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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

Develi Ovasi Toprak Tuzlulugunun Belirlenmesi ve Cografi Bilgi Sistemleri
Kullanilarak Haritalanmasi

Hasan Ali iRiK

Selcuk Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. N uh_.U(V}I"JRLU
2. Damisman: Dog. Dr. Ali UNLUKARA

2013, 57 Sayfa

Jiiri
Prof. Dr. Nuh UGURLU
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Prof. Dr. Refik UYANOZ

Bu aragtirma Develi Ovasi’'nda 71367,21 ha alanda yiiriitiilmiistiir. Bu arastirmanin amaci

tuzlulugun derecesi, dagilimi ve tipinin belirlenmesidir. Bu amagla diizenli 1zgara sistemi kullanilmis ve
1.5km x 1.5km ebatlarinda kare kdselerinden 6rnek alinmistir. Toplam 288 noktadan 0-30, 30-60 ve 60-90
cm derinlikten aliman Orneklerin saturasyon camuru ekstraklarinin tuzlulugu, pH’st ve SAR orani
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak haritalanmistir. Sonuglara
gore alanin ovanin %50,13’1 tuzsuz, %12,88°1 hafif tuzlu, %22,04i orta derecede tuzlu ve %14,94’1 ¢ok
fazla tuzlu sinifinda oldugu tespit edilmistir.. Ovada tuzluluk islah ¢aligmalarinin tuzluluk sinifi dikkate

almarak yapilmasi onerilir.

Anahtar Kelimeler: CBS, Develi Ovast, Islah, Tuzluluk,



ABSTRACT

MS THESIS

DETERMINATION OF SOIL SALINITY OF DEVELI PLAIN AND MAPPING
USING GIS

Hasan Ali iRiK

THE GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCE OF
SELCUK UNIVERSITY
THE DEGREE OF MASTER OF AGRICULTURAL STRUCTURE AND
IRRIGATION

Advisor: Prof.Dr. Nuh UGURLU
Co-Advisor: Assoc. Prof. Dr. Ali UNLUKARA
2013, 57 Pages

Jury
Prof. Dr. Nuh UGURLU
Prof. Dr. Nizamettin CIFTCI
Prof. Dr. Refik UYANOZ

The present research was conducted over 71367.21 ha land area of Develi Plain to determine the
type, level and spatial distribution of soil salinity. Regular grid system (1.5 x1.5 km) was used and soil
samples were taken from the corners of each grid. A total of 288 soil samples were taken from 0-30, 30-
60, 60-90 cm soil depths with a soil auger. Salinity (EC), pH and sodium adsorption ratio (SAR) values of
saturated extracts were determined. Results were mapped through geographical information systems
(GIS) tools. Results revealed that 50.13% was found unsaline, 12.88% slight saline, 22.04% medium

level saline and 14.94% high level saline. It was concluded that proper reclamation measures should be
taken over the saline and alkaline sections of the plain.

Keywords: Develi Plain GIS, Reclamation, , Salinity



ONSOZ

Yiiksek lisans egitimim boyunca desteklerini esirgemeyen degerli hocam
Prof.Dr. Nuh UGURLU’ya, bu ¢alismanin yiiksek lisans tezi olarak kabul edilmesinde,
planlanmasi, yiirlitiilmesi ve sonuglarin degerlendirilmesinde her zaman yanimda olan
arazi ve laboratuvar caligmalarinda yardimlarini higbir zaman esirgemeyen kiymetli
hocam 2. Danismanim Dog¢.Dr. Ali UNLUKARA’ya ve tiim boliim hocalarimiza en
icten tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Tezimin arazi c¢alismalar1 i¢in ara¢ destegini esirgemeyen Kayseri Seker
Fabrikas1 yonetim kurulu bagkani ve iiyelerine, aracimiz i¢in yakit destegi veren Develi
Ziraat Odas1 baskanina, desteklerinden otiirii sayin Develi Belediye Baskani Recep
Ozkan’a ve Nezir Otiigen’e ve elde ettigimiz verilerin haritalanmasi siirecinde
desteklerini esirgemeyen Erciyes Universitesi Harita Miih. Ogretim iiyesi saymn Dog.Dr.
Abdurrahman GEYMEN hocama tesekkiirlerimi bir borg bilirim.

Ayrica bu ¢alismanin her sathasinda maddi manevi destegini ve sevgisini eksik
etmeyen her zaman yanimda olan sevgili esim Sevgi IRIK’e ve kiymetli aileme c¢ok
tesekkiir ederim.

Hasan Ali IRIK
KONYA-2013

Vi



ICINDEKILER

OZET ... Y%
ABSTRACT e %
ONSOZ ..o Vi
ICINDEKILER .........cooooiiiiieceeeeeeeeee et en et vii
SIMGELER VE KISALTMALAR .........ccccooovoiiiiiiitiieeie e viii
Lo GIRIS .ottt 1
2. KAYNAK ARASTIRMASI .....oooiiiiiiiiiii s 5
3. MATERYAL VE YONTEM..........ccceoostiuiieiiieeeeieeeseeeeses et sesse s, 14
.1 IMLEIYAL ... e nne s 14
3.1.1. Arastirma Alanmin Konumu ve OzelliKIeTi...........ccovvevevevecreeerereceeienaes 19
3.1.2. IKIim OzelliKIeri. . .. ... ooieeeieeei e 21

3.2. Metod.......... RSB ss E 22
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinacag: Yerlerin Belirlenmesi ve Alinmasi............. 22
3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler.............cccocovveevereriieicriresieieererenans 22
3.2.3. Tuzluluk Haritalarmin Cizimi ve ANaliZi........c.ccccceeevieeiciiecieeciee e, 24

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA.........ccooiiiiiiiiiciieeeeee e 26
4.1. Arastirma Alani1 Topraklarinin Tuzlulugu ..., 26
4.2. Arastirma Alan1 Topraklarinin EC'ye Gore Alansal Dagilimi.............ccceeeene.e. 28
4.3. Arastirma Alani topraklarinin pH'ya Gore Alansal Dagilimi...........cocccoeeeenneee. 34
4.4. Arastirma Alan1 Topraklarinin SAR'a Gore Alansal Dagilimi............ccceeeneenn. 39
4.5. Develi Ovasi Topraklarmin Tuzluluk Siiflarinin Alansal Dagilimiu................... 44
5.SONUCLAR VE ONERILER ............c.cc.cooviiiiiiiieeeeeeeeeeeeseene e, 45
BT 103 411 o] SRS 44
5.2 OMETILET ...ttt ettt ettt ettt ettt s s senes 45
KAYNAKLAR ...ttt bbbt 47
OZGECMIS ..ottt ettt n sttt an e naeees 50

vii



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

EC: Elektriksel Iletkenlik

EC.: Saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenligi
ESP: Degisebilir Sodyum yiizdesi
pH: Hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasi
SAR: Sodyum Adsorbsiyon Orani
Na: Sodyum

K: Potasyum

Ca: Kalsiyum

Mg: Magnezyum

Cl: Klor

SQOq,: Siilfat

HCOs: Bkarbonat

CO3: Karbonat

B: Bor

Li: Lityum

Al: Aliiminyum

F: Flor

Mn: Mangan

Ba: Baryum

Rb: Rubidyum

NOs: Nitrat

Mo:Molibden

Kisaltmalar

CBS: Cografi Bilgi Sistemleri

viii



1.GIRIS

Coraklasma (tuzlanma) ve alkalilesme, tarimsal alanlarin miktarint ve
iiretkenligini azaltan zaman ve mekan boyutunda degisken dinamik toprak bozulma
siirecleridir. Tuzlanma sodyum, magnezyum ve kalsiyum kloriir, siilfat ve karbonatlar
gibi suda c¢oziinebilir tuzlarin toprak yiizeyinde, alt toprak ve yeralti suyundaki
konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Alkalilesme ise sodyum iyonlarindaki
zenginlesmeyi i¢ine almaktadir. Kimyasal ve fiziksel oOzelliklerine dayali olarak
genellikle tuzdan etkilenmis ti¢ tip toprak bulunmaktadir: Tuzlu topraklar, tuzlu-
sodyumlu topraklar ve sodyumlu topraklar (Richards, 1954).

Diinyanin gida ihtiyact giin gectikge artmakta ve Oniimiizdeki birkag 10 yil
icerisinde gida ihtiyacinin  karsilanmasimmin  kuskulu  bir seviyeye gelmesi
beklenilmektedir. Sulanan alanlarda yapilan iiretim ile diinya gida ihtiyacinin 1/3”
karsilanmakta ve 2040 yilina kadar bu oranin %50 dolaylarina ¢ikmasi gerekmektedir
(FAO, 1988). Bu hedefin gergeklesmesi olduke¢a gii¢ goriinmektedir ¢ilinkii sulanabilen
arazilerde tuzluluk, yeralt1 sularinin kok bolgesini isgal etmesi (drenaj sorunu) ve diger
yanlis tarim uygulamalardan kaynaklanan sorunlar bulunmaktadir. Bazi alanlarda
stirdiiriilebilir sulu tarim bu sorunlarin tehdidi altindadir. Aynit zamanda bu sorunlar
birgok yerde su kaynaklariin kirlenmesine de neden olmaktadir.

Diinyadaki toplam alanin yaklasik %46’sin1 kurak ve yar1 kurak bolgeler kaplar.
Bu iklim bélgelerinde sulanan alanlarin yaklasik %50’sinde ise degisik diizeylerde
tuzluluk sorunu vardir. FAO-UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda Diinya Toprak
Haritas1 verilerine dayanarak, diinya genelinde 954 milyon ha tuzdan etkilenmis ve
tiretkenligi kisitlanmis araziler bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar
Afrika’da 80,5 milyon ha, Avrupa’da 50,8 milyon ha, Avustralya’da 357,3 milyon ha,
Amerika’da 146,9 milyon ha ve Asya kitasinda 319,3 milyon ha alan kaplamaktadir
(Sonmez, 2003). Tuzluluk diinya topraklarinin 6nemli sorunlarindan biridir. Diinyada
her y1l 10 milyon ha arazinin tuzluluk etkisiyle elden ¢ikmasi, sorunun boyutunu daha
iyi gdz oniine sermektedir (Kwiatowski 1998). Ozellikle kurak ve yari kurak iklim
bolgelerinde yetersiz yagis ve yliksek buharlasma tuzlulugun basta gelen
sebeplerindendir. Yanlis sulama uygulamalar1 da o6zellikle drenaj kosullariin kotii
oldugu yerlerde tuzluluga sebep olabilmektedir.

Tiirkiye'nin sulamaya agilan tarim alanlarinda tuzluluk ve sodyumluluk, ciddi

bir sorun haline gelmistir. Ulkedeki tarim topraklarmin yaklasik 1,5 milyon hektarinda



tuzluluk ve sodyumluluk, 2,7 milyon hektarinda ise 1slaklik sorunu olmak iizere toplam
4,2 milyon hektar tarim alaninda drenaj ve arazi 1slaht sorunu bulunmaktadir.

Sulama projesi alaninda tarla bazinda toprak tuzluluk diizeylerinin Olglilmesi
miimkiindiir. Tuzluluk diizeylerinden ve dagilimindan yararlanilarak tuzlulugun bitki
iiretimi i¢in kabul edilebilir smirlar icinde olup olmadigi anlasilabilir. infiltrasyon,
yikama, evapotranspirasyon ve drenaj ic¢in tuzlulugun bir iz teskil etmesinden dolay1
herhangi bir yerde yikamanin yeterliligi ve homojenligi tuzluluk diizeyi ve dagilimindan
belirlenebilir. Tuzlulugun kontrol edilmesinde kullanilan uygulamalarin yeterliligini
degerlendirmek i¢in sulama projesi alanlarinda tarla bazinda periyodik ve detayli toprak
tuzluluk diizeyleri ve dagilimina ait bilgilerinin elde edilmesi daha uygun ve pratik bir
yaklagim olmaktadir. Ayn1 zamanda bu tuzluluk bilgileri hem proje bazinda, hem de
tarla bazinda drenaj probleminin dagilimimi ve siddetinin haritalanmas1 kadar tuz
yikleme kaynaklarinin resmedilmesi i¢in de kullanilabilmektedir (Rhoades ve ark,
1997).

Toprak tuzlulugunun ve drenaj sularimin desarj edildigi su kaynaklarindaki
tuzlulugun kontrol altinda tutulmasi sunlari gerektirmektedir: (1) Sulama projesi
alaninda her bir tarlada kok bolgesi tuzlulugunun derecesi ve dagiliminin bilinmesi
(sartlarin uygun envanterinin ¢ikarilmasi); (2) zamanla toprak tuzlulugunda gozlenen
degisim ve trendlerin bilinmesi ve bu sartlara bagli olarak degisen yoOnetim
uygulamalarinin etkinliginin belirlenebilme kabiliyeti (uygun bir izleme programi); (3)
hem dogal ve hem de yonetim nedenli mevcut tuzluluk problemlerini ve sebeplerini
teshis etme yollar1 (problemi taramanin ve teshis etmenin uygun bir araci ve
problemlerin nedenlerinin teshis edilmesi); (4) Siire gelen sulama-drenaj sistemleri ve
uygulamalarinin toprak tuzlulugunu kontrol altinda tutulmasina, su kaynaklarinin
muhafazasina ve asir1 tuzlanmaya karsi su kalitesinin korunmasi durumuna gore proje
alaninda yapilan uygulamalarin degerlendirilebilmesini saglayan bir ara¢ (yOnetim
uygulamalarin1 degerlendirmenin uygun bir araci); ve (5) Su ve tuz yiikiiniin geldigi
yerleri teshis edebilmek icin asir1 derine sizmalarin meydana geldigi alanlan
belirleyebilme kabiliyeti (kirlenmenin alansal kaynaklarini belirlemenin uygun bir
araci) (Rhoades ve ark, 1997).

Tarimda toprak kalitesinin degerlendirilmesi, arazi kullaniminin planlanmasi ve
uygun ekim deseninin belirlenmesinde toprak o&zelliklerinin mekan boyutunda
degisiminin haritalanmasi son derece Onemlidir (Lesch ve ark, 2005). Tuzlulugun

mekansal dagilimi, genisleme trendleri ve siddeti hakkinda bilgiler tuzlanma siirecini



kontrol etmek ve izlemek kadar zarar gérmiis alanlarin kazanilmasi igin esas teskil
etmektedir (Metternicht, 2001).

Bilginin giin gectikgce Onem kazandigi c¢agimizda sistematik bir sekilde
toplanmasi, uygun ortamlarda islenmesi ve kullanicinin istedigi bicimlerde sunuma
hazir hale getirilmesi ancak Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanarak
miimkiin olmaktadir. CBS, mekana yonelik bilgilerin de ele alindigi ve kapsam
yoniinden bilgi sistemleri i¢inde en hacimlisidir. Bir¢ok miihendislik dalinda temel veri
olarak kullanilmas1 yaninda ¢esitli karar destek sistemlerine de veri iiretmektedir.

Yasadigimiz dijital ¢agda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda yogun bir
sekilde insanliga hizmet etmektedir. Ozellikle mekanlara bagli, yer ve konuma dayali
bilgilerin yonetilmesinde CBS birgok ekonomik, politik, sosyal ve kiiltiirel kaynaklarin
yonetimi ve entegrasyonu gibi karmasik analiz gerektiren uygulamalarda 6nemli rol
oynamaktadir. CBS grafik ve metin formatindaki bilgileri bir arada bulundurabilen
etkili bir sistemdir. Internet vasitasiyla da iiretilen harita bilgileri paylasima agilarak, her
tiirli bilgi aligverisi miimkiin hale gelmistir. Bilhassa karar vericiler istenilen kriterlere
uygun olarak mevcut veri tabanlarindan gerekli sorgulamalar1 yaparak daha hizli ve
saglikli karar verme yeteneklerini de artirmistir. Béylece CBS karar verme alternatifleri
iretme ve konumsal bilgilerin karmasik analiz yapisim1 basitlestirme agisindan
idarecilere ve uygulayicilara 6nemli avantajlar saglamaktadir (Yomralioglu, 2000).

Ayrica; Develi Ovast igerisinde Tiirkiye’'nin ve Diinyanin 6nemli sulak
alanlarindan biri olarak kabul edilen Sultan Sazlig1 Kus Cenneti bulunmaktadir. Sultan
Sazligi, Kayseri’nin 70 km giineyinde, Develi-Yesilhisar-Yahyali iicgeninde
bulunmakta olup yaklasik 17200 hektarlik bir biiyiikliige sahiptir. Uzerinde barmdirdig
301 kus cesidi ile diinyanin 6nde gelen dogal hayat alanlarindan biridir. Diinya bati
pelartigi 5 anakolun birisinin {izerinden gectigi Sultan sazlii, kuslarin go¢ yolu
tizerinde bulunmakta olup ¢ok sayida kus bu bolgede kulugkaya yatmaktadir. Tatl ve
tuzlu ekosistemleri, genis sazlik ve bataklik alanlari, bu alanlar1 ¢evreleyen cayir, mera
ve step alanlar1 gibi degisik karakterdeki habitatlardan olusan Sultan Sazligi, zengin
besin varligr ile basta su kuslart olmak iizere barindirdigi yaban hayati yoniinden,
sadece llkemizin degil Avrupa ve Ortadogu’nun da en Onemli sulak alanlarindan
birisidir (Anonymous, 2011). Ovada Sultan Sazligi’na akan derelerin ve yer alti
sularinin sulamada kullanilmasi sonucu Kus Cenneti gol alani1 giderek kiiclilmiis ve kus
cenneti dogal yasami tehlikeye girmistir. Su transferi ile bu dogal giizelligin de risk

altindan kurtarilmasi planlanmaktadir.



Yapilan bu tez ¢alismasi ile yakin zamanda havzalar arasi su transferi yoluyla
sulamaya agilacak Develi Ovasi’nin tuzluluk tipi, tuzluluk derecesi ve dagiliminin
belirlenmesi amaglanmistir. Develi Ovasi’nda Agacasar ve Kovali Barajlar1 vasitasiyla
ve yeralti kuyular1 yardimiyla kismen sulama yapilmaktadir. Ancak ovanin biiylik bir
kismi1 sulanmamaktadir. Bu nedenle Ovada 57.666 ha arazinin sulanmasi amaciyla
Seyhan havzasindan Kizilirmak havzasi igerisinde yer alan kapali havza niteligindeki
Develi ovasina Zamanti Nehrinden su aktarilacaktir. Su aktarimi amaciyla insa edilen
Zamant1 Regiilatorii ve Derivasyon Tiineli tamamlanmistir. Yakin bir zamanda su
dagitim sebekeleri insa edilerek Develi Ovasi planlandigi sekliyle sulamaya agilacaktir.
Kapali havza niteligindeki Develi Ovasinda yer yer tuzluluk problemi zaten
bulunmaktadir ancak tuzlulugun siddeti, tipi ve dagilimi hakkinda herhangi bir bilgi
mevcut degildir.

Havzalar arast su naklinin meydana getirecegi degisikliklerin belirlenmesi
acisindan da 6nemli bir referans olusturacak bu calismayla ovada olusturulan diizenli
1zgara Ornekleme sistemiyle 288 noktadan 90 cm’ye kadar 3 farkli derinlikten toprak
ornekleri alinarak bu 6rneklerde toprak tuzlulugu (EC), sodyum adsorpsiyon orani
(SAR) ve toprak reaksiyonu (pH) belirlenmistir. Belirlenen bu 6zellikler igin Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri yardimiyla elektronik haritalara ¢izilerek ve ovada s6z
konusu ozelliklerin alansal dagilimi elde edilmistir. Bu sekilde tuzlulugun kontrol
edilmesi i¢in gerekli goriilen ilk adim olan mevcut sartlarin envanteri bu calisma ile
ortaya konulmustur. Gelecekte sulama ve drenaj ile ovada meydana gelecek
degisikliklerin belirlenebilmesi i¢in bu ¢alisma bir referans teskil edecektir. Ayrica
Ovada 1slah edilmesi gerekli alanlar bu ¢alismada CBS yontemi kullanilarak cizilen
haritalar ile belirlenmistir.

Kus cennetine yonelik olarak yapilacak c¢alismalarda, g6l ekolojisinin
bozulmadan korunmasi ve iyilestirilmesi ig¢in sulak alan gevre sartlarinin bilinmesi
yararli olacaktir. Yapilan bu tez ¢alismasi ile Sultan Sazlig1 ¢evresi tuzluluk bilgileri

ortaya konulmustur.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Tuzluluk, sularda veya topraklarda var olan ¢oziinmiis mineral tuzlarin
konsantrasyonundan ileri gelmektedir. Coziinmiis mineral tuzlari, Na, Ca, Mg, ve K
katyonlarmi ve CI, SO4, HCO3, CO3 ve NOj3 anyonlarini i¢ine alan baslica ¢oziinebilir
maddeleri kapsamaktadir. Son derece yiiksek tuzluluktaki sularda B, Sr, Li, SiO,, Rb, F,
Mo, Mn, Ba ve Al mineral maddeleri de tuzluluga katki saglamaktadir (Tanji 1990).

Coraklagsma (tuzlanma) ve alkalilesme, tarimsal alanlarin miktarini ve
tiretkenligini azaltan zaman ve mekan boyutunda degisken dinamik toprak bozulma
stiregleridir. Tuzlanma sodyum, magnezyum ve kalsiyum klortir, siilfat ve karbonatlar
gibi suda c¢oziinebilir tuzlarin toprak ylizeyinde, alt toprak ve yeralti suyundaki
konsantrasyonlarindan kaynaklanmaktadir. Alkalilesme ise sodyum iyonlarindaki
zenginlesmeyi i¢ine almaktadir. Ayrica esas olarak sulama gibi insan aktivitelerinden
kaynaklanan ikincil tuzlanmanin aksine insan miidahalesinin disinda jeolojik, iklimsel,
topografik ve hidrolojik etkenler nedeniyle olusan birincil tuzlanma arasinda da ayrim
yapilmaktadir (Szabolcs, 1992).

Topraklarin tuz igerigi toprak saturasyon c¢amuru veya su igerisinde daha
seyreltik toprak siispansiyonunda Olgiilen elektriksel iletkenlikten kabaca tahmin
edilebilmektedir. Toprakta bulunan c¢oziilebilir tuzlar daha iyi sekilde topraktan
ekstrakte edilen suyun elektriksel iletkenliginden elde edilebilmektedir. Genelde daha
yiiksek toprak nem igerigine sahip topraklardan daha kolay ekstraksiyon saglanacaktir
(Richards 1969).

Tuzluluk cesitli birimlerde ifade edilmektedir. Birim hacimdeki madde miktarini
gosteren tuz konsantrasyonu (c), SI birim sisteminde bir metrekiipte mol (mol/mS)
seklinde ifade edilirken alternatif olarak bir metrekiipte gram (g/m®) veya bir litrede
miligram (mg/1) seklinde de ifade edilmektedir. Bu g/m® ve mg/l birimleri sayisal olarak
milyonda kisim (ppm) birimine es degerdir. Geleneksel olarak iyon konsantrasyonlari
litrede miliekivalan (me/l) seklinde ifade edilmektedir. Konsantrasyonu me/l biriminde
ifade edilen iyon konsantrasyonlarini mol/m® birimine ¢evirmek i¢in bu konsantrasyon
degeri iyon degerligine béliinmektedir. Konsantrasyonunun mol/m? biriminden g/m?
birimine doniistliriilmesi i¢in iyonun atom agilifi ile konsantrasyon degeri

carpilmaktadir.



Tuzlu topraklarda yetisen bitkiler, toprak ¢ozeltisi tuz konsantrasyonuna tepki
verirler. Ancak normalde tarla nem aralig1 ile tuz konsantrasyonu iligkisi bazen gézden
kagmaktadir. Cesitli topraklarin solma noktasi yiizdeleri arasinda 10 kattan daha fazla
bir farklilik bulunmaktadir. Bunun sonucu olarak toprak nem araligi topraktan topraga
biiyiik oranda degismektedir. Ornegin, kuru agirlik bazinda bir kumlu toprak ve bir killi
toprak yiizde olarak ayni ¢oziilebilir tuz icerigine sahip olabilir. Fakat bu topraklar
solma noktas: civarindaki nem diizeyinde toprak ¢o6zeltisi konsantrasyonu, Killi
topraklar i¢in kumlu topraklardan 10 kat daha yiiksek olabilir (Richards 1969).

Bitki gelisimiyle iligkili toprak tuzlulugunu degerlendirmek i¢in genel bir metot
olarak saturasyon camuru ekstraktinin elektriksel iletkenligi 6nerilmektedir. Tuzlulugun
Olglilmesinde saturasyon ekstraksiyonu yonteminin 6zel olarak {stiinliigi, toprak
saturasyon ylizdesinin tarla nem araligit ile dogrudan iliskili olmasindan
kaynaklanmaktadir. Toprak analiz sonuglarina gore olduk¢a genis tekstiir araligi igin
saturasyon yiizdesi,15 atmosferlik basingta toprak nem yiizdesinin yaklasik olarak 4
katina esittir. Tarlada toprak nemi, siirekli solma noktasi yiizdesi tarafindan temsil
edilen bir alt limit ile yaklasik solma noktasinin iki kati kadar olan toprak elverisli nem
araliginin st sinir1 gosteren bir limit arasinda (tarla kapasitesi) dalgalanmaktadir. Buna
gore saturasyon ekstraktinda c¢oziinebilir tuz konsantrasyonu, tarla yarayisli nem
araliginin st simirinda toprak ¢ozeltisi konsantrasyonunun yaklasik yaris1 kadar olma
egilimi sergiler iken tarla yarayigli nem araliginin daha kuru alt smirinda toprak
cOzeltisinin sahip olacagi konsantrasyonun yaklasik %’ kadari olma egilimi
gostermektedir. Boylece ince tekstiirlii topraklarin daha yiiksek nem tutmalar1 nedeniyle
bu topraklarda ki tuzun seyreltilme etkisi otomatik olarak hesaba katilmaktadir. Bu
nedenle toprak saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenligi (ECe), bitkiler {izerine toprak
tuzlulugunun etkilerini degerlendirmek icin dogrudan kullanilabilmektedir (Richards
1969).

Toprak ve sulardaki tuzluluk toprak suyunun kullanilabilirligini azaltir, tohum
¢imlenmesi, bitki gelisimi ve veriminde diisiislere neden olur (Tanji 1990). Sayet
verimde kayba neden olacak bir konsantrasyona kadar bitki kok bdlgesinde tuz
birikiyorsa bir tuzluluk problemi mevcuttur. Sulanan alanlarda, bu tuzlar genelde tuzlu
yiiksek su tablasindan veya uygulanan sudaki tuzlardan kaynaklanmaktadir. Bitkilerin
tuzlu toprak ¢ozeltisinden suyu artik alamadigi ve Onemli bir zaman diliminde su
stresiyle sonuglanan bir diizeye kadar kok bolgesinde tuz birikimi oldugunda verim

kayiplart meydana gelir. Su alimi 6nemli derecede azalirsa, bitki gelisme hizini



yavaglatir. Daha koyu veya mavimsi yesil renk ve bazen daha kalin daha mumsu
yapraklar gibi bitki semptomlar1 goriilebilir ki bu belirtiler kuraklik etkisiyle olusan
semptomlarla benzerdir (Ayers ve Westcot 1989). Ornegin Unliikara ve ark. (2010)
tarafindan birim tuzluluk artis1 i¢in pathican bitki su tiiketiminin %2.1 oraninda

azalmasina karsin veriminin %4.4 oraninda azaldigin1 belirtmislerdir.

Tuzlulugun bitki gelisimi ve verimi {izerine etkisini ortaya koymak i¢in Maas ve
Hoffman (1977) tarafindan gelistirilen model yaygin sekilde kullanilmaktadir. Modele
gore toprak saturasyon ¢amuru tuzlulugu bir esik degere ulasana kadar bitkiler verim
kaybetmez iken esik degerden sonra tuzlulugun her birim artis1 igin verim dogrusal bir
oranda azalmaktadir. Ornegin Unliikara ve ark. (2008) bamya veriminin 3,48 dS/m esik
degerinden sonra %4,2 azaldigini, Kurung ve ark. (2011) dolmalik biber veriminin 1,2

dS/m esik degerinden sonra %10,9 azaldigini ifade etmislerdir.

Tuzlu topraklar buharlagsmanin yagistan en az yilin bir kisminda 6énemli oranda
fazla oldugu ve ana materyalde orta veya yiiksek miktarda tuzun bulundugu veya sig
derinlikte tuzlu taban suyunun mevcut oldugu durumlarda olusmaktadir. Bu kosullar
kapali havzalarda, cevredeki yiiksek alanlardan taban suyu akis1 olan eski g6l
tabanlarinda, sicak ve en azindan bir sezonun kurak gectigi iklimlerde goriilmektedir
(Ozer, 2004). Sulama proje alanlarinda kullanilan biitiin sular az veya ¢ok tuz
bulundurmakta ve her sulamayla birlikte bu tuz topraga verilmektedir. Uygun miktarda
yikama yapilmadigi hallerde bu tuzlarin birikerek toprakta tuz problemi meydana
getirmektedir (Ayyildiz, 1990). Harran Ovasi’nda DSI’nin yapmis oldugu calismalar
sonucunda meydana gelen drenaj ve tuzluluk sorunlarmmin temel nedeninin sulama
oldugu tespit edilmistir. Proje alaninda topografyanin diiz olmasi, mansap sorunun
varligi, topraklarin agir olmasi ve tesviye noksanligi gibi dogal nedenlerin tuzluluk
sorununu arttirdig  belirtilmektedir (Ozer ve Demirel, 2003). Harran ovast ve
cevresindeki tarim arazilerinde tuzluluk problemi ve bu problemin iklim 6zellikleriyle
iligkisi adl1 bir ¢alismada tuzlulugun nedenlerinin iklim kosullari, toprak 6zellikleri, s1g
taban suyu, diisiik sulama suyu Kkalitesi, yanlis ve asir1 sulama, arazi morfolojik
ozellikleri, arazi kullanimindaki yanligliklar ve sulama sonucu biriken sularin tarim
arazilerinden digar tahliye edilmemesinden kaynaklandigi belirtilmistir (Akis ve ark.,
2005). Tuzluluk ve alkalilik gegmiste oldugu gibi bugiin de bir¢ok iilkede sorun olmaya

devam etmektedir. Diinyanin degisik bolgelerinde sulamanin baslamasindan birkag yil



sonra daha Once hi¢ rastlanilmamis olan tuzluluk ve alkalilik problemleri ortaya
cikmaktadir.

Topraklarin siirdiiriilebilir kullanimina engel olusturan Ogelerden birisi de
sodyumluluktur. Toprakta degisebilir katyonlar icerisinde sodyum artisi ile 6zellikle de
fiziksel 6zelliklerin bozulmasi sebebiyle bitki gelisimi biiyiik 6l¢lide zarar goriir (Abrol
ve ark. 1988). Topraga sizan su, toprak yiizeyinden ge¢melidir. Bu nedenle sulama suyu
ve toprak ozellikleri su giris hizin1 etkilemektedir. Buna gore toprak gecirgenligi ve
toprak isleme problemleri, hem infiltre olan suyun tuzlulugu hem de iist topragin
Degisebilir Sodyum Yiizdesi (ESP) (veya esdegeri olan Sodyum Adsorpsiyon Orani-
SAR) dikkate almarak degerlendirilmelidir. Ozetle, yiiksek tuz konsantrasyonuna ve
diisik Sodyum Adsorpsiyon Oranina (SAR) sahip toprak ¢ozeltisi, iyi toprak
ozelliklerine destek olur. Aksine, diisiik tuz konsantrasyonlar1 ve nispeten daha yiiksek
Na tuzu orani veya yiiksek SAR degerleri, gegirgenligi ve toprak islenebilirligini kotii
yonde etkilemektedir (Rhoades, 2012).

Toprak pH’s1 bir topragin en 6nemli kimyasal 6zelliklerinden biridir. Bitki besin
maddelerinin elverisliligi, kok bdlgesi pH’s1 ile yakindan ilgilidir. Toprak igerisindeki
cesitli bilesiklerin ¢oziiniirliikleri, degisim yerlerine iyonlarin baglanma giicleri ve
mikroorganizmalarin aktivitesi pH ile yakindan iligkilidir.

Alkali topraklarda, sodyum karbonat ve bikarbonat varligi nedeniyle pH
genellikle tuzluluktaki artigla birlikte artmaktadir (Gupta ve ark., 1989). Bununla
birlikte, Tan (1993) tarafindan bildirildigine gore topraklarda sodyumlulugun artmasi
mutlaka pH’da da bir artisla sonu¢lanmamaktadir. Sodyumlu topraklarin gogunlugu nétr
reaksion gosterirken bazilar1 asidik reaksion bile gostermektedir. Yiiksek sodik
topraklarin kuvvetli alkali reaksiyonu (pH= 10 civarinda) sodyum karbonat ve
bikarbonatin olugsmasi esnasinda alkalilesme tarafindan neden olunmaktadir. Kalsiyum
karbonatin toprak minerolojisine baskin geldigi diisiik alkali sartlar altinda toprak pH’st,
tuzluluktaki artigla birlikte diisiis sergilemektedir (Lai ve Steawart, 1990).

ABD tuzluluk laboratuvar1 smiflamasina gore; saturasyon ¢ozeltisinin 25°C’deki
elektriksel iletkenligi 4 mmhos/m’den biiyiik, degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) 15’in
altinda, pH degeri genellikle 8,5’ten kiiciik topraklar tuzlu topraklardir. Saturasyon
cozeltisinin 25°C’deki elektriksel iletkenligi 4 mmhos/m’den az, degisebilir sodyum
yiizdesi (ESP) 15’ten fazla, pH degeri genellikle 8,5-10 arasinda ve kire¢ icermeyen
topraklar sodyumlu topraklardir. Saturasyon ¢ozeltisinin 25°C’deki elektriksel

iletkenligi 4 mmhos/m’den biiyiik, degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) 15’ten yiiksek, pH



degeri nadiren 8,5’1 gegen topraklar ise tuzlu-sodyumlu topraklardir (Giingér ve Erozel
1994).

Cogu zaman tuzlanma ve alkalilesme seklinde belirtilen nétr ve alkali tuzlanma
yollar1 genellikle tuzlanmanin iki temel yolu seklinde ayrilmaktadir (Cheverry 1974;
Servant 1986). Bu iki farkli yolu ayirt etmek i¢in kalint1 alkalinite (RA) kavrami
kullanilabilmektedir (Van Beek ve Breemen, 1963). Kalint1 alkalinite bir veya birkag
mineralin ¢okelmesine gore tanimlanir. Tipik sekilde evaporasyon esnasinda toprak
¢ozelti konsantrasyonu artarken, kalsit (CaCOs3), sepiolit (MgSizOg(OH),) ve jips
(CaS04.2H,0) gibi farklt mineraller ¢okelirler. Eger topragin kalint1 alkalinitesi negatif
ise bu minerallerin pes pese ¢okelmesi, Ca ve Mg’da nispeten artisa neden olur ve
alkalinite diiser. Bu siire¢ tuzlu topraklara gotiiriir. Yiiksek konsantrasyon diizeylerinde
ise muhtemel sekilde sodyumlu topraklara neden olur. Eger kalint1 alkalinite pozitif ise
mineral ¢cokelme, alkalilikte ve pH’da bir artisa neden olur ve (Ca+Mg)/Na oran1 diisiisii
hizli sekilde baskin hale gegerek sodiklesmeye neden olur (Valles ve ark.,1989).
Alkaliniteden Ca*? (eq I™") ¢ikartilmasi seklinde hesaplanan kalsit kalint alkalik, kalsitin
cokelmesine gore Kalint1 Alkalinite kavraminin bir uygulamasidir. Alkaliniteden Ca*?
ve Mg*? (eq.I'") ¢ikariimasi seklinde hesaplanan kalinti sodyum karbonat (RSC), kalsit
ve magnezyum silikat ¢okelmesinin her ikisin de bir uygulamasidir. Toprak
sodyumlulagsma diizeyi degisebilir sodyum yiizdesiyle (ESP) degerlendirilir. Toprak
ekstrakti konsantrasyonu ise elektriksel iletkenlikle 6l¢iilmektedir.

Toprak organik karbon yiizdesi ile degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) arasinda
negatif bir iliski gozlenmistir (Sreenivas ve C.K.Reddy, 2008). ESP’si yiiksek
topraklarda azalan bitki gelisimi ve biyolojik aktiviteden kaynaklanan diisiik toprak
organik karbon igerigi sonucunda organik madde iiretimi baski altina alinabilir (Nelson
ve Oades, 1998). Bu sonuclar, bdyle topraklara organik madde uygulanmasinin
sodiklesmeyi diisiirecegine delil teskil etmektedir (Sreenivas ve C.K.Reddy,2008).

Ayyildiz (1990), tuzlu topraklarin islahinda sadece yikama yapilmasinin yeterli
oldugunu, tuzlu-sodyumlu topraklarin islahinda ise once kimyasal 1slah maddelerinin
uygulanmasi ve sonra da yikama yapilmasinin gerektigini belirtmistir. Tuzdan etkilenen
alanlarda yetistiricilik yapilirken, tuz etkisini en aza indirmek i¢in, yeterli drenaj
kosullar1 saglanmali, tuzluluk seviyesi iyi bir sekilde belirlenmeli, kiiltiirel islemler
tuzlu sartlara uygun sekilde yapilmali, sulama uygun ve yeterli diizeyde, miimkiinse stk

araliklarla yapilmali ve tuza toleransi yiiksek bitkiler yetistirilmelidir (Bernstein, 1960).
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Tuzlulugu degerlendirmede kullanilan teknolojiler zor ve karmasiktir ¢linkii
toprak faktorlerinin etkisi (toprak gecirgenligi, su tablas1 derinligi, tlinemis yeralt1 suyu
tuzlulugu, topografya, toprak ana materyali, jeohidroloji), yonetim nedenli siireglerin
etkisi (sulama, drenaj, toprak isleme, bitki yetistirme uygulamalar1) kadar iklimle iliskili
faktorlerin etkisi (yagis miktar1 ve dagilimi, sicaklik, nispi nem, riizgar) nedeniyle
tuzluluk mekansal olarak degisken ve dinamik bir tabiata sahiptir (Rhoades ve ark,
1997).

Tarimda toprak kalitesinin degerlendirilmesi, arazi kullaniminin planlanmasi ve
uygun ekim deseninin belirlenmesinde toprak ozelliklerinin mekan boyutunda
degisiminin haritalanmas: son derece Onemlidir (Lesch ve ark, 2005). Tuzlulugun
mekansal dagilimi, genisleme trendleri ve siddeti hakkinda bilgiler tuzlanma siirecini
kontrol etmek ve izlemek kadar zarar gormiis alanlarin kazanilmasi i¢in esas teskil
etmektedir (Metternicht, 2001).

Zaman ve mekan boyutunda tuzlulukta gozlenen degiskenlik Cografi Bilgi
Sistemleri ve Jeoistatistik yontemler kullanilarak ortaya konulmaya ¢aligilmaktadir.

CBS, kullanicisinin farkli disiplinlerden (uygulama gruplarindan) olmasi
nedeniyle, degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen
kisi, kurum ve kuruluslar arasinda genis bir merak uyandirmast gelismelerdeki hizhi
degisiklikler, 6zellikle ticari beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS’nin standart
bir taniminin yapilmasina heniiz izin verememistir. CBS, bir takim arastiricilara gore,
‘konumsal bilgi sistemlerinin timiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel
kavram’, bazi arastiricilara gore, ‘konumsal bilgileri dijital yaprya kavusturan
bilgisayar tabanl bir arag’, geri kalan arastirmacilara gore de ‘organizasyona yardimci
olan bir veri tabani yonetim sistemi’ olarak nitelendirilmektedir (Yomralioglu, 2000).

Tuzluluk haritalarinin hazirlanmasinda CBS tekniklerinin kullanilmasi, drenaj
caligmalarinda hizli ve etkin karar vermeyi saglamaktadir. CBS, bilgisayarlar
yardimiyla  haritalarin = hazirlanmasi, elle olusturulan  haritalarin  {izerinde
degerlendirmelerin yapilmasi, yiizeysel dagilim gosteren verilerinin elde edilmesi ve
depolanmasina yardimci olmaktadir (Cetin ve Diker, 2003).

Cemek ve ark. (2006), Tirkiye’nin kuzeyindeki Bafra ovasinda bazi toprak
ozelliklerinin toprak tuzlulugu ve alkaliligi ile iliskili olarak mekansal degisiminin
belirlemek amaciyla 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden 60 toprak ornegi
almiglardir. pH, EC ve ESP’nin dogu ve kuzeydogu taraflarinda genel olarak yiiksek

oldugunu tespit etmislerdir. Toprak 6zelliklerinin siki bir sekilde mekansal degisiminin



11

yeraltt su seviyesi, drenaj ve sulama sistemleri gibi dis faktorlere bagli oldugunu
belirtmislerdir.

Giinal ve ark. (2008) tarafindan Tokat Kazova’da yiiriitiilen bir ¢alismada sulama
oncesi ve sulama sonrasinda 400 ayr1 noktadan, 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm toprak
derinliklerinden alinan toprak &rneklerinin ECe, degerini belirlenmistir. Sulama 6ncesi
ovanin ortalama toprak tuzlulugu 0.79 dS.m™, 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak
derinlikleri i¢in ortalama toprak tuzlulugu sirasiyla 0.65, 0.71 ve 1.01 dS.m™ oldugu
belirlenmistir. Sulama sonrasinda ovanin ortalama toprak tuzlulugu 0.67 dS.m’l, 0-30,
30-60 ve 60-90 cm toprak derinlikleri icin ise sirasiyla 0.50, 0.65 ve 0.83 dS.m™ oldugu
belirlenmistir. Sulamadan sonra toprak tuzlulugunda 0.12 dS.m™ kadar bir diisiis
gozlenmistir. Arastirmada yaklasik 2 dS.m™in iistiinde tuzluluga sahip alan oranmin
sulama oncesinde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinlikleri i¢in sirastyla %28, %40
ve %60 oldugu sulama sonrasinda ise s6z konusu tabakalar i¢in bu oranlarin sirasiyla
%18, %37 ve %40 civarinda oldugu ifade edilmistir. Bitkilerin ortalama kok bolgesi
tuzluluguna tepki verdigi dikkate alindiginda ovanin yaklasik %20-30’u kadarinda bir
alanda duyarh ve orta derece duyarli bitkilerin tuzluluktan etkilenecegi ve bir miktar
verim kaybina ugrayabilecegi belirtilmistir.

Cemek ve ark. (2006), Bafra ovasi sag sahil sulama alanindaki tuzluluk
dagilimimin CBS kullanarak belirlenmesi isimli c¢alismalarinda arastirma alaninda 60
farkli noktadan 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm derinliklerinden Agustos 2003 ve Mart
2004 tarihlerinde toprak ornekleri alarak laboratuvar analizlerini yapmislardir. Agustos
2003’te calisma alaninin %]17’sinde tuzlulugun 4 dSm™ den fazla oldugu, Mart 2004
tarihinde ise ayni tuzluluk degerine sahip alanin %1’e distiigiinii belirlemislerdir.
Sonbahar ve kig yagislar1 ile yikanmanin fazla olmasina ragmen drenaj sistemine sahip
olmayan yerlerde tuzlulugun devam ettigini belirtmislerdir.

Cifte1 (1987), Konya Tigem arazilerinde yaptigi bir arastirmada, topraklarin
tuzlulagmasina ve yer yer sodyumlulagsmasina asil sebebin yiiksek taban suyu seviyesi
ve taban suyu tuz konsantrasyonu oldugunu tespit etmistir.

Douaik ve ark. (2005), hassas veri araliklari ile mekansal-zamansal kriging ve
Bayesian maksimum entropi kullanarak toprak tuzlulugu haritasi olusturmuslardir.
1994-2001 yillar1 arasinda 19 farkli zamanda 25 hektarlik bir alandan toplam 413 6rnek
alarak laboratuvarda 1:2,5 toprak-su oraninda elektriksel iletkenligini belirleyerek

jeoistatiksel araglarla haritalamislardir.
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Feng ve ark. (2003), yar1 kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda
onemli bir sorun olan tuzlulugun potansiyel etkisinin, sadece {irlin verimi iizerine degil,
ayni zamanda arazilerin tuzlulagsmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yeralt1 sularina
tuzun karisarak kalitelerinin bozulmasina neden oldugunu belirtmislerdir.

Kara (1971), farkli sulama metodu uygulamalarinda toprak profilindeki tuz ve
bazi katyonlarin hareketleri ile bunlarin mevsimlik degismeleri, tuz hareketinin taban
suyu tuzlulugu ve seviyesi ile iligkilerini incelemistir.

Konukcu ve Akbuga (2006), Konya-Cumra yoresinde ylizeysel ve tuzlu taban
suyunun sulanan alanlardaki toprak-su ve tuz dengesi iizerine etkisini incelemislerdir.
Sulanan alanlarin ¢ogunda yiiksek ve tuzlu taban suyu problemi ile karsilasildigini ve
bu alanlarda kapillar yiikselme ve kapillar yiikselmenin neden oldugu tuzlulugun
dikkate alinmas1 gerektigini vurgulamislardir.

Hooshmand ve ark. (2011) Iran’da tarimsal alanlarda sodyum adsorpsiyon orani
ve klor igerigini tahmin etmek icin kriging ve cokriging kullanmigtir.

Arslan (2012) tarafindan Bafra Ovasi sag sahil sulama alaninda 2004-2009 yillar
arasinda yer alt1 suyu gézlemleri yapilmis ve ovanin yeralt1 suyu tuzlulugunun mekansal
degisim haritalar1 elde edilmistir. 2004 yilindan 2009 yilina kadar yer alti suyu
tuzlulugunun giderek azaldigr belirlenmistir. Tuzluluktaki bu azalmada 6000 ha’lik bir
alanda acilan drenaj kanallarmin etkili oldugu bildirilmistir. Tuzluluk giderek
azalmasina karsin ¢alisma alaninin %72’sinin hala tuzluluk riski altinda bulundugu ve
alanda stirekli sekilde tuzlulugun izlenmesi gerektigi belirtilmistir.

Arslan ve ark (2013) tarafindan Bafra Ovasi toprak 6zelliklerine ¢ok degiskenli
istatistik teknikleri kullanilarak analiz edilmistir. Cok degiskenli istatistik tekniklerinden
cluster analizine gore ova 3 gruba, faktor analizine gore 0-30 cm yiizey tabakasi 4 gruba
ve 30-60 cm alt tabaka 3 gruba ayrilmistir.

Yilmaz ve Kara (2010), Konya-Sarayonii-Gozli Koyii Sulama Kooperatifi
Sulama Sahasindaki toprak ve su kaynaklarmi tuzluluk yoniinden incelemislerdir.
Topraklarm pH degerleri 6.28-8.00 ve EC degerleri ise 0.587-1.434 dSm™ arasinda
cikmistir.

Sudduth ve ark. (2005), Kuzey-Orta Amerika genelinde toprak ozelliklerinin EC,
ile iliskisini belirlemeye ¢alismislardir. Iklim kosullar1, yonetim uygulamalar1 ve genis
toprak tipleri aralifinda belirlenen toprak ozelliklerinin EC, ile iliskisini ortaya

koymustur.
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Unliikara ve ark. (2008), Tokat Kazova’da taban suyu gozlemlerinin CBS
yontemleriyle yaparak yorumlamislardir. Calisma alaninda sadece %5-7’sinde taban
suyu tuzlulugu 2dSm™ den yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Bu ¢alismada Develi Ovasinin toprak tuzlulugu 288 noktada 0-30, 30-60 ve 60-90
cm derinliklerinden alinan 6rnekler ile belirlenmeye ¢alisiimistir. Ornek noktalarmin
yerlerinin belirlenmesinde ve elde edilen sonuglarin haritalanmasinda Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) tekniklerinden yararlanilmistir. Yakin bir gelecekte havzalar arasi su
transferiyle tamamen sulamaya agilacak Develi Ovasi’nda Tiirkiye’nin ve diinyanin
sayil1 kus konaklama alanlarindan birisi olan Kus Cenneti bulunmaktadir. Bu ¢aligmayla
soz konusu ovada hali hazirda sulanmakta olan alanlar, kuru tarim alanlar1 ve mera
alanlarmin  tuzluluk acisindan durumlart ortaya konularak tuzluluk acisindan
siiflandirilmasi amaglanmistir. Ova i¢in gelecekte yapilacak tarimsal amach ve gevre
amacl projeler i¢in veri saglanmasi yaninda havzalar arasi su transferinin gelecekte yol
acacagl olast degisikliklerinin  degerlendirilebilmesi iginde veri saglanmasi

hedeflenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Arastirma Kayseri ilinde Develi Ovasi’nda gergeklestirilmistir. Ovada diizenli
1zgara Ornekleme sistemi olusturulmustur. Diizenli 1zgara o6rnekleme sisteminde
noktalar aras1 mesafe 1500 m’dir. Diizenli 1zgara sisteminin olusturulmasinda Erciyes
Universitesi Harita Miihendisligi béliimiinden temin edilen 1/25000 dlgekli
sayisallastirilmig  topografik  haritalar ~ kullanilmistir.  Diizenli  1zgaralarin

olusturulmasinda ArcGIS 9.3 programindan yararlanilmistir.

Ovada tarim yapilan alanlardan ve mera alanlarina isabet eden tiim noktalardan
ornekler alimmistir. Buna gore toplamda 288 noktadan ornek alinmig olup her bir
noktanin konumu Sekil 3.1.’de yerleri Sekil 3.2°de ve koordinatlari ise Cizelge 3.1.’de

verilmistir.

Diizenli 1zgara olusturulmus sayisal harita Macellan marka el CPS’ine
aktarilmistir. E1 CPS’1 yardimiyla 15.08.2011 -10.09.2011 tarihleri arasinda Sekil 1°de
gosterilen tiim noktalardan toprak ornekleri alinmistir. Toprak 6rnekleri her noktada
0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden ayr1 ayri el burgusu ile alindiktan sonra
etiketli posetler igerisine konularak her aksam laboratuvara taginmistir. Toprak 6rnekleri
posetlerden c¢ikarillarak kagit sergiler Tlizerinde golgede kurutulmustur. Kuruyan
orneklerin kesekleri ahsap dovecler ile kirildiktan sonra 2 mm goz agikli eleklerden

elenmis ve analiz i¢in depolanmistir.
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Nokta Nokta Nokta

No X y No X y No X y

19 685500,0 | 4236000,0 |95 688500,0 | 4236000,0 | 152 690000,0 | 4264500,0
21 685500,0 |4239000,0 | 96 688500,0 | 4237500,0 | 168 691500,0 | 4231500,0
22 685500,0 | 4240500,0 |97 688500,0 | 4239000,0 | 169 691500,0 | 4233000,0
23 685500,0 | 4242000,0 | 98 688500,0 | 4240500,0 | 170 691500,0 | 4234500,0
24 685500,0 | 4243500,0 |99 688500,0 | 4242000,0 | 171 691500,0 | 4236000,0
25 685500,0 | 4245000,0 | 100 688500,0 | 4243500,0 | 173 691500,0 | 4239000,0
26 685500,0 | 4246500,0 | 101 688500,0 | 4245000,0 | 174 691500,0 | 4240500,0
27 685500,0 | 4248000,0 | 102 688500,0 | 4246500,0 | 175 691500,0 | 4242000,0
28 685500,0 | 4249500,0 | 103 688500,0 | 4248000,0 | 176 691500,0 | 4243500,0
29 685500,0 | 4251000,0 | 104 688500,0 | 4249500,0 | 177 691500,0 | 4245000,0
30 685500,0 | 4252500,0 | 105 688500,0 | 4251000,0 | 178 691500,0 | 4246500,0
31 685500,0 | 4254000,0 | 106 688500,0 | 4252500,0 | 179 691500,0 | 4248000,0
32 685500,0 | 4255500,0 | 107 688500,0 | 4254000,0 | 180 691500,0 | 4249500,0
33 685500,0 | 4257000,0 | 108 688500,0 | 4255500,0 | 181 691500,0 | 4251000,0
34 685500,0 | 4258500,0 | 109 688500,0 | 4257000,0 | 182 691500,0 | 4252500,0
35 685500,0 | 4260000,0 | 110 688500,0 | 4258500,0 | 183 691500,0 | 4254000,0
54 687000,0 | 4231500,0 | 111 688500,0 | 4260000,0 | 184 691500,0 | 4255500,0
55 687000,0 | 4233000,0 | 113 688500,0 | 4263000,0 | 185 691500,0 | 4257000,0
56 687000,0 | 4234500,0 | 114 688500,0 | 4264500,0 | 186 691500,0 | 4258500,0
57 687000,0 | 4236000,0 | 129 690000,0 | 4230000,0 | 189 691500,0 | 4263000,0
58 687000,0 | 4237500,0 | 130 690000,0 | 4231500,0 | 206 693000,0 | 4231500,0
59 687000,0 | 4239000,0 | 131 690000,0 | 4233000,0 | 207 693000,0 | 4233000,0
60 687000,0 | 4240500,0 | 132 690000,0 | 4234500,0 | 208 693000,0 | 4234500,0
61 687000,0 | 4242000,0 | 133 690000,0 | 4236000,0 | 211 693000,0 | 4239000,0
62 687000,0 | 4243500,0 | 134 690000,0 | 4237500,0 | 212 693000,0 | 4240500,0
63 687000,0 | 4245000,0 | 135 690000,0 | 4239000,0 | 213 693000,0 | 4242000,0
64 687000,0 | 4246500,0 | 136 690000,0 | 4240500,0 | 214 693000,0 | 4243500,0
65 687000,0 | 4248000,0 | 137 690000,0 | 4242000,0 | 215 693000,0 | 4245000,0
66 687000,0 | 4249500,0 | 138 690000,0 | 4243500,0 | 216 693000,0 | 4246500,0
67 687000,0 | 4251000,0 | 139 690000,0 | 4245000,0 | 217 693000,0 | 4248000,0
68 687000,0 | 4252500,0 | 140 690000,0 | 4246500,0 | 218 693000,0 | 4249500,0
69 687000,0 | 4254000,0 | 141 690000,0 | 4248000,0 | 219 693000,0 | 4251000,0
70 687000,0 | 4255500,0 | 142 690000,0 | 4249500,0 | 220 693000,0 | 4252500,0
71 687000,0 | 4257000,0 | 143 690000,0 | 4251000,0 | 221 693000,0 | 4254000,0
73 687000,0 | 4260000,0 | 144 690000,0 | 4252500,0 | 222 693000,0 | 4255500,0
74 687000,0 | 4261500,0 | 145 690000,0 | 4254000,0 | 223 693000,0 | 4257000,0
90 688500,0 | 4228500,0 | 146 690000,0 | 4255500,0 | 225 693000,0 | 4260000,0
91 688500,0 | 4230000,0 | 147 690000,0 | 4257000,0 | 243 694500,0 | 4230000,0
92 688500,0 | 4231500,0 | 148 690000,0 | 4258500,0 | 244 694500,0 | 4231500,0
93 688500,0 | 4233000,0 | 149 690000,0 | 4260000,0 | 245 694500,0 | 4233000,0
94 688500,0 | 4234500,0 | 151 690000,0 | 4263000,0 | 248 694500,0 | 4237500,0
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Nokta No | X y Nokta No | x y Nokta No | x y

249 694500,0 | 4239000,0 | 362 699000,0 | 4237500,0 | 469 703500,0 | 4227000,0
250 694500,0 | 4240500,0 | 364 699000,0 | 4240500,0 | 470 703500,0 | 4228500,0
251 694500,0 | 4242000,0 | 365 699000,0 | 4242000,0 | 471 703500,0 | 4230000,0
252 694500,0 | 4243500,0 | 370 699000,0 | 4249500,0 | 472 703500,0 |4231500,0
253 694500,0 | 4245000,0 | 371 699000,0 | 4251000,0 | 473 703500,0 | 4233000,0
254 694500,0 | 4246500,0 | 372 699000,0 | 4252500,0 | 474 703500,0 | 4234500,0
255 694500,0 | 4248000,0 | 373 699000,0 | 4254000,0 | 475 703500,0 | 4236000,0
256 694500,0 | 4249500,0 | 374 699000,0 | 4255500,0 | 476 703500,0 | 4237500,0
257 694500,0 | 4251000,0 | 393 700500,0 | 4227000,0 | 477 703500,0 | 4239000,0
258 694500,0 | 4252500,0 | 394 700500,0 | 4228500,0 | 478 703500,0 | 4240500,0
259 694500,0 | 4254000,0 | 395 700500,0 | 4230000,0 | 479 703500,0 | 4242000,0
260 694500,0 | 4255500,0 | 396 700500,0 | 4231500,0 | 480 703500,0 | 4243500,0
261 694500,0 | 4257000,0 | 397 700500,0 | 4233000,0 | 481 703500,0 | 4245000,0
282 696000,0 | 4231500,0 | 398 700500,0 | 4234500,0 | 482 703500,0 | 4246500,0
283 696000,0 | 4233000,0 | 399 700500,0 | 4236000,0 | 484 703500,0 | 4249500,0
288 696000,0 | 4240500,0 | 400 700500,0 | 4237500,0 | 485 703500,0 | 4251000,0
289 696000,0 | 4242000,0 | 401 700500,0 | 4239000,0 | 486 703500,0 | 4252500,0
290 696000,0 | 4243500,0 | 402 700500,0 | 4240500,0 | 507 705000,0 | 4227000,0
291 696000,0 | 4245000,0 | 403 700500,0 | 4242000,0 | 508 705000,0 | 4228500,0
296 696000,0 | 4252500,0 | 406 700500,0 | 4246500,0 | 509 705000,0 | 4230000,0
297 696000,0 | 4254000,0 | 407 700500,0 | 4248000,0 | 511 705000,0 | 4233000,0
298 696000,0 | 4255500,0 | 408 700500,0 | 4249500,0 | 513 705000,0 | 4236000,0
299 696000,0 | 4257000,0 | 409 700500,0 | 4251000,0 | 514 705000,0 | 4237500,0
317 697500,0 | 4227000,0 | 410 700500,0 | 4252500,0 | 515 705000,0 | 4239000,0
318 697500,0 | 4228500,0 | 431 702000,0 | 4227000,0 | 516 705000,0 | 4240500,0
319 697500,0 | 4230000,0 | 432 702000,0 | 4228500,0 | 517 705000,0 | 4242000,0
320 697500,0 | 4231500,0 | 433 702000,0 | 4230000,0 | 518 705000,0 | 4243500,0
321 697500,0 | 4233000,0 | 434 702000,0 | 4231500,0 | 519 705000,0 | 4245000,0
322 697500,0 | 4234500,0 | 435 702000,0 | 4233000,0 | 520 705000,0 | 4246500,0
327 697500,0 | 4242000,0 | 436 702000,0 | 4234500,0 | 521 705000,0 | 4248000,0
333 697500,0 | 4251000,0 | 437 702000,0 | 4236000,0 | 522 705000,0 | 4249500,0
334 697500,0 | 4252500,0 | 438 702000,0 | 4237500,0 | 542 706500,0 | 4222500,0
335 697500,0 | 4254000,0 | 439 702000,0 | 4239000,0 | 543 706500,0 | 4224000,0
336 697500,0 | 4255500,0 | 440 702000,0 | 4240500,0 | 544 706500,0 | 4225500,0
355 699000,0 | 4227000,0 | 441 702000,0 | 4242000,0 | 545 706500,0 | 4227000,0
356 699000,0 | 4228500,0 | 442 702000,0 | 4243500,0 | 546 706500,0 | 4228500,0
357 699000,0 | 4230000,0 | 443 702000,0 | 4245000,0 | 547 706500,0 | 4230000,0
358 699000,0 | 4231500,0 | 444 702000,0 | 4246500,0 | 548 706500,0 | 4231500,0
359 699000,0 | 4233000,0 | 446 702000,0 | 4249500,0 | 549 706500,0 | 4233000,0
360 699000,0 | 4234500,0 | 447 702000,0 | 4251000,0 | 550 706500,0 | 4234500,0
361 699000,0 | 4236000,0 | 448 702000,0 | 4252500,0 | 551 706500,0 | 4236000,0
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Nokta No | X y Nokta No | x y Nokta No | x y

552 706500,0 |4237500,0 | 593 708000,0 | 4242000,0 | 667 711000,0 |4239000,0
553 706500,0 |4239000,0 | 594 708000,0 | 4243500,0 | 668 711000,0 | 4240500,0
554 706500,0 |4240500,0 | 595 708000,0 | 4245000,0 | 669 711000,0 |4242000,0
555 706500,0 |4242000,0 | 597 708000,0 | 4248000,0 | 670 711000,0 |4243500,0
556 706500,0 |4243500,0 | 598 708000,0 | 4249500,0 | 671 711000,0 |4245000,0
557 706500,0 |4245000,0 | 623 709500,0 | 4230000,0 | 672 711000,0 | 4246500,0
558 706500,0 |4246500,0 | 624 709500,0 | 4231500,0 | 707 712500,0 | 4242000,0
559 706500,0 |4248000,0 | 625 709500,0 | 4233000,0 | 708 712500,0 |4243500,0
560 706500,0 |4249500,0 | 626 709500,0 | 4234500,0 | 710 712500,0 | 4246500,0
581 708000,0 |4224000,0 | 627 709500,0 | 4236000,0 | 711 712500,0 | 4248000,0
582 708000,0 |4225500,0 | 628 709500,0 | 4237500,0 | 712 712500,0 | 4249500,0
583 708000,0 |4227000,0 | 629 709500,0 | 4239000,0 | 747 714000,0 | 4245000,0
584 708000,0 |4228500,0 | 630 709500,0 | 4240500,0 | 749 714000,0 | 4248000,0
585 708000,0 |4230000,0 | 631 709500,0 | 4242000,0 | 784 715500,0 | 4245000,0
586 708000,0 |4231500,0 | 632 709500,0 | 4243500,0 | 785 715500,0 | 4246500,0
587 708000,0 |4233000,0 | 633 709500,0 | 4245000,0 | 786 715500,0 | 4248000,0
588 708000,0 |4234500,0 | 634 709500,0 | 4246500,0 | 787 715500,0 | 4249500,0
589 708000,0 |4236000,0 | 635 709500,0 | 4248000,0

590 708000,0 |4237500,0 | 636 709500,0 | 4249500,0

591 708000,0 |4239000,0 | 665 711000,0 | 4236000,0

592 708000,0 |4240500,0 | 666 711000,0 | 4237500,0

3.1.1. Arastirma Alaninin Konumu ve Ozellikleri

Develi Ovasi Kayseri ilinin yaklagik 45 km giiney batisinda bulunmaktadir. Ova
38°08'13" - 38°20'21"kuzey enlemi, 35°03'33"-35°28'29"” dogu boylaminda yer
almaktadir. Develi, kuzey ve kuzeydoguda Kizilirmak Havzasi, doguda ve giineyde
Seyhan Havzasi ve batida Konya Havzasi ile ¢evrili bir kapali havzadir (Sekil 3.3).
Develi Kapali Havzas1 3190 km? olup bu alanin 800 km?’si Develi Ovasi ile havzanin
ortasinda bulunan gol alanlaridir. Ovanin dogu bati uglari arasindaki uzunlugu 35 km,
kuzey giiney uclar1 arasindaki uzunlugu ise 30 km kadardir. Ovanin deniz seviyesinden
yiiksekligi 1070 m ile 1150 m arasinda degismektedir.

Develi Ovasinda ¢esitli kuslarin rahatga yasayabilmesine imkan veren
Tiirkiye’nin ve diinyanin sayili kus cennetlerinden olan Sultan Sazlig1 ve Yay Goli
bulunmaktadir. Ovadaki bu goller Soysalli, Cayirézii, Diindarli ve Yahyali dere ve
pmarlar1 ile beslenmektedir. Ovada ayrica Zamanti Irmagi, Develi Cay1 ve Elbiz-

Koskpiar akarsular yer almaktadir.
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Sekil 3.3. Develi ovasi genel gériiniimii (Anonim, 2008)
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Ovada hem kus cennetinin kurtarilmasi hem de 57666 ha arazinin sulanmasi
amactyla Develi Ovasi II. Merhale Sulama Projesi kapsaminda Seyhan Havzasi’nda
bulunan Zamanti Nehri’nden havzalar arasi su transferi ile Kizilirmak Havzasinda yer
alan Develi Ovasi’na su aktarilacaktir (Anonim, 2008).

Develi Ovast Sulama Projesi 2 merhaleye ayrilmistir. Birinci merhale insaatlari
1987 yilinda tamamlanarak 18420 ha alan sulamaya acilmistir.

I. merhale kapsaminda bulunan tesisler asagida 6zetlenmistir.

e Agcasar Baraji ve Sulamasi = Su kaynagini Agcasar Rezervuart ve
Yahyali deresi olusturmaktadir. 1988 yilinda sulamaya agilan barajin
sulama sahas1 15410 ha’dur.

e Kovali Baraji = Baraj Diindarli Cay1 lizerinde insa edilmis olup sulama

sahas1 3010 ha’dir.

II. merhale kapsaminda asagida agiklanan tesislerin yapimi planlanmaistir.
e Glimiisoren Baraji ve Glimiiséren HES
e Agcasar Baraji1 Takviye Kanali
e Develi I. Merhale Agcasar Sulamasi Rehabilitasyonu
e Glimiisoren baraj géliinden pompajla Glimiisoren (Frakdin) Sulamasi
e Sulak alanlarin (Sultan Sazlig1 ve Yay Golii) su ihtiyacinin temini
e Develi Ovasi Sag Sahil Sulamasi
» Glmiisoren Baraji (Zamanti) Sag Sahil Sulamasi
» Sag sahil YAS sulamalari
» Sag sahil YAS rehabilitasyonu
e Develi Ovast Sol Sahil Sulamasi
» Giimiisoren Baraj1 (Zamanti) Sol Sahil Sulamasi
» Agcasar Baraj1 Sol Sahil Sulamasi
» Sol sahil YAS sulamalari
» Sag sahil YAS rehabilitasyonu

3.1.2. Iklim Ozellikleri

Develi Ilgesi'nde kislar1 soguk ve kar yagish, yazlari ise sicak ve kurak karasal
nitelikli Orta Anadolu iklimi egemendir. Ancak il¢e iklimi, yiikseltiye gdre yer yer
farkliliklar gdsterir. Buna bagl olarak ilde iklim, ¢ukurda kalan bolgelerde daha
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yumusakken, yaylalardan daglik kesimlere dogru gidildikge sertlesir. Ornegin, cevreye
gore cukur bir alanda yer alan Develi Ovasi’nda kis aylar1 gorece yumusak gegmektedir.

Develi Ilgesi'nin bir¢ok yerinde bozkir iklimi dzellikleri vardir. Yazlar sicak ve
kurak, kislar soguk ve kar yagishdir. Yiiksek yerlerde ise yayla iklimi hiikiim siirer.
Ortalama yagis 317 mm, yillik ortalama sicaklik 11°C buharlasma ise 1565 mm’dir
(DSI 12. Bélge Miid., 2008).

Cizelge 3.2. Develi Ilgesi 2011 Y1l Bazi Meteorolojik Verileri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10* |11 |12

Tmak(OC) 3,8 6,0 11,3 | 151 | 20,0 | 250 | 318 |301 |26,0 |12,7 |68 6,9

Tmin(OC) 37 |-31 |13 51 8,4 122 162 | 147 | 111 | 1,2 21 |-19

Tort(OC) -04 |07 55 9,7 140 | 190 | 245 | 229 | 184 |61 1,6 1,8

RHmak 83,7 | 850 | 793 | 768 | 73,0 |664 |56,1 |580 |5,4 |786 |791 |731

RHmin | 65,7 | 593 | 455 | 465 |403 |357 | 227 | 223 |248 |40,6 | 510 |5L7

RHort 754 | 726 | 637 | 624 |583 |511 |390 |384 |393 |601 |657 |627

U(mis) |22 |21 |23 |26 |22 |22 |22 |20 |21 |18 |18 |23

Yagis 66,7 | 37,9 | 466 | 53,7 | 385 |13 |52 |0 12 | 184 |129 |348
(mm)

* Tamir ve bakim nedeniyle 10. Ay verileri eksik 6l¢timlerin ortalamasidir

3.2. Metod
3.2.1. Toprak Orneklerinin Alinacag: Yerlerin Belirlenmesi ve Alinmasi

Toprak orneklerinin alinacagi yerler, Develi Ovasi’nin sayisallastirilmig 1/25000
Olgekli standart topografik haritalarindan yararlanilarak belirlenmistir. Bu haritalar,
ArcGIS 9.3 ortamma aktarilmig ve 1500 m x 1500 m diizenli kare 1zgara sistemi
gecirilmistir. Tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigli alanlar, mer’a alanlar1 ve Sultan Sazlig
Milli Parki ve Ramsar alan1 civarina diisen kare kesim noktalari, 6rnekleme noktalari
olarak secilmistir. Toplam 288 noktanin cografi koordinatlart ArcGIS yazilimi
yardimiyla belirlendikten sonra, bu nokta koordinatlari el GPS’ine aktarilmigtir. Arazide
el GPS’i yardimiyla bulunan noktalardan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm olmak tizere 3 farkli

derinlikten toprak burgusu ile drnekler alinmigtir.
3.2.2. Toprak Orneklerinde Yapilan Analizler
Toprak Tuzlulugu ve Reaksiyonunun Belirlenmesi: Laboratuvarda

kurutulmus ve 2 mm elekten gegirilmis toprak érneklerinden 150-200 g kadar 6rnek

saturasyon camuru karmak icin seramik kaplara aktarilmistir. Uzerine saf su ilave edilen
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toprak Ornegi karistirilarak ilave edilen su yedirilmis ve saturasyon noktasina ulasilana
kadar bu islem tekrar edilmistir. Sature hale gelen toprak ornekler 24 saat siiresince
kapali kaplar igerisinde laboratuar sartlarinda gélgede bekletilmistir. Sonra saturasyon
durumu kontrol edilen toprak ornekleri Toprak Vakum Siizme Setine aktarilmis ve
ekstraklar c¢ikartilmigtir. Saturasyon ekstrakti elektriksel iletkenligi 25°C sicaklik igin
Schott Instruments Lab 960 marka EC metre ile 6l¢lilmiistiir (Rhoades ve ark., 1999;
Ayyildiz, 1990).

Toprak reaksiyonu (pH): Toprak pH tayini cam elektrotlu Thermo Orion
3Star marka dijital pH metre ile ABD Tuzluluk Laboratuvart metot 21a kullanilarak
yapilmistir (Richards, 1954).

SAR: SAR degeri sodyum miktarinin, kalsiyum ve magnezyum miktarlari
toplaminin yarisinin karekokiine boliinmesiyle bulunmustur (Richards, 1954; Ayyildiz,
1990).

SAR= —— N3 (3.1)

e

2

Esitlikte:

SAR: Sodyum Adsorpsiyon Orani

Na: Saturasyon siiziigii Na miktar1 (me/l)

Ca + Mg: Saturasyon siiziigii Ca + Mg miktar1 (me/l)

Na Tayini: Fleym Fotometre yontemi ile Na miktart belirlenmistir(Ayyildiz
1990).

Ekstraktlarin elektriksel iletkenligine gore sulandirma faktorleri Cizelge 3.3’te
verilmistir (Ayyildiz 1990).
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Cizelge 3.3. Saturasyon ekstraktlarinin EC’lerine gore sulandirma faktorleri

Ekstrakt EC (dS/m) Degeri Sulandirma Orani
0-0.9 Sulandirilmaz
0.9-1.5 1/5
1.5-2 1/10
2-3 1/20
3-4 1/50
4-10 1/100
10-30 1/200
30-50 1/500
50-100 1/1000

Ca + Mg Tayini: Toprak saturasyon ekstraktinin ECe degerlerine gore
sulandirilan orneklerde EDTA titrasyonu yontemi ile Ca+Mg miktar1 belirlenmistir
(Ayyildiz 1990).

3.2.3. Tuzluluk Haritalarimn Cizimi ve Analizi

Arastirma sonuglarmin istatistik analizinde bilgisayar programlar1 MS Excell 7.0
ve SPSS 11.5 programlarindan yararlanilmigtir. Sonuglarin maksimum ve minimum
degerleri, ortalamasi, standart sapmasi ve standart hatasi belirlenmistir.

Arastirma alaninda, topraklarin nerede, hangi diizeyde ve hangi tuzluluk
sinifinda oldugunu belirleyebilmek i¢in laboratuvarda yapilan analizler sonucu elde
edilen degerler yardimiyla tuzluluk haritalar1 ¢izilmistir. Bu haritalarin ¢iziminde

ArcGIS9.3 programi kullanilmistir.

Farkli derinliklere ait toprak tuzlulugu haritalarinin olusturulmasinda asagidaki

asamalar gergeklestirilmistir;

1) Calisma alanindan alinan toprak orneklerine ait laboratuvar analiz sonuglari
Excel programinda girilmis ve xls formatinda kaydedilmistir. Her noktaya ait
veri degerlerini iceren bu dosya ArcGIS9.3’ de hazirlanan veri katmanlari ile
iliskilendirilmistir. BOylece tablosal degerlerin veri tabanina aktarilmasi

saglanmistir.
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2) Ogznitelik tablosunda bulunan tuzluluk degerleri her bir derinlik igin ayr1 ayr1
ele alinmis ve CBS’ nin analiz fonksiyonlarindan yararlanilmak suretiyle
degerlendirilmistir. Noktasal 6zellikte olan tuzluluk gézlem degerleri Inverse
Distance Weight (IDW) enterpolasyon yontemi kullanilarak enterpole

edilmis ve biitlin derinlik siniflarina ait veri katmanlari tiretilmistir.

Hazirlanan bu veri katmanlari CBS kapsaminda birlikte veya ayri1 ayri
degerlendirilmis ve amaglar dogrultusunda sorgulama ve siiflandirma islemlerine tabi
tutulmustur. Bu islem numune alinan her toprak katmani i¢in gerceklestirilmistir.

Develi Ovasi topraklarinin EC,, pH ve SAR degerlerine gore haritalamak

amaciyla asagida verilen Cizelge 3.4-3.6’ya gore tarafimizdan siniflandirilmistir.

Cizelge 3.4. Develi Ovasi Topraklarmin EC’ye Gore Smiflart

Develi Ovasi Topraklarinin EC, (dS/m) Siniflart
L.Siuf 0-2
IL.Simf 2-4

HI.Simif 4-8
IV.Smf 8-12
V.Simif 12-20
VL.Simuf 20>

Cizelge 3.5. Develi Ovasi Topraklarinin pH’ya Gore Siniflart

Develi Ovast Topraklariin pH Siniflar
L.Siuf 5.5-6.5
IL.Simf 6.5-7.5
HI.Siif 7.5-8
IV.Simf 8-8.5
V.Sinif 8.5-9
VIL.Simuf 9>

Cizelge 3.6. Develi Ovas1 Topraklarinin SAR’a Gore Siiflari

Develi Ovasi Topraklarinin SAR Siniflari
L.Simif 0-7
IL.Simif 7-15
HI.Sinif 15-30

IV.Smuf 30-60
V.Smif 60>
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
4.1. Arastirma Alam Topraklarinin Tuzlulugu

Develi ovasi topraklari igin yapilan istatistik analizine gére 0-30 cm derinlik igin
ortalama ECe degeri 6,75 dS/m olup en az 0,28 dS/m ve en yiiksek 109,1 dS/m arasinda
degisim gostermistir. Bu katman igin standart sapmanin 11,8 olmasi tuzlulugun son
derece degisken oldugunu belirtmektedir. Toprak reaksiyonu ortalama degeri pH= 8.32
olup toprak reaksiyonu en az 6.99 ve 9.98 arasinda degisim gostermistir. Bu tabaka i¢in
standart sapma 0.39 olup toprak reaksiyonu olduk¢a degiskendir. Bu tabakanin ortalama
SAR degeri 25.4 diizeylerinde oldukg¢a yiiksektir. SAR degerleri 0.05-1699 arasinda
dalgalanmakta olup 102.7 standart sapma degeri ile son derece degisken bir durum arz
etmektedir.

Cizelge 4.1. Develi Ovasi Topraklar1 Tanimlayici Istatistik Sonuglar

EC
Derinlik N Min Mak Ortalama Standart Sapma Standart hata
0-30 312 0.28 109.1 6.75 11.8 0.66
30-60 290 0.23 714 7.64 11.56 0.68
60-90 244 032 59.2  7.65 11.37 0.73
Ortalama 312 0.32 109.1 7.66 11.69 0.66

pH
Derinlik N Min Mak Ortalama Standart Sapma Standart hata
0-30 312 699 998 834 0.39 0.022
30-60 290 545 995 83 0.44 0.026
60-90 244 7.46 9.85 8.23 0.40 0.025
Ortalama 312 6.76 948 831 0.35 0.02

SAR
Derinlik N Min Mak Ortalama Standart Sapma Standart hata
0-30 312 0.05 1698.92 254 102.7 5.81
30-60 290 0.21 263.57 22.11 33.42 1.96
60-90 244 0.06 233.42 19.43 30.24 1.94
Ortalama 312 0.22 1678.92 26.96 100.16 5.67

Develi ovasi topraklari igin yapilan istatistik analizine gére 30-60 cm derinlik
igin ortalama ECe degeri 7.64 dS/m olup en az 0,23 dS/m ve en yiiksek 71.4 dS/m
arasinda degisim gostermistir. Bu katman igin standart sapmanin 11,56 olmasi
tuzlulugun son derece degisken oldugunu belirtmektedir. Toprak reaksiyonu ortalama
degeri pH= 8.3 olup toprak reaksiyonu en az 5.45 ve 9.95 arasinda degisim gostermistir.
Bu tabaka i¢in standart sapma 0.44 olup toprak reaksiyonu da oldukg¢a degiskenlik
sergilemektedir. Bu tabakanin ortalama SAR degeri 22.11 diizeylerinde oldukca
yiiksektir. SAR degerleri 0.21-263.7 arasinda dalgalanmakta olup 33.42 standart sapma
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degeri ile son derece degisken bir durum arz etmesine karsin 0-30 cm tabakasi
degiskenliginde gore daha az degigkenlik gostermektedir.

Develi ovasi topraklari i¢in yapilan istatistik analizine gore 60-90 cm derinlik
igin ortalama ECe degeri 7.65 dS/m olup en az 0.32 dS/m ve en yiiksek 59.2 dS/m
arasinda degisim gostermistir. Bu katman i¢in standart sapmanin 11.37 olmasi
tuzlulugun son derece degisken oldugunu belirtmektedir. Toprak reaksiyonu ortalama
degeri pH= 8.23 olup toprak reaksiyonu en az 7.46 ve 9.85 arasinda degisim
gostermistir. Bu tabaka i¢in standart sapma 0.40 olup toprak reaksiyonu da oldukca
degiskenlik sergilemektedir. Bu tabakanin ortalama SAR degeri 19.43 diizeylerinde
olduk¢a yiiksektir. SAR degerleri 0.06-233.4 arasinda dalgalanmakta olup 30.24
standart sapma degeri ile son derece degisken bir durum arz etmektedir.

Develi ovasi topraklari 0-90 cm derinlik i¢in ortalama ECe degeri 7.66 dS/m
olup en az 0.32 dS/m ve en yiikksek 109.1 dS/m arasinda degisim gostermistir. Bu
katman i¢in standart sapmanin 11.69 olmasi tuzlulugun son derece degisken oldugunu
belirtmektedir. Toprak reaksiyonu ortalama degeri pH= 8.31 olup toprak reaksiyonu en
az 6.76 ve 9.48 arasinda degisim gostermistir. Bu tabaka i¢in standart sapma 0.35 olup
toprak reaksiyonu da olduk¢a degiskenlik sergilemektedir. Bu tabakanin ortalama SAR
degeri 26.96 diizeylerinde oldukga yiiksektir. SAR degerleri 0.22-1678.9 arasinda
dalgalanmakta olup 100.16 standart sapma degeri ile son derece degisken bir durum arz
etmektedir.

Ortalama istatistik verilerine gore Develi Ovasi ortalama tuzlulugu 4 dS/m
degerinden biiyik (7.66 dS/m) oldugu icin“Tuzlu” toprak smnifina girmektedir.
Minimum ve maksimum degerler dikkate alindiginda ise ovada hem tuzlu, hem tuzlu
sodyumlu ve hem de sodyumlu topraklar bulunmaktadir. Istatistik verilerine dayali
olarak genel bir degerlendirme yapilmasina karsin bu degerlendirmenin uygulamada
kullanilabilirligi son derece sinirlidir. Tuzluluk yonetimi ve 1slah agisindan tuzlu toprak
siiflarinin ve dagiliminin yerinin bilinmesine ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu nedenle

Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak ovada tuzluluk sinifi ve dagilimi elde edilmistir.
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Develi Ovasi’nda ylizeydeki 0-30 cm toprak katmani igin tuzluluk simiflart

mekansal degisimi Sekil 4.1'de gosterilmis ve sonuglar Cizelge 4.2°de 6zetlenmistir.

Lejant

B o-2ds/m
[ 24dsm
[ ]as8dsm
[ ]s12dsm
P 1220 ds/m
H 20> dsim

12,800 Meters

Sekil 4.1. 0-30 cm derinlik i¢in EC, haritasi

3,200 6,400

Cizelge 4.2. Develi ovasinda 0-30 cm toprak derinligi i¢in g¢esitli toprak tuzlulugu siniflari tarafindan

kaplanan alan ve yiizdesi

0-30cm Derinlik EC,

EC siniflar™ EC aralig1 (dS/m) Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-2 28842.35 40.41

1 2-4 10262.62 14.38

" 4-8 10424.29 14.61

v 8-12 8699.74 12.19

\% 12-20 8772.78 12.29

VI 20> 4365.42 6.12
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.
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Ovada 0-30 cm derinlik igin ¢izilen EC, haritas1 ve Cizelge 4.2 incelendiginde
orneklenen alanin %40.41°nin 0-2 dS/m arasinda tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir.
Il. smif tuzluluga sahip alanlar %14.38, Illl.sinif tuzluluga sahip alanlar %14.61,
IV.sinif tuzluluga sahip alanlar %12.19,V. smif tuzluluga sahip alanlar %12.29 ve VI.
smif tuzluluga sahip alanlar ise %6.12 oldugu tespit edilmistir.

Ova topraklarinin 0-30 cm derinligi i¢in EC, degerlerinin 0.27 — 109 dS/m
arasinda degistigi bulunmustur. Ornekleme alanindaki topraklarin 0-30 derinligi icin
toprak tuzluluk degerlerinin %45.21’inin toprak tuzluluk siir degeri olan 4 dS/m’den
daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

En yiiksek toprak tuzlulugu 334 nolu noktada, en diisiik ise 34 nolu noktada
belirlenmistir. Bu tabaka i¢in ortalama toprak tuzlulugu 6.75 dS/m olarak bulunmustur.

Develi Ovast’nda yiizeydeki 30-60 cm toprak katmani icin tuzluluk smiflar

mekansal degisimi Sekil 4.2'de gosterilmis ve sonuglar Cizelge 4.3’de 6zetlenmistir.

Lejant

B o2 dsim
[ 24dsim
[ |asdsim
[ ]&12dsim
I 12-20 dsim
I 20> dsim

0 3,200 6,400 12,800 Meters

Sekil 4.2. 30-60 cm derinlik i¢in EC, haritas1
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Cizelge 4.3. Develi ovasinda 30-60 cm toprak derinligi icin ¢esitli toprak tuzlulugu siniflari tarafindan
kaplanan alan ve yiizdesi

30-60 cm Derinlik EC,

EC simiflan* EC araligi (dS/m) Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-2 23257.85 32.59

I 2-4 11591.19 16.24

" 4-8 10007.1 14.02

v 8-12 8046.44 11.27

Vv 12-20 10755.32 15.07

VI 20> 7709.31 10.80
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 30-60 cm derinliginin tuzlulugu i¢in ¢izilen harita ve Cizelge 4.3
incelendiginde ovanin %32.59’nun I. Sinif tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir. II.
Smif tuzluluk oram1 %16.24, III. simf tuzluluk orani %14.02, IV. simif tuzluluk oram
%11.27, V. smif tuzluluk orant %15.07 ve VI. simuf tuzluluk orani %10.80 olarak
bulunmustur.

30-60 cm derinlik i¢in ova topraklarinin toprak tuzlulugu degerlerinin 0.23 —
71.4 dS/m arasinda degistigi tespit edilmistir. 30-60 cm derinlik i¢in ova topraklarinin
%351.17’sinin toprak tuzlulugu sinir degeri olan 4 dS/m’den daha yiiksek ciktig1 tespit
edilmistir. En yiiksek toprak tuzlulugu 296 nolu noktada, en diisiik toprak tuzlulugu
degeri ise 34 nolu noktada bulunmustur. Bu tabaka i¢in ortalama tuzluluk 7.64 dS/m
olarak tespit edilmistir.

Develi Ovasi’'nda 60-90 cm toprak katmani igin tuzluluk siniflari mekansal
degisimi Sekil 4.3'de gosterilmis ve sonuglar Cizelge 4.4’de 6zetlenmistir.

Ovada 60-90 cm derinliginin tuzlulugu igin ¢izilen harita ve Cizelge 4.4
incelendiginde ovanin %25.77’sinin 1. Sinif tuzluluga sahip oldugu belirlenmistir. II.
Simnif tuzluluk oram1 %19.63, III. simif tuzluluk orani %20.48, IV. simf tuzluluk orani
%9.88, V. smif tuzluluk oram1 %13.26 ve VI. smif tuzluluk orami %10.97 olarak

bulunmustur.



Lejant

B o2 dsim
[ 2-4dsim
[ lasdsim
[ Je12dsim
[ 12-20dsim
I 20> dsim

0 3,200 6,400

12,800 Meters

Sekil 4.3. 60-90 cm derinlik igin EC, haritasi

Cizelge 4.4. Develi ovasinda 60-90 cm toprak derinligi i¢in ¢esitli toprak tuzlulugu siniflari tarafindan

kaplanan alan ve yiizdesi

60-90 cm Derinlik EC,

EC siiflart™ EC araligi (dS/m) Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-2 18394.32 25.77

I 2-4 14010.01 19.63

Il 4-8 14613.36 20.48

v 8-12 7054.09 9.88

\Y 12-20 9463.5 13.26

VI 20> 7831.93 10.97
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.
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60-90 cm derinlik i¢in ova topraklarinin toprak tuzlulugu degerlerinin 0.32 —

59.2dS/m arasinda degistigi tespit edilmistir. 60-90 cm derinlik i¢in ova topraklarinin

%354.6’s1n1n toprak tuzlulugu sinir deger olan 4 dS/m’den daha yiiksek olmasi nedeniyle

tuzlu toprak sinifinda yer almaktadir. En yiiksek toprak tuzlugu degeri 250 nolu

noktada, en diisiik toprak tuzlulugu degeri 317 nolu noktada bulunmustur. Bu tabaka

i¢in EC, ortalamasi 7.65 dS/m dir.
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Develi Ovasi’nda yiizeyden 90 cm toprak derinligine kadar olan katmani i¢in
tuzluluk siniflar1 mekansal degisimi Sekil 4.4'te gdsterilmis ve sonuglar Cizelge 4.5’de

Ozetlenmistir.

Lejant

B 02 dsim
[ 24dsm
[ ]a8dsm
[ ]812dsim
[ 12-20 dsim
B 20> dsim

0 3,200 6,400 12,800 Meters
—

Sekil 4.4. 0-90 cm derinlik i¢in EC, haritas1

Cizelge 4.5. Develi ovasinda 0-90 cm toprak derinligi i¢in ¢esitli toprak tuzlulugu siniflari tarafindan
kaplanan alan ve yiizdesi

0-90 cm Derinlik EC, ortalama

EC smuflar™ EC aralig1 (dS/m) Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-2 23825.18 33.38

I 2-4 11943.38 16.74

i 4-8 9246.88 12.96

v 8-12 9647.5 13.52

\Y 12-20 10888.14 15.26

VI 20> 5816.12 8.15
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 0-90 cm derinlik i¢in g¢izilen ECe ortalama haritasi ve Cizelge 4.5

incelendiginde I. Siif tuzluluga sahip alan %33.38 olarak bulunmustur. II. sinif
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tuzluluk alan1 %16.74, III. sif tuzluluk alan1 %12.96, IV. sinif tuzluluk alan1 %13.52,
V simif tuzluluk alan1 %15.26 ve V1. simif tuzluluk orani ise % 8.15 olarak bulunmustur.

0-90 cm derinlik EC. ortalamasi igin ova topraklarinin toprak tuzlulugu
degerlerinin 0.32 — 109.1dS/m arasinda degistigi tespit edilmistir. 0-90 cm derinlik i¢in
ova topraklarinin %49.89’unda yani yarisinda toprak tuzlulugu sinir degeri olan 4
dS/m’den daha yiiksek oldugu icin tuzluluk problemi bulunmaktadir. En yiiksek ECe
degeri 334 nolu noktada, en diisiik ECe degeri ise 34 nolu noktada bulunmustur. Bu

tabaka icin ortalama EC, degeri 7.66 dS/m olarak bulunmustur.

4.3. Develi Ovasi Topraklarinin pH’ya Gore Alansal Dagilim
Develi Ovasi’nda yilizeydeki 0-30 cm toprak katmani igin toprak reaksiyonu
smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.5°de gosterilmis ve sonuglar Cizelge 4.6’te

Ozetlenmistir.

\—"

\
\

D}@ / Lejant
6,8-7,E

~ ]758

| lsss

— 859
‘ *‘ 9>

‘ 0 3,200 6,400 12,800 Meters

Sekil 4.5. 0-30 cm derinlik icin pH haritasi
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Cizelge 4.6. Develi Ovasi 0-30 cm toprak katmani igin g¢esitli pH siniflar tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

0-30 cm Derinlik pH

pH simiflar* pH araligx Alan (ha) Yiizde (%)
I 6.8-7.5 55.81 0.08

I 7.5-8 4142.71 5.80

" 8-8.5 51705.02 72.45

v 8.5-9 15263.95 21.39

V 9> 199.71 0.28
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 0-30 cm derinlik i¢in ¢izilen pH haritas1 ve Cizelge 4.3 incelendiginde
ovanin %72.45 gibi biyik bir kismmm pH degerinin III. Smifta oldugu tespit
edilmistir. 1. Sinif pH degerine sahip alan %0.08, II. sinif %5.80, IV. sinif %21.39 ve
V. smif %0.28 olarak bulunmustur.

Ovada 0-30 derinlik ig¢in pH degerlerinin 6.9-9.9 arasinda degistigi
belirlenmistir. En yliksek pH degerine 217 nolu noktada, en diisitk pH degerine 34 nolu
noktada rastlanilmistir. Bu tabaka icin ortalama pH degeri 8.32 olarak bulunmustur. Bu
sonuglara gore ova topraklarinin yalnizca %0.08’i ndtr bir reaksiyona sahipken
neredeyse tamami bazik reaksiyon gostermektedir.

Develi Ovasi’nda 30-60 cm toprak katmani igin toprak reaksiyonu smiflarinin

mekansal dagilimi Sekil 4.6’de ve sonuglar Cizelge 4.7°da 6zetlenmistir.
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Sekil 4.6. 30-60 cm derinlik i¢in pH haritasi
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Cizelge 4.7. Develi ovasinda 30-60 cm toprak derinligi i¢in ¢esitli pH siniflar tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

30-60 cm Derinlik pH

pH siniflart® pH aralig1 Alan (ha) Yiizde (%)
I 5-6.5 42.99 0.06

I 6.5-7.5 226.13 0.32

i 7.5-8 7198.57 10.09

v 8-8.5 52556.11 73.64

V 8.5-9 10608.28 14.86

VI 9> 735.13 1.03
Toplam 71367.21 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 30-60 cm derinlik i¢in ¢izilen pH haritas1 ve Cizelge 4.6 incelendiginde
ova topraklarinin %73.64 gibi biiyiik bir kisminin pH’sinin IV. simif pH degerine sahip
oldugu tespit edilmistir. I.simif pH degerine sahip alanlar %0.06, II. stnif pH degerine
sahip alanlar %0.32, III. simif pH degerine sahip alanlar %10.09, V. sinif pH degerine
sahip alanlar %14.86 ve VI. smif pH degerine sahip alanlar ise %1.03 oldugu tespit
edilmistir. Yani 30-60 cm katman i¢in ovanin yalnizca 9%0.06’s1 asit reaksiyon,
%0.32’s1 notr reaksiyon gosterirken %99.62’si bazik reaksiyon gostermektedir.

Ovada 30-60 cm derinliginin pH’s1 5.4-9.9 arasinda degistigi bulunmustur. En
yiksek pH degerine 598 nolu noktada, en diisik pH degerine 34 nolu noktada
rastlanilmistir. Bu katman i¢in pH ortalamasi 8.30 olarak bulunmustur.

Develi Ovasi’nda 60-90 cm toprak katmani i¢in toprak reaksiyonu siiflarinin

mekansal dagilimi1 Sekil 4.7°de ve sonuglar Cizelge 4.8’da 6zetlenmistir.
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Ovada 60-90 c¢cm derinlik igin ¢izilen pH haritas1 ve Cizelge 4.9 incelendiginde
ova topraklariin %75.72 gibi biiyiik bir kisminin pH’sinin III. simif pH degerine sahip
oldugu goriilmektedir. I. sinif pH degerine sahip alanlar %0.02, II. sinif pH degerine
sahip alanlar %15.09, IV. sinif pH degerine sahip alanlar %38.72, V. simif pH degerine
sahip alanlar ise %0.45 olarak bulunmustur. Bu katman i¢in topraklarin neredeyse

tamami bazik karakterdedir.

Cizelge 4.8. Develi ovasinda 60-90 cm toprak derinligi i¢in ¢esitli pH siniflar1 tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

60-90 cm Derinlik pH

pH siniflart™ pH aralig: Alan (ha) Yiizde (%)
I 7-7.5 13.78 0.02

I 7.5-8 10767 15.09

Il 8-8.5 54039.37 75.72

v 8.5-9 6225.09 8.72

V 9> 321.97 0.45
Toplam 71367.2 100

*Simiflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 60-90 cm derinligi i¢in pH’nin 7-9.8 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yiiksek pH degerine 109 nolu noktada, en diisiik pH degerine ise 521 nolu noktada
rastlanilmistir. Bu tabaka i¢in pH ortalamasi 8.21 olarak bulunmustur.

Develi Ovasi’nda yilizeydeki 0-90 cm toprak katmani igin toprak reaksiyonu
smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.8’de gosterilmis ve sonuglar Cizelge 4.9’de
Ozetlenmistir.

Cizelge 4.9. Develi ovasinda 0-90 cm toprak derinligi i¢in ¢esitli pH siniflar1 tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

0-90 cm Derinlik pH Ortalama

pH siniflart™ pH aralig1 Alan (ha) Yiizde (%)
I 5.6-7.5 262.57 0.37

I 7.5-8 5826.17 8.16

" 8-8.5 55524.34 77.80

v 8.5-9 9634.17 13.50

V 9> 119.96 0.17
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 0-90 cm derinlik igin g¢izilen pH ortalama haritast ve Cizelge 4.12
incelendiginde ova topraklarinin %77.80 gibi biiyiik bir kisminin pH’sinin III. simif pH
degerine sahip oldugu goriilmektedir. 1. simif pH degerine sahip alanlar %0.37, II. stmif
pH degerine sahip alanlar %8.16, IV. sinif pH degerine sahip alanlar %13.50, V. simif
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pH degerine sahip alanlar ise %0.17 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore ova

neredeyse tamamen bazik reaksiyon gostermektedir.
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Sekil 4.8. 0-90 cm derinlik i¢in pH haritasi

Ovada 0-90 cm pH ortalamasinin 5.64-9.48 arasinda degistigi tespit edilmistir.
En yiiksek pH degeri 217 nolu noktada, en diisiik pH degeri ise 507 nolu noktada
bulunmustur. Bu tabaka i¢in pH degeri 8.29 olarak bulunmustur.
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4.4, Develi Ovasi Topraklarinin SAR’a Gore Alansal Dagilimi
Develi Ovasi’nda yiizeydeki 0-30 cm toprak katmani igin toprak sodyum

adsorpsiyon orani (SAR) smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.9’te gosterilmis ve

sonuclar Cizelge 4.10°da 6zetlenmistir.
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Sekil 4.9. 0-30 cm derinlik i¢in SAR haritas1

Cizelge 4.10. Develi Ovasi 0-30 cm toprak katmani igin ¢esitli SAR siiflar1 tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

0-30 cm Derinlik SAR

SAR simuflart* SAR araligi Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-7 32684.06 45.80

I 7-15 9926.85 13.91

Il 15-30 9572.26 13.41

v 30-60 13567.23 19.01

V 60> 5616.8 7.87
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 0-30 cm derinlik igin ¢izilen SAR haritasi ve Cizelge 4.10 incelendiginde
ova topraklarmin %45.80’nin Lsinif SAR degerinde oldugu bulunmustur. %13.91°nin
II. smf, %13.41’nin III. smf, %19.01’nin IV. smif ve %7.87’sinin V. smif SAR
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degerine sahip oldugu bulunmustur. Ovada 0-30 cm derinlik i¢in SAR degerlerinin
0.04-1678.9 arasinda degistigi tespit edilmistir.

En yiiksek SAR degerine 334 nolu noktada, en diisiik SAR degerine 431 nolu
noktada rastlanilmistir. Bu tabaka i¢in ortalama SAR degeri 25.40 olarak tespit
edilmistir. Bu sonuglara gére 0-30 cm toprak tabakasi i¢in ovada ortalama SAR
degerinin ve pH’nin yiksek olmasi sodyumluluk sorunu bulunabilecegini
gostermektedir.

Develi Ovasi’nda yilizeydeki 30-60 cm toprak katmani i¢in toprak sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.10°da gosterilmis ve

sonuglar Cizelge 4.11°de 6zetlenmistir.
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Sekil 4.10. 30-60 cm derinlik i¢in SAR haritasi

Ovada 30-60 cm derinlik icin ¢izilen SAR haritasi ve Cizelge 4.11
incelendiginde ova topraklarinin  %39.60’nin 1. Simif SAR degerine sahip oldugu
goriilmektedir. 1I. stmif SAR degerine sahip alanlar %13.27, III. sinif SAR degerine
sahip alanlar %14.81, IV. simif SAR degerine sahip alanlar %24.25 ve V. smif SAR
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degerine sahip alanlar ise %8.08 olarak bulunmustur. Bu katman i¢in SAR degerinin
yiksek ve pH’min yiksek olmasi sodyumluluk problemi bulunabilecegini

gostermektedir.

Cizelge 4.11. Develi Ovas1 30-60 cm toprak katmani i¢in ¢esitli SAR siniflari tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

30-60 cm Derinlik SAR

SAR simiflart™ SAR araligi Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-7 28259.13 39.60

I 7-15 9469.06 13.27

i 15-30 10565.95 14.81

v 30-60 17305.89 24.25

\ 60> 5767.18 8.08
Toplam 71367.21 100

*Simiflama tarafimizdan yapilmustir.

Ovada 30-60 cm derinligi i¢cin SAR degerlerinin 0.2-263.5 arasinda degistigi
bulunmustur. En yiliksek SAR degerine 557 nolu noktada, en diisilk SAR degeri ise 152
nolu noktada bulunmustur. Bu tabaka i¢in SAR ortalamasi 22.11 olarak bulunmustur.

Develi Ovasi’nda yiizeydeki 60-90 cm toprak katmani i¢in toprak sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.11°de gosterilmis ve

sonuclar Cizelge 4.12°de 6zetlenmistir.
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Sekil 4.9. 60-90 cm derinlik SAR haritasi
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Cizelge 4.10. Develi Ovasi 60-90 cm toprak katmani igin g¢esitli SAR siniflari tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

60-90 cm Derinlik SAR

SAR simiflart™ SAR araligi Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-7 27370.62 38.35

I 7-15 11629.57 16.30

i 15-30 14579.57 20.43

v 30-60 13034.07 18.26

V 60> 4753.36 6.66
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmstir.

Ovada 60-90 cm derinlik igin ¢izilen SAR haritast ve Cizelge 4.12
incelendiginde ova topraklarinin  %38.35’nin I. Simif SAR degerine sahip oldugu
goriilmektedir. II. stmif SAR degerine sahip alanlar %16.30, III. simif SAR degerine
sahip alanlar 9%20.43, IV. sinif SAR degerine sahip alanlar %18.26 ve V. simif SAR
degerine sahip alanlar ise %6.66 olarak bulunmustur. 60-90 cm katman: igin ortalama
SAR ve pH degerlerinin yiiksek olmasi sodyumluluk problemi bulunabilecegini
gostermektedir.

Ovada 60-90 cm derinlik i¢in ova topraklarinin SAR degerlerinin 0.05-233.4
arasinda degistigi tespit edilmistir. En yliksek SAR degeri 149 nolu noktada, en diisiik
SAR degeri ise 35 nolu noktada ¢ikmistir. Bu tabaka i¢in SAR ortalamasi 19.43 olarak
bulunmustur.

Develi Ovast’nda yiizeydeki 0-90 cm toprak katmanm igin toprak sodyum
adsorpsiyon orani (SAR) smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.12°de gosterilmis ve

sonuglar Cizelge 4.13’te 6zetlenmistir.

Cizelge 4.13. Develi Ovasi 0-90 cm toprak katmani i¢in ¢esitli SAR siniflari tarafindan kaplanan alan ve
yiizdesi

0-90 cm Derinlik SAR Ortalama

SAR simiflart™ SAR araligi Alan (ha) Yiizde (%)
I 0-7 29495.04 41.33

I 7-15 9403.53 13.18

i 15-30 10323.35 14.47

v 30-60 16920.58 23.71

\ 60> 5224.71 7.32
Toplam 71367.2 100

*Siniflama tarafimizdan yapilmistir.

Ovada 0-90 cm derinlik i¢in g¢izilen SAR ortalama haritast ve Tablo 4.13
incelendiginde ova topraklarinin  %41.33’niin [. Sinif SAR degerine sahip oldugu
goriilmektedir. 1I. stmif SAR degerine sahip alanlar %13.18, III. sinif SAR degerine
sahip alanlar %14.47, IV. smif SAR degerine sahip alanlar %23.71 ve V. smif SAR

degerine sahip alanlar ise %7.32 olarak bulunmustur. Bu sonuglara gore ovanin SAR
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degeri ve pH’sinin yiiksek olmasi ovada sodyumluluk probleminin olabilecegini
gostermektedir.

Ovada 0-90 cm SAR ortalama degerlerinin 0.2 — 1678.9 arasinda degistigi tespit
edilmistir. En yiiksek SAR degeri 334 nolu noktada, en diisiik SAR degeri ise 113 nolu
noktada bulunmustur. Bu tabaka icin ortalama SAR degeri 26.96 olarak tespit

edilmistir.
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4.5. Develi Ovasi Topraklarinin Tuzluluk Siniflarinin Alansal Dagilim

Develi Ovast’nda toprak tuzluluk smiflarinin mekansal dagilimi Sekil 4.13’de

gosterilmis ve sonuglar Cizelge 4.14°te 6zetlenmistir.
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Sekil 4.13. Develi ovasi topraklarinin tuzluluk siniflar

Cizelge 4.14. Develi Ovasi topraklarinin tuzluluk siniflariin kapladigi alan ve yiizdesi

Ova Topraklarinin Tuzluluk Siniflari

EC Araligi (dS/m)* Sinifi Alan (ha) Yizde
0-4 Tuzsuz 35775,61 50,13
4-8 Hafif Tuzlu 9194,36 12,88
8-16 Orta Der. Tuzlu 15731,99 22,04
16> Cok Fazla Tuzlu 10665,24 14,94
Toplam 71367,21 100,00

*Siniflama Richard (1954)’e gore yapilmustir.

Ova topraklarmin tuzluluk smmifi igin ¢izilen harita ve ¢izelge 4.14
incelendiginde, ovanin %50,13’1 tuzsuz, %12,88’i hafif tuzlu, %22,04’# orta derecede

tuzlu ve %14,94°1 ¢ok fazla tuzlu sinifinda oldugu tespit edilmistir.



44

5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bitkilerin verim kaybetmeden yetistigi tuzluluk aralifina gore bitkiler icin
tuzluluga duyarlilik siniflamasi yapilmistir. Bu siniflamaya gore duyarli bitkiler 1.3
dS/m ve altindaki tuzlulukta, orta diizeyde duyarl bitkiler 1.3-3.0 dS/m araliginda, orta
derecede dayanikli bitkiler 3.0-6.0 dS/m araliginda, toleransh bitkiler 6.0-10.0 dS/m
araliginda yetistirilebilmektedir. Toprak tuzlulugu 10.0 dS/m iizerinde ise kabul
edilebilir diizeyin {izerinde verim kaybi olustugu icin tarimsal iiretime uygun
olmamaktadir (Ayers ve Wescot, 1989). Bu degerlendirme dikkate alindiginda Develi
Ovasinin yaklasik %30.2’si kiiltiir bitkileri iiretimine uygun goriilmemektedir. Ovanin
yaklasik %13.2’sinde yalnizca toleransli bitkiler yetistirilebilir durumdadir. Ovanin
%33.4’linde tim bitkilerin yetistirilmesi i¢in elverisli alan bulunmaktadir. Ovada
%36.4’lik bir alanda ise toprak tuzlulugu mutlaka dikkate alinarak uygun bitkilerin
secimi ile ekonomik bir tiretim yapilabilecektir.

Ovanin %50.13’tinde tuzluluk problemi goériilmemektedir (ECe<4dS/m). Bu
alanlarda her tiirlii bitki yetistirilebilir fakat elma, kiraz, kayisi, iiziim, fasiilye, bezelye,
biber, patlican, marul, sogan, kavun, karpuz, patates, misir, 1spanak, havu¢ domates ve
yonca gibi hassas bitkiler ve orta derecede hassas bitkilerin yetistirilmesinde verim
diisiislerini engellemek veya en aza indirmek i¢in sulama ve tuzluluk yonetimi dikkatle
uygulanmalidir. Sulamada kullanilan suyun tuzlulugu, yikama miktar1 ve zamanlamasi,
yetistirilecek bitki tipi ve drenaj sartlar1 dikkate alinmalidir. %12.88’lik bir alanda ise
hafif tuzluluk problemi (4dS/m<EC.<8dS/m) mevcuttur ancak bu alan Dbitki
yetistiriciligi agisindan orta derecede toleransli ve toleransh bitkilerin yetistirilmesine
uygundur. Bu bitkiler arasinda ovada yaygin sekilde yetistirilmekte olan bugday, arpa,
cekirdeklik kabak, pancar sayilabilir. Ayrica tritikale, fig, sorgum, soya fasulyesi gibi
yem bitkileri yetistirilebilir. Ova topraklarinin %22.04’tinde ise orta derecede tuzluluk
problemi (8dS/m<EC<16dS/m) tespit edilmistir. Bu alanlarda seker pancari, otlak
ayrig1, arpa, sorgum gibi tuzluluga toleransl bitkilerin yetistirilmesi durumunda kismen
verim kayiplari olusacaktir. Ova topraklarimin %14.94’linde ise ¢ok fazla tuzluluk
simifina (ECe>16dS/m)giren alan mevcuttur. Bu alanlarda ekonomik iiretim yapmak
miimkiin goriilmemektedir. Sadece halofit tiirii bitkiler yasamlarimi stirdiirebilecektir.

Bitki yetistiriciligi yapilan alanlarin tamaminda mutlaka sulama ve tuzluluk yonetimine

dikkat edilmelidir.
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Cok tuzlu alanlarda mutlaka 1slah programi olusturulmalidir. Tiim 1slah
calismalarinda dogal ve yapay drenaj sistemlerinin uygunlugu mutlaka dikkate
alimmalidir.

5.2 Oneriler

Ovada zaten yiiksek olan tuzluluk probleminin ovanin biyiik bir kismi
sulamaya acildiktan sonra siddetlenmemesi i¢in bilingli bir sekilde sulamalar
yapilmalidir. Konusunda uzman Miihendisler tarafindan yonetilen sulamalarin ve ovaya
kurulacak drenaj sistemlerinin etkinliginin belirlenebilmesi i¢in tuzlulugun tarla bazinda
belirli araliklar ile belirlenerek haritalanmasi gerekmektedir.

Ovada bulunan tuzlu topraklarda en az kayipla tarimsal iiretim yapilabilmesi i¢in
toprak tuzluluk durumuna gore bitki se¢imi yapilmali ve sulamalar gerceklestirilmelidir.

Toprak 1slah ¢alismalarinda mutlaka toprak tuzluluk sinifi belirlenmeli ve buna
gore bir 1slah programi hazirlanmalidir.

Ovanin biiyiik bir kisminin sulamaya acilmasi ile birlikte sulama kayiplari
neticesinde olusacak fazla suyun drenaji son derece Onemlidir. Bu ovada drenaj
sistemlerinin planlanmasi ve projelendirilmesinde Sultan Sazligit Milli Parki alani
mutlaka dikkate alinmalidir. Aksi halde tuz ve kimyasal madde yiiklii drenaj sularinin
bu alana akitilmasi sulak alan ekosistemine geri doniisii olmayan zararlar verebilir.
Drenaj sistemleri ile fazla su uzaklagtirilirken golalani suyunun da uzaklastirilma riski
bulunmaktadir. Bu nedenle ovada daha ayrintili ve detayli etiitlere dayanilarak drenaj
sistemlerinin planlama ve projelenmesi gerektigi gibi Ovada sulamanin da uzman kisiler

tarafindan yonetilmesi gerekmektedir.
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