BOLUM IX: INFILTRASYON PROBLEMLERI VE GiDERILMESi

GIRIS

Sulama suyu kalitesine bagli olarak infiltrasyon sorunu, topraga giren
sulama suyu yada yagis sularinin normal infiltrasyon hizlarinin, bitkinin normal
gelismesi icin gereksindigi suyun saglanabilmesinde, o6nemli 06lctide azalma
goruldigtih durumlarda ortaya cikacaktir. Suyun topraga infiltre olma hizi her
nekadar sulama suyu kalitesi ile yakindan iligkili ise de, toprak struktirQ,
kompaksiyon derecesi, organik madde icerigi ve kimyasal yap1 gibi toprak faktérleri
de infiltrasyon hizi tizerine etkilidirler.

Sulama suyu kalitesi ile ilgili olarak suyun infiltrasyon orani Uzerine etkili
olan iki 6nemli faktér vardir: 1) Suyun icerdigi toplam tuz miktari, ve 2) Suyun Ca*2
ve Mg*2 icerigi ile orantili olarak Na* iyonu icerigidir (Sekil 9.1). Genel bir séylemle,
yuksek tuzluluktaki sular infiltrasyon oranini artirir, buna karsin dusuiuk
tuzluluktaki sular yada Na* icerigi Ca*2 ve Mg iceriginden fazla olan sular
infiltrasyon oranini azaltirlar. Ancak burada her iki kosulda ayn1 anda olusmalidir.
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Sekil 9.1. Tuzluluk ve SAR degerlerinin suyun infiltrasyon orani tizerine etkileri (Ayers ve
Westcot, 1989)
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Infiltrasyon oraninin azalmas: ile bitkinin gereksindigi suyun saglanabilmesi
icin, suyun yuzeyde tutulma suresi artacagindan, bu arada ikinci tlir sorunlarla
karsilasilabilinir. Bu sorunlar igerisinde tohum yataklarinin uzun stire su altinda
kalmasi1 ile tohumlarin clriimesi ve zayif bitki sapi yapisi1 ile asir1 yabani ot,
duizensiz bitki beslenme kosullari ve su baskini altinda kalmis bitki yapisi
sayilabilir.

INFILTRASYON PROBLEMLERININ ORTAYA CIKMASI VE GELISMESI

Genelde toprak infiltrasyon oranindaki degismeler, topragin ust bir kac
cm’lik bélimutinde olusur ve topragin yapisal dayanimi ve Ca*? icerigine goére fazla
miktardaki Na* icerigi ile iliskilidir. Toprak ytksek sodyumlu sularla sulandiginda,
toprak Uist yapisinda olusan ylUksek sodyumluluk etkisiyle toprak strikttirel yapisi
zayiflar ve zayiflayan bu agregalar parcalanarak kuicik boyutlu yapilar meydana
getirirler. Bu teksel yapidaki toprak tanecikleri, toprak porlarin1 tikayarak su ve
hava gecisini zayiflatirlar. Benzer sorunlar, ayni zamanda c¢ok distk Ca*? iceren
sularin uygulanmas: ile de goruleblirler. Bazi durumlarda ise, distk tuz iceren
sularin sahip oldugu korozif etki nedeniyle, agrega yapisi bozularak teksel yapi
ozellikleri kazanabilirler ve sonucta infiltrasyon orani azlabilir. Dustk tuz iceren
sularla, ylizey topraginda yer alan pek cok mineral ve bu arada da Ca*2, alt katlara
dogru yikanair.

Tuzluluk diizeyi 0.5 dS/m’den distik olan (6zellikle de 0.2 dS/m’nin altinda
olan sular) sular, st toprak katmaninin hemen tim Ca*? igerigini ve pek cok diger
eriyebilir mineralleri alt toprak katlarina dogru yikayarak, Uist toprak stabilitesinin
azalmasina neden olur. Mineral madde ve ozellikle Ca*? icermeyen ust toprak
agregalar1 hizla dagilarak teksel bir yapiya btirinurler. Bu teksel toprak tanecikleri,
gozenekleri tikayarak suyun infiltrasyon oranini azaltirlar. Bu kosullarda, bitkinin
gereksindigi su miktarinin karsilanamamasina ek olarak toprak yuzeyinde kabuk
tabakasit olusmas: ve bitki gelismesini etkilemesi gibi sorunlarla da sik sik
karsilasilir.

Cok dusuk tuzluluktaki sularin (ECi<0.2 dS/m), nisbi Na* iceriginden (SAR)
bagimsiz olarak, toprak infiltrasyon oranini azaltici etkileri hemen her zaman s6z
konusudur. Sulanan alanlarda yagislar, bu etkisi sonucu buytuk yuzey akislar
olusturabilmektedir.

Toprakta asir1 sodyum birikimi sonucunda da, toprak striktirel yapisinin
bozulmas1 s6z konusu olmaktadir. Ancak bu etki ancak, Na* iceriginin, oransal
olarak Ca*? iceriginden en az 3 kati oldugunda ortaya cikar. Topragin Na* iceriginin
Ca*? iceriginden yaklasik 3 kati1 fazla duruma gelmesiyle, dustuk tuzluluktaki
sulama sularinin gosterdigi etkiye benzer olarak, toprak agregalar1 teksel yapiya
donusurler ve teksel toprak zerreleri gézenekleri tikayarak, infiltrasyon oraninin
azalmasina neden olurlar. Bu durum, Na* iyonunun dispersiyon etkisini énleyecek
kadar Ca*? iyonunun toprakta bulunmamasinin bir sonucudur. Asir1 Na* ayni
zamanda bitkinin gereksindigi kadar sulama suyunun koék bélgesine iletilmesine de
engel olacaktir. Infiltrasyonun azalmasi ile iliskili olan diger tiir sorunlardan toprak
kabuk tabakasi olusmasi, zayif fide olusumu, havalanmanin azalmasi, bitkide ve
kokte gorulen hastaliklar, yabanci ot ve sinek kontrolu sorunlar gibi sorunlar, ileri
dénemlerdeki bitki gelisimini etkileyeceklerdir.
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Infiltrasyon Oran Ile ilgili Sorunlarin Tahmini

Infiltrasyon orani ile ilgili olarak karsilasabilecegimiz bazi tiir sorunlarin
tahmin edilebilmesi olanaklari, diger tUr sorunlarda oldugu gibi, sorunlarin
etkilerinin 6nceden bilinmesi ve Onlenmesi calismalarinda oldukca o6nemlidir.
Toprak infiltrasyon orani sorununun etkisinin tahmin edilebilmesinde Kalici
Sodyum Karbonat (RSC) (Eaton, 1950; Richards, 1954) degeri ve sikca da Sodyum
Adsorbsiyon Orani (SAR) (Richards, 1954) degerleri kullanilmaktadir.

Kalict sodyum Karbonat degeri asagida verilen esitlikle hesaplanmaktadir;
RSC = (CO3=+ HCOg3') — (Ca** + Mg**)

Esitlikte belirtilen btittin degerler me/1 cinsindendir. RSC degerinin pozitif (+)
cikmasinin anlami, ortamda (Ca*2 + Mg*?) ile birlesmis halde bulunan (CO3= + HCO3-
) disinda hala bir miktar karbonat+bikarbonat bulunmaktadir ki, bu iyonlar Na* ile
birleserek sodyum bikarbonat (NaHCO3) olusturabilirler. Bir baska deyimle,
ortamda sodyum zarari olusturabilecek potansiyel karbonat ve bikarbonat iyonu
bulunmaktadir. Esitligin negatif (-) cikmasi durumunda ise, ortamda sodyum
zararinin olusabilmesi olasiligl yok demektir. RSC degerinin 2.5’ in tizerinde olmasi
halinde sulama sularinin sulamaya uygun olmadigi ve toprakta kalici sodyum
karbonat etkisi nedeniyle olumsuz kosullar yaratacagi soéylenmektedir (Eaton,
1950).

Toprakta olusacak infiltrasyon orani sorununun tahmininde Richards (1954)
tarafindan ortaya atilan bir parametre olan Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) degeri
de kullanilmaktadir. SAR degeri asagidaki esitlikle hesaplanir;

Na*

2

Esitlikte verilen iyonlarin timu me/l cinsindendir. Pek cok arastiric1i SAR
degerini sulama suyu siniflandirma sistemlerinde kullanmislardir. Ortaya atildig
tarihten bu yana SAR degeri, sularin olusturabilecegi potansiyel sodyumluluk
zararlarinin belirlenmesi amaciyla kullanilagelmektedir.

SAR =

Diinya literatiirinde bazi yayinlarda, sodyumluluk etkisinin irdelenmesinde
SAR yerine Rna degeri kullanilmistir. Bu iki terim es anlamlidir: SAR degeri sodyum
miktarinin Ca*2 ve Mg miktarindan fazla oldugu kosulda olusabilecek infiltrasyon
orani sorununu ac¢iklamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu deger Ca*2 ’ un sulama
sirasinda yada sonrasinda birikme ve erime islemleri sonucunda erirliginin
degisebilir olmasi1 nedeniyle, toprak co6zeltisinde yer alan Ca*? iyonundaki
degisiklikleri g6z 6ntiine almamaktadir. Tuzlulugun 6énemli bir bileseni olan Na*, hep
eriyebilir 6zellikte ve her zaman toprak degisebilir Na* icerigi ile yer degistirebilir
niteliktedir. Bitki su kullanimi ile konsantrasyonunun artmasi, sulama ile
yogunlugunun azalmasi1 yada drenaj suyu ile yikanmas: gibi dis etkiler ile Na'un
eriyebilirligi yada cokelmesi nitelikleri cok az etkilenir. Kalsiyum ise, tamamen
cdzUnebilir bicimde yada sabit diizeyde bulunamaz ancak, bir denge olusana kadar
belli duizeylerde degisim gosterir. Cesitli Ca*2 konsantrasyonunun degisimi su-
toprak ortaminda, toprak minerallerinin dissolusyonu ile artarak, yada cokluk
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CaCO3z biciminde c¢okelme ile azalarak seyreder. Dissolusyon olayi, toprak
suyundaki seyrelme ve erimis CO, etkisiyle olusurken, cokelme ise ortamda yeterli
Ca*? ile Karbonat ve Sulfat bulunmasi sonucunda CaCOs3 (kireg) yada CaSOs (jips)
seklinde cokelmelerin olusmasi seklinde meydana gelir. Sulamanin ardindan,
cozelti ortamindaki Ca*? konsantrasyonunun degismesi ile, dissolusyon ve cokelme
olaylar1 olusabilir suyun Ca*? iceriginden farkli bir Ca*2 konsantrasyonu dengesi
olusur. SAR esitligi bu degisimleri icermediginden, bazi kosullarda hatali sonuclar
verebilmektedir. Bununla beraber halen daha SAR esitligi ve anlaminin sulama
sularinin degerlendirilmesinde yeterli sonucg verdigi kabul edilmektedir.

Burada geleneksel SAR esitliginin modifiye edilerek bir alternatif islem
(yontem) ele alinmaktadir. Sulama suyunda bulunan Ca*? iceriginin, olasi denge
reaksiyonlar1 sonunda ve CO2, HCO3 ve tuzluluk (ECy) etkisiyle, sulamadan sonra
beklenen dengeye ulasmis durumdaki degeri ile duizeltilmesi yapilmaktadir. Bu
yontem, topraktaki kirec (CaCO3) yada diger silikatlar gibi toprak minerallerinin bir
kalsiyum kaynagi olarak distinmekte ve magnezyum coékelmesi olmadigini kabul
etmektedir.

Bu yeni terim adjRNa (duzeltilmis SAR) olarak isimlendirilir ve hesaplama
yontemi asagida belirtildigi gibi, eski SAR degerinin gelistirilmis seklinden ibarettir.
Bu deger, sulama sularinda bulunan ytksek Na* yada diistik Ca*2 konsantrasyonu
nedeniyle olusabilecek potansiyel bir infiltrasyon orani sorununun belirtilmesinde
daha dogru olarak kullanilabilir (Suarez, 1981; Rhoades 1982), ve tuzlu sularin
degerlendirilmesi ile ilgili olarak verilen Cizelge 9.1'de SAR yerine kullanilabilir.
Yuzey topragi icin adjRNa degerini hesaplamada kullanilan esitlik asagidaki gibidir;

adjRNa = L
/CaX + Mg
2
Burada:

Na=Sulama suyunda bulunan me/l olarak sodyum konsantrasyonu;

Ca.=Cizelge 9.1’den bulunan me/l olarak diizeltiimis Ca*? degeridir. Bu deger,
sulama suyunda bulunan Ca*? iceriginin, suyun tuzlulugu (EC,) HCOs/Ca*? orani ve
ylizey topragindaki tahmini CO22 basincina bagl olarak diizeltilmis degeridir;
Mg=Sulama suyunda bulunan me/l olarak magnezyum konsantrasyonu degerini
gostermektedir.
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Cizelge 9.1 Verilen HCOs/Ca Orami ve ECw’la Sulamayr Takiben Yiizeye Yakin Toprak
Suyunda Kalmast Beklenilen Kalsiyum 123

Uygulanan Suyun Tuzlulugu (ECw) dS/m

0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0

.05 13.20 | 13.61 | 13.92 | 14.40 | 14.79 | 15.26 | 1591 | 16.43 | 17.28 | 17.97 | 19.07 | 19.94
.10 8.31 8.57 8.77 9.07 9.31 9.62 10.02 | 10.35 | 10.89 | 11.32 | 12.01 | 12.56
.15 6.34 6.54 6.69 6.92 7.11 7.34 7.65 7.90 8.31 8.64 9.17 9.58
.20 5.24 5.40 5.52 5.71 5.87 6.06 6.31 6.52 6.86 7.13 7.57 7.91
.25 4.51 4.65 4.76 4.92 5.06 5.22 5.44 5.62 5.91 6.15 6.52 6.82
.30 4.00 4.12 4.21 4.36 4.48 4.62 4.82 4.98 5.24 5.44 5.77 6.04
.35 3.61 3.72 3.80 3.94 4.04 4.17 4.35 4.49 4.72 4.91 5.21 5.45
40 3.30 3.40 3.48 3.60 3.70 3.82 3.98 4.11 4.32 4.49 4.77 4.98
45 3.05 3.14 3.22 3.33 3.42 3.53 3.68 3.80 4.00 4.15 4.41 4.61
.50 2.84 2.93 3.00 3.10 3.19 3.29 3.43 3.54 3.72 3.87 4.11 4.30
.75 2.17 2.24 2.29 2.37 2.43 2.51 2.62 2.70 2.84 2.95 3.14 3.28

1.00 1.79 1.85 1.89 1.96 2.01 2.09 2.16 2.23 2.35 2.44 2.59 2.71

1.25 1.54 1.59 1.63 1.68 1.73 1.78 1.86 1.92 2.02 2.10 2.23 2.33

1.50 1.37 1.41 1.44 1.49 1.53 1.58 1.65 1.70 1.79 1.86 1.97 2.07

1.75 1.23 1.27 1.30 1.35 1.38 1.43 1.49 1.54 1.62 1.68 1.78 1.86

2.00 1.13 1.16 1.19 1.23 1.26 1.31 1.36 1.40 1.48 1.54 1.63 1.70

2.25 1.04 1.08 1.10 1.14 1.17 1.21 1.26 1.30 1.37 1.42 1.51 1.58

2.50 0.97 1.00 1.02 1.06 1.09 1.12 1.17 1.21 1.27 1.32 1.40 1.47

3.00 0.85 0.89 0.91 0.94 0.96 1.00 1.04 1.07 1.13 1.17 1.24 1.30

3.50 0.78 0.80 0.82 0.85 0.87 0.90 0.94 0.97 1.02 1.06 1.12 1.17

4.00 0.71 0.73 0.75 0.78 0.80 0.82 0.86 0.88 0.93 0.97 1.03 1.07

4.50 0.66 0.68 0.69 0.72 0.74 0.76 0.79 0.82 0.86 0.90 0.95 0.99

5.00 0.61 0.63 0.65 0.67 0.69 0.71 0.74 0.76 0.80 0.83 0.88 0.93

7.00 0.49 0.50 0.52 0.53 0.55 0.57 0.59 0.61 0.64 0.67 0.71 0.74

10.00 0.39 0.40 0.41 0.42 0.43 0.45 0.47 0.48 0.51 0.53 0.56 0.58

20.00 0.24 0.25 0.26 0.26 0.27 0.28 0.29 0.30 0.32 0.33 0.35 0.37

HCO3/Ca Orani

30.00 0.18 0.19 0.20 0.20 0.21 0.21 0.22 0.23 0.24 0.25 0.27 0.28

1 Suarez (1981)’den uyarlannmustir.

2 Kire¢ (CaCOs) veya silikatlardan bir toprak kalsiyum kaynagt oldugu, magnezyumun cékelmedigi,
toprak ytizeyi yakininda COz2’in kismi basincinin (Pcoz) 0.0007 atmosfer oldugu kabul edilmektedir.

3 Cax, HCOs, Ca me/1 biriminde ifade edilmistir, ECw ise dS/m birimindedir.

Bu cizelgenin kullanilmasinda (Cizelge 9.1), ilk olarak su analizi
degerlerinden yararlanarak HCO3z/Ca orani ile ECy degeri belirlenir (burada iyon
konsantrasyonlart me/l, ECy degeri dS/m olarak alinir). HCO3/Ca orani degerleri
cizelgenin sol tarafinda, ECy degerleri ise Ust tarafinda verilmistir. Hesaplanan
HCOs3/Ca oranina en yakin deger ile sulama suyu EC, degerine en yakin cizelge
degeri kesistirildiginde, Cax degeri elde edilir. Bu Cax degeri toprak suyu icerisinde
dengede bulunan ve adjRNa esitliginde kullanilacak me/l olarak tahmin edilen Ca
degerini gostermektedir.

Ornek : Sulama suyu analiz sonuglart su sekilde verilmistir.

Ca=2.32 me/l C0O3=0.42 me/1 ECw=1.15dS/m
Mg=1.44 me/1 HCO3=3.66 me/1
Na=7.73 me/l Toplam=4.08 me/l

Toplam=11.49 me/1

Bu durumda;

spR_.Na 7738 .o,
\/Ca+ Mg \/ 2.32+1.44
2 2
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Na

Cay + Mg
2

EC,=1.15dS/m ve HCO3/Ca=1.76 icin Cax=1.43 me/l

AdjRNa =

AdiRNa=—" _ _6.45

/1.43+1.44
2

Buradan elde edilen AdjRNa degeri, Cizelge 3.1’de verilen (FAO No.29 Cizelge 1)
degerlendirmede, sulamada kullanildiginda potansiyel infiltrasyon sorunu ag¢isindan
daha iyi degerlendirilebilir. Pek cok Ulke icin cesitli sulama suyu kaynaklarinin analiz
degerleri Ek 1°de verilmistir. Bu degerler incelendiginde, AdjRNa degerlerinin, SAR
degerleri ile #%10 degisim gésterdigi goritilmektedir.

INFILTRASYON PROBLEMLERININ GIDERILMESI

Infiltrasyon hizi diistik oldugunda, bitkiler tarafindan daha sonra alinmasi
icin toprak su rezervuarini doldurmak amaciyla yapilan sulama zor olmakta fakat
bitki su istegi veya yikama gereksinimi karsilamaksizin infiltrasyonu artirabilmek
icin yapilacak cok az islem bulunmaktadir. Sikca uzun stire su gollenmesi ikincil
problemleri de artirmaktadir ki s6z konusu problemler gercek su kisitinin neden
oldugu verim kayiplar1 kadar énemlidir ve infiltrasyonu gelistirmek icin koruyucu
tedbirleri genellikle belirlemektedir. Tohum yataginin kabuk baglamasi, asiri ot
gelisimi ve kok clUrimesine, hastaliklara, beslenme dengesizliklerine, zayif
havalanma ve zayif cimlenmeye neden olabilen toprak ylizeyinin doygun olmasini
daha fazla sikintiya neden olan ikincil problemlerden bazilaridir. Bazi durumlarda,
uzun zaman diliminde su go6llenmesi sivrisinek (mosquito) problemlerine neden
olmustur.

Verimi korumaya yardimci olabilmek icin kullanigsh y6netim adimlari,
kimyasal yada fiziksel olabilir. Kimyasal uygulamalar, toprak infiltrasyon hizina
etkili olan toprak veya su kimyasini degistirmeyi icine almaktadir. Bu uygulamalar,
topraga veya suya uygulanan jips gibi kimyasal 1slah maddelerin eklenmesiyle veya
potansiyel zarar1 diistirmek icin iki veya daha fazla su kaynaginin karistirilmasiyla
normalde saglanmaktadir. Fiziksel yontemler, sulama veya yagis peryotlar
esnasinda infiltrasyon hizin1 gelistirmesi veya korumasi beklenilebilen kulttirel
uygulamalar icine almaktadir. Su kalitesinin neden oldugu azalmis bir infiltrasyon,
kil veya sikismis ylzey topraginin neden oldugu dusuk infiltrasyona gore farkli bir
problemdir. Su kalitesi nedenli infiltrasyon problemi su kaynaginda mevcut
ozelliklerle (Ca, Mg, Na, HCO3 ve EC,) iliskilidir. Bir su kalitesiyle iliskili infiltrasyon
problemini c¢6zmek icin muhtemel birkac secenek izleyen paragraflarda
tartisilmaktadir. Her bir secenek bolgesel sartlara uyarlanmali ve her hangi genis
Olcekli uygulamalardan 6énce tamamiyla tarla denemeleri yapilmalidir.

Takip eden yOnetim adimlari sulama kaynaginin kimyasal kalitesi tarafindan
neden olunan infiltrasyon problemlerini degerlendirme ve Uistesinden gelme tizerine

131



I ryﬂz‘rﬂfyﬂﬂ /rﬂ}lﬂmlerz' 1ve...

yonelmistir. Esit 6nemde bir su kalitesi problemi de kaynak sudaki yuksek
sediment muhtevasi nedeniyle meydana gelebilecek infiltrasyondaki azalmadir. Bu
faktori dahil etmek bu kitabin kapsami disindadir fakat dikkate alinmasi
yararlidir. Sedimentten kaynaklanan etkiler 6érnegi icin Bo6liim 8.17’ye bakiniz.

Toprak ve Su Islah Maddeleri

Toprak veya suya eklenen belirli kimyasal 1slah maddeleri diustk tuzluluk
tarafindan veya sulama suyundaki asirnn sodyum (yliksek SAR) tarafindan neden
olunan dusuk infiltrasyon hizlarini iyilestirebilirler. Islah maddesi c¢6ztinebilir
kalsiyum muhtevasini artirir veya uygulanan suyun tuzlulugunda (ECy) 6nemli
artislara neden olursa, iyilesme beklenilebilir. genel tarimsal kullanimlar icin
yeterince dusuk maliyette sulama suyundan tuzlarn veya sodyumu uzaklastirmak
icin su anda kullanish ekonomik islem bulunmadigindan dolay: islah maddeleri
infiltrasyonu ytkseltmeye yardim etmek icin veya sodyumun etkilerini dengelemek
icin kullanilmaktadirlar. Toprak veya suya eklendiginde jips gibi bir 1slah maddesi
sudaki kalsiyum konsantrasyonunu ylkseltecek bdylece sodyumun kalsiyuma
oranini ve SAR 1 dusurecektir. Jips eklenmesi distuk tuzlu sularin tuzlulugunu
artirmasi nedeniylede yaralidir bdylece infiltrasyonu iyilestirmektedir (Sekil 21).
Sayet diistik infiltrasyon hizi1 kotd toprak tekstiird, toprak sikigsmasi, engelleyici kil
tabakas1 veya sert tabakalar ve yliksek su tablasi nedeniyle ise jips benzeri diger
maddelerin eklenmesi herhangi bir iyilestirme saglamayacaktir.

Yaygin olarak kullanilan toprak ve su islah maddeleri cogu dogrudan (jips)
veya toprak cozeltisinde kalsiyumu serbest birakmak icin toprak kireciyle (CaCO3)
reaksiyona giren asit veya asit formuna giren maddeler (stlfirik asit veya ktktrt)
araciligiyla dolayli olarak kalsiyum saglamaktadirlar. Toprakta kire¢c bulunmuyorsa
asit veya asit formuna giren 1slah maddeleri etkili degildir. Kimyasal 1slah maddeleri
pahalidirlar ve bitki Uretim maliyetine eklenirler. Kimyasal islah maddelerinin
kullanimlar1 maliyetle iliskili degerlendirilebilir elle tutulur iyilesme sonucunu
veriyorsa s6z konusu maddeler desteklenir (savunulur). Su veya toprak islah
maddelerinin maliyeti savunulabilir bir dereceye kadar su penetrasyonu veya verimi
gelistirip  gelistiremeyeceklerini  belirlemek amaciyla tarla denemelerinin
yuarutilmesi iyi olur. Islah maddelerinin tasinma ve uygulama maliyetleri artmasina
ragmen yeterli su alan ve maksimum verime yakin Urltin veren bir bitkinin islah
maddelerinin kullanimindan kaynaklanan ilave bir verim artis1 gostermesi
beklenilmeyecek fakat bazi durumlarda bdéyle 1slah maddeleri sulama yOnetimini
daha kolaylastirmaktadir.

Dusuk tuzlu su (ECy < 0,2 dS/m) veya dustk orta tuzlu suda (ECy < 1,0
dS/m) ytuksek SAR tarafindan infiltrasyon problemine neden olunmussa su 1slah
maddeleri daha etkili olmaktadir. Yiksek SAR’a ilaveten orta-distk tuzlulukta
(ECw > 1,0 dS/m) ise dustik dereceli jips veya kukurt gibi topraga uygulanan islah
maddeleri tercih edilebilirler ve cogu kez daha etkili olmaktadirlar.

Jips

Jips toprak veya su islah maddesi olabilmekte, en yaygin sekilde kullanilan
ve bulunabilen 1slah maddesidir. Sodik topraklarin islahi i¢in grantler sekildeki jips
5-40 t/ha araliginda degisen oranlarda genis alanlarda kullanilmakta ve toprak
icerisine uygulanmaktadir. Hizli 1slaha gerek duyuluyorsa son derece sodik
topraklar icin 40 t/ha orani bir seferlik uygulama seklinde kullanilabilir. Yillik 10
t/ha’in Ustliinde uygulama oranlar1 genellikle ekonomik olmamaktadir. 10 t/ha
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Uzerindeki yuksek oranlar kéklerin uygun koéklenme derinligi olusturmasina izin
vermek amaciyla acil toprak 1slahi icin normalde uygulanmaktadirlar.

Dustk EC, veya yuksek SAR nedenli su infiltrasyonu sorunu, birinci
derecede topragin daha TUstteki birkag santimetrelik kisminda meydana
gelmektedir. Boylece ylizey infiltrasyon problemini diizeltmek amaciyla jipsin distk
uygulama oranlar sayet 1slah icin toprak ylzeyine birakilir veya toprak icerisine
daha derinlere karistirmak yerine daha sig derinlikte topraga karistirilirlarsa daha
etkili olmaktadirlar. Bununla birlikte, ylzeye uygulanan jips daha hizli sekilde
yikanabilmektedir ve toprak ylizeyinin birka¢c santimetre altinda hala jips
bulunmasina ragmen toprak yeniden infiltrasyon problemi gdsterecektir. Suyla
iligkili ytizey infiltrasyon problemleri icin, az fakat tekrarlanan toprak uygulamalari
daha etkili olabilmektedir ancak sodik toprak islahi icin yalnizca fazla uygulama
daha etkili olmaktadir.

Suyla iliskili infiltrasyon problemlerini ¢6zebilmek icin sulama suyuna jips
uygulanmasi, genellikle topraga uygulanandan hektara daha az jipse gereksinim
duymaktadir. Su tuzlulugu dustkse (ECy < 0.5 dS/m) jips suya eklendigi zaman
ozellikle etkili olmaktadir. Mevcut sodyumu etkili sekilde dengelemek icin ¢ozeltide
yeterli kalsiyum saglamak ve uygulamadaki zorluklar nedeniyle daha ytksek tuzlu
sular icin suya uygulanmas1 daha az etkili olmaktadir. Uygulamada, alisilmis hizla
hareket eden sulama akimlar: icerisinde 1-4 me/l ¢6zinmtis Ca’dan daha fazlasini
elde etmek sira disidir. Dlistik tuzlu sularda bu nispeten distk miktarlardaki Ca,
%100-300 6nemli bir artisla infiltrasyonu artirabilir.

Bununla birlikte, sulama suyu nispeten yuksekse, bu kicik miktarlardaki
kalsiyum cok daha az etkilidir ve daha diistik derecede infiltrasyonu degistirir.

Jipsin ¢ozeltiye karisma orani1 bliytik oranda jips ylizey alanina veya 6glitme
inceligine bagh olacaktir. Ince taneli jips (0.25 mm den daha kiictik capl) daha hizh
sekilde coziinmektedir. Bu nedenle, daha ince taneli, genellikle daha saf jips su
uygulamalar icin genel olarak daha tatmin edicidir, en blytk dezavantaji strekli
kullanim1 strdirmekten kictk ciftcileri cogunlukla engelleyen daha yuksek
maliyetleridir. Kaba 6glitme ve daha diistik isleme toprak uygulamalari icin tatmin
edicidir fakat dikkatli ve akilli ciftcilerle suy 1slah maddeleri icin basarili sekilde
kullanilmistir. Kaba ve daha duistk islenmis jipsten ince taneli jips birim basina
daha maliyetli olmasina ragmen bile su uygulamalari icin tasima kolayligi ve
cdztinme hizi onu genellikle degerli yapmaktadir. Ornek 7 infiltrasyonu iyilestirmek
icin bir su 1slah maddesi seklinde jipsin nasil kullanabilecegini géstermektedir.

Ornek 2: Bir islah maddesi olarak jips kullanim

Limon sulamast i¢cin dtistik tuzlulukta (EC,=0.15dS/m) su kullanilmaktadir. Limon
agaclaninda gecmiste oksijen stresine neden olan infiltrasyon problemleri tecriibe
edilmistir. Sebebi, uzun zaman stiresince toprak ytizeyinde su goéllenmesine izin
verilmistir. Kritik meyve tutum zamaninda meydana gelmesinden dolayt,
infiltrasyonu artirmak, su bogulmasint ve oksijen stresini azaltmak icin sulama
suyuna jips eklenmesine karar verilmistir. Biiytikligii Sha olan alan 100 mm
sulamaya ihtiya¢c duymaktadwr. Safligt %70 olan jips mevcuttur ve suda 2me/l
kalsiyum artist istenmektedir. Ne kadar jips kullanilmalidir?

Verilen:
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ECw=0.15dS/m

Alan=A= 5 ha

Jips safligi= %70

Toplam su gereksinimi= 5x1000= 5000 m3

1 meq/l Ca = 1000m3 su icin %100 jipsin 86kg™
Actklama:

5000m3 suda 2TmeCa saglamak icin gereksinim duyulan %100 jips miktart
s6yle bulunabilir:
1. 1Tme (Ca) = 86kg(%100 jips)/ 1000m?

2. 5000 m3'te lee(Ca) icinde
1me ..
- (Ca) = 5x86= 430kg %100 jips

3. 5000 m3’te 2Tme(Ca) icin

ZT”‘E (Ca) = 430kgx2= 860kg %100 jips

4. Jips yalnizca %70 saflikta oldugundan dolayt gereksinim duyulan jips

miktart 860 X100 _ 1230 kg %70 saflikta jips.

Ince 6giitiilmiis jips su uygulamast icin en iyidir. Bu nedenle 5000m3 suda
2me/ kalsiyum saglayabilmek icin ihtiya¢ duyulan toplam jips kalitesi 1230 kg %70
saflikta jipstir.

Bazi 6rnek calismada, sulama suyuna kalsiyum saglamak icin sulama
kanalina buyutk parcali kaya jipsler yerlestirilmistir. Kayalardan ¢6ztinen kalsiyum
miktar1 dusuktiur, boylece etkinlik su akim hizi ve hacmine bagli olmaktadir.
Cozunecek miktar memba ile mansap su konsantrasyonunun karsilastirilmasiyla
belirlenebilir. Muhtemel etkinligi kalsiyum eklenmesi yoluyla yaklasik olarak olusan
SAR ve ECy deki degisimler yoluyla ve cizelgel kilavuz degerleriyle tahmin edildigi
gibi, infiltrasyondaki potansiyel degisim yoluyla da tahmin edilebilir. Sulama
kanallarina yerlestirilen kaya jips, mekaniksel temizleme veya kazma sirasinda jips
uzaklastirilmak zorunda olmasi nedeniyle ot kontroli ve kanal bakimi daha zor
hale geldigi icin bakim maliyetlerini artirabilir.

Jipsli su veya toprak islah maddesinin amaci, verim artig1 veya sulama
yonetimi kolayliginda énemli artis saglanmasidir. Etkili bir muamele su infiltrasyon
hizin iyilestirmelidir fakat muamele yapilmasinin degip degmedigini belirlemek icin
saglanan iyilesme maliyetlere kars:t daha ytliksek olabilmelidir. Jips kurak iklimlerde
bircok toprakta dogal olarak meydana gelmektedir. Bazi topraklar hem toprak
tuzlulugu (EC) hem de sodikligini (degisebilir sodyum) etkileyebilecek yeteri
miktarda jips icereceklerdir ve toprak degisebilir sodyum yulzdesini (ESP) (Sekill)
tahmin etmek amaciyla sikca kullanilan ve rapor edilen SAR ve oOlc¢lilen toprak
tuzlulugunun (EC¢) her ikisine bir duizeltme gerekecektir. EC. islemi saturasyon
camuru gerektirmekte ve eger jips mevcutsa EC. jipsin c¢6zlinmesine baz alinan
yaklasik 2dS/m’lik tuzlulugu icerecektir. Jips genel olarak cogu topraklara faydali
ve cok az bitkiye(limon) zarali oldugundan dolay: jips nedenli ek toprak tuzlulugu,
toprak tuzluluk tehlikesinin daha dogru degerlendirmesini vermesi icin 6lctlen EC.
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den cikarilabilmektedir. Ornegin, bir jipsli demirli toprak (gypsiferous) 6 dS/m lik
O0lctilmts EC. ye sahiptir, toprak tuzlugunun tuza duyarlhiligi cogu bitkilerin
verimini duisurmesi beklenilmektedir. Rapor edilen EC. nin 2 dS/m si jipse
atfedildiginden dolayi, EC. gtivenli sekilde 2 dS/m eksiltilebilir ve duizeltilmis EC.
simdi 4 dS/m olmaktadirki bu miktardaki tuzluluk duyarli bitkilere daha az
zararhdir.

Dogal sekilde meydana gelen toprak jipside cogu toprak laboratuar
analizlerinin yorumlanmasinda toleransa sahiptir. Toprak analizlerinde, Sekill de
gosterildigi gibi laboratuarlar saturasyon ekstraktinin SARn1 (ESP) rapor
etmektedirler. Sayet jips mevcutsa bu dogru bir degerlendirme olmaz cinku jips
hafif sekilde ¢ozlinebilir olmas1 ve saturasyon ekstraktina yaklasik maksimum 20-
30 me/l kalsiyum katkisi saglayabilmesine karsilik sadyum tuzlari tamamaiyla
cozUinebilirler. Yorumlama problemleme bir 6érnek olarak, kuvvetli sekilde jipsiferus
fakat yuksek derecede tualu bir toprak 12 dS/m EC. ye sahip olabilirki bunun 2
dS/m si jipse atfedilebilir. Sayet diger tuzlarin tamami sadyum ise saturasyon
ekstraktinda Na 100 me/1 olacak ve Ca 30 me/l den daha fazla bulunmayacaktir.
Bu 26’l1ik hesaplanmis SAR verecektir. EC.= 12 dS/m ve saturasyon ekstrakti
SAR’ 26 olan bodyle bir toprak bitki yetistirilmesinden 6nce yogun jips uygulamasi
ve yogun yikamayla yogun 1slaha ihtiya¢ duyan tuzlu-alkali toprak seklinde normal
olarak siniflandirilmaktadir. Bu dogru olmayan bir yorumdur. Toprak orta derecede
tuzlu(ECe= 12 dS/m) fakat sodik degildir ctinktl jips bir stirekli kalsiyum kaynag:
saglamaktadir. Yikama yapilmaksizin bile, mtikemmel derecede arpa yetistirme
kabiliyetindedir.

(%90 potansiyel verimde arpanin toleransit 10ds/m’dir.) ve tuzlulukta %50
azalmayla (santimetre basina 2ds/m’nin toprakta dogal olarak meydana gelen jipse
atf. icine alan EC.=7ds/m’ye dusmesi) arpa,pamuk,seker pancari,taneli
sorgum,bugday ve soya fasulyesi gibi tarla bitkileri tuzluluk nedenli verimde dusus
olmaksizin ekilebilirler. Toprak sodik degildir ve toprak islah maddesine ihtiyac
duymamaktadir fakat bitki adaptasyon araligini genislete bilmek icin yikmaya
ihtiyac duymaktadir. Yalniz yikamayla kendisini 1slah edecek manasina gelen
“kendi kendini 1slah eden” diye boyle topraklar isimlendirilmektedir ve toprak islah
maddelerine ihtiya¢c duymamaktadair.

Boyle tim asir1 sik yapilan yorum hatalarini 6nleye bilmek icin iyi bir
basparmak kurali Kaliforniya Universitesi Kooperatif Yayin Laborantlar: Tarafindan
uyarlanmistir ve su sekildedir:Saturasyon ekstrakti. SAR degeri :10’u geciyorsa,
belirtilen sodyum probleminin laboratuar tarafindan dogrulanmas: gerekmektedir.
Dogrulama,USDA El Kitab1 60 (Richards 1954)te 22d yontemi seklinde verilen
Schoonover Jips Gereksini testiyle veya ayni el kitabinda yéntem 18 ve 20a seklinde
verilen Degisebilir Katyon yontemi ile yapilir. Bu yontemler tuzluluga atif yapilan
cozUnebilir katyonlar1 duizeltir ve daha dogru sekilde SAR ve ESP’yi tahmin eder.
Uygun oldugu yerde Schoonover yontemi basit ve glvenilirdir fakat degisebilir
potasyum mevcutsa bu yontem uygun degildir.

Bazen sulama suyunda jips bulunmaktadir. Sayet sulama suyundaki tuzlar
gozle gorulebilir miktarda Ca iceriyorlarsa, bes veya daha fazla yil bir periyot
Uzerinde toleransli bitkiler ekimiyle ve uygulanan sulama suyunun direne
perkolasyonunu tesvik eden kulttirel uygulamalarin adaptasyonuyla sodik
topraklarin cogu 1slah edilebilirler. Siddetli sodik bir topragin bir yil icerisinde 1slah
edilmesi 40t/ha’a kadar jips uygulanmasina ve i1slah esnasinda serbest kalan
sodyumu (tuzlar1) uzaklastirmak icin yogun yilkamaya gereksinim duyulabilir.
Sulama suyundaki mevcut kalsiyuma (Ca=2-3mc/l veya daha fazla) ve kulttirel
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uygulamalar (disk c¢ekimi,stirme,derin isleme) ile sodyum toleranshi bitkilerin
ekimine (yem bitkileri veya benzeri bitkiler) gtivenilerek ayni topragi islah etmek
birkac¢ yil alabilir. Basar1 veya basarisizlik biytuk oranda yeterli infiltrasyon hizina
ve topraga giren su derinligine, sulama suyu kalsiyum icerigine ve sodiklik
probleminin siddetine bagli olacaktir. Islah maddeleri kullanilsin veya kullanilmasin
derin isleme buyuk oranda infiltrasyonu ve 1slah hizini artiracaktir.

Asit Formunda Islah Maddeleri

Asitler veya asit sekline giren 1slah maddeleride topraga kalsiyum
saglamaktadir fakat etkili olabilmeleri icin toprakta kire¢c (CaCOs) bulunmalidir.
Kukurt ve stulfirik asitin herikisi yogun sekilde kullanilmaktadir fakat nispeten az
kullanilan diger islah maddeleri herhangi bir derecede kullanilmaktadir. Cizelge
12,sodik topraklarin 1slahi igin kullanilan birka¢ yaygin kalsiyum saglayan
maddeler icin karsilastirmali veriler sunmaktadir fakat jips en yaygin sekilde
kullanilan 1slah maddesi olarak kullanilmaktadir. Ctinkti kolay sekilde genellikle
buluna bilmekte ve saglanan 1mc/] kalsiyum icin daha aza mal olmaktadir. Bazi
gubreler asit kalintilaridir ve asidik reaksiyonlar1 vasitasiyla kalsiyum katkis:
saglamaktadirlar.

Toprakta kire¢ mevcutsa kukurt kalsiyum saglamakta ve sodik topraklarin
1slah1 icin mikemmel bir 1slah maddesi olmaktadir. Su uygulamalar icin tatmin
edici bir 1slah maddesi degildir ve bir infiltrasyon problemini iyilestirmek icin cok
etkili degildir. Yavas reaksiyona girmektedir. Once toprak bakterileri tarafindan
islenmeli ve kalsiyumu serbest birakmak icin kirecle reaksiyona girecek olan
stlfurleri ve sulfiirik asidi olusturabilmek icin oksitlenmelidir. Oksitlenme sUreci
oldukca yavastir ve yaklasik 30gliin veya daha uzun stre icin sicak iyi havalanan
nemli topraga ihtiyac duymaktadir. Sayet yeterli zaman varsa,sodik kalkerli
topraklarin 1slahi i¢in iyi bir i1slah maddesi oldugu ispatlanmistir fakat suyun
filtrasyonu problemi icin tatminkar bir ¢6zim beklenmemelidir ¢ciinkti oksidasyon
islemi asinn yavastir ve yulzeye yakin yerde serbest kalan suyun sulamalar
esnasinda hemen yikanmaktadir.

Sulfurik asit kuvvetli korozif bir asittir. Tim yogunluguyla toprak ylzeyine
uygulanabilir veya suyun bikarbonat konsantrasyonunu dusurmek ve kalsiyumu
serbest birakmak icin toprak ylzeyi asitligine katki saglamak icin sulama suyuna
eklenirler. Tuzlu topraklarin 1slah edilmesi icin ve kirecli topraklarin su
infiltrasyonunu iyilestirmek icin cok etkilidir ¢linki sulftirik asit bir oksidasyon
stirecine girmek zorunda degildir. Hizl1i sekilde toprak kireci ile reaksiyona
girmektedir. Topraga uygulamalar: bitki ekiminden 6nce yapilmaktadir ve sulfiirik
asidin kirec¢ ve toprakla reaksiyonu nedeni ile mevcut veya olusmus herhangi asir
cozinur tuzlari uzaklastirabilmek icin yogun yikama tarafindan genellikle takip
edilmektedir.

Jips uygulamalari boru hatlarinin, yagmurlayicilarin, sulama suyu dagitim
sistemlerinin ve personelin glvenligi icin sulfirik asidin kullanim sartlarinin
guvenliginden emin olabilmek amaciyla dikkatli sekilde kontrol edilmeli ve
izlenmelidir. Infiltrasyon Uzerine nihai, etkisi kimyasal olarak esdeger miktardaki
jipsle yaklasik aynmidir (Cizelge 12).Sulftirik asit yuksek derecede koroziftir ve
tasinmasi tehlikelidir. Beton borulara, celik menfez, kontrol gecitleri ve aliminyum
borulara zarar verebilir. Yalnizca deneyimli operatérler tarafindan uygulanmalidir.
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Cizelge 12. Su ve Toprak Islah Maddeleri ve Kalsiyum Saglamadaki Nispi Etkinlikleri!

Islah Maddesi 1 ton %100 Saflikta Jipse Esdeger Agirhig, t 2
Jips (CaS04.2H>0)* 1.00
Kukurt (S)— 0.19
Sulftuirik asit (H2SO4)~* 0.61
Demir stlfat (Fe(S04)3.9H,0)— 1.09
Kirecli kuikuirt (%9Ca+%24S)~ 0.78
Kalsiyum klorur (CaClz.2H20)-* 0.86
Kalsiyum nitrat (Ca(NO3)2.2H20)" 1.06
Kalsiyum karbonat3 (CaCQs3)--** 0.58

* Su veya toprak islah maddesi olarak kullanimi uygun

** Yalnizca toprak uygulamalart icin uygun

1 Fireman ve Branson (1965)’den uyarlanmistir

2 Yukandakiler %100 saf madde tizerine dayalidir. Madde %100 saf degilse, %100
malzemeye esdeger olan madde miktarit (X) bulmak i¢in asagidaki hesaplama
yapimaktadar.

Ornek: Kullarulan jips %50 saflikta ise, X= 2 ton. Bu %50 saflikta jipsin 2 tonu, %100 saflikta
Jipsin 1 tonuna esdegerdir.

3 Yalnizca asit topraklar igin.

Bolgesel alanlarda diger kimyasal maddelerde kullanilmaktadir fakat
bunlarin kullanimi buytk oranda temin etme ve uygulama maliyetine bagh
olmaktadir. Cizelge 13’te gdéruldtigti gibi, yaygin olarak kullanilan bazi giibreler
dogrudan yada dolayli sekilde kalsiyum kaynagt olarak da faaliyet
gosterebilmektedir. Asit glbrelerin cogu kukurttekine benzer bir oksitlenme
sUirecine girmelidir ve bir kalsiyum kaynag toprakta mevcut olmalidir (CaCO3). Bu
nedenle bir su infiltrasyon problemi icin sinirlhh bir degere sahiptirler fakat hafif
sekilde marjinal sodik su kullaniminin bir sonucu olarak asamali sekilde
gelisebilecek bir sodik toprak olusumunu engellemek veya ertelemek icin kullanish
olabilirler.

Cizelge 13. Gtibre Maddelerinin Ortalama Karistmi ve Esdeger Asitlik veya Bazligi!

Glbre Kimyasal [Toplam [Kullanish [Suda c¢6ztBirlesik Birlesik [Esdeger? Asit veya
Maddeleri [Formuld |Azot fosforik  |nebilir Ca S Baz
N IAsit PoOs [K;O
Ytzde Kg CaCOs3
Asit Baz

1 Toprak iyilestirme komitesinden (1975)
2 Her maddenin 100 kg’ icin esdegeri

3 Ure seklinde de bilinmektedir, tire ve formaldehit reaksiyonu triini
4 HsPO4, H4P207, H6P4O13 ve diger daha ytiksek formlar.
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Su Kaynaklarini Karistirma

Cizelge 1’de gosterildigi gibi SAR’In 12 veya daha fazla olmasi, ECyx=2.9 dS/m
den daha az tuzlulukta birlikte su infiltrasyon hizini gézlenebilir sekilde disutrebilir
ve 6 kadar dustk bir SAR, ECy=1.2 dS/m den daha dusuk tuzlulukta birlikte
infiltrasyon hizinin gozlemlenir sekilde dustrebilir. Bu infiltrasyon hizi ya su
tuzlulugunun artirilmasiyla veya SAR’1n dtistirilmesiyle artirilabilir.

Seyreltme SAR1 dusurmektedir. Bu SAR esitliginin (1) tabiati nedeniyledir.
Pay (Na) paydadan (Cat+Mg) daha fazla oranda seyreltme oranla azalmaktadir.
Cunkli payda seyreltmenin karakékiiyle azaltmaktadir. Ornek 8 Pakistanda kuyu
suyunun normal kanal suyuyla karistirilsdiginda karismis suyun SAR degerinin
nasil dustigini goéstermektedir. Karistirilma yapilmaksizin kuyu suyu cok sinirh
kullanima sahip olacakti fakat karistirmanin bir sonucu olarak toplam
kullanilabilir su miktar1 kuyuyla saglanan su miktar: vasitasiyla artmaistir.

Ornek 8: Diistik kaliteli bir kaynaguun SARdegerini diisiirmek amacwyla sulama
suyunun karistiridmast

Bir kanal su kaynagt bulunmakta fakat toplam bitki su ihtiyacin karsdamamaktadur.
Kanal kaynagt %75 Kanal suyu ve %25 kuyu suyu orarnunda daha distik kaliteli bir
kuyu suyu ile kanstirdabilir durumdadir. Karismis suyun SAR degeri nedir?

Verilen :

Su analizi séyledir:

ECw Ca Mg Na HCOs SAR
(dslm) (me/1) (me/1) (me/1) (me/1)

Kanal suyu 0,23 1,41 0,54 0,48 1,8 0,5
Kuyu suyu 3,60 2,52 4,00 32,0 4,5 18,0

Ac¢iklama: Sonucglanan karisim kalitesi esitlik (13) kullandarak bulunulabilir.
Ortaya ctkan karnisumun Konsantrasyonu me/1 (a suyu konsantrasyonu me/1 x a

suyunun kullanilan karistm orant ) + ( b suyu konsantrasyonu me/1 x b suyu
kullanim orant )

Ca =(1,41 x0,75) + (2,52 x0,25) =1,69 me/1 (karisim)
Mg =(054x0,75) +(4,0 x0,25) =1,41 me/1 “

Na =(0,48 x0,75) + (32 x0,25) =8,06 me/1 “
HCOs =(1,8 x0,78) +(4,5x0,25) = 2,48 me/ 1 “

EC =(0,23x0,75)+ (3,6 x0,25) = 1,07 ds/m “

SAR — 8,36

11,69+1,41
2
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Alternatif daha iyi kaliteli bir su kaynaginin kullanis: olursa bircok yuksek
SARl1 sular genellikle terkedilmektedir. Alani sulamak icin daha iyi kaliteli su
kaynagi yeterli oluyorsa, iki su kaynagini karistirmakla kazanilacak bir sey
bulunmamaktadir. Bunun yaninda ekim icin mevcut alimi daha iyi kaliteli su
yeterli olmuyorsa, daha az istenilen su ile daha iyi kaliteli bir kaynagmn
karistirilmasi daha fazla alanin ekilmesine firsat saglayacak, daha fazla toplam bitki
Uretimiyle ve ciftciler icin daha fazla gelirle sonuclandirilacaktir.

Kalite bakimindan birisi daha dusuk olan iki su kaynaginin mevcut oldugunda
bile su kaynaklarini karistirma yaygin bir uygulama degildir. Normalde daha iyi
kaliteli su her ne zaman elverisli ise kullanilmakta ve daha dtistik kaliteli yer alt1
suyu her ne zaman yulzey kaynagi yeterli olmazsa kullanilmaktadir. Bunun yaninda
kaynaklar degistirmek daha dusus kaliteli kaynagin ytksek SAR degeri tarafindan
neden olunan bir infiltrasyon problemini dengelememektedir. Gercektende yuksek
derecede tuzlu yiksek SAR1 su kullanimindan sonra diistik tuzlu — distk SAR T
sular kullanilirsa problemler buiylik oranda kotilesmektedir. Yiiksek SART1 su
karsilik olacak sekilde yuksek ESPye neden olmaktadir. Ve dusuk tuzlu su
sonradan kullanilirsa hemen sonra goézlemlenebilir sekilde bir infiltrasyon orani
dististine neden olabilmektedir. Tuzlu bir su kullanimi veya ytiksek SAR 11 sulama
suyu kullanimindan sonra yagmur yagdigi zaman daha siddetli bir problem bile
meydana gelmektedir. Daha iyi kaliteli bir suyla sulama 6ncesinde veya yagish
mevsimden 6nce ylUzeye hafif jips uygulamas: (1-2 ton /ha) uygulasi probleminin
Ustesinden gelmek icin bazen kullanilan tesebbtsler ytizeyin kabuk baglamas: veya
tikanmas1 gibi yiiksek SAR ‘Ii suyun kisa dénemde kullanimi tarafindan neden olan
ikinci problemlerin cogunun karistirmada engel olabilmektedir. Her nerede
muUmkuiinse yuksek SAR’ I1 su infiltrasyon problemlerini dutizeltebilmek icin
seyretilmelidir fakat yuksek SAR’ i suyun degiserek kullanildigi durumlarda
destekleyici 1slah maddelerinin kullanimi dikkate alinmalidir.

Isleme ve Derin Siiriim

Fiziksel yontemler mekanik araclar vasitasiyla toprag: acik tutarken, toprak
ve su 1slah maddeleri ile karistirma suyu kimyasal tabiatini degistirmektedir. En
yaygin fiziksel yontemler ve isleme ve derin stUrimdur. Her ikiside etkilidir. Fakat
normal olarak kisa émurltidir ve buna gore bir su infiltrasyon problemine yalnizca
gecici ¢6zim olmaktadir.

Isleme genellikle su penetrasyonunun iyilestirmekten daha ziyada ot
kontoriilii ve havalandirma icin yapilmaktadir. Infiltrasyon problemlerinin siddetli
oldugu yerlerde, toprak yulzeyini purltizli hale getirerek ve su akisini yavaslatip
infiltrasyonun meydana gelmesi icin zamani artirarak isleme veya suriim yardimci
olmaktadir. Bir purtzld, karik veya tarlanin ilk bir veya iki sulama esnasinda
infiltrasyonu iyilesmektedir, daha sonra bir islemeye ihtiyac duyulabilir. Isleme
ekipmanlar1 daha ¢cok daha kaba bir ylizey birakabilmek icin ayarlanmaktadirlar.
Infiltrasyonu gelistirebilmek icin isleme topragin Ttstteki birkac santimetrede
bulunan kabugu kirmaktadir. Distik tuzluluktaki su tarafindan bir su infiltrasyon
problemine neden olan alanlardaki bir yaygin uygulama, her sulamadan 6nceki her
ikinci sulamadan 6nce isleme yapilmasidir. Bu isleme topragi purtzli hale getirir,
infiltrasyon icin maruz kalan ylzey alani buiyiik oranda arttiran catlaklar ve hava
bosluklar1 agmaktadir.

Daha derin strdmu (gizel cekme, alt toprak isleme) toprak ylzeyi kisa bir

stire sonra kendi orijinal durumuna déneceginden dolay: bir veya iki sulama i¢in
derin su penetrasyonuna iyilestirilmesi beklenebilmektedir, fakat iyilestirme strekli
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olmamasina ragmen bu uygulama depolanan su ve bitki verimlilik gézlemlenebilir.
Fark yapan yeterli suyun girmesine gecici sekilde izin verebilmektir. Derin isleme
fiziksel olarak topragi yirtar, parcalar ve ayirir ve ekim 6ncesi veya koklerin seyrek
oldugu veya cok yillik bitkilerin kék zararlanmasinin daha az zarar gérecegi uyku
donemleri esnasinda yapilir topraklar kirilma veya parcalanma icin yeterince kuru
oldugunda yalnizca derin islemi yapilmalidir. Sayet 1slah derim stUrim yapilirsa,
artan sikisma havalanma ve gecirgenlik problemleri beklenebilir.

Organik Kalintilar

Tarlada birakilan bitki kalintilari ve diger organik maddeler su
penetrasyonunun iyilestirmektedirler ve daha yaygin sekilde kabul géren bir
uygulama haline gelmistir. Daha maliyetli olan diizeltici 6nlemlere yerine getirmek
icin kaynaklara sahip olmayan o6zellikle klictik ciftciler icin su infiltrasyonunu
gelistirmenin en kolay yollarlindan birisidir. Maalesef bircok yerde ktlictk ciftciler
bitki kalintilarina diger maksatlar icin kullanmakta cok az kismi topraga geri
donmektedir. Toprak tUzerine birakilan bitki kalintilar1 veya toprak ylizeyine
purizlt bir hale getirme sodik topraklarda infiltrasyonunu iyilestirecek ve yuksek
SAR veya dusuk tuzlu suyla sulanan topraklarda su penetrasyonunu da
iyilestirecektir. Bitki kok sistemi kadar toprak yltizeyine birakilan bitki kalintilarinin
her ikisi topragi acik tutmaya yardimci olmaktadir. Elde yararlar zamanla yeni bitki
sezonunda yenileninceye kadar diistis gostermektedir.

Arpa, piring, bugday, misir ve sorgum gibi bitkilerden arta kalan daha lifli ve
daha kolayca parcalanan kalintilar su penetrasyonunu gelistirmesine karsilik sebze
ve meyve bitkileri kalintilar1 genellikle ayni 6zellige sahip degildir. En iyi kalintilar
hizl1 sekilde ayrisip parcalanmayan kalintilardir. Bunlar su penetrasyonunun
iyilestiren kanallari ve Dbosluklart acik tutmakla topragin goézenekliligini
korumaktadirlar. Etkili olabilmek icin nispi olarak fazla miktarlarda kalintilara
ihtiyac duyulmaktadir. Ornegin: Su infiltrasyonunu gelistirebilmek icin 40-400
metrikton/hektar oranlarinda hayvan gubresi kullanilmaktadir. Topragin st 15
cm’deki toprak hacmiyle %10-30 araliginda bir organik giibre uygulmasi etkili
olabilmek icin ihtiya¢ duyulabilir.

Su kalitesini su infiltrasyonunu etkiledigi ve infiltrasyonun gelistirmek icin
organik maddelerin denendigi yerlerde, toprak yUzeyinin birka¢ cm’lik kisminda
kalintilarla karistirmak oOnemlidir. Daha derin karistirma toprak striktird ve
uygulanan suyun daha derine penetrasyonu igin faydalidir fakat su kalitesi
tarafindan sebep olan infiltrasyon problemleri icin verilen bir zamanda topraga
giren su derinligini genellikle toprak ytizeyi kontrol etmektedir.

Pirin¢ kavuzlari, talas soyma kabuklar1 ve diger atik urltnleri genis
hacimlerde kullanilmistir fakat degisen derecede basarilar elde etmistir.
Hindistan’da pirin¢ kavuzlan testleri ilk bitki yetistirme déneminde pirin¢ verimini
artirmistir fakat uygulama kesildiginde verimler eski dtizeylerine geri donmustur.
Uzun doénemler bakis acisindan, topraga organik maddelerin geri dénmesi toprak
yapisinin kurumaya yardimci olmakta ve gereksinim duyulan besin elementlerini
geri getirmekte fakat yiiksek oranda oganik madde kulllanimida problemlere neden
olmaktadir. Bundan beslenme bozukluklarini, tuzlu hayvan gubresi tarafindan
sebep olunan tuzluluk etkilerini, azot eksikliklerini veya belirli tip maddelerinin
kullanimiyla (hayvan guibreleri, talas ) sahip olunan asiriliklar: ve zehirli maddeleri
(pirin¢ kavuzlarinda kaynaklananlar ve potasyum zehirlenmeleri ) icine almaktadir.
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Sulama Yonetimi

Fiziksel ve kimyasal yontemlerin kombinasyonu ve su infiltrasyon
problemlerini ¢6ziimlemeye en etkili yaklasim olduklari ispatlanmistir. Bununla
birlikte etkili olabilmek icin bunlar her zaman hem de parasal yonden yogun ve
devam edecek olan yillik yatirimlara gereksinim duymaktadirlar su infiltrasyon
problemlerini daha kolay c¢6zmek veya yodnetmek icin yapilan sulama
uygulamalariyla cogu ciftlikler su yontemleri tamamlamay1 denemektedirler. Bir kag
uygulama burada tartisilmistir.

Stk sulama

Ozellikle baslangicta infiltrasyon hizina sahip olan fakat distik tuzluluk veya
yuksek SAR nedeniyle oldukca hizli sekilde infiltrasyon hizinin distigi topraklar
icin basit ve etkili bir yaklasimdir. Amac ikinci problemler olusmaksizin (suda
bogulma,zayif havalanma) her zaman bitkiye yeterli suyun saglanmasidir.

Daha sik sekilde yapilan sulanan daha yltksek ortalama toprak nemini
korumakta ve sulamanin daha uzun aralikla yapiliyorsa ortaya cikabilecek su stresi
ihtimalini olusturabilmektedir. Sulamalar arasinda bitkiler su icin strese girmezse,
sulama sikliginin arttirilmasi ¢cok az yararh olmaktadir.

Ekim oncesi sulama

Ekim 6ncesi sulama cok az zararin bitkiye verme sansini oldugu bir zamanda tarla
kapasitesi ne kadar kék salma derinliginin doldurulmas: icin uygulanabilmektedir.
Bazi ¢ok zorlu topraklarda bitki kék gévdesinin daha derin kisimlarini islatabilmek
icin ekim oOncesi sulama tek firsat olmaktadir. Cok dustk infiltrasyon hizh
topraklar: 1slatmak icinde etkili bir ydéntem olmaktadir.

Sulama siiresinin uzatilmast

Sulama sUresinin uzatilmasi daha c¢ok su uygulanmakta ve toprak
havalanmasi, su bogulmalari, ylizey akis ve ylizey drenaj problemleri sonucunu
dogurmayan hazirliklara yararlidir. Sulamacilarin ¢ogu tarlaya giren akis miktarini
azaltarak ve daha uzun suyu tutarak sulamayi1 azaltmaya calismaktadir. Dikkatli
yonetim ve izlenim su kullanim etkinligini koruyabilmek ve ylizey akisi minimumda
tutabilmek icin gerek duyulmaktadir. Asir1 ylzey akis tarlanin alcak kenarindaki
bir havuzda sikca toplanmakta ve sulama akimina yeniden karismasi icin bir boru
hatt1 vasitasiyla egim yukar:i pompalanmaktadir. Bu tekrar cevirim sistemleri ylizey
sulamasi yapilan alanlarda yayginlasmakta ve diistik infiltrasyon hizli bir topragi
etkili sekilde sulamaya yardimci olabilmektedir. Bazi yerlerde su uygulama
etkinligini iyilestirebilmek icin yapilan yogun bir arazi tesviyesi veya egimlendirme
programini takiben bu sistem kurulmaktadir. Suyun toplanmasi ve yeniden
cevirmeyle hem toplam su kullanim etkinligi hem de penetrasyon derinligi daha
kolay sekilde kontrol edilmektedir.

Sulama sisteminin degistirilmesi

Sulama sistemlerinin degistirilmesi daha zorlu topraklarda gerekli olabilir.
Ornegin: bir ylizey sulama sisteminde suyu daha hassas sekilde uygulayan baska
bir sulama sistemine (Kumlu topraklar icin yagmurlama ve daha agir kirli topraklar
icin damla sulama) gecis ciftciye daha yakin sekilde toprak su giris hizina yaklasma
firsat1 verebilir. Bu degisiklikler bluiylik parasal harcamalara ve isletme icin ilave
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glice gerek duymakta fakat s6z konusu sistemler istenilen oranda su
uygulayabilmek icin planlanabilmektedir. Yagmurlamayla veya damla sulamayla
ylzey akis meydana geliyorsa uygulama hizi asir1 yuksektir. Sistemin
kurulmasindan sonra uygulama hizinin degistirilmesi zor olabilmekte ve sistemin
tamamiyla yeniden planlamasina gerek duyulabilmektedir. Bazi yerlerde mevcut
yagmurlama veya damla sulama sistemi infiltrasyon hizin1 daha yakin
tutturabilmek icin kesikli sekilde calistirilmakta, ylzey akisin basladigi zaman
durdurulmakta ve uygulanmasi istenilen su derinligine ulasana kadar her birkac
saatte bir yeniden sulama yapilmaktadir. Bu teknik mevcut yagmurlama veya
sulama sisteminin kullanimina firsat vermekte fakat muhtemelen biraz daha fazla
su kullanarak béylece TtUretim maliyetini artiracak bosa gecen zamani
dengeleyebilmek icin daha fazla yatirima ihtiya¢ duyabilecektir.

Yagmurlayicilar bazi olduk¢a bliyltk damlalarla su uygulamaktadir. Carpma
Uzerine, bu buyltk damlalar toprak ytlizey parcaciklarini disperse edebilmekte ve
asirt yuzey akisla eslik eden bir infiltrasyon problemini sebep olmakta veya
siddetlendirmektedir. Uygulama hizlar1 normal sekilde sulama Uizerinde 3mm/h
den 6mm/h’e degisim gostermektedir. Yagmurlayicilar kumlu ve tinli topraklara iyi
uyum saglamakta fakat agir veya kirli tip topraklara daha az uyum saglamaktadir.
Damla sulama Sistemleri tinli veya kirli topraklara daha iyi uyum saglamakta ve 2-
4 litre/saat hizinda cok dustk su cikigslarn (Damlaticilar) araciligiyla su
uygulanmaktadir. Bu duistik su hizlarinda damla sulama sistemleri yagmurlayicilar
gibi toprak parcaciklarini disperse etmemektedir. Damla sulama sistemleri kumlu
topraklara daha az uyum saglamaktadir.
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