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Soil and water are the two most important basic factors for ensuring sustainable agricultural
production. On the other hand, supplying quality and sufficient irrigation water from the nature for
agricultural production is getting harder day by day. The decrease or pollution of natural resources
for irrigated agriculture, especially in arid and semi-arid climatic regions, necessitates making
agriculture with the use of low-quality irrigation water. Low-quality irrigation water causes
salinization of the soils in the production areas. If the salinized lands are not washed or rehabilitated,
it is inevitable that they will be out of production soon. In the agricultural area, salinity can occur
naturally as well as irrigation practice. Salinity, which is an important problem for agriculture in the
world, causes increasing soil losses every year. Efforts should be made to eliminate the problem of
salinity in sustainable agriculture. In addition, salinity-resistant plants can be preferred to be grown
as well as encouraging conscious irrigation in the salinized areas.
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Siirdiiriilebilir tarimsal {iretim igin toprak ve su en énemli iki temel faktordiir. Ote yandan, tarimsal
iretimde kaliteli ve yeterli miktarda sulama suyunun dogadan temini giin gegtikge zorlagmaktadir.
Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim bdlgelerinde, sulu tarim igin dogal kaynaklarin azalmasi veya
kirlenmesi, diisiik kaliteli sulama sular1 ile tarim yapilmasint zorunlu kilmaktadir. Diisiik kaliteye
sahip sular, {iretimin yapildig1 bolgelerdeki topraklarin tuzlanmasina sebep olmaktadir. Eger
tuzlulasan arazilerin yikanmasi veya islahit yapilmazsa tiretim dis1 kalmasi kaginilmazdir. Tarimsal
alanlarda, tuzluluk dogal yollardan olusabildigi gibi sulama kaynakli olarak da meydana
gelebilmektedir. Diinyada tarim topraklari i¢in dnemli bir problem olan tuzluluk, her y1l giderek artan
toprak kayiplarina neden olmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir bir tarim i¢in tuzluluk problemini
ortadan kaldirmaya yonelik caligmalar yapilmalidir. Bu ¢alismalarda, tuzluluga dayanikli bitkiler
yetistirilebilecegi gibi tuzlu alanlarda yikama uygulanarak bilingli sulama yapilmasi
yayginlastiriimalidir.
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Giris

Diinya niifusu 1971 yilinda 4 milyar iken, yaklasik
%60’11k bir artigla 2008 y1l1 itibariyle 6,4 milyar1 agmistir.
1971 yilinda 36 milyon olan Tiirkiye niifusu yaklagik
%97,22 oraninda bir artigla 2008 yilinda 71 milyonu
asmistir (Anonim, 2011). Diinya niifus artist devam
etmekte olup son verilere gore niifus 7,4 milyara ulasmistir
(Anonim, 2016). Artan niifus i¢in ihtiyag duyulan gida
talebinin  karsilanmas1  gerekmektedir. Bu talebin
karsilanmasinda  iiretim  artiglar1  yaninda mevcut
iiretimlerin en az kayipla tiiketiciye ulastirilmasi da biiyiik
onem tagimaktadir. Diinya niifusundaki artiglarda goz
oniine alindiginda bir¢cok Tlilkede gida iiretimindeki
kayiplarin dnlenmesinde anahtar etmen olan sulama suyu
kalitesi ve miktar1 ile drenaj olanaklarinin 6nemi
artmaktadir. Hizla artan niifusun beslenme ihtiyaglarini
karsilayabilmek igin gida iiretiminin artirilmasi ve var olan
iiretim alanlarimin korunmasi gereklidir. Uretim alanlarinin
son sinirina gelindiginden, tuzdan etkilenmis sorunlu
topraklardan yararlanma gereksinimi hat sathadadir.

Insanligin yasaminda toprak ve su kaynaklarmin
kaliteli ve siirdiiriilebilir olmasi ¢ok 6dnemli bir yer teskil
etmektedir (Turhan ve Baser, 2001). Zamanla artan diinya
niifusunun gida ihtiyacinin karsilanmasinda sulu tarimin
onemli bir yeri vardir. Bununla birlikte, niifus ve sanayinin
artmastyla evsel ve endistriyel amagli su kullanimi
artmakta ve tarimsal amagli su kullanimi ile biyik bir
rekabet ortaya g¢ikmaktadir (Ul, 2007). Diger yandan,
suyun nitelik ve nicelik yoniinden bozulmasi, ¢evre
kirliligi ve iklim degisiklikleri karsisinda dogadan nitelikli
sulama suyu temini her gecen giin zorlagsmaktadir (Atay,
2006). Giintimiizde yeterli su temini kadar sulama suyunun
kalitesi de oOnemli bir sorun olusturmaktadir. Diinya
niifusunun ve su kaynaklarinin kontrolsiiz artisina karst
suyun azalmasini g6z Oniinde bulundurarak, tarimsal
sulamada kalitesiz sularin kullanilmasi artan ihtiyacin
karsilanmasinda gereklilik olacaktir (Cebi ve ark., 2020).

Toprak ve su kaynaklarmm  kullanilmasinda
strdiriilebilirlik  ve etkinlik giin  gectikce Onem
kazanmaktadir. Tarimda kullanilabilir kalitedeki suya
erisimde giigliik yagsanmasindan dolay1 diisiik kaliteli sulart
tarimda kullanmanin yollar1 aranmaktadir (Ertag Peker ve
Oztiirk, 2020).

Modern tarimda temel zorluklardan biri tuzluluk
probleminin 6niine gegmektir. Yasanilan iklim degisikligi,
deniz seviyesindeki yiikselme ve kuraklik bu problemin
daha da artmasmna neden olmaktadir (Negacz ve ark.,
2022).

Tarimda sulama amagli kullanilan sular igerdikleri
tuzlara gore degisik ozellikler gdstermektedir. Kayalarin
ve toprak zerrelerinin ayrigsma ve parcalanmalariyla olugan
tuzlar, kireg, jips gibi toprak mineralleri igerebilir. Bu
tuzlar sulama suyuyla toprak igerisinde taginarak bitki kok
bdlgesine kadar ulasir ve orada birikirler. Bu tuzlar yagislar
ve yikama ile bitki kdk bolgesinden uzaklastirilamazsa
tuzluluk sorunu meydana gelir (Sonmez ve Beyazgiil,
2008). Bitkide zarar olusturacak miktarda degisebilir
sodyum ya da ¢dziinebilir tuz bulunduran topraklar tuzlu
topraklar olarak adlandirilirlar (Munsuz ve ark., 2001).

Tuzluluk problemi olmayan topraklarda dahi, zamanla
elverigsiz sulama, uygun olmayan sulama sistemleri ve
yetersiz drenaj gibi nedenlerden dolayr kisa zamanda

verimsiz araziler haline gelmektedir (Ciftgi ve ark., 2004).
Kot bir drenaj tuzluluga neden olan etmenlerin baginda
gelir. Diizgiin yapilmayan 1slah islemleri ve kontrolsiiz
sulama taban suyu seviyesinde yiikselmeye neden olur.
Topragin su gecirgenligi az ya da taban suyu yiiksek ise
toprakta tuz birikimi gergeklesir. Kotii drenaja sahip
alanlarda yiliksek yerlerden sizan sular arazinin algak
kesimlerinde toplanir ve yiizey sularinin buharlagsmasiyla
da toprak tuzlulugu olusur (Ergene, 1993). Cozlinmiis
tuzlarin her sulamayla geri donmesi, kaginilmaz olarak
suyun kalitesini diigliriir. Boylece diger ¢iftcilerin ve
topluluklarin su kaynaklarina eristikleri suyollarinin
tuzlulugunu arttirir (Wichelns ve Qadir, 2015).

Topraktaki tuzluluk, toprak verimligini ve bitki su
almimini azaltan etkisiyle diinyada giderek artan bir sorun
durumundadir. Tarimsal tretim olumsuz etkilenerek,
tuzluluk arttik¢a verim kaybi yasanmaktadir (Deliboran ve
Savran, 2015). Diinyadaki bir¢ok tarim iilkesi yeterli gida
ihtiyacini karsilayamayacak derecede toprak tuzluluguyla
kars1 karstyadir (Sharma ve ark., 2016). Mevcut tuzlu
topraklarin  digindaki arazilerde, tuzlulugun ortaya
¢ikmasiyla endigelenecek bir durum olusturmaktadir. Gida
ihtiyacini karsilayan bitkisel iiretimin ¢ogunun karsilandig
bu topraklar tuzluluk nedeni ile verim kayiplar
olusturacaktir. Herhangi bir O6nlem alinmazsa ileriki
yillarda verim ve kalite kayiplari daha da kagmilmaz
olacaktir (Turhan ve Baser, 2001).

Tarim Arazilerinde Tuzluluk ve Olusumuna Neden
Olan Etmenler

Toprak tuzlulugu birtakim faktdrlere baglidir. Bunlar
birincil (jeolojik siire¢ vb.) ve ikincil (insan kaynakli)
nedenlerden dolay1 kiy1 veya i¢ bolgelerde meydana gelir
(Ruto ve ark., 2018). Birincil tuzlanma, toprak profilinde
ve yeralti suyunda uzun siireli tuz birikmesi veya dogal
sulardan kaynaklanan topraklarin deniz suyu altinda bir
kerelik suya batirilmasiyla olusur. Bu tiir tuzlanma jeolojik
stiregler, kayalardaki spesifik mineral tiirleri, tuzlu yeraltt
sularinin yiikselmesi ve deniz suyu icermesiyle olusur
(Ruto ve ark., 2018). Bu degisikliklerin ¢ogunun iklim
degisiklikleriyle olusmas1 muhtemeldir. ikincil tuzlanma,
tuz bakimindan zengin su ile sulama, koti sulama
yonetimi, uygun olmayan drenaj kosullari, yeralt: sularinin
asir1 kullanilmas: ve kiy1 topraklarina deniz suyu girisini
onlemek i¢in kiy1 koruma onlemlerinin eksikligi ve/veya
yetersiz olmasindan kaynaklanan insan faaliyetlerini icerir
(Rusco ve ark., 2008; Ruto ve ark., 2018; Negacz ve ark.,
2022).

flk olarak, sulama ve giibreleme hatalar1 yer
almaktadir. Sadece yillardir sulama yapilan topraklar degil
giiniimiizde yeni sulanan topraklar tuzluluk sorunu ile kars1
karstyadir. Zamaninda yapilmayan ve fazla miktarda
verilen su, taban suyunda yiikselmeye ve buharlagsmadan
kaynakli toprak yiizeyinde tuz birikimine sebep olur.
Sulama suyu olarak diisiik kalitedeki tuzlu sularin
kullanilmast problemi daha da artirmaktadir (Turhan ve
Bager, 2001).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde sulamanin diginda asir1
otlatma, ¢evre kirliligi, ormanlarin yok olmasi gibi
etmenler de toprakta tuz birikimine sebep olmaktadir.

2233



Tung¢ and Kaman | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 10(11): 2232-2236, 2022

Toprak tuzluluguna neden olan etmenlerinin en basinda
kiltiirel islemlerden olan sulama ve giibreleme
uygulamalarindaki hatalar gelir. Simdilerde bir¢ok tarim
alani bu problemler karsilagmaktadir. Sadece uzun yillardir
sulama yapilan topraklar degil, ayn: zamanda son yillarda
sulamaya baglanan topraklarda da bu tehlike s6z
konusudur. Ayrica, yeterli barajlarin olmamasi da kontrol
edilemeyen sel felaketleri de toprakta tuzlanmaya neden
olur (Turhan ve Bager, 2001).

Kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde sulama ile
birlikte drenaj yetersizligi olmas1 durumunda tuzlanma ¢ok
daha hizli ortaya c¢ikmaktadir. Sulamayla sudaki
¢ozlinebilir tuzlar kapilarite ile yukar tasinir ve bitki kok
bolgesinde birikirler. Yiiksek miktarda eriyebilir tuzlara
sahip su ile yanlis sulama uygulamasi yapilan alanlarda
drenaj yetersizligi de toprakta tuz yigisiminin diger
nedenleri arasindadir. Toprak ¢ozeltisindeki temel
katyonlar; Na, Ca, Mg ve K, anyonlar ise Cl, SO4, HCO3,
CO3, ve NO3 mineraller olup tuzluluga sebep olmaktadir
(Deliboran ve Savran, 2015).

Kurak ve yar1 kurak bdlgelerde tuzlulugun olugma
nedeni yetersiz yagiglara ek olarak asir1 bir buharlagsmanin
olmasidir (Greenway ve Munns, 1980). Tuzluluk dogal
yolla olusabildigi gibi insan kaynakli yani bilingsiz sulama
ile de olabilir. K6tii drenaj ve asirt sulamayla taban suyu
yiikselir ve yiiksek sicaklik etkisiyle topraktaki suyun
buharlagmasiyla sudaki ¢6ziinmils tuzlar yilizeyde kalarak
tuzlulugu olusturur.

Toprakta Tuzlulugun Giderilme Olanaklari

Tuzluluga karsi alinacak tedbirlerin ilki tuzluluga
neden olan etmenin ortadan kaldirilmasidir. Bir bolgede
toprak tuzlu ise yapilacak program hem maliyetlidir hem
de is giicii gerektirir. Tuzlu topraklarin 1slah edilmesinin
basinda tuzun topraktan uzaklastirilmasi yani yikanmasi
gelir. Yikama islemi bitki su kullaniminin diisiik oldugu
serin iklimlerde yagmurlama sistem kullanilarak siirekli
gollendirme yerine aralikli gdllendirme yapilarak
uygulanmalidir (Sonmez ve Kaplan, 1997). Eger topraklar
yiiksek oranda alkali ise pH kimyasal yontemler ile
distiriilebilir. Kalsiyum (Ca) eksikligi goriilen magnezyum
(Mg) tuzlart igeren topraklardaysa her iki yontem olan
kimyasal madde uygulamasi ve yikama uygulanir. Benzer
sekilde, fazla miktarda kalsiyum iyonlar1 (CaSO,) igeren
topraklarda ise alkalin uygulamasi yapilabilir. Yagis
miktar1 fazla olan (Dogu Karadeniz Bolgesi gibi) yerlerde
goriilen asitligi fazla olan topraklarda ise kire¢ uygulamasi
ile toprak asitligi diizeltilebilir (Turhan ve Bager, 2001).

Sulamanin disinda toprakta tuz birikimine neden olan
etmenler, kurak ve yar1 kurak bolgelerde ormanlarin yok
olmasi, asir1 otlatma, ¢evre kirliligi, hava ve su yoluyla tuz
tasinmasi sayilabilir. Ormanlarin yok edilmesi ve asiri
otlatma sonucu toprak ylizeyi bos kalacagindan taban suyu
ve/veya hava yoluyla tuz tasinmas: olmaktadir. Tuzlanma
yaninda bu alanlarda toprak erozyonu da bir sorun olarak
ortaya ¢tkmaktadir. Diinyada endiistriyel gelisime paralel
olarak akarsularin tuz iceren kimyasal atiklarla kirletilmesi
ve daha sonra bu sularin sulama suyu olarak kullanilmasi
topraklarda tuzlanmaya sebep olmaktadir (Turhan ve
Baser, 2001).

Tuz ve bordan etkilenen topraklarin 1slah edilerek geri
kazanilmasi 6nem tagimaktadir. Islah siireci oldukca

zaman alict ve zahmetlidir. Bor ve tuzu bitki kok
bolgesinden uzaklastirmak toprak Ozelliklerine gore
degigmekle birlikte ¢ok biiylik miktarda suya gereksinim
duyar. Agir biinyeli topraklarda su infiltrasyonu uzun
zaman alir. Yikama i¢in uygulanan suda ayn: zamanda
buharlagsma ile 6nemli kayiplar verilmekte bu da yikama
randimaninin diismesine sebep olmaktadir. Kiiresel 1sinma
ile giderek azalan su ile bitki yetistirme doneminde yapilan
yikama su temininde sorular olusturmaktadir (Bahgeci ve
ark., 2021).

Tuzlu topraklarin 1slah  edilmesindeki temel
kademelerden birisi yikama iglemidir. Ancak, yikama
uygulamasi i¢in suyun yetersiz oldugu yerlerde, kurak ve
yart kurak bdolgelerde suyun bilingsiz ve asirt kullanimi
problem olusturmaktadir. Kuraklik sorunundan dolay1
yeterli olmayan su kaynaklari, bu uygulamada da dikkatli
kullanilmalidir (Ors ve Anapali, 2014).

Yikamanin asil amaci topraktan 6zellikle de bitki kok
bolgesinden ¢oziinebilir tuzlarin uzaklastirilmasidir. Bu
topraklarin 1slah edilmesi ¢aligmalar1 daha ¢ok iyilestirme,
iyilestirici miktari, yikama siiresi ve yikama miktarlarinin
hesaplanmasint  saglayan  c¢alismalardir.  Aralikli
gollendirme seklinde yikama suyu uygulanan ¢aligmalarin,
yikama suyu dilimleri arasinda ¢ogunlukla 24 veya 48 saat
beklenilmelidir. Genellikle yapilan 1slah ¢aligmalari farkli
iklim ve Dbolgelerde, farkli toprak kosullarinda
yiriitilmelerine ragmen, uygulanan su dilimleri arasindaki
zaman ayni1 se¢ilmistir (Yildirim, 1981; Anapali, 1991).

Hali hazirda tuzluluk problemi olan topraklarin yaninda
tuzlanmaya baslayan topraklar tarim agisindan daha kaygt
vericidir. Ciinkii, bitkisel iiretimin biiyiik bir kismi bu
topraklar iizerinde yapilmaktadir. Bu gibi alanlarda 6nlem
alinmadigi takdirde gelecekte bitki veriminde ve
kalitesinde 6nemli diizeydeki diisiisler kaginilmaz olacaktir
(Turhan ve Bager, 2001).

Sulama Yontemleri ve Tuzluluk

Kurak ve yari1 bolgelerde, tarimin oniindeki baslica
kisitlamalar ekilebilir arazi azligi, iklim kosullar1 ve
kaliteli su azligidir. Bitki kok bolgesindeki tuzlu suyun
tuzluluk etkilerini aza indirmek i¢in toprak tuzlulugu
etkilerini artirmayan uygun sulama yontemi secilmelidir.
Belirli bir alan igin segilen sulama yodntemi, uygulanan
sulama suyunun derinligine, yikama ve yiizey akistan
kaynaklanan su kayiplarina, tuz birikim bolgelerine ve
sulama suyunun uygulanmasiin homojenligine baglhdir
(Zaman ve ark., 2018).

Her sulama yonteminde topragin belli bolgesinde
tuzluluk gelisebilir. Bu nedenle, sulama yonetiminin
dikkatli bir sekilde izlenmesi gerekir. Her sulama
yonteminde altinda toprak icerisinde tuz yigisiminin yeri
ve miktar1 degiskendir.

Yagmurlama sulama ydnteminde suyun verimli ve
ekonomik kullanimi amaglanir. Burada sulama suyu toprak
iizerine piiskiirtiiliir. Suyun topraktan derine sizma yoluyla
kayiplar1 azaltilir. Yagmurlama sulama ydnteminde
uygulanan tuzlu su, yaprak nekrozuna (yanmalarina) neden
olabilir. Bitkilerin yaprak yanmalarina karsi toleranslar
farklilik gosterebilir. Ancak, geceleri veya yiiksek nem
donemlerinde uygulanan yagmurlama sulama yaprak
nekrozunu azaltabilir veya ortadan kaldirabilir.
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Damla sulama yontemiyle giinlik ve/veya periyodik
olarak triine gerekli miktarlarda su saglanabilir. Yaprak
nekrozuna karsi hassasiyeti yiliksek olan tiirler igin
genellikle damla sulama yontemi tercih edilir. Ancak,
damlatici agikliklari oldukea kiigiik oldugu i¢in tuzlu suyun
buharlagsmasiyla tikanmalar olabilmektedir. Bu sorunu
¢ozmek i¢in periyodik olarak damlaticilar kontrol
edilmelidir.

Sonuc ve Oneriler

Diinyada ve Tirkiye’de, kurak ve yari kurak iklime
sahip bolgelerde, 6zellikle drenaj eksikliginin bulunmasi
onemli tarimsal problem olan tuzlu toprak miktar1 giderek
artmaktadir. Topraktaki ¢06ziinebilir tuzlar sulama ile
birlikte, kapilarite ile yukar1 taginir ve birikirler. Yanlis
sulama uygulamalari, yetersiz drenaj ve sulama suyunda
yliksek  miktarda  tuz  bulunmasi  tuzlanmanin
sebeplerindendir. Tuzluluk bitkiler tizerinde ciddi derecede
verim kaybina sebep olmaktadir (Deliboran ve Savran,
2015).

Acik alanlarin yaninda denize yakin seralarda da
kalitesiz sulama suyunun kullanilmasi ve asir1 giibreleme
tuzluluk sorununa neden olmaktadir. Hali hazirda tuzluluk
problemi goriilmeyen yerlerde ¢iftgi egitimi ile bu
problemin oniine gecilebilir. Ancak, tuzluluk problemi
baslamigsa uygun kiiltiirel islemler ve toprak islahina
baslanmalidir. Tuzlulugun giderilemedigi veya toprak
1slahinin miimkiin olamadigi, ekonomik olarak ta topraga
bagli olunan yerlerde tuza dayanikli bitkilerden
yararlanilabilir (Turhan ve Bager, 2001).

Tuzluluk problemi yasanan alanlarin 1slah edilerek
tekrar tarima kazandirilmasimnin zaman alict ve pahalt
yontemler olmasi, tuzluluga dayanikli bitkiler yetistirmeyi
zorunlu hale getirmektedir. Tuzluluga dayanikli bitkilerle
tuzluluk probleminin ortadan kaldirilabilecegi ve bilingli
sulamanin yayginlagsmasiyla da toprak tuzlulugunun
engellenebilecegi diisiiniilmektedir (Deliboran ve Savran,
2015). Tuzluluk ve alkaliligin olumsuz etkilerinin
giderilebilmesi ya da mevcut olumsuz kosullarin en az
girdi kullanimi ile optimum diizeyde iyilestirilebilmesi i¢in
tuzluluk ve alkalilik haritalarinin hazirlanmasi ve yonetim
uygulamalarinin bu haritalar rehberliginde belirlenmesi en
akilc1 yoldur (Yakupoglu ve Ozdemir, 2007).

Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklim kusaginda yer alan
bolgelerde sulama sulari ile gelen tuzlar, kis yagislar ile
toprakta alt katmanlara dogru yikanmiyorsa, toprak
zamanla tuzlu ve sodyumlu durumuna gelerek
coraklasacak ve bitkisel {iretimin yapilamadig1 verimsiz bir
bigime doniisecektir.

Su, gliniimiiziin en kit dogal kaynaklarinin baginda
gelmektedir. Kiiresel iklim degisikligi nedeniyle bu kit
kaynaklar {izerindeki baski giderek artarken su
kaynaklarmin kalitesi de giderek diismektedir. Yillar
itibariyla olusan tuz yigisimi daha ciddi sorunlar meydana
getirebilmektedir. Eger yikama saglanmiyorsa, zaman
boyutunda tuzlar bitki kok bdlgesi derinliginde
birikecektir. Tuzluluk Tiirkiye’de ve diinyada giin gegtikce
Onemini arttiran bir sorun olmaya devam edecektir.
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