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Ozet: Bu calismada lizimetre kosullarinda farkli sulama suyu tuzlulugu ve yikama orani uygulamalari altinda toprak profilindeki tuzlulugun degisi-
mi incelenmistir. Denemeler 3 sulama suyu tuzlulugu (250, 1500 ve 3000 uS/m) ve 4 yikama orani (%10, 20, 35 ve 50) uygulamasi ile 3 tekrarla-
mali olmak Uzere toplam 36 lizimetrede, tesaduif parsellerinde faktériyel deneme biciminde yuratalmustar. Toprak érnekleri 0-20, 20-40, 40-60, 60-
80 ve 80-100 cm derinliklerden aylik periyot ile alinmig, toprak tuzluklar 1:2.5 toprak- su ekstraktinda incelenmistir. Toprak profil tuzluluklar ince-
lendiginde, ortalama profil tuzluluklarinin sulama suyu tuzluluklarina bagh olarak daha az degisim gosterdigi, buna karsin yilkama hacmindeki
artiglara bagl olarak belirgin seviyede etkilendigi goérilmustir. Ortalama toprak profil tuzluluklari yikama hacmindeki artislara bagli olarak
azalmistir. Ayni zamanda bUtun lizimetrelerde, derinlik artisi ile tuzluluk degerlerinin de arttigi gérilmektedir. Tuzluluk bilesenlerinden CI, Na,
Ca+Mg* icerikleri analiz edilmis ve klor iyonunun diger iyonlara oranla profilden daha kolay yikanabildigi, 6zellikle Na* iyonunun ise profilde degisi-
minin daha sinirli diizeyde kaldigi gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sulama suyu tuzlulugu, toprak tuzlulugu, yikama

Soil Salinity Changes Due to Different Irrigation Water Salinity and
Leaching Fractions

Abstract: In this study, soil profile salinity variations were investigated with different irrigation water salinity and leaching fractions in lyzimeters,
under the open-rain conditions. Experiments were carried out with three irrigation water salinity levels (0.25, 1.5 ve 3.0 dS/m) and four leaching
fractions (%10, 20, 35 ve 50) with three replications, totally in 36 lyzimeters, with fully randomized factorial design. Soil samples were taken out
from 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm soil depths in monthly basis. Soil salinity were measured in 1:2,5 soil water ratio. Average soil salin-
ities in the profile were not affected significantly from the irrigation water salinity level, but leaching fraction effected the soil salinities. Soil salinity
decreased with increasing leaching fraction, and also increased with depth for all treatments. Soil salinities of each layer increased with the increas-
ing salinity level of irrigation water throughout the irrigation period. Variations of some salinity components in the soil profiles which are CI, Na*,
and Ca”+Mg* were also analyzed. It was faund that CI- was highly soluble and leached easily from the profiles. In contrary Ca®, Mg* and espe-
cially Na* were not easliy leached and accumulated in the profile even in lyzimeters applied more leaching water.

Key Words: Irrigation water salinity, soil salinity, leaching

GiRiS

Sulu tarnim, kullanilabilir kalitede yeterli su kaynagina Sulamaya agilan bir tarim alani herseyden 6nce tuzlu-

bagimlidir. lyi kalitede su kaynaklari bol ve kolayca
elde edilebilir oldugu icin su kalitesi sorunu ¢ogunluk-
la ihmal edilmigtir. Simdi bircok alanda bu durum
deg@ismektedir. Bugun artik neredeyse buatln iyi kalite-
li sularin yogun kullanimlari nedeniyle yeni veya des-
tekleyici su saglanmasi, daha disuk kaliteli veya daha
az istenen su kaynaklarina dayanmaktadir. Bu disuk
kaliteli su kaynaklari kullanildiginda ortaya cikabilecek
problemlerden sakinmak igin yeterli bilgiye sahip
olmak ve dogru planlama gerekmektedir.

'Tubitak Tarafindan Desteklenmistir.

Sorumlu yazar : Engin Yurtseven
E-posta : yurtsev @ankara.edu.tr

lasma periyoduna dahil edilmis demektir. Sulama ile
amaclanan verim artigi olmaktadir ancak, sulama
amaciyla kullandigimiz su kaynaklarinin icerdigi tuzlar
nedeniyle, bu tarim alani sulamaya acilmasindan iti-
baren tuzlulasma surecine de girmektedir. Sulama
suyunu kok bolgesinde depolarken, icerisinde barin-
dirdig! erimis kati maddelerin hemen tamami da kok
bélgesine yigiimaktadir. Suyun tluketiimesi asamalar
sonrasinda ise bu iletilen tuzlarin ¢ok buytk bir kismi
kOk bolgesi icerisinde biriktiriimektedir. Bu nedenle bir
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sulama alaninda sulama mevsimi boyunca toprak tuz
icerigi artmakta, kis periyodunda ise yagislarin yika-
ma etkisi ile azalabilmektedir (Yurtseven ve Gungbér,
1990; Yurtseven ve Sénmez, 1996).

Toprak tuzlulugu olarak ifade edilen saturasyon eks-
traktl elektriksel iletkenlik degeri EC, doymus toprak

kosullarinda 6l¢tlmesi nedeni ile dogal toprak kosul-
larini belitmemektedir. Bitkinin etkisinde kaldigi tuzlu-
luk degeri tarla kosullarindaki EC, degerinden daha

yuksektir. Bunun da Otesinde toprak genelde tarla
kapasitesi neminden de daha az nem igermesi nede-
niyle, bitkiyi etkileyecek olan toprak tuzluluk degeri,
tarla kapasitesi nemi tuzluluk degerinden EC;, daha

blyuk bir deger olacaktir. Sonugta bitkinin etkisinde
kaldigi tuzluluk dizeyi “anlik-apparent” tuzluluk dege-
ridir ve bunu EC, olarak nitelendirmek yerinde olacak-

tir (Corwin ve Lesch, 2005a).

Toprak profilindeki tuzlulugun degisimi konusunda
degisik ortamlarda ve farkh arastiricilar tarafindan
yapilan calismalar sonucunda; profil tuzlulugunun
sulama suyu tuzlulugu ve uygulanan sulama ve tarim
teknigi bicimlerine gore farklilik gésterdigi ancak, her
kosulda farkli dizeylerde de olsa profil tuzluluklarinin
artis gosterdigi belirlenmistir (Yurtseven ve Sénmez,
1996). Kaliforniya San Joaquin Vadisinde yapilan bir
calismada ise EM teknigi ile belirlenen EC, degerleri

ile toprak 6rneklemesi sonucunda elde edilen saturas-
yon ekstrakti degerleri arasindaki iligkilerde; EC,, Cl,

HCO3;, SO,4, Na, K ve Mg ile degisebilir Na ve SAR
degerleri arasinda gugclu iligkiler oldugu gérulmustar
(Corwin ve Lesch, 2005c).

Yikama, surdurdlebilir sulu tarim agisindan, eriyebilir
tuzlarin kék boélgesindeki birikimini énlemek icin mut-
lak zorunlu bir uygulamadir. Ancak, cogu alanda,
sulama yoénteminden kaynaklanan yetersiz sulama
verimliligi sonucu, istenmeyen dizeylerde yikanma
olusabilmektedir. Tuzlarin kék bélgesinden yikanma-
lari demek, drenaj suyunun tuzlulugunun artiriimasi
demektir. Bu nedenle yilkanma oraninin azaltiimasi
yani sulama verimliliginin artiriimasi, her ne kadar kok
bblgesinin alt kisimlarindaki tuz konsantrasyonunun
artmasi demek olsa da, drenaj suyu tuz yikindn azal-
timasi anlamina gelmektedir (Oster ve Rhoades,
1978). Sonucta sulama yoénetimi belirli kosullar altin-
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da drenaj suyunun tuzlulugunun da kontroli anlamina
gelmektedir. Suarez ve Rhoades (1977), sulama
verimliliginin yukseltiimesinin kapali nehir havzasinda
yeralti suyu tuzluluguna etkisini incelemiglerdir; suyun
kimyasal yapisina bagh olarak, kararli su ve tuz aki-
minda, sulama verimliligindeki farkhliklarin, akis asa-
gisi su kalitesini bazi kosullarda etkileyebildiklerini
belirtmiglerdir. Bu calismada yonca ekili ve agikta
yetistiricilik kosullarindaki lizimetrelerde, farkli sulama
suyu kalitesi ve ylkama hacmi uygulamalari altinda
toprak profil tuzlulugunun degisimi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismalar, 3 farkli sulama suyu tuzluluk dizeyi
(T4=250pS/cm—kontrol/sehir sebeke suyu, T,=1500,
T3=3000pS/cm) ve 4 farkli yikama orant ile (Y1=%10,
Y5=%20, Y3=%35, Y,=%50) tesaduf parsellerinde

faktoriyel deneme dizeninde 3 tekrarlamal olarak,
115cm yulksekliginde ve 40cm capinda toplam 36
adet PVC lizimetrede yurataimastar. Lizimetreler
Ankara Universitesi Ziraat Fakltesi Diskapi yerleske-
sinde yer alan deneme tarlalari igerisine yerlestirilmis
ve denemeler acgikta yonca (Medicago sativa) yetisti-
riciligi seklinde Mayis 2010-Kasim 2010 tarihleri ara-
sinda yaratalmastar (Sekil 1).

Denemelerde sehir sebeke suyu kullaniimistir. Bu
suyun analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir.
Sulama suyu tuzluluklarinin olusturulmasinda ise
NaCl ve CaClI2 tuzlari kullaniimigtir. Sulama sularinin
SAR degerleri <1 olarak korunmus, gerekli tuz miktar-
lari bir BASIC programi yardimiyla hesaplanmistir
(Yurtseven ve Glngér, 1990). Denemelerde kullani-
lan toprak, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Digkapi Yerleskesi deneme alanlarindan alinmis ve
elendikten sonra lizimetrelere doldurulmustur.
Deneme topraklari hafif-orta banyeli, icerisindeki kum,
kil ve silt oranlari sirasiyla %58, %21 ve %21 olup,
kumlu-killi-tin  (SCL) banyelidir. Lizimetrelerdeki
topraklarin tuzluluklarinin zaman icerisindeki degisim-
lerinin incelenmesi amaciyla aylik periyot ile 0-20, 20-
40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm derinliklerden
bozulmus toprak &rnekleri alinmistir. Ornekler
laboratuvarda 1:2.5 saturasyon ekstrakti hazirlanarak
(Ayers ve Westcot, 1989), toplam tuzluluk ile anyon
ve katyon igerikleri bakimindan analiz edilmiglerdir.
Alinan o6rneklerde Anonymous, (1954)'e goére, EC
Olctimleri 25°C’de elektriksel iletkenlik aleti (YSI 3000)
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ile pH Olcimleri cam elektrodlu pH metre cihazi
(Martini MI151) ile yapildiktan sonra, anyon (CI) ve
katyon (Na*, Ca®*, Mg®) analizleri DIONEX 1600
marka iyon kromatografisi sisteminde; anyonlar igin
lon-pac AG9-SC kolon ile 9mM sodyum karbonat
uygulamasi, katyonlar igin ise lon-Pac CG12A kolon
ile 20 mN metansulfonik asit uygulamasi ile yapiimig-
tir (Anonymous, 1993).

Denemelerde sulamalar icerisinde sulama sularinin
hazirlandigr plastik bidondan ve kuguk bir
motopomptan yararlanarak, damla sulama teknigi ile
yapilimistir. Vejetasyon dénemi slresince toplam 10
kez sulama yapilmistir. Sulama zamanlan iklim, bitki
fenolojik gbzlemleri ve hasat dénemleri g6z 6nune ali-
narak belirlenmistir. Bitki toplamda 5 kez hasat edil-
mistir.

3 B

2 oot 3 2 e
Sekil 1. Denemelerin genel goriinlsu ve sulama ekipmanlar

Sulama suyu miktarlari, yedek lizimetrelerden alinan
toprak 6rnekleri ve bazi lizimetrelere yerlestirilen TDR
problarindan yapilan okumalar ile belirlenmistir.
Hesaplanan miktar Y, olarak ayarlandiktan sonra
uygulanmis ve drenaj suyu cikiglari gézlemlenmigtir.
Drenaj suyu cikigi olustugunda diger yikama orani
konulan (Y,, Y5 ve Y,) icin gerekli sulama sulari,
hesaplanan sulama miktarlari sirasiyla %20, %35 ve
%50 oraninda artirllarak uygulama yapmak suretiyle
tamamlanmistir. Gergceklesen yikama hacmi (LF)
oranlari ise, Drenaj suyu hacmi (D) ve sulama suyu
hacmi(l) degerlerinden asagidaki Esitlik 1 yardimiyla
hesaplanmistir (Ayers ve Westcot, 1989).

(D

Cizelge 1. Ankara sehir sebeke suyu tuzluluk analiz sonucu

pH EC Katyonlar, me/l |Anyonlar, me/l SAR
puS/m [Na* [K" [Ca™ [Mg? |[Top |HCO; [CI" [SO4% |Top
7.11 |250 (043 |0.07 [0.70 |1.14 |234 |[1.60 |0.50 |0.24 (234 |045

40



BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerde, uygulanan sulama suyu miktarlari ve
Olculen drenaj suyu miktarlarindan yararlanarak
hesaplanan gerceklesen yikama orani (LF) degerleri
Y1, Yo, Yz ve Y4 konulari igin sirasiyla %11, 15, 18 ve

20 olmustur (Sekil 2).

Ortalama profil tuzluluklarinin degisimi
Denemelerden elde edilen toprak tuzluluk analizleri
(1:2.5’luk ekstraktta EC olcimleri seklinde) incelendi-
ginde, toprak tuzluluklarinin hem deneme suresince
hem de sulama suyu tuzluluk dizeylerine bagh olarak
degisiklik gosterdigi gorulmektedir. Konu ortalamalari
olarak tuzluluk degerleri sulama suyu tuzlulugu konu-
larina gbre farkhlik gdstermektedir (Yurtseven ve
Gungor, 1990). Aylik toprak tuzluluk degerleri kendi
icerisinde incelendiginde, daha tuzlu sulama sularinin
toprakta daha fazla tuz birikimine neden oldugu goéral-
mektedir. Ornegin haziran ayinda toprak profil tuzlu-
luklar konu ortalamalarn olarak T,=578, T,=542 ve
T5=615 pS/cm olmustur. T, ila T, arasindaki farkhlik
%6.4 dar. Ayni farkliiklar Temmuzda 9%32.1,
AQustosta %40.1, Eylilde %205.7, Ekimde %181.6
olmustur. Bir bagka ifade ile devam eden sulamalar
nedeniyle profilde tuz birikimi zaman icerisinde art-
mistir (Cizelge 2). Sonugcta, bir sulanan alanda mev-
sim icerisinde profil tuzlulugunun surekli bir artis gés-
termesi karakteristik bir durumdur (Yurtseven ve
S6énmez, 1996; Yurtseven vd. 1999; Yurtseven ve
Oztiirk, 2001).

Sekil 2. Denemelerde (Y) konulari igin ortaya c¢ikan toplam drenaj suyu
hacimleri ile gerceklesen yikama hacmi (LF) oranlari

TOPRAK SU DERGISI

41

Ortalama profil tuzluluklar Gzerine yikama oranlarinin
genel etkilerini inceledigimizde, kumlu deneme topra-
ginda yikama oranlarinin, toprak tuzlulugunun degisi-
mi Uzerine ¢ok belirgin bir etkisinin olmadigi gorul-
mektedir (Sekil 3). Bunun nedeni kumlu topragin
dusik katyon tutum ve degistirme Ozelligi nedeniyle
disuk yikama oranlarinda dahi 6énemli dizeyde ve
yeterli bir yikamanin olugabilmesidir. Bir bagka deyis-
le, %10 luk bir yikama hacmi etkisinde kumlu toprak-
ta yikanabilir nitelikteki tuzlarin hemen tamami yika-
nabilmekte, daha fazla verilen yikama hacimleri etki-
sinde dikkat cekici bir farklilik olusmamaktadir.

Profil tuzlulugunun (EC, ., 5) derinlik ile degigimi

Profil tuzluluklarinin derinlikler g6z 6ntne alinarak
belirlenen tuzluluk degerleri Sekil 4’de gbsterilmigtir.
Genel olarak bakildiginda, toprak profilindeki tuzluluk-
larin derinlik ile her tuzluluk dizeyinde artma goster-
digi gérulmektedir (Yurtseven vd. 2000). Bu artiglar en
disik duzeyde T, konularinda olusurken, profile ileti-
len tuzlarn daha fazla oldugu T, ve T; konularinda

daha ylUksek olmustur. Ancak, profilde tuz birikme
deseni yikama oranlan (Y) tarafindan belirgin bicimde
etkilenmemektedir. Bir baska ifade ile yilkama orani
konulari, profilde tuz birikimine géranar bir etki yap-
mamistir.

T, konusunda (250 pS/cm) deneme slresince zaman

boyutunda her derinlikteki tuzlarin yikanarak azalma
gbsterdigi goérilmektedir. T, konusunda (1500 pS/cm)
daha az belirgin olan bu durum, T3 konusunda (3000
pS/cm) profil tuzlulugun goéruldr bir degisim yoktur. Bu
durum bize, iyi kaliteli sularin profildeki tuzlarin yikan-
masinda daha etkin oldugunu géstermektedir. Buna
karsin tuzlulugu yiksek olan sularla yapilan yikama
uygulamalarindan, yikama suyu ile ayni zamanda tuz
eklenmesi de s6z konusu oldugu igin, profilde tuzlarin
toplam miktarinin azalmasi konusunda fazla bir etkin-
lik gérilmemektedir. Baglangicta ylksek olan ylzey
toprag! tuzlulugu, zaman icerisinde hemen her konu-
da azalma gdsterebilmistir (Yurtseven vd. 2002).
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Cizelge 2. Sulama suyu tuzluluklari (T) ve yikama hacmi oranlar (Y) igin aylk slrecte, ortalama profil tuzluluklari

Ortalama profil tuzluluklar: (uS/cm)
Y1 Y2 Y3 Y4 ort Y1 Y2 Y3 Y4 ort
T1 |577 |565 |573 |598 |578 HAZIRAN | 577 |565 |573 |598 |578
. T2 |571 |485 |593 |517 |542 TEMMUZ | 504 |372 |373 |382 |408
HAZIRAN
T3 |566 |585 |655 |655 |615 AGUSTOS | 550 |383 |294 |317 |386
ort |572 |545 | 607 |590 m EYLUL 177 236 | 155 |210 |194
T1 |504 |372 |373 |382 |408 EKIM 310 | 148 | 181 167 |201
T2 |515 |434 |480 |469 |475 ort 423 |341 |315 |[335
TEMMUZ
T3 |521 |569 |584 |480 |539 Y1 Y2 Y3 Y4 ort
ort |514 |458 |479 |444 HAZIRAN | 571 |485 [593 |517 |542
T1 |550 |383 |294 |317 |386 TEMMUZ | 515 |434 |480 |469 |475
T2 |622 (343 |[504 |465 |483 | T2 | AGUSTOS |[622 |343 |504 |465 |483
AGUSTOS
T3 |411 |569 |550 |647 |544 EYLUL 343 |293 | 385 |383 |351
ort |527 |432 |449 |476 EKIM 407 |275 |409 |440 |383
T1 177 236 | 155 |210 |194 ort 492 | 366 |474 |455
T2 |343 |293 |385 |383 |351 Y1 Y2 Y3 Y4 ort
EYLUL _
T3 |593 |696 |468 |614 |593 HAZIRAN | 566 |585 |655 |655 |[615
ort |371 |408 |336 |402 TEMMUZ | 521 |569 |584 |480 |539
T1 |310 | 148 | 181 167 |201 | T3 |AGUSTOS |411 |569 |550 |(647 |544
T2 |407 |275 |409 |440 |383 EYLUL 593 | 696 |468 |614 (593
BRIM T3 |451 | 804 |372 |638 |566 EKIM 451 | 804 |372 |638 |566
ort (389 (409 (321 |415 ort 509 | 644 |526 |607
1000
500
0
1000
500
0
1000
500

Sekil 3. Ortalama profil tuzluluklarinin deneme stresince konulara gére degisimleri (uS/cm)
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Haziran Temmuz Agustos Eyiliil Ekim
i 1 1 1 n
10000 1200 100 2400 1200
100000 1000 1000
-l -0
§00.00 I I - | 0 my |0
6000 T | i |6 =i |
-0 -0
400.00 40 400
-0 =100
20000 —_— 20 —at 100
00 0 0
i [ A& i w il {£] i)
T2 n
120000 1200 100
100000 L) 1000
-0
3000 il mmy | 60
600.00 610 000
400.00 EN 400
0000 pa] 100
000 0 0
i [ W W Al il {£] 1
73
1200 1200
1000 1000

80

300
630 600
40 400

0

Vi i W i

Sekil 4. Deneme siresince aylar itibariyle toprak profil tuzlulugunun degisimi(EC, uS/cm)

Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim
T T T T m
7000 wgggcﬂ 0000 250,00 3500
€000 y " 3000
5000 -2 | 2% -z | 200 - | 2 =2 | 0 -0
00 [ | n =30 | g0 —=’0 || 20000 =40 | 15000 -= o =0
. w0 | 5000 - =60 | 150,09 = t0 = t0 ) =60
3000 =50 | 4000 —=5 =0 || 10000 gy | 1500 )
20 w0 | 3000 — -0 =00 | 1000 =100
10,00 —rt fggg —ort | 5000 —rt 5000 —ort | 50,00 —0rt
000 000 000 0,00 L. 000 I
1 2 13 Y4 1 2 3 14 1 2 13 14 1 2 13 ¥4 v 12 3 14
T T2 T2 12 T2
7000 lgng,A 0000 2500 3500
¢ 3000
800 80,00 250,00 200,
5000 -2 | -0 - =20 | 500 -0
00 _ n =40 | g =40 | 20000 =40 1500 =30 =40
3 =60 | 5000 =60 | 15000 | =60 =50 g =0
00 =0 | 4000 =0 =0 || 1000 o | 15000 —=r0
100,00 -—100 - 100
50,00 —Ort —rt
r T3 3 3 3
7000 wsg 00 I 2500 3500
. 3000
60,00 3000 2500 2000 -0 —=20
50,00 7000 I -2 250,00
10,00 60,00 150,00 =1 20000 =0
! 50,00 -0 ! -0
30,00 2000 10000 g0 | 15000 -0
20,00 30,00 100 | 100,00 -—100
2000 50,00
y — 1 — 1
10,00 1000 5000
000 000 000 000
Y1 Y2 Y3 Y4 Y1 Y2 Y3 Y4 Y1 Y2 Y3 Y4 i Y2 Y3 Y4 Y1 Y2 Y3 Y4

Sekil 5. Deneme siresince aylar itibariyle toprak profil Cl igeriginin degisimi (ppm)



TOPRAK SU DERGISI

Haziran Temmuz Adgustos Ekim
T T M "
100,00 70,00 7000 80,00
%00 6000 §000 7000
=) =0 5000 =20 | 60,00 i =0
=) =) 00 _ LUl =0
=0 =0 : n =0 I -0
=B mmf) =g ==g0
=100 =100 =00 =100
—(rt —(rt —rt —Ort
il Y2 13 Y4
T2 T2 T2 1
10000 7000 7000 8000
i 100,00 I 60,00 70,00
20 =20 | 8000 =0 =20
=40 =) =0 =0
=0 - | 60 =0 =50
mmB0 =m0 | 4000 m=g0 mmB0
=100 =100 =100 -—100
—(rt —at | 20 —Ort —(rt
000
1 2 3 ¥4
T3 T3 73 T3

1000 7000 80,00
10000 -
- I I
000 =20 |50 =20 | g0 - -0 -0 -0
5000 -0 -0 I =40 -0 -0
! 4000 60,00
50,00 =60 L =0 L L[
4000 =gy |00 =00 | 4000 -5 - -
000 =100 | 20,00 =100 =100 -=l00 -0
2000 - —_t | 2000 —t -— -—
1000 ot | 10,00 ot ort ort
000 000 000
12 JE| i Y2 €| ¥4 12 3 14
Sekil 6. Deneme slresince aylar itibariyle toprak profil Na* igeriginin degisimi (ppm)
Haziran Temmuz Agustos Ekim
T T T T
10000 7000 7000 80,00
6000 60,00 7000
20 35000 -0 35000 w20 (60,00 Hm =20
=40 [ L) 000 = m=d0 {5000 I =m0
=0 =0 : n =0 I
L) mmf) =g
-=100 -=100 =100
—(rt —(rt —rt
il 12 JE| v4
T2 T2 T2 T2
10000 7000 7000 80,00
- 10000
| I 60,00 7000
=20 ] 5000 =20 =0
=0 -0 -0 L)
m=f0 == =60 =60
=B L] mmB0 mmB0
=100 -—100 =100 =100
—(rt —(rt —(rt —Ort

N
—
s}
=

100,0
90,00

80,00
70,00

60,00
50,00
40,00

30,00
20,00
10,00

0,00

Y2 Y3

=20
Ll
=60
=g
.00
—0rt

—
w

7000

60,00
50,00
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Sekil 7. Deneme slresince aylar itibariyle toprak profil (Ca**+Mg*) igeriginin degisimi (ppm)
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Klor (CI) iceriklerinin derinlik ile degigimi

Klor miktari aylar itibariyle toprakta artis gostermigtir
(Sekil 5). Devam eden sulamalar sonucunda topraga
iletilen klor miktarlan artmaktadir. Bu durum 0Ozellikle
T3 konusunda c¢ok belirgin olarak ortaya cikmistir.
Alinan 6rneklerin timunde daha tuzlu sulama sulari-
nin kullanildig lizimetrelerdeki klor miktarlari daha
yuksektir. Aylar ilerledikge 6zellikle T konusundaki
yani hic¢ klorur tuzu verilmeyen konulardaki klor i¢erik-
leri biitiin lizimetrelerde azalma gdstermistir. Ornegin
haziran temmuz aylarinda ortalama 40-50 ppm olan
klor icerikleri Agustos ayindan baglayarak azalmis ve
20-25 ppm duzeylerine gerilemistir.

Klorlr tuzu uygulanan lizmetrelerde ise zaman iceri-
sinde klor icerikleri 40 -50 ppm duzeylerinden T,

konularinda 100-150 ppm T; konularinda ise 200-300
ppm dlzeylerine yukselmistir.

Yikama orani ile klor icerikleri incelendiginde ise iler-
leyen aylarda toprak klor igerikleri T, konularinda
genelde yuksek yikama hacmi etkisinde daha dusuk
olmus, T, ve Ozellikle T, konularinda ise belirgin bir
degdisim gbzlenmemigtir. Profil derinligi olarak ise iler-
leyen slrecte daha derinlerde daha fazla klor igerigi
analiz edilmistir. Yani, yikama etkisi ile klor profilin
derinliklerine dogru yikanmistir.

Soydum (Na*) iceriklerinin derinlik ile degisimi
Sodyum icerikleri tuzluluk konulari itibariyle bakildi-
ginda, eklenen tuzlarin etkisiyle T, ve T4 konularinda
genelde T, konusundan zaman icerisinde bir miktar
artma gostermistir (Sekil 6). Aylar itibariyle bakildigin-
da tim konularda sodyum icerikleri azda olsa azalma
gOstermektedir. Baslangigta 50ppm civarinda
olan sodyum icerikleri Agustos ayindan itibaren azal-
ma gdstermis Eylul, Ekim aylarinda 20 -30 ppm orta-
lama degerlere azalmistir. Yikama oraninin artmasi
ile sodyum iceriklerinde belirgin bir degisim gdzlen-
memektedir. Ancak derinlikle sodyum iceriklerinin
artis gosterdigi gérulmektedir. Genel olarak bakildi-
ginda, daha 6nce klorda goérinen yikanma etkileri
sodyum i¢cin cok dusuk dlzeylerde kalmaktadir.
Bu durum sodyumun disuk yikanabilirliginden
kaynaklanmaktadir.

TOPRAK SU DERGISI

(Ca*+Mg®) iceriklerinin derinlik ile degisimi

Topraklarin (Ca®+Mg*) icerikleri aylar itibariyle (Sekil
7) bakildiginda azalma gbéstermektedir. Baslangicta
60-70 ppm dlzeyindeki konsantrasyonlar Agustostan
itibaren azalmaya baglamis ve Eylil, Ekimde 20-60
ppm duzeylerine azalmistir. T, konusunda dugsuk olan
(Ca+Mg®) icerikleri T, ve T3 konularinda daha yuk-
sektir. Bu durum eklenen kalsiyum klorur tuzu etkisiy-
le meydana gelmistir. Genelde aylar ilerledikce 6zel-
likle T; konularindaki (Ca®+Mg™) icerikleri artmakta-
dir. Bu artis sulamalarla eklenen tuzlar nedeniyle
olmustur. Yikama dlzeylerinin topraktan (Ca”+Mg*)
ylkanmasina olan etkileri ¢ok belirgin olmamakla
beraber EylUl, Ekim aylarinda T, duzeyinde goOzlen-
mektedir. Daha tuzlu konularda ise yikamanin etkisi
goérilmemektedir. Genel olarak profilde derinlik ile
(Ca*+Mg™) icerikleri de artmaktadir. Ust béliimlerden
yikanan (Ca**+Mg™) alt tabakalara taginmistir.

SONUC

Toprak profili boyunca tuzluluk degerleri sulama suyu
miktarina, kalitesine ve sulama bicimine gbre degise-
cektir. Bu calismada sulama dénemi suresince yonca
ekili lizimetrelere farkh kalitede Sulama sular ile fark-
I yikama hacmi igeren sulamalar uygulanmistir. Profil
tuzluluklarinin genelde derinlik ile artma gosterdigi
gorulmektedir. Bunun yaninda tim lizimetrelerde
artan yikama orani etkisiyle tuzluluklarin daha asagi
seviyelere azaldi§i gozlenmistir. Ancak daha tuzlu
Sulama sularinin uygulanmasi durumunda tuzluluk
dlzeyleri, profile daha fazla tuz yigilmasi sonucunda
azalmamaktadir. Tuzlarin erirlikleri profildeki birikim-
leri ile yada profilden uzaklastirilabilme nitelikleri aci-
sinda 6nemlidir. Erirliligi yiksek ve kolay yikanabilir
ClI tuzlari ile daha zor yikanabilen Ca, Mg ve 6zellikle
Na tuzlarinin profilde birikme deseneleri farkli olmak-
tadir. Kloérlr daha kolaylikla yikanabilir ancak, 6zellik-
le sodyum zor yikanabilen iyonlardir. Tuzlarin yikana-
bilirlikleri ayni zamanda toprak teksturu ile de yakin-
dan iligkilidir. Denemede kullanilan kumlu toprak yapi-
sinda, dusik ylkama oranlarinda dahi yikamalarin
olusabildigi gérilmektedir. Bu sekilde orta-hafif bin-
yeli topraklarda bu nedenle %10’dan daha fazla yika-
ma hacimlerinin gbz 6nldne alinmasi, daha fazla tuz
yikanmasi konusunda etkili olmayacaktir.
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