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OZET: Tuz yikanimi ve hareketini etkileyen yikama stratejilerinin kargilagtirilmasi amaciyla laboratuar kosullarinda toprak
kolonlarla yiiriitiilmiig bu ¢aligmada, hafif ve orta biinyeli topraklarda 93 cm yikama suyu, 5 dilim halinde esit miktarlarda (18,6
cm) uygulanmustir. Her bir yikama toprak kolonlarinda farkli nem kayiplarma (%15, %30, %45) ulasildiginda uygulanmustir.
Yikama uygulamalari sonucu topraklarda nem kaybi oranlar1 ve tiim derinliklerdeki uygulama sonuglari istatistiki olarak énemli
seviyede farkli sonuglar vermistir. Hafif ve orta biinyeli topraklarda %45 nem azalmasinin takip edildigi su uygulamalar1 ile
toprak kolonundan en yiiksek seviyede tuz yikanimi saglamistir. Yikama suyunun %45 nem kaybi takip edilerek uygulanmasiyla,
toprak derinliginin 1,5 kat1 olarak se¢ilmis yikama derinligi ile hafif biinyeli toprakta mevcut tuzlarin %91,52’si, orta biinyeli
toprakta ise, %87,57’si yikanabilmistir.

Anahtar Kelimeler: Toprak tuzlulugu, tuz tagimnmasi, fasilali yikama, toprak nem seviyesi

Effects of Intermittent Leaching at Different Drying Leves on Soil Salt Distribution

ABSTRACT: This study was conducted to compare leaching strategies effective on salt movement and leaching from soil
columns under laboratory conditions by applying 93 cm leaching water intermittently into 5 intervals. The leaching water were
applied on light and medium textured soils. Time between leaching intervals were decided according to three different moisture
drying ratios (15%, 30% 45%). There were statistically significant differences among the results of leaching applications at
different moisture levels of soils at all depths. The most effective salt leaching from the soil profile was %45 moisture drying level
for both light and medium textured soils. Under the conditions of 45% moisture drying level with leaching water depth as 1,5 fold
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of soil depth; 91,52% of total salt for light textured soil, 87,57% of total salt at medium textured soil were leached out.

Keywords: Soil salinity, salt movement, intermittent leaching, soil moisture level

GIRiS

Tuzluluk sorunu denetim altina alinmadigi
taktirde zamanla toprak verimliligini azaltmakta,
arazi degeri diismekte ve birgok durumda arazi
tiimiiyle iiretim dis1 kalmaktadir (Kanber ve Unlii,
2010). Arazi 1slahinin esas kademelerinden birisi
yikamadir ancak yikama uygulamasinda birgok bolge
ve iklim kosullarinda yetersiz olan suyun asir
miktarda ve bilgisizce kullanilmasi uygun degildir.
Genel anlamda kiiresel iklim degisikligi neticesinde
olusan kuraklik sorunu az veya yetersiz olan su
kaynaklariin her alanda oldugu gibi 1slah igleminde
de c¢ok daha dikkatli kullanimini zorunlu hale
getirmistir.

Yikama  caligmalarinda  giidiilen amacin
topraktaki oOzellikle bitki kok bolgesindeki fazla
¢oziinebilir tuzlarin uzaklagtirilmasi olmakla birlikte
uygulamanin fizibil olmasi g6z ardi edilmemelidir.
Bu durum daha ¢ok esas alinacak islah ol¢iitlerinin
belirlenmesi ve uygulanabilirligi ile yakindan
iligkilidir. Tuzlu, sodyumlu topraklarin iyilestirilmesi
ile ilgili yiritiilen ¢aligmalar daha ¢ok, iyilestirme
icin gerekli yikama suyu miktari, yikama stiresi ve
iyilestirici miktar1 gibi Olgiitlerin saptanmasini
amaglayan aragtirmalardir. Bu ¢aligmalarda aralikli

gollendirme seklinde yikama suyu uygulanmaktadir.
Yikama suyu dilimleri arasinda ise ¢ogunlukla 24
veya 48 saat beklenilmektedir. Yapilan 1slah
calismalan farkli bolgelerde, farkli iklim ve toprak
kosullarinda yiiriitilmiis olmasina ragmen, uygulanan
su dilimleri arasindaki zaman genellikle aym
secilmistir (Yildirim, 1981; Anapali, 1991).

Al-Sibai  vd., (1997) ¢ozliinmis maddenin
gozenekli ortamda taginmasit olaymi, gozenek
bosluklarinin iki bolgeden olustugu, ¢ift yonli
porozite yaklagimiyla agiklamaktadir.  Toprak
partikiillerinin veya daha biiylik bosluklarin icinde
konveksiyon veya dispersiyon ile iletimin saglandig:
hareketli-su bdlgesi ve agregatlarin i¢indeki sadece
difiizyon olaymin gerceklesebildigi kiigiik
gozeneklerde bulunan hareketli su bolgesi olarak
tanimlanabilir. Tuz yikanmasmin aktif olarak
gerceklestigi bolge biiyiik gozeneklerin bulundugu
hareketli su bolgesidir. Topragin suya doygunluk
derecesi bir noktaya kadar araliklarla su
uygulanmasiyla kontrol ediliyorsa da uygulamada
verilen araliin toprakta ne derinlikte ve ne kadar bir
doyma acigl ve kuruma olusturdugu
bilinmemektedir. Ayrica toprak suyu gozenek hizi,
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topragin baslangigtaki su igerigi ve 1slanma derinligi
gibi faktorler yeterince degerlendirilememektedir.

Bu calisma tuz yikanmasini kontrol eden
faktorlerden yikama suyu miktar1 ve topraktaki nem
kaybmin etkilerini toprak yapisina gore belirlemeyi
amaglamigtir. Laboratuvar kosullarinda hafif ve orta
biinyeli toprak oOrnekleri ile hazirlanan toprak
kolonlar fizerinde ii¢ farkli kuruma seviyesinde
ylriitiilmiis yikama uygulamalarinda gerceklesen tuz
tasiimi incelenmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Arastirmada kullanilmak tizere 0-30 cm’lik
isleme katmanindan alian bozulmus toprak 6rnekleri
oda sicakliginda kurutulmus ve 1 cm agiklikli elekten
gecirilmistir. Ayrica, her toprak drnegi i¢in 2 mm’lik
elekten gecirilmis alt Orneklerde topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal analizleri yapilmistir (Cizelge 1).
Simsek (1993)’e gore 6rneklerden birisi hafif biinyeli
topraklar grubunda olup kumlu tin, digeri ise orta
biinyeli topraklar grubunda siltli tin siniflandirmalari
icerisinde yer almistir.

Cizelge 1. Deneme topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri.

— Tane Biiyiikliik Dagilimi Iiavc. SN TK DN KDK | Kireg " ECs
Kl/lm Silt% | Kil % | Biinye o I%; Y%w Y%ow %w | me/100g % p dS/m

th;ﬂu 66.1 | 29.9 4 SL 1,34 | 13,1 23 4 13.1 6.85 76 | 0.11
SWE op |53 25 | siLo | 121 | 173 | 3025 | 48 | 202 | 772 | 78 | 07

S.N: Solma Noktasi, T.K. Tarla Kapasitesi, D.N: Doyma Noktas1, *1:5 siispansiyon

Kolonlarin hazirlanmasi: Denemede kullanilan
kolonlar, 10 cm ¢apinda 120 cm uzunlugunda plastik
borulardan hazirlanmig ve altlarma su ¢ikisini
kolaylastiracak  plastik  siizekler yerlestirilerek
deneme i¢in hazir hale getirilmistir. Kolon tabaninda
olusturulan kum-gakil filtre iizerine tuz yikaniminin
incelenecegi 62 cm  yiksekliginde  toprak
yerlestirilmis ve hazirlanan kolonlar bir diizenege
yerlestirilmistir. Bu ayakli diizenekte kolanlar yere
temas etmeyecek sekilde iist kismindan askili 6lgii
aletlerine  asilmistir. Kolon igerisine toprak
yerlestirilirken kolonun 10 cm’lik st kismim
olusturacak toprak 250 g tuz (NaCl) ile karistirilarak
kolona yerlestirilmis bdylece tiim kolonlarda
tuzlulugun yiizeyde yogunlagmis durumu temsil
edilmistir.

Yikama suyunun uygulanmasi:  Yikama
uygulamalarinin yapildigi siire icerisinde
laboratuvardaki sicaklik 24+2°C arasinda degismistir.
Yikama suyu olarak 0.201 dS/m elektriksel iletkenlik
ve 0.28 sodyum adsorbsiyon degerine sahip sebeke
suyu kullanilmis ve su miktar1 Olgiilii olarak
verilmistir. Aralikli su uygulama yonteminde esas
olan suyun belirli araliklarla dilimler halinde
verilmesidir. Bu ¢aligmada toplam yikama suyunun 5
dilime ayrilarak uygulanmasi planlanmigstir. Toprak
derinliginin 1,5 kati olarak kabul edilen 93 cm
yikama suyunun 18,6 cm’lik esit miktarlarda dilimler
olusturulmus ve yikama uygulamalarinda, %15, %30
ve %45 oranlarinda nem azalmalari esas alinarak
yikama araliklar1 belirlenmistir. Toprak ylizeyine
uygulanan suyun c¢ekilmesinden sonra takip edilen
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agirlik Slgiimlerine dayanarak kolonda istenilen nem
azalmasi orani elde edildiginde ikinci uygulamaya
gecilmistir.

Kolon agirliklarmin  diizenli olarak takip
edilebilmesi igin kolonlar deneme siiresince 6zel
hazirlanan diizenekte tutulmus ve 10 g hassasiyete
sahip aski terazilerle agiliklarindaki degisiklik
gozlenerek yikama araliklar1 arasindaki zaman
belirlenmistir. Her bir yikamadan sonra her alt
konudan {i¢ kolon devre dis1 birakilarak yikama
uygulamalarinin her bir diliminin meydana getirdigi
tuz hareketi belirlenmistir. Bu izlenilen ydntem,
tuzlarin degisik derinliklerdeki miktarlarinin zaman
igerisindeki degisimlerini toprak drnegi almaya gerek
kalmadan izlemeye olanak vermistir. Toprak
kolonlar1 diizgiin bir sekilde bosaltilmig (Sekil 1) ve
her 10 cm’lik kalinliktan 3 tekerriirlii toprak ornekleri
almarak elektriksel iletkenlik degerleri EC metre ile
Olclilmesiyle  belirlenmistir.  Toprak  profilinde
elektriksel  iletkenlik  degerleri  belirlenirken
saturasyon ekstrakti yerine gerek tuzun goézenekler
arasindaki hareketinin takibini miimkiin kilan gerekse
yontemde  pratiklik  saglayan 1:5  toprak:su
siispansiyonunda (Rhoades, 1996) EC o6l¢iimlerini
yapilmasi uygun goriilmiistir.

Faktoriyel deneme desenine uygun olarak
planlanan bu ¢alismada toprak gruplari, yikama
yontemleri, nem azalma oranlart ve derinligin
incelenen Ozellik iizerindeki etki degerlerinin
belirlenmesinde ANOVA ve Duncan’in ¢oklu
karsilastirma test yontemi uygulanmigtir (SPSS,
1999).
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Sekil 1. Yikama uygulamalar1 sonrasi kolondaki toprak profili

Yikama egrileri ve esitliklerinin c¢ikarilmasi:
Yikama uygulamalari sonrasinda, toprak
kolonlarindan her bir yikama suyu diliminden sonra
10 cm’lik tabaka i¢in elde edilen EC degerleri
yikama egrilerinin ¢izilmesi i¢in kullanilmustir.
Toplam ¢6ziinebilir tuzlarin yikama egrisi ve
esitligini elde edebilmek i¢in her dilim yikama suyu
uygulamasindan sonraki toprak tuzluluk degerlerinin
yikamadan  Onceki  degerine  gore  yiizdesi
(EC/EC,*100) almmustir. Yikama egrisini toprak
derinliginden bagimsiz kilabilmek i¢in toprakta
baslangica gore kalan tuzun yiizdesi, yikama suyu
derinliginin (Dys) toprak derinligine (Dt) oraninin
fonksiyonu olarak degerlendirilmistir. Tuz yikama
esitlikleri ise regresyon analizleri ile belirlenmistir
(Reeve vd., 1955).

BULGULAR ve TARTISMA

Toprak  kolonlarinda mevcut  ¢oziinebilir
tuzlarin durumunu incelemek i¢in her kolonun her bir
10 cm’lik toprak katmanindan 3 tekerriirli alinan
orneklerin  tuz miktarlart elektriksel iletkenlik
Olciimleriyle belirlenmistir. Elektriksel iletkenlik
degerleri 1:5°1ik toprak:su soliisyonunda 6l¢iilmiis ve
dS/m birimiyle verilmistir.

Hafif biinyeli toprakta kolon boyunca

gerceklesen tuz hareketleri

Hafif biinyeli toprakta %15 nem azalmasi ile
yikamadan o6nce ve  Dbelirtilen yikama suyu
uygulamalarindan sonra toprak kolonunda 10 cm’lik
tabakalar i¢in belirlenmis 1. dilim su uygulamasi
sonrasinda 20-30 cm ve 30-40 cm’lik tabakalarda
birikme olmus, II. dilim suyun uygulanmasi ile
birikme 40-50 cm derinlige kadar inmistir. III. IV. ve
V. dilim su uygulamalar1 ise tabakalarda birikme
meydana gelmeden tuzlar asagiya dogru tasinmistir.
I. dilim su uygulamas1 60 cm’lik kisma kadar tuzlar
tastyabilmis, ancak kolondan digar1 su ¢ikist olmadig:
icin kolon igerisindeki tuz miktar1 toplamda aym
kalmistir.  Yikama suyunun biitlin  tabakay1
doyurmadan, oncelikli akig yollar1 ile makro
gozeneklerden asagilara akmis olmasi tuzun 60 cm
derinlige kadar inebilmesini saglamistir. Daha
sonraki su uygulama dilimlerinde ise kolondan

disartya su c¢ikisinin baglamasiyla beraber kolon
icerisindeki tuz miktar1 giderek azalmistir.
Yikama egrilerinin ¢ikartilmasi i¢in, baglangica

gore toprakta kalan tuzun yiizde degerleri
hesaplanmig ve hesaplanan (EC/ECy*100) degerleri
yikama suyu derinliginin toprak derinligine oram
olan Dys/Dt arasindaki iligki grafiklendirilmis ve
iliskinin esitligi hesaplanmistir (Sekil 2). Yikama
egrisisin  olusturdugu esitlik (EC/ECy*100) ile
Dys/Dt degerleri arasindaki iliskiyi c¢ok Onemli
seviyede (p<0,001) gostermistir.

Yikama egrisinde tuzun biiyiik bir kismmin
daha kiiciik Dys/Dt degerlerinde yikandigini daha
sonra yikamanin Dys/Dt oraninin artmasina ragmen
azalarak sabitlestigi goriilmektedir. Dys/Dt’nin kiigiik
oranlarinda yani, yikamanin baslangicinda toprakta
bulunan kolay ¢oziinebilir tuzlarm varligr hizh
yikamanin gergeklestigi bir bolge olusturmaktadir.
Yikamanin azalarak sabitlestigi bolgede ise, toprakta
kalan tuzlarin hem miktar olarak azalmig olmast hem
de nispeten daha zor yikanan tuzlarin varligi ile
acgiklanabilir. Benzer sonuglar Omer (1994),
tarafindan da bulunmustur. Grafikten agik bir sekilde
goriilecegi gibi, Dys/Dt oraninin 4 ve 4’e¢ kadar
degerler almasi durumunda toprak kolonundaki
toplam tuz miktarinin %97,59’una kadarlik kismi
yikanmigken ~ Dys/Dt  oraminin  10’a kadar
arttirilmastyla bu oranin ancak %99.41°e ¢ikmasi s6z
konusudur.

Yikama araliklarinin %30 nem azalmasina gore
belirlendigi konuda kolon boyunca asagiya dogru tuz
yikaniminda, 20-40 cm’ler arasinda tuz birikimi
goriiliir iken, bu birikim II. dilim suyun uygulanmasi
ile 40-50 cm’ler arasina tagimustir. III. uygulamada
kolon tabaninda 40-60 cm’lerde goriilen tuz birikimi
daha sonra devam eden yikama uygulamalartyla
kolonda kararl1 bir yikama saglamustir.

119



Farkli Kuruma Seviyelerinde Aralikli Yikamalarin Topraktaki Tuz Dagilimina Etkisi

100 ~

80 -

60 - y = 20,55 x4
Q 2 _
810 . R =0,8136
*
:;020
% .
5 0 T T < = T ag 1

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00

Dys/Dt

Sekil 2. Hafif biinyeli toprakta %15 nem azalmasi ile elde edilen yikama egrisi ve esitligi.

Hafif biinyeli toprakta %30 nem azalmasi ile
elde edilen Dys/Dt ile (EC/ECy*100) arasindaki
iliskiye ait yikama egrisi ve esitligi Sekil 3° de
verilmistir. liskiye ait cikarilan esitlik istatiksel
olarak ¢ok 6nemli (p<0.001) bulunmustur. Topraktan
yikanan tuzlarin biiylik bir kismi kiigiik Dys/Dt
oranlarinda elde edilmistir. Dys/Dt oraninin sirayla 1,
2 ve 3 olmasit durumunda yikanan tuzlarin yiizdeleri
82,44, 94,05 ve 96, 84 olarak hesaplanmistir.

100

80 -

y = 17,562 x1561
R =0,8017

60 -

40 -

Calismada Dys/Dt olarak secilen 1,5 oranmin bu
konuda sagladigi yikanan tuz ylizdesi ise %90,67
olmustur. Dys/Dt  oranmm  10’a  kadar
yiikseltilmesiyle, yikanan yiizdesinde
yalnizca 2,68’lik bir artig saglanmaktadir. Buradan
goriilecegi tlizere, Dys/Dt’nin yiiksek oranlarda
olmasi tuz yikanmasi iizerine ayni oranda bir artis
saglamamaktadir.
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Sekil 3. Hafif biinyeli toprakta %30 nem azalmasi ile elde edilen yikama egrisi ve esitligi.

Hafif biinyeli toprakta %45 nem azalmasindan
sonra yapilan yikamalarin sonuglari baglangi¢ olarak
toprak kolonunun ilk 0-10 cm’lik derinliginde
Olgilmis 52,50 dS/m olan elektriksel iletkenlik
degeri, ilk dilim su uygulamasinin ardindan 18,50
dS/m degerine diigmiis, ylizeydeki tuz tiim kolona
dagilmis ve bir kisim su ise toprak kolonundan drenaj
suyu olarak uzaklagmistir. Toprak kolonlarinda, I.
dilim su uygulamasi sonrasinda 20-40 cm’lik aralikta
tuz birikiminin oldugu agik¢a goriilmektedir.

Yapilan yikama isleminde %45 nem kayb1 takip
edilerek yiiriitilmiis olan uygulamaya ait yikama
egrisine bakildiginda, egrinin diger %15 ve %30 nem
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kayb1 takip edilerek yapilmis uygulamalara benzer
sekilde bir egilime sahip oldugu goriilmektedir (Sekil
4). Egriye ait esitlik p<0,001 seviyesinde ¢ok énemli
bulunmustur.

Dys/Dt oranlarina ve tiim toprak kolonundan
yikanmis tuz yiizde degerlerine bakildiginda oranin 3
olarak alinmasi durumuna kadar goriilen artis, daha
sonraki artan oran degerlerinde yikanan tuz yiizdesini
neredeyse sabitleyecek kadar az bir artis gostermistir.
Yiriitilen laboratuar ¢alismalarinda alinmig olan
Dys/Dt’nin 1,5 olmasi durumunda ise toprak
kolonundaki toplam tuz miktarimin %91,52’sinin
uzaklagtirildig1 goriilmektedir.
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Sekil 4. Hafif biinyeli toprakta %45 nem azalmasi ile elde edilen yikama egrisi ve esitligi.

Toprak kolonunda olusturulmus tuzlulugun tiim
yikamalar sonrasinda %95,06’s1 toprak kolonundan
uzaklagtirilabilmistir.

Bunun yani sira toprak kolonundan ilk dilim su
uygulamasiyla kolondaki toplam tuz miktarinin
%7,43’lik miktar1 yikanabilmisken, II. ve III. dilim
su uygulamalarinda bu deger 63,03 ve 87,09
degerlerine ulasmis, IV. uygulama sonunda ise
kolondan yikanan tuz miktar1 %94,86 olmustur.

0-10 cm’lik toprak kolonu derinliginde ilk 18,6
cm’lik su uygulamasi %64,76 oraninda bir tuz
yikanmasi saglarken, 0-20 cm’lik toprak derinliginde
ise %53,06 oraninda bir tuz yikamasi saglamistir.
Buna karsin, II. su uygulamasinm ise 30 cm’lik
derinlikten baglayarak 60 cm’lik derinlige kadar

goriilmektedir. Tiim kolondan yikanan tuzlarin
yiizdesi iizerine en biyik etki II. dilim suyun
uygulanmasi ile elde edilmistir.

Orta Dbiinyeli toprakta
gerceklesen tuz hareketleri
Yiriitilen ¢alisma siiresince orta Dbiinyeli
topragm hafif biinyeli topraktan ayrilan belirlenmis
ilk farki olarak tiim kolonlarin ilk katmanlarina
eklenen 250 g tuz miktarinin orta biinyeli toprakta
olusturmus oldugu yiiksek EC,.s degeri soylenebilir.
Toprak gozenek dagilimi ve icerdigi kil miktar1 gibi
baz1 karakteristik Ozelliklerin etkili olabilecegi bu

kolon boyunca

biiyiik  oranlarda  bir yikama  olusturdugu
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*
o
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durum  topraklarin  farkli  bilinye smiflarinda
bulunmalar1 ile aciklanabilir (Oztiirk, 2000).
8 10

Sekil 5. Orta biinyeli toprakta %15 nem azalmasi ile elde edilen yikama egrisi ve esitligi.

Egriye ait esitlik p<0,001 seviyesinde istatistiki
olarak ¢ok onemli bulunmustur. Dys/Dt oraninin 1
alinmast durumunda yikan tuz %94,72 degerini
alirken, bu oranin 3’ e ¢ikarilmasiyla %94,72, ve
10’a  ¢ikarilmasiyla ancak  %99,24  degerine
ulagtlmistir (Sekil 5). Toprak kolonunda deneme
baslangicinda olusturulmus toplam tuz miktarinin

tiim yikamalar sonucunda %89,70’1 uzaklastirilirken,
toplam yikanan tuz nmiktarma I. dilim su
uygulamasinin kismi katkist ancak %1,08’dir Toprak
kolonundan uzaklagtirilan tuz miktarina her bir
yikamanin olusturdugu kismi etkiler III. dilim su
uygulanmasina kadar artarken, devam eden
uygulamalarda azalma goriilmektedir.
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Orta biinyeli toprakta %30 nem azalmasindan
sonra yapilan yikamalarin sonuglart incelendiginde
ilk yitkama suyu miktar1 olan 18,6 cm’lik yikama
suyu kolonun ancak 0-50 cm’leri arasinda kolonda
tuz dagilimini meydana getirmis fakat %15 nem
kaybinin takip edildigi konuda oldugu gibi yine
kolon disina yikama suyu ¢ikist séz konusu
olmamistir. 1. wuygulama haric diger yikama
uygulamalar1 sonrasinda toprak kolonunda 0-30

R*=0,8954

(EC/EC,)*100

o

y =27,07x1726

cm’ler arasindaki tuzluluk degerleri ile 30-60 cm’ler
arasindaki tuzluluk degerleri iki ayr1 bolge
olusturmustur.

Sekilde tuzlarin biiyiik bir kismmin diisiik
Dys/Dt degerlerinde yikandigini, Dys/Dt oran1 biiyiik
deger aldik¢a yikanan tuz miktarmin giderek azalip
sabitlestigi goriilmektedir (Sekil 6).

4
Dys/Dt

Sekil 6. Orta biinyeli toprakta %30 nem azalmasi ile elde edilen yikama egrisi ve esitligi

Calisilan orta biinyeli toprakta %30 nem
azalmasinin takip edilerek yapilan yikamada Dys/Dt
degerinin 10 olmas: durumunda yikanan tuz miktar
%99,49 degerine ulasabilecektir. Dys/Dt'nin 1’e
indirilmesi durumunda yikanan tuz yiizdesinde
26,56’lik bir azalma ile, %72,93’e¢ diismektedir.
Dys/Dt oraninin 4’e kadar yiikseltilmesiyle yikanan
tuzun ylzdesi, 24,6 miktarinda artarken Dys/Dt
oranmin 4’ten 10’ a ¢ikartilmasiyla sadece yikanan
tuzlarda %1,96°lik bir artis olmaktadir. Bu konu i¢in
Dys/Dt’nin 4 orani ciddi bir doniim noktasidir.

Orta biinyeli toprakta %45 nem azalmasindan
sonra yapilan yikamalarin sonuglari incelendiginde
%15 ve %30 nem azalmalarmin takip edilerek

uygulamasi sonunda tuzlar 0-50 cm derinlige
dagilmig olup kolon dismna su ¢ikist olmamustir.
Bunun yan sira, II. dilim su uygulamasindan sonra
kolonda %15 ve %30 nem azalmasinin takip edildigi
konularda gorillen tuz birikimi bu konuda
goriilmemistir.

Dys/Dt oranlarinin artmasiyla, yikanan tuz
yiizdesi giderek azalmakta bu artisa paralel olarak
hemen hemen sabitlenmektedir. Dys/Dt oranmin 1
olmasi ile topraktan %76,26 oraninda bir tuz
yikanmasi  gerceklesirken, bu oranmin 10’a
yiikseltilmesi ile yikanilan tuz yiizdesi de 99,52’ye
cikmaktadir (Sekil 7).

yuriitiildiigi  konularda oldugu gibi 1. yikama
100 +
80 1 |
60 - N y =23,739x°1,6%3
2 _
§ R“=0,9351
x 40 -
S
o 20 -
S~
&)
5 O T S ¢ T : 1
0,00 2,00 4,00 6,00 8,00

Dys/Dt

10,00

Sekil 7. Orta biinyeli toprakta %45 nem azalmasi ile elde edilen yikama egrisi ve esitligi
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Dys/Dt’nin 10 birim artirilmasit durumunda,
yikanan tuz yiizdesinde ancak 23,46’lik bir artig
olabilmektedir. Bu artigin, %21,47’ lik kism1, Dys/Dt
oraninin 4’¢ yiikseltilmesi durumunda elde edilirken,
arta kalan 1,79’luk kisim ise, Dys/Dt oraninin 4’ten
10’a ¢ikarilmasiyla ancak elde edilebilmektedir.
Dolayistyla, bu konuda basarili bir yikama
uygulamast i¢in Dys/Dt oranmin 4’ten kiigiik
alinmasi1 uygun olacaktir.

Toprak derinliginin 1,5 kat1 olarak secilen
yikama suyu derinligi, %45 nem azalmas1 kosulunda,
toprakta baslangigta bulunan tuzlarin yikanim
yiizdeleri hafif biinyeli toprakta, %91,52, orta biinyeli
toprakta ise; %88,05 oraninda olmustur.

Calismada materyal olarak kullanilan hafif
biinyeli topraktaki tuz yikanim basarisi orta biinyeli
topraga gore daha yiiksek c¢ikmistir. Hafif biinyeli
topraklarda yikama randimani, digerlerine kiyasla
daha yiiksektir (Kanber ve Unlii, 2010). Hafif biinyeli
topraklarin agir biinyeli topraklara gore yiiksek
yikanma degerine sahip olmalari, tuzlarin kok
bolgesinin asagisina yikanabilmesi
kolaylastirmaktadir (Oztiirk, 2000). Yine galismanin
sonuglarini destekler nitelikte, Ghuman and Prihar,
(1980) ve Barnard vd., (2010) tarafindan da hafif
biinyeye sahip topraklarda yapilan yikamanin, hafif
biinyeli topraklarda goézenck hacmi daha fazla ve
nem miktar1 daha az oldugundan diger biinyelere
sahip topraklara oranla daha yiiksek yikama
randimani verdigi belirtilmistir.

Sonuglardan anlagilacagi iizere her iki toprak
grubunda da, kuruma seviyesi arttirildik¢a, daha
diisik EC;5 degerleri elde edilmistir. Bu durum,
yikama uygulamalar1 arasindaki kuruma siirecinde
kiiciik gozenekler iginde yer alan tuzlarin, difiizyon
ile biliyik gozeneklere tagmmasi ve bir sonraki
yikama ile uzaklasmasini sagladigindan, aralikhi
sulamanin etkilerinin uzun kuruma doénemlerinde
daha agik olarak goriilmesini saglamistir. Konukcu
vd., (2005)’de de yapmis olduklar1 ¢calismada benzer
sonuglar1 vurgulamislardir.

Bu c¢alismada, yikama araliliklar1 arasindaki
siireyi belirleyen kuruma seviyeleri, toprak igindeki
diflizyonun ger¢eklesmesine firsat taniyan zaman
araliklaridir. Konukcu vd. (2005), yapmis olduklar
calismada, yikamada tuzlarin
arasinda difiizyon ile agregatlarin yiizeyine dogru
hareket ettiklerini ve bir sonraki yikama ile makro

aralikli araliklar

S. Ors, O. Anapali

porlardan daha etkili bir bicimde uzaklastirildiklarini
bildirmislerdir.

Burada kuruma seviyesinin yikanan tuz miktar1
iizerine etkisi, toprak igerisindeki suyun doygun
kosullarda, doygun olmayan kosullara gore daha az
tuz yikamasi olabilir. Ciinkii toprak kurudukga suyun
akis;, doygun olmayan kosullardaki akisa
doniismektedir. Bir¢ok arastirici da tuz yikanimin
doygun olmayan kosullarda daha yiiksek yikama
randiman1  verdigini bildirmislerdir (Biggar ve
Nielsen, 1962b). Terkeltoub ve Babcock (1971),
toprak profilinde yavas hareket eden suyun hizli
hareket edenden, diisiik nem diizeyinde hareket
edenin doymus halde hareket edenden daha etken bir
yikama sagladigimi belirtmektedir. Biiyiik bosluklar
boyunca hizli akan su yavas akan suya gore tuz
yikanmasinda daha az etkili oldugu van der Molen
(1973) tarafindan da bildirilmistir. Abbas (1984),
tuzlu topraklarin profillerinde yapilan yikama
deneylerinde doygun olmayan kosullarda, doymus
kosullardan %25 daha fazla yikama randimam
bulmustur. Yine bir ¢cok laboratuar ¢aligmasi (Miller
vd., 1965; Nielsen ve Biggar 1961) ve tarla
denemeleri (Biggar ve Nielsen, 1962a, Nielsen vd.,
1962; Oster vd., 1972) belirli bir miktar su ile
ortamdan uzaklastirilan tuz miktarinin topragin
doygunluk noktasinin altinda yani doymamis
kosullarda olmasiyla oOnemli miktarda arttigin
gostermislerdir. Tarla kosullarinda bunun aralikli
gollendirme veya infiltrasyon degerinin altindaki bir
hizla aralikli yagmurlama ile saglanabilecegini
Onermislerdir.

Yine, yikama suyunun aralikli olarak verilmesi
durumunda, toprakta meydana gelen kurumalar,
topragin infiltrasyon hizim1 arttirarak tuzlarinda
dolayli bir sekilde hizli yikanmasina neden olmus
olabilir. Ayyildiz (1983) hidrolik iletkenligi az olan
topraklarda yikama suyunun aralikli olarak verilmesi
yani topragin peryodik olarak kuruma ve islanmasi
topragin  infiltrasyon  hizm1  da  arttirdigim
bildirmislerdir.

SONUC

Fakli kuruma seviyelerine bagli, aralikli olarak
hafif ve orta biinyeli toprakta laboratuvar
kosullarinda yiiriitiilmiis yikama uygulamalarinin
incelenen toprak kolonlarindaki tuz yikaniminin
derinlige bagli olarak degisimleri degerlendirilmis,
yikama islemleri sonucu hafif biinyeli toprakta daha
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¢ok tuz yikanmasi gerceklesmistir. Denemeler
sonucu farkli nem azalmalarina gore ¢izilmis yikama
egrileri regresyon katsayilar1 orta biinyeli toprakta
daha ytiksek ¢ikmistir. Orta biinyeli toprakta yapilan
yikama islemleri hafif biinyeli topraklara goére daha
kararli olmustur.

Deneme siiresince yikama araliklar1 toprak
kolonlarinin kaybettikleri nem oranlarina bagli olarak
belirlenmis ve bir sonraki yikama uygulamasimna ii¢
farkli azalma oran1 dikkate alinarak gecilmistir.
Deneme topraklarinda biitiin yontemlerde en yiiksek
tuz miktarlart %15 nem azalmasini takiben yapilan
yikamalarin  uygulandigi  toprak  kolonlarinda
goriilmiistir. En 1iyi sonuglar ise %45 nem
azalmasma  bagli  olarak  yapilan  yikama
uygulamalarinin  yiiriitiildiigii toprak kolonlarinda
goriilmiistiir. Bu sonuglar kuruma seviyelerinin tuzlu
topraklarin 1slahindaki 6nemini vurgulamaktadir.
Ancak daha yiiksek nem azalmast durumunda
yikamalar arasindaki siirenin artmasina ve dolayisiyla
1slah isleminin uzamasina neden olacaktir. Ozellikle
asir1 kuruma durumunda toprak yiizeyinde meydana
gelecek catlaklar uygulanan yikama suyunun
etkinligini azaltacak ve yikama suyu gereksinimini
arttiracaktir. Yine, arazi kosullarinda evaporasyon
gibi baz1 dogal kosullar da dikkate alindiginda nem
kayiplart i¢in optimum degerler farklilik gosterebilir.
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	Şekil 2. Hafif bünyeli toprakta %15 nem azalması ile elde edilen yıkama eğrisi ve eşitliği.


