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OZET

Yiksek Lisans Tezi
REKREASYON ALANLARINDA KULLANILAN FARKLI SULAMA
YONTEMLERININ TOPRAKTAKI TUZ DAGILIMINA ETKIiSi

Tugce ADANALI

Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. A. Halim ORTA

Bu calismada rekreasyon alanlarinda yaygin olarak kullanilan ¢im bitkisinin yagmurlama ve toprak
alti damla sulama yontemleri ile sulanmasi durumunda topraktaki tuz dagiliminin belirlenmesi
amaglanmistir. Denemeler, Istanbul-Silivri Belediyesi Tarimsal Uretim ve Arastirma Merkezi
(TURAM) arazisinde gerceklestirilmistir. Calismada, yagmurlama ve toprak alti damla sulama
yontemi ile sulanan iki ayr ¢im gesidinde (K: Serin iklim ¢im ¢esitleri karisimi; %30 Lolium perenne,
%25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis ve B: Sicak iklim;
Bermudagrass (Cynodon spp.)), yeterli ve kisitli sulama konularini igeren 3 farkli sulama diizeyi (S1
,S2, S3) tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme deseninde 3 tekrarli olarak denenmistir. Dort
yillik bir arastirma projesinin son yilinda, farkli deneme konularinda toprak profilinde olusan tuz
birikimini belirlemek amaciyla, sadece su kisitt uygulanmayan S; konularindan iki tekerriirlii olarak
farkli lokasyon ve derinliklerden (0-5 cm, 5-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm), 31 Agustos 2020 ve 18
Eylil 2020 tarihlerinde iki kez bozulmus toprak Ornekleri alinmistir. Ayrica, sahit olarak hig
sulanmayan iki noktadan, dort derinlikten de toprak 6rnekleri almmuistir. Her bir 6regin tuz igerigi,
laboratuvarda hazirlanan saturasyon camurunda EC metre ile dl¢iilmiis, bulgular rakamsal ve grafiksel
olarak verilmigtir. Elde edilen sonuglara gore, yagmurlama yontemi ile sulanan parsellerde toprak
profilindeki tuz birikiminin sahit noktalardaki tuz degerlerine oranini ifade eden EC./EC; degerleri,
toprak alt1 damla sulama yontemine gore daha yiiksek olmus ve Bermudagrass parsellerinde 1,25-2,10
arasinda, serin iklim ¢im karisimindan olusan parsellerde ise 1,02-3,00 arasinda degismistir. Anilan
degerlerin sicak iklim ¢iminde daha diisiik olmasi, yogun ve odunsu bir yapiya sahip Bermuda ¢iminin
daha diisiikk su ihtiyacina ve daha diisiik evaporasyon kayiplarina baglanabilir. Toprak alti damla
sulama yontemiyle sulanan Bermuda ¢imi i¢in EC,/EC: degerleri (0,95-1,20), serin iklim ¢im
karisgiminda ise ECs/EC1 degerleri (1,36-2,09) arasinda belirlenmistir. Benzer bigimde, uygulanan
diistik miktardaki sulama suyu Bermuda ¢imindeki tuz birikiminin serin iklim ¢imine gore daha diisiik
olmasina neden olmustur. Damlaticinin tam altindaki tuz birikimi ise minimum diizeyde (0,43-0,63
dS/m) gerceklesmistir. Damlatici ve lateral aralarinda ¢ok yogun diizeyde tuz birikiminin olmamasi
alanin tamaminin 1slatilmasina baglanabilir. Yine klasik damla sulama yonteminde goriildiigi bigimde
ylizeyde tuzun birikmemesi de toprak ylizeyinin 1slanmamasina ve evaporasyon, dolayisiyla
kapilaritenin diigiikk olmasina baglanabilir.

Anahtar Kelimeler: Peyzaj sulamasi, Cim tiirleri, Bitki su tiiketimi, Toprak alti damla sulama
yontemi, Yagmurlama sulama yontemi



ABSTRACT
MSc. Thesis

EFFECT OF DIFFERENT IRRIGATION METHODS ON SALT DISTRIBUTION IN SOIL
PROFILE IN LANDSCAPE AREAS

Tugce ADANALI

Tekirdag Namik Kemal University
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Department of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. A. Halim ORTA

In this study, it was aimed to determine the salt distribution in the soil covered turfgrass which is
widely used in recreation areas, under sprinkler and subsurface drip irrigation methods. The
experiments were conducted in the land of Istanbul-Silivri Municipality Agricultural Production and
Research Center (TURAM). In the study, two different turf varieties (K: cool season turf mixture;
30% Lolium perenne, 25% Festuca rubra rubra, 35% Festuca arundinacea, 10% Poa pratensis and B:
warm season turf; Bermudagrass (Cynodon spp.)), 3 irrigation levels (S1,Sz, S3). In the last year (2020)
of a four-year research project, in order to determine the salt accumulation in the soil profile of KS;
and BS; trials, in which no irrigation deficiency, disturbed soil samples were taken from different
locations and depths (0-5 c¢cm, 5-20 cm, 20-40 c¢cm, 40-60 cm), twice on 31 August 2020 and 18
September 2020. In addition, soil samples were taken from two un irrigated points and four depths as
witnesses. The salt content of each sample was measured with an EC meter from the saturation extract
prepared in the laboratory, and the findings were given numerically and graphically. According to the
results obtained, EC,/EC; values, which express the ratio of the salt accumulation in the soil profile to
the salt values at the witness points, were higher in the plots irrigated with the sprinkler method than
that of subsurface drip irrigation method, and it was between 1.25-2.10 in the Bermudagrass plots, and
between 1.02-3.00 in in the warm season turf plots. The fact that the aforementioned values are lower
in warm climate grass can be attributed to the lower water requirement and lower evaporation losses of
Bermuda grass due to high density and woody structure of turf. The EC,/EC; values for Bermuda
grass irrigated with the subdrip irrigation method were found between 0.95-1.20 and the EC3/EC,
values for the cool season turf mixture 1.36-2.09. Similarly, the low amount of irrigation water applied
resulted in lower salt accumulation in Bermuda grass than in cool season turf. Salt accumulation just
below the dripper was at a minimum level (0.43-0.63 dS/m). The absence of heavy salt accumulation
between the dripper and lateral can be attributed to the wetting of the entire area. Again, the fact that
salt does not accumulate on the soil surface, as seen in the classical drip irrigation method, can be
attributed to the fact that the soil surface is not wet and consequently low evaporation and low
capillarity.

Key words: Landscape Irrigation, Turfgrass varieties, Evapotranspiration, Subsurface drip irrigation
method, Sprinkler irrigation method
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TESEKKUR

Yiiksek lisans egitimim siiresince beni hi¢bir konuda yalniz birakmayan, bana her
tirlii konuda destek olup yol gosteren, sabrini, zamanini higbir zaman esirgemeyen ve sahip
oldugu bilgi birikimi ve tecriibesi ile ¢alismama 151k tutan danigman hocam Prof. Dr. A.
Halim ORTA’ ya tesekkiirii bir borg bilirim. Tez ¢alismalarim sirasinda, deneme alani tahsisi
ve yardimlart igin Silivri Belediye Baskani Ozcan ISIKLAR’a ve ihtiyacim olan her an
yardima kosan TURAM calisanlarina, Laboratuvar analizlerimi yaptigim Kirklareli Atatiirk
Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlisii’ne ve ¢aligmalarimda destegiyle hep
yanimda olan Laborant Samet Fatih TURK’e, oneri ve diisiinceleriyle her zaman yanimda
hissettigim Dr. Eray ONLER’e, calismaya baslamamda biiyiik katkis1 olan Biyosistem
Yiiksek Miihendisi Biisra TURK e, ¢alismam boyunca yardim ve emegi ile siirekli yanimda
olan Biyosistem Yiiksek Miihendisi Buse SALBAS’a ve Biyosistem Yiiksek Miihendisi
Cansu ERGEN’e, 7 yildir bu yolda yamimda olan Elif TESi’ye, her konuda yardimin
esirgemeyen GUCLU ailesine ayr ayr tesekkiir ederim. Son olarak bugiinlere gelmemde gok
bliylik emek ve fedakarlik gosteren, hayatim boyunca attigim her adimda, her kosulda
yanimda olan, benden maddi manevi desteklerini ve sevgilerini higbir zaman esirgemeyen
basta babam Atilla ADANALI, annem Hayriye ADANALI ve kardesim Cemile Nur

ADANALI olmak iizere tiim aileme en derin duygularim ile tesekkiir ederim.

Tugce ADANALI

Biyosistem Miihendisi
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1. GIRiS

Rekreasyon alanlarinin yesil tutulmasinda en 6nemli rol sulamaya diismektedir.
Yiiksek yatirnm giderleriyle olusturulan yesil alanlarin, hedeflenen kalitede siirdiiriilebilirligi
ancak etkili bir bakim ve teknigine uygun olarak yapilacak sulamalar ile olasidir. Birkag yil
oncesine kadar temel hedefleri yesili korumak olan saha miihendisleri, simdi bu isi en az su ve
enerji kullanarak yapmanin yollarim aramaktadir. Su kaynaklarinin kantitatif ve Kkalitatif
ozelliklerinin giinden giine azalmasi, dolayisiyla sulama suyu maliyetlerinin artmasi, sulama

yonetiminin daha hassas yapilmasini zorunlu kilmaktadir (Orta, 2017).

Yeryiiziinde kurak ve yari-kurak alanlarda yaygin olarak tuzluluk sorunuyla
karsilasilmaktadir. Tuzluluk nedeniyle her yil kaybedilen alan orani, sulamaya agilan alan
oranint ge¢mistir. Tuzlulugun kontrol edilebilmesi icin gerekli toprak ve su yonetim
kararlarinin ~ alinmasi, tuzluluk diizeyinin ve yayillimmmin zamaninda bilinmesini

gerektirmektedir (Kesmez, Suarez, Lesch, Unliikara ve Yurtseven, 2008).

Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization [FAO])ne gére sulanan
alanlarin yaklasik yarisi “sessiz diisman” olan tuzluluk, alkalilik ve ylizeysel taban suyu
tehdidi altindadir. Suyun kok boélgesine verilis bigimi olarak tanimlanan sulama yontemi
topraktaki tuzlulasma profilini etkilemektedir. Sulama suyu olarak tuzlulugu ve/veya
sodyumlulugu yiiksek olan sularin kullanildigi kosullarda, bitki veriminde olusacak
azalmalarin Onlenmesi ve uygulanacak sulama yontemi acgisindan dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Kalitesi diisiik sularla yapilacak sulama uygulamalarinda normal kosullardan
daha farkli uygulamalara gereksinim duyulur. Bunun nedeni kullanilacak suyun icerdigi tuz
miktar1 ve varsa bazi toksik maddelerdir. Sulama suyunun icerdigi tuzlar, secilecek sulama
yontemine bagli olarak bitki {izerine de etki eder. Bu amagla uygulanacak sulama yontemi
dogrudan bitki verimini ve zaman boyutunda da toprak verimliligini siirlayan bir etmen

niteligindedir (Yenigiin, 2019).

Sulama amaciyla kullanilan sular, iyi kalitede olsalar dahi igerisinde tuz igerirler.
Sulama ile alana iletilen bu tuzlar kok bolgesinde birikirler. Tuzlulugun artmasi, toprak
verimliligini ve tiretkenligini azaltacagindan, tarimsal a¢idan oldugu kadar gevre agisindan da
onemli bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Sulama sulari ile topraga iletilen tuzlarin
birikim siireci bitki, toprak, su kalitesi, drenaj etkinligi, sulama ve drenaj yonetimi gibi

faktorler tarafindan etkilenmektedir. Tuzluluk s6z konusu oldugunda yetistirilecek bitki ile



uygulanacak sulama yonteminin se¢imi ve sulama suyu miktari, sulamada tuzlulugun
yonetimi agisindan 6nemlidir. Degisik yontemlerle verilecek sulama sularinin miktari ve
verilis bigimleri farkli oldugundan bunlarin toprakta tuz dengesine olan etkileri de farkl
olacaktir (Yurtseven ve Oztiirk, 1997).

Son yillarda hizli niifus artig1 ve kiiresel iklim degisikligi gibi nedenlerle kullanilabilir
su kaynaklar1 azalmakta, topraklardaki tuzluluk sorunu artmaktadir. Ayrica giiniimiizde ¢im
endiistrisinde de diinya ¢apinda hizli bir artis gozlemlenmektedir. Hizli kentsel gelisimin
sonucu olarak sulanan ¢im alanlardaki biiylime, sinirh tathi su kaynaklari tizerindeki baskinin
artmasina sebep olmaktadir. Su kaynaklarmin zamanla daha tuzlu duruma geldikleri
disiintilerek, yesil alanlarin sulanmasinda daha diisiik kaliteli sularin kullanilma zorunlulugu

da ortaya ¢ikmaktadir (Sarica, 2014).

Tuzluluk, yart kurak ve kurak bolgelerde daha ¢ok sorun olmakla birlikte (Ekmekgi,
Apan ve Kara, 2005), yanlis sulama uygulamalarinda, drenaj problemi yasanan alanlarda
(Kanber, Cullu, Kendirli, Antepli ve Yilmaz, 2005) ve deniz tuzlulugundan etkilenen kiy1
ovalarinda ortaya ¢ikmaktadir (Cemek, Giiler ve Arslan, 2006). Bu nedenle, tuzluluk
iilkemizde ve diinya da yasanan en Onemli sorunlardan birisidir. Diinyada 833 milyon
hektardan fazla (FAO, 2002) ve Tiirkiye de yaklasik olarak 1.518.722 hektar alanda tuzluluk
problemi yasanmaktadir (Culha ve Cakirlar, 2011).

Yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir tuzlar derinlere tasinamamakta, 6zellikle sicak ve
yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sular1 kilcal yiikselme ile toprak yiizeyine kadar
ulasabilmektedir. Toprak nemi evaporasyon ile atmosfere gecerken beraberinde tasidiklari
tuzlan toprak yiizeyinde veya ylizeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu
bolgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun

yiiksek olmasidir (Richards, 1954; Konukcu, 2006).

Topraklarin tuzlulasmasinda, bilingsiz sulamanin yaninda, drenaj olanaklarinin
yetersizligi ve yiiksek taban suyunun da rolii ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle, sulama sonucu
topraklarin tuzlu ve alkali hale doniismesi, sulu tarimin uygulandigi bolgelerde giincel bir
sorundur. Drenaj sebekelerinin yetersizligi ve sulama sonucu yiikselen taban suyu, kurak
bolgelerde tuzlulugun baslica nedenidir. Bitki kok bolgesinde fazla miktarda eriyebilir
tuzlarin birikmesi, bilindigi gibi, toprakta tuzluluk sorununun ortaya g¢ikmasina neden

olmaktadir (Richards, 1954; Dizdar, 1978).



Sinirlt dogal su kaynaklarinin bulundugu kurak ve yari kurak bolgelerdeki yiiksek
niifuslu metropolitan alanlarda, peyzaj sulamasinin aritilmis atik su veya diger diisiik kaliteli
(tuzlu) sularla yapilmasi, tatli su kaynaklar1 tizerindeki baskinin azaltilmasinda onemli rol
oynamaktadir (Harivandi, 2000; Beard ve Kenna,2008; Chen, vd., 2009). Bu amagla ¢im
alanlarin sulamasinda kullanilabilecek tuzlu su kaynaklari, tuzlu yeralti suyu (dogal olarak
bulunan tuzlu su, tuzlu kaynaklardan siiziilerek tuzlanan sular, yeniden kullanilan drenaj sulari
ve deniz suyunun etkiledigi akiferler), tuzlu yiizey suyu, aritilmis su karisimlari olarak
siiflandirilabilir (Carrow, Huck ve Duncan, 2000). Cogu geri kazanilmis su, kayda deger
miktarda tuz igermektedir ve 6zellikle agir biinyeli topraklarda tuz seviyesinin bitkilere zararl

olacak diizeylerde olmasina neden olabilmektedir (Harivandi, 2000).

Son yillarda kiiresel iklim degisikligi nedeniyle su kaynaklar1 sinirlanmaktadir. IPCC
tarafindan ortaya konulan senaryolara gore; 6. Degerlendirme Raporu’nun sundugu en iyi
tahmin, yiiksek ihtimalle 2,5°C ile 4°C araliginda bulunan 3°C’yi isaret etmektedir. Bu
durum, 5. Degerlendirme Raporu’nda belirlenen en iyi tahmin olan 1,5°C ile 4,5°C araligiyla
karsilastirildiginda artis gostermistir (IPCC, 2022). Tirkiye, kiiresel 1sinmanin potansiyel
etkileri acisindan, riskli iilkeler arasinda yer almaktadir. Yapilan arastirmalarda kiiresel
isinmadan dolay1 olusacak iklim degisiklikleriyle ozellikle su kaynaklarinin azalmasi,
kuraklik ve ¢dllesme ile bunlara bagl ekolojik bozulmalardan iilkemizin olumsuz etkilenecegi
belirtilmektedir. Iklim degisikliklerine kars1 yeterli onlemler alinmaz ise iilkemizin kurak ve
yar1 kurak alanlarindaki su kaynaklarini 6zellikle kentlerde kullanilan suyun durumu, mevcut

sorunlara yenileri eklenerek kaliteli su ihtiyac1 daha da artacaktir (Oztiirk, 2002).

Iklim degisikliginin yaratacag: etkiyle yiizey sulari azalacak, yeralti sularmin
tizerindeki kullanim baskisi artiracak ve su kalitesinde sorunlar yasanmasina neden olacaktir.
Yeralt1 suyu seviyesinin diismesiyle kiyisal alanlarda deniz suyunun igerilere sizarak yeraltt
sularina karigmasi ile bu sularin tuzlanmasi da séz konusudur. Ayrica son yillarda ¢im
endiistrisinde diinya g¢apinda hizli bir artis gozlemlenmektedir. Hizla biiyliyen kentsel
alanlarda golf, futbol sahalar1 ve diger peyzaj alanlarinin igme suyu ile sulanmasi sonucunda

su sikintis1 yasanmaktadir (Marcum, 2006).

Rekreasyon alanlarinda yapilan sulama projelerinde ne yazik ki, su ve toprak tuzluluk
degerleri dikkate alinmamakta bu da tuzlu su ve toprak kosullarinda 6zellikle kis yagis1 300
mm’nin altinda olan alanlarda yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi noktasinda ciddi sikintilar

yaratmaktadir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in Ozellikle biiylik proje sahalarinda kullanilacak



sulama suyu kalitesi ve toprak tuzluluk degerleri belirlenmeli, kullanilacak sulama yontemi ve

uygulanacak sulama programi dikkatlice se¢ilmelidir (Orta, 2017).

Bu c¢alismada rekreasyon alanlarinda yaygin olarak kullamilan yagmurlama sulama
yontemi ile son yillarda yeni kullanilmaya baglanan toprak alti damla sulama ydnteminin

topraktaki tuz birikimine olan etkileri ortaya konmaya ¢aligilmistir.
1.1.Literatiir Ozeti

Tuzluluk; sulama suyunda (ECw) ya da toprakta (ECe, saturasyon c¢amuru) elektriksel
iletkenlik (EC) olarak 6lgiilmektedir (Carrow, vd., 2000). Tuzlulugu izlemenin en iyi yolu
toprak EC. degerinin 6lglilmesidir ve ¢im tuz toleranslari da genellikle ECe baz alinarak ifade
edilmektedir (Marcum ve Pessarakli, 2006).

Sulamadan kaynaklanan tuzluluk ile ilgili iilkemizde ve diinya da yapilmis

caligsmalarin bazilar1 agagida 6zetlenmistir.

USSL (1954)’e gore, tuzluluk ve alkalilik bakimindan bir sulama alaninin
degerlendirilmesinde sulama suyu kalitesinin dikkate alinmasi gereken faktdrlerden biri
oldugu ve topraga yeteri kadar kaliteli sulama suyunun verilmesiyle tuzlulugun kontroliiniin
miimkiin olabilecegi vurgulanmistir. Ayrica, tuzlu sulama sularinin basingli sulama
yontemlerinden biri olan damla sulama yontemiyle uygulanmasi durumunda damlaticilarda

tikanikligin yaninda, toprak ve bitki tizerinde etkilerinin de dikkate alinmasi 6nerilmistir.

Tuzdan etkilenmis topraklar ¢cok degisik sekillerde tanimlanarak siniflandirilmistir.
Ancak, Richards (1954) tarafindan yapilan siniflama bugiin i¢in en 1yisi olarak kabul
edilmektedir. Buna gore, tuzdan etkilenmis topraklar ti¢ sinifa ayrilmistir. Birinci smifta tuzlu
topraklar; ikinci simifta tuzlu—alkali topraklar ve tgiincii sinifta tuzsuz—alkali topraklar yer
almaktadir. Tuzlu topraklar, kiiltiir bitkilerinin olagan biiyiime ve gelismelerini engelleyecek
diizeyde tuz iceren topraklar olarak tamimlanmaktadir. Bu topraklarda camur siiziigiiniin
25°C’deki elektriksel iletkenligi 4 dS/m’den biiylik, degisebilir Na* yiizdesi 15°ten kiiglik ve
genellikle pH 8,5’tan diisiiktiir.

Pasternak, De Malch ve Borovic (1986) Giiney Iran bolgesinde Marvdasht sehrinde
yiriittiikleri domates ¢alismasinda, farkli miktarda tuz igeren tuzlu sulari (1,2 dS/m olan
kontrol su ve elektriksel iletkenligi 4,5 dS/m ve 7,5 dS/m olan sulama sular1) 3 farkli sulama

yonteminde (toprak alti damla sulama, damla sulama ve karik sulama) kullanmis ve etkilerini
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arastirmislardir. Calisma sonucunda tuz degeri 1,2 dS/m’den 4,5 dS/m’ye ¢ikmasiyla birlikte
verimde azalma oldugunu ve tuzluluk 7,5 dS/m oldugu durumlarda ise 1,2 dS/m olan
kontrollii suya gore iiriin veriminde %60 azalma oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
arastirmacilar sulama suyunda artan tuzla birlikte 6zellikle toprak altt damla ve damla sulama
yonteminde farkli dagilim tiniformitelerinin oldugunu ve damlaticilarin zamanla tikandigini

belirtmislerdir.

Devitt ve Miller (1988) Logandale-Nevada’daki Giiney Nevada Saha
Laboratuvari’nda Bermuda ¢iminin tuzlu su ile toprak altt damla sulamanin fizibilitesini
belirlemek icin bir calisma yiiriitmiislerdir. Farkli lateral araliklart (15 cm derinliginde)
kumlu-tinli ve killi toprak kosullarinda test edilmistir. Her iki toprak i¢in de Ozellikle
yiizeyde, lateraller arasindaki orta bolgede yiiksek tuz konsantrasyonlari gozlemlemislerdir.
Tuzluluk seviyelerini golgelik sicakliklar ile iliskilendirmisler ve toprak alti1 damla yontemi
ile sulanan arazilerde yagmurlama sulama yontemi ile sulanan arazilerden daha yiiksek
sicaklik degerleri saptamislardir. Bu da toprak alti damla sulama yontemi ile sulanan
arazilerde daha yliksek strese isaret etmistir. Arastirmacilar, toprak alt1 damla sulama
yontemlerinin tuzluluga toleransl ¢im tiirleri icin uygun oldugu ve sulama ile birlikte uygun
bir yikama fraksiyonunun (drenaj/sulama) uygulanmasi gerektigi sonucuna varmislardir.
Bermuda ¢imi, %100 potansiyel verim i¢in 6,9 dS/m’e kadar (doymus toprak ekstraktinda)
tuzluluk seviyelerini tolere edebilir ve olduk¢a tuza ve kurakliga dayanikli bir tiir olarak

tanimlanmistir (Ayers ve Westcot, 1989).

Sulama sularinin kalitesi, bitkinin verim ile diger parametrelerinde (boy, yaprak alan
indeksi, meyve kalitesi vb.) ve topragin 6zelliklerinde etkilidir. Bitkisel tiretimi kisitlandiran
en Onemli faktorlerden biri olan tuzluluk ozellikleri olumsuz ¢evre yaratmada Onemli
faktorlerdendir (Gong, Zhu, Chen, Wang ve Chenglie, 2005; Martinez, Silva Ledent ve Pinto,
2007; Sankar, vd.,2008). Bu 6zelliginden dolay1 tarimsal amagh sularin kimyasal 6zelliklerini
bilmek gerekmektedir. Bu ozellikler sirasiyla suda eriyebilir tuzlarin  toplam
konsantrasyonlari, sodyum iyonunun diger katyonlara olan orani ve etkilesimi, toksik
Ozellikte olan 0Ozel iyonlarin konsatrasyonu, bikarbonat iyonlarmin (HCOs, COs vb.)

konsantrasyonlaridir (Ayyildiz, 1990).

Beltran (1999) calismasinda, tuzlu sularin tarimda kullanilmasi durumunda kullanim
stratejilerinin ve etkilerinin iyi analiz edilmesini gerektigini belirtmistir. Ozellikle tuzlu su,

drenaj suyu ve atik sular gibi alternatif su kaynaklarinin tarimsal sulamada tercih edilmesi



durumunda suyun uygulama yontemlerine dikkat edilmesi gerektigini vurgulamistir. Ayrica,
calismada Ozelikle tuzlu sularin uzun déonem sulama amagh kullanilmasi durumunda sulama

yontemlerinde olumsuz etkilerinin olabilecegini belirtmistir.

FAO verilerine gore, sulanan alanlarin yaklasik yarisi “sessiz diisman” olan tuzluluk,
alkalilik ve tabansuyu tehdidi altindadir. Tarim yapilan bu alanlarda tuzluluk iizerinde
diistiniilmesi gereken bir konudur. Rhoades (1987), Kayasseh ve Schenk (1989), El-Ashry
(1991) yaptiklar1 degerlendirmede, Batt ABD’de sulanan 20-30 milyon hektar alanda

tuzluluktan dolay1 iirlin veriminde 6nemli azalmalar oldugunu vurgulamislardir.

Ayyildiz (1990) sulama sularinin igerdigi tuzlarin cinsi ve miktarlarinin gerek toprak
ozelliklerine gerekse bitkilerin gelismelerine olumsuz etki ettigini belirtmistir. Ayrica sulama
suyundaki tuz konsantrasyonlarinin su dagilim desenini ve bu etkiden dolayr da bitki
gelismesini olumsuz etkiledigini belirtmistir. Damla sulama yonteminde tikaniklik, bitki i¢in
gerekli nem dagilimlarinda degiskenliklere neden olmaktadir. Tuzlu sulama suyunun diger
olumsuz etkisi ise toprakta biriken tuz orani1 ve miktaridir. Bu olumsuzlugun topragin ozmotik

basincini azaltarak toprak suyunun bitkilere elverislilik diizeyini de azalttig belirtilmistir.

Yurtseven ve Sonmez (1992) yiriittiikleri ¢alismada kaliteli bir sulama suyunun
belirlenmesinde sadece kimyasal analizlerini géz 6niinde bulundurmanin yeterli olmadigini,
bunun yaninda suyun kullanilacagi ortamin sartlarin1 da goéz oniinde bulundurmanin dogru
olacagimi bildirmislerdir. Sulama suyu kalitesinin kullanim i¢in uygunlugunu belirlerken
sulanacak arazi topraginin fiziksel Ozellikleri, sulama yontemi uygunlugu, bitkilerin tuza
dayaniklilig1 ve arazinin drenaj yeterliligi gibi faktorlerinde géz Oniinde tutulmasi gerektigini

belirtmislerdir.

Yildirim ve Orta (1994), 1992 ve 1993 yillarinda Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Ciftligi’nde yiirtittiikleri arastirmada farkli sulama yOntemlerinin
topraktaki tuz dagilimina etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada biber bitkisi karik (kapali
kariklarda gollendirme) yagmurlama ve damla sulama yontemleri altinda yetistirilmistir.
Sulama sezonu baglangicinda ve sonunda, her deneme parselinin degisik noktalarindan farkl
derinliklerden toprak Ornekleri alinmistir. Alinan 6rneklerden tuzluluk ifadesinde kullanilan
elektriksel iletkenlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Arastirma sonucunda, karik sulama uygulanan
deneme parsellerinde karik boyunca islak c¢evrede tuz yikanmasi oldugu ve tuzun karik

sirtlarinda biriktigi gézlenmistir. Yagmurlama sulama parsellerinde tuz birikiminin olmadigi



saptanmigtir. Damla sulama parsellerinde ise ilk 30 cm toprak katmaninda tuz birikimi oldugu

ve biriken tuz miktar1 damlaticidan 1slak ¢epere dogru artis gosterdigi belirtilmistir.

Yurtseven ve Oztiirk (2001) sulama suyu tuzlulugu ve suyun Ca/Mg oranindaki
degismelerin tinl toprakta profil tuzlulugunun degisimine olan etkilerinin ortaya konabilmesi
amaciyla, Ankara kosullarinda 2 yil siireyle (1998ve 1999) tarla denemeleri
gerceklestirmislerdir. Calismada test bitkisi olarak Ankara kosullarinda yetistirilebilir bir ¢esit
olan Aydin Siyahi ¢esidi patlican bitkisi (Solanum melongena, L.) kullanilmistir. Deneme
alan1 topraklart tin ve killi-tin biinyeli olup, deneme Oncesi toprak tuzluluk miktarlart
belirlenmistir. Caligmada 4 tuzluluk (kontrol; 1,3; 3,0; 4,5 ve 6,0 dS/m) ve 2 Ca/Mg orani
(01=3:1 ve 02=1:3) konusu olmak iizere toplam 8 konu 3 tekrarlamali olarak tesadiif
bloklarinda faktoriyel diizende incelenmistir. Sulamalar 0-60 cm’deki kullanilabilir nemin
%350’sinin tiliketildikten sonra uygulanmistir. Sularin tuzluluk diizeylerinin olusturulmasinda
NaCl, CaCl, ve MgSO;s tuzlar1 kullanilmistir. Deneme sonucunda tiim konularda profil
tuzluluklarinda artis goriilmistiir. Bu artisin diizeyi, sulama suyu tuzluluguna bagli olarak
degismistir ve tuzlulugun fazla oldugu konularda artiglar daha yiiksek olarak belirlenmistir.

Toprak tuzlulugundaki artiglar 0-40 cm profilde daha yiiksek diizeylerde olmustur.

Ertek ve Kanber (2002) pamuk sulamasinda damla sulama sisteminin toprak profilinde
tuz birikimine olan etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda; pamuk bitkisinin damla
sulama yontemiyle sulanmasi durumunda, genellikle tuz birikiminin 1slak hacim sinir1 disinda
iist toprak katmaninda yogunlastig1 belirtilmistir. Ote yandan, damlaticidan uzaklastik¢a 1slak
hacim sinirina dogru bir tuz birikim cephesinin olustugu ve damlaticidan 30 cm uzaklikta bu
durumun daha belirginlestigi saptanmistir. Damlaticidan 15 cm uzakta ise, genellikle tuz
birikiminin {ist katmanlardan asagiya dogru azaldigi ve alt katmanlarda yogunlastigi
belirlenmistir. Ayrica, kotii sularin kullanilmasi durumunda, toprak profilinin en {ist
kisimlarinda, damlaticilarin orta kisimlaria dogru ve 1slak cephe sinirinda tuz birikiminin
fazla oldugu dikkate alinmali ve sistemin planlama ile isletilmesinde goz Oniinde

bulundurulmasi gerektigi belirtilmistir.

Sulamanin oldugu her yerde topraga tuz iletimi de s6z konusudur (Kanber, Cullu,
Kendirli, Antepli, Yilmaz, 2005). Sulama sulan ile topraga iletilen tuzlar, toprak ¢ozeltisi

icinde birikerek iizerinde yetisen bitkiyi farkli sekillerde etkilemektedir.



Tuz stresi, toprakta ¢6ziinebilir tuz miktarinin artigina paralel olarak bitkinin biiylime
ve gelisimi iizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Toprak ¢ozeltisinde tuz
konsantrasyonun artmast ve su potansiyelinin azalmasi, bitki hiicrelerinin ozmotik
potansiyelini diistirmekte ve bitkilerde bir dizi tepkinin olugsmasina neden olmaktadir (Y1lmaz,
Tuna ve Biiriin, 2011). Tuzlu su ile sulama yapilan alanlarda, 6zellikle buharlasmanin yiiksek
oldugu dénemlerde hizli bir tuz birikimi sz konusudur. Ornegin, elektriksel iletkenlik (EC)
degeri 2 dS/m olan sulama suyu ile 93 m?lik bir alanda 2,5 cm sulama yapildiginda

buharlagma sonrasi yaklasik 3 kg’lik tuz birikimi olusmaktadir (Marcum, 2006).

Roberts, White, Warrick ve Thompson (2008) Amerika Birlesik Devletleri’nde
ylriittiikkleri aragtirmada toprakaltt damla sulama yOnteminin uygulanmasi kosullarinda
topraktaki tuz ve brom birikiminin degisimini iki yillik siiregte incelemislerdir. Arastirmada,
kavun bitkisine 0,18 ve 0,25 m olmak {iizere iki farkli lateral derinligi ile 1,5 ve 2,6 dS/m
olmak iizere iki farkli sulama suyu kalitesi uygulanmistir. Arastirmanin ilk y1l1 sonucunda, en
yikksek tuz birikiminin (11 dS/m) toprak yiizeyinden 3 cm derinlikte yogunlastigi
aciklanmigtir. Toprak yiizeyinden 3 cm altinda tuz birikiminin 6nemli sekilde azaldigi ve 1,05
m’ye kadar sabit seviyede kaldigi belirtilmistir. Ayrica, benzer sekilde brom
konsantrasyonunda topragin 3 cm iist diizeyinde en fazla oldugu goriilmiistiir. Arastirmanin
ikinci yilinda yetistirme sezonunun son zamanlarinda gerceklesen 210 mm’lik yagis nedeniyle
hem tuz birikiminin hem de brom konsantrasyonunun 25 cm derinlikte yogunlastigi

aciklanmisgtir.

Kesmez (2009) Ankara Universitesi Ayas Bahge Bitkileri Arastirma Istasyonu’nda,
2005 ve 2006 yillarinda yiirtittiigli aragtirmada, asili ve asisiz fide kullanilan domates bitkisini
damla ve karik sulama yontemleri ile sulamistir. Calismada elektriksel iletkenligi 1,9 dS/m ve
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) 1,0’dan kiiglik olan sulama suyu kullanilmistir. Arastirma
sonucunda, toplam mevsimlik bitki su tiiketimi, damla yonteminde 810,0 ve 771,5 mm, karik
yonteminde ise 957,0 ve 928,2 mm olarak bulunmustur. Toplam sulama suyu ihtiyac1 2005 ve
2006 yillart i¢in sirastyla, damla yonteminde, 731 ve 714 mm, karik yonteminde, 881 ve 871
mm olarak hesaplanmistir. Arastirmada, her ay alinan toprak ornekleri sonucunda elde edilen
profil tuzluluk dagilimlarinin, damla sulama yonteminde damlaticilardan 1slak ¢epere dogru,

karik sulama yonteminde ise kariklardan bitki kdklerine dogru artis gosterdigi belirlenmistir.

Civicioglu (2010) Konya kosullarinda yiiriittiigii tez ¢aligmasinda patates bitkisini

karik, yagmurlama ve damla sulama yontemi altinda yetistirmistir. Calismada deneme



konularina 7 giin sulama araliginda mevcut nemi tarla kapasitesine tamamlayacak miktarda
sulama suyu uygulamistir. Sonucta, deneme baslangic1 ve sonrasindaki tuz degisimlerinin 0-
30 cm ve 30-60 cm toprak katmanlari i¢in en fazla azalmanin %52,9 ve %54,6 ile karik
sulama yonteminde, 60-90 cm ve 90-120 cm toprak katmanlar1 i¢in en fazla artigin %58,8 ve
%54,6 ile yagmurlama sulama yonteminde meydana geldigi belirtilmistir. Ayrica, topraktaki
en fazla tuz birikimi 0-60 cm derinligindeki toprak katmanlari i¢in damla sulama yénteminde,

60-120 cm toprak katmani i¢in ise yagmurlama sulama yonteminde gozlenmistir.

Yurtseven, Oztiirk, Avci, Altinok ve Selenay (2012) vyiiriittiikleri arastirmada lizimetre
kosullarinda farkli sulama suyu tuzlulugu ve yikama oram1 uygulamalar1 altinda toprak
profilindeki tuzlulugun degisimini incelemislerdir. Arastirma; 3 sulama suyu tuzlulugu (2.5,
1.5 ve 3.0 dS/m) ve 4 yikama orami (%10, 20, 35 ve 50) uygulamasi ile 3 tekrarlamali olmak
iizere toplam 36 lizimetrede, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme bigiminde
yiriitiilmiistiir. Toprak 6rnekleri 0-20, 20-40, 40-60, 60-80 ve 80-100 cm derinliklerden aylik
periyot ile alinmis, toprak tuzluklar1 1:2,5 toprak-su ekstraktinda incelenmistir. Toprak profil
tuzluluklar1 incelendiginde ise ortalama profil tuzluluklarinin sulama suyu tuzluluklarina bagh
olarak daha az degisim gosterdigi, buna karsin yikama hacmindeki artislara bagli olarak
belirgin seviyede etkilendigi goriilmiistiir. Diger yandan, ortalama toprak profil tuzluluklari
yikama hacmindeki artiglara bagli olarak azalmistir. Ayni1 zamanda biitiin lizimetrelerde,
derinlik artisi ile tuzluluk degerlerinin de arttigi gériilmektedir. Tuzluluk bilesenlerinden CI-,
Na*, Ca*?, Mg*? icerikleri analiz edilmis ve klor iyonunun diger iyonlara oranla profilden
daha kolay yikanabildigi, 6zellikle Na* iyonunun ise profilde degisiminin daha sinirh diizeyde

kaldig1 gozlenmistir.

Aragues, Medina, Martinez-Cob ve Faci (2014) Ispanya’da seftali agaglari iizerinde 5
yil stireyle yiriittiikleri arastirmada kisith sulama suyu uygulamalarinin toprak tuzluluguna
olan etkilerini incelemislerdir. Calismada, tam sulama konusunun yani sira farkli sulama suyu
kisitlarini igeren toplam 3 farkli deneme konusu dikkate alinmistir. Arastirma sonucunda kok
bolgesinde biriken tuz miktarimin sulama uygulamalari ile birlikte arttifi, kisith sulama

uygulamasi kosullarinda tam sulamaya nazaran daha az oldugu tespit edilmistir.

Orhangazi (2017) Harran Ovasi’nda biber bitkisiyle ilgili yaptigi ¢alismada damla
sulama sistemleri (TUDSS) ve 15 cm (D15) toprak alti damla sulama sistemleri (TADSS)
karsilagtirmasin1 yapmustir. Caligmada, en uygun lateral derinligi ile bu uygulamalarin

bitkinin morfolojik ve fizyolojik ozellikleri iistiinde olan etkilerinin yani sira TADSS’de



toprak derinligine bagl olarak tuz degisimi de incelenmistir. 15 cm derinlik agisindan bakilan
toprak tuzlulugu 1,13 ile 2,29 dS/m arasinda degistigi gézlemlenmistir. Toprak pH ise 7,53 ile
7,69 arasinda saptanmistir. Toprak tuzlulugu sulama suyu miktarlarina gére dogrusal yiikselis

gostermistir.

Yenigiin (2019) Tekirdag kosullarinda damla sulama altinda patlican bitkisinin su
kullanimi, verim ve gelisme parametreleri ile 6zellikle topraktaki tuz dagilimina etkilerinin
incelendigi c¢alismayr 2015 ve 2016 yillarinda yiirlitmiistiir. Arastirmada, 5 giin sulama
araliginda A smifi buharlagma kabindan 6l¢iilen buharlasma degerlerinin %50, 75, 100 ve
125’inin uygulandig1 dort farkli sulama suyu uygulamasi gergeklestirilmistir. Arastirmanin ilk
yilinda tiim deneme konularina 20 kez sulama uygulamasi ile birlikte 283,0 ile 693,0 mm
arasinda, denemenin ikinci yilinda ise 19 kez sulama uygulamasi ile birlikte 293,0 ile 693,0
mm sulama suyu uygulanmistir. Arastirma sonucunda, deneme konularinda bitki biiyiime
mevsimi boyunca 6Slgiilen bitki su tiikketimi degerleri 2015 yilinda 466,2 ile 837,0 mm, 2016
yilinda ise 411,7 ile 797,1 mm arasinda uygulanan sulama suyu miktarlarina bagl olarak
degismistir. Giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise 2015 yilinda 1,6 ile 9,5 mm/giin ve 2016
yilinda 3,0 ile 9,7 mm/glin arasinda degismistir. Ayrica, sulama sezonu sonunda toprak
tuzlulugundaki artis miktarlarinin damlaticidan uzaklastik¢a; iki lateral arasinda ve iki

damlatici arasinda arttig1 gortilmiistiir.

Otken (2022) Tekirdag kosullarinda damla sulama uygulamalar1 altinda ceviz
bahgelerinde toprak tuz dagilimini incelemis ve deneme konularinda bitki biiylime mevsimi
boyunca o6lgiilen bitki su tiiketimi degerleri uygulanan sulama suyu miktarlarina bagli olarak
575,98 ile 809,94 mm arasinda degismistir. Giinliik bitki su tiiketimi degerleri ise 1,44 ile
8,67 mm/giin arasinda degismistir. Calismada sulama uygulamalar1 ile birlikte toprak
tuzlulugunun degisimine yonelik 6l¢iimler sulama sezonu 6ncesinde, sulama sezonu ortasinda
ve sulama sezonu sonunda olmak iizere toplam 3 farkli zamanda ve 7 farkli 6rnekleme
noktasindan gergeklestirilmistir. A smifi buharlasma kabindan Olgiilen agik su yiizeyi
buharlasma degerlerinin %75’inin uygulandig1 deneme konusunda sulama sezonu sonunda
tim profillerde toprak tuzlulugunun arttigi saptanmistir. Trakya Bolgesinde toprak ve su
kaynaklarinin korunumu agisindan 6zellikle sulama uygulamalari ile birlikte tuzluluk kontrolii

icin izleme ve kontrol asamalarinin 6nemli oldugu ortaya konulmustur.
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1.2. Calismamin Amaci ve Kapsami

Son yillarda niifus yogun Marmara Bélgesi’nde, basta Istanbul olmak iizere insan eliyle
olusturulan yesil alanlar giinden giine artmaktadir. Bu artig beraberinde tatli su kaynaklarina olan
talebi de arttirmakta bu da temel gorevlerinden biri, insanlara igme ve kullanma suyu saglamak
olan yerel yonetimleri ve ilgili bakanliklar1 sikintiya sokmaktadir. Yesil alan sulamasinda bir
yandan su kaynaklarimi korurken diger yandan da metrekaresine binlerce lira harcanarak tesis
edilen alanlarin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi 6nemlidir (Orta, 2017). Bu nedenle, s6z konusu
alanlarda kullanilacak ¢im ¢esidi, uygulanacak sulama yontemi ve sulama programinin etkisi iyi
belirlenmelidir. Bu ¢alisma ile yesil alanlarin hemen tamamina yakin kismini olusturan ¢im
bitkisinin yagmurlama ve toprak altt damla sulama yontemleri ile sulanmasi durumunda topraktaki
tuz dagilimmi belirlemek igin TUBITAK tarafindan desteklenen ve dért yildir sulanan
parsellerden, sahit olarak hi¢ sulanmayan alanlardan toprak ornekleri alinmistir. Sonugta, farkl
¢im cesitlerinde farkli sulama yontemi altinda olusan tuz dagilimlar1 belirlenmistir. Bu amagla
sadece su kisitt uygulanmayan Si konularindan bozulmus toprak ornekleri alinmis, tuzluluk
analizleri yapilmis ve profildeki tuz dagilimlar1 sekilsel olarak ifade edilmistir. Elde edilen
sonuclar 1s181inda 4 yil gibi uzun bir siireyle farkli yontemlerle sulanan ¢im parsellerinde tuz

dagiliminin olustugu alanlar ortaya konulmustur.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu boliimde, arastirmada kullanilan materyal ile arazi, laboratuvar ve biiro

calismalarinda uygulanan yontemler agiklanmaistir.
2.1. Materyal

Bu boliimde deneme alanina iliskin toprak, iklim ve su kaynagi 6zellikleri, kullanilan
cim cesitleri ve sonuglarin degerlendirmesinde faydalanilan bilgisayar paket programlar

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1. Deneme Alam ve Toprak Ozellikleri

Deneme, Istanbul-Tekirdag il smirinda yer alan Silivri ilgesine bagl Giimiisyaka
Mahallesi’nde bulunan, 350 da biiyiikliigiindeki Silivri Belediyesi Tarimsal Uretim ve
Arastirma Merkezi (TURAM) arazisinde gergeklestirilmistir. Deneme alam, 41°05° Kuzey
enlemi ile 28°00° Dogu boylami iizerinde yer almaktadir. Alanin denizden olan ortalama
yiiksekligi 46 m, egimi %?2 ile %7 arasinda, dogudan batiya dogrudur (Sekil 2.1). Arastirma
merkezi sinirlart igerisinde bulunan topraklar genellikle killi tinli biinyeye sahiptir. Ayrica,
arastirmanin  yiritiildiigii alanda taban suyu, tuzluluk ve sodyumluk gibi sorunlar
bulunmamaktadir. Calisma toplam 507,5 m?lik bir alanda yiiriitiilmiis, parseller 184,50
m?’lik alan1 olusturmustur (Sekil 2.2).

Sekil 2.1. Deneme alaninin cografik konumu
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Sekil 2.2. Deneme parselleri

2.1.2. Arastirma Alam iklim Ozellikleri

Aragtirma alan1 yari kurak iklim 6zelliklerine sahiptir. Alana en yakin olan Florya
Meteoroloji Istasyonu’ndan saglanan 1989-2019 yillar1 arasindaki uzun yillar ortalamalarina
gore, yillik ortalama sicaklik degeri 14,9°C’dir. En soguk ay 6,1°C ile Ocak, en sicak ay ise
24,9°C ile Agustos ayidir. Yillik ortalama yagis miktar1 644,6 mm, yillik ortalama bagil nem
%74,5°dir (Cizelge 2.1). Arastirmada ihtiya¢ duyulan iklim verileri alanda bulunan otomatik
meteoroloji istasyonundan elde edilmistir (Sekil 2.3). Ayrica, giinlik buharlasma degerleri
deneme alanina yerlestirilen A simifi buharlasma kabindan Olgiilmiis ve bazi iklim

elemanlarinin 10’ar giinliik degerleri ile birlikte Cizelge 2.2°de verilmistir.

Sekil 2.3. Otomatik Meteoroloji istasyonu
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Cizelge 2.1. Arastirma alanina iliskin bazi iklim verilerinin uzun yillik (1989-2019) ortalamalar1 ve yillik degerleri (2020) (Anonim, 2021)

Aylar

P, k. Yilhk
Iklim Verileri ort
Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Arahk '
=  Ortalama sicaklik (°C) 6,05 626 829 1236 17,16 21,87 24,65 24,93 21,00 1649 12,09 8,01 14,93
3 E Ortalama giineslenme
Sz ama gunes 3,27 390 473 643 8,60 10,13 11,07 10,19 7,55 5,26 3,98 277 6,49
o S siiresi (h/giin)
*® .2z
= Ortalama yagish giin
Ts sayist 1303 12,00 1055 861 6,03 5,06 2,16 3,32 6,16 884 1042 1345 99,65
£
é § Aylik toplam yagis
52 miktari 7040 7634 59,99 4701 3313 33,08 21,07 23,64 4227 7261 7337 9166 644,58
£ % ortalamasi (mm)
= >
52 Ortala"'(?,%ag"“em 7903 7833 7557 7306 73,11 70,28 68,27 69,92 7183 77,29 7835 7889 74,49
> E Buharlasma (mm)
£ 2878 2723 3541 7013 87,96 12508 165,69 167,87 11508 80,09 5515 42,11 100058
N &
S £ .
= O"alam(?nr,‘s‘)zgarhm 251 255 236 215 2,08 217 252 259 226 225 2,29 2,65 236
0,
Ortalama sicakhk (°C) ¢ o) 785 1011 1153 16,05 20,75 24,04 24,66 2057 1921 1250 11,16 15,42
g Aylik toplam yagis
23 miktari 10480 61,81 4020 27,20 9320 110,00 2.20 6,80 1740 826 35,8 226 604,61
S g ortalamasi (mm)
S 2 Ortalama bagil nem
a g (%) 7765 7480 7488 69,94 7893 78,89 69,09 67,90 7073 77,09 79,10 81,80 75,07
O”ala“‘(?nr,‘s‘)zg”h'z‘ 1,75 1,73 1,73 227 1,33 1,32 1,92 1,89 1,86 2,26 250 2,64 1,93
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Cizelge 2.2. Arastirma alaninda 2020 yilinda 6lgiilen bazi iklim verilerinin onar giinliik ve
aylik ortalamalar1

Ortalama  Ortalama  Oftalama  Buharlagm

.. - Riizgar a Yagis
Aylar Giinler Slzjl(l:()llk Bag(zl/ l;l em Hiat Miktarlar: (mm)
0 (m/s) (mm)*
Mayis
2020 20-31 15,0 80,0 15 38,2 30,8
Aylik Ort. 20-31 15,0 80,0 15 38,2 30,8
1-10 18,4 79,2 1,2 16,3 48,6
Haziran
2020 11-20 21,5 80,5 1,3 25,1 17,0
21-30 22,3 77,0 1.4 49,1 44 4
Aylik Ort. 1-30 20,8 78,9 1,3 90,5 110
1-10 249 72,3 1,9 86,9 0,6
Temmuz
2020 11-20 22,2 68,4 2,0 88,5 1.4
21-31 25,0 66,5 1,9 87,7 0,2
Aylik Ort. 1-31 24,0 69,1 1,9 263,1 2,2
1-10 25,1 71,3 2,1 69,6 1,2
Agustos )
5020 11-20 24,7 63,0 2,1 71,6 0
21-31 24,1 69,4 15 82,4 5,6
Aylik Ort. 1-31 24,7 67,9 1,9 223,6 6,8
1-10 23,4 69,0 2,2 71,6 1,4
Eyliil )
2020 11-20 20,8 68,1 2,1 72,2 9,2
21-30 17,5 75,1 1,3 41,0 6,8
Aylhik Ort. 1-30 20,6 70,7 1,9 184,8 17,4
Toplam 800,2 167,2

* A sinifi buharlasma kabindan elde edilmistir.
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2.1.3. Su Kaynagini ve Sulama Suyunun Saglanmasi

TURAM arazisinde kullanilan sulama suyu, isletmenin bati sinirinda yer alan goletten

almarak, 186 m uzakliktaki 10’ar m3’liik 2 adet depoya iletilmektedir. Buradan 7,5 HP’lik

elektropomp yardimiyla, 63 mm dis capli 10 atm isletme basingli PE borular ile 350 da’lik

alana dagitilmaktadir (Sekil 2.4). Denemede kullanilacak sulama suyu bu sistemden alinarak,

basinci ve debisi diizenlendikten sonra parsellere verilmistir.
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2.1.4. A Smifi Kap Buharlasma Kabi

Giinliik buharlasma miktarinin 0Ol¢lilmesinde, A smifi buharlasma kabindan
yararlanilmistir. Her giin saat 09:00°da buharlasma kabindaki su diizeyi 127,5 mm ¢apindaki
Olcekli kap araciligiyla ol¢iilmiistiir. A sinifi buharlasma kabi, 121 cm capinda, 25,5 cm
yiiksekliginde, 2 mm galvanizli sagtan yapilmis istli agik bir silindirden ibarettir (Sekil 2.5).
Kabin yerlestirilecegi yere 5 cm dolgu yapilarak sikistirilmis, iizerine 10 cm yiiksekliginde
ahsap platform konulmus, daha sonra kap yerlestirilmis ve tesviyesi saglanmistir. Kap
icerisindeki suyun hayvanlar tarafindan i¢ilmesini 6nlemek amaciyla kabin tizeri kafes tel bir

ortii ile kapatilmistir (Yildirim ve Madanoglu, 1985).

Sekil 2.5. A siifi buharlagsma kabi1 ve piiliviyometre
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2.1.5. Denemede Kullanilan Cim Tiirleri

Arastirmada sicak iklim ¢im tiirii olarak Bermudagrass (Cynodon spp.), serin iklim
¢im tiirleri olarak ise yorede yaygin olarak kullanilan 4’lii karisim dikkate alinmistir. Dikkate
alinan serin iklim ¢im karigimi, %30 Lolium perenne, %25 Festuca rubra rubra, %35 Festuca
arundinacea, %10 Poa pratensis gesitlerinden olusmaktadir (Sekil 2.6).Kullanilan tiirlerin

ozellikleri asagida agiklanmistir.

Bermudagrass (C. Dactylon)

Bermudagrass (C. Dactylon), tropik ve subtropik bolgelere iyi uyum saglamis ve
diinyada oldukga genis bir kullanim alanina sahip bir sicak iklim ¢im bitkisidir (Emmons,
1995; 2000). Oldukea giiclii stolonlar1 ve rizomlar1 ile hizla yayilarak bulundugu alam
kaplayan ve bu ozelligi nedeniyle de miikkemmel bir onarim-kendini yenileme potansiyeline
sahip olan C. Dactylon, basilma veya ¢ignenme gibi nedenlerden dolay1 zarar goren alanlari,
tekrar hizli bir sekilde kapatabilmektedir (Emmons, 2000; Christians, 2004). Bermudagrass
(Cynodon sp.) tiirleri, ¢ok sik, yogun ve gii¢clii yapili bir ¢im tabakasi meydana getirmektedir.
Yaprak ayalarinin eni dar oldugu i¢in ince, ¢ok ince veya orta dokulu bir yap1
olusturmaktadir. Sicak iklim bitkisi olan Bermudagrass en iyi gelismeyi 25 °C tizerindeki
sicakliklarda gosterirken, 10 °C sicakligr altinda biiyiimesi genellikle durur (Christians, 2004).
Sicakligin -2 °C ve -3 °C diismesiyle toprak iistii aksamlar1 6lmeye baslar ve biiyiime durur.
Sicak ve tropik bolgelerde, sahil kusaginda 670 — 1750 mm yagis alan ve sulanabilen
durumlarda 2600 m yiiksekliklere kadar yetistigi goriilmektedir (Avcioglu, Soya, 2009). Tim
Bermudagrass tiirleri celikler ile vejetatif olarak c¢ogaltilirken, sadece Cynodon dactylon
tohumlariyla da {iretilebilmektedir (Acikgdz, 1993; Avcioglu, 1997).Bu ozellikleri
bakimindan Bermuda ¢imi, lilkemizde sadece Akdeniz ve Ege bolgelerinde degil, farklr iklim

bolgelerinde yapilacak yesil alanlarda da kullanim agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Lolium perenne (ingiliz ¢imi)

Cok yillik ¢im olarak da bilinen Ingiliz ¢imi, en ¢ok ve yaygin olarak kullanilan, bir
bugdaygildir (Avcioglu, 1997). Kisa 6miirlii cok yillik bir bitkidir, karisimlardan 3-4 yil sonra
kaybolmaya baslar. Golgeye dayanimi oldukga zayiftir. [lkbahar ve sonbahar bitki gelisiminin
en 1yi oldugu mevsimlerdir (A¢ikgdz, 1993). Cok yillik ¢im yogun kardeslenme yetenegine
sahip olup dik bir gelisme yapis1 gosterir (Langer, 1990; Thorogood, 2003). Parlak koyu yesil
tiilystiz yapraklara sahiptir (Langer, 1990). Kok sistemi nispeten yiizeyseldir ve koklerin
yaklagik %801 topragin ilk 15 cm’lik kisminda bulunur (Bolinder, Angers, Belarger, Michaud
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ve Laverdiere, 2002; Crush, Waller ve Care, 2005). En iyi gelisimini 5°C ile 25°C sicakliklart
arasinda gostermektedir. 18-20°C arasinda ise optimum biiyilime hizina ulasir. Kurakliga karsi
toleranshi degildir, hafif nemli toprak kosullarinda bile kuru madde verimi diismektedir

(Garwood ve Sinclair, 1979).

Ingiliz ¢imi park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar refiijlerinde ve degisik amagl
¢im alanlarin yapiminda kullanilmaktadir. Oldukga iri olan tohumlar1 kolayca ¢imlenir ve
gelisir. Hizli gelismesiyle alan1 kolayca kaplayarak karisimdaki Poa sp., Festuca sp. Ve
Agrostis sp. Gibi ¢im tiirlerini kolayca bastirir. Cim alanlar1 i¢in 6zel olarak 1slah edilen,
birim alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa boylu g¢esitler, basilmaya ve
cignenmeye karsi ¢cok dayaniklidir. Bu nedenle, futbol sahalar1 gibi asir1 kullanilan ve kolay

yipranabilen alanlar i¢in ideal bir bitki olarak kabul edilmektedir (Agikgoz, 1993).

Festuca rubra rubra (Kirmizi yumak)

Festuca rubra rubra, yesil alanlarda en ¢ok kullanilan ¢im tiiriidiir. Ince yapil, sik
stirglinlii, tiniform ve kaliteli bir doku olusturur, rizomlu kirmizi1 yumak koyu yesil renkte ve
giiclii kokler olusturur. Serin-yagish iklimlere adapte olabilen bu tiir, sicak stresine dayaniksiz
oldugundan sicak-nemli iklim bdlgeleri i¢in uygun degildir. Golgeye c¢ok dayanikli olan
rizomlu kirmizi yumak, kuraga da ¢ok dayanikli olan ve suyu ekonomik kullanan bir
bugdaygildir. Tuzlu su ve asir1 sulamada ise basarili sonuglar alinamamaktadir. Bu ¢im tiirt,
kurak, sicak ve golge kosullarda parklar, mezarliklar, bina ¢evreleri, yol kenarlar1 ve

havaalanlari gibi ¢ok degisik amaglara yonelik ortamlarda kullanilabilmektedir (Mutlu, 2006).

Festuca arundinacea (Kamigs1 yumak)

Festuca arundinacea, diger ¢im tiirlerine gore uzun boylu, gevsek-sik yapili, koyu yesil
renkli, yumak formunda, kalin ve sert yapraklidir. Uzun omiirlii, kuraga ve sicaga dayanimi
iyi, golgeye orta-iyi derecede dayanikli, basilmaya ve ¢ignenmeye ise dayanimi oldukca
iyidir. Cok dipten bicimlerde zarar gordiigii icin ince ve kaliteli ¢im istenen alanlara uygun
degildir. Atl spor alanlari, yol sevleri, suyollar1 ve hava alanlar1 gibi bir¢ok yerde basari ile
kullanildig1 gibi basilmaya dayanikli olmast nedeni ile spor alani, park bahcelerde de

kullanim1 artmaktadir (A¢ikgoz, 1993; Avcioglu, 1997; Saglamtimur, Tansi, Baytekin, 1998).

Poa pratensis (Cayir salkim otu)

Avrupa ve Asya’nin dogal bir bitkisi olan ve diinyanin serin yagisl yerlerine uyum
saglayan cayir salkim otu, diinya genelinde en c¢ok kullanilan ¢im bitkilerinden birisidir
(Agikgoz, 1993; Avcioglu, 1997). Yapraklar tipik kayik seklinde, tiiysiiz, mavi-yesil renkli
(Agikgoz, 1993), dar ve orta genisliktedir (2-5 mm) ve ortalama 40-60 cm kadar boylanabilir.
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Kumlu, kil topraklar ve iliman iklim en iyi yetisme ortamlaridir. Soguga oldukca dayanikli
olup, yesil rengini daima korur. Siirekli kurak zamanlarda direnme devresine girer ve ilk
nemlerde yeniden canlilik gosterir. Bu yiizden kurakliga dayanikli ¢im tiirleri arasinda yer
alir. Kurak donemlerde sulandiginda yesil goriintiisiinii korur (Uluocak, 1994). Sik bicilmeye
ve basilmaya kars1 dayaniklidir (Korkut, 2007). Biitlin genel amagh yesil alanlarda basari ile
yaygin olarak kullanilabilen bu tiir, yogun rizom yapis1 nedeni ile serin yagish iklimlerdeki
agir basma etkilerine ve yogun kullanima dayanikli oldugundan, spor alanlarinda da

basarilidir (Avcioglu, 1997).

a) Sicak iklim ¢imi b) Serin iklim ¢im karigimi1

Sekil 2.6. Denemede kullanilan ¢im tiirleri

2.1.6. Kullanilan Bilgisayar Paket Programlar:

Aragtirmada, verilerin derlenmesinde Excel, uydu goriintiilerinin alinmasinda Google
Earth Pro paket programlari kullanilmistir. Ayrica, toprak profilindeki tuzluluk dagilimlarinin
grafiklemesi i¢in Scipy v1.6.0 bilimsel hesaplama kiitiiphanesi, enterpolasyon yapilan
verilerden grafik elde etmek icin Matplotlib v3.3.4 grafik kiitiiphanesi kullanilmistir. Bu

islemler de Python3.8 programlama dilinden yararlanilmistir.
2.2. Yontem

Bu boliimde, toprak ve sulama suyu analizleri ile kullanilacak sulama yonteminin

gerektirdigi sistem unsurlarinin projelendirilmesi, deneme diizeni ve konular1 agiklanmistir.
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2.2.1. Arazi Cahsmalarinda Uygulanan Yontemler

2.2.1.1. Toprak su érneklerinin alinmasi ve analizleri

Deneme parselleri olusturulmadan Once, arastirma alani topraklarinin fiziksel
ozellikleri ve verimlilik analizlerini belirlemek amaciyla, 2 noktada, 90 cm derinlige kadar
toprak profilleri agilarak 0-30, 30-60 ile 60-90 toprak katmanlarindan bozulmus ve
bozulmamis toprak ornekleri alinmistir. Bozulmamis toprak orneklerinden hacim agirligl ve
tarla kapasitesi, bozulmus toprak orneklerinden ise solma noktasi ve biinye sinifi degerleri
Blake (1965) ile Benami ve Diskin (1965)’de verilen esaslara gore belirlenmistir. Arastirmada
kullanilacak sulama suyunun kalite sinifin1 belirlemek amaciyla, Ayyildiz (1990)’da belirtilen

ilkelere gore ornekler alinmis ve sulama suyu kalitesi saptanmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019;

Bezirgan, 2018).

Bunun yaninda farkli sulama yontemlerinin topraktaki tuz dagilimina etkisini
belirlemek amaciyla, denemenin sonunda sonbahar yagislart baslamadan 6nce, hi¢ sulama
yapilmayan iki noktadan, toprak alt1 damla sulama yontemiyle sulanan parsellerden 5
noktadan (damlaticinin tam altindan, 20 cm dogusundan ve batisindan, 20 cm kuzeyinden ve
giineyinden) 4 farkli derinlikte (0-5 cm, 5-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm) (Sekil 2.7),
yagmurlama sulama yontemi ile sulanan parsellerden ise 2 noktada 4 farkli derinlikten (0-5

cm, 5-20 cm,20-40 cm, 40-60 cm) bozulmus toprak 6rnekleri alinmistir (Sekil 2.8).
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Sekil 2.8. Yagmurlama sulama parsellerinde 6rnekleme noktalari

2.2.1.2. Topragn su alma hizimin belirlenmesi

Arastirmada basingli sulama yontemi kullanildigindan, infiltrasyon testleri ¢ift silindir
infiltrometre yontemiyle yapilmistir (Yildirim, 1993). Testler, toprak 6rnegi alinan 2 adet
profilin yakininda 3 tekerriirlii olarak gerceklestirilmis ve sonugta gergek su alma hizi degeri

ortalama 9,4 mm/h olarak belirlenmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).
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2.2.1.3. Giinliik buharlasma miktarimin él¢iilmesi

Giinlik buharlasma miktarinin Ol¢iilmesinde A smifi  buharlasma kabindan
yararlanilmigtir. Bu amacla, her giin saat 09:00’da buharlasma kabindaki su diizeyi
Olcililmiistiir. Kabin {ist seviyesinden itibaren 5 cm’lik kisim bos kalacak sekilde su ile
doldurulan kaptan buharlasan giinliikk su miktari, kabin igerisindeki 6l¢lim ¢ubugunun st
seviyesine kadar su ilave edilerek belirlenmistir. Ilave edilen su miktar1 mm birimi cinsinden
giinliik buharlagsma miktarin1 gostermektedir (Yildirnm ve Madanoglu, 1985; Doorenbos ve
Pruitt, 1977).

2.2.1.4. Deneme diizeni ve arastirma konulari

Arastirmada, 2 farkli sulama yontemi altinda, 2 farkli ¢im ¢esidi i¢in 3 farkli kisit

diizeyi denenmistir. Dikkate alinan deneme konular1 asagida aciklanmistir;
Sulama yontemleri (Ana konular);

e Y: Yagmurlama sulama yontemi (Pop-up yagmurlama basliklari ile),
e TD: Toprak altt damla sulama yontemidir.
Cim cesitleri (Alt konular);

e K: Serin iklim ¢im gesitleri karisim1 (%30 Lolium perenne, %25 Festuca rubra rubra,

%35 Festuca arundinacea, %10 Poa pratensis),

e B: Sicak iklim ¢im ¢esidi (Bermudagrass (Cynodon sp)).

Kisit diizeyleri (Alt-alt konular); Yeterli ve kisith sulama uygulamalarin1 kapsayan 3 konu
(S1, Sz, S3)

Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinen boliinmiis parseller deneme deseninde 3
tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Toplam 507,5 m? olan alanda, deneme konular1 parsellere
rastgele dagitilmistir (Diizgiines, 1963; Yurtseven, 1984). Deneme alanm1 184,50 m? olup 36
parselden olusmaktadir. Bunun 112,50 m?’sinde 2,50 x 2,50 m boyutlarindan 6,25 m? alana
sahip 18 parselde yagmurlama sulama yontemi uygulanmistir. Kalan 72,00 m?’lik alanda da
2,0 x 2,0 m boyutlarinda 4,00 m? alana sahip 18 adet parselde toprak alt1 damla sulama

yontemi uygulanmustir.
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Asagida Sekil 2.9’da gosterilen deneme diizeninde 4 yil yiiriitillen ¢aligma sonunda
topraktaki tuz birikimini belirlemek amaciyla Si konularindan 2 tekerriirlii olarak farkl
lokasyon ve derinliklerden ayrica, hi¢ sulanmayan alanda iki noktadan farkli derinliklerden
ornekler alinmustir. Alandan toplanan 120 adet bozulmus toprak Ornegi, tuz igeriklerini
belirlemek amaciyla Kirklareli Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma

Enstitiisii’'ne gotliriilmiistiir.
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Toprak Altt Damla Sulama Parselleri Yagmurlama Sulama Parselleri

Sekil 2.9. Yagmurlama ve toprak alt1 damla parsellerinden 6rnek alinan S; konulari

2.2.1.5.Sulama sistemi unsurlari

Tiim parsellerde kullanilacak sulama suyu, alana 86 m uzakliktaki 63 mm dis ¢apli 10
atm isletme basingli PE boru hattindan alinarak, filtre, manometre, vanalar ve basing
regiilatoriinden olusan kontrol biriminden gectikten sonra parsellere iletilmistir. Kontrol
birimi girisinde 5-6 atm olan ve ¢ikistaki basing regiilatorii araciligiyla 3,2 atm’e diisiiriilen
basing, yiik kayiplari nedeniyle yagmurlama sulama parsel girisinde 2,1 atm’e (Sekil 2.10),
toprak altt damla sulama sisteminde ise manifold girislerine ayrica yerlestirilen 3 adet

regiilator ile 1,4 atm’e (Sekil 2.11) diisiirilmiistir.
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Sekil 2.10. Yagmurlama sulama sistemi parsel detay1

Boyutlar1 2,5 m x 2,5 m olan parsellerin her bir kdsesine birer tane olmak iizere
toplam 4 adet pop-up sprey tipi yagmurlama basligi yerlestirilmistir. Bu basliklarin 1slatma
agilart 90°, 2,1 bar isletme basincindaki i1slatma mesafeleri 2,5 m, debileri ise 87,5 L/h’ tir.
Diizenlenen parsel boyutlarinda daha diisiik yagmurlama hizi veren pop-up tipi yagmurlama
baslig1 bulunamadigindan, sulamalar kesikli bicimde uygulanarak yiizeyde géllenme ve yiizey
akig1 onlenmistir. Sulama suyu miktarinin saglikli olarak belirlenebilmesi amaciyla her parsel

girisine bir adet vana ve manometre yerlestirilmistir.
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Sekil 2.11. Toprak alti damla sulama sistemi parsel detay1

Boyutlar1 2,00 m x 2,00 m olan toprak alti damla sulama parsellerinde kullanilan
damlaticilar, 1 atm isletme basinci tlizerinde 2,30 L/h debi veren, kendinden basing
regiilatorlii, in-line damlaticilardir. Bu nedenle, gerek Yildirim (2005)’da verilen damlatici
araligr esitligi yardimiyla, gerekse alanda yapilan 1slatma ¢ap1 dlglimleri ile damlatici aralig
45 cm civarinda belirlenmistir. Piyasada bu degere en yakin damlatict araligina sahip (Sq: 40
cm) toprak alt1 damla sulama lateralleri, 16 mm dis ¢apli, 4 atm isletme basingli, yumusak PE
borulardir. Islatma oraninin %100 olmasini saglamak amaciyla lateral araligi da 40 cm
almmig ve 10-15 cm derinlige gomiilmiistiir. Her bir parsel girisine yerlestirilen vana, vantuz
ve manometreler ile sulama uygulamalarinin saglikli bir bicimde yapilmasi saglanmistir.
Ayrica, lateral sonlarina yerlestirilen tahliye manifoldlar: ile sistem basinci dengelenmis ve

damlaticilarin tikanmaksizin ¢alismasi saglanmstir.

2.2.1.6. Tarim teknigi

Deneme 2017 yilinda kurulmus, sicak iklim ¢im tiiri olan Bermudagrass araziye, 30 X

30 cm araliklarla fide olarak 05 Mayis 2017 tarihinde dikilmistir. Serin iklim ¢im tiirlerinin
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karigimi ise her bir parsel i¢in 50 g/m? tohum gelecek sekilde serpme yontemi ile 07 Mayis
2017 tarihinde ekilmistir (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018). Mevcut parsellerde
bulunan ¢im bitkilerinin gelisimlerinin engellenmesini onlemek amaciyla siirekli olarak
yabanci ot miicadelesi yapilmistir. Bu miicadele el ile veya herbisit (yabanci ot ilaci)
uygulayarak gergeklestirilmistir. Kullanilan yabanci ot ilacinin olasi yan etkilerini azaltmak
icin ilaglama sabah erken saatlerde ya da aksam gec saatlerde ve rilizgarsiz kosullarda
yapilmistir. Deneme siiresince gergeklesen ekstrem hava sartlarindan dolay: bitkilerin belirli
boliimlerinde pas hastaligi belirtileri goriilmiis ve ilaglama yapilarak yayilmasi engellenmistir.
Haziran basi ve Temmuz sonu olmak iizere, her bir seferde 20 kg/da olacak bi¢imde iire

giibresi uygulanmustir.

Deneme siiresince, bitkiler 10-15 cm yiikseklige geldiginde 5 cm yiikseklikten
bigilmistir. Bigimler her {i¢ sulama diizeyinde de basta vejetasyon yiiksekligi olmak iizere,

cevresel faktorler ve iklim kosullar dikkate alinarak belli araliklarla yapilmistir.

2.2.2. Laboratuvar Calismalarinda Uygulanan Yontemler

2.2.2.1. Topraktaki nem miktarinin takibi

Deneme siiresince, parsellerin ortasina gelecek sekilde 1 m derinlige kadar
yerlestirilen nem 6lgtim tiiplerinden yararlanarak, PR2 probe ve HH2 Soil Moisture Meter
(Delta-T Devices,130 Low Road, Burwell, Cambridge, CB25 OEJ, UK) cihazi ile her giin ayn1
saatte (09:00) nem okumalar1 yapilmistir. Elde edilen degerler ile daha 6nce hazirlanan
kalibrasyon egrisinden yararlanarak anlik toprak nem degerleri m?*/m? olarak belirlenmistir.
Bu degerler sulama zamani planlamasinda kullamilmistir. Ayrica, bitki su tliketimi
Olgiimlerinde kullanilmak {izere her 10 giinde bir, her parselden 0-30 ve 30-60 cm toprak
derinliklerinden burgu ile alinan bozulmus 6rneklerden gravimetrik yontem ile nem degerleri
ol¢iilmiistiir (Sekil 2.12). Olgiimler ile belirlenen 0-30 cm toprak derinligindeki nem degerleri,
uygulanacak sulama suyu miktarinin, 0-60 cm toprak derinligindeki degerler ise bitki su

tilketiminin belirlenmesinde kullanilmaistir.
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a) TDR ile b) Gravimetrik yontem ile

Sekil 2.12. Toprak nem Ol¢imii

2.2.2.2. Damla sulama sisteminde damlatici ve lateral arali@inin saptanmasi

Lateral boru hatt1 boyunca damlatici araligi;

Sy =09 \/% (2.1)

esitligi ile belirlenmistir (Papazafiriou, 1980). Bu esitlikte;

Sq :  Damlatici araligi, m,
q : Damlatici debisi (L/h),

| . Topragin su alma hizi, mm/h’tir.

Damlatict araligi, q=2,3 L/h ve 1=9,4 mm/h degerleri (2.1) nolu esitlikte yerine
konarak S¢=0,44 m hesaplanmis, piyasadan bu degere en yakin olan 0,40 m damlatici aralikli
toprak alti damla sulama lateralleri alinmis ve kullanilmistir. Alanin her yerini 1slatabilmek
icin lateral aralig1 da 0,40 m olarak uygulanmistir. Lateraller toprak yiizeyinin 10-15 ¢cm altina

gomiilmiistiir.

2.2.2.3. Sulama zamani, uygulanacak sulama suyu miktari ve sulama siiresinin

saptanmasi

Sulama zamaninin belirlenmesinde, topraktaki nem miktar1 degisimleri esas alinmstir.

Sulamada 1slatilacak toprak derinligi olarak, ¢cim bitkisinin etkili kok derinligi olan 30 cm,
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dikkate alinmigtir (Orta, 1994). Denemede sulama zamanini belirlemek amaciyla nem takibi
TDR ile her bir sulama yontemi ve her bir ¢im ¢esidi i¢in S konusunda yapilarak, 30 cm’lik
etkili kok derinligindeki kullanilabilir su tutma kapasitesinin yaklasik %40°’1 tiiketildiginde
tarla kapasitesine c¢ikaracak miktarda sulama suyu uygulanmistir. Yagmurlama sulama
parsellerinde Si konusuna uygulanacak sulama suyu miktart;

_ (TK-MN) _
T 100

dn vy-D (2.2)

esitligi ile belirlenmistir (Giingdr ve Yildirim 1989).

Derinlik cinsinden mm olarak belirlenen sulama suyu parsel alani (6,25 m?) ile
carpilarak, hacim cinsine (L) ¢evrilmis ve bulunan deger toplam parsel debisine (350 L/h)
boliinerek su uygulama siiresi saat (h) cinsinden hesaplanmis ve 2,1 bar sabit basingta zaman
tutarak parsellere uygulanmistir. Diger sulama konularina verilecek sulama suyu miktar
Esitlik (2.2) ile belirlenen degerin 2/3 ve 1/3’i alinarak belirlenmistir. Sulamalarda su
uygulama randimani 0,85 olarak alinmigtir. Toprak alti damla sulama parsellerinde her bir

¢im ¢esidi i¢in S; konularina uygulanacak sulama suyu miktari;

_ (TK-MN)
dn = BT 4 D.P (2.3)

esitligi ile hesaplanmistir (Gilingor ve Yildirim, 1989).

Derinlik cinsinden mm olarak belirlenen sulama suyu miktari, parsel alan1 olan 4 m?
ile carpilarak hacim cinsinden (L) belirlenmis, parselin toplam debisine (25 adet damlatic1 x
2,3 L/h = 57,5L/h) boliinerek saat olarak sulama siiresi hesaplanmis ve 1,4 bar sabit basingta
zaman tutularak parsellere uygulanmistir. Diger sulama konularina verilecek sulama suyu

miktar1 Esitlik 2.3 ile belirlenen degerin 2/3 ve 1/3’1 alinarak hesaplanmistir. Esitliklerde;

dn . Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, mm,
TK . Tarla kapasitesi, %,
MN :  Mevcut nem, %,
y . Topragin hacim agirlig1, g/cm?,
D . Etkili kok derinligi, mm,
P : Islatilan alan ylizdesi, % (Uygulamada alanin tamami islatildigindan %2100

alimmustir) degerlerini gostermektedir.
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2.2.2.4. Bitki su tiiketiminin saptanmasi

Bitki su tiiketimi, 10 giinliik periyotlar i¢cin 60 cm toprak derinligindeki nem degisimi
yontemine gore saptanmistir. Bu amagla, her aymn 10.; 20.; 30. Ya da 31. Giinleri TDR ile
yapilan nem Ol¢gmelerine ilave olarak, her bir konudan burgu ile bozulmus toprak ornekleri
almmis ve gravimetrik yontem ile nem degerleri belirlenmistir (Sekil 2.12) (Giingér ve

Yildirim, 1989).

Her bir deneme konusuna iligskin gergek bitki su tiikketiminin (ET) hesaplanmasinda Su
Biitgesi Yaklagimi kullanilmistir (Kanber, 1997). Hesaplamalar 10’ar giinliik periyotlar igin
yapilmig, elde edilen degerler 10 ya da 11 giine bdliinerek giinliik bitki su tiiketimi

belirlenmistir.

ET=1+P+Cp—DpxRf £ A4S (2.4)
Esitlikte;

ET . Bitki su tiikketimi, mm,

| . Uygulanan sulama suyu miktari, mm,

P : Yagis miktari, mm,

Cp :  Kilcal yiikselisle kok bolgesine giren su miktari, mm,

Dp :  Sulama ve yagistan sonra meydana gelen derine sizma kayiplari, mm,
Rf :  Deneme parsellerine giren veya ¢ikan yiizey akig miktart, mm,

AS : Olgiilen dénem igin toprak nem igeriginde olusan degisim, mm’dir.

Deneme alaninda taban suyu bulunmadigi, kilcal hareketle bitki kok bolgesine su girisi
olmadig1 ve parsel icerisinde gerceklesebilecek yiizey akisa miisaade edilmedigi i¢in Cp ve Rf

degerleri ihmal edilmistir (Kanber, 1997).
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2.2.3. Topraktaki Tuz Miktarimin Saptanmasi

Farkli deneme konularinda toprak profilinde olusan tuz birikimini belirlemek
amaciyla, sadece S1 konularindan iki tekerriirlii olarak farkli lokasyon ve derinliklerden, 31
Agustos 2020 ve 18 Eyliil 2020 tarihlerinde iki kez bozulmus toprak ornekleri alinmistir.
Bunun yaninda hi¢ sulanmayan iki noktadan dort derinlikten de toprak drnekleri alinmigtir.
Boylece elde edilen toplam 120 6rnek Kirklareli Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji
Arastirma Enstitiisii’nde tuzluluk agisindan analiz edilmistir. Bu amagla, 6rnekler once agik
havada kurutulmus daha sonra 2 mm’lik elekten gegirilerek (Sekil 2.13), 100’er gramlik
miktarlarda analiz kaplarina alinmistir (Sekil 2.14). Daha sonra toprak doygun hale gelene
kadar saf su ile doyurularak hazirlanan saturasyon ¢amuru 24 saat siireyle kapali kap
igerisinde bekletilmistir. Daha sonra her bir 6rnegin EC degeri mikrosiemens/santimetre
(uS/cm) olarak 25°C ortam sicakligi i¢in Seven Excellence Multiparameter ile 6l¢iilmiistiir
(Sekil 2.15) (Rhoades, Chanduvi ve Lesch, 1999).

Sekil 2.14. Elenmis toprak orneginin (100 g) satiire hale getirilmesi ve bekletilmesi
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Sekil 2.15. EC olger ile elektriksel iletkenlik degerlerinin saptanmasi
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3. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Bu bolimde, arastirma alani topraklarmin fiziksel o6zellikleri, uygulanan sulama

suyunun kalitesi, bitki su tiiketimi ve toprak tuzlulugu degerlerine iligkin sonuglar verilmis ve

degerlendirilmistir.

3.1. Toprak ve Su Ornekleri Analiz Sonuglar:

3.1.1. Topragmn Fiziksel Ozellikleri

Deneme alanindaki topragin fiziksel 6zelliklerine iliskin biinye sinifi, hacim agirligi,

tarla kapasitesi, solma noktas: ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Cizelge 3.1°de

verilmistir. Tiim katmanlarda toprak biinye sinifi killi tindir. Kullanilabilir su tutma kapasitesi

degeri 0-30 cm toprak katmani i¢in 48,4 mm, 0-60 cm toprak katmani i¢in ise 90,7 mm’dir.

Infiltrasyon &l¢iimleri sonucunda topragin gercek su alma hizi1 9,4 mm/h bulunmustur

(Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan, 2018).

Cizelge 3.1. Arastirma alan1 topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Toprak .. Hacim Tarla Solma
Katmam 1;‘::3: Agirhg: Kapasitesi Noktasi KSTK
(cm) (g/cm?®) % (Mm) % (mm) % (mm)
0-30 CL 1,60 29,3 1406 19,2 9272 10,1 484
30-60 CL 1,60 286 1373 198 950 8,8 42,3
60-90 CL 1,54 308 1423 205 945 103 478
0-60 277,9 187,2 90,7
0-90 420,2 281,7 138,5

34



3.1.2. Sulama suyu kalite sinifi

Kullanilan sulama suyu kalite siifi T2A1’dir (Ayanoglu ve Orta, 2019; Bezirgan,
2018). Ayrica, su kalitesindeki olas1 degisimleri izlemek amaciyla sulama sezonu boyunca her
15 giinde bir EC ve pH degerleri 6lgiilmiis ve 6nemli bir farklilik gozlenmemistir (Cizelge
3.2).

Cizelge 3.2. Sulama suyu analiz sonuglari

pH EC (dS/m) Katyonlar Anyonlar SAR Siifi
25°C (me/L) (me/L)

Na* K* Ca™+Mg™ HCO® CI° so* 172 T.A

7,48 555,70 254 0,16 4,35 298 0,33 3,74 ’ e

3.1.3. Uygulanan Sulama Suyu Miktar ve Olciilen Bitki Su Tiiketimi

Sulama sezonu boyunca, deneme konularina iliskin sulama tarihleri ve uygulanan net
sulama suyu miktarlar1 Cizelge 3.3’te verilmistir. Cizelgelerden izlenecegi gibi, deneme 20
Mayis 2020 itibariyle baslamis ve ilk sulama suyu 21 Mayis’ta uygulanmigtir. Yagmurlama
sulama yOntemi ile sulanan serin iklim ¢im karisiminda (YKS:) 30 kez sulama yapilmis ve
toplam 608,9 mm sulama suyu uygulanmistir. Ayn1 yontem ile sicak iklim ¢iminde (YBS:1)
ise 31 sulama yapilmis ve toplam 634,6 mm sulama suyu uygulanmistir (Cizelge 3.3). Cizelge
3.4’ten izlenecegi gibi, toprak alti damla sulama yontemiyle sulanan serin iklim ¢im
karisimina (TDKS3), 28 sulama ile toplam 559,9 mm, sicak iklim ¢imine ise (TDBS;) 23

sulama ile toplam 464,8 mm sulama suyu verilmistir.

S: konularinda farkli sulama yontemleri ile uygulanan mevsimlik sulama suyu
miktarlan karsilastirildiginda, toprak alti damla sulama yontemi ile uygulanan sulama suyu
miktart yagmurlama sulama yontemine gore serin iklim ¢imlerinde %8, sicak iklim ¢iminde

ise, yaklasik %25 daha az oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3.3. Yagmurlama sulama yOntemi ile serin ve sicak iklim ¢imlerinde S: konularina
uygulanan sulama tarihleri ve sulama suyu miktarlari (mm)
YAGMURLAMA SULAMA YONTEMI (Y)

Serin Iklim Cim Tiirii (4’lii Karisim) (K) Sicak iklim Cim Tiirii (Bermudagrass) (B)
Uygulanan Uygulanan
SUIRI'?)MA Tarih Sulama Suyu  Sulama No Tarih Sulama Suyu
Miktari1 (mm) Miktari (mm)

1 23 Mayis 21,9 1 15 Haziran 20,5
2 15 Haziran 21,7 2 18 Haziran 20,7
3 18 Haziran 20,9 3 20 Haziran 19,8
4 2 Temmuz 20,2 4 3 Temmuz 19,9
5 6 Temmuz 20,4 5 6 Temmuz 19,8
6 11 Temmuz 211 6 11 Temmuz 22,0
7 14 Temmuz 21,2 7 14 Temmuz 20,8
8 16 Temmuz 194 8 18 Temmuz 20,1
9 21 Temmuz 19,9 9 22 Temmuz 19,6
10 25 Temmuz 204 10 25 Temmuz 20,6
11 27 Temmuz 20,0 11 28 Temmuz 21,6
12 30 Temmuz 19,7 12 30 Temmuz 20,4
13 2 Agustos 20,5 13 2 Agustos 20,5
14 4 Agustos 20,3 14 4 Agustos 20,3
15 6 Agustos 19,9 15 6 Agustos 20,6
16 10 Agustos 20,6 16 12 Agustos 23,4
17 12 Agustos 19,6 17 14 Agustos 19,5
18 15 Agustos 19,8 18 17 Agustos 20,7
19 19 Agustos 20,5 19 19 Agustos 20,0
20 21 Agustos 19,5 20 21 Agustos 20,7
21 25 Agustos 20,7 21 25 Agustos 21,4
22 27 Agustos 19,7 22 27 Agustos 20,4
23 31 Agustos 20,4 23 29 Agustos 194
24 3 Eyliil 20,8 24 1 Eyliil 214
25 7 Eyliil 20,0 25 4 Eyliil 194
26 10 Eyliil 20,2 26 8 Eyliil 21,0
27 16 Eyliil 19,9 27 11 Eyliil 20,3
28 19 Eyliil 19,7 28 15 Eyliil 20,1
29 22 Eyliil 20,0 29 19 Eyliil 20,5
30 26 Eyliil 20,0 30 22 Eyliil 19,8
31 26 Eyliil 19,7

TOPLAM 608,9 Toplam 634,6
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Cizelge 3.4. Toprak alti damla sulama yontemi ile serin ve sicak iklim ¢imlerinde
Sikonularina uygulanan sulama tarihleri ve sulama suyu miktarlart (mm)

Toprak Alti Damla Sulama Yoéntemi (TD)

Serin Iklim Cim Tiirii (4’lii Karisim) (K) Sicak Iklim Cim Tiirii (Bermudagrass) (B)
Uygulanan Uygulanan
Sulama No Tarih Sulama Suyu Sulama No Tarih Sulama Suyu
Miktari (mm) Miktar1 (mm)

1 21 May1s 14,6 1 21 May1s 19,0
2 9 Haziran 19,5 2 13 Haziran 20,0
3 13 Haziran 19,7 3 20 Haziran 19,4
4 20 Haziran 19,7 4 3 Temmuz 20,9
5 2 Temmuz 22,6 5 11 Temmuz 20,2
6 5 Temmuz 20,5 6 15Temmuz 21,3
7 11 Temmuz 23,6 7 19 Temmuz 21,0
8 13 Temmuz 21,2 8 23 Temmuz 19,8
9 16 Temmuz 20,3 9 27 Temmuz 20,4
10 18 Temmuz 19,6 10 30 Temmuz 19,0
11 22 Temmuz 19,7 11 3 Agustos 204
12 25 Temmuz 19,7 12 7 Agustos 20,6
13 28 Temmuz 19,6 13 12 Agustos 22,3
14 30 Temmuz 18,0 14 15 Agustos 212
15 3 Agustos 20,2 15 21 Agustos 19,9
16 7 Agustos 20,4 16 26 Agustos 21,1
17 10 Agustos 19,7 17 29 Agustos 194
18 13 Agustos 19,9 18 2 Eyliil 20,1
19 15 Agustos 19,7 19 7 Eyliil 20,5
20 21 Agustos 20,3 20 11 Eyliil 19,4
21 25 Agustos 20,2 21 16 Eyliil 19,8
22 29 Agustos 21,0 22 22 Eyliil 194
23 5 Eyliil 20,1 23 26 Eyliil 19,7
24 9 Eyliil 20,7
25 12 Eyliil 19,5
26 16 Eyliil 20,1
27 21 Eylul 20,0
28 26 Eyliil 19,8

Toplam 559,9 Toplam 464,8

Deneme siiresince 60 cm toprak katmani dikkate alinarak, Olgiilen yagis miktari,
uygulanan sulama suyu miktar1 ve 10 giinliik periyotlarda toprak nem degisimine gore
hesaplanan giinliik bitki su tiiketimi degerlerinin degisimi Sekil 3.1°de verilmistir. Bitki su
tilketimi hesaplarinda ¢imin etkili kok derinligi 30 cm olmasina karsin, olast derine sizmalari
belirleyebilmek amaciyla 60 cm toprak derinligindeki nem degisimleri izlenmistir. Bu
Olglimler, her giin ayn1 saatte TDR ile yapilirken 10 giinde bir gravimetrik yontemle de
yapilmis ve bitki su tiiketimi hesaplarinda gravimetrik yontem ile elde edilen sonuglar
kullanilmigtir. Bu sekilde bitki su tiiketimi, once 10 giinliik periyotlar igin hesaplanmis, daha
sonra ortalamasi alinarak gilinliik bitki su tiiketimi belirlenmistir. Bitki su tiikketimi

hesaplarinda, 60 cm toprak derinliginde dl¢iilen nem miktarina, periyot boyunca 6l¢ciilen yagis
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ve uygulanan sulama suyu miktar1 eklenmis ve toplamdan, periyot sonunda yine 60 cm

derinlikte Olgiilen nem miktar1 ¢ikartilmastir.

Yagmurlama sulama yontemi ile sulanan serin iklim ¢iminde toplam bitki su tiiketimi
752,0 mm, ortalama giinliik bitki su tiikketimi 5,6 mm/giin, sicak iklim ¢iminde ise; toplam
bitki su tiiketimi 828,6 mm, ortalama giinliik bitki su tiiketimi 6,2 mm/giin ’diir. Toprak alt1
damla sulama yontemi ile sulanan serin iklim ¢imlerinin; toplam bitki su tiiketimi 771,2 mm,
ortalama giinliik bitki su tiketimi 5,8 mm/giin, sicak iklim ¢iminde ise; toplam bitki su
tiiketimi 575,4 mm, ortalama giinliik bitki su tiiketimi 4,3 mm/giin’ diir. lging bicimde
yagmurlama yontemi ile sulanan Bermuda ¢imi serin iklim ¢im karisgimina gore daha fazla su
tikketmistir. Bu sonug, denemenin yogun odunsu yapiya sahip Bermuda ¢imine yagmurlama
yontemi ile uygulanan suyun bitki yiizeyinde tutularak topraga girememesi ve buradan
atmosfere buharlagmasi ile agiklanabilir. Toprak alti damla yontemi ile sulanan sicak iklim
¢imi serin iklim ¢imine gore %30 daha az su tiiketmistir. Serin iklim ¢im karisiminda her iki
sulama yontemi altinda Si konulart karsilastirildiginda su tiikketimi degerleri birbirine ¢ok
yakin ¢ikarken, sicak iklim ¢iminde toprak alt1 damla sulama yontemi yagmurlama sulama

yontemine gore yaklasik %30 tasarruf saglamistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Farkli konularda giinliik bitki su tiikketimlerinin degisimleri

3.1.4. Toprak Tuzluluguna iliskin Sonuclar

Boliim 2.2.1.4°de belirtilen noktalardan alinan bozulmus toprak ornekleri 2.2.1.1°de
aciklandigr bicimde Kirklareli Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Enstitiisii laboratuvarinda analiz edilmistir. Farkli ¢im tiirlerinin farkli sulama yontemeleri
altindaki tepkilerini belirlemek amaciyla dort yil siireyle yiiriitiilen denemelerin sonunda su
kisit1 yapilmayan Si konularindan iki farkl: tarihte iki ayr1 parselden alinan bozulmus toprak
ornekleri ile hi¢ sulanmayan iki bolgeden alinan sahit 6rneklerden elde edilen tuz degerlerinin

ortalamalar Cizelge 3.5 ve Cizelge 3.6’ daverilmistir.

Hi¢ sulama yapilmayan noktalardan alinan ve sahit olarak ifade edilen toprak
orneklerinin tuzluluk degerleri (EC1) farkli derinliklerde 0,45 dS/m-0,56 dS/m arasinda
degismistir. Sezon sonunda yagmurlama sulama yonteminin uygulandigi Bermudagrass
parsellerinde, ist katmanlarda 1,18 dS/m’ye kadar ¢ikan tuzluluk degeri (EC2) 60 cm toprak
derinlerinde 0,62 dS/m’ye kadar diigsmiistiir. Anilan degerler serin iklim ¢im karigimi
parsellerinde iist katmanlarda 1,68 dS/m’ye kadar ¢ikarken 60 cm toprak derinliginde 0,51

dS/m olmustur. Sulanan alanda toprak profilindeki tuz birikiminin sahit noktalardaki tuz
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degerlerine oranim1  ifade eden EC2/EC: degerlerine bakildiginda,Bermudagrass
parsellerindeki birkim oranmin 1,25-2,10 arasinda, serin iklim ¢im karisimindan olusan
parsellerde ise 1,02-3,00 arasinda degistigi goriilmektedir (Cizelge 3.5). Cizelge 3.5
Ozetlendiginde ise yagmurlama sulama ydnteminde tuz birikiminin iist 20 cm’lik toprak
katmaninda olustugu bunun yaninda, serin iklim ¢im karisiminda tuzlululagma oraninin
Bermudagrass ¢imi ile kapl parsellere gore daha fazla oldugu sdylenebilir. Bu sonug, yogun
odunsu yapiya sahip Bermuda ¢imine yagmurlama yontemi ile daha az su uygulanmasi ve

suyun bitki yiizeyinde tutularak tamaminin topraga girememesi, buradan atmosfere evapore

olmasi ile agiklanabilir.

Damlatici araligi ile lateral araligi esit alinarak 1slatma orani (P) %100 olacak sekilde
kurulan toprak alti damla sulama sistemiyle sulanan Bermudagrass ¢imiyle kapl parsellerde
sulama sezonu sonunda farkli derinliklerde, damlatici altinda (Do) belirlenen tuz degerleri
0,43-0,63 dS/m arasinda degisirken, lateral arasinda (D3, D4) 0,49-0,84dS/m, lateral iistiinde
ise (D1,D2) 0,56-0,92 dS/m arasinda degismistir. Serin iklim ¢imi ile kapli parsellerde ise ayni
degerler Do noktasinda 0,75-0,84 dS/m, Ds-Ds noktalarinda 0,68-1,02 dS/m ve Di, D:
noktalarinda 0,75 ile 1,17 dS/m arasinda elde edilmistir. Tuz birikimlerine bakildiginda
karisim parsellerindeki birikim oranini gosteren EC3/EC1 degerlerinin 1,36 ile 2,09 arasinda
degistigini, Bermuda c¢iminde ise EC2/EC: degerlerinin 0,95 ile 1,82 arasinda oldugu
goriilmektedir. Serin iklim ¢im parsellerinde toprak profilinde tuzlulasma oranin daha yiiksek
olmast uygulanan mevsimlik sulama suyu ve bitki su tiikketimi degerlerinin yiiksekligi ile
aciklanabilir. Bunun yaninda, damlatict altinda tuz birikiminin minimum ve/veya hig
olmadigi, 60 cm’lik toprak derinliginde hafif dalgalanmalar oldugu ve yiizeyde klasik damla
sulama yontemlerinde oldugu gibi bir akiimiilasyonun olmadigi goriilmistir. Bu durum
toprak yiizeyinin 1slatilmamasi ve evaporayonun azalmasiyla tuzlarin iist katmanlara

tasinmamasi bigiminde ag¢iklanabilir.

Yukarida agiklanmaya calisilan bulgularin gorsel olarak daha iyi ifade edilebilmesi
icin farkli konularda toprak profilinde olusan tuz dagilimmi gésteren, Python programiyla
hazirlanmig grafikler Sekil 3.2 ve Sekil 3.3’de verilmistir. Sekil 3.2°e bakildiginda, Cizelge
3.5’de verilen EC,/EC: degerleri dikkate alinarak hazirlanan grafikte, yagmurlama sulama
yontemiyle sulanan Bermuda ¢iminde tuz birikiminin yogun olarak 5-35 cm’lik iist katmanda
gerceklestigi, serin iklim ¢im karisimda ise daha yogun bir tuz birikiminin 0-40 cm’lik tist

toprak katmaninda olustugu goriilmektedir. Bu sonug, yogun ve odunsu bir yapiya sahip
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Bermuda ¢iminin daha diisiik su ihtiyacina ve daha disiik evaporasyon kayiplarina

baglanabilir.

Benzer grafikler toprak alti damla sulama yontemiyle sulanan Bermuda ¢imi igin
Cizelge 3.6’da verilen EC2/ECy, serin iklim ¢im karigiminda ise EC3/ECy degerleri dikkate
alinarak hazirlanmig ve Sekil 3.3’de verilmistir. Sekil 3.3’den goriilecegi gibi Bermuda
¢imindeki tuz birikimi serin iklim ¢imine gore daha diisiik olmus, damlatici altinda ise
minimum diizeyde ger¢eklesmistir. Damlatic1 ve lateral aralarinda ¢ok yogun diizeyde tuz
birikiminin olmamasi alanin tamami 1slatilmasina baglanabilir. Yine klasik damla sulama
yonteminde goriildiigii bigimde ylizeyde tuzun birikmemesi de toprak yilizeyinin

1slanmamasina ve evaporasyon dolayisiyla kapilaritenin diisiik olmasiyla aciklanabilir.
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Cizelge 3.5. Yagmurlama sulama konularinda toprakta 6l¢iilen ortalama tuz miktarlari (dS/m)

Yagmurlama Sulama

Toprak Ort. Sahit

Lokasyon Derinlikleri  Noktas1 Bermudagrass EC./EC; Karisim EC./EC:

(cm) (EC1) (EC2) (EC>)

5 0,56 1,18 2,10 1,33 2,37

Yy 20 0,45 1,18 2,61 1,25 2,78

40 0,49 0,75 1,54 0,75 1,53

60 0,50 0,62 1,25 0,51 1,02

5 0,56 1,10 1,96 1,68 3,0

Y, 20 0,45 0,98 2,18 1,60 3,55

40 0,49 0,81 1,26 0,93 1,91

60 0,50 0,63 1,65 0,62 1,25

Cizelge 3.6. Toprak alti damla sulama konularinda toprakta dlgiilen ortalama tuz miktarlar
(dS/m)

Toprak Alti Damla Sulama

Toprak Ort. Sahit

Lokasyon Derinlikleri ~ Noktas1 Permugeess EC,/EC, Karigim EC3/EC:

(cm) (EC) (EC>) (EC»)

5 0,56 0,92 1,65 0,90 1,60

D, 20 0,45 0,90 1,99 0,83 1,84

40 0,49 0,89 1,81 0,97 1,98

60 0,50 0,65 1,31 0,75 1,49

5 0,56 0,58 1,04 1,17 2,09

D, 20 0,45 0,56 1,24 0,91 2,03

40 0,49 0,59 1,20 0,84 1,72

60 0,50 0,61 1,22 0,75 1,50

5 0,56 0,54 0,96 0,84 1,50

Do 20 0,45 0,43 0,95 0,84 1,86

40 0,49 0,62 1,27 0,83 1,70

60 0,50 0,63 1,25 0,75 1,49

5 0,56 0,67 1,19 0,86 1,53

Ds 20 0,45 0,82 1,82 0,76 1,70

40 0,49 0,55 1,13 0,84 1,71

60 0,50 0,58 1,16 0,83 1,67

5 0,56 0,84 1,50 1,02 1,82

D. 20 0,45 0,71 1,58 0,92 2,05

40 0,49 0,49 1,01 0,76 1,54

60 0,50 0,58 1,16 0,68 1,36
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a) Bermudagrass Y b) Bermudagrass Ya

c) Kanigim Y, d) Karigim ¥,

Sekil 3.2. Yagmurlama sulama konularinda toprakta olusan tuz degerleri
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&) Bermudagrass lateral iistil f) Bermudagrass lateraller arasa

g) Karismm lateral iistii h) Karisim lateraller arast

Sekil 3.3. Toprak alt1 damla sulama konularinda toprakta olusan tuz degerleri
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4.  SONUC VE ONERILER

Trakya kosullarinda yagmurlama ve toprak altt damla yontemleriyle sulanan sicak ve
serin iklim ¢imlerinde toprakta biriken tuz dagilimini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilen bu

arastirmada elde edilen sonuglar asagidaki bigimde siralanabilir.

- Son yillarda rekreasyon alanlarinda yeni kullanilmaya baglanan toprak alti damla
sulama yontemi yagmurlama sulama yOntemine oranla uygulanan sulama suyu miktarinda
%8-25, bitki su tiiketiminde %30 oraninda tasarruf saglamistir. Bu tasarruf topraktaki tuz

birikimine de olumlu yonde etki etmis ve daha az tuzlulasma gergeklesmistir.

-Toprak alti damla sulama yonteminde alanin tamaminin 1slatilmasi kosulunda klasik
damla sulama ydnteminin aksine yiizeyde ve damlaticidan uzaklastikca sorun yaratacak

herhangi bir tuz birikimi saptanmamustir.

-Yagmurlama sulama yonteminde toprak alti damla sulama yonteminin aksine 0-40

cm’lik st katmanda ¢ok daha fazla tuz birikimi gergeklesmistir.

-Cim tiirleri kiyaslandiginda sicak iklim ¢iminin serin iklim ¢imlerine gore daha az
sulama suyuna ihtiya¢ duydugu (%30) bununda toprakta daha az tuzlulasmaya neden oldugu

gorilmiistir.

-Sicak iklim ¢iminin yogun ve odunsu yapist nedeniyle yiizeyi ¢ok daha etkin
kapladigi, bununda evaporasyon kayiplarini ve kapiller yiikselmeyi azalttigi dolayisiyla {ist

katmanlarda tuz birikiminin serin iklim ¢imine gore daha az oldugu belirlenmistir.

Tim bu sonuglarin 15181nda tuzlu su ve tuzlu toprak kosullarinda toprak alti damla

sulama yonteminin yagmurlama sulama ydntemine goére daha uygun oldugu sdylenebilir.
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