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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.
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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—
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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



=

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-—



s D
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 jeolojik yapisl Harita-2'de

gorilmektedir(Kun ve ark., 1986).
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3ele3de Thlim Ozellikleri

¢icaklik, yagig ve buharlagma gibi faktorleriyle iklim,
Tuzlu ve Alkali topraklarin olusumuna en gok etki eden ozellik-
lerden birisidir. Gizelge-l'de Buyuk Nenderes havzasindaki ug
rasat istasyonuna ait bazi iklimsel doneler verilmektedir(lete—
oroloji Genel Nudurliugi, 1974).

Havzaya en fazla yafis sonbahar ve kis aylarinda diigsmekte-
dir. Yaz aylari ise g¢ok az yafigli veya kurak gecmektedir. Makro
iklim ozellikleri bakimindan Akdeniz iklimine giren havzanin,
Fazilli, Soke ve Aydin merkezleri C.W.Thorntwaite'nin iklim si~-
niflamasina gore "Yazlari sicak ve kurak, kiglara 1lik ve yagis-—
11 mezotermal" iklim tipine girmektedir(Sekil-1). Yillik yagis
ortalamasi 672,93 mm. olup, en fazla yafig kig aylarindan Aralik
ayinda dusmektedir. Scke ilgesi 1001,7 mm. ile en fazla toplam
y1llik yagis alan merkezdir. Batidan ic kisimlara(dogu kisima)
dogru gidildikge yillik yagis toplamil azalmaktadir.

Sekil-1'de goriillecegi gibi havzadski yagislarin % 52-58'1
kis mevsiminde, % 19-21'i ilkbahar mevsiminde, % 1-5'i ise yaz
mevsiminde dagilim gostermektedir. Kig ve sonbahar mevsimlerin-
de saganak halindeki 10 mm.'den fazla yagiglar erozyon ve tag-
kinlara sebep olmaktadir, Bunun aksi durum ise yaz aylarainda
ortaya cikmakta ve evapotranspirasyon yagislardan fazla gergek—
lesmektedir., Havzaya dugen yagis miktari Haziran, Temmuz, AZus-
tos aylarinda minimuma dugmekte ve BEylil ayindan itibaren ylke
selerek artmaktadir. Havzada yagiglar Ekim ayindan baglayarak
buharlagmadan fazla olmakta ve toprakta su birikmektedir. Mart
ayinin ortalarina kadar giden fazla su, topragi doyurdugundan
Nayis ayina kadar suya gereksinim duyulmaz, Nayis ayinin sonu
ve Haziran ayinin bagindan itibaren toprakta su kalmamigtir.

Bu nedenle Kasim ayina kadar sliren bu siire icerisinde havzada
sulama yapilmasi tarimsal faaliyet igin zorunlu olmaktadir.

Havzanin sulama suyu ihtiyaci 479,4 mm,'dir(Ozkara, 1981).
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Sekil-1l. Biyiik Menderes Havzasi Stke ve Kogarli Ovalarina
Ait, Toplam Yagig, Ortalama Sicaklik ve Toplam

Buharlagma Ile Havzanin Su Bilancgosu
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Havzanin ortalama sicakligi yaklasik 17,6 °c civarindadar.
Havzanin hakim rilizgarlari dofu, kuzey ve kuzeydofudan olup, hiz-
lari 2,4-4,5 m/sn. arasinda degismektedir, Havzada nisbi nem
% 62-T75 arasinda, buharlasma olayi en dligik Ocak, en yiliksek ise

Temmuz ve Afustos aylarinda gerceklesmektedir,

3.2. Yontem
3.2.1. Profil Yerlerinin Se¢imi ve Tanimlanmasinda,
Toprak Urneklerinin Alinmasi ve Analize
Hazirlanmasinda Uygulanan Yontemler
Soke ve Kogarli ovalarainda, Tuzlu ve Alkali topraklara
ait profil yerlerinin saptanmasinda topraklarin iistten goriilebi-
len veya tahmin edilebilen stiriiktir, renk, 1slaklik vb. gibi
topraga ait czellikleri ile, bitki oOrtiisi dikkate alindi. Toprak
Orneklerinin alindigil profillerin acilmasi ve horizonlarinin
saptanmasi Soil Survey £taff(1951) ve Ding(197%)'e gére yapildi.
Aragtirmada, profillerin tanimlanmasi, Toprak Etiid El Kitaba
Soil Survey Staff, 1951) ve Toprak Tasviri Rehberi(lermut,1975)'-
de gosterilen prensiplere gore yapildi. Ova topraklari Alluviyal
topraklar olduklarindan, belirgin horizon olugumu gozlenemiyen
profillerde, toprak drnekleri profildeki renk, biinve, stiriktir
Vb, morfolojik farklilik gbsteren tabakalardan alinmistir. Top-
rak orneklerinin alinmasi ve analize hazir hale getirilmesi

Jackson(1958)'e gbre yapilmigtir.

3.2.2. Toprak Orneklerinin Fiziksel ve Kimyasal
Analizlerinde Uygulanan Yontemler
Toprak ornekleri, laboratuvarda etiiv kurusu duruma geti-
rilip ve 2 mm.'lik elekten gegirildikten sonra(stiiriktir stabili-

tesi harig) asagida belirtilen fiziksel ve kimyasal analiz islem—
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lerine tabi tutuldu(Soil Survey Staff, 1951). Toprak ornek-
lerinin fiziksel analizlerinden; toprak tekstiirii, hidrometrik
yontemle(Bouyoucos, 1962); volim agirlik, yapisi bozulmamig Or-
nek alma silindiri yontemi ile(Black, 1965); ozgil agirlik,
piknometre yontemi ile(Black, 1965); toplar porozite, dzgill ve
volim agirlik degerleri yardimi ve hesaplama yolu ile, su ile
dolu bogluklar ve hava ile dolu bogluklar volimii formiil yardi-
miyle; % su llOoC'de kurvtularak gravimetrik yontemle(U.S.
Salinity Lab. Staff, 1954); higroskopik nem analizi Nitscher-

lich'e gore % 10'luk HZSO igeren hava basing¢li ortamda

% 94,1'1ik nisbi nem koguilarlnda 5 giin birakilarak adsorbe edi-
ler su miktarinin, mutlak kuru agirlifa orani ile(Reuter,1967);
tarla kapasitesindeki % su 1/3 atmosfer basing altinda 5 Bar
pressure Plate Extraktor cihazi ile(U.S.Salinity lab.Staff,
1954); solma noktasindaki % su 15 atmosfer basin¢ altinda
15 Bar pressure Plate Extraktor cihazi ile(U.S.Salinity Lab.
Staff, 1954); faydali su, tarla kapasitesi ve solma noktasi
degerlerinden hesap yolu ile(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954);
su gecirgenligi (hidrolik konduktivite), yapisa bozulmamig
orneklerde samandirali sabit su seviye seti ile(U.S.Salinity
Lab. Staff, 1954) yapildi. Renk tayini Nunsell renk 1skalasi
ile(Munsell Color Company Inc., 1954); baZlanmamig mil+kil
ve toplam mil+kil ile stlrtktiir stabilite indeksi, topragin
su ile ve kalgon(sodyum hegza metafosfat) ile dispersiyonu
sonucu 40.saniyecdeki hidrometre degerleri okunarak ve formil
yardimi ile(U.S.Salinity lab. Staff, 1954) yapildi.

Toprak orneklerinin kimyasal analizlerinden; toprak
reaksiyonu(pH),sature toprak macununda cam elektrodlu pH
metre ile(Jackson, 1967); kireg yilizdesi(% CaCOB), Scheibler
kalsimetresi ile(&chlichting ve Blume, 1966); suda eriyebilir

% total tuz, sature toprak macununda elektriksel direng ©l-
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ciilmesi yolu ile(Soil Survey Statff, 1951); katyon degisim kapa-
sitesi(¥DK), topragin NaOAc ile doyurma ve NH4OAc ile ekstrak-
siyon yontemi ile(Jackson, 1967); deZisebilir sodyum ve potas—
yum, NH4OAc ile elde edilen ekstraktin Flame fotometrede ©lgii—
mii ile degisebilir(Ca’ +Ng™") miktarlari, KDK'den degisebilir
(Na+x ™) run gikarilmasi sonucu hesaplama yolu ile(Kelley, 1951);
degisebilir sodyum ylizdesi(ESP), degisebilir Na¥'un KDK'e bo-
liinmesi ve yiiz ile ¢arpilmasi sonucunda formiil ile(U.S.Salinity
Lab. Staff, 1954) hesaplandi.

Saturasyon camurundan elde edilen saturasyon ekstraktin-
da(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954); elektriki gegirgenlik(ECxlO3,
25°C'de), hiicreli Wheatstone Bridge Konduktivite cihazi ile
okunarak(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954); pH, cam elektrodlu pH
metre ile olgiildii(Jackson, 1967); Na', k¥, ca*™ ve mg™ katyon-
lari Flame fotometrede(Jackson, 1967); ayrica Ca+++Mg++ tayini
EDTA ile titrasyon yapilarak ve bu degerden ca®t ¢ikarilarak
aradaki fark Mg++ olarak saptandi(Giilgur, 1965). Karbonat(CO?)
ve hidrokarbonat(HCOE), 0,01N H_SO, ile titrasyon yontemiyle

ve klor(Cl-) ise 0,05N AgNO3 ili t:tre edilerek analiz edildi
(U.S.5alinity Lab. Staff, 1954). Sulfat(SOZ) tayini Baso, sek-
linde c¢oktiirerek gravimetrik olarak(Merck, 1973 ); bor(B) ise
karmin indikatori kullanarak(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954)
yapildi. Bakiye Na2003 ve SAR(Sodyum Adsorbsiyon Orani) deger-
leri formiil ile(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) hesaplandi.

3.2.3. Taban Suyu Orneklerinin Alinmasi ve Kimyasal
Analizlerinde Uygulanan Yontemler
Toprak profillerinin agildiga ygrlerde, taban suyuna
rastlanilmasi halinde taban suyundan da ©drnek alindi. Ornek,

su ile yaikanmig 1,5 1t.'lik pet giselere dolduruldu ve her
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taban suyundan 2 sige alindi. Laboratuvara getirilen 5 taban
suyu Orneginde agsagidaki kimyasal analizler yapildi.

3. 55 e

Su Orneklerinin elektriki gecirgenligi(ECx10
hiicreli Wheatstone Bridge konduktivite cihaza ile(U.S.Salinity
Lab. Staff, 1954); pH, cam elektrodlu Beckman pH metresi ile
(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954) tl¢ildi. Na® ve k¥ flame foto-
metrik yontemle, Ca+++Mg++ ise 0,01N EDTA ile titrasyon yonte-—
miyle analiz edildi(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954). Klor(Cl ),
ayarli 0,05N AgNO3 ile titrasyon yontemiyle(U.S.Salinity Lab.
Staff, 1954); sﬁlfat(SOZ), BaCl2 ile g¢oktiiriilerek, gravimetrik
yontemle(Merck, 1973); karbonat(cog) ve hidrokarbonat(HCO;),
fenolftaleyn ve metiloranj indikatérleri varliginda ayarl}
0,1N HC1l ¢ozeltisi kullanarak titrasyon yontemiyle(Merck,1973),
bor(B), karmin indikatorii kullanarak kolorimetrik yontemle
(U.€.8alinity Lab. Staff, 1954) analiz edildi. Sodyum adsorb-
siyon orani(SAR), bakiye sodyum karbonat(RSC) tzel formiilleri
yardimiyle hesaplandi(U.S.Salinity Lab. Staff, 1954). Taban
sularinin kalite siniflara A.B,D. Riverside Tuzluluk Laboratu-—
vari ozel grafik sistemine gore bulundu(U.S.Salinity Lab.
Statf, 1954).
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1, Biiyiik Menderes Havzasi Stke ve Kogarli Ovalari
Tuzlu ve Alkali Topraklarinin Fiziksel ve
Kimyasal Ogellikleri

Buylik Nenderes havzasinda incelenen Stcke ve Kogarli ova-
larinda ozellikle taban arazilerde yetigtirilen en onemli mahsil
pamuktur. Bunu Aygicegi ve bazen de hububat izlemektedir. Sula-
maya elverigli olmayan yamag¢ arazilerde Tuzluluk ve Alkalilik
sorununun bulunmayigi buralarda incir, zeytin, titiin gibi bitki-
lerin yetistirilmesine olanak tanimaktadir, Havzadaki bu iki
onemli ovada yayilim gosteren topraklare ait asil sorunlar yiik-—
sek taban suyu, Tuzluluk ve Alkalilik ile drenaj olanaklarinin
yetersiz olmasindan kaynaklanmaktadir. Meteorolojik doneleri
Cizelge-l'de verilmekte olan ovalarda, yagisin kis aylarinda,
buharlagmanin ise yaz aylarinda fazla olmasi havzada sulamayl
zorunlu hale getirmigtir., Kis aylarinda yagislarin yikselttigi
taban sulari bazi yerlerde araziyi tamamen kaplamaktadir. Ayri-
ca yagan yagmyr sulari ovalarda sy altinda kalan arazilerden
yaz aylarinda bile g¢ekilmemektedir. Stke ve Kogarli ovalarinda
en Onemli iUrin olan pamuk ekimi genellikle 15 Nisan ve 15 lMayis
arasindaki bir aylik periyod icerisinde yapilmaktadir. Gogu za-
man ovalarda bu silireler icinde 1slaklik sorunu mevcut olup,
ovalar sular altindadir. Taban suyu da oldukca yliksek olan Sotke
ve Kogarli ovalarinda(odzellikle Stke ovasinda) drenaj sorunu
¢ok acil bir konudur. Toprak Orneklerinin alindigi 1986 yilinin
vaz aylarinda Devlet Su Isleri bu sorunun ¢odzimi doZrultusunda
girisimlere baglamis olup drenaj kanallarinin acgilmasi devam
etmektedir(DSI, 1981).

Soke ve Kogarli ovalarinda uygulanan sulama genellikle

kontrolsiiz ve salma sulama yontemine gore yapilmaktadir,
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Bu sulamalarda azmaklarain yani sira derin sondaj kuyulari, koy

kuyulari, kaynak ve nehir sulamalara ile artezyen kuyularindan
faydalanilmaktadir. Ozellikle pamuk sulanmasinda gbzlenen oclay
tava usulil verilen sulama geklidir. Fazla miktarlarda su kulla-
niminin yani sira, topraklarda siirekli tuz birikmesi de s&z ko-
nusu olmaktadir, Sylama fazlasi sular, glniimize kadar taban su-
larini beslerken Devlet Su Islerinin galigmalariyle acilmakta
olan bu drenaj kanallarinin sorunun ¢ozimini saglayacagi tahmin
edilmektedir.

Biiyiik Menderes havzasinin biyilik bir kismini oclugturan
Soke ve Kogarli Tuzlu ve Alkali Alluviyal topraklarinda agilan
16 adet toprak profili analiz sonuglarina gore(Qizelge-2, 3, 4,
5) her iki ova topraklarinin kalsiyum karbonat(kireg) igerikle-
ri “orta" ve "fazla" sinifta bulunmustur(Kartieranleitung,1971).
Bu durum belki de Alkalilik sorununun ¢ozimiinde olumlu yonde
etkili olacaktir. Ova topraklarinin genelinde permeabilite ol=
dukca yavag seyretmektedir. Bu kotii 6zellik topraklarin Tuzlu
ve Alkali olmasinin yanl sira, topraklarin igerdigi kil mineral
tipinin etkisinden de kaynaklanabilir, Bolgedeki topraklarin
kil mineral tiplerine yonelik detayli bir caligma heniiz yapil-
mig degildir. Yine bu topraklarin yilizde mil igerikleri oldukga
yiksek bulunmugtur. Bu durum ise permeabilite yoniinden olumsuz
bir ozelliktir(DSI, 1981).

Scke ve Kogarli ovalarinda Tuzluluk sorunu bazi neden-
lerden kaynaklanmaktadir, Analizleri yapilan taban sularinin
cok tuzlu olmasi ve bitki-kdk derinlifine yakin veya bazen de
bitki-kok seviyesinin lzerinde olacak kadar ylizeysel olmasi
Tuzlulugun onemli bir etkenidir. Bunun yani sira yikselen ta-
ban suyunun yaz aylarindaki yiiksek sicaklik ve buharlagma nede-
niyle buharlagarak igerigindeki tuzlari topraga birakmasi, yapi~

mina baglanilan drenaj sistemlerinin heniiz yetersiz olmasi ve
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ve bazi yerlerde ise drenaj sistemlerinin bulunmayisi, bunun ya-
ni sira drenaj kanallarinin bazen kum ve mil materyalleri ile
dolmasi veya tamamen otlarla kapli bulunmasi drenaj yetersiz-
1ligi ve Tuzlulagmada dikkate alinmasi gereken noktalardir. Her
ne kadar ovalarda temel su kaynagi Biyik Nenderes nehri ise de
yetersiz sulama sistemleri ve kaplamasiz sulama kanallari ile
ovalarin en ug¢ noktalarina kadar ulastirilan sularda kalitenin
ne Glclude degigtigi ve bozuldugu bilinmemektedir., Havzaya adi-
ni1 veren Biiyik Menderes nehrinin Stke ve Kogarli ovalarina giri-
si Aydin-Cine yolunu kesmesi ile baslar. Sazlikoy civarina ka-
dar bati yonine ilerleyen nehir Sazlikdy'den Nalbantlar koyine
kadar da giiney yoniine akar. Daha sonra Ege denizine dogru yone—
len Biiyiik Menderes bu kesimde gilineydeki tepelerin yamaglarini
izleyerek denize kavusur. Biiyilkk Menderes nehrinin eski yatagi
farkla olup, getirdigi Alluviyonlarla bu ovalari doldurmugtur.
Halen giinlimiizde de tasan ve gesitli sorunlar yaratan nehirin
feyezanlarindan korunmak icin Sarikemer ilgesinde 2-3 km. uzun-—
lukta bir sedde yapilmigtir. Yore c¢iftcilerine gore yapilan

bu sedde de yetersizdir. Ayrica ovalarda Bafa Golil ile Biylik
Menderes nehiri arasinda kalan arazilerde de Bafa GOlilniin et-
kili oldugu, Batmaz-Tyzburgaz hattinin batisinda kalan arazi-
lerde ise deniz suyunun etkili oldugu yapilan olgiimlerden an-

lagilmig bulunmaktadir(DSI, 1968 ve 1981).

4,1.1, Tuzlu Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal
Ozellikleri

Biiyiik Nenderes havzasi Scke ve Kogarli ovalarinda agilan
16 adet toprak profilinin analiz sonuglarina gore havza toprak-

larinin % 19'u Tuzlu topraklar durumundadir. Bu topraklarin



~54—

analiz sonug¢larainin degerlendirilmesinde ve ayirt edilmesinde
saturasyon ekstraktinin elektriki gegirgenliginin(ECxlO3)

4 mmhos/cm.'den biyik ve deZigebilir sodyum ylizdesinin(ESP)
15'den kiigiik olmasi, pH deZerlerinin 8,5'u gecmemesi ve yine
topraklarin suda eriyebilir toplam tuz igeriklerinin yliksek
olmasi kriter olarak dikkate alinmigtir. Cizelge-2'de Onemli
fiziksel ozellikleri verilen Tuzlu topraklarda profil boyunca
voliim aglrllk(d ) degerlerl dagilimi 1,30-1,55 gr/cm , Ozglil
ablrllk(d ) 2,51-2,74 gr/cm ., Ozgill agirlik ve volim agirlik
degerlerlne gore hesaplanan toplam porozite( Pn) ise % 42,80-
51,66 sinir deferleri arasinda bulunmugstur. Tuzlu topraklarda
hava ile doluy bosluklar voliumi yilizey tabakasinda biraz dzha
diigiik olup, orta tabakalardan alt tabakaya dogru biraz yliksel-
mektedir. Ancak en zlt tabakalarda genellikle yeniden azalmak-
tadir. Alt tabakalardaki hava ile dolu bogluklar volimiinde mey-
danha gelen azalmalar, o tabakalardaki topragin igerdifi yiizde
kil kapsami ile yakindan iligkilidir. Kil akimiilasyonunun goz—
lendigi bu tabakalarin yaninda, ylizde kum kapsaminin fazla ol-
dugu tabalkalarda hava ile dolu bogluklar voliimii aniden yikse-
lerek o tabakadaki topragin "gok gdzenekli" porozite sinifina
girmesine de neden olusturmaktadir(Baver, 1956; Munsuz, 1982).
7 no'lu profilin 0-25 cm. ve 25-42 cm,'lik tabakalari "gok
siki" yapida, yine 13 no'lu profilin 20-61 cm. ve 61-130 cm.'-
leri "gok siki" yapida bulunmustur(Baver, 1956; Munsuz, 1982).
Toprak blnyelerini dikkate aldigimizda ylizde mil miktarinin
fazla oldufunu, bazi profillerin farkli derinliklerinde de

kil akiimiilasyonunun oldugunu gdrmekteyiz. 7 no'lu profilde
tarla kapasitesi % 12,06-31,96, solma noktasi % 4,50-18,84

ve faydali su kapasitesi ise % 6,98-14,37 degerleri arasinda

olup, su tutma kapasitesi yoninden "dligiik" sinif igerisinde
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yer almaktadir(Stalling, 1959; Munsuz, 1982). 8 no'lu profilin
tarla kapasitesi % 19,95-30,20, solma noktasi % 6,55-8,87,
faydali su kapasitesi ise % 11,72-21,42 degerleri arasindadir,
Bu profile ait tabakalarin su tutma kapasitesi yoniinden sinifi
“orta-yiilksek" olmaktadir. Yine 13 no'lu profilin faydali su
tutma kapasitesi sinairlari % 9,82-10,51 arasinda ve "diigik"
sinifta bulunmustur(Stalling, 1959; Munsuz, 1982). Havzada yayi-
lim gosteren Tuzlu topraklarin diger fiziksel ozellikleri de
dikkate alindiZi takdirde permeabiliteleri yoniinden normal top-
raklara nazaran onemli farkliliklar gostermedikleri analiz so-
huglarindan gorilmektedir(Gizelge-2). Bu topraklar genellikle
“orta hizli" gecirgenlik sinifina girmektedirler(Black, 1961).
Tyzlu topraklarin higroskopik nem kapsamlari % 3,76-22,87 ara-
sinda olup, en yiiksek higroskopik nem 13 no'ly profilin 61-

130 cm.'lik tabakasinda analiz edilmigtir(Resim-3). Tuzlu top-
rak profillerinde toplam mil+kil deZerleri oldukga yllksek ve

% 32,28-84,84 arasinda analiz edilirken, stiriiktiir stabilite
indeksi degerleri ise 6,00-43,28 arasinda hesaplanmigtir.

Degigebilir sodyum yiizdesi(ESP) ve toplam tuz miktari-
nin oldukca yiksek bulundugu 13 no'lu profilin 61-130 cm.'si
stiriktiir stabilitesinin maksimum oldugu tabakadir.

Biiylik Menderes havzasi Scke ve Kocarli ovalarinda ince-
lenen Tuzlu topraklara ait 7, 8, ve 13 no'lu profillerin Onem—
1i kimyasal ozellikleri Cizelge-2/a'de verilmektedir. Tuzlu
topraklara ait profillerde, saturasyon g¢amurunda ortalama pH
7,34=7,73 arasinda deZisim géstermektedir. Notr'den hafif ve
orta alkalen reaksiyona kader farklilik gdsteren bu toprak-—
larda en disiik toprak reaksiyonu(pH) degeri 7,00 olup, bu
degere Sarikemer ilgesi-Tokurbiikii, Kelfasil mevkiinde agilan

7 no'lu profilin 0-25 cm. ve 25-42 cm,'lik tabakalarinda
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rastlanilmigtir. En yiliksek pH degeri ise Stke-Burunkoy, Kavakli-
dam mevkiindeki 13 no'lu profilin 0-20 cm.'de 7,90 olarak analiz
edilmistir(Gizelge-2/a). Tuzlu topraklarin kalsiyum karbonat
(kireg) icerikleri % 13,50-22,29 deZerleri arasindadir. Profil-
lere ait bitlin tabakalar "kiregce zengin" topraklar sinifi ice=-

risinde yer almaktadir(Kartieranleitung, 1971).

Resim-3. Tuzlu Topraklara Ait 13 no'lu Profil.

Sekil-2, 3 ve 4'de Tuzlu topraklara ait profillerin
Tuzluluk ve Alkalilik durumlari ile iyon dengeleri verilmekte-—
dir. Suda eriyebilir toplam tuz kapsamlari yoninden profilleri
inceledigimizde, ortalama suda eriyebilir toplam tuz igerikle—

rinin % O,l36-:>3,000 arasinda degigtigini gormekteyiz.
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Sekil-3, 8 no'lu Tuzlu Toprak Profilinin;
a) Tuzluluk(ECx103) ve Alkalilik(ESP) Durumy
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Profillere ait tabakalari da dikkate aldigimizda en diisikk suda
eriyebilir toplam tuz miktaranin 13 no'lu profilin 61-130 cm.-
1lik tabakasinda ve % 0,092 oldugu, saturasyon ekstraktinin
elektriki gegirgenliginin(ECxlOS) 3,50 mmhos/cm. oldugu bu ta-
bakada analiz edilen degerin taban suyundan etkilenmis bulun-
dugu soOylenebilir, Suda eriyebilir toplaﬁ tuzun profil boyunca
dagilimi Tyzlu topraklarda en lst tabakalarda maksimum dlizeyde—
dir. Alt tabakalara doZru ise giderek bir azalma gdstermekte—
dir. Ozellikle ylizeyde ve iist toprak tabakalarinda tuz konsant-
rasyonunun fazla olusu yaz aylarindaki kurak devrede kapillari-
te ile yukarilara cikan taban suyunun buharlagmasi sonucu bile-
simindeki tuzlari bu Ust tabakalara birakmasindan kaynaklanmak-
tadir. Tuzlulagme olayi sonucunda olugan farkli bilegimdeki
tuzlarin toprak ylzeyinden toprak alt tabakalarina doZru miktar—
lari daima degisebilir. Yani eriyebilir tuzlarin farkli tabaka-
lardaki dafilim ve konsantrasyonlari bazen belli bir kosula bag-—
11 olmaksizin artar veya azalabilir. Genelde "tin" biinyeli olan
Tuzlu topraklarda, tin biinyeyi olugturan mil fraksiyonunun par-
tikidl boyutlarr 0,02-0,002 mm., arasinda olup, bu boyutlar igin
Atterberg(1908) maksimum kapiller yitkkselisi 2000-2100 mm. ola—
rak vermi§tir(Driessen, 1970). Taban suyundan etkilenen alan-—
lardaki Tuzlu topraklarin en iist tabakalarindaki tuz birikimi
de bu nedenden kaynaklanmaktadir. Tuz tabakasi ve dolayisiyle
yuzeyde beraber olusan kabuk, toprak-su iligkilerini onemli
olclde etkilemekte ve birgok aragtirmaya konu olmaktadir. Per—
meabilite gibi bazi 6zellikleri analiz edilemeyen bu tuz ka-—
bugu, ince ve siki bir tabaka ©zelliZindedir. Onofiok(1983),
kabuk sertligini scanning elektron mikroskopu yontemine(SEN)
gore olemils ve bu tabakanin ylizey altindaki materyalden daha

kompakt ve daha az porlu bir yapida oldugunu vurgulamigtir.



=63~

Bu konuda galisan daha pek ¢ok arastirici da buharlagmayi, hava
hareketini, toprak-su iligkilerini, hidrelik geg¢irgenligi v.b.
gibi bir gok ©zelligi olumsuz yonde etkileyen kabuk olugumunu
incelemiglerdir(Lawr, 1984). Yaz mevsiminin en kurak devresinde
alinan toprak orneklerinde bile % 17,82-36,83 degerleri arasin-
da ylizde nem analiz edilmigtir. Bu nem yilizdesi ilizerine Ozellik=-
le topraklarda bulunan higroskopik ©zellige sahip kloriirli tuz-
larin etkisinin de oldugu kesindir,

Tuzlu topraklarin elektriki gegirgenliéi(ECxlOB) 25°C'da
genelde 4 mmhos/cm.'nin lizerindedir. CoZu topraklarda 15 mmhos/cm
degerini de gegen Tyzlu topraklarin saturasyon ekstraktinin elekt-—
o Jod gegirgenligi(ECx103) bazen profilin farkli derinliklerinde
4 mmhos/cm.'nin altina da diisebilmektedir. Tuncay(1978) yaptiZi
galigmada ayni ova topraklari igin buna benzer sonuglara rastla-
digini bildirmigtir. Saturasyon ekstraktinin elektriki gegirgen-—
ligi(ECxlOB) 13 no'lu profilin 20-61 cm.'de 2,10 mmhos/cm. Ve
61-130 cm.'de ise 3,50 mmhos/cm. ile en dlisikk degerlerde analiz
edilmigtir. Tuzlu topraklarin katyon degisim kapasiteleri
(K.D.K.), kil kapsamlarina bagimli olarak 12,72-24,13 me/100 gr.
gibi dar sinirlar igerisinde analiz edilmigtir. Bu topraklarin
degisim kompleksinde hakim olan de@igebilir katyonlar Ca @ ve
Mg++'dur. Degigebilir Na+ genellikle diigiik degerlerde analiz
edilmistir. Degisebilir Ca’t+Ng™" 9,92-22,47 me/100 gr., degi-
sebilir Nat 0,15-3,83 me/100 gr., degigebilir K+ 0,10-1,10
me/100 gr. arasinda bulunmustur. Fekete(1969), Macaristan'in
Ha jdusag bolgesindeki topraklarda sulanan kosullarda tuz sirki-
lasyonunu incelemistir. Aragtirici katyon deZigim kapasitesinin
(K.D,K,) % 80'i gegen kisminin degigebilir Gar oldugunu, ist
toprak tabakalarinda ise degigebilir ra© tun katyon degisim kapa~

sitesinin(K.D,K,) % 1-2'sini olusturdufunu, taban suyuna yakin
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olan tabakalarda ise bu oranin % 15'e yitkseldigzini belirtmekte-
dir. Bir gok ©6zelligi bakimindan Tyzlu-Alkali topraklara benze-
yen Tuzlu topraklarin tek ayrimli yoni deZigebilir sodyum yiizde~-
lerinin(ESP) ¢ 15'in altinda olmasidir.

Tuzlu topraklarin ozellikleri nedeniyle de deZigebilir
sodyum yiizdesi(ESP) biitiin profillerde ortalama % 15'in altinda
bulunmustur. Ortalama profil degerlerini dikkate aldiZimizda
en dlisik degigebilir sodyum ylizdesi(ESP), Burunkdy civarindaki
13 no'lu profilde %4,88,ortalama en yiksek defigsebilir sodyum
yizdesi(ESP) ise Batmaz koyl asagi tarafinda agilan 8 no'ly
profilde % 14,20 olarak analiz edilmigtir. Degigebilir sodyum
yuzdesinin(ESP) profillerdeki tabakalar boyunca defigimini izle-
digimizde en diigiik degerin % 0,73, en yiksek degerin ise % 21,47
oldugunu gormekteyiz. Degigebilir sodyum yiizdesi(ESP) degeri
profillerin en iist tabakalarinda biraz yiikksek olup, alt tabaka-
lara doZry ise genelde yeniden bir artig gostermektedir. Tuzlu
toprak durumunda olan 7 no'lu profilin en iist tabakasinin lize~
rinde bulunan tuz kabugundan(=effloresens) alinan ornekte de—
gigebilir sodyum yiizdesi(ESP)'nin deZeri % 10,39 olarak analiz
edilmigtir. Ayni profilin tuz kabufunun hemen altindaki tabaka
olan 0-25 cm.'den alinan toprak oSrneginin degisebilir sodyum
yizdesi(ESP) ise % 10,22'dir. % 48,00 mil igeren ve "tin" biin-
yeli olan bu tuz kabuZunun higroskopik nem iceriZi de % 7,67
olarak analiz edilmigtir. Tuz kabugunun saturasyon ekstraktinda
yapilan analizler de,Tuzlu topraklarin diger tabakalarina ait
analiz sonuglari ile uyum gostermigtir. Ancak efflorosens de-
nilen bu olugumlarin icerdigi Na* miktari, Tuzlu topraklarin en
ust tabakasinin igerdigi Na® miktarindan yaklagik 11 kat daha
fazla bulunmugtur. Tuz kabugunun saturasyon ekstraktinin domi-

nant katyonlari Na+, Mg++ ve bunu izleyen Ca++ katyonlari



—65=
Tuzly topraklarin en iist tabakasinin saturasyon ekstraktlarina
gore oldukga yliksek degerlerde analiz edilmigtir. Tuz kabugu-
nun saturasyon ekstraktindaki anyonlarin analizinde de ayni du-—
rum klor(Cl™) ve hidrokarbonat(HCOE) igin gegerli olurken, siil=-
fat(SOZ) miktarinda ise pek farklilik gdzlenmemigtir.

Tuzlu topraklarin saturasyon ekstraktinda yapilan analiz-
lerde Nat ve c1” iyonlarinin dominant durumda oldugu goriilmiig—
tir. Bu topraklara ait incelenen profillerde saturasyon ekstrak—
tinin icerdigi en yiiksek Na+ degerine Batmaz koyi civarinda agi-
lan 8 no'lu profilin 0-29 cm.'sinde 728,34 me/lt, ile rastlanir—
ken, yine en yiiksek Mg++ ve ca’ " katyon konsantrasyonu da by
tabakada analiz edilmigtir. Tuzlu topraklarin saturasyon eks-
traktinda en digiik Net iyonu Stke=-Burunkdy, Kavaklidam mevki-
inde agilan 13 no'lu profilin 20-61 cm,.'sinde 4,78 me/lt.,

Ca++ iyonu ise ayni profilin 61-130 cm.'sinde 2,75 me/lt. ile
bulunurken, en diigik Mg++ iyonuna da 13 no'lu profilin 20-61
cm.'sinde 3,00 me/lt. olarak rastlanmistir. Tuzlu topraklarin
saturasyon ekstraktindaki analizlerde, anyonlardan klor(Cl~)
anyonu 8 no'lu profilin 0-29 cm.'lik en iist tabakasinda
1520,96 me/lt. ile, siilfat(so'—;r) anyonu ise 7 no'ly profilin
0=25 cm,'sinde 67,52 me/lt. ile maksimum deZerde analiz edil-
miglerdir, Saturasyon ekstraktinda klor(Cl~) deZeri 4,83~
1520,96 me/lt. arasinda, siilfat(SOZ) 6,02-67,52 me/1t. ve
hidrokarbona‘b(HCOS) anyonu ise 4,00-12,50 me/lt. arasinda
analizlenmistir. Tuzlu topraklarin saturasyon ekstraktlarinda
daha once de belirtildigi gibi Na+ ve C1~ iyonlari hakim du=-
rumdadir. Biitiin katyonlarin % 70'inden fazlasini rat ve Yine
blitlin anyonlarin yaklagik ayni miktarini da C1” iyonlari olug-
turmaktadir. Geriye kalan katyonlardan magnezyum(Mg++), kalsi-

yum(Ca++)'a nazaran daha fazla analiz edilirken, anyonlaran
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ise dominantlik sirasina sﬁlfat(SOZ) ve hidrokarbonat(HCOE)
izlemektedir, Tuzlu topraklara ait saturasyon ekstraktinin

analiz sonuglarina gore NaCl ve lNgCl,'iin hakim tuzlar oldugu

acikea goriilmektedir. Tuncay(1978), zynl boélgede yaptigi ca-
lismasinda benzer sonug¢lar bulmug ve ova topraklarinin bu
tuz bilegimleri nedeniyle denizin etkisinde kalarak tuzlu
hale geldiklerini wvurgulamigtir. Denizin etkisinde kalan
veya denizden kazanilan arazilerde, tuzlarin deniz suyunhun
bilegimine benzer olacafl aragtiricilar tarafindan belirtil-
mektedir(Kelley, 1951; U.S.Salinity Lab, Staff, 1954). Tuzly
toprak durumunda olan 3 adet profil de Bafa Golu ve Ege de-
nizinin etkisi altindadir. Szabolcs ve Lestak(1967), yaptik-
lari galigmada sulfat(SOZ) anyonunun bilesiklerinin, sodyum
(Na+) katyonunun bilesiklerine gore daha az mobil olduZunu
belirtmiglerdir., Tuzlu topraklarin saturasyon ekstraktlarinda
yapilan analizler sonucu bulunan sodyum adsorpsiyon orani
(SAR) deferleri de 2,19-59,27 arasinda degismekte olup, bu
degerler vat degerinin artigina veya azaligina paralel ola=-

rak degigmektedir,

4,1.2. Tuzlu=-Alkali Topraklarin Fiziksel ve

Kimyasal Ozellikleri

Biiylik Nenderes havzasi Soke ve Kogarli ovalarinda agi-
lan 16 adet toprak profilinin analiz sonug¢larina gdre havza
topraklarinin % 56'si, yani 9 toprak profili Tuzlu-Alkali top-—
raklar durumynda bulunmugtur. Gizelge-3'de dnemli fiziksel
ozellikleri verilen Tuzlu-Alkali topraklara ait incelenen
profillerde voliim aglrllk(d ) deZerleri 1,15-1,49 gr/cm .
arasinda, 0zgil aglrllk(d ) degerleri ise 2,51-2,80 gr/cm %
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arasinda analiz edilmistir. Bu iki ©zellikten faydalanilarak
hesaplanan toplam porozite(Pn) degerleri % 36,05~57,19 sinir-
lari arasindadir. Tuzlu-Alkali topraklarin hava ile dolu bog-—
luklar voliimine ait degerleri ise % 0,61-41,10 arasinda deZi-
sim gostermektedir, Bu topraklarda en yliksek higroskopik nem
igeriZine Ozbag koyii civarinda agilan 2 no'lu profilde % 26,34
ile rastlanirken, en diigiik higroskopik nem yilizdesi ise Tuzbur-
gaz koyl civarindaki 9 no'lu profilin 114+ cm,'sinde % 2,05
olarak analiz edilmigtir. Tuzlu-Alkali topraklarin biinyeleri
milli tan, btun, tanla kum, kumlu tan, killd faa, kil, milddi
killi tin gibi orta ve ince bilnyeli farkli siniflarda analiz
edilmigtir, Bu topraklarda yilizde mil kapsaminin oldukga yiik—
sek bulunusu, Tuzlu-Alkali topraklar igin istenilen ve iyi
bir ozellik degildir. Topraklarin ylizde mil ve yluzde kil ora=-
naindaki yiikseklik de Biyik Menderes nehirinin tagidigi sedi-
ment materyal ve tagkinlardan kaynaklanmaktadir. Benzeri du-
rum Irak'da Delver(1962) tarafindan da ag¢iklanmigtir. Aragti-
rici farkli sedimantasyon kogullarinda olusan ova topraklari-—
nin kaba kum, yiliksek mil igerikli ve afir bilnyeli olduklarini
saptamigtir., Bolgedeki her iki nehirden gok yilksek miktarda
ve siirekli mil taginmakta olup, bu miktarin yilda 21,6x106 m3
oldugunu da vurgulamigtir,

Tuzlu-4lkali topraklarin tarla kapasiteleri % 4,08-
44,83, solma noktalari % 1,74-31,36 ve faydalil su kapasitele-
ri ise % 1,52-29,21 arasindadir. Bu topraklar faydali su tut-
ma kapasiteleri yoniinden "gok diigiik" ve "ylksek" gibi farkli
siniflarda bulunabilmektedirler(Stalling, 1959; lMunsuz, 1982).
Tuzlu-Alkali topraklarin toplam mil+kil ylizdesi de oldukga
genis sinirlar igerisinde ve % 19,84-92,12 arasinda defigmek—

tedir. Stiiriikktiir stabilite indeksleri en yiiksek 57,28 olarak



Tl

hesaplanmis ve defigebilir sodyum ylzdesinin(ESP) % 35 civarinda
bulundugu 10 no'lu profilin 27-79 cm., ve 79-113 cm,'lik tabaka-
larinda stirtktir stabilitesi tayin edilememigtir. Tuzlu-Alkali
topraklarda incelenen difer ayramli bir dzellik de permeabilite-
dir. Incelenen profillerde permeabilite degerleri, bu toprakla-
rin genel olarak tiimiiniin de "gok yavag" ve "yavag" gec¢irimlilik
sinifinda olduklarini ortaya koymustur(Black, 1965). 6 no'lu
profilin T70-117 cm.'sinde, 9 no'lu profilin 114+ cm.'sinde ve
10 ne'ly profilin 113-129 cm.'sinde permeabilite sinifi "orta"
bulunmustur. Bu tabakalardaki toprak blinyelerinin "kumlu" veya
“kumly tin" olmasi permeabilite lzerine olumlu yodnde etkili cla-
AT

Tuzlu-Alkali topraklarin incelenen profillerinde, satu-
rasyon camurunun ortalama pH'si 7,10-8,17 arasinda degigim gos—
termektedir. En diigiik pH, Sarikemer ilgesine yaklagik 1 km.
uzakliktaki 6 no'lu profilde, en yiliksek pHE ise Tuzburgaz kiyln-
den 2 km. agagida, denize dogru agilan 10 no'lu toprak profilin-
de analiz edilmigtir(Cizelge-3/a). Topraklar genelde "hafif ve
orta alkalen" reaksiyondadirlar. Kalsiyum karbonat(kireg) ige-
rikleri yoninden Tuzlu-Alkali topraklar % 9,85-28,39 degerleri
aracinda ve genelde biitiin profillerde birbirine yakin ylizdeler-
de bulunmuslardir. Gaglar, Scke ovasinda bulunan Tuzlu-Alkali
topraklarin kireg¢ igeriklerini % 9,00-21,24 arasinda, Tuncay
ise ayni ova topraklarinda kireg yiizdesini % 4,42-28,67 arasin-
da analiz etmigtir(Tuncay, 1978). Yine Delver(1962), Irak'daki
Tuzlu-Alkali topraklarin kire¢ kapsamini % 20,00-30,00 arasinda
ve oldukga yiilksek oranda analiz etmigtir. Bu topraklara ait
profillerin ortalama suda eriyebilir toplam tuz kapsami % 0,085-
2,025 arasindadir. Oldukga yliksek degerlerde bulunan bu tuz kap-

samlari, toprak profili boyunca diizenli bir dagilim gdstermemek—
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tedir, Suda eriyebilir tuzlar, Gzellikle topragin list tabakala-
rinda artarken, bazi profillerde taban suyuna bagli olarak,
taban suyunun lizerindeki tabakalarda da artis gdstermektedir,
Delver(1962) yine Irak'daki Tuzlu-Alkali topraklardaki yapti-
&1 caligmada tuzlarin taban suyunun yiiksek oldugu yerlerde ve
yetersiz drenaj kogullarinda kapillarite ile yukarilara ve kok
bolgesine hareket ettigini belirtmigtir. Delver'e gore taban
suyu yoredeki Tyzlulasmanin da asil nedenidir, Saatgi ve Tuncay
(1971), Ege bolgesindeki Tuzlu ve Alkali topraklar iizerinde
yaptiklara galigmada, Soke ovasindaki Tuzlu ve Alkali toprakla-
r1 incelemis ve maksimum tuz konsantrasyonunu en ist tabakada
saptamiglardir. Pla(1968), Veneziiela'da yaptigi caligmada tim
profillerde maksimum tuz akiimiilasyonunun toprak yiizeyinde oldu=-
gunu belirtmistir. Pla,ayni durumun sodyum(Na+) icin de gegerli
oldugunu, saturasyon ekstraktininin elektriki gegirgenligi
(E0x103) ve degigebilir sodyum ylizdesinin(ESP) de yine maksi-—
mum olarak en iist toprak tabakasinda analiz edildigini godzle-—
migtir. Aragtiriciya gore bu topraklarin hidrolik gecirgenlik
degerleri de bu tabakada minimum olmugtur. Yine Tuzlu-Alkali
topraklarin o6zelliklerini inceleyen Varallyay(1968), lMacaris-—
tan'in Danube vadisindeki bu topraklarda tuz birikiminin ova-
daki volkanik kayaclar ve denizsel depozitlerden kaynaklandi-
gini belirtmistir. Aragtirici, taban sulari ile tuz formasyonu
arasinda da yakin bir korelasyon saptamistir., NaCl tuzunun
6zellikle Tuzluy-Alkali topragin, 0-25 cm.'lik profile ait en
ust tabakasinda maksimum oldugunu, derinlere dogru ise azal-
digini vurgulamigtir., Bu topraklarin 0-8 cm.'lik list toprak
yviizeyinde % 0,80 gibi ¢ok yilksek tuz konsantrasyonu bulunduZu-
nu belirten aragtirici, bu degerin 40 cm.'den itibaren azaldi-

gin1 gozlemistir. Tuzlu-Alkali topraklarin en Ust tabakasinda
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bulunan ve effloresens denilen tuz kabuklarindan da ornek alin-
mig ve analiz edilmigtir. Kalanlaklari 0,5-1,0 cm. veya biraz
daha fazla olan bu kabuklarin permeabilite, voliim agirlik v.b.
gibi bazi ozelliklerini tesbit etmek mimkiin olmamigtir. Elekt—
riki gegirgenlikleri(ECxlO3) ortalama 281,5 mmhos/cm. olarak
analiz edilen tuz kabuklari arazide Tuzlu-Alkali topraklara

ait tipik bir ozellik olarak goze carpmaktadir. Beyazimsi renk-—
te, kabarmig ve yiizde mil igerikleri yoniinden oldukga zengin-—
dirler. Ortalama % 40,00-50,00 civarinda mil igeren bu kabukla-
rin ¢ok ince olmasi, bunlarin en Ust toprak katmanindan kesin
olarak ayrilmasini zorlagtirmaktadir., Ayers(1962), Ispanya'da
Tuzlu-Alkali topraklarin en Ustlindeki bu tuz kabuklarinda yap-
t1g1 caligmada, elektriki gegirgenliklerini(ECxlO3) 210 mmhos/cm
olarak saptamigtir. Tuzlu-Alkali topraklarin igerdigi tuzlara
ait katyonlar Naf;> Mg++;>Ca++:>-K+ dagilim sirasinil izlemigtir.
Bu dagilim sirasi taban suyunun ¢iktiZi yerlerde yapilan taban
suyu analizlerinin sonug¢lari ile de uyum saglamigtir. Sandoval
ve ark.(1964), Kanada'da Kuzey Dakota'da yaptiklari caligmada,
bu topraklarda bulunan tuzlarin bilegiminin sig taban suyyunun
bilegimi ile ayni oldugunu saptamiglardir,

Tuzlu-Alkali topraklarin katyon degigim kapasiteleri
(K.D.X.) 1,74-23,80 me/100 gr. gibi genis bir sinir igerisinde
deg8igim gdstermektedir. En dugikk katyon degigim kapasitesi
(K.D.K.) 9 no'lu profilin 102-114 cm.'lik tabakasinda ve
% 85,60 kum miktarinin analiz edildigi kosulda bulunmustur.

En yliksek katyon degigim kapasitesi(X.D,K.) ise 23,80 me/100 gr
ile 11 no'lu profilin T70-102 cm.'lik ve % 43,12 kil iceren ta-
bakasinda bulunmustur. Katyon degigim kapasiteleri(K.D,E,) ol-
dukca dislik olan Tuzlu-Alkali topraklarin degigebilir ra© mik-
tari 0,26-7,61 me/100 gr., degigebilir K' miktari
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0,05-1,66 me/100 gr. ve degigebilir Ca+++Mg++ miktari ise 1,38-
16,92 me/100 gr. arasinda bulunmustur. Topraklarin degisim komp-

leksinde hakim olan degisebilir katyonlar Ca+++Mg++'d1r.

Resim=-4., Tuzlu-Alkali Topraklara Ait 3 no'lu Profil.

Bliylik Menderes Havzasi Socke ve Kogarli ovalarindaki
Tyzlu~Alkali topraklarin, Tuzluluk ve Alkalilik durumlari ile
iyon dengeleri gekil-5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ve 13'te verilmek-—
tedir. Tuzlu-Alkali topraklara ait degisebilir sodyum yizde-—
leri(ESP) profillerde oldukga yiliksek bulunmustur. Bitin Tuzlu-
Alkali topraklara ait profillerin ortalama degisebilir sodyum

yiizdesi(ESP) degerlerini dikkate aldigimizda en yilksek ortala-
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ma degisebilir sodyum ylzdesinin(ESP) % 33,54 ile Uzbag koyl
yakinindaki 2 no'lu profilde en diigik ortalama degisgebilir
sodyum yiizdesi(ESP)'nin ise % 9,00 olarak 15 no'lu profilde
analiz edildigini gormekteyiz. DeZisebilir sodyum yizdelerini
(ESP) profillerin igindeki tabakalari da dikkate alarak Gizel-
ge-3'de inceledigimizde, 6 no'lu profilin 25-37 cm, 'sinde
% 50,17 ile maksimum degigebilir sodyum yiizdesi(ESP) deZerini
ve yine 15 no'lu profilin 115-140 cm.'sinde ise % 2,04 ile
minimum degigebilir sodyum yuzdesi(ESP) degerlerini gorebiliriz.
Degigebilir sodyum yiizdesi(BSP) degerleri profillerdeki farkli
tabakalarda yine farkli bir dagilim ylizdesi izlemektedir, Suda
eriyebilir tuzlar gibi degigebilir sodyum yiizdesi(ESP) de ge-
nelde iist tabakalarda daha yiksek, alt tabakalara dogru azal-
makta ve en alt tabakalarda ise yeniden bir artig soz konusu
olmaktadir. incelenen 15 no'lu Tuzlu-Alkali toprak profilinin
en uUst tabakasinda(0-31 cm.) degigebilir sodyum yiizdesi(EEP)
% 21,74 olup, alt tabakalara dogru % 10,07(31-77 cm,'de) ve
77-115 cm. ile 115-140 cm.'lik tabakalarda % 2,00 civarina
inmektedir. Taban suyu ile temas halinde bulunan alt tabaka-
larin, 3200 pmhos/cm. gibi disiikk bir elektriki gegirgenlige
sahip taban suyundan etkilendiZi ve degigebilir sodyum ylizde-
sinin(ESP) azalmasina neden oldudu sdylenebilir.

Tuzlu-Alkali topraklarin incelenen profillerine ait

biitin tabakalarinda saturasyon ekstraktinin elektriki gegir-
genligi(ECxlos):>4 mmhos/cm. bulunmustur. Unemli kimyasal
dzellikleri Gizelge-3/a'da verilen bu topraklara ait saturasyon
ekstraktinin katyon ve anyon analizleri sonucunda sodyum(Na+)
iyonu saturasyon ekstraktinda dominant olarak bulunmustur. En

yiksek sodyum(Na+) miktari 434,78 me/lt. ile Sarikemer ilge-—
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sinin merkezinden itibaren yaklasik 1 km. bati yoniindeki 6 no'lu
toprak profilinin 0-25 cm.'sinde, yine en diigik sodyum(Na+) mik-
tari ise 15 no'lu profilin taban suyu ile temas halindeki 140+
cm,'sinde 2,17 me/lt., olarak analiz edilmigtir. Alvin ve ark.
(1960), ispanya'daki Tuzlu-Alkali topraklarda yaptiklari galig-—
mada, bu topraklarin saturasyon ekstraktinda sodyum(Na+) katyo-
nunu 13,30-908,00 me/lt. olarak dominant bulmuglardir. Saturas-
yon ekstraktindaki dominant katyon olan sodyum(Na+)'u magnezyum
(Mg++) katyonu izlemektedir. Bafa Golil yakinindaki 5 no'lu top-
rak profili olan Serg¢in koyii-Goloni mevkiinde ag¢ilan profilin
0-26 cm.'lik tabakasinda 225,00 me/lt. ile maksimum magnezyum
(Mg++) degeri saptanmigtir. Sarikemer ilgesinden yaklagik 1 km.

bati yoniinde agilan 4 no'lu profilin 116-149 cm.'si ile(Resim-5)

Resim-5., Tuzlu-Alkali Topraklara Ait 4 no *ig Profil.
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Tuzburgaz koyiinin yaklagik 2 km. asagl taraflarinda agilan 10
no'lu profilin 113-129 cm.'lik tabakasinda minimum deger olan
5,00 me/lt. diizeyinde magnezyum(Mg++) analiz edilmigtir. Blyik
Menderes havzasinda incelenen Stke ve Kocarli ovalarina ait
Tuzlu-Alkali topraklarin saturasyon ekstraklarinda {glincii si-
radaki katyon kalsiyum(Ca++)'dur. En yiksek kalsiyum(Ca++)
katyonu yine Sercin koyii~Goloni mevkiinde agilan 5 no'lu profi-
1in 0-26 cm.'sinde 75,00 me/lt. olarak, en disiik kalsiyum(Ca'")
katyonu ise Ozbag koyll yakininda agilan 2 no'ly profilin 0-26
cm.'1ik en iist tabakasinda ve 2,05 me/lt. olarak analiz edilmig-—
tir. Bu topraklarin saturasyon ekstraktlarinin pH analizlerinde
de, iist tabakalardan alt tabakalara dogru pH'da bir azalma goz-
lenmistir. Ancak taban suyuna rastlanilan profillerin alt taba-
kalarinda az da olsa bir artigs saptanmigtir. Toplam katyon mik—
tarlari da profil boyunca yukaridan agagiya dogru genelde azal-
makta olup, alt tabakalarda ise yeniden bir artig stz konusu
olmaktadir. Tyzlu-Alkali topraklardaki saturasyon ekstrakti
analizlerinde kalsiyum(0a++) katyonunun sodyum(Na+) katyonuna
olan orani Tuzlu-=Alkali topraklarda alt toprak tabakalarina
dogru azalmakta olup, Fekete(1969), Macaristan'daki galigmasin-
da da ayni dyrumu saptamistir. Bu topraklara ait saturasyon
ekstraktlarindaki potasyum(K+) kapsami cok diigiik degerlerde
bulunmustur. Bu nedenle de topraklarin diger ozellikleri ile
potasyum(K+) arasindaki istatistiki iligkiler incelenmemigtir.
Sandoval(1964), Tuzlu-Alkali topraklarda yaptifi caligmasinda
saturasyon ekstraktinin potasyum(K+) igeriginin nadiren 1,00
me/1t.'yi gectiZini belirtmigtir.

Tuzlu-Alkali topraklarin saturasyon ekstraktindaki
anyonlarin analizinde ise dominant anyon olarak klor(C1™) bu-

lunmustur. Meester(1970), Biiylik Konya havzasi topraklarinda
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yaptigi galigmada yine klor(Cl-) anyonunu dominant olarak sap-
tamigtir. Soke ve Kogarli ovalarinda agilan Tyzlu-Alkali top-
rak profillerinde en yiiksek klor(Cl-) degerine 5 no'lu profil
olan Sergin koyui-Goldni mevkiinde, 0-26 cm.'de 570,14 me/lt.
olarak rastlanilmigtir. En diigik klor(Cl-) degeri ise 15 no'lu
Balat koyii-Kagaklik mevkiinde agilan profilin 115-140 cm,'si
ile 140+ cm.'sinde taban suyunun bulundugu tabakalarda 7,00

ve 14,00 me/l%t. olarak analiz edilmigtir(Resim-6).

Resim=6. Tuzlu-Alkali Topraklara Ait 15 no'lu Profil.

Analiz edilen klor(Cl™) anyonu biiyiik oranda sodyum(Na+)
katyonu ile tuz olusturmugtur. Incelenen Tyzlu-Alkali toprak-—

lara ait profiller boyunca klor(cl™) iyonunun genelde en iist
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tabakalarda maksimum degerde bulundugu ve alt tabakalara dogru
giderek azaldiZi, bazen de alt tabakalarda yeniden arttiZini
gormekteyiz. :

Szabolcs ve ark.(1967), yaptiklari galigmada sodyum
kloriir(NaCl) ile muamele edilen toprak kolonlarinda kloriiriin
maksimum olarak en Ust tabakada biriktiZini belirtmislerdir.
Aragtiricilar bu tuzlarin profil ortalarina dogru azaldigini
ve alt tabakalarda yeniden arttigini da sdylemiglerdir. Satu-
rasyon ekstraktinda ikinci derecede dominant olarak bulunan
anyon siilfat(SOZ)'dlr. Biitiln profillerde 1,28-109,24 me/lt.
sinirlari arasinda degisim gdsteren sulfat(SOZ) anyonu, mak-—
simum olarak Sercin koyi Goloni mevkiindeki 5 no'lu profilin
0-26 cm.'lik en iist tabakasinda analiz edilmistir. Bu toprak-
lara ait saturasyon ekstrakti analizlerinde topragin saturas-—
yon gamurundaki pH'si 8,20 ve daha yiliksek olarak olglildigi
duyrumlarda, saturasyon ekstraktinda eriyebilir karbonat(CO?)
anyonuna rastlanilmig, ancak duyarli olarak titrasyon yapila-
madigindan kesin deger tesbit edilememistir. Gizelge-3/a'dan
da goriilecegi gibi hidrokarbonat(HCOE) anyonu incelenen bitin
Tuzlu-Alkali toprak profillerinde maksimum 12,50 me/lt. ola=-
rak bulunmustur. Sandoval(1964), Kanada'da inceledigi Tuzlu-
Alkali topraklarda da karbonat(CO?) anyonunu Onemsiz miktar-
larda bulurken, hidrokarbonat(HCOg) anyonuhu ise genellikle
6,00 me/1t.'den az olarak analiz etmigtir. Saturasyon ekst-—
raktlarinda yapilan iyon analizleri sonucunda Tyzlu=-Alkali
topraklarda da sodyum(Na+) ve klor(Cl™) iyonlari dominant
olarak bulunmustur. Bobchenko ve Sydko(1968), SSCB'de Golod-
naya steplerinde yaptiklari aragtirmada Tuzlulugun asil kay-
nagi olarak sodyum(Na+) ve magnezyum(Mg++) katyonlari ile

klor(Cl™) ve sulfat(soz) anyonlarinin bilesimleri oldugunu
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vurgulamiglardir, Tuzlu-Alkali topraklara ait incelenen toplam
9 profilin iginde ©dzellikle sodyum(Na+) ve klor(Cl™) gibi domi-
nant iyonlaran en diigikk olarak analiz edildigi profil 15 no'lu
profildir, Daha odnce de belirtildigi gibi bu profile ait taban
suyunun elektriki geglrgenllgl(ECxlO ) 3200 thos/cm. olup,
taban suyunun temas halinde bulundugu tabakalarin sodyum(ha )
ve klor(Cl™) konsantrasyonlari diigmiistiir. Taban suyunda yapi-
lan analizler de,bu tabakalarin saturasyon ekstrakti analiz
sonuglarini destekler yonde olmugture. Sandoval(1964) wve
Fekete(1968), yaptiklari ayri c¢aligmalarda, taban suyunun de-
rinligi ve kimyasal bilegiminin, yine topraklarin saturasyon
ekstraktindaki tuzlarin bilegimi ile, iyonlarin tip ve kon-

santrasyonu lizerinde etkili oldugunu vurgulamiglardir.

4.1.3. Tuzsuz-Alkali Topraklarin Fiziksel ve
Kimyasal Ozellikleri

Biiylik Menderes havzasi Scke ve Kogarli ovalarinda en
biiylik alani iggal eden Tuzlu-Alkali topraklardan sonra, Tuzlu
topraklarl izleyen Tuzsuz-Alkali topraklar % 12,5 bulunma
oranlari ile iiciincii siradadirlar. Biiylk Menderes havzasindaki
bu iki ovada agilan 16 adet profilden 2 tanesi Tuzsuz=—Alkali
topraklar ozelliginde bulunmugtur. Bu topraklarda saturasyon
ekstraktinin 25°C'deki elektriki gegirgenliéi(ECxlO3)

4 mmhos/cm.'den diigik, defisebilir sodyum yiizdesi(ESP) > 15
ve pH degeri 8,5' un lzerindedir(U.S.Salinity Lab. Statff,
1954). Tuzsuz-Alkali toprak durumunda bulunan profillerden
birisi Giillliibahge'den yaklasik 2,5 km, asafiya ova tarafina

inilerek agilmigtir. Ikincisi ise Stke ilgesine 5 km. kala
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Sazlikdy civarinda agilan toprak profilidir., Giilliibahge civa=—
rinda agilan Tuzsuz-Alkali toprak profilinin yaklagik 120+

cm, 'sinde taban suyuna rastlanmistir(Resim-7).

Resim=-7. Tuzsuz-Alkali Topraklara Ait 14 no'lu Profil.

Cizelge-4'de fiziksel ozellikleri verilen bu topraklar-
da volim aglrllk(d ) degerleri profil boyunca alt tabakalara
dogru bir azalma gostermekte olup, 1,21-1,48 gr/cm . arasinda
degigmektedir. Ozgil aglrllk(dp) 2,65-2,72 gr/cm . arasinda-
dir., Voliim agirlik ve ©ozgill agirliga bagli olarak hesaplanan
toplam porozite(Pn) % 41,04-55,51 sinir degerleri arasindadir.

14 no'lu profil olan Giilliibahgce civarindaki profilin 0-34 cm,'lik
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yizey tabakasinda en yilikksek ve yine ayni profilin taban suyu
ile temas halinde bulunan 120+ cm,'lik tabakasinda ise 1,21
gr/cm3. ile en diisiik volim agirlik deZeri analiz edilmigtir.
Ayrica taban suyu ile temas halinde bulunan bu tabakanin top-
rak biinyesi de "milli killi tain"'dir. Topraklarin hava ile
dolu bogluklar voliimii incelendiginde {ist tabakalarda nisbeten
yikksek ve alt tabakalara dogru ise giderek azaldigil analizlenmig-
tir. Bazi tabakalarda hava ile dolu bogluklar volimiindeki

ani yikselmeler, tamamen o tabakanin kapsadigi ylizde kum ve
degisebilir sodyum ylizdesi(ESP) ile tncelikli olarak iligki-
lidir. En yiiksek hava ile dolu bosgluklar voliimiiniin % 35,12
olarak bulundugu 14 no'lu profilin 34-59 cm.'lik tabakasinda
yiizde kum % 70,88 civarinda ve degigebilir sodyum yilizdesi
(ESP) ise % 13,80'dir. Oysa en diisiikk hava ile dolu bogluklar
voliimi olan 16 no'ly profilin 117-150 cm.'lik tabakasinda
kum yiizdesi % 14,88 ve deZisebilir sodyum yiizdesi(ESP) ise

% 38,19'dur. Tyzsuz-Alkali topraklarin higroskopik nem kap-
samlari % 3;93-18,67 arasinda analizlenirken, yaz mevsiminde
alinan toprak orneklerinin o andaki yilizde nem igerikleri de
% 15,10-43,33 arasinda bulunmustur. Bu topraklarin biinyeleri
de, ovalara ait diger toprak gruplari gibi farkli biinyelerde
ve genelde yilizde mil kapsamlari daha yliksek olarak analiz
edilmigtir. Tuzsuz-Alkali topraklara ait her iki profilde de
yukaridan agagiya dogru yizde mil ve ylizde kil miktarlarinin
arttigini gormekteyiz, Bu topraklarin tarla kapasiteleri

% 8,51-41,92, solma noktalari % 4,68-22,23 ve faydali su ka-
pasiteleri ise % 3,83-19,69 arasinda olup, "gok digiik" ve
“orta yiiksek" faydali su tutma kapasitesi sinifina girmekte—
dirler(Stalling, 1959; Munsuz, 1982). Tgrla kapasitesi, sol-—

ma noktasi ve faydali su kapasitesinin en diigiik bulundugu
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degerler yine 14 no'lu profilin % 71,00 civarinda kum kapsayan
34=-59 cm,'lik tabakasi olmugtur. Toplam mil+kil kapsamlara

% 19,12-84,12 arasinda ve oldukga genis sinirlar igerisinde
analiz edilen topraklarinh stliriikktir stabilite indeksleri
1,28-26,28 gibi dar bir aralikta bulunmustur. 50 F'dan kiiciik
parcaciklarin agregasyon yizdesi Tuzsuz-Alkali topraklar ig¢in
2,16~60,02 arasindadair. Blitlin topraklarda oldugu gibi Tuzsuz-—-
Alkali topraklarda da stlriikktir olugumu lzerine kil mineral
tipinin de etkisinin oldugu bir gergektir. Kil kolloidlerinin
stiriktir olugumuna etkisi, kolloidal ylizeyler arasindaki
molekiller kohezyon kuvveti, kil kolloidlerinin ylizeylerinde
tutulan degigebilir katyonlarla dispersiyon sivisi arasindaki
kargilikla iligki ve taneler arasindaki adhezyon kuvvetlerine
bagli olarak ortaya g¢ikmaktadir(Tuncay, 1983). Kil mineroloji-
si ile ilgili kapsamli analizleri heniiz yapilmamig olan bu
topraklarda dispersiyon ve stiiriktiriin bozuklugu lizerine sod-
yum adsorpsiyon orani(SAR) veya degisebilir sodyum yiizdesi
(BESP)'nin ne dlglide etkili oldugu heniiz kesin olarak belirlen-
mig degildir. Ali ve ark.(1986), ABD'de yaptiklari bir arag-
tirmada, Bonsall toprafinda kaolonit ve mika minerallerinin
oncelikli olarak disperse oldugunu, montmorillonit kil mine-
ralinin dispersiyonunun ise sadece yiikksek sodyum adsorpsiyon
orani(SAR) degerlerinde gergeklegtifini bildirmiglerdir,
Aragtiricilar dispersiyon clayinin temelde sodyum adsorpsiyon
orani(SAR) ve elektriki gegirgenlik(ECxlO3) diizeylerine de
bagimli olmadigini sdylemiglerdir. Tuzsuz-Alkali topraklarin
permeabilite degZerleri genellikle "orta-yavag" ve "orta"
olup, 14 no'lu profilin 34-59 cm,'lik tabakasi "gok hizli"

su gecirme ézelligindedir(Black, 1965), Permeabilite iizerine
degigebilir sodyum yiizdesi(ESP) yaninda, farkli biinye Ozel-
likleri gosteren tabakalarin da etkisi oldukca biiyiktir,



Klages(1966), Solonetz topraklarin permeabilite ve
stiirliktlir stabiliteleri lizerine degZigebilir katyonlar ve kil
mineral tipinin etkilerini incelemistir, Bu topraklarin diigiik
gegirgenlikte, yliksek dispersiyona sahip ve agregat stabilitele-
rinin de oldukg¢a zayif oldugunu vurgulamigtir.

Tuzsuz-Alkali topraklarin onemli kimyasal Gzellikleri
Cizelge-4/a'da verilmektedir.

Bu topraklarin saturasyon camurunda pH degeri ortalama
olarak 8,50 ve 8,56'dir. Iki profile ait bu ortalama pH'lar
disinda tabakalara bakacak olursak, en diisikk pH'nain 8,45 oldu-
gunu, en yiksek pH'nin ise 8,60 ile 14 no'lu profilin 0-34
cm,'lik list tabakasinda ve yine taban suyu ile temas halinde
bulunan 120+ cm,'lik tabakasinda analiz edildigini gormekte-
yiz. Incelenen her iki profile ait saturasyon ekstraktlarinin
pH deZisimleri de 8,00-8,60 arasindadir, Kalsiyum karbonat
(kireg) kapsamlari % 12,37-36,48 arasinda analiz edilmigtir.
Tuzsuz~Alkali topraklarin ortalama suda eriyebilir tuz kapsa-
m1 % 0,154~-0,160 arasinda olup, yiliksek bulunan bu ortalama
degerlerin aksine, Tuzsuz-Alkali topraklarda iist tabakalarda
tuz ylizdesi daha diigiik, alt tabakalara dogru ise giderek bir
artis gostermektedir, Bu topraklarin, diZer topraklardan ayirt
edilmesinde dikkate alinan tuz ylizdeleri Ap ve Cl tabakalarina
ait degerlerdir. Tabakalarin biinyeleri ile de yakaindan iligki-
1i oldugu Gizelge-4/a‘'da goriilen bu topraklarin tuz kapsami
14 notlu profilde taban suyunun temas halinde bulundugu 120+
cm,'de(Resim=7), 16 no'lu profilde ise yine 79-117 cm,'lik,
en alt tabakanin lstilindeki tabakada maksimuma ulagmigtir.

14 no'lu profildeki en alt tabakayi etkileyen taban suyunun
elektriki gegirgenlik(ECxlO6) degeri 12,500 thos/cm.'dir.
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Tuzsuz-Alkali topraklarin ist tabakalarinda, diZer topraklar
gibi agiri derecede tuzun birikmemesi, Tuzlu ve Tuzlu-Alkeli
topraklarin tersine bir durum gostererek tuz birikiminin en
list tabakada minimum, agagi tabakalarda ise artiginin nedeni
kapillarite olayinin tam olarak gerceklegsememesinden kaynaklan-—
mektadir. 12,500 thos/cm.'lik elektriki gegirgenlife sahip
taban suyundaki tuzlar kapillarite ile yiikselerek 59 cm,'den
asagidaki toprak tabakalarinda akiimiile olmugtur. 34-59 cm,'=
lik tabakanin yizde kum miktarinin oldukg¢a ylksek olmasi nede-
niyle kapillarite olayr engellenmig ve suda eriyebilir tuzlarin
daha yukarilara 91k1§1 onlenmigtir, 14 no'lu profilin saturas-
yon ekstraktinin ortalama elektriki gegirgenliéi(ECxlO3) 3,84
mmhos/cm, 'dir, Oysa taban suyuna yakin olan 94-120 cm,.'lik
tabakada elektriki gegirgenlik(ECxlO3) 6,50 mmhos/cm. iken,
taban suyu ile temasta bulunan 120+ cm,'lik tabakada bu deger
4,50 mmhos/cm,'ye digmiigtiir, Ozellikle 16 no'lu profilde be-
lirgin olan bu kapillarite olayina, Tuzsuz-Alkali topraklarda
tabakalarin su ile dolu bogluklar volﬁmunﬁn yiksek olmasina
kargilik hava ile dolu bosgluklar voliimiiniin digilik olmasi da
neden olmygtur denilebilir, Tyzsuz-Alkali topraklarin Gizelge-
4/atda gorildiugl gibi ortalama katyon defisim kapasiteleri
(K.D.X.) 12,94-13,78 me/100 gr. arasinda ve dar bir aralikta
degigmekte olup, maksimum katyon deZigim kapasitesi(K.D.K.)
19,24 me/100 gr., minimum katyon deZisim kapasitesi(K.D.K.)
ise 6,96 me/100 gr.'dir. Katyon degisim kapasitesi(K.D.K.)
lizerine direkt olarak etkili olan kil ylizdesi, bu topraklar-
daki maksimum katyon degigim kapasitesi(K.D,K.)'nde de belir-
gin olarak ortaya cikmigtir. Degisim kompleksindeki iyonlardan
kalsiyum+maénezyum(Ca+++Mg++) iyonlaranin toplami sodyum(Na+)

iyonundan fazla analiz edilmigtir, Degigebilir potasyum(K+)
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iyonlarinin miktari yine gok dligiik diizeylerde ve 0,07-1,20
me/100 gr. arasinda bulunmustur. Degigebilir sodyum yilizdele-
ri(ESP) oldukg¢a yiliksek bulunan bu topraklarin deBisebilir
sodyum yilizdesi(ESP) degerleri % 15,10-34,61 arasindadir. Ince-
lenen iki adet Tuzsuz-Alkali toprak profilinin en {ist tabaka-
sinda digiik degerlerde bulunan degigebilir sodyum ylizdesi
(ESP) alt tabakalara dogru artmakta ve maksimuma ulagmakta-—
dir. Abrol ve ark.(1978), yaptiklari caligmada defisebilir
sodyum yiizdesi(ESP)'nin topraklardaki zararli etkilerinin,
'toprakta meveut kil minerallerinin tipi ve miktari, seskiok-
sitler ve organik maddenin wvarligi veya yoklugu tarafindan
tnemli tlclide modifiye edildigini belirtmiglerdir, Yine Abrol
ve arkadaglarinin agikladifi gekilde, defigebilir sodyum yliz—
desi(ESP)'nin artmasina paralel olarak toprakta bulunan yiizde
nem miktari da artig gostermektedir.

Tuzsuz-Alkali topraklara ait incelenen iki profilden,
Soke-Sazlikoy'de agilan 16 no'lu profilin biitin tabakalarinda
bitkilere toksik etki yapabilecek diizeylerde sicak suda eri-
yebilir bor(B) saptanmistir. Bor miktara 11,00-25,00 ppm.
arasinda degigsen, 16 no'luy Tuzsuz-Alkali toprak profilinin
acildigi arazide, ornek alanimi esnasinda pamuk dikilmig
olup, bitkilerin gogu g¢imlenememis veya ¢ok ciliz durumda
kalmiglardair,

Bu topraklarin saturasyon ekstraktlarinin elektriki
gegirgenliéi(ECxlO3) 2,20-6,50 mmhos/cm. arasindadir, Satu-
rasyon ekstraktlarinda dominant katyon sodyum(Na+) olup,
bunu magnezyum(Mg t) ve kalsiyum(Ca'®) katyonlari izlemek-
tedir., Sodyum(Na+) katyonunun bu derece yiikksek olmasa
Silavny ve ark.(1970) tarafindan yapilan caligmada da agik-

lanmgtir. Arastiricilar Solonetz topraklarda sodyum(Na™)
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konsantrasyonunun genellikle kalsiyum+magnezyum(Ca+++Mg++) kon~-
santrasyonundan en az dort kat fazla olduBunu belirtmiglerdir.
Aragtirma konusu Tuzsuz-Alkali topraklarin genellikle biitiin ta=—
bakalarinda ayni durum saptanmigtir., Tuzsuz-Alkali topraklarin
saturasyon ekstraktinda diger Tuzlu ve Tuzlu-Alkali topraklarda
oldugu gibi anyonlar Cl-> SOZ > HCOS > ve > CO'—; sirasinl
izlemiglerdir., S$ekil=~1l4 ve 15'de Tuzluluk ve Alkalilik durumlari
ile iyon dengeleri verilen bu topraklarda klor(Cl™ ) anyonu 5,81~
33,93 me/1t. arasinda, sulfat(soz) anyonu 2,91-14,91 me/lt. ara-
sinda ve hidrokarbonat(HCOE) anyonu ise 2,00-15,00 me/1t. ara-
sinda degigim gostermigtir. Yilksek pH deBerlerine sahip bazi ta-—
bakalarda eriyebilir karbonat(CO?) iyonlari mevcut ise de, du-
yarli olarak titrasyon yapilamadigindan cizelgelerde eser olarak
verilmistir. Gusenkov(1966), SSCB'de Mongolian platosunda yapti-
; ile Ca+++ME+

olugumu ig¢in kosgullar hazirdir de-

&1 caligmada, Na© miktarinin >> SOZ, c1” veya HCO
iyonlari oldugu Zzaman Na2003
mektedir. Tuzsuz-Alkaliwtopraklarln degigim kompleksinde sodyum
(Na¥) iyonu dominant olup, difer ¢ézlinebilir tuzlar topraktan
uzaklagmigtir. Bu nedenle saturasyon ekstraktlarinin elektriki
gegirgenligi(ECxlO3) <} mmhos/cm.'dir. Fazla miktarda bulunan
SOdyum(Na+) katyonu hidrolize olarak NaOK'i olugturur. Toprak
suyundaki C0, ile birlegen ¥a”’, NaHCO
ta dominant tuz olan Na,CO., olusur ve bu da pH'nin yiikkselmesine

2773
neden olur{Tuncay, 1986).

'1 meydana getirir. Sonug-

1. O
fksekogretim i v
poh(imaiﬂY tasyon Merked
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4.2, Tuzluluk ve Alkalilik Problemi Olmayan
Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Biiylk Menderes havzasi Scke ve Kogarli ovalarinda yer
yer Tuzluluk ve Alkalilik problemi gostermeyen Alluviyal top-
raklara da rastlanilmaktadir., Arazi etiid galigsmalarinda kar-
silagtirma amaciyle bu topraklara ait iki profil agilmig ve
analiz sonuglari Cizelge-5 ve Cizelge-5/a'da verilmigtir.

Onemli fiziksel ozellikleri Gizelge~5'de verilen bu
topraklarin voliim aglrllklarl(db) 1,30-1,44 gr/cm3. arasinda,
ozglil aglrllklarl(dp) ise 2,61-2,78 gr/cm3. arasindadir. Vo-
lim agirlik ve dzgiil agirlik deZerlerine bagli olarak formill
yolu ile bulunan toplam'poroziteleri(Pn) % 45,21-51,45 ara-—
sinda ve oldukga yiliksektir., Her iki profilde ortalama hava
ile dolu bogluklar volimii dikkate alinirsa "iyi" veya "gok
gﬁzenekli".porozite sinifainda yer aldiklari goriiliir(Baver,
1956; Munsuz, 1982). Bu topraklarin hava ile dolu bogluklar
voliimii Uist tabakalarda daha diisiik olarak bulunurken, alt
toprak tabakalarinda ise bir artig gostermektedir. Toprakla~
rin bilnyelerine bagli olarak da hava ile dolu bogluklar vo-
liminde ani artiglar soz konusu olmaktadir, Higroskopik nem
kapsamlari % 5,16-12,84 arasinda olan bu topraklarin, bilinye-
leri genelde "tin" ve "milli tin" olarak analiz edilmigtir.
Ovalarda yayilim gosteren Tuzlu ve Alkali topraklar gibi,
Tuzluluk ve Alkalilik problemi olmayan topraklarin da yizde
mil kapsamlari oldukca yliksek bulunmugtur. Bu topraklaran
tarla kapasiteleri % 10,84-34,65 arasinda, solma noktalari
% 6,15=15,29 arasinda ve faydali su tutma kapasiteleri ise
% 9,51-21,04 arasinda analiz edilmigtir. Faydali su tutma

kapasitesi yodniinden bu topraklar "diglk" ve "orta yliksek".
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‘sinifta yer almaktadirlar(Stalling, 1959; Munsuz, 1982). Top-
lam mil+kil ylizdesi ¢ok yliksek bir degigim araliginda ve

% 37,12-89,56 arasindadir. Tuzluluk ve Alkalilik problemi ol-
mayan topraklarin stiriktir stabilite indeksleri 11,28-38,28,
50 F'dan kiiciik parcaciklarin agregasyon yiizdesi ise % 17,95-
50,28 arasinda hesaplanmigtir., Topraklar permeabiliteleri
yoniinden 0,58.10'10-1,34,06.10"10 em®. arasinda degigim gdstermek-
tedir. Atburgaz koylinden yaklagik 3-4 km, ova igine inildik-
ten sonra Azmakbagi mevkii denilen yerde agilan 12 no'luy
profilin 55-99 cm,.'lik tabakasinda minimum olan permeabilite
yine ayni profilde bir alt tabaka olan 99-140 cm.'de meksimu=-
ma ulagmigtir., Bu tabakalara ait dncelikle incelenen ylizde
kum ve degisebilir sodyum yiizdeleri(ESP) bu bulgulari destek-
lemektedir., Tyzluluk ve Alkalilik problemi olmayan toprakla-
rin saturasyon camurlarinda yapilan pH'lar ortalama degerler
dikkate alinirsa 7,69-8,22 arasindadir, En ylksek pH degerine
12 no'lu profilin 55-99 cm. ve 99-140 cm,.'lik tabakalarinda
8,60 ile rastlanilirken en diigiik pH ise 1 no'lu profilin.
45-60 cm.'sinde 7,50 olarak analiz edilmigtir. Onemli kimya-
sal ozellikleri Gizelge-5/a'da verilen topraklarin kalsiyum
karbonat(kireg) kapsamlari % 5,57-26,72 arasindadir, Kocarli-
Sabuca koyill ecivarinda agilan 1 no'lu profilin 0-28 cm,'lik
tabakasinda % 0,152 suda eriyebilir tuz bulunurken, diger
tabakalarda anaiizlenen suda eriyebilir toplam tuz miktara

% 0,064-0,120 arasinda deZigsmektedir. 12 no'lu profilin biitin
derinliklerinde suda eriyebilir toplam tuz kapsami % 0,030-
0,050 arasinda ve oldukga duglik dlizeydedir. Genel olarak

su sOylenebilir ki, Scke-~Bagarasi hattinin dogu kesiminde
kalan arazilerde Tuzluluk ve Alkalilik tehlikesine pek
rastlanilmamaktadir, Her iki profili de dikkate alirsak orta-
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lama suuda eriyebilir toplam tuz miktarinin % 0,044-0,090 arasin-
da ve oldukca diigiik oldugfunu goririz. Bu topraklarin saturasyon
ekstraktlarinin elektriki gegirgenligi(ECxlO3) 1,41-1,93 mmhos/cm
arasindadir. Katyon degisim kapasiteleri(X.D.K,) 9,33-15,98
me/100 gr. ara51ndéki, Tuzluluk ve Alkalilik problemi olmayan
topraklarin, degigim kompleksinde hakim olan iyonlardan deZige~—
pilir Ca’ +Mg"" iyonlari 8,41-15,32 me/100 gr., deBigebilir Na®
0,15-2,48 me/100 gr., degisebilir Kf ise 0,07-0,72 me/100 gr.
arasinda analiz edilmistir. Bu topraklara ait deZigebilir sodyum
yiizdesi( BSP) deferleri oldukca dlisik ve % 0,94-19,02 arasinda
defigim gostermigtir, Ortalama olarak profiliere ait degisebi~-
lir sodyum yilizdesi(ESP) deZerleri ise 1 no'lu profil icin
% 4,60, 12 no'lu profil icin ise % 7,78'dir. DeZisebilir sodyum
yiizdesi(ESP) sadece 12 no'lu profilin 55-99 cm,.'lik tabakasinda
% 19,02 bulunmustur. Diger tim derinliklerde degigebilir sodyum
yizdeleri(ESP) % 15,00'in cok altinda analiz edilmigtir.
Alperovitch(1986), yaptiZi aragtirmada diigik elektrolit konsant-
rasyonunun topragin degisebilir sodyum yiuzdesi(ESP)'ne olan has-
sasiyetini arttirdigaini belirlemigtir. Tuzluluk ve Alkalilik
problemi olmayan bu topraklarda da toplam katyon ve anyon kon-
santrasyonu cok diisiik olup, defisebilir sodyum yiizdesi(ESP)
miktarandaki en ufak bir artig topraklarin olumsuz yonde etki-
lenmesine neden olmaktadir. Bu topraklarin sodyum adsorpsiyon
oranlari(SAR)'da oldukca diigiikk ve 0,70-12,70 hesaplanmigtar.
Sekil-~15 ve 16'da Tuzluluk ve Alkalilik durumlari ile
iyon dengeleri verilen, Stke ve Kogarli ovalarinda az bir alani
kaplayan bu topraklarin saturasyon ekstraktinda hakim olan kat-
yon yine sodyum(Na+)'dur. 1l no'lu profilin farkli tabakalarin-
da sodyum(Na+) ve kalsiyum+magnezyum(Ca+++Mg++) katyonlarinin
konsantrasyonu yaklagik egit gibi goriinse de sodyum(Na+) kat-
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yonu daha yikksek analiz edilmistir. Ozellikle 12 no'lu profi-
lin alt tabakalarinda sodyum(Naf) iyonu daha fazla bulunmug-—
tur. Bu profilin acg¢ildigi arazinin, ova topraklarindan yakla—
sik 75 cm,'lik bir ylikseklikte bulunusu, bu topraklarin dogal
olarak yikanmalari sonucunda Tyzluluk ve Alkalilik problemi
olmayan topraklar konumuna gelmesine neden olmugtur. Toprakla-—
rin saturasyon ekstraktlarinda Na® 2,08-23,04 me/1%t., Ca+++M'§+
katyonlari 4,00-17,40 me/lt., k' ise 0,05-0,74 me/lt. arasinda
analiz edilmistir. 1 no'lu profildé cat +Mg™ katyonlari igin-
de Mg'" katyonu dominant iken, 12 no'lu profilde ise Ca’" kat-
yonu dominant halde bulunmustur., Tuzluluk ve Alkalilik proble~
mi olmayan topraklarin saturasyon ekstraktlarindaki anyonlar-
dan sulfat(SOZ) dominant haldedir, 1 no'lu profilin tabakala-
rinda 5,48-19,30 me/lt. deZerleri arasinda deZisen siilfat
(SOZ) anyonunu, klor(Cl ) wve hidrokarbonat(HCOE) izlemekte-
dir. Eriyebilir karbonat(coz) anyonuna bu topraklarda 1 no'lu
profilin 110+ cm,'sinde ve 12 no'lu profilin pH'si 8,60 olan
55~99 cm,'lik tabakasinda rastlanilmig ise de, hassas bir ge-
kilde titrasyon olglimii yapilamadigindan eser olarak belirtil-
migtir, 12 no'lu profilde sﬁlfat(soz) anyonu dominant olup,
klor(C1l™) wve hidrokarbonat(HCOS) anyonlarinin tabakalardaki
degigimi farkli oranlardadir. Bu profilin 99~140 cm,'lik en
alt tabakasinda hidrokarbonat(HCOS) anyonu 13,00 me/lt. olarak

saptanmigtir.

4.3. Taban Sularinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Soke ve Kogarli ovalarindaki Tuzlu ve Alkali topraklérda
agilan 16 adet toprak profili igerisinde 5 profilde taban suyuna
rastlanilirken, differ profillerde ise en alt tabakalarda, Tyzlu-
luk ve Alkalilik problemi olmayan topraklar harig¢, taban suyunun
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nemliligi farkedilmigtir.

Aragtirmada saptanan Tuzlu, Tuzlu-Alkali, Tuzsuz-Alkali
bliylik toprak gruplarinda taban suyuna rastlanilirken, 110+ cm,
ve 140+ cm,'lere inilen Tuzluluk ve Alkalilik problemi olmayan
toprak profillerinde taban suyuna rastlanilmamigtir,.

Incelenen profillerde ¢ikan taban sularindan 3 tanesi
Tuzlu-Alkali, 1 tanesi Tyzlu digeri ise Tuzsuz Alkali toprak
profilierine aittir. Taban sularina ait kimyasal analiz sonug-
lari Cizelge-6'da verilmektedir., Cizelgeden de goriilecefi gibi
cok yikksek miktarlarda tuz igeren taban sularinin elektriki ge-
girgenlik(ECxlO6) degerleri 3200-80000 Fﬂbos/cm. arasinda de-
gismektedir., Tgban sularinin pH'lari 7,70-8,80 arasinda defig~-
mekte olup, hepsi de "alkalen" reaksiyon gostermektedirler,
Topraklarda oldugu gibi taban sularinin analizlerinden de gori-
len sudur ki, en yiiksek elektriki gegirgenlige(ECxlO6) sahip
3 no'lu Tuzlu-Alkali toprak profilin taban suyunda pH 7,70 iken,
daha dugilk elektriki gegirgenliée(ECxlO6) sahip taban sularinan
pH'si daha yiiksek olarak analiz edilmigtir. Yani pH ile tuzlu-

luk arasinda negatif bir iligki s©z konusudur. Bu olayi taban

3

titre edilemeyecek miktarlarda, hidrokarbonat(HCOE) konsantras-

sularinin eriyebilir karbonat(CO. ) kapsaminin duyarli sekilde
yonunun ise cok diigilk olmasi nedeniyle dominant katyon olarak
analiz edilen sodyum(Na+)'un yvine dominant anyon olan klor(cl™)
ile olugturdugu NaCl notral tuzlarinin varlifina baglayabiliriz,
Taban sularinda katyonlardan en fazla bulunan sodyum(Na+) olup,
17,39-513,04 me/lt. arasinda deZismektedir, Bunu kalsiyum+maZ-—
nezyum(Ca’ +¥g*") katyonlari 20,00-290,00 me/lt. ve potasyum
(x%) katyonu 0,25-1,23 me/lt. ile izlemektedir. Taban sularinin
anyon analiz sonug¢larina gore de klor(Cl ) anyonu dominant du-
rumdadir. Klor(Cl ) 40,00-685,00 me/1lt. arasinda olup, bunu
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ikinci sirada sﬁlfat(soz) 8,50-123,38 me/1t. ile ligiincii sirada
ise hidrokarbonat(HCOS) 2,50-25,50 me/lt., ile izlemistir. Ara-
ziden alinan taban suyu orneklerinden, pH degerleri 8,80 olan
iki ornekte ve pH deZeri 8,30 olan bir ornekte eriyebilir kar-
bonat(coz) anyonu titrasyon yolu ile, gok digilk miktarda bulun—
masl nedeniyle hassas olarak saptanamamigtir. Bu nedenle Gizel-
ge-6'da bu degerler eser olarak gdsterilmistir.

Taban sularanda bitkilere zehir etkisi yapabilecek dii-
zeylerde ve 0,30-2,60 ppm, sinirlarinda bor(B) elementi analiz
edilmigtir. Sadece 15 no'lu profile ait taban suyunun bor(B)
kapsami 0,30 ppm. olup, herhangi bir tehlike s0z konusu degil-
dir., Sodyum adsorpsiyon oranlari(SAR) 4,50-49,20 arasinda de-
gigen taban sularinin, eriyebilir sodyum yuzdeleri(SSP) de
% 36,02-86,94 arasindadir. Taban sularinin bakiye sodyum karbo-
nat(RSC) kapsami eser-5,50 me/lt, arasinda hesaplanmistir.

Taban sulari, sulama suyu sinifi olarak, 15 no'lu profi-
le ait taban suyu diginda "C4-S4" sinifinda yer almaktadirlar
(U.S.5alinity Lab. Staff, 1954). 15 no'lu profile ait taban
suyu "04-81" sinifinda bulunmustur. El gabaly(1l971), tuzdan
etkilenen topraklarda yaptigi caligmada, tuzlulagmanin deniz
soliisyonlarindan, arteziyen kuyularindan, sulama sylarindan
ve taban sularindan kaynaklandigini vurgulamlgtlr. Denize
veya gdle yakin yerlerde ise arazilerin taban sulérlnln direkt
veya dolayli olarak bu deniz veya gtl sularindan etkilendigini,
taban sularinin tuz igeriginin ise 25,00-100,00 gr/lt.'ye ulag-
tigini analizlemigtir. Arastirici hidrokarbonat(HCOE) tuzlulu~
gunun taban sularinda dominant oldugunu ve 5,00~100,00 gr/lt,
arasinda degistizini, siilfat(SOZ)'ln orta, klor(Cl™)'in ise

hayli yiliksek konsantrasyonda bulundugunu belirlemigtir.
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4,4, Tuzlu ve Alkali Topraklarin Onemli Bazi Fiziksel
0zellikleri Ile Eriyebilir Tuzlar ve Degisebilir
Sodyum Kapsamlari Arasindaki Istatistiksel
Iligkiler
Tuzlu ve Alkali topraklarin onemli fiziksel dzellikleri
ile suda eriyebilir tuzlarin bilegim ve konsantrasyonu, katyon
defisim kapasitesi(K.D,¥,), deBigebilir Na', degigebilir Ca +
Mg'T, degigebilir sodyum ylizdesi(ESP) ve sodyum adsorpsiyon
orani(SAR) deZerleri arasindaki istatistiksel iligkiler Cizel-

ge~T7 ve 8'de verilmektedir.

4.4,1, Topraklarin Onemli Fiziksel Ozellikleri
Ile Suda Eriyebilir Tuzlarin Bilesim ve

Konsantrasyonu Arasindaki Iligkiler

“Kum(%), mil(%), kil(%) x

Suda eriyebilir tuzlarin bilesim ve konsantrasyonu

Suda eriyebilir toplam tuz, topraklarin mil ylizdesi ile
pozitif ve % 5'1lik bir iligki vermigstir. Yine mil ylizdesi,
saturasyon ekstraktinin elektriki gegirgenligi(ECxlO3), satu=~
rasyon ekstraktindaki sodyum(Na+) miktari, toplam anyon, top-
lam katyon konsantrasyonu ve klor(Cl™ ) ile pozitif ve % 5 tnem
dlizeyinde iligkiler gtstermigtir, Tuzlu ve Alkali topraklarin
ylizde kum kapsaminin, suda eriyebilir toplam tuz ile arasinda
herhangi bir iligki saptanamamig olup, ylizde kil kapsami ile
saturasyon ekstraktinin sulfat(SOZ) ve hidrokarbonat(HCOE)
kapsami arasinda % 5 dnem diizeyinde ve negatif iligkiler sap-~

tanmistir,
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~Voliim aglrllk(gr/cm3), ozgil aglrllk(gr/cm3) ve

~porozite(%) x
Suda erivebilir tuzlarin bilesim ve konsantrasyonu

Suda eriyebilir tuzlarin, topraklarin fiziksel ozellik-~
lerinden olan voliim aglrllk(db), Szgil aglrllk(dp) ve toplam
porozite(Pn) lizerine onemli etkisinin bulunup bulunmadigi
saptanamamigtir, Voliim afirlaik degeri, saturasyon ekstraktin-
daki sﬁlfat(SOZ) ile % 5 diizeyinde onemli ve pozitif bir ilis~
ki gtsterirken(Sekil-18), saturasyon ekstraktindaki hidrokar-
bdnat(HCOE) ile 6zglil agirlik arasinda da ayni onem dlzeyinde
fakat nhegatif bir iliski saptanmigtir(Sekil-19). Topraklarin
toplam porozite degerleri saturasyon ekstraktinin sﬁlfat(soz)
kapsami ile negatif ve % 5 tnem diizeyinde bir iligki vermig-
tir(§ekil=-20). Su ile dolu bogluklar volimii, topraklarin fi-
ziksel Ozellikleri ile herhangi bir iligki gtstermezken, hava
ile dolu bogluklar volimii sadece saturasyon ekstraktinin
hidrokarbonat(HCOS) kapsami ile pozitif bir iligki vermigtir

ﬁ(Qizelge—?).

Volim agirlik {gr/cm3)

° ®
1350“ o
2 P ¢
00 ¢ o6 °
e 72 02 @ o ¢ oeo .
, oo ee 0 0o o °
1.354
° Yz~ 1.33+000102 x4
r= 0.258X
° °
1.20- °
°
°
0 20 40 60 - 80 100

" Sat. ekstraktinda 504 {me/1t)

§ekll-l8 Voliim agirlik ile saturasyon ekstraktindaki
sulfat(SO4) arasindaki iligki,
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Sekil~-lg, Ozgil agirlik ile saturasyon ekstraktindaki
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$ekil~20, Toplam porozite ile saturasyon ekstraktindaki
siilfa’c(soz) arasindaki iligki.
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~ Tarla kapasitesi(%), solma noktasi(%), faydali su(%),
higroskopik nem(%) ve permeabilite(su gecirgenligi,
cmzl X

Suda eriy_ebilir tuzlarin bilesim ve konsantrasyonu

Tuzlu ve Alkali topraklara ait su ile ilgili konetantlar-
dan ©zellikle solma noktasi, suda eriyebilir tuzlarin bilegim
ve konsantrasyonu ile ilgili ozellikler ile negatif iligkiler
vermigtir. Topraklarin tarla kapasiteleri ile suda eriyebilir
tuzlarin bilegim ve konsantrasyonu arasinda herhangi bir iligki

saptanamamigtir, Solma noktasi ile saturasyon ekstraktinin

301 ®
[ ] [ J ®
— 204 o0 o °
>
5
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é 3 o
> e o . o ¢ . ‘ Y=11.3 +138 x4
L o0 Y ° r=0.247%
°
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Suda ¢oz. toplam tuz (%)

Sekil-21, Faydalil su ylizdesi ile suda eriyebilir toplam tuz

kapsami arasindaki iligki.
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elektriki gegirgenligi(ECxlO3), saturasyon ekstraktindaki sodyum
(Na+), saturasyon ekstraktinin toplam katyon konsantrasyonu ve
toplam anyon konsantrasyonu arasinda % 5 onem diizeyinde, negatif
ve yine saturasyon ekstraktinin sﬁlfat(soz) ve hidrokarbonat
(HCOE) kapsami ile de solma noktasi arasinda negatif fakat % 1
diizeyinde dnemli iliskiler saptanmistir(Cizelge-7). Topraklarin
faydali su ylizdesi, yalnizca suda eriyebilir toplam tuz ile

% 5'1lik ve pozitif iligki gostermigtir($ekil-2l)., Tuzlu ve Alkali
topraklarin higroskopik nem kapsamlari ile bu topraklarin tuz
konsantrasyonlari ve bilegimleri arasinda tim drneklerde % 1 veya
% 5 seviyesinde tnemli iligkiler bﬁlunmu§tur. Boxem ve Wielemaker
(1972), yaptiklari galismada Kiigiik Menderes ovasindaki Tuzlu top-
raklarain, tuzlarinin nem cgekici 6zelligi nedeniyle, ekseriyetle
kabarmig koyu renkli ve nemli olduklaraini vurgulamiglardir. Arag-
tiricilar ovadaki nem ¢eken bu topraklarin NaCl'ce zengin oldugu-
nu da belirtmiglerdir. Topraklarin suyu gec¢irme 0zelligi olan
permeabilitede suda eriyebilir toplam tuz ile ilgili ozellikler-

le herhangi bir iligki gostermemigtir.

~Toplam mil+kil ylizdesi, baglanmamig mil+kil ylizdesi ve

stiriiktiir stabilite indeksi x

Suda erivebilir tuzlaran bilegim ve konsantrasyonu

Topraklarin stiiriktirel faktorleri olan bu degerlerden
toplam mil+kil ylizdesi suda eriyebilir toplam tuz igerigi ile
% 1 dlizeyinde ve pozitif bir iligki vermigtir, Yani suda eriye-
bilir toplam tuz igerifinin artigina paralel olarak, toplam
mil+kil miktarida artmakta veya difer bir ifade ile toplam mil+
kil miktarainin topraklardaki artigi, topragin suda eriyebilir
toplam tuz kapsamini da arttirmaktadir. Baglanmamis mil+kil

yuzdesinin tuzlarin bilesim ve konsantrasyonu ile verdigi ilig-
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kiler oldukga yiksek bulunmugtur. Baglanmamis mil+kil yiizdesi,
suda eriyebilir toplam tuz kapsami ile, saturasyon ekstraktinin
elektriki gegirgenliéi(ECxlO3), saturasyon ekstraktindaki
sodyum(Na™) kalsiyum(Ca+*) ve saturasyon ekstraktindaki toplam
katyon konsantrasyonu ile % 1 diizeyinde onemli ve pozitif, sa-
turasyon ekstraktindaki klor(Cl ), sulfat(SOZ) ve toplam anyon
konsantrasyonu ile ise yine pozitif, fakat % 5 onem diizeyinde
iligkiler vermistir, Rhoades ve ark.(1987), ABD'de yaptiklari
bir caligmada 5 adet kurak bolge topraginin dispersiyon ozellik-
lerini, farkli elektriki gecirgenlik diizeylerinde(0,0-0,1-0,4~
1,0-3,0-5,0-10,0 ds/m.) ve yine farkli sodyum adsorpsiyon orani
(SAR)'da (0,5-10,0-20,0 ve 40,0) tesbit etmiglerdir(l ds/m.=
640 mg/1t. tuz=1 mmhos/cm.). Divalent katyon olarak kalsiyum ve
(ca™) magnezyum(Mg++)'u kullanan arastiricilar, divalent kat-
yon ne olursa olsun, sodyum adsorpsiyon orani(SAR) arttikca

ve elektriki gegirgenlik(ECxlOB) azaldikca kil dispersiyonunun
arttigini vurgulamiglardir. Buna bagli olarak % 5'den daha az
bir kil dispersiyonunun(50 gr/kg.) toprak permeabilitesinde

azalma ig¢in yeterli oldugunu da belirtmiglerdir,

4,4,2. Topraklarin Onemli Fiziksel Uzellikleri Ile
Katyon DeZisim Kapasitesi(K.D.K.), Degigebilir
Na¥, Degzigebilir Ca’ +lMg™™, Dezigebilir Sodyum
Yiizdesi(ESP) ve DeZigsebilir Sodyum Adsorpsiyon
Orani(SAR) Degerleri Arasindaki Iliskiler

“Kum(%), mil(%), kil(%) x
. o +
Katyon Degigim Kapasitesi(K.D.K.), Degigebilir Na ,

Degigebilir Ca’ +lg*", Degigebilir Sodyum Yiizdesi(ESP),
Degisebilir Sodyum Adsorpsiyon Orani(SAR)

Tuzlu ve Alkali topraklardaki kum yiizdesi, topraklarin
Alkalilik ozelliklerinden olan deZigebilir sodyum yiizdesi(ESP)
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ile % 1 dilizeyinde dnemli ve negatif bir iliski vermigtir. Yuzde
kum miktarinin topraklardaki artigi defigebilir sodyum yiizdesi
(ESP)'ni azaltici yonde ve olumlu}bir etkiye sahiptir. Ancak

kum ylizdesindeki bu artisin, katyon degZisim kapasitesi(K.D.K.)
{izerine olan etkisi olumsuz olup, bulunan negatif iligki de
yizde kum miktarandaki artigin katyon degisim kapasitesi(K.D.K.)'-
ni azaltacagZini agiklamaktadir. Buna karsilik topraklarin kil
yiizdesi ile katyon deZisim kapasitesi(K.D.K.) arasinda % 1 tnem
diizeyinde ve oldukg¢a kuvvetli pozitif bir iliski saptanmigtair
(Gizelge-8). Yiizde kil miktari topragin defigebilir sodyum yiiz-—
desi(ESP) ile de pozitif ve % 1'lik bir iligki vermigtir. Top-
raklarin kum yiizdesi ile defZigim kompleksindeki Na+ ve Ca+++M§+
arasindaki iliskiler % 1 tnem diizeyinde ve negatif olarak sapta-
nirken, kil ylizdesi ayni deZerler ile yine % 1 dlizeyinde, fakat

pozitif iliskiler gtstermigtir.

~Voliim aélrllk(gr/cm3), bzgil aglrllk(gr/cm3) ve

vorozite(%) x

Katyon degigim kapasitesi(X.D,K.), DeZigebilir Na+,
Degigebilir Ca ' +Mg'™, Degisebilir Sodyum Yizdesi
(ESP), ve Sodyum Adsorpsiyon Orani(SAR)

Tuzlu ve Alkali topraklarin voliim agirlik degerleri(db),
deZisebilir sodyum yiizdesi(ESP) ile negatif ve % 1 tnem diize-
" yinde kuvvetli bir iliski vermistir(Sekil-22). Topraklarda
dispersiyonu arttiran degigebilir Nat iyonlari toprak porlari-
ni tikayarak volim agirliginin azalmasina neden olmakta ve
toprakta siki bir yap: olugturmaktadir, Yine topraklarin voliim
agirliZi, katyon deZisim kapasitesi(K.D,K.) ve degisim komp-
leksindeki Na® ile negatif ve % 1'lik iligkiler vermigtir,

Ozgiil aglrllk(dp), degisebilir sodyum yiizdesi(ESP) ile herhangi
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bir iligki gostermezken, katyon degigim kapasitesi(K.D.K.) ve
degigebilir Ca+++Mg++ iyonlari ile % 1 diizeyinde ve negatif ilig~

kili bulunmugtur.

® ]
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Degisebilir sodyum %'si (ESP)

Sekil-22, Volim agirlik ile degigebilir sodyum yilizdesi(ESP)

arasindaki iligki.

Topraklarin havalanma ile ilgili Gzelliklerinden olan
toplam porozite(Pn) ile deZigebilir sodyum ylizdesi(ESP) ara-
sinda pozitif ve % 1'lik, katyon defisim kapasitesi(XK.D.K.)
ile arasinda ise yine pozitif ve % 5'lik iligkiler saptanmig-
tir. Ayni durum su ile dolu bogluklar voliimii igin de gegerli
olup, su ile dolu bogluklar volﬁmﬁnﬁn, topragin degigebilir
sodyum ylizdesi(ESP), katyon degisim kapasitesi(X.D.K.), de-
Bigebilir Na® ve degigebilir Ca’ +Mg™" ile gosterdigi iligki-
ler % 1 seviyesinde dnemli ve pozititf bulunmu§fur. Ancak top=~

lam porozite ve su ile dolu bogluklar voliimi disinda, hava
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ile dolu bogluklar volimii bu Alkalilik ozellikleri ile

negatif ve % 1'lik iligkiler verirken, toplam porozite ve su

ile dolu bogluklar voliimiiniin verdigi iligkiler yine ayni onem

diizeyinde, fakat pozitif olarak saptanmistir. Hava ile dolu

bogluklar volumilniin topraklarin degisebilir sodyum ylizdesi
(ESP) ile verdiZi negatif iligki Sekil-23'de goriilmektedir.,

Hava porozitesi (%)
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Sekil-23. Hava ile dolu bogluklar voliimiiniin, defigebilir

sodyum yilizdesi(ESP) ile arasindaki iliski.

Abrol ve ark.(1978) yaptiklari calismada % 5 ile % 70 arasin-

da degigebilir sodyum yiizdesine(ESP) sahip, dominant kil ola-
rak illit kapsayan kumlu tan Alliiviyal topraklarin fiziksel

6zelliklerini incelemiglerdir, Defigebilir sodyum ylizdesi
(ESP) artigina paralel olarak, toprakta su depolanmasi yanin-

da, hidrolik gegirgenlik ve hava ile dolu bogluklar voliimiinin

de azaldigini belirtmiglerdir, Tuzlu ve Alkali topraklarin

hava ile dolu bogluklar voliimii, katyon degigsim kapasitesi(XIK),
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degigebilir Na® ve degigebilir Ca’T+Mg™" ile de % 1 tnem diize-

yinde ve negatif iligkiler gostermigtir,

~Tarla kapasitesi(%), solma noktasi(%) faydalil su(%),
higroskopik nem(%) ve permeabilite(su gecirgenligi,

cm2) X

Katyon degisim kapasitesi(K.D.K.), Degisebilir Na+,
Dezigebilir Ca' +Mg’t, degigebilir sodyum yiizdesi(ESP)

ve Sodyum Adsorpsivon Orani(SAR)

Tuzlu ve Alkali topraklaran tarla kapasiteleri, solma
noktalari ve faydali su yilizdeleri, Alkalilik ile ilgili ozel~
ler ile oldukga kuvvetli ve pozitif iligkiler gostermiglerdir,
Bu topraklarin tarla kapasitesindeki ylizde nem miktari, solma
noktasindaki yilizde nem miktari ve faydali su kapasiteleri ile
degisebilir sodyum yiizdesi(ESP), katyon deZisim kapasitesi
(K.D.K.) ve degisim kompleksindeki Na¥ arasinda % 1 diizeyinde
onemli ve pozitif iligkiler saptanmigtir, Tarla kapasitesinde-
ki yiizde nem ve solma noktasindaki yilizde nem miktarlari degi~
sebilir Ca+++Mg++ ile % 1'lik ve pozitif iligkiler gosterir-
ken, faydali su kapasitesi ise degigebilir Ca+++Mg++ ile
herhangi bir iliski vermemistir(Cizelge-8). Topraklarin fay-
dalil sy yiizdesinin, degZisebilir sodyum yiizdesi(ESP) ile ver-
digi % 1'1ik pozitif iliski $ekil~24'de verilmektedir.

Abrol ve ark.(1978), yaptiklari ¢alismada 0,33 Atm.
ve daha yiikksek basinglarda tutulan toprak neminin deZigebilir
sodyum ylzdesindeki(ESP) artiga paralel olarak arttigini be-
lirtmiglerdir. Degigebilir Na” 'un toprak kolloidlerini dis-
perse edici ©zelliZi nedeniyle bunun por biliyliklik dagilimini
degistirdiZini ve dolayisiyle de nem tutulmasini etkiledigini

belirten arastiricilar, degisebilir sodyum ylizdesi(ESP) de-
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gerlerinin incelenen topraklarda % T70'den % 30, % 22, % 14 ve
% 5'e doZru diismesi halinde, sature halde ve 5 bar basing al=-
tindaki topraktan birakilan su miktarinin da sirasiyle % 27,0'-
den % 28,9, % 30,4, % 32,1 ve % 33,4'e giktigini saptamiglar-
dir. Tuzlu ve Alkali topraklarin higroskopik nem kapsamlari

ile degigebilir sodyum yiizdesi(ESP), katyon degisim kapasitesi
(K.D.K.) ve deZigebilir katyonlar arasinda da % 1 diizeyinde

onemli ve pozitif iligkiler saptanmigtir,
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Sekil~24, PFaydali su yiizdesi ile degigebilir sodyum
yiizdesi(ESP) arasindaki iligki.

Bu topraklarin blylk sorunlarindan birisi ve belkide
en onemlisi digiik permeabiliteye sahip olmalaridir. Permea-
bilitenin degisebilir sodyum yiizdesi(ESP) 'nden direkt etki-

lendigi Gizelge-8'deki r=--0,266x gibi % 5 onem diizeyine sa-
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hip bir korelasyon katsayisi ile de desteklenmektedir(gekil-
25).
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Sekil=25, Permeabilite ile degigebilir sodyum ylizdesi(ESP)

arasindaki iligki,

Rhoades ve ark.(1987), ABD'de yaptiklari arastirmada
defigebilir sodyum ylizdesi(ESP) ve sodyum adsorpsiyon orani-—
nin(SAR) artmasi durumunda topraklarin hidrolik gegirgenli-
ginin azaldigani belirtmiglerdir. Ayni konuda galigan Suarez
ve ark.(1983) da yaptiklari galigmada defisebilir sodyum yiz-~
desi(ESP)'nin hidrolik geg¢irgenlik iizerine zit etkisi olduBu~
nu saptamiglardir, Her iki aragtirici ve arkadaglarinin bul-
duklari aragtirma sonuglari, bu arastirmanin sonuglarinda
gérillen deZgisebilir sodyum yiizdesi(ESP) ve permeabilite ilis~
kileri ile de uyum gostermektedir, Ancak Dieleman(1973),
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Irak'da tuz etkisi altinda kalan topraklarda yaptigi calismada,
degigebilir sodyum ylizdesi(ESP) degerleri ile infilitrasyon
arasinda herhangi bir korelasyon bulamamigtir, Ayni arasgtirica
topraklarin tekstirii ile infilitrasyon hizlari arasinda da
herhangi bir iligkiye rastlamamig olup, bu arastirmanin bulgu-—
lari, aragtirma sonucglari ile elde edilen degigebilir sodyum
yizdesi(ESP) x permeabilité ile yiizde kum x permeabilite ilig-
kilerinin varliZi ile uyumsuzluk gostermektedir., Abrol ve
ark.(1978), deZigebilir sodyum yiizdesi(ESP) deferinin % 5'den
% 14'e ¢ikmasi halinde hidrolik geg¢irgenlikde gok kiiglik bir
azalmanin meydana geldigini belirtmiglerdir., Oysa degigebilir
sodyum ylizdesindeki(ESP) daha biiyiikk artislarda, hidrolik ge-
girgenlikde c¢ok bliyilk ve belirgin diigmeler ortaya cikmagtar,
Degisebilir sodyum yiizdesi(ESP)'nin artigsi ile transmisyonda
yani iletimde meydana gelen azalmanin aciklanigi son yillarda
bir ¢ok aragtiriciya konu olmugtur. Aragtirmalar, genigleyen
kil mineralleri ile zengin topraklarda bile diigliik degigebilir
sodyum ylizdesi(ESP) deZerlerinde, hidrolik gecirgenlikteki
azalmanin ortaya c¢ikmasinda gisme olayinin nisbeten daha az

onemli oldugunu ortaya koymugtur.

- Toplam mil+kil yilizdesi, baglanmamig mil+kil ylizdesi

ve stiiritkktir stabilite indeksi x

Katyon degigim kapasitesi(K.D.K.), degisebilir Na',
degigebilir Ca’t+Mg™", dezisebilir sodyum yiizdesi

(ESP) ve sodyum adsorpsiyon orani(SAR)

Tuzlu ve Alkali tOprak;arln bir diger problemi de
iyi bir stiiriktire sahip olamamalaridir. Tuzlu ve Alkali top-
raklarda deZigebilir sodyumca doygun kil kolloidleri toprak
eriyiginde dispers haldedir, su ile kolayca alt toprak tabaka-
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larina yikanan sodyum ile doymug killer tzellikle Alkali top-
raklarda yogun ve sikigmig alt tabakalari olustururlar. Solo-
netz morfolojisi de denilen bu olusum, alt tabakalarda siitun
benzeri, blok ve prizma benzeri stlriiktir olugmasina neden
olur. Profil olusumu veya Solonetz morfolojisi tegekkillii ol-
masa bile bu topraklarda girilen su gegirimsizliginin en Onem-
1i nedeni, topraklardaki yoZun sikigma, massiv-stiriktirsiz
yapl ve teksellikten ileri gelmektedir. Bu nedenledir ki Tuz~
lu ve Alkali topraklar kuru olduklari zaman iglenmeleri gok
giic, 1slak olduklari zaman da hidrolik gegirgenlikleri ¢ok
yavagtir(Kelley, 1951; Tuncay, 1983). Biiylik Menderes havzasin-
da inceledigimiz Tuzlu ve Alkali topraklara ait stiriktir sta-
bilite indeksi deZerleri ile defisebilir sodyum yiizd esi( ESP)
arasinda % 5 dizeyinde dnemli ve negatif bir iligki saptan~

migtir(Sekil~26),

60.
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Sekil-26. Stiiriktiir stabilite indeksi ile degigebilir sodyum

yilzdesi(ESP) arasindaki iligki.
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Sturiktir stabilite indeksinin, topraklarin katyon degigim
kapasitesi(K.D.K.) ve deZigebilir Ca’ +Mg'™ ile verdizi ilig-
ki % 1 diizeyinde onemli ve pozitif bulunurken, sodyum adsorp-
siyon orani(SAR) ile verdifi iliski ise % 5 diizeyinde tnemli
fakat negatif bulunmugtur(Gizelge-8). Stiiriktiir stabilite
indeksinin, topraklarin sodyum adsorpsiyon orani(SAR) ile

verdigi iligki $ekil-27'de goriilmektedir.

60;
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Sodyum adsorbsiyon orant (SAR)

$ekil-27, Stiriktir stabilite indeksi ile sodyum adsorpsiyon

orani{SAR) arasindaki iligki.

Stiiriiktlirel yapinin bozulmasina kargilik, dispersiyon
oraninin artisina baZimli olarak deZigebilir sodyum yilizdesi
(BSP) ile toplam mil+kil ve baglanmamig mil+kil yizdeleri
arasindaki iligkiler pozitif ve% 5 ile % 1 tnem diizeyindedir.Top~
lam mil+kil ylizdesi ile katyon degigim kapasitesi(X.D,K,),
degigebilir Na® ve defisebilir Ca’'+Mg™™ arasinda % 1'lik

pozitif iligkiler saptanmigtir. Baglanmamig mil+kil yiizdesi
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ise, degisebilir sodyum ylizdesi(ESP) ve sodyum adsorpsiyon
orani(SAR) ile yine pozitif ve % 1 diizeyinde dnemli iligki-
ler vermigtir. Baglanmamig mil+kil ylizdesinin, topraklarin
katyon deZisim kapasiteleri(K.D.K.) ile arasinda herhangi

bir iliski bulunamamigtir.
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OZET

Aragtirma alani olarak Bliyik Menderes havzasi Sdke ve
Kogarli ovalarinin se¢ildiZi bu caligmada, kapsamli olarak
incelenmemig bulunan toprak fiziksel ozellikleri ile toprak-—
su iligkilerini saptamak ve toprak profilinde eriyebilir tuz-—
lar ile degigebilir sodyum kapsaminin, toprak fiziksel ozel-
likleri ile arasindaki iligkileri laboratuvar analizleri ve
istatistiksel degerlendirmeler ile ortaya koymak amaglanmig-—
tir. Topraklarin fiziksel dzellikleri ve toprak-—su iligkileri-
ne etki eden faktotrlerin saptanmasi, Stke ve Kogarli ovalarinin
1slah caligmalarinda ve dzellikle yikama ile ilgili uygulama-
larda blylk onem tasimaktadir,

Biiyiik Menderes havzasi, Tlirkiye'nin batisinda ve Ege
bolgesi sinirlari icinde yer almektadir. Havzada taram yapilan
arazi miktari 714.262 ha.'dar. Onemli bolimiinii Sgke ve Kogarli
ovalarinin olugturdudu Biiyilkk Menderes havzasinda 182,700 ha.'da
Tyzluluk ve Alkalilik, 256,024 ha,'da ise 1islaklik sorunu mev-
cuttur., Havzada metamorfik ve tortul kayaglar temeli olugtur—
maktadir, Makro iklim dzellikleri bakimindan Akdeniz iklim
tipine giren Biiylik Menderes havzasinda iklimde yer yer onemli
farkliliklar da goriilmektedir.

Aragtirma meteryali olarak segilen Sgke ve Kogarla
ovalari Tuzly ve Alkali topraklarina ait alanlarda toplam
16 adet ftoprak profili agilmig ve 80 adet toprak ornefi alin-
migtir, Ayrica effloresens denilen tuz kabuklarindan ve taban
sularindan da ornekler alinmigtir. Toprak trneklerinde analiz-
ler, topraklarin nem gekici ©dzellikte olmalari nedeniyle etﬁv.
kurusu hale getirildikten sonra yapilmigtir. Eriyebilir tuzlar

ve defigebilir sodyumun, topraklarin fiziksel ©zellikleri ile
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olan iligkileri ayrica istatistiksel olarak da aragtirilmig-
tir.

Aragtirma sonuglarina gore Tuzlu topraklar, Scke ve
Kogarli ovalarinda % 19 oraninda bulunmaktadirlar. Permeabi-
liteleri yoninden "orta hizli" sinifta bulunan Tuzlu toprak-
larin, stiiriiktiir stabilite indeksleri ise 6,00-43,28 arasinda
degigmektedir, Saturasyon ¢amurlarinda ortalama pH deferleri
7,34=7,73 olarak analiz edilmigtir. Ortalama suda eriyebilir
toplam tuz kapsamlari % 0,136-:>3,000 arasinda degigen Tyzlu
topraklarln,degi§im kompleksinde hakim olan katyonlar ca’ "+
:Mg++'duf. De§i§ebiiir sodyum ylzdeleri(ESP) genellikle % 15'=
in altinda analiz edilmigtir. Bu topraklarin saturasyon ekst-
raktinda hakim olan katyonlar sodyum(Na+):> magnezyum(Mg++)
:> kalsiyum(0a++) >> potasyum(K+) sirasinl izlemektedir. An~
yonlarin ise dominantlik sirasi klor(Cl ) >> sﬁlfat(soz) >>
hidrokarbonat(HCOE) > eriyebilir karbonat(Coz) seklindedir,
Tuzlu topraklarda, maksimum suda eriyebilir toplam tuz ve
degisebilir sodyum ylizdesi(ESP) birikimi ilist tabakalarda ol-
mugtur. Alt tabakalara doZru ise genelde yeniden bir artis
80z konusudur.

Scke ve Kocarla ovalarinda % 56 bulunma orani ile
Tuzlu-Alkali topraklar ilk siradadirlar. Yiizde mil bakimine-
dan ¢ok zengin olan bu topraklar genellikle orta ve ince
biinyelidirler. Permeabiliteleri "¢ok yavag" ve "yavag" ara-
sinda degigen Tuzlu~Alkali topreklarin, profillerine ait
bazi tabakalarinda stiriikktir stabilitesi tayin edilememig-
tir. Saturasyon camurlarinda ortalama pH degerleri 7,10-

8,17 arasindadir. Topraklarin suda eriyebilir toplam tuz
kapsamlari % 0,085-2,025 arasinda olup, maksimum tuz biriki-
mi, Tyzlu topraklar gibi yine iist tabakalardadir. Degisim
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komplekslerinde Ca+++Mg++ iyonlari hakim olan bu topraklarain,
tabakalarinda deZigebilir sodyum ylizdesi(ESP) degerleri ise

% 2,04-50,17 arasinda degismektedir, Tyzlu-Alkali topraklarin
saturasyon ekstraktinda hakim olan katyonlar yine sodyum(Na+)
> magnezyum(Mgtt) > kalsiyum( cat™) ve> potasyum(K™) sira-
sini izlerken, anyonlarin ise dominantlik sirasi klor(Cl-):>
siilfat(SO:Z) > hidrokarbonat(nco;) ve > eriyebilir karbonat
(COE) seklindedir, Suda eriyebilir tuzlar gibi degigebilir
sodyun yiizdesinin(ESP) de maksimum olarak iist tabakalarda bi~
riktigi, alt tabakalara dogru azaldifi analiz edilmigtir. An-
cak taban suyunun kalitesine bagli olarak yeniden artig veya
azalmalar goriilmektedir.

Soke ve Kocarli ovalarinda iiclincii sirada % 12,5 bulun~
ma oranlari ile Tyzsuz=Alkali topraklar yer almaktadirlar.
Genelde "tin" ve "milli tan" binyeli olan bu tOpraklar, perme—~
abiliteleri yoniinden de "orta yavag" ve "orta" gegirgenlik
sinifindadirlar., Saturasyon camurlarindaki pH deferleri orta-
lama 8,50-8,56 arasinda degigen Tuzsuz-Alkali topraklarin
hava ile dolu bogsluklar voliimii deferleri diger toprak grupla-—
rina gére daha diigilkk bulunmugtur. Suda eriyebilir toplam tuz
birikimi Tyzlu ve Tuzlu-alkali topraklarin aksine alt tabaka-
larda maksimym olarak analiz edilmigtir, Kapillarite olaya
ile yakindan ilgili bulunan bu birikim tabaskalarin bilinyeleri
ile de iligkilidir, DeZigebilir sodyum yiizdeleri(ESP) % 15,10~
34,60 arasinda degigmektedir. Bu topraklarda da saturasyon
ekstraktinin katyon ve anyonlaranin dominantlik sirasi Tuzlu
ve Tuzlu-Alkali topraklara ait katyon ve anyonlarin siralani-
$1 gibi analiz edilmigtir.

Scke ve Kogarli ovalarinda arazi etiidleri sirasinda,

mykayese yapabilmek agisindan Tuzluluk ve Alkalilik problemi
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olmayan topraklardan da iki adet profil agilarak Srnekler alin-—
migtir, Suda eriyebilir toplam tuz ve defigebilir sodyum yiizde-
leri(ESP) oldukga diigikk analiz edilen bu topraklarin saturasyon
ekstraktinda dominant katyon yine sodyum(Na+) iken dominant an-
yon olarak sulfat(SOZ) analiz edilmigtir,

Aragtirmanin analiz sonuglarina gtre saptanan; Tyzlu,
Tuzlu=~Alkali ve Tyzsuz~Alkali toprak profillerinde g¢ikan taban
sularindan da ornekler alinmig ve .analizleri yapilmigtair.
Elektriki gegirgenlikleri(ECxlO6) 3200~90000 thos/cm. arasinda,
pH degerleri 7,70-8,80 arasinda bulunan taban sularinda, katyon=-
larin dominantlik sirasi sodyum(Na+):> kalsiyum+magZnezyum
(Ca+++Mg++):> potasyum(K+), anyonlarain dominantlik sirasi ise
klor(Cl ) > sﬁlfa't(SOZ) > hidrokarbonat(HCO';) ve > eriyebi~
lir karbonat(cog) seklindedir. Taban sularinin bor(B) kapsamla-—
rix da 0,30~2,60 ppm, arasinda analiz edilmisgtir,

Bliylik Menderes havzasi Spke ve Kogarli ovalarindaki
Tyzlu ve Alkali topraklarin fiziksel ozelliklerinin, bu toprak-
larin suda eriyebilir tuz kapsami, katyon defigim kapasitesi
(K.D.K.:), degigebilir Na¥, degigebilir Ca’ '+Mg™™", degisebilir
sodyum yiizdesi(EBSP) ve sodyum adsorpsiyon orani(SAR) ile
iligkileri istatistiksel olarak da incelenmistir. Buna gore
Tuzlu ve Alkali topraklarin fiziksel tzelliklerinden mil yliz-
desi ile suda eriyebilir toplam tuz, saturasyon ekstraktinin
elektriki gegirgenligi(ECxlO3), saturasyon ekstraktlndéki Na+,
C1~ ve toplam katyon ile toplam anyon konsantrasyonu arasinda
% 5 tnem diizeyinde pozitif iliskiler saptanmigtir. Topraklarin
higroskopik nem kapsami ile tuzluluk degerleri arasinda da
oldukga kuvvetli ve yine pozitif iligkiler bulunmustur. Suda
eriyebilir tuzlarin bilesim ve konsantrasyonu ile solma nok-—

tasi degerleri arasindaki iligkiler de kuvvetli, fakat nega-



=137~

tiftir. Yine topraklarin baglanmamig mil+kil kapsamlarinin suda
eriyebilir tuzlarin bilegim ve konsantrasyonu degerleri ile ara-
larinda % 5 ve % 1 tnem duZeylerinde pozitif iligkiler g¢ikmig~
tir. Tuzlu ve Alkali tOpraklarlnlkum yizdesi ile katyon degigim
kapasitesi(X.D.K.), deZisebilir sodyum ylizdesi(ESP), deZigebilir
Na© ve degisebilir Ca+++Mg++ arasinda negatif ve % 1 diizeyinde
Onemli iligkiler bulunurken, ylizde kil miktarinin ayni degerler-
le iligkilerin diizeyi de % 1 olup, pozitif olarak saptanmigtir.
Tuzlu ve Alkali topraklarain permeabiliteleri ile katyon degigim
kapasitesi(XK.D.K.) ve defisebilir sodyum yiizdesi(ESP) arasindaki
iligkiler dnemli ve negatiftir. Bu topraklara ait nem konstantlari
olan tarla kapasitesi, solma noktasi ve faydali su degerlerinin,
katyon deZisim kapasitesi(¥X,D.K,), deZigebilir sodyum yiizdesi
(ESP), degisebilir Na® ve degigebilir Ca’ +Mg'™ ile verdigi ilig-
kiler de % 1 tnem dﬁzeyleripde ve pozitif bulunmustur. Tuzlu ve
Alkali topraklarin stiriktir stabilite indeksleri, katyon defigim
kapasitesi(K.D.K.) ve deZigebilir Ca’ +Mg ' ile pozitif iligkiler
gbsterirken,deZisebilir sodyum yiizdesi{ESP)ve sodyum adsorpsiyon
orani(SAR) ile negatif iligkiler vermigtir. Bu topraklarin dzel-
likle hava ile dolu bogluklar voliimiiniin, katyon degigim kapasi-
tesi(X.D.K.), degigebilir sodyum yiizdesi(ESP), degigebilir Na*
ve degigebilir Ca'taMg™ ile verdigi iliskiler oldukca Snemli
ve hegatif bulunmugtur.

Sonug¢ olarak; Bliylik Menderes havzasi Scke ve Kogarli ova-
larinda yayilim gosteren Tuzlu ve Alkali topraklarda, Tuyzluluk
ve Alkaliligin birlikte problem olusturdugu alanlar daha fazla
bulunurken, Tuzlulagmanin tek bagina veya Alkalilegmenin tek
bagina problem yarattigi alanlar da mevcuttur. Yizeyleri genelde
tuz kabuklari ile kapli bulunan bu topraklarda, eriyebilir tuz-

larin toplam konsantrasyonu ve bilegimleri ile degigebilir sod-
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yum yiizdelerinin(ESP) profil boyunca gosterdifi farklilaklar
ve topraklarin fiziksel o6zelliklerine olan etkileri, bilim-

sel literatiirlere bagli olarak degerlendirilmigtir.,
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SUMMARY

This research was carried on with the aim of determining
the soil physical properties of Bliyiilk Menderes watershed, Sotke
and Kogarli valleys wich weren't studied in great dimensions
up to date other studies of interest in this paper were on soil-
water relationships, water soluble salts and exchangeable Na+
contents along the soil profiles and theim statistical correla-
tions with the soil physical properties. The assessment of the
physical properties and the factors affecting the soil water
" relationships gains importance in the reclamation of Soke and
Kogarli soils particularly in the leaching applications.,

Bliyilkk Menderes watershed is located in the west of Turkey
within the boundries of EBge Region. 714,262 hectars of it is
under cultivation of Soke and Kocarli valleys cover an important
part in the watershed. 182.700 hectars have salinity, alkalinity
and 256,024 hectars wetting problems. Metamorphic and sediman-—
tary rocks form the base of the watershed soils., Mediterranean
type of climatic conditions are effective. However, variations
can be seen in the climatic conditions locally.

On the saline and alkali soil of Soke and Kocarli valleys,
16 soil profiles were dug and 80 soil samples were taken from
these areas., In addition, samples were also taken from the salt
crusts called "effloresens" and groﬁndwaters. So0il analysis
were made in 2500 dried soils, because they can absorbe moisture
from the air. The relationships between the physical properties
of soils and water soluble salts, exchangeable sodium were sta-
tistically studied,

Results of this paper showed that 19 % of Scke and

Kogarli soils is saline., From the permeability point of view
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these saline soils were classified as "middle rapid" and their
structur stability indexes ranged from 6.00 to 43.28, The ave-
rage pH values in the saturated soils were determined between
7.34 and 7.73. The average contents of total water soluble
salts ranged from 0,136 % to :> 3.000 and the dominating cati-
ons in the binding sites were Ca+++Mg++. Exchangeable Na+
percentages(ESP) were generally less than 15 %. The dominating
cations and anions in the saturation extracts of these soils
were in the following superiority order Na+ > Mg'H' > Ca++>
k", c1” > 507, > HOOS > co§. In saline soils, the maximum
accumulation of water soluble total salts and exchangeable
Na+ percentages(ESP) occured in the top soil layers. In gene-
ral these values increased along the sub soil layers.

In Scke and Kogarli valleys saline and alkagli soils
cover 56 % of the soils. These soils one rich in silt, medium
and fine in texture, in general on te other hand, permeabili-
ties of saline and alkali soils range from "very slow" to
"slow", structure stability values can't be determined in some
layers of profiles. The average contents of total water solub-
le salts ranged from 0.085 to 2.025 % and maximum salt accumu=—
lation occured on top soil layers as in saline soils. The
dominating cations in the binding sites were Ca+++Mg++ and
the values of exchangeable Na+ percentéges(ESP) were determi-—
ned between 2.04-50,17 %. The dominating cations and anions
" in the saturation extract of saline-alkali soils were found

in the following superiority order Na¥ > Mg++> cat? >
+ - = - = .
K, €17 > 80, > HCOJ > C0,. It was determined that the

exchangeable Na+ percentages( ESP) aécumulated on top soil

layers and decreased towards sub soil layers, as well. But
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the re-increases or the decreases depending on the quality of
groundwater can be seen,

In Stke and Kogarli valleys the nonsaline-alkali soils
with 12.5 % comes the third in the order. These soils with
loam and silty loam textures were classified as "middle rapid"
and "middle" from the view point of permeability. The average
pH values in the saturated soils were determined between 8.50-
B+56 and the air porosity was less than the air porosity of the
other soils.The accumulation water soluble total salts was max-
imum on the sub soil layers, in contrast to saline and alkali
soils," This accumulation is very much related with capiilarity
and the textures of layers. The exchangeable Na+ percentages
(ESP) ranged from 15,10 to 34.60 %, The order of dominating
cations and anions in the saturation extracts of these soils
were the same as in saline and saline-alkali soils,

In order to make a comprasion, 2 profiles were dug
where there was no salinity and alkalinity problem and soil
samples were taken from these profiles, As a result of analysis
in these soils, water soluble total salts and exchangeable Na+
percentages(ESP) contents were found very low. In addition,

the dominating cation and anion in saturation extracts were

4
In this research, water samples were also taken from

determined as Na® and SO respectivelye.

the groundwaters - reached in the profiles of saline, saline-

alkali and nonsaline-alkali soils and they were analized as

vell, As a result of the wate} analysis, electrical conduc-

tivity was found between 3200-30000 thos/cm. gnd pH between
7.70-8.80., The dominating cations and anions in these waters
were respectively in the order of Na+> Ca+++Mg++> K+,
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Cl-> SO: > HCOS > CO:;. Boron content of groundwaters was
also determined to be between 0.30-2.60 ppm.

The relationships of the physical properties of saline
and alkali soils in Stke and Kogarli valleys with the water
soluble salts, cation exchange capacity(C.E.C.), exchangeable
Na+, exchangeable Ca+++Mg++, exchangeable Na” percentages( ESP),
sodium adsorption ratio(SAR) of these soils were statistically
studied. The correlations at 5 % significanty level were deter—
mined between silt percentages and water soluble salts, elect-
rical conductivity of saturation extract(ECxlO3), Na+ and C1~
in saturation extracts, total cation concentrations and total
anion concentrations. Significant correlations were also found
between hygroscopic moistufe contents and salinity wvalues of
soils. Correlations between the composition and concentration
of water soluble salts and the wilting point values were also
significant, but negative. In addition, correlations between
the composition and concentration of water soluble salts and
the content of unbounded silt+clay were positive with 5 %
and 1 % significancy levels, respectivély. While correlations
between sand percentages and cation exchange capacity(C.E.C.),
exchangeable Na+ percentages(ESP), exchangeable Na+, exchan-
geable Ca+++Mg++ were negative with 1 % significancy level;
however positive were found between clay percentages: and
the same values .

Sighificant negative correlations were also found
between the permeability wvalues of saline and alkali soils
and cation exchange capacity(C.E.C.), exchangeable Na© per-
centages(ESP)., Correlations between field capacity, wilting
point and available soil moisture values relating to moisture

constants of these soils and cation exchange capacity(C.E.C.),
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exchangeable Na+, exchangeable Ca+++Mg++, exchangeable Na* per—
centages(ESP) were positive with 1 % significancy level. Corre-—
lations between structure stability indexes of saline and alka-
1i soils and cation exchange capacity(C.E.C.), exchangeable
Ca+++Mg++ were positive, but exchangeable Na+ percentages(ESP),
sodium adsorption(SAR) weré negative, Significant negative cor-
relations were found between percentage of voids full of air
and cation exchange capacity(C.E.C.), exchangeable Na+, exchan-
geable Ca’ T+Mg't, exchangeavle Na® percentages(ESP).

As a result, although the areas affected by salinity and
alkalinity on saline and alkali soils of Stke and Kocarli val-
leys of Bilyik Menderes watefshed were found more, areas affec-
ted only by salinity or alkalinity were as well present. On
these soils where surface was generally covered with salt crusts,
the total concentration and composition of water soluble salts
and exchangeable Na© percentages(ESP) along the profile and
the effects on the physical properties of these soils were

scientifically studied.
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