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Damla Sulama Yonteminin Pamuk Sulamasinda Topraktaki Tuz Dagilimina
Etkileri"

Ahmet ERTEK?

Riza KANBER®

Ozet: Bu calisma, pamuk sulamasinda damla sulama sisteminin toprak profilinde tuz birikimine olan etkilerinin saptanmasi amaciyla
yapilmistir. Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde agik su yiizeyi buharlagsma degerlerinden yararlanilmigtir. Calismada, iki farkli
sulama aralig1 (S1: 5 ve S2: 10 giin), ¢ bitki-kap katsayis1 (Kcpl: 0,75; Kep2: 0,90 ve Kep3: 1,05) ve iki 1slatma yiizdesi (sabit P1: 0,70

ve P2: bitki ortiisii yiizdesine gore degisen) kullanilmustir.

Sonugta; pamuk bitkisinin damla yontemiyle sulanmasi durumunda, genellikle tuz birikiminin 1slak hacim sinir1 diginda {ist toprak
katmaninda yogunlastig1 gozlenmistir. Ote yandan, damlaticidan uzaklastikca 1slak hacim sinirma dogru bir tuz birikim cephesinin
olustugu ve damlaticidan 30 cm uzaklikta bu durumun daha belirginlestigi saptanmistir. Damlaticidan 15 cm uzakta ise, genellikle tuz
birikiminin iist katmanlardan asagiya dogru azaldig1 ve alt katmanlarda yogunlastig1 belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, damla sulama, tuz birikimi

Effects on Salt Distribution in Soil to Irrigate Cotton by Drip Irrigation

Abstract: This study was conducted to determine of effects that drip irrigation method on the salt accumulation in soil profile. The
amount of irrigation water applied was based on free surface evaporation from a screened Class-A Pan. Irrigation treatments consisted of
two different irrigation intervals (I1: 5; 12: 10 days), and three plant-pan cofficients (Kcpl: 0.75, Kep2: 0.90, Kep3: 1.05) and two
different soil surface wetting percentages (P1: 0.70 and P2: based on cover percentage of the crop).

According to the results, the salt accumulation increased on the upper layer outside of wetting volume area and at on lateral distance
30 cm from the dripper. Distance 15 cm from the dripper was determined to the generally increases in the lowest layers and decrease

down towards from the upper layers.
Key words: Cotton, drip irrigation, salt accumulation
Giris

Diinyanin bir¢ok bdlgesinde sulamanin  6neminin
artmasma  karsihk  hizlih  kentlesme,  endiistriyel
gereksinimler ve kaynak kirlenmeleri nedeniyle tarimsal
amagcla kullanilan su kaynaklar1 giderek azalmaktadir
(Hanks, 1983; Kanber ve ark., 1994). Bu nedenle; hem su
kaynaklarinin kirlenmesinin 6nlenmesi, hem de suyun etkin
kullanilmas1 bakimindan yiizey sulama gibi geleneksel
yontemler yerine, yersel sulama yontemlerinin kullanimi
giderek 6nem tagimaktadir. Bunlardan damla sulama, sebze
ve meyvelerin yaninda, tarla bitkilerinin sulanmasinda da
yaygin  bicimde kullanilmaktadir. Damla  sulama
sistemleriyle arazide sadece belli bir alan i1slatildigindan,
dogal olarak, sudan Onemli Olclide tasarruf saglanir
(Goldberg ve ark., 1976).

Damla sulama yontemiyle daha az su uygulandigindan
topraktaki giibre ve diger bitki besin maddelerinin
yikanarak derine sizmast ve buna bagli olarak, c¢evre
kirliligi 6nlenebilmektedir. Ote yandan damla sulama
yontemi, tarimsal iiretimde para ve zaman kaybina yol agan
yabanci otlarin etkin bigimde denetimini de saglamaktadir
(Hill ve ark., 1980).

Sulama yontemi, dogrudan, hem su kullanma
randimanina, hem de tuz birikme sekline etki eder. Damla
sulamada, tuz damlaticidan uzak 1slak cephe smirinda
birikir. Bu durum, dis smirinda yiiksek tuz igerigine sahip
1slak kiiresel bir seklin olusmasina neden olur. Yikama ile
suyun yeterli dlciide infiltre olmadig1 yerlerde sik sik tuz
birikim cepheleri meydana gelir (Kanber ve ark., 1992).
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Cogu kez, damla sulama ile arastirma yapilan alanlarin
tuzlu su ve iyi toprak kosullari altinda belirlenmis olan tuz

konsantrasyonu genellikle disiiktiir (Goldberg ve ark.,
1976). Damla sulamada, sulamalar sik araliklarla



uygulandigindan, tuzlarin kdk bolgesi disina taginmalar
stireklidir. Bu durum kok bolgesinde tuz birikimini 6nledigi
icin, bitki kokleri tuz stresinde kalmazlar. Ancak sulama
mevsimi sonunda kok bolgesinin hemen disarisinda
birikmis tuzlarin yikanarak alandan uzaklastirilmasi
gerekecektir (Yurtsever, 1995).

Bu c¢alismada, Cukurova Bolgesinde genis bir ekim
alanina sahip olan pamuk bitkisinin damla yontemiyle
sulanmast durumunda, toprak profilinde olusabilecek tuz
birikiminin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Cizelge 1. Arastirma alan1 topraklarmin bazi 6zellikleri

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
deneme alaninda 1994-95 yillarinda  yiiriitiilmiistiir.
Deneme alani, denizden 20 m yiikseklikte olup, 36° 59° N
enlemi ve 35° 18’ E boylamindadir. Mutlu serisine giren
aragtirma alani topraklar1 oldukca yash aliiviyal depozitler
tizerinde olusmus vertisollerdir. Yiiksek oranda kil, orta
derecede kireg igerirler (Ozbek ve ark., 1974). Arastirma
alan1 topraklariin bazi 6zellikleri Cizelge 1°de verilmistir.

Katman Biin. TK SN As pH EC K,0 * P,Os *
Derinligi, (cm) Sin. (Pw) (Pw) (gr/cm’) (dSm™")  (kg/da)  (kg/da)
0-30 C 37 20 1,19 7.8 0,34 135 15,8
30— 60 C 39 20 1,16 7,7 0,25 65,6 2,7
60 — 90 C 39 19 1,15 7.8 0,23
90-120 C 43 15 1,25 8,1 0,19
120-150 C 42 14 1,24 7.7 0,18

(*) K,0 ve P,0s degerleri topragin ilk 0-20 ve 20-40 cm’lerinde belirlenmistir

Denemede Cukurova-1518 pamuk ¢esidi kullanilmustir.
Ekime hazir hale getirilen parsellere 70 cm sira aralig: ile
pnomatik mibzerle dekara 7 kg tohum diisecek sekilde ekim
yapilmis; ¢ikistan sonra bitkiler, sira lizeri 15-20 cm olacak
bigimde seyreltilmistir. Denemede ikinci bir etmenin ortaya
¢ikmasimi Onlemek ve tlirdesligi saglamak igin giibrenin
tamamu ekimle birlikte verilmis ve saf madde olarak dekara
16 kg azot ve 6 kg fosfor uygulanmistir (Giizel ve ark.,
1983).

Konular, iki farkli sulama araligi (S1: 5 ve S2:10 giin),
ii¢ farkli bitki-kap katsayist (Kepl: 0,75; Kcp2: 0,90 ve
Kcep3: 1,05), sabit 1slatma yiizdesi (P1: 0,70) ve bitki o6rtii
gelisimine gore degisen 1slatma yiizdesi (P2) degerleri
dikkate alinarak olusturulmus ve Boliinen-boliinmiis
parseller deneme desenine gore, 3 yinelemeli olarak
diizenlenmistir. Parsel uzunluklari 40 m alinmis ve her
parselde toplam 3 sira yeralmustir.

Sulama suyu hesabinda esaslari Kanber (1984)’de
verilen agik su yiizeyi buharlagsmasi kullanilmistir. Bu amag
icin deneme alanindaki iklim gézlem istasyonunda bulunan
A sinifi buharlagma kabindan sulama araliklarinda okunan
birikimli buharlasma degerleri kullanilmistir.  Sulama
suyunun hesaplanmasinda Esitlik 1’den yararlanilmistir.

I=AxEpanx Kcpx P )

Esitlikte; I: sulama suyu miktart (L), A: parsel alani
(m?®), Epan: sulama araliklarindaki birikimli buharlasma
(CAP, mm), Kcp: bitki-kap katsayisi, P: 1slatma yiizdesi
(%). Ortiilen alan yiizdesinin bulunmasinda ise, Esitlik 2
kullanilmustir.

a

P= x 100 2)

b
Esitlikte; a: bitki tag genisligi (cm), b: sira araligi (cm).

Deneme parsellerinde ilk sulama 120 cm toprak
profilindeki elverisli nem %40 diizeyine diistiigiinde
yapilmis ve mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek kadar
sulama suyu uygulanmistir. Sonraki sulamalar 5 ve 10
giinliik araliklarla yapilmustir.

Damla sulama sisteminin, denetim biriminde; basing
diizenleyicisi, kum-gakil filtre tanki, elek filtre, manometre,
vana ve su sayacina yer verilmistir. fletim biriminde; ana
boru, yan boru, lateraller ve damlaticilar yeralmistir.
Sistemde; lizerinde 60 cm araliklarla lateral boyuna gegik
damlaticilar bulunan 12 mm c¢apindaki PE damla sulama
lateral borulart kullanilmigtir. Damlatici debileri 2 atmosfer

basingta 2 Uh’dir. Damlatict araligi, Esitlik 3 ile
bulunmustur.
Sd=0.90 \/q/ | 3)
Esitlikte; Sd: damlatici araligi, (m); q: damlatici

debisi,(I/h); I: topragin kararli infiltrasyon hizi, (mm/h).
Sistem, parseller arasindaki bos siralar hari¢ her bitki
sirasina bir lateral gelecek sekilde planlanmistir. Ayni
miktar su alan deneme parsellerinin hepsi igin bir adet yan
boru ve sulama suyu denetimi i¢in de bir adet vana
kullanilmistir. Konulara uygulanmasi gerekli sulama suyu
miktarlar1 su sayaci yardimiyla kontrol edilmistir.
Calismada, damla yonteminin pamuk sulamasinda tuz
birikimine olan etkilerini belirlemek amaciyla, deneme
baslangicinda ve hasatta ayni noktalardan, her parselin
ortasinda yer alan siranin tam orta kisminda ve her iki
damlaticinin tam ortasina gelecek sekilde, profilin 20 ve 40
cm’lerinde alt parseller de dahil tiim konulardan toprak



ornekleri alinmistir. Ayrica en fazla su uygulanan
S1Kcp3P2 ve S2Kcp3P2 konularinda ise damlaticidan 15
ve 30 cm uzaklikta her 10 cm de bir, 80 cm derinlige
kadar, alt parseller de dahil toprak ornekleri almmustir.
Daha sonra alinan o6rnekler laboratuarda analiz edilmis ve
elektriksel iletkenlik (ECe x 10°, dSm™) degerleri
saptanmustir (Fereres ve ark., 1985).

Bulgular ve Tartisma
Konulara iliskin tuz birikimi

Arastirma yillarinda, konulara uygulanan toplam sulama
suyu miktarlar1 Cizelge 2’de verilmistir. Denemenin ilk
yilinda S1 konularma 11 ve S2 konularina 6; ikinci yilinda
ise S1 konularina 7 ve S2 konularma 4 kez sulama suyu
uygulanmistir. Aym1 yildaki her iki sulama araliginda,

benzer konularda P1 katsayisinin sabit (0.70) olmasi
nedeniyle, uygulanan sulama suyu miktarlar1 aynidir.

Deneme konularima iliskin ekimde ve hasatta belirlenen
camur siiziigli elektriksel iletkenlik (ECe) degerleri ise,
Sekil 1- 4’de grafiksel olarak gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, belirlenen tuzluluk artisi
degerleri 6nemsiz denecek kadar kiiciik olup, pamuk bitkisi
icin zararli sayilacak smirlarda degildir. Denemede
kullanilan sulama suyunun tuzlulugu gézoniine alindiginda
(0,19 dSm™), damla sulama ile yiiriitilen bu calismada
belirlenen tuzluluk artig1 degerleri, iyi bir tuz dengesinin
saglandigin1 gostermektedir. Ayers (1977) ve Kanber ve
ark. (1992) iyi bir sulama yoOnetimi altinda arazide toprak
tuzlulugu, sulama suyu tuzlulugunun 4-5 kati kadar
oldugunu; Pescod (1992) ise, 0,7 dSm™ den daha diisiik
tuzlu sularla sulama yapildiginda hemen hemen tiim
bitkilerde tam verim alinabilecegini belirtmislerdir.

Cizelge 2. Deneme konularina uygulanan toplam sulama suyu miktarlar1 (mm)*

Konular Yil Konular Yil

1994 1995 1994 1995
S1KcplP1 350 282 S2KcplP1 350 282
S1Kcp2P1 380 298 S2Kcp2P1 380 298
S1Kcp3P1 410 315 S2Kcp3P1 410 315
S1KcplP2 388 313 S2Kcp1P2 393 317
S1Kcp2P2 426 336 S2Kcp2P2 432 341
S1Kcp3P2 464 357 S2Kcp3P2 472 365

* Sulama suyu miktarlarina, ¢imlenme ve tarla kapasitesine getirecek kadar verilen ilk su eklenmistir



ECe, dS m* ECe, dS nt? ECe, dS m?
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Sekil 2. S2 Konularinda ekim ve hasatta belirlenen tuz igerikleri (1994)
ECe, ds mt ECe, dS m? ECe, ds m?
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Sekil 3. S1 Konularinda ekim ve hasatta belirlenen tuz igerikleri (1995)
ECe, dS m? ECe, dS mt ECe, dS m?
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Sekil 4. S2 Konularinda ekim ve hasatta belirlenen tuz igerikleri (1995)



Sekillerden de goriilebilecegi gibi, genellikle tuzluluk
artis1 degerleri tiim konularda 0-20 cm’lik katmanlarda
20-40 cm’dekinden daha fazladir. Ayrica, sik sulanan
konularda (S1) ve sabit 1slatma yiizdesi (P1)’in olusturdugu
konularda 1iist katmanlarda daha fazla tuz igerigi
belirlenmistir. Bu durum, anilan konularda her sulamada
daha az su wuygulanmasina ve dolayisiyla 1slatma
derinliginin daha diisiik kalmasina baglanabilir. Ciinkii,
damla sulama kosullarinda, islak cephe sinirinda ve {ist
toprak tabakalarinda buharlagsmanin daha fazla olmasi
nedeniyle, tuz birikimi i¢in bir meyil vardir (Goldberg ve
ark., 1976). Ciinkd, bitkiler daima saf suyu transpire eder
ve topraktan yalnizca saf su buharlagir. Toprak eriyigi
digindaki eriyebilir tuzlar geride kalir (Howell ve ark.,
1990). Boylece, damla sulama ile sik su uygulamasi
yapildiginda, ozellikle damlatici altinda sinirlanmis
katmanda topragin tuzlulugu daha 6nemli olmaktadir. Bu
katman ¢ok yillik bitkiler i¢cin 80-100 cm ve yillik bitkiler
i¢in 30-40 cm’lik bir derinligi kapsamaktadir (Goldberg ve

ark., 1976).
Bitkilerin tuz toleransi, sulama sikligma ve tipine de
baghdir. Sulamalar arasinda toprak su icerigindeki

azalmalar kadar, tuz konsantrasyonu artis gosterir. Sonugta,
bitkiler sulamalar arasindaki zaman artisi ile gittikge artan
tuzluluga maruz kalirlar (Maas, 1990). Somani (1991)’in
belirttigine gore, fazla sik sulamalar, daha yiiksek nem
kosullarinda toprak eriyigindeki fazla tuz birikimini onler.
Fakat, bu c¢alismada S2 konularinda her sulamada
uygulanan sulama suyu miktarinin S1'e gore iki kat olmasi
nedeniyle yikama etkisi yaparak tuz birikimini azaltmistir.
Dolayisiyla seyrek sulanan konularda iist katmanlarda daha
az tuz birikimi saptanmigtir.

Sener (1993) pamukta farkli tuzluluktaki sulama
sulartyla yaptig1 caligmada, sulama suyunun tuz igerigi
yiikseldik¢e toprak profilinde tuz birikiminin arttigini ve
sulama sonrasi toprakta tuz birikiminin genellikle yiizey
katmanlarda daha fazla oldugunu belirtmistir. Bu ¢aligmada
da, yukarida agiklanan literatiirlerle benzer sonuglar elde
edildigi soylenebilir.

Damlaticitdan uzakhga gore toprakta tuz birikimi

Arastirma yillarinda, en fazla su uygulanan S1Kcp3P2
ve S2Kcp3P2 konularinda ekimde ve hasatta, damlaticidan
15 ve 30 cm uzaklikta toprak profilinin 10 cm’lik
katmanlarinda, 80 cm derinligine kadar belirlenen ¢amur
siiziigii EC degerleri, grafiksel olarak Sekil 5 ve 6°da
gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore, kullanilan sulama suyunun
niteliginden (0,19 dSm™ ) dolay, belirlenen tuzluluk artis:
degerleri, 6nemsiz denecek kadar kiigiiktiir ve pamuk
bitkisi i¢in zararli sayilacak sinirlarda degildir. Ancak
burada, tuz birikim tavri 6nemlidir. Genellikle tuzlarin,
damlaticidan 1slak cephe sinirlarina  dogru  yi1gildig
anlasilmaktadir. Ornegin, tuzluluk degerleri hasata dek
artmigtir. Damlaticidan 30 cm uzaklikta, deginilen artig
daha fazladir. Buna karsi, damlaticidan 15 cm uzakta, tuz
birikimi, profilin asagi kesimlerine dogru daha tiirdes bir
degisme gostermistir. Ancak, 30 cm’dekine gore daha az
tuz birikimi meydana gelmistir. Ote yandan, S1 konularinda
daha fazla tuz birikiminin oldugu goézlenmistir. Bu durum,
daha 6ncede belirtildigi gibi S2 konularinda her sulamada
uygulanan su miktarlarinin fazla olmasi nedeniyle yikama
etkisi yaparak tuz birikimini azaltmasina baglanabilir.

Somani (1991) ve Kanber ve ark. (1992) belirttigine
gore, damla sulamada, tuz damlaticidan uzak 1slak cephe
smirinda birikir. Bu durum, dis smirinda yiiksek tuz
igerigine sahip 1slak kiiresel bir seklin olusmasina neden
olur. Yikama ile suyun yeterli dl¢iide infiltre olmadigi
yerlerde sik sik tuz birikim cepheleri meydana gelir ve tuz
konsantrasyonu, damlaticiya dogru yaklastikca azalir.
Fereres ve ark. (1985) Ispanya’da yaptiklari galigmada
ozellikle, etkili kok derinliginin %90’ nindan fazlasim
kapsayan kisitli sulama konularinda ECe degerlerini daha
yiiksek bulmuslardir. Ote yandan, Kirda ve ark. (1997)
yaptiklart bir ¢alismada, sera topraginda olusan toprak
tuzlulugu, damlaticilarin altinda toprak derinligi boyunca
azalmasma karsm, damlaticidan uzaklastik¢a toprak
ylizeyinde en yiiksek degere ulastigini belirlemislerdir.
Goldberg ve ark. (1976), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada,
1,5 yil i¢in damla yontemi ile sulanmis bir bagda arazinin
tuzluluk yoéniinden toprak profilini ii¢ bolgeye ayirarak, en
yiiksek tuz yigisimimin {ist katmanlarda ve damlaticidan
uzak saturasyon bolgesi yakininda oldugunu belirtmislerdir.
Bu caligmada, elde edilen sonuglarin yukarida agiklanan
arastirma sonuglariyla benzerlik gosterdigi sdylenebilir.
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Sekil 6. Damlaticidan 15 ve 30 cm uzakta ekimde ve hasatta tuz degerleri ve tuz y1gisimimin degisimi (S2Kcp3P2)



Sonuc¢

Sorunlu sularin  kullanilmast  durumunda, toprak
profilinin en st kisimlarinda, damlaticilarin  orta
kisimlarma dogru ve 1slak cephe sinirinda tuz birikiminin
fazla oldugu dikkate alinmali ve sistemin planlama ve
isletilmesinde anilan 6zellik géz 6niinde bulundurulmalidir.
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