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Ozet: Bu arastirmada, Bafra Ovasi sag sahil sulama alaninda bulunan tarim arazilerinin tuzluluk durumu ve bunlarin mevsimsel
olarak degisimlerinin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak belirlenmesi amaglanmistir. Arastirma alaninda, tuzluluk
dagiliminin belirlenmesi igin 60 farkli noktadan ve 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerden Agustos 2003 ve Mart 2004
tarihlerinde toprak ornekleri alinmis ve laboratuar analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda Agustos 2003 tarihinde ¢aligma
alaninin % 17 sine karsilik gelen 1 404 ha alanda tuzlulugun 4 dS/m’den fazla oldugu, Mart 2004 tarihinde ise ayni tuzluluk
degerine sahip alanin % 1’e diistiigli belirlenmistir. Sonbahar ve kis yagislari ile ytkanmanin fazla olmasina ragmen denize yakin
bolgelerde drenaj sisteminin tamamlanmamis olmasi nedeniyle tuzluluk probleminin devam ettigi tespit edilmistir. Toprak profilleri
g0z Oniinde alindiginda yilizeyden asagiya dogru gidildikge tuzlulugun artt1g1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Taban Suyu, Tuzluluk, Cografi Bilgi Sistemleri

Determination of Salinity Distribution Using GIS in Bafra Plain Right Land Irrigated Area

Abstract: in this study, it was aimed to determine salinity properties and seasonal variation using Geographical Information
Systems (GIS) in Bafra Plain right land irrigated area. To achieve the purpose, soil samples were taken 60 different points and 0-30,
30-60, 60-90 and 90-120 cm depth of soil profiles in August 2003 — March 2004 and analyzed in the laboratory. Result of study,
electrical conductivity values were found above 4 dS/m in the part 14% of total area (1404 ha) in August 2003. But this area
decreased to %1 in March 2004. Although leaching has increased by autumn and winter precipitation, it was determined that
salinity problem has continued as drainage system has not been completed yet in the coastal region. In addition, soil salinity

increased from surface to the lower depth.
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GIiRiS

Tuzluluk, tarimsal {iretimde diinya genelinde en
O6nemli sorunlarin baginda gelmektedir. Bir ¢ok
alanda, tuzluluk nedeniyle tarimsal {iretim azalmakta
ve daha da oOnemlisi tarimsal faaliyetlere son
verilmektedir. Bilyilk oranda sulama yapilan
iilkelerde sulama yapilan alanlarin yaklasik {igte biri
tuzluluktan biiyiikk oranda etkilenmis ve yakin
gelecekte etkilenmesi beklenmektedir. Bu oran
Pakistan’da %14, Cin’de %15, Hindistan’da %27,
Misir’da %30 ve Irak’ta ise %50’lere ulagsmaktadir
(Ozkald1 ve ark.2004).

Sulama ve drenaj hangi iklim kusaginda olursa
olsun iiretimde devamliligi saglayan, diger gelisim
etmenlerinin degerlendirilmesine olanak veren temel
Kiiltiirteknik uygulamalaridir. Bitki kok bolgesindeki
nem kontrolii, iyi planlanmis sulama ve drenaj
sistemleri ile miimkiin olmaktadir. Sulama ve drenaj
iligkileri  ¢oziimlenememis alanlarda sulamalar
sonrasinda toprakta su-hava dengesinin hava aleyhine
bozulmasi nedeniyle yiiksek taban suyu, tuzluluk ve
sodyumluluk sorunlari ortaya ¢ikmakta, bunun
sonucunda da verim hizla azalmaktadir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde topraktaki fazla
su ¢ogunlukla coraklik sorunu yaratmaktadir. Belirli
mevsimlerde  buharlasma  yoluyla  bitki  kok
bolgesinden uzaklasan su, erimis tuzlari toprakta
birakmakta ve bunun sonucu olarak kiiltiir bitkileri
icin uygun olmayan bir ortam olusmaktadir. Biiyiik
bir cogunlugunda yiiksek taban suyu seviyesinin
mevcut oldugu corak topraklarda islah ¢alismasinin
yapilabilmesi, 6ncelikle bitkiler i¢in zararli miktarda
erimis tuz igeren taban suyu diizeyinin kok
bolgesinden uzaklastirilmasina baghdir (Apan,1992).

Kiltiir bitkileri ¢imlenmeden hasada kadar
gelismelerinin degisik donemlerinde tuzluluga karsi
farkli direng gosterirler. Genellikle st toprak
tuzlulugu 4 dS/m den yiiksekse ¢imlenme ve erken
ekimde gelisme durur veya geriler (Kanber ve
ark.1992).

Tuz birikimi topragin hidrolik iletkenligi ile
yakindan iligkilidir. Killi, agir biinyeli bir topragin
tuzlulagsma tehlikesi, kumlu hafif biinyeli bir
topraktan daha fazladir. Yiksek diizeyde sodyum
iceren (SAR>10) sulama suyunun diisiik hidrolik
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iletkenlikteki bir toprakta uygulanmasi gecirgenlikte
ileri diizeyde bir azalmaya neden olabilir
(Henderson,1958).

Ulkemizin denizlerle cevrili olmasi nedeniyle,
kiyr bolgelerde yer alan tarim alanlarinda drenaj
sularmin araziden uzaklastirilmasi i¢in denizler ¢ok
uygun noktalardir. Deniz yiizeyine olan yiikseklik
farki nedeniyle toprak yiizeyinin hemen altinda ve
ylizeye yakin olan taban suyu ile deniz suyu bir
denge halindedir. Aralarindaki tuz konsantrasyonu
nedeniyle deniz suyunun karalara ilerlemesi
simirlanmaktadir. Bu bolgede sulama suyu olarak
taban suyunun ya da yer alt1 suyunun kullanilmasi
biiyiik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir.
Topraktan suyun alinmasi ile yukarida sozii edilen
dengeler bozulmus olacaktir. Toprak igerisinde nem
diizeyinin diismesi sonucunda da deniz suyu tarim
arazilerine dogru akigsa gegecektir. Taban suyu ile
karigan deniz suyu toprak igerisindeki tuz dengesini
artig yoniinde bozacak ve arazinin tarim alani olarak
kullanimimi ortadan kaldiracaktir (Willardson,1998,
Kara ve Apan 2000).

Tuzluluk haritalarinin hazirlanmasinda Cografi

bilgi sistemlerinin (CBS) kullanilmasi, drenaj
caligmalarinda hizli ve etkin karar vermeyi
saglamaktadir. CBS, bilgisayarlar  yardimiyla

haritalarin hazirlanmasi, elle olusturulan haritalarin
iizerinde degerlendirmelerin yapilmasi, ylizeysel
dagilim gosteren verilerinin elde edilmesi ve
depolanmasina yardimci olmaktadir (Cetin ve Diker,
2003).

Cografi Bilgi Sistemleri ile birlikte, veri toplama
asamasinda zaman kaybi olmadan biiylik alanlardan
elde edilen verilerin degiskenlikleri hakkinda hizli ve
etkili bir sekilde sonu¢ alinabilmektedir. Bunun
disinda, degisken parametrelerin ylizeysel
dagilimlarinin belirlenmesi ve bunlarla ilgili daha iyi
karar verilebilmesi icin CBS ve jeoistatistik
yontemleri birlikte kullanilabilmektedir. Ozellikle
son yillarda gelistirilen CBS  yazilimlarina
jeoistatistik yontemlerinin entegre edilmesi sayesinde
taban suyu tuzlulugu, derinligi ve toprak
tuzlulugunun degisimi gibi birgok ¢alismada CBS ve
jeoistatistik  yontemlerinin  birlikte  kullanilmasi
miimkiin olmustur (Halliday and Wolfe, 1990; Wylie
ve ark., 1994; Diker ve ark, 1999; Cetin ve Diker,
2003).

Bu calisma ile iilkemizde Firat’tan sonra ikinci
biiyiik havzaya sahip olan Kizilirmagin denize
dokiildiigii bolgede yer alan Bafra Ovasinda, sag
sahil sulama alaninda topraktaki tuzluluk durumu ve
yillik periyottaki degisiminin Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) kapsaminda belirlenmesi ve degerlendirilmesi
amaglanmistir.
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MATERYAL ve METOT

Materyal

Cahsma Alammin Konumu, Toprak ve iklim

Ozellikleri

Calisma alan1 Orta Karadeniz Bolgesinde 41°10°
- 41°45° kuzey enlemleri ve 35°30” - 36°15” dogu
boylamlar1 arasinda Kizilirmak ile yan derelerin
olusturdugu delta ovasinda yer almaktadir. Proje
alaninin toplam yiizélgimii 2400 km? dir. Dogu —
bati yoniinde en uzun yer 60 km, kuzey — giiney
yoniinde ise 32 km dir.

Caligma alanina ait bazi toprak &zellikleri Tablo
1’de verilmistir. Arastirma alaninda toprak derinligi
1.5 m den fazladir. Topraklar agir biinyeli olup
gecirgenlikleri normaldir. Calisma alaninda torak pH
st ortalama 8.20 dir. Topraklarin biiyiik bir kismi
tasinma topraklardir. Biriktikleri yerlerde drenaj,
havalanma ve kok isleme durumlarina bagl olarak
genellikle graniile ve blok yapilar olusturmuslardir. 2
m kotu altindaki topraklarin bir boliimii mineral, bir
bolimii de organiktir. Alt katmanlar1 yapisizdir.
Genel olarak 20 m derinlige kadar bir akiifer mevcut
olup bariyer tabakasi bunun altinda yer almistir
(Anonymous 2003).

Proje alaninda Karadeniz Bodlgesinin 1liman
iklim ozellikleri goriilmektedir. Calisma alanina ait
bazi iklim parametrelerinin uzun yillar ortalamalari
Tablo 2 de verilmistir. Uzun yillar ortalama gézlem
sonuclaria gore en yagish ay Aralik, en kurak ay ise
Temmuz ayidir. Yillik yagis toplami 722.5 mm dir.
En sicak ay Temmuz ve en soguk ay ise Ocak ayidir.
Calismanin yapildigi Agustos 2003 ile Mart 2004
tarihleri arasinda ovaya diisen yagis miktar1 ise 632.2
mm dir (Anonymous 2004).

Su Kaynaklari, Sulama ve Drenaj Sebekesi

Bafra Ovasinda baglica su kaynagi Kizilirmak
nehridir. Kanaletle sulamanin yapilamadigt yerlerde
drenaj kanalindan ve pompajla alinan su ile sulama
yapilmaktadir. Her ii¢ sulama kaynagina ait su analiz
sonuclar1 Tablo 3 de verilmistir.

Sulama sistemi kanalet agirlikli klasik sulamadir.
Sulama ydntemi olarak ekim yapilan iriine gore
degisik yontemler kullanilmakla birlikte ¢ogunlukla
kartk  sulama veya tava sulama ydntemi
kullanilmaktadir. Az da olsa bazi bolgelerde

yagmurlama sulama yontemi uygulanmaktadir.
Damla sulama yontemi ise ovada
kullanilmamaktadir.

Toplam sulama alani 47 727 ha olan Bafra Ovasi
Sulama Projesinin  yapimina 1993  yilinda
baslanmigtir. Projenin su kaynagi Kizilirmak Nehri
iizerinde yapilmis olan Derbent Baraji ve Altinkaya
Hidroelektrik Santralidir. Proje Bafra Ovasi Sag
Sahil ve Sol Sahil Sulamalar1 olmak {iizere iki
kisimdan olusmaktadir. Sag Sahil Sulamasi ingaasina



B.Cemek, M.Giiler, H.Arslan

Tablo 1. Calisma alanina ait topraklarin baz fiziksel ve kimyasal ézellikleri

Derinlik | Kum | Silt Kil pH | EC ESP | KDK As TK | SN
(cm) (o) | (0) | (%) (dS/m) (%) | (me/100g) | (g/em3) | (%) | (%)
0-30 27 31 42 8.10 | 1.8 7.7 38.2 1.52 27 13
30-60 35 31 34 820 |24 8.5 333 1.38 31 17
60-90 38 29 33 8.30 | 2.7 9.5 26.8 1.44 18 8
90-120 | 38 28 34 8.40 | 2.6 10.5 | 274 1.45 20 12

EC: Elektiriksel iletkenlik, ESP:Degisebilir sodyum yiizdesi, As:Birim Hacim agirhgi, KDK: Katyon Degisim
Kapasitesi TK:Tarla kapasitesi( Pw), SN: Solma noktasi(Pw)
Tablo 2. Calisma alanina ait bazi iklim parametrelerinin uzun yillar ortalama degerleri
Aylar
Ocak ‘ Subat | Mart | Nisan ‘ Mayis ‘Haziran ‘ Temmuz ‘ Agustos‘ Eyliil ‘ Ekim ‘ Kasim ‘ Arahk ‘ Yilhk
Ortalama iklim Degerleri

Yagis
(mm) 91.2 48.9 54.9 55.6 38.1 334 26.3 52.5 71.8 79.6 79.9 100.4 722.5
?,‘g)‘k"k 57 | 69 | 78 | 112 | 156 | 202 | 227 | 223 | 190 | 151 | 120 | 84 | 139
Oransal |, 71 77 77 78 7 70 73 77 77 70 69 73
Nem (%)
Tablo 3. Calisma alaninda sulama amach kullanilan su kaynaklarina ait analiz sonuclari
Su EC pH Na K Ca Mg Cl1 (mg/) SO4 HCO3 | % Na Sinifi
kaynag (mmhos/cm) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Kizilirmak 1631 7.6 178.2 4.68 113 40.74 22.43 0.014 - - C3S1
Drenaj 2616 7.9 14.35 0.34 4.15 9.10 12.20 4.49 11.25 51.4 C4S2
Kanali
Pompaj 5214 7.0 26.10 3.59 9.00 22.50 32 12.69 16.50 42.7 C48S3

1993 yilinda baglanmistir. 2003 yili sonu itibari
ile proje kapsaminda sulamaya agilan alan miktar
6500 ha olup geri kalan alanlarda ise sulama ve
drenaj ¢aligmalari devam etmektedir. Heniiz sulama
kanallarinin yapiminin tamamlanmadig1 alanlarda ise
ciftci imkanlari ile derinligi 8-10 m arasinda degisen
kuyulardan sulama yapilmaktadir.

Bafra Ovasinda sulama projesi ile birlikte drenaj
caligmalar1 da baslatilmigtir. Bafra Ovasmin drenaj
yoniinden en biiyiik sikintis1 dogal bir ¢ikig agzinin
bulunmamasidir. Drenaj probleminin asil yasandigi
alan ise 2 m kotu alt1 diye tabir edilen ve sularmn
dogal yollar ile uzaklastirilamadigi toplam 4410 ha
lik alandir. Acilmis olan drenaj kanallart balik
gollerine mansaplanmaktadir. Yagislarin fazla oldugu
donemlerde goéllerin sigmesiyle cevrede yer alan
tarim arazileri su altinda kalmaktadir. Ovanin ana
drenaj kanal1 52.279 m3/s’lik kapasitesi ve 14.382 m
uzunlugu olan Boytar Drenaj Kanalidir. Proje
kapsaminda ovada 2 m kotu iizerinde bulunan tiim
drenaj kanallart Boytar Drenaj kanalina cazibe ile
baglanmaktadir. 2 m kotu altinda bulunan drenaj
kanallar ise kotlar1 kurtarmadigindan BDT kanali
olarak adlandirilan ve denize paralel olarak insaa
edilen kusaklama kanalina mansaplanacak ve
buradan ise kurulacak olan pompa istasyonlar

sayesinde uzaklastirilacaktir. Caligma alaninda bu
kapsamda 2 adet pompa istasyonu kurulacaktir.

Tarimsal Yapi1 ve Uretim

Arastirma alaninda bitki deseni ¢ok farklilik
gostermekle birlikte sebze tarimi  agirhikhidir.
Sebzelerden ise yogun olarak yaz mevsiminde
domates, biber, kavun, karpuz, kis mevsiminde ise
bugdayin yerine pirasa, lahana, turp yetistiriciligi
yapilmaktadir. Bunlarin yani sira 1. ve II. iiriin misir
yetistiriciligi de  yapilmaktadir. Son yillarda
sulamanin faaliyete gecmesi ile birlikte geltik
iiretiminde bir artma goriilmektedir.

Yontem

Toprak Orneklerinin Alinmasi

Calisma alaninda toprak tuzlulugunun mevcut
durumunu ve yillik degisimini belirlemek amactyla
60 noktadan iki farkli donemde (Agustos 2003 ve
Mart 2004) 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm
derinliklerden toprak ornekleri alinmistir. Toprak
orneklerinin  alinmasinda  gbzlem noktalarinin
calisma alanini kapsamasi ve ¢evre arazileri temsil
etmesi g6z Oniinde bulundurulmustur. Numune
alman noktalarin koordinatlart GPS ile tespit
edilmigstir. Sulama sezonu sonunda topraktaki tuz
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konsantrasyonunu belirlemek ve tuzluluk acisindan
problemli olan sahalari tespit etmek amaciyla ilk
toprak Ornekleri Agustos 2003 tarihinde alinmustir.
Sonbahar ve kig yagislarindan sonra ovada
tuzlulugun  durumunun ne oldugunu, hangi
bolgelerde degisiklik oldugunu ve bunun sebeplerini
belirlemek amaciyla Mart 2004 tarihinde aym
noktalardan tekrar toprak drnekleri alinmigtir. Toprak
orneklerinin alinmasinda Anonymous (1993) iin
belirttigi yontem kullanilmistir. Topragin elektriksel
iletkenlik degeri, Rhoades (1982)’in belirttigi
esaslara uyularak iletkenlik aletiyle saturasyon
ekstraktinin elektriksel iletkenliginin olg¢iilmesiyle
belirlenmistir. Calisma alaninin genel durumu ve
toprak Orneklerinin alindigi noktalar Sekil 1°de
goriilmektedir.

Toprak Tuzluluk Haritalarinin Hazirlanmasi

Farkli donemlere ve toprak derinliklerine ait
tuzluluk haritalarinin ~ olusturulmasinda  asagida
belirtilen uygulamalar yapilmistir;

1. Oncelikle ¢aligma alanina ait analog veriler
(calisma  alanmmin  smurlar,  yiikseklik
verileri, drenaj kanali ve numune alinan
noktalarma ait paftalar) taranarak bilgisayar
ortamina aktarilmistir.

2. Tarama islemi yapilan haritalar referans
noktalar  kullanilmak  suretiyle ~UTM
koordinat sistemine referanslandirilmis ve
gerekli diizeltmeler yapilmistir.

3. Koordinatlandirma  iglemi  tamamlanan
paftalar ekranda sayisallastirma yontemi
kullanilarak sayisallagtirilmis ve ¢alisma
alaninin  smurlar;, es yiikseklik egrileri,
drenaj kanallar1 ve numune alinan noktalara
ait veri katmanlari iiretilmistir.

4. Agustos 2003 ile Mart 2004 aylarinda
¢alisma alanindan alinan toprak orneklerine
ait laboratuar analiz sonucglar1 Excel
programinda girilmis ve DBF formatinda
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kaydedilmigtir. Her noktaya ait veri
degerlerini igeren bu dosya ArcView de

hazirlanan veri katmanlar1 ile
iliskilendirilmistir. Boylece tablosal
degerlerin  veri  tabanina  aktarilmasi
saglanmustir.

5. Oznitelik tablosunda bulunan tuzluluk
degerleri her ay igin ayr ayri ele alinmis ve
CBS’ nin analiz  fonksiyonlarindan

yararlanilmak suretiyle degerlendirilmistir.
Noktasal o6zellikte olan tuzluluk goézlem
degerleri Inverse Distance Weight (IDW)
enterpolasyon yontemi kullanilarak
enterpole edilmis ve sonugta 20 m hiicre
boyutunda ve her iki donem igin biitiin
derinlik smniflarma ait veri katmanlari

tretilmistir.
6. Hazirlanan bu veri katmanlar1 CBS
kapsaminda  birlikte veya ayr ayn

degerlendirilmis ve amaclar dogrultusunda
sorgulama ve smiflandirma iglemlerine tabi
tutulmustur. Bu islem numune alinan her
toprak katmani icin gergeklestirilmistir.
Calisma alanmna ait tuzluluk haritalarinin
hazirlanmasinda kullanilan smiflar Van Hoorn and
Van Alpen (1990) belirttigi sekilde 4 grup altinda
degerlendirilmistir. Birinci grubu olusturan ve
tuzluluk degeri 2 dS/m nin altinda olan alanlarda
tuzluluk problemi bulunmamaktadir. Ikinci grup ise
tuzlulugun 2-4 dS/m arasinda degere sahip oldugu
alanlardir. Bu alanlar smiflandirma agisindan hafif
tuzlu  olarak  nitelendirilmektedir. ~ Haritalarda
kullanilan diger bir grup ise tuzlulugun 4-8 dS/m
arasinda degere sahip oldugu alanlardir. Bu sinif
araliginda bulunan tarim alanlar1 tuzlu olarak
nitelendirilmektedir. Haritalamada kullanilan son
smif ise tuzluluk degerinin 8 dS/m den biiyiik oldugu
alanlart gostermekte kullanilmistir. Bu degere sahip
alanlar ¢ok tuzlu olarak nitelendirilmektedir.
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Caligma Alani Siniri

Drenajkanallar 1 0 1 2 Kilometers
e Gozlem Kuyular ™ e—

/\/ Esyukselti Egrileri

Sekil 1. Caligma alaninin genel durumu ve toprak érneklerinin alindigi noktalar
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BULGULAR ve TARTISMA

Sulama sezonu sonuna ait (Agustos 2003)
toprak tuzluluk haritalarinin degerlendirilmesi

Agustos 2003 donemine ait toprak tuzluluk
haritalar1 Sekil 2’de verilmistir. 0-30 cm toprak
derinligindeki tuz dagilimi incelendiginde 5804 ha
lik alanda tuzlulugun 0-2 dS/m arasinda oldugu, 2-4
ds/m arasinda degere sahip alanlarin 2215 ha ve 4-8
dS/m arasinda degere sahip alanlarin ise 168 ha
oldugu tespit edilmistir (Sekil 2a).

30-60 cm toprak derinligindeki tuz dagilimini
gosteren haritanin incelenmesinden de goriilecegi
gibi, 0-2 dS/m arasinda degere sahip alanlarin
toplam1 4357 ha, 2-4 dS/m arasinda degere sahip
alanlarm toplami 2646 ha, 4-8 ds/m arasinda degere
sahip alanlarin toplami1156 ha ve 8-16 dS/m
arasinda degere sahip alanlarin toplaminin ise 28
ha’dir (Sekil 2b).

60-90 cm toprak derinligindeki tuz dagilimi
incelendiginde, 0-2 ds/m arasinda degere sahip
alanlarm toplami 2441 ha, 2-4 dS/m arasi degere
sahip alanlarm toplami 4342 ha, 4-8 dS/m arasi
degere sahip alanlarin toplami 1348 ha ve 8-16 dS/m
arasi degere sahip alanlarin toplaminin ise 56 ha
oldugu goriilmektedir (Sekil 2c¢).

En son katman olan 90-120 cm toprak
derinliginden alinan veriler ile olusturulan tuzluluk
haritas1 Sekil 2d de goriilmektedir. Sekilden de
anlagilacag tizere bu profilde tuzlulugun 0-2 dS/m
aras1 degere sahip oldugu alanlarin toplami 2931 ha,
2-4 dS/m aras1 degere sahip alanlarin toplami1 4601
ha, 4-8 dS/m arasi1 degere sahip alanlarin toplami 572
ha ve 8-16 dS/m arasi degere sahip alanlarin
toplammim ise 84 ha oldugu tespit edilmistir.

Agustos 2003
Toprak Tuzlulugu (0-30 cm)

KARADENIZ

Tuziuluk (dS/m)

[ 0-2 (S804 ha)
2-4 (2215ha) «  Kuyular a
4-8 (168 ha) Drenajkanallar

Agustos 2003
Toprak Tuzlulugu (30-60 cm)
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Tuzluluk (dS/m)

) 0-2 (4357 ha)
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| B-16 (2Bha)

Agustos 2003
Toprak Tuzlulugu (60-90 cm)

KARADENIZ
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Sekil 2. Agustos 2003 donemine ait toprak tuzluluk haritalari; (a) 0-30 cm toprak profilindeki tuz dagilimi, (b)
30-60 cm toprak profilindeki tuz dagilimi, (c) 60- 90 cm toprak profilindeki tuz dagilimi, (d) 90-120 cm

toprak profilindeki tuz dagilimu.
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Genel olarak Agustos 2003 donemine ait toprak
tuzluluk haritalar1 incelendiginde topragin 0-30 cm
lik bolimiinde diger katmanlara kiyasla tuz
birikiminin daha az oldugu anlasilmaktadir. Tuz
birikiminin genelde 30-90 cm derinlikler arasinda
oldugu gozlemlenmektedir. Taban suyunun sig
oldugu alanlarda, taban suyundan buharlasma ile su
kaybt toprak profilinde tuz birikimine sebep
olmaktadir. Sig taban suyunun oldugu alanlarda tuz
birikimi diflizyon olayinin sonucudur. Diisiik hidrolik
iletkenlige ve yiiksek kapilariteye sahip killi
topraklarda tuzluluk ve drenaj biiyiik bir problemdir.
Killi topraklarda tuz birikimi yiizeyden 30 cm
derinlikte en fazla olmaktadir (Smedema ve Rycroft,
1984). Haritalar bir biitiin olarak incelendiginde
tuzluluk probleminin daha ¢ok 2 m kotu altinda ve
drenajin dogal yollar ile saglanamadigi alanlarda
oldugu goriilmektedir. Tuzlulugun 4 dS/m den biiyiik
oldugu alanlarda ovanin genelinde yetistiriciligi
yapilan domates, kavun, karpuz gibi bitkilerin yerine
genellikle yetisme periyodu kis donemine rastlayan
pwrasa ve lahana tercih edilmektedir. Ayrica
tuzlulugun sorun oldugu bu boliimlerde son yillarda
ovada yaygin olarak yetistirilen bitkilere gore tuza
dayanimi daha yiiksek olan geltik yetistiriciliginin
artis gosterdigi gozlemlenmektedir. Bu durum ise
ovada bir {iriin planlamasina gidilememesine ve
yetistirilen iriinlerin bol miktarda olmasi nedeniyle
de iretilen iriinlerde pazarlama zorluklari ortaya
¢ikmasina sebep olmaktadir.

Sulama sezonu baslangic donemine (Mart
2004) ait toprak tuzluluk haritalarinin
degerlendirilmesi

Mart 2004 donemine ait toprak tuzluluk
haritalar1 Sekil 3°de verilmistir. Sekil 3a da verilen 0-

B.Cemek, M.Giiler, H.Arslan

30 cm toprak derinligindeki tuz dagilim haritas
incelendiginde 0-2 dS/m arasi tuzluluk degerine
sahip alanlarin 7465 ha ve 2-4 ds/m tuzluluk degerine
sahip alanlarin ise 723 ha Iik bir alan kapladigi
goriilmektedir.

30-60 cm toprak derinligi i¢in toprak tuzlulugu
0-2 dS/m degere sahip alanlar 6473 ha, 2-4 dS/m
arasi degere sahip alanlar 1523 ha ve 4-8 dS/m arasi
degere sahip alanlar 192 ha olarak tespit edilmistir
(Sekil 3b).

Topragin 60-90 cm derinligindeki tuz dagilimini
gosteren harita Sekil 3c de goriilmektedir. Haritanin
incelenmesinden de anlasilacagt gibi 0-2 dS/m arasi
tuzluluk degerine sahip alanlarin toplamimin 6750 ha,
2-4 dS/m aras1 degere sahip alanlarin toplamim 1337
ha ve 4-8 dS/m arasi tuzluluk degerine sahip
alanlarm  toplammnin  ise 101 ha  oldugu
goriilmektedir.

Son katman olan 90-120 cm toprak profilindeki
tuz dagilimi incelendiginde tuzlulugun 0-2 dS/m
arasinda oldugu alanlarin toplami 7690 ha, 2-4 dS/m
arasi degere sahip alanlarin toplami 486 ha ve 4-8
ds/m arasi degere sahip alanlarin toplamimin 12 ha
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3d).

Mart 2004 doneminde ait tuzluluk haritalarinimn
bir biitiin olarak incelenecek olursa ovada tuzluluk
probleminin azaldigi goriilmektedir. Topragm 0-30
cm lik béliimiinde tuzluluk probleminin hi¢ olmadig:
bu katmanin tamamina yakininin tuzsuz topraklardan
olustugu goriilmektedir. Topragm 30-90 cm lik
katmaninda azda olsa tuzluluk sorunun oldugu
goriilmektedir.
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Sekil 3. Mart 2004 donemine ait toprak tuzluluk haritalari; (a) 0-30 cm toprak profilindeki tuz dagilimi, (b) 30-
60 cm toprak profilindeki tuz dagilimi, (c) 60-90 cm toprak profilindeki tuz dagilimi, (d) 90-120 cm

toprak profilindeki tuz dagilimi

SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismanin temel amaci Bafra Ovasmdaki
topraklarin tuzluluk durumunun ve yil igerisindeki
degisiminin belirlenmesidir. Calisma sonucunda elde
edilen  veriler  degerlendirildiginde sulama
mevsiminin sonunda topraklarda agir1 bir sekilde tuz
birikimi  oldugu goriilmistiir. Genel anlamda
topraklarda tuz birikimine 3 faktoriin etkili oldugu

70

sOylenebilir. Bunlar sulama suyu kalitesi, fazla su
kullanimi ve drenaj yetersizligidir (Kanber ve
ark,1992). Ovada sulama suyu olarak 3 farkli su
kaynagi  kullanmilmaktadir. Bunlardan  birincisi
Kizilirmak’tir. Ulkemizde tuz konsantrasyonu en
yiksek su kaynagi olan Kizilirmak suyunun
elektriksel iletkenlik degeri mevsimlere gore
degisiklik gostermekle birlikte yaklagik 2 dS/m dir.



Ovada sulama sebekesi heniiz tamamlanamadigindan
sulama suyu olarak kullanilan diger bir kaynak ise
yer alti sularidir. Ozellikle sahile yakin alanlarda
yaygin olarak sulama amaciyla yer alti suyu
kullanilmaktadir. Kullanilan yer alti sularmin
elektriksel iletkenlik degerleri ortalama 3-4 dS/m
arasinda olup 5 dS/m den daha fazla elektriksel
iletkenlik degerine sahip olan bazi noktalarda
mevcuttur. Sulama amaciyla kullanilan diger bir su
kaynagi ise drenaj kanallaridir. Bu kanallardaki
sularin elektriksel iletkenlik degerleri ise 2,3 — 3,0
dS/m arasinda degismektedir.

Tuzluluga sebep olan diger bir faktor ise fazla su
kullanimidir. Ovada son yillarda ¢eltik tariminin
artmasiyla birlikte asir1 bir su kullanimi s6z konusu
olmustur. Zaten tuzlu olan su kaynaklariin bir de
yogun olarak sulama da kullanilmasiyla ova
topraklarindaki tuzluluk daha da artmaktadir.

Tuzlanmanin olugmasinda etkili olan diger bir
faktor ise drenaj yetersizligidir. Ovada drenaj sistemi
henliz  tamamlanamamustir.  Bolgede  tuzluluk
probleminin goriildiigii alanlar daha ziyade 2 m kotu
ve altindaki alanlardir. Bu alanlarda ortaya cikan
drenaj yetersizligi Ozellikle sulama sezonunda
kullanilan tuzlu sularin bolgeden uzaklagmasini
engellemektedir. Taban suyunun yiiksek olmasi ve
drenajin saglanamamis olmasi nedeniyle bu bolgede
biriken sular buharlasarak uzaklagmaktadir. Tuzlu
sularin buharlasmasi nedeniyle su kaybolmakta ve
tuzlar toprakta kalmaktadir. Bu durum ise tuzluluk
olusmasina ve tuzlulugun artmasma neden
olmaktadir.

Yapilan ¢aligma sonucunda sulama sezonu sonu
olan Agustos 2003 donemi igin topraklarin
%30’unun tuzsuz, % 53 iiniin hafif tuzlu, %16 sinin
tuzlu ve % 1 inin de asir1 tuzlu oldugu tespit
edilmistir. Hafif tuzlu ve tuzlu alanlarin fazla olmasi
ovada yetistirilen bitki cesitliligini ve bitki verimini
etkilemektedir.

Mart 2004  doneminde aliman  veriler
incelendiginde sonbahar ve kig déneminde meydana
gelen yagislar ile ova topraklarinda bulunan tuzun
biiyiik 6l¢iide yikandig1 goriilmektedir. Ozellikle
toprak tuzlulugunun yiiksek oldugu 2 m kotu ve
altindaki alanlarda tuzluluk diizeyinin normale inmis
hatta tuzsuz toprak smifina girmis oldugu
gozlemlenmistir. Mart 2004 donemine ait topraklarin
%82 si tuzsuz, % 16 s1 hafif tuzlu ve % 2 sinin ise
tuzlu oldugu tespit edilmistir.

Bolgede sulama sebekesi tamamlanincaya kadar;
sondaj ve drenaj kanallarindan sulama yapan
cift¢ilerin iirlin yetistirmesi saglanmalidir. Bunun igin
su kaynag1 degistirilemeyecegine gére mevcut suyla
en az kayip saglayacak bitki g¢esidi veya sulama
yontemi kullanilmalidir. Yorede ozellikle
tuzlanmanin fazla oldugu bélgelerde zorunlu olarak
bitki paterninde degisiklikler ortaya ¢ikmustir.

B.Cemek, M.Giiler, H.Arslan

Tuzlulugun azaldigi donem olan ki mevsimine
uygun karnabahar, lahana, pirasa ve turp gibi
iirtinlerin ekim alanlar1 artmustir.

Tuzlulugun oldugu alanlarda sulama sebekesi
tamamlanincaya kadar tuza dayanikli bitkiler
yetistirilerek verim kayiplari en aza indirilmelidir. Bu
alanlarda tuza dayaniksiz olan domates, misir, biber,
kavun ve karpuz gibi bitkilerin yerine tuza dayanikli
olan  sekerpancari, bugday gibi  bitkilerin
yetistirilmesine agirlik verilmelidir.

Tuzlu sularin kullanilmasmin zorunlu oldugu
alanlarda  alinacak  Onlemlerden  biriside su
kullanimin1  azaltacak sulama yontemleridir. Bu
alanlarda genellikle karik sulama yapilmaktadir.
Bunu yerine su tasarrufu saglayan yagmurlama hatta
damla sulama yontemlerine gegilmelidir. Boylece
topraga uygulanan su miktari azalacak dolayisiyla da
topraga verilecek tuz miktarinda da azalma
goriilecektir.

Arastirma sahasinda Ozellikle sondaj sularinin
kullanildigi  bolimlerde  zorunlu olarak  bitki
paterninde degisiklige gidilmistir. Bu boliimlerde
tuza hassas olan fasulye yetistiriciligi tamamen
ortadan kalkmistir. Benzer sekilde misir iiretimde de
azalmalar olmustur. Bu alanlarda daha c¢ok toprak
tuzlulugunun az oldugu kis mevsimine yonelik
yetistiricilige gecilmistir.

Sonu¢ olarak genel bir degerlendirme
yapildiginda sulamanin baglamasiyla tuzlulugun
artmaya bagladig1 ve sulama mevsiminin sonunda en
yiiksek diizeye ulastigi sdylenebilir. Bolgede sulama
amaghi kullanilan su kaynaklarmm tuzlulugunun
yiiksek olmasi ve bu amagla kullanilabilecek su
alternatif su kaynaklarinin olmayist nedeniyle ova
topraklarinda meydana gelen tuzlulugun Snlenmesi
icin tuzluluk olusumunda etkili olan diger
parametreler g6z Oniinde bulundurularak gerekli
onlemler alinmalidir. Bu anlamda yapilacak olan en
acil ve onemli uygulama drenaj kanallarinin bir an
once tamamlanmasi ve bolgede diizenli bir drenajin
saglanmasidir.
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