BOLUM1:  TARIMSAL TUZLULUK, DAGILIMI, SU VE TOPRAK
KAYNAKLARIMIZIN TUZLULUKLARI

GIRIS

Dilinya tlzerinde sulu tarim alanlar1 ylzyillardir kendi verimlilik potansiyellerini
yani strdurulebilirliklerini devam ettirme cabasi icindedirler. Sulamadan kaynaklanan
sorunlar oldugu kadar, dogal nitelikli hidrolojik ve jeokimyasal faktdrler nedeniyle
toprak ve suyun tuzluluklar1 ve bununla iliskili ortaya c¢ikan drenaj problemleri,
tarimin 6ntinde engel olusturmaktadair.

Ortaya cikan tuzluluk problemleri sadece tarimsal alanlarla sinirli bir cevrede
etkili kalmayip, olusan tuzlu drenaj sularinin ulastirildig1 alanlardaki cevresel ve saglik
sorunlarinit da ortaya cikarmaktadir. Bu nedenle tarimsal tuzluluk sorunlar1 sadece
sulu tarimin surdurulebilirligi acisindan belirli cercevede degerlendirilebilecek bir
problem olarak kalmayip, tilkesel ve belki de uluslararasi nitelikte ele alinmasi gereken
sorunlar olarak karsimiza cikmaktadir.

Bu boéluimde tarimsal alanlardaki tuzlulugun ne anlama geldigi, nasil olustugu,
tuzluluk bilesenlerinin neler oldugu, tuzluluk problemlerinin cesitleri, tuzlarin
kaynaklar1 konularn ele alindiktan sonra, kuiresel boyutta tuzlu alanlar ve dagilimlar:
kisaca belirtilecek, daha sonra Utlkemizdeki su ve toprak kaynaklarinin genel tuzluluk
durumlar aciklanacaktir.

TARIMSAL TUZLULUK

Tuzluluk deyince, dogada farkli kaynaklardan gelen ve cesitli bicimlerde bulunan
suda eriyebilen maddelerin olusturdugu etki anlasilmalidir. Su ile etkilesime giren bu
tiir maddeler eriyerek suya gecerler, daha sonra su ile birlikte tasinirlar. icerisinde
erimis kati maddeleri yani tuzlar barindiran su kaynag biriktigi yada kullanildig:
alana bagh olarak tarimsal, cevresel yada sosyal bazi etkilere neden olurlar.

Sulu tarim alanlarinda degisik kaynaklardan gelen erimis kati maddeler (tuzlar)
toprak cozeltisi icerisinde biriktirilirler. Bu birikmenin nedeni, bitkinin koékleri ile aldigi
toprak suyunun safa yakin olmasidir. Bitki koékleri secicidir ve suyun kokler
tarafindan alinabilmesi icin toprak cozelti ortami1 konsantrasyonunun bitki 6z suyu
konsantrasyonundan daha dtisiik olmas: gerekir. Bir baska deyisle, toprak cozeltisi
tuzlulugunun distk olmasi gerekir. Bunun tersi ortamlarda bitki kokleri ile suyu
almakta zorlanacaktir. Yiuksek tuzluluktaki toprak cozeltisi ortamlarinda bitkiler tipk:
kuraklik etkisinde kalmis gibi sararmaya, turgorlarini kaybetmeye baslayacaklardir.
Bitki kokleri ile suyu daha az almaya, bu nedenle de verimliligini ve morfolojik kalite
ozelliklerini azaltmaya basladiginda, tarimsal tuzluluk sorunlarinin varligindan so6z
etmek gerekecektir.

Toprak icerisinde yuksek co6zelti konsantrasyonu ozmotik etkiyi ortaya cikartir.
Sudaki erimis katilar ¢ézelti icerisinde ozmotik basing yaratirlar ve bu basing¢ nedeniyle
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bitki kokleri ile suyu almak icin daha fazla glic harcamaya baslar. Bitki bu durumda
fizyolojik ve generatif gelismesi ve Uretimi i¢cin harcamak istedigi enerjisini, topraktan
taze suyu almak icin kullanmaya calisir. Bu olay bitki gelisiminin ve verimliliginin
azalmas1 anlamina gelmektedir. Bu nedenle, tuzlulugun belirli sinir degerlerden daha
yuksek hale geldigi alanlarda bitki veriminde ve tirtin kalitesinde azalmalar gorilur.

Tarimsal tuzluluk deyince aklimiza kurak ve yari-kurak alanlarda yer alan
tarimsal alanlar gelmelidir. Clinkl, tuzlulasmanin olusabilmesi icin topraga iletilen
tuzlarin burada birikebilmesi gerekmektedir. Tuzlar, O6rnegin kis yagislar ile koék
bolgesinden uzaklasabiliyorlar ise, sulama suyu yada diger kaynaklardan alana iletilen
tuzlar birikmeyeceklerinden, tarimin sUrdutrtilebilirligi acisindan 6nemli bir tehdit
olusturmayacaktir. Ancak, kurak ve yari-kurak alanlarda yagislarin toplaminin ve
dagiliminin uygun olmamasi nedeniyle bu yikanma olusmaz ve iletilen tuzlar birikmeye
baslarlar. Zaman boyutunda iletilen tuz miktarina bagh olarak kisa yada uzun bir stire
icerisinde tuzlulasma stireci baslamis olur.

Tuzluluk Bilesenleri

Tuzluluk, suda ve toprakta bulunan erimis toplam kati maddelerin hacimsel yada
agirliksal olarak bulunus konsantrasyonlaridir.

Coztnebilir mineral tuzlar1 kapsayan eriyiklerden baslicalar1 katyonlardan (Na*,
K+, Ca*2, Mg*?) ve anyonlardan (Cl-, SO4+2, HCO3-, CO32, NO32) dir. Bu katyonlar ve
anyonlar dogadaki sularda en fazla rastlanan eriyiklerdir. Dogadaki tim su kaynaklari
bu maddelerden degisen oranlarda icerirler. Bu nedenle, sulama suyu tuzluluk
analizleri bu yukarida sayilan anyon ve katyonlari icermektedir. Rutin laboratuar
analizlerinde bu maddelerin miktarlari1 belirlenmeye calisilir.

Daha tuzlu sular yada 6zel problem alanlarinda ise bu anyon ve katyonlarin
disinda B, Sr, Li, SiO2, Rb, F, Mo, Mn, Ba, Al gibi elementlerin de bulunmasi1 s6z
konusudur.

Tuzluluk Problemlerinin Cesitleri

“Cozelti ortaminda yUksek oranda suda eriyebilen katilarin bulunmasi hali”
seklinde tanimlanabilecek olan Tuzluluk tanimi altinda iki farkli etki meydana gelir
(Sekil 1.1). Bu iki etki birbirinden tamamen farkli bicimlerde olusur ve ortaya cikardigi
sonuclar da birbirinden farklhidir.

Tuzluluk etki eder... bitkive Neden olur... Tuzlu toprak
zarari — > Y —_—> kosulu
etki eder... Neden olur... Sodyumlu
Sodyum topraga toprak
> kosulu

Sekil 1.1 Tuzluluk problemlerinin cesitleri
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Toplam tuzluluk etkisinden s6z ettigimizde, sonucta bitkiye olan etki ve
tuzlulasmis bir toprak kosulu ile yliz ylize gelecegiz demektir. Toplam tuzluluk etkisi;
cozeltide erimis olan katilarin toplaminin olusturdugu ozmotik etkidir ve bitkinin
kokleri ile su alimina olumsuz etki yapar. Toprak c¢ozeltisi ortaminda yeterli
miktarlarda su olmasina karsin bitkiler ytksek ozmotik basing¢ etkisi ile bu suyu
alamazlar ve kuraklik etkisinde kalabilirler. Buna fizyolojik kuraklik ad: verilir. Tuzlu
topraklarda karsimiza c¢ikan en 6nemli sorunlardan birisi budur. Yetistirilen bitkiler,
sanki yeterli nem toprakta bulunmuyor gibi sararma, solma ve turgor basinclarini
kaybetme etkisinde kalirlar. Vejetatif gelismeleri ile birlikte verimlilikleri de azalir,
tuzlulugun dtizeyine goére toplam uriinde ve kalitesinde koéttilesmeler gorultir. Toprak
cozeltisindeki toplam tuzluluk etkisi sonucunda toplam tuz konsantrasyonu zararlh
diizeylere ulasmis bir toprak kosulu ile karsilasiriz.

Toprak coOzelti ortaminda, toplam tuzluluk dizeyinin distk olmasina karsin,
ozellikle Ca*2 ve Mg*2 iyon konsantrasyonlarina gére oransal olarak yltiksek miktarlarda
Na* iyonunun bulunmasi durumunda, karsimiza sodyumluluk etkisi cikar: Bu
durumda etkinin olustugu yer toprak fiziksel 6zellikleridir ve koétiilesen toprak fiziksel
kosullar1 nedeniyle verimlilik ve Giriin kalitesinde azalmalar gérulir. Cozelti ortaminda
bulunan fazla sodyum, ktimeli toprak yapisi tizerine etki eder. Topragin havalanma ve
su gecirgenligini olumlu etkileyen kitimeli yapinin bozulmasi1 durumunda, su ve hava
gecirgenligi azalan ve hatta kaybolan toprak ortaminda bitki yetistirmek ve ekonomik
dizeyde Uriin almak olanaksiz hale gelebilir. Gecirgenligi azalan toprak ortaminda
suyun ylzeyde uzun sure gollenmesi, cevresel etkilere de neden olacaktir.

Tarimsal tuzlulugun nedenleri

Sulanan alanlarda tuzluluga neden olan faktdrlerin basinda kullanilan sulama
suyu gelmektedir. Sulamada kullanilan suyun icerdigi tuzluluk dtizeyine baglh olarak,
tarimsal alanlarda tuzlulasma sorunlar ile karsilasilir. Bunun disinda taban suyunun
yuksekligi, taban arazilerde yanal sizmalar, kiy1 alanlarda deniz etkilesimi gibi
faktorler kok bolgesine tuzun tasinmasini saglar. Bunlarin disinda ise iklim kosullari,
uygulanan tarim sekli, sulama yO0ntemi, sulama suyu miktari, drenajin yeterliligi,
sulama ve drenajin yonetimi, tarimcilarin bilgi birikimi, sosyolojik faktorler gibi
etmenler de sulanan alanlarda tuzlulagsmaya neden olurlar. Bu konular bir sonraki
bélimde incelenecektir.

SU VE TOPRAKTA BULUNAN TUZLARIN KAYNAGI

Sularda ve toprakta bulunan bultlin tuzlarin ana kaynagi, suregelen ve
yerkirenin Ust béluimtinde (kabuk) devam eden kayalarin jeokimyasal ayrigsmasi
olayidir. Bu olaylar jeolojik zaman suiresince var olan, toprak ile okyanuslar arasindaki
jeokimyasal madde alis-verisinin bir ayagini ifade eder.

Ayrisma

Pek cok kaya yuksek sicaklik ve basin¢ altinda sekillendiginden, atmosferik
kosullarin etkisi altinda bulunduklarinda, bu kayalar1 meydana getiren mineraller
genellikle termodinamik olarak “kararsiz-unstable” oOzelliktedirler. Ayrisma
(weathering), birincil mineralleri dlinya yUzeyinde daha “kararli-stable” olan diger
minerallere dénUstliren spontane bir islemdir. Jeokimyasal ayrismaya neden olan
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atmosferik etkenlerin basinda nem, oksijen ve karbondioksit gelmektedir. Biyosfer ise
icerdigi artan miktarlardaki karbondioksit ve organik madde nedeniyle ayrisma
islemlerini artirir ve genisletir. Organik madde, komplexation-birlesme sirasinda
katyon degisimini (hareketini) ve ayrismay:1 tesvik edici nitelikteki organik asitlerin
kaynagini olusturur ve redoks etkeni olarak gérev yapar.

Kaya olusumu icerisinde yer alan minerallerin kimyasal ayrismasinda Uc¢ tip
reaksiyon s6z konusudur: eslesik (congruent) erime, eslesik olmayan (incongruent)
erime ve redoks-oksidasyon reksiyonlar.

Eslesik (congruent) erime: bu tir reaksiyonlarda c¢6zim uUrlnleri minerallerdeki
oranlarinda bulunurlar, yani;

Mineral ————— c¢oéztinebilir bilesikler

Bu tir ayrismaya 6rnek olarak;

CaCOs (kalsit) + H2O + CO; € Ca*2 + 2HCOs

SiOz (Quartz) + 2H20 <> H4SiO4 (silisik asit)
Eslesik olmayan (incongruent) erime: Bu reaksiyonda, mineralin bir kismi erir ve
ikincil bir kat1 faz olarak (ikincil aluminosilikat kil mineralleri) artik olarak kalir ki, bu
artik orijinal mineralden farkl bir kompozsiyondadir, yani;

2NaAlSizOg + 3H-O 2AZQSi205(OH)4 + 4Si0, + 2Na+ + OH-

(albit) (kaolinit) (kuartz)

3KAISiz05 + COs + 14H>0 22K+ + 2HCOs5 + 6H4Si0O4 + KAZSisO]o(OH}Q
(ortoklas) (mika)

Redoks reaksiyonlari: Minerallerin oksidasyon niteliklerindeki degismeler ayrismay1
etkiler. Cozeltide ¢oziinen (eriyen) mineraller ile bu co6zelti ile etkilesimde bulunan
mineraller arasindaki redoks reaksiyonlari, bazen c¢o6zeltinin pH sina etki eder.
Ornegin;

FeSs + 15/4 Os + 7/2 HyO  <=Fe(OH)s(s) + 4H* + 2S04-

Bu reaksiyonda, Uretilen protonlar, pesisira gelecek olan ayrismada gtcli bir
lokal etkiye sahiptirler.

Iklim ve peyzaj etkileri

Her ne kadar ayrisma devam eden ve universal bir islem olsa da, ayrisma
reaksiyonlarinin yogunlugu ve dagilimi iklimin bliytik oranda etkisi altindadir. Nemin
varligl, ayrisma islemleri igin c¢ok Onemli bir parametredir. Nem, mineral
transformasyonda etken olarak rol oynar ve erimis maddelerin yada askidaki
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maddelerin ortamdan tasinmasinda tasiyicidir. Ayrisma Urlnlerinin toprak ylizeyinden
yer alti sularina dogru tasinmasi ve buradan da nehirlere ve en sonunda da
okyanuslara kadar tasinmasi, etkili yagisin miktarina baglidir. Okyanuslarin kimyasal
bilesimleri, toprak ktuitlesinden olan ve kimyasal interaksiyon ile avapokonsantrasyon
tarafindan modifiye edilen ve volkanik aktiviteler ile artirilan, tuzlarin sabit akimina-
katlisina baghdair.

Tuz etkisindeki topraklar kurak peyzajin dogal komponentidirler. Bu alanlarin
bulunusu dogrudan, smirli miktardaki yagislarin varligr ile iliskilidir, yani,
avapotranspirasyon buUyluk oranda yil boyunca yagislardan daha yuksek olarak
meydana gelir. Suyun eksikligi (yetersizligi) minerallerin kimyasal ayrisma
yogunlugunu sinirlandirir. Nem eksikligi ayni zamanda ayrigsma UrlUnlerinin (tuzlar)
oranini da sinirlar ve sikca olusan ikincil minerallerin belirli alanlarda toplanmasina
neden olur. Dusuk nemlilikteki alanlarda akraba kayalarin (parent rocks) orani, bliytik
oranda olusan topraklarin 6zelliklerini de belirler. Pek cok kurak boélge alanlari
entisoller ve aridisoller olarak siniflandirilmaktadair.

Su, tuzlarin tasinmasinda birinci derecede 6nemli oldugundan, tuzluluk taban
(dusuk) arazilerde yada cokuntiilerde yani suyun drene oldugu alanlarla cok yakin
bagintihidir. Tuzlulasma, sinirlh drenaj kosullarinda taban suyu sorunlarinin artmasi
nedeniyle genislemektedir. Taban suyunun yuksekligi drenaj kapasitesi ile iliskili iken,
mineral yapis1 daha c¢ok buharlagsma ve transpirasyonun etkisi altinda sekillenir.
Drenajin etkiledigi tuzlu alanlarin genislikleri birka¢ hektardan binlerce kilometrekare
alana kadar buytik degisiklikler gosterebilir. Ornegin Amerika’daki Utah Buytk Tuz
Golu ile Pakistan’daki Indus havzasi bunlara 6rnektir.

Fosil yada ikincil depositler

Jeolojik caglar boyunca tuzlu okyanuslar buyldk karalann su altinda
birakmiglardir. Bu su baskini altinda kalan alanlar daha sonra ytkselmislerdir.
Sonucta meydana gelen jeolojik formasyonlar topraklar icin ana materyal (parent)
saglarlar ve arz tabakasinin ylikselmesi ile tuzlu tabakanin altinda yer alirlar ve her
ikisi de ylzey ve yer alti sularinin tuz yUklerini olusturmasi asisindan 6nemlidirler.
Okyanuslarin basmas1 sirasinda kitasal kayalarin ayrismasindan olusan ikincil
depositler (sedimantasyon kayalari), tuzlulugun ve sodyumlulugun O6nemli
kaynaklaridir. Fosil tuzlar1 deyimi, bu depositlerin tuzlulugunu belirtmek amaciyla
kullanilir.

Atmosferik depolama

Atmosferik depolanan tuzlar lokal olarak 6nem kazanmaktadirlar. Kuru yada
1slak aerosol tasinimlar kiy1 alanlarda 100 ila 200 kg/yil-ha dizeylerine ulasabilirken,
ic bolgelerde 10 ila 20 kg/yil-ha duzeylerindedir. Atmosferik depolanan tuzlarin
cinsleri kaynaktan olan uzakliklara bagh olarak degismektedir. Kiy1 bélgelerde tuzlarin
cogunlugu NacCl tiptedirler. Hava akimlar ile i¢ boélgelere tasindiklarinda Ca*2 ve SO42
anyonlar1 agirlik kazanir. Kurak boélge topraklarindaki yillik olusan ayrisma Urdini
(weathering) tuz yukunun yaklasik %10-25 kadari atmosferik katki seklindedir.
Topraklarin tuzlulasmasinda genel perspektif olarak ele alindiginda c¢oklukla
atmosferik katki géz ard: edilmektedir, ancak 6zellikle ytiksek ayrisma etkisindeki ve
zayif drenajli alanlarda géz éntinde bulundurulmasi gereken bir faktérdiir. Ornegin
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bati Avustralya’daki btiytik alanlarda uzun yillar yagislarla tasinan tuz ytukt buna bir
ornektir.

Antropogenik aktiviteler

Insan etkisinde olusan tuzluluk tarihsel ve ekonomik ©6neme sahiptir.
Endustrilesme atmosferdeki nitrojen ve sulfir gazlarinin ytikiind artirmistir, her iki
gaz da atmosferdeki tuz konsantrasyonunu artirmakta ve asit yagmurlarina neden
olmaktadir. Asit yagmurlari toprak ayrisma oraninin artmasina neden olmaktadir.
Enerji-iliskili madencilik faaliyetleri bunlar1 ylizeyde tuzlu ve sodyumlu materyallere
donutstirirler ve bunlar yeryltiziinde kalirlar, ancak cevreye etkileri diistiktuir.

Yerylizi sisteminin tuzlarla tanistirilmasinda sulama dramatik bir etkiye sahiptir.
Dogadaki tim sulama sularn degisik miktar ve cinste tuzlarnn icerirler.
Evapotranspirasyon sirasinda, saf su ortamdan uzaklasir ve geriye kalan tuzlar daha
o6nceden rizosferde bulunan tuz miktarina eklenir.

Herhangi bir 6nlem alinmadigi durumda tuzlar rizosferde biriktirilmektedir.
Sulama suyu uygulamalar1 da mineral ayrismanin hizina bilyltk oranda etki
etmektedirler. Rizosferdeki ve yer alti-yeristii sularindaki tuzlulugun ve
sodyumlulugun kontrolti, bu nedenle, toprak ve suyun yonetimi pratikleri ile ilgili
olmaktadir.

TARIMSAL TUZLULUGUN DAGILIMI

Hidrosfer (su ktre) icerisinde bulunan pek cok su tuzludur ve taze sularin buytk
bélimti de donmus (buzul) haldedir. Sekil 1.2 den gorulecegi gibi, okyanuslarda
toplam suyun %97.30 yer alirken, karalarda bu oran %2.8 dir. Bir kistm su da
(9%60.001) atmosferde hava nemi olarak yer almaktadir. Karalarda bulunan suyun
%77.2 si buzullarda donmus su seklindedir. Derin ve cogu cekilemez haldeki yer alt1
sular olarak bulunan kisim ise %22 kadardir. Sonucta bize kullanilabilecek cok az
miktarda taze su kaynag: kalmaktadair.

Yerylzu toplam alani 13.2x109 ha olup, 7x10° ha kadarn ekilebilir niteliktedir ve
tarim yapilan alan toplami ise 1.5x10° ha dolaylarindadir (Massoud, 1981). Tarim
yapilan alanlarin yaklasik %23 kadari tuzlu, %37 si sodyumlu nitelik kazanmistir.
Szabolcs (1989) tuzlu ve sodyumlu topraklarin yaklasik 100 tlkede dagildigini ve
toplam ekilebilir alanlarin %10 una ulastigini bildirmektedir (Sekil 1.3). Tuzluluk etkisi
altindaki alanlar yari-kurak ve kurak bodlgelerle sinirli kalmayip diger bolgelere de
yayilmislardir. Pek cok diger bolgede iklim ve tuzlarin hareketliligi, mevsimlik tuzlu su
ve topraklar olusturabilmektedir.
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GlUnumuizde diinya ntfusunun % 7’si suyun kit oldugu boélgelerde yasamaktadir.
Bu oranin 2050 yilinda % 67’ye ylkselecegi tahmin edilmektedir. Birlesmis Milletler
tarafindan dliinya ntfusunun 1950 yilindan sonra % 125 oraninda artis gosterdigi
belirtilmektedir. Gelecek 50 yilda diinyada ntifusun % 67 oraninda artacagi tahmin
edilmekte ve bu artisin btiytk bir bé6limuintin gelismekte olan tilkelerde meydana
gelecegi 6ngodrilmektedir (Fischer ve Heilig, 1997).

TURKIYE’NIN SU KAYNAKLARI

Ulkemizde ntifus son 50 yilda % 324 oraninda artmistir ve gelecek 40 yilda % 144
oraninda artacag 6ngérilmektedir (Anonim 2003). Ulkemizde ntifusun hizli artisi
dikkate alinarak su kaynaklarinin etkin kullanimi icin gerekli tedbirler alinmalidir.
Kullanilan suyun yaklasik % 75’ tarimda tiiketilmektedir.

Su kaynaklarini en fazla kullanan alanlar ve miktarlari, Tablo 1.1’de
gosterilmistir. Buna gore, sulamada 31.5 km3 (75%), kentsel kullanimda 6.4 km3
(15%), ve endtstride 4.1 km?3 (10%) su kullanilmaktadir. 1998 yilinda kullanilan
toplam 38.9 kms3 suyun 32.9 km3 ‘0 yuzey su kaynaklarindan alinirken, 6 kms3 yeralti
su kaynaklarindan saglanmistir. Yertisti su kaynaklarinin alansal ttiketimi farklidir.
Sulamada %82, kentsel kullanimda %10 u ve endustride ise %871 kullanilmaktadir.
Deginilen alanlarda yeralt1 su kaynaklarinin kullanimi, sirasiyla, %39, %37 ve %24
dolaylarindadir (Kanber ve ark., 2005).

Tablo 1.1 Yillara gére su kaynaklarin kullarum durumu (DPT, 2001)

Yil Toplam Su Alanlara Gore Su Kullanimi, km3
kullanim 106 | potansiyeli Sulama Kentsel Endustriyel
m3 (%) Tuketim Tuketim

1998 38.900 35 29.200 5.700 4.000

2000 42.000 38 31.500 6.400 4.100

Tuarkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar
m3 suya tekabul etmektedir (Cizelge 1.2). Bu suyun 274 milyar m3 U toprak ve su
ylUzeyleri ile bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69
milyar m3 Tk kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m3 1uk kismi ise akisa
gecerek cesitli buyuklukteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki
gobllere bosalmaktadir. Yeralt: suyunu besleyen 69 milyar m3 1luk suyun 28 milyar m3
4 pinarlar vasitasiyla yertistli suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica, komsu tlkelerden
ulkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m3 su potansiyeli bulunmaktadir. Bdéylece
tilkemizin briit yertistli suyu potansiyeli 193 (158+28+7) milyar m3 olmaktadir (DSI,
2005).

Turkiye’de daglarda bulunan kucuk gollerle birlikte 120°den fazla dogal gol
bulunmaktadir. En bliytik ve en derin g6l olan ve yukseltisi 1646 m olan Van Go6li’ntin
alan1 3712 km? dir. Ikinci buiytik gél, I¢ Anadolu'daki Tuz Goélt'dir. Derin bir gél
olmayan Tuz Goéli'nun denizden yuksekligi 925 m alani ise 1500 km?2 dir. Turkiye'de
gollerin toplandigl baslica dort boélge vardir: Goller Yoresi (Egirdir, Burdur, Beysehir ve
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Acigdl), Gliney Marmara (Sapanca, Iznik, Ulubat, Kus Gélleri), Van Goli1 ve cevresi,
Tuz GOl ve cevresi. Turkiye'deki gollerin bazilarinin derinligi 30 m’den fazladir,
bazilar1 ise sadece birka¢ metre derinliktedir. Van Go6li'ntin derinligi 100 m’den daha
fazladir. Koycegiz Go6lti gibi denizle baglantisi olan goller az tuzludur.Dogal géller
disinda Turkiye’de 555 kadar baraj goélii bulunmaktadir. Bunlardan bazilarinin ytizey
alani; Atattirk Baraji 817 km?2, Keban Baraji 675 km?2, Karakaya Baraji 268 km?,
Hirfanli Baraji1 263 km?2, Altinkaya Baraji 118 km?2, Kurtbogazi Baraji1 6 km? dir.Turkiye
gbllerinin yani sira akarsulari acgisindan da zengin bir tlkedir. Kaynaklar1 Turkiye
topraklarinda olan bircok akarsu degisik denizlere dokultir. Karadeniz'e Sakarya,
Filyos, Kizilirmak, Yesilirmak, Coruh irmaklari; Akdeniz'e Asi, Seyhan, Ceyhan,
Tarsus, Dalaman irmaklari; Ege Denizi'ne Bliyik Menderes, Kiicik Menderes, Gediz ve
Meri¢ nehirleri; Marmara Denizi'ne Susurluk/Simav Cayi, Biga Cayi, Goénen Cayi
dokulur. Ayrica Firat ve Dicle nehirleri Basra Korfezi'nde, Aras ve Kura nehirleri ise
Hazar Denizi'nde son bulur. Kizilirmak 1355 km, Yesilirmak 519 km, Ceyhan Irmagi
509 km, Buyuk Menderes 307 km, Susurluk Irmagi 321 km, Suriye sinirina kadar
Firat Nehri 1263 km, Dicle Nehri 523 km, Ermenistan sinirina kadar Aras nehri 548
km uzunlugundadir (DSI, 2005).

Cizelge 1.2 Tiirkiye’nin toplam su kaynaklari potansiyeli (DSI, 2005)

Turkiye’nin ytizélcimu 780 000 km 2
Yillik yagis miktar 501 milyar m 3
Buharlasma 274 milyar m 3
Yeraltina sizma 41 milyar m3
Yillik ytizey akisi 186 milyar m 3
Kullanilabilir ytizey suyu 98 milyar m 3
Yillik cekilebilir su miktari 14 milyar m3
Toplam Kullanilabilir Su (net) 112 milyar m 3

TUREKIYE 'NIN 26 HAVZAST

Sekil 4. Turkiye havzalar
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Tablo 1.3 Tiirkiye havzalarina gére su potansiyelleri (DSI, 2005)

Havza adi

Yagis Alam

Ort. yillik Akis

Ort. yillik verim

(km 2) (km 3) (L/s/km?)
(21) Firat Havzasi 127 304 31,61 8,3
(26) Dicle Havzasi 57 614 21,33 13,1
(22) Dogu Karadeniz Havzasi 24 077 14,90 19,5
(17) Dogu Akdeniz Havzasi 22 048 11,07 15,6
(09) Antalya Havzasi 19 577 11,06 24,2
(13) Bat1 Karadeniz Havzasi 29 598 9,93 10,6
(08) Bat1 Akdeniz Havzasi 20 953 8,93 12,4
(02) Marmara Havzasi 24 100 8,33 11,0
(18) Seyhan Havzasi 20 450 8,01 12,3
(20) Ceyhan Havzasi 21982 7,18 10,7
(15) Kizilirmak Havzasi 78 180 6,48 2,6
(12) Sakarya Havzasi 58 160 6,40 3,6
(23) Coruh Havzasi 19 872 6,30 10,1
(14) Yesilirmak Havzasi 36 114 5,80 5,1
(03) Susurluk Havzasi 22 399 5,43 7,2
(24) Aras Havzas1 27 548 4,63 5,3
(16) Konya Kapali Havzasi 53 850 4,52 2,5
(07) Buytuk Menderes Havzasi 24 976 3,03 3,9
(25) Van Golu Havzasi 19 405 2,39 5,0
(04) Kuzey Ege Havzas1 10 003 2,90 7,4
(05) Gediz Havzasi 18 000 1,95 3,6
(01) Meric-Ergene Havzasi 14 560 1,33 2,9
(06) Kucuk Menderes Havzasi 6 907 1,19 5,3
(19) Asi Havzasi 7 796 1,17 3,4
(10) Burdur Goéller Havzasi 6 374 0,50 1,8
(11) Akarcay Havzasi 7 605 0,49 1,9
TOPLAM 779 452 186,86
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Tiirkiye sularinin tuzluluk durumu

Turkiye’deki akarsularin kalite analizleri Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Mudurltigti (EIE) tarafindan 1935’den gtinimtize dek yapilmaktadir. Elde edilen kalite
verileri 1989, 1996 su kalitesi yilliklarinda yaymnlanmistir. Béylelikle EIE calistig:
projelerdeki veri gereksinimini karsilamanin yani sira kamu ve akademik kuruluslarin
ihtiyac duydugu verilerin saglanmasina katkida bulunmaktadir (EiE, 2003).

EIE tarafindan yaymlanan ‘Turkiye Akarsularinda Su Kalitesi Gézlemleri’ yillig1 en
son Eylul 2003 yilinda yayinlanmistir. Yayinlanan bu yilligin genis bir 6zeti Cizelge 1.4
'de sunulmustur. Elde edilen gézlem sonuclarina gére Turkiye akarsularinda tuzluluk
ve sodyumluluk durumlarinin distik oldugu gézlenmektedir béylece akarsularimiz iyi
kaliteli olarak siniflandirilabilmektedir. Ancak Kizilirmak nehri, C4S; gibi oldukca
yuksek tuzluluk dtizeyine sahip iken Oltu cayi, Ergene nehri, Gediz nehri, Kucuk
Menderes, B.Menderes, Banaz cayi, Sakarya Nehri sularinin kalite siniflar1 da CsS;
olarak belirlenmistir. Ornek alinan diger akarsularimizin tuzluluk diizeyleri C,S; ve
C1S; olarak tespit edilmistir ve sulama suyu tuzluluk dtizeyi acisindan sorunsuzdur.

11
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Cizelge 1.4 EIE tarafindan yayinlanan su kalitesi rapor ézeti. (EIE, 2003)

Gozlem EC (Cat
Adi yullari pH |mS\cm |Na* K* |Mg)** |COz= |HCO3z |CI- SO4~ | SAR | Su sinifi | Bor, mg/1
Meri¢c N-Meric¢ képriasti | 1970-2002 |7.93[439.63 [0.96 |0.09|3.60 |0.13 |2.23 ]0.64 |1.65 |0.69]|c2sl 0.217
Tunca N-Suakacagi 1970-1995 |8.07]786.15 |2.26 |0.14|6.06 [0.47 |4.23 1.68 |2.08 1.28 | c3s1 0.283
Ergene N-Uzunkoépri 1983-1996 |8.08]1092.79 |5.78 |0.29|5.43 |0.59 |5.14 [3.77 |2.00 |3.42|c3sl 0.251
Ergene N-Yenicegbrece |1996-2002 |8.29|1998.47 |14.69]0.42|5.43 |0.63 |6.35 ]9.69 |3.86 |8.79|c3sl 0.328
Tunca N-Suakacag 1995-2002 [8.21|718.16 |1.88 |0.12|5.79 |0.33 |4.04 1.32 [2.09 1.09 | c2s1 0.136
Gonen C.-Kumkdoy 1971-1995 |7.93|396.10 |0.85 |0.05|3.26 |0.15 |2.27 |0.61 |1.13 |0.65|c2sl 0.255
Biga C.Cinarkdpri 1999-2002 |8.33]669.03 |1.89 |0.13|5.10 |0.32 |3.36 1.42 |2.03 1.15|c2s1 0.302
M.Kemalpasa C.-Dolltik | 1970-2002 |8.20|539.27 |0.50 |0.06|5.46 |0.38 |3.76 |0.41 |1.47 ]0.30|c2sl 0.868
Simav C.-Yahyakdy 1983-2002 |8.11]525.56 |1.12 |0.13|4.47 |0.37 |3.63 |0.68 |[1.05 |0.74|c2sl 1.646
Kocadere-Akcasusurluk | 1970-2002 |8.10|502.50 |0.93 [0.10]|4.51 |0.32 |3.43 |0.74 |1.05 |0.62|c2sl 1.041
Emet C.-Dereli 1995-2002 |8.10]/694.37 |0.78 |0.10(6.79 |0.16 |3.24 |0.44 |3.83 |0.43|c2sl 4.577
Orhaneli C-Daggiiney 1992-2002 |8.22]616.21 |0.42 |0.06|6.45 |0.32 |4.28 |0.33 [1.99 |0.23|c2sl 0.214
Bakircay-Egrigol 1997-1998 |8.28|548.17 |1.02 |0.16|4.76 |0.48 |3.29 |0.70 |1.48 |0.66|c2sl 0.391
Bakircay-Kurfalli 1998-2002 |8.40|688.31 |1.55 |0.25|5.74 |0.42 |3.84 |0.96 |2.33 |0.90|c2sl 0.260
Karamenderes-
Aslankopri 1998-2002 [8.29[494.08 |1.23 |0.10|3.93 |0.28 |2.95 1.23 |0.80 ]0.87|c2sl 0.137
Gediz N.-Manisa Képr. |1970-2001 |8.22|697.22 |2.26 |0.17[5.01 |0.47 |3.69 1.14 [2.12 1.40 | c2s1 0.442
Gediz N.-Acisu 1970-2002 [8.28|949.06 |3.97 ]0.33|6.17 |0.78 |5.40 1.15 |3.15 ]2.30|c3sl 0.822
Gordes C.-Daribikl 1995-2002 [8.30(457.99 |0.77 [0.10|4.13 |0.34 |2.79 |0.46 |1.41 |0.53|c2sl 0.111
K.Menderes N.-Selcuk | 1997-2002 |8.32/923.81 |4.62 [0.25]4.55 |0.35 |3.59 |[3.51 |1.96 [2.82]|c3sl 0.282
Cine C.-Kayirh 1983-2002 |8.11]464.01 |0.75 |0.06[4.23 |0.25 |3.29 [0.54 [0.96 |0.53|c2sl 0.120
B.Menderes-Aydin Kép. | 1985-2002 |8.29|1215.55[3.40 |0.21/10.26|0.56 [4.49 1.46 |7.35 1.47 | c3s1 0.500
Cine C.-Cakirbeyli Kop. | 1999-2002 |8.34/449.87 |0.93 [0.11]3.81 |0.27 [2.79 ]0.73 |1.06 |0.66|c2sl 0.114
Banaz C.-
Doértdegirmenler 1989-1998 |8.17]976.38 |3.71 |0.23|6.36 |0.50 |4.85 [2.81 |2.13 |2.07|c3sl 0.242
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Basgéz C.-Catallar 1994-1998 |8.12|271.06 |0.12 |0.02|2.84 |0.25 |2.37 [0.26 [0.09 |0.10|c2sl 0.119
Esen C.-Kavaklidere 1999-2002 |8.31]295.80 |0.25 |0.03[2.89 |0.22 |2.48 [0.28 |0.19 |0.21|c2sl 0.106
Dalaman C.-Akképri 1970-2002 |8.21|467.88 |0.19 |0.02|4.90 |0.35 |3.35 [0.43 |0.98 |0.12|c2sl 0.122
Esen C.-Kinik 1995-2002 [8.22(327.40 |0.39 |0.03|3.16 |0.21 |2.68 |0.31 |0.38 |0.33|c2sl 0.103
Karacay-Kayadibi 1998-1999 [8.19|304.80 |0.40 |0.02|2.92 |0.15 |2.48 |0.26 |0.44 [0.33|c2sl 0.149
Koépricay-Beskonak 1983-2002 |8.14|310.74 |0.23 |0.04|3.13 |0.23 |2.70 |0.24 |0.22 ]0.18|c2sl 0.129
Egridir G.-Egridir 1996-1998 [8.33|393.79 |0.49 |0.07|3.90 |0.54 |3.33 |0.33 |0.27 [0.35|c2sl 0.215
Manavgat C.-Sinanhoca | 1999-2002 |8.30[231.23 |0.14 ]0.01|2.34 |0.16 |1.97 |0.22 |0.14 [0.13|clsl 0.109
Alara C.-Alarahan 1995-2002 [8.15|261.92 |0.11 |0.01|2.69 |0.13 |2.25 |0.22 |0.21 [0.09|c2sl 0.126
Alara C.-Naragaci 1994-1995 |8.06|232.67 |0.08 |0.02|2.37 |0.19 |1.95 |0.21 |0.12 |0.07|clsl 0.089
Akarcay-Balca 1994-2002 |8.20[582.48 |2.01 |0.18]3.96 |0.21 |3.29 1.51 |1.12 1.44 | c2s1 0.282
Porsuk C.-Besdegirmen | 1983-2002 |8.01|694.19 |0.91 |0.13|6.58 |0.39 |4.34 |0.61 |2.29 ]0.50|c2sl 0.354
Sakarya N.-Yenice 1983-2002 |8.15|880.33 [2.89 |0.16|6.51 |0.38 |3.57 [1.49 |4.12 1.59|c3s1 0.529
Aladag C.Karakéy 1983-2002 |8.12]392.65 |0.97 |0.09|3.16 |0.24 |2.50 |0.30 [1.19 |0.74|c2sl 0.188
Sakarya N.-Kargi 1970-1999 |8.14]1220.86 |3.86 |0.17|9.18 |0.54 |4.42 [2.37 |[5.89 |1.78|c3sl 0.671
Sakarya N.-Botbasi 1983-2001 |8.12|670.21 |1.88 |0.11|5.23 |0.31 |3.44 |0.99 |2.48 |1.15|c2sl 0.371
Sohu D.-Findikli 1991-2002 |8.24|373.26 |0.42 |0.10|3.48 |0.36 |2.40 |0.25 |1.00 |0.30|c2sl 0.118
Sakarya N.-Adatepe 2001-2002 |8.44|809.06 |2.51 |0.13|6.12 |0.44 |3.75 |1.36 |3.20 [1.42|c3sl 0.336
Devrekani C.-Azdavay | 1983-2002 [8.14[331.66 |0.31 |0.05|3.22 |0.27 |2.75 |0.26 |0.31 [0.24|c2sl 0.119
Soganli C.-Karabuik 1983-2002 |8.18460.25 |1.14 |0.08|3.73 |0.31 |2.80 |0.47 |1.37 ]0.83|c2sl 0.242
Karasu-Hacilar

Koéprist 1988-2002 |8.10|355.56 |0.45 |0.04|3.33 |0.20 |2.87 |0.36 [0.39 ]0.35|c2sl 0.101
Bolu C.-Besdegirmenler | 1983-2002 |8.25|506.50 |0.75 |0.09|4.75 (0.49 |3.83 ]0.47 |0.79 ]0.48|c2sl 0.190
Filyos C.- Derecikviran |1970-2002 |8.13/429.78 |0.73 [0.06]|3.83 |0.27 [3.02 ]0.45 |0.89 |0.52|c2sl 0.202
Korubasi D.-Arak 1991-2002 |8.19|357.74 |0.22 |0.04|3.61 |0.25 |2.87 [0.21 |0.54 |0.16|c2sl 0.088
Kire C.-Caykiy1 1999-2002 |8.19|357.74 |0.22 |0.04|3.61 |0.25 |2.87 [0.21 |0.54 |0.16|c2sl 0.088
Kelkit C.-Fath 1970-2002 |8.11]447.23 |1.08 |0.04|3.68 |0.27 |2.99 [0.48 |1.07 ]0.88|c2sl 0.225
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Yesilirmak N.-

Carsamba 1970-2000 |8.09 464.21 |0.99 |0.06/3.93 |0.29 |3.20 |0.55 |0.93 ]0.71|c2sl 0.200
Yesilirmak N.-

Durucasu 1970-2002 |8.13]613.81 |1.36 |0.09]5.19 |0.39 |4.06 |0.65 |1.55 ]0.83|c2sl 0.203
Tersakan C.-

Ahmetsaray 1999-2002 |8.30]312.64 |0.38 |0.05]|2.95 |0.23 |2.58 ]0.24 |0.33 ]0.31|c2s1 0.088
Kizilirmak N.-Yamula 1970-2002 |7.96|1670.87 |7.78 |0.07]9.33 |0.12 |2.33 [6.84 |[7.90 |3.52|c3sl 0.241
Kizilirmak N.-Yahsihan |1983-2002 |8.05|1406.27 |6.15 [0.11|8.28 |0.22 [2.37 ]4.96 |7.00 |3.01|c3sl 0.368
Karanlik D.-Sefaatli 1994-2002 [8.21]1124.44 |5.67 |0.13|5.88 |0.29 |3.62 [4.01 |3.76 ]3.08|c3s1 0.288
Kizilirmak N.-Gulsehir

K. 1997-1998 |8.11]1815.81 |8.49 |0.14]10.07]0.26 |3.09 [8.16 |7.18 |3.68|c3sl 0.496
Kizilirmak N.-

Sogutlihan 1994-2002 [8.12]3419.51 |19.77|0.09[16.96 |0.23 |2.46 18.13|16.00 |6.27 |c4sl 0.288
Kizilirmak N.-Tuzkdy 1998-2002 |8.31]1729.52 |8.31 |0.15]|9.31 |0.32 |3.14 |7.34 |6.97 |3.79|c3sl 0.486
Carsamba S.-Bozkir 1995-2002 |8.20]306.78 |0.15 |0.04|3.13 |0.17 |2.63 |0.25 |0.26 ]0.12|c2sl 0.125
Goksu N.-Karahacili 1970-2002 |8.10]332.53 |0.38 |0.03|3.12 |0.20 |2.46 [0.39 |0.49 ]0.29|c2sl 0.129
Ermenek C.-Kirkkavak |1993-2002 |8.09|290.16 |0.14 |0.02(2.92 |0.15 |2.35 |0.24 |0.35 |0.12|c2sl 0.105
Ermenek C.-Cavuskoy |1985-2002 |8.08|274.32 |0.11 |0.02(2.77 |0.17 |2.28 |0.22 ]0.23 |0.09]|c2sl 0.139
Seyhan N.-Uctepe 1970-2002 [8.10]382.97 |0.63 |0.03|3.36 [0.20 |2.50 ]0.64 |0.68 ]0.49 |c2sl 0.109
Zamanti N.-Ergenusag |1991-2002 |8.14|375.76 |0.62 |0.04|3.30 |0.21 |2.67 |0.65 |0.42 10.48]|c2sl 0.086
Asi N.-Demirképra 1984-2002 |8.15]880.03 |2.09 |0.11|7.24 |0.30 |3.47 1.96 |3.71 1.10|c3sl 0.162
Asi N.-Antakya 1997-2002 18.35]978.36 |2.34 |0.09/8.30 |0.46 |4.37 |2.16 |3.73 1.13|c3s1 0.146
Ceyhan N. Misis 1984-2002 |8.16]467.30 |0.92 |0.05|4.11 |0.31 |3.13 |0.77 |0.86 ]0.64|c2sl 0.135
Goksun S.-Karaahmet |1984-2002 |8.13|301.15 |0.10 |0.03|3.10 |0.21 |2.51 0.20 |0.31 0.08 | c2s1 0.102
Savrun D.-Kadirli Kép. |1995-2002 |8.10[334.28 |0.34 [0.03|3.19 |0.16 |2.64 ]0.45 |0.32 [0.27]|c2sl 0.113
Hurman S.-Tanir 1995-1995 |7.94|249.85 |0.14 |0.03|2.45 |0.09 |2.04 |0.27 |0.23 ]0.13|clsl 0.019
Ceyhan N.-Aslantasg 1991-2002 |8.14|338.43 |0.28 |0.03|3.33 |0.21 |2.70 ]0.28 |0.44 |0.22|c2sl 0.111
Hurman S.-Goézlertistti | 1995-2002 [8.17|292.05 |0.18 |0.04(2.92 |0.17 |2.39 |0.27 |0.31 0.15|c2s1 0.105
Peynirderesi-Peynirdere | 1998-2001 |8.37|356.13 |0.36 |0.04|3.61 (0.25 |3.14 ]0.25 |0.36 |0.27|c2sl 0.105
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Murat N.-Palu 1973-2002 |8.11[455.66 [1.62 [0.09|3.02 |0.27 |2.72 1.30 [0.43 1.30|c2s1 0.282
Firat N.-Keban 1972-2002 |7.991395.61 |0.89 |0.05|3.22 |0.21 |2.44 |0.76 |0.76 |0.71|c2sl 0.157
Goksu N.-Malpinar 1988-2002 |8.11]276.80 |0.18 |0.03|2.70 |0.17 |2.25 [0.22 |0.26 |0.16|c2sl 0.084
Firat N.-Kemahbogaz: 1970-2002 [8.14]518.07 |1.18 |0.05|4.34 |0.38 |3.49 ]0.98 |0.71 0.79 | c2s1 0.262
Munzur S.-Melekbahce |1974-2002 |7.94[340.00 |0.19 ]0.02|3.39 |0.12 |2.56 |0.35 |0.57 [0.15|c2sl 0.239
Tohma S.-Hicarcik 1990-2002 |8.15]454.14 |1.05 |0.04|3.66 |0.21 |2.48 [0.98 |1.09 |0.78|c2sl 0.105
Karasu-Asagikagdaric 1987-2002 |8.26]454.98 |1.59 |0.14|3.17 |0.46 |3.05 |0.88 |0.49 1.24 | c2s1 0.586
Firat N.-Bagistas 1991-2002 |8.23|472.55 |1.08 |0.04|3.95 |0.29 |2.83 |0.83 |1.13 |0.78|c2sl 0.183
Goynuk C.-Cayagzi 1986-2002 |8.17]296.43 |0.74 |0.09|2.39 |0.25 |2.37 [0.32 |0.28 |0.66|c2sl 0.212
Peri S.-Logmar 1984-2002 |8.12|347.18 |0.58 |0.05|3.13 |0.23 |2.63 [0.34 [0.56 |0.46|c2sl 0.147
Dumlu S.-Yesildere 1987-1997 |7.87]120.10 |0.18 |0.05|1.05 |0.08 |0.95 |0.16 [0.09 |0.23|clsl 0.154
Firat N.-Belkizkoy 1984-1999 |8.09|361.38 |0.76 |0.05|3.01 |0.23 |2.31 |0.57 |0.71 ]0.62|c2sl 0.168
Murat N.-Akkonak 1987-2002 |8.23|541.75 |2.27 |0.11|3.25 |0.37 |2.87 1.89 |0.50 1.72 | c2s1 0.345
Tacik D.-Mutubogaz 1983-2002 |8.16|336.07 |0.33 |0.02|3.29 |0.26 |2.54 [0.25 |0.59 |0.25|c2sl 0.141
Dumlu S.-Yesildere 1997-2002 |8.08|121.41 |0.16 |0.04|1.11 |0.09 |1.083 |0.10 |[0.08 |0.21|clsl 0.125
lyidere-Simsirli 1970-2002 |7.84]116.95 |0.14 |0.02|1.04 |0.05 |0.90 |0.16 |0.09 |0.20|clsl 0.131
Fol Deresi-Bahadirh 1988-2002 |8.05]|261.52 |0.50 |0.05|2.15 |0.15 |1.81 |0.39 [0.36 |0.45|c2sl 0.396
Firtina D.-Topluca 1970-2002 |7.81]113.18 |0.11 |0.02|1.06 |0.05 |0.87 |0.15 |0.11 |0.13|clsl 0.248
Melet C.-Gocall1 Kép. 1970-2002 |8.02]237.93 |0.31 |0.04(2.15 |0.15 |1.84 [0.22 |0.29 |0.29|clsl 0.111
Degirmendere-

Kanlipelit 1992-1995 |7.96]222.81 |0.18 |0.02|2.11 |0.15 |1.79 [0.18 |0.20 |0.17|clsl 0.131
Degirmendere-Esiroglu | 1995-2002 |8.14|227.52 |0.18 |0.02|2.21 |0.15 |1.75 ]0.17 |0.34 |0.17|clsl 0.098
Pazarsuyu D.-Emecan | 1999-2002 |8.04|159.30 |0.14 |0.02|1.48 |0.07 |1.06 |0.14 |0.38 |0.17]|clsl 0.082
Kesap D.-Altinpinar 1999-2002 |8.20]238.86 |0.20 |0.01|2.29 |0.13 |1.77 [0.19 |0.42 ]0.19]|clsl 0.108
Coruh N.-Bayburt 1971-2002 |8.07|324.86 |0.41 |0.04|3.05 |0.19 |2.72 |0.28 |0.31 |0.34|c2sl 0.225
Coruh N.-Karsikdy 1971-2002 |7.91]293.74 |0.50 |0.03|2.53 |0.10 |1.92 |0.36 [0.68 |0.44|c2sl 0.271
Barhal D.-Dutdere 1990-2002 |7.97]167.99 |0.16 |0.02|1.53 |0.06 |1.18 |0.15 |0.32 ]0.17|clsl 0.145
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Coruh N.-Altinsu 1984-2001 |8.06|346.10 |0.78 |0.04(2.90 |0.21 |2.31 |0.36 [0.84 |0.63|c2sl 0.219
Oltu S.-Ishan Képriisti | 1984-2002 |8.16|548.39 |1.95 |0.06[3.83 |0.29 |2.94 |0.84 |1.77 |1.38]|c2sl 0.447
Oltu S.-Asagikumlu 1990-2002 |8.27]918.32 [4.30 |0.08|5.63 |0.42 |4.20 [2.03 |3.37 |2.52|c3sl 0.979
Berta S.-Ciftehanlar 1990-1998 |8.03]237.68 [0.45 |0.03|2.04 |0.17 |1.91 [0.20 [0.24 |0.44|clsl 0.117
Oltu S.-Coskunlar 1991-2002 |8.30|766.67 |3.32 |0.08|4.93 |0.45 |3.82 1.60 |2.46 |2.07|c3sl 0.722
Deviskel D.-Gtindogdu | 1988-2001 |7.96|135.11 |0.12 ]0.02|1.28 |0.07 |1.13 |0.12 |0.10 [0.15|clsl 0.118
Berta S.-Baghk 1995-2002 [8.14|215.71 |0.38 |0.02|1.90 |0.15 |1.70 |0.19 |0.27 |0.38]|clsl 0.152
Coruh N.-Camlikaya 1999-2002 |8.31|279.78 |0.36 [0.04|2.64 |0.19 |2.30 |0.17 |0.37 |0.31|c2sl 0.118
Murgul S.-Erenkéy 1989-2001 |7.46(382.31 |0.13 |0.05|3.70 |0.00 |1.02 |0.17 |2.69 [0.10|c2sl 0.130
Kars C.-Sahnalar 1984-2002 |8.11]309.81 |0.80 |0.09|2.46 |0.29 |2.32 |0.42 |0.32 |0.71|c2sl 0.211
Bendimahi C.-

Gonderme 1995-2002 |8.39|616.01 [3.13 |0.28|3.59 |0.60 |5.53 [0.41 |0.46 |2.35|c2sl 0.891
Guzelsu C.-Gulzelsu 1988-2002 |8.18|370.08 |0.68 |0.05|3.36 |0.26 |3.06 [0.30 [0.47 |0.53|c2sl 0.153
Dicle N.-Diyarbakir 1972-2002 |7.97]458.98 |0.59 |0.06[4.19 |0.26 |2.79 |0.66 [1.13 |0.40|c2sl 0.127
Bitlis C.-Baykan 1987-2002 |8.17]328.60 |0.33 |0.05|3.18 |0.28 |2.65 [0.29 |0.35 |0.26|c2sl 0.208
Dicle N.-Cay6nu 1972-1997 |7.93|437.96 |0.41 |0.04|4.20 |0.15 |2.57 |0.46 |1.46 |0.28|c2sl 0.133
Zap S.-Musahan 1972-2002 |7.97|413.95 |0.83 |0.05|3.53 |0.16 |3.15 |0.63 |0.47 |0.62|c2sl 1.308
Botan C.-Billoris 1983-1996 |8.06[358.85 |0.59 [0.04|3.20 |0.21 |2.45 |0.54 |0.64 [0.46|c2sl 0.161
Zap S.-Teknisyenler 1985-2002 [8.17|348.81 |0.56 [0.06|3.21 |0.28 |2.91 |0.31 |0.32 |0.44|c2sl 0.496
Botan C.-Billoris 1996-2002 [8.23|373.32 |0.62 |0.04|3.31 |0.21 |2.45 |0.58 |0.72 ]0.47|c2sl 0.159
Garzan C.-Kozluk 2002-2002 |8.15|366.33 |0.37 ]|0.03|3.47 |0.07 |2.77 ]0.39 |0.64 [0.28|c2sl 0.153
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Tiirkiye’nin Toprak Kaynaklar:

Devlet Istatistik Enstitiisti’ntin 28 Mayis-30 Eyliil 2001 tarihleri arasinda
uyguladigr VII. Genel Tarim Sayimi sonuclarina gére: Tum kéyler ve ntifusu 25000
‘den az olan il ve ilce merkezlerinde tarimsal faaliyetle ugrasan 4 106 983 hane
halki ile 22 156 234,5 ha islenen arazi belirlenmistir. Degerlendirmeye alinan hane
halk: sayis1 6 189 351; toplam arazi 66 878 178,2 ha’dir. Turkiye arazi varligi,
toplam 77 899 700 ha’dir. Arazi kullanim turlerine goére ulke arazi varliginin
%36,0’s1 igslenen tarim arazileri; %27,6 ’s1 cayir- mera arazileri; %29,8 i orman ve
fundalik arazileridir. Geriye kalan %6,6 lik bé6limuinde yerlesim yerleri, Girtin elde
edilmeyen araziler ve su ytzeyleri yer alir (DIE, 2005).

Toprak siniflamasi konusunda ilk olumlu calismalar 1951 yilinda, Tarim
Bakanliginin bunyesindeki “Toprak Muhafaza ve Zirai Sulama Teskilat1” ile
baslamistir. Bakanlik 1951 ve 1952 yillarinda Amerika Birlesik Devletlerinden
uzmanlari topraklarimizin incelenmesi icin davet etmistir ve elde edilen sonuclar
1/800000 olcekli “Turkiye Umumi- Genellestirilmis- Toprak Haritas1” ve Raporuyla
birlikte, 1958 yilinda yayimlanmistir. Bu Ettid calismasi, 1938 Eski Amerikan
Siniflama Sistemine gore yapilmistir. Raporda tarima uygun olan arazinin alani,
yaklasik 16x106 ha ve bu alaninda yaklasik 4x106 ha, sulu tarim arazisi olarak
saptanmistir. Ulkenin yaklasik %80’inin fiziki olarak tarim yapmaya uygun degil
bilgisi; simdiki verilerimize de Mutlak tarim topraklar acisindan kismen yakindir.
Daha sonra Toprak Etiid ve Haritalama calismalar yetkisi 28.2.1960 tarihinde
yuarurltige giren 7457 sayili yasayla Toprak-Su Genel Mudurluigtine verilmistir.
Toprak kaynaklarimiza ait veri tabani olusturmak ve tarimsal planlamalara hizmet
goturebilmek icin 1966 yilinda, 1/25000 6lcekli topografik haritalardan da
yararlanarak “Istiksafi- Yoklamali/Gézlemli“ karakterli “TUrkiye Gelistirilmis Toprak
haritalan” Iller bazinda yapimina baslanmis ve 1971 yilinda sonuclandirilmistir.
1981-1984 yillar1 arasinda ise haritalarin yenileme calismalar1 yapilmis ve il
bazinda 1/25000 olcekli olarak toprak haritalar1 ve aciklayict raporlan
yaymnlanmistir (Cangir ve ark., 2005).

Ulkemizde arazi varhig ile ilgili calismada I. sinif araziler 5 086 087 ha ve II.
siif araziler ise 6 772 873 ha buyuklugtundedir (Cizelge 1.5). Tarim arazilerinin
tarim dis1 birakilmasiyla ile ilgili yasa yonetmeligine gbére tarim disi amacla
kullanilmayan I. ve II. Sinif araziler tlke topraklarinin ancak %15.2 bélimuint
icerirken, orman ve mer’a olarak kullanilanlar ise VI. ve VII. sinif araziler olup
bunlarda Turkiye arazi varliginin yarisindan fazla bir bélimint icermektedir
(Altinbas ve ark., 2004).
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Cizelge 1.5 Tiirkiye arazi varligiun arazi kullanim yetenek swniflarina gére dagilimi (Altinbas
ve ark., 2004).

Kullanim 6zellikleri | Arazi kullanim Alan , ha Toplam alan, ha
yetenek sinifi
I 5.086.087 26.566.768
II 6.772.873
Toprak igslemesine
uygun araziler
e I1I 7.282.763
I\Y 7.425.045
Toprak islemesine |V 127.934 46.790.036
uygun olmayan
araziler VI 10.825.762
VII 35.836.340
Tarima uygun VIII 4.542.896 4.542.896
olmayan araziler
(su yuzeyleri,
yerlesim yerleri
dahildir)
Genel toplam 77.899.700

Tiirkiye topraklarin tuzluluk sorunu

Kurak ve yar1 kurak boélgelerde yetersiz yagistan dolayi cézlnebilir tuzlar
uzaklara tasinamamakta, ozellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban
sular:1 kilcal yikselme ile toprak yuzeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun
yuksek olusu nedeni ile sular, toprak yuzeyinden kaybolurken beraberinde
tasidiklart tuzlari toprak ylzeyinde veya ylUzeye yakin kisimlarda birakmaktadir.
Diger bir deyisle, bu bdélgelerdeki tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin yetersiz,
buna karsilik evaporasyonun ytiksek olmasidir (Richards, 1954).
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Cizelge 1.6 KHGM tarafindan yapilan toprak gelistirme calismalary, (KHGM, 2005)

Tarla ici Drenaj ve TOPLULASTIRMA
Uygulama gelistirme hizmetleri | Tuzluluk Islaht
yillart (Ha) (Ha) (Ha)
1965 104.181 49.524 456
1966 109.331 61.793 1.300
1967 115.572 72.404 3.258
1968 122.698 83.660 6.371
1969 132.024 94.403 11.755
1970 147.202 101.418 17.942
1971 169.202 105.519 23.124
1972 187.953 111.035 28.349
1973 211.378 118.823 31.527
1974 231.318 125.674 34.598
1975 255.685 132.778 36.000
1976 294.937 143.983 41.217
1977 334.224 161.688 43.406
1978 351.808 167.280 47.658
1979 367.648 174.992 52.149
1980 385.331 182.106 52.149
1981 408.876 194.373 56.459
1982 439.519 206.217 57.045
1983 469.787 222.027 62.485
1984 508.440 243.965 65.517
1985 548.553 259.527 67.982
1986 596.203 279.208 72.136
1987 634.217 286.912 79.475
1988 656.717 291.212 85.993
1989 669.828 297.329 88.748
1990 698.065 304.832 102.525
1991 723.345 308.466 107.024
1992 741.219 309.822 119.452
1993 775.888 316.300 148.800
1994 802.623 317.163 167.510
1995 823.355 318.756 174.345
1996 847.509 318.386 192.253
1997 892.598 322.114 255.840
1998 915.134 323.593 265.151
1999 944.089 324.348 276.997
2000 963.234 328.182 290.935
2001 977.687 329.277 304.566
2002 1.005.965 325.986 321.752
2003 1.029.466 327.638 332.668
2004 1.037.468 338.461 339.237
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Suyun en fazla kullanicisi olan tarim, kulttir bitkilerinin Uretimleriyle ilgili
islevleri kapsar. Turkiye’de, sosyal ve ekonomik yénuyle, halkin yasaminda énemli
rol oynamaktadir. Tarim, toplam milli gelirin %19unu, dissatimin %9'unu
olusturur. Tarimsal islevlerle toplumun yaklasik %51'ine is olanag: saglanmaktadir
(Kilincer ve ark., 2002).

Ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢6zimu icin toprak ve su kaynaklarinin akilci
bicimde kullanimi zorunludur. Ancak, Turkiye’de toprak ve su kaynaklarinin
kullanima ile ilgili cok sayida sorun bulunmaktadir. Sulanabilir nitelikteki arazilerin
ancak %17.57 kadar1 sulanmakta; ylizey su kaynaklarinin %66.85 'i, yeralt1 suyu
potansiyelinin ise %26.83 0 henuiz kullanilmamaktadir (Kanber ve ark. 2005).

Yar: kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda énemli bir sorun olan
tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece UrGin verimi Uzerine degil, ayn1 zamanda
arazilerin tuzlulasmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yer alti sularina tuzun
karisarak kalitelerinin bozulmasina neden olmaktadir (Feng ve ark., 2003). Ayni
zamanda tuzlulugun neden oldugu arazi bozunmasi sonucu gida Uretimi olumsuz
bir sekilde etkilenmektedir. Kurak ve yari kurak alanlarda biriken tuzlu taban
sularinin uzaklastirma sansi olmadiginda ciddi bir problem olusturmakta ve farkh
kullanimlar icin ihtiya¢ duyulan kaliteli suya olan talebi artirmaktadir (Sharma ve
ark., 1993 ve 1994).

Turkiye’de sulamaya uygun olan 12.5 milyon hektarlik arazinin, il toprak
kaynaklar1 envanterine gore, yaklasik 1.5 milyon hektarinda tuzluluk ve alkalilik,
2.8 milyon hektarinda ise drenaj sorunu bulunmaktadir. (Gingor ve Erdzel, 1994).
Cizelge 1.7 ’de Turkiye’nin sorunlu alanlarin dagilimi Cizelge 1.8 ’de ise bu alanlarin
iller bazinda dagilimi sunulmustur.

Cizelge 1.7 Ttirkiye’deki sorunlu alanlar (Kanber ve ark., 2005)

Sorunun Niteligi Alan, ha Sorunlu Alanlara
Gore, %

Hafif tuzlu 614.617 41.0

Tuzlu 505.603 33.0

Alkali 8.641 0.5

Hafif tuzlu-alkali 125.863 8.0

Tuzlu-Alkali 264.958 17.5

Toplam 1.519.682 100.0

Bu tablo Turkiye’de sulamaya uygun arazilerin yaklasik % 32.5’inde tuzluluk,
alkalilik ve drenaj sorunu oldugunu gostermektedir. Topraklarin tuzlulasma ve
alkalilesmesini sulama, drenaj, toprak o6zellikleri, fizyografya ve iklim gibi faktorler
onemli 6lctide etkilemektedir. Bu faktérlerin uygun oldugu ve yogun arastirmalar
yapilan bazi ovalarimizdan olan Harran, Amik, Konya ve Asagl Seyhan Ovalarinin
tuzlulukla ilgili baz1 calisma sonuclar1 asagida verilmistir.

Harran Ovasi: Drenaj sistemleri kurulmadan ve Ozellikle drenaj bosaltim sorunu

coziimlenmeden asiri1 miktarlarda yeralti kuyu sulariyla yapilan sulamalar sonucu
Harran Ovasi'ndaki topraklarda tuzluluk 6nemli boyutlara ulasmistir. Alanda,
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tuzluluk sorunlarinin artmasindaki diger bir etken ise sulama sularinin yeterli
olmadig1 dénemlerde kalitesi oldukca diistik olan drenaj sularinin sulama amaciyla
kullanilmis olmasidir (Ergezer ve Agca, 1995). Harran Ovasinda tuzlulugun yayilma
olasiliginin yurttilmesi amaci ile yapilan ¢calismada, s6z konusu serilerin kapladig:
alanlarin 6nemli bir b6limUtnin tuzdan etkilendigi belirlenmistir. Bu serilerden
ozellikle Akcakale, Ekinyazi1 ve Gurgelen serilerinin en cok etkilenen seriler oldugu
gozlenmistir. Bu serilerde topografik yap: ve taban suyu seviyesine gbére kismen
alkalilesmenin basladigl saptanmistir. Calismada, 1995 yilinda yapilan sulamanin
tuzlu taban sularini ylzeye daha fazla yaklastirmasindan dolayr tuzlulukta
artislarin meydana geldigi ifade edilmistir. S6z konusu alanda yapilan analizler
sonucunda topraklarin kire¢ icerikleri % 13.39-48.97, KDK 17.65-46.39 me /100 g,
pH 7.67-8.40, EC 0.316-19.15 dS/m, % c¢o6ztnebilir tuz 0.01-1.14 ve ESP’leri ise
0.05-39.12 degerleri arasinda oluklarn o6l¢tilmustir (Cullu ve ark., 2000a). Harran
Ovast Topraklarinda sulamanin baslamasindan sonra tuzdan etkilenen
topraklardan alinan o6rneklerde hidrolik iletkenlik, strikttirel ozellikler, kil
minerallerindeki degisim ve tuz icerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, sulama
sonrasinda struktir stabilitesinde ve agregasyonda hafif bir bozulma belirlenirken,
hidrolik iletkenlikte Onemli bir azalma oldugu belirlenmistir. Ayni1 alanin kil
minerallerinde belirgin bir degisim goézlenmezken, tuz iceriginde 6énemli artislar
saptanmistir (Cullu ve ark., 2000b). 1987 yilinda hazirlanan toprak haritas1 (Ding¢
ve ark., 1988) ve 1997 ve 2000 yillarinda yapilan tuzluluk haritasinin GIS
ortaminda entegre edilmesi sonucunda tuzluluktaki degisim izlenmis ve 2000
yilinda Harran Ovasi’nda toplam olarak 11403 ha tuzlu alan oldugu belirlenmistir
(Cullu ve ark., 2002).

Amik Ovasi: Ova topraklarinin tamami hafif bazik reaksiyonlu olup, herhangi bir
alkalilik sorunu bulunmamaktadir. Topraklarin yaklasik 2/3Untn tuzsuz oldugu,
tuzluluk sorunu olan topraklarin ttimu, hafif tuzlu topraklar sinifina girdigi
gorilmektedir.

Konya Ovasi: Konya kapali havzasinin toplam yuzdlcimu 4.329.969 hektardir.
Havza topraklarinin 509.382 hektarinda tuzluluk ve sodyumluluk, 623.446
hektarinda ise drenaj problemi mevcuttur. Konya TIGEM arazilerinde yapilan bir
calismada, topraklarin tuzlulagsmasina ve yer yer sodyumlasmasina yuksek taban
suyu ve taban suyu tuz konsantrasyonunun etkili oldugu tespit edilmistir.

Asag1 Seyhan Ovasi: Asagl Seyhan Ovasi (ASO) kuzeyde 61 m kota sahip, batida
Berdan Nehri, glineyde Akdeniz ve doguda ise Ceyhan Nehirleri ile cevrelenmekte ve
210.000 ha genislige sahiptir. Ovada yapilan taban suyu izleme 1.010.051 hektar
alan Uzerinde yapilmaktadir. Sulamanin en yogun oldugu aylarda taban suyu 0-1
m arasinda yer almaktadir. Drenaji bozuk olan bu alanlarda 36.434 hektarda
tuzluluk sorunu bulunmaktadir (Demir ve Antepli, 2004).
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