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Tuzlu topraklarin 1slahinda kullanilacak olan yikama suyu miktarinin belirlenmesi,
yapilacak yikamanin basarisi agisindan énemlidir. Bu calisma, Aksaray Universitesi
Yerleskesinde 500 ha borlu-sodyumlu alana sahip topraklarda gerceklestiriimistir. Bor
yikama verilerini elde etmek igin dokuz adet (2 x 2 m) parsel kullaniimistir. Parsellerin
0-25, 25-50, 50-75, 75-100 cm derinlikten toprak ornekleri alinmis ve elde edilen
degerlerle yikama suyu miktari modelleri olusturulmustur. Toprak pH’nin yiiksek olmasi
sebebiyle, pH'nin diglrilmesi ve yikama etkinliginin arttinlmasi amaciyla yikama
parsellerine 4 ve 8 kg kikirt (S) kullaniimistir. Yikama suyu 30 cm olarak dort periyotta
verilmigtir. Elde edilen yikama suyu miktarinin ampirik modellerinin farkli matematiksel
ifadeleri olan; hiperbol, Ustel, kuvvet ve logaritmik modeller ele alinmis ve her kikurt
dozu i¢in en uygun modeller tespit edilmistir. Bu modellerin uygunlugunun tespiti igin
model se¢im olcutleri uygulanmistir. Uygulamada elde edilen matematiksel modeller
secim Olgutlerine gore degerlendirildiinde, S, uygulamasinda deneysel verileri en
basarili logaritmik model tanimlamaktadir.

Development of mathematical models for calculating amount of leaching water
for remediation of boron problematic soils
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Determination of the amount of water for reclamation of salt affected soils is important
for the success of the leaching. This study was carried out in Aksaray University
Campus on 500 ha boron-sodium rich soils. Nine (2 x 2 m) parcels were used to obtain
experimental data for leaching. Soil samples were taken from 0-25, 25-50, 50-75, 75-
100 cm depth of parcels and models were developed to predict amount of leaching
water. Due to high pH of the soil, 4 and 8 kg of sulphur (S) were incorporated in the
leaching parcels to decrease the pH and increase the leaching efficiency. The leaching
process was made by given 30 cm fresh water in four periods. Analytical expressions
of hyperbola, exponential, power and logarithmic models were fitted to experimental
data. The most appropriate models were determined by model selection criteria. When
the mathematical models obtained in the application are evaluated according to the
compatibility criteria, in the application of S,, the most successful logarithmic model
describes the experimental data.

1. Girig (Introduction)

[3,4]. Toprak olusumunda rol oynayan kumtasi, kireg
tasi ve buzul molozlarinda bulunan bor, Turkiye top-

Borlu topraklarda borun ¢ok az miktarinin bile bitki-
de toksik etkiye neden olmasi sebebiyle bu element
onemli bir yere sahiptir. Toprak ¢ozeltisindeki bor kon-
santrasyonunun bitkiye yarar-zarar sinir araligi ¢ok
dardir [1]. Borlu topraklar genellikle kurak ve yari ku-
rak bolgelerde olusur. Bu nedenle bu topraklarda bitki-
nin alabilece@i bor miktari ylUksektir [2]. Bu elementin
toprakta baslica kaynagini “turmalin” minerali olustur-
maktadir. Bor iceren mineraller ya fazla ¢ézinmeyen
(turmalin) ya da ¢6zunUrligu ylksek (hidratlasmis bor
mineralleri) halde bulunurlar. Genellikle toprak ¢ozelti-
sinde bor ¢6zUnurligund kontrol etmek oldukga zordur

raklarinda oldukga farkli konsantrasyonlarda bulunur
[5]. Orta Gliney Anadolu bdlgesi tarim topraklarinda
bor miktari 0,01 mg kg™ ile 63,9 mg kg arasinda de-
gismektedir [6]. Borun toprakta adsorpsiyonu ile pH
arasinda siki iliski oldugu belirlenmistir [7,8]. Killerin
bor tutma kapasitesi toprak pH’si 8-10 arasinda oldu-
gu durumlarda maksimum seviyeye ulasirken; toprak
pH’sinin 10’'un> oldugu durumlarda, kil minerallerinde
bor tutulmasinin dastaga belirtiimektedir [9-11]. Top-
rak blnyesi tuzlarin yikanmasinda etkili bir faktordr.
Kumlu ve organik maddesi duslk topraklarda yikan-
ma kolay oldugu igin bu topraklarda yetisen bitkilerde
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sik sik bor noksanligi gorulebilmektedir [12-14]. Borlu
topraklarin 1slahi oldukga gugtir zira bu topraklarin
Islahinda kullanilan su miktar tuzlu topraklarin yikan-
masinda kullanilan su miktarinin 2 veya 3 misli oldugu
belirtiimektedir [15].

Borlu topraklarin 1slahi maliyetli, uzun zaman ve emek
gerektiren bir siregtir. Bor problemi olan yerlerde su-
yun kit olmasi ve giderek artan su ihtiyaci, yapilacak
olan islahin etkinligi Uzerinde dnemle durulmasi ge-
rektigini ortaya koymaktadir. Ozellikle tatli su kaynak-
larinin 1slah bdlgesinde sinirli oldugu durumlarda du-
rum daha da énemlidir. Bu nedenle islahta kullanilan
kimyasallarin yaninda yikamada kullanilacak yikama
suyu miktari ve o6zellikleri, ylkama metodu ve hangi
mevsimde (sicaklik) yikamanin yapilacaginin tespi-
ti Uzerinde birgok calismalar yapilmaktadir. Yikama
suyu miktarinin ve uygulama suresinin hesaplanmasi,
tuzdan etkilenmis topraklarin islahinda 6nemlidir. Bir-
cok deneysel ve teorik arastirmalardaki temel amacg,
yikama suyu miktarinin hesaplanmasi igin bilinen hid-
rodinamik yasalara uygun olarak fonksiyonel bir denk-
lemin tespit edilmesidir.

Gunlimulze kadar arastirmacilar pek c¢ok sayida yi-
kama modeli elde etmis ve kullanimini énermiglerdir.
Bu modeller, elde edilmesinde kullanilan yaklagimlara
gore U¢ temel grup altinda toplanabilir. Bunlar; basit-
mantiksal, ampirik (deneysel) ve teorik modellerdir
[16, 17]. Bu alanda ilk olarak Reeve (1957) esitlik
1’deki bagintilari vermistir [18,19].

B p (D), %o g (M)

EC, D, S, L) Ve

D,, ) (ch) N, . (Sf)

w_ () Tw ea(0F 1
D, ! EC, L. ! s, S

Esitlik 1'de: S, (EC,) topragin yikamadan onceki elekt-
riksel iletkenligi (dS m™); S, (EC, ) topragin yikanma-
dan sonraki elektriksel iletkenligi (dS m™); D, (N,)
gerekli yikama suyu miktari (cm); D_ (L) yikanmasi
hedeflenen toprak derinligidir (cm).

EC, 1
=0 veya
EC Dy _
o 5 ( > 0,15)
D, 1
EC,

Safoora ve ark. [20] iran’in Khuzestan Bélgesi’nde tuz-
lu topraklarin yikanmasinda model 3 ve 4’Un en uygun
logaritmik modeller oldugunu belirlemislerdir.

y =0,07—-0,16 In(x) (3)
y=0,11-0,16In(x) 4)

Model 3 ve 4'te: y = (EC; — EC.q)/(EC; — EC.q)

; EC;, ve ECf topragin baslangi¢ ve yikama sonrasi

elektriksel iletkenligi (dS m™), EC,, ise toprakta yika-
ma sonrasi olusan dengede ki tuzun elektriksel ilet-
kenligidir (dS m"). x = D,,,./Ds, D,;,, uygulanan yika-
ma suyu derinligi (cm), I ; yikanacak toprak derinligidir
(cm).

Aksaray Ovasi tuzlu-sodyumlu ve borlu topraklarinda
yapilan ¢alismada bor i¢in gerekli yikama suyu mikta-
rinin belirlenmesi igin model 5 [21] ve model 6’y1 [22]
elde edilmistir.

D, = 25,01 0:061757/5; 100 (5)

D, = 53(3,33/%)1/1-?5 (6)

Bahgeci [23], tuzlu sodik topraklarda yaptigi yikama
sonucunda asagidaki logaritmik model elde etmistir.

1 C
Dy, = D; exp [(— ﬁ) (C_o — 0,76)] (7

Bu calismanin amaci; topraktaki boru etkili bir sekilde
yikamak icin gerekli yikama suyu miktarini bulmak ve
modellemek, denemeler sonucu elde edilen verilerle
yikama egrilerini nicelik olarak degerlendirmektir. Bu-
nunla birlikte, dnceki calismalarda elde edilen logarit-
mik model yaninda hiperbol, Ustel, kuvvet modellerini
de ilave ederek ve bu modellerden en uygununu seg-
mek igin Olgut kriterleri uygulamaktir. Bu kriterler sonu-
cu segilecek en uygun model yapilacak buyuk dlgekli
islah ¢alismalarinda 6nerilebilecek ve islah etkinligine
ve ayni zamanda suyun rasyonel kullanimina olanak
saglayacaktir.

2. Malzemeler ve yontemler (Materials and methods)

Arastirma 38° 32’ kuzey enlemleri ve 34° 98’ dogdu
boylamlari arasinda yer alan Aksaray—Merkez ilgede,
Aksaray Universitesi (ASU) yerleskesinde yuritiimus-
tir. ASU 500 ha alaninda yapilan calismalarda elde
edilen sonuglara gore arazi siniflandirma ve drena;j
etltleri sonucunda alanin genelini olusturan %85,2’lik
426 ha gegici sulanamaz arazi, %14,8’ini olusturan 74
ha arazi ise 6. sinif arazidir. Kampus agir-killi olup ara-
zi genelinde topraklar bitki yetismesine engel olacak
dizeyde tuzlu, sodik ve borludur [24]. pH ve kirecin
yuksek olmasi nedeniyle, suyla birlikte topraga kukurt
uygulanmistir (Cizelge 1). Deneme parselleri 4 (2 x 2)
m? olarak alinmistir. Deneme alanindan alinan toprak
ornekleri analiz sonuglarina gére 100 cm derinlikte bor
yikamasi yapilmigtir.

Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri Cizelge 2’de, arastirmada kullanilan yikama
suyunun bazi kimyasal 6zellikleri de Cizelge 3’de ve-
rilmistir.

Yikama, 4 (2x2) m? parsellere 4 ve 8 kg kikdirt top-
raga karistirilarak, aralikli géllendirme seklinde 30 cm
yuksekliginde dort periyotta su verilerek, yikama suyu-
nun drenajini saglamak igin deneme, dort tarafi agik
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Cizelge 1. Yikamada her parsel igin verilen S miktari (Amount of S applied to each parcel in the leaching experiment).

S (tda™) Uygula;;:asrsn;:!gt?;lrg; 80’lik)
So 0 0
S1 1 4
S 2 8

S,; kontrol, S, ve S, sirasiyla parsellere uygulanan 4 ve 8 kg kukurt miktarini belirtmektedir.
Arastirma tesadif parselleri deneme desenine gore Ug tekerrirli olarak yapilmistir.

Cizelge 2. Deneme alani topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Some physical and chemical properties of study soils).

Saturasyon
ekstrakt
Toprak Hacim Pargacik Saturasyon Tarla Solma Toprak Organik
derinlik aglrh%l yogunlugu (,,/)y kapasitesi noktasi bijr? esi EC DSY KDK mgdde CaCOs3 Bi
(cm) (g cm™) (g cm™) > (%VIV) (%VIV) v 4 PH (%)  (cmolkg”) 0 (%) (mgkg")
(dS m™) (%)

0-25 1,23 2,60 110,0 62,6 40,0 Kil 4,10 9,2 21,2 23,6 2,1 48,0 43,7
25-50 1,25 2,68 140,0 65,0 42,8 Kil 13,3 8,6 22,6 19,9 1,5 51,2 24,3
50-75 1,24 2,66 123,3 59,8 40,3 Kil 5,76 8,4 13,5 21,8 0,8 52,6 2,2
75-100 1,30 2,54 80,30 42,5 26,9 Kumlu kil 4,00 8,0 12,4 20,2 0,7 57,3 58
B,: yikamadan 6nce farkli toprak derinliklerde bulunan bor miktari (mg kg')

DSY : degisebilir sodyum ylizdesi (%)
KDK : katyon degisim kapasitesi (cmol kg')

Cizelge 3. Yikama suyunun bazi kimyasal 6zellikleri (Some chemical properties of the leaching water).

Suda ¢oziinebilir
EC Sul
P @Sm')  gap euyu Na Anyonlar (me L") Katyonlar (me L)
(25°C) oy (mgLl™) (%)
co;?2 HCOs cr S0,2 Toplam Na* K* ca*? Mg* Toplam

6,70 0,69 0,77 C2S4 0,87 17,68 - 0,72 4,31 2,39 7,42 1,29 0,40 3,96 1,64 7,29

SAR : sodyum absorbsiyon orani
EC : elektriksel iletkenlik (dS m™)

kanallarla askiya alinarak yapilmistir. Her su verme-
den sonra 0-25, 25-50, 50-75 ve 75-100 cm toprak
katmanlarindan alinan toprak o6rneklerinin analizleri
yapiimis ve elde edilen degerlerin ortalamalari alina-
rak ampirik modeller elde edilmistir. Yikama suyu mik-
tarinda x ve y degdiskenleri arasindaki iligki asagida
verilmistir [18,19];

modeller arasindan en iyi modelin secilmesinde, mo-
dellerin yapisina bagh farkh istatistiksel olgutler kulla-
nilabilir [25-28]. Bu modellerin uygunlugunun tespiti
icin asagidaki model secim dlgutleri kullanilmistir.

Hata kareler toplami (ESS) [26], hata kareler ortala-
mas! (RMSE) [26,29], determinasyon katsayisi (R?),
egrisel modeller igin modelin gercek verilere uyum-

X = Dﬂ (8) luluk derecesini belirten korelasyon indeksi (n) [30],
D, uyumluluk indeksi (D) [31] ve Akaike bilgi 6l¢ita (AIC)
B. - B [32] uygulanmistir. ESS’nin, RMSE'nin ve AIC_ deger-
y=-"t_—"= (9) lerinin en kiiglik, R? (n) ve D degerlerinin ise en biiyiik
By = Beq olmasi modellerin uyumlu olmasinin gdéstergesidir.
yv=f(x) veya % =f (?) (10) Bunlarin matematiksel olarak ifadeleri agagidaki gibidir
i eq 5

Burada; D,, gerekli yikama suyu miktari (cm), D,

[25,28,30]:

yikanacak toprak derinligi (cm), B, ve B, yikamadan  ESS = Z(us — 1, (11)
Once ve sonra farkl derinliklerdeki toprak ¢dzeltisinde '
bulunan bor miktari (mg L") ve; Beq, ylkama sonrasi
topragin dengedeki bor miktari (mg L) dir. (12)
Elde edilen deneysel verilere egri tahmin yontemi
kullanilarak  Gstel, kuvvet, hiperbol ve logaritmk ., ESS = ., X —i,)? (13)
fonksiyonlar olmak (izere dort matematiksel model - TTS v B oy (u — )2
uygulanmigtir, ESS

D=1 (14)

Birden fazla model dikkate alindiginda karsilastirilan

i= (g — | + |2, —ul)?
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2p

n—(p+1) (1%

ESS
AlIC; = In (?) +
Yukaridaki esitliklerde (11)-(15) yer alan;
u;-bagimli degiskenin gézlenen degerleri,
i;- bagimli degiskenin tahmin degerleri,

u= u‘/n — gdzlenen degerlerin ortalamasi,
i=1
n- bagimsiz u,degiskenlerinin olgim sayilari,
p-yaklasik modeldeki tahmin edilebilir parametrelerin
sayisl,
TSS —gozlenen degerlerin kareler toplami,

MSE = Essf(?l_p) - hata kareler ortalamasini ifade

etmektedir. Calismada, model parametrelerinin he-
saplanmasinda STATISTICA-7 paket programi kulla-
nilmistir.

3. Sonuglar ve tartisma (Results and discussion)

Ug farkli dozda kikirt uygulamalari neticesinde (Ci-
zelge 4) yapilan bor yikamasi ile elde edilen degerlerin
analiz sonuglarina gére 8 ve 9 nolu esitlikler kullanila-
rak turetilen x ve y degiskenlerinden logaritmik, kuv-
vet, Ustel ve hiperbol ampirik modeller elde edilmistir.
Elde edilen ampirik modeller ve bu modellerin perfor-
manslari (11-15) nolu esitliklere gére hesaplanmis ve
asagida verilmistir (Cizelge 5,6,7).

Cizelge 5te S, uygulamasinda elde edilen
matematiksel modeller uyumluluk O&lgltlerine goére
degerlendirildiginde; korelasyon katsayisi (n) 65,317,
ortalama standart sapma (o) 0,054, uygunluk indeksi
(D) 0,769 ve Akaike bilgi 6lgiti (AIC)) -5,636 olan
kuvvet modelin digerlerine gbére daha uygun oldugu
gorulmektedir.

Bu modelin x ve y degiskenleri esitik 8 ve 9
kullanilarak aralarindaki iligkinin kuvvet modeli su
sekilde olusmustur:

y = 0,92 (x)" 0066 (16)

Model 16’da, esitlik 8 ve 9'daki x ve y degiskenleri
yerine konursa;

Bf_ ng — 0’92 (Dﬁ)
B,—B D,

eq

—0,066
(17)

1

B, — B,, \|o-06¢
D,, = D.|0,92 —‘*")
Bf — B,q

modeli elde edilir.

(18)

Cizelge 6'da S, uygulamasinda elde edilen matema-
tiksel modeller uyumluluk oélcitlerine gére degerlendi-
rildiginde; n, o, D ve AICc degerleri sirasiyla 77,801,
0,095, 0,865 ve -4,516 olan logaritmik modelin deney-
sel verileri en basarili tanimladigi anlasiimaktadir.

Cizelge 4. Yikama oncesi ve sonrasinda farkl derinliklerdeki bor konsantrasyonlari (Boron concentrations at different depths

before and after leaching).

Bor (mg L'1)
Toprak Yikama suyu miktari (Diw), (cm)
Uygulamalar derinligi
(Ds), (cm)  B;-Beq(0)  BrBeq (30) Bi-Beq (60) Bi-Beq (90) B:-Beq (120)

0-25 42,19 38,32 33,86 31,65 36,98
25-50 19,91 23,86 23,32 22,83 22,25
So 50-75 6,73 6,54 4,99 5,61 6,80
75-100 0,52 0,03 0,56 0,16 1,16
0-25 28,13 25,07 20,32 16,59 15,37
25-50 7,22 9,52 9,30 6,90 10,40
S 50-75 3,26 3,84 0,94 0,77 7,14
75-100 0,68 1,26 1,15 0,49 1,65
0-25 43,41 36,85 34,00 29,13 31,78
25-50 23,42 21,14 25,45 24,76 27,53
S: 50-75 0,69 7,30 0,83 2,10 6,80
75-100 0,35 2,22 0,55 0,20 3,16

B,ve B, : yikamadan énce ve sonra farkli derinliklerdeki toprak ¢ozeltisinde bulunan bor miktari (mg L")
Beq : (1,75 mg L") yikama sonrasi toprakta dengede kalan bor miktari (mg L")

Cizelge 5. S icin x ve y parametrelerine iliskin ampirik modeller ve uygunluk degerleri (Empirical models of x and y parameters

and adequacy values)

a b n, % o D AlCc
1  y=at+blnx 0,9208 -0,0600 65,2954 0,0547 0,7692 -5,6363
2 y=a.ebx 0,9667 0,0394 60,1043 0,0578 0,7197 -5,5288
So 3 y=ax" 0,9198 -0,0659 65,3172 0,0547 0,7698 -5,6368
4 y=a+b/x 0,8554 0,0502 61,1010 0,0572 0,7306 -5,5479
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Bu modelin x ve y degiskenleri esitlik 8 ve 9 kullanila-
rak aralarindaki iliskinin logaritmik modeli su sekilde

olusturulmustur:
y =0,812 — 0,151 In (x) (19)

Model 19’da, esitlik 8 ve 9’daki x ve y degiskenleri
yerine konursa;

Dlw)

D

s

B, —B
[Ml =0,812 — 0,151 In(
Bi— eq

1 B, —B
D,, = D; exp {(— 0’151) [(B’:_ B”)— 0,812” (21)

eq

(20)

modeli elde edilir.

Cizelge 7'de S, uygulamasinda elde edilen matema-
tiksel modeller uyumluluk élgutlerine gére degerlendi-
rildiginde; n, o, D ve AlCc degerleri sirasiyla 71,472,

0,068, 0,815 ve -5,179 olan Ustel modelin digerlerine
gore daha uygun oldugu goérilmektedir.

Bu modelin x ve y degiskenleri esitlik 8 ve 9 kullanilarak
aralarindaki iligkinin Gstel modeli su sekilde olusmustur:

y = 0,962 ¢~0-058 () (22)

Model 22'de, esitlik 8 ve 9'daki x ve y degiskenleri
yerine konursa;

B, — B, —0.068 (Db
[ul — 0,962 (3} (23)
Bi’ T Dgg
B; — B,
Dy, = —0,558D, + 14,70'D;ln|——% (24)
'~ Beg

modeli elde edilir.

S, S, ve S, icin elde edilen 16,19 ve 22 modellerinin
D,/Ds ve Bf-Beq/Bi-Beq arasindaki iligkisinin grafiksel
olarak ifadesi asagida verilmistir (Sekil 1,2,3)

Cizelge 6. S, icin x ve y parametrelerine iligkin ampirik modeller ve uygunluk degerleri (Empirical models of x and y parameters

and adequacy values).

a b n, % o D AlCc
1 y=atblnx 0,8121 -0,1508 77,8010 0,0958 0,8655 -4,5163
2 y=a.e™ 0,9486 0,1286 74,2174 0,1022 0,8435 -4,3870
St 3 y=a.xb 0,8045 -0,1908 77,6910 0,0960 0,8649 -4,5119
4 y=a+b/x 0,6462 0,1276 73,5499 0,1033 0,8348 -4,3652

Cizelge 7. S, igin x ve y parametrelerine iligkin ampirik modeller ve uygunluk degerleri (Empirical models of x and y parameters

and adequacy values).

a b n, % o D AlCc
1 y=a+blnx 0,8840 -0,0859 68,7613 0,0714 0,7944 -5,1041
2 y=a.e™ 0,9623 -0,0677 71,4723 0,0688 0,8159 -5,1790
S
2 3 y=ax’ 0,8816 -0,0967 68,0176 0,0721 0,7871 -5,0850
4  y=a+bix 0,7964 0,0664 59,3235 0,0792 0,7144 -4,8977
1.05
y = 0.920 (x)%%6
1.00 ¢ n=65317
3 = Power (S
2 pos _ (So)
2
k‘f 0.90
=
m  08s
T
>
0.80 8
0.75 =
0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0
x=D,/D.

Sekil 1. S, uygulamasinin x ve y arasindaki iligkisi (Relationship between x and y for the application S ).
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Sekil 2. S, uygulamasinin x ve y arasindaki iligkisi (Relationship between x and y for the application S,).
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Sekil 3. S, uygulamasinin x ve y arasindaki iligkisi (Relationship between x and y for the application S,).

4. Sonuglarin degerlendirilmesi (Conclusions)

Yapilan arastirmada 0-50 cm’lik toprak profilin de top-
ragin agir killi, kire¢li ve DSY’un ylksek olmasi borun
bu boélgede daha gii¢li adsorpsiyonuna neden oldugu,
buna bagli olarak yikanma etkinliginin azaldigi gézlen-
mistir. Bununla birlikte, her kikurt uygulamasinda kuv-
vet, logaritmik ve Ustel modellerin digerlerine goére yi-
kama verilerini daha iyi tanimladigi goraimugstur. Elde
edilen bor yikama modelleri (16, 19 ve 22), daha 6nce
Aksaray ovasinda S6nmez [21] tarafindan yapilan ¢a-
lismada elde edilen model (5) ile karsilastirildiginda su
sonuglar ortaya ¢cikmistir. Her iki galismada da logarit-
mik modeller yikama verilerini en iyi yansitan ampirik
modeller oldudu ve toprakta asit karakterli 1slah mad-
desi kullanildigi gérilmuastir. Ancak Sénmez [21]'in
¢alismasinda gerekli yilkama suyu miktarinin daha di-
suk hesaplandidi gértilmektedir. Bunun nedeni calis-
ma alani toprak dzelliklerinin farkhligindan kaynaklan-
dig1 disinilmektedir. $6yle ki; model (5)'in elde edildi-
gi calisma alaninda kire¢ %11,85 ve binye kumlu-Kkilli
iken, modellerin (16, 19 ve 22) elde edildigi alanda ise
kire¢c %52,3 ve blnye killi bir toprak yapisina sahiptir.

Bunun sonucu olarak, borun kire¢ tarafindan ¢ézin-
mez halde ya da ¢ok az ¢6zinur halde fikse olmasina
neden oldugu dusunulmektedir. Ayrica kil miktarinin
yuksek olmasi da borun topraktan ylkanmasini gig-
lestirmektedir. Calismada, 120 cm yikama suyuyla
S,da 0-25cm’lik katmanda %11,2'lik yikanma sag-
lanirken, S'de %61 ve S,de ise %23,7'lik yikanma
gerceklesmistir. Ust katmanlarda yikanan bor alt kat-
manlarda biriktigi goérulmdstur. Yikamada kukurt kul-
laniminin yikama etkinligi Gzerinde etkisinin oldugu S,
ve S, dozlarinda gortlmustdr. Ancak S, dozunda daha
fazla goralmastar. S, icin elde edilen logaritmik mode-
lin diger uygulamalarda elde edilen modellerden yika-
ma i¢in daha uygun oldugu goériimektedir. Bu nedenle
logaritmik modelin blylUk o6lcekli 1slah ¢alismalarinda
kullaniimasi durumunda, toprak pH’sinin disurilmesi
ve bor adsorpsiyonunu azaltiimasi amaciyla, mutlaka
ylkama suyu ile birlikte asit karakterli 1slah maddesi
kullaniimahdir. Bununla birlikte DSY ylksek olmasi
topragin dispers olmasina, dolayisiyla suyun gegir-
genliginin azalmasina neden olmaktadir. Yapilacak
¢alismada bu sinirlayici faktorlerin ortadan kaldirilma-
sI ve/veya azaltilmasi igin topragin fiziksel ve kimyasal
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yapisinin iyilestiriimesi yikama etkinligine dnemli katki
saglayacaktir.
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