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SODYUMLU TOPRAKLARIN ISLAHINDA KULLANILAN JiPSIN TOPRAGA
DEGISIK ORANLARDA KARISTIRMA VE TOPRAK YUZEYINE
SERPMENIN INFILTRASYON HIZI UZERINE ETKISI

Omer ANAPALID Abdurrabhman HANAY(D Vahdettin TOSUNOGLU®@

OZET: Sodyumiu toprakiarin 1slakunda amaglanan hedef kétd olan toprak yapessmin gelisiirifmesidir.
Ancak toprafin su gecirgenliginin cok digik olmasindan dolayt bu iy gogu aman gi¢ hatta olanaksiz
olabilmektedir. Sodyumlu topraklarin 1siahunda yaygin olarak kutlandan jipsin uygulanmasinda topraga
karistiridmas: dnerilimektedir. Toprafa kangturma sirasinda soprak yiizeyinde yer yer Jips uygulanmanug xisimlar
olugabilmektedir. Bunun icin jipsin topraga karigtirdmasindan sonra belirli bir mikiarinin da toprak yizeyine
serpilmesi diigiinilmigtir,

Arazi kogullaninda yiriitilen bu ¢aligmada kullandacak jipsin % 80'inin toprafa karstirtp % 20°sinin

toprak yiizeyine serpilmesi durumu infiltrasyon hizinin en iyi gelisebildifi konu olmugtur.

THE EFFECT OF MIXING AND SPREADING OF GYPSUM WHICH IS
WIDELY USED IN THE RECLAMATION OF SODIC SOILS INTO SOIL AND
ON THE SURFACE OF SOIL AT YARIOUS PERCENTAGES ON THE
INFILTRATION RATE

SUMMARY :/n this study, the effeci of mixing and spreading of gypsum which is widely used in
the reclamarion of sodic soils, into soil and on the surface of soil ai various percentages on the infiltration rate
were [nvestigated under the field conditions. The infiltration raies were measured by double ring infiltrometer and
the results were discussed. /n conclusion. the value of infiltration rate of the soil increased by the gypsum
application, the kighest value of the infiltration rate under the same conditions and the same time was oblained
as the 80 percent of gypsum was mixed into the 20 cm depth of the soil and the rest of 20 percent was spread on

the surface of the 50il.

GIRIS
Sodyumlu topraklarda kimyasal 1slab maddesi ilave edilmeden yapilacak yikamalar
sonunda toprak ¢ozeltisinin elekiriksel iletkenligi azalip, sodyum adsorbsiyon oraniun

artmastyla topragin su gegirgenligi belirgin bir sekilde diser (Frenkel ve ark., 1978; Pupisky ve
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Shainberg, 1979). Ozellikle 1slah sirasinda toprak su gegirgenlifinin digiik olmasi arzu
edilmeyen bir durnimdur.

Sodyumlu topraklarin yapilarimin bozulmasinda etkili olan sodyumun yerine gegebilecek
karyouu degigin ortanuna ilave edecek olan bir kimyasal i1slah maddesi kullanmak gereklidir (El-
Shabassy, 1972). Kullamlacak 1s]lah maddesinin cinsi ve miktan genellikle topragin
ozelliklerine, arzu edilen 1slah hizina ve ekonomik degerlere bagl olarak degismektedir (Abrol
ve ark., 1988).

Toprak su gegirgenliginin dilgiik olmast kullanian 1slah maddesinin topragin daha az bir
kasmyla temas ermesi sonucunu dogurmakta dolayisiyla 1slah maddesinin etkinlifini ve 1slah
siiresini olumsuz olarak etkilemektedir (Ryzhova ve Garbunov, 1975; Carter ve ark., 1977;
Keren ve ark., 1980). Topragiu su gegirgenliginin geligtirilmesiyle uygulanan tslah maddesinin
yapilacak yikamalarla toprafin daha agaf kisimlanna kadar iletilmesi saglanabilmektedir.
Boylece 1slah maddesi topragin daha fazla bir kismuyla temas halinde olacak ve tuz
konsantrasyonu ile degisebilir sedyum yiizdesi arasinda uyumlu bir denge saglayabilecektir.

Carter ve ark. (1977)'de belirtildigi gibi jipsin tamamimin toprak yizeyine serpilmesi
durumunda gegirgenlifin diisiik olusu nedeniyle jipsin alt toprakla temasi az veya hig
olmayacaktir. Jipsin tamarminin toprakla karisturilmas: durumunda ise toprak yiizeyinde yer yer
jips uygulanmamiy kisimlar kalacakur. Bu nedenle kullamfacak jipsin bir kismimn topraga
karighmlmasi, kalamnin ise toprak yiizeyine serpilmesi gerekir.

Bu arastirmada jipsin farkh oranlarda ropraga kangunimasi ve toprak ylizeyine
serpilmesi durumlaninda toprak su gegirgenlifindeki gelismeler incelenmigtir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

(Caligma alant olarak segilen Igdir ovast Dogu Anadolu Bélgesinin dogusunda Aras
havzasi igerisinde yeralmaktadir. T&dir Ovasi kuzeyde Aras nehn ile, doguda ve giineydoguda
Kiigiik Karasu, giineyde ve batida Kiigiik Agn, Biyiik Agn, Solaha, Kale ve Pamuk daglan ile
gevrilmigtir. Ova yiizeyi diiz ve diize yakin bir egimde olup deniz seviyesinden yiiksekligi 850
m'dir (Anon., 1971). Igdir ovasinda yazlar sicak ve kurak, kiglar ise soguk gegmektedir.
Genellikle yagmur halinde diigen yagislar ilkbahar mevsimine rastlamaktadir. Yilik ortalama
yagis miktar1 251.6 mm'dir. Yazin buharlagma yaZiga oranla gok daha fazla olup yillik
ortalamast 1017 mmdir (Anon., 1984). Ovada tarim iklimden daha ¢ok tuzluluk, sodyumluluk
ve drenaj vetersizligi gibi etkenler sinirlamaktadir (Avgar, 1982). Bununla birlikte Qvada 6nemli
bir iiretim potansiyeline sahip olan bugdaydan sonra bagta seker pancarn, pamuk gibi sanayi
bitkileri olmak iizere az nukrarda msir, yonca ve fig gibi baklagil tiirleri ile bazi kig sebzeleri ve

bir miktar da yaz sebzeleri yetigurilmekredir (Anon., 1988). Ovada tuzluluk ve sodyumluluk
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sorunu meveut olup 39824 hektar tuzlu, 14073 hektar wzlu-sodyumlu toprak bulunmakiadir
(Dizdar, 1978).

Metot

Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Analizleri

Mekanik analiz, Bouyoucos hidrometre yontemiyle, hacim afirhigi, bozolmamig toprak
drnekleriyle, toprak reaksiyonu (pH), cam elektrodlu pH metre ile elekiriksel iletkenlik,
elektriksel iletkenlik aletiyle, suda ¢oziinebilir anyon ve katyonlar; kalsiyum ve magnezyum
versanatla, sodyum ve potasyum alev fotometresiyle, karbonat ve bikarbonat asitle titre
edilerek, klor giimily nitrat kullandarak tirrasyonla ve siilfat toplarn anyon degerinden karbonat,
bikarbonat ve klorun gikarilmasiyla bulunmugtur {Soil Survey Staff, 1951; Richards, 1954;
Black, 1965).

Cift silindirli infiltrometreler ile infiltrasyon dl¢limler yapildifinda igteki ve digtaki
silindirler aym merkezli olacak gekilde topraga ¢akilmiglardir. Cakalma sirasinda arazide delik,
catlak ve tag bulunmayan yerler segilmigtir. Once dig silindirin keskin kenan topraga gelecek
sekilde yerlestirilip izerine kalin kalastan yapilmag bir tabla yerlestirilerek balyozla yavag yavag
silindirin gevresi esgit derinlikte topraga girecek sekilde 15-20 cm derinlige kadar gakalmgtur.
Ayn gekilde ig silindir de ¢akilarak iki silindirin arasi ve ig silindirin it su ile doldurulmugtur.
Bu iglem yapilirken suyun ig silindir igindeki topragin dogal yapisint bozmasim dnlemek igin su
silindir igine yerlegtirilen bir bez pargast tizerine dokiilmiigtiir. Silindirlerin i¢i aym diizeyde
olacak sekilde su ile dolduruldukran sonra belirli zaman aralhiklaninda i¢ silindirdeki su
diizeyindeki diisiigler kaydedilmigtir. Infiltrasyon okumalan 10 dakika aratikla 1. saatte 6
okuma, devaminda 30 dakika araliklarla 8 okuma olmak iizere toplam 300 dakikalik bir siirede
yapilmsgiur.

Deneyler sonucunda elde edilen belirli zaman arabiklannda topraga infiltre olan su
miktar: ve zaman degerleri logaritmik kagit Gzerinde isaretlendiginde D = K 18 seklinde
ramimlanan bir dogru elde edilir. Cizilen dofrunun Y eksenini kesim noktas1 D = K
esitlifindeki K degerini, dogrunun egimi ise denklemdeki n degerini verir,

Deneme Konular:

Denemede jips, tamaminin toprak yiizeyine serpilmesi ve tamamunin topragin Gstten 20
cm'lik kismuyla karignridmas) dahil olmak tzere degisik oranlarda uwygulanmgur. Jipsin
uygulanma oranlar agagida Tablo 1'de géstenlmigtir. Deneme iig tekrarli olarak yiiriitiilmiigtiir,
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Tablo 1. Jips Uygulama Oranlar.
Table 1. Gypsum Application Percentages.

Konu Jipsin topraga karisnnlan Jipsin toprak yiizeyine

miktari % serpilen miktan %
A 4 100
B 20 B0
C 40 60
D 60 40
E 80 20
F 100 0

Deneme Parsellerinin Hazirlanmas1 ve Infiltrasyon Olgiimleri

Deneme 3m x 3m bdyiikliigiinde 18 parsel lizerinde yiiriitiilmiigtiir. Parseller
hazirlandiktan sonra suyun parsei Gzerinde gollendirilebilmesi i¢in errafi toprak sedde ile
¢evritmistir. Yikama suyunun drenajim saglamak igin 18 parseli de igerisine alacak gekilde
arazinin etrafi kazilarak agik hendek olusturulmng ve arazi askiya alinrmigur. Jips nygulamasi ve
yikamalardan dnce parsellerde baglangig infiloasyon dlglimleri yapulmugtir.

Deneme konulari parsellere tesadiifi olarak dagitildiktan sonra 25 kg'lik jips konulara
gore parsellere uygulanmustr. Jips, topragun tistten 20 cm'lik kismm ile kangtirilmig ve 6 em'lik
kisimlar halinde toplam 30 com yikama suyu parsellere verilmigtir. Jips, ovada 1slah igleminde
kuollanilmak tzere Koy Hizmetleri Igdir Proje Miidiirhiigiince getirilmis olup safiyeti yiiksek ve
ince 6giitiilmiig haldedir. Yikama igleminde Aras nehrinden alinan su kullanilmigtir.

Yikama uygulamalari tamamlandiktan sonra ¢ift silindirli infiltrometre ile infilrasyon
Slgtimleri yapilmusur.

Araride silindir infiltrometre dlgiimlerinden elde edilen degerlerden toplam infiltre olan
su derinligini veren D = K i1 esitlifinin ¢ikanlmasinda, esgitlikteki K ve n parametreleri yukanda
belirtildigi gibi saptanmugur. Esitlikte D = ¢m ve t = dk birimindedir. T = n K t0-1 geklindeki
infilrrasyon hizi esitligi ise toplam infilire olan su derinligini veren D = K (1 egitliginin zamana
gore tiirevinin ahnmasiyla elde edilmistir (Ertugrul ve Apan, 1979). Topragin infiltrasyon
parametrelerinden K, &lgiim sirasindaki géllendirme derinliine bagli olan t = 1. dakikada sizan
su miktarini gasterir. Infiltrasyon hizimin zamana gére degisiminin bir dlgisii olan n
parametresinin deferi ise toprafin fiziksel dzelliklerine ve infiltrasyon sirasinda toprak yiizeyi
ile profil igerisindeki akigla ilgili kosullara baglt olarak degigmektedir (Gemalmaz ve Delibasg,
1989).
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SONUC VE ONERILER

Topraklarm Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Toprak érneklerinde yapilan fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarr Tablo 2'de verilmigtir.
Toprakta tuzfuluk ve sodyumluluk sorunu vardir. Katyonlardan sodyum, anyonlardan klor,
biinye bakimndan ise siltli killi tin hakim durumdadur.

Infiltrasyon Deperleri

Parsellerde deneme baglangicinda ve sonunda ¢lgiilmily infiltrasyon degerlerinden
infiltre olan su derinligini veren D =K seklindeki esiilikler ve I= n K t0-1 plarak ifade
edilen infiltrasyon hiz: egitlikleri Tablo 3'de verilmistir.

Istatistik analizde Tablo 3'de verilen 6 cm suyun topraga infiltre olabilmesi igin gerekli
olan zaman degerleri kullanilmigtir. Aragurmadan elde edilen sonuglar asagadaki gibi
dzetlenebilir.

1. Striiktiir, tekstiir, porozite, topragin baslangig nem miktan, nemin profil boyunca
dagihmi, topragin stkigma derecesi, topragin kolloid ve organik maddeleri, gézeneklerin
biiyiikliigi gibi topraklann fiziksel ve kimyasal $zellikleri infiltrasyon iizerine etkide bulunurlar
(Ertugrul ve Apan, 1979). Bu 6zelliklerin  kotii olugn infiltrasyona olumsuz ydnde etk
yapmaktadir,

Yapilan kovaryans analizinde kovaryet olarak topragin baglangig dorumlan alinoug olup
topragin baslangi¢ durumunun infiltrasyon hizi gelisimi iizerine (P<0.01) ¢ok nemli seviyede
etki yapn g belirlenmistir.

2. Yapilan Duncan testi  (Yildiz ve Bircan, 1991) sonucuna gbre jipsin topraga
uygulanmasinda; jipsin topraga kanstinlmasi: durumu kangtmlmamasina gére (P<0.01) ¢ok
onemli seviyede farkli bulunmugtur. Bu sonug literatiir ile de uyum saglamaktadir. Uygulamada
1slah maddesi olarak kullanilan jipsin topraga kangtinimas: benzer sekilde Abrol ve Dahiya,
1974; Acharya ve Abrol 1978; Misopolinos, 1985; Gupta ve ark., 1985 gibi aragtiricilar
tarafindan da &nerilmektedir. Jibsin topraga kanisunlmast sirasinda topragin gevsetilmesi
infiltrasyon bakimuindan bir yarar saglar ve aynca jipsin degigim ortamna kolayca ulagabilmesi
de saglanmig olur,
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Tablo 2. Deneme Topraklannn Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri.

Table 2. Physical and Chemical Properties of Experiment Soils.

Hacim EC Suda Ctiziinebilir Anyon ve Katyoniar {me/)
Toprak Kum | Silt | Kil | Bunye |agurlgs| Savcks. | pH | ESP | Nav | K+ | cart | Mg | €03 | HCO3 | o | SO%
derinligi {cm) (%) (% | % cm3) ﬁaazom\na.v Sat.eks.
0-30 17.60 | 4830 ! 34.10 | sicL | 135 8.4 89 510|756 | 20 | 43 | 38 | - | 17 [e20] 221
30-60 | 1830 | 4630 | 3540 | sict | 1.36 8.2 83 456|602 10| 28 | 51| - | 25 [300] 315
60-90 | 3210 | 2810 | 3980 | cL | 144 12.00 05 | 600] 930 64§ 44 { 74 | 53| 16 | 583 400
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Tablo 3. Infiltrasyon Egitlikleri.
Table 3. Infiltrasyon Equations.
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Deneme Parsel Baslangig 6 cm suyun infilre Sonug 6 ¢m suyun infilue
Konulan No olabilmesi igin olabilmesi igin
gerekli zaman (dk) gerekli zaman (dk)
(.186 10.489 1217 0.191 10487 1186
7 0.191 10487 1186 0.190 10-488 1182
0.19( 0.486 1217 0.186 :0.491 1182
(200 10.479 1213 0.198 10.482 1185
4 0.185 10.452 1178 0.186 10491 1182
A 0.194 (0.486 1166 0.191 10-487 1186
0.204 (0.477 1198 0,189 (0.488 1195
8 0.200 10479 1213 (.195 (0985 1170
(3.190 {D-489 1165 01.194 10485 1183
Dot 0.193 0483 1193 0.191 10487 1183
I 0.0937 105151 . 0.0931 +0.512%
0.188 (0491 1156 0.202 10482 1137
10 195 (0.482 1204 0.203 (0480 1158
0.19% 0481 1203 0.190 0-489 1165
0,184 10 491 1208 0.186 10:494 1132
6 0.192 (0.486 1191 0.169 10-484 1137
B 0.198 10480 1220 0.189 (0.48% 1177
0.188 10.490 1173 0.198 10.485 1134
12 0.200 (0.480 1195 0.195 (0.487 1137
0.198 10.483 1168 (.196 (0-484 1175
Dort 0.193 (0 483 1190 0.195 .486 1150
1 0.0938 03150 - 0.0949 -0.3T40 R
0.181 10.493 1214 0.188 10-494 1108
1 0.186 (0-450 1199 0.201 (0.484 1115
00.190 0487 1199 0.202 10.485 1088
0,198 (D481 1202 0.200 10.983 1143
C 11 0.188 (0488 1208 1.198 (0.486 1118
0.189 (0 488 1195 0.196 (2.488 110%
(.196 10.484 1175 0.186 10.493 1148
16 0.184 0.492 1191 (0.188 (0.493 1124
0.198 (0481 1202 0.190 10494 1084
Dort 0.19¢ 0487 11597 0.194 0480 1114
1 0.0925 05129 B 0.0050 (D511
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0.200 (0481 1177 0.190 10.495 106%

2 0.198 10-482 1185 0.191 (0-494 1073

0.194 0.484 1200 0.196 (2491 1062

0.183 (0491 1222 0.200 10.487 1079

3 0.180 0494 12140 0.204 10.484 1082

0.184 10454 1157 00.199 10.487 1090

0.190 (D439 1165 0,192 (0493 1077

9 0.196 (0.484 1174 0.198 (0438 1086

0.194 (0.483 1183 0.197 10.489 1082

Dort 0.191 10 487 1184 0.196 ([.490 1077
1 0.0930 -0.5129 - 0.0961 1-0.5102 -

(.199 (0451 1150 0.200 12491 1020

3 0.199 (0.482 1172 0204 10-487 1036

0.189 (487 1212 0.19% 10.489 1060

0.195 19483 1205 0.189 10-497 1051

14 0.196 10.482 1210 0.195 10492 1058

0.198 10.482 1185 0.195 ¢0.49¢ 1077

0.186 (0-189 1217 0.198 10.489 1070

18 1,191 (0486 1204 0.199 0.439 1059

0.190 {0487 1199 0.200 10.488 1064

Dort 0.194 (0-484 1199 0.197 0490 1067
I 0.0938 1-0.5157 0.0964 1-0.5098 -

0.199 (0483 1155 0.195 (D-491 1073

L3 0.200 10.48¢ 1195 0.198 (0-489 1070

0.188 (0-488 1208 0.196 (0490 1077

(.186 10-489 1217 0,198 10438 1086

15 0.161 10.486 1204 0.199 10.488 1075

0.194 10484 1200 0.200 10487 10679

0.198 0 482 1185 0.201 10.486 1084

17 0200 10.479 1213 (.202 10-485 1088

0.198 (0482 1185 0.196 19491 1062

Dort 0.195 (D-484 1196 0.168 (0488 1078
L (0.0943 1-0.5164 - 0.0968 10-5117 -
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3. Jipsin tamarmmn topraga karstirldigs konu, yapilan dnem siralamasinda ikinci sirada
yeralmgtir, Jipsin kangtrilmast swrasinda Carter ve ark., {1977) belirttikleri gibi toprak
viizeyinde yer yer jips uygulanmamug alanlar olusabilmigtir. Bu uygulamanin ikinci sirada
yeralmasiuin nedeni de bu olabilir. Kullanilacak jipsin % 80'inin topraga karigtinbip % 20'sinin
toprak yiizeyine serpilmesi konusu énem siralamasinda birinei sirada yeralmustr, % 20'ik
kisim yukanda belirtildigi gibi karigtuma sirasinda toprak yiizeyinde jips uygulanmamug alanlara
etki yaparak bu konunun infilirasyon hizi geligimi agisindan itk sirada yer almasini saglamugtir,
Aragtirmada vartlan bu sonug Carter ve ark., (1977)'nin jipsin uygulanmasinda tamaminin
kangtinlmas: veya tamaminmin toprak ylzeyine serpilmesinin yerine kangtirma ve toprak

viizeyine serpme seklindeki dnerileri ile de uyum saglarmsur.
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