BOLUM VIII : TUZLULUK PROBLEMLERININ GIDERILMESI

GIRIS

Tuzluluk kontroliintin asil amaci, yeterli goértilebilir bir verimi korumaktir.
Tuzluluk kontroliinde cok degisik yénetim (kontrol) énlemleri vardir ve burada bu
onlemler ayr ayri ele alinacaktir, pratikte ise bu 6nlemler birlikte uygulanmalidirlar
(Sekil 8.1).
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Sekil 8.1 Tuzlulugun kontroltinde géz éniine alinmast gereken prensipler

Onceki bélumlerde iki énemli kural vurgulanmis idi; (1)K6k bélgesinde
biriken tuzlarin buradan, verimi azaltici etkide bulunmadan, yikama ile
uzaklastinnlmasi, (2)Her zaman toprakta nemin kolaylikla alinabilir olarak
bulundurulmasi. Bunun yaninda drenajin mutlaka gerekliligi unutulmamalidir ve
iyi bir tuzluluk kontrolti drenaj olmadan saglanamayacaktir. Eger drenaj yeterli ise,
yikama icin gereken su bitkinin tuza olan duyarlihigina ve sulama suyunun
tuzluluguna baglh olacaktir. Tuzluluk yuksek oldugunda, yikama icin gereken su
derinligi (hacmi) ytuksek olabilecektir, bu durumda ekonomik pazar kosullarinin
izin verdigi Olctide, daha dayanikli bitki secimi gindeme gelebilecektir. Su kalitesi
ile ilgili tuzluluk problemlerinin ¢éziimuinde, bitkinin degistirilmesi oldukca siddetli
bir degisim olup, ancak diger daha az siddetteki (etkideki) 6nlemlerin ise yaramadigi
kosullarda g6z 6nline alinir. Bir baska acidan ise yikama, dusik tuzluluktaki
sulama sularinin kullanildigi kosullarda dahi tuz birikimini 6nleyici bir uygulama
olarak g6z 6nunde bulundurulmalidir. Bununla beraber yikama yalnizca, drenajin
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yeterli oldugu ve taban suyunun ylkselerek tuzlulastirma kaynagi olarak etki
yapmayacagi kosullarda uygulanabilir.

Drenaj, yikama ve daha dayanikh bitki secimi gibi uygulamalar, uzun-dénem
tuzlulasmanin o6nlenmesi icin gdz O6nune alinacak olan uygulamalardir, bunun
yaninda ise benzer verim azaltici etki yaratacak kisa-dénem yada gecici
tuzlulasmalarin Onlenmesi icin diger bazi kultirel onlemlerin de alinmasi
gerekmektedir. Bazi kultirel 6nlemlerden olan 6rnegin daha sik sulama, arazi
tesviyesi, gibreleme zamaninin ayarlanmasi ve ekim yontemleri gibi uygulamalar
tuzlulugun kontrolti calismalarina yardimeci niteliktedirler.

Su kalitesinden kaynaklanmayan yuksek tuzluluk kosulunda ise kisa
dénemde bitkinin degistirilmesi ile birlikte drenaj ve arazi islahi calismalarinin da
g6z 6nune alinmasi gerekecektir. Toprak islahindan sonra, kalici (stirekli) bitki
deseni su kalitesine bagli olarak olusturulur. Bazi1 6zel durumlarda, belli bir donem
icin alternatif bir su kaynagi var ise, tuzlu suyun olusturacag: etkiyi énlemek icin
bu su kullanilabilir yada tuzlu su ile karnistirilabilir. Drenaj, yikama, bitkinin
degistirilmesi ve kulttirel pratikler gibi bazi secenekler, bundan sonraki kisimda
ayrintili olarak incelenecektir.

TUZLULUK KONTROLU PRENSIPLERI
Drenaj

Sulanan alanlarda goézlenen tuzluluk problemleri ¢ok sik olarak 1-2 m
derinlikte yer alan kontrol edilemeyen taban suyu nedeniyle olmaktadir (Sekil 8.1).
Yuzlek taban suyuna haiz pek cok toprakta, su kapilarite ile aktif kok bodlgesi
icerisine kadar yukselir ve taban suyu tuzlu ise, koék bélgesi icinde su bitki
tarafindan ve buharlasma ile eksildiginden suirekli bir tuzlulastirici kaynak niteligi
tasir. Topraklarin bir stire nadasa birakildig: 6zellikle sicak iklime sahip bélgelerde
bu sekildeki tuzlulasma daha sUratli olabilecektir. Kontrolstiz tuzlu taban
suyundan olan tuzlulagsmanin derecesi sulamanin yénetimine, yer alt1 suyunun
derinligine ve tuzluluguna, toprak tipine, ve iklim kosullarina baghdir. Sekil 8.2
bize taban suyundan 6nemli derecede tuz tasinmasi olabilecegini gdstermektedir.

Kurak ve yari-kurak alanlarda, eger taban suyu guvenli bir derinlikte
tutulamaz ise (genellikle 2m) kétti drenajin neden oldugu tuzlulagsma yeterince
kontrol altina alinamaz. Bu kontrol acik drenaj yada “tile” drenaj teknikleri ile yada
baz1 noktalarda acilacak drenaj kuyulan ile tuzlu suyun alandan uzaklastirilip
guvenli tuz-depolarina tasinmas: ile saglanabilir. Drenaj yeterli oldugunda, sulama
suyu kalitesi ve sulamanin yonetimi ile iligkili tuzlulagsma yalnizca, sulama suyu ile
iletilen tuzlar toprak kok boélgesinde verimi etkileyici dlizeyde biriktiginde 6nemli
olacaktir. Etkin bir tuzluluk kontrolti, bu nedenle, taban suyunun belli bir
derinlikte kontroliinde ve stabilizasyonunda ve gerektiginde yikama suyunun
uygulanmasi asamasinda yeterli bir drenaji mutlaka icermelidir. Istenen diizeyde
bir yikamay1 saglayacak uygulanan sudan olusacak net akis miktar1 tuzlulugu
kontrol edecektir. Bu yayinda belirtilen tuz birikiminin tamaminin uygulanan
sulama suyu ile iletilen sulardan meydana geldigi varsayilmaktadir.
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Sekil 8.1 Yiiksek taban suyu kosulunda tuzluluk profili
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Yikama ile Tuzlulugun Kontrolii

Topraktaki eriyebilir tuzlar asir1 diizeyde biriktiginde yada asir1 dizeyde
birikecegi anlasildiginda, bitkinin su gereksiniminden daha fazla olarak
uygulanacak yikama ile kék bélgesinden uzaklastirilabilir. Uygulanan bu fazla su
bir kisim tuzlar derine sizma ile kék bélgesinde yikayarak alt katmanlara dogru
tasir. Yikama, sulama sulan ile tasinan tuzlarin yikanmasinda anahtar uygulama
olmaktadir. Zaman boyutunda, yikama ile kék boélgesinden uzaklastirilan tuzlarin
miktari, sulama suyu ile iletilen yada biriktirilen tuz miktarindan daha fazla
olmalidir. Burada cevaplanmasi gereken soru, ne kadar yikama suyu verilmelidir ve
ne zaman uygulanmalidir?

Yikama Gereksinimi

Pek cok yayinda “yikama hacmi, LF” terimi ile “yikama gereksinimi, LR” terimi
birlikte kullanilmaktadir. Her iki terimde, tuzlulugun kontroliinde kék bélgesi
altina sizan sulama suyu miktarini ifade etmektedir. Ancak, yikama gereksinimi
kavraminin icerisinde bitkinin ekonomik verimlilik dtizeyi de dahil edilmektedir. Bir
baska ifade ile yikama gereksinimi, toprakta yetistirilen bitkinin ekonomik
verimlilik potansiyelinin azalmasina neden olmayacak tuzluluk dtzeyinin
olusturulmasinda, kdk bélgesi altina sizan su hacminin uygulanan toplam su
hacmine oranidir.

Tuzluluklar g6z 6nine alindiginda ise, yikama gereksinimini belirleyebilmek
icin, sulama suyu tuzlulugu (ECy) ve bitkinin tuza dayanim tuzluluklar (EC)
bilinmelidir. Sulama suyu tuzlulugu laboratuvar analizleri ile elde edilebilirken, EC.
degeri bitkilerin tuza dayanimlarini ifade eden tablolardan (Cizelge 7.2)
alinmalidirlar. Bu tablolar tolere edilebilir bitki verim kaybi (genellikle %10) uygun
olarak kabul edilebilir EC. degerlerini icermektedir.

Yikama gereksinimi (LR) orani, genelde uygulanan bitki rotasyonlar: icin
Sekil 8.3 den tahmin edilebilir. Belirli bir bitki icin daha dogru bir tahmin
yapabilmek icin, yitkama gereksinimi esitligi kullanilabilir (Rhoades 1974; Rhoades
ve Merrill 1976).

EC,
(1)

LR=— "%
5(EC,)-EC,

Burada;

LR=Geleneksel ytizey sulama yoéntemleri ile tolere edilebilir tuzlulugu kapsayan
minimum yitkama gereksinimi,

ECyu=Uygulanan sulama suyunun tuzlulugu (dS/m), ve

EC.=Saturasyon ekstraktinda élctilen ve bitki tarafindan tolere edilebilen tuzluluk
degeridir.

Burada kullanilacak tuzluluk degerleri olarak, bitki icin %90 yada daha fazla
oranda verimlilik potansiyelini iceren deger alinmalidir. Bunun yaninda suyun
tuzlulugunun orta yada yuiuksek oldugu kosulda (>1.5 dS/m) verim degerinin,
tuzlulugun kontroliintiin kritik degerde olmasi nedeniyle, %100 olarak secilmesinde
yarar vardir.
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Sekil 8.3 Degisik LF degerleri icin toprak tuzluluklart (ECe) ile iliskili olarak uygulanan su
tuzlulugunun (ECw) etkisi

Yikama gereksinimini de iceren toplam sulama suyu miktarini bulmak icin
asagidaki esitlik kullanilir;

AW =_ET @
1-LR

Burada;

AW=Uygulanan sulama suyu derinligi (mm/yu),

ET=Yulik toplam bitki su gereksinimi (mm/ yd),

LR=Fraksiyon olarak yikama gereksinimi degeri (LF).

Ornek 1: Yikama gereksinimi hesaplanmasi.

Miswr bitkisi karitk sulama ile sulaniyor. Bitki homojen olarak ekilmis ve kullanilan
nehir suyunun tuzlulugu ise EC,=1.2 dS/m. Bitki yillik toplam su gereksinimi ET=800
mm. Sulama randimant %65. Bu durumda bitki su ihtiyacin karsdamak icin alana
verilmesi gereken toplam sulama suyu miktart 800/0.65=1230 mm olmaktadir.
Yikama gereksinimi icin verilmesi gereken su miktart ne kadarduir?
Verilenler: ECy=1.2dS/m,
EC.=2.5 dS/m (nmusir igcin tablo 4 den ve %90 verim potansiyeli icin)
EC.=1.7 dS/m (nmustr igcin tablo 4 den ve %100 verim potansiyeli i¢in)
Aciklama: Yikama gereksinimi 1 nolu esitlikten, istenen verim potansiyeli degeri
kullanilarak hesaplanabilir.

Ao EC, 12
5(EC,)-EC, 5(2.5)-12

=0.10 (%90 verim potansiyel i)
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LR = EC, B 1.2
5(EC,)-EC, 5(@.7)-1.2
Hem bitki su tiiketimini hem de yitkama gereksinimini karsilamak tizere
verilmesi gereken toplam sulama suyu miktart 2 no lu esitlikten hesaplanabilir.

AW = ET _ 800
1-LR 1-0.10
Burada sulamanin basarimast i¢in gereken miktar yani bitki su thtiyact ile
sulama kayplart birlikte 1230 mm dir. Bu miktar, bitki su thtiyact ile birlikte ytkama
gereksinimi toplami olan 890 mm den daha fazla oldugundan, burada sorulacak
soru, bu fazla suyun derine sizma kayiplarnindan mi olustugu ve bu fazlaligin yikama
gereksinimini icerip icermedigidir. Genelde derine sizma kayiplart, normal sulamalar
altinda 0.15 lik bir ytkama gereksinimi diizeyini her zaman igerirler ki bu yitkama
gereksinimi miktart genel pratikler icerisinde sikc¢a rastlanan ve yeterli olabilen bir
diizeydir. Bu érnekte, gereksinilen yikama ihtiyact orant olan 0.10 yada 0. 16, sulama
etkinligi icerisinde yer alan miktarla karsdanabildiginden, tuzlulugun kontrolii icin
ayrica ytkama amach su uygulanmasina gerek kalmamaktadar.

=0.16 (%100 verim potansiyel i)

=890 mm/mevsim

Yikama Zamant

Verim azalmasina neden olacak kadar tuzun birikmesi belli bir zaman
alacaktir. Pek cok iyi kalitede sulama suyu icin, yikama olmadan, verim Uzerine
etkili olacak kadar tuz birikimi olabilmesi i¢in 2 yada daha fazla yil ge¢mesi
gerekmektedir. Bundan baska, tuzun zararli duzeylere ulasabildigi gelisme
déneminin sonlarinda, tuzluluk etkisi daha az olacaktir. Bu nedenle gelismenin
baslangicinda tuzluluk yeterince dustkse, gelisme dénemi icerisindeki su kullanim
etkinligi, tuzluluktan o6ttrd herhangi bir azalma olusturmadan, %100 olarak
alinabilir. Gelecek doénemde, yagislar, nadas dénemi ve ekim oncesi sulamalar
sonucunda kok bolgesindeki tuzlar alt katlara dogru yikanirlar ve bitkinin su
kullanimi1 bir daha ki gelisme donemi icerisinde de yeterli dlizeyde olur. Sicak yaz
donemi icerisinde hem bitki su gereksinimini ve hem de yikama gereksinimini
birlikte karsilamak zor olabilecektir. Burada unutulmamalidir ki, yikama, tuz
birikiminin verim azalmasina neden olabilecegi beklenmedigi stirece gereksizdir.

Yikamanin zamani, bitkinin tuza dayanimi g6z O6nline alindiginda eger
dayanim smmirlar1 acgisindan bir sorun olacagina inanilmadigr strece, Onemli
olmayacaktir. Ancak bu yikama nisbeten 6nemsizdir olarak algilanmamalidir.
Yikama gereksinimi, fazla tuz birikimini Onlemede yeterli olmalidir. Yikama
uygulamalar: her sulamada, alternatif sulamalar sirasinda yada daha seyrek olmak
Uzere yillik yada daha uzun aralikta, verim yeteri kadar azalmadan tuzlulugu esik
degerinin altinda tutmak icin, yapilabilir. Pek cok kereler, sulamadaki dusuk
randiman (etkinlik) sonucunda gereksinilen yikama gereksinimi hacmi
kendiliginden olusabilir ve ek bir yikama uygulamasi gereksiz hale gelir (Ornek 1).
Iyi kaliteli suyun kullanildigi ve yikama gereksinimini diistik oldugu (<0.10)
kosullarda, sulama etkinliginin azlig1 nedeniyle kék bdélgesi altina sizan su hacmi,
hemen hemen her zaman yeterli yikamay: olusturur. Ancak su kalitesinin koétt
oldugu kosullarda genellikle buyitk hacimleri kapsayan yikama gereksinimleri
ortaya ciktigindan, drenaj sorunu ile birlikte ele alinirlar. Normal sulama pratikleri
altinda olusan sizma kayiplar1 genelde iyi bir tuzluluk kontrolinde yeterli
olmaktadir.
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Yagislar, yikama gereksinimi hacminin hesaplanmasinda mutlaka goz
onunde bulundurulmalidirlar. Yagislarla topraga giren su miktar1 hem bitki ET
sinin bir bélimunt karsilamakta, hem de yikama gereksiniminin bir b6limunt
karsilamakta etkendir. Etkili yagis miktar1 eksik olan ET yi karsilamakta rol oynar.
Eger ET degerinden fazla ise bu kez drenaj suyu olusturur ve koék bdélgesinden
tuzlan yikayarak yikama gereksiniminin bir bolimuUlini yada tamamini karsilar.
Yagisin, yikama gereksiniminin tamamini yada bir kismini karsilamadaki avantaji,
uniform etkisi ve dustuk tuzlulugudur (<0.05 dS/m). Eger yagisin intensitesi,
topragin infiltrasyon hizindan daha duisik olursa etkisi daha fazla olur. Toplam
yagis miktar1 yeterli oldugunda, yikama gereksinimi (LR) hesabinda kullanilan
ortalama sulama suyu tuzlulugunun azaltilmasina neden olur ve bdylece oransal
olarak yikama gereksinimi hacmi de azalir. Sekil 8.4a, yagisin kok bolgesi
tuzlulugunu hizla nasil azalttigin1 aciklamaktadir.
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Sekil 8.4 Kék bélgesinde yagislar etkisi ile olusan yitkanmaya iliskin drnekler

Yagisin dustk oldugu yillarda yada alanlarda, yagis topragin su tutma
kapasitesini tamamlamada yetersizdir, ve bu kosulda profilde biriken tuzlarin
yikanmasinda bir etkisi olmaz ancak tuzlarin topragin ust katlarindan alt katlarina

dogru hareket etmesine neden olur. Boéylece ust toprak katmanlarinin dusuk
tuzlulugu nedeniyle cimlenme orani artacaktir.

Yagislarin soguk aylarda yada kisin meydana geldigi iklimlerde, kurak gecen
yillarda dahi kis yikamasinin olusmasi mumkun olabilecektir. Yogun sonbahar
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yada erken kis sulamalari, topraktaki nem acigini gidererek doyuracagindan, kis
yagislarinin yikama yapabilmesine olanak saglamasi acisindan oOnerilmektedir.
Daha sonra kis yagislar1 toprak nem acgigini gidererek dusuk tuzluluktaki suyu ile
yikamanin bir bélimintin yada tamaminin meydana gelmesine neden olur. Kis
yagislarinin bunu basaramadigi durumlarda ise, erken dénem (ilkbahar)
sulamalarinda olusacak derine sizma kayiplar1 tarafindan toprak nem acgigi
giderilerek yikama olusturulur. Sekil 8.4b ‘de narenciyede kis yagislarinin
olusturdugu yikama gosterilmektedir.

Yikama gereksinimi hesaplanabilir (esitlik 1), ancak biz sadece gercekte
olusabilecek toplam yikamay:1 tahmin edebiliriz. Toprak ve bitkinin izlenmesi
yikamanin hesaplanmasinda yararli gereclerdir. Bir sulama sezonundan digerine
onemli degismeler meydana gelebilir; bu nedenle izleme uzun doénem egilimleri
etkileyecektir ve toprak tuzlulugu degisecektir.

Pek cok calisma, tarla denemesi ve gozlemleri yikamanin verimliliginin
artirllmasinda ve gereksinilen suyun miktarinin azaltilmasinda bize yo6n
gostermektedir. Bunlardan bazi uygulamalar ve 6nerileri sdyle siralayabiliriz;

= Sicak periyot yerine yikamayi soguk periyotta uygulayiniz, bu sekilde hem
yikama verimliligi artmis olacak hem de ET degerindeki kayiplar azalacaktir.

» MuUmkin oldugunca tuza dayanikhi UrlGnleri kullanin, bu tUrtnler icin
gereksinilen LR miktar1 daha az oldugundan toplam su gereksinimi az
olacaktir.

» Toprak sturimunu arazideki ylzey akisin azaltilmasini saglayacak sekilde
uygulanmasi halinde ylizeyde olusan ve suyun bypass olmasina ve yikama
verimliliginin azalmasina neden olan catlaklarin azalmasi saglanabilir.

» Yagmurlama sulama yOnteminin kullanilmasi tercih edildiginde, suyun
toprak infiltrasyon oranindan daha duistik bir hizda uygulanmasi ile toprakta
sature olmayan ortamdaki su akisi saglanabileceginden yikama verimliligi
artirilmis olacaktir. Ayrica gollenme seklindeki uygulamaya gore, daha fazla
sulama zamanina karsin daha az sulama suyu uygulanmis olacaktir (Oster
et.al. 1972).

= Golleme ve kuruma uygulamasini sirayla uygulamak, strekli goéllemeye
oranla, daha uzun zaman gereksinimine ragmen daha az su kullanimi
olusturacaktir ve daha etkili bir yikamaya neden olacaktir (Oster et.al. 1972).
Ytuksek taban suyunun ikincil tuzlulasma olusturabilecegi alanlarda daha
uygun bir yéntemdir.

= Uygun olan yerlerde yikamalar, bitki su gereksiniminin daha az oldugu
donemlerde yapilmali yada bitki gelisme déneminin sonuna ertelenmelidir.

» Ogzellikle sicak yaz aylarinda ikincil tuzlulasmanin kapilarite nedeniyle etkin
olabilecegi ortamlarda nadas uygulamasindan kacinilmalidir.

» Eger infiltrasyon orani diisiik ise, asir1 su uygulamasindan kacinmak icin, 6n
sulama yada sezon sonu yikama uygulamalar: tercih edilmelidir.

* Yagmur dénemi baslamadan sulama yapilmasi, yikama icin beklenen normal
yagis toplaminin yeterli olmadig:1 iklimlerde, yikamanin tamamlanabilmesi
icin, uygulanmalidir. Yagmur, genelde iyi kaliteli su ile distk infiltrasyon
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oraninda yikama olusturdugundan c¢ok uygun bir yikama sekli
olusturmaktadir.

Izleme (Monitoring)

Iyi bir sulama y®netimi, yeterli sulama suyunun ve yikama gereksinimini
toplaminin atik su olusturmadan uygulanmasini icermektedir. Sulama suyu
gereksinimi ve sulama suyu toplam: tahmin edilebilir ve uygulanacak toplam
sulama suyu derinligi hesaplanabilir. Bununla beraber pek cok kosulda ise,
uygulanacak su derinliginin (akis orani, uygulama siiresi ve alan) tahmini, tuzluluk
kontroliinde yikamanin yararliligi glivenilir olmadigindan, dogru olmamakta yada
uygulanamamaktadir. Gecmis uygulamalar ve halihazir kosullar icin gtvenilir
tahminler toprak o6rnekleri alinarak tuzluluk analizleri ile yapilabilir. Toprak
orneklerinden goértuntrdeki yikama fraksiyonu degeri ile gecmisteki sulama
uygulamalar: sonucu toprakta olusan tuzlulagsma orani belirlenebilir.

Asagidaki uygulamalar 6nerilebilir;

» Toprak oOrnekleri alarak, kazarak yada benzer yontemlerle yada
tecriibelerinizle son bitkinin koék derinligini tahmin edin. Tahmin edilen
derinlik, gbzlenen derinligin %75-85 ini icermelidir.

= Kok bélgesinde her bir ceyrek toprak derinliginden toprak érnekleri aliniz, ve
saturasyon ekstraktinda EC. 6lcimi yapiniz.

» Elde edilen toprak tuzluluklarina karsi toprak derinlikleri icin, sekil 2 dekine
benzer bir grafik olusturunuz ve burada farkli LR degerlerine karsilik gelen
toprak tuzluluk degerlerini grafikleyerek karsilastirma yapiniz. Daha sonra,
alaniniza ait tuzluluk profilinden yararlanarak uygun LF degerini tahmin
ediniz.

= Kok bolgesi profiline ait dort toprak EC. degerinden yararlanarak, ortalama
kok bolgesi tuzlulugunu hesaplayiniz ve bu degeri ekimi diistintlen bitkiye
ait dayaniklilik degeri ile karsilastiriniz.

» Halihazirdaki LF degeri ile ortalama EC. degerlerini kullanarak, yikama
fraksiyonu degerini azaltmak yada artirmak icin gereken sulama pratigini
ayarlayin, béylece secilen bitki icin dayanim degerlerine uygun olarak toprak
tuzluluk degerinin olusmasi saglanmis olacaktir. Buna alternatif olarak,
toprak tuzluluk degeri bitkiye gore olusturulamiyorsa, toprak tuzluluk
degerine uygun olarak bitki secimi yapilmalidir.

Bitkinin Tuza Dayanimi

Butiun bitkiler tuzluluga kars: benzer bir tepki gostermezler ve bazi bitkiler
yuksek tuzluluklarda dahi yeterince Urtin olusturabilirler. Bitkilerin tuzluluga
uyum saglayabilme yeteneklerinin bilinmesi yararhidir. Toprak tuzlulugunun
yetistirilen bitkinin ekonomik bir verim olusturmasi icin kontrol edilemedigi
alanlarda, yuksek tuzluluk duzeylerinde yeterli ve ekonomik Uriin olusturabilen
bitkilerin secimi acisindan bu bilgiler gerekli olmaktadair.
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Bitkilerin tuza dayanimi konusu bundan o6nceki bélimde ayrintilar ile
incelenmistir.

Kiiltiirel pratikler

Yeterli drenaj, bitkinin tuza dayanimina bagli olarak yikama gereksinimi
uygulanmas: yada bu muUmktn degil ise tuza dayanimi daha yutksek bitkilerin
secimi gibi esas y6netim secenekleri daha o6nceki bélimde tartisildi. Bunlar en
uygun yonetim prensipleridir ancak, bunlarin yaninda o6zellikle cimlenme, erken
bitki gelisimi ve sonucta da verim Uzerine etkili olacak diger bazi daha az etkin
yonetim prensipleri yada pratikleri asagida belirtilmistir. Cogu durumda koéta
verim, cimlenme yada erken gelisme dénemindeki uygun olmayan yetistiricilik
kosullarinin etkisiyle olabilmektedir. Bu gibi kisa dénem kulttrel 6nlemler, 6zellikle
sulama suyu tuzlulugunun arttig1 kosullarda cok 6nemli bir nitelik kazanacaktir.
Bu 6nlemler olarak; daha iyi bir su dagilimini saglayacak arazi tesviyesi, su stresini
ve kabuk baglamay1 engelleyebilecek bir sulama zamani planlamasi, tuzlulasma
riski olan yerlerde tohum ekiminden kacinmak, ve glibre materyalinin, glibreleme
zamaninin ve miktarinin seciminde dikkatli davranmak.

Arazi Diizeltilmesi (Diizlestirilmesi) ve egimleme

Eger arazi tesviyesi uniform bir su dagilimi acisindan uygun degilse yada
tesviye yapilmamais ise, bu gibi alanlarda tuzlulugun kontroli daha zordur. Bu gibi
egimi dizensiz alanlarda, sulamadan sonra bazi yerlerde (tepelikler) su tutumu
daha az olurken, taban arazilerde ise su baskini etkisi ortaya cikacaktir ki,
tepeliklerde su eksikligi ve tuzlulagsma etkisiyle cimlenme ve bitki gelisimi
etkilenirken, su baskini altinda kalan alanlarda da cimlenme ve bitki gelisimi
olumsuz etkilenecektir. O nedenle salma yada ylizey sulama yo6ntemlerinin
uygulandig1r alanlarda, yagmurlama yada damla sulamanin uygulandigi alanlara
oranla arazi tesviyesi gereksinimi daha fazla olacaktir.

Arazinin duzlestirilmesi, basit olarak arazinin tepeliklerinin ve ¢cukurluklarinin
duzeltilmesi islemidir. Arazi tesviyesinin yerini alamaz ve onun sagladig diizgin
arazi seklini ve egimlemesini icermez. Arazinin dutzeltilmesi islemi her yil
uygulanabilecegi gibi, birka¢ yilda bir bitki cesidinin degistirilmesi durumunda
uygulanabilir. Arazi tesviyesi ise bir kez uygulanan ve gerektiginde buytk arazi
parcalarinin bir yerden alinarak baska bir yere tasindig: bir uygulamadir.

Sulama zamant

Tuzlu sularin kullanildigi kosullarda, sulama zamani planlamasi, su
stresinin azaltarak daha basarili bir verimi olas1 kilar. Sulama zamani
planlamasindan kasit, sulama sikliginin artirilmasi, kis doénemi baslangicinda
sulama yapilmasi, 6n sulama pratikleri, yada cimlenmeye yardimci olmak amaciyla
diger bazi sulama uygulamalaridir. Sulama zamanlamasinin ana amaci tuzlulugun
azaltilmasi ve sulamalar arasindaki donemdeki su stresinin diistrilmesidir.

Sulamalar arasindaki dénemde su stresinin azaltilmasi cogunlukla sulama
sikliginin artirilmas: ile toprak suyunun asiri bir bicimde ttiketilmesinin 6ntine
gecilir. Bu da yuliksek su alim potansiyelinin saglanmasi demektir.

Ancak sulamanin siklastirilmas: her zaman beklenen yarari saglamayabilir.
Ornegin ytizey sulama ydntemlerinin uygulandig alanlarda (salma ve karik sulama)
sik sulama ile birlikte uygulanan su derinliginin cok artmasi1 sonucu, su kullanim
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randimani azalir ve drenaj problemi ortaya cikar. Yuzey sulama yontemleri
uygulanan su miktarlarinin diizenlenmesi acisindan yagmurlama yada damla
sulamaya oranla daha az uygundur. Uygun sulama yontemlerinde sulama
sikliginin artirilmasi, su kullanimini artirmayacaktir.

Ytiksek tuzlu sulama suyundan gelen tuzlar toprakta ust birka¢c cm lik
kisimda, o6zellikle sicak ve kurak iklimlerde ve taban suyunun yuksek oldugu
alanlarda, bitkisiz donemdeki yliksek evaporasyon sonucunda birikmeye baslarlar.
Bu tuzlulugun duiizeyi hem sulama suyunun tuzlulugu ve hem de varsa taban
suyunun tuzlulugu tarafindan etkilenir. Bu gibi kosullarda cimlenme, fide gelisimi
ve verim olumsuz etkilenir. Bu ylzeyde biriken tuzlarn azaltmak icin ekim Oncesi
yikama amach sulama uygulamasi sikc¢a yapilir.

Eger kis yagislarnt yuzeyde biriken tuzlari yikamaya yeterli olmaz ise,
yapilacak sulama ile ylizey toprag doyuruldugunda sinirli miktardaki kis yagislar
ile ylizey topraginda biriken tuzlarin yikanmasi mtimkiin olur. Yagmur suyu kalite
acisindan mukemmel bir niteliktedir ve yUzey topragini yikayarak cimlenme
problemlerini 6nler. Ge¢c sonbahar yada erken kis sulamalari, Akdeniz Bolgesi gibi
kis yagislarinin yikamaya yeterli olmadig: iklimler icin ¢ok yararli bir uygulamadir.
Kis yagislar1 ile birlikte ekim o©ncesi sulamalar, su kalitesinin ideal olmadigi
durumlarda yetistiriciye bUylime mevsimi icerisinde sulamalarda buytk bir
esneklik tanir.

Ortadan yuksege dogru tuzlu sularin (ECw>1 dS/m) kullanildig kosullarda,
ozellikle yukseltilmis yataklarda ve karik sulama yapilan alanlarda yapilan
ekimlerde ¢cimlenme, tohum yataklarinda biriken tuzlar nedeniyle zayiflar. Lahana,
domates gibi nisbeten tuza hassas bitkilerin yetistiriciligini yapan ciftciler bu
durumda yagmurlama sulamasini, ¢cimlenme yataklarindaki sicakligin azaltilmasini
yada erken c¢imlenme uygulamalarini tercih ederler. Sulamalar birka¢ gtin boyunca
daha kisa sureli olarak gtinde bir kac¢ kez olarak uygulanir. Yaklasik 10-14 gin
sonra yagmurlama sulama sistemi oradan kaldirilarak tarlanin baska bir yerine
tasinir ve karik yada salma sulama hangisi uygulanacaksa, sulamalara devam
edilir. Bir donemde, tek bir yagmurlama sulama birimi, pek cok yerde cimlenme ve
erken dénem sulamalar i¢cin kullanilabilir.

Suda klor yada sodyum nisbeten ylksek oldugunda, govde tUzerinden
yapilacak yagmurlama sulama uygulamalar1 problemlere neden olabilecektir. Bu
sorunlar, bu minerallerin buharlasma ile toprakta birikmesi yada 1slanan
yapraklardan absorbe edilerek zararli duizeylerde birikmesi seklinde ortaya cikar.
Bu sorunlar yavas donen yagmurlama basliklar ile disik intensitede yapilan
sulamalarda daha cok ortaya cikar. Sudaki Na yada Cl iyon konsantrasyonu 3
meq/l nin Uzerine c¢iktiginda sorunlar baslar. Zararlanmalar genelde yaprak
kenarlarinda ve ucunda goérulen yanmalar seklinde ortaya cikar ve yaprakta
yapilacak Cl ve Na analizleri ile karara varilabilir. Yiiksek nemin oldugu zamanlarda
ornegin gece yapilan sulamalarla bu etkinin bliyiik oranda 6ntine gecilebilir.

Tohum Ekimi

Tuzluluk cimlenmeyi yavaslatir yada imkansiz hale getirebilir ve o6zellikle
kartk sulamanin uygulandigi alanlarda sulama suyunun yada topragin
tuzlulugunun yuiksek olmasi bu durumu ortaya cikarir. Yetistiriciler genelde
cimlenmenin azalmasi etkisini ortadan kaldirmak icin gereginden daha fazla tohum
ekme yoluna giderler. Bu durumda gereginden daha fazla bir bitki populasyonu ve
ayni zamanda uniform olmayan bir bitki populilasyonu olusturulmus olur ve daha
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sonra seyreltme yapilmasi icin de ayrica masraf yapilmasi zorunlulugu ortaya cikar.
Bu durumda en uygun yol, tohumun c¢imlenecegi ortamin tuzluluktan arindirilmasi
olmalidir. Uygun ekim bicimleri, tohum yatag: bicimleri, ve sulama uygulamalari ile
kritik dénemlerdeki ¢cimlenme sorunlarinin biiytik oranda éntine gecilebilir.

Karik sulama alanlarinda topraktaki su akisi karik iclerinden karik sirtlarina
dogru olacaktir. Bu durumda toprakta bulunan tuzlar da su ile birlikte karik
sirtlarina dogru hareket edip buralarda birikecektir (Sekil 8.5 A). Bu durumda tek
siral1 ekimin uygulandigi karik sisteminde tohumun ekildigi yer, tuzun en fazla
biriktigi bélge olacaktir. Cift ekim sirasinin uygulandigi yukseltilmis kank
sisteminde ise tohum ekim yerleri karik sirtinin iki tarafina dogru kayacagindan,
tuzun yogun olarak biriktigi orta kisimdan uzaklasilmis olacaktir (Sekil 8.5 D).

B

SINGLE
ROW BED =

DOUBLE
ROW BED

Sekil 8.5 Diiz yiizeyli kariklar ve sulama uygulamalari (Bernstein et.al. 1975)

Daha bagka ekim alternatifleri de vardir. Ornegin alternatif sira sulama
uygulamasi (Sekil 8.5 B ve E) yardimci bir pratiktir. Kark sirtinda tuz birikimi
olacaktir ancak tek sirali ekim yapilan yerlerde karik sirti ortasinda daha dustk
miktarda olacaktir ve cift sirali ekim yapilan yerlerde ise biriken kisim suyun
uygulandigr kariktan uzaktaki karik kenarinda olacagindan, alternatif sulama cift
sirali ekimde 6nerilmez.

SINGLE - ROW DOUBLE - ROW
SLOPING BED SLOPING BED
Sekil 8.6 Egimli kariklarda tuzlulugun kontrolii (Bernstein and Fireman, 1957)

Tek sirali yada cift sirali ekim uygulansin, tuzlulugun sorun oldugu
alanlarda uygulanan su miktarinin artirilmasi ile de tuz birikimi toprakta daha ince
bir profilde saglanabilir (Sekil 8.5 C ve F). Yada daha iyi bir uygulama 6rnegi olarak
Sekil 8.6 de gosterilen egimli ylizeyli karik bicimi uygulanabilir. Burada bitki ekimi
yada dikimi egimli ylizey Uizerinde ve su hattinin hemen yanina yapilir. Burada
sulamaya, 1slak ceper tohum yatagini gecinceye kadar devam edilir. Sulu tarimin
kolaylikla uygulanabildigi ve daha sonra klasik diz yatakli karik sistemine
dontstin kolay oldugu dogru bir egimli karnk bicimi Sekil 8.7 de goOsterilmistir.
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Egimli kariktan klasik dtz sirthh karnga doéntis genellikle ¢cimlenmeden ve erken
gelisme déneminden sonra yapilir.
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Sekil 8.7 Egimli kariklar (Bernstein and Ayers, 1955)

Tek sirali egimlendirilmis yataklarin yaygin sekilde kullanilan bir diger
uyarlamas: Sekil 8.8’de gdsterilmistir; bu yatak hem tuzluluk ve hem de sicaklik
kontrolii icin kullanilmaktadir. Tohumlar kariktaki su hattinin hemen uzerine
ekilmektedir. Kisin veya erken ilkbaharda ekilen bir bitki icin birka¢ derece daha
yuksek toprak sicakligi 6nemlidir; egimlendirilmis yatak kuzey yarimkiirede glineye
dogru yonlendirilmektedir. Daha soguk toprak sicakliginin istendigi soguk

iklimlerde bu egimin tersine cevrilmesi (glinesten uzak ylize y6nlendirme) yararh
olmaktadir.

Farkli toprak tuzluluklarinda Sekil 8.9 da verilen diyagram, tohum
yataklarindaki sekil dlizenlemesinin etkinligini ac¢iklamaktadir. Gercek tepki,
baslangic toprak tuzluluguna, sulama ydntemine, sulama suyu tuzluluguna, ve
bitkinin c¢imlenmedeki dayanikliligina bagh olacaktir. Pek cok bitkide tuzluluk
cimlenmeyi azalttigindan, kariklarda suyu uzun slUre tutmakla i1slak ortam
yaratilacagindan ve bu durumda kabuk baglama 6nlenip tuzluluk azalacagindan,
bazen cikis artirilabilir.

Sekil 8.8 Tuzluluk ve sicaklik kontrolii icin egimli kariklar
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Sekil 8.9 Karik sekilleri ve tuzluluk etkileri (Bernstein at.al., 1955)

Giibreleme

Gubreler, cesitli artiklar ve 1slah maddeleri icerisinde yuksek
konsantrasyonda pek cok eriyebilir tuz barindirirlar. Guibreler ¢cimlenen fidenin ¢ok
yakinina atilirsa, tuzluluk yada toksisite sorunlarinin c¢ikmasina yada bu
sorunlarin artmasina neden olurlar. Ornegin 50 kg/ha azot glibrelemesi (240 kg/ha
amonyum sulfat), glbrenin alana uniform dagitilmasi halinde herhangi bir
olumsuzluk yaratmamasina karsin, eger tohumun c¢ok yakinina verilirse,
mumkundur ki, yuksek tuzluluk etkisi, ¢cimlenmenin azalmasina yada cikisin iyi
olmamasina yada fidenin k6t gelismesine neden olabilecektir.

Sonucta gibrelemenin zamani kadar toprakta yerlestirildigi nokta da 6nem
kazanmaktadir. Fideler tuzluluga hassastirlar ve kticiik olduklarinda az miktarda
glibreye gereksinim duyarlar. Bu nedenle ekimde yada ekim o6ncesi az miktarda
glibre uygulanmali, kalan miktar cikistan daha sonraki (ana gelisme déneminden
daha 6nce olmak Ulzere) bir dénemde uygulanmalidir. Buna ek olarak, daha az tuz
iceren glibre kompozisyonlar: secilmelidir. Glibre ne kadar az tuz indeksi icerirse,
tuzluluktan 6tirt meydana gelebilecek yaprak yanmasi gibi zararlarin riski o kadar
azalacaktir. Bazi glibrelerin tuz indisleri Cizelge 9 da verilmistir.

Bitkilerin tuza dayanimlarinin genel olarak optimum verim icin gereksinilen
miktardan fazla verilecek gibreden etkilenmedigi distnulir. Ancak, hem tuzluluk
hem de yetersiz glibreleme birlikte verim dusukligi tzerine etkili oldugunda, bu
faktorlerden birisinin yada her ikisinin birden dtizenlenmesi ile verim artirilabilir.
Buna karsin glbreleme yeterli ancak tuzluluk ylUztinden verim dusukligi soz
konusu oldugunda, glubreleme miktarinin artirilmas: ile verimin dtizenlenmesi
mumkuin olmayacaktir.

Sulama Yontemi (Degistirilmesi)

Sulama y6ntemleri hem su uygulama etkinligini ve hem de tuzlarin birikme
seklini dogrudan etkilemektedir. Salma ve yagmurlama sulama yontemleri tim alan
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Uzerine su uygulayabilme amaciyla planlanirlar. Bu, tuzlarin cogunlugunun daha
asag1 kok bolgesinde birikimi sonucunu dogurmaktadir. Birikimin derecesi yikama
oranina bagl olmaktadir.

Farkli sulama yéntemleri icin tuzlulasma desenleri Sekil 6.5 de gdsterilmistir.
Yalnizca tarla ylizeyinin bir kismina su uygulayan lokalize sulama (drip, trickle veya
spitter) veya karik sulamadan kaynaklanan tuz birikim desenlerine karsin tim
tarla boyunca Uniform derinlikte su uygulayan ylizey sulama veya yagmurlama
sulama icin tuz birikim desenlerini géstermektedir. Karik sulamasi durumunda,
tuzlar salma sulamaya benzer sekilde toprak derinligiyle birlikte olusmakta fakat su
tarafindan kaplanmayan alanlarda da birikmektedir. Tuzlar suyla birlikte suyun
hizla buharlastigl en yliksek noktaya kadar tasinirlar ve ayni zamanda yercekimiyle
sular drene olurken daha derinlere yikanirlar. Lokalize sulama icgin tuzlar
damlaticidan 1slanmis toprak kenarlarinda birikirler. Bu, kiirenin en dis kenarinda
tuzlulugun en ytiksek oldugu bir 1slak kiiresel sekil sonucunu vermektedir.

Yikama yapilirken suyun tatminkar sekilde infiltre olmadig1 yerlerde isole tuz
birikim cepleri sik sekilde meydana gelmektedir. Bunlar yliksek alanlar, daha
yogun topraga sahip alanlar ve sulama esnasinda yeterince su almayan alanlar
olabilir. Tipik sekilde bunlar ¢iplak benekler veya gelismin azaldig veya bodurlastig:
alanlar seklinde goérinturler. Iyi planlanmis bir yagmurlama sistemi en diizglin
uygulamay1 genelde saglamaktadir fakat .........

Her sulama y6ntemi belirli avantajlara ve dezavantajlara sahiptir ve bilinen
tim faktorler sistemi degistirmek vasitasiyla tuzluluk kontrolinu iyilestirmeye
tesebbiis etmeden 6nce dikkate alinmalidir.

Ylizey salma yontemleriyle (salma, tava ve karik), topraga giren uygulanan su
derinligi tarlada yerden yere degisir ve infiltrasyon icin mevcut infiltrasyon hizi ve
zamana bagl olarak degisim gosterir. Infiltrasyon hizindaki farkliliklar, arazi egimi,
sikisma derecesi, tekstlrel degisiklikler ve toprak kimyas: tarafindan neden
olunmaktadir. Infiltrasyon esnasinda taninan zaman da degismektedir; su
kaynagina en yakin tarlanin daha tstteki ucu, daha asagidaki ucundan daha uzun
zaman toprak ylzeyi Uzerinde genellikle suya sahiptir. En kuru alan tipik olarak
tarla asagisina dogru mesafenin yaklasik Ucte ikisidir. Tarladaki ytiksek noktalar
da daha az su almaktadirlar ¢cinkti yliiksekte olma daha az suyla daha kisa stre
suyla kaplanmak demektir.

Bu ylizey salma yontemleri her sulamada 80-100 mm’den daha az suyu
uygulayabilmek icin genellikle tatmin edici sekilde esnek degildirler. Sonu¢ olarak
muhtemel su stresini azaltabilmek icin daha sik sekilde sulama su kaybina ve suda
bogulmaya ve drenaj problemlerine de neden olabilir. Su stresini hafifletebilmek
amaciyla ylzey salmayla sulamalardan ziyade yagmurlama veya damla sulamayla
sulama sikhiginin artirilmas: daha kolay olabilir. Bununla birlikte yagmurlama ve
damla sulamanin kendi problemleri de bulunmaktadir ve tim su, toprak, iklim
sartlarina veya bitki tipine adapte edilemezler.

Iyi planlanmis bir yagmurlama sistemi iyice Uniform ve ylizey akist
engelleyecek yeterince diisik uygulama hizlarinda suyu uygulayacaktir. lyi
yonetilirse, mukemmel bir tam sulama ve yeterli Uniform yikama sonucunu
verecektir. Uygulanan su derinligi uygulama surelerinde, yagmurlayici araliginda ve
baslik nozzl buiytkltigiindeki ayarlamalarla kontrol edilmektedir. Riizgar su dagilim
desenini bozabilir ve dikkate alinmalidir. Bitkilerin o6zellikle tuzluluga, yuksek
sicakliklara ve topragin kabuklanmasina duyarli oldugu zamanlarda
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yagmurlayicilar, sicaklik kontroltinde cimlenme ve erken fide gelisminde yardimci
olmak amaciyla bazen kullanilirlar. Bunun yaninda yagmurlayicilarin dénme turlari
arasinda su buharlasirken yapraklar Uzerinde tuzlar (sodyum veya klor) asir
sekilde konsantre oluyorlarsa, duyarli bitkiler tizerinde yagmurlayicilar yaprak
yanmasina neden olabilirler. Konsantre olan bu tuzlar absorbe edilirler ve bir
toksisiteye neden olabilirler.

Sicak kurak alanlarda yagmurlayici kullanimi hakkinda ifade edilen
endiselerden birisi yagmurlama esnasinda olusan buharlasma kaybi ve topraga
infiltre olan suyun tuzlulugundaki muhtemel artis olmakta 1se de bu endiseyi
dogrulayabilecek kadar o©Onemli derecede buharlasma olduguna acik delil
bulunmamaktadir.USA California imperial ovasinda sabit sulama sistemi kullanilan
bir tarla calismasi, sicak kuru bir giinde (sicaklik 47°C,nispi nem %27 ve rtizgar
hizi 3.7 km/h) evaporasyon kayiplarinin tarla kenarinda su tuzlulugunda %20 lik
bir artisa fakat tarlanin ana kisminda %5 den daha az bir artisa neden oldugunu
gostermistir (robinson 1973). Diger olaylar benzer buharlasma kayiplari
gostermistir. %S’ten daha az bir konsantrasyon faktériintin cok az etkiye sahip
olmasi beklenilmektedir fakat %20’lik faktor tarla kenarlarinda tuza duyarl bitkiler
icin bazi zorluklara neden olabilmektedir.

Lokalize sulama sistemleri ( drip veya trickle veya sprinkler) cok duistk
uygulama oranlarinda (2.8 1/h/damlatici) gtinlik veya gunlik esasa yakin su
uygulamaktadir.

Bitkiler tarafindan kullanilan ve neredeyse glunlik olarak tazelenen su
toprag: tarla kapasitesi veya biraz tGistlinde nemli tutar. Sulamalar hafif tutulmal
fakat mikemmel kisa dénemli tuzluluk kontrold icin nerdeyse strekli asag dogru
su ve tuz hareketi olmalidir. Bitki yetistirme déneminde sulama etkinligi %100’
yakin olabilmektedir ki bu ylUzey akis ve derine sizmalar nedeniyle kayiplar
olusmaksizin bitki evapotranspirasyon ihtiyacinin temel olarak karsilanabildigi
anlamina gelmektedir. Lokalize sulamayla tuzlar da birikmektedir. Bununla birlikte
tuzlar, damlaticilar arasindaki toprak yulzeyinde ve su uygulayicilar tarafindan
1slatilan alaninin dis kenarlarinda birikmektedir. Zamanla damlaticilar arasindaki
1slak kenarlardaki ve toprak ylizeyindeki bu tuz birikimi gértiltiir hale gelmektedir ve
s6z konusu tuzlar yagmurla bitki kék bolgesine tasinirsa, yillik bitkilerde ise 6n
yikama yapilmaksizin bu tuzlu alanlara yeni dikimler yapilirsa bir tehlike
olusturmaktadirlar. Diger taraftan, birikmis tuzlar yikayabilmek icin her dénemde
yagis yeterli ise hicbir problem beklenilmeyecektir. En tehlikeli dénem, yulzey
tuzlarinin asagl dogru hareket etmeye basladig fakat kék boélgesinin altina tuzlari
tasimak icin henlz yeterli yagis dismedigi ilk yagistan hemen sonrasi olarak
dustnulmektedir. Yagis esnasinda dtizenli sulamalar devam edilmesi veya 50-100
mm yagis disene kadar sulamalara devam edilmesi tavsiye edilmektedir. Sayet
yagis yetersizse, lokalize sistemle birlikte destekleyici yikamaya ihtiya¢c duyulabilir.

Lokalize sulama mevsiminden sonra ve yeniden ekimden O&nce
yagmurlayicilarla veya ylzey salmayla yikama, birikmis tuzlarin yikanmasinda
etkili olmaktadir. Bununla birlikte bu ikinci bir sulama sistemine gerek duyabilir ve
fazla miktarlarda ek suya ihtiya¢ duyacaktir fakat nispeten tuzlu su ve lokalize
sistem kullanildiginda iyi Giretimi stirdirmek icin gerekli olabilir.

Iyi kaliteli sularla, damla sulamayla verim karsilastirilabilir sartlar altinda
diger sulama yontemleriyle esit veya hafifce daha iyi olmaktadir. Daha yiksek tuzlu
sularla (ECw > 1.0 dS/m); strekli yiksek nem bitkiler tarafindan kullanilan gtinlik
olarak tazelenmis suyla korunmasi nedeniyle verim hala cogunlukla daha iyidir. Sik
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yagmurlama sulama benzer sonuclar verebilir fakat testler, yapraklarin sodyum ve
klor absorpsiyonundan kaynaklanan asiri yaprak yanmasi ve dékilmesi ihtimaline
ve verimde dususlere isaret etmektedir. Sayet tuzluluk birikimi her zamanki sulama
yontemiyle bitki toleransini geciyorsa, damla sulamayla daha iyi bir verim mtmkiin
olabilir.

Kok bolgesine hizli sekilde su tablasini ytikseltme ve birkac¢ saat-bir veya iki
giin sonra havalandirma problemini Onlemek icin drene edilmesi vasitasiyla
yalnizca birka¢ duruma adapte edilmis ylizey alti sulamasi yapilmaktadir. Su
tablasinin ytkselmesi ve diismesi icin harcanan zaman 2-5 gindur. Suyun yukar
dogru hareketi tuzlugun su tablasindan veya topraktan kaynaklanip
kaynaklanmadigina bakilmaksizin tuzlarin toprak yulizeyinde veya toprak yulzeyi
yakinlarinda konsantre olmasi egilimindedir. Tuz birikimi yeterli yagis veya ekim
oncesi yitkamayla kontrol edilmelidir. Toprak periyodik olarak dogal yagis veya
yluzeye uygulanan yikama suyu vasitasiyla yikanmaksizin ylzey alti sulamasi
dustk kaliteli yeralt: sulariyla yapilmayabilir.

Sekil-18, dolmalik biberin cesitli sulama yontemleriyle sulanmasi sonucu
ortaya cikan tuz dagilim desenlerini géstermektedir. Ayni miktar su kullanmasina
ragmen 6nemli sekilde verim farkliliklariyla sonuc¢lanan her bir sulama yéntemini
de Sekil-18 gostermektedir. Damla sulamayla, normalde iyi kaliteli su olarak
dikkate alinan suyla (ECi=0,6 dS/m) sulanan bir bitki yagmurlama ve karikla
sulanan bitkilerden yaklasik %50 daha fazla verim vermistir. Daha yuksek tuzlu
sulama suyu (ECi=3.8 dS/m) ile damla sulama sisteminin avantaji daha cok
duyulmustur. Verimdeki farkliliginin bir bélimu, damlaticilarin bitkilere daha
yakin yerlestirilmesiyle ve damla sulama ydntemiyle daha sik sulama yapilmasiyla
muhtemelen aciklanabilmektedir. Ustten yagmurlayicilarla islanan yapraklar
vasitasiyla sodyum ve klor absorpsiyonuyla bitkinin zarar gérmesinin aksine bu iyi
tuzluluk kontrolti saglamistir.

Tuzlulugun Kontrolu icin Arazi Gelistirme Calismalar:

Burada simdiye kadar s6zli edilen 6nlemler her yil tekrarlanmasi gereken yada
belli araliklarla tekrarlanmasi gereken 6nlemlerdir. Bitki gelisme dénemi icerisinde
uygulanabilecek dnlemlerden bazilar: ise; arazinin egimlendirilmesi, yeterli drenajin
kurulmasi, derin stiriim ve fazla tuzlarin yikanmasi islemleridir.

Arazi Egimlemesi

Eger sulanan alan topografik olarak suyun uniform dagilimina ve
infiltrasyonuna izin vermiyorsa, tuzlulugun kontrolti zorlasir. Arazinin egiminin
diizenlenmesi ile alanin dogal egimi, diizglin bir hale getirilir. Bu islem sirasinda
olusacak olan keseklenmeler (toprak kompaksiyonlari), egimin dulzeltilmesi
isleminden sonra uygun toprak isleme aletleri ile giderilebilir.
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Tuzluluk problemlerinin gigerdimess
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Sekil 18. Bitki sira ve kariklarinda toprak tuzlulugu ve tic sulama yéntemiyle iki farkli kalitede
sulama suyu kullandarak sulanan dolmalik biberlerin verimi (her bir resim ciftinden ilki
sulama éncesi tuzlulugu géstermektedir) (Bernstein ve Francois 1973a).
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Toprakalti Drenajinin lyilestirilmesi

Toprakalt:1 drenaj problemleri ve yuzlek taban suyu sorunlari tuzluluk
kontroliinti zorlagstirmaktadir. Ylizlek taban suyu sorunu, toprak ylizeyinin altinda
az gecirimli bir katmanin olmasi halinde olusur. Drenaj problemleri ise genelde asir
sulamadan olabilecegi gibi, Uist alandan olusan sizmalardan yada kanallardan
olusan sizmalardan da olabilir. Yuzlek taban suyu sonucu olusan tuzluluk
sorunlarinin giderilmesindeki ilk yapilacak sey, taban suyu seviyesini distirmek ve
kararli hale getirmektir. Tuzlu sudan otUrd olusabilecek potansiyel tuzluluk
zararinin giderilmesinde drenajin gerekliligi birinci sirada yer almaktadir. Herhangi
bir sulama proje alaninda uzun dénem tuzluluk kontroliinde drenaj mutlaka
saglanmalidir. Eger bir alanda yeterli drenaj olusturulmus ise, ylzey topraginin
tuzlulugunun azaltilmasi icin sulamanin yénetimi daha kolay olacaktir.

Derin Siirim

Tabakali topraklarda sulamanin verimli bir sekilde yapilabilmesi zordur. Kil,
kum yada sert tabakali toprak katmanlari sulama suyunun ve ayni zamanda
tuzlulugun kontroll icin uygulanacak olan yikama hacminin topragin derinlerine
dogru suzilmesine engel olurlar. Bu ylzden bu tabakalarin kirilmasi: yada daha
gecirgen bir yapiya kavusturulmalari gerekir. Bu amacla derin stirim yapilmasi
uzun sureli bir ¢c6zUim saglayabilecektir.

Islah Yikamalari

Eger tuzluluk diizeyi planlanan bitkiler icin cok yliksek bir oranda ise, ekim
oncesi buyuk bir yikama (1slah) uygulamasi gerekli olabilir. Tuzlar degisik
bicimlerde ve farkli kaynaklardan gelip birikmis olabilir. Her halikarda st toprak
katmaninin tuzlulugu (0.3 m) ekimden o6nce istenen dayanim sinirlarina dogru
azaltilmalidir. Ust toprak tuzluluk dtizeyi 10-12 dS/m den fazla degilse, ekim
oncesi yapilacak 10-20 cm lik bir 6n sulama uygulamasi, genellikle arpa, pamuk
gibi dayanikli bitkilerde yeterli olacaktir. Ancak tuzluluk diizeyi bundan fazla ise,
dayanikl bitkiler icin bile 10-20 cm lik 6n sulama uygulamasi yeterli olmayacak ve
1slah yikamasi gerekli olacaktir.

Islah amacli uygulanmasi gerekin yikama suyu miktari, baslangic toprak
tuzluluguna ve uygulanan yikama yo6ntemine bagl olacaktir. Tuzluluk ne kadar
yukse ise, gereksinilen yikama suyu hacmi de o kadar fazla olacaktir. Yikamanin
ara verilerek uygulanmas: (intermittent leaching) halinde, goéllendirme (ponding)
yontemine gére hem daha az su kullanilacak ve hem de daha verimli ve etkili bir
yikama yapilabilecektir ancak yikama icin gereksinilen zaman daha uzundur.
Toprak nem icerigine baglh olarak yikama ic¢in verilen suyun dustk hizda
sizmasinin saglanmasi (unsaturated flow) yani aralikli yikama yapilmasi, yikamanin
tarla kapasitesi nemliligi dolaylarinda olmasini saglayacagindan, daha etkili olarak
tuzlarin alt katlara tasinabilmesine imkan verecektir. Gollendirmede ise buyuk
hacimde suyun topraktan hizli bir bicimde stiztilmesi sirasinda suyun bir bélimut
genis porlardan bypas seklinde drene olacaktir. Kiicik porlardan daha az yikama
olacagindan, tuzlarin bir bélimu topraktan yikanmayacaktir. Bu amacla
yagmurlama ile uygulanan yikam suyu daha dustk intensitede topraga
verileceginden verimli bir yikamaya olanak verecektir.

Islah yikamasinda net olarak ne kadar su miktar1 uygulanmas:1 gerektigi

hakkinda bir sey sOylemek mumktin degildir. Ancak genel olarak su sdylenebilir;
1islah  edilmek istenen toprak derinligi kadar uygulanacak su hacmi ile
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gollendirmede %70-80 kadar eriyebilir tuzlar topraktan yikanabilecektir. Ornegin
100 cm hacminde uygulanan bir yikama suyu ile topragin 100 cm derinligindeki
kisminda eriyebilir tuzlarin %70-80 ninin yikanabilecegi disUnulebilir. Sekil 19
bize yikanabilen tuz miktarinin toprak tipine baglhh oldugunu gostermektedir.
Fasilali yikamada ise ayni miktar su ile ayni derinlikten %80-90 tuz miktarini
yikamak muUmkin olabilecektir. Sekil 20 de fasilali yikamada toprak tipinin
etkisinin gollendirmeye oranla daha az oldugu gértulmektedir.

1.0r
& CONTINOUS PONDING
P %
E: 0.8}
-.g 0.6}
i L)
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S o2}
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Og 'oi_sltl.ojf:.'zro

Depth of lecching water per unit depth of scil , dg /d,

Sekil 19 Stirekli géllendirme altinda tuzlu topraklarnin islahinda birim derinlikteki toprak icin
gerekli derinlik olarak yikama suyu miktarlart (Hoffman, 1980)
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Sekil 20 Fasudali gbllendirme altinda tuzlu topraklarnin islahinda birim derinlikteki toprak icin
gerekli derinlik olarak yikama suyu miktarlart (Hoffman, 1980)

Su Kaynagwinin Degistirilmesi Yada Baska Kaynakla Karistirilmast

Tuzluluk kosulunda su kaynaginin degistirilmesi basit ve kesin bir
cozimdur. Ancak bu ¢6zim sadece daha iyi kalitede bir su kaynagimizin mevcut
oldugunda sbéz konusu olabilecektir. Ornegin yer alt1 sulann daha tuzlu
olduklarindan, alternatif bir su kaynagi olanakli hale geldiginde, yer alt1 suyu
kaynaginin kullanimindan vazgecilir. Ancak eger su kisit1 var ise alternatif kaynaga
gecmek pek kolay olmayacaktir. Bu kosulda eldeki tuzlu kaynagi, alternatif
kaynakla degisik oranlarda karistirarak eldeki su hacmini artirmak yoluna gidilir.
Kaynaklarin karistirilmas: (birlestirilmesi) toplam tuz yiktinu azaltmaz ancak, daha
fazla su ile daha buyuk bir alanin sulanmasini olanakli hale getirir. Karisim
suyunun tuzlulugu séyle hesaplanir;

Cie =(CxV)) +(C,xV,)

Burada;

Crs=Karisim suyu konsantrasyonu,

C; ve Co=Birinci ve ikinci kaynagin konsantrasyonu,
V1 ve Vo=Birinci ve ikinci kaynagin hacimleri.

Konsantrasyonlar EC, yada me/1 olarak belirtilebilir.
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Tuzlulugun kontrolinde su kaynaklarinin karstirilarak uygulanmasi cok
pratik ve yaygin bir yol degildir. Genelde yetistiriciler iki kaynaktan birisini tercih
ederler kullanmak icin. Ozellikle kis yagislarinin alandaki yikama hacmi
gereksiniminin cogunlugunu yada tamamini karsilamaya yeterli oldugu alanlarda
bir kaynagin tek basina kullanilmasi daha yararli ve pratik olmaktadir. Alana
yuklenecek toplam tuz miktar: degismeyeceginden, iyi kaliteli suyun erken gelisme
donemlerinde kullanilmas:t buna karsin dustk kaliteli karisim suyunun ise,
bitkinin tuza daha az hassas oldugu, daha ileriki gelisme doénemlerinde
kullanilmas1 en iyi yol olacaktir. Karisima iliskin bir 6rnek asagida 6rnek S’de
verilmistir.

Ornek 5: Misir icin Karistm Suyu

Bir yetistirici muswr tartminda ECw=0.23 dS/m tuzlulukta iyi kalitede sulama suyu
kullanmaktadir. lyi bir tuzluluk kontrolii icin LF=0.15 oraminda yikama hacmi
gereksinimi vardiwr. Ancak tiretim alanlarint genisletmek istemekte ve daha fazla iyi
su kaynagt bulunmamaktadir. Kuyu suyunun tuzlulugu ise ECw=3.6 dS/m dir. Bu
durumda misirda bu iki su kaynaguun gtivenli bir bicimde karistirilarak uygulanmast
miimktin olabilir mi?

Verilen: Kanal suyu ECw = 0.23dS/m
Kuyu suyu ECw = 3.6dS/m
Misinin su ihtiyact ET = 800 mm/ yul
Yikama fraksiyonu LF = 0.15

Aciklama:

Verim potansiyeli %90 icin gereksinilen ytkama hacmi:

E
LR = __EC,
5(EC,)-EC,

0.23

LR ==

tenad = 5(2.5)-0.23

3.6

Rty 5(2.5)-3.6

Burada kanal suyu kosulunda LR degeri pratikte uygulanan 0.15 degerinden
diistiktiir ancak bu degerin pratikte daha dtistik olarak korunmast zordur. Buna
karsin kuyu suyu kosulunda gereksinilen ytkama hacmi degeri 0.40 gibi ytiksek bir
degerdir. Gereksinilen sulama suyu hacimlerini hesaplarsak;

ET
AR
800
= ———=941mm/
Aw(kanal) 1-015 Yu
800
A\N(kuyu) = m =1333mm/ yu

Cizelge 4’den muswr icin 0.15 yikama hacmi altinda %90 verim potansiyelini
saglayacak sulama suyu tuzlulugu degeri 1.7 olarak bulunur. Buna gdre karisim
suyunun tuzlulugu 1.7 yi gecmemelidir.

(Ecw(kanal) X CL) + (Ecw(kuyu) X b} = Max. Ecw(karzslm suyu)

Burada a ve b degerleri swraswyla kanal ve kuyu sularvun karisim oranlarndir. Buna
gore; (a=1-b)
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0.23(1—b) +3.6(b) = 1.7
3.37h =147
b=0.44

a=0.56

Bu sonuca gére, mevcut sartlarda A.,=941 mm/ha/yd olarak uygulanan kanal
suyuna ek olarak %44 oraninda kuyu suyu kanstirdarak, uygulanan sulama suyu
hacmi ayni kalmak kosulu ile, toplam su hacmi ile tiretim alanlarint da %44 kadar
genisletmek ve toplam verim potansiyelini de %90 dolaylarinda korumak miimkiin
olabilecektir.

Cizelge 10 da ayrica diger kanal suyu ile kuyu suyu oranlar icin sulama
suyunun tuzluluk degerleri verilmektedir.

Cizelge 10. Kanal ve kuyu sularimin karst ile elde edilecek sulama suyu tuzluluklary)

Kanal suyu (%) ECw, dS/m SAR Karisim orani
(kuyu suyu/kanal
suyu)

0 3.6 17.8 -

20 2.9 15.4 4:1

25 2.8 14.8 3:1

33 2.5 13.6 2:1

50 1.9 11.2 1:1

66 1.4 8.3 1:2

75 1.1 6.8 1:3

80 0.9 5.7 1:4

90 0.6 3.3 1:9

95 0.4 2.0 1:19

100 0.23 0.5 -

(*) Su analiz sonuclart:

ECyw Ca Mg Na HCO3 Cl SO4 SAR
dS/m | me/l | me/l me/1 me/l me/1 me/1
Kanal suyu | 0.23 1.41 ]0.54 0.48 1.8 0.29 0.17 0.50
Kuyu suyu | 3.60 2.52 [4.00 32.00 4.50 25.10 8.90 18.00

KAYNAKLAR
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