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OZET

Yiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASI iIMAMBAKIR SULAMA BiRLiGi ALANINDA DRENAJ ALT YAPISI
SONRASI MEYDANA GELEN TUZLULUK DEGIiSIMLERININ HARITALANMASI

Turgut SEZER

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
YIL: 2020, Sayfa: 31

Harran Ovasi’nda sulama sonrasi olusan yiiksek taban suyu nedeniyle yillar itibariyle artis gosteren
tuzlulagsma problemi hem alansal hem de siddet olarak artmis, bitkisel {iretimi tehdit eder duruma
gelmistir. Tarim Orman Bakanligi Tarim Reformu Genel Midrligii tarafindan Harran Ovasi’nda 2011
yilinda baslatilan drenaj alt yap1 ¢alismalarindan sonra tuzdan etkilenen alanlarda 6nemli bir azalma
meydana gelmis, ancak yeni haritalama yapilmadigindan net alan bilinmemektedir.

Bu calismanin amaci, Harran Ovasi’nda bulunan Imambakir Sulama Birligi alaninda drenaj sonrasi
meydana gelen tuzluluk degisimini haritalamaktir. Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve uzaktan algilama
tekniklerinin kullanildigi bu g¢alismada drenaj oncesi (2009 yili) ve drenaj alt yapisindan sonra
tamamlanan (2019 yili) haritalar karsilastirarak yapilan CBS analizi ile tuzluluk alansal degisimleri
haritalanmis ve tuzluluktaki degisim/ iyilesme durumu yorumlanmustir.

Bu ¢alisma ile 2009 yilindaki haritalamaya gore énemli oranda tuzluluktan etkilenmis Imambakir
sulama birligi alaninda 2019 yilinda yapilan yeni bir tuzluluk haritalamasi ile 10 y1l igerisinde meydana
gelen tuzluluk degisimleri belirlenmistir. Yapilan haritalamalar sonucunda Tuzlu alanlarin toplam
miktar1 2.643 ha’dan, 730 ha’a diismiis, yiizde olarak tuzlu alanlarmn % 35’ten % 9.8’e diistiigi
belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Harran Ovasi, tuzlu toprak, drenaj, CBS



ABSTRACT

MSc Thesis

MAPPING SALINITY CHANGES OF THE IMAMBAKIR WATER USER ASSOCIATION
AFTER DRAINAGE INFRASTRUCTURE IMPLEMENTED

Turgut SEZER

Harran University
Graduate School of Natural and AppliedSciences
Department of Soil Science and PlantNutrition

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet Ali CULLU
Year: 2020, Page: 31

The salinization problem, which has increased over the years due to the high ground water formed after
irrigation in the Harran Plain, has increased both in areal and intensity, and has become threatening
vegetative production. After the drainage infrastructure works initiated in the Harran Plain in 2011 by
the Agricultural Reform General Directorate of the Ministry of Agriculture and Forestry, there has been
a significant decrease in the areas affected by salt, but the net area is unknown since no new mapping
has been made.

The aim of this study is to map the salinity change occurring after drainage in the area of Imambakir
Irrigation Union located in the Harran Plain. In this study, in which Geographical Information System
(GIS) and remote sensing techniques were used, the salinity spatial changes were mapped and the
change / improvement in salinity was interpreted with the GIS analysis performed by comparing the
pre-drainage (2009) and the completed (2019) maps after the drainage infrastructure.

With this study, salinity changes that occurred in 10 years were determined with a new salinity mapping
made in 2019 in the area of Imambakir irrigation association, which was significantly affected by
salinity according to the 2010 mapping. As a result of the mapping, it was determined that the total
amount of salty areas decreased from 2643 ha to 730 ha, and as a percentage, salty areas fell from 35%
t0 9.8%.

KEY WORDS: Harran Plain, salty soil, drenaige , GIS
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1. GIRIS Turgut SEZER

1. GIRIS

Harran Ovasi topraklar1 1990’11 yillara kadar kuru tarim kiiltiirii altinda
kullanilmis ve 1995 yilinda Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda kademeli
olarak sulanmaya baslamistir. Sulu tarim sistemiyle birlikte kisa zaman igerisinde asir1
sulama ve ciftgilerin sulama bilgilerinin eksik olmasindan kaynaklanan taban suyu

yukselmesi ve buna bagli olarak tuzlulasma etkisini goéstermeye baslamustir.

Diinya genelindeki tarim arazileri goz oOniinde bulunduruldugunda tarim
alanlarinin % 23’1, sulanabilir tarim arazilerinin ise % 20’si toprak tuzlulugundan
etkilenmektedir. Buna ek olarak var olan tuzlu alanlarin miktart her y1l % 10 oraninda
artmaktadir (Ponnamieruma, 1984). Ulkemizde bulunan tuzlu arazilerin toplam
ylizolgtimii Tiirkiye yiizolgiimiiniin % 2’sine, islemeli tarim arazilerinin %5.48’ine,
sulu tarim yapilan 8.5 milyon hektar arazinin ise % 17’sine esittir (Kanber ve Unlii,
2008). Asirt sulamalardan dolayr meydana gelen drenaj sorunu beraberinde tuzluluk-
sodyumluluk gibi gevresel sorunlar1 da getirmektedir. Ulkemizde yaklasik 1.5 milyon

ha arazide tuzluluk sodiklesme problemi bulunmaktadir.

Tuzluluk, Diinya genelinde en énemli sorunlarin basinda gelmektedir. Birgok
alanda tuzluluk nedeniyle tarimsal {iretim azalmakta ve daha da 6nemlisi tarimsal
faaliyetlere son verilmektedir. Sulama yapilan iilkelerde toplam sulama alaninin
yaklasik tigte biri tuzluluktan biiylik oranda etkilenmis veya yakin gelecekte
etkilenmesi beklenmektedir. Bu oranlar Pakistan’da % 14, Cin’de % 15, Hindistan’da
% 27, Misir’da % 30 ve Irak’ta ise % 50’lere ulasmaktadir (Ozkald1 ve ark., 2004).

Sulama suyu Kalitesinin degismesi ile birlikte uygulanabilecek tarim
tekniklerinin cesitliligi ve uygulanabilirlifi de azalmaktadir. Sulama ile bitki kok
bolgesine iletilen ve burada biriken tuzlar, belli bir sire sonunda alandan
uzaklastirilmalidir. Bir baska deyisle tuzlu sularin kullanildigi yerlerde sorunsuz bir

tarim isteniyor ise sulama mevsimi boyunca biriken tuzlarin kis yagislar1 ile alandan
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uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu yapilamadigi siirece zaman igerisinde biriken

tuzlar toprak verimliligini azaltacaktir (Kara ve Apan, 2000).

Drenaj suyunun kimyasal bilesimi, drenaj sistemi, tarimsal faaliyetler, topragin
yapisi, topragin infiltrasyon hizi, baslangictaki toprak tuzlulugu ve sulama yontemleri

iklim gibi ¢ok sayida faktore bagl olarak degismektedir (Erozel ve Cakmak, 1993).

Sulama suyunun yiksek tuz konsantrasyonu, toprak eriyi yogunlugunu yani
ozmotik basincr arttirarak bitki kdklerinin su alimini 6nler. Ciinkii bitki kdklerindeki
kok 6z suyunun yogunlugu genellikle toprak ¢ozeltisi yogunlugundan fazla oldugu
icin su akis1 bitki koklerine dogrudur. Toprak igerisinde olusan yiiksek ozmotik basing
nedeniyle bitkilerin topraktaki suyu alamamasi olay1 fizyolojik kuraklik olarak
tanimlanir. Fizyolojik kuraklikta, toprakta su bulunmasina ragmen bitkiler bu sudan

yararlanamamaktadirlar.

Sulama sulari igerisinde bulunan bor, sodyum, Klor, bikarbonat gibi iyonlarin
ozmotik basinci artirarak fizyolojik kuraklik olusturmalarinin yaninda bitkiye toksik
etki de yapmaktadirlar. En 6nemli toksiklik sorunlarinin asir1 diizeyde sodyum, klor
ve bor alimiyla iliski oldugu bulunmustur (Bernstein ve ark., 1974).

Eger toprakta gereginden fazla miktarda su bulunuyorsa bu durum bir yandan
verimde azalmaya neden olurken diger yandan da toprakta tuzluluk ve sodyumluluk
gibi gesitli toprak ve arazi sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olur (Kadayif¢1 ve
Erdzel 1994). Toprakta etkili kok bolgesindeki fazla suyu bitkiye zarar vermeyecek
sekilde uzaklastirmanin etkin yollarindan biri; araziye ¢ikis agzi bulunan bir drenaj
agmin yerlestirilmesidir. Ozellikle geleneksel sulama yapilan tarim arazilerinde
sulama sistemleri ile birlikte drenaj sistemlerinin de tarimsal alana uygulanmasi

gerekmektedir.

Harran Ovasinda 1995 yilinda baslatilan GAP sulamalarindan sonra yapilan
asir1 sulamalar sonucunda artan taban suyunun neden oldugu tuz konsantrasyonu artisi

nedeniyle bitkisel verim ve ekonomik kayiplari meydana gelmistir. Harran Ovasi’nin
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giineyinde baslayan tuzlulasma kuzeye dogru yayilarak artmis ve ovanin yaklagik
50.000 hektarinda yiiksek taban suyunun 1-2 m arasinda olmasi gelecekte tuzluluktan
etkilenecek alanlarin artacagini gostermektedir. Taban suyu seviyesi ve taban suyunun
tuz igerigine bagh olarak 6zellikle ovanin giineyinden baslayan tuzluluk verilerinin
CBS ortaminda analiz edilmesi sonucunda, 2000 yilinda toplam 11.430 ha olan tuzlu
alanlar, 10 yil i¢inde yaklasik %55 artarak 2009 yilinda 17.767 hektara ulastig
belirlenmistir (Cullu ve ark., 2010). Bu nedenle Tarim ve Orman Bakanligr 2010
yilindan itibaren Harran Ovasinda yiiksek taban suyu ve tuzluluktan etkilenen
alanlarda drenaj alt yapist kurarak tuzluluk islahint hedeflemistir. Drenaj alt

yapisindan sonra topragin farkli siniflarindaki tuzlulugun iyilestigi gézlemlenmistir.

Bu ¢alismada; Imambakir Sulama Birligi alaninda CBS ve uzaktan algilama
tekniklerinin kullanilarak drenaj oncesi (2009 yili) ve drenaj alt yapisindan sonra
tamamlanan (2019 yili) haritalar karsilagtirarak yapilan CBS analizi ile tuzluluk
alansal degisimleri haritalanmis ve tuzluluktaki degisim/ iyilesme durumu

yorumlanmustir.

Yapilan bu yorumlama sonrasinda, 2009 yilinda yapilan haritalamaya gore
onemli oranda tuzluluk etkisi olan Imambakir Sulama Birligi alaninda 2019 yilinda
yapilan yeni bir tuzluluk haritalamasi ile drenaj sonras1 meydana gelen siiredeki

degisimin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Toprakta meydana gelen tuzluluk konsantrasyonu belli bir esik degerin {istiine
ciktiginda bitkilerin verimini diisiirmektedir. Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerin
etkili oldugu alanlarda taban suyunun varliginda tuz, toprak yiizeyinde birikerek
topragin yapisini fiziksel ve kimyasal olarak bozarak bitki verimliligini olumsuz

etkilemektedir.

Richards (1954), yagislarin az oldugu kurak ve yar1 kurak alanlarda toprakta
bulunan ¢6zlnebilir tuzlarin toprak profili boyunca yikanmasi s6z konusu
olmadigindan dolay1 sicak ve yagissiz donemlerde tuz konsantrasyonu yuksek olan
taban sular1 kapilar ylikselme ile yiizeye taginmakta ve toprak yiizeyindeki tuzlulugu

artirmaktadir.

Bernstein ve ark. (1974), asir1 sulama ve kurakliktan dolayr meydana gelen
toprak tuzlulugunun artmasi sonucunda toprak ozmotik basincinin artmasina bagh
olarak bitkilerin transpirasyon orani ve su aliminin azaldig1 neticesinde ¢igek sayisinin

ve verimin diistiigiini belirtmislerdir.

Yuzge¢ (1985), Cukurova’da taban suyundan kaynakli tuzlulugun bulundugu
alanlara kurulan drenaj sistemi toprak tuzlulugunu 1956-1984 yillar1 arasindaki nasil
etkiledigini arastirdig1 caligmasinda, topragin iist katmanlarinda bulunan ¢o6ziinebilir
tuzlarin yikanarak uzaklastig1 ve ortalama toprak tuzlulugunun % 16.8’den % 2.1°e

diistiiglinii belirtmistir.

Soil SurveyStaff (1993), toprakta ¢oziinebilir toplam tuz igeriginin % 0.15 ve
tizerinde oldugu topraklara ve degisebilir sodyum miktarinin % 15 ve iizeri oldugu
topraklara tuzlu topraklar denilirken, ayni1 6zellikteki topraklarin pH degerinin ise 8.5

Uzerine ¢ikmasi sonrasinda sodyumlu topraklar olugsmaktadir.



2. ONCEKIi CALISMALAR Turgut SEZER

Gemalmaz (1993), sulu tarim yapilan alanlarda toprak ¢ozeltisinde bulunan
tuzlarin yikanmasini saglayacak kadar yeterli sulamanin yapilmamasi sonucunda
topraklarda tuzluluk miktarinin artabilecegini, tuz orani yiiksek olan sulama sularinin
kis yagislarinin az oldugu alanlarda uygulanmasi sonucunda toprak tuzluluk oraninin

yiikseldigini belirtmistir.

Ciftci ve ark. (1995), sulama suyunun kalitesinin diisiik olmasi ve taban suyu
seviyesinin yliksek oldugu topraklarda tuzluluk sorununun meydana geldigini, taban
suyu seviyesi yliksek olan alanlarda sulama suyunun sinifina bakilmaksizin drenaj
sisteminin gerekli oldugunu ve kurak — yar1 kurak alanlarda drenaj sisteminin daha

onemli oldugunu vurgulamislardir.

Middleton ve ark. (1996), yagislarin az oldugu kurak ve yari-kurak alanlarda
drenaj sistemi kurulmadan arazilerin sulamaya agilmasi sonrasinda taban suyu
seviyesinin hizli bir sekilde yiikseldigini ve tuzluluk problemlerinin ortaya ¢iktigini

belirtmislerdir.

Anapali ve ark. (1998), taban suyu yiiksek olan alanlarda tuzluluk ve
alkalilesme sorunun varliginin tespiti i¢in toprak EC degerinin, degisebilir sodyum

miktarinin ve toprak pH degerinin belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Kayael (1999), topraklarin tuzluluk bakimindan degerlendirilmesinde iki
kiyaslama kriterinin bulundugunu EC degerinin 4 dS/m {izerinde ve degisebilir
sodyum yiizdesinin % 15’ten yliksek ve pH degerinin 8.5 altinda oldugu topraklara
tuzlu alkali topraklar, EC degerinin 4 dS/m tizerinde ve degisebilir sodyum yiizdesinin
% 15’ten yiiksek ve pH degerinin 8.5 iizerinde oldugu topraklara tuzlu alkali topraklar
denildigini belirtmistir.

Horneck ve ark. (2007), topraklarda eriyebilir tuzlarin genellikle Na*, Ca*™* ve
Mg*™* katyonlarinin ile Cl ve SOs anyonlarindan olustugunu belirtirken, toprak
tuzluluguna neden olan K* ile HCOs, CO3 ve NOs‘in ise ¢ok az miktarda bulundugunu

vurgulamiglardir.
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Jalali (2008), toprak cOzeltisinde ¢oziinmiis sodyum miktarimin artmasiyla
birlikte sodyumun bitkiler tizerinde toksik etkisinin meydana geldigini ayrica toprakta
artan sodyumun toprak kolloidlerinin dispers olmasina neden oldugu ve sonrasinda
topraklarin gegirgenligini azaltarak su hareketini sinirlandirdigini belirtmistir. Ayrica
arastirmact toprak pH degerinin 9.0 iizerine ¢ikmasi sonrasinda toprak yapisinin
bozuldugunu, havalanmanin azalmasina bagli olarak toprak islenmesinin zorlastig1 ve

su iletiminin siirlandigmni belirtmistir.

Sonmez ve Beyazgiil (2008), Tiirkiye’de tuzlu ve alkali topraklarin miktarinin
ilk olarak 1943 yilinda belirlendigini belirtmislerdir. Aragtirmacilar ilk gozlemlerde
tuzlu ve tuzlu alkali topraklarin, dogal drenajin zayif oldugu topraklarin, hidromorfik
topraklarin ve batakliklarin miktarlarin1 belirlemislerdir. Arastirma sonucunda ilk
gozlemlerde, ulkemiz genelindeki tuzlu ve taban suyu bulunan arazilerin toplam

miktarinin 3.171.499 ha oldugunu belirtmislerdir.

Cullu ve ark. (2010), Harran Ovasi’nda sulama sonrasi olusan yiiksek taban
suyu nedeniyle yillar itibariyle artis gosteren tuzlulagsma problemi hem alansal hem de
siddet olarak artmuis, bitkisel {iretimi tehdit eder duruma gelmistir. Ovanin giineyinde
baslayan tuzlulasma kuzeye dogru yayilarak artmaktadir. Ovanin yaklasik 50.000
hektarinda yiiksek taban suyunun 1-2 m arasinda olmasi, gelecekte tuzluluktan
etkilenecek alanlarin artacagini gostermektedir. Taban suyu seviyesi ve taban suyunun
tuz icerigine bagli olarak 6zellikle ovanin giineyinden baslayan Tuzluluk verilerinin
CBS ortaminda analiz edilmesi sonucunda, 2000 yilinda toplam 11.430 ha olan tuzlu
alanlar, 10 yil icinde yaklasik %355 artarak 2009 yilinda 17.767 hektara ulastig

belirlenmistir.

Tungay (2010), Asagr Seyhan Ovasi’nda 1980 yilinda kurulmus olan drenaj
sisteminin ¢aligma performansini belirlemek amaciyla yaptig1 arastirmasinda drenaj
sorunlarinin bazi alanlarda devam ettigini EC degerlerinin 179 — 3493 uS/cm arasinda
degistigini, degisebilir sodyum yiizdesinin 0.61 ile 44.3 meq/100g arasinda degistigini

belirmistir.
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Cullu (2011), Tirkiye’de bulunan yaklasik 1.5 milyon hektar tuzlu arazi,
mevcut sulanan arazilerin % 30’unu, toplam sulanabilir arazilerin % 11’ini ve
ekonomik sulanabilir arazilerin % 17’sini olusturdugunu belirtmistir. Arastirmaci
ayrica, ekonomik olarak sulanabilir topraklarimizin yaklasik % 60’1 sulandigini ve
sulanabilir alanlarin artmasi ile birlikte tuzlulagan arazilerin miktarinda da artis s6z
konusu olacagin1 vurgularken bu yiizden tuzlu alanlarin artmasimni 6nlemek ve hali
hazirdaki tuzlu alanlarin 1slahi i¢cin de iyilestirme projeleri yapilmasi gerektigini

bildirmistir.

Bahgeci ve ark. (2013), daha 6nce sulama yapilmayan alanlarin sulamaya
acilmasi ile birlikte drenaj sistemlerinin kurulmamasi sonrasinda toprak taban suyu
seviyesinin hizlica yiikselerek ylizeye kadar ¢iktigini, ylizeydeki sularin buharlasarak
toprak yiizeyinde tuz miktarinin artigina bagli olarak tuzlu ve tuzlu alkali topraklarin

olustugunu belirtmistir.

Catalkaya (2013), Harran Ovasi’nda, 1995 yilinda sulu tarima geg¢ilmesiyle
sulu tarim deneyimi az veya hi¢ olmayan ¢iftcilerin yaptigi asiri-bilingsiz sulamalarin,
ovanin topografik yapisi, toprak oOzellikleri, iklim kosullar1 ve yetersiz drenaj
kosullarindan dolay1 Harran Ovasi’nin orta ve gliney kesimlerinde sulama 6ncesinde
de mevcut olan tuzluluk ve drenaj (yuksek taban suyu) sorunlarinda 6nemli bir artisa

sebep oldugunu belirtmistir.

Cullu ve ark. (2015), Tiirkiye'de tuzdan etkilenen alanlarin bir boliimii sulama
sonrasi etkisini gosterdigini ve tuzlulasan alanlarin bir boliimii de dogal topografik ve
iklimsel 6zelliklerin katkilariyla olustugunu belirtmiglerdir. Arastirmacilar, topografik
yap1 nedeniyle taban suyu uzaklasamayan, diisiik yagish ve yiiksek buharlagsmaya
sahip arazilerde toprakta tuzlulasma hizli bir sekilde meydana gelebildigini, buna
ornek olarak Konya Kapali Havzasi'nda bulunan arazilerin verilebilecegini
belirtmislerdir. Ayrica arastirmacilar, Tiirkiye'de sulanan alanlardaki artigin bir etkisi
nedeniyle bazi arazilerde tuzlulasma meydana gelirken, diger yandan da sulama ile
drenaj sistemlerinin aymi anda uygulandigi arazilerde tuzlulasmada iyilesme

goriildiigiinii belirtmiglerdir.
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Yu ve ark. (2018), deniz kenarindaki taban suyu ve tuzluluk sorunu olan tarim
arazilerinin drenaj1 ve 1slah1 iizerine yaptiklar1 ¢alismada yiizey alti drenaj sisteme
dosenmis stirekli su altinda birakilan topraklarin su gecirgenliginin baslangigta
azaldigim1 ve gecirgenligi daha diisiik bir toprak katmaninin olusmasina ragmen ,
ylizey alt1 katmanlarda gegirgenligin daha yliksek oldugunu belirtmis ve bu yontem ile
tuzlu alanlarda yikama ici gerekli olan tuz miktarmin % 52 — 82 oraninda

azaltilabilecegini belirtmislerdir.

Bahgeci (2019), Harran Ovasi’nda drenaj sistemi ile tahliye kanallarina verilen
sularin tekrar sulamada kullanilmasi toprak Ozellikleri iizerine etkilerini arastirdigi
caligmasinda, tahliye kanallarinda bulunan drenaj sularinin tuz konsantrasyonunun
ylizey alt1 drenaj sistemlerinin tahliye sularinin tuz konsantrasyonundan daha diisiik
oldugunu ve sulamanin azaldigi sonbahar aylarinda tuz igeriklerinin azaldiginm
belirtmistir. Ek olarak arastirmaci, drenaj sisteminin aktif olarak bulundugu boélgedeki
taban suyu seviyesinin 140 — 160 cm arasinda degistigini belirtmis ve SaltMod
bilgisayar programi ile yapilan modele gore toprak tuzluluk degerinin 3 yil igerisinde
7000 puS/cm’den 3000 uS/cm’e diisecegini ve oniimiizdeki 10 yil igerisinde ise 1500
uS/cm degerine ulasacagini belirtmistir. Ayrica EC degeri 2.5 — 3.0 dSm™ ve daha

fazla olan sularin ise toprak tuzlulugunda artisa neden olacagini belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Toprak materyali
Calisma Harran Ovasi’nin merkezine yakin alanda bulunan ve toplam olarak

7.469 hektar alana sahip Imambakir Sulama Birligi sinirlar1 ierisinde ylrttilmustiir
(Sekil 3.1).

ADIYAMAN DIYARBAKIR

ATATURK
BARAJ

GAZIANTEI? MARDIN

AKCAIALE

Sekil 3.1. Arastirma sahasinin konumu
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3.1.2. Calisma alaninin iklimi

Harran Ovasi’nda karasal iklim hiikiim slirmekte, yazlar1 kurak ve sicak
geemekte, kislari ise ¢ok az yagis almaktadir. Ova genelinde yillik 400 mm civarinda
yagis dismekte ve kurak-yar1 kurak iklim kusaginda yer almaktadir. Uzun yillar iklim
verilerine gore aylik ortalama sicaklik en diisiik 6.4 °C ile Subat ayinda, en yliksek
33.0 °C ile Temmuz ayinda, en yiiksek 43.7 °C ile Temmuz ayinda, minimum sicaklik
en diisiik -2.2 °C ile Subat ayinda 6l¢lilmiistiir. Ortalama en diisiik nispi nem % 32.8
ile Temmuz ayinda, en yliksek nispi nem % 69.5 ile Aralik ayinda ol¢tilmustiir.
Toplam yags ise 2.3 kg.m-2 ile 69.5 kg.m-2 arasinda dl¢iiliirken; en az yagis Temmuz

ve Eyliil aylarinda, en yiiksek yagis Subat ayinda dl¢iilmiistiir (DM, 2005).

3.1.3. Calisma alaninin jeolosi

Harran Ovasi topografik bakimindan olduk¢a homojen bir durum gosterir.
Yalniz kuzeyde Urfa—Germus ve Suriye daglar batida Fatik daglari, doguda Tektek
daglar1 6zellikle kuzey kisimlarda yer yer ova i¢ine sokularak olusturduklari girinti ve
cikintilarla arazinin parcalanmasina neden olmustur. Ayrica ova igerisinde miinferit
olarak asmarak kismen diizelen ve Oligo-Miyosen yash tepe ve sirtlar bulunmaktadir

(Ding ve ark., 1988).

Cakmakli (2008), Harran Ovasi topraklarinda yaklasik %25 civarinda kireg
bulundugunu profillerin genel kire¢ icerigi, dort farkli transektlerdeki profillerin
birbiri ile olan kireg iligkileri, ovanin giineyine dogru toprakta kire¢ diizeyinin
diistiigiinii ve bu kesimde homojen bir dagilim gdsterdigini belirtmistir. Ovanin giiney
bolgesine tasinan malzemenin daha ince oldugunu ve transektlerin kireg¢ igerigini
veren grafiklerde gorilen zikzaklara dayanarak yeni malzeme tasinmalarinin oldugu

vurgulamustir.
Yapilan arastirmalar sonucunda Harran Ovasi’ndan ¢ok daha diisiik yagis alan

bolgelerde kalsik ve petrokalsik horizonlara raslanmasi, buna karsilik bu horizonlarin

ovada yok denecek kadar az olmasi topraklarin olduk¢a gen¢ oldugunu kanitlamistir.

10



3. MATERYAL ve YONTEM Turgut SEZER

Ayrica, ova topraklarinda baskin kil mineralinin smektit, i paligorskit ve klorit, illit ve
kaolinit oldugu belirtilmistir (Cakmakli, 2008).

Cakmakli (2008), tarafindan Harran Ovasi’nin jeolojisi ve jeomorfolojisi g6z
oniine alindiginda toprak ana materyalinin tiimiiniin eksojenik oldugu, ovada taginmis
malzemelerin 450 m ye kadar bulundugu, daglarin eteklerine dogru bu derinliklerin

azaldig1 belirtilmistir.

3.1.4. Calisma alanin toprak ozellikleri ve tarimsal faaliyetler

Harran Ovasi topraklar aliivyal ana materyal iizerinde ve yerinde olusmus
topraklardir. Ova genelde derin toprak profiline sahip olup kahverengi ve kirmizi —
kahverengi topraklardan olusmaktadir (Ding ve ark. 1988). Topraklar kire¢ ve
potasyumca zengin, azot ve organik madde bakimindan fakirdir. Yiizey topraklarinin
kire¢ igerigi ortalama % 24 iken, ylizey alt1 topraklarininki ise % 26 civarindadir.
Topraklarin yarayish fosfor miktar1 olduk¢a diisiik iken ortalama toplam fosfor 766
mg kg-1’dir. Ova topraklarinin pH degeri ise 7.5 — 8 arasinda degismektedir. Topraklar
sisme biiziilme 6zelligi yiiksek olan 2:1 tipi killeri icermekte olup genelde % 50

civarinda kil icermektedirler (Yenmez, 2005).

3.2. YOntem

3.2.1. Toprak Orneklemesi ve Haritalama

Calismanin ilk asamasinda sulama birligi alaninda 2009 yilinda tamamlanan
(Cullu ve ark., 2010) tuzluluk haritas1 temin edilerek veri tabani olusturulmustur.
Calismanin ikinci agamasinda ise 2009 yilindaki tuzluluk haritasinda bulunan farkh
tuzluluk simiflar1 dikkate alinarak 0 — 30 cm derinliginde 46 farkl noktadan rastgele
toprak Ornegi alinarak laboratuvara getirilmistir (Cizelge 3.1). Toprak 6rneklerinin
alindig1 noktalarin GPS koordinatlar1 kayit edilmistir. Laboratuvara getirilen toprak
ornekleri Kkurutulduktan sonra 2 mm elekten gecirilmis ve analize hazir hale

getirilmigtir.

11
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Gizelge 3.1. Toprak drneklerinin alindig1 noktalarin koordinatlari

Nokta X Y Nokta X Y

E-1 503829 4078814 M-2 504049 4078606
E-2 503721 4078686 M-3 504949 4078350
E-3 503615 4078562 M-5 506521 4076866
E-4 503646 4078481 M-6 506291 4077830
E-5 503449 4078367 M-7 507749 4077849
E-6 503364 4078268 M-8 500555 4079280
E-7 503217 4078094 M-9 504666 4079660
E-10 504492 4095627 M-10 505615 4080040
E-11 504453 4095580 M-11 506255 4080043
E-12 507493 4079355 M-12 506976 4079977
E-13 507693 4079378 M-13 507435 4079257
E-14 507722 4079378 M-14 507600 4079386
E-15 507722 4079378 M-15 507603 4079657
E-16 504829 4080836 M-16 504247 4080660
E-17 505212 4081664 M-17 504837 4080948
E-18 506190 4082469 M-18 505367 4081676
E-20 507140 4082707 M-19 506220 4082341
E-21 510304 4083756 M-21 509325 4083117
E-22 510304 4083756 M-22 510382 4083776
E-23 510304 4083756 M-23 510777 4084570
E-24 510304 4083756 M-24 511524 4084732
E-26 510181 4086426 M-26 511366 4085539
M-1 503845 4078834 M-27 510110 4086453

3.2.2. Giincel tuzluluk haritasinin olusturulmasi

Haritalama islemi i¢in uydu goriintiisii, Imambakir Sulama Birligi’nin 2009

yilinda yapilmis olan tuzluluk haritasi ve hazirlanan

kullanilmistir.

giincel tuzluluk haritas

Yapilan toprak analizleri ArcGIS yazilimindaki veri tabaninda Oznitelik

tablosuna yliklenerek sorgulama i¢in hazirlanmistir. Giincel tuzluluk haritasinin

hazirlanmasi i¢in uydu goriintiisii yorumu, 2009 yilinda yapilan harita sinirlari ve arazi

kontrolleri ile tamamlanarak sinirlar ¢izilmis ve CBS ortamindaki analiz degerleri ile

iliskilendirilerek olusturulmustur.
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Sonug olarak imambakir Sulama Birligi alaninda 2009 yilinda yapilan tuzluluk
haritas1 ile 2019 yilinda yapilmis tuzluluk haritast smiflar1 CBS analizi ile
karsilastirilip sinif degisimleri belirlenmistir.

3.2.3. Arastirma sahasi topraklarinda yapilan analizler
3.2.3.1. Toprak pH’s1 ve EC’si

Topraklarin pH’st Thomas (1996) tarafindan, EC’si ise Rhoades (1996)
tarafindan belirtildigi sekilde hazirlanan saturasyon ¢gamurunda pH ve EC metre ile
Olciilmiistiir.

3.2.3.2. Organik madde icerigi

Topraklarin organik madde miktarlar1 modifiye edilmis Walkley — Black

yontemine gore belirlenmistir (Nelson ve Sommers, 1996).

3.2.3.3. Kireg igerigi

Topraklarin kire¢ miktarlar1 Scheibler Kalsimetresi ile asitle reaksiyona giren

Kirecten ¢ikan gazin 6l¢timiiyle belirlenmistir (Loeppert ve Suarez, 1996).
3.2.3.4. Degisebilir katyonlar

Topraklardaki degisebilir Ca, Mg, Na, K ve ¢0ziinebilir Ca, Mg, Na, K
miktarlari; pH’1 7 olan 1 N amonyum asetatekstraksiyonu sonucunda elde edilen
cozeltide AAS cihazinda belirlenmistir (Helmke ve Sparks, 1996).

3.2.3.5. Katyon degisim kapasitesi

Topraklarin katyon degisim kapasiteleri; pH’1 8.2 olan 1 N sodyum asetat ile

kolloid yuzeyleri doyurulduktan sonra kolloid ytizeylerindeki sodyumun, pH’1 7 olan

13
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1 N amonyum asetat ile ekstrakte edilmesi sonrasinda AAS cihazinda 6l¢tlmesiyle
belirlenmistir (Kacar, 2009).

3.2.3.6. Degisebilir sodyum yiizdesi (ESP)

Gozlem noktalarinin ESP degerleri elde edilen degisebilir katyon verileri ve

KDK verilerinden asagidaki formiil sayesinde hesaplanmistir (Kacar, 2009).

ESP =Y 100 3.1)
KDK

3.2.3.7. Sodyum adsorbsiyon oram (SAR)

Gozlem noktalarinin SAR degerleri elde edilen degisebilir katyon verilerinden

asagidaki formiil sayesinde hesaplanmistir (Kacar, 2009).

Nat

Ca+Mg
2

3.3. istatistiksel Analizler

SAR =

3.2)

Arastirmadan elde edilen veriler SPSS paket programi kullanilarak tanimlayici
istatistik verileri elde edilmis ve gézlem parametreleri arasinda % 5 6nem seviyesinde

Pearson Korelasyonu yapilmistir (Efe ve ark., 2000).
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Harran Ovasi merkezine yakm bir konumda bulunan Imambakir Sulama
Birligi, bulundugu topografik konumu artan taban suyu etkisi ile toprak
tuzlulagmasindan etkilenmis durumdadir. 7.469 ha toplam alana sahip sulama birligi
arazilerinin 1995 yilinda sulamaya acilmasiyla birlikte tuzluluktan etkilenen alanlarda
ve tuzluluk siddetinde artislar meydana gelmistir. Harran Ovasi ve sulama birligi
alanindaki tuzluluk sorununu ortaya koymak igin yapilan ¢alismada Imambakir
Sulama Birligi alaninda Tuzlu-alkali ve alkali smiftaki topraklarin etkili oldugu
haritalanmigstir. Cullu ve ark. (2010) tarafindan yapilan tuzluluk haritasindaki farkl
tuzluluk smiflar ArcGIS yazilimiyla sayisallagtirilarak veri tabani olusturulmustur.
Olusturulan veri tabani bilgileri ve farkli siddetteki tuzluluk siniflar1 dikkate alinarak

Kasim 2019 yilinda yeni 6rnekleme yapilmuistir.

Cullu ve ark. (2010), yilinda yapilan toprak haritasindaki tuzluluk siddeti
dikkate alinarak farkli alan1 temsil edecek sekilde 6rnek alinacak yerler harita iizerine

isaretlenmistir (Sekil 4.1).

smORTA TUZLU
a? SIDRETLI TUZLU

0\ by 13 JTRRE G
e e Kilometers

Sekil 4.1. Tuzluluk Siddetine Gére Toprak Ornegi Alinan Yerler
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4.1. Arastirma Sahasi Topraklarinin Tamimlayic1 Ozellikleri

Tuzluluk siddeti ve alansal degisimi gormek i¢in 2010 yilinda yayimlanan
calisma alanmin tuzluluk haritasindaki tuzluluk siddeti dikkate alinarak ornekleme
yapilmistir. Alinan toprak orneklerinin analizleri Cizelge 4.1 ve Cizelge 4.2°de

verilmisgtir.

Arastirma alanindaki topraklarin pH degerleri 7.79 — 8.66 arasinda degismekte
olup ortalama degerinin ise 8.04 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1). Arastirma
alanindaki minimum toprak pH degeri g6z oniinde bulunduruldugunda toprak pH
degerinin kirecli topraklar i¢in simiflandirma degerinde oldugu belirlenirken,
maksimum pH degeri géz onilinde bulunduruldugunda alkali ve tuzlu alkali topraklari
icin smiflandirma araliginda oldugu belirlenmistir (Saglam, 2008). Arastirma
topraklarinin toprak pH degeri ve degisebilir Na igerikleri arasindaki 6nemli pozitif
korelasyona bakildiginda (r = 0.741**, P<0.01) topraklarin degisebilir yiizeylerinde
ve toprak cozeltisinde bulunan sodyum miktarinin artmasi topraklarin pH degerinin

yukselmesine sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.1. Arastirma sahas1 topraklarmm pH, EC, kire¢ ve OM icerikleri

Istatistik pH EC (dS/m) Kireg (%) OM (%)
Min 7.76 0.319 16.0 0.430
Max 8.66 2.369 31.2 1.480
Ort 8.04 1.029 26.3 0.790
Std. Sapma 0.160 0.488 2.873 0.219

Arastirma alanindaki topraklarin EC degerleri 0.319 — 2.369 dS/m arasinda
degismekte olup, ortalama degerinin ise 1.029 dS/m oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.1). Arastirma alanindaki minimum toprak EC degeri g6z 6niinde bulunduruldugunda
toprak EC degerinin kire¢li Harran Ovasi topraklart ile benzerlik gosterdigi
belirlenirken (Ding ve ark, 1988), maksimum EC degeri goz Oniinde
bulunduruldugunda alkali ve tuzlu alkali topraklari i¢in siniflandirma araliginda

oldugu belirlenmistir (Saglam, 2008).
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Cizelge 4.2. Topraklarin pH, EC, OM ve kireg i¢erikleri

Nokta pH EC Kireg Organik M. Tekstir Stmfi Nokta pH EC Kireg Organik M. Tekstiir Simifi
(ps/cm) (%) (%) (ps/cm) (%) (%)

E-1 8.02 864 28.5 0.71 Killi-Tmnh M-2 7.98 1055 27.0 0.75 Killi-Tinh
E-2 7.89 912 27.7 0.73 Killi-Tinlh M-3 8.05 809 28.1 0.43 Killi-Tinl
E-3 7.97 1183 24.7 0.80 Killi-Tinh M-5 8.66 1554 23.9 1.48 Killi
E-4 7.91 1287 24.3 0.74 Killi-Tinlt M-6 8.11 815 22.8 0.79 Killi
E-5 8.08 850 23.9 0.88 Killi M-7 8.13 858 24.3 1.03 Killi-Tinh
E-6 8.07 761 28.5 0.72 Killi-Tinlh M-8 7.86 592 28.5 0.94 Killi-Tinl
E-7 7.77 504 29.3 0.64 Killi-Tml M-9 8.08 855 27.7 0.64 Killi-Tinh
E-10 8.13 705 27.4 0.65 Killi-Tinlt M-10 8.01 830 27.4 0.55 Killi
E-11 8.00 1385 20.5 0.67 Killi-Tml M-11 7.76 1748 28.1 0.68 Killi
E-12 8.06 319 28.9 0.62 Killi-Tinlh M-12 7.91 1500 25.1 0.76 Killi
E-13 8.38 620 28.1 0.88 Killi M-13 8.03 1908 30.4 0.92 Killi
E-14 7.97 1120 28.9 1.01 Killi-Tinlh M-14 8.52 512 26.6 0.68 Killi-Tinl
E-15 7.83 1977 29.3 0.58 Killi M-15 7.96 1315 16.0 0.75 Killi-Tinh
E-16 8.12 749 29.3 0.58 Killi M-16 8.02 2250 30.0 0.60 Killi-Tinl
E-17 7.9 946 26.6 0.63 Killi-Tml M-17 7.95 1166 27.4 0.89 Killi-Tinh
E-18 8.07 926 24.7 0.89 Killi M-18 8.05 768 31.2 0.77 Killi
E-20 7.96 707 26.6 0.81 Killi M-19 8.01 1139 26.6 0.59 Killi
E-21 7.93 2179 23.6 0.83 Killi M-21 8.02 810 27.0 1.34 Killi-Tinl
E-22 8.00 750 22.8 0.75 Killi-Tml M-22 7.94 2369 23.9 0.67 Killi
E-23 8.05 669 27.0 0.82 Killi M-23 8.04 716 23.9 0.43 Killi-Tinl
E-24 8.08 785 26.6 0.82 Killi-Tml M-24 8.12 648 26.6 0.97 Killi-Tinh
E-26 8.03 988 22.0 1.20 Killi-Tinli M-26 8.12 344 27.7 1.36 Killi
M-1 8.22 575 27.4 0.75 Killi-Tinl M-27 8.02 1033 21.7 0.61 Killi-Tinh
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Arastirma alanindaki topraklarin kire¢ degerleri % 16.0 — 32.2 arasinda
degismekte olup, ortalama degerinin ise % 26.3 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Arastirma alanindaki minimum, maksimum ve ortalama toprak Kire¢ degeri goz
oniinde bulunduruldugunda toprak kire¢ degerlerinin kirecli Harran Ovas1 topraklari

ile benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Ding ve ark, 1988).

Arastirma alanindaki topraklarin OM degerleri % 0.43 — 1.48 arasinda
degismekte olup, ortalama degerinin ise % 0.79 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Arastirma alanindaki minimum, maksimum ve ortalama toprak OM degeri gz onilinde
bulunduruldugunda toprak OM degerlerinin kiregli Harran Ovasi topraklari ile

benzerlik gosterdigi belirlenmistir (Ding ve ark, 1988).

Arastirma alanindaki topraklar degisebilir ve ¢oziinebilir Ca, Mg ve K birlikte
degerlendirildiginde (Cizelge 4.3) minimum, maksimum ve ortalama toprak Ca, Mg
ve K degerlerinin kirecli Harran Ovasi topraklari ile benzerlik gdsterdigi belirlenmistir
(Ding ve ark, 1988). Horneck ve ark. (2007) topraklarda eriyebilir tuzlarin genellikle
Na", Ca*™ ve Mg*™ katyonlarinin ile Cl ve SO4 anyonlarindan olustugunu belirtirken,
toprak tuzluluguna neden olan K* ile HCO3, CO3z ve NO3z ‘mn ise ¢ok az miktarda

bulundugunu vurgulamisglardir.

Cizelge 4.3. Aragtirma sahasi topraklarinin degisebilir katyon icerikleri

Istatistik K (mg/L) Ca (mg/L) Mg (mg/L)
Min 46.8 264.2 46.7
Max 1627.0 5484.0 337.3
Ort 161.1 1204.6 172.6
Std. Sapma 2235 806.3 80.8

Arastirma alanindaki topraklarin Na degerleri 24.7 — 3.117 mg/L arasinda
degismekte olup, ortalama degerinin ise 192.8 mg/L oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.5). Arastirma alanindaki maksimum Na degeri géz oniinde bulunduruldugunda ise
alkali ve tuzlu alkali topraklar i¢in simiflandirma araliginda oldugu belirlenmistir

(Saglam, 2008).
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Cizelge 4.4. Topraklarin degisebilir katyon igerikleri ve ESP degerleri

Nokta K Na Ca Mg ESP Nokta K Na Ca Mg ESP
——————————————————— meq/100g-------------------- (%) -mmmmmmmmmmem—-——---me(/100g (%)

E-1 4.70 2.20 60.5 17.8 2.58 M-2 2.79 2.38 38.3 12.0 4.28
E-2 2.56 191 72.7 23.2 1.90 M-3 2.47 1.75 46.7 13.3 2.73
E-3 3.24 1.85 75.2 23.8 1.78 M-5 5.15 135.5 85.2 16.1 56.0
E-4 2.89 2.77 64.9 24.2 2.92 M-6 2.77 1.94 61.8 22.6 2.18
E-5 4.47 1.89 62.6 19.0 2.15 M-7 5.68 2.26 81.9 25.8 1.95
E-6 2.20 1.62 41.7 11.0 2.87 M-8 3.30 1.40 35.3 5.33 3.09
E-7 3.03 10.3 30.1 8.32 19.9 M-9 4.47 2.13 50.4 13.4 3.02
E-10 5.84 2.62 42.6 8.33 4.41 M-10 2.46 2.77 52.6 13.6 3.88
E-11 3.26 1.83 274.2 6.50 0.64 M-11 3.21 1.21 121.3 7.82 0.91
E-12 1.20 10.3 13.2 6.22 33.2 M-12 4.88 2.84 125.8 12.2 1.95
E-13 2.58 35.2 73.0 23.9 26.2 M-13 1.58 4.83 76.4 15.6 491
E-14 5.42 2.89 59.2 14.1 3.55 M-14 3.25 46.7 16.8 6.18 64.1
E-15 1.99 9.40 22.2 3.90 25.1 M-15 2.39 1.68 36.6 9.01 3.37
E-16 211 17.8 43.3 13.0 23.3 M-16 3.30 5.90 435 15.1 8.71
E-17 2.54 1.90 33.0 7.86 4.20 M-17 4.48 1.72 20.1 4.80 5.55
E-18 4.48 2.05 67.7 225 2.12 M-18 1.85 1.75 60.2 18.2 2.14
E-20 2.49 1.19 61.3 16.2 1.47 M-19 5.50 1.55 56.2 154 1.97
E-21 4.23 6.73 35.8 8.34 12.2 M-21 3.20 1.68 46.1 12.0 2.66
E-22 3.24 1.81 60.4 18.3 2.16 M-22 2.80 3.79 105.2 28.1 2.71
E-23 1.71 1.07 51.6 12.6 1.60 M-23 3.35 1.82 76.3 25.3 1.70
E-24 2.72 2.07 33.2 8.29 4.47 M-24 2.14 1.48 62.0 19.9 1.73
E-26 417 18.8 44.0 11.5 16.2 M-26 4.36 16.7 29.3 5.48 29.9
M-1 1.30 1.82 90.8 27.2 151 M-27 4.70 1.73 30.4 8.64 3.80
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Arastirma topraklarinin toprak SAR degeri ve degisebilir Na icerikleri
arasindaki 6nemli pozitif korelasyona bakildiginda (r = 0.770**, P<0.01) topraklarin
degisebilir yiizeylerinde ve toprak ¢6zeltisinde bulunan sodyum miktarinin artmasi
topraklarin SAR degerinin yiikselmesine sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
Jalali (2008), toprak ¢ozeltisindeki miktar1 artan Na* hem bitkilere toksik etki yaptigini
hem de toprak kolloidlerinin dispers olmasina yol acgarak toprakta suyun hareketini
yavaslattigini belirtmistir. Ayrica arastirmaci toprak pH’min 9.0 veya daha yiiksek
olmast durumlarinda, toprak yapisinin bozuldugunu, verim distiigiini, toprak

islemesinin zorlagtigini ve yetersiz drenaj kosullarinin olustugunu belirtmistir.

Cizelge 4.5. Arastirma sahasi topraklarimin degisebilir Na, KDK, ESP ve SAR degerleri

Istatistik Na(mg/L) ESP (%) SAR (%) KDK (meg/100 g)
Min 24.7 0.641 2.05 30.9
Max 3117.0 64.10 7.86 285.8
Ort 192.8 8.906 3.29 87.1
Std. Sapma 480.2 13.70 1.00 47.5

Arastirma alanindaki topraklarin ESP degerleri % 0.641 — 64.10 arasinda
degismekte olup, ortalama degerinin ise % 8.906 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Arastirma alanindaki maksimum ESP degeri g6z 6niinde bulunduruldugunda ise alkali
ve tuzlu alkali topraklari i¢in siniflandirma araliginda oldugu belirlenmistir (Saglam,
2008). Arastirma topraklarinin toprak ESP degeri ve degisebilir Na igerikleri
arasindaki onemli pozitif korelasyona bakildiginda (r = 0.791**, P<0.01) topraklarin
degisebilir yiizeylerinde ve toprak ¢ozeltisinde bulunan sodyum miktarinin artmasi

topraklarin ESP degerinin yiikselmesine sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Arastirma alanindaki topraklarin SAR degerleri % 2.05 — 7.86 arasinda
degismekte olup, ortalama degerinin ise % 3.29 oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5).
Arastirma alanindaki maksimum SAR degeri g6z oniinde bulunduruldugunda ise
alkali ve tuzlu alkali topraklari igin siniflandirma araliginda oldugu belirlenmistir
(Saglam, 2008). Arastirma topraklarinin toprak SAR degeri ve degisebilir Na igerikleri
arasindaki 6nemli pozitif korelasyona bakildiginda (r = 0.770**, P<0.01) topraklarin
degisebilir yiizeylerinde ve toprak ¢6zeltisinde bulunan sodyum miktarinin artmasi

topraklarin SAR degerinin yiikselmesine sebep oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Topraklarinin gdzlem parametreleri arasindaki Pearson Korelasyonlar1 (N=46)

Ca Mg K KDK ESP SAR pH EC Kirec OM
Na -0.004 -0.032 0.108 0.444™ 0.791™ 0.770™ 0.741™ 0.066 -0.057 0.464™
Ca 1 0.250 -0.044 0.876™ -0.259 0.521™ -0.028 0.279 -0.300" -0.016
Mg 1 -0.069 0.332" -0.296" 0.257 0.189 0.016 -0.118 0.008
K 1 0.121  0.078 0.308" 0.017 0.008 -0.260 0.329"
KDK 1 0.095 0.854™ 0.330" 0.269 -0.327" 0.231
ESP 1 0.510™ 0.640™ -0.092 0.111 0.261
SAR 1 0.629™ 0.161 -0.261 0.394™
pH 1 -0.258 -0.051 0.356"
EC 1 -0.147 -0.060
Kirec 1 -0.105

**: Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*: Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).

Aragtirma alanindaki topraklarin KDK degerleri 30.9 — 285.8meq/100g
arasinda degismekte olup ortalama degerinin ise 87.1 meq/100g oldugu belirlenmistir
(Cizelge 4.5). Arastirma alanindaki maksimum KDK degeri g6z Oniinde
bulunduruldugunda ise alkali ve tuzlu alkali topraklari i¢in siniflandirma araliginda
oldugu belirlenmistir (Saglam, 2008). Arastirma topraklarinin toprak KDK degeri ve
degisebilir Na igerikleri arasindaki 6nemli pozitif korelasyona bakildiginda (r =
0.444**, P<0.01) topraklarin degisebilir yiizeylerinde ve toprak ¢ozeltisinde bulunan
sodyum miktarinin topraktaki organik ve inorganik kolloid yiizeylerinin 6nemli bir

kismini iggal ettigini ortaya ¢ikarmustir (Cizelge 4.6).

4.2. Arastirma Alan1 Topraklarimin Drenaj Altyapis1 Sonrasi Tuzluluk Degisimi

Haritalamasi

Imambakir Sulama Birligi 7.469 ha sulanabilen tarim arazisine sahip olan
Harran Ovasi genelinde 6nemli bir sulama birligidir. Birligin tarim arazilerinin Harran
Ovasr’nin diizlesen orta kesimlerinde yer almasindan dolay1 asir1 sulamadan kaynakli
sulama suyu birikiminin aktif goriildiigii alanlardan biridir. Bu alanda goriilen bu
tuzluluk 2010 yilinda yapimi baslanan drenaj iyilestirme projelerinin uygulanmasina
kadar toprak coraklagsmasini artirdigi gibi tarimsal verim ve bitki gelisimini
yavaslatmigtir. imambakir Sulama Birligi’ne ait tarim arazileri iizerinde iyilestirme
drenaj projesinin uygulanmasindan dnce (2009 yili) birligin tarim arazilerinin 2.643

ha tuzlu toprak olarak belirlenmis ve bu alan toplam alanin % 35.0’1 olarak
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belirlenmistir (Sekil 4.2). Birligin tarim alanlar1 iizerinde kurulan drenaj sistemlerin
aktif hale gelmesi sonrasinda 2019 yilinda yapilan saha ¢aligmasi sonrasinda tuzluluk
sorunu olan arazilerinin toplam miktarinin 730 ha oldugu ve sorunlu alaninin

miktarinin % 35.0’dan % 9.8’e diistiigii belirlenmistir (Sekil 4.2ve Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Aragtirma sahasinin 2009 yilina ait tuzluluk haritasi

Cakarlar ve Topguoglu (1985)" na gore topraktaki yiiksek tuz orani, bitkilerde
transpirasyon ve solunuma ilave olarak, bitkinin su almasini ve koklerinin gelismesini

engellemektedir. Bu iligki sonucunda bitkide hormonal denge yikimi olusurken,

22



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Turgut SEZER

fotosentezde ve nitrat aliminda azalma, proteinin sentezinde diisme ve sonug olarak
bitki boyunda kisalma meydana gelmektedir. Bu etkilesme, bitkinin ¢igek sayisini

azaltarak yas ve kuru agirlikta gerilemeye sebep olmakta ve verimi azaltmaktadir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yapilan sulamalarda; verimliligi sinirlayan bag
faktor tuzluluktur. Isletmeler stratejilerini belitleme ve verimliligi artirma
calismalarinda tuzlu alanlari diizenli araliklarla izlemelidir. Ciinkii taban suyu seviyesi
alkalilik ve tuzluluk toprak verimliligini etkileyen en énemli faktorler olarak bilinir.
Tuz igerigi yliksek suyun toprak iginde yiizeye dogru hareketi ve yiiksek evapo
transpirasyon tuzun topragin farkli katmanlarinda birikmesine yol agar (Cullu ve ark.,
2000).

Catalkaya (2013), drenaj sistemi kurulmadan onceki ve sonraki taban suyu
statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerleri ile drenaj sistemi kurulduktan sonraki
ayni noktalarda yapilan taban suyu statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerleri
Olctimleri karsilastirildig1 ¢alismasinda, drenaj sisteminin kurulmasindan sonra taban

suyu statik seviyesi ve taban suyu tuzluluk degerlerinin diistiigii belirtmistir.

Bilgi¢ (2014), Harran Ovasi lizerinde bulunan drenaj sistemlerinin toplayici
kanallarin drenaj suyu tuzluluk oranlarimi belirledigi ¢alismasinda nisan ay1 basinda
drenaj sulariin tuz oranlarinin devam eden aylardaki tuzluluk oranlarina gore ytliksek
oldugu, haziran — temmuz — agustos aylarinda sulamanin artmasiyla birlikte drenaj
suyu tuz miktarinin azaldigi belirlenmistir. Arastirmact her ne kadar drenaj suyu tuz
miktarinin azalsa da artan sulama suyu miktarinin tarim alanlarindan yikanan tuzun
konsantrasyonunu diisiik gdsterdigini ve bir sezonluk sulama siirecinde drenaj sistemi

ile topraktan 6nemli miktarda tuzun uzaklastigini belirtmistir.

Bahgeci ve ark. (2013), sulamada kullanilan su ve toprak 6zellikleri géz 6niine
alinarak yapilan hesaplamalarda Harran Ovasi’nda uygun bir tuz dengesi igin % 5 —
7°lik bir yikama ihtiyacinin yeterli oldugu belirlenirken, DSI tarafindan yapilan
Olctimlerde, ovadan desarj edilen drenaj suyunun oraninin %20’nin iizerinde oldugu

belirtilmistir.
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Imambakir Sulama Birligin’e ait tarim arazilerindeki drenaj sistemi
kurulmadan 6nceki tuzsuz alan miktarinin 4.856 ha, hafif tuzlu alan miktarinin 1.203
ha, orta tuzlu alan miktarimin 424 ha, siddetli tuzlu alan miktarinin ise 986 ha ve
toplamda tuzlu alan miktarinin 2.643 ha oldugu belirtilmistir. Birlik tarim arazileri
izerine drenaj sisteminin kurulmasindan sonra tuzsuz alan miktarmin 6.739 ha’a
yiikseldigi, hafif tuzlu alan miktarinin 442 ha’a diistiigi, orta tuzlu alan miktarinin 205
ha’a distiigii, siddetli tuzlu alan miktarinin ise 83 ha’a diistiigii ve toplam tuzlu alan
miktarinin 730 ha’a diistiigli belirlenmistir (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5).
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Sekil 4.4. Tuzluluk alansal degigim

Egilmez (2018), Konya Cumra bdlgesinde 1993 yilinda drenaj sistemi kurulan
arazinin 1993 - 2016 yillar1 arasinda toprak Ozelliklerinin nasil degistigini
gozlemledigi arastirmasinda pH degerleri drenajdan dnce ve sonra 6nemli bir degisim
gostermedigini, bunun topragin kireg¢ igeriginden kaynaklandigini belirtmistir. Ancak
toprak yuzeyinden asagiya dogru inildikge pH degerlerinin arttigini bu durumun
profilde asag1 dogru gittikce kire¢ oranlarindaki artistan kaynakladigini vurgulamustir.
Ayrica arastirmact, 2016 yili EC 6l¢iim degerleri 0.403-4.39 mmhos/cm arasinda
degistigini belirtirken, 1993 yili EC 6l¢iim degerlerinin ise 2.43-50.0 arasinda
oldugunu belirtmis ve drenajin EC degerlerini 6nemli 6lctlide diistirdiigiinii belirtmistir.

Tiirkmencamili’ de drenaj sisteminin yeterli diizeyde ¢alistigin1 gostermistir.
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Sekil 4.5. Aragtirma sahasinin 2019 yilina ait tuzluluk haritasi

Bahgeci (2019), Harran Ovasi’nda drenaj sistemleri kurulu alanlarda sulama

mevsiminde, su tablasi diizeyi genellikle 140-160 cm arasinda bulundugunu

belirtirken, SaltMod bilgisayar modeli ile kok bdlgesi tuzlulugunun, 3 yil i¢inde 7.0

dSm™’den 3.0 dSm™’ye, 10 y1l iginde ise 1.5 dSm™’ye diisecegini ve EC degeri 1.5

dSm™’ye kadar olan sularla yapilan sulamalarin toprak tuzlulugunda azalisa, EC

degeri 2.5 — 3.0 dSm™ ve daha fazla olan sularin ise toprak tuzlulugunda artisa neden

olacagini belirlenmistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Arastirma alanindaki topraklarin pH degerleri 7.79 — 8.66 arasinda degistigi,

PR

EC degerlerinin 319 — 2369 uS/cm arasinda degistigi, kire¢ degerlerinin % 16.0 — 32.2
24.7 — 3.117 mg/L arasinda degistigi, ESP degerlerinin % 0.641 — 64.10 arasinda
degistigi, SAR degerlerinin % 2.05 — 7.86 arasinda degistigi, KDK degerlerinin 30.9
— 285.8 meq/100g arasinda degistigi belirlenmistir.

Yapilan haritalamalar sonucunda tuzlu alanlarin toplam miktar1 % 35.0’ten %
9.8’¢ diistiigii belirlenmistir. Hafif tuzlu alanlarin miktarinda % 36.7, orta tuzlu
alanlarin miktarinda % 48.3, siddetli tuzlu alanlarin miktarinda % 8.4 azalma meydana

gelirken, tuzsuz alanlarin miktarinda ise % 38.8 artis meydana gelmistir.

Drenaji1 bozuk sahalarda topraklarin su altinda kalma ile birlikte artan tuz
miktar1 topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini énemli bir sekilde
etkilerken, tuzlulugun toprak ozeliklerini kotii yonde etkileyen en onemli faktor
sodyum varligidir. Yapilan toprak analizi parametreleri ve toprak sodyum igerikleri
arasindaki Pearson korelasyonlarina bakildiginda, degisebilir Na miktar1 ile KDK,
ESP, SAR, pH ve OM arasinda 6nemli pozitif (p<0.01) korelasyonlarin bulundugu
belirlenmistir. Bu sonuglar gézlem sahasinda toprak kolloidlerinin yiizeyinin sodyum
tarafindan iggal edildigini ve kil mineralleri ile organik kolloidlerin yizeyinin 6nemli
bir kisminin hala Na tarafindan isgal edildigini ortaya koymaktadir. Yani 2009 y1l1 ile
2019 yillart arasinda topraklarin tuz iceriklerinde Ol¢tlebilir miktarda bir azalma
meydana gelmis olsa da topraktaki degisebilir sodyum oranindaki azalma heniiz
istenilen oranda meydana gelmemistir. Ayrica degisebilir Na ile toprak pH degeri
arasindaki pozitif korelasyon (p<0.01) bakildiginda sodyum varligindan dolay1 toprak
pH degerinin heniiz diigmedigi ve arastirma alani topraklarinda hala sodyum tuzu

varliginin 6nemli derecede yiiksek oldugu belirlenmistir.
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5.2. Oneriler

Arastirma tuzlu alanlara dosenen drenaj sistemlerinin toprak Ozellikleri ve
tuzlulugun nasil degistigini meydana koymak amaciyla yapilmis ve arastirma
sonucundan beklenen sonuglar elde edilmistir. Calisma sonuglarinin daha iyi
yorumlanabilmesi ve yeni projelerin gelistirilebilmesi i¢in yeni drenaj malzemeleri ile
kurulan drenaj sahalarinin toprak ozellikleri iizerine etkilerinin arastirilmasi daha

sonraki yapilabilecek arastirmalar arasinda yer almaktadir.

Arastirma sahasi topraklarinin analiz sonuglar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda
topraklarin EC degerlerinde meydana gelen azalma drenaj siteminin gorevini yerine
getirdigini gosterse de topraklarin kimyasal yapisinin 10 yil gibi bir siirede
iyilesmedigini ortaya koymaktadir. Bu ylizden drenaj sistemi kurulan alanlardaki
sodyumlu topraklarin 1slah siirecinin 20 — 30 y1l gibi periyotlarda incelenerek takip

edilmesi gerektigi kanisina varilmistir.

Son olarak tuzluluk sorunu bulunan alanda drenaj sistemleri basta kurulmadigi
icin meydana gelen verim azalmalar1 ve toprak 6zelliklerindeki bozulmalarin drenaj
sisteminin kurulmasindan sonra 20 — 30 yil gibi siirelerde bile ne derecede
diizelebilecegini net olarak bilinmemesi sulamaya acilan alanlarda drenaj alt yapisinin
entegre olarak uygulanmasi gerektigini agikca ortaya koymaktadir. Bu durum ve elde
ettigimiz sonuglar ekonomik ve sirdurtlebilir toprak yonetimi igin gincel olarak
uygulanan sulamaya acilacak alanlarin projelendirilmesinde dikkatli bir sekilde

uygulanmas1 gerekmektedir.
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