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Elektromanyetik Teknik Kullanilarak Toprak Tuzlulugunun Belirlenmesi

Harun KAMANY" Ahmet KURUNC? Mahmut CETIN? Namik Kemal SONMEZ®
! Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boéliimii, Antalya, Tiirkiye
2 Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Adana, Tiirkiye

®Akdeniz Universitesi, Fen Fakiiltesi, Uzay Bilimleri ve Teknolojileri Béliimii, Antalya, Tiirkiye

*Sorumlu Yazar Gelis Tarihi: 30 Mart 2012

e-posta: hkaman@akdeniz.edu.tr Kabul Tarihi: 15 Mayis 2012

Ozet

Geleneksel yontemlerde arazi ve laboratuar ¢aligmalari uzun ve yorucu bir siire¢ aldigindan 6zellikle biiyiik arazilerde bu yontemlerle
toprak tuzlulugunu hizli ve pratik bir sekilde belirleyip ¢oziim tiretmek oldukgca giigtiir. Son yillarda toprak tuzlulugunu kolay ve hizli bir
sekilde belirlemeye yarayan elektromanyetik indiiksiyon teknigi ile ¢alisgan EM38 aleti gelistirilmistir. Bu ¢aligmada, geleneksel yontemle
belirlenen toprak tuzluluk ile EM38 aletiyle dlgiilen tuzluluk arasindaki iliski arastirilmistir. Calisma, Antalya Kopriigay sulama sahasinin
giineyinde yiritilmistir. Calisma alaninda, toprak ornekleri ve EM38 okumalart igin rastgele dagilimli 22 nokta se¢ilmis ve bu
noktalarda EM38 aleti ile yatay- (ECal) ve diisey-konumda (ECa2) okumalar yapilarak izafi elektriksel iletkenlik belirlenmistir. Daha
sonra ayni noktalardan 0-0.30, 0.30-0.60, 0.60-1.00, 1.00-1.30, 1.30-1.60 ve 1.60-2.00 m araliklarda olmak iizere 6 katman halinde toprak
ornekleri alimmustir. Geleneksel yontemler kullanilarak her bir toprak 6rneginin tuzluluk degeri (ECe, dS/m) laboratuarda belirlenmistir.
Ortalama toprak tuzlulugu 0-1 m derinlikte ECe1=5.40 dS/m ve 0-2 m derinlikte ise ECe2=6.48 dS/m bulunmustur. Ortalama izafi
elektriksel iletkenlik ise 0-1 m derinlikte ECal=1.62 dS/m ve 0-2 m derinlikte ise ECa2=2.32 dS/m 6l¢iilmiistiir. ECe ve ECa arasindaki
dogrusal iliski oldukea yiiksek bulunmug ve egim 1’e yakin ¢ikmustir. Gelistirilen kalibrasyon denklemi, arastirma alanmnin herhangi bir
noktasindaki tuzlulugun hizli bir sekilde belirlenebilecegini gostermistir. Sonug olarak, elektromanyetik tekniginin toprak tuzlulugunun
belirlenmesinde oldukga basarili bir yéntem oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: EM38, elektriksel iletkenlik, tuzluluk tahmini

Determining Soil Salinity by Electromagnetic Technique

Abstract

Since field and laboratory works for conventional methods are long and tedious process, fast and practical assessment of soil salinity
by this method is very difficult especially in large agricultural areas. EM38 instrument that works with electromagnetic induction
technique has been developed in recent years for easy and quick assessment of soil salinity. In this study, the relationship between soil
salinities measured by conventional and electromagnetic induction methods was investigated. The study was realized in Southern part of
Antalya Kopriigay irrigation district. For EM38 readings and soil samplings, there are 22 sampling points were randomly selected in the
area. EM38 readings, apparent soil salinities (ECa), in horizontal- (ECal) and vertical-dipole (ECa2) positions were realized in these
points. Then, soil samples were taken at the same points as six layers including 0-0.30, 0.30-0.60, 0.60-1.00, 1.00-1.30, 1.30-1.60 and
1.60-2.00 m. Electrical conductivities (ECe, dS/m) of each sample were determined at the laboratory by using conventional method. Soil
salinity value averaged over 0-1 m (ECel) and 0-2 m (ECe2) were determined as 5.40 and 6.48 dS/m, respectively. Averaged apparent soil
salinity values were 1.62 and 2.32 dS/m at 0-1 and 0-2 m, respectively. A high linear relationship, with a slope value close to 1, between
ECe and ECa is observed. Using the developed calibration equation, salinity of any point at the research area can be determined quickly.
As a result, it is found that the electromagnetic technique is very successful in determining soil salinity.
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GIRIS

Tarim alanlarinin en 6nemli sorunlarindan biri
tuzluluktur. Diinyada yiizden fazla iilke tuzluluk
sorunundan etkilenmektedir [1]. Ulkemizde de tuzluluk
sorunu olan arazi miktari sulanabilir arazilerin %20’sine
ulagmustir [2].

Toprak tuzlulugu temel olarak ana materyalin tuz
igermesi sonucu olusabilir. Tlave olarak jeolojik yapi,

iklim, denizden uzaklik, topografik ozellikler, dogal
drenaj yapis1 gibi faktorler toprak tuzluluguna neden
olmaktadir [3]. Sulu tarim alanlarinda ise tuzluluk
problemi iki sekilde ortaya c¢ikabilmektedir [4].
Birincisi, sulama suyu az da olsa her zaman tuz
icereceginden sulamalar sonucu zamanla toprakta tuz
birikimi olur. Ikincisi ise, tuz birikiminin &nlenmesi
amaciyla asir1 sulama yapilmakta ve bunun sonucunda
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da yetersiz drenaj sistemine sahip alanlarda taban suyu
yiikselmektedir. Yiikselen taban suyu genellikle tuzlu
olacagindan topraklarda tuzluluk problemine yol
acmaktadir. Asirt sulama uygulamasi taban suyunun
ylkselmesine yol ac¢makta ve dolayisiyla toprak
tuzlulugunu artirmaktadir [5].

Genis arazilerde veya havza bazindaki ¢aligmalarda,
geleneksel yontemlerle toprak tuzlulugunun teshisi ¢ok
sayida toprak drneginin alinmasini zorunlu kilar. Bunun
yaninda fazla sayidaki toprak O&rneginin alinmasi,
korunmasi, muhafazasi ve laboratuara transferi ile
klasik ve geleneksel yontemlerle bunlarin tuzluluk
analizleri hem zor ve yorucu hem de zaman alic1 uzun
bir siire¢ gerektirmektedir. Bircok durumda toprak
tuzlulugunun kolay dlgiilmesi ve degerlendirilmesi
zorunlulugu ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle, tarim
alanlarinda toprak tuzlulugunun kolay ve ¢abuk
belirlenmesi igin teknikler gelistirilmistir. Geligtirilen
teknikler  icerisinde @ en  Onemlilerinden  biri
elektromanyetik indiiksiyon (EM) teknigidir. Bu
teknigin kullanilmasiyla EM38 aleti gelistirilmistir.
EM38, topragin izafi elektriksel iletkenligini (ECa)
yerinde Olgebilmektedir. Okunan ECa degerleri, ¢amur
siiziigiinden laboratuarda elde edilen toprak tuzlulugu
(ECe) degerleri ile kalibre edilerek standart toprak
tuzluluguna doniistiirtilebilir. Boylece, EM38 aleti ile
toprak tuzlulugunu hizli ve giivenli bir sekilde 6lgmek
miimkiin olabilmekte ve ayrica geleneksel yontemlerde
arazi ve laboratuarda kullanilan zaman ve isgiicii daha
aza indirgenebilmektedir [3]. EM38 tuzluluk 6lgme aleti
ile arazi yiizeyindeki yatay (ECal) veya diisey (ECa2)
konumda kullanima bagl olarak topragm 0-1 m ve 0-2
m derinligi igerisindeki tuzluluk saptanabilmektedir. Bu
arastirmada, geleneksel yontemle belirlenen tuzluluk ile

EM38 aletiyle Olgiilen tuzluluk arasindaki iligki
aragtirilmistir.
MATERYAL VE METOT

Aragtirma,  Antalya-Kopriigay  sulama  sahasi

giineyinde yiiriitilmiistiir. Arastirma alant 36° 49" 75"
ile 37° 01’ 97" kuzey enlemleri ve 30° 49’ 63" ile 31° 16’
62" dogu boylamlari arasindadir.

Caligma alaninda, geleneksel yontemle tuzlulugu
belirlemek i¢in toprak 6rneklemesi ve EM38 okumalari
icin rastgele dagilimli 22 nokta seg¢ilmistir. Segilen
noktalardan 0-0.30, 0.30-0.60, 0.60-1.00, 1.00-1.30,
1.30-1.60 ve 1.60-2.00 m araliklardan toprak Ornekleri
almmustir. Toprak oOrnekleri laboratuara taginmustir.
Laboratuarda ilk olarak toprak ornekleri hava kuru bir
duruma getirilip ahsap tokmak ile déviildiikten sonra 2
mm’lik elekten gecirilmigtir. Daha sonra her bir
ornekten 100’er gram alinarak c¢amur ekstraktlar
hazirlanmistir. Camur ekstraktlarina vakum uygulanarak
camur siiziikleri elde edilmistir. Son olarak ¢amur
stiziiklerinin  elektriksel iletkenlik (ECe, dS/m)
Ol¢timleri yapilmustir.

Arazi caligmalar1 sirasinda aymi zamanda toprak
orneklerinin alindig1 22 noktadan EM38 aleti ile yatay
(Sekil 1) ve diisey (Sekil 2) konumda okumalar

Sekil 2. EM38’in diisey kullanimi.

gergeklestirilmigtir. Ayrintisi Diaz ve Herrero [6]
tarafindan agiklandig1 gibi EM38 aletinin okumalarinin
kalibrasyonu yapilmuistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Geleneksel yontemle belirlenen ortalama toprak
tuzlulugu 0-1 m derinlikte ECe1=5.40 dS/m ve 0-2 m
derinlikte ise ECe2=6.48 dS/m bulunmustur. EM38
okumalarindan elde edilen ortalama izafi elektriksel
iletkenlik ise 0-1 m derinlikte ECal=1.62 dS/m ve 0-2
m derinlikte ise ECa2=2.32 dS/m o6l¢iilmiistiir. Genel
anlamda, ECe ve ECa arasindaki dogrusal iligki olduk¢a
yiksek bulunmustur (Sekil 3, 4). Egim, 0-1 ve 0-2 m
derinlikler i¢in 1’e yakin ¢ikmustir (Sekil 3, 4). Buradaki
bulgular, Kaman ve ark. [7]’nin yaptig1 bir aragtirmanin
sonucu ile paralellik gostermistir.

EM38 ile  toprak  tuzluluk  degerlerinin
kalibrasyonundan elde edilen ECal ve ECa2 degerleri
arasindaki iligki, yine olduk¢a yiiksek bulunmustur
(R?=0.99). Béylece EM38 ve toprak tuzlulugu arasinda
iyi bir dogrusal iliskinin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. Toprak yiizeyinden itibaren 1 m (0-1 m) derinlikteki
ECel ile ECal arasindaki iliski.
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Sekil 4. Toprak yiizeyinden itibaren 2 m (0-2 m) derinlikteki
ECe2 ile ECa2 arasindaki iligki.

Benzer bir sekilde bu bulgu, Kaman ve ark. [7]
tarafindan yiiriitiilen bir aragtirmada oldugu gibi 0-1 m
arasinda yapilan kalibrasyonun 0-2 m derinlikteki

tuzlulugu da belirlemede kullanilabilecegini
gostermektedir.
SONUC

Aragtirma sonucunda EM38 okumalarindan elde
edilen tuzluluk degerleri (ECal ve ECa2) ile geleneksel
yontemle elde edilen toprak tuzluluk degerleri (ECel ve
ECe2) arasinda iyi bir iliski oldugu saptanmustir.
Gelistirilen kalibrasyon denklemi, arastirma alaninin
herhangi bir noktasi i¢cin EM38 ile hizli bir sekilde
toprak tuzlugunun belirlenebilecegini  gdstermistir.
Sonu¢ olarak, EM38’in toprak tuzlulugunu dogru ve
acik bir sekilde ortaya koymada ¢ok yararli bir teknik
oldugu tespit edilmistir.
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