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Avrupa Birligi 6. Cerceve ‘Kiiresel Degigim ve
Ekosistemler’ Programi tarafindan desteklenen

DESIRE projesinin yayinidir.

Kurak ve yari-kurak
alanlarda tuzlanma

ile miicadele

Neden problemdir?

Toprak tuzlulugu ana kaya veya

dogal ortam kosullarina bagli
olarak kendiliginden olusabilir.
Cozunebilen tuzlar, -ana kayanin
ayrismasindan tiireyen, tuzlu yer
altt  suyunun kapiler olarak
ylkselmesi ile veya toz, yagmur
ve kar igindeki - toprak
ylzeyinde veya icinde
birikebilirler. Bu bitkinin
blylimesini ve verimi azaltir, -
asiri kosullar bitkinin 6lmesi ile
sonuglanir. Toprak yapisi
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Bitki terlemeile
\/#; suatiyor

kotllesir ve suyun dolasimi
engellenir. Tuzlar sodyum klorid,
magnezyum ve kalsiyum silfat ile
bikarbonat icerirler. Bunlar bitkiyi
dogrudan zehirlenme olarak,
dolayli olarak da ozmotik basing
potansiyelinin  artisina  bagh
koklerin - su  alimini  azaltma
yoniinde etkilerler. Kurak
iklimlerde siiregen tuz birikimi,
hicbir bitkinin yetismedigi
¢ollesmis alanlarin  olusmasina
yol acgarken, nemli veya vyari-
nemli iklimlerde tuzlanma
mevsimsel olarak gelisebilir. ik
ve glnesli iklimler vyeterli su

Su ve tuz
topraga gidiyor

Geride tuz
kalyor 1

Ihman ve kurak iklimlerde tuzlanma nasil gelisiyor
(Kaynak: Agromisa Agrobrief 6)
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Kisa Bilgi 1

Yunanistan ve
Rusya’daki DESIRE

calisma alanlan
raporlarina gore

bulundugu slrece bircok
mahsilin yetismesi ve
olgunlasmasi icin mikemmeldir.
Yagmur suyundan yeterli

miktarda su elde edilemediginde
sulama igin akarsular veya yer alti
sulart kullanilabilir. Eger sulama
suyu dusuk kaliteliyse, 6rnegin
tuzlu su, sulanan toprak da kisa
sirede tuzlu veya alkalin hale
gelecek ve bunu takiben
verimsizlesecektir.  Bu ikincil
tuzlanma olarak adlandirilir.




Tuzlanma hakkinda

daha fazla bilgi

Tuzlanma neden
olusur?

Toprakta tuz birikmesinin cesitli
sebepleri vardir. Genel olarak
birincil tuzlanma topragin dogal
Ozellikleri veya denizden esen
rlzgarlarin  tasidigl  tuzlar ile
iliskilidir. ikincil tuzlanma
olusumunda ise insan etkinlikleri
rol oynar. Tuzlanmaya neden
olan (¢ ana slire¢ bulunur:

buharlasmasi sonucu
birikmesi ile  olusabilir.
Glnesin ISISI ylzeyde

buharlasmaya neden olur ve
su yer alti suyundan kapiler
olarak topragin gozenekleri
boyunca vyukselir. Toprak
ylzeyinde ve toprak iginde
tava sekilli tuz kabuklar
olusabilir. Eger ana kaya
denizel kokenli ise yer alti
suyu kendiliginden  tuzlu
olabilir.

Kurak iklimlerde sulama
suyunun asirt  kullanimi,
ozellikle topragin agir bir

islenmesi buharlasmayi ve
tuz yogunlugunu arttirir.

Kiyt alanlarinda tuzlu su
girisimi, ozellikle asirl
kullanilan akiferlerde tuzlu
suyun akifere sizmasi ve yer
alti suyu ile yer degistirmesi,
gereklesir. Bu, suyun sulama
ve turistik amaclarla yizeye
asiri pompalandigi Akdeniz
kiyilarinda oldukga yaygindir.

1. Tuzlanma yer alti suyunun dokuya ve sulama suyunun

yizeye  yakin  oldugu fazla miktarda ¢éziinmiis tuz
yerlerde gfl'su'r' Bu, tuzun icerdigi yerlerde, tuzlanmaya
toprak  Ustlinde  suyun neden olur.  Topragin

TUZLULUK, su icinde ¢oziinmiis olan tuzun
konsantrasyonudur, ancak genellikle
elektriksel iletkenlik (EC) olarak Oolgiiliir.
Burada dogrusal bir iliski yoktur, ciinkii farkh
tuzlar farkh etkilere sahiptirler, ancak genel
olarak tuz konsantrasyonu ne kadar artarsa
cozelti elektrigi o kadar iyi iletir. Uluslar
arasi olcii birimi metre basina desi Siemens
(dS/m) veya santimetre basina mikro
Siemens (uS/cm)’dir. EC>4dS/m degerine
sahip olan topraklar tuzlu kabul edilirler,
ancak bitkilerin tuzluluga dayamimlan da
dikkat cekici Olciide cesitlilik gosterir, yonca
(alfafa) sadece 2dS/m’den etkilenebilir.

Tuzlu topraklar eger yiiksek oranda sodyum
iceriyorsa bazen sodik veya alkalin olarak da
tanimlanirlar ve bu toprak partikiillerinin
dagilmasina ve toprak yapisinin
kaybolmasina neden olur.

Diinya ¢apinda 6nemli tuzlanma problemi ile
ugrasan ulkeler — 77 milyon hektardan fazla alan
insan etkinligi nedeniyle tuzlanmistir.

http://tinyurl.com/cx47u

Tuzdan etkilenen topraklarin bélgesel dagilimi (milyon hektar cinsinden)

Bdlgeler Toplam alan Tuzlu topraklar Sodik topraklar
Mha Mha % Mha %
Afrika 1,899 39 2.0 34 1.8
Asya, Pasifik and Avustralya 3,107 195 6.3 249 8.0
Avrupa 2,011 7 0.3 73 3.6
Latin Amerika 2,039 61 3.0 51 2.5
Yakin Dogu 1,802 92 5.1 14 0.8
Kuzey Amerika 1,924 5 0.2 15 0.8
Toplam 12,781 397 3.1% 434 3.4%

Kaynak: FAO Land and Plant Nutrition Management Service




DESIRE calisma alanlarinda ¢collesme ile miicadele

DESIRE calisma alanlari farkh ¢ollesme sorunlarina sahiptir, ancak hepsi sorunlari ayni sekilde
ele almaktadir. Bilim insanlari ve paydaslar hep birlikte ¢collesme ile miicadele ve siirdiirtilebilir
arazi kullanimini tesvik etmek icin en uygun teknolojileri secmek amaciyla WOCAT-DESIRE
karar aracini kullanmislardir, http://tinyurl.com/y69d5sh. Uygulamalar 2 veya daha uzun yillar

boyunca takip edilmis ve basarili sonuglar diger benzer alanlara 6nerilebilir.

Novy Calisma Alani ve Dzhanibek Arastirma istasyonu, Rusya

Rusya’nin Saratov
Bolgesi’'ndeki Novy c¢alisma
alaninda yillik ve ¢ok yillik
bitkilerin tarimi sulama ile
su saglanmadigi  siirece
imkansizdir. Ancak, sulanan
alanlar yer alti suyunun
tuzlu olmasi  nedeniyle
tuzlanmaya ve
verimsizlesmeye yatkindir.

Burada ¢ok buyilk kolektif
giftliklerin bulundugu
zamanlarda, Sovyetler Birligi
zamaninda, sulama suyu
Volga Nehri'nden pompalarla

Rusya haritasi

.......

uuuuuuuuuuuuuuuuu

Saratov bolgesinin haritasi

sabit yagmurlama
sistemlerine  ulastiriliyordu.
Su anda ise bolgede eski
geleneksel karik  sulamasi
yontemini  kullanan  daha
kiicik kolektif ve bireysel
ciftlikler — yer  almaktadir.
Suyun kariklar icinde

yonlendirilmesi icin %2-3’llk
bir egim  gerekmektedir.
Ancak sizinti ve akis ile su
kaybi vyasandigi ve toprak
tuzlulugu arttigl  icin  bu
yontem  uygun  degildir.
DESIRE projesi genis

alanlarda yem bitkileri igin

..........
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hassas sulama ve sebzelerde
icin de damla sulama ile

birlikte daha surdurilebilir
alternatifleri incelemektedir.
Sovyetler Birligi tarzi

yagmurlama sulama sistemi
1960’larda insa edilmis, asiri
miktarda su kullaniimis ve bu
iklimi  yari-kuraktan  vyari-
nemliye ¢evirmeye vyetecek
kadar su tutulmasina ve yer

alti su seviyesinin
yukselmesine neden
olmustur.

Novy alaninin Google Earth gorinim

Novy ¢alisma alanin yeri (Kaynak: J. Croes)
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Novy ve Dzhanibek Calisma Alanlari, Rusya (devam ediyor)

Calismalar topraklarin derin
kisimlarindaki tuzun
¢O6zinduglini ve kok zonuna
hareket ettigini gostermistir.
Tuzlar yuksek
konsantrasyonda bitkiler icin
zehirlidir ve toprak su
ozmotik basincindaki
degisimler bitkiler icin su
saglanabilirligini de azaltir.
Organik malzeme topraktan
yikanir  ve  bu  vyapisal
degisimler toprakta
kompaksiyona, hidrolik

iletkenlik ve su tutumunda
azalmaya neden olur. Kurak
bozkir iklimleri uzun vyaz
mevsimlerine sahiptir.
Mayis’tan Eylil'e kadar
sicakhk 45°C’ye ulasabilir. Kis,
Aralik ile  Mayis aylan
arasindadir ve kar miktari 28
cm’ye varabilir. Toplam
ortalama yilhk vyagis 400
mm/yil'dir ve bunun buyuk
bir kismi kar seklindedir. Arazi
kullanicisina  goére,  tuzlar
cokinti alanlarinda

Sebzelerde karik sulamanin zararlari:
1) sulama suyunun verimsiz kullanimi
2) ylizey alti ve yer alti suyu seviyelerinde ani ylkselim
3) bitki koklerinin agiri sulanmasi
4) toprak alti/yer alti sularinin kimyasallar ile kirletilmesi

5) akan su ile toprak erozyonu ve topraktaki bitki besinlerinin
suzilmesi
Sebzeler i¢cin damla sulama daha iyidir, ¢linkii:
1) sulama suyu miktarinda belirgin azalma

2) sulama rejiminin su ihtiyacina gore kolayca adapte edilebilmesi
3) yer alti suyuna su sizmasinin engellenmesi

4) cevre alanlar icin var olan ekolojik risklerde azalma

birikebilirler, yama  sekilli
hasada neden olabilirler ve
bu yabani otlarin gelismesini
cesaretlendirebilir.  Tarimsal
aktiveteler sulama olmadan
basarilamaz, ancak fazla
miktarda su kullanilan
yagmurlama tuzlanma ve
verimde disls ile sonuclanir.
Sulanan driinler tahillar ve
patates gibi sebzeleri icerir.

Hassas sulama

Hassas sulama kisith su
kaynaklarinda suyu sadece ihtiyac
duyulan alanlara  yonlendirerek
suyun iyi kullanimini saglar. Bu
yontem, otomatik izlenen bitki,
toprak, vyer alti suyu ve arazi
Ozelliklerine cevap veren mekanize
bir sistem ile calisir. Tath su
kaynaginin arttirilmasinin bir yolu kar
suyunun  tuzlu yer alti  su
seviyesinden vyukarida bulunan bir
¢okintiniin altinda biriktirilmesidir.
Kicik kuyular tuzlu yer alti suyu
icinde bulunan tath su lenslerine
ulasmak icin kullanilabilir.
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Vegetable Drip Irrigation 2009
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Novy ve Dzhanibek Calisma Alanlari, Rusya (devam ediyor)

2007’den beri damla sulama Rusya’nin Volgograd Bélgesi, Pallasovsky ilgesi, Romashky ve
Elton koylerindeki ailelerin bahge denemelerinde basariyla uygulanmaktadir.

Mayis 2008

Kurulumu kolay ve
izlemesi ucuz

Arastirmacilar bitki ve
topragin gorinur 11k
yansitmasindaki  degisimleri

olgmek igin siradan bir dijital
kamera kullanmiglardir.
Tuzlanma nedeniyle gerilim

altinda bulunan  bitkilerin
soldugu ve 19181 iyi
yansitmadigini fark
etmislerdir. Ayni  zamanda,

bitkiler iyi buyldyemedigi igin,
saghkli bitkilerin bulundugu
alanlardan daha fazla ¢iplak

toprak goriinecektir.
Arastirmacilar bu c¢alismayi,
drindeki su stresinin genis
alanlarda izlenmesi igin diistik
maliyetli bir yontem olarak
gelistirmeyi
amaclamaktadirlar.

Ayrica arastirmacilar, yiksek
toprak alkalinitesinin (pH) ve

goreceli dusik elektriksel
iletkenligin  arttinlmis  kok
biyokutlesi ile pozitif

Yonca bitkisi (alfafa) tuzlanma nedeniyle stres altinda
oldugu icin zayif ve yama sekilli biylime sergiliyor.

korelasyona sahip oldugunu
saptamiglardir. Bu, bilimsel
litaratlirde yer alan bulgular
ile karsilastirildiginda
siradisidir. Elektriksel
iletkenlikteki  (fazla  tuz)
artisin otomatik olarak kok
biyokitlesindeki disimi
ifade  etmemesi ilgingtir.
EIektriksgl iletkenlikteki artis
bu alanda beklendigi gibi bitki
su icerigi ile  negatif
korelasyona sahiptir.
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Toprak ylzeyindeki biyik catlaklar alkalin
kosullara isaret etmektedir.




Nestos , Maggana, Yunanistan
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1950 ve 1960’larda, Nestos
Havzas’'nda, drenaj, taskin
Oonleme ve sulak alan yonetimi
planlari yapildi. Ne yazik ki, bu
midahaleler yer alti suyunun
beslenme yolunu degistirdi ve
ylzey suyunun bulunabilirligini
sinirladi. Amag tarim alanlarinin
genisletilmesiydi, ancak drinler
icin gerekli olan suya asiri talep,
yaygin tuzlanma problemi, yer
alti suyunda distim ve kiyi sulak
alanlarinin dereceli olarak yok
olmasiile sonuglandi.

Nestos Irmagi Deltasi’'nin en ¢ok
etkilenen bolimi, dogudaki
Maggana Bolgesidir. Topragin
tuzlanmasi, sulama igin suyun
pompalanmasini takip eden 20
— 30 yilda giftgiler igin dnemli bir
problem haline gelmistir.
Akiferin asirt kullanimi, deniz
suyu girisimine neden olmustur
ve su anda yer alti suyu sadece
ylzeyden 1 m derinde

bulunmaktadir. Sicak ve kurak
yaz aylarinda toprak ylizeyinden
gerceklesen buharlasma tuzu

tasimaktadir. Jips
shlfat) uygulamasi
alkalinite ve tuzlulugu
azaltabilir, ancak  kimyasal
tepkimelerin devam edebilmesi
icin topragin nemli tutulmasi
gerektiginden, bu yontem
ekonomik olmayabilir.

ylzeye
(kalsiyum

Bazi ciftgiler ylzey ve derin
topraklari karistirmak igin derin

sirme yontemini
kullanmaktadirlar. Ancak bu
yontem genellikle drenaji

sinirlayan bir gegirimsiz sert

iyilestirilmesi ve en verimli
sekilde kullanilmasi konularinda
yeni yontemler

arastiriimaktadir.  Sulama igin
tath ylzey suyu ve tuzlu yer alti

suyu kullanimi yerel giftgiler
tarafindan komsu tarlalarda
denenmektedir. 2009 yili

sonuglari sulama igin tatl yilizey
suyunun kullanildigr durumlarda
verimde belirgin bir artigin
oldugu gozlenmistir. Ayrica yer
alti suyunun tath su ile yer
degistirmesi sonucu faydalarinin
ne kadar hizli gorilebileceginin

ylzeyin olusmasi ve gelecekte arastiriimasi icin deney
yeni problemler ile duzenekleri de kurulmustur.
sonuglanmaktadir. Soguk ve daha yagish
mevsimlerde vyetisip, hasadi
Uretkenligin  arttirilmasi  i¢in yapilabilecek tirlerin
ozellikle tath su kaynaginin ekilmesinin de duslnllmesi
mumbkiin olabilir.
Sulama suyu kalitesi
Yilizey suyu Yer alti suyu
EC (uS/cm) 5811+322) |[EC (us/em) [[2247)(x103)
pH 7.39 (+0.07) || pH 7.50 (+0.17)
SAR 0.49) SAR [@D)
Ca?* (mg/L) 358 (+535) ||ca?* (mg/L) 263 (+161)
Na* (mg/L) 35 (+8) Na* (mg/L) 172 (+3)
Mg?* (mg/L) 20 +27) |[mMg?* (mg/L) 73 (11)
K*(mg/L) __1(¥2) K*(mg/L) __5(5)
CI- (mg/L) (107 +83) |[crr(mg/L) (437 (+33)
S0,2 (mg/L) 26 (+4) S0O,2 (mg/L) 271 (+21)
NO; (mg/L) 2 (+1) NO; (mg/L) 8 (+1)
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Nestos Irmagi Havzasi alani, Maggana, Yunanistan (devam ediyor)

Komsu alanlarda ylizey suyu (sol) ve yer alti suyu sulama (sag)
3 Nisan 2009
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Daha az tuzlu sulama suyu ile 9.3 t/ha (sol) Grin alinirken, tuzlu yer alti suyu ile sadece 3.4
t/ha (sag) urin alinabilmistir — toprak ylzeyindeki beyaz tuz birikimlerine dikkat ediniz.
(Ttim Nestos fotograflari I. Gkiougkis tarafindan ¢ekilmistir)




Privolgskaya Sistemi, (Novy,

Rusya)’nde su derinligi ve toprak
tuzlulugunu genis 6lgekte
izlemek icin kullanilan veri
tabaninin arazi dagilimi

Sonuclar

DESIRE calisma alanlarindaki
tuzlulugu onlemek icin
uygulanan basarili teknolojiler
kisith olan az tuzlu su
kaynaklarinin daha verimli ve
daha etkili kullanimina
odaklanmaktadir. Toprak ve

iklimsel kosullarin ayrintili ve

izlenmesi damla

otomatik
sulama ve hassas yagmurlama
sistemlerinin optimum kontrol

icin programlanmasinda
yararh olabilir. Alan digsindan
veya herhangi bir su hasadi
yoluyla  (6rnegin  karlarin
eritilmesi veya iyi kalitedeki
atik sular) elde edilmis olsun,

uygun suyun yonetimi oldukga
onemlidir. ~ Kis  Grlinlerinin
se¢imi (yaz veya c¢ok yillik
UrGnler yerine) tuzlu suyun
kullanimini  azaltarak, daha
verimli ve surdirilebilir hale
getirebilir.

Nichola Geeson tarafindan
yazilmis ve diizenlenmistir

Daha fazla bilgi i¢in:

*The Harmonised Information
System on the DESIRE website,
http://tinyurl.com/y7e25i7

*Novy ve Dzhanibek alanlarinin
(Rusya) agiklamalari Prof. A.
Zeiliguer, ve O. Ermolaeva,
(Moscow State University of
Environmental Engineering); W.
Beets and J. Croes, (Wageningen
UR) tarafindan yapilan
arastirmalara dayanmaktadir.

*Nestos Delta alaninin
(Yunanistan) agiklamasi, Dr. I.

Diamantis, |. Gkougkis, and A.
Pechtelidis, (Democritus
University of Thrace) tarafindan
yvapilan arastirmalara
dayanmaktadir.
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da/

*Munns, R. The Impact of
Salinity Stress

*CSIRO Division of Plant Industry
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*Posthumus, H. Saline Soils.
Agrobrief 6. Agromisa
Foundation, Wageningen, The
Netherlands.
http://www.agromisa.org/

Tiirkge geviri; Sanem Agikalin

gerceklestirimektedir.

Telif hakki ve feragat:
www.desire-project.eu/disclaimer

DESIRE Projesi (2007-2012) Avrupa Birligi, 6. Cerceve,
‘Kiiresel Degisim ve Ekosistemler’ programi tarafindan
desteklenmektedir ve 26 uluslar arasi arastirma kurumu
ile sivil toplum orgiitiinii (STK) bir araya getirmektedir. Bu
proje ALTERRA - Hollanda’da dogal yesil yasam igin
calisan arastima enstitiisii — tarafindan

Bu biiltenden ve internet sitesinde yer alan goriisler
DESIRE proje ortakliginin goriigleridir ve Avrupa
Komisyonunun goriiglerini yansitmak zorunda degildir.

ALTERRA
WAGENINGEN [EEE

Web-adresi: http://www.desire-project.eu
DESIRE koordinatorii ile iletisim: Coen.Ritsema@wur.nl
DESIRE ile iletisim: ngprojects@googlemail.com
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