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Abstrakt

Bu aragtirma her tiirli tarimsal Uretime elverigli, su-
lama olanaklarina sahip, Soke ve Kogarli ovalarinda tarimsal
liretim artigil ve bitki yetigtirmeyi kisitlayan en tnemli fak~
torler olan yiiksek konsantrasyondaki suda eriyebilir tuzlar
ve degigebilir sodyumun profil. boyunca dagiliminin incelenmesi
ve bunun Onemli toprak fiziksel dzelliklerine olan etkilerinin
saptanmasi amaglanmigtir. Aragtirma sonuglari ile ayrica islah
galigmalarinda kullanilabilecek ©nemli toprak fiziksel dzellik-
leri ile ilgili bilgiler de elde edilmigtir,

Abstract

This research was carried on with the aim of determin-
ing the yield limiting factors as high levels of total water
soluble salts and exchangeable Na+ contents in the soil pro-
files of Soke and Kogarli valleys'with great potential in
agricultural production and with well irrigation possibilities,
effects of these soil factors on the soil physical properties
. were as well of interest. Data related to important soil physi=-
cal properties thgt can be used in soil melioration works were

also determinede.
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Tirkiye topraklarinin % 1,7'sinde(1.518.749 ha,) Tuzluluk
ve Alkalilik, % 3,1'de(2.775.115 ha.) ise 1slaklik sorunu mevcut-
tur. Ulkemizde islenen ve tarima uygun arazilerin ise(II-III ve
IV.sinif) % 3,8'de(837.405 ha.) Tuzluluk ve Alkalilik sorunu,

% 9,0'da ise(1.970.538 ha.) 1slaklik sorunu vardir, Arastirma
yeri olan Stke ve Kogarli ovalari Aydin ili sainirlari igerisinde
ver almaktadir. Blylk Menderes Havzasinda tarim yapilan arazi
miktary 714,262 ha.'dir. Bu alanin 182,700 ha,'da Tuzluluk ve
Alkalilik, 256,024 ha.'da ise 1slaklik soz konusudur, Aydin ili-
nin ise 806,915 ha,'lik yilizolciimii icerisinde 334,706 ha.'yl tarim
arazileri durumundadir, Bu arazilerin de 51.974 ha.'da Tuzluluk
ve Alkalilik, 74.921 ha.'da ise islaklik mevcuttur. Yani Tuzluluk
ve Alkalilik sorunu ile buna bagli olarak islaklik sorunu tarim
yapllan arazilerin % 37,91'de problem olugturmaktadir(Topraksu,
1980),

Topraklarda bulunan eriyebilir tuzlar, yer kabugunun yak-
lagik % 98,61'ni olusturan 12 temel elementin en Gnemlileri ara-
sinda yer almakta olup, katyonlardan Ca++, Na+, Mg++, K+; anhyon-

; harig c1 -, S0, co;, HCOS ile

iz elementlerden bor'dur(Branson, 1952). GoZu bitkiler igin

lardan ise biyolojik orijinli MNO

onemli besin elementleri olan bu tuzlarin ayrigma bolgesinden
sular vasitasiyle taginarak, belirli alanlarda yiiksek konsant-
rasyonlarda birikmesi halinde gerek bitkilere yaptiklari toksik
etkiler ve gerekse topraklarin fiziksel Gzellikleri ile kimyasal
vapisinda meydana getirdikleri kotil degigiklikler nedeniyle kiil—
tir bitkisi yetistirmeye elverigli olmayan Tuzlu ve Alkali top-
raklar meydana gelmektedir,

Bir toprakta biriken tuzlarin cegidini, daha ¢ok yiizey
ve drenaj suyu ve bu suyun devamli temas halinde hulundufu veya

igerisinden gectifi jeolojik formasyon ve toprak materyali tayin
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eder, Bu nedenle farkli bolgelerde bulunan Tuzlu ve Alkali
topraklar icgerdikleri tuzlarin konsantrasyonlari ve gegitleri
bakimindan farkliliklar giosterirler. Tuzlu ve Alkali toprakla-
rin olugumlarinda iklimin rolil bliyikktir. Bolgenin kurak veya
yvaryi kurak iklim karakterinde olmasi, yani yikanmanin az, ya-
&lsin az, buharlagmanin ise fazla olmasi gereklidir. Boylece
sularla tagsinip gotiiriilemiyen tuzlar diiz alanlarda toprak su-
yuhun ve yuzéy sularinin tuz konsantrasyonunu arttirir., Oysa
nemli iklim bolgelerinde fazla yagiglar nedeniyle eriyebilir
tuzlar yikanarak topraklardan uzaklagir. Bu ylzdendir ki nem-
1i iklim bblgelerinde sadece nehir agizlarindaki deltalar ha-
ri¢ tuzlu topraklara pek rastlanilmaz(U.S.Salinity Lab.Staff,
1954).

Denize yakin veya denizden kazanilmig algak alanlarda
tuzlulufun nedeni deniz suyudur. Bu topraklardaki tuz bile-
gimleri deniz suyundaki tuzlarin aynidar(kelley, 1951),

Topraklarin tuzlulagmasinda, bilgisiz sulama, drenaj
clanaklarinin yetersizligi ve yliksek taban suyunun da etkisi
¢ok biiyiiktir. Ozellikle sulama ile topraklarin Tuzlu ve Al-
kali hale getirilmesi, sulu tariminh uygulandigi bidlgelerde
glncel bir sorundur, Drenaj gebekelerinin yetersizligi ve
sulama ile yikseltilen taban suyu, kurak bdlgelerde tuzlulu-
gun baglica sebebidir.

Sulamada kullanilan sularin kalitesi de dnemli bir
faktordir. Frenkel ve ark.(1978), "bizim en biiyik sorunumuz
sulama sularindaki sodiklik tehlikesi ve bunun toprak stiiriik-
tlir ve permeabilitesi lizerine olan etkilerinden korunmaktir"
demiglerdir, Sulama suyunun, kyllanilmadan once gerekli ana-
lizlerinin yapilmasi, toprak tuzlulagmasini dnleme agisindan

sarttir,.
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Bhumbla(1978), Hindistan'daki kurak bolgelerin Tuzluluk
ve Alkalilik sorunlarini incelemigtir. Kanal sulamasi sonucu
taban suyunun ylikselmesi, dogal drenajin yol v.s. ile engel-
lenmesi ve kumlarla dolmasi yaninda kalitesiz sulama suyu kul-
lanilmasinin Tuzluluk ve Alkaliligin meydana gelmesinde etkili
oldugunu belirtmigtir,

Furak bolge topraklarinda, topragin degigim kompleksi
(kil mineralleri ve humus) catt ve Mg T ile doymug iken, toprak
eriyiginde tuzlarin fazlaca birikmesi ve Na+ konsantrasyonunun
artmasi, degigim kompleksine Na+'un gegcmesine neden olacaktir.
Buharlagma ve suyun bitkiler tarafindan alinmasi sonucunda,
toprak eriyigi konsantre hale gegerek, c¢oziniirlik sinirlaris
3? MgCO3

nisbi orani artmig olacaktair.

agilan CaCO ve CaSO4 gOkecektir. Bu durumda Na+'un

Diinyanin arid ve semiarid bolgelerindeki Tuzlu ve Al-
kali topraklar verimliligi azaltmaktadir. Toprak soliisyonunda
tuzlarin akiimiile olmasi, biiyiiyen bitkilerde yogun bir strese,
liriinde azalmaya ve birgok durumlarda da bitkinin ©liimiine se-
bep olusturmaktadir. Toprak soliisyonunda ve topragin degisim
kompleksinde biriken dispers katyonlar, topraklarin fiziksel
ozelliklerinden olan sturtiktur stabilitelerini, hidrolik ge-
Girgenliklerini, suyun toprakta tutulmasi ile ilgili enerji
iligkilerini ve osmotik basinci yaninda bunlarla iligkili
olarak bitkisel iiretimi etkilemektedir,

Tuzlu ve Alkali topraklarin clugumu ve evrimi Magistad

tarafindan gu gekilde ayirt edilmistir,

Salinization(=Tuzlula§ma), eriyebilir tuzlarin toprak-

ta birikmesi olayidir.
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Alkalization(=4lkalilesme), Na' 'un degicim kompleksi ta-
rafindan adsorbe edilmesi ve toprak pH'sinain alkalen olmasa.

Desalinization(=Tuzsuzlasma), eriyebilir tuzlarin toprak-
tan yikanmasi. Dogal sartlar altinda bu islem gok yavag seyre-
der.

Degradation veya Solotization(=Alkalisizlesme), deZise-
bilir Na™ 'un hidrolizi ile H' iyonu degisim kompleksine gecmek~
te ve NaOH ile CO

reaksiyona girerek NaZCO 'y olusturmaktadir.

2 3

Na2003'1n yikanmasi sonucunda toprak pH'si 6°'ya hadar dlugmekte

ve bu topraklar "Degrade Alkali'" veya "Soloth" topraklar adini

almaktadairlar.

ﬁa Na
Ca=Kil-Na+H20 > NaOH+H-EKil=Ca
Na Na

COZ+H20 B = h2003+2ka0h Y ka2C03+COZ+H20

Kireg(CaCO3) veya jips(CaSO4) icerigi c¢ok az olan yerlerde ge-
nellikle bu tip topraklar olugur.

Regrading, Degrade Alkali topraklara kireg¢ veya Jjips
ilave edildiginde Ca’ @ iyonu H® iyonu ile yer degistirerek
normal topraklar olugmaktadir, De Sigmond bu terimi Alkalisizles~—
me iglemini takip eden tuzlarin yeniden birikmeye baglamasi
anlaminda da kullanmigstir(Eelley, 1951).

Normal topraklari Tuzlu ve Alkalil topraklardan ayirmak
icin kriterler ne olmalidir? Bunun yanisira Tuzlu ve Alkali
topraklarin sinaflandirilmasinda hangi 6zellikler dikkate
alinmalidir? Bu iki sorudan ozellikle ikincisi gegitli toprak-
cilar tarafindan farkli sekillerde aciklenmektadir. Ornegin
ABD'den E.W.Hilgard, Tuzlu ve Alkali topraklari Beyaz Alkali
(=white alkali) ve Siyah Alkali(=Black Alkali) diye iki sinifa
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ayirmig; Beyaz Alkali terimi ile fazla miktarda eriyebilir
tuzlary: iceren topraklari, Siyah Alkali terimi ile de fazla
miktarda degisebilir Na® igeren topraklaria tanimlamigtar,

Rus toprakgilari, Tuzlu ve Alkali topraklari Solonchak,
Solonchak~Solonetz ve Solonetz diye 3 sinifa ayirmiglardar,
Gok tuzlu topraklara "Solonchak", fazlaca eriyebilir tuz ve
degigebilir Na' igeren topraklara "Solonchak-Solonetz", az
tuzlu topraklara ise "Solonetz" adini vermiglerdir. Yine bazi
Rus toprakcilari Tuzlu topraklari da, siilfatli topraklar,
klorirli topraklar, kloriirli-silfatli, silfatli-kloriirli,
soda topraklar, sililfat-soda topraklar, soda-siilfat topraklar
diye Cl_, SOZ, ve CO§ oranlarini dikkate alarak siniflamakia-
dirlar(Bazilevich ve Pankova, 1968).

Biitliin Onerileri de dikkate alan ABD Riverside Bdlge
Tuzluluk Laboratuvari, ginimiizde de kullanilan ve en iyi si-~
niflandirma kabul edilen sainiflandirma gekli ile Tuzlu ve
Alkali topraklara 3 sinifa ayirmigtir.

1~ Tuzlu topraklar: Hilgard'in "Beyaz Alkali", Rus
toprakcilarin ise "Solonchak" dedikleri topraklardir. Bu top-
raklar fazla miktarda eriyebilir tuz kapsarlar. Saturasyon
ekstraktlarinin 25°C'deki elektriki kondiktivitesi(ECx10°)
:>'4 mmhos/cm., Gegisebilir Na” yﬁzdeleri(ESP)(ilS ve genel-
de pH‘laxu.<:8,5'dur. En fazla Na', farkli miktarlarda da

Ca++, Mg++ ve K+ kapsarlar. Anyonlardan ise €1~ ve SO domi-

4
nant olup, HCO, ve NO. iyonlarina rastlanirken, genellikle

3 3
003'a pek rastlanilmaz, Flokille halde ve permeabiliteleri
iyi olan Tuzlu topraklar, yazin kurak devrede ylizeylerinde
gorillen kristalize tuz kabuklari ile taninirlar, Islahlarin~

da iyi bir tesviye ve uygun bir drenaj ile yikama yeterlidir.
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2= Tuzlu-Alkali topraklar: Bu topraklarin saturasyon
ekstraktinin 25°C'deki elektriki kondﬁktivitesi(ECxlO3)
>4 mrhos/cm., defigebilir Na' yiizdeleri(ESP) >15 ve pH'-
lara bazmn:> 8,5 olabilir. Tuzlulagma ve Alkalilegme olayla-
rinin beraber meydana gelmesi sonucu olusan bu topraklar
goriinlisleri ve g¢ofu ozellikleri yoniinden Tuzlu topraklara ben-
zerler. Fazla tuzlari yikandigi zaman Tuzsuz-Alkali topraklara
donliglirler, Toprak eriyiginde tuz konsantrasyonunun azalmasi,
degigebilir Na+'un hidrolize olarak KaOH'i clugturmasina neden
olur. Havanin 002'i ile Na2003'a donligsen bu bilecgik, topragin
PH'sani 8,5'un lizerine gikartarak kuvvetli alkalilik meydana
getirir, Islahlari ic¢in, yikanmanin yanisira degigebilir Na+'-
un Ca’" ile yer degistirmesini saglamak amaciyla jips ilavesi
gereklidir.

3= Tuzsuz-Alkali topraklar: Hilgard bu topraklara
"siyah alkali", Rus toprakg¢ilar ise "solonetz" demiglerdir.
Saturasyon ekstraktlarinin 2500'deki elektriki kondiktivitesi
(ECxlO3) <:4~mmhos/cm., degigebilir Na'® yﬁzdeleri(ESP);>15 ve
pH'lari genellikle 8,5-10,0 arasindadir, Na© ile doymug bulu-
nan kil fraksiyonu bu nedenle dispers haldedir. Dispers olan
bu fraksiyon sularla tasinarak, topragin 5-10 cm, alt kisaim—
larinda ¢ok sert tabakalarin olugmasina neden olmaktadir.
Organik madde de dispers halde bulundugundan, bu topraklarin
rengi koyu esmerdir. Islah edilmeleri oldukca zor olan bu
topraklarda, yikama yaninda kimyasal i1slah maddelerinin ila-
vesi de zorunludur{U.S.Salinity Lab. Staff, 1954).

Tuzlu ve Alkali topraklar icerisinde yer alan Tuzlu
topraklar 7.,Tahmin sistemindeki toprak siniflandirmasinda
Aridisol sirasinin Orthid alt sirasinin Salorthid blylk

toprak grubunun ve yine Inceptisol sirasinin Aquept alt sirasi-
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nin Halaquept biliylkk toprak grubuna karsilik gelmektedir,
Alkali topraklar ise yine Aridisol sirasinin Argid alt si-
rasinin Natrargid biiylikk toprak grubunun kargilifidir(Soil

Taxonomy, 1975).
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2. LITERATUR BILDIRISLERI

Dilnyanin bircok bolgelerindeki tarim alanlarinda en Onem-—
1i problem olan Tuzlu ve Alkali topraklar glniimiizce pek cok ta-
ninmis arastirici ve aragtirma kurumunun galisma konusunu olug-
turmaktadir. Tuzlu ve Alkali topraklarain farklil ozelliklerini
saptayip iki ayri sinifta inceleyen ilk arastirici ABD'de
Hilgard'dir denilebilir. Hilgard, Kaliforniya'daki bilimsel ca-
lismalarinin goZunu Tuzlu ve Alkali topraklara ayirmig ve bu
konuda onclilik etmig sayilmaktadir.

Kelley ABD'de yari kurak bolgelerde ve Ozellikle Kali-
forniya'da bulunan Tuzlu ve Alkali topraklar iizerinde birgok
aragtirmalar yapmistir. Uzellikle farkli alkali topraklar iize-
rinde cgalisan Kelley, ABD'deki bu topraklari fazla kalevi top-
raklar, orta kalevi topraklar, eriyebilir o' igeren topraklar
ve Tuzsuz-Alkali topraklar olmak iizere dort grupta incelemig-
tir. Kelley'e gore Kovda, tuzlu topraklarda(=solonchak) yaptigi
calismalarda, tuzlarin profildeki dafilislarinin, yeralti suyu-
nun yiizeye yakin oldugunu gosterdifini soylemigtir(Kelley,
1G58 )

lagistad ve Christiansen(1944), Kaliforniya‘'daki Imperi-
al vadisi, New Mexico'da Pecos nehri vadisi ile Teksas'daki
tuzlu topraklarin, topragin alt kisimlarinda bulunan tuzlu de-
pozit tabakalarindaki tuzlarin sular yolu ile toprak ylizeyine
ve bitki kok alanina gelmesi sonucu olustufunu belirtmiglerdir.

Whitting ve Janitzky(1964), yine Kaliforniya'da yaptik-
lari galigmalarinda, tuz etkisinde kalmig topraklarda Na2003
olusumu ve birikimini incelemiglerdir. Vadinin topografyasi
nedeniyle, bol organik madde ve Na2SO4 varligl sonucu olusan
Na2003'1n yiiksek alkalilik sorunu yarattigini bildirmiglerdir.

Kovda(1946), SSCB'deki tuzlu topraklarin dagiligini,

uniform iklimi gosteren bdlgelere ayirarak saglamigtir. Bu ik-
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lim tuz birikimini meydana getiren yerin kogullari altinda taban
suyunun mineralize olugunu ve tuzlu topraklarin olusmasini tanim-—
lar. Kovda'ya gdre bu topraklarda tuzun bilesimi stabil ve bdlge

igin ozeldir. Kovda SSCB'deki tuzlu topraklari, icerdikleri tuz-

larin c¢esidine godre; 1- SO, ve CO3 birikme bolgesi, 2- Klorid ve

SO4 birikme bolgesi, 3- 504 ve klorid birikme bdlgesi, 4- Klorid

birikme bolgesi olmak iizere 4 bblgeye ayirmigtair(Strogonov,1971).

{[E=N

Hollanda'da Hissink adli arastirici, "Kwelder" denilen
denizden kazanilmig tuzlu topraklarda yaptigi calismasinda bu
topraklarin arid bolgelerde tuzlu topraklarin maruz kaldigil etki-
lere benzer olaylar sonucu meydana geldigini ileri slrmigtir
(Felley, 1951).

Nikola ve ark.(195%), Yugoslavya'nin tuzdan etkilenen
topraklarinda incelemelerde bulunmuslardir. Incelenen bu toprak—
lare ait profillerden alinan orneklerde pH:5,6-9,8 arasinda de-

3

gigirken, ECx10~ degeri 0,30-8,52 arasinda analiz edilmistir.

Ayni aragtiricilar, caligma materyali olan tiim profiller-
de, topraklarin kullanimlari agisindan temel sorunlar olarak,
yiksek degigebilir Na+, kot bir toprak stiriktiri ve Ne© toksi-
tesi, buna bagli olarak sulama ve drenaj esnasinda suyun toprak
icine gok yavag hareket etmesi ve ayrica bor toksititesini gdster-
miglerdir. Nikola ve arkadaglarina gidre topraklar yliksek ESP'ne
sghip iseler genellikle fiziksel Gzellikleri kotudir. Bu olaydan
ince bilinyeli topraklar, kaba bilinyeli topraklara gore daha fazla
etkilenirler,

Banerjee(1959), caligmasinda Bati Bengal'in tuzdan etki-
lenen topraklarini incelemis ve bazi gérigler sunmustur. Banerjee,
pH ve BSP ile eriyebilir ve degigebilir katyonlar arasindaki ilis-
kileri incelemigtir. Bolge topraklarinin tuzlu, tuzsuz-alkali ve
degrade alkali oldugunu bildiren aragtirici, topraklarin pH'sinin

4,1-8,1 ve ESP'lerinin 7,9-39,7 arasinda, ECx10° degerlerinin
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ise 1-55 arasinda oldufunu analiz sonuglarina gore belirtmekte-
dir. Banerjee, yaptigi bu galigmada diger aragtiricilarin aksi-
ne pH ve ESP arasinda korelasyon bulamamigtir.

U.S.Tuzluluk Laboratuvari aragtiricilarindan Alvin ve
ark.(1960), Ispanya'nin kuzey dogusunda tuzdan etkilenen 600.000
acre'lik alanlarda galismzalar yapmislardir. Yagan yagmur sulari-
nin topraklardan tuzlari yikadigini ancak, bu sularin gegirimsiz
materyallere rastlamasi sonucu yanlara dogru hareketleri nedeniy-
le ylzeye ulagsmalarinin kolay oldugunu belirten aragtiricilar
tilkede yayilim gosteren Tuzlu ve Alkali topraklarin analiz so-
nuglarana gore ECxlO3 degerlerinin 1,86-92 arasi, ESP deZerleri-—
nin 8,3-80 arasi, saturasyon ekstraktinda va® 13,3-908 me/l1t.
arasinda, klor degerlerinin ise 11,2-112)1 me/lt. arasinda defig-—
tigini bulmuglardir.

Kohnke(1961), toprak kolloidlerince adsorbe edilen Ca++,
Mg++ ve K tun flokillasyonu arttirdigina, ' ve ozellikle Na©run
ise peptitleyici etkisi oldugunu belirtmistir. Ozellikle deZise-
bilir Na¥tun permeabiliteyi azaltarak, toprak dispersiyonunu
arttirdigini bildiren arastirici, toprakta agregat olusumuna
Na'tun z1t etkisinden de soz etmektedir, Eriyebilir tuzlaran,
toprakta evaporasyon ve dolayli yoldan toprak sicakligini da
etkiledigini belirtmigtir.

Kohnke'ye gore Tuzlu ve Alkali topraklarda, farkli sod-
yum tuzlarinin ¢oktiirme etkisi de farkli olmaktadir. Ornegin
Tuzlu ve Tuzlu-Alkali topraklarin degigim kompleksinde fazla
miktarda degigebilir Na+bulunmas1na ragmen, toprak eriyiginde-
ki notral tuzlarin fazlaligi nedeniyle yliksek oranda disperse
olayil meydana gelmez, ¢iinkii fazla tuzlar kolloidleri ¢oktiirmis-
tir., Na'tuzlarinin varligi nedeniyle, adsorbe edilmisg Na® iyon=
larinin ¢dzeltiye gegmesi elektriksel ¢ift katman sikigtirmasa

ile engellenir diyen arastirici, bunun sonucunda da elektriksel
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potansiyelde diigme, hidrasyon, sisme ve dispersiyon olaylarin-
da azalma meydana geldif&ini belirtmistir. Kohnke'ye gore ylk-
sek oranda NaOH ve Na2003 igeren Tuzsuz-Alkali topraklarda,
kolloidal materyal Na® ile doymus ve asiri dispers haldedir
(Tuncay, 1983).

Delver(1962), Irak'daki tuzlu topraklarin dzelliklerini
incelemigtir. Buyiikk ve genis tarim alanlarini igeren Ulkecekil
lMezopotamya ovasinda, tarim topraklarinin yliksek tuz igermesi
tiretimi engellemektedir., Delver, yiiksek taban suyunun oldugu
kosullarda veya yetersiz drenaj kogullarinda, tuzlar kapilla-
rite ile kok bdlgesine hareket etmektedirler ve by ylizden de
taban suyu tuzlulasmanin asil sebebini olusturmaktadir demig-
tir.

Yizeydeki farkli tuzlulagma olugumlarinin direkt ve
kesin olarak topografyaya bagimli oldugunu da belirtmigtir.

Fehrenbacher ve ark.(1963), ABD'nin Illinois eyaletin-
deki Solonetzik topraklarin ozelliklerini incelemiglerdir.

Bu bdlgede 381.000 acre alan kaplayan ve slick-spots(kel saha)
denilen bu topraklarin iyi gelismemis, kolimnar-prizmatik bir
B horizonuna sahip olduklaraini ve karbonat konkresyonlarini
icerdiklerini saptamiglardir. Aragtiricilar bu topraklarin
yiksek pH ve ESP'ne sahip olduklarini, B horizonlarinda

pH >7,5 ve ekstrakte olabilen Nguun 4-6 me/100 gr. arasinda
bulundugunu belirtmiglerdir.

Sandoval ve ark.(1964), Kuzey Dakota'nin tuzlu toprak-—
larina ait kimyasal ve fiziksel ozellikleri aragtirmiglardair.
Red-River vadisinin eksik veya hatali bir drenaj sistemine
sahip olduZunu belirten aragtiricilara goére, buradaki tuzlu
topraklarda bulunan tuzlarin bilegimi ile sif yeralti suyunun
tuz bilesimi ayni g¢ikmigtir. Vadide 400.000 acre'lik alan
tuzlulasmis durumdadir. Tuzluluk problemi, yiikksek su dizeyi,

zayif veya yetersiz drenaj ile artezyen sulariyle ilgilidir.



=lip=
Sandoval ve arkadaglarina gtre topraklarin elektriki gegirgen-—
likleri alt toprak katmanlaranda ylikselmektedir.

Reeve ve Tamaddoni(1965), yaptiklari aractirmada alkali
bir topragin permeabilitesi ve su emme orani lzerine elektrolit
konsantrasyonunun etkisini incelemiglerdir. Topraklardaki su
hareketinin hizinin, Tuzlu ve Alkali topraklarin islahinda can
alici bir faktor oldugunu belirten arastiricilar, alkali top-
raklarda islah amaciyle diiglik tuz igerikli sularin kullanildi-
&1 yerlerde, yaygin ca*t uygulamasi halinde bile i1slah iglemi
son derece yavag ylriimektedir demiglerdir. Yiksek elektrolit
ve dolayisiyle tuz icerifine sahip sularan kullanimi ile top-
rakdaki kil paketleri buzillmekte ve sonugta topragin su perme-
abilitesi artmaktadir. Arastiricilara gore yliksek elektrolit
konsantrasyonu igeren topraklardaki su emme hizi Olclmleri,
laboratuvardaki parcalanmis Orneklere ait hidrolik gegirgenlik
degerlerinden yaklasik 3 kat daha fazla gikmigtir. Arastirici-
lar ¢oézelti konsantrasyonunun digikten yiksege dofru Onemli
bir degisim yapmasi halinde, ornegin 125 me/1t.'den 1000 me/1t.
ye c¢ikmasi durumunda, onceden gismig toprak kiitlesinin sikigma-—
s1 sonucu akisda gercek disil bir artis s¢z konusu olmaktadar.

Klages(l966)'de solonetz topraklarin permeabiliteleri
ve agregasyonlari lizerine kil tipi ve degigebilir katyonlarin
etkisini arastirmistir. Yiikksek oranda dispersiyona ve son dere-
ce diisiik hidrolik gegirgenlife sahip bu topraklarin, ndtral
pH'l1, tuzsuz ve ESP'lerinin ortalama % 8 civarainda bulundugunu
soylemistir. Solonetz topraklarda bulunan yiksek degigebilir
Nat ve degisebilir Mg++ dilizeylerinin, orneklerin dispersiyonunu
arttirma ve permeabilitelerini azaltmaya neden oldugunu deney=-
sel olarak gostermigtir. Klages, solonetz topraklardaki kil ige-
riZinin daha kiigik ¢apli killerden olustugunu ve bunlarin da
montmorillonit kil mineralinin varlifini ortaya koydugunu belirt-—

migtir. Solonetz topraklarin bu nedenle daha fazla sigebilecegini
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ve bunun da dlsiik permeabiliteden kismen de olsa sorumlu tutula-
cagini saptamistir. Elages, ayrica bu topraklarin agregat stabi-
litelerini de oldukca diigik bulmustur.

Gusenkov(1966), Mongolian platosunun dogusundaki toprak-
larda tuz birikimini aragtirmigtir. Platonun dogusu Na2003 tuz=
lulasmasinin etkisinde olup, 1slah icin kontrole alinmalari ol=-
dukca gligtir demigtir. Bu topraklarda permeabilitenin kesin ola=-
rak azaldigini, bu tuzun eriyebilir ozellikte olusu nedeniyle,
jips tuzlulugunun ilerlemesi sonucu Na2003 tuzlulugu meydana
gelmektedir. Gusenkov, Na2003 tuzlulugunun onlenmesi veya kont-
roliinde, ince dispers materyallerin ve kilin Onemine ait ilging
ve onemli sonug¢lar bulmustur. Bazi formilllerle olayi agiklayan
aragtirici, jips ile reaksiyona giren solisyondan gelen Na2003'—
in hareketi ve eriyemez CaCO3'1n degigim reaksiyonlarindan iba-

ret oldugunu belirtmistir.

: &
R SlO3+COZ+H20———+>R CO3+U102+H20

Silikat Karbonat

Gusenkov'a gore, pargalanma kosullarinda N;;silikatlarl,
sonugta C;+ve M§+miktarlar1ndan daha fazla N;'u serbest biraka-
caklardir. Ng iyonlarinin miktar1:> SOZ, C1” veya HCOE ile ca™t
ve Mg++ iyonleri oldugu zaman Na2003 olugumu igin uygun kosul-
lar olugmustur.

Abedine ve ark.(1967), Misir'da Tuzlu ve Alkali toprak-
larin permeabiliteleri lizerinde galismiglardir. Permeabilitenin
gesitli faktorlerden etkilendigini belirten aragtiricilar, top-
rak fraksiyonlari ile permeabilite arasinda da cok ylksek bir
korelasyon katsayisini negatif olarak saptamiglardir. Yine top-
raklarin makro ve mikropor igeriklerinin de permeabilite Uzeri-
ne onemli etkileri oldugunu vurgulamiglardir. Abedine ve ark.

(1968), ayn1 calismanin devaminda ise permeabilite ile sulama
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sularinin tuz icerigi arasindaki iliskiyi incelemiglerdir. Top-
ragin katyon orani ve toprak tekstiiriniin birlikte permeabilite~-
yi etkiledigini soyliyen aragtiricilar, sulama sularinda N§7C§+
oraninin artmasinin permeabilite degerinin dlgmesine, oysa
Ca++/1$a+ oraninin yiksek olmasinin ise permeabilite iizerine
olumlu etkisinin bulundugunu belirtmiglerdir.

Szaboles ve Lestak(1967), yaptiklari calismada, N;—tuzu
soliisyonlarinin toprak kolonlarda kapillar hareketini incelemig-—
lerdir. Arastiricilar, gogu caligmalarin toprak nem dinamigini
detayla olarak agikladigini, ancak tuz ¢ozeltilerinin hareketi
ile ilgili sorunlara tam olarak aydinlatamadigini ileri slrmig-
lerdir. Bunun nedenini de toprak-sivi fazinin saf sudan ibaret
olmayip, farkli konsantrasyonlardaki sivilardan ibaret olmasi
seklinde yorumlamiglardir. Tuzlulagma, tuzsuzlagma ve bunlara
bagli olarak islah ve sulamada, sivi-toprak fazaindaki tuzlarin
miktari, onlarin bilesimi ve toprak profili boyunca hareketle-
rinin dikkate alinmasi gerektigini vurgulamiglardir. Bu aragti-
ricilara gore Nd-tuzlary soliisyonlarinin, topraklardaki hareket-
leri de ayni yollarla olmamaktadir. Ornegin NaCl topraklarda
Na2804'dan daha fazla mobil haldedir. Toprak tarafindan adsorbe
edilen Nat iyonlari nedeniyle, Na+ bilegiklerinin topragin fi-
ziksel ©Gzelliklerine zit etki yaptigi da aragtiricilar tarafin-
dan bildirilmektedir.

Hamdi ve ark.(1968), Tuzlu topraklardaki tuzlarin hare-
ketini incelemiglerdir. Tuzlarin hareketinde en onemli faktor-—
lerin; kuru ve sicak iklim, sulamada tuzlu sulama sularinin
kullanilmasi ile tuzlu ve yliksek taban suyunun aktif duruma
gecen kapillar sacak kismi oldugunu vurgulamislardir, Aragtiri-
cilar toprakta kloridler ve sodyumun, Soz'lar ve Ca'" ile ko-
laylikla yikandigini, bikarbonatlarin ise incelenen topraklarin
farkli tabakalarinda disiik konsantrasyonlarda bulundufunu ve

bunlarin miktarinin tim deneme boyunca sabit kaldigini gdzlemis—



=15
lerdir. Arastiricilara gore, uygulanan tuzlu sulama suyu, degi-
sebilir bazlari dnemli derecede etkilemektedir. Sulama suyunda
Na7cg+oran1n1n artmasi, Na''un kolloidal kompleksdeki cat’ i1e
yver defistirmek suretiyle topraga girigini arttirmaktadair.
T§a+,/Ca++ oraninin sulama suyunda yliksek olmasi, Na™'un topraga
deha fazla girigini belirtmektedir.

TFekete(1968), Nacaristan'da bir bolgedeki lMeadow ¢ernoz-—
yem topraklarinin tuzlu derin katmanlarindaki su ve tuz dinami-
Zini incelemigtir. Taban suyu va® iceriklerinin oldukca ylksek
buluyndugu bu topraklarin taban suyu uzerindeki 50-60 cm. kalin-
Jiktaki bir kismi sirekli islaktir. Incelenen topraklardaki tuz
hareketini ve degisimini arastirici; yaBig miktara ve dagilisi,
sulama suyunun kalitesi ve miktari ile birlikte sylama sayisi,
taban suyunun kimyasal bilegimi ve derinligi, toprak suyunun
hareketi, toprak tipi ile toprafin suda eriyebilir total tuz
igerigi yaninda drenaj kosullari gibi faktorlere baglamistair.

Fekete, sulama sonrasi topraklarin ist katmanlarindaki
tuz igceriZinin diugecegini, yine taban suyunun derinde olusunun
da tuz icerifgini azaltacagini vurgulamistir. Taban suyunun yi-

ve SO, miktarinda ar-

3 4
tiglara neden olacagini da belirtmigtir.

zeye yakin olugunun ozellikle Na+, HCO

Pekete(1969), yine Macaristan'in Hajdusag bdlgesinde,
tuz sirkiilasyonunu, sulanan toprak kogullarinda aragtirmistir.
Yagmur sularinin tuz hareketi lizerine olan etkisini, sulama
suyunun etkisine benzeten aragtirici, aralarinda kalite farka
oldugunu vurgulamistir. Yagmur sularinin yikama ve tuz akimi-
lasyonu seklinde etkili oldugunu, alt toprak tabakalarina yi-
kanan tuzlarin buralarda biriktigini ve yine fazla yagmur su-
larinin taban suyunu yiikkselterek tuz birikimine neden oldugunu

agiklamigtar,
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Fekete(1S977), ayni Ulkede yaptigi diger bir calismasinda
da, derin taban suyuna sahip topraklarda, eriyebilir tuzlarin
profil boyunca azaldigini, taban suyunun ylzeye yakin oldugu top=
raklarda ise sadece iist katmanlarda tuzlarin azaldifini gbdzlemig-
tir. Sulama peryodu boyunca tuz igerigi ve Na' miktarinin artti-
ginl belirten aragtirici, calisma alanindaki taban sularinin
1500-3000 mg/lt. kati artik madde ve % 70-80 arasinda ise Nat
icerdiZini bildirmektedir.

Driessen(1970), Bilyilkk Konya havzasinda caligmigtir. Taban
suyunun topraktaki hareketinin yagislarin fazlaligil ve azlifl
nédeniyle genellikle kisin alta, yazin ise yukariya dogru oldu-
Zunu bildirmektedir. Driessen'e gore, taban suyu kapillarite
ile 2 m. kadar cikabilmekte ve topragin tuzlulagmasinda Onemli
rol oynamaktadir. Yine Driessen'e gore tuz etkisinde kalan Blylk
¥onya havzasi topraklarinda, topragin saturasyon ekstraktindaki
katyonlar ile elektriksel gecirgenligi arasinda bir iligki s0z ko-
nusudur. Havzanin orta-bati kisimlarinda tuzluluga sulama neden
olurken, denizden yikseklik azaldikga tuzluluk da artmaktadir.
Bu algak alanlar, yiikksek elektriki gecirgenlik degerleri ile
en yilksek taban sularina sahiptirler. Bu tuzlulagmaya, yiksek
yerlerden havzanin alcak merkezine dogru, tuzlari igeren ylzey
alti akisz neden olmaktadir. Havzada klorir ve slilfat tuzlulugu
dominanttir. Toprak tuzlarinin dinamifini de inceleyen arastiri-
c1, buharlasmanin azalmasinin tuzlulasmayl da azalttiZini sEyle-
mistir.

Driessen ve Meester(1969)'da Cumra(Konya) bdlgesinin top=
raklarini birlikte incelemiglerdir. Bolgedeki tuzlulugun daha
gok meveut sulama sistemlerinin yetersiz kalan drenaj kapasite-
sinden meydana geldigini bildirmiglerdir.

Neester(1970)'de yine Biiyiik Konya havzasinda ayri olarak

calismis ve havza topraklarinin genel olarak tuz etkisi altinda
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oldugunu soylemistir. Tuzlulufun derecesi ve tipi tamamen bdlge-
nin hidrolojisine bagimlidir diyen aragtirici, bdlgede meveimle=
re bagli taban suyu ve tuzlulagmadaki degigikliklerin fazla ol-

dugunu belirtmistir. Diiz olan havza merkezinde taban suyu yiksek
olup, yizey topografyasindaki hafif degismeler tuzlulugu degis-

tirmektedir. Neester'e gore kloriirlerin tuzlulugu havzada domi-

nanttir.

Slavny ve ark.(1970), Caspian bolgesindeki tuzlu toprak-
larin olusumunu incelemiglerdir. Aragtiricilar bolgenin her ye-—
rinde deniz orijinli yeralti suyunun perkolasyon suyu ile yer
degigtirdigini vurgulamislardir. Atmosferik yagiglarain tuzsuz
topraklarin igine perkole oldugunu, oysa solonetz topraklarin
tistten sadece 0,4 m.'yi gecmiyen ¢ok az bir kismini islattiga-
ni belirlemiglerdir,

Arastiricilara gbre solonetzlerdekl Na2504 igeriginin
yilksek olmasi dominant olarak gsu olaya baglanmaktadir. Deniz
orijinli Ca’’ ve igS0, igeren kayaglar, su ve NaHCO, ile reak-
siyona girerek, NaZSO4 olugturmaktadir.

wwmfwm4wwM@o
Olusan bu Na2504,

raina dogru hareket ederek topraklari tuzlulagtirmaktadir.

4————>Na2504+0a(HCO3)2 veya Mg(H003)2

kapillar su yardimiyle topragin yukari kisimla-

Colibas ve ark.(1976), yaptiklari caligmada, tuzluluk ve
ESP'den etkilenen topraklarda dispersiyon ve permeabilite ©l-
climleri yapmislardir. Toplam eriyebilir tuzlar ve degisebilir
Na+ arasinda direkt bir iligkinin oldugu yerlerde dispersiyon
ve permeabilite, artan tuzlulasma ve alkalilesmeye paralel ola-
rak kotilesmektedir. Permeabilitedeki azalma, ESP'nin % 12-15'e
toplam eriyebilir tuzlarin igeriginin % 0,40-0,50'e, eriyebilir
sodyumun % 0,080-0,100 ve H063

durumlarda gerceklegmektedir diyen ara§t1r1c1lar,tOpraklarda per-

'1n yaklasik % 0,020'e vardifi
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meabiliteyi etkileyen asil faktori dispersiyon olarak belirt-
miglerdir.

Abtani(1977) ve Mahjoory(1979)'da Iran‘'da yaptiklari ay-
r1 ayri caligmalarda ayni iUlkenin tuzdan etkilenen topraklari-
nin dogal yapisini ve genetifini incelemiglerdir. Bu toprakla-
rin dagilim alani olarak arid ve semiarid bdlgeleri gosteren
arastiricilar, bu topraklardaki tuzlarin marn depositleri ve
sular tarafindan tasinan redepositlerden olusan ana materyaller—
den kaynaklandifZini belirtmiglerdir.

incelenen topraklarin timi kalkerli durumdadir. Aragtiri-
cilar killerin dispersiyonunda ve gog etmesinde(=migrasyon olayi)
ESP'nin asil etkili faktor oldugunu vurgulamiglardir.

prenkel ve ark.(1978), calismalarinda kil tipi, deZigebi-
lir sodyum yiizdesi ve elektrolit konsantrasyonunun killerin dis-
persiyonu ve toprak hidrolik gecirgenligine olan etkilerini ince—
lemislerdir. En ©dnemli faktoriin sulama sularandaki Na¥ tenlikesi
oldugunu vurgulayan aragtiricilar, asiri Na+'un bitki blyimesini
engelledigini ve topragin permeabilitesinde probleme neden oldu-
Zunu belirtmiglerdir. $isme olayl sonucunda topraktaki por mik-
tarinin azaldigini ve dispersiyon ile de porlarin tikandigi go-
rillmistir. Dispersiyon olayinda kil igceriZinin de onemini belir-
ten arastiricilar, diiglik bir ESP degerinin mika grubu mineralle-
ri igeren topraklarda, kaolinitik ve halloysitik kil mineralle-
rini igeren topraklara gore bazen daha fazla dispersiyon olayi-
nin meydana gelmesine neden olacagini belirtmislerdir. Frenkel
ve arkadaslari, kaolinitik topraklarin, hidrolik geg¢irgenligi-
nin % 10-30 sinirlari ig¢indeki ESP degerinden de onemli derece-—
de etkilenmediZini bildirmektedirler.

Demk1in(1979)'de yine Kuzey Caspian bdlgesi topraklarinin
tuz bilegiminin evrimini aragtirmigtir. Bu bolge topraklarinin
tuzlulasmasinda, iklimin nem durumunda meydana gelen diizensiz

degismelerin, tuz bilegiminin olugumunda bnemli bir rol oynadi-
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gini, bu degigmelerin toprak katmaninin periyodik olarak salini-
zasyon ve desalinizasyonuna ve yine hidromorfik kategori ig¢ine
giren zayif drenajli bodlge topraklarinin degigimine neden oldu-
gunu belirtmigtir.

Rahman ve ark.(1979), Tuzlu ve Alkali topraklardaki Mg++'—
un etkisini, ozellikle KDK tizerindeki etkisini veya olumsuzludu=
nu incelemiglerdir. Bilinen SAR, ESP ve elektrolit konsantrasyon-—
larinda kil sismesinin(=dispersiyon olayi) hidrolik kondiktivite

ve dispersiyondaki degigikliklerin Na'-lg™" ve Nat-ca™"

sistemle-
rindeki etkileri karsilagtirilmigtir. Ayni ESP ve elektrolit kon-—
santrasyonlarinda Na+-Mg++ montmorillonit ve montmorillonitik
topraklarda Na+—Ca++ sisteminin 6zel bir etkisi gozlenmemigtir.
Ancak yine ayni SAR ve yiksek ESP'de Na+—Mg++ sistemi Na+—Ca++
sistemine gére daha fazla degigmelere sebep olmustur.

Shainberg ve ark.(1980)'da alkali oir topragin hidrolik
kondiiktivitesi ve kil dispersiyonu uzerine dliglik elektrolit kon-
santrasyonunun etkisini incelemiglerdir. Ince tinla, thermic
Typic haploxeralfs o¢zellikteki Fallbrook topraginda kil disper-—
siyonu ve hidrolik kondilktivitedeki degismeler, perkole olan
soliisyonun konsantrasyonu s me/lt. ve SARsé 30'in bir fonksi-
yonu olarak dlgilmiigtiir. ESP ve toprak soliisyonunun tuz konsant—
rasyonuna karsi ¢ok duyarli olan bu ozelliklerden tuz konsant-—
rasyonu 3 me/lt. olduBu zaman, eger ESP degeri 12 ise hidrolik
kondiiktivite ve kil dispersiyonu azalmaktadir(l milimhos/cm=
~ 700 pom.=10me/1lt.). Aksine olarak destile suda kil dispersi-
yonu ve hidrolik kondiktivite, ESP dederi % 1-2'ye diigene kadar
azalmaktadir,

¢al ve ark.(1983), degigebilir NaT'un ve phosphogypsum'un
kabuk olugsumuna etkilerini elektron mikroskopu kullanarak ince-
lemiglerdir. Degisebilir va® igermeyen topraklarda, kabuk siki-
li1ginda dominant mekanizmalarin; agregatlarin parcalanmasi ve

bozulmasi ile yagmur damlalari oldugunu belirten aragtiricilar,
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ESP degerinin 1,5'un lizerine cikmasi halinde bile toprakdaki
killerin kimyasal dispersiyonu ve yikanma tabakasindaki kille-—
rin agafiya doZru hareketinin bu tabakadaki porlari tikayarak,
kabuk olusumunu tesvik ettigini soylemektedirler.

Suarez ve ark.(1983), toprak pH'sinin hidrolik gegirgen=
1ik ve toprak dispersiyonuna etkilerini arastirmiglardir. ESP'—
nin hidrolik gecirgenlik iizerine olumsuz etkisi oldugunu, arid
bolgelerde yliksek alkaliligin CO;'larln erimesi ve yiksek pH'a
neden oldufunu, himid bdlgelerde ise pH'nin diigtiglini belirt-
mislerdir. pH's1 9 olan topragin hidrolik gecirgenlik degerle-

'rinin, kaolinitik ve montmorillonitik olan pH'si 6 olarak ©l-
ciillen topraktan digsik olacagini aciklamiglardir. Ayni aragtiri-
cilar kil mineral tipinin Onemini vurgulayarak, vermikulitik
topraklarda, bu tir pH degigimlerinin genis hidrolik gegirgen—
1ik deZisimlerine sebep olmadiginl da belirtmiglerdir.

Bresler ve ark.(1984), topragin hidrolik gecirgenligi
iizerine tekstiir ve tuzluludun etkisini istatistiki olarak in-
celemislerdir. Aragtiricilar, topragin sature haldeki kondik-
tivitesine Ks demigler, Toprak tuzlulugunun Ks degigkeninin
ancak % 10-15'ni, tekstirin ve dzellikle % kum miktarinin ise
bu degiskenin % 25-45'ni agikladigini belirtmiglerdir. Degis-
kenligin % 10-15'nin ise tuzluluk ve toprak tekstiri arasinda-
ki interaksiyon ile agiklanacagini soylemiglerdir. Aragtirici-
lar tekstiir ve tuzluluk digindaki diger faktorlerin etkiledigi
orani ise % 30-50 arasinda belirlemislerdir.

Shainberg ve Letey(1984), Tuzlu ve alkali kosullara
topraklarin tepkileri nasil olmaktadir, bu konuyu detaylari
ile aragtirmiglardir. Arastiricilar, toprak permeabilitesinde-
ki(hidrolik kondiiktivite) azalmayi agiklamak igin iki ana me-
kanizma ileri sirmiglerdir. Bunlardan birincisi kil sodikli-

gindeki artig ile paralel olarak artan kil partikiillerinin
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sismesi ve bunun sonucu iletici porlarin tamamen veya kismen
tikanmasi olayinin meydana gelmeei, ikinci goris ise toprakdaki
deflokiilasyon ve dispersiyondur. Bu olayéa gekici gligler, itici
gliclere karsi koyacak kadar kuvvetli olamamakta ve tabakalar
distan gelen kuvvetle hareket etmektedirler. Dispers kil parti-
killleri, toprak porlarini tikamakta ve 6zellikle alkali toprak-—
larain hidrolik gecirgenligini diuglirmektedir. Gok sayida aragti-
rici, toprak permeabilitesini etkilemede dispersiyonun Onemini
kabul etmigtir diyen Shainberg ve Letey, degisebilir sodyum yuz-
desi(ESP) degerinin £ 10-15 olmasi durumunda kil sigmeeinin bun=
dan pek etkilenmedifini ancak degigebilir sodyum yiizdesi( ESP)

:> 15 oldugunda, sisme olayinin tnemli oranda arttigini agakla-
miglardir. Oysa gogu aragtirici diisiik alkalilik deZerlerinde
bile kil dispersiyonunun g¢ok fazla arttigini, kil gismesinin de-
vamli olup, soliisyon konsantrasyonunun artmasina paralel azaldi-
gini1 belirtmiglerdir.

Bottraud ve Rhoades(1985), yaptiklari galigmada toprak
alkaliliginin, toprak elektriki gecirgenligi ve tuzluluk kalib-
rasyonlarini etkileyip etkilemediZini arastirmislardir. Sonugta
toprak alkaliliginin ve farkli sodyum adsorpsiyon orani deger-—
lerinin by faktorleri etkiledigini bulmuglardar.

Rhoades ve ark.(1987), yaptiklari caligmada, bazi kurak
bolge topraklarinin hidrolik kondiktivitesi ve kil dispersiyonu
lizerine sodyum adsorpsiyon orani(SAR) ve elektrolit konsantras-
yonunun etkilerini kiyaslamiglardir. Aragtiricilar kil dispersi-
yonunun, toprak hidrolik kondiiktivitesindeki azalmalari tahmin
etmede bir indeks olarak kullanilabilecegini vurgulamiglardir.

Ali ve ark.(1986), ABD'de yaptiklara calismada agregat-
lardan disperse olan killerin minerolojisi iizerine elektrolit
konsantrasyonu ve degigebilir katyonlarin etkisini incelemig~—
lerdir. Birgok kurak bolge topraklarinda disperse olan killerin
minerolojisi iizerindeki ¢aligmalarda, bu olayin temelde

sodyum adsorpsiyon orani(SAR) ve elektriki gecirgenlik(EC)
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diizeylerine bagimli olmadigl aciklanmigtir. Dispersiyon olayinin
meydana gelmesi durumunda ise, arastiricilara gore biitiin kil mi-
neralleri egit bir sekilde disperse olmaktadirlar. Aragtiracilar,
topraklarin agregat stabilitelerinde gorillen farkliliklarin, sa=
dece kil minerolojisindeki farkliliktan veya bu kil mineralleri-
nin farkli dispersiyonundan kaynaklanmadigini, diger faktorlerin
yaninda kil minerolojisinin agregat stabilitesi kontrolinde daha
etkili bir faktor oldugunu ileri siirmislerdir.

Alperovitch ve ark.(1986), mineral ayrigmasinin alkali
topraklar ve degigebilir N ++'un tepkileri uizerine olan etkile-
rini incelemislerdir. Arastiricilar 3 Kaliforniya topraginin
kil dlsper51v1te ve hidrolik gecirgenlik ozelliklerini, Na /Ca o
ve Na /Mg sistemlerindeki elektrolit konsantrasyonu ve degise~-
bilae Na''un bir fonksiyonu olarak incelemiglerdir. Sonucta,
degigebilir Na+ ve degigebilir Mg++'un neden oldugu hidrolik
gecirgenlik digliglerine topraklarin hassasiyet gostermelerinin,
topragin kati fazi tarafindan korunan elektrolit konsantrasyonu-
na, yvani minerallerin ayrigha oranlarina bagli oldugunu belir-
ten hipotezle benzer gorigler ileri siirmiglerdir. Degigebilir
Mg++'un kiregsiz topraklarin erime oranlarini azaltirken, diigik
elektrolit konsantrasyonlari topragin degigebilir sodyum ylzde-
si(ESP)'ne hassasligini arttirmaktadar,

Diirkiye'nin farkli bolgelerinde dagilim gosteren Tuzlu
ve Alkali topraklar oldukga genig alanlar kaplamalarina ragmen,
by konu iizerine gereken dnem ancak son yillarda verilmeye bag-—
lanmigtir denilebilir, {ilkemizdeki Tuzlu ve Alkali topraklar
izerindeki laboratuvar analizlerine de dayanan, bilimsel anlam-—
daki galismalar yabanci bilim adamlari tarafindan baglatilmisg-—
t1r. Ginlmiizde ise bu konuda birgok bilim adami ve arastirmaci-
miz c¢alismalar yapmakta, Tuzlu ve Alkali topraklarin islahta
esas olacak dzelliklerini saptayarak, 1slah carelerini bulmak—

tadarlar.
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Ulkemizde ilk caligmayi Macar uyruklu Semian yapmigtir.
Semian(1926), Ankara Orman ¢iftliginin batisindaki demiryoclu
civarindan zldizl toprak drneklerini incelemig ve Tarim Bakan-
ligina verdigi raporunda ise bu topraklara "hafif alkali toprak-
lar" adini vermigtir. Semian raporunda bu topraklarin pH'sinl
8,7, % Cac0,'ni 4,1, toprak ekstraktinda % Na@ degerini 2,513
ve % C1_ degerini ise 0,2190 olarak bildirmigtir(Tuncay,1978).

Giesecke, Orta Anadolu'da Aksaray civarindan aldigi top-
rak Grneklerinde tuzlarin blyiik kisminin NaCl, jips ve nitratli
tyzlardan olustugunu, tuz miktarlarinin ise % 0,320-1,076 ara-
sinda degigtigini saptamigtir(Tuncay, 1978

tlkemizdeki Tuzlu ve Alkali topraklarla dlgifli ddger bixr
bilimsel caligma Prof.Dr.Kerim Omer GCaglar tarafindan gercekleg—
tirilmistir. Gaglar, "Anadolu Dazkirlari" adli eserinde ilke-
mizdeki Tuzlu ve Alkali topraklari; nitratla coraklar, klorirli
goraklar, siilfatli coraklar, karbonatli coraklar ve karigik
tuzlu g¢oraklar olmak uzere siniflandirmistar. Arazi etlidlerini
laboratuvar caligmalari ile tamamliyan Gaglar, Soke ovasinda
bulunan tuzlu topraklara ait bazi analiz sonuglarinl da vermigtir.
Gaglar, Soke ovasinin Damagyakdy, Balat mevkii, Sarikemer-Kele-—
beg vasati ve Sdke Burunkdy'den aldigi toprak orneklerinin ana-
liz sonug¢larinda, bu topraklarin pH'sini 6,9-7,30 arasinda,
€1~ igeriklerini % 16-688 arasinda, kireg igeriklerini ise
% 9,00-21,24 arasinda saptamigtir. Gaglar'a gore bu ovadaki
topraklarin gorakligi klorir tuzlarindan kaynaklanmaktadir
(Tuncay, 1978)

Christiansen Weniger, Anadolu'nun birgok sulama alanla-
rinda yer alan kalevi topraklarin olusumunun sulama ile ilgili
oldugunu belirterek, gorak(=tuzlu) topraklarin olugumunu g
nedene baglamaktadir, Bunlardan birincisi, toprak derinlikle-

rindeki tuzlarin iist katmanlarda toplanmasi, ikincisi, algak
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tarlalardaki gorlu(tuzlu) toprak alti suyunun lst katlara c1k-—
mas1 ve liglincii olarak da corlu(tuzlu) suyun sulamada kullanil-
masidir(Tuncay, 1978).

Alag6z(1955), "Qumra sulama alaninda coraklasma sebeple-
ri ve giderilme yollara" isimli doktora galismasinda, sulama
yapilmadan once normal tarim alanlari olan gorak topraklarin,
sulama sonucu taban suyu dlizeyinin yikseltilmesi ve taban suyu=
nun tuzlarca zenginlesmesi sonucu olusan bu topraklarda, su
faktorlerin rol oynadiginl vurgulamistir.

1« Sylama kanallarinin dagitaim kisminin noksan olmasi

2- Gumra ovasinda varolan kurutma(drenaj) kanallarinin
iyi ¢aligir durumda olmaylsl

3— Suylama isinin tanziminde uzman elemanlarin olmayisl
ve koyliniin sulama bilgisi noksanligi ile sulama kanallarinin
su sizdirmasl

Alagoz, caligmasinda ova topraklarinin islahi igin,
taban suyu dizeyinin diiglirilmesini, yikama, kimyasal madde
ilavesi ile tuza dayanikli bitkilerin ekimini Onermigtir.

tlkemizde yayilim gosteren Tuzlu ve Alkali topraklar
izerinde Amerika'lil toprak¢i Harvey Oakes'de galigmalar yap-
mistir. Oakes, Tirkiye'deki Tyzlu ve Alkali topraklari 2 ki-

simda incelemigtir.

1- Hidromorfik Tuzlu Alluvial Topraklar: Tirkiye'deki
nehir vadileri, deltalar ve sulanan Alluvial ovalarda bulunan bu
topraklarin drenaj durumu kotii, rakimlari diigikk ve total tuz
igerikleri normal tarimi engelleyecek dizeydedir.

2- Solonchak Topraklar: Oakes, solonchak terimini kul-
lanirken Rus'lar gibi toprak pH'sini dikkate almamigtir. Bu
topraklarda toprak reaksiyonu 8,5 veya daha yiksek de olabil-
mektedir. Genelde total tuz igerikleri tarimsal tiretimi en-

gelleyecek diizeydedir. Yine igerdikleri tuzlar da ayirim
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gosterebilmektedir,

Oakes(1958), Tirkiye solonchaklarini da olusumlari itiba-—
riyle ii¢ kisimda incelemektedir.

1— Tyzlar eski gol yataklarinda 0ldugu gibi su basmalari
ile birikmis olabilir.

2— Tuzlar toprak ylizeyine yakin taban suyundan kapillari-
te ile yukari g¢ikip birikmistir.

3= Tyzlar bu iki olayin beraber etkisiyle birikmistir.

Oztan(1959)'a gore Tirkiye'deki Tuzlu ve Alkali toprak-
larda bulunan tuzlarin primer kaynagl, volkanik kayalarin par-
galanmasl Ve parcalanma Urinlerinin drenaji bozuk olan kapali
havzalarda birikmesidir. Tuz birikmesinin diger iki kaynagi da
taban suyunun yiikselerek buharlasmanin etkisinde kalmasi ve
gerekli drenaj onlemleri alinmadan fazla miktarda sulama yapil-
masidir(Orug, 1970).

Akyol(1961)'a gore Kayseri Sarimsaklil Havzasi toprakla-
rinin coraklasmasi, toprak yizeyine yakin tuzlu taban sularinin
kilcal kuvvetlerle toprak yiizeyine dogru hareket ederek bltin
profili tuzlulagtirmasi ve tzellikle kurak olan yaz aylarinda
topragin Ust kisimlarinda tuz birikmesi seklinde olmaktadir
(Orug, 1970).

Beyce(1962), Cukurova'daki corak szhalarin olugunu dog-
rudan dogruya drenaj yetersizligine atfetmigtir. Genig sulama
tesisleri kurulmadan odnce de eriyebilir tuzlarca zengin olan
bu ovada corak sahalarin benekler halinde yer yer bulundugunu,
ancak sulama tesislerinin bilingsizce igletilmesiyle taban
suyunun yikseldigini ve bunun da coraklifgin yayilmasina sebep
oldugunu ifade etmigtir.

Akalan(1971), Orta Anadolu'daki Tuzlu ve Tuzlu-Alkali
topraklarin olugumunda yiksek taban suyunun ve ylikseklerden
kapali havzalara inen tuzlu sularin rol oynadigini belirtmek—

tedir.
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inceozlu(1976) 'na gore toprakta tuzlarin c¢ozlniirligu art-
tikca toksite tesirleri de artmakta ve ¢coziniirlige bagli olarak
yikanmalari da o nisbette cabuklagmaktadir. Arastiriciya gore
NOE tyzlari diger tuzlardan daha kolay goziindiikklerinden dogada
pek rastlanilmaz. Topraklardaki tuzluluk ozellikle klorir ve
siilfattan ileri gelmektedir.

Saatcl ve Tuncay(1971), Ege Bolgesi Tuzlu ve Alkali top-
raklari lizerinde yaptiklari caligmada, Soke ovasindaki toprak-
lari Tuzlu topraklar olarak saptamiglardir. Bu topraklarin
% toplam tuz igerikleri % 0,44 ile % 3,00'dan biyiikk bulunmug-
tur. Sature toprak macununun pH'sl 7,35-8,13 arasinda, % CaCOB'-
leri % 13,40-28,28 arasinda analiz edilmistir. Aragtiricilar bu
topraklarda en yliksek tuz konsantrasyonunun toprak sathinda
(% 0,73-3,0'ten biyik) ve 30-150 cm.'de ise azalan bir durum
gosterdigini belirtmiglerdir. Yiizeydeki bu tuz artisinin, ya-
z1n kurak devrede kapillarite ve diffiizyon yolu ile taginan
tuzlarin suyun buharlagmasi sonucu birikmesinden kaynaklandi-
gini vurgulamiglardir. Scke ovasindaki tuzlu topraklarda ha-
kim olan tuzlarin NaCl ve Mg012 oldugunu da sdyleyen aragtiri=—
cilar, saturasyon ekstraktlarinda eriyebilir karbonata rastla-
mamiglardir.

Beyce(1977)'ye gore Antalya Serik Tuzlu-Alkali toprak-
lari 436 hektar alan kaplamaktadir. Antalya havzasinin % 0,04'U
olan bu topraklar ig¢ bikey topografyall ve digariya akintisi
olmayan bir alanda yer almaktadirlar. Bu topraklarin olusumunda,
asiri tuzlu taban sularinin yikselmesi, tagkinlar ve buharlagma
gibi dogal olaylarin etkileri onemli rol oynamaktadir.

Tuncay(1978), Scke ovasi Tuzlu ve Alkali topraklarinin
1slahina esas olabilecek ozellikleri tesbit ettiZi ¢aligmasin-
da, ovanin Tuzlu topraklari ile Tuzlu ve Alkali topraklarini
kesin sinirlarla ayirmanin mimkiilh olmadigini belirtmigtir. De-

gisebilir va* yiizdelerindeki farklilik harig diger tiim ozellik-—
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leri genelde birbirine benzeyen bu topraklarda taban suyu 75—
190 cm. arasindaki farkli yiksekliklerde bulunmustur.
Arastiraciya gore kurak gegen yaZz devresinde yapilan
pamuk sulamasi, ovada taban suyunun yikkselmesine neden olmak=-
tadir. Ayrica taban sulari gok ylksek konsantrasyonda tuz iger—
mekte olup, bu oran deniz suyunun 1,5 kati kadar olmaktadir.
Soke ovasinin tuzlanmasinda en etkili faktorin deniz oldugunu
vurgulayan aragtirici, topraklardaki hakim tuzlar olan NaCl

ve Mg012 varliginin da bunu dogruladigini belirtmigtir.

3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Aragtirma materyali olan toprak ornekleri Biyuk lende~
res Havzasi Soke ve Kogarli ovalarinda bulunan Tuzlu ve Alkali
topraklarin ozellikleri ve yayilma alanlarinl en uysun sekilde
temsil eden kisimlardan alinmigtir.

Her iki ovaya ait topraklarin biiyiik bir kismi diiz ve
% 0-1 egim degerleri arasinda ve rakimlari deniz seviyesinde-
dir. Yaz mevsiminde bile, taban suyu diizeyi birgok kisimlarda
oldukca ylzeyseldir.

Toprak odrnekleri yazin kurak devre olan Agustos ve
Eylil aylarinda alinmistir, Bu devrede pamuk sulamasi yapilan
arazilere girilememistir. Toprak orneklerinin alindiZi yerle-
re ait bilgiler Harita-l'de gosterilmektedir. Her iki ovayi
temsil edebilecek ozelliklere sahip toplam 16 profil agilmig
ve farkli tabakalardan 80 adet toprak ornegi alinmistir. Ay-
rica 4 adet taban suyu ornegi ile tuz kabuklarina(=effloresens)

ait ornekler de alinmistir(Resim=2).



Resim-2. Tuzlu ve Alkali Topraklarda Tuz Kabuklarinin

Genel Gorinimi.

Soke ve Kogarli ovalarina ait topreklar Alluvium ana
materyalinden olugmus Alluviyal geng topraklardir, Azonal
topraklar grubundan olan bu topraklarin olusumunda iklim,
bitki ortisi, topografya ve drenaj gibi faktorlerin belir-
gin etkilerinin gdrllebilmesi ve profilde morfolojik fark-
l11liklarin bariz bir sekilde olugmasi ig¢in uzun bir sire
gecmemigtir. Bu nedenle profillerde zayif geligmig bir Ap
horizonu ile Alluviyum ana materyalinden ibaret C horizonla-
ri ayrimli olarak incelenmigtir. Ovadaki topraklarin olugu-
munda denizin etkisi, yetersiz drenaj, ylksek taban suyu
ve uyegulanan sulu ziraat sistemi gibi nedenlerden kaynakla-
nan Tuzlulasma ve Alkalilesme olaylari topraklarin biyik
bir boliimiiniin Intrazonal topraklar Ordosunhun Halomorfik

topraklar alt ordosuna dahil edilmelerine neden olmugtur.
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Ova topraklari,Bilyluk Nenderes ve yan derelerinin tagkinlarla
yukari havzadan getirdigi sediment materyalinin bu sahalara
yi1gi1lmasl sonucu meydana gelmiglerdir.

Tirkiye Genel Toprak Haritasinda bu ova topraklari
Alluviyal topraklar ve Hidromorfik Alluviyal topraklar olarak
ikiye ayrilmistir(Oakes ve Arikok, 1954).

Topraksu Genel Niudiirliginin 1658 yilinda yapilan arazi
etlidlerinde ise ova topraklari diiz araziler ve taban araziler
olarak iki kismda incelenmistir. Biyik Menderes nehrinin sag
ve sol szhili boyunca Sarikemer ve Glllibahge ilcelerine ka-
dar devam eden Alluviyal araziler diiz araziler, bu hattin
batisinda kalan Tuzlu ve Alkali oldugu belirtilen topraklar
ise taban araziler olarak siniflandirilmistir(Topraksu Teknik
Biilteni, 1960).

3.1.1. Arastirma Yerinin Cografi Konumu

Arastirma yeri olan Blyik llenderes Havzasi Tilrkiye'nin
batisinda, Bge Bolgesinin sinirlari icinde yer almaktadir. Hav—
zaya adini veren Biyiikk lenderes nehri; Gine cayi, Akdere, Emir
gcayi, Banaz gayi, Kiufi c¢ayi, Karacasu ve Fedran gaylarinin bir-
lesmesinden meydana gelmigtir. Havza kuzeyinde Samsun daglari,
Barla daZi ve SozlUtlu dagi; glineyden Gokbel dagi, Nadran dagi,
Babadag ve Bozdag'lari cizgisi ve batida Ege denizi ile gevri-
1lidir. Biiylk Menderes nehri Afyonkarahisar'in gineyindeki San-—
diklidag yaylalarinda Pinarbasi diideninden dogar. En son Bafa
golit ve Milet yakinlarindan gecerek Egek adasi(Gaydaronis) kar-—
si1sinda, Akkoy'iin kuzeyinde denize dadkilir. Getirdigi Aluvyon-
larla da Bafa golilniin denizden 25 km. igeride kalmzsina neden
olmugtur(lunsuz ve Unver, 1983).

Bu havza igerisinde incelenen Stcke ve Kogarli ovalari
37045' kuzey enlemiyle 27°24" dogu boylami lizerinde yer almak-

tadarlar.
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3l .2e Jeolojisd

Tuzlu ve Alkali topraklarin olugumlari Uzerine jeolojik
formasyon ve topofrafik yapinln etkisi kesindir. Buyik Menderes
havzasi, Menderes masifi diye tanimlanan metamorfik kompleksin
tam cekirdeginde yer alir. Biyik lenderes havzasi, Blyik Nende-
res nehrinin ve sel sularinin taglylp yi&mig oldugu Alluviyal
topraklardan olusmug olup cevre kayaglarinin karakteri bunu gok
iyi yansitmaktadir. Havzayi gcevreleyen kayaclar iki ana gruba
ayrilmaktadir. Bunlardan temeli olusturanlar, Paleozoik ve daha
yasli olan lenderes masifi metamorfikleri olarak adlandirilan
metamorfik(=baskalagim) kayag¢lardir. ikinci grubu olugturanlar
ise senezoik(=neojen) yagli karasal tortul kayaglardir.

Havzanin temelini olugturan kayaglar alttan iliste doZru
gnayslar, metavolkanikler, sistler ve mermerlerdir. Bu metamor-
fik kayaclar granit ve gabro tiirit magmatik keyaclar tarafindan
kesilmigtir. Gnays'larin mineral bilegiminde; kuvars, plajioklas,
ortoklas, mikroklin, biotit, myskovit, granat ve apatit bulunmak-
tadir., §ist'ler; eski tortullarin metamorfik hali olup, mikasist,
muskovit, granat ve kuvarsgist alt gruplarini igerirken, mermer—
ler bolgede genelde dolomitik mermer bilegimindedirler.

Biiyiikk Menderes havzasinin dogu ucunda(Karacasu-Babadag)
gevresi)tortul kayaglar, gliney kismi olan(Yenipazar-Bozdag
¥Karincali dagi-Aydin Kocarli ve Aydin Bagarasi) tarafinda ise
gnays, sist ve metavolkanikler dominanttir.

Graben sistemine bagli olarak havzanin ¢okme olayi glni-
miizde halen devam etmektedir. Havzayi olusturan Alluviyon'lar
bu metamorfik kayalardan tireyen kirintilardan olugmustur. Soke
ve Kogarli ovalari Nenderes masifinin ortasindaki ¢otintiyl iz-
leyerek akan Blylk Nenderes nehrinin gesitli zamanlarda tagimig
oldugu Alliiviyon'lardan meydana gelmis geng topraklardir.

Biiylik Nenderes havzasinin jeol