2023-2024 EOQY Bahar Yartyih

SULAMA SUYU KALITESI
&
TUZLULUK

Tarimsal Tuzluluk,
Dagilimi,

Su ve Toprak Kaynaklarimizin
Tuzluluklar

GIiRiS
* Dinya uzerinde sulu tarim alanlari
yuzyillardir kendi verimlilik potansiyellerini
yani surdurulebilirliklerini devam ettirme
cabasi icindedir

* Sulamadan kaynaklanan sorunlar oldugu
kadar,

— dogal nitelikli hidrolojik ve jeokimyasal
faktorler nedeniyle toprak ve suyun tuzluluklari

— ve bununla iliskili ortaya ¢ikan drenaj
problemleri, tarimin 6niinde engel
olusturmaktadir
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GiRiS
* Ortaya cikan tuzluluk
problemleri sadece
tarimsal alanlarla sinirli
bir cevrede etkili
kalmayip,

— olusan tuzlu drenaj sulari
ulastinldigi alanlarda
cevresel ve saglik
sorunlari ortaya
¢ikarmaktadir

* Bu nedenle tarimsal tuzluluk sorunlari;

* sadece sulu tarimin strdurlebilirligi agisindan belirli
cercevede degerlendirilebilecek bir problem olarak kalmayip,

Ulkesel ve belki de uluslararasi nitelikte ele alinmasi gereken
sorunlar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 3

Bu bélimde:
* Tarimsal alanlardaki tuzlulugun ne anlama geldigi,
* Nasil olustugu,

* Tuzluluk bilesenlerinin neler oldugu,

* Tuzluluk problemlerinin gesitleri,

* Tuzlarin kaynaklari

* Kiresel boyutta tuzlu alanlar ve dagilimlari

+ Ulkemizdeki su ve toprak kaynaklarinin genel durumu
ve tuzluluk problemleri agiklanacak ’
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TARIMSAL TUZLULUK

e Tuzluluk: Dogada farkli kaynaklardan gelen ve
cesitli bicimlerde bulunabilen ve suda eriyebilen
maddelerin olusturdugu etki

* Suile etkilesime giren
bu tir maddeler:
— eriyerek suya gegerler,
— daha sonra su ile birlikte tasinir

* icerisinde erimis kati maddeleri yani tuzlari
barindiran su kaynagi biriktigi yada kullanildigi
alana bagli olarak

. 5
— tarimsal, ¢evresel ya da sosyal bazi etkilere neden olurlar

TARIMSAL TUZLULUK

Tuzun suda ¢6ziinmesi
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TARIMSAL TUZLULUK

 Sulu tarim alanlarinda, degisik kaynaklardan gelen
erimis kati maddeler (tuzlar) toprak ¢ozeltisi
icerisinde biriktirilir
— Bu birikmenin nedeni, bitkinin kokleri ile aldigi toprak
suyunun oldukea saf veya saf’a yakin olmasidir.

1 Tasima borulan
.

TARIMSAL TUZLULUK
» Bitkilerde

— suyun alinabilmesi igin, yapraklardan transpirasyon
olayinin olmasi gerekir
* Bu yaprak ylizeyinin sogutulmasini ve yapragin uygun
sicaklikta tutulmasini saglayarak enzim etkinligini devam
ettirir.
— Terleme ile kaybedilen su yaprak ozmotik basincini
yukseltir ve yapraklarda emme kuvveti olusur
* Bu basing suyun koklerden yapraklara tasinmasina yardim
eder
— Kokiin ozmotik basinci topraktan ylksek oldugu igin su
bunu dengeleyebilmek igin topraktan kdke geger

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 4
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TARIMSAL TUZLULUK

* Bitki kokleri secicidir ve
suyun kokler tarafindan

Tuzlu

alinabilmesi icin olamayan

toprak
gizeltisi

— toprak ¢ozelti ortami
konsantrasyonunun bitki 6z
suyu konsantrasyonundan
daha dusuk olmasi gerekir

— Bir baska deyisle, toprak
¢Ozeltisi tuzlulugunun diislik

olmasi gerekir.
Tuzlu

* Bunun tersi ortamlarda o

— bitki kokleri suyu almakta
zorlanacaktir.

10
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 Yuksek tuzluluktaki toprak ¢ozeltisi
ortamlarinda bitkiler;

— tipki kuraklik etkisinde kalmis gibi
sararmaya,

— turgorlarini (hiicre zarinin hiicre
duvarina yaptigi basing) kaybetmeye
baslarlar.

e Tarimsal tuzluluk sorunu ortaya
¢iktiginda, bitki kokleri ile suyu daha
az almaya,

— bu nedenle de verimliligini

— ve morfolojik kalite 6zelliklerini
azaltmaya baslar

TARIMSAL TUZLULUK

TARIMSAL TUZLULUK

Plastik torba

(hiicre zarr)

S6nmiis balon

SISMIS HUCRE: SONMUS HUCRE:

su osmoz yoluyla girer, Hiicreden su kayb: olur,

vakuol siser ve hilcre vakuol kitgiiler,

duvanm iter hiicre sekling kaybeder
Sonmiis bitld hiicresi ey Sigmig bitki hiicresi
(diisiik turgor basmci) (viiksek turgor basmci)

R

Balonu sisirmek icin
icine hava iifleyiniz

(stnmiig vakuol)

Hava bitki
vakuoliindeki
suyu temsil
etmektedir

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TARIMSAL TUZLULUK

* Toprak icerisinde ylksek ¢ozelti konsantrasyonu
ozmotik etkiyi ortaya gikartir.

* Sudaki erimis katilar;
— ¢oOzelti icerisinde ozmotik basing olusturur

— ve bu basing nedeniyle bitki, kdkleri vasitasiyla suyu
almak icin daha fazla gli¢c harcamaya baslar.

* Bu durumdaki bitki;
— fizyolojik ve generatif gelismesi ile Gretimi igin

harcayacagi enerjisini, topraktan taze suyu almak icin
kullanmaya calisir.

— Sonucta da bitki gelisimi ve verimliligi azalir
* Bu nedenle, tuzlulugun belirli sinir degerlerden
daha yuksek hale geldigi alanlarda

— bitki veriminde ve Urlin kalitesinde azalmalar gorilir.

TARIMSAL TUZLULUK

ozmotik basing nasil olusur?
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TARIMSAL TUZLULUK

* Tarimsal tuzluluk deyince aklimiza;
— kurak ve yari-kurak alanlarda yer alan tarimsal alanlar
gelmelidir.
* Cunkd, tuzlulagmanin olusabilmesi igin topraga
iletilen tuzlarin burada birikebilmesi
gerekmektedir.

. Yarr-kurak

TARIMSAL TUZLULUK

* Tuzlar, 6rnegin kis yagislari ile kok bolgesinden
uzaklasabiliyorlar ise,

— sulama suyu yada diger kaynaklardan alana iletilen
tuzlar birikmeyeceklerinden, tarimin stirdirulebilirligi
acisindan énemli bir tehdit olusturmayacaktir.

* Ancak, kurak ve yari-kurak alanlarda;

— yagislarin miktar ve dagiliminin uygun olmamasi
nedeniyle bu yikanma olusmaz ve iletilen tuzlar
birikmeye baglar.

— zaman boyutunda iletilen tuz miktarina bagli olarak

kisa yada uzun bir siire igerisinde tuzlulagsma sireci
baslamis olur.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 8
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TARIMSAL TUZLULUK
oD b w2

TUZLULUK BIiLESENLERI

* Tuzluluk, suda ve toprakta bulunan erimis
toplam kati maddelerin hacimsel ya da agirliksal
olarak bulunus konsantrasyonlaridir.

* Cozunebilir mineral tuzlari
kapsayan eriyiklerden
— Baslica katyonlar:

Na*, K*, Ca*2, Mg*?

Na* HCO Ma*

— Baslica anyonlar: ; . : “
Cl, 50,2, HCO;, CO52, NO;2 - WP TE
* Bu katyonlar ve anyonlar dogadaki
— sularda en fazla rastlanan eriyiklerdir.
— tUm su kaynaklarinda degisen oranlarda bulunur

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 9
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TUZLULUK BILESENLERI

* Bu nedenle, sulama suyu tuzluluk analizleri
— bu anyon (CI-, SO,2, HCO;", CO52, NO,2)
— ve katyonlari (Na*, K*, Ca*2, Mg*?) icermektedir.

e Rutin laboratuar analizlerinde bu maddelerin
miktarlari belirlenmeye calisilir.

* Daha tuzlu sular ya da 6zel probleme sahip
alanlarda ise bu anyon ve katyonlarin disinda:
— B (bor), Sr (stronsiyum), Li (lityum), Si (silisyum), Rb
(rubidyum), F (flor), Mo (molibden), Mn (mangan),
Ba (baryum), Al (aliminyum) gibi elementlerin de
bulunmasi s6z konusudur.

TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

* “Cozelti ortaminda yliksek oranda suda
eriyebilen katilarin bulunmasi hali” seklinde
tanimlanan Tuzluluk
— iki farkh etki meydana getirir

* Bu iki etki;

— birbirinden tamamen farklh bicimlerde olusur
— ve ortaya c¢ikardigi sonuclar da birbirinden farkhdir.

Tuzluluk Neden olur... Tuzlu toprak etki eder... bitkiye
zararl kosulu
Sodyumlu
Sodyum Neden olur... toprak etki eder... topraga
—_— kosulu —_—

Tuzluluk problemlerinin ¢esitleri

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

Tuzlu topraklar

’;_.r'
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TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

* Toplam tuzluluk etkisi:

— bitkiye olan etki

— tuzlulasmis bir toprak kosulu demektir.
* Toplam tuzluluk etkisi;

— ¢Ozeltide erimis olan katilarin toplaminin olusturdugu
ozmotik etkidir

— ve bitkinin kokleri ile su alimina olumsuz etki yapar.
» Toprak ¢ozeltisi ortaminda yeterli miktarlarda su
olmasina karsin bitkiler yliksek ozmotik basing etkisi

ile bu suyu alamazlar ve kuraklik etkisinde
kalabilirler.

— Buna fizyolojik kuraklik adi verilir.

TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI
Fizyolojik Kuraklik

- Elverisli su

Elverisli
olmayan su

Elverisli
Elverisli olmayan su
olmayan su

Tuzlu olmayan toprak Orta diizeyde tuzlu toprak Yiiksek diizeyde tuzlu toprak

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 12
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TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

* Tuzlu topraklarda karsimiza ¢ikan en 6nemli sorunlardan
birisi fizyolojik kurakliktir

* Yetistirilen bitkiler, sanki yeterli
nem toprakta yokmus gibi

* sararma, solma ve turgor
basinglarini kaybetme egilimindedir.

* vejetatif gelismeleri azalir,

* tuzlulugun dizeyine gore toplam
Urinde ve kalitesinde azalmalar
goralar.

* Toprak ¢ozeltisindeki toplam
tuzluluk etkisi sonucunda

* toplam tuz konsantrasyonu zararh

diizeylere ulasmis bir toprak ortami g .,f 1
olusur Q

TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI
olojik Kuraklik

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 13
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TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

» Toprak ¢ozelti ortaminda, toplam tuzluluk diizeyinin
disiik olmasina karsin, 6zellikle

— Ca*2 ve Mg*? iyon konsantrasyonlarina gore oransal
olarak yiksek miktarlarda Na* iyonunun bulunmasi
durumunda, sodyumluluk etkisi ortaya ¢ikar

* Bu durumda etkinin olustugu yer toprak fiziksel
ozellikleridir ve

— kotiilesen toprak fiziksel kosullari nedeniyle verimlilik ve
Uriin kalitesinde azalmalar goralur.

TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

e (CoOzelti ortaminda bulunan fazla sodyum,
— kiimeli toprak yapisi Gizerine etki eder.

e Topragin havalanma ve su gecirgenligini olumlu
etkileyen kiimeli yapinin bozulmasi durumunda,

— su ve hava gecirgenligi azalan ve hatta kaybolan toprak
ortaminda bitki yetistirmek ve ekonomik diizeyde uriin
almak olanaksiz hale gelebilir.

* Gegirgenligi azalan toprak ortaminda suyun ylizeyde
uzun slre goéllenmesi, cevresel etkilere de neden
olur.

28
Sisme Kil tanelerinin dagilmasi

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TUZLULUK PROBLEMININ CESITLERI

Sodyumun kimeli toprak yapisi Gizerine etkisi

'

INemlendirme

| Kararh agrega l

g

Nemlendirme

Agregalar
parcalanir

v

) ":.t.

Dagilma

Agregalar
parcalanir

Askidaki kil tanecikleri

e Sulanan alanlarda

faktorlerin basinda

— kullanilan sulama
suyu gelmektedir.

suyun icerdigi
tuzluluk dizeyine
bagli olarak,

— tarimsal alanlarda

ile karsilasilir.

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

tuzluluga neden olan

Sulamada kullanilan

tuzlulasma sorunlari

BitKi yapraklarmdan
terleme

b\lré
TONENL

Toprak yiizeyinden
" buharlasma "~ [

o
“ 4

¥
Tuzlar toprakta
kalr

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)

15



2023-2024 EOQY Bahar Yartyih

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI
Yagis, Sulama ve Toprak Tuzlulugu

Agir vagis veva Hafif Sulama
Diisiik Yagss & Buharlasma & Buharlasma

Agin Sulama & Buharlasma

Asir sulamayiiksek diizevde

Hafif vagus bitki kokleri Agr yags ve sulama suyun
tarafindan alinar hazh bir sekilde buharlasmadan énce toprakta mineral tuzlar iceren toprak
atmosfere geri buharlastirnhr daha derinleri sizmasina neden katmanlarina sizar, su
olur buharlastikca bu tuzlan viizeye 3|
tasir

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

e Sulama suyuna ek olarak:
— taban suyunun yuksekligi, P
— taban arazilerde yanal sizmalar, - / \\
— kiyi alanlarda deniz etkilesimi
gibi faktorler de kdk bolgesine
tuzun taginmasini saglar.

Bitki yapraklarindan
terleme

W

\

'/ Toprak yiizeyinden
buharlasma

L 5 Tuzlar toprakta
kalir

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI
Tabansuyu suyu yiikselmesine bagh tuzluluk

Yags Yagis Yagis

I ‘ I Evapotranspirasyon

Bitki 8rtiisiiniin yok edilmesinden Snce Bitki drtiisiiniin vok edilmesinden sonra Daha sonra

Suyun buyik bir kusmm vagism distuga Tuzl taban suyn yiikselir ve yiizeyde Yiizeydeld tuz birikimi konryucn bitki

yerde kullanibr. Sistem dengededir buharlasma somucu daha konsantre hale gelir. ortstni oldorur. Arazi erozyona agk 33
Bitki gelisimi etkalenr hale gelir

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

* Bunlarin disinda:
— iklim kosullari,
— uygulanan tarim sekli,
— sulama yontemi,
— sulama suyu miktari,
— drenajin yeterliligi,
— sulama ve drenajin yonetimi, §

— ciftcilerin bilgi birikimi,
— sosyolojik faktorler

gibi etmenler de sulanan alanlarda tuzlulasmaya
neden olurlar.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 17
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TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

iklim Kosullari

A i
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125 - 224 X\
225 - 274 |
275 ~ 374 . .
El 474 i
724
974 k- &
1474 3 Lol
1 2474
2 4974
» K008 Toplam Yillik Yagis

35

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

iklim Kosullari

Ay 7 (
e, = ‘ Bitki yapraklarindan
-~ S~ ’ terleme

725 =
b "/,7 Su + tuz topraga

’ eklenir

Tuzlar toprakta
kalir o |
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TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

iklim Kosullari

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

Uygulanan tarim sekli

A Bitki értiisii yok edilmeden énce Cok-yiide dogal bitki ortiisi

Yeraltr suyu beslemesi

gok disik

Tuzlu tabansuyunun nehre alagi yava
g ) $1) ]

=

B. Bitki drtiisii yok edildikten hemen sonra
Tek-wilik bitkiler veya gayrhic

ol b~
seviyesi iizerindeki fazla

Tuzlu tabansuyu akag: hala degismedi fad bosaltr

C. Daha sonra

Alcak arazilerin oldngu alanlarda

L ‘ Yeralts suvu beslemesi
‘ Tuzlu tabansuyunun degismez
nehre alas: artti ‘x
3
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TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

Sulama Yontemi

RISTRTRSRTRIRTE

Tuzluluk

e |
artar

Yagmurlama veya salma sulama

Tuz sedde iizerinde birikir

Iy, Ry N

Tuzluluk

‘ derinlikle
artar
Uzun tava sulama

Tuz kanklar arasmdaki

sirtlarda birikir
Tuzluluk
derinlikle
artar

Karik sulama

Tuz damlaticilar arasmda ve
islatilan alanm dis ¢eperinde birikir
Damlatict Damlatict

UEOEOE)]

Damla sulama

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI
Sulama Suyu Miktari (Asiri Sulama veya Yagis)

Asin sulama/vagis dncesi

Asin sulama/yagis sonrast

40

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

Drenaj Yeterliligi

\

7~ \

T
— ,T‘ N \_'—\

o ﬁr"z“ 7

t:ib]a s1 ‘

Drenajsiz kosullar ool 7

Doygun toprak

veya ark'a

41

TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI

Drenaj Yeterliligi

L Py e A |t-;;
BT O
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TARIMSAL TUZLULUGUN NEDENLERI
Sulama ve Drenaj Yonetimi

Bitki zarar_,,

& bitki zarar

TEK-SIRALT
TOHUM YATAGI

birikimi

GENIS, EGIMLI

c /'T S mmm)ﬁ;\ \\

tuz tuz
birikimi birikimi

S " "
j m‘i'k 43
birikimi -

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

* Su ve toprakta bulunan butin tuzlarin ana kaynagi,
yerkiirenin Ust bolimunde (kabuk) bulunan
kayalarin stirekli bir sekilde devam eden jeokimyasal

ayrismasi olayidir.
W

Wator mapomies causing
L orystallinston of Solubie minars,
= hich feeced I rock agar

. .. Sy witdor onars rock
* Bu olay jeolojik zaman along fachuras an

suresince var olan, SRR ¢
toprak ile okyanuslar
arasindaki jeokimyasal
madde alis-verisinin bir
ayagini ifade eder.

Foopeatiod wetling and drying .
et mingral graing thal o
saparale Bom [P ceipim fock. -

(B Tima

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Birincil ve ikincil Tuzluluk

e Birincil Tuzluluk (Primer Tuzluluk):

— Yeryiiziindeki materyallerin kimyasal degisime
ugramasi

* Toprak tuzlulugu ya topragin mineral yapisi nedeniyle
onceden beri mevcut olabilir ya da sonradan olusabilir

* Topragin tuzlu olmasi, onun mineral 6zelliklerine bagh
olarak gegmisten beri var olan bir durumsa buna primer
tuzluluk denir

— Seyreltme: yagis, kar erimesi, sulama
— Taginim: su akigi
— Konsantrasyon: buharlagma ve terleme

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Birincil ve ikincil Tuzluluk

« ikincil Tuzluluk (Sekonder Tuzluluk):

— insan faktorii tarafindan olusturulan toprak
tuzlulugu ise sulanan biitiin alanlarda meydana
gelebilir

* Sulamalar nedeniyle olusan bu tiir tuzlulasmaya
sekonder tuzluluk denir
— Sulama ve drenaj suyu
— Toprak islah maddeleri
— Hayvansal giibre ve atiklar

— Kimyasal giibreler
— Atiksular

46
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Su ve Topraktaki Tuzlarin Kaynagi

* Ayrigsma

iklim ve Cevre Etkileri

Fosil yada ikincil Depozitler

Atmosferik Depolama

Antropojenik Aktiviteler (insan Faaliyetleri)

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Ayrisma:

* Pek cok kaya yuksek sicaklik ve basing altinda
sekillendiginden, atmosferik kosullarin etkisi altinda
bulunduklarinda,

— bu kayalari meydana getiren mineraller genellikle
termodinamik olarak “kararsiz” 6zelliktedirler.

* Ayrisma, birincil mineralleri diinya ylizeyinde daha
“kararh” olan diger minerallere donustliren bir islemdir.

* Jeokimyasal ayrismaya neden olan atmosferik
etkenlerin basinda
— nem,

— oksijen
— karbondioksit gelmektedir.

48
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI
Ayrisma:
* Biyosfericerdigi yliiksek miktarlardaki karbondioksit

ve organik madde nedeniyle
— ayrisma islemlerini artirir

* Organik madde,

— birlesme sirasinda katyon degisimini (hareketini) ve
ayrismayi tesvik edici nitelikteki organik asitlerin kaynagini
olusturur

— ve redoks etkeni olarak gorev yapar.

49

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI
Ayrisma:
* Kaya olusumu igerisinde yer alan minerallerin
kimyasal ayrismasinda Uc tip reaksiyon s6z konusudur:
— Eslesik erime,
— Eslesik olmayan erime
— redoks-oksidasyon reaksiyonlari
Eslesik erime: bu tlr reaksiyonlarda ¢6zim Urinleri
minerallerdeki oranlarinda bulunurlar, yani;
* Mineral —— ¢Oziinebilir bilesikler
* Bu tlr ayrismaya ornek olarak;
CaCO; (kalsit) + H,0 + CO, += Ca*? + 2HCOj (karbonik asit
Sio, (Kuartz) + 2H,0 + H,SiO, sisik asit)

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 25



2023-2024 EOQY Bahar Yartyih

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI
Ayrisma:
Eslesik olmayan erime: Bu reaksiyonda, mineralin
bir kismi erir ve ikincil bir kati faz seklinde (ikincil
aluminosilikat kil mineralleri) artik olarak kalir ki,

— bu artik orijinal mineralden farkh bir kompozisyondadir,
ornegin;

2NaAlSi;0g + 3H,0 = ALSi,05(OH), + 45i0, + 2Na* + OH
(albit) (kaolinit) (kuartz)

3KAISi,0g + CO, + 14H,0 = 2K* + 2HCO; + 6H,5i0, + KAISi;0,,(OH),
(ortoklas) (mika)

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI
Ayrisma:
Redoks reaksiyonlari: Minerallerin oksidasyon
niteliklerindeki degismeler ayrismayi etkiler.

— Cozeltide ¢Ozlinen (eriyen) mineraller ile bu ¢ozelti ile
etkilesimde bulunan mineraller arasindaki redoks
reaksiyonlari, bazen ¢ozeltinin pH sina etki eder.

« Ornegin;

FeS,+15/4 0, + 7/2 H,0 == Fe(OH),(s) + 4H* + 250,

(pirit, demir siilfiir) (demir hidroksit)

* Bu reaksiyonda, Uretilen protonlar, pesi sira gelecek
olan ayrismada guiclu bir lokal etkiye sahiptirler.
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

iklim ve Cevre Etkileri:

* Her ne kadar ayrisma devam eden ve Universal bir islem
olsa da, ayrisma reaksiyonlarinin yogunlugu ve dagilimi
iklimin blylk oranda etkisi altindadir.

* Nemin varligi,
— ayrisma islemleri icin cok 6nemli bir parametre
— mineral transformasyonda etkin rol oynar

— ve erimis maddelerin yada askidaki maddelerin ortamdan
uzaklastiriilmasinda tasiyici gérevi gorir.

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

iklim ve Cevre Etkileri:

e Ayrisma Urlinlerinin toprak ylizeyinden yer alti sularina
dogru tasinmasi ve buradan da nehirlere ve en sonunda
da okyanuslara kadar ulastiriimasi, etkili yagisin
miktarina baghdir.

* Okyanuslarin kimyasal bilesimleri,

— toprak kitlesinden olan ve kimyasal interaksiyon ile
evapokonsantrasyon tarafindan modifiye edilen

— ve tuzlarin sabit akimini arttiran volkanik aktiviteler baghdir.
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

iklim ve Cevre Etkileri:
* Tuzluluk etkisindeki topraklar kurak ortamin dogal unsurlaridir.
* Bualanlarin bulunusu dogrudan, sinirl miktardaki yagislarin
varhigi ile iliskilidir,
— yani, evapotranspirasyon biylk oranda yil boyunca yagislardan
daha ylksek olarak meydana gelir.
* Suyun eksikligi (yetersizligi)
— minerallerin kimyasal ayrisma yogunlugunu sinirlandirir.
— ayni zamanda ayrisma Urinlerinin (tuzlar) oranini da sinirlar
— ve ¢ogunlukla olusan ikincil minerallerin belirli alanlarda
toplanmasina neden olur.
* Disuk nemlilikteki alanlarda ana kayaglarin 6zellikleri, blyuk
oranda olusan topraklarin 6zelliklerini de belirler.

— Pek ¢ok kurak bolge alanlari entisoller ve aridisoller olarak
siniflandiriimaktadir.

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

iklim ve Cevre Etkileri:
* Su, tuzlarin tasinmasinda birinci derecede 6nemli
oldugundan,

— tuzluluk taban (dislik) arazilerde yada ¢okiintilerde yani
suyun drene oldugu alanlarla ¢ok yakin bagintihdir.

* Sinirli drenaj kosullarinda
— taban suyu sorunlarinin artmasiyla tuzluluk genislemektedir.
* Taban suyunun yiksekligi drenaj kapasitesi ile iliskili iken,

— minerallesme daha ¢ok buharlasma ve/veya transpirasyonun
etkisi altindadir.

* Drenajin etkiledigi tuzlu alanlarin genislikleri
— birkag hektardan binlerce kilometrekare alana kadar biylk
degisiklikler gosterebilir.

» Ornegin Amerika’daki Utah Biiyiik Tuz Golii, Pakistan’daki Indus
Havzasi

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Fosil ya da ikincil Depozitler:

* Jeolojik caglar boyunca tuzlu okyanuslar blyik kara
parcalarini su altinda birakmistir.
— Bu su baskini altinda kalan alanlar daha sonra yikselmis

— Sonucta ortaya ¢ikan jeolojik formasyonlar topraklar icin
ana materyalleri saglamistir

— Yizeye ¢ikan kayaclar ve altta bulunan tuzlu tabaka, ylzey
ve yer alti sularinin tuz yiklerinin olusmasina neden olan
onemli temas bolgeleridir.

— Su baskinlari sirasinda kitasal kayalarin ayrismasindan
olusan ikincil depozitler (sedimantasyon kayalari), tuzluluk
ve sodyumlulugun énemli kaynaklaridir.

* Fosil tuzlari deyimi, bu depozitlerin tuzlulugunu
belirtmek amaciyla kullanilir.

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Atmosferik depolama:
* Atmosferik depolanan tuzlar lokal olarak 6nemlidir

* Kuru yada islak aerosol taginimlar

— kiyr alanlarda 100 ila 200 kg/yil-ha diizeylerine
ulasabilirken,

— i¢ bolgelerde 10 ila 20 kg/yil-ha dizeylerindedir.

* Atmosferik depolanan tuzlarin cinsleri kaynaktan
olan uzakliklara baglh olarak degismektedir.
— Kiyi bolgelerde tuzlarin ¢ogunlugu NaCl seklindedir

— ¢ bolgelerde ise daha ¢cok hava akimlari ile tasinan Ca*2 ve
SO, 2 agirlik kazanur.
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Atmosferik depolama:
* Kurak bolge topraklarinda katki haldeki atmosferik
tuz yaka,
— yillik olusan ayrisma Grlintniin yaklasik %10-25 kadardir
* Genel olarak goz 6nline alindiginda topraklarin
tuzlulasmasinda
— ¢ogunlukla atmosferik katki goz ardi edilmektedir
* Ancak ozellikle
— yliksek ayrisma etkisindeki
— ve zayif drenajli alanlarda bu durum goz 6niinde
bulundurulmasi gereken bir faktorddr.
* Ornegin bati Avustralya’daki tuzlu ve genis alanlarda
uzun yillar yagislarla birakilan tuz yiku buna bir 6rnektir.

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Antropojenik Aktiviteler (insan Faaliyetleri):

* insan etkisinde olusan tuzluluk tarihsel ve ekonomik
oneme sahiptir.

* Endustrilesme atmosferdeki nitrojen ve sulfiir
gazlarinin yukana artirmistir,
— her iki gaz da atmosferdeki tuz konsantrasyonunu artirmakta
— ve asit yagmurlarina neden olmaktadir.

* Asit yagmurlari
— toprak minerallerinin ayrisma oraninin artmasina neden olur

* Enerijiileiliskili madencilik faaliyetleri sonucu

— tuzlu ve sodyumlu materyaller yiizeye cikarilir ve yeryiziinde
birakilir,

— ancak bunlarin cevreye etkileri diistiktdr. o

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Antropojenik Aktiviteler:

* Yerylzi sisteminin tuzlarla tanistirilmasinda
— sulama dramatik bir etkiye sahiptir.

* Dogadaki tim sulama sulari
— degisik miktar ve cinste tuzlariicerirler.

» Evapotranspirasyon sirasinda;
— saf su ortamdan uzaklasir

— ve geriye kalan tuzlar daha 6nceden rizosferde (kok
bolgesi) bulunan tuz miktarina eklenir.

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Antropojenik Aktiviteler:

¢ Ornegin sudaki her 100 mg/L tuz konsantrasyonu;

— her bir ha-m ‘lik uygulama oraniyla araziye toplamda 1 ton
tuz ekler.

100™8 100" k& 1000L _,\ kg
L L 1000000mg 1m m
2
1ha.m=1ha.mx%=1oooom3
a

10000m* ><0.1k—g3 =1000 kg =1ton
m
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Antropojenik Aktiviteler:
* Yetisme periyodu boyunca:

— 850 mg/L tuz konsantrasyonuna sahip sulama suyunun
0.8 ha-m miktarinda bitkiye uygulanmasi sonucunda
* araziye 6.8 ton tuz eklenir

8508 _gso™8 ke TO0OL _,eske
L L 1000000mg 1m m .\O .
O ‘{almne"
. I\ 'x\uu TERLEME
2 /
0.80 ha.m = 0.8Oha.mx10(iﬂ.m ~ 8000
a

8000m’ x O.85k—g3 =6800 kg = 6.8 ton
m

SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Antropojenik Aktiviteler:

* 20da lik bir arazi 10 yil boyunca yilda ortalama 700 mm, 1.5
dS/m lik sulama suyu ile sulanirsa
— Yikama sulari ihmal edildiginde arazide birikecek tuz miktari 134.4 ton

1595 640 =960 ppm = 9608
m L

9608 — 960", the  1000L _ o ke
L L 1000000mg 1m m
1m 8 1000 m*
1000mm lda

700mm sux20 da =14000da.mm =14000da.mmx =14000 m’

14000 m* x O.96k—g3 =13440 kg =13.44 ton
m

10y igin 134.4 ton
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

1.2 1
1
a_‘ /
i 0.8 >N
=
“g 0.6 + | e ]
2 044 ; u ugu ne kad |
] viiksek ise uygulanan her
=2 024 — birim su icin o kadar fazla |-
=] tuz eklenir
1] T T T \
0 500 1000 1500 2000
Su Tuzlulugn, EC (microsi fem)
5 Suyun tuzlulugul
‘E‘ 45 Diizenli bir ylkamanin yapilmadign 1000 pSiem)
w4 durumlarda, sulama i —_
£ | artan tuzluluga bagh olarak kisk
% 3.5 | bilgesi tuzlulugu hizhca artar / 1750 pSicm
fo] il e / / e ]
-3 % .=
£ 25 f — s s,
i o - /// :
E 250 pSlcm
'ﬁ 1.5 1 —
'é-" 1
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o e t——————r—————————————————————— et e
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SU VE TOPRAKTAKI TUZLARIN KAYNAGI

Antropojenik Aktiviteler:
* Herhangi bir tuzluluk yonetimi uygulanmadigi
durumda

— bu tuzlar rizosferde (kok bolgesi) biriktirilir.

* Sulama suyu uygulamalari ayni zamanda;

— mineral ayrismanin hizini da bliylik oranda arttirmaktadir.

* Bu nedenle rizosferdeki ve yeralti-yerustl sularindaki
tuzluluk ve sodyumlulugun kontroli

— toprak ve su yonetim uygulamalari ile yakindan ilgilidir.
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* Yerylizu toplam alani: 13.2x10° ha
* Ekilebilir nitelikte: 7x10° ha
* Tarim yapilan alan toplami: 1.5x10° ha

NotSutable  Completely Suitable

KURESEL TOPRAK POTANSIYELI

— i IS IR
* —‘V"’ Ny 7
: ’ ~
Ny ~- Q”a :
o .i»’ = L) ‘La(l“db‘ﬂ.s' , L
\'\ f A 53

* Tarim yapilan alanlarin yaklasik olarak
— %23’ (0.34x10° ha) tuzlu,
— %37’si (0.56x10° ha) sodyumlu

* Tuzlu ve sodyumlu topraklar yaklasik:

e Tuzluluk etkisi altindaki alanlar

bolgelere de yayilmislardir.

KURESEL TOPRAK POTANSIYELI

— 100 llkeye dagilmis ve toplam ekilebilir alanlarin %10u

— vari-kurak ve kurak bolgelerle sinirli kalmayip diger

* Pek cok diger bolgede tuzlarin hareketliligi ve iklim;

— mevsimlik tuzlu su ve topraklar olusturabilmektedir.

68
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KURESEL TOPRAK POTANSIYELI

Tuzlu topraklarin kiiresel dagilimi

69

TURKIYE TOPRAK KAYNAKLARI

Tarkiye arazi varhgi, toplam 77 899 700 ha

%036.0
islenen tarim B
arazisi

=7027.6
i cayir-mera
arazisi
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TURKIYE TOPRAK KAYNAKLARI

* Toprak siniflamasi konusunda ilk olumlu ¢alismalar
1951 yilinda,

— Tarim Bakanliginin binyesindeki “Toprak Muhafaza ve Zirai
Sulama Teskilat1” ile baslamistir.

* Bakanlik 1951 ve 1952 yillarinda Amerika Birlesik
Devletlerinden uzmanlari topraklarimizin incelenmesi
icin davet etmistir ve elde edilen sonuglar

— 1/800000 olgekli “Tirkiye Umumi- Genellestirilmis- Toprak
Haritasi” ve Raporuyla birlikte, 1958 yilinda yayimlanmistir.

* Bu etlid calismasi, 1938 Eski Amerikan Siniflama
Sistemine gore yapilmistir.

— Raporda tarima uygun olan arazinin alani, yaklasik 16x10° ha
— bu alanin yaklasik 4x108 ha’i sulu tarim arazisi
— Ulkenin yaklasik %80’i fiziki olarak tarim yapmaya uygun degil

TURKIYE TOPRAK KAYNAKLARI

* Daha sonra Toprak Etlid ve Haritalama calismalari
yetkisi 28.2.1960 tarihinde yurirlige giren
— 7457 sayili yasayla Toprak-Su Genel Midurligline verilmis

* Toprak kaynaklarimiza ait veri tabani olusturmak ve
tarimsal planlamalara hizmet gotiirebilmek igin 1966
yilinda, 1/25000 6lcekli topografik haritalardan da
yararlanarak

— “Istiksafi- Yoklamali/Gézlemli“ karakterli “Tuirkiye
Gelistirilmis Toprak haritalar” il'ler bazinda yapimina
baslanmis ve 1971 yilinda sonuclandiriimistir.

* 1981-1984 yillari arasinda ise:

— haritalarin yenileme calismalari yapilmis ve il bazinda
1/25000 6lcekli olarak toprak haritalari ve aciklayici
raporlari yayinlanmistir

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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TURKIYE TOPRAK KAYNAKLARI

* Ulkemizde arazi varhgi ile ilgili calismada:
— |. sinif araziler 5 086 087 ha
— II. sinif araziler ise 6 772 873 ha

e Tarim arazilerinin tarim disi birakilmasiyla ile ilgili
yasa yonetmeligine gore tarim disi amagla
kullanilmayan I. ve Il. Sinif araziler Ulke topraklarinin:
— %15.2 bolimunu igermekte

* Orman ve mera olarak kullanilanlar;
— VL. ve VII. sinif araziler
— Turkiye arazi varliginin yarisindan fazla bir bolimunu igerir

TURKIYE TOPRAK KAYNAKLARI

Tiirkiye arazi varliginin arazi kullanim yetenek siniflarina gére dagilimi

I 5086 087
Toprak islemesine uygun 11 6 772 873
araziler 11 7282763 26 566 768
1\ 7 425 045
Toprak islemesine uygun v 127954
TS VI 10 825 762 | 46 790 036
Vil 35 836 340
Tarima uygun olmayan
araziler (su yiizeyleri, Vi 4 542 896 4 542 896
yerlesim yerleri dahildir)
Genel toplam 77 899 700

74
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TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

* Kurak ve yari kurak bolgelerde yetersiz yagistan
dolayi

— ¢Ozlinebilir tuzlar uzaklara tasinamamakta,

— Ozellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban
sulari kilcal yikselme ile toprak ylizeyine kadar
ulasabilmektedir.

* Evaporasyonun yuksek olusu nedeni ile sular,

— toprak yilizeyinden kaybolurken

— beraberinde tasidiklari tuzlari toprak ylizeyinde veya
yuzeye yakin kisimlarda birakmaktadir.

* Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulasmanin
temel nedeni

— vyagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek
olmasidir.

TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

* Ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢6zimu igin

— toprak ve su kaynaklarinin akilci bicimde kullanimi
zorunludur.

* Ancak, Turkiye’de toprak ve su kaynaklarinin
kullanimr ile ilgili cok sayida sorun bulunmaktadir.

— sulanabilir nitelikteki arazilerin ancak %17.57 kadari
sulanmakta;

— ylizey su kaynaklarinin %67°si,

— yeralti suyu potansiyelinin ise %27'si heniiz
kullanilmamaktadir
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TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

* Yari kurak iklim kosullarinda sulama yapilan
alanlarda énemli bir sorun olan tuzlulugun
potansiyel etkisi, sadece urlin verimi Gzerine degil,
ayni zamanda:

— arazilerin tuzlulagsmasi,
— topragin ve suyun bozulmasi
— yer alti sularina tuzun karisarak kalitelerinin bozulmasi

* Tuzlulugun neden oldugu arazi bozunmasi da yine;
— gida uretimi olumsuz bir sekilde etkilenmektedir.

* Kurak ve yari kurak alanlarda biriken tuzlu taban
sularinin uzaklastirma sansi olmadiginda;

— ciddi bir problem olusturmakta

— ve farkli kullanimlar igin ihtiya¢ duyulan kaliteli suya olan N
talebi artirmaktadir

TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

Turkiye'de sorunlu alanlar

ha %
Hafif tuzlu 614 617 41.0
Tuzlu 505 603 33.0
Alkali 8 641 0.5
Hafif tuzlu-alkali 125 863 8.0
Tuzlu-Alkali 264 958 17.5
Toplam 1519 682 100.0
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TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

» Turkiye’de sulamaya uygun olan 16.2 milyon
hektarlik arazinin, il toprak kaynaklari envanterine
gore yaklagik:

— 1.5 milyon hektarinda tuzluluk ve alkalilik,
— 2.8 milyon hektarinda ise drenaj sorunu bulunmakta

* Bu durumda;
— Tirkiye’de sulamaya uygun arazilerin yaklasik % 26.5’inde
tuzluluk, alkalilik ve drenaj sorunu vardir
* Topraklarin tuzlulasma ve alkalilesmesini
— sulama,
— drena;j,
— toprak ozellikleri,
— topografya

79

— ve iklim gibi faktorler 6nemli 6lciide etkilemektedir.

KHGM tarafindan yapilan toprak gelistirme ¢alismalari, (KHGM, 2005)
1965 | 104181 | 49524 456 1985 548 553 | 259527 67 982
1966 | 109331 | 61793 1300 1986 596 203 | 279 208 72136
1967 | 115572 | 72404 3258 1987 634217 | 286912 79475
1968 | 122698 | 83660 6371 1988 656717 | 291212 85 993
1969 | 132024 | 94403 11755 1989 669 828 | 297329 88 748
1970 | 147202 | 101418 17942 1990 698065 | 304832 | 102525
1971 | 169202 | 105519 23124 1991 723345 | 308466 | 107 024
1972 | 187953 | 111035 28 349 1992 741219 | 309822 | 119452
1973 | 211378 | 118823 31527 1993 775888 | 316300 | 148 800
1974 | 231318 | 125674 34598 1994 802623 | 317163 | 167510
1975 | 255685 | 132778 36 000 1995 823355 | 318756 | 174345
1976 | 294937 | 143983 41217 1996 847509 | 318386 | 192253
1977 | 334224 | 161688 43 406 1997 892598 | 322114 | 255840
1978 | 351808 | 167280 47 658 1998 915134 | 323593 | 265151
1979 | 367648 | 174992 52149 1999 944089 | 324348 | 276997
1980 | 385331 | 182106 52149 2000 963234 | 328182 | 290935
1981 | 408876 | 194373 56 459 2001 977687 | 329277 | 304566
1982 | 439519 | 206217 57045 2002 | 1005965 | 325986 | 321752
1983 | 469787 | 222027 62485 2003 | 1029466 | 327638 | 332668
1984 | 508440 | 243 965 65517 2004 | 1037468 | 338461 | 339237
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TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

Harran Ovasi:

* Drenaj sistemleri kurulmadan ve 6zellikle drenaj bosaltim
sorunu ¢ozlimlenmeden asiri miktarlarda yeralti kuyu
sulariyla yapilan sulamalar sonucu Harran Ovasi’ndaki
topraklarda tuzluluk dGnemli boyutlara ulagmistir.

* Alanda, tuzluluk sorunlarinin artmasindaki diger bir etken ise
— sulama suyunun yeterli olmadigi donemlerde diisiik kaliteli drenaj
sularinin sulama amaciyla kullanilmis olmasidir

* Ovada sulamanin baslamasindan sonra tuzdan etkilenen
topraklardan alinan 6rneklerde hidrolik iletkenlik, striktirel
ozellikler, kil minerallerindeki degisim ve tuz igerikleri
incelenmisgtir:
— struktdr stabilitesinde ve agregasyonda hafif bir bozulma
— hidrolik iletkenlikte dnemli bir azalma

— kil minerallerinde belirgin bir degisim gdzlenmezken, tuz igeriginde
onemli artiglar 81

TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

Harran Ovasi:

EGEDENILZI 4
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Amik Ovasi:
* Ova topraklarinin tamami

— hafif bazik reaksiyonlu olup, herhangi bir alkalilik sorunu
bulunmamaktadir.

* Topraklarin yaklasik 2/3‘linde tuzluluk problemi yok
* Tuzluluk sorunu olan topraklarin timi,

— hafif tuzlu topraklar sinifina girmekte

CUKUROVA
AKDENIZ BOLGESI

; i HATAY
AKDENIZ

TURKIYE TOPRAKLARINDA TUZLULUK

Konya Ovasi:

Konya kapali havzasinin toplam yizél¢iimi 4.329.969 ha
— 5009 382 hektarinda tuzluluk ve sodyumluluk,

— 623 446 hektarinda ise drenaj problemi

 Konya TIGEM arazilerinde yapilan bir ¢alismada,

— topraklarin tuzlulasmasina ve yer yer sodyumlasmasina yiiksek taban
suyu ve tuz konsantrasyonunun etkili oldugu
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Asagi Seyhan Ovasi (ASO):
* 210.000 ha genislige sahip
* Ovada taban suyu seviyesi ve tuzlulugu izlenmekte

* Sulamanin en yogun oldugu aylarda;
— taban suyu 0-1 m arasinda

* Drenaji bozuk olan bu alanlarda;
— 36 434 hektarda tuzluluk sorunu bulunmakta
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