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SULAMA SUYU TUZLULUGUNUN TOPRAK TUZLULASMASINA
VE YIKANMAYA ETKISi

Engin YURTSEVEN' Hasan S. OZTURK? Ali UNLUKARA®  G.Duygu KESMEZ*

Ozet: Sulanan alanlarda tuzlulasma, kullanilan sulama suyunun tuzlutugu ile yakindan iligkilidir. Toprak
ozelliklerine bagh olarak ¢o6ziinmis katilar toprak suyu ile birlikte hareket edip biriktirililer. Bunun Otesinde,
perkolasyon suyu ile toprak gozeltisinin kangma dizeylerine baglh olarak her iki ¢bzeitinin de konsantrasyonu
degisir. Bu galigmada tarlada ve lizimetrede yapilan sulama suyu tuziuludu ile ilgili ¢alismalardan elde edilen
sonuglar tartigtimistir. Denemelerden elde edilen sonuglar godstermigtir ki, toprak tuzluluklan sulama suyu
tuzlulugunun artigina bagl olarak artmaktadir. Soya, domates ve patlican ekili tarla parsellerinde sulama suyu
kalitesi ile ilgi gahsmalarda, sulama mevsimi sonunda tim parsellerde toprak tuzluluklaninin artma gosterdigi
belilenmigtir. Tuziulagmanin derecesi ise daha tuzlu sulama sularinin uygulandi§i parsellerde daha yiiksek
olmustur. Lizimetrede yapilan yikama galigmalarinda ise farkhh tuzlulukta yikama sularinin toprak tuziulagsmast
Uzerindeki etkileri arastiriimig ve yikamada kullanilan suyun tuzluluklannin fazla olmasi, yikama etkinliginin digtik
olmasina neden olmustur.

The Effect of Irrigation Water Quality on Soil Profile Salinity and Leaching

Abstract: Changes in soil profile salinity depend upon the quality of irrigation water applied to the soil surface.
Dissolved solids transported by percolation water would be retained in soils in different rates depending upon soil
properties. Moreover, soil solution containing dissolved solids would mix with percolated water and so
concentrations of both soil solution and percolation water would change. Studies on the influence of leaching and
irrigation water quality on changes in soil salinity in the field and lysimeter experiments were discussed.
Experimental results showed that soil salinity increased with increasing salinity levels of irrigation water. The studies
on soybean and tomato cropped clay plots and eggplant cuitivated loamy plots showed that salinization of soil
profile increased with saline irrigation water and the highest salt concentration of water resuited in the highest
salinization in the soil. Although leaching is the most effective way for reclamation, the successful leaching of salts
in those experiments were not accomplished most likely because of the high dissolved solid concentration of
irrigation water.

GIRIS

Tarimin birincil amaci, insana gida saglamaktir. Bu gereksinim ise nifus artigina bagh olarak
artmaktadir. Diinya nifusunun 2000 yiinda 6.3 milyar, 2025 de ise 8.5 milyar olacad: tahmin
edilmektedir (UN, 1991). Sulama tarimsat dretimin artirimasinda son 50 yildir énemii bir rol oynamaya
devam etmektedir. FAO (1988) ‘e gbre 2000 yili gereksinimlerini kargilayabilmek igin sulamadaki artis
oraninin en az %2.25 olmasi gerekirken, bu artig ancak %1 dlzeylerinde kalmigtir (CAST, 1988).
Bugiin ise sulanabilir alanlarin ve sulamada kullanilabilir iyi kaliteli sularin hemen hepsi
kultaniimaktadir. Bu nedenle gereksinilen sulanan alan ile sulama suyunun saglanmasinda bundan
sonra, sulamaya daha az uygun alanlarin ve su kaynaklarinin kullanimi gerekecektir.

Hangi dizeye kadar daha dlslik kalitede sulari kullanabilecedimiz konusunda ise, bize
arastirmalar yol gosterecektir. Sulama sularinin kalitesine bagh olarak topraklarin tuzlulagmalari ve
verimlilik potansiyellerindeki azalma oranlari, bize bir cevap olacaktir.

Sulamada tuzluluk yénetiminde amag, bitkinin verim potansiyelini azaltmayacak tuzluluk diizeyinin
korunmasidir. Bu diizeyin korunmasinda bitki, toprak, iklim, sulama suyu, drenaj ve sutama ile drenajin
yonetimi gdz 6ninde bulundurulmalidir.

Bu galigmada, degisik sulama suyu tuziuluklan ile yapian farkh tarla ve lizimetre ¢aligmalarinin
sonuglan degerlendiriimektedir.

MATERYAL VE METOD

Bu makalede, farkli zamanlarda gerceklestirilen tarla ve lizimetre ¢aligmalarinin sonuglarn
verilmigtir. Bu galigmalar soya, domates ve patlican yetigtirilen Killi ve tinl tekstlre sahip tarla parsel
denemeleri ve siltli killi tinlh toprak doldurularak Macar figi yetistirilen lizimetre denemelerini
kapsamaktadir. Bu denemelerde kulianiian bitin toprakiar tuziuluk problemi olmayan, iyi drenajli ve
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normalde tarm yapilan topraklardir. Bdylece sulama suyundan kaynaklanan olasi profil tuzlulugu
degisimleri belirlenebilmistir.

Soya ve domates denemeleri Ankara’ya 35 km uzakliktaki Saraykdy mevkiinde, patlican
denemesi sehir merkezindeki Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesinin deneme tarlalarinda yapilmistir.
Lizimetre ¢galigmalari ise cam o6rtlll bir serada yapilmistir.

Soya Denemesi

Soya yetigtirilen killi teksturli toprakta farkli yilkama oranlari ile tuzlu suyun kullaniimasindan
kaynaklanan toprak tuzlulugundakl degisimler incelenmistir. Bu denemelerde sulama suyu tuzluluk
seviyeleri 0.6, 1.5, 2.5 ve 5 dS m™ olarak ayarlanmis ve yikama oranlar %0, 25 ve 50 olarak tesadif
parsellerinde faktériyel deneme deseninde uygulanmistir. Toprak profili boyunca tuzluluktaki degisimler
izlenmisgtir. Sulama sularinin tuzluluk seviyelerini ayarlamak igin NaCl, CaCh ve MgCl. tuzlan
kullaniimigtir. Sularin SAR degerleri kontrol konusu degeri civarinda tutulmaya c¢aligiimigtir. Deneme iki
ayri gelisme déneminde ayni bolgede fakat farkli parsellerde yapilmistir.

Domates Denemesi

Farkli tuzlulk ve SAR diizeylerindeki sulama sularinin toprak tuzlulagmasina olan etkilerini
belirleyebilmek i¢in yuritilen tarla denemelrl domates ekili parsellerde yiritiimistir. Sulama suyunun
tuzluluk seviyeleri 1.1, 2.5, 5 ve 10 dS m™' ve SAR seviyeleri 5 ve 10 olarak ele alinmistir. Denemeler
3 yil boyunca ayni parselde 4x2 faktoriyel dizende tesaduf parselleri deneme deseninde yapiimis ve
NaHCO3, CaCl, ve MgSOs tuzlan kullantlarak tuziu sulama sulari hazirlanmistir.

Patlican Denemesi

Patlican yetigtirilen tinli tekstlrli parsellerde toprak tuzlulugundaki degismeler, farkli sulama suyu
tuzluluk sewYeleri ve farkli Ca/Mg oranlari igin arastinlmistir. Sulama suyu tuziuluk seviyeleri 1.3, 3,
4.5, 6 dS m" ve Ca/Mg oranlar 3:1 ve 1:3 olarak ele alinmistir. Deneme faktoriyel diizende tesadf
parselleri deneme deseninde yapilmigtir. Sularin tuzluluk seviyelerini ayarlamak igin NaCl, CaC} ve
MgSOy, tuzian kullaniimigtir.

Macar Fig Denemesi

Bu sera galismasinda farkh tuzluluktaki sulama sularinin ve ylkama uygulamalarinin, tinli toprak
profilinde tuzlulagsmaya etkileri arastirilmistir. Calisma yikama yapilmayan ve farkli tuzlulukatki sulama
sulani ile yikama yapilan bélimlerden olusmustur. Caligmada 4 sulama suyu tuzluluk diizeyi (0,25, 1,5,
3 ve 6 dS/m) ile 2 sulama suyu miktari (gereksinilen suyun %70 ve %100) konulari ele alinmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Yukarida agiklanan denemelerden elde edilen sonuglar agsagida verilmigtir.

Soya Denemesi

Soya yetistirilen 0-60 cm lik toprak profilinde toprak tuzlulugundaki degismeler S$ekil 1 de
verilmigtir.

Toprak tuzlulugu 6zellikle 0-60 cm arasinda 6nemli derecede artmigtir. Toprak tuzlulugu sulama
suyunun tuzluluk seviyesindeki artiga bagli olarak artarken yikama suyu miktarindan etkilenmemistir.
Diger bir ifade ile tuzlu su kullanimi ile yikama gereksinmesinin karsilanmasi, toprak profil tuzlulugunu
azaltmamustr.

Domates Denemeleri

Her bir vejetasyon déneminin baglangicinda ve sonunda 0-20 ve 20-40 cm derinliklerden elde
edilen toprak tuziulugu ile ilgili sonuglar Sekil 2 de verilmistir. Toprak tuzlulagsmas: her sulama
doneminde artmis ve tarlanin bos oldugu dénemde kis yagmurlari nedeniyle belirli derecede azalmigtir.
Bu artisin kullanilan sulama suyunun tuz konsantrasyon seviyesi ile yakindan ilgili oldugu belirlenmisgtir.
Toprak tuzlulagsmasi, yagmurlarin, sulama dénemi boyunca birikmig tuzlari yikamaya yetersiz oldugu
siire¢ igerisinde artmaya devam etmistir.
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Sekil 1. Soya ekili parsellerde 0-60 cm toprak tuzlulugunun artigi (S=sulama suyu tuzlulugu, Y=Yikama

orani. Sekilde sol taraf ilk yil, sag taraf ikinci yiIl deneme sonuglarini gostermektedir)
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Sekil 2. Domates ekili parsellerde 3 yil boyunca sirdirilen denemede elde edilen 0-40 cm toprak

profili tuzluluklar
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Patlican Denemeleri

Bu c¢ahgmada toprak profili boyunca toprak tuzlulagmasinin tim uygulamalarda arttig
belirlenmigtir. Bu artigin miktarinin suyun tuzluluguna bagh oldugu ve en yiiksek tuzluluk seviyesinin en
yiksek degisiklie neden oldugu bulunmustur (Tablo 1). Toprak tuzlulugunun o&zellikle st 40 cm
toprak derinliginde arttigi belirlenmistir. Buna ilave olarak 2 yillik deneme sonuglari, Ca tuzlarnnin
toprak tuzluluguna etkilerinin Mg dan daha fazla oldugunu gdéstermistir. Farkli tuzluluktaki sulama
sularinin toprak tuziulagmasina etkileri Sekil 3 de gosterilmigtir.

Lizimetre Denemeleri

Denemenin ilk kisminda (yilkamanin olmadigi), tim saksilarda gelisme donemi sonunda elde
edilen toprak profil tuzlulugu sonuglari sulama suyunun tuzlulugu nedeniyle yiiksek olmus ve yikama
suyuyla birlikte hizla dismdistir. Farkh tuzluluk seviyesindeki sularin yikamada kullanilimasi toprak

profil tuzlulugunda degigsmelere neden olmustur. Yiksek yikama suyu tuzluluk seviyesi, profildeki
tuzlarin yikanmasini azaltmigtir.

0-20 cm

27,08,1998 07.08,1988

40-60 cm

BRI — il

Sekil 3. Patlican ekili siltli toprakta 0-60 cm derinlikteki tuzlulugun degigimi
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Tablo 1. Patlican yetigtirilen deneme parsellerinde vejetasyon dénemi boyunca, 0-60 cm derinliginde,
toprak tuzluluk profilindeki degismeler (S=Tuzluluk seviyesi, O 2= Sulama suyunun Ca/Mg oranlart,

sirasiyla 3:1 ve 1:3 ).

1998 1999

Uygula|Derinlik | Baglan | 06.08 | 20.08 | 27.08 07.09 Derinlik | Baglan| 15.07 | 28.07 | 19.08

ma (cm) gig (cm) glg

S40¢ | 0-20 | 0,105 | 0,217 | 0,567 | 0,328 0,277 0-30 0,125 | 0,345 | 0,297 | 0,326
20-40 | 0,083 | 0,253 | 0,425 | 0,286 0,248 30-60 | 0,112 | 0,303 | 0,264 | 0,286
40-60 { 0,106 | 0,221 | 0,218 | 0,248 0,231

S04 { 0-20 | 0,105 | 0,486 | 0,896 | 0,530 0,632 0-30 0,125 | 0,583 | 0,599 | 0,693
20-40 | 0,083 | 0,288 | 0,448 | 0,333 0,359 30-60 | 0,112 | 0,399 | 0,474 | 0,535
40-60 | 0,106 | 0,256 | 0,313 | 0,287 0,304

S;0, | 0-20 | 0,105 | 0,576 | 0,567 | 0,802 0,859 0-30 0,125 | 0,665 | 0,750 | 0,820
20-40 | 0,083 | 0,266 { 0,296 | 0,659 0,568 30-60 | 0,112 | 0,489 | 0,537 | 0,596
40-60 | 0,106 | 0,244 | 0,269 | 0,441 0,391

S,0.| 0-20 | 0,105 | 0,681 | 0,788 | 0,913 0,949 0-30 0,125 | 0,723 | 0,743 | 0,957
20-40 | 0,083 | 0,456 | 0,619 | 0,564 0,525 30-60 | 0,112 | 0,635 | 0,562 | 0,719
40-60 | 0,106 | 0,322 | 0,403 | 0,436 0,364

S:02| 0-20 | 0,105 | 0,359 | 0,240 | 0,401 0,389 0-30 0,125 | 0,428 | 0,489 | 0,500
20-40 | 0,083 | 0,260 | 0,275 | 0,345 0,292 30-60 | 0,112 | 0,335 | 0,378 | 0,423
40-60 | 0,106 | 0,222 | 0,226 | 0,271 0,250 .

S0, | 0-20 | 0,105 | 0,555 | 0,424 | 0,530 0,552 0-30 0,125 | 0,563 | 0,587 | 0,618
20-40 | 0,083 | 0,357 | 0,280 | 0,333 0,364 30-60 | 0,112 | 0,428 | 0,406 | 0,513
40-60 | 0,106 | 0,245 | 0,256 | 0,287 0,283

S30, | 0-20 | 0,105 | 0,533 | 0,558 | 0,575 0,600 0-30 0,125 | 0,589 | 0,645 | 0,897
20-40 | 0,083 | 0,236 | 0,274 | 0,417 0,424 30-60 | 0,112 | 0,464 | 0,500 | 0,589
40-60 | 0,106 | 0,217 | 0,312 | 0,276 0,253

S40, | 0-20 | 0,105 | 0,603 | 0,689 | 0,971 1,064 0-30 0,125 | 0,764 | 0,798 | 1,048
20-40 | 0,083 | 0,520 | 0,572 | 0,610 0,698 30-60 | 0,112 | 0,493 | 0,553 | 0,858
40-60 | 0,106 | 0,467 | 0,484 | 0,481 0,485

yliksek tuzlulagma gorilmusgtar.

|

Sekil 4'de yikama ve yikama suyu tuzluluklarinin, profildeki tuzlulagmaya etkisi goriiimektedir.
0-20, 20-40, 40-60 cm derinliklerinde T4 seviyesinin Y; ve Yz uygulamalar igin elde edilen profil
tuzlulugu degerleri Ty tuzluluk seviyesi igin karsilagtirmal olarak verilmigtir. Sulama suyu miktarinin
toprak tuziuluk profili izerine 6nemli bir etkisi olmamigtir. Fakat toprak derinligine bag!i olarak tuzluluk
degismeler géstermistir. Genellikle 0-20 ve 40-60 cm derinliklerinde yiksek, 20-40 cm de ise digik
tuzluluk gortlmastir. Toprak profilinin tuzlulasmas) yikama suyunun tuz seviyesinden agikga
etkilenmigtir. Tim profil igin, gelisme doénemi sonunda, tuzlulasma 3 ve 6 dS m' yikama suyu
kullanildiyinda yliksek olmustur. Bunla birlikte T4 seviyesinde tim uygulamalarda Ty ‘e gére daha
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Sekil 4. Degisik tuzluluktaki sularla yikanan Macar figi ekili lizimetrelerde T4 tuzluluk diizeyinde Y1 ve
Y2 sulama seviyelerinin her ikisi igin de ve T1 diizeyi ile kargilagtirmal olarak tuzlulugun
degisimi.
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TARTISMA

o Tuzlar sulama suyuyla birlikte taginirlar ve toprak profilinde su tiketimi ve buharlagsmaya
bagli olarak birikirler.

e Sulama ddnemi boyunca toprakta biriken tuzlarin bir kismi kig yagmurlarinin yikama
etkisiyle birlikte toprak profilinden uzaklagabilir. Fakat toprakiar sulama déneminde
kullanilan sulardaki yiksek tuz konsantrasyonu nedeniyle kis yagmurlarinin birikmis
tuzlari yikayamadig yerierde her yil daha fazla tuzlanmistir.

e Kis yagmurlari ile yikanan tuzlarin miktarlari, gelisme dénemi siiresince sulama sulari ile
gelen miktardan daha az oldugu slrece toprak tuzlulagmasi kaginiimazdir.

Yikama toprak profilinde birikmig tuzlarin uzaklastirimasinda en etkili metottur.
Etkili bir yikama igin yikama suyunun kalitesi énemlidir ve sadece iyi kaliteli su ile yeterli
yikama yapilabilir.

 Duguk kaliteli su ile yilkama dnceden beklenen etkiyi gbstermez.
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