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Ulke topraklarinin énemli bir bélimid yan kurak bir iklim
etkisi altinda bulunmaktadir. Bu nedenle yapilan sulamalarin
uygun yontemlerle yapilmamasi halinde, Grin kayiplarina

neden olan tuzlulasma olayl meydana gelebilmektedir.

Tuzlulasma dogal olusabildigi gibi cogunlukla tarimsal
sulamalardan sonra ortaya cikmaktadir. Bunun canli
ornekleri GAP sonrasi sulanan Harran Ovasinda kendisini
belirgin bir sekilde gostermistir. Dustk yagis, yuksek
buharlasma ve cukur topografik kosullarda yapilan asiri
sulamalar taban suyu yikselmesi ve tuzlulasmaya neden
olabilmektedir. Bdyle alanlarda drenaj alt yapisi ile birlikte
uygun sulama metotlari ve bitki deseni secilerek tuzlulugun

gelismesi 6nlenebilmektedir

Su anda Turkiye'de bulunan yaklasik 1.5 milyon hektar tuzlu
arazi, mevcut sulanan arazilerin % 30, toplam sulanabilir
arazilerin % 11 ve ekonomik sulanabilir arazilerin %

17’sini olusturmaktadir. Dikkat edilirse glinimuzde ¢ok da
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6nemsemedigimiz tuzlulasma, tarim alanlanmizin énemli
bir bolimind tehdit etmekte ve bitkisel verim kayiplarina
neden olmaktadir. Henliz ekonomik olarak sulanabilir
topraklarimizin yaklasik % 60’1 sulanmaktadir. Sulanabilir
alanlarin artmasi ile birlikte tuzlulasan arazilerde de artis
olabilir. Ginimuzdeki tuzlu arazilerin genisligi ve gelecekte
de olusma durumu goz 6nune alindiginda, tuzlulugun dikkate

alinmasi ve taninmasinin énemini ortaya koymaktadir.

T. C. Kalkinma Bakanligi GAP Bélge Kalkinma idaresi
Baskanligl Destegi ile hazirlanan bu kaynagin tarimsal
alanlarda calisan teknik personel, ciftci, ilgili kamu kurumlar

ve Ureticilere yararli olmasi dileklerimle. 2011

Prof. Dr. Mehmet Ali Cullu
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1. GIRIS

Yaklasik 4.5 milyar yasinda oldugu tahmin edilen
dinyamizda medeniyetlerin gelismesi son birkac bin yil
icerisinde meydana gelmistir. Bu zaman dilimi icinde
insanlarin  ¢ogalmaya baslamasi, tohumun toprakla
bulusmasi ile birlikte baslamistir. Dinyada meydana
gelen farkli 6zellikteki iklim degisimleri (1sinma ve donma
donemleri), volkanik hareketler, jeolojik olusumlar, taskinlar,
nehirlerin yatak degistirmesi gibi olaylar dinyanin sekil
kazanmasina ve daha sonra tarimsal alanlarinin olusmasina
neden olmustur. Verimli topraklarin olustugu alanlarda
medeniyetler gelismis, topraklarin bulunmadigi bolgelerde
ise insanlar varligini sturdiremeyerek baska bolgelere go¢

etmislerdir.

insanliga gida saglayan, et, siit ve ekmek veren topraktir.
Bir metre derinligindeki topragin olusumu insanlik tarihinden
daha fazla zaman gerektirmektedir. Oysa korunamadiginda

bu topraklar tuzlulasma, erozyon ve konutlasma nedeniyle
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cok kisa bir strede kaybolabilmektedir. Dinyada toprak
kaynaklari zayif olan bircok Ulke insani gunlik gidasini
alamamakta ve bu nedenle yasam émurleri kisa olmaktadir.
Toprak kaynaklarini iyi kullanan ve yoneten Ulkelerde

yasayan insanlar ise daha uzun 6mdarlt olmaktadir.

Tuketmek veya pazarlamak icin drettigimiz bitkiler de
insanlar gibi canlioldugundan su,hava ve besin elementlerine
ihtiyac duyarlar. Tohum toprakla bulustugunda c¢imlenip
gelisebilmesi icin uygun toprak, yeterli nem ve bitki besinine
ihtiyac duymaktadir. Bu faktorlerden birinin eksikliginde
tohum c¢imlenmesi asamasindan hasat asamasina kadar
bitkinin yetersiz gelismesi nedeniyle verim distklGgu

meydana gelmektedir.

Toprak icerisinde bulunan bitki besin elementleri,
kayaclarin ayrismasi sonucu olusurlar. Toprakta ayrisan ve
bitkiler tarafindan gelisimleri icin kullanilan bu bitki besin
elementlerinin toprakta azalmasi ve tikenmesi durumunda
glbreleme yapilarak eksiklikleri giderilir. Bitki gelisimini

ekim ve hasat asamasina kadar bircok faktor etkilemekle

9)



@/

GAP EYLEM PLANI

(10

birlikte, ideal gelisimi toprakta yeterli ve dengeli besin
elementlerinin varligina bagldir. Toprakta bitki gelisimi
icin mutlak gerekli olan bircok element bulunmaktadir.
Bunlardan bitki gelisimi icin gerekli olan ve toprakta
bulunan Na, Ca, Mg, K katyonlari ve Cl ve SO4, HCO3 ve
COs3 anyonlari tuzlulasmaya neden olan bazi elementlerdir.
Normal kosullarda bu elementler bitki gelisimi icin gereklidir.
Ancak topraktaki miktari arttiginda ve oranlarinda degisme
meydana geldiginde topragin fiziksel ve kimyasal yapisini
bozmasi sonucu bitki gelisimine de dogrudan olumsuz

etkide bulunmaktadir.

Her bir bitkinin tuzluluga karsi toleransi (dayaniklilik)
farklidir. Toprakta biriken tuz konsantrasyonu bitkinin
tolerans sinirni asarsa, bitki gelisimini yavaslatir, verim
kaybina ugratir ve tuz siddetinin ¢ok yikselmesi sonucunda

bitkilerin tamamen zarar gérmesine neden olur.

Bitkinin kok bolgesinde yiksek taban suyu ve buharlasma
nedeniyle kapiler hareketle biriken tuz miktarinin bitki

tolerans sinirni asmasina  tuzlulasma  denilmektedir.
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Tuzlulasma, genellikle yiksek taban suyu varligl yaninda,
kurak ve vyari kurak bolgelerde meydana gelmektedir.
Yuksek yagish bolgelerde topraktaki cozunebilir tuzlar,
yagislarla toprak profili icerisinde asagiya dogru yikanarak
bitki kok bolgesini terk eder. Bu nedenle tuzlulasma olayina
genellikle yagisl bolgelerde rastlanmaz ise de, bu bolgelerde
tuzlulasmaya deniz kiyisindaki irmak deltalarinda ve deniz
seviyesine yakin arazilerdeki topraklarda gorilebilmektedir.

Tuzlulasma iki sekilde bitki verimi tizerinde etkili olmaktadir.

Birincisi, toprakta biriken tuzlar topragin fiziksel ve
kimyasal ozelliklerini bozarak bitki gelisimi ve veriminin

azalmasina neden olur,

lkincisi, toprak ¢ézeltisinde fazla tuz varliginda ozmotik
basincinyikselmesisonucundabitkininsualimivedolayisiyla
beslenme dengesi bozulur. Yiksek tuz konsantrasyonunda
bitkiler su alminda glclik ceker. Toprakta bulunan
bazi tuzlar, bitki besin maddelerinin alimini zorlastirip,

metabolizmayi bozarak bitkinin blnyesine zarar verirler.
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Dinyada artan nifusa karsilik, kentlesme ve sanayilesme
nedeniyle her gecen giin tarim yapilan araziler alansal olarak
daralmaktadir. Bunun yaninda sulanan alanlardaki artis
ise kurak ve yari kurak alanlardaki topraklarin tuzlulasma
riskini de artirmaktadir. Fazla sulama yapilan arazilerdeki
tuzlulasma hissedilmeden gelisir ve belirli asamalardan
sonra bitki veriminin azalmasi ile anlasilir. Bu nedenle Diinya
Tarnm Gida Orgiitii (FAO) tuzlulasmayi “Sessiz Diisman”

olarak tanimlamistir.

2. TUZLULUK OLUSUMUNDA
ETKiLi FAKTORLER

Tuzlulasmanin olusmasinda etkili en 6nemli faktorler
distk yagis, cevresine gore cukur topografik yapi, yuksek

taban suyu ve yiksek buharlasmadir.

Topraklarin tuzlulasmasinda, bilingsiz sulama yaninda,
drenaj olanaklarinin yetersizligi ve yiksek taban suyunun
rolii cok biyiktiir. Ozellikle, sulama sonucu topraklarin

tuzlu ve alkali hale déntsmesi, sulu tarimin uygulandigi
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bolgelerde glincel bir sorundur. Drenaj sebekelerinin
yetersizligi ve sulama sonucu yikselen taban suyu, kurak
bolgelerde tuzlulugun baslica sebebidir. Bitki kok bolgesinde
fazla miktarda eriyebilir tuzlarin birikmesi, toprakta tuzluluk
probleminin ortaya c¢ikmasina neden olmaktadir. Boyle
bir toprakta, kultur bitkilerinin cimlenme, buytme ve Urin
verimleri, mevcut tuzlarin cinsi ve miktarlarina bagli olarak
azalmakta ve hatta tamamen durmaktadir (Richards, 1954;
Dizdar, 1978).

Tuzlulasma esas olarak, tuzlar bitki kok bélgesi altina
yikayacak miktarda yagis alamayan kurak ve yari kurak
bolge topraklarinda meydana gelmektedir. Boyle alanlarda
yiksek buharlasma, uygun olmayan sulama ve yénetim
islemleri bir araya gelerek olumsuzluklara neden olmaktadir
(Bresler ve Charter, 1982).

Yari kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda
onemli bir sorun olan tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece
Urin verimi  Uzerine degil, ayni zamanda arazilerin

tuzlulasmasi, topragin ve suyun bozulmasi yaninda yer alti
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sularina tuzun karisarak kalitelerinin bozulmasina neden

olmaktadir (Feng ve ark, 2003).

Drenaj ve tuzluluk sorunu bulunan topraklarda belirli
bir stire sonra bitki yetistiriciliginin mimkin olamayacagi,
topraklarin sonradan islah edilmesinin de c¢ok pahali
olabilecegi, 1slah edilseler bile eski verimlerine dondirmenin
zor olacag bir gercektir (Cevik, 1998; Cevik ve Tekinel,
2000).

3. TOPRAKTA TUZLULUK
OLUSUMU

Normal kosullarda bitkiler gelisip buytmeleri icin
topraktan besin elementi alirlar. Toprakta bulunan
besin elementlerinin her birinin bitki gelisimi icin ayr bir
onemi vardir. Bu besin elementlerinden herhangi birisinin
topraktaki miktarinin artmasi veya azalmasi bitki gelisimini
de farkl sekillerde etkileyebilmektedir. Bazi elementlerin
toprakta fazla bulunmasi bitkiye tuz etkisi yapmakta ve

farkli sekillerde zarar verebilmektedir. Toprakta bulunan bu
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cozunebilir tuzlar cogunlukla Na, Ca, Mg katyonlari ile Cl ve
SO4 anyonlarinin bilesiminden olusmaktadir. Tuz bilesimleri
bazen az miktarda K katyonu ile karbonat (COsx), bikarbonat
(HCO3z) ve nitrat (NOs) anyonlarindan olusmaktadir. Toprak
icerisinde farkli bilesikler seklinde bulunan bu katyon ve
anyonlar su ile reaksiyona girdiginde c¢ozunurler. Toprak
cozeltisi icerisinde cozinen bu tuzlarin miktar, bitki
tolerans sinirini astiginda bitkiye farkli sekilde zarar vererek
verim kayiplarina neden olmaktadir. Bitkilere zarar verecek
dlzeyde toprakta ¢6ztinen tuz iceren topraklar Tuzlu Toprak
olarak isimlendirilmektedir. Tuzlu topraklar, halk arasinda
Corak Toprak olarak da ifade edilmektedir. Tuzluluk sorunu
baslayan hafif tuzluluktan siddetli tuzluga kadar olan tim
toprak siniflarinin timine birlikte halk arasinda problemli
toprak anlamina gelen corak toprak deyimi kullaniimistir.
Bununla birlikte bitkiler farkli tuzluluk derecelerinden farkli
sekillerde etkilendiklerinden, tuzluluk siddetinin bitki tolerans
sinirlarina gore siniflandinimasinda yarar bulunmaktadir.
Tuzluluk derecelerinin bilinmesi, bitki deseninin belirlenmesi
icin 6nemli oldugu gibi, 6zellikle tuzlulasmadaki gelismenin

izlenmesi ve tuzlulugun iyilestirilmesi acisindan da 6nemlidir.
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Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu
yaninda, su alimini ve kék gelisimini azaltmaktadir. Bunun
sonucunda hormonsal dengede yikim meydana gelmekte,
fotosentez azalmakta, nitrat alimi dismesi sonucunda
protein sentezinde azalma gorilmekte ve bitki boyu
kisalmaktadir. Bu durum, bitkinin yas ve kuru agirhgini
etkilediginden cicek sayisi ve verimin azalmasina neden
olmaktadir (Sharma, 1980; Robinson ve ark., 1983; Cakirlar
ve Topcuoglu, 1985).

Toprak tuzlulugunun o6lctlmesi icin topraktan alinan
orneklerde yapilan analizlerde tuzluluk % tuz ve elektriksel
iletkenlik (EC) olarak belirlenmektedir. Toprak analizleri
sonucu belirlenen EC veya % tuz degerleri toprak tuzlulugu
hakkinda belirli bir fikir vermekle birlikte, tuzluluk siddeti
ve alkalilik hakkinda yalniz basina yeterli bilgi vermez.
Toprak tuzlulugunu, toprak ve bitkiye zarar durumuna
gore siniflandirabilmek icin cogunlukla EC yaninda pH ve
Degisebilir Sodyum Yuzdesi (ESP) analiz sonuclarina da

ihtiyac duyulmaktadir.
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Bircok bitki ¢cesidi, toprak saturasyon ekstraktinin EC’si 2

dS/m'yi gectiginde zarar gérmeye baslar. Toprak icerisinde
toplam tuz miktar artikca, toprak ¢ozeltisinde 6lctlen EC
degeri de artmaktadir. Topraklarin tuzluluk seviyelerine gére

EC siniflandinlmasi asagidaki gibi 6zetlenebilir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Topraklarin elektriksel iletkenlik (EC) ve % tuz
degerlerine gdre tuzluluk dereceleri (Richards, 1954)

EIektrlk?EIC;letkenllk Coziinebilir Tuzluluk
(dS/m) % Tuz Dereceleri
0-2 0-0.15 Tuzsuz
2-4 0.15-0.35 Cok hafif tuzlu
4-8 0.35-0.65 Orta tuzlu
8-15 >0.65 Yiiksek tuzlu
EC, toprak cOzeltisindeki  ozmotik  etkili  tuz

konsantrasyonunun yizde miktarindan daha iyi bir dlcek
oldugundan ve bitki yetistiriciligi icin daha iyi bir endeks
teskil ettiginden bu siniflama sistemindeki kategoriler
birbirinden toplam ytzde tuz miktarlariyla degil, doymus
toprak ¢ozeltisinin elektriksel iletkenlik (ECeks.) degerlerine
gore ayriimaktadir. Toprak EC’si disinda pH ve Degisebilir
Sodyum Yizdesi (ESP) degerlerine gore topraklar;

17)
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-Tuzlu Topraklar
-Tuzlu Alkali Topraklar
-Alkali Topraklar

olarak siniflandinlmislardir. U. S. Salinity Lab. Staff,
(1954) tarafindan gelistirilen bu siniflandirma  pratik
ve uygulama amach  olmasi bakimindan, Ulkemizde
oldugu gibi bircok Ulkede de halen tuzlu ve alkali
topraklarin siniflandinimalarinda cogunlukla tercih edilen

siniflandirmadir.

3.1. Tuzlu Topraklar

Tuzlulugun ilk basladigl ve bircok bitkinin fazla zarar
gormeden vyetistigi topraklardir. Tuzlu topraklarda cok
hassas bitkiler disinda bircok bitki sorun yasamadan
yetisebilmektedir. Gerekli onlemler alinmadiginda bu
topraklar kisa strede daha siddetli tuzluluk sinifina

donusebilmektedir.

Toprak cozeltisinin  (saturasyon c¢ozeltisi) 25°C'deki

elektriksel iletkenligi (EC) 4 dS/mden buyutk, degisebilir
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sodyum yiizdesi (ESP) 15'in altinda olan topraklardir. Tuzlu
topraklarin pH degeri genellikle 8,5dan dusuktdr. Yaygin
anyonlar CI” ve SO4= ve HCOz- ve yaygin katyonlar ise Ca,
Mg ve az miktarlarda Na bulunur. Na+ genellikle, ¢6ziinebilir
katyonlarin  %50’sinden daha azdir. Toprakta sodyum
klortr (NaCl) en fazla rastlanan, ¢6zinurligu cok yiksek

olmasindan dolayi da toksik etkisi en fazla olan tuzdur.

Bu topraklarin fiziksel yapilarinda bozulma olmaz
ve arazide cogunlukla gozle fark edilmezler. Tuzluluk
durumlarinin belirlenmesi icin toprak analizlerine ihtiyac
duyulmaktadir. Buharlasmanin ¢ok fazla oldugu bolgelerde
sulama sonrasi tuzlar bazen kire¢ ile birlikte yizeyine
cikmakta ve bazen de toprak profilinin farkl derinliklerinde
birikebilmektedir (Sekil T).

Tuzlu topraklar 1slak oldugunda tuzluluk gozle fark

edilmez, tuz icerigi ancak analiz sonucu belirlenebilir.

19)
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Sekil 1. Tuzlu araziden alinan toprak érnegi

Ozellikle kurak ve yari kurak iklimlerde sulama sonrasi
taban suyunun olusmasi durumunda, tuzlulasma hizli bir
sekilde gelisebilmektedir. Tuzlu topraklar kolay bir sekilde
iyilestirilebilecegi gibi, daha yuksek tuzlu siniflara da kolayca

dénustim gosterebilmektedir.
3.2. Tuzlu-Alkali (Sodik) Topraklar

Kurak ve yar kurak iklimlerdeki topraklar uzun sire

ylUksek taban suyu etkisi altinda kaldiginda énce tuzlu ve

(20
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daha sonraki asamada tuzlu alkali topraklar olusmaya
baslamaktadir. Bu topraklarda yiksek oranda tuz bulunur
ve Ozellikleri daha cok tuzlu topraklara benzer. Bu topraklar

tuzluluk ve alkalilesmenin bilesiminden olusmuslardir.

Tuzlu alkali topraklarin saturasyon ¢ozeltisinin 25° C'deki
elektriksel iletkenlikleri (EC) 4 dS/m'den blyik ve degisebilir
sodyum yizdesi 15'den fazla olan topraklardir. pH degeri
nadir olarak 8,5'dan yuksektir. Anyonlar ve katyonlar tuzlu
topraklarda oldugu sekildedir. Mevcut katyonlar farkli

oranlarda bulunurlar.

Tuzlu alkali topraklarin icerisinde cok fazla miktarda
tuz olmasi nedeniyle bircok kiltir bitkisinin gelismesi

yavaslamakta veya durmaktadir (Sekil 2).

Tuzlu alkali topraklarin icerisinde yuksek oranda tuz
bulunmasi nedeniyle bazen EC’leri 50 dS/m degerinin
Uzerine c¢ikabilmektedir. Bu yiksek EC’lerde bircok kultlr
bitkisi topraktan c¢ikis yapamaz.

21)
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Sekil 2. Tuzlu alkali topraklarda kdltdr bitkisi geligimi
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Kultdr bitkileri arasinda pamuk, arpa ve bugday tuza
en dayanikli bitkiler olmasina ragmen EC 7 dS/myyi
gecmeye baslayinca verim kayiplarina ugramakta ve belirli
EC degeri Ustinde topraktan bitki cikisi énemli oranda
sinirlanmaktadir. Bu ozelliklerinden dolayi topraklar cogu
zaman ekilememekte ve dogal hayata birakilmaktadir.
Tuzlu alkali topraklar, tuzlu topraklardaki tuz siddetinin
artmasi sonucu olusurlar. Tuzlu topraklar arazide pek fark
edilmezken, tuzlu alkali topraklarda kltur bitkilerindeki verim
azalmasiyla kendisini hissettirir. Daha sonraki asamalarda
toprak ylzeyinde yag dokilmus gibi gorinimler yaninda

tuzcul bitkiler gelisir (Sekil 3).

Taban suyu etkisi altinda olan arazilerde eger strekli
pamuk, arpa ve bugday yetistiriliyorsa, arazide hafif ve orta
tuzluluk gelisimi fazla fark edilmez. Bu bitkiler orta tuzluluk

derecelerine kadar verim kayiplarina ugramadan gelisir.

Bu bitkilerden sonra devreye girecek ve tuza duyarli diger
bitkilerin verimleri daha 6nceki normal verim seviyesinin

altinda olabilir.
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TUZLU ALKALI ARAZILERIN
YUZEY GORUNUMLERI

Sekil 3. Tuzlu alkali alanlardan gérintmler

(24
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Tuzlu alkali topraklarda Na'un orani arttiginda
alkalilesme (sodiklesme) meydana gelebilmektedir. Bu
topraklarda bulunan fazla miktardaki tuzlar arasinda
bulunan sodyum toprak yizeyinde dispersiyona (dagiima)
neden olabilmektedir (Sekil 4).

Sekil 4. Tuzlu alkali topraklarin yiizeyinde olusan dispersiyon

Toprak yizeyinde meydana gelen dispersiyon ve
kabuk olusumu suyun topraga girisi, c¢imlenme ve
topragin islenmesini olumsuz bir sekilde etkilemektedir.
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Fiziksel &zellikleri bozulan bu topraklarda cogunlukla su
gecirgenliginde de azalma meydana gelmektedir. Kultdr
bitkilerinin veriminin didsmesinin ana nedeni yiksek tuz
konsantrasyonu yaninda topragin fiziksel 06zelliklerinin
bozulmasidir.

Tuzlu alkali topraklarin yonetimi icin fazla tuzlar ve
degisebilir Na'un kok bolgesinden uzaklastirilmasi ve uygun
toprak fiziksel kosullarinin olusturulmasi gerekmektedir.
Bazi tuzlu alkali topraklarda jips bulunmaktadir. Bu
Ozelliklere sahip topraklar yikandiginda degisebilir Ca,
Na ile yer degistirebilmekte ve fazla tuzlar ortamdan
uzaklastirilabilmektedir. Genelde tuzlu alkali topraklar
icerisinde Ca bulundugundan uygun yikama suyu ile belirli
bir sure icerisinde iyilestirilebilmekte, ancak sorunun ana
kaynagi olan taban sularinin uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Son vyillarda tuzlulasmasiyla gindeme gelen Harran

Ovasl topraklari bunyesinde jeolojik yapr ve toprak
ozellikleri yonunden yuksek oranda kire¢c (Ca kaynagi) ve
jips (CaS04.2H,0) bulundurmaktadir. Yani tuzlu alkali veya
varsa alkali topraklarin islahi icin gerekli maddeler toprak
icerisinde bulunmaktadir. Ovada 6zellikle yaygin bulunan
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alanlarda ytksek oranda jips yaninda kirec de bulunmaktadir.
Bu nedenle bu arazilerdeki siddetli tuzlulugun islahinda
kimyasal madde uygulanmasina gerek bulunmamaktadir.
Bu arazilerde yuksek kirecin neden oldugu gecirgenlik
de tuzlu alkali topraklarin hizli islahi icin bir avantajdir.
Bu alanlardaki tuzlu alkali topraklarin islahinda profilin
alt horizonlarina yikanan jips ve kirecin Ust horizonlara
cikariimast icin derin strim yapilmasi gerekmektedir. Daha
sonra yapilacak islem belirli hesapla ve belirli surelerle
topragin yikanmasidir. Diger en 6nemli bolim ise topraktan
yikanan tuzun drenaj saglanmasi yoluyla uzaklastirimasidir.

3.3. Alkali (Sodik) Topraklar

Alkali topraklar, tuzsuz-alkali veya sodik toprak olarak da
adlandinimaktadir. Tuzlu topraklarin en siddetli sinifi olan
alkali topraklardakurak ve yarrkurakiklimlerde olusmaktadir.
Alkali topraklar, saturasyon cozeltisinin 25° C'deki elektriksel
iletkenligi 4 dS/m'den kucik ve degisebilir sodyum yuzdesi
15'in Uzerinde olan topraklardir. pH degeri genellikle 8.5-10
arasinda ve toprak ¢ozeltisinde hakim katyon sodyumdur.
Yiksek pH ve COz varliginda, Ca ve Mg ¢okelerek topragin alt
horizonlarina dogru tasindiginda ve ortamda Na dominant
duruma gectiginde alkalilesme baslamaktadir.
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Alkalilesme, topraklardakikatyondegisimkomplekslerinin
zamanla sodyumla doymasidir. Alkalilesme deyimi, pH'nin
‘alkalin” degere yukseldigini belirtmek icin kullaniimaktadir.
Ancak, yiksek sodyum doygunlugu yiksek pH ile birlikte
bulunmak zorunda degildir. Bazi sodik topraklarda, Na
iyonlar cozeltide NaCl ve Na,SO4 gibi notr tuzlar seklinde
bulunmasi nedeniyle, nétral, hatta bazilar asit reaksiyon
bile gostermektedir. Buna karsilik, bircok solonetz, diger
sodik ve tuzlu sodik topraklarin kuvvetli alkalin reaksiyon
gostermesi, toprak cozeltisindeki karbonat ve bikarbonat
iyonlarinin konsantrasyonlarinin Ca ve Mg iyonlarina oranla
yiksek olmasindan dolayidir (Kamphorst ve Bolt, 1978).

Toprak ¢ozeltisinin  evapotranspirasyon yoluyla su
kaybederek yogunlasmasi sonucunda konsantrasyonu
artmaktadir. Bu durum, toprak kolloidleri tarafindan adsorbe
edilen sodyum miktarinin artmasini sonuclamaktadir. Cunki
toprak ¢ozeltisi icerisinde oransal olarak artan Na+ iyonu,
toprak kolloidlerine bagl bulunan Ca ve Mg iyonlari ile yer
degistirmektedir. Topraktaki degisebilir katyonlar arasinda
sodyumun hakim duruma gecmesiyle kil partikdlleri ve
humus dispers olarak topragin alt tabakalarina tasinmakta
ve orada birikebilmektedir. Toprak strikttrt bu durumdan



olumsuz yonde kuvvetli derecede etkilenmektedir.

Topraktaki tuzlar azaldiginda bazi degisebilir Na
katyonlar hidrolize olarak NaOH’a ve bu da CO, adsorbe
ederek sodyum karbonata (Na,COs) dénusebilmektedir. Bu
durumda pH 8.5'un Uzerine ¢ikarak topraga kuvvetli alkali
Ozellik kazandirmaktadir. Bu durumda toprak parcaciklari
dagilmakta (disperse) (Sekil 5) ve bazen isladiginda olusan
kabuk (crust) topragin gecirgenligini azaltmakta ve toprak
surimunde de zorluklar meydana gelebilmektedir.

Sekil 5. Alkali toprakta Na'un neden oldugu dispersiyon
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Alkali topraklarin tipik 6zelliklerinden birisi de topragin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin bozulmasidir. Topragin
fiziksel ~ ozelliklerinin -~ 6nemli oranda bozulmasi ve
topragin yiksek pH degerleri bu topraklarda kdltir bitkisi
yetistiriciligini imkansizlastirmaktadir.

Bu topraklarin yizeyinde tuzlarin birikmesi, dispersiyon

ve tuzcul Dbitkilerin  gordlmesi arazide taninmasini
kolaylastirmaktadir (Sekil 6).

Sekil 6. Alkali topraklarin bazi arazi gértntmleri

(30
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Alkali topraklarda tuz ylizeye ciktiginda beyaz bir gorinim
gosterdiklerinde Beyaz Alkali Topraklar, organik maddece
zengin olan topraklarda organik maddenin dipersiyonundan
kaynaklanan siyah renkli gorinim kazanmasindan dolayi
ise Siyah Alkali Topraklar olarak adlandiriimaktadir.

Su aldiginda sisme ve kurudugunda catlama ozelligi
gosteren 2:1 tipi montmorollonit killerin yaygin oldugu alkali
topraklarda dispersiyon daha fazla olmaktadir. Topraktaki kil
partikdlleri 6nemli derecede sistiginde dispersiyon meydana
gelmekte, kurak kosullarda toprak masif ve striktiirsiiz bir
yap! kazanmaktadir. Ust topragin kaba biinye ve gevsek
yapida olmasina karsilik, bunun altinda killerin birikmesi
sonucu toprakta agir, kolumnar yapi gésteren gecirimsiz bir
tabaka olusmaktadir (Irvine ve Doughton, 2001) (Sekil 7).

Alkali topraklarin islahi tuzlu alkali topraklara gore cok
daha zor ve pahalidir. Bu topraklarda soyumla doyan toprak
kolloidlerinden sodyumun uzaklastiriimasi icin topraga Ca
ve S (kikurt) kaynakl bazi maddeler uygulanarak uygun bir
su ile yikanmaktadir. Alkali topraklar islah edilirken, toprak

drenaj alt yapisinin olmasi 1slahin en 6nemli ve ilk adimidir.
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Sekil 7. Alkali toprak struktdrd

4. TUZLULUGUN BIiTKIYE ETKILERI

Tuzluluk, bitki gelisimini ve verimini etkileyen major
faktorlerden birisi  olup, dunyadaki arazilerin toplam
%7’sini etkilemektedir (Flowers ve ark, 1997). Tarm
yapilan alanlarin %23’0 ve sulanan alanlarin 9%20’si
tuzluluktan etkilenmektedir. Bunun disinda her yil dinyada
%10 seviyesinde tuzlulukta artis egilimi gorulmektedir
(Panamierurna, 1984).

Tuzlu topraklarda, bitki gelisimi kok bolgesinde biriken
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tuzlar tarafindan engellenir. Eger buharlasma ile topragin
alt katlarina tasinan tuzdan daha fazla tuz topragin Ust
katlarina tasinirsa, tuz bitkinin kok bolgesinde birikir. Bu
bolgede biriken tuz, bitkinin tolerenas sinirini asarsa,
bitki gelisimini engeller. Bir cok bitki cesidi, saturasyon
ekstraktinin elektriksel iletkenlik (EC) degeri 4 dS/myi
gectiginde zarar gorir. Bu tuzluluk seviyesinden sonra,
bitki kok bolgesinde su olsa bile bitki gelisimi kisitlanir
(American Society of Civil Engineers, 1990; Karim ve ark.,
1990; Somani, 1991).

Tuzluluk  probleminin  yasandigi tarim alanlarinda
rastgele Urin yetistiriciligi yapmak zordur. Cinkd toprak
cozeltisinin  sahip oldugu yiksek ozmotik potansiyel
nedeniyle bircok tarim drundndn verimindeki hizli disls
nedeniyle yetistiriciligi ekonomik olmaz. Elektriksel
iletkenligi (ECe) 4 dS/mden fazla olan topraklarda tuzluluk
problemi baslamistir. (Richards, 1954). Bu tip topraklarda
yetistirilen bazi bitkiler digerlerine gore daha az zarar
gormektedir. Maas (1985) tuzluluga hassas bitkilerin
verim kaybi olmaksizin en fazla 1.5 dS/m EC degerine
dayanabildiklerini, EC degeri 8 dS/me ciktiginda verimin
sifira indigini, dayanikli bitkilerde ise 10.0 dS/m'ye kadar
verim kaybinin olmadigini kaydetmistir.

w
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Bazi bitkilerin tuzluluktan etkilenme esik sinir ve artan
her birim tuzluluk (EC) artisina karsilik meydana gelen verim
kaybi Cizelge 2'de gortlmektedir.

Yapilan bilimsel calismalar sonucunda her bir bitkinin
tuzluluga tolerans esik siniri belirlenmistir. Buradan artan
her birim EC artisina karsilik bitkilerin verim kayiplari
hesaplanmaktadir. Bu metot sayesinde tuzluluktan

kaynaklanan bitkisel verim kayiplari hesaplanabilmektedir.

Cizelge 2. Baz bitkilerin tuzluluk (EC) esik sinirlari (Maas, 1985)

Bitki Cesidi | Bitkilerin EC (dS/m) | Her Birim EC Artisindaki
Tolerans Siniri % Verim Kaybi
Arpa 80 50
Bugday 6.0 7.1
Misir 1.7 12
Pamuk 77 52
S.Pancarl 70 70
Piring 30 12
Domates 25 99
Sogan 12 16
Biber 15 14
Havug 10 14
Marul 13 13
Ispanak 20 76
Fasulye 10 19
Badem 15 19
Kayis| 16 24
Seftali 1.7 21

(34
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Bitkilerin tuza kars! toleransi asagidaki esitlikle tahmin
edilmektedir (Maas ve Hoffman, 1977).

y/Ym = 100-B(ECe-A)

y/Ym = Nispi 0rin (%)

Ym = Maksimum rin

ECe = Toprak saturasyon ekstraktinin elektriksel
iletkenligi (dS m-1)

A = Bitkide tuzluluktan dolayi trtin kaybinin basladigi
esik degeri (dS m-1)

B = Artan her EC birimine karsi bitkideki trtn
kaybi (%)

Tuzluluk sorunu bulunan alanlarin EC haritasi ve drin
deseni belirlendiginde, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) teknikleri
kullanilarak parsel, kdy veya ova bazinda urin kayiplari
tahmin edilmektedir.

Tuzlulugun bitkiler tizerine bilinen en temel etkileri;

lyonlarin  dogrudan toksik etkisi, hiicrede iyon
dengesizligi ve osmotik etkisi seklindedir. Iyonlarin bilinen
toksik etkilerinin yaninda, iyon dengesinin bozularak
bitki gelisiminin azalmasi da tuzlulugun yarattgr énemli
sorunlardan birisidir (Cramer ve Lauchli, 1986). Buna bagli
olarak bitki kok gelisimi ve fonksiyonu engellenmektedir.

35



@/

GAP EYLEM PLANI

Ayrica, Na*/Ca?* ve Na+/K+ arasindaki oranin artisi
membran kalitesini etkilemekte ve hiicre 6limine neden
olmaktadir (Cuartero ve ark., 1992).

Bitkiler, blyime doneminin degisik zamanlarinda
tuzluluktan farkl olctide etkilenmektedir. Bitkilerin tuza
direnci buylime mevsiminin sonuna dogru artmaktadir.
Genellikle tim bitkiler ekim ve ilk gelisme dénemlerinde
tuza karsl cok duyarhdir. Tuzluluk, cimlenme fizyolojisi
Uzerine de etkili olmakta ve genellikle distk su potansiyeli,
su alimini ve iletimini kisitladigindan cimlenme icin olumsuz
kosullar olusturmaktadir. Ayrica toksik iyonlarin embriyoya
girisi cimlenmeyi olumsuz yonde etkilemektedir (Hilhorst ve
Toorop, 1997).

Toprak  tuzlulugu, bitkide hormon dizenini de
etkilemekte, buna bagli olarak enzim sentezi de negatif
yonde etkilenmekte ve dolayisi ile protein yapimi azalmakta
ve sonucta fotosentez de olumsuz olarak etkilenmektedir
(Cakirlar ve Topguoglu, 1985).

5. SULAMA VE TABAN SUYUNUN
TUZLULASMAYA ETKILERI

Kurak ve yari kurak bélgelerde yapilan tarimsal tretimde,
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topragin verim potansiyelinden sonra diger en 6nemli
faktor sulamadir. Sulama, bitki gelisimi icin gerekli olan
ve yagislarla karsilanamayan suyun bitki kok bolgesine
verilmesidir. Tarimsal Uretimde, yetistirilen bitkilerin kok
bélgesindeki toprak rutubetinin arzu edilen sinirlar icerisinde
bulundurulmasi kurak ve yari kurak iklimlerde oldugu kadar
nemli bolgelerde de tarimin 6nemli sorunlarindan biridir.
Turkiye gibi kurak ve yari kurak iklimlere sahip ulkelerde
tarimsal Uretimde sulama daha fazla 6nem kazanmaktadir
(Tekinel ve Cevik, 1985).

Sulama sulari dogal olarak tuz icerir. Toprakta tuz birikimi
sulama suyu kalitesi, sulama yonetimi ve drenaj durumuna
gore degisir. Uygun yapilmayan sulamalar sonucunda artan
tuzluluktan dolayr Grin kayiplari meydana gelebilmektedir
(FAO, 1980).

Sulama sulari kaliteli olsa bile, asiri sulamalar sonucunda
tuzlu taban sularini toprak yizeyine yaklastirdiklarindan
tuzlulasmanin hizlanmasinda ayrica etkili olmaktadir.

Sulanan alanlarda tuzluluk probleminin esas kaynagi,
yiksek taban suyudur. Taban suyundan kapilarite ile
yikselen suyun cogunlukla aktif kék bolgesine ulastigl ve
taban suyunun tuzlu olmasi halinde surekli olarak tuzluluk
kaynagl olacagl vurgulanmistir. Sicak iklimlerde nadasa
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birakilan alanlarda bu durumun daha belirgin oldugu ifade
edilmistir. Kurak ve yar kurak iklimlerde, taban suyunun
tehlike sinirt cogu zaman 2 mnin altidir (Yurtsever, 1995).

Tuzlu taban suyunun buharlasma yoluyla toprak yiizeyine
yaklastirimasi, tuzlulasmanin en o6nemli nedenlerinden
birisidir. Buharlasma sonucu, taban sularindaki tuzlar kapillar
tasinma ile toprak yiizeyine tasinarak tuzlulasmaya neden
olmaktadir (Richards, 1954; Lambert ve David, 1983).

Harran Ovasinin giineyinde drenaj sorunu olan alanlarin
taban sularindan alinan 6rneklerin EC’lerinin 10-20 dS/m
arasinda oldugu ve bu degismenin yil icerisindeki yagis ve
sulamalardan kaynaklandigi ifade edilmistir (Cullu ve ark.,
2000). Ovada yeni olusan taban sularinin EC degerleri
normal sulama sularina yakin seviyelerdedir. Bu sularin
bir kismi sulamada kullanilirken énemli bir bolimu ise ana
tahliye kanalindan sinir disina ¢cikmaktadir.

Elektriksel iletkenligi 4 dS/m'ye kadar olan drenaj
sularinin az  miktarda Grin kaybr ile kullanilabilecegi
belirtilmistir (Rhoades ve ark, 1989). Sonuclanmis baska
bir calismada, EC degeri 9 dS/m olan drenaj suyu ile yapilan
sulama sonucunda % 9.7 seviyesinde bir Grin kaybinin
oldugu gorulmustir (Sharma ve Rao, 1998).
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5.1. Sulama Suyu Kalitesi

Sulama sular ¢ozinebilir tuz icerirler. Sularda bulunan
bu tuzlarin miktari ve icerigi bélgeden bolgeye ve zamanla
degisiklik gosterir. Sulama sulari topraga uygulandiginda
bitkilerce alinamayan mineraller toprakta kalr. Bu tuz
minerallerinin cogunlugu bitki gelisimi ve toprak yapisi icin
faydalidir. Bazi durumlarda bu mineral tuzlar zararli olabilir.

Sulama suyu kalite degerlendirmesi ici 4 temel kistas
vardir;
1- Toplam ¢ozlnebilir tuz icerigi (tuz zarari)
2-  Sodyum katyonlarinin diger katyonlara nispi orani
(Sodyum tehlikesi)

3-  Karbonat (COz~) ve bikarbonat (HCOz™) anyonlarinin
Ca ve Mg katyonlarina orani
4-  Toksik element miktar (Hergert, 1997).

5.2. Sularda Tuzluluk Tehlikesi

Yiksek tuz, toprak ¢ozeltisindeki ozmotik basinci artirarak
koklerin su alimini engeller. Toprakta yiksek miktarda su
olsa bile bitkiler yiksek tuzlulugun neden oldugu ozmotik
basinctan dolayr suyu alamayarak sararma gosterebilirler.
Sularin icerisindeki toplam cozinmis tuz icerigi veya
cozunebilir tuz miktar genellikle suyun elektriksel iletkenligi
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(ECw) olculerek belirlenir. Elektriksel iletkenlik (ECw)
mmhos/cm veya dS/m olarak ifade edilir.

(1 dS/m=mmhos/cm=mS/cm=1000 pS/cm)

Eger cozinen toplam tuzlar (TDS) ppm olarak ifade
edilmis ise, mevcut deger 640 degerine bolinerek EC'ye
dénustardlebilir. TDS olarak élctlen tuzluluk mg/I veya g/m3
olarak ifade edilir (mg/I=gr/m3=ppm). Tuz konsantrasyonu
ile elektriksel iletkenlik (EC) arasindaki iliski yaklasik olarak;

Tuz Konsantrasyonu=640xEC

Toprak tuzlulugunun tahmini icin diger bir metot, toprak
orneklerinden olusturulan saturasyon ekstraksiyonundaki
(ECe) tuz iletkenliginin dlctlmesi ile belirlenmektedir.

Sulama sularinin tuz tehlikesini degerlendirmek icin 3
yaygin analiz yapiimaktadir;

- Toplam ¢ozlnebilir tuzlar (TDS)

- Sodyum tehlikesi (SAR)

- Toksik Iyonlar

5.3. Sularda Sodyum Tehlikesi
Yiuksek sodyum zararinin ana nedeni, toprak gecirgenligi

ve infiltrasyonu azaltmasidir. Sodyum ayni zamanda
dogrudan toprak tuzluluguna katki yaparak tuza duyarli
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bitkilere zarar verebilir. Sulama suyunun sodyum tehlikesi,
sodyum adsorpsiyon orani (SAR) belirlenerek tahmin
edilmektedir. SAR, Na'un Ca ve Mg’a oranidir.

Na
/Ca + Mg
2

Degerler meg/L seklindedir.

SAR =

Eger sulama sularinin SAR degeri 9'dan blytkse, toplam
tuz icerigi dustk olsa bile sulamada kullanilmamaktadir.
Yiksek SAR degeri olan sular sulamada kullanilirsa ileriki
asamalarda topragin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasina
neden olmaktadir. Yiksek miktardaki Na toprakta
bulunan killerdeki Ca ve Mg ile yer degisimine ve topragin
dispersiyonuna neden olmaktadir. Bu durum topragin
striktirind  bozarak gecirgenliginin  azalmasina neden
olmaktadir. SAR degeri 0-6 arasinda olan sular genel olarak
cok az birendise ile kullanilabilir. SAR degeri 6-9 arasinda ise
ve sulamada kullanildiginda toprak strikttrinde bozulmalar
baslar. Na tehlikesi bulunan arazilerde yilda 1-2 kez toprak
érnegi alinarak analiz edilmeli ve degerlendirilmelidir. Distk
SARve yiksek tuzicerikli sular sulamadakullanilabilmektedir.
Sulama sularinin sodyum zarari, ayni zamanda sulama
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sularinin toplam tuz icerigine baglidir. Yuksek tuzlu sulardaki
Na miktari ayni SAR degerindeki dustk tuz icerigindeki Na
miktarindan daha fazladir.

Yiksek tuzlu sularin (ECw 1.50-3.00 dS/m) SAR degeri
4’Un Ustunde ise cok dikkatli ve kontrolld kullanilmalidir.
Bu ¢zellige sahip alanlardaki topraklarda tuzluluk surekli
izlenmelidir.

Topografik ve iklimsel olarak tuzluluk riski bulunan
bolgelerde vyapilacak sulamalarda su kalitesi yaninda
mutlaka topragin tuz icerigi de olcllerek izlenmelidir.
Su kalitesi sulama icin uygun olmayan sular topragin
tuzlulasmasi, hatta alkalilesmesini hizlandirabilir.

Cizelge 3. Sulama sularinin tuzluluk siniflar (Richards, 1954)

TDS EC
TUZIPIUk' (ppm veya (dS/m veya
Tehlikesi mg/I) mmhos/cm)
Tehlikesiz <500 0.750
Hafif 500-1000 0.750-1.5
Orta 1000-2000 1.5-3.00
Siddetli >2000 >3.0
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5.4. Sularda Karbonat ve Bikarbonat Miktari

Sulardaki yiksek karbonat ve bikarbonat, temel olarak
sulardaki sodyum tehlikesini artinir.  Sulardaki yiksek

COsz~ ve HCOs topraktaki Ca ve Mg, kalsiyum karbonat
ve magnezyum karbonatlar seklinde ¢okelmesine neden
olmaktadir. Toprak icerisinde Ca ve Mg azaldiginda,
ortamdaki Na orani ve dolaysiyla SAR degeri de artmaya
baslamaktadir.

Sulama sularinda karbonat ve bikarbonat tehlikesinin
belirlenmesiicin Kalici Sodyum Karbonat (RSC) hesaplamasi
yapllmaktadir.

RSC=(CO3z=+HCO37)-(Ca2**+Mg2*™)

Eger RSC <1.25 ise sular sulamada gtivenle kullanilabilir.

RSC >2.5 oldugunda, sulama suyu uygun degildir.
5.5. Toksik Elementler

Sulama sularinda bulunan bazi elementler, bitkilere

dogrudan toksik etkide bulunabilirler. Toksik elementler
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sulamaile topraga verildiginde, elementlerin bir kismi toprak
tarafindan tutulmakta ve bir kismi da bitkiler tarafindan
alinmaktadir. Toksik elementler bitkiye dogrudan toksik
etkide bulunacaklar gibi, belirli bir zaman sonra da toksik
seviyeye cikarak zarar vermeye baslayabilirler. Bazi toksik
elementler sulama sulariyla bitkiye uygulandiginda hemen
zarar verdigi gibi, bazi elementler de uzun stire sonra zarar
vermektedir. Cl, SO4, Na ve B bitki icin en cok toksik olan
elementlerdir. Bazi durumlarda toprak tuzsuz olsa bile bu
elementlerden bazilar bitkiler icin toksik olabilmektedir.
Bitkiler icin en tehlikeli olan bor (B) daha cok yer alti

sulamasi yapilan alanlarda gortlmektedir.

6. TUZLULUK TAYINi iCIN TOPRAK
ORNEKLERININ ALINMASI VE
ANALiZi

Laboratuvarda tuzlulugun dlcllebilmesi icin toprak
orneklerinin alinmasi gerekmektedir. Corak topraklarda
tuzlulugun ve sodyumlulugun degerlendirilmesi icin toprak

orneklerinin alinmasinda izlenecek standart bir islem

(44
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yoktur. Ornek alma isleminin ayrintilar genellikle 6rnegin
alinis amacina bagldir. Eger amag belirli bir alanda
tuzlulugun genel olarak degerlendirilmesi ise pek c¢ok
sayida alinacak drneklerin ortalama tuz miktari, genel bir
bilgi verir. Ornekler arasindaki fark, tarlada karsilasilacak
tuz miktar degisikliginin bir élctstdiir. Ornek sayisi arttikca
degerlendirme de o oranda hassas olur. Cok az sayidaki
toprak ornekleri tuzluluk durumu hakkinda battntyle hatali
fikir verebilir. Ne kadar fazla érnek alinir ve ornekler ne

kadar iyi secilirse “6rnekleme hatasi” o oranda kiguk olur.

Topraktaki tuz yogunluklari hem ylzeyde hem de profil
derinliklerinde zamanla buyuk ¢lcide degisebilir. Topragin
dogasi, toprakta bulunan en kicuk kabariklar ve cukurlar ile
tuzlulugun nedenleri ve kaynagi bu konuda etkilidir. Tuzluluk
ve sodyumluluk tayinlerinin degerlendirilme ve kullaniimasi
toprak 6rneginin alinma zamaninda tarlada tutulan gézlem
notlarinin dogruluk ve yeterliligine baglidir. Ozellikle bitki
ortustndn ¢zel ve genel durumlarinin kaydedilmesi ¢ok
onemlidir. Tarlada bitkilerin gelismesiile toprak tuzlulugunun
iliskilendirilmesi gerektigi durumlarda, toprak ornekleri

bitkilerin kdk bolgesi derinligince alinmaldir.

45
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Toprak tuzlulugu daha ¢ok sulu tarim yapilan alanlarda
gortlmektedir. Kurak ve yari kurak iklimlerdeki arazilerde
taban suyu toprak ylizeyine yaklastiginda cogunlukla tuzluluk
olusmasi potansiyeli bulunmaktadir. Ozellikle bitki kékiintn
faaliyet gosterdigi toprak derinligi icinde taban suyu
varligl, yuksek buharlasma nedeniyle tuzluluk olusumunu
hizlandirmaktadir. Tuzluluk olusumunun ilk asamasinda
toprak ylzeyinde ve goévdesinde dikkat edilmedigi strece
fark edilmez. Bu nedenle bu &zellikleri iceren arazilerde
tuzluluk olusma riski bulundugundan surekli toprak érnegi

alinarak analiz edilmelidir.

Tarim yapilan ve tuzluluk sorunu bulunan arazilerde
tuzlulukla ilgili analiz yapmak icin her mevsimde toprak
ornegi alinabilir. Toprak 6rnegi alinirken érneklemenin ne
amacla alindigr énemlidir. Eger bitkisel Gretim icin drnek
alinacaksa, her bitkinin kok derinligi ve yil icerisindeki gelisim
durumu dikkate alinmalidir. Ornek alindigi zamanda bitki
kokl toprak yuzeyine yakin iken, birka¢ ay icinde bitkiden
bitkiye degismekle birlikte 1.5 mye kadar inebilmektedir.

Toprak tuzlulugu da yil icerisinde bircok nedenle toprak
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kok bolgesinde degisiklik gosterir. Ayni yil icerisinde toprak
ylzeyi cok tuzlu iken, birka¢ ay icerisinde alt derinliklerin
tuzlulugu yizeyden daha yuksek olabilmektedir. Kisacasi
tuzluluk mevsimsel olarak yil icerisinde topragin farkl
derinliklerine tasinabilmektedir. Toprak &rnekleri alinirken
bazi bitkiler icin ayni yilda birkag kez 6rnekleme yapilmalidir.

Ornek alinirken dikkat edilecek en &nemli  konu
orneklemenin amacidir. Bitkisel dretim icin alinacak
orneklerin zamani ve derinligi 6nemlidir. Eger 1slah amacli
ornekleme yapilacaksa daha sik araliklarla ve profilin alt

derinliklerine kadar yapilmaldir.

Topraklardaki tuz yogunluklari hem yatay ve disey
aralikla, hem de zamanla buyik ¢lctide degisir. Bu nedenle
topraklarin tuz icerigi belirlenirken toprak orneklemesi
alansal ve derinlik boyutlarinda yapilmalidir. Bitkisel
Uretim icin sulama yapilan kurak ve yari kurak iklimlerde
tuzlu topraklar iyilestirilseler bile, yeniden olusma riski
bulundugundan, degisimi yildan yila analiz edilerek

izlenmelidir.
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Tuzlulugun belirlenmesi icin araziden alinan yaklasik
0.5 kg bozulmus toprak érnegi plastik veya bez torbalara
konularak laboratuar kosullarinda kurutulur.  Kurutulan
ornekler 2 mm'lik elekten gecirildikten sonra saturasyon
camuru kabina konulur ve saturasyon camuru hazirlandiktan
sonra EC, saturasyon camuru veya saturasyon camurundan
vakumla alinan ekstraktan élcilir. Eger EC disinda topragin
katyon ve anyon dengesi icin bilgilere ihtiya¢c varsa,
cikarilan ekstraktan daha detayli analiz disinda topraklarin
tekstur, KDK, degisebilir bazi katyonlarin analizine ihtiyag

bulunmaktadir.

Tuzluluk, genellikle 25°C'de ve 10 mm'ye yerlestirilen
bir elektrot ile elektriksel iletkenlik birimi seklinde olcultr
ve milimhos/cm ya da dS/m olarak ifade edilir. Toprak
ve suyun tuzlulugu laboratuvar ortaminin disinda pratik
olarak arazide dogrudan EC-probe tuz olcer aletiyle de

belirlenebilmektedir.

Toprak tuzlulugunun belirlenmesi icin kdk bolgesinden
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alinan orneklere saf su eklenerek hazirlanan saturasyon
camurundan vakumla alinan ekstrakta elektriksel iletkenlik
olctlur (Rhoades, 1982). Toprak ekstraktlarindan ol¢tlen
elektriksel iletkenlik (ECe), yaygin bir sekilde kabul edilen
tutarl ve tekrarlanabilir tuzluluk standardini saglamaktadir
(U. S. Salinity Laboratory Staff, 1954).

Tuzluluk  belirlenmesinde  elektriksel iletkenligi
6lcmenin avantaji, doygun tarla kosullarina benzerlik
gostermektedir. Kok bolgesindeki tuzlulugun diger olculeri
toprak ekstraktinin ¢éziinen konsatrasyonu ve osmotik

potansiyelini icermektedir.

Yiksek miktarda ¢o6zinebilir tuz iceren topraklarda
tohum c¢imlenmesi ve bitki gelisimi sinirlanir. Toprak analizi
sonucu belirlenen EC degeri 0-2 dS/m arasinda oldugunda
hicbir Uriin zarar gérmez, EC degeri 2-4 dS/m arasinda
oldugunda bazi rtnler, 4-8 dS/m arasinda oldugunda bir
cok Urin ve EC degeri 8 dS/m Uzerinde oldugunda tim

kaltar bitkileri zarar gérmektedir.

49)
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7. HARRAN OVASI’'NDA
TUZLULASMA VE NEDENLERI

Tuzlulugun ilk olusum asamasinda en 6nemli bélum,
Harran Ovasinda cevresine gore daha cukur bir topografik

yapinin bulunmasidir (Sekil 8).

Sekil 8de Harran Ovasinmda tuzluluk probleminin

meydana geldigi topografik yapi gérilmektedir.

Sanlurfa

Sekil 8. Harran Ovasinin topografik yapisi

(50



1995 yilinda baslatilan sulama projeler halinde kademeli
olarak devam ettirilmis ve 2010 yilinda ovanin tamamina

yakini sulamaya acilmistir.

Ovanin ¢ok 6nemli bir bélimunde su Ataturk Barajindan
aclk kanallarla gelmesi nedeniyle daha cok ylzey sulama
metotlar uygulanmaktadir. Yizey sulama metotlari sonucu
yapilan asiri sulamalar nedeniyle ovanin en cukur alanindaki
gecirimsiz zemin ve tahliye alt yapisinin eksikliginden dolay:

taban sularinda yikselme meydana gelmektedir (Sekil 9).

Sekil 9. Tuzlulasmaya neden olan ylksek taban suyu
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Gerek cevredeki yikseltilerden ve gerekse asir
sulamalardan sizan ve topografik olarak en cukur alanlarda
biriken taban sulari zamanla yiksek buharlasma nedeniyle
topragin tuz icerigini yukseltmektedir. Gecirgenliginin
yiksek olmasi nedeniyle fazla sular toprak yizeyinden hizli
bir sekilde alt katmanlara dogru hareket edebilmektedir.
Genis bir alana sahip olan Harran Ovasr'nin kendi icerisinde
farkli bir topografik, jeolojik ve zemin yapisi bulunmaktadir.
Toprak profilinin altina sizan sular gecirimsiz bariyer
nedeniyle fazlaca derinlere sizamadigindan toprak
ylzeyine dogru yukselmektedir. Ayrica Turkiyenin gliney
siniri boyunca arazinin topografik olarak yikselmesi ve tren
hattinin gecmesi fazla sularin tahliyesini engellemektedir.
Harran Ovasina verilen suyun taban suyunu yukseltmesi
disinda her yil yaklasik % 20’lik boélimune yakini ytzeyden
ve drenajdan cikan sularla ana tahliye kanallarina karisarak

sinir disina ciktigl gozlenmistir (Sekil 10).

Yorede en yaygin hatalardan biri ylizey sulamada yiksek
debili sularin kullaniimasidir. Bunun sonucu olarak verimli

ylzey topragi su erozyonu ile drenaj kanallarina tasinmakta,



hem toprak verimsizlesmekte hem de drenaj kanallari kisa
strede dolmakta, bakim sorunlari ortaya cikmaktadir. Bu
durumu 6nlemek icin yiizey sulamalarda ciftcilerin sifon ve

kapakli karik borularini kullanmasi ya da basin¢l sulama

sistemlerine donulmesinde yarar bulunmaktadir.

Sekil 10. Harran Ovasl sulamalandan artan ve ana tahliye
kanalindan akan sular

Toprak yutzeyinden sizan ve drenajdan cikan sularin
ana tahliye kanalinda birlesmesiyle olusan sularin tuzluluk
degerleri (EC) genelde 0.7-3 dS/m (500-2000 mg/I veya
ppm) arasinda oldugu olctlmustdr. Bu kalitedeki sular
dinyanin bircok bolgesinde yeniden kontrolli bir sekilde
sulamada kullanilmaktadir.

E-
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GAP kapsaminda ilk sulu tarima ac¢ilan Harran Ovasi'nda

yapilan asiri sulama, kisa slrede taban suyu ve tuzluluk

siddetini artirmistir (Sekil 11).

: ‘ . R T S
Sekil 11. Taban suyu yiikselmesi ve tuzlulasma

Ozellikle ovada pamuk bitkisinin fazla ekilmesi, asiri
su kullamimi ve drenaj problemine neden olmustur.
Taban suyundaki bu artis, tuzluluk problemini de birlikte
getirmektedir. Ovada sulanan alanlarin yaklasik % 12'si
tuzluluktan etkilenirken, 35000 hektarlik alan ise potansiyel
tuzluluk tehlikesi altina girmistir. Taban suyu ve tuzluluktaki
bu artislar, énemli derecede verim ve ekonomik kayiplara

neden olmaktadir.
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Sulama 6ncesi Harran Ovasi'nda O-2 derinlikleri arasinda
bulunan taban suyu 10.000 hektarin altinda iken, sulama
sonrasl 2003 yilinda 51.047 ha, 2004 yilinda 54.000 ha
(DSI, 2004), 2007 yilinda 46.875 ha (Celiker, 2011) ve 2008
yilinda 60.640 ha (Demir ve ark, 2011) oldugu DSi 15.

Bolge Mudurlugu gozlem kuyularindan olcdlmastir.

Yapilan drenaj iyilestirme calismalarina ragmen, taban
suyu seviyelerinde 2010 yilina kadar fazla azalma olmadigi
ve 0-2 m arasinda etkilenen alanlarin 50.000 ha civarinda
oldugu goriilmektedir. DSI ve Tarm Reformu Genel
Muadurligi'nce 2010 yilinda Harran Ovasinda baslatilan
drenaj alt yapisi calismalari drenaj ve tuzluluk sorununun

cozilmesi icin 6nemli adimlardir.

Ovadaki tuzluluk ve drenaj sorunlarini incelemek
ve degerlendirmek amaci ile DSI tarafindan 2000 vyili
sulama sezonu su bilancosu cikarilmistir. Ornek olarak
verilen bu su bilancosu her yil cikariimaktadir. 2000 yili
su bilancosu verilerine gére Sanliurfa tinelinden birakilan

su 1.207.490.000 m3, sulama sezonunda ovaya disen

(@)1



@/

GAP EYLEM PLANI

56

ortalama yagis miktari toplam 104.160.000 m3, isletme
alanlarinda belirlenen pamuk % 85, hububat % 10, sebze
% 5 ve II. Grdn misir % 5 bitki desenine gore hesaplanan
ve evapotranspirasyon miktari 996.150.000 m3 ve
ovadan atilan su miktari yaklasik 193.900.000 m3'dir. Bu
degerlere gore bilanco yapildiginda 121.600.000 m* su
ovada depolanmaktadir. Bu depolanmanin yiksek taban
suyu sorunu olarak ortaya ciktigr aciktir. Mevcut tahliye
sistemi fazla sulari uzaklastiracak yeterlilikte ve kapasitede
olmadigindan taban suyu problem alanlarinin boyutlari
artmaktadir (Ozgir ve ark, 2001). Yildan yila ve rin
desenine bagl olarak her yil ovaya birakilan su miktari

farklilik gostermektedir.

Ovada drenaj alt yapisinin yetersiz olmasindan dolay!
taban sulari uzun slre toprak icerisinde beklemekte ve
yuksek buharlasmadan dolayl tuz konsantrasyonunu
artirmaktadir. Cok yiksek konsantrasyonlarda tuz iceren
bu taban sularinin yapilan yeni sulamalarla toprak yizeyine
daha fazla yaklastiriimasi sonucu Harran Ovasinin giiney

kesimlerinde gerek tuz yogunlugu ve gerekse tuzlu alanlarin
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artisina neden olmaktadir (Cullu ve ark., 2000) (Sekil 12).
Yapilan tuzluluk haritasinda tuzluluktan en cok etkilenen
alanlarin en dustk kodlu olan ovanin gineyindeki araziler

oldugu gortlmektedir.

Harran Ovasrnda sulanan alanlarindaki artis ve taban
sularinin - yikselmesi  sonucunda  tuzluluktan etkilenen
alanlarda artis meydana gelmistir. Harran Universitesi
Ziraat Fakiltesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Bolimd,
Ovada meydana gelen tuzluluk degisimleri, tuz cesitleri ve
tuzlulugun tehlike boyutlari Gzerinde GAP Bolge Kalkinma
idaresi ve TUBITAK destekleri ile detayli calismalar
yapmistir.

Yapilan detayl arazi ¢calismalarinda 1997, 2000, 2004 ve
2009 yillarinda ovanin tuzlulasma boyutlari ve tuzluluktan
etkilenen alanlarin haritalari hazirlanmistir (Cullu ve ark,
2000, 2004, 2009). Sayisal uydu gortntd yorumlamalari ve
arazi calismalari sonucunda farkl tuzluluk derecelerinden

etkilenen alanlar belirlenmistir.

7)
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Tuzlu Alanlarin
Yillar

Igindeki Degigimi
1987 = 5500 ha
1997 = 7400 ha
2000 = 11000 ha
2004 = 15000 ha
2009 = 18000 ha

; I : I..'. 'I-' 3 ‘ | .- ‘

i i \ . ; _Hgﬁf"TL@u—

Alanlar.

Orta Tuzlu
Alanlar

Sekil 12. Harran Ovasi'nda tuzluluktan etkilenen alanlar

Ovada en son yapilan ¢calismada yaklasik 18.000 ha tuzlu
alanin bulundugu haritalanmistir. Siddetli tuzlu alanlarin
meydana geldigi tarlalarda trdn veriminde belirgin kayiplar
gorillmektedir. Daha 6nce Koy Hizmetleri, DSI ve 2009

yilinda Tarim Reformu Genel Muddrltgu tarafindan yapilan

(58
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calismalarla ovanin drenaj alt yapisi iyilestirilmis ve tuzluluk

sorunu azaltiimaya calisiimaktadir.

8. URUN DESENI, SU TUKETIMI VE
SU BUTCESI ARASINDAKI iLISKILER

Harran Ovasi'nda baslatilan sulama ile bitkisel verimde
onemli artislar elde edilmekle birlikte, sulanan alan arttikca
yapilan asiri sulama nedeniyle taban suyu yikselmesi
ve tuzlulasma problemleri, bitkisel verimi tehdit etmeye
baslamistir. Kullanilan suyun ovadaki mevcut bitki deseni
ihtiyacindan fazla olmasi, yiksek taban suyu ve tuzlulasma
sorunlarina neden oldugu gibi ovanin bazi bélimlerine
ulasamayan su nedeniyle sosyal huzursuzluklara ve énemli

su kayiplarina da zemin olusturmaktadir.

Harran Ovasimda sulama birliklerinin gérev yaptigl
alanlarda uydu verileri yardimiyla arazi kullanimi belirlenmis
ve yillik toplam bitki su tiketimi hesaplanmistir. Ovada
2004 yili icin arazi kullanimi ve toplam yillik su tiketimi

Cizelge 4'de verilmistir (Cullu ve ark., 2009).

59)
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Cizelge 4. Harran Ovasi 2004 yili arazi kullanim sekli ve su

tuketimi
Yaygin Arazi Alan Sulanan | Toplam Toplatm B.itk'i
Kullamim Cesidi | (Ha) 0/Algna 0/Algna Su Tuk3et|m|
o Oran | % Oran (m3)
Pamuk 86286| 793 | 593
II. Uriin Misir 3162 29 | 22
Tahil 194251 178 | 133
(Bugday+Arpa) 916.211.500
Ekili olmayan | 36671| 33.7 | 252
alanlar
Toplam Alan  [145544 100

Ornek olmasi amaciyla 2004 yili boyunca yaygin olarak
ekimi yapilan bitkilerin su tiketimi tahmin edilmistir. Diger
yillarda arazi kullanimindaki degisime gore bitki su tiketimi

de farkllik gostermektedir.
Cizelge 4 verileri incelendiginde Harran Ovasi sulama

birliklerinin gorev yaptigi ve sulama altina alinan alanlarin

yaygin arazi kullanim cesidi, cok su tiketimi olan ve toplam

(60
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alanin % 59.3’ltk kismini kaplayan pamuk bitkisi oldugu
gortlmektedir. Tarimsal destekleme ve fiyat durumuna
gore ovada pamuk dretim alanlari yildan yila degismekle
birlikte genelde ana drin konumunu sulamanin basladig
1995 vyilindan glnimize kadar korumaktadir. Pamuk
bitkisi sulanan alana oranlandiginda urtnlerin % 79.3'lik
bolumune karsilik gelmektedir. Son yillarda basingli sulama
metotlarina verilen desteklere ragmen, ovanin ¢ok énemli
bir bolimunde geleneksel sulama metotlarinin yaygin
uygulanmasi fazla su kayiplarina neden olmaktadir. Ovanin
% 33.4'0 herhangi bir nedenden dolayi ekilmeyen araziler
yaninda Akcakale, Harran ilcelerine ek olarak kdy yerlesim
yerleri, kanal ve yollarin kapladigi alanlar gostermektedir.
Tablo 4'deki hesaplamanin esas amaci, mevcut bitkilerin
ihtiyac duydugu su miktari (916.211.500 m?3) ile ovaya
birakilan su miktari (1.345.000.000 m3) arasindaki farka
dikkat cekmektir.

Sulama sulari; derine sizma, buharlasma, yizey akis ve
sulama sistemlerinin dogru isletilimemesi gibi nedenlerle

kaybolmaktadir. Ulkemizde genellikle geleneksel acik kanal

61)
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sistemleri yapiimaktadir. Bu sistemlerin hakim oldugu
alanlarda iletim ve dagitim randimani % 60, su uygulama
randimani % 50 ve toplam proje randimani % 30 dolayinda
gerceklesmektedir.  Su iletim sistemlerinin, gelismis
cagdas teknikler kullanilarak yapilmasi, ciplak kanallarin
kaplanmasi ve sizdirmazligin saglanmasi ile sizma kayiplari
azaltilabilmektedir. Mansap denetimli acik kanal sistemleri
ve basincl borulu sulama sistemlerin kurulmasi, sulama
randimanlarini artiran denetimli sulama olanagl yaratan
ve su artirimi saglayan uygulamalar arasinda sayiimaktadir
(Kanber ve ark., 2004).

Ovada DSice sik araliklarla yapilan tahliye kanal
temizligi ve kapatilan Koy Hizmetleri Muddrliga tarafindan
yaklasik 10.000 hektara uygulanan tarla ici drenaj
calismalarina ragmen her yil yapilan asir sulamalar
nedeniyle su kayiplari devam etmekte, taban suyundan
etkilenen alanlar artmakta ve coraklasma nedeniyle bitkisel
verim kayiplar olmaktadir. DSI 15. Bélge Mudirlugirnce
ovaya Vyerlestirilen gozlem kuyularyla taban suyundaki

degisimler aylk olarak izlenmekte, asiri sulama ve tarla ici
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drenaj sistemlerinin yetersiz olmasi nedeniyle son yillarda
ana drenaj kanali ile uzaklastinlan su miktarinin 190-200
milyon m3/yil dolayinda oldugu élctilmistir. DSI 15. Bolge
Mudurligi’nce yapilan dlctimlere gére 2004 yili icin ovaya
verilen su ve tahliye edilerek atilan su miktari Cizelge 5'de

gortlmektedir.

Cizelge 5. Harran Ovasi 2004 yili su bltcesi ve bitki su tiiketimi

Ovanin Su Biitcesi (m3)

Tunelden Birakilan Su Miktari 1.345.000.000
Ovadan Atilan Su Miktari 243.000.000
Toplam Bitki Su Tuketimi Miktari 916.000.000
Ovada Biriken Su Miktari 186.000.000

Cizelge 5 verileri incelendiginde ovaya verilen suyun
yaklasik 1/3'Gndn (429.000.000 m3) taban suyuna eklenerek

ve ovadan atilarak kayboldugu gorilmektedir.

9. SU KULLANIMI VE TUZLULUK
YONETIMI

Sulama sulari, sulama acisindan kaliteli olsa bile, kurak
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ve vyarl kurak iklimlerde dikkatli kullanilmamasi halinde
su kayiplari disinda toprak bozunmasi ve bitkisel verim

kayiplari ile sonuclanabilmektedir.

Kurak ve yari kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi
kacinilmaz bir zorunluluk olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Sulanan alanlarin genislemesi ve suyun etkin kullaniminin,
gelecekte daha fazla gida Uretimine neden olacagi
(Yudelman, 1994) ve anilan kosulun bir sonucu olarak, artan
nifustan dolayi, dinyada suya olan ihtiyacin da 6nemli

olcide artacagl beklenmektedir (Kanber ve ark., 2004).

Kurak ve yari kurak iklimlerin etkisindeki arazilerde
taban suyu varliginda, yiksek buharlasma toprak yizeyinde
kisa strede tuz birikimine neden olabilmektedir. Distk
yagistan dolayr yilkanamayan tuz, toprakta yildan yila artis
gostermekte ve taban suyu seviyesinin disdrilmemesi

halinde bitkisel verim kayiplariyla sonuclanmaktadir.

Harran Ovasi’nda sulamada kullanilan ve Atatirk

Barajindan gelen sular, sulama acisinda kaliteli olmakla
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birlikte (EC= ortalama 0.3 dS/m, C;S; sinifi), asiri sulamalar
sonucunda ©zellikle ovanin glneyinde bulunan ve tuz
konsantrasyonu yuksek taban sularini (taban sularinin
tuz icerigi 0.5-20 dS/m arasinda degismektedir) toprak
ylzeyine yaklastirmakta ve taban sularindaki tuzun toprak

icerisinde birikmesine neden olmaktadir (Cullu ve ark., 2001)

Tuzluluk problemi bitki kok bdlgesinde ¢ozuinebilir
tuzlarin birikmesiyle baslamaktadir. Kok bolgesinde biriken
yUksek miktardaki tuz, su alimini engellemesi ve iyon
dengesizligine neden olmasindan dolay! bitki gelisiminin
azalmasi ile  sonuclanmaktadir.  Tuzluluk  zararinin
azaltilmasinda, drenajin iyilestiriimesi ©nemli bir care
olmakla birlikte, tuzluluk problemi bircok faktor tarafindan

etkilenen kompleks bir olusumdur.
Tuzlu topraklarin yénetimi icin 3 yol bulunmaktadir;
Birincisi, bitki ihtiyacindan fazla su uygulayarak tuzlar

bitki kok bdlgesi altina yikanabilir. Bunun icin yapilacak

hesaplamalarla bitkinin yikama ihtiyaci belirlenmelidir.
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lkincisi, topragin yikama ihtiyacinin yapay drenaj ile

birlikte degerlendirilerek olusturulmasi,

Uctinctisti, tuzlarin bitki kok bolgesi altina ve zararli
olmayacak bir alanda biriktirilmesi ile yapilmaktadir (Cardon
ve ark., 2010).

Toprak tuzlulasmasinin énlenmesi icin temel hedef
tuzlulasmanin olusmamasi icin bastan gerekli tedbirlerin
alinmasidir. Bunun icin de bitki ihtiyacina gore sulama
yapllmasi, uygun sulama teknolojilerinin uygulanmasi, taban
suyu olusma riski bulunan arazilere drenaj alt yapisinin

kurulmasi ve uygun bitki deseninin secilmesidir.

Harran Ovasi gibi tuzlulugun olusma ihtimali bulunan
arazilerde, tuzluluk iyilestirilse bile yeniden olusma riski
bulunmaktadir. Ya da mevcut tuzluluk durumu (siddeti)
bircok faktore bagl olarak yil icerisinde bile degisiklige
ugrayabilmektedir. Hafif tuzlu bir toprak ayni yil icinde orta

tuzluluga donusebilmekte veya tuz yizeyden alt derinliklere
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ya da alt derinliklerde yizeye kadar hareket edebilmektedir.
Tuzlulugun bu hareket durumuna goére bitkiler farkli
sekillerde etkilenmektedir. Bu nedenle tuzluluk sorunu
bulunan alanlarda yillik tuz dinamigi belirlenmeli ve tuzluluk

yonetimi de ona gore yapilimalidir.

Tuzluluk yonetimi ve toprak verimliliginin strdird-
lebilirliginin ~ saglanmasi icin  sdrekli olarak toprak

orneklemesi yapilarak durum degerlendirilmelidir.

Tuzluluk yonetiminin en 6nemli adimi, tuzdan zarar
gormeden bitkiyetistiriciligininyapiimasidir. Arazininmevcut
tuzlulugu olculdikten sonra o tuzluluk durumuna uygun ve
dayanikl Grin ¢esidinin secilmesinde yarar bulunmaktadir.
Aksi takdirde bitki ileriki gelisim asamalarinda tuzluluk stresi
nedeniyle verim kayiplarina ugramaktadir. Eger mevcut
tuzluluk orta derecelerde ise cogunlukla arpa, pamuk ve
bugday gibi bitkiler fazla zarar gérmezken, ayni alanda
sebze ve meyve gibi Urinler tercih edildiginde daha fazla

zarar gorebilmektedir.
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Alkali topraklar disindaki bazi tuzlu topraklara kimyasal
madde ve iyilestirici madde uygulamadan yapilacak uygun
sulama ve bazi durumlarda ise tuza dayanikli bitkiler
yetistirilerek tuz topraktan uzaklastirilabilmektedir. Alkali
topraklarda ise kimyasal madde veya diger 1slah maddeleri
uygulandiktan sonra yapilacak yikamalardan sonra

iyilestirilebilir.

Tuzun kok bolgesi altina yikanmasina ek olarak, belirli
bitkiler secilerek ve yliizey sulama sistemleriyle tuzlar birincil
kok bolgesinden (topragin en tst bolimleri) uzaklastirilabilir.
Bunda amag, tuz birikiminin ¢cimlenme asamasinda ve kok
bolgesinden uzak tutuldugundan emin olmaktir. Boyle
durumlarda uniform ve dizenli bir sulama yapilmadiginda,
derinlerdeki tuz tekrar yukariya cikarak kok bolgesine zarar
verebilmektedir. Bu durumdaki alanlarda uygulanacak
sulama uniform olmali ve sulama araliklari diizenli yapilarak

tuzun kok bolgesine hareketi 6nlenmelidir.

Yiksek taban suyunun bulundugu alanlarda yikama

yapllamiyorsa yapay drenaja ihtiyac bulunmaktadir.
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Tuzlulugun iyilestirilmesinde, yiksek taban suyu varhiginin
yikanmayi engelledigi durumlarda yapay drenaja ihtiyag
duyulmaktadir. Yapay drenaj durumunun saglanmasi icin,
belirli bir derinligin altina uygun drenaj sistemleri kurularak
tuzun yikanmasi icin ortam hazirlanmaktadir. Topraklarda
yapay drenaj saglandigi durumlarda ve kaliteli sularla yikama
yapildiginda tuzlar ortamdan uzaklastirilabilmektedir. Boyle
olmakla birlikte, eger toprakta doygun kosullar yoksa yapay
drenaj arzulanan seviyede calismamaktadir. Topraktan
yikanacak tuz su kalitesi, toprak kalitesi ve drenaj durumuna

bagldir.
10. SONUC VE ONERILER

Dunyanin kurak ve yari kurak iklim kosullarina sahip ve
sulama yapilan arazilerin 6nemli bir bolimd tuzluluktan
etkilenmektedir. Ulkemizde de benzer iklimlerde tuzluluk
sorunlari bulunmaktadir. Turkiye'de fazla énemsenmeyen
ancak toplam ekonomik sulanabilir alanlarin % 17'sini
olusturan ve tuzlulasmadan etkilenen araziler, sulanan

alanlarin genislemesi ile artacagl endisesi bulunmaktadir.

69)



@/

GAP EYLEM PLANI

(70

Toprakta gortlen tuzlulasma, ayni yil icerisinde ve ayni
arazilerde 6nemli degisimler gosterebilmektedir. Toprak
govdesi icerisindeki tuz miktari taban suyu derinligi, toprak
ozellikleri, topografik yapl, taban suyu tuz icerigi, arazi
kullanimi ve iklimsel faktorlere bagli olarak artma ve azalma
egilimine girebilmektedir. Bu azalma ve artma, bazen bitki

gelisimini etkileyecek seviyelere kadar ¢ikabilmektedir.

Sulanan arazilerdeki bitkisel verimde o6nemli artislar
meydana gelmektedir. Ancak Harran Ovasi gibi tuzlulasma
acisindan hassas olan bolgelerde fazla su kullanimi,
tuzlulasmanin alansal ve yogunluk olarak artisina neden
olabilmektedir. Bu nedenle sulanan ve tuzlulasma riski
bulunan alanlarda uygun sulama yéntemleri (yagmurlama,
damlama sulama) secilmeli ve konu ile ilgili olarak ¢iftci

egitimine énem verilerek yasal diizenlemeler yapilmalidir.

Kuraklik nedeniyle her damlasi 6nemli olan suyun
mUmkUn oldugu kadar ideal kullanilmasi ve yonetilmesinde
yarar bulunmaktadir. Asiri sulama hem su kaybr hem de

toprakta tuzlulasmaya neden olmaktadir. Bu nedenle su
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yonetiminin etkin yapilmasi ve optimum tarimsal sulamalar

icin cift¢i egitimine énem verilmelidir.

Tuzlulasmanin olusmasinda topografik yapi yaninda
etkili olan en 6nemli etken toprakta yiksek taban suyu
varhigidir. Toprak yizeyine yakin taban suyu buharlasma
ile kisa surede tuzlar toprak yizeyine tasiyabilmektedir.
Bu tasinma birkag yil surdiglnde topragin yuzeyindeki tuz
konsantrasyonu da artmaktadir. Bu nedenle taban suyunun
ylUkselmesi onlenmeli ve taban suyu yiksek alanlarda
tuzluluk olusumunun engellenmesinde temel hedef taban
suyu derinliginin sdrekli olarak 2 metrenin altinda kalmasini
saglamaktir. Cok sicak bolgelerdeki yiksek buharlasma
taban sularinikapilerhareketle toprak ylzeyine tasimaktadir.
Bu tlr arazilerde sulama baslamadan yapilacak en énemli

ve temel is arazinin drenaj alt yapisinin kurulmasidir.

Taban suyu sorunu bulunan bdlgelerde drenaj alt
yapisinin eksikligi halinde toprak icerisinde uzun sire
bekleyen sularin tuz konsantrasyonu artmakta ve topragin

daha hizli tuzlulagsmasina neden olmaktadir.
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Tuzluluk sorunu bulunan ovalarda driin deseni secilirken,
tuza toleransi yiksek bitkilerin tercih edilmesi verim
kaybinin minimize edilmesi acisindan 6nemlidir. Tuz, su
icerisinde kolayca eridiginde islak topraklarda gézle fazla
gorulemeyebilir. Dikkat edilmedigi durumlarda belirli bir
stre sonra artan tuzlulasmadan dolayi verimde azalmalar
olmaktadir. Bu nedenle taban suyu sorunu bulunan riskli
alanlarda yilda 1-2 kez toprak 6rnegi alinarak tuzluluktaki

gelisim durumu degerlendirilmelidir.

Taban suyu sorunu bulunan alanlarda drenaj sistemleri
kurulsa bile, taban suyu degisimi ve tuzluluk yilin belirli
donemlerinde izlenmeli, toprak ve su ornekleri alinarak
analiz edilmelidir. Tarimsal Gretimi etkileyecek bir degisim

olmasi durumunda zamaninda onlemler alinmalidir.

Eger tarim yapilan alanlarda tuzluluk sorunu varsa,
tuzluluk haritasi olusturularak, haritadaki problemin
siddetine gore bir 1slah programi uygulanmalidir. Tuzluluk
sorunu bulunan ve yeni olusma ihtimali olan arazilerde

programli bir 0rin deseni secilmeli ve Urin desenine
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uyulmasi icin ciftcilere tesvik verilmelidir. Tuzlulugun ana
nedenlerinden birisi olan buharlasmanin etkilerini azaltmak
icin toprak ylzeyi mumkuin oldugu kadar bos birakilmamall,
ayniyil icerisinde birden ¢ok trtin devreye konularak arazinin

ekili olmadigl zamanlarda malclama yapiimalidir.

Mevcut tuzlu alanlarda tanim yapilabildigi gibi islahi da
mumkinddr. Bazi arazilerdeki topografik yapi nedeniyle
sadece sulamalardan degil, cevredeki yukseltilerden de
sular gelerek taban suyuna eklenmektedir. Bu tir arazilerde
sulama yapildiginda topografik olarak uygun bazi yerlerde
taban suyunun artisi kacinilmaz olmaktadir. Boyle arazilerde
yetersiz yagis ve yiksek buharlasma nedeniyle tuzlulasma
sorunlarina rastlanabilmektedir. Benzer arazilerde hafif
ve orta tuzluluk problemi varsa tuza dayanikli olan arpa,
pamuk ve bugday bitkilerinin secimi verim kaybini azaltir.
Ancak arazideki tuzluluk siddeti daha da yuksek olursa
mutlaka toprak tuzluluk islahi programlan uygulanmaldir.
Toprak tuzlu-alkali veya alkali ise 6ncelikle drenaj alt yapisi
olusturulmali ve arkasindan islah maddeleri uygulanarak

aciga cikan tuzlar yikanarak uzaklastiriimalidir. Tim bunlar
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yapilsa bile GAP alani gibi yagisi distk ve sicak bolgelerde
gerekli 6nlemler alinmadiginda tuzlulasmanin yeniden
olusma ihtimali bulunmaktadir. Bu nedenle tuzlulasma
sorunu ve olusma potansiyeli bulunan alanlardaki tarimsal

faaliyetlerin daha dikkatliyapiimasinda yarar bulunmaktadir.
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CIFTCi ICIN TUZLULASMA BROSURU
Toprak tuzlulugu daha cok sulama yapilan arazilerde
gortlmektedir. Sicak ve yagisi dustk olan bélgelerdeki
arazilerde taban suyu toprak ylzeyine yaklastiginda

cogunlukla tuzlulasma olayr olusmaya baslar.

Bitki  kokundn  faaliyet
gosterdigi toprak derin-
ligine yakin bolgelerde
taban suyu varsa (0-2 m
arasinda ise) yuksek bu-
harlasma nedeniyle ta-
ban suyundaki tuz toprak

ylizeyine tasinir.

Toprak tuzlulasmasinin  ilk  olusumu, dikkat
edilmedigi surece fark edilmez. Sulu tarimin yapildig
sicak iklimlerdeki arazilerde tuzlulasmanin baslama
riski bulundugundan surekli toprak 6rnegi alinarak
analiz edilmeli ve tuzlulasmanin olusmamasi icin gerekli
6nlemler alinmalidir.
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Tuzlulasma nedir

Bitki kokdnun buyudugu derinlikte, bitki gelismesine zarar
verecek miktardaki tuz birikimine Tuzlulasma denilmektedir.
Tuzlu topraklar icin halk arasinda Corak Toprak ifadesi de
kullaniimaktadir. Corak toprak bitkiye zarar veren, verimi
dustren problemli toprak anlamindadir.

Sulu tarim yapilan tarlalarin yizeyinde beyaz lekeler
olusmaya veya Uriin veriminde azalma gorilmeye bas-
ladiginda tuzlulasma baslangici olma ihtimali nedeniyle

tarim il ve ilce mudurliklerine basvuruda bulunulmalidir.
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Toprakta tuzlulasma olusumunu belirlemek icin alinan
orneklerde yapilacak olctimlerle tuzun bitkilere zarar
durumu belirlenebilir.

Toprakta Tuzlulagsma Nasil Meydana Gelir

Coksicakiklimin etkilioldugubirbolgede tarimyapiliyorsa
ve tarlaya bitki isteginden fazla su verilirse tuzlulasma
olusma riski bulunmaktadir. Her bitkinin su ihtiyaci farklidir.
Bitki ihtiyacindan fazla su verildiginde arazinin taban suyu
yukselmekte ve toprakta tuzlulasma baslamaktadir.

Taban suyu yiksek olan arazilerde yiksek buharlasma

nedeniyle toprak ylzeyinde tuz miktari artmakta ve trtiinde
azalma meydana gelmektedir.
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Asiri sulamaya devam edildiginde ayni tarlanin tuz igerigi
cok daha fazla artmakta ve Uriin kaybi da yukselmektedir.

Taban suyu yiksek olan tarlalarda ik once hafif
tuzlulasma meydana geldiginden ciftciler tarafindan
cogunlukla fark edilmez. Tuzlulasma baslangicinda, topragin
ylzeyinde beyaz lekeler meydana gelir, Grinde azalma olur
ve gerekli 6nlemler alinmadiginda 3-4 vyil icinde toprak
icindeki tuz miktari cok daha fazla artarak driin azalmasina
neden olur.

swverimikaybi

By
verimikaybl

Tuz miktan c¢ok artan arazilerde ciftciler cogunlukla
araziye ekim icin yaptiklari masrafi bile ¢cikaramazlar.

(78



Tuzlulasma Tarlada Nasil Anlasilir

Bircok bitki hafif tuzluluktan etkilenmedigi icin ilk
olusum asamasinda tuzlulasmanin farkina varilmaz.
Ancak sulama sonrasi toprak ylzeyine kadar cikan beyaz
lekeler tuzlulasmanin ilk isaretlerini verir. Boyle arazilerde
tuzlulugun meydana gelip gelmedigini anlamak icin mutlaka
toprak ornegi alinarak analizi yapiimalidir. Eger toprak
siddetli tuzlu ise tuzlulasma toprak yiizeyinde gozle bile fark
edilebilir.

Nt e

A

Yukaridaki resimde goéruldigi gibi siddetli tuzlulasma

tarla ylzeyinde belirgin bir sekilde gozle gortlmektedir.
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Boyle topraklarda tuza dayanikli bitkiler bile cok zayif
yetisir. Bu topraklar cogu zaman ekilmeyerek terk edilir.

Ancak 1slah edilerek tekrar tarim yapilabilir.

Taban suyu etkisi altinda olan arazilerde eger surekli
pamuk, arpa ve bugday yetistiriliyorsa, arazide hafif ve orta
tuzluluk gelisimi fazla fark edilmez. Bu bitkiler orta tuzluluk
derecelerine kadar verim kayiplarina ugramadan gelisir.
Bu bitkilerden sonra devreye girecek ve tuza duyarli diger

bitkilerin verim kayiplari cok daha fazla olur.

=
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Zamaninda gerekli 6nlemler alinmadiginda corak
topraklarda bitkiler tamamen yetisemez duruma gelir
ve topragin en tehlikeli durumu olan alkalilesme baslar.
Toprakta alkalilesme basladiginda tekrar islahini
yapmak verimli hale getirmek pahali ve uzun zaman
gerektirir. Alkali topraklara tohum atildiginda su olsa bile
filizlenemez ve tohum tarlada cdrdr. Bu tir arazilerde
sadece tuzu seven bazi yabani bitkiler yetismeye baslar.

Tuzsuz Olan Bir Toprakta Tuzlulasma

Olabilir mi?

Daha 6nce tuzsuz olan bir toprakta tuzlulasma olusabilir.
Tuzlulasmanin meydana gelebilmesi icin oncelikle taban
suyunun toprak ylzeyine yakin olmasi gerekir. Sanlurfa
gibi sicak bolgelerde sulama sonrasi taban suyunda
yikselme meydana gelmisse daha ©nce tuzsuz olan bir
toprakta tuzlulasma meydana gelebilir. Boyle alanlarda
tuzlulasmanin engellenmesi icin drenaj alt yapisinin
yapiimasi ve tuzluluktaki degisimin belirlenmesi icin toprak

analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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Tuzlu Toprak Neden Bitkiye Zarar Verir

Normal kosullarda bitkilerin gelismesi icin tuza ihtiyac
vardir. Ancak toprakta fazla tuz biriktiginde bitkilere zarar
vermektedir. Arpa, pamuk ve bugday orta derecedeki tuzdan
hic zarar gormeden blyumesini tamamlar. Ancak sebze,
meyve ve diger bazi tarla bitkileri toprakta hafif tuzdan bile

verim kayiplarina ugrarlar.

Tuzluluk siddetinin artmaslyla birlikte tuza dayanikli
arpa, bugday ve pamuk bitkileri de verimlerini azaltir. Fazla
tuz bitki hiicrelerine zarar verdigi gibi, bitkinin topraktan su
alimini engeller. Ayrica alkali arazilerde topragin tim yapisi

bozuldugundan hicbir kultir bitkisi yetismez.
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Alkalilesen Topragi Kurtarmak Miimkiin

mii?

Tuzlu topraklar arazide pek fark edilmezken, tuzlu alkali
topraklarda kultdr bitkilerindeki verim azalmaslyla kendisini
hissettirir. Daha sonraki asamalarda toprak ylzeyinde yag
dokdlmus gibi gorundmler yaninda tuzcul dogal bitkiler
gelisir. Tuzlu topraklar kisa strede islah etmek mumkin
iken, alkali topraklarin yeniden tarima kazandiriimas
icin topraga kimyasal ve islah edici diger maddelerin
uygulanmasi gerekmektedir. Bu islem pahali ve zahmetlidir.
Alkali topraklara islah edici maddelerin uygulanmasindan
sonra topraktaki fazla tuzlarin yikanmasi ve tuz miktarinin
dengeye gelmesi icin 6nemli masraflar meydana gelir.
Alkali topraklari islah etmenin cok zor olmasi nedeniyle,
alkalilesme baslamadan gerekli 6nlemlerin alinmasi en

dogrusudur.

Tuzluluk Tayini igin Toprak Orneklerinin
Alinmasi
Tuzlulasma riski bulunan arazilerde 0zellikle bitki

kok bolgesinde yilda en az bir kez toprak 6rnegi alinarak
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analiz edilmelidir. Tanm yapilan ve tuzluluk sorunu bulunan
arazilerde tuzlulukla ilgili analiz yapmak icin her mevsimde

toprak 6rnegi alinabilir.

Eger bitkisel Gretim icin ¢rnek alinacaksa, her bitkinin
kok derinligi ve yil icerisindeki gelisim durumu dikkate

alinmalidir.

ﬂ

Tuzluluk§Tayinilicin
Toprak{OrnegifAlma;
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Ornek alindigi zamanda bitki kokii toprak yiizeyine yakin
iken, birka¢ ay icinde bitkiden bitkiye degismekle birlikte 1.5
m'ye kadar inebilmektedir. Toprak tuzlulugu da yil icerisinde
bircok nedenle toprak kok boélgesinde degisiklik gosterir.
Ayni yil icerisinde toprak ylzeyi cok tuzlu iken, birkac ay
icerisinde alt derinliklerin tuzlulugu ytzeyden daha yiksek
olabilmektedir. Kisacasl tuzluluk mevsimsel olarak yil
icerisinde topragin farkli derinliklerine tasinabilmektedir.
Toprak ¢rnekleri alinirken bazi bitkiler icin ayni yilda birkag

kez ornekleme yapiimalidir.

Tuzluluk tayini icin alinan 6rneklerin analizi bircok
laboratuarda yapilmakta, kolay ve ucuz bir analizdir.
Bazi arazilerde farkina varilmadan topragin tuz miktari

kisa strede artis gostererek bitkiye zarar verebilir.

Toprak analizi yapildiktan sonra tuzlulasmanin

basladigl fark edilirse ne yapilmalidir?
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Bdyle durumlarda tuzlulasmaya neden olan ve toprak
kok bolgesine yakin taban suyunun uzaklastiriimasi icin
drenaj alt yapisi kurulmalidir. Ya da cift¢inin imkanlari
varsa arazinin yapisina gore derin kanallar acilarak
fazla sular tahliye edilmelidir.

Drenaj alt yapisi tamamlanan arazilerde yapilacak
birkac yikama suyu ile toprak tuzu yikanabilir. Bu
arazilere 1slah maddesi atmaya gerek yoktur. Ancak
boyle tarlalarda her zaman tuzlulasmanin baslama riski
bulundugundan yilda 1-2 kez toprak 6rnegi alinarak
analiz edilmeli ve topragin tuzluluk gelisimi kontrol
altina alinmalidir.

Tuzlulasma fazla sulamadan meydana geldigine
gore, tuzlulasmanin baslamamasi icin ekilen bitkiye
ihtiyacindan fazla su verilmemelidir.

Fazla su hem topragi coraklastirir hem de topragin
verimli bolimlerini yikayarak topragin zayiflamasina
neden olur.
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