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ÖZET

Iğdır D. Ü. Çiftliği arazisinde drenaj sorununa uygun bir çözüm
yolu bulmak ve çorak toprakların ekonomik olarak ıslah edi/ebi/me 0­

lanaklarmı ortaya koymak amacıyla yapılan bu çalışmalarda, arazinin
çoraklaıçma nedenlerini belirtmek için uygun görüler. yerlerde toprak pro­
fili açılmış, tuzluluk ve jips ihtiyacı dağı/ımını saptamak için tuzluluk
ve jips ihtiyacı haritalan, taban suyunun akış yönünü belirlemek için
taban suyu eş düzey haritalaraı ve arazinin genel eğimini saptamak
için de topoğrafik harita çıkarlımıştır.

Laboratuvarda ve arazide yapılan ön çalışmalarla kimyasal ıslah

maddesi olarak sülfürik asit kullanılmasının uygun olduğu sonucuna
'vanlmış, kimyasal ıslah~yımaka uygulamanyla ıslah için gerekli ve
yeterli olacak asit ıe yıkama suyu miktarı saptanmıştır. Islahtan son­
ra tekrar tuzluIaşmayı önlemek için sulama suyuna ilave olarak top­
rağa uygulanması gerekli yıkama suyu miktarı hesaplamş, bu yıkama
suyunun boşalımını sağlayacak drenaj sistemi için uygun olacak dren
derinliği ve dren aralığı belirlemiş, toprak verimliliğini artırmak ir,in
(inerilerde bulunulmuştur.

GİRİş

Nüfusumuzun her yıl % 3'e ya­
lın bir oranda hızla artması ve bu artı­

şın büyük bir kısmının da geçimini ta-

nmdan sağlamak zorunda olması".,

memleketimizde mevcut, drenajı yetersiz
olan ve çorak 'arazilerin ıslahını zarun

(1) Prof. Dr. Hayati Çelebi, Prof. Dr. Abdüsselam Ergene ve Prof. Dr. Hurşit Ertu~ul tarafından 24.3.1973

tarihime kabul edilen doktora tezinin özetidir.
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Dergi Komisyonuna geliş tarihi: 29.3.1973.

23



. hale getirdiği gibi, araştırıcıları, birim
alandan daha fazla ürün almağa zor­
lamaktadır.

Drenaj yetersizliği ve çoraklık so·
ru arz -eden Çumra ovası, Çukurova,
Menemen ve Iğdır ovaları ıslah edilmesi
gerekli olan arazilerin başında yer al­
maktadır. Ülkemizde, çiftçinin elinde
bulunam arazilerin yanı sıra, devlet
tarafından işletilmekte olan arazilerde
de aynı sorunu görmek mümkUndür.'
Örneğin, 90.000 dekarlık taban araziye
sahip olan Iğdır D.D. Çiftliğinde,

topraklann bir kısmı, tuzlu taban su­
yunun toprak yüzeyine çok yakın ol­
ması. diğer bir kısmı da drenaj tesisleri
uygulanmadan sulu ziraate geçilmesi
nedeniyle çoraklaşmış durumdadır.

Doğu Anadolu böıgesindebulun­
masına rağmen, pamuk yetiştirilmesine

dahi elverişli bir mikroklimaya sahip o­
lan Iğdır D. Ü. Çiftliğinde çoraklik
ve drenaj sorunu nedeniyle araziden
yararlanılarnadığı için çalışmalarm tü·
mü hayvancılık alanına yöneltilmiştir.

Tabansuyu düzeyinin toprak yü­
zeyine doğr.u yaklaşmasiyle bitkinin faz­
la su kullandığını, bunun yanı sıra

oksijen alımının azaldığını ifade eden
Black (1957), bitkiler tarafından toprak­
tan yeterli miktarda oksijen sağlanabil­

mesi için taban suyu düzeyinin uygun
bir derinlikte tutulması gerektiğini be­
lirtmektedir, Hooghoudt (1952), killi
topraklarda, bu derinliğin buğday için
15:9 cm. Ve patates için 125 cm. olma­
sının bitkide önemli derecede ürün ar­
tışı sağladığını yaptığı çalışmalarla sap
tamıştıf. Farklı bünyedeki top~aklarda

kapillar yükseImeyi dikkate alan Wes­
seling ve Wijk (1.955), aynı iklim ko­
şUıIarı atında patatesten fazla ürün
alabilmek için killi zopraklarda ta ban
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suyunun 130 cm. de ve kumlu toprak­
laıda ise 90 cm. de tutulması sonucuna
varmışlardır. Dieleman (1963), taban
suyu düzeyinin 50 cm. den i 56 cm. e

. düşürülmesiyle arpada dört kez daha
fazla ürün elde. edildiğini belirtmiştir.

Taban suyu düzeyinin bitkiler ta­
rafından besin elementlerinin alınması

üzerine etkisini araştıran .Schwab ve
arkadaşları (1.966), drene edilmiş par­
sellerde yetiştirilen mısır bitkisinin yap­
rak dokularında yaptıkları analizlerde,
N, P, K, CU, Zn ve Sr miktarlarının,

drene edilmemiş parsellerde yetiştirilen

mısır bitkisinin yapraklanndaki miktar­
lardan daha fazla olduğunu görmüş­

lerdir. Bunun aksi olarak Fe ve Al
miktarları drene edilmemiş parsellerde
yetiştirilen mısır bitkisinde daha fazla
bulunmuştur. Araştıııcılar bunun ne­
denini, Fe ve Arun anaerobik toprak
koşullarında daha fazla miktarda
çözünmelerine bağlamışlardır.

Dren derinliğinin sapfanmasında,

bitki, toprak, toprak-su basıncı, top­
raktaki fazla suyun kökeni, tuzluluk
gibi etkenlerin göz önüne tutulmasına

değinen çeşitli araştırıcılar, bu etkenler
dikkate alınmadan yapılacak denaj
tesisinin istenilen sonucu veremiyeceğini

belirtmişlerdir (Kinori, 1964; Van Be­
ers, 1965).

Drenajda, uygun dren aralığının

saptanması hem arazinin drenajında

etkili olması ve hem de ekonomik
olması bakımından oldukça önemlidir.
Bu nedenle geliştirilmiş olan bir çok
formül vardır. Bunlar kararlı ve karar­
sız akış koşuIIarı için geliştirilmiş olup
araştırma alanı için uygun olan for­
mülün seçilip kullanılması gerekir',
Genelolarak, uzunsüre devam eden ha­
fif yağışlı koşuJlarda, taban suyuna



perkole olan ve drenlerden boşalan su
arasında bir denge mevcuttur. Bu hal
kararlı akıştır. Sulanan arazilerde sula­
madan hemen sonra taban suyunda ani
bir yükselme meydana gelir, drenlere
boşalım başlar ve bir müddet sonra du­
rur. Bu hal de, karaksız akış olarak ad­
landmrılır (Van Beers, 1965).

Kararlı akış koşulları için gelişti­

rilmiş olan dren aralığı formülleriIl;den
Hooghoudt formülü, drenlere radyal
ve yatayolarak boşalan su miktarını

esas almakta, aslında çok aZ olan dü­
şey akışı ihm~l etmektedir. Donnan
tarafından geliştirilmiş olan formill,
homojen geçirgenlikdeki topraklarda
kullanılmaktadır. Hooghoudt formülü,
drenlar altında farklı geçirgenlikte iki
toprak tabakasının bulunması halinde
kullanılmamakta, bu durumda Emst
tarafından geliştirilmiş olan formül ba­
şarılı olmaktadır. Emst formülü yatay,
düşey ve radyal akışların her üçünü de
kapsamakta, açık ve kapalı drenaj sis­
temleri için drenlerin altında farklı iki
tabakanın bulunması veya drenlerin ikin­
ci tabaka içerisinde veyahut da üzerinde
oIması halinde kullanılabildiği gibi, ho-'
mojen topraklar için de kullanılabil­

mektedir. Kirkham tarafından gelişti­

rilen diğer bir dren aralık formülü de
vardır ki,bu tamamen matematikselolup
teQriye dayanmaktadır (Dielman, 1963;
Van Beers 1965, Toksöz ve Kirkham,
1961; Trafford, 1970).

Kararsız akış koşulları için Dumm
(1954), Kraijenhoff (1958), Maasland
(1956, 1959) ve Yeh ve Singh (1970)
tarafından geliştirilmiş olan formüller­
deki hidrolojik değerlerin yeteri doğ­

rulukta saptanamadığı durumlarda ka­
rarlı akış formüllerinin kullanılması

daha uygun olmaktadır (Van Beers,
1965 ve Dielman, 1963).

Bw duruınlarda, yalnız yüzey
drenajına veya derin drenaja veyahul
ta ikisine de ihtiyaç duyulabilir. Schwab
ve arkadaşları (1966), yüzey drenaj, bo­
rulu drenaj ve yüzey + borulu drenaj
kullanaıak yaptıkları çalışmada sadece
borulu drenaj yönteminin kuI1anılmasi­

yle arazide drenajın ekonoik olarak
sağlanabildiği somcuna varmışlardır.

Topraktaki ve taban suyundaki tuz­
ların kaynağını. kayaların parçalanması

ve ayrışması sonucu ortaya çıkan eri­
yebilir ürünler, volkanik püskürme ar-,
tıkları, eskiden kalma tuz yataklarının

bakiyeleri ve bitki artıklarının parçalan­
masıyla oluşan mineral maddeler mey­
dana getirmekte, bu eriyebilir maddeler
oluştukları yerlerden su ve 'ruzglhlarla
taşınarak toprak ve taban suyunda bi­
rikmektedirler. Taban suyu ve ana ma-

,teryalde tuz birikmesinde, fiziksel ve
coğrafik koşulların ortak etkisi görül­
~ekte, arazinin düzlüğü, yüksek sı­

caklık, buharlaşma, doğal drenaj ve
yüzeyakış yetersizliği gibi etkenler
tesir etmektedir. Ayrıca, kurak ve yarı

kurak bölgelerde sulanıayla da toprağa

önemli miktarda tuz ilave edilmektedir.
(D. S. Salinity Lab. Staff, 1954; Mu­
ratova, 1958; Petrosian ve Tchitchian.
1969).

Toprakların tuzlulaşmasında, taban
suyu derinliğinin yanı sıra, tabansuyu
konsantrasyonu da etkili olmaktadır

(Elgabaly ve Naguib, 1965; Driessen
1970; Öztan ve Krasheveski, 1964).

Sulanan topraklarda tuz dengesini
sağlamak amacıyla A. B. Devletleri
tuzluluk laboratu,,:arıtarafından önerilen
yıkama ihtiyacı formülünün toprakta
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tuz dengesini sağlamak ıçın yeterli
olan su miktarından daha az bir değer

verdiğini ileri süren Dielman (1963),
sulama suyuna ilave edilen yıkama su­
yunun tamamının yıkamada etkili ol­
madığını belirterek, bu aksak1ı~ düzelt­
mek için tuz dengesi denkkmine "yı­

kama randımanı" kat sayısını dahil et­
miştir.

Fazla miktarta kireç ihtiva eden
sodik toprakların ıslahı için çeşitli kim­
yasalıslah maddeleri kullanılarak yapı­

lan çalışmaların sonunda, sülfürik asitle
ıslahın diğerlerine oranla daha uygun
olduğu sonucuna varılmıştır (Kelley,
1951; Overstreet, Martin ve King,
1951; Petrosian ve Tchitchian, 1969).

ARAŞTIRMA BÖLGESİNİN GENEL
ÖZELLİKLERİ

Araştırma bölgesi, Doğu Anadolu
bölgemizde yer alan Iğdır ovasının de­
vamı halindeki Dil bölgesidir. Bölge­
nin deniz yüzeyinden ortalama yüksek­
liği 850 m. olup, Aras ve Aşa/p Karasu
nehirleriyle çevrilidir. Aras nehrinde
meydana gelen taşkınların sonucu oluş­

muş olan arazi, tipik bir birikinti ovası

görünümündedir. Ova topraklarının

çok büyük bir kısmı, sulama yönünden
beşinci s~nıf arazilerdir (Çağlar ve arka­
daşları, 1956). Arazinin hemen hemen
tamamında drenaj ve çoraklık sorunu
vardır. Doğal bitki örtüsü olarak çorak
indikatör bitkileri oldukça yaygındır.

Doğu Anadolu iklim bölgesinde
yer almasına rağmen pamuk yetiştiril­

mesine dahi uygun olan Dil bölgesinde
yıllık yağış miktarı 225,2 mm. yıllık

buharlaşma miktarı 1963,3 mm. dir.
Aylık ortalama sıcaklık 26,8 oC, nispi
nem ortalaması % 60,2 dir.
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Aras ve Aşağı Karasu nehirleriyle
çevrili olan Dil Bölgesi Kuaterner'de
oluşmuş yeni alüvyondur (Holosen).
Taban arazide alüvyonların altında ba­
zalt kayaların bulunacağı en büyük
ihtimaldir.

KULLANaANLARveYÖNTEMLER

Arazide ön etüdlerle mevcut bitki
örtüsü, görülebilen çoraklık özelikleri
ve doğal boşaltım olanakları dikkate
alınarak sorunun en kesif olduğu ana
boşaltım kanalıyla Aşağı Karasu nehri
arasında kalan kesimde 150 cm. derinli­
ğe kadar beş adet profil açılmış ve farklı

tekstürel katlardan toprak örnekleri
alınmıştır. Taban suyunun akış yönünü
belirlemek, arazide jips ihtiyacı ve tuzlu­
luk dağılımını saptamak amacıyla 500
dekarlık alanda 100 m. aralıklarla ız­

gara sistemi uygulanmıştır. Kimyasal
ıslah-yıkama işlemlerinin uygulanma­
sından önce ve sonra olmak üzere 60cm.
lik derinliğe kadar farlı derinliklerden
kovan burguyla toprak örnekeri alın­

ınıştır. Ayrıca, bölgeyi çevreleyen nehir­
lerden ve taban suyundan örnekler top­
lanmıştır.

Arazide yapılan hidrolik kondakti­
tive belirlemesinde"derinleştirilmişkuyu
yöntemi" (Luthin, 1957; Van Beers,
1970), infiltrasyon ve yıkama grafik
eğrilerinin çıkarılması amacıyla sabit
düzeyli çift silindirli infiltrometreler
kullanılmıştır (Diealman, 1963; Kınm­

han, 1972).

Laboratuvarda yapılan toprak ve
su analizlerinde Amerika Tuzluluk la­
boratuvarı tarafından verilen yöntem­
ler esas alınmıştır (U. S. Salinity' Lab.
Staff, 1954). Mekanik analiz için Bo­
uyOtiCOS (1951) tarafından geliştirilen

hidrometre yöntemi kullanılmıştır.



Dren aralığı Emst formülü dik­
kate alınarak hesaplanmıştır (Dielman,
1963; Van Beers, 1965).

ARAŞTIRMALARDAN ÇıKARıLAN

SONUÇLAR ve TARTIŞMALAR

Profillerin farklı tekstürel katıa­

rından alınan toprak örneklerinin ana­
lizlerinden elde edilen bulgular ve tar­
tışması aşağıda sıralanmıtır.

1- Topraklarda, kum ve kil frak­
siyonlanna oranla silt miktan daha
fazladır. Bu durum, taşkınlar sonucu
oluşan toprakların genel bir özelliğidir.

Ayrıca, profil içerisinde tekstürel kat­
lar arasında yer yer farklı büyüklükte­
lerdeki kümelerinin bulunuşu da bu bi­
rikme olayının bir sonueudur.

2- Toprakların ağır bir bünyeye sa­
hip olması, değişebilir sodyum yüz­
delerin f.azla ve organik madde kap­
samlarının az oluşu nedeniyle labora­
tuvarda belirlenen hidrolik kondaktivite
değerleri odukça küçütür.

3- Saturasyon çamurIanndaki pH
değerleri genellikle bütün profillerde
üst toprak katlarından aşağıya doğru

azalmakta, 10,08 ile 8,10 arasında de­
ğişmektedir.

4- Hakim tuz NaCl ve NaıCO 3

olup, tuzluluk üst toprak katlarında

180 mmhos/cm. ye kadar ulaşmakta,

alt katlara doğru azalmaktadır.

5- Değişebilir sodyum bütün teks­
türel katlarda % 15 in üzerinde olup,
% 96'ya kadar yükselmektedir.

6- Topraklann katyon değişim ka­
pasiteleri 14,78 ile 47,66 me/lOO gr.
arasında - değişmektedir.

7- Toprakların organik madde mik­
tarları eseri denebilecek kadar azdır.

8- Kireç kapsamları % i 4 dolayla­
rında olup profil içerisinde fazlaca bir
farklılık göstermemektedir.

9- Topraklar jips ihtiva etmemekte,
buna karşılık tips ihtiyaçları 30 me/lOO
gr.'a kadar YÜkselmekteir.

. 10- Araştıma bölgesi toprakları

fazla miktarda bor ihtiva etmektedir.
Toprakların bor kapsamı üst toprakta
daha fazladır.

üst toprak katlarındaki tuz, de­
ğişebilir sodyum ve bor miktarlarının

alt katlarındakinden fazla olması bu
bu toprakların·kapillarite ile yükselen
tuzlu taban suyundan dalayı çoraklaş­

tığı ortaya koymaktadır. Gerçekten de
tabansuyu oldukça tuzlu olup, elektirik­
sel kondaktivitesi 6520 ile 8800 mikrom­
hos/cm. arasında değişmekte, erimiş

olarak bulunan tuzların büyük bir kıs­

mını NaHCO 3 ve NaCl meydana ge-:
tirmekte, ayrıca fazla miktarda (7,82- ­
13,08 ppm) bor ihtiva etmektedir.

Amerikan tuzluluk laboratuvarının

sınıflandumasına göre, hemen hemen
bütün tekstürel toprak katları tuzlu­
sodik karakterdedir (U. S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

Araştırma bölgesi toprakları, yeni
sınıflandırma sistemine göre, Aridisol­
lerin orthid alt ordosunun salorthid
büyük gurubuna girmektedir (U.S. Soil
Survey Staff, 1960).

Kimyasal ıslah-yıkama işlemlerinin

planlaması amaciyle, ızgara noktala­
rında 20 cm. lik üst toprak katından a­
lınan toprak örneklerinin tuzluluk ve
jips ihtiyacı analizlerine göre çıkarılmış

haritalardan 500 dekarlık araştırma ala­
nında tuzluluğun 40-80 mmhos/cm.
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arasında, Jjps ihtiyacının ise i 0-40 me!
100 gr. arasında değiştiği görülmüştür.

Arazideki dağılımlar dikkate. alınarak
üst 20 cm.lik toprak için ortalama tuzlu­
luk 60 mmhos/cm., jips ihtiyacı 30
me/lOO gr. olarak kabul edilmiştir.

Topraklarda fazla miktarda bulu­
nan değişebilir sodyumun giderilesinde
uygun olacak kimyasal ıslah maddesini
saptamam amacıyle laboratuvarda ya­
pılan ön çalışmada üst 30 cm. lik kat·
tan alınan toprak örnekleri kullanılmış­

tır. Deneme ta.mamiyle şansa bağlı

olarak planlamış, üç tekeniirlü ol­
mak üzere, kimyasalıslah maddesi ola­
rak eş değer miktarda jips, amonyum
sülfat, sülfürik asit ve hidroklorik asit
kullanılmıştır. Bozulmuş toprak: örnekle­
ri kullanılarak permeametre silindirle­
rinden yapılan çalışmada 500 mL. lik
suyun perkole olması için geçen zaman
boyunca ortalama hidrolik kondaktivite
değerleri saptanarak istatistisel olarak
analiz ediımİştir. Buna göre, hidrolik
kondaktivitenin artmasında sülfürik a­
sit ve hidroklorik asit diğerlerinden daha
etili ohnuş, amonyum sülfat jipsten,
jips te kontrolden etkili olmuştur. Bu
çalışmadan elde edilen sonuçlar ve eko­
nomik durum dikkate alınarak arazi
ön çalışmasında Jips ve sülfürik asit
kullanılması uygun görülmüştür.

jips ve sülfürik asitin toprakların

infiltrasyon kapasitelerine etkisini a­
raştırmak amaciyle yapılan çalışmada

25 me/l 00 gr. Jips ihtiyacının ust ve
alt dozları olarak %70 lik jips ve bu
miktarlara eş değer olarak % 96 lık

sülfürik asİt kullanılmıştır. Sabit su
düzeyli infiltrometrelerle' yapılan ça­
lışmada, ıslah maddeleri toprağa tatbik
edildikten sonra topraklarıninfiltrasyon
kapasitelerindeki değişmeler saptanmış-
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tır. Buna göre, dekara 4,607 ton;
9.217 ton ve 13,824 ton % 70 lik jips
uygulanmasıylakontrol arasında önemli
bir farklılık görülmemiş, fakat dekara
1,910 ton; 3,522 ton ve 5,732 ton %
96'lık asit uygulamasıyla toprakların in­
giltrasyon kapasitelerinde önemli bir
artış saptanmıştır. Asit dozunun art­
masıyla infiltrasyon hızında daha fazla
bir artış olmuştur.

Topraklann infiltrasyon kapasitele­
rinin artması; değişebilir sodyumun gi­
derilmesi ve fazla tuzların yıkanması işle

minde gerekli olduğundan j~pse oranla
çok kısa bir zamanda etkisini göstermesi
bakınundan ıslah-yıkama işlemlerinde

sülfürik asit kullauılması daha uygun
görüImüştür.

Ön çalışmalardan elde .edilen bul­
guların değerlendirilmesinden sonra
kimyasal ıslah~yıkama işlemlerine baş­

lanmıştır. Islahın ekonomisi düşünüle­

rek Etibank MurguJ Bakır İşletmesinden

sağlanan % 86'lık H ıSO 4 denemeye
alınmıştır. Denemede söz konusu asit
dekara 1-2 ve 4 ton uygulanmıştır.

Asitin toprağa homojen olarak dağılı­

mını sağlamak için toprak yüzünde
3 cm. lik su göllenditilmiş ve gerekli
miktarlardaki asit suya ilave edilmiş­

tir. Bu karışımın infiltre olması için
beklenmiş, daha sonra aynı yerlere sa­
bit su düzeyli infiltrometreler yerleşti­

ıilerek yıkama yapılmıştı,i. Tam şansa

bağlı blok deneme desenine göre
planlanan denemede tekerrürler blok
olarak alınmıştır. Her işlem için 60 cm.
yıkama suyu' uygulanmış, infiltre olan
su miktarı zamanın fonksiyonu olarak
iç silindirden izlenmiştir.

Üç asit dozu uygulanmasıyla top­
rakıann infiltrasyon grafik eğrilerinin

doğrusalolduğu görülmüştür. Za~



İDanla infiltre olan su miktan arasında

% 1 hata ihtimaliyle önemljlik arz eden
bir ilişki saptanıştır. İnfiltrasyon hızı

dekara i ton asit uygulanmasiyle 0,386
cm/saat, 2 ton asitle 0,647 cm/saat ve
4 ton asitle 0,888 cm/saat ulunmuştur.

Denemeden önce ve denemenden
sona 60 cm. lik derinliğe kadar farklı

derinliklerden alınan toprak örnekleri­
nin laboratuvar analizleri sonucu aşa­

ğıdaki hususlar saptanmı~tr.

i- İnfiltrasyon hızına bağlı olarak,
60 cm. lik yıkama suyunun infiItre ol­
ması için geçen zaman asit dozunun art­
masıyla azalmış, 2 ve 4·ton asit uygula­
ması zaman üzerinde istatistikselolarak
aynı etkiyi göstermiştir.

2- Toprağın üst LO cm. lik katının

volürn ağırlığı dekara 2 ve 4 ton asit
uygulanmasıyla önemli derecede azal­
mış, i ton asit uygulaması başlangıca

oranla farklılık göstermemiştir.

3- üst 20 cm. lik toprak katinın

pH değeri denemeden önce 9,7 iken,
deKara i ton asit uygulasıyla 8,4; 2
ton asitle 8,3 ve 4 ton akitle 7,8 ol­
·muştur. Bu durum asit uygulamasıyla

pH değerinin azaldığını ortaya koy­
muştur.

4- üst 20 cm. lik toprak katının

değişebilir sodyum kapsamı % 76,89
iken, dekara 1 ton asit uyguıamasıyla

% 37,93; 2 ton asitle % 20,65 ve 4 ton
asitle % 9,10 olarak buıunmuştur. Asit
dozunun artmasıyladeğişebilir sodyum­
daki azalma istatistikselolarak önemli
görülmüştür.

5- Denemeden önce, 0-20 cm. lik
toprak katmın tuzluluğu 69 mmhos/cm.
olduğu halde, denemeden sonra bitki
gelişmesini etkilemeyecek düzeye düş­

müştür. Uyulanan asit dozlarının tuz
yıkanması üzerine etkisi ayn olmuştur.

6- Başlangıçta 49 ppm olan bor
miktarı da denemeden sona ortalama
olarak 1,4 ppm. olarak bulunmuştur.

Buna göre, kimyasal ıslah-yıkama iş­

lemleri toprağın bor miktarmı önemli
derecede azaltII1LŞtır.

Denemeden elde edilen bulgular
yardımıyla tuz yıkama grafik eğrileri

çıkarılarak, yıkama randımanı (f),
0,35 olarak hesap edilmiştir.

Kimyasal ıslah-yıkama denemesin­
den sonra üst 30 cm. lik toprak katından

alınan örneklerin kullanılmasıyla yapı

lan sera denemesinde, çimlenme gücü
% 98 olan mısır tohumlarınındenemeye
alınmayan toprakta çimlenmı;;dikleri, fa­
kat farklı miktarlarda asit uygulanan
topraklarda aynı der~de çimlendikleri
görülmüştür.

Arazinin ıslahından sonra, toprak
tuzluluğunun devamlı olarak 4 mmhos/
cm. de tutulabilmesi için gerekli yıka-

. ma suyu miktarları; yıkamada kullanıl­

ması uygun görüıen Aşağı Karasu neh­
ri suyunun tuııuluğu,yıkama randımanı,

toprağın tar~a kapasitesindeki rutubeti,
bitki tüketim suyu ve etkili yağışlar dik­
kate alınarak hesaplanmıştır. Buna
göre, sulama suyuna ilave olarak top­
rağa verilmesi gereken yıkama suyu
miktarı en fazla olarak Temmuz a­
yında 65,4 mm. olarak bulunmuştur.

Bu suyun kö]ç bölgesinden atılması için
drenaj sisteminin planlamasında deranj
katsayısınm 3 mm/gün olarak alın­

masının 'Uygun olacağı sonucuna varıl­

mıştır.

Arazide yapılan hidrolik kon­
daktivite belirlemesinde taban suyu dü­
zeyi altındaki toprak katları için bu
değer 4 m/gün olarak bulunmuştur.

29



Toprakta tekrar tuzlulaşmanın ol~

manusı için drenlerin 180 cm. derinliğe

döşenmesi uygun görülmüş ve dren
aralığı LLO m. olarak saptanmıştır.

Taban suyu düzeyinin en yüksek
olduğu Nisan-Mayıs ve en düşük olduğu

Ağustos-Eylül aylarına ait taban suyu
eş yüzey haritalanndan her iki mev­
simde de Aşağı Karasu nehrinden ara­
ziye doğru 'sızmanın olduğu saptanmış,

bu sızmanın önlenebilmesi İçin nehire
paralelolarak önleyici bir dren hattının

geçirilmesi uygun görülmüştür. Ayrıca,

arazide doğal boşaltım olanaklarının ye­
terli olmayışı nedeniyle drenajın pom­
jla yapılmasınınzaruri olduğu sonucuna
varılmıştır.

Islah için gerekli zamanın kısal­

tılmasında, deranj katsayasının 3mmf
gün olarak alınmasıyla tesis edilecek
kapalı drenaj sistemine yardımcı a­
çık-sığ kanalların yapılması uygun ola­
caktır.

Gerek toprak tuzluluğunu ve gerek­
se değişebilir sodyum miktannı bitki
gelişmesini önlemeyecek bir düzeye
düşürebilmek için 84 cm. lik yıkama

suyu ile bir~ikte dekara 3 ton % 86
lık H ıSO 4 uygulanması yeterli ola­
caktır. ,Ancak toprağın organik madde
kapsamanın az oluşu ve başlangıçta

yeterli dahi olsa yıkanmayla toprak nit­
rojininin çok büşük bir kısmının yıka­

nacağı düşünülecek olursa, yıkama su~

yu ve asit uygulanmasının bitki geliş­

mesi için yeterli koşulları hazırlaya­
mayacağı görülür. Bu nedenle, ıslahtan

sonra toprak verimliliğini artırmak i­
çin çiftlik gübresinin uygulamasıgerekli­
dir. Ayrıca, toprağın nitrojen kapsamı­

nı bitki gelişmesini artıracak bir düze­
ye çıkarmak için suni gübre uygula­
masının masrafları artıracağı görüşün-
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den hareket edilerek, birinci yıl arpayla
karışık olmak üzere üç yıl ılst üste yon­
ca ve dördüncü yıl ise, bölgede ekono­
lik bir bitki olan pamuğun yetiştiril·

mesiye ıslah masraflarının karşılana­

cağı tahmin edilmektedir.

Studies of Drainage Problems and
Reclamation of the Saline-Sodic Soils
at the Iğdır State Farm Land.

Objectiye Qf this research is to
fİnd out a suitable solution of the
drainage problems faced on the Iğdır

State Farm,land and to look into the
possiblities of economical ameliara­
tian of the saline and socid soils of
the farm.

The soils of Dil area which is a
continuation of Iğdır plain, in the
Eastem region of AnatoIia, are in the
sa1ted state owing to faetors such as
insufficient drainage, excessive evapo­
ration and highly sat1ed ground water.
This low-Iand area of 90.000 decares,
the nearly, whole of wihch is İn the
salted condition, was covered with the
indicator crops resisting to salinity and
it has no crops in various places. Aras
and Aşağı Karasu rivers ,wich ·encircle
the land are the main cause of the
drainage problem in the area, since
water levels of both rjvers are high
above the main-Iand for a great pe­
riod of the year. Excessiveness of the
salt content of these rivers which supply
the ground water and very lowness of
annual precipitaiton (225.2 mm.) than
evaporaiton (1963.3 mm.) 1eat accu­
mu1ation of salts in the soil and the
ground water.

In the land betwen Aşağı Karasu
river and main evacuabon canal cons­
tructed by the State Water Board where



darainage and salinity problems appear
to be much more acute than anywehe
else in the arer, the salt contents and
exchangeable sodium of the soi!s are
extremly high. Although electrical
conductivity values my be as high as
180 mmhos/cm. in the surface soil La­
yers, it decreases progressivel to­
wards the .lower layes. NaCl and
Na ıCO 3 are the major form of salts fo­
und in the soils; the latter is occupying
the second place. Exchangeable sodinm
content of top layers amount to as
high as 96 %' Therefore, these soils
show saline-sodic charactreristics. The
soils are low in organic matter, but
lime contens can be as high as 14 per
cent. Besides high amaunts of soluble
sa1ts and excpangeable sodium, boron
contents of the soils are also very high.

For the purposeof finding ~e su­
itable chem~cal substance for ameli­
oraiton of the soiIs, in the research made
in laboratory, using CaS04' 2HıO,

(NH 4h S04, HCl and HıS04; HCl
H ıSO 4, compared ,with the other che
mica!s, were found to be more effec­
tive in increasing the hydraulic con­
ductivity vQlues ofthe soils.

In an initia! test made on the land,
using infi1trometers with fjxed water
leve!, the effectes of the gypsum of
70 % and HıS04 of 96 % on the in­
filtraiton capacities of the soils were
studied. In' coc1usion, gypsum was
Jound not to be different from the
check, bowever, it was shown that appli:'
eatior of H 2S0 4 inceased considerably
infiltraiton capacties of the soils. From
the stand Point of the leaching of salts
will be in proportion to the amount of
water passed through the soil, it was
avcided to apply gypsum, assummming

that it will take much time İn chemical
amelioration-!eaching procedure.

Taking economy of the amelio­
ration to consideration, for the purpose
of finding the sufficient dosage of the
acid. chemical amelioration-leaching
tests were undertaken with fixed water
leveI-infItrometres, using H ıSO 4 of
86 % which was prodived from Etibank
Murgul Copper Indusrury ayt the le­
vels of, 1,2 and 4 tons per decare. The
e periment was designed in complete
randomized blocks with three repli­
cations . in aIIof the treatments, net le­
aching water of 60 cm. was used.

The results obtained from the
chemical amelioration-leaching test
may be summarized as follows

1- After the infiltration tests be­
gan, within a very short time infiltra­
tion rate reached a maxumim and
thendid not exach ange. Infiltriationra
rates: for the applieation of 1 tone
acid per decare, 0.386 cm/h.; for the
application of 2 tons acide, 0.647
cm/h. and for the. application of 4
tons acid, 0.888 cm/h. were found,
that is, as the amount of applied acid
incrased infiltration rate also incre­
ased.

2- The time needed of the leaching
water of 60 cm., depending on the
infiltraiton rate, decreased as the acid
dosage increased and the applieation
of 2 and 4 tons of acid showed statis­
tistical1y the same effect on the time.

3- The volume weight of the top
soiI Iayer of 10 cm.w as decreased by
the application of 2 and 4 ton of acid
per decare. The application of i tone
acid has no effect on the wolume weight
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4- While the initial pH value of
the top soil layer of 20 cm. was 9,7,
the pH values were 8.4., 8.3, and 7.8
after the applications. of 1,2 and 4
ton acid per deeare, respectively. Thi~

indieated that the pH value was dec­
rased by the application of the acid.

5- while the initial exchangeable
sodium content {Jf the tob soil layer
of 20 cm. was 76.89 %, this value was
reduced to 37.93 % by th~ appIication
of 1 tone acid, 20.65 %by he applica­
tion of 2 tons of acid and 9.10 % by
the applieation of 4 tons acide per
decare. Deerease in the exchangeable
sodium content due to incerease in the
acid dosage was found to be statisti­
cial1y significant.

6- Befors the test, the salinity of
the soil layer of 0-20 cm. was 69

mmhos/cm. After the test, it was dec­
reased to the' level which will not af­
fect the crop growth. Th~ effects of
the acid dosages appIied were the sa­
me.

7- The boron content of 49 ppm.
at the beigining of the test was also
found to averaga 1.4 ppm. According
to this considerab1y chemica1 ameli­
oration! eaehing prodecedures the bo
ron of the soils decreased.

By means of the results ohtained
from the tests, the salt leaching curves
'were graphicaIly, an the leaching affi­
ciency (f) was found to be 0.35.

In the greenhouse experiment u­
sing the soils samples, taken from the
top soiI layer of 30 cm. after the che­
mical amelioration-Ieaching test was
completed, zea maize seeds which are
in germination capacity of 98 % were
found not bo germinate in the check,
but it was shown that they germinated
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equally ın the soils where the variofi~

amounts of the acid were applied.

A1ter the reclamation of the land
was completed, the amounts of leac­
hing water needed the electrical con­
duetivity value of the soil at 4 mmhos/
cm. were coJcuIated from the salinity
of the water of Aşağı Karasu rİver

wihch was found to be suitable in
leaching prodecure, the leaching affi­
ciency, the soit precipitations. There­
fore, in addition to the irrigation wa­
ter, the needed amount of leaeh,ing
water which will be applied to the soil
was found to be 65.4 mm. in July.
This aount is the highest. it was conc
luded that for evacuation of the water
from the root zone in the planning of
the drainage system, taking a drainage
coeficient of 3 mm/day. was suitale.

In the tests of the ]and to find the
hydroulic conductiviy values of the
soils, the drainage coefficient was fo­
und to be 4 m/day. for the soit layers
below theground water leveL.

it was 'conc1uded that the draines
should be laid in the depth of 180 cm.
in order to prevent ~alinisation in the
soiL. The space between the draines was
also foud to be 110 m' lt was found
that there was leakage from Aşağı

Karasu river to the land during both
seasons, using the contour maps for
the pcriods of April-May then the
ground water leveI was the highest,
and of, August-September when the
ground water reve! was the lowest. it
concludet that a drainga line paraI lel
to, the iver line should be constructed
to prevent rthis leakage it seems nece­
ssary to drain the land by pumping
because it has no natural sufficient
for the demand~



When the drainage coefficient
was taken to be 3 mm/day. The time
needed for the reclamation mU be in
sufficiant. Therefore, in addition to
buried draines, to construct open-shal­
low canals will be useful, In order to
deerease both the so~ saIinity and the
exchangeable sodium' çontent to a level
in whicn they will not prevent plant,
besides the leaching water of 84 cm.
to growth H ıSO 4 of 86 % of 3 tons
per decare will be adequate it was seen
that the appIication of leaching water
and the acid wiU not supply the plant
with available conditiollS in plant gro­
wing, since thc organc matter content of
the soil is low and even if it is enough

at the begining, the nitrogen content
of the soil will be decreased gradually
by leahing. Therefore, after the re.cla­
mation was completed in order ·to
increase the fertiIity of the soiIit is
neceassary to apply manure. In addi­
tion to this, to raise the nitrogen con~en

of the soil toa level which will increase
plant growth, from the standpoint of
fertilizer wiU increase costs it may be
useful in defraying of the reclarnation
cost; to sowe dover mixed with barley

. in the first year, to be continued of
latter two years and in the forthyear to
grow cotton whic.l;ı is an economic plant
in the region.
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