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FARKLI YIKAMA BOLGELERI OLUSTURULARAK YAPILAN YIKAMA SONRASI
TOPRAKTA TUZLULUK DAGILIMININ BELIRLENMESI

Ustiin SAHIN? Omer ANAPALI Taskin OZTAS?

OZET: Tuzlu topraklarin islahinda yikama esas olan islemlerden birisidir. Ancak yikamanin etkinligi drenler arasinda
farkliliklar gostermektedir. Bu arastirma, drenler arasinda farkli yikama bolgeleri olusturularak yapilan yikama
sonrasi topraktaki tuzluluk dagiliminin goézlenmesi calismalarini  kapsamaktadir. Deneme icin laboratuvar
kosullarinda drenaj tipi bir tank kullanilmistir. Yikama sonrasinda topraktaki yatay ve disey yondeki tuzluluk
dagiimlar, jeoistatistiksel yontemlerle belirlenmistir. Sonugcta, farkli yikama bélgeleri ile toprakta daha etkin bir
yikamanin saglanabilecegdi gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeoistatistik, toprak tuzlulugu.

DETERMINATION OF SOIL SALINITY PATTERNS FOLLOWING LEACHING WITH FORMING DIFFERENT
LEACHING REGIONS

SUMMARY: Leaching is one of the main processes in reclamation of saline soils. But, leaching effectiveness varies
between two drains. The objective of this study was to investigate the distribution patterns of soil salinity
following leaching with forming different leaching regions. A drainage type tank was used in this study. Horizontal
and vertical distribution patterns of soil salinity were determined using geostatistical methods. Results indicated
that an effective leaching could be achieved by forming different leaching regions.

Key Words: Geostatistics, Soil Salinity.

GiRis

Tuzlu ve sodyumlu topraklar tuzluluga topraklarin fiziksel ve kimyasal ozellikleri yatay

neden olacak volkanik kayalarin parcalanmasi
ve birikmesi, ana materyal, topografya, toprak
binyesi, toprak gecirgenliginin dusuk olmasi,
sulama suyunun kontrolsiz kullanilmasi, drenaj
yetersizligine bagl olarak tuzlu taban suyu
hareketleri, nehirler ve denizlerin neden oldugu
su baskinlari, yillik yagisin buharlasmaya gore
az olmasi gibi faktorlerin bir veya bir kaginin
etkisiyle olugmaktadir (Abrol ve Bhumbla, 1971;
Szabolcs, 1976).

Tuzlu topraklarin en belirgin 6zelligi toprak
ylzeyinde c¢iceklenme seklinde veya (st
horizonlarda yiksek oranlarda ¢ozlnebilir
tuzlan icermeleridir (Richards, 1954). Tuzlu

ve dusey dogrultularda ¢ok kisa mesafelerde
blylk degisiklikler gOsterebilmektedir
(Smedema ve Rycroft, 1983).

Toprak tuzlulugu bitki gelismesini dogrudan
ve dolayli olarak etkilemektedir. Toprak
suyundaki tuz konsantrasyonunun fazlahgi
ozmotik basincin artmasina neden olmakta ve
dolayisiyla bitkilerin  topraktan su alimini
sinirlayarak  gelismelerini  olumsuz  yonde
etkilemektedir (Bernstein, 1974). Tuzlulugun
bitki gelisimi Gzerine olan olumsuz etkilerinden
bir digeri de 6zel iyon etkisi olup bitkilerin esas
besin elementlerini dengeli bir bicimde
alabilmelerini engellemektedir (Aydemir ve
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ince, 1988).

Tuzlu topraklardan verimli bir sekilde
yararlanabilmek icin bu topraklarin islah
edilmeleri gerekir. Tuzlu topraklarin islahi igin
kimyasal 1slah maddesine ihtiya¢ yoktur
(Verhoeven, 1972). Islahta esas olan
islemlerden birisi yikamadir. Toprakta tam bir
islahin  gergeklestirilebilmesi  icin  ihtiyag
duyulan yikama suyu miktarini; toprak ve taban
suyundaki tuzlarin  konsantrasyonu, cinsi,
yikama suyunun kalitesi, topragin gecirgenligi,
drenaj sisteminin etkinligi ve yikanmasina
ihtiyac duyulan toprak derinligi gibi faktorler
etkilemektedir (Singh ve Dahiya, 1979). Yikama
suyunun eksikligi amaca ulasmada yetersiz
olurken fazlasi toprakta agir yikama kosullar
olusturarak bircok soruna neden olmaktadir.
Bunun icin yikama suyu miktari mutlaka
kontrolli uygulanmali ve en yuksek randimanin
elde edilebilmesi icin dnlemler alinmalidir.

Yikama etkinligi drenler Uzerinde en fazla
olmakta, drenlerden uzaklastikca azalmakta ve
drenler arasi orta noktada en dusuk seviyesine
ulagsmaktadir (Ortiz ve Luthin, 1970; Mulqueen
ve Kirkham, 1972; Miyamoto ve Warrick, 1974).
Bu sonug, Bouwer ve Schilfgaarde (1963)" de
belirtildigi gibi su tablasi distsinin drenler
arasi orta noktaya gore drenler Uzerinde daha

hizli  gerceklesmesi ile agiklanabilir. Yikama
etkinliginin distk oldugu drenler arasi orta
noktada islah ancak devam eden yikamalarla
saglanabilirken bu slre igerisinde drenler
uzerinde ve drenlere yakin kesimlerde ise
gereginden fazla yikama yapilarak agir yitkama
kosullari olusturulmaktadir.

Bu calismayla, daha az yikama suyu ile daha

homojen
bir  ylkamanin  nasil  saglanabileceginin
arastinlmasi amaclanmistir.  Bunun  igin

laboratuvar kosullarinda model tank denemesi
distntlmuUstir. Bu tankta drenler Uzeri ve
yakinindaki kesimi bir yikama bdélgesi, drenler
arasi orta nokta ve yakinindaki kesimi ise ayri
bir yikama bolgesi seklinde duzenlenerek
yikama etkinliginin az oldugu bolgeye daha
fazla diger bolgeye ise daha az su uygulamasi
yapilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirmada kullanilan model tankinin boyu
2.40 m, yuksekligi 1.10 m ve genisligi 0.90 m’
dir (Sekil 1). Bu boyutlardaki bir modelde 0.90
m uzunlugundaki bir drene 4.80 m dren
araliginda olusacak  akisi  incelemek
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* Birimler cm olarak verilmistir.

Sekil 1. Model Tanki
Figure 1. Model Tank

muimkindir. Model tanki 3 mm’ lik sactan
yapilmis olup igerisindeki toprak ve suyun
yan ylzeylere ve tabana yapacagl basing
tankin taban ve dis yuzeyine yerlestirilmis kafes
sistemiyle karsilanmaktadir. Dren borusu olarak
100 mm anma caph kivrik ceperli plastik dren
borusu kullanilmistir. Arastirmada go6zenekli
ortam olarak tuzluluk ve sodyumluluk sorunu
olmayan kumlu tin blnyeli toprak kullaniimistir.
Yikama isleminde kullanilan su, tuzluluk ve
sodyumluluk yéninden T;S; sinifinda olup bir
sorun olusturmamaktadir.

Metot

Yikama suyunun drenajini saglayan yarim
daire kesitli dren borusu, merkez hatti modelin
on yuzeyi ile cakisacak sekilde tanka
tutturulmustur. Filtre malzemesi seciminde
dren borusunun igerisinde kalacagi topragin
mekanik analiziyle belirlenmis derecelenme
egrisi esas alinmistir (Mertdogan, 1982). Bu
derece egrisine gore belli istemleri karsilayacak

filtre malzemesinin  derecelenme egrisinin
arasinda yer alacagi sinirlar belirlenmistir
(Dieleman ve  Trafford, 1976). Filtre

malzemesinin boru cevresine yerlestirilmesi icin
celik tor kullaniimistir. Kullanilan gelik tor boru
cevresinde 10 cm bosluk olusturacak sekilde
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ayarlanmistir. Drenler arasinda tim toprak
yuzeyine ayni miktarda su uygulanmasi
kosulundaki yikama etkinligi dikkate alinarak
(Anapali ve ark, 1999) drenden 170 cm
uzakhga yerlestirilen bir sedde ile farkl
miktarda su uygulanabilecek iki bdlge
olusturulmustur.

Yikama islemi baslangicinda, 7.2 dS/m’lik
tuzlu su uygulanarak doygun duruma getirilmis
toprakta, yluzeyde 2-3 cm'’lik tabakaya NaCl
ilave edilerek yuzeyde yogunlasmis tuzluluk
tabakasi olusturulmustur. Yikama isleminin
daha etkin olabilmesi icin aralikli su uygulamasi
yapilmistir (Oster ve ark., 1972). Uygulanan su
miktari, drenler arasi orta noktadaki bdlgeye
drenler Gzerindeki bolgenin yikseklik olarak iki
kati olacagi seklinde ayarlanmistir. Yikama
isleminde;  tuzlarin  ¢okelmedigi, kimyasal
reaksiyonun ve hidrodinamik dispersiyonun
olmadigl, go6zenekli ortamin homojen ve
drenler altinda gecirimsiz bir tabakanin var
oldugu kabul edilmistir. Toprak ylzeyinde ilk
su  gollendirildikten  sonra  diger  su
uygulamalari  bir  6nceki suyun toprak
ylzeyinden tamamen cekilmesinden 24 saat
sonra yapilmistir. Sonsuyun infiltrasyonundan
sonra  Orneklemeye hemen  gecilmemis,



drenden su akisinin  kesilmesine  kadar
beklenilmistir. Bu siirede toprak yuzeyi plastik
ortu ile kapatilarak kuruma ve buharlagsma
onlenmistir.

Arastirmada, ornekleme Sekil 2" deki
desene  gore yapilmistir. Yizeyde tankin
kenarlarindan 7.5 cm’lik bosluklar birakilarak
15x15 cm’ lik kare sebekesi olusturulmus,
ornekler karelerin kose noktalarindan alinmistir.
Ylzeyden asagiya dogru da 10 cm’lik araliklarla
8 tabaka orneklenmistir. Toprak burgusu
kullanilarak ayni noktanin farkli derinliklerinden
ornekler  alinarak  tabaka  orneklemesi
tamamlanmistir. Her tabakadan 96 06rnek
olmak Uzere toplam 768 6rnek alinmistir.

Ornekler hava kurusu nem icerecek sekilde
kurutulduktan sonra, 2 mm’lik elekten elenerek
her ornek igin Ug alt ornek tartilmis ve 1:2
sulandirilarak filtrelenip elde edilen slziklerde
konduktivimetre aletiyle elektriksel iletkenlik
(EC) degerleri okunmustur. Elde edilen
degerlerin analizinde GEO-EAS jeoistatistik
paket programi kullanilmistir. (Engelund ve
Sparks, 1988).

SONUCLAR VE TARTISMA

Drenler arasinda ylzeyde farkli yikama
bolgeleri olusturularak yapilan yikama sonrasi
belirlenmis olan yatay ve dusey yondeki
tuzluluk dagilim paternleri Sekil 3 ve 4'de
gorilmektedir.

Yatay yondeki tuzluluk dagilim haritalan,
ylzeyden dren seviyesine ve drenler arasi orta

U.Sahin, O.Anapali, T.Oztas

noktaya dogru tuzlulugun arttigini
gostermektedir (Sekil 3). Ustten 20 cm'lik
kesimde tuzluluk 2 dS/m'nin altina diismds, 40
cm’ye kadar ise 4 dS/m’nin altinda bir tuzluluk
dagihmi gortlmustir.  Tabakalarin ortalama
tuzluluk degerleri 0.876-3.622 dS/m ve
ortalamadan ayrilmalari ise 0.057-1.583 dS/m
arasinda degismistir. Ust  tabakalarda
ortalamadan ayrilmalar daha az olup alt
tabakalara dogru artmistir. Bu da tuzlulugun
ust tabakalarda daha dar aralkta alt
tabakalarda ise daha genis bir aralkta
degistigini gostermektedir. Dolayisiyla ylizeyde
yikama daha homojen olmustur.

Dusey yondeki tuzluluk dagihm haritalar
incelendiginde ise, tuzlulugun en yogun
bdlgesinin drenler arasi orta noktada dren
seviyesine dogru oldugu gorulmektedir (Sekil
4). 4 dS/m’den fazla tuzluluga sahip bdlge, 40
cm derinlikten sonra baslamis, bu derinligin

altinda ise, drenle drenler arasi orta nokta
arasindaki mesafenin drenden itibaren
yaklasik % 60'indan sonraki kisimda yer

almistir. Tabakalarin ortalama tuzluluk degerleri
2.177-2.417 dS/m ve ortalamadan ayrilmalar
ise 1.327-1.500 dS/m arasinda degismistir.
Tabakalar birbirinin  paraleli oldugu igin
ortalamalar da birbirine yakin bulunmustur.
Ortalamalar arasindaki degisimin azligi da tank
icerisinde homojen bir yikanimin oldugunu
goOstermektedir.
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Sekil 2. Ornekleme Deseni
Figure 2. Griding Sampling Design

Bulunan bu sonuglar, ylzeyde farkli
bolgeler olusturularak  yapilan  yikamada,
drenler arasi orta noktada, ylzeyden 40 cm
derinlige kadar tuzlulugun 4 dS/m’nin altina
distiguni gostermistir. Halbuki, farkl bolgeler
olusturulmadan  yapilan  yikamada ise,
yuzeyden 40 cm derinlikte tuzlulugun 4
dS/m’'nin altina dustigu bolge, drenler arasi
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orta nokta ile dren arasi mesafenin drenden
itibaren yaklasik % 65'inde gozlenebilmistir
(Anapali ve ark., 1999). Dolayisiyla, farkli yikama
bolgeli uygulama daha etkin bir ykama
saglayabilmektedir. Bulunan sonuglarin, benzer
uygulamalarla, arazi kosullarinda da
goOzlenebilmesi durumunda daha az su ile daha
etkin yikama olanagi elde edilmis olacaktir.
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Sekil 3. Toprak Tuzlulugunun Yatay Dogrultudaki Dagihm Paternleri
Figure 3. Horizontal Distribution Patterns of Soil Salinity
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Sekil 4. Toprak Tuzlulugunun Disey Dogrultudaki Dagilim Paternleri

Figure 4. Vertical Distribution Patterns of Soil Salinity

KAYNAKLAR

Abrol, LP., D.R. Bhumbla, 1971. Saline and Alkali
Soils in India. Their Occurence and
Management. FAO World Soil Resources
Report, 41: 42-51.

Anapali, ., U. Sahin, T. Oztas, A. Hanay, 1999.
Defining Effective Salt Leaching Regions
Between Drains. In Review for Turkish J. of
Agriculture and Forestry.

Aydemir, O., F. Ince, 1988. Bitki Besleme. Dicle
Universitesi Egitim Fakiltesi Yayin No: 2,
Diyarbakir.

Bouwer, H., J.\V. Schilfgaarde, 1963. Simplified
Method of Predicting Fall of Water Table in
Drained Land. Transactions of the ASAE, 6(4):
288-296.

Bernstein, L, 1974. Crop Growth and Salinity.
Drainage for Agriculture (Ed., Jan van
Schilfgaarde). American Soc. of Agron. Inc.
Pub. Madison, WI USA.

Dieleman PJ., B.D. Traffort, 1976. Drainage
Testing. FAO Irrigation and Drainage Paper,
28, Rome.

Engelund, E, A. Sparks, 1988. GEO-EAS:
Geostatistical ~ Environmental ~ Assessment
Software. U.S. Environmental Protection
Agency. Las Vegas, Nevada, U.S.A.

Mertdogan, S, 1982. Toprak  Mekanigi
Laboratuvari El Kitabi. Topraksu Genel Mid.,
Yayin No: 713, Ankara.

Miyamoto, S, AW. Warrick, 1974. Salt
Displacement into Drain Tiles Under Ponded
Leaching. Water Resources Res., 10(2): 275-
278.

Mulqueen, J., D. Kirkham, 1972. Leaching of a
Surface Layer of Sodium Chloride into Tile
Drains in a Sand-Tank Model. Soil Sci. Soc.
Am. Proc. 36: 3-8.

Ortiz, J., J.N. Luthin, 1970. Movement of Salts in
Ponded Anisotropic Soils. Journal of the
Irrigation and Drainage Div., ASCE, 96(IR3):
257-264.

Oster, J.D., LS. Willardson, G.J. Hoffman, 1972.
Springling and Ponding Techniques for
Reclaiming Saline Soils. Transactions of the
ASAE, 15(6): 1115-1117.

Richards, L.A., 1954. Diagnosis and Improvement
of Saline and Alkaline Soils. US. D.A.
Agriculture Handbook, 60, Washington.

Singh, M., LS. Dahiya, 1979. Simultaneous
Transport of Surface Salt and Water Through
Unsaturated Soils During Infiltration and
Redistribution. Soil Sci. Plant Anal.,, 10: 591-
611.

Smedema, LK, D.W. Rycroft, 1983. Land Drainage:
Planning and Design of Agricultural Drainage
Systems. Batsford Academic and Educational
Ltd., London.

Szabolcs, 1, 1976. Present and Potential Salt
Affected Soil. Prognosis of Salinity and
Alkalinity. FAO Soil Bull., 31: 9-15.

Verhoeven, B., 1972. Salty Soils. Drainage Principles
and Applications, I Introductory Subject. ILRI, Pub.,

16, Wageningen.

54



	DETERMINATION OF SOIL SALINITY PATTERNS FOLLOWING LEACHING WITH FORMING DIFFERENT LEACHING REGIONS
	GİRİŞ
	MATERYAL VE METOT
	Materyal
	Şekil 1. Model Tankı

	mümkündür. Model tankı 3 mm’ lik saçtan yapılmış olup içerisindeki  toprak  ve suyun  yan  yüzeylere ve tabana yapacağı basınç tankın taban ve dış yüzeyine yerleştirilmiş kafes sistemiyle karşılanmaktadır. Dren borusu olarak 100 mm anma çaplı kıvrık çeperli plastik dren borusu kullanılmıştır. Araştırmada gözenekli ortam olarak tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olmayan kumlu tın bünyeli toprak kullanılmıştır. Yıkama işleminde kullanılan su, tuzluluk ve sodyumluluk yönünden T1S1 sınıfında olup bir sorun oluşturmamaktadır.
	Metot
	SONUÇLAR VE TARTIŞMA
	Şekil 2. Örnekleme Deseni

	KAYNAKLAR



