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PLANLANMASI VE TOPRAK TUZLANMASININ
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OZET

Caligma alan; Giineydogu Anadoly bélgesinde
(GAP) Atatiirk Barajt civarmm (S.URFA) kapsar.
Bdlgedeki hakim litoloji tabanda tebesitimsi marnlar

ile omun iizerinde yer yer kristalize, bazen dolomitik
kristaller ve ¢ért igeren kire¢taglandir,

Bolgede baraj géliiniin su tutmas; ile birlikte ortaya
¢ikan iklimsel degisiklikler Gnemli tarimsal ve
cevresel etkiler meydana getirmigtir. Ozellikle yerel
Jeolojik birimlerin Jeokimyasal ézellikler bu degisinde
etkili olmustur. Sulama refiminin  iyi
programlapamamas: topraktaki sodyum ve kalsiyum
degerlerini eskiye gére baz yorelerde 1.5 katina
¢ikarmustir. Buna bagli olarak topragm pH degeri
ile mineral ve iyon dengelerinde belirgin oynamalar
olmustur. Bélgedeki evaporasyonun hizli olmasi,
buna karsiitk yagisin yillik 35-40 mm civarnda
kalmasi toprakta arid kusaga ait evaporitlerin
olusmasina sebep olmaktadir, Evaporitier ise
kalsiyum, sodyum, potasyum ve magnezyum tuzlan
olarak toprakta birikmektedir,

Bolgedeki ver alt: su seviyesinin diigilk oldugu
alanlarda, kalislesme ile birlikte nabati topragn alt
zonunda biriken evaporitlerin ve bunlann
derinliklerinin tespiti igin jeofizik (elektriksel

iletkenlik) yéntemler kullanilabilir. Degisik -

periyotlarda bdlgede yapilan jeofizik Slgmelerle yer
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altr iyon konsantrasyonlarmm tespiti tuzlu seviyelerin
durumu ortaya gikarilabilir

Bu alanlanin jeofizik (rezistivite, elektromanyetik)
yontemler ile hizli ve ekonomik olarak tespiti sulama
programina 11k tutacaktir. Aksi takdirde yeralt su
seviyesinin diigiik oldugu bu tuzlanmaya miisait
alanlar kisa bir zaman sonra Hindistan, Pakistan,
Misir ve tropikal kugakta yer alan diger iilkelerde
goriildgi gibi céllesme riski ile karg1 kargiya
kalacaktir. - .

Anahtar Kelimeler: GAP, Jeofizik, Rezistivite,
Eltektromanyetik, Evaporasyon, Tazlanma

GIRIS

Kurak topraklarin tuzlanmas; terimj diinyada kurak
topraklara sahip iilkelerin cifcilerinin kalplerine korkn
verir. Bazilari onu Beyaz Oliim diye caginr: Ciinkii
bu 8liim imajm cagristiri.

Iki gesit toprak tuzlanmas: vardyr. Birincisi sulanmas
s6z konusu olmayan topraklarda meydana gelen
kurak toprak tuzlulugn ve digeri ise sulanmig
topraklarin tuzlanmasidir. Her ikisi de tuzun yitksck
seviyelerini igeren topraklardaki sahalani tanimlar,
Bu genellikle bitkileri ve toprak organizmalarm
8ldiiriir veya firetkenliklerin; ciddi olarak sintrlar
(Sekil 1.
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Sekil 1. Yer Aln Suyu Hidrolik Devinimi

GAP bblgesi sulamaya agilan alanlarda ozellikle
Sanhurfa—Harran ovalarinda Beyaz Oliim q1fg11er1
tehtit etmektedir.

GAP toplam 7.526.600 ha arazi varhif envanterine
sahiptir. Kdy Hizmetleri arazi varlifi envanterine
gére toplam 1.902.065 Sanirurfa kismina aittir. Bu
da GAP'1n %25 lik bir alanina tekabiil eder.

Sanlurfa-Harran Ovalarimnda yaklagik 22.000 ha
arazide ortaya ¢ikan tuzluluk problemi meveuttur.
Bu problem yer yer Bozova ve cevresinde de
goriilmekle birlikte; bu bslgede, eger dnlem
almmazsa, tuzlanmaya miisait potansiyel risk alantart
bulunmaktadir. '

Genel olarak soruntu alanlarda sulama baglangicinda
toprak tuzlulufunun yiiksek, taban suyu seviyesinin
ise diisiik oldugu tespit edilmistir. Sulama mevsimi
ortalarmnda toprak tuzlulugu diiserken taban suyu
seviyesinin yiikseldigi ortaya gikmugt Ancak, taban
suyn ve tuzluluk probleminin mevsimsel olarak
degismesi de bitkisel firetim igin tiim yil boyunca
uygun degﬂdn’

Taban suyunun yitkselmesi temel olarak iki problemi
ortaya gikarmaktadir, Bunlardan en Snemlisi; yiiksek
buharlagma sonucunda kapilarite yoluyla yikselen
suyun bilegimindeki tuzlarmn topragun yizeye yakin
xatmaninda birikerek bitki yetisme imkanlarim
daraltmasidir. Yiiksek taban suyu aym zamaninda
topragin havadar ortamin yok ettigi icin bagta kok
gelisimini durdurmakia, bitkinin dlmesine neden
olmaktadir. Ikinci problem ise kara delikler diye
adlandinlan problemlerdir. Yiiksek taban suyu, alt
katmanlarda kiregtag1 formasyonu olan alanlarda
kire¢ taginin erimesine, bu da zamanla gogiikler
olmasina neden olmaktadir. Bu problem tuzlanan
alanlarda kismen de olsa yaganmaktadir.

Gimeydogu Anadoli Bélgesi'nin giineybatisinda yer
alan inceleme alani Sanh Urfa ilinin yaklagik 30 km
kuzeyinde Bozova merkez olmak tizere Ugdirek,
Karakas, Yenikdy, Avlak, Kesmetag Zorova,
Gollitce, Yashica, Kizatkilise, Kabacik Dokuzagag,
Atgiiden Safkdy, Saluca, Baglica, Kirikhan,
Miilkéren, Cilgali kdylerini kapsamaktadir.

i98




Bélge ¢ogunlukla kurak bir iklime sahiptir. Dayamkh
kiregtaglarmin egemen oldugu bdlgede paralel

drenaj af goriilir ve bunlar yapisal jeolojik unsurlara

bagli olarak geligmistir. Yorenin y1l boyunca
Kuzeydeki Firat Nehri harig etkin olan bir akarsuyu
bulunmamaktadar,

COGRAFYA

Gineydogu Anadolu Bél gesi'_m'n glineybatisinda yer
alan inceleme alani Sanh Urfa ilinin yaklagik 30 km

kuzeyinde Bozova merkez olmak Ugdirek, Karakas,

Yenikdy, Avlak, Kesmetas Zorova, Glliice, Yaslica,
Kuzilkilise , Kabacik Dokuzagag, Atgiiden Safkdy,
Saluca, Baglica, Kirikhan, Miilkdren, Cilgaly
kdylerini kapsamaktadir (Sekil 2).

- Caligma alam kuzey kesimleri engebeli olmakia
birlikte giineye dogru bu engebe azalmakta ve yer
yer genis diizliiklere déniismektedir. Ozellikle
Kaplandag ile-Muhammet Ziyareti hattinn baraj
golii tarafi oldukga engebeli ve nispeten sert bir
topografya arz etmesine ragmen giineybati kesimler
daha diiz bir morfoloji meydan getirir.Ortalama
yiikseklik 600 m civarmdadir. Bolgenin bagslica
yiikseltileri Kaplan Dag: (805 m.), Kimizi Tepe
(742 m.), Tavsan Tepe ( 747 m.), Tilki Tepe (750
m.), Cakmak Tepe (761 m.), Kesme Tepe (664 m.),
Ziyaret Tepe (657 m.), Muhammet ziyareti (734
m. ), Kertirin Tepe (678 m.), Tiilliik Tepe (641 m.),
Meryemana Ziyareti (626 m.), Hamza Tepe (747
- m.) ve Ayse Tepe (687 m.) dir.

Ayrica kiregtaglarinin karstik olmasi nedeniyle
tepelik kesimlerde tipik karst morfolojisine rastlanr.
Diiz ve algak alanlan ise daha dayammsiz olan
Paleosen marnlar1 olugturur ve yumusak bir
topografya hakimdir.

Bolge ¢oBunlukla kurak biriklime sahiptir. Dayaniklt
kiregtaglarinin egemen oldugu bslgede paralel
drenaj ag goriiliir ve bunlar yapsal jeolojik unsurlara

bagli olarak geligmistir. Yérenin yil boyunca’

Kuzeydeki Firat Nehri harig etkin olan bir akarsuyu
bulunmamaktadir,
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Bu bolge karasal iklimin tipik bir érnegini olugturur.
Kislar serin ve soguk, yazlar sicak ve kuraktir,
Ayrica tepelik alanlardaki 1s1 degerleri ile vadi
iglerindeki 151 degerleri de nispeten farklilik
gostermektedir. Boyle olmasina ragmen son yillarda ‘
gergeklestirilen Atatiirk baraj Géliiniin etkisiyle
havada bir miktar nemlilik meydana gelmis ve bu
daiklimi daha thman hale getirmistir,

Sanh Urfa yilik oﬁalmna yagis 473 mm. Olup, yullik
ortalama sicaklik ise 18.1 °C derecedir. En diigiik
sicaklik ortalamast 5.1 °C derece, en yiiksek sicaklik

* ortalamasi ise 31.7 °C derecedir,

Aralik ve Mart aylan arasindaki dénemde yagis ve
su fazlasi goriiliir, bu da sellere neden olur. Mayis
ve Ekim aylari arasinda ise buharlasma ve
terlemenin fazla olmasi sebebiyle bélge su stkimtisi
gekmektedir. Fakat Atatiirk Baraj1 su dagitum projesi
sayesinde bu sikinti yer yer giderilmeye
¢aligilmaktadir,

Inceleme alam karasal iklimin tipik bitki értiisii olan
stepler ve gok az miktarda da galiliklarla kaphdir,
Bundan - bagka bodur agaglar seyrek olarak
izlenmektedir. Fakat genel olarak galigma bilgesi
¢giplak, yiiksek alanlar tamamen kirag; alcak alanlar

ise yer yer taghk olmak fizere tarim toprag ile

kaplidsr. Ozellikle marnh birimlerden olusan vadi
ve diizlik alanlarda bagcilik, Antep fistifn gibi

‘meyvecilik tarimu yapilmaktadir, Buniara ilave olarak

son y1llarda devam eden sulama projesi sayesinde
suyun ulagtinildig: tarlalarda pamuk tarim
yapilmaktadir.

Bélge tarim topragt acisindan oldukga zengin
olmasina ragmen iklimsel kosullar ve sulamia
olanaklarinin sinirly olmas: sebebiyle tanim gegim
kaynag1 olarak yetecek diizeyde degildir. Biitiin
tarimsal olumsuziuklara ragmen bélgede tahil,
pamuk, kuru-yag meyve yet1st1r1c1hg1 yapilmaktadir
(Sekil 3, 4).

Halkin bir kism1 mevcut projeler sayesinde
nakliyecilik yapmakta, hayvancilik ise Snemii gegim
kaynaklar1 arasinda yer almaktadir.
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YER .BULDURU HARITASI

ety

Ak et

Sekil 2. Yer Bulduru Haritast

Bélgede sanayi ve ticaret geligmenmistir. Fakat gerek
Atatiirk barajimin tarlalart sulu taruma ulagtiracak
olmas: ve gerekse devam eden reformlar ve
-yatinmlarla yakin gelecekte bdlgenin onemli
geligmeler yasayacag agikga anlagilmaktadir.

inceleme alaninda en dnemli yerlesim merkezi
Bozova olmakla birlikte yakin civarinda pek gok
kéy bulunmakta ve bunlardan niifuslan 150-200
geemeyen kdylerin goguntukta oldugu goriilmektedir.
Baslica bilyiik kdyler ise Baglica, Millkdren, Bager,

Kesmetag, Kabacik, Atgiiden, Yaslica ve
Safk6y'diir.

Bozova, Sanli Urfa-Adiyaman yolu iizerinde
bulunmakta ve her iki yone ulagim bu iki seritli kara
yolundan saglanmaktadir. Bu yol boyunca Kdylere -
asfalt ya da stabilize yollar ile ulagmak miimk{indiir.
Kdyler aras1 yollar ise toprak yollar oldugundan hava
kosullarinin elverigsiz oldugu zamanlarda ulagim’
oldukga zorlasmaktadir.
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BOLGENIN JEOLQJISI

Bozova (URFA) bélgesi Kretase'den baslayarak
Giineydogu Anadolu'muin genel tektonik evriminden
etkilenmis bir 6niitke havzas: nitelifindedir. Arabistan
levhasinin kuzeye ilerlemesi sonucu kapanan
okyanus boyunca, garpigan eski Arabistan katasmin
kenar zonlarinin Avrasya {izerine bindirmeler
seklinde yerlestigi anlagilmaktadir. Giineydogu
)\‘na’dolu Eﬁlgesinde bu bindirmeler esnasinda da

ITASI

BOZOVA(URFA) BOLGESININ JEOLOJI HAR
MAHMUT 2IYA GORDCTSUBAT 2002)
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Kretase'den baglayarak ¢keller gelismis ve bunlar
kapanan okyanusun sebep oldupu transgresif ve
regersif seriler seklinde goriilmektedir (Sekil 5).

Kretase'de kara halinde olan bolge Paleosen sonuna
kadar derinlegsen bir denizel ortam haline geldi ve
Paleosen sonunda c¢ekilmeye baslayan deniz
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Sekil 5. Bozova (Sanhurfa) Bc'ilgesiriin Genel Jeolojisi ve Tuzlanma Riski Tagiyan Bélgeleri (Gériicii, 2003)



igerisinde volkanik faaliyet ile birlikte ¢ortli
kiregtaglar ¢bkelmeye bagladi. Oligosen'den
itibaren ise tarnamen denizin ¢ekilmestyle kara haline
gelen bdlgede volkanizma da etkisini kaybetmeye
bagladi. Pliyosen ve kuvaternerde ise karasal
cdkeleller gelismistir,

Inceleme alam ve genis gevresinden elde edilen
veriler ile dnceki ¢aligmalann ortaya koydugu
- kanitlarin bir arada ele alinmasiyla bélgenin
Gaziantep-Adiyaman 6én ¢ukuru sedimcntasyoﬁ
havzasma Arap Platformunun ilerlemesi sonucu
olugtugu anlagilmaktadir. -

Bdlgedeki en alt birimi Kretase yash agik-koyu gri
orta-kalin tabakali sik eklemli yer yer karstik
kiregtaglar1 olugturmaktadir. Bu birim calisma
- alanmin disinda kalan Firat Nehri

III. GAP ve SANAYI KONGREST BILDIRILER KITABI CiLT IT

yasli bu marn tabakalar ile kaph oldugu yapilan
arazi incelemerinden anlagilmakiadir. B6lgenin
tepelik alanlarmnt ise Eosen Yasli Tutluca
Formasyonu olarak adlandmian kirli beyaz-bej,
kristalli yer yer killi orta-kalin tabakah, ¢ort ara
seviyeli, sik eklemli, karstik kirectaslan
olugturmaktadir. Biitiin bu birimlerin fizerine Pliyo-
Kuvaterner yagh bazaltlar yerlesmistir. Ozellikle
Kirkhan mahallesi ve Ciigali, Miilkéren, Atgiiden
arasinda gerek Sayindere birimleri Gzeinde, gerekse
civar alanlarda, tarlalarda bolca izlenen bu bazaltlar
Pliyo-Kuvatemer gokelleriyle birlikte karigmrs olarak

bulunmaktadir. Allivyon alanlari ise kuvaterner yash -

olup, Bozova diizliigi, Safkdy, Baglica, Miilkéren-
Sogukkuyu bat1 alanlar ile yaslica civarlarinda
goriilmektedir (Sekil 6).

kenarlarinda ve Yaylak'ta mostra
vermektedir. Bunun tzerine
‘Mestristiyen (Ust-Kretase) yasls
Sayindere Formasyonu olarak "
adlandiri]an kirli beyaz-agik gri, ince-
orta tabakali, tabanda kire¢ oram
yiksek killi kiregtasn (marn)
gelmektedir. Bu birim galigma alanimn
Yaslica-Safkdy-Saluca hattinm giiney
batisinda diizliik alanlarda yayginca
izlenmekle birlikte Paleosen yasl:
Bozova Formasyonu olarak adlandirilan
bej-kirli beyaz, ince-orta tabakali, gok
sik eklemli tebegirli marn tabakalariyla
ortiilmektedir. Paleosen marnlan
kuzeydeki baraj golil kiyilarindan
itibaren giineye dogru Yaslica-Safkdy-
Saluca hattinm kuzeyindeki tepelerin
etekleri ve baraj golii giiney kiyrsindaki
biitiin tepeleri kaplamaktadir. Aym
birim Bozova diizligii ve Kaplan dagmnm
kuzey ve kuzeydogu alanlarimi da

ASIL TOPRAK

YIKANMA ZONU i

BIRIKME ZONU

KOYU RENK MAKSIMUM BIRIKME
{Kit, demir v.5)

CaCO:; CaSO4 Fe
KCI MgCO: Al

G Gibi minerallerin ¢okeime zonu
-11__11@_ KARBONAT VE SULFAT HORIZONU

ASIL KAYA ZEMIN

Toprak Zonlar

tamamen Ortmekte ve baraj goli
icerisinde kalan adaciklarn da Palcosen

Sekil 6, Bozova (Sanlurfa) Bélgesinin Stratigrafisi ve Tuzlanma
Riski Tagyan Kesimleri (Goriicii, 2003'ten diizenlenerek)
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Caligma alanmy GD-KB dogrultulu Bozova fay:
kesmekte olup, bu faya bagli pek ¢ok fay
bulunmaktadir, Tabaka efimleri cogu kesimlerde
yataya yakindir, Olgiilen e@im degerleri 5°-12°
grasinda degismektedir. bolgede kuzey-giiney
sikismasinin sonucu oldugu anlagilan ve kivrim
yanlar1 az egimli antiklinal ve senklinaller
izlenmektedir

A:f‘astlrlfaﬁ' alandaki diskordanslar acisal olup,
ozellikle yanal alanlarda izlenen bu agisal
uyumsuzluklar Ust Kretase ile Tersiyer birimleri
arasinda ve Eosen kirectaglar ile Pliyo-Kuvaterner
¢kelleri arasindadir,

JEQFIZIK YONTEMLER

1995 yihinda sulamanin bagladig: Sanhurfa-Harran
Ovast'nda 2000 yili sonu itibariyle sulanan alan
111 600 hektara ulagmustir. Bozova Merkez Pomoaji
860 ha sulama alanina sahiptir. Buna ilaveten 8600
ha alan: sulamak icin ihalesi gergeklesmigtir.
Gorildagi gibi sulama potansiyelinin artmas: ve
sulanacak alanlann genigletilmesinin yani sira
bolgede dnemli problemlerin ortaya ¢ikmasi da
kaginilmaz olacaktir. Bu amagla sulamaya

gecilmeden 6nce gok luzh ve etkin yontemlerle riskli “

sahalarin belirlenmesinde yarar vardir.

1980°1i yillarm ortalarinda baglayan arazi yonetimi
igin veri seti olugturulmasinda jeofizik yontemlerin
bulgulan ¢ok énem kazanmustir. Jeofiziksel yéntemler
(rhanyetik, elektromanyetik, rezistivite, radyometrik
v.b.) kullanilarak havadan ve yerden etiidlerle, son
bes yilda, havza ve tarim planlamas: igin
yapiimaktadir.

Tuzlanmanin kontrolii i¢in kullanilan jeofizik
yontemlerden Manyetik yOntem ana kayanin
manyetik suseptibilitesini ortaya ¢ikarr. Bu yéntem
dayklarm durumunu, tuzlanmanin olugacag derinligi,
cok dogru kestirimini olanakh kilan, makaslama
zonlart ve faylarin yerini dogru olarak belirler. Aym

zamanda tuzlanmamn giincel dagilimin: aragtirmak
icin de yardim eder ve gelecekte ortaya gikabilecek
tuzlanma zonlarm da tespit etmeyi kolaylagturr,
Kuyular ve barajlarin yerlesim yerlerinin &zelliklerini
ve alinacak tedbirleri belirlemede destek oliur.
Radyometrik ydntemler radyoaktif elementlerin
(6zellikle topragin 50 cm. lik dist seviyestnde bulunan
uranyum, toryum ve potasyum gibi} belirlenmesinde
énemli ipuclarn verir. Elektromanyetik ydntemler
tuzlu sularit ve tuzlanmanin oldugu bélgelerin belli
bdlgelerde tespit edilmesinde ve yatak kayacin
derinliginin bulunmasinda énemli ipyglari saglar.
Havadan elelkiromanyetik yonteme 5 m. kalinl:iga
kadar olan toprak profili igersindeki tuz yataklarim
belirlemek kullanigli degildir. Bu nedenle yerden
elektromanyetik ve rezistivite ydntemlerin
kullanilmasinda yarar vardir (Sekil 7).

Sekil 7. Havadan Jeofizik Yontemleri
Uygulanmasi: Elektromanyetik

Son yillarda, bilim adamlar: tuzlanmayi denetlemek

i¢in yeni teknikler geligtirmistir. Bu yontemlerin ¢ofu
Uzaktan Algilama olarak bilinen ugak, helikopter
ve uydu vadsitasiyla yerden yukarida toplanan veriyi
igerirler.

Elektromanyetik yontemlerin yerden kullanilmast ile
kayaglarin ve bozusmus (havalanma) kayag
malzemesinin elektrikse! iletkenligi porozite,
saturasyon derecesi ve suyun tuzlulugu ile kontrol
edilir, EM sistemlerin penatrasyonun ilgili derinligi
asagidaki gibidir (Tablo 1),
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Tablo 1. Elekiromanyetik Sisternler ve Ozeliikleri (Street v.d, 1988)

Alet Frekans | Bobin Arah@ | Penatrasyon Yaklagik
kHz (m) Derinlik (m)
FEM-38 (Yatay dipoller) 132 1 0,75
EM-38 {Diisey Dipoller) 13,2 1 1,5
EM-31 (Diigey dipolier) 9.3 3,7 6
EM-34 (Yatay dipoller) 1,6 20 15
SONUC KAYNAKCA

GAP, Sanliurfa-Harran Bolgesinin Kuzeyinde yer
alan Bozava bdlgesinde mevcut sulamaya ilaveten
ihalesi tamamlanmis ve ingasi siiren yeni sulama
sistemleriyle daha genis bir arazi sulanacaktir.
Bélgede ciddi boyutta jeofizik yontemler kullamlarak
riskli bélgelerin belirlenmesine yonelik J eofizik
¢alisma bulunmamaktadir. Jeofizik yontemler daha
hizh ve ekonomik olarak veri tbplayarak toprak
kullarmi ve su yonetimi konularmna ciddi veri tabant
olugturmaktadir. Kurak bélgelerde tanm alaniarnin
snlamaya agilmadan ve sulama programi igersinde
tuzlanma riski tagtyan alanlarinm mutlaka iyi teshis
edilmesi gerekir, Risk goz ardh edilirse Beyaz Oliim
kagmilmaz olur.
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