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Ozet

Diinyada her yil 10 milyon ha arazi tuzluluk nedeni ile kullanilamaz duruma
gelmektedir. Ozellikle kurak ve yarikurak iklim bdlgelerinde ortaya c¢ikan tuzluluga neden
olan baglica elementler Klor, Siilfat, Sodyum, Kalsiyum ve Magnezyum’dur. Bitkilerde
toksik etki ve su acig1 yaratma gibi olumsuz etkilere neden olan tuzluluk; fazla sulama
ve yagislardan sonra suyun derinlere sizarken topraktaki bazi mineralleri de
beraberinde tasimasi ve daha sonra kapillaritenin etkisi ile yukariya dogru hareket edip
biinyesindeki mineralleri toprak yiizeyine birakmasi ile olusmaktadir.

Tuzlu topraklar drenaj sistemlerinin kurulmasi, uygun su idaresi ve yikama gibi
yontemlerle 1slah edilebilirlerse de bu son derece zor ve masraflidir. Tuzlu topraklar bir
yandan 1slah edilmeye cahsilirken diger yandan da tuza dayanim yiiksek bitkiler

yetistirilerek degerlendirilmelidirler.

1. Giris

Tuzluluk diinya topraklarinin 6nemli sorunlarindan biridir. Diinyada her y1l 10 milyon
ha arazinin tuzluluk etkisiyle elden c¢ikmasi, sorunun boyutunu daha iyi g6z Oniine
sermektedir (6). Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bélgelerinde yetersiz yagis ve yiiksek
buharlagma tuzlulugun basta gelen sebeplerindendir. Nadir de olsa okyanus kenarlarindaki
delta ovalarinda okyanus etkisi nedeniyle tuzluluk goriilebilmektedir. Ote yandan yanlis
sulama uygulamalar1 da 6zellikle drenaj kosullarinin kétii oldugu yerlerde tuzluluga sebep
olabilmektedir(4). Diinyada tarim arazilerinin sinirli oldugu ve besin ihtiyacinin katlanarak
arttig1 dikkate alinirsa en azindan mevcut arazilerin daha verimli kullanilmasi gerektigi ortaya
cikar. Bu ylizden tuzlu topraklarin 1slah1 ve ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi son derece
onemlidir (8).

Tuzluluk ; 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yikanarak yeralt1 suyuna
karisan ¢oziinebilir tuzlarin yiiksek taban suyuyla birlikte kapillarite yoluyla toprak yiizeyine
¢ikmasi ve buharlasma sonucu suyun ugmasiyla toprak yiizeyinde birikmesi olayidir (4,6). Bu

birikme toprak yiizeyinde olabilecegi gibi yliksek sicaklik etkisiyle yiizeyden daha asagilarda
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da olabilmektedir. Tuzlu topraklar sodik topraklara gore islah1 daha kolay ve bitki
yetistirmeye daha misaittirler (4).
2. Tuzlulasmaya Neden Olan Anyon Ve Katyonlar
2.1. Anyonlar
Tuzlu topraklarda en fazla rastlanan anyonlar, CI- ve SOs* anyonlaridir. Nadiren de olsa
HCOj3", CO3* ve NO3™ anyonlar1 bulunabilir (4,7).
2.2. Katyonlar
Tuzlu topraklarda en fazla bulunan katyonlar Na*, Ca?* ve Mg #* katyonlaridir. Genellikle az
miktarda da K* katyonu bulunabilir (4,7).
3. Tuzlulukta Etkili Olan Unsurlar
3.1. Okyanuslar

Okyanuslar daha ziyade sahil kesimlerde ve okyanus kenarlarindaki delta ovalarindaki
tuzlulugun kaynagidir. Okyanuslarin tuzlu suyu, gel-git olaylari, deniz serpintileri ve tuzlu
suyun arazilere niifuzu yoluyla bu topraklara ulasir ve buharlagsma sonunda toprak yiizeyinde
tuz birikmesi olur (7).
3.2. Ana Materyal

Diinya {lizerindeki tuzlulugun en onemli kaynagi ana materyaldir. Zira yiizey ve
tabansuyu akisi sirasinda ana materyaldeki ¢oziinebilir tuzlarin yeralti ve yeriistii sularia
karigmasi tuzlulugun temel kaynagidir. Ana materyalde tuz iki sekilde bulunabilir;

1- Deniz orijinli kayalar: daha dnce deniz tabani olan ancak jeolojik olaylar sonucu
suyu cekilen bolgelerde yillarca tuzlu deniz suyuna maruz kalan kayalar tuzluluk
kaynagidirlar.

2- Mineral ayrismalar: Ana kayada mevcut bulunan tuzlar, sular ve diger bazi
kimyasal ve fiziksel etkilerle ayrisirlar ve tuzluluga sebep olurlar (7).

3.3. Topografya

Tuzlulugun olugmasinda 6nemli bir faktor de topografyadir. Kapali havzalar genellikle
tuzlulasma egilimindedir. Ozellikle taban suyu akisini engelleyen gecirimsiz tabakalar yiiksek
taban suyunun ve dolayisiyla tuzlulugun basta gelen sebeplerindendir (4,7).
3.4. Iklim

Tuzluluk daha ziyade kurak ve yar1 kurak bolgelerde sorun olmaktadir. Zira yagish
bolgelerde fazla yagisla yeraltt suyuna iletilen tuzlar akarsularla denizlere ulastirilir. Ancak
kurak ve yari kurak bolgelerde tuzlarin yikanmasi ve taban suyuna karigmasi yetersiz yagis

nedeniyle yereldir ve ¢ogu zaman yeralt1 sular1 acik denizlere ulasamaz. Bunun sonucunda da
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lokal kapali havzalar meydana gelir. Ayrica yiliksek buharlasma kurak ve yar1 kurak

bolgelerdeki tuzlulugun en 6nemli sebeplerindendir (4).

4. Tuzlulugun Sebep Oldugu Sorunlar

Tuzlu topraklarin pH' s1, permeabilitesi ve infiltrasyonu normal topraklara yakindir.
Yani bdyle topraklarda sodik topraklardaki gibi kil dispersiyonu ve organik madde ¢oziinlimii
pek goriilmez. Bu sebeple tuzlu topraklarin 1slahi ve idaresi sodik topraklardan daha kolaydir
(4,7). Tuzlu topraklarda goriilen baslica sorunlar sunlardir.
4.1. Toprak Yiizeyinde Tuz Birikmesi

Tuz birikmesinin mekanizmasi asagida anlatilacaktir. Tuzlu topraklarda yiizeyde ve
yiizey altinda tuz birikmesi meydana gelir. Beyaz goriiniimiinden dolay1r bazi arastiricilar
boyle topraklara beyaz alkali topraklar demislerdir (4).
4.2. Bitki Gelisimine Etkisi

Bitki yetisme ortamindaki fazla tuz bitkinin gelismesinin 6nemli Ol¢iide sinirlar.
Tuzlar bitki biiyiimesine 2 tiirlii etki ederler.

1. Zehir etkisi: Sodyum ve Bor gibi elementler bitkilerde zehir etkisi yaparlar.

2. Bitkide su ag¢ig1 yaratma: Coziinebilir tuzlar besi ortaminin su potansiyelini

diistirtir. Boylece bitkinin su alimi sinirlandirilmig olur. Bu etki osmotik ayarlama

mekanizmasiyla dengelenebildiginden birinci etki kadar 6nemli degildir (2).

5. Tuzlulugun Meydana Gelis Mekanizmasi

Yukarida da anlatildigr gibi tuzluluk kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde tipiktir.
Olusumunda iklimin yaninda topografyanin da etkisi biiyliktlir. Yagiglar ve asir1 sulama
sebebiyle derinlere sizan sular gerek sizma esnasinda ve gerekse yeralti suyu akisi sirasinda
toprak ve kayalarda bulunan eriyebilir tuzlan eritirler. Yeralt1 sular1 doygun akis sistemine
gore yercekiminin etkisiyle tabana dogru hareket eder. Ta ki gecirimsiz bir tabakaya
rastlayinca akis durur ve birikme baglar. Bu birikme bazen toprak yiizeyine kadar ulasabilir.
Tuzluluk meydana gelebilmesi i¢in kritik tabansuyu derinligi toprak yapisina gore degismekle
beraber yaklasik 2 m civarindadir (5). 2 m' den daha yiiksek tabansuyu su tablasi seviyesinden
itibaren doymamis akis sistemine gore hareket eder ve adezyon kuvvetinin etkisiyle yukari ve
yana dogru su molekiilleri cok nemli kisimdan az nemli kisma dogru kapillaritenin etkisiyle
ilerler. Bu hareket sirasinda da toprakta mevcut bulunan eriyebilir tuzlar eritilerek suyla

beraber yiizeye dogru hareket ederler. Su zerrecikleri yiizeye ulasinca bilinyelerindeki tuzlari
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toprak yilizeyine birakarak buharlagirlar. Bu buharlagsma islemi kurak bdlgelerde toprak

yiizeyinden daha asagilardan baslar. Yani daha derinlerde tuzlulagsma baslar (1).

Topografyaya bagli olarak degisik tuzluluk cesitleri goriilse de tuzlulugun olugma

mekanizmasi genellikle boyledir (4,6,7,8). Tuzlulugun olusma mekanizmasi Sekil

goriilmektedir.
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Sekil 1. Tuzlulugun meydana gelis mekanizmast.

6. Tuzlu Topraklarin Teshisi

1' de

Tuzlu topraklarin teshisi olduk¢a zordur. Zira her zaman toprak yiizeyinde beyaz bir

tabaka goriilmeyebilir. Elde edilen iirlin 6nemli 6lgiide diismesine ragmen bunun sebebi

anlasilamayabilir. Tuzlu topraklar1 teshis etmenin en kolay ve kesin yolu elektiriki

iletkenliginin, pH'sinin ve degisebilir sodyum yiizdesinin belirlenmesidir. Tuzlu ve sodik

topraklarin elektiriki iletkenlikleri degisebilir sodyum yiizdeleri ve pH' lar1 Tablo 1' de

verilmistir (2,6,7,8).

Tablo 1. Tuzlu ve sodik topraklarin elektiriki iletkenlikleri degisebilir sodyum yiizdeleri ve

pH' lar1 (7)
Toprak pH EC Degisebilir Na
(mmhos/cm) yiizdesi
Normal <85 <4 <15
Tuzlu <85 >4 <15
Sodik >8.5 <4 > 15
Tuzlu-Sodik <85 >4 > 15




Akgdl, H., 2003.Tuzluluk. Ziraat Mihendisligi Dergisi. Sayi 340. Ankara.

7. Topografya ve Uygulamalar Yoniinden Tuzlulugun Siniflandirilmasi
7.1. Kurak Bolge Tuzluluk Tipleri

1. Artezyen tuzlulugu: iki ge¢irimsiz tabaka arasindaki basingli ve tuzlu yeralti
suyunun herhangi bir c¢atlaktan veya agilan bir kuyudan yiizeye ¢ikmasi sonucu olusan

tuzluluktur. Sekil 2' de artezyen tuzlulugunun olusumu goériilmektedir (8).

Yiiksek Gegirgenlik

Su Tablasi

Sekil 2. Artezyen tuzlulugunun olusumu.

2. Temas/ Meyil degisim tuzlulugu: Tabansuyunun egimli arazilerin eteklerindeki diiz

kisimlardan yiizeye ¢ikmasi sonucu olusan tuzluluktur. Sekil 3'te olusumu goriilmektedir (1).

Orta Gecgirgenlik

Su Tahblasi

Qzluluk

Sekil 3. Temas/meyil degisim tuzlulugu.
3. Sel yarmt1 tuzlulugu: Ustteki tuzu yikanmis tabakanin sel tarafindan asindirilmasi

sonucu alttaki tuz biriken tabakanin yiizeye ¢ikmasi sebebiyle olusan tuzluluktur. (1).
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4. Cokiintli taban1 tuzlulugu: Cokiintii tabanlarinda yiiksek taban suyunun kapillarite
ile yiizeye ¢ikmasi sonucu olusan bir tuzluluktur. Sekil 4' te ¢Okiintii tabani tuzlulugunun

olusumu goriilmektedir (1).

Orta Gegirgenlik
Su Tablas:
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Sekil 4. Cokiintii tabani tuzlulugu.
5. Asinma tuzlulugu: Uzun yillar sonunda cesitli sebeplerle iist toprak katmaninin

asinmasi sonucu olusan tuzluluktur. Sekil 5'da aginma tuzlulugunun olusumu goériilmektedir

(0).

Yiiksek Gecgirgenlik
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Sekil 5. Asinma tuzlulugunun olusumu.
6. Bataklik kenar1 tuzlulugu: Bataklik kenarlarinda bataklik sularinin toprak altindan
yan ve diisey yonde kapillarite etkisiyle hareket etmesi sonucu bant seklinde olusan

tuzluluktur. Bataklik kenar1 tuzlulugunun olusumu Sekil 6'da goriilmektedir (1).
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Orta Gegirgenlik Su Tablas
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Sekil 6. Bataklik kenar1 tuzlulugunun olusumu.
7.2. Sulanan Bolgelerdeki Tuzluluk Tipleri

1. Kanal sizintilarinin sebep oldugu tuzluluk: Gerek sulama ve gerekse drenaj
kanallarinda meydana gelen sizintilar uzun siire sonunda buharlasmanin da etkisiyle kanal
civarinda tuz birikmesine sebep olabilmektedir. Sekil 7' de kanal s1zint1 tuzlulugunun olusumu

goriilmektedir (1).

Orta Gegirgenlik Su Tablasi Tyziuluk

Sekil 7. Kanal sizintilarinin sebep oldugu tuzlulugun olusumu.
2. Sulama uygulamalarinin sebep oldugu tuzluluk:
- Tuz igerigi yliksek sulama suyu kullanilmas1 nedeniyle olusan tuzluluk.
- Asint sulama nedeniyle yeralt1 su tablasmin yiikselmesine neden olarak

meydana gelen tuzluluk olarak siiflandirilabilir (1).
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8. Tuzlu Topraklarin Islahi

Tuzlu topraklarin 1slahinda baglica yontemler sunlardir.
8.1. Drenaj Sistemlerinin Kurulmasi

Tuzlu topraklarin biiyiikk ¢ogunlugunda taban suyu oldukga yiiksektir. Uygun yerlere
acilacak acgik veya kapali drenaj kanallari tabansuyunun kritik derinligin altina diismesini
saglayabilir (7).

8.2. Uygun Su Idaresi

Sulama amagli kullanilacak suyun i¢inde en fazla 1000 ppm tuz bulunmalidir. Bunun
iizerindeki tuz konsantrasyonlar1 toprak yilizeyinde veya i¢inde buharlasmanin etkisiyle
birikmeye sebep olabilir (7).

Tuzlu topraklarda diisiik tuz iceren su kullanimi yaninda sulama zamaninin ve
yonteminin dogru belirlenmesi de 1slah acisindan dnemlidir. Zira salma sulama yontemiyle ve
sicak saatlerde yapilan sulama hem sizma yoluyla tabansuyunu ylikseltecek, hem de hizh
buharlagsma sebebiyle yiizeyde tuz birikmesine neden olacaktir. Bu yiizden tuzlu topraklarda
en uygun sulama zamani buharlagsmanin en az oldugu gece saatleri ve en uygun sulama
yontemi de damla sulama yontemidir (6).

Bir diger husus tuzlu su igeren drenaj ve sulama kanallarindaki sizmalarin
onlenmesidir. Boylece kanal ¢evresindeki tuz birikmesi dnlenebilir (8).

8.3. Yikama

Tuzlu topraklar tuz icerigi 1000 ppm'den az olan sulama suyuyla her yetistirme
sezonundan once hektara 500 mm su ilave etmek suretiyle yikanabilir. Su da gézden uzak
tutulmamalidir ki tuz icerigi 1000 ppm olan bir sulama suyuyla sulama yapilsa dahi hektara
500 mm suyla toplam 5000 kg tuz ilave edilmektedir. Ayrica yikama isleminin

uygulanabilmesi i¢in ¢ok iyi bir drenaj sisteminin varolmasi gerekir (7).

9. Tuzlu Topraklarin idaresi

1. Drenaj Saglanmahdir : Tuzlu toprak idaresinde temel unsur drenajin saglanmasidir. Zira
yiiksek tabansuyu bitki kok bolgesinin suyla kapli olmasi demektir. Buda bitkilerin
saglikli bir sekilde biiylimesini engeller.

2. Mevcut tuz periyodik olarak siiziilmelidir : Boylece tuz icerigi diisiiriilerek bitkilerin

istedigi yetisme ortami temin edilebilir (7).



Akgdl, H., 2003.Tuzluluk. Ziraat Mihendisligi Dergisi. Sayi 340. Ankara.

3. Tuza dayamkh bitkiler yetistirilmelidir : Tuzlu toprak kullaniminda en ekonomik ve
yaygin yontem budur. Topragin tuz igerigi tespit edilerek ona uygun bitkiler
yetistirilmelidir. Topraklarin tuzluluk seviyelerine gore bitkilerin tepkisi Tablo 2' de

verilmistir (2).

Tablo 2. Topraklarin tuzluluk seviyelerine gore bitkilerin tepkisi

Tuzluluk, ECe o o
Bitki Tepkisi
(25°C'de mmhos/cm)

0-2 Cok az tuzlu Tuzluluk etkisi ¢ogunlukla ihmal edilebilir
2-4 Az tuzlu Cok duyar bitkilerin {iriin verimleri diisebilir
4-8 Tuzlu Birgok bitkinin iiriin verimi diiser
8-16 Cok tuzlu Tuza dayanikli bitkiler normal iiriin verebilir
> 16 Asiri tuzlu Tuza ¢ok dayanikl birkag bitki iirlin verebilir.

Tuza dayaniklilik agisindan bitkiler soyle siniflandirilabilir (2,3,7).
- Yiiksek dayanimli bitkiler : Sekerpancari, pamuk, arpa
- Orta dayaniml bitkiler : Uziim, bugday, aycicegi, kaba yonca
- Diistik dayanimli bitkiler : Kizil yonca, baklagiller, turunggiller, geltik, misir.

4. Diisiik tuz icerikli su kullammm : Dislik tuz icerikli su kullanimi topragin islahina
yardim edecegi gibi bitkilerin suyu daha kolay almasini da saglar. Bu da bitki besin
elementlerinin bitkiye daha kolay gegmesi demekrtir.

5. Bitkinin dikim yerine dikkat edilmelidir : Ozellikle karik sisteminde tuz birikimi
kariklarin tepelerinde yogunlasir. Bu sebeple bitkiler kariklarin yan yiizeylerine

dikilmelidirler.
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