bulunmu ş tur. 

R' = * LF 

Burada Rx=Kök bölgesi alt ı na s ı zan net su hacmi 
(mm) dir. Topra ğ a iletilen toplam tuz miktar ı  ise a ş a ğı daki 
e ş itlikle hesaplan ı r; 

T = d, * EC, *0.64 	 (12) 

Burada Tg=Topra ğ a iletilen toplam tuz miktar ı  
(kg/da) d ı r. 

Kök bölgesinden y ı kanan toplam tuz miktar ı  eş itli ğ i 
ş u ş ekilde yaz ı labilir; 

Ty  =[(Rt  *EC,A 4,*0.64)f]+E(I * 	*0.64)(1-f) (13) 
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Burada; Ty=Kök bölgesinden y ı kanan toplam tuz 
miktar ı  (kg/da) d ı r. E ş itlikteki ilk terim, toprak çözeltisi ile 
kar ış arak kök bölgesinden s ı zan suyun ta şı d ığı  tuz 
miktar ı n ı , ikinci terim ise toprak çözeltisine kar ış madan 
s ı zan sulama suyuyla yani bypass ile kök bölgesi alt ı na 
ta şı nan tuz miktar ı n ı  belirtir. 

Sonuçta kök bölgesinde depolanan tuz miktar ı , 

Tk  = T8  — 	 (14) 

eş itli ğ i ile belirlenir. Burada; Tk=Kök bölgesinde biriktirilen 
tuz miktar ı  (kg/da) d ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Bu çal ış mada, topra ğ a sulama suyu ile iletti ğ imiz 
tuzlar ı n toprak tuz dengesine olan etkileri, sulama suyu 
miktar ı , sulama suyu tuzlulu ğ u, toprak özellikleri ve 
sulama yöntemine ba ğ l ı  olarak incelenmi ş tir. Elde edilen 
sonuçlar Çizelge 1, 2 ve 3'de verilmi ş tir. 

Doğ al 	olarak 	sulama 	suyu 	miktar ı n ı n 	ve 
tuzlulu ğ unun artmas ı  ile toprak ortam ı na iletti ğ imiz 
tuzlar ı n miktar ı  artm ış t ı r. Örne ğ in; bu ğ dayda EC,=0.25 
dS/m koş ulunda 815 mm'lik toplam sulama suyu ile 
topra ğ a 124 kg/da tuz eklenirken, bu de ğ er EC,=2.50 
dS/m ko ş ulunda 1239 kg/da düzeyine ula ş m ış t ı r. Yine 
ş eker pancar ı nda da benzer olarak 1563 mm'lik toplam 
sulama suyu ile topra ğ a EQ=0.25 dS/m ko ş ulunda 238 
kg/da tuz eklenirken, EC,=2.50 dS/m ko ş ulunda 2376 
kg/da düzeyine yükselen bir biçimde tuz eklenmi ş tir. 

Çizelgelerden sulama yöntemine ba ğ l ı  olarak kök 
bölgesindeki tuz yükünü incelersek, kök bölgesine verilen 
sulama suyu ve gelen tuz yükü aç ı s ı ndan s ı ralama kar ı k 
> ya ğ murlama > damla ş eklindedir ve kök bölgesinde 
kalan tuz yükü aç ı s ı ndan da s ı ralama ayn ı  olmaktad ı r. 
Çünkü her ne kadar kök bölgesine verilen tuz miktar ı  
kar ı k yönteminde ya ğ murlamaya, ya ğ murlamada 
damlaya göre daha fazlaysa da, y ı kanan tuz miktarlar ı  da 
o oranda fazla olmaktad ı r. Ancak kök bölgesinde biriken 
tuz miktarlar ı  incelendi ğ inde, damla sulama yönteminde 
bu birikimin en az, ya ğ murlama sulamada orta ve kar ı k 
sulama yönteminde en fazla oldu ğ u görülmektedir. 

Ayn ı  toprak ve sulama yöntemi ko ş ulunda topraktan 
y ı kayabileceğ imiz toplam tuz miktarlar ı , y ı kama verimlili ğ i  

katsay ı s ı na ba ğ l ı  olarak değ i ş mi ş tir (Ş ekil 2). Burada 
örnek olarak bu ğ day ve ş eker pancar ı na ili ş kin değ erler 
görülmektedir. Örne ğ in EC;=0.25 dS/m ko ş ulunda 
buğ dayda ya ğ murlama sulama için, f=0.4 iken, 
y ı kanabilen tuz miktar ı  48 kg/da olmu ş , f=0.6 ko ş ulunda 
ise %52 kadar bir art ış la 73 kg/da düzeyine, f=0.8 
ko ş ulunda da %102'lik bir art ış la 97 kg/da düzeyine 
yükselmi ş tir. Burada y ı kanan tuz miktarlar ı nda, f 
değ erlerinin 0.4'ten 0.6'ya de ğ i ş imi ile ortalama %50, 
0.6'dan 0.8 düzeyine de ğ i ş imi ile de ortalama %100'Iük 
art ış lar meydana gelmi ş tir. 

Sulama uygulamalar ı  s ı ras ı nda, kullan ı lan suyun tuz 
içeri ğ ine ba ğ l ı  olarak kök bölgesine bir miktar tuz 
iletilmektedir. Çizelge 1, 2 ve 3'de verilen de ğ erlerden de 
görülebileceğ i gibi, bir sulama dönemi sonunda EQ=0.25 
dS/m ko ş ulunda, farkl ı  topraklar için kök bölgesinde 18- 
138 kg/da aras ı nda değ i ş en miktarlarda tuz birikmektedir. 
Bu değ er EC,=2.50 dS/m ko ş ulunda ise, 182-1376 kg/da 
aras ı nda olabilmektedir. 

, 	„ 
Sonuç olarak, sulanan alanlarda, su buhan 

kalitesine ba ğ l ı  olarak kök bölgesine iletilen az ya da çok 
miktardaki tuzlar, zaman boyutunda birikti ğ inde, toprak 
verimlili ğ ini azaltan bir unsur olacakt ı r. Sulamada tuzluluk 
yönetiminde y ı kama uygulamalar ı , tuzlula ş may ı  
önlemede önemlidir. Kullanaca ğı m ı z suyun tuzluluğ una 
ba ğ l ı  olarak, biriken tuzlar ı n alandan uzakla ş t ı r ı lmas ı  
konusunda y ı kama ihtiyaçlar ı  da göz önüne al ı nabilir. 
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Çizelge 1. Farkl ı  bitkiler ve sulama suyu tuzluluklar ı  için f=0.4 ko ş ulunda tuz yükü de ğ erleri 

Bitki 
ET 

(mm) 
Sulama 
Yöntemi 

Sul.Rand ı - 
mani (%) 

LF 
(%) 

dt 
(mm) 

ECi 
(dS/m) f 

TUZ YÜKÜ (k./da) 
Tg Ty Tk 

BU Ğ DAY 530 TAVA 65 30 815 0.25 0.4 124 52 72 
530 65 30 815 0.50 0.4 248 104 144 

530 65 30 815 1.25 0.4 620 261 359 
530 65 30 815 2.50 0.4 1239 522 718 

530 YA MURLAMA 70 25 757 0.25 0.4 115 48 67 
530 70 25 757 0.50 0.4 230 97 133 

530 70 25 757 1.25 0.4 575 242 333 

530 70 25 757 2.50 0.4 1151 485 666 

Ş .PANCARI 1016 DAMLA 80 15 1270 0.25 0.4 193 81 112 
1016 80 15 1270 0.50 0.4 386 163 224 
1016 80 15 1270 1.25 0.4 965 406 559 
1016 80 15 1270 2.50 0.4 1930 813 1118 

1016 YA MURLAMA 70 25 1451 0.25 0.4 221 93 128 

1016 70 25 1451 0.50 0.4 441 186 255 

1016 70 25 1451 1.25 0.4 1103 464 639 

1016 70 25 1451 2.50 0.4 2206 929 1277 

1016 KARIK 65 30 1563 0.25 0.4 238 100 138 

1016 65 30 1563 0.50 0.4 475 200 275 

1016 65 30 1563 1.25 0.4 1188 500 688 

1016 65 30 1563 2.50 0.4 2376 1000 1376 

YONCA 979 TAVA 65 30 1506 0.25 0.4 229 96 133 
979 65 30 1506 0.50 0.4 458 193 265 

979 65 30 1506 1.25 0.4 1145 482 663 

979 65 30 1506 2.50 0.4 2289 964 1325 

979 YA MURLAMA 70 25 1399 0.25 0.4 213 90 123 

979 70 25 1399 0.50 0.4 425 179 246 

979 70 25 1399 1.25 0.4 1063 448 615 

979 ■ 70 25 1399 2.50 0.4 2126 895 1231 

DOMATES 778 DAMLA 80 15 973 0.25 0.4 148 62 86 
778 80 15 973 0.50 0.4 296 124 171 

778 80 15 973 1.25 0.4 739 311 428 

778 80 15 973 2.50 0.4 1478 622 856 

778 YA  MURLAMA 70 25 1111 0.25 0.4 169 71 98 

778 70 25 1111 0.50 0.4 338 142 196 

778 70 25 1111 1.25 0.4 845 356 489 

778 70 25 1111 2.50 0.4 1689 711 978 

778 KARIK 65 30 1197 0.25 0.4 182 77 105 

778 65 30 1197 0.50 0.4 364 153 211 

778 65 30 1197 1.25 0.4 910 383 527 

778 65 30 1197 2.50 0.4 1819 766 1053 

PATATES 946 DAMLA 80 15 1183 0.25 0.4 180 76 104 
946 80 15 1183 0.50 0.4 359 151 208 

946 80 15 1183 1.25 0.4 899 378 520 

946 80 15 1183 2.50 0.4 1797 757 1041 

946 YA MURLAMA 70 25 1351 0.25 0.4 205 86 119 

946 70 25 1351 0.50 0.4 411 173 238 

946 70 25 1351 1.25 0.4 1027 432 595 

946 70 25 1351 2.50 0.4 2054 865 1189 

946 KARIK 65 30 1455 0.25 0.4 221 93 128 

946 65 30 1455 0.50 0.4 442 186 256 

946 65 30 1455 1.25 0.4 1106 466 640 

946 65 30 1455 2.50 0.4 2212 931 1281 
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Çizelge 2. Farkl ı  bitkiler ve sulama suyu tuzluluklar ı  için f=0.6 ko ş ulunda tuz yükü de ğ erleri 

Bitki 
ET 

(mm) 
Sulama 
Yöntemi 

Sul.Rand ı - 
mani (%) 

LF 
(%) 

dt 
(mm) 

ECi 
(dS/m) f 

TUZ YÜKÜ (kg/da) 
Ty Tk Tg 

BU DAY 530 TAVA 65 30 815 0.25 0.6 124 78 46 
530 65 30 815 0.50 0.6 248 157 91 

530 65 30 815 1.25 0.6 620 391 228 

530 65 30 815 2.50 0.6 1239 783 457 
530 YAĞ MURLAMA 70 25 757 0.25 0.6 115 73 42 

530 70 25 757 0.50 0.6 230 145 85 

530 70 25 757 1.25 0.6 575 363 212 

530 70 25 757 2.50 0.6 1151 727 424 

Ş .PANCARI 1016 DAMLA 80 15 1270 0.25 0.6 193 122 71 
1016 80 15 1270 0.50 0.6 386 244 142 

1016 80 15 1270 1.25 0.6 965 610 356 

1016 80 15 1270 2.50 0.6 1930 1219 711 

1016 YAĞ MURLAMA 70 25 1451 0.25 0.6 221 139 81 

1016 70 25 1451 0.50 0.6 441 279 163 
1016 70 25 1451 1.25 0.6 1103 697 406 

1016 70 25 1451 2.50 0.6 2206 1393 813 

1016 KARIK 65 30 1563 0.25 0.6 238 150 88 

1016 65 30 1563 0.50 0.6 475 300 175 

1016 65 30 1563 1.25 0.6 1188 750 438 

1016 65 30 1563 2.50 0.6 2376 1501 875 

YONCA 979 TAVA 65 30 1506 0.25 0.6 229 145 84 
979 65 30 1506 0.50 0.6 458 289 169 

979 65 30 1506 1.25 0.6 1145 723 422 

979 65 30 1506 2.50 0.6 2289 1446 843 

979 YAĞ MURLAMA 70 25 1399 0.25 0.6 213 134 78 

979 70 25 1399 0.50 0.6 425 269 157 

979 70 25 1399 1.25 0.6 1063 671 392 

979 70 25 1399 2.50 0.6 2126 1343 783 

DOMATES 778 DAMLA 80 15 973 0.25 0.6 148 93 54 
778 80 15 973 0.50 0.6 296 187 109 

778 80 15 973 1.25 0.6 739 467 272 

778 80 15 973 2.50 0.6 1478 934 545 

778 YAĞ MURLAMA 70 25 1111 0.25 0.6 169 107 62 

778 70 25 1111 0.50 0.6 338 213 124 

778 70 25 1111 1.25 0.6 845 533 311 

778 70 25 1111 2.50 0.6 1689 1067 622 

778 KARIK 65 30 1197 0.25 0.6 182 115 67 

778 65 30 1197 0.50 0.6 364 230 134 

778 65 30 1197 1.25 0.6 910 575 335 
778 65 30 1197 2.50 0.6 1819 1149 670 

PATATES 946 DAMLA 80 15 1183 0.25 0.6 180 114 66 
946 80 15 1183 0.50 0.6 359 227 132 

946 80 15 1183 1.25 0.6 899 568 331 

946 80 15 1183 2.50 0.6 1797 1135 - 662 

946 YAĞ MURLAMA 70 25 1351 0.25 0.6 205 130 76 
946 70 25 1351 0.50 0.6 411 259 151 

946 70 25 1351 1.25 0.6 1027 649 378 

946 70 25 1351 2.50 0.6 2054 1297 757 

946 KARIK 65 30 1455 0.25 0.6 221 140 82 
946 65 30 1455 0.50 0.6 442 279 163 
946 65 30 1455 1.25 0.6 1106 699 408 
946 65 30 1455 2.50 0.6 2212 1397 815 
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Çizelge 3. Farkl ı  bitkiler ve sulama suyu tuzluluklar ı  için f=0.8 koş ulunda tuz yükü de ğ erleri 

Bitki 
ET 

(mm) 
Sulama 
Yöntemi 

Sul.Rand ı - 
mani (%) 

LF 
(%) 

dt 
(mm) 

ECI 
(dS/m) f 

TUZ YÜKÜ (kg/da) 
Tg Ty Tk 

BU DAY 530 TAVA 65 30 815 0.25 0.8 124 104 20 
530 65 30 815 0.50 0.8 248 209 39 
530 65 30 815 1.25 0.8 620 522 98 
530 65 30 815 2.50 0.8 1239 1044 196 

530 YA Ğ MURLAMA 70 25 757 0.25 0.8 115 97 18 
530 70 25 757 0.50 0.8 230 194 36 
530 70 25 757 1.25 0.8 575 485 91 

530 70 
......., 

25 757 2.50 0.8 1151 969 182 

Ş .PANCARI 1016 DAMLA 80 15 1270 0.25 0.8 193 163 30 
1016 80 15 1270 0.50 0.8 386 325 61 
1016 80 15 1270 1.25 0.8 965 813 152 
1016 80 15 1270 2.50 0.8 1930 1626 305 
1016 YAĞ MURLAMA 70 25 1451 0.25 0.8 221 186 35 
1016 70 25 1451 0.50 0.8 441 372 70 

1016 70 25 1451 1.25 0.8 1103 929 174 
1016 70 25 1451 2.50 0.8 2206 1858 348 
1016 KARIK 65 30 1563 0.25 0.8 238 200 38 
1016 65 30 1563 0.50 0.8 475 400 75 
1016 65 	- 30 1563 1.25 0.8 1188 1000 188 

1016 65 30 1563 2.50 0.8 2376 2001 375 

YONCA 979 TAVA 65 30 1506 0.25 0.8 229 193 36 
979 65 30 1506 0.50 0.8 458 386 72 
979 65 30 1506 1.25 0.8 1145 964 181 
979 65 30 1506 2.50 0.8 2289 1928 361 

979 YA Ğ MURLAMA 70 25 1399 0.25 0,8 213 179 34 
979 70 25 1399 0.50 0.8 425 358 67 

979 70 25 1399 1.25 0.8 1063 895 168 
979 70 25 1399 2.50 0.8 2126 1790 336 

DOMATES 778 DAMLA 80 15 973 0.25 0.8 148 124 23 
778 80 15 973 0.50 0.8 296 249 47 
778 80 15 973 1.25 0.8 739 622 117 

778 80 15 973 2.50 0.8 1478 1245 233 

778 YAĞ MURLAMA 70 25 1111 0.25 0.8 169 142 27 
778 70 25 1111 0.50 0.8 338 285 53 
778 70 25 1111 1.25 0.8 845 711 133 

778 70 25 1111 2.50 0.8 1689 1423 267 

778 KARIK 65 30 1197 0.25 0.8 182 153 29 

778 65 30 1197 0.50 0.8 364 306 57 
778 65 30 1197 1.25 0.8 910 766 144 

778 65 30 1197 2.50 0.8 1819 1532 287 

PATATES 946 DAMLA 80 15 1183 0.25 0.8 180 151 28 
946 80 15 1183 0.50 0.8 359 303 57 

946 80 15 1183 1.25 0.8 899 757 142 

946 80 15 1183 2.50 I 	0.8 1797 1514 284 

946 YAĞ MURLAMA 70 25 1351 0.25 0.8 205 173 32 

946 70 25 1351 0.50 0.8 411 346 65 

946 70 25 1351 1.25 0.8 1027 865 162 

946 70 25 1351 2.50 0.8 2054 1730 324 

946 KARIK 65 30 1455 0.25 0.8 221 186 35 

946 65 30 1455 0.50 0.8 442 373 70 

946 65 30 1455 1.25 0.8 1106 931 175 

946 65 30 1455 2.50 0,8 2212 1863 349 
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Ş ekil 2. Yağ murlama sulama koş ulunda incelenen bitkiler için tuz yükü değ erleri (kg/da) 
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