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OZET

AKSU OVASI TABAN SUYU DERINLIK VE TUZLULUK HARITALARININ
COGRAFI BIiLGi SISTEMLERI KULLANILARAK HAZIRLANMASI VE
DEGERLENDIRILMESI

Giil ARAS

Yiiksek Lisans Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Danisman: Do¢. Dr. Dursun BfJYUKTAS
Mayis 2010, 79 sayfa

Bu calismada Aksu Ovasi sag ve sol sahil sulama alaninda Antalya Devlet Su Isleri XIII.
Bolge Miidiirliigii tarafindan ag¢ilmig olan 107 adet taban suyu gozlem kuyusundan 2008 yil1
boyunca aylik taban suyu seviye 6l¢iimii yapilmis olup; sulamanin en yogun oldugu Agustos
ayinda da taban suyu tuzlulugunun belirlenmesi amaciyla elektriksel iletkenlik degerleri
Olciilmiistiir. Elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda ArcGIS 9.2 programinda islenerek
taban suyunun konumu ve dagilimina iligkin haritalar olusturulmustur. Taban suyu
seviyesinin en yiikksek oldugu ay Aralik ayidir. Gézlem alaninda Kasim-Mayis doneminde
yagisin taban suyu lizerine etkisi olmakla birlikte daha cok Aralik ayinda meydana gelen
yagisin taban suyu seviyesini dnemli dlgiide etkiledigi goriilmektedir, Haziran-Ekim aylar1
arasindaki donemde ise taban suyu seviyesinde diisme oldugu goriilmiistiir. Ancak taban suyu
seviyesinin en diisiik oldugu dénem olan Temmuz ayinda taban suyu seviyesinin 180-400 cm
arasinda oldugu bulunmustur. Hazirlanmis olan taban suyu es tuzluluk haritasi sonucuna gore
sulamanin en yogun oldugu ay olan Agustos ayinda arastirma sahasinin neredeyse tamaminda,
taban suyu elektriksel iletkenlik degerinin 0-750 pmhos/cm degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. 2008 yilinda yagisin kis doneminde yiiksek olmasi ve makineli caligmalarin
yogun sekilde devam etmesi tuzluluk oranmnin diisiik olmasina neden olmustur. Tuzluluk
sorununun tamamen ortadan kaldirilmasi, devamliliginin saglanabilmesi i¢in taban suyu

derinlik ve tuzluluk degerlerinin gézlenmesine 6zenle devam edilmelidir.

ANAHTAR KELIMELER: Taban suyu, Tuzluluk, Cografi bilgi sistemleri.
JURI: Dog. Dr. Dursun BUYUKTAS (Danisman)

Dog. Dr. Namik Kemal SONMEZ
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ABSTRACT

PREPARATION AND ASSESSMENT OF GROUND WATER DEPTH AND
SALINITY MAPS OF AKSU PLAIN USING GEOGRAPHIC INFORMATION
SYSTEMS

Giil ARAS

M.Sc Thesis in Agricultural Structures and Irrigation Department
Adviser: Dursun BUYUKTAS
May 2010, 79 pages

In this study, monthly groundwater level data in right and left bank irrigation area of Aksu
Plain in the year of 2008 was monitored in ground water observation wells as many as 107
dug out by State Hydraulic Works XIII. Regional Office. Also, the electrical conductivity of
groundwater was measured in August when the irrigation requirement was peak. The data
obtained are processed by computer program ArcGIS 9.2.The maps that show spatial and
temporal distribution of ground water level are formed. The highest level of ground water was
found to be in the month of December. Observations revealed that ground water level in the
period from November to May was shallow and mostly affected by rainfall. In the period
from June to October, a drop in the ground water level was observed. However, in July where
the ground water level was lowest, the depth of water was found to be between 180-400 cm.
The electrical conductivity of the ground water in almost all of the research area was
measured between 0-750 umhos/cm in August when the amount of irrigation was peak.
Lower level salinity might be higher amount of rainfall recorded this year and machine work
intensively continued in the area. To completely eliminate the problem of salinity, ground

water depth and salinity levels should be continuously observed.
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1. GIRIS

Diinya niifusuna paralel olarak artan gida ihtiyaci tiim diinya iilkelerini ilgilendiren bir
konu olarak giincelligini korumaktadir. Tiirkiye, tarim dalinda g¢alisan niifus bakimidan
diinya iilkeleri arasinda on swralarda yer almasma ragmen sulama, giibreleme, miicadele
uygulamalarmin bilingsiz bir sekilde yapilmasi ve tarim alanlarindaki drenaj yetersizligi
nedeniyle birim alandan elde edilen iiriin miktar1 istenen diizeyde degildir. Gida iiretimi ve
tilketimi arasindaki denge tarimsal iiretimin artirilmasma baghdir. Tarmmsal {iretimin
arttirilmasinda tarim alanlarinin genisletilmesi ve mevcut tarim arazilerinde birim alandan
alman verimin artirilmasi olmak {izere iki segenek bulunmaktadir. Tarim alanlarinin
genisletilmesi segeneginde gerek diinya ve gerekse iilkemizde artik son agamaya gelinmis
bulunmaktadir. Uzerinde durulmasi gereken, ikinci secenek olan birim alandan alman verimin
artirilmasidir. Bu da hibrit tohumluk kullanimi, giibreleme, sulama ve mekanizasyon,
miicadele islemlerinin bilingli bir sekilde uygulanmasiyla miimkiin olmaktadir. Tarim
arazilerinden daha fazla iiriin alinabilmesi, temelde bitki—toprak ve su arasindaki ticgenin

ozelliklerine gore gerekli dengenin kurulmasina baghdir.

Tarimsal {liretimin artirilmasinda sulama Onemli rol oynayan bir etkendir. Bu girdinin
verimli olabilmesi, ihtiya¢ oraninda kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle suyun
ozelliklerine gore kontroliiniin saglanmasi, sulama tesislerinin 1iyi isletilmesi, genel sulama
planlamalarmin mutlaka yapilmasi ve planli su dagitim1 diger bir anlatimla su yonetiminin
cok iyl uygulanmasi gerekmektedir. Kuru tarimdan sulu tarima gecislerde ilk birka¢ yil
icerisinde onemli derecede iiriin artis1 gdzlenmekte ve bu sonug da cifteilerde fazla su ile fazla
verim saglanacagi diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat gercekte asir1 ve dengesiz sulama
suyu kullanimi, toprakta taban suyu seviyesinin hem sularda hem de topraklarda
yilikselmesine, drenaj sorunlarinin ortaya ¢ikmasma ve bunlara bagh olarak bitkisel iiretimde
azalmaya neden olan tuzluluk artisina neden olmaktadir. Bu olumsuz etkiye bagli olarak
topragin verimliligi azalmakta, bazi1 sulama alanlarinda tuzluluk ve sodyumluluk artmakta ve
coraklasmadan dolay1 tarim arazileri tarimsal iiretimde kullanilamaz duruma gelmektedir.
Taban suyu diizeyinin yiiksekligi ve tuzluluk nedeniyle, tarim alanlarmin niteliginin
bozulmasi, sulamanin siirdiiriilebilirligini 6nemli 6l¢iide etkilemekte, yliksek diizeyde mali

kayiplara yol agmaktadir (Demir ve G6zar 2005).



Sulama sebekelerinin drenaj sistemleriyle donatilmamasi, yetersiz veya hatali drenaj
sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasi, tuzlu ve sodyumlu topraklarin olusumunun en énemli

nedenlerinden birisi olarak gosterilmektedir.

Tuzluluk, diinya genelinde sulu tarimda en onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Birgok
alanda, tuzluluk nedeniyle tarimsal {iretim azalmakta ve daha da 6nemlisi tarimsal faaliyetlere
son verilmektedir. Sulama yapilan iilkelerde toplam sulama alaninin yaklasik {icte biri
tuzluluktan biiyiik oranda etkilenmis veya yakin gelecekte etkilenmesi beklenmektedir
(Arslan ve ark. 2007). Kurak ve yar1 kurak bdlgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir
tuzlar uzaklara taginamamakta, 6zellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sulari
kapillar yiikselme ile toprak yiizeyine kadar ulasabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu
nedeni ile sular, toprak ylizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklari tuzlari toprak
ylizeyinde veya yiizeye yakin kisimlarda biriktirmektedirler. Diger bir deyisle, kurak ve yari
kurak bolgelerde tuzlulasmanin temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun

yiiksek olmasidir (Kanber ve Unlii 2008; Saruhan ve ark. 2008).

Sulama suyu her zaman belirli bir miktarda tuz i¢erdiginden zamanla toprakta tuz birikimi
artacaktir. Bu tuz birikimini azaltmak icin sulama ihtiyacindan fazla miktarda su, kok
bolgesindeki tuzu yikamak i¢cin uygulanmalidir. Bu ise, ¢cogu zaman ikinci bir soruna,
yiikselen taban suyu nedeniyle gollenmeye neden olmaktadir. Genellikle, bu yeralt1 suyu da
tuzlu olmaktadir. Bu nedenle taban suyu, kdk bolgesinde tuz birikimini dnleyecek kadar ¢ok,
ancak gollenmeyi sinirlayacak kadar da az olmalidir. Gollenme ile ilgili problemler de, yine

yeterli bir drenaj sisteminin kurulmasi ile azaltilabilmektedir (Ozkald: ve ark. 2004).

Bitkinin gelismesi i¢cin havadar bir kok bolgesi ve tarimsal faaliyetler i¢cin yeter derecede
kuru bir st toprak saglamak amaci ile, kaynagi ne olursa olsun, fazla suyun araziden
uzaklastirilmasi drenaj olarak tanimlanmaktadir (Eminoglu ve Demir 2007). Sulama ve drenaj
hangi iklim kusaginda olursa olsun tiretimde siirekliligi saglayan ve diger gelisim etmenlerini
olumlu olarak etkileyen dnlemlerdir. Taban suyu derinliginin yonetimi ve isletilmesi drenaj ve
sulama sistemlerinin etkinliginin artirilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bir arazinin fazla
sudan dolay1 tehlikeye diismesi veya zarara ugramasi hakkinda karar vermekte kullanilan
kriterler; arazi veya sahanmn pozisyonu, iklim, kullanilma sekli, taban suyu derinligi, toprak
profil yapis1 ve permeabilitesi (gegirgenligi) gibi 6zelliklerdir. Bu bdlgesel kriterler arazide

drenaj uygulamasmin gerekliligi ve en uygun drenaj yonteminin hangisi oldugu konusunda
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bilgi vermektedir. Buna bagl olarak tarimsal iiretimde bitki kok bolgesinde nem kontrolii, 1y1

planlanmis sulama ve drenaj sistemleriyle miimkiin olmaktadir (Demir ve Antepli 2004).

Basarili ve ekonomik bir sulama ve drenaj projesi, biliyilk oranda kullanilan suyun
kontroliine ve arazide biriken fazla suyun nedenlerinin dogru tanisma baglidir. Drenaj
sorunlarmin temel nedeni ise, asir1 ve kontrolsiiz yapilan sulamalar sonucunda taban suyunda
meydana gelen yiikselmelerdir. Bu nedenle sulamaya agilan alanlarda taban suyu diizeyi ve
niteliginin siirekli izlenmesine, projelerde ongoriilen taban suyu derinliginin denetim altinda

tutulmasima 6zen gosterilmelidir (Korukgu ve ark. 2004).

Drenaj sorunun ¢6ziimii i¢in, taban suyunun ¢ok iyi etiit edilmesi gerekir. Taban suyu ile
ilgili calismalar sonunda elde edilen bilgiler, drenaj sorunun ¢dziimiinde kullamilir. Ozellikle
taban suyu derinliginin ve tuz kapsamimin zamansal ve mekansal degisimleri; tuzlulugun
kokeni, kaynag1 gibi bilgiler, tarimsal islevlerin basarist i¢in gereklidir. Bu amacla bir ¢ok
sulama sisteminde periyodik olarak, taban suyu gdzlemleri yapilmaktadir (Kanber ve Unlii

2008).

Calismanin yiirttildiigii Aksu Ovasi yukarida sozii edilen sorunlarin yogun bicimde
goriildiigli ovalarimizdan birisidir. Aksu Cayr’nin asag1 kisimlarinda denizle kot farki ¢ok az
oldugundan dogal tahliye imkansizlasmakta dolayisiyla taban suyu seviyesi yiikselmektedir.
Bu nedenle ovanin denize yakin ve taban suyu yliksek olan diizliiklerinde géllenme ve tahliye
olanaksizlig1 topraklarda tuz birikmesine yol agmaktadir. Tahliye olmayan sular ise siserek

taskinlar yapmakta ve tarim arazilerini sik sik su altinda birakmaktadir.

Aksu Ovasi tiim olarak drenaj probleminin ¢oziilmesi gereken bir ovadir. Taban suyunun

yiiksek oldugu alanlarda tuzlanma, sulama olanagi arttik¢ca daha da ¢cogalmaktadir.

Bu sorunlar neticesinde, Aksu’da kis aylarinda kislik sebze ve ikinci liriinlerin yetistiriciligi
ovanin 6onemli bir béliimiinde yapilamamaktadir. Ciinkii bu aylarda topraklar tarimsal islem
yapilamayacak kadar islak olmaktadir. Ayrica taban suyunun yiiksek oldugu bu yerlerde
bugday ekim zamani yagislarin erken diismesinden dolay1 gecikmekte veya engellenmektedir.
Bu durumun goriildiigii donemlerde iireticiler tarlalarma baharda genellikle pamuk ekmek
zorunda kalmaktadirlar. Boylece iklim kosullarmmin ¢ok uygun oldugu arastirma alaninda

ilkbahar sebzeciligi ve pamuk iiretimi yapilan yerlerde, kis aylarinda tiretim yapilamamaktadir.
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Turunggil iiretimi de taban suyu derinliginin fazla oldugu alanlarda yapilamamaktadir. Bu
nedenlerle, taban suyunun iiriin deseninin gelisimi iizerinde onemli etkisi oldugu ortaya
ctkmaktadir. Ovada goriilen yiiksek taban suyu ve drenaj sorunlarinin ¢oziilmedigi siirece
istenilen {iriin deseninin gerceklesmeyecegi soylenebilir. Bu durum ise biiyiik emek ve para
harcanarak yapilan sulama projelerinden beklenen yararlarin istenilen diizeyde elde

edilemeyecegi anlamma gelmektedir (Ozkan 1993).

Ayrica D.S.1.’den elde edilen bilgilere gore, gdzlem yih igerisinde ¢alisma alaninda ciddi
bir nitrat kirliligi s6z konusudur. Nitrat toprakta islak hacim igerisinde O6zellikle de 1slak
hacmi cevreleyen sinirlarda birikmektedir. Bunun neticesinde nitratin kontrolsiiz sulu
gilibreleme sonucunda, kok bdlgesi disma ¢ikarak yeralti, yeriistii sularin1 ve topraklar
kirletmesi olasidir. Ozellikle kullanilan nitrat icerikli giibrelerin, bitki ihtiyacinin iistiinde
veya kok bolgesi disina uygulanmasi sonucunda toprakta asili kalan nitratin, iiretim sezonu
sonunda yeterli yagis ve asir1 sulama suyunun da etkisiyle yikanarak topragin derinliklerine

oradan da taban suyuna ulagmas1 s6z konusudur.

Taban suyunun yukarida belirtilen olumsuz o6zelliklerini ortadan kaldirmak, calisma
alaninda bulunan drenaj tesislerinin islevlerini tam olarak yapip yapmadigini ve var olan
drenaj tesislerine ek tesisler ile drenaj tesisi olmayan alanlara yeni tesislerin yapilmasina
ihtiya¢ olup olmadigini1 belirleyebilmek ve bakim onarim programlarinda onceliklerin
saptanmasinda yardimc1 olmak amaciyla taban suyu diizeyi ve niteligindeki degisikliklerin

stirekli ve diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir.

Arazi ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ile entegre
jeoistatistiksel analiz uygulamalar1 kullanilarak, taban suyunun alansal ve mekansal
degisimlerinin daha etkin ve hizli bir bicimde degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. CBS
olanaklar1 kullanilarak, sulama alanlarinda taban suyu tuzluluk ve taban suyu derinlik
degerlerindeki mekansal degisim izlenebilmekte ve degerlendirilebilmektedir. CBS, taban
suyu gozlem caligmalarinin izlenmesi ve degerlendirilmesinde kullanilabilecek uygun bir
sistemdir. Sisteme girilen veriler, sistemde siirekli hazir durumda oldugundan, uzun yillik
degerlendirmelere de olanak vermektedir. CBS, cografi verilerin toplanmasi, bilgisayar
ortammna aktarilmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasi amaciyla

gelistirilmis bilesenlerden olusan bir biitiindiir. CBS teknolojisi sayisal akilli haritalar



yardimiyla sorgulama amaglh veri tabanlarmi ve istatistiksel analizi kullanarak bilgilerin

siniflandirilmasini saglar (Yomralioglu 2000).

Son yillarda CBS yazilimlarindaki gelismeler sayesinde, jeoistatistiksel analiz ¢aligmalari
CBS ile entegre edilebilir bir duruma gelmistir. CBS, bir calismadaki zaman alic1 veri
toplama asamasina son vermemekte, ancak mekansal degisiklikleri daha etkin ve hizli bir
bicimde degerlendirebilmektedir. Clinkii CBS biiyiik veri setleri ile ¢alisabilme yetenegine
sahiptir. Buna ek olarak CBS, c¢esitli degiskenleri karar destek amagli olarak
birlestirebilmekte ve sorgulayabilmektedir (Anonim 2005).

Akkaya Aslan’m (2005) yaptig1 arastrma sonucuna gore CBS, calismalara zaman ve
dogruluk kazandirmaktadir. Clinkii bu tip ¢calismalarda 6nemli olan verinin dogru bir bigimde
sisteme aktarilmasidir. Yazar, CBS ortaminda sayisallastirma islemi ve gerekli yazilimlar
hazirlandiktan sonra, s6z konusu 06zelliklerin belirlenmesinin oldukca kisa bir zaman

icerisinde gerceklestirildigini belirtmektedir.

CBS ile entegre jeoistatistiksel analiz ¢caligmalari, taban suyu etiitlerinin degerlendirilmesi
icin glinlimiizde en uygun yontemlerden biridir. Calisma, Aksu Ovasi’nda da, entegre bir CBS

yontemi olan ArcGIS 9.2 programindan yararlanilarak yiirtitiilmstiir.

ArcGIS, cografya temsili i¢in akilli CBS veri modellerini kullanmakta, cografi veri ile
calisma ve yaratim icin gerekli biitlin araclar1 saglamaktadir. Bu, giincelleme ve veri
otomasyonu, haritalama ve harita tabanli iglemler, veri yonetimi, cografi analizler, veri agilimi
ve internet lizeri uygulamalar gibi biitiin CBS islemleri i¢in gerekli aracglar1 icerir (Kol ve
Kiipgii 2008-a). ArcGIS, cografi bilgi sunumu i¢in yeni ve yeni nesil veri modelini tanitir ve
standart iligkili veri tabani teknolojisini kullanarak sistemi gergeklestirir (Kol ve Kiip¢ii 2008-

b).

Bu c¢alismada Aksu Ovasi Sag ve Sol Sahil Sulama Alaninda 2008 yilin1 kapsayan 1 yil
siireli arazi gozlem calismalarindan elde edilen taban suyu derinlik ve tuzluluk verileri
ArcGIS 9.2 programinda islenerek her ay i¢in ayri ayri1 taban suyu derinlik haritalari,
sulamanin en yogun oldugu Agustos ayina ait ise taban suyu tuzluluk haritasi, taban suyu en
yiiksek es derinlik egrileri haritasi, taban suyu en diisiik es derinlik egrileri haritas1 ve calisma

yil1 igerisinde hem taban suyu derinliginin hem de taban suyu tuzlulugunun ayn1 zamanda
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sorun oldugu alanlar1 gdsteren haritalar olusturulmustur. Elde edilen haritalarin
degerlendirmeleri yapilarak Aksu Ovasi’nda var olan taban suyu sorunlar1 ortaya koyulmus,

¢Ozlim Onerileri sunulmasi amaglanmastir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

2.1. Taban Suyu

Tek veya cok yillik bitkilerin etkili kok bolgesinde zararh ve toprak yilizeyine yakin olan su
“taban suyu” olarak tanimlanmaktadir. Yagislar ve sulama yoluyla topraga gelen sularin bir
kismi yiizey akisi ile, bir kismi buharlagsma ile topraktan uzaklasir. Bir kismi ise, yer¢ekimi

kuvvetinin etkisiyle toprak i¢ine sizar. Sekil 2.1°de goriildiigii gibi toprak i¢ine sizan su, tarla

kapasitesine kadar yercekimi kuvvetine karsi tutulur, tarla kapa

sitesini asan kismi ise

yercekimi kuvvetinin etkisiyle taban suyuna ulasir (Eminoglu ve Demir 2007).
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Sekil 2.1. Suyun topraktaki hareketi

Sulama amaciyla yapilan yatirimmlardan beklenen yararin saglanabilmesi igin, taban

suyunun siirekli izlenmesi ve projelerde 6ngoriilen diizeylerde tutulmasi gerekmektedir.

Taban suyu iki kisimda incelenmektedir:

1. Taban suyunu meydana getiren faktorler:

e Tarim alanlarinda topografya bozuklugu,

e Toprak 6zellikleri,

e Bitki Ortiisiine bagl olarak yagislar,



Sulama sonucunda derine sizan sular,
Drenaj tesislerindeki noksanlik ve yetersizlikler,
Bilingsiz bir sulama sonucu araziye ihtiyacindan fazla su verilmesi,

Sizint1 sular1 (Kanal, akarsu, deniz ve géllerden) (Duru 1990).

Yiiksek taban suyunun meydana getirecegi zararlar:

Taban suyunun kapillariteyle list katmanlara yiikselerek buharlasmasi sonucunda

bilesimindeki tuzlar1 list katmanlarda veya bitki kok bolgesinde birakarak topraklarin

tuzlulasmasina,

Toprak havasiz kalacagidan bitki koklerinin ¢liriimesine,

Tarim alanlarinin ¢ukur yerlerinde uzun siire su géllenmesine,

Tarim alanlarinin yiizeyinde tuz lekelerinin birikmesine,

Bitkilerde yaprak yanmasi ve kok cliriikliigli gibi hastaliklarin goriilmesine,
Tarm alanlarinda sivrisinek tiremesine,

Suyu seven yabanci otlarin gelismesine,

Ekim ve hasat zamanlarinin gecikmesine,

Tarim makinelerinin toprak ylizeyinde iz birakmasina (Topgu ve ark. 2008),
Toprak i¢cinde yeterli hava saglanamadigindan iiriinlerde verim diistikliigii
goriilmesine,

Bitkiler i¢in faydali olan mikroorganizmalarm faaliyetlerinin durmasina,
Toprak yapisinin bozulmasina,

Bitki gelismesinin yavaglamasina ve durmasina,

Arazinin siiratle coraklagsmasina,

Tuza dayanikh bitkiler disinda iiriin yetistirilememesine,

Mineralizasyon ve nitrifikasyonun azalmasina neden olur (Eminoglu ve Demir 2007).

Arslan (2005) yapmis oldugu calisma ile asir1 ve dengesiz sulama suyu kullaniminin

toprakta taban suyu yiiksekliginin artisina neden oldugunu; taban suyu yiiksekliginin ise

tuzluluk, drenaj, sodyumlagma, coraklagma, verim azalmasi gibi bir¢ok sorunu beraberinde

ortaya ¢ikardigmi vurgulamistir.



Taban suyunun bu olumsuzluklarini 6nlemek i¢in, taban suyu derinligi ve bu derinligin
hangi zaman dilimlerinde ne kadar oldugu; tuzluluk diizeyinin ne oldugu ve zaman i¢indeki
degisiminin nasil oldugu gibi konularin ¢ok iyi bilinmesi ve elde edilen sonuclara gore
onlemlerin alinmas1 gerekmektedir. Diger bir ifadeyle, taban suyu siirekli olarak izlenmeli ve
projede On goriilen diizeyde tutulmalidir. Taban suyu izleme ve degerlendirme calismalari
mevcut topraklarimizin muhafazas1 ve tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan

olduk¢a 6nemlidir (Kara ve Arslan 2004).

2.2. Taban Suyu Gézlem Kuyularinin Acilmasi

Gozlem kuyulari, topraktaki taban suyu seviyesini, hareketinin akim yoniinii, hizin1 ve
egimini, drenaj probleminin boyutlarin1 ve derecesini, kusaklama kanallar1 giizergahlarini,
sulama ve yagislarin taban suyuna etkilerini, gol, deniz, pmar ve akarsulardan sizmalar1

belirlemede kullanilan degerlerin saglandigi tesis edilmis kuyulardir (Duru 1990).

Toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalar1 kapsaminda gergeklestirilen sulama
projelerinin basarili bir sekilde isletilmesi ve uzun siire hizmet edebilmesi, yalniz sulama
suyunun temini ve uygulanan sulama yOntemleriyle saglanamaz. Bunun yaninda toprak
yapisin1 korumak ve verimde siirekliligi saglamak i¢in toprak neminin ve tuzluluk durumunun

da kontrol edilmesi gerekmektedir.

Bu sebeple isletmeye acilmis sulama tesislerinde taban suyu gdzlem kuyular1 acildiktan
sonra, taban suyu hareketlerini ve niteliklerini tespit etmek amaciyla taban suyu izleme ve

degerlendirme caligmalar1 yapilmaktadir.

Tiirkiye’de sulu tarima acilan arazilerde D.S.I. tarafindan 100 ha araziye bir adet gelecek
sekilde “Taban Suyu Gozlem Kuyular1” tesis edilmektedir. S6z konusu gozlem kuyulari,
drenaj tesislerinin yeterli olup olmadignin, mevcut drenaj tesislerine ek tesisler ile drenaj
tesisi olmayan alanlarda yeni tesisin yapilmasina ihtiya¢ olup olmadiginin belirlenebilmesi
icin taban suyu diizeyi ile niteligindeki degisikliklerin siirekli ve diizenli olarak izlenebilmesi
amac1 ile acilmaktadwr. Bu kuyulardan her ayin son 10 giiniinde rasatlar almarak gerekli

degerlendirmeler yapilmaktadir (Eminoglu ve Demir 2007).



Planlama asamasindaki etiitlerde her biri 100 ha’1 6rnekleyen bu kuyularin ara uzakliklar:
ortalama 1 km olmalidir. Ancak, toprak ve topografya kosullarina gore araliklar 100-250 m
artirilabilmektedir. Sorunlu bolgelerde kuyular daha da fazla birbirine yaklastirilirken, drenaj

yetersizligi olmayan homojen alanlarda kuyu araliklar1 1,5 km’ye kadar ¢ikarilabilmektedir.

Kuyu yerlerinin belirlenmesinde, diiz arazilerde cogunlukla kare veya dikddrtgen 1zgara
(grid) ve dar vadilerde ise eskenar iiggen sistemlerine uyularak, taban suyunu karakterize

edebilecek bir gozlem aginin olusturulmasi 6ngoriilmektedir.

Calismalar, ana bosaltim kanali gorevini goren yatagin ¢ikis agzindan (mansap) giris agzina

(memba) ve taban arazilerden yamag alanlara dogru yonlendirilmelidir (Yiicel ve ark. 2008).

Drenaj kuyu yerlerinin belirlenmesinde, topografya acgisindan arazideki taban suyunu temsil
edebilecek bir yer olmasina, ulasimlarinin kolay olmasi agisindan yol kenarlarna yakin
olmasina, tahribatin 6nlenmesi i¢in tarla sinirlarinda olmamasina ve drenaj kanallaridan ve
su kaynaklarindan olacak sizmalardan etkilenmeyecek sekilde uzak olmasina 6zen

gosterilmelidir (Cevik ve Tekinel 2000).

Yerleri belirlenen gozlem kuyulari, burgu deliklerinin icerisine yerlestirilen ¢aplar1 5 ile 7,5
cm, boyu 2 ile 4 m arasinda degisen ve iist 90 cm’lik kism1 demir olan plastik veya celik
borulardan olusmaktadirlar. Borularin yan c¢eperinde taban suyunun boru igerisine

girebilmesini saglamak amaci ile delikler bulunmaktadir.

Her gozlem kuyusunun kolayca tahrip edilemeyen kiyaslama noktalar1 bulunmalidir. Taban
suyu tablasi derinlikleri bu referans noktasma gore okunacagi i¢in referans noktasinin mutlak

kotu ve toprak yiizeyine gore olan kotu bir 6l¢gme grubu tarafindan saptanmalidir.
Kuyularmm agilmasinda genelde Hollanda tipi burgu kullanilmakta, topragm alt

katmanlarina dogru kum ile karsilasildigi durumlarda ise kovan burgu kullanilmaktadir (Sekil

2.2).
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Sekil 2.2. Gozlem kuyusunun agilmasinda kullanilan burgu seti

Borular yerlestirildikten sonra boru etrafindaki deliklerin sonraki zamanlarda tikanmamasi
icin borunun etrafina 4-8 mm elenmis c¢akil konulmaktadir. Kuyular1 ¢evreden gelecek
miidahalelere kars1 korumak icin ise borularin agizlar1 kapakli olarak yapilmakta, kuyu kor
tapa ile kapatilmaktadir. Son olarak da ¢evrelerine agizlik betonu dokiilmektedir. Sekil 2.3’de

bir taban suyu gézlem kuyusunun kesiti verilmistir.
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Sekil 2.3. Gozlem kuyusu kesiti

Gozlemler swrasinda su olsun veya olmasin tiim kuyularda olglim sayisal olarak
belirtilmektedir. Su olmayanlarin yanina kuru (K) isareti konulmaktadir. Ayni kuyunun
gozlemleri sirasinda goriilen asir1 degisikliklerin nedeni (sulama vs.) belirtilmektedir (Cevik
ve Tekinel 2000). Gozlem sirasinda tahrip oldugu saptanan kuyular miimkiin olan en kisa

zamanda D.S.I. tarafindan tamir edilerek gézlemlerine devam edilmektedir.
2.3. Sulama Suyu Kalitesi ve Taban Suyunun Bitki Verimine Etkisi

Taban suyu ve sulama suyu kalitesinin toprak ve yetistirilen bitkiye olan etkileri;

o topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine,

o yetistirilen bitkinin tuzluluk toleransina,

o bdlgenin iklim durumuna,

o uygulanan sulama suyunun miktar ve sikligina baghdir.
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Bitkilerin normal gelismeleri i¢in gerek duyduklari suyun % 80’nini aldiklar1 derinlik,
“etkili bitki kok derinligi” olarak tanimlanmaktadir. Bu derinlik bitkiden bitkiye degisiklik
gostermektedir. Ornegin sebzelerde 30-60 cm, tarla bitkilerinde 60-90 cm ve meyve
agaclarinda 90-150 cm arasinda degisebilmektedir. Bitkilerin ¢ogu, kok bdlgesinin iist
kisimlarindan, alt kisimlarma oranla daha fazla su almaktadirlar. Bitki kok derinligi ekim ya
da dikimden baslayarak artmakta ve olgunlasma doneminde en yliksek degerine ulagsmaktadir.
Bitki gelisiminin ilk donemlerinde kok daha sig oldugundan taban suyundan daha az

etkilenmektedir (Oztiirk ve Erdzel 1994).

Herhangi bir bitki icin, farkli derinliklerde olusan yiiksek taban suyu diizeyleri, farkli verim
degerlerinin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadwr. Yani kok bolgesinin farkli seviyelerinde
bulunan taban suyu, bitki verimini farkli miktarlarda etkilemektedir. Bitkilerin en yiiksek
verimi, her bitki i¢cin arastirmalarla belirlenecek olan optimum taban suyu diizeyinde elde
edilmektedir. Cesitli bitkiler i¢cin optimum taban suyu diizeyleri Cizelge 2.1°de verilmistir.
Taban suyunun belirtilen bu optimum diizeyde kontrol altinda tutulmasi ancak drenaj

sistemleri ile miimkiin olmaktadir (Eminoglu ve Demir 2007).

Cizelge 2.1. Farkl bitki tiirleri i¢in optimum taban suyu diizeyleri (Eminoglu ve Demir 2007)

Tarla bitkileri Sebzeler

Bitki cesidi Taban suyu | Bitki cesidi Taban suyu
diizeyi (cm) diizeyi (cm)

Bugday 140 Bezelye 90

Arpa 100 Domates 75

Misir 90 Biber 80

Pamuk 90 Sogan 80

S.pancar1 80 Kabak 80

Patates 100 Havug 80

Fasulye 120 Lahana 50

Soya 80

Yonca 100
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Oztiirk (1994), taban suyu derinligi ve sulama suyu kalitesinin biber verimine, bitkinin baz1
ozelliklerine ve toprak tuzluluguna olan etkilerini arastirmak amaciyla serada olusturulan
kolonlar halindeki lizimetrelerden yararlanmistir. Arastirma sonucglarina gore; taban suyu
derinliginin azalmasiyla, biber verimi, kok derinligi ve bitki boyu degerleri 6nemli Slgiide
azalmis, buna karsilik toprak tuzlulugu degerleri artmis ve taban suyu bulunan kolonlarda su
tilketimi daha yliksek bulunmustur. Sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla, biber verimi, su
tiiketimi, meyve boyu ve bitki boyu degerleri onemli 6l¢iide azalmasmna karsilik, toprak
tuzlulugu, meyvedeki kuru madde miktar,, meyve, yaprak ve dallardaki toplam kiil

miktarlariin 6nemli 6l¢iide arttig1 gozlemlenmistir.

Topraga ekilen tohumun ¢imlenip gelisebilmesi icin toprakta sicaklik ve nemin belirli
siirlar icerisinde olmasi gerekmektedir. Taban suyu seviyesinin toprak yiizeyine yakin
oldugu kosullarda, toprak islak oldugu i¢in daha serin olmakta ve tohumun ¢imlenmesi i¢in
gerekli sicaklik ya saglanamamakta ya da ge¢ saglanmaktadir. Buna bagli olarak bitki
gelismesi gecikmekte ve daha kisa siiren bir yetisme periyodu sonunda, verim daha diisiik

olmaktadir (Oztiirk 1994).

Sig taban suyu bitki koklerinin gelisebilecegi alam1 daraltmasi ve oksijence yetersiz bir
ortam yaratmasi nedeniyle bitki gelisimini azaltmaktadir. Yiizlek taban suyu kok bdlgesinde
anaerobik kosullara neden olarak bitkinin gelismesini kisitlamasi yaninda, bitkinin kdklerinin
derinlesmesini Onleyerek daha derinlerdeki besin maddelerinin alimimni engellemesi, verim
azalmasmna neden olan diger bir etki sekli olmaktadwr. Taban suyunun bitkilerin
yararlanamayacag1 kadar derinde olmasi da toprakta kok bdlgesinde olusabilecek su

eksikliginden dolay1 bitki gelismesini kisitlayabilmektedir.

Sulanan alanlarda bitki desenlerinde planlanandan biiyiik farkliliklar goriilmektedir. Bu da
sulama suyu ve sebeke (sulama-drenaj) yetersizligi, tuzluluk-alkalilik ve taban suyu

sorunlarinmn ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir (Kanber ve Unlii 2008).
Donma ve ark. (2008) Asag1 Seyhan Ovasi’nda gerceklestirmis olduklar1 ¢aligmalarinda

taban suyu yiikselmesini ve buna bagli olarak taban suyu tuzlulugunun da yiikselmesinin

nedenini sulamaya baglamislardir.
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Sulama suyu kalitesi bitki gelisimine dogrudan ve dolayli olmak {izere iki sekilde etki
etmektedir. Dogrudan etkisi, sulama suyunun bitki 6z suyunda osmotik basinci degistirmesi
ile, dolayli etkisi ise sulama suyunun toprak ozelliklerini olumsuz etkilemesi sonucu

olugsmaktadir (Sonmez ve Kaplan 2004).

Daha fazla su daha fazla iiriin anlamma gelmemektedir. Ihtiyactan fazla kullanilan su,
topraktaki bitki besin maddelerini yikayarak bitki kok bolgesinden uzaklastirdig1 gibi, ylizey
topragin1 da yikayarak verimli topraklarin yok olmasma, taban suyunu ylikselterek de
bitkilerin havasiz kalmasina yol a¢gmaktadir. Bunun sonucunda da verim diismekte ve
tuzlanma sorununu da beraberinde getirerek toprak verimliligi gittikge azalmaktadir.
Ihtiyagtan fazla su kullanimi, taban suyu ile topragmn iist katmanlarmna tasinan tuzlarm
birikimiyle, topraklarin g¢oraklasmasina yol a¢maktadir. Bu sekilde ortaya cikan tuzlu ve
sodyumlu topraklarin tarima tekrar kazandirilmasi olduk¢a pahali ve gii¢ bir is olmaktadir

(Korukgu ve ark. 2004).

Akis ve ark. (2005) arastirmalarinda, bilingsiz cift¢ilerin fazla su kullanimiyla daha fazla
verim elde edeceklerine inanmalar1 sonucu bazi bolgelerde gereginden fazla su kullandiklarini
saptamislardir. Bunun sonucunda taban suyu yiikselerek bitkiler i¢in ciddi bir tehlike

olusturmaktadir. Bu nedenle 6ncelikle ¢iftcilerin bilinglendirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Topraga verilen sulama suyunun bir kismi1 bitkinin kék bolgesinde depolanirken, bir kism1
da derine sizarak yeralt1 suyuna karigmaktadir. Derine sizan sular asag1 dogru olan bu hareket
sirasinda toprakta bulunan eriyebilir kat1 maddeleri ve kimyasal giibreleri eriterek biinyelerine
almaktadirlar. Bunun sonucunda kaliteleri biiylik dlgiide degisime ugramis olmaktadir. Bu
sekilde yeralti1 suyuna karisan sular, yeralt1 suyunun kalitesinin kotiilesmesine neden
olmaktadir. Dogal drenajm yeterli olmadig: alanlarda, yeralt1 suyunun bu sekilde beslenmesi
sonucu, taban suyu seviyesi yiikselerek kok bolgesine kadar ulasabilmektedir (Oztiirk ve

Cakmak, 1996).

Sulamadan beklenen yararin saglanabilmesi i¢in drenaj sistemlerine kesinlikle gereksinim
bulunmaktadir. Sulama sebekelerinin drenaj sistemleriyle donatilmamasi, yetersiz veya hatali
drenaj sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasi, tuzlu ve alkali topraklarmm olusumunun en
onemli nedenlerinden birisi olarak gosterilmektedir. Drenaj sorununun ¢oziimii i¢in, taban

suyunun ¢ok 1yi etiit edilmesi gerekmektedir. Taban suyu ile ilgili caligmalar sonunda elde
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edilen bilgiler, drenaj sorununun ¢dziimiinde kullanilmaktadir. Ozellikle taban suyu
derinliginin ve tuz kapsamimin zamansal ve mekansal degisimleri; tuzlulugun kdkeni, kaynagi
gibi bilgiler, tarimsal islevlerin basaris1 i¢in gerekmektedir. Bu amagla bir ¢ok sulama

sisteminde periyodik olarak, taban suyu gozlemleri yapilmaktadir (Kanber ve ark. 2005).

Modern sulamada sulama suyu miktari, sulama zamani ve sulama yontemi kadar sulama
suyunun kalitesi de 6nem tagimaktadir. Toprak ne kadar verimli olursa olsun, modern sulama
yontemleri ne kadar iyi kullanilirsa kullanilsin sulamada uygun kaliteli su kullanilmadig:
zaman turlin miktar1 ve kalitesi diismekte, toprakta kisa siire i¢inde tuzlulagsma-goraklagsma

sorunu baslamaktadir.

Sulama suyunun kalitesi sudaki ¢6ziinmiis tuzlarin miktar1 ile belirlenmektedir. Sulama
suyu icerisinde en ¢ok sodyum, magnezyum ve kalsiyum tuzlari1 bulunmaktadir. Ozellikle
sodyum toprak yapisini ¢ok hizli bozmakta ve tarimda kullanilamayacak hale getirmektedir.
Sulama suyunda fazla miktarda bulundugunda bitkiye zehir etkisi yapan elementler de
bulunabilmektedir. Bunlarin basinda bor elementi gelmektedir. Bakir, kursun, ¢inko gibi
elementler de asir1 dozlarda bitkilerde zehir etkisi yapan elementler icerisinde yer almaktadir.
Bu elementler ayrica g¢evre kirliligine de yol agmaktadirlar. Bu nedenle sulama suyunun
kullanilmadan 6nce, mutlaka tuzluluk ve zehir etkisi yapan elementler ag¢isindan dnceden

analiz ettirilmesi gerekmektedir (Atalik 2007).

Sulama suyunun yiiksek tuz konsantrasyonu, toprak eriyigi osmotik basmcini arttirarak
bitki kdklerinin su alimini engellemekte ve bitkiler olumsuz yonde etkilenmeye baslamaktadir.

Bu olay fizyolojik kuraklik olarak ifade edilmektedir (Disli 1997).

Eminoglu ve Demir’in (2007) yapmis olduklar1 ¢caligmaya gore sulama yontemi, bir baska
ifade ile suyun topraga verilis bigimi, toprak tuzluluk zararinin olusmasinda goéz Oniinde
bulundurulmasi gereken kriterlerin basinda gelmektedir. Suyun verilis bicimi ayni zamanda
tuzlarin toprakta birikme seklini de etkilemektedir. Bu nedenle sulama suyunun kalitesi
topraktaki tuz dagilimi ve bitki gelismesi yoniinden olduk¢a onem gostermektedir. Topragin
fiziksel Ozelliklerinin uygun olmasi durumunda tava yada salma sulama yontemleri tercih
edilmektedir. Ancak karik sulama yonteminde suyun topragi islatma Ozelliginden dolay1
tuzlar karik sirtlarinda birikmektedir. Yagmurlama sulama yonteminde sulama suyu

icerisindeki tuzlar, hem topraga hem de dogrudan bitkiye etki etmektedir. Bu yontemde su
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dagilimi uniform oldugundan tuzluluk kontrolii de kolaylagmaktadir. Ancak yagmurlama
sulama yontemiyle genellikle ylizey sulamalarina oranla daha az su verildiginden topraktaki
tuz dengesini saglayan yikama suyunun azligindan dolay1 tuz birikimi fazla olabilmektedir.
Bu durumda sulama suyu kalitesine bagh olarak yikama suyu vermek gerekebilmektedir.
Damla sulama yonteminde bitki kok bolgesindeki tuzlar siirekli olarak kok bolgesi disina
yikanmakta ve orada biriktirilmektedir. Tuz icerigi yiiksek olan sulama sularinin kullanildig:
kosullarda 6zellikle kok bolgesi disina biriken tuzlarmn kis yagislar: ile yikanmasi gz oniine
alimdiginda sulama suyu kalitesi agisindan en uygun sulama yonteminin damla sulama

yontemi oldugu sonucuna varilmaktadir.

Ayars ve ark. (2000) yaptiklar1 calismada pamuk ve domates bitkilerinin oldugu ¢alisma
alanlarinda damla sulama yOnteminin taban suyuna, tuzluluga, iiriin gelisimine etkilerini
incelemislerdir. Basarili ve dogru sekilde uygulanan damla sulama yontemi ile her iki iirtinde
de verim artis1 gozlenmis, uzun donem tuzlulugun ortadan kalktig1 belirlenmis ve bitkilerin su
ihtiya¢larinda azalma oldugundan, taban suyunun sulama suyu olarak kullaniminda da azalma

oldugu goriilmiistiir.

Belirli bir periyotta saptirilan su kaynaginin ne kadarmin bitki tarafindan kullanildigi,
toprakta depolandigi, taban suyuna sizdigi ve drenaj fraksiyonu hakkinda bir bilgi
bulunmamaktadir. Sonucta; su kaynaklar1 bos yere israf edilmekte, drenaj sorunu yaninda,
sulama suyu kalitesine bagli olarak taban suyu ve toprak tuzlulugu sorunlar1 da ortaya

cikmaktadir (Cetin ve ark. 2008).

Oztiirk’iin (1994) belirttigine gére Oylukan ve Kusaksizoglu, ¢esitli bitkilerin su altinda
kalmalarinin verime etkisini belirlemek iizere bir arazi denemesi yiiriitmiislerdir. Arastirmada
sekerpancari, bugday, nohut, ay¢icegi, misir bitkileri yetistirilmis ve bu bitkiler 3, 7 ve 15 giin
siireyle ayr1 parsellerde su altinda birakilmistir. Hasat edilen iiriin sahit parsel ile
karsilagtirilarak degerlendirilmistir. Sonugta, bitkilerin zarar gérmesinin, bitkinin gelisme

devresine, su altinda kalma siiresine ve su i¢inde kalan derinligine bagli oldugu belirlenmistir.

Uygun olmayan sulama sularmin bilingsiz bir sekilde kullanilmasi sonucu diinyada genis
tarim alanlar1 tuzluluk ve alkalilik problemi ile kars1 karsiya kalmakta, verimleri biiyiik olctide
azalmaktadir. Bilindigi gibi kotii nitelikli sulama sular1 topragin fiziksel ve kimyasal yapisini

olumsuz yonde etkilemektedir. Bu tiir sular, uzun siire sulamada kullanilir ve toprakta tuz
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dengesi saglanmazsa topraklarin ¢oraklagsmasima neden olmaktadir. Sulamada kullanilan su iy1
ya da koti nitelikli olsun toprak verimliliginin uzun yillar korunmasi ve iy1 bir bitkisel tiretim
saglanmasi i¢in sulama ile drenaj beraberce diisiiniilmeli ve mutlaka tarim alanlarmin drenaji

saglanmalidir (Disli 1997).
2.3.1. Taban suyunun sulama suyu olarak kullanilmasi

Son yillarda gelistirilen kontrollii drenaj ve s1g drenaj diisiincesi, asir1 drenajin dnlenmesini
ve bitkilerin yeralt1 suyundan daha fazla yararlanmasini amaglamaktadir. Boylece, hem
kurakligin zarar1 en az diizeye indirilerek, drenaj kanallarina akan sularm yeniden kullanimi
nedeniyle ortaya ¢ikan enerji kullanimi 6nlenmis olacak, hem de drenaj suyunun ve diger
¢oziinebilir maddelerin alic1 ortamlara bosalimi azaltilmis olacaktir. Diinyada yapilan bir ¢cok
calisma bitkilerin taban suyundan 6nemli diizeyde yararlandigini gostermektedir (Bahgeci ve

ark. 2007).

Hutmacher 1989 yilinda yapmis oldugu bir ¢alismada, domatesin su ithtiyacinin yaklasik %

-1
45’11, tuzlulugu 5.0 dS m ve derinligi 1.2 m olan taban suyundan sagladigini belirtmektedir

(Christen ve Skehan 2000).

Ayars (1999), tarla caligmalarinda sig tuzlu taban suyu kullaniminin derinligin ve tuz
iceriginin bir fonksiyonu oldugunu ve pamugun % 40-45 arasinda su alimini taban suyundan

karsiladigini bildirmektedir.

Namken ve ark. (1969) lizimetre calismalarinda pamugun su ihtiyacinin % 60’m1 0.9 m
-1
derinlikte ve elektriksel iletkenligi 1.6 dS m olan yeralt1 suyundan sagladigini, Hutmacher ve

-1
ark. (1996) ise, pamugun 1.1 m derinlikteki taban suyunun tuzlulugunun 15 dS m kadar

artmasinin su alimini etkilemedigini bildirmektedirler.
Grimes ve Henderson (1984), tarla calismalarinda sig tuzlu taban suyu kullaniminin

derinligin ve tuz iceriginin bir fonksiyonu oldugunu ve yoncanin % 14-45, pamugun % 27-60

arasinda su alimini taban suyundan karsiladigini bildirmektedirler.
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Kruse ve Champion (1985) lizimetrelerde yaptiklar1 bir ¢calismada, misirin su ihtiyacinin

-1
yaklasik % 55’ini tuzlulugu 6.0 dS m ve derinligi 0.6 m olan taban suyundan sagladigin
aciklamiglardir.

Meyer ve ark. (1996) ise, yoncanin 0.6 m derinlikte tutulan taban suyundan, su tuzluluguna
ve toprak tipine bagli olarak, ihtiyaciin % 13-55’ini sagladigini belirtirken, ince biinyeli

topraklarda ve tuzlu yeralti1 suyundan yararlanma oranmin diisiik oldugunu, taban suyu

-1 -1
elektriksel iletkenligi 1.6 dS m iken % 22-55, 12.0 dS m oldugunda ise yararlanmanin %
13-25 azaldigini belirtmektedirler.

Bir diger ¢alismada ise, pamuk ekili olan alanda lizimetrelere dayali olarak taban suyu
derinligi ve tuzlulugu 1.1 m derinlikte 3 yil gozlemlenmistir. Taban suyu tuzlulugunun 0.3
dS/m iken % 30-42, tuzlulugun 30,8 dS/m oldugunda ise taban suyundan yararlanmanin %
12-19 oraninda azaldigini belirtmiglerdir (Hutmacher ve ark. 1996).

Taban suyunun bitki kdk bolgesine kadar yiikselmesi ve kok bolgesinde kalma siiresi hem
bitki verimini etkilemekte hem de toprak tuzlanmasina ve diger drenaj sorunlarinin dogmasina
neden olmaktadir. Ancak taban suyunun kaliteli olmasi halinde, 6zellikle kurak alanlarda

bitkiler su gereksinimlerinin bir béliimiinii bu sudan karsilayabilmektedirler (Bahgeci 2008).
2.3.2. Taban suyundan kaynaklanan tuzlulasma (kapillar tuzlulasma)

Toprak tuzlulagmasmin nedenlerinden biriside taban suyunun topraktan buharlasmasidir.
Taban suyu, bitki kok bolgesi igerisine kadar yiikselmis oldugu durumlarda direkt olarak
buharlagabilmektedir. Taban suyunun kok bolgesinden daha asagida oldugu durumlarda ise
kok bolgesine dogru kapillar bir yiikkselme olmaktadwr. Suyun kok bdlgesinden
buharlasmasiyla Sekil 2.4’de goriildiigii gibi tuzlar toprakta kalmaktadir (Oztiirk ve Cakmak,
1996).
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Sekil 2.4. Taban suyundan kapillar yiikselme ile topraklarin tuzlulasmasi (Oztiirk ve
Cakmak, 1996).

Toprak yiizeyine dogru herhangi bir tuz hareketi icin kapilar akisin ¢ok kiigiik oldugu
mesafeye kritik kapilar yiikseklik denmektedir. Toprak ylizeyine dogru tasinan tuz miktari,
yukar1 akig hacmi ile tuz konsantrasyonunun carpimindan bulunmaktadir. Bu yiizden kritik
taban suyu derinligi taban suyu tuzlulugunun artmasiyla artmaktadir. Kiiciik boyutlu toprak
gozenek miktarmin yiiksek oldugu topraklarda kritik taban suyu derinligi yiiksek ¢ikmaktadir
(Oztiirk ve Erozel 1994).

Bahceci (2008)’nin belirttigine gore, killi ve kumlu topraklarda baslangicta yiiksek taban
suyu, verimde azalmaya, derin su tablasi ise artisa neden olmaktadir. Ancak, killi toprakta
taban suyu diizeyi 100-120 cm derinlige diislinceye kadar verimin artmasina, kumlu toprakta
taban suyu diizeyinin 60-70 cm’den daha derine diismesi, iirlinde 6nemli diizeyde azalmalara
neden olmaktadwr. Yine killi topraklarda, taban suyu diizeyinin daha derinlere diismesi
verimde azalmaya neden olmazken, kumlu topraklarda 6nemli oranlarda iiriin azalmalar1

olmaktadir.

Konuk¢u ve Akbuga (2006) yapmis olduklar1 ¢alismada genel olarak su tablasinin
yiikselmesiyle birlikte kapillarite yoluyla taban suyundan buharlasmanin meydana geldigini,
ancak bu artigin toprak tekstiiriine gére onemli farkliliklar géstermedigini belirtmektedirler.

Farkli biinyeye sahip ii¢ toprak (killi, tinli, kumlu) karsilastirildiginda taban suyundan
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kapillarite ile su kaybi biiylikten kiiclige dogru sirasiyla tinly, killi ve kumlu topraklardan
olustugu gozlemlenmistir. Kumlu, tinli ve killi biinyeli topraklar icin tuzlulasma riski

acisindan kritik taban suyu derinlikleri sirasiyla 1.0 m, 2.5 m ve 3.0 m oldugu belirtilmistir.

Kara ve Arslan (2004) Bafra Ovasi’nda yapmis olduklar1 taban suyu ve tuzluluk ¢alismalar1
ile, kapillar hareketin etkisiyle suyun ¢ikabilecegi yliksekligin toprak tanecik ¢ap1 (tekstiir) ile
iligkili oldugunu géstermistir. Killi—siltli toprakta taban suyundan olan kapillar yiikselme 2.5
ile 3.0 m, kumlu bir toprakta ise 0.5-0.6 m olarak saptanmustir. Teorik olarak killi yada tinl

topraklarda kapillar yiikselmenin 4.5-5.0 m’ye kadar ¢ikabilecegi belirtilmistir.

Yapilan ¢aligmalarda genel olarak yar1 kurak iklim bolgelerinde topraklarin tuzlulasmasini
engellemek i¢in taban suyu derinliginin 150 cm’den daha derinde tutulmasinin gerekli oldugu
bildirilmektedir. Tuzlu ve alkali topraklarin islahinda basarili olabilmek i¢in taban suyu
seviyesinin kurak bolgelerde 180 cm, nemli bolgelerde ise en az 75-120 cm’ye diisiiriilmesi

gerektigi belirtilmektedir (Gokoglu 2005).

Taban suyu tuzlulugu ¢esitli etkiler altinda degisebilmektedir. Bunlar sulama suyu kalitesi,
drenaj sisteminin etkinligi ve bitki desenidir. Ciinkii tuzluluk uzun zamanda olusan bir

birikimin sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Yiiksek tuzluluk yikama i¢cin daha fazla su istemekte, bu nedenle su tablasi (drenaj)
problemi yaratilabilmekte veya ¢ogaltilmakta ve yetersiz drenaj nedeniyle uzun siireli sulu
tarim yapmak neredeyse imkansiz olmaktadir. Eger drenaj yeterli ise, tuzluluk kontrolii; bitki
yeterli miktarda sulanarak ve bitkinin dayanabilecegi tuz miktari saglayacak diizeyde yeterli

yikama suyu saglayacak 1y1 bir yonetimle basitce saglanabilmektedir (Giindogdu 2004).

Usta (1995), tuzlu topraklara genellikle sulanan arazilerde rastlandigini 6zellikle kontrolsiiz
ve bilingsizce yapilan sulamalarin bir kag¢ yil icerisinde taban suyunu yiikselterek topraklarin
tuzlulasmasina neden oldugunu ve iilkemizde de Soke ve Cumra Ovalar1 topraklarinin bu

nedenle tuzlulastigini bildirmektedir.

Camoglu ve ark. (2006-a), tuzluluk agisindan sorunlu olan bélgelerin ayn1 zamanda taban
suyu seviyesinin en yiiksek oldugu bolgeler i¢inde yer aldigini1 vurgulamaktadirlar. Bu da,

taban suyunun yilikselmesinin tuzlulasmay1r ne derece etkiledigini agikca gostermektedir.
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Benzer sekilde, Kara (1990) c¢alismasiyla drenaji yetersiz olan alanlarda taban suyu

derinliginin ylikselmesinin, tuzluluga neden oldugunu belirtmektedir.

Demir ve Antepli (2004), sulama amaciyla sebekeye cekilen su miktarmin, mevcut bitki
desenine gore hesaplanan sulama suyu ihtiyacindan daha fazla oldugunu belirtmektedir.
Sulama amaciyla sebekeye g¢ekilen s6z konusu suyun fazla kismi drenaj sartlarinin uygun
olmas1 halinde taban suyu tuz konsantrasyonunu azaltict yonde etki yaptigini

bildirmektedirler.

Ozkald1 ve ark. (2004), tuzlanmis veya yiiksek taban suyu problemi olan bdlgelerde de
pahali derin drenaj uygulamalar1 yerine sartlarin uygun olmasi durumunda g¢ift¢ilerin ¢ok
rahatlikla ve daha ekonomik bir sekilde belirli periyotlarda gerceklestirebilecekleri mole
(kostebek) dren uygulamalari veya asir1 tuzlanmis bolgelerde de tuzu seven bitkilerin

yetistirilmesi gerektigini 6nermektedirler.

Toprak profilinde tuzluluk, hidrolojik yonden, yiizey akimlarinin az veya hi¢ olmadigi
bolgelerde ve ayrica taban suyu dengesinin terleme ve buharlagsma ile saglandigi alanlarda
ortaya ¢ikmaktadir. Taban suyu, yiizeye yaklastikca buharlagsma kayiplar1 artmaktadir. Bunun
sonucu olarak, toprakta ve taban suyunda tuz konsantrasyonu yiikselmektedir. Kurak
bolgelerde 2-3 m derinlikteki taban suyu diizeylerinde bile buharlasma kayiplar1 artmaktadir.
Zaten tuzluluk yoniinden ylizey sular1 ile taban suyu nitelikleri benzer etkiye sahip
olmaktadirlar. Ulkemizde taban sular1 bikarbonat (HCO3), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
bakimindan zengindir. Buharlagma arttikca tuz birikimi de artmakta ve ortama sodyum hakim
olmaktadir. Buharlasmanin ¢ok yiiksek ve drenajin kotii oldugu yerlerde tuz konsantrasyonu
bazen deniz suyunun 5-10 kati olabilmektedir. Bazi yorelerde ¢ok yiiksek tuz
konsantrasyonlarina sahip taban sularinimn goriilmesi bu nedenden kaynaklanmaktadir (Kanber

ve ark. 2005).

Sodyum bikarbonatca (NaHCO;) zengin taban sulari, e8er buharlagsmay1 saglayacak
diizeyde bulunuyorsa, konsantrasyonu giderek artan bir sodyum tuzu haline gelmektedir.
Ortamdaki kire¢ ¢okmekte ve tiim toprak kolloidlerinin katyon degisim kapasitesi sodyum
adsorbsiyonu i¢in kullanilmaktadir. Toprak hizla hidrolize olarak Na,COs; ve NaHCO;

olugsmakta, sodiklesme baslamaktadir. Bu nedenle taban sularinda buharlasma diizeyinin
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denetimi ¢cok Onemlidir. Denetim saglanamazsa tuzluluk ve sodiklik kaginilmaz olmaktadir

(Kanber ve ark. 2005).

Karatag ve ark. (2006) Menemen’de yaptiklar1 calismada; sulu tarimda meydana gelen
tuzluluk sorunlarinin, genellikle s1g taban suyu ile ortaya ¢iktigini agiklamislardir. Yiikselen
su, tuz igeriyorsa, su bitkiler tarafindan kullanildik¢a veya toprak ylizeyinden buharlastik¢a
kok bolgesinde siirekli bir tuz birikimi olmaktadir. Bu nedenle tuzlulugun kontrolii ve

stirdiiriilebilir sulu tarim i¢in s1g su tablasinin kontrol edilmesi gerekmektedir.

Kirmizitag (2009) Sanlwrfa’da yapmis oldugu taban suyu gézlem g¢alismalarimin sonucunda;
ozellikle tuzluluk ve taban suyu sorununun olustugu sahalarda 5-8 m derinlikte ve 100-150 m
mesafelerde dar capli sondaj kuyular1 agilarak litolojik 6zelliklerin ve hidrolik iletkenligin
dagilimmin belirlenmesi ve bu verilere gore tarla i¢i drenaj projeleri gerceklestirilmesi
gerektigini belirtmistir. Ayrica, pompajla sulama amaciyla kullanilan tahliye kanallarinin
amaclar1 dogrultusunda ¢alistirilmasi, drenaj projesinin etkinliginin kontrolii i¢in uygun yerlerde

seviye ve kalite gozlem ag1 kurulmasi yoniinde ¢oziim onerilerinde bulunmustur.

Sonug olarak, taban suyu tuzlulugu sulama sisteminin izlenmesi ve degerlendirilmesinde
onemli bir parametre olmaktadir. Taban suyu tuzlulugunun yillik mekansal degisiminin
belirlenmesi i¢in, problemli alanlarm tekrarlanma durumu ve c¢ok yillik degerlendirme
gerekmektedir. Boylece, istenilen Olglimler tekrarli ve potansiyel problemli alanlarin
tanimlanmasindan sonra yapilabilecektir. Mevcut verilerin analizi ile problemli alanlar,
gelecege yonelik planlama ve gerekli dl¢iimleri yapmak i¢in de potansiyel problemli alanlar

belirlenmis olacaktir. (Oztiirk 1994).

2.3.3. Cografi bilgi sistemlerinin taban suyu izleme ve degerlendirilmesinde kullanilmasi

Cullu (2003), Harran Ovasi’nda bulunan Arican Koyili’niin tuzlu topraklar1 iizerinde
uzaktan algilama teknigi ve Cografi Bilgi Sistemi yazilimlarmi kullanarak, tuzlulugun {iriin
verimine olan etkisini belirlemistir. Calisma alanini1 simgeleyen toprak serilerinden alinan
toprak ornekleri iizerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak, topraklara ait elektriksel
iletkenlik (EC) haritas1 olusturmustur. Yer kontrol verileri temelinde, 2000 yili temmuz ay1
IRS LISS III uydu goriintiilerini siniflandirmis ve ¢alisma alaninin arazi kullanim haritalarimi

olusturmustur. Calisma sonucunda pamuk ve bugday iiretiminde tuzluluk etkisinin
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belirlenmesinde, uzaktan algilama teknigi ve cografi bilgi sisteminin kullaniminin uygun

oldugunu belirlemistir.

Camoglu ve ark. (2006-b) c¢alismalarinda 1995-2006 yillar1 i¢in, Menemen sulama
sisteminde yer alan Maltepe ana kanali hizmet alaninin taban suyu tuzluluk degerlerini,
cografi bilgi sistemi (CBS) ve jeoistatistiksel yontemlerle degerlendirmislerdir. Bu baglamda
calisma alaninda, tuzlulugun hem yillar arasinda zamana; hem de gozlem kuyular1 arasinda
mekana gore degisimini belirlemiglerdir. Taban suyu tuzlulugunun izlenmesi,
degerlendirilmesi ve izin verilebilir smirda tutulmasi, toprak muhafazasi ve sulu tarmmin
stirdiiriilebilirligi acisindan oldukc¢a 6nemli oldugu ve bu amaca en uygun yontemin Cografi

Bilgi Sistemi oldugunu vurgulamislardir.

Akbas ve ark. (2008) Kazova’da 2006 yili Temmuz ve Eyliil aylarinda yiirittiikleri
calismada, taban suyu gozlemleri yapmis ve su ornekleri almiglardir. Gozlemler bilgisayar
ortaminda ArcGIS 9.2 programi kullanilarak islenmis ve her bir donem icin taban suyu es
yiikseklik, taban suyu es derinlik ve taban suyu tuzluluk haritalar1 elde edilerek gerekli

degerlendirmeler yapilmistir. Calisma alaninin sadece %5-7’sinde taban suyu tuzlulugu 2

-1
dSm den yiliksek bulunmustur. CBS yazilimlar1 ile biiro ¢aligmalarinda eskisine gore daha

kisa siirede ve daha kolay yorumlanabilir ve kaliteli haritalar elde edilebilmistir.

Arslan (2005) Bafra Ovasi sag sahil sulama alaninda 62 adet taban suyu gézlem kuyusunun
Eylil 2003-Agustos 2004 tarihleri arasindaki taban suyu seviyelerini ve tuzlulugunun
belirlenmesi amaciyla da elektriksel iletkenlik degerlerini 6lgmiistiir. Yapilan bu Slgtimler ile
elde edilen veriler sayesinde taban suyunun konumunu ve dagilimini belirleyebilmek i¢in
bilgisayar ortamimda Arcview 8 programini kullanarak taban suyu haritalarini olusturmustur.
Bafra Ovasi’nda taban suyu derinlik ve tuzlulugunu gozlemlemis ve elde ettigi veriler ile
Cografi Bilgi Sitemlerinden yararlanarak analizler yapip, degerlendirmede bulunmustur.
Gozlem alaninda Kasim-Mayis doneminde yagisin taban suyu iizerine ¢ok biiylik etkisinin
oldugunu, Haziran-Ekim aylar1 arasindaki donemde ise taban suyu seviyesinde diisme

oldugunu belirtmistir.

Gilindogdu ve Degirmenci (2003) ¢alismalarinda Cografi Bilgi Sistemleri’nden yararlanarak

taban suyu gozlem sonuglarmim hizli bir bicimde haritalanmasi ve sorgulanabilir bir bigime
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doniistiiriilmesini saglamiglardir. Bunun sonucu olarak yillar bazinda taban suyundaki degisim

hizl1 bir bigimde goriintiilenebilmekte ve sorgulanabilmektedir.

Cetin ve Diker (2003), caligmalarinda taban suyu derinliginde meydana gelen
degisikliklerin, yersel degerlendirilmesi ile drenaj problemi olan alanlarin belirlenmesi igin
Cografi Bilgi Sistemini kullanmislardir. Pilot alan olarak Adana, Asagi Seyhan Ovasi’nda
8494 ha’lik bir alan1 se¢mislerdir.

Konukgu (2007) Menemen’de (Izmir) 271.000 da genisligindeki calisma alaninda,
topraklarin biinye, gecirgenlik, striktiir, taban suyu durumu, drenaj kosulu gibi temel
ozellikleri, arazi kullanim sekli ve su istekleri, sulama isletim sistemi ile dagitilmasi
diistiniilen su miktar1 ve iklim kosullar1 dikkate alinarak, en uygun su yonetimi modelinin
olusturulmasini amaglamistir. Buna bagl olarak da sulama yonteminde uzaktan algilama ve
CBS’nin kullanilabilirligi {lizerine bir arastrma yapmistir. Sulamada kullanilabilecek su
miktarmin  arttirilmasindaki  giigliikler, {iriin deseni planlamasmin yaninda, sulama
randimaniin yiikseltilmesi, ¢ift¢ilerin bol su kullanma aligkanliklarinin 6niine gecilmesi ve
randimani yiiksek sulama yontemlerinin yayginlagmasi gerekliligi sonucuna varmistir. Ayrica,
su tiiketimi daha az ve dekara geliri daha yiliksek olan bitkilerin tercih edilmesi, kisitli su

uygulama yontemlerinin yayginlastirilmasini onermistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alaninin cografi konumu
Arastirma alani, Antalya-Alanya karayolunun 8.5 ile 20. km’leri arasinda olup en kuzeyde
Aksu Regiilatorii, en giineyde ise Akdeniz’e kadar uzanan yaklasik 21.340 ha’lik bir alani

kapsamaktadir. Calisma alanmin cografi konumu 36°06'22" ile 36°51'24" kuzey enlemleri ve

30°50'57" ile 30°57'51" dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir (Sekil 3.1)

T
&
Google-
o

GA, GEBCO

36°59'01.93" K 30°54'48.68°D klik Bakig irtifas|  58.68 km

Sekil 3.1. Calisma alaninin cografi konumu

3.1.2. Toprak ve su kaynaklan

Aksu Ovasi topraklar1 aliiviyal ve koliiviyal olusumdadir. Aliiviyal topraklar taban
arazilerde yer almakta olup, Aksu Cayi’nin tasidigi ve ovaya yaydigir gen¢ olusumlardir.

Biinyeleri hafiften agira kadar kisa mesafe ve derinliklerde degismektedir. Toprak rengi koyu
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kahverengiden kirmiziya ve agik kahverengiye kadar degismektedir. Kaba biinyeli topraklar
daha c¢ok denize yakin kisimlarda yer almakta, agir biinyeli topraklar ise ovanm degisik
kisimlarma yayilmis bulunmaktadir. Ovanin % 39.25°1 agir biinyeye, % 11’1 orta biinyeye, %
4.64°1 orta nisbette agir biinyeye sahiptir. Arazideki topraklarin profil derinlikleri 150 cm
veya daha fazladir. Topografya diiz ve diize yakindir. Koliiviyal topraklar yamag arazilerde ve
bunlarin taban arazilerle birlestikleri kisimlarda yer almaktadir. Biinyeleri genellikle kumlu-
kil ve kildir. Profiller tas ve ¢akilla karisik olup, derinlikleri yer yer iri taslarla sinirl ise de
150 cm veya daha fazla olmaktadir. Yikanmaya uygun ve tarim yapilan hafif topraklarin st

kisimlarinda kireg az olup, derinliklere inildik¢e fazlalasmaktadir (Ozkan 1993).

Bahgeci (2005) Antalya-Aksu Ovasi da dahil olmak iizere ¢esitli ovalarda toprak biinyesi
ile drene edilebilir gozenek miktarinin belirlenmesi iizerine yaptigi ¢alismada Aksu Ovasi
topraklarinin aliiviyal olusumda oldugunu ve kil oraninin fazla oldugunu belirtmistir. Cizelge

3.1°de ovaya ait toprak biinye dagilimi verilmektedir.

Cizelge 3.1. Aksu Ovasma iligkin topraklarin biinye dagilimi (Bahgeci 2005)

Deneme yeri | Toprak Kil % Silt % Kum %
derinligi (cm)
Aksu Ovasi 0-30 52.79 40.30 6.93
30-60 53.01 37.58 7.41
60-90 51.05 41.23 7.72
90-120 59.78 34.64 5.58
120-150 55.48 37.67 6.85

Alkalilik 1se, Aksu Cayr’nin dogusunda, Kiiciik Kundu ve Kemeragzi koyleri arasindaki

saha ile Cakallik Koyiinlin Acisu tarafinda bulunmaktadir.

Egimin az oldugu ve tahliye sisteminin bulunmadig1 genis taban arazilerde ylizeysel sularin
toplandig1 goriilmektedir. D.S.I. tarafindan yapilmus tahliyeler bulunsa da lodosun tesiriyle
ozellikle yagmurlu giinlerde tahliye olanagi bulunmayan sular ovada uzun siire kalmaktadir.
Denize yakin ve taban suyu yiiksek olan diizliiklerde gollenme ve tahliye imkansizlig

topraklarda tuz birikmesine yol agmaktadir (Ozkan 1993).
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3.1.3. iklim

Kurulus yeri itibari ile Toroslar iizerindeki ilge iklimi Akdeniz iklimi ile i¢ Anadolu

Bolgesi kara iklimi arasinda bir geg¢is alan1 6zelligini yansitmaktadir. Bolgede yazlar sicak ve

kurak, kislar 1lik ve bol yagish olmaktadir. Yagislarm % 65°1 kis, % 15.4°1 ilkbahar, % 1.3’

yaz ve % 17.8’i sonbahar mevsiminde gerceklesmektedir. Yillik yagis miktar1 861.5 kg/m’

olup, yillik sicaklik ortalamasi 17.8 °C, en yiiksek sicaklik 32.3 °C, en diisiik sicaklik

12.5 °C’dir (Sentay 2008).

Cizelge 3.2. Antalya iline iliskin uzun yillik baz1 iklimsel degerler (Anonim 2008)

iklim Ogeleri

Aylar Sllz/flll?l.lk Si\c/lail;k Slz)ali:ilk Yagis Buharlaﬂsma Giineslenn}e Rllllfzglar 0;5;1;31

©C) ©C) ©C) (mm) | (mm/giin) |(saat;dak/giin) (m/sn) | (%)
I 5.6 14.9 9.5 | 228.5 72.9 05:19 3.2 66
II 5.7 15.3 9.9 | 1344 80.4 06:03 3.4 64
I 7.4 17.9 122 | 107.0 110.3 06:56 3.0 67
IV 10.6 21.4 158 | 64.8 134.7 08:01 2.8 68
\4 14.5 26.0 20.3 | 325 185.1 09:54 2.4 66
\4! 19.0 31.3 25.3 8.3 253.6 11:37 2.8 59
\2t 22.2 34.5 28.4 3.0 292.3 11:58 2.7 56
VIII 21.9 34.2 27.8 2.0 262.7 11:33 2.4 60
IX 18.6 31.4 24.3 9.8 212.0 06:58 2.5 60
X 14.5 26.8 19.5 | 875 150.6 08:06 2.5 61
XI 9.8 20.8 142 | 1873 88.2 6:21 2.7 65
XII 6.8 16.3 10.8 | 267.8 70.7 04:55 2.9 67
Ot |\ 131 | 242 | 182 08:24 2.8 63
Top. 1132.9| 1913.5

Bolgede giines 15181 alma durumu, sicaklik ve nisbi nem, ¢ok cesitli tarla iiriinleri, meyve ve

sebzenin yetistirilmesini

saglayici

Ozellikler gostermektedir. Uzun

siiren yetistirme

doneminde en 6nemli smirlayict faktor, yagis dagilimmin iyi olmamasidir. Kis aylarinda

yogun yagislar diiz olan sahil bolgesinde drenaj ve toprak muhafaza sorunlar1 yaratarak tarim
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yapilmasimi gii¢lestirmekte ve bircok yerde bitkilerin zamaninda ekilmesini geciktirmektedir

(Anonim 2009).

Calisma sahasinda 2008 yilinda 249 mm’lik aylik toplam yagis1 ile Aralik ay1 en ¢ok
yagisin oldugu ay olmaktadir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ise ovada yagis
goriilmemektedir. Bu aylarda sicakliktaki yiiksek artis sonucunda dogal olarak buharlagma

miktarinda da artislar meydana gelmektedir.

Cizelge 3.3. Aksu 2008 yil1 iklim verileri (Anonim 2008)

Aylar Ortalama Max. Min. Oransal Max Yagis
Sicakhik Sicakhik Sicakhik Nem Riizgar | (mm)
°C) °C) °C) (%) Hiz1

Ocak 8.6 15.1 3.8 N/A 21.2 9
Subat 9.6 15.8 4.5 N/A 17.6 16
Mart 14.7 20.6 9.3 N/A 16.5 46
Nisan 16.9 223 12 N/A 15.8 23
Mayis 20.7 27.2 14.8 N/A 17.8 23

Haziran 27.2 34 20.8 N/A 20.1

Temmuz 29.5 36.7 23 66 19.1

Agustos 304 36.6 24.7 75 18

Eyliil 25.7 31.2 20.6 N/A 18.4 52

Ekim 20.9 27.8 15.6 N/A 16.9 11

Kasim 16.6 23.3 11.8 N/A 14.6 87

Aralik 11.1 17.9 6.9 74 16.2 249
3.1.4. Tarim

Akdeniz iklim kusagi i¢inde yetistirilebilecek tiim bitkilerin {iretilmesine olanak saglayan
iklim ozelliklerine sahiptir. Aksu ilgesi genelinde toplam 32.000 da alanda bitkisel iiretim
yapilmaktadir. Uretim deseninde; % 4.2 bostan, % 4.3 pamuk, % 5.0 sebze, % 13.3
narenciye, % 17.4 sera, % 10.5 fidan ve ikinci {iriin olarak da % 7.8 susam ve % 34.7 musir
iretimi yer almaktadir. Drenaj1 iyi alanlarda gesitli sebzeler ve basta turunggil olmak iizere

cesitli meyveler yetistirilmektedir (Sentay, 2008).
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3.2. Metot

3.2.1. Calisma alaninda 6l¢iim alinan taban suyu gozlem kuyular

Aksu sag ve sol sahil sulama alaninda D.S.I. tarafindan agilmis olan 107 adet taban suyu
gozlem kuyusu yer almaktadir. Sekil 3.2 ve 3.3’de ¢aligma alaninda yer alan kuyulardan
ornekler verilmektedir. Gozlem kuyularinin arazideki yerini tespit etmek i¢in gerekli kuyu
koordinatlari, UTM koordinat sisteminde WGS84 datumunda GPS aleti ile belirlenmistir.
Boylece sonraki gozlemlerde kuyularin yerlerinin bulunmasinda kolaylik saglanmistir. Sag
sahil, 1 nolu kuyu ile Gokdere K&yii’nden baslayip, 44 nolu kuyu ile Kemeragzi Koyii’nde
sona ermektedir. Sol sahil ise, 45 nolu kuyu ile Gebiz-Asagiova Kdyii’nde baslayip, 107 nolu
kuyu ile Kumkoy’de bitmektedir. Calisma alaninda gdézlemledigimiz kuyular igerisinde sol
sahilde 35 adet kuyuyu, sag sahilde ise 2 adet kuyuyu koy kuyular1 olugturmaktadir. Gozlem
yil1 igcerisinde sag sahilde 10 kuyu, sol sahilde ise 6 kuyu tahrip edilmistir. A¢ilan kuyularin
tahrip olmalarinin nedeni genellikle ¢iftgiler tarafindan arazi isleme calismalar1 sirasinda
traktorle veya tarim makineleriyle ezilmelerinden kaynaklanmaktadir. Bu da gozlem
kuyularmin bulundugu alanlarda iiretim yapan ¢iftcilerin, taban suyu goézlem kuyulari
hakkinda gerekli bilgiye sahip olmamalarmin bir sonucudur. Tahrip edilen kuyulardan 6l¢iim
yapilamadigindan, bu kuyular degerlendirmeye alinmamistir. Bu nedenle toplam 91 kuyu
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Sekil 3.4°de tahrip edilen kuyulardan &rnekler
verilmektedir. Tahrip olan bu kuyular D.S.1. tarafindan yeniden yapilmaktadir.

Sekil 3.2. Calisma alaninda bulunan gézlem kuyulari
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Sekil 3.4. Tahrip edilen gézlem kuyular1
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3.2.2. Taban suyu seviyesinin ol¢iilmesi ve degerlendirilmesi

Taban suyu diizey Olgiimleri 2008 yili siiresince yapilmustir. Olgiimlerde homojenlik
saglayabilmek amaciyla her ayin son haftasinda dl¢iim gergeklestirilmistir. Seviye Slglimleri
Sekil 3.5°de goriilen elektronik diizey Olger ile yapilmistir. Taban suyu gozlem kuyularinin
derinligi 400 cm oldugundan 0 ile 400 cm arasinda Olglimler kaydedilmis, 400 cm’deki
Olgtimler ise “kuru” olarak belirtilmistir. Bu da 6l¢iim yapilan kuyuda su olmadiginin bir
gostergesidir. 0-200 cm araliginda yapilmis olan Olglimler, taban suyunun toprak yiizeyine
yaklagtigi kisimlar1 temsil etmekle beraber taban suyu sorununun oldugu alanlar1 da
olusturmaktadir. 200-400 cm araliginda taban suyu derinligine sahip alanlar ise, taban
suyunun toprak yiizeyinden uzaklastigi alanlari yani taban suyu sorununun bulunmadigi

alanlar1 temsil etmektedir.

Sekil 3.5. Elektronik taban suyu diizey olgeri

Taban suyu derinliginin saptanmasi i¢in Ol¢iimler Olgme noktalarinda Sekil 3.6’da

gosterildigi gibi yapilmustir.

A=B-C
A= Taban suyu derinligi (cm)
B= Taban suyunun 6lgme noktasina gore yiiksekligi (cm)

C= Olgme noktasinin toprak yiizeyine gore yiiksekligi (cm)
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Sekil 3.6. Taban suyu gézlem kuyusunda 6l¢iim parametreleri

3.2.3. Su 6rneklerinin alinmasi

Taban suyu diizeyindeki degisimlerin izlenmesi ile birlikte taban suyunun kalitesi ve
tuzluluk diizeyini incelemek i¢in agilan goézlem kuyularindan sulamanin en yogun oldugu
Agustos ayinda su ornekleri alinmistir. Kuyulardan alinan su 6rneklerinin EC degerleri Sekil
3.7°de goriilen “elektriksel iletkenlik cihaz1” ile arazide belirlenmistir. Y1l igerisinde tahrip ve

kuru olan kuyular analizde elemine edilmistir.

Sekil 3.7. Elektriksel iletkenlik aleti
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3.3. Biiro Calismalan

3.3.1. Taban suyu haritalarinin ¢izimi

Herhangi bir havzanin yeralt1 suyu karakterlerinin en iyi sekilde analizlerinin yapilmasi
ancak toplanan donelerin haritalar ile ifade edilmesiyle miimkiin olmaktadwr (Cevik ve

Tekinel 2000).

Arastirma alaninda, taban suyunun nerede ve ne zaman, hangi diizeyde, hangi tuzluluk
sinifinda bulundugunu belirleyebilmek icin taban suyu haritalar1 ¢izilmistir. Taban suyu
derinlik bolgeleri haritalari; gézlemlerin yapildigi donem i¢in aylik olarak, kritik en yiiksek es
derinlik ve kritik en diisik es derinlik haritalar1 ¢izilmistir. Arastrma alaninda ayrica
sulamanin en yogun oldugu Agustos aymda kuyulardan su numunesi alinarak taban suyu EC
degeri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler yardimiyla tuzluluk haritast ¢izilmistir. Son
yillarda taban suyu izleme caligmalarinda gelisen teknolojiden yararlanarak izleme ve
degerlendirme ¢aligmalar1 yapilmaktadir. Aksu sag ve sol sahil sulama alanlarinda bulunan
taban suyu gozlem kuyularindan alinan Olgiimler degerlendirmeye alinarak, hazirlanan

haritalarin ¢iziminde de ArcGIS 9.2 yazilim programi kullanilmistir.

Taban suyu Olgimleri esnasinda elde edilen taban suyu tuzluluk ve taban suyu derinlik
verilerinden yararlanilarak taban suyu tuzluluk ve taban suyu derinligine iligkin haritalarin

cizilmesinde su asamalar gergeklestirilmistir:

1. Oncelikle ¢alisma alanina ait raster veriler (calisma alanmm smirlary, sulama kanali ve

gozlem kuyu noktalarina ait paftalar) taranarak bilgisayar ortamia aktarilmistir.

2. Calisma sahasinda GPS ile belirlenen taban suyu gozlem kuyularina ait koordinatlar

Excel’de kaydedilerek ArcGIS programina aktarilmistir.

3. Calisma alaninda 6l¢iilen, 2008 yilin1 igeren doneme ait taban suyu tuzluluk ile taban suyu
derinlik degerleri Excel programinda girilmis ve dbf formatinda kaydedilmistir. Her gézlem
kuyusuna ait 6l¢ciim degerlerini iceren bu dosya ArcView’de hazirlanan gézlem kuyularma ait
veri katmani ile iligkilendirilmistir. Boylece tablosal degerlerin veri tabanina aktarilmasi

saglanmigtir.
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4. Oznitelik tablosunda bulunan tuzluluk ve taban suyu derinlik degerleri her ay igin ayr1 ayr1
ele almarak CBS’nin analiz fonksiyonlarindan yararlanilarak analiz edilmistir. Noktasal
degere sahip olan goézlem degerleri, Kriging ve Spline yontemlerine gore amacimiz
dogrultusunda daha dogru sonuglar elde etmemize imkan saglayan Inverse Distance Weight
(IDW) enterpolasyon yontemiyle enterpole edilmis ve sonugta 20 m hiicre boyutunda ve her

bir aya ait ilgili veri katmanlari tiretilmistir.

5. Hazirlanan bu veri katmanlar1 CBS kapsaminda birlikte veya ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve

amaglar dogrultusunda sorgulama ve smiflandirma islemlerine tabi tutulmustur.

6. Taban suyu derinliginin ve taban suyu tuzlulugunun beraber sorun oldugu alanlar1 gosteren
haritay1r olusturmak i¢in ise, ArcGIS programinda yer alan Spatial Analiz Modiili
fonksiyonlarindan “raster hesaplayict” fonksiyonu ile taban suyu derinlik ve taban suyu

tuzluluk katmanlar1 kullanilarak ¢akistirma analizi yapilmistir.

CBS yontemlerinin kullanilmasi taban suyu gozlem kuyularinin izlenmesine ait verilerin
degerlendirilmesi, yorumlanabilmesi, saklanabilmesi ve sunulabilmesinin hizli ve dogru bir
sekilde yapilmasma imkan saglamaktadir. Ayrica GPS cihazinin kullanimiyla, arazide
kuyularm yerlerinin bulunmasinda kolaylik saglanmakta ve sonraki donemlerde izleme

yapilmasini da kolaylastirmaktadir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Taban Suyu Derinlik Haritalarinin Degerlendirilmesi

Arastirma alaninda yapilan Olglimler sonucunda alinan degerler 1s18inda ovada taban
suyunun derinliginin dagilimmi, konumunu ve aylara gore degisimini daha kolay izlemek

amaciyla taban suyu derinlik haritalar1 ¢izilmektedir.

2008 yilina ait her ay icin ayr1 ayr1 olusturulan taban suyu derinlik haritalarinda, taban suyu
derinlikleri gruplandirilirken bitki kok seviyeleri dikkate alinmaktadwr. Taban suyu
derinliginin bitki verimini asir1 derecede etkiledigi 0-50 cm arasinda kaldig1 alanlar bir grup
yapilarak ve mor renkle belirtilmektedir. Bitki gelisiminin nispeten olumsuz yonde etkilendigi
50-100 cm arasinda kalan kisimlar ikinci bir grup olarak degerlendirilmekte ve bu alanlari
ifade etmek icin mavi renk kullanilmaktadir. Diger bir gruplandirma da ise kismen drenaj
sorunu olan, taban suyu derinliginin 100-150 cm arasinda oldugu alanlar alimmaktadir. Bu
aralikta kalan kisimlar ise haritalarda kirmizi renk ile gosterilmektedir. Yine kismen sorunlu
alan olan, taban suyu derinliginin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar yesil renkle
belirtilmektedir. Taban suyu probleminin olusmadigi 200-300 cm aralifinda kalan kisimlarda
farkli bir grup yapilmakta ve bu aralikta olan alanlar ise sar1 renkle ifade edilmektedir. Taban
suyunun 300 cm’den daha derinlerde oldugu alanlarda farkli bir grupta ifade edilmekte ve bu

alanlarda kahverengi ile belirtilmektedir.

Gozlem yili igerisinde taban suyu derinlik 6l¢timleri iki donemde degerlendirilebilmektedir.
Sulama mevsiminin bitisi ile baslayip, sulama mevsiminin baslamasi ile son bulan donem
olan Kasim-Mayis aylar1 arasindaki zaman ilk degerlendirme donemi olarak alinabilmektedir.
Ikinci dénem ise, sulama mevsiminin baslamas1 ve sulamanimn etkisini yitirdigi Mayis-Ekim

aylar1 arasindaki donem olarak belirlenebilmektedir.

Eylil 2008 ayma ait taban suyu derinlik haritas1t (Sekil 4.1) ile taban suyuna yagisin
etkisinin olup olmadigmi incelemek amaciyla dlgiimlerin yapildigi ayda arastirma sahasinda
olusan yagisinda incelenmesi gerekmektedir. Eyliil ayinda arastirma sahasina diisen toplam
yagls miktar1 52 mm’dir. Eyliil aymnda yapilan Ol¢iimler sonucunda bu ayda arastirma
sahasinda taban suyunun yiiksek oldugu gozlenmemektedir. Arastirma sahasinin % 2.3’iine

karsilik gelen 394 ha arazide taban suyu derinligi 100-200 cm arasinda bulunmaktadir.
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Arastirma sahasinin % 77’°sine denk gelen 16.514 ha alanda ise taban suyu derinligi 200-300
cm arasinda bulunmaktadir. Taban suyu derinliginin 300 cm’den fazla oldugu alanlar, toplam
alanin % 20’sine karsilik gelen 4299 ha alam1 kapsamaktadir. Baz1 bitkilerin gelismeleri i¢in
ithtiya¢ duyduklar1 optimum taban suyu derinlikleri seker pancari icin 80 cm, bugday ve misir
icin 100 cm ve sebzeler i¢in 75 cm’dir (Oztiirk ve Erdzel, 1994). Bu duruma gore bitkilerin
ithtiya¢ duydugu taban suyu araligi 0-100 cm olarak kabul edilirse; bu ayda toplam arastirma
sahasinda yagisin da az olmasinin etkisiyle, taban suyu derinligi zarar verecek kadar toprak

ylizeyine yakin olmamaktadir.

Taban suyu derinliginin incelenecegi ikinci donemi, sulamanin etkisini bitirdigi Ekim ay1
sonlandirmaktadrr. Ekim ayma ait taban suyu derinlik haritasmin gorildigi Sekil 4.2
incelendiginde; bu ayda arastirma sahasma diisen toplam yagis miktar1 11 mm olarak
gerceklesmektedir. Bu ayda yapilan dlgiimler sonucunda taban suyu derinliginin 0-100 cm
arasinda oldugu alan 177 ha, yani % 1’lik alan1 olusturmaktadir. Taban suyu derinliginin 100-
200 cm arasinda olup; sorunlu alan olarak kabul edilen kismi1 Eyliil aymna oranla yagisin
azalmasi ile toplam sahanin % 6’s1 olan 1209 ha’lik kismini olusturmaktadir. Arastirma
sahasinda taban suyu derinliginin 200-300 cm arasinda oldugu alan toplam alanin % 13.4’linli
olusturmaktadir. Taban suyu derinliginin 300 cm’den fazla oldugu alan ise 17.250 ha olup
toplam alanin % 80’ini olusturmaktadir. Bu ayda, yagisin Eyliil ayina gore daha az olmasi ve

taban suyunun Aksu nehrini beslemesinden dolay1 taban suyu derinligi artmaktadir.

Akarsuyun taban suyu derinligi iizerindeki etkisi, Eyliil ve Ekim aylarma ait haritalar (Sekil
4.1 ve Sekil 4.2) ii¢ boliime ayrilarak incelendiginde goriilebilir. Haritalarda, 48 ve 49
numarali kuyularin bulundugu regiilator bolgesi, 14, 23 ve 89 numarali kuyularin bulundugu
orta bolge ve 36 ve 106 numarali kuyularin bulundugu denize yakin bolgelerde akarsu akis
yoniine dik bir kesit alinip incelendiginde akarsuyun bir drenaj kanali gorevi gordiigi
goriilmektedir. S6z konusu bolgelerde, akarsuya yakin kisimlarda taban suyu derinligi 400
cm’e kadar azalirken, akarsudan uzaklastikca taban suyu derinliginin 200 cm civarinda
oldugu goriilmektedir. Bir baska degisle, akarsudan uzaklastik¢a toplam hidrolik yiik artmakta,

bunun sonucu olarak da taban suyu nehire dogru akmaktadir.
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Eylil T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal

I:l Akarsu
|:| Sulama Alam
Eyliil

<VALUE>
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[ 150- 200
[ ]200-300
I 00 - 400

Sekil 4.1. Eyliil ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Ekim T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal

|:| Akarsu
l:l Sulama Alani
Ekim

<VALUE>
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-0
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I 1s0- 200
[ ]200-300
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Sekil 4.2. Ekim ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Ovada sulama mevsiminin sonlandig1 Kasim ayinda arastirma sahasima diisen toplam yagis
miktar1 87 mm olarak gerceklesmektedir. Bu ayda yapilan dl¢iimler sonucunda taban suyu
derinliginin 0-50 cm arasinda oldugu alanlar toplami 70 ha olup bu ise toplam sahanin %
0.3’1line karsilik gelmektedir (Sekil 4.3). Taban suyu derinliginin 50-100 cm arasinda oldugu
alan 18.164 ha olup bu alan arastirma sahasiin % 85’lik kismini olusturmaktadir. Taban suyu
derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alan toplam sahanm % 14’iine karsilik gelen 3106 ha
alandir. Kasim ayimnda, arastirma sahasinda taban suyu derinliginin tamaminin 200 cm’den
daha az oldugu goriilmektedir (Sekil 4.3). Taban suyu derinliginde sorunlu olarak kabul
edilen derinlik 0-200 cm aras1 derinliktir. Kasim aymda yapilan gozlemler incelendiginde,
calisma alaninin 18.234 hektarinda taban suyu derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu
belirlenmistir ki; bu alan da toplam c¢alisma sahasinin % 85.3’iine karsilik gelmektedir. Kasim
ayinda Ekim ayma gore yagisin artmasi taban suyu seviyesinin yiikselmesinin nedenini
olusturmaktadir. Buradan az bir yagisin bile taban suyunda farkliliklar meydana getirdigini ve
ovada biriken fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in daha etkin bir drenaj sisteminin olusturulmasi
gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Eyliil ve Ekim aylarinda oldugu gibi Aksu nehri, bu ayda
da bir drenaj kanal1 gérevi gormekle beraber yetersiz oldugundan taban suyu ylikselmektedir.
Calisma alaninin iist (1-56 nolu kuyular) ve orta (16-67 nolu kuyular) kisimlarinda akarsu
drenaj kanali gibi calismaktadir. Diger kuyulara gore buralarda yapilan dlgtimlerde taban suyu
derinliginde bir azalma meydana gelmektedir. Sahanin denize yakin olan giiney kisimlarinda
ise (37-101-104 nolu kuyular), taban suyu yiikselmesi denizin kabarmasi ile suyun geri

itilmesi ve denize olan desarjin azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Calisma sahasinda Aralik ay1 249 mm ile en ¢ok yagis alan ay olmustur. Yagisin taban
suyu derinligi {izerinde artan yondeki etkisi dnceki aylarda oldugu gibi devam etmektedir.
Yapilan Ol¢timler sonucunda 492 hektar alanda, yani ¢alisma alaninin % 2’lik kisminda taban
suyu derinliginin 0-50 cm arasinda oldugu belirlenmistir. Taban suyu derinliginin 50-100 cm
arasinda oldugu alan c¢alisma alaninin % 91°1 olan 19.313 ha’lik alam1 kapsamaktadir. Taban
suyu derinliginin 100-150 cm arasinda oldugu alan toplam sahanm % 7’sine karsilik gelen
1535 ha alan olarak tespit edilmistir. Taban suyunun problem olarak degerlendirildigi 0-100
cm araliginda oldugu alan toplami 19.805 hektar olup bu ise toplam caligma sahasmin %
93’iine karsilik gelmektedir. Bu ayda 200 cm’den daha fazla derinlige sahip alan
bulunmamaktadir. Aralik ayinda da ¢alisma sahasinin genelinde Kasim aymda oldugu gibi
yagisin etkisiyle ovanin biiyiik bir béliimiinde taban suyu probleminin olustugu goriilmiistiir.

Denize yakin olan bolgelerde de denizin siserek suyu araziye geri itmesi nedeniyle taban suyu
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seviyesi, denize uzak olan bolgelere gore daha yiiksek olmustur. Kasim ve Aralik aylarinda
yapilan 6l¢iimlerde, taban suyu seviyesinin 0-200 cm araliginda olmasi, taban suyunun toprak
ylizeyine yaklagmasmin yani sira arazilerde gollenmelere de neden olmaktadir. Bu da toprak
gozeneklerinin tamaminin suyla doldugu anlamina gelmektedir. Bitki koklerinin gelisiminde,
topragm havalanmas1 ve sicakligi ¢ok etkilidir. Iyi havalanan bir toprakta gdzeneklerin
%50’s1 hava ile dolu olmalidir. Caligma sahasmi genelde killi toprak olusturmaktadir; killi
topraklarda da havalanma koétiidiir. Toprak gozeneklerinde gerekli havanin saglanmasi sonucu
oksijen, koklerden besin maddelerinin alinmasimi kolaylastrmaktadir. Kasim ve Aralik
aylarinda ise, aksine toprak gozenekleri suyla doludur ki bu da géllenmelere, var olan ¢ok
yillik bitki kokleri i¢in havasiz bir ortam olusmasina dolayisiyla bitki gelisiminin olumsuz
etkilenmesine neden olmaktadir. Topragm iyi havalanmasi i¢in gerekiyorsa drenaj
yapilmalidir. Cok yillik bitkilerde 2 m, sebzelerde 1.5 m’nin iizerine ¢ikmayacak sekilde
taban suyu seviyesi kontrol edilmelidir. Ayrica taban suyu seviyesinin toprak yiizeyine yakin
olmasi, yukariya dogru kapillar su hareketine neden olacagi i¢in infiltrasyon hizim1 da

azaltmaktadir.
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Kasim T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal

l:l Alarsu
I:l Sulama Alan

Kasim
<VALUE>
B
B o100
B oo 150
I 150- 200
[ ]200-300
B =00 w00

Sekil 4.3. Kasim ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Aralik T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal

l:l Akarsu
l:l Sularma Alani

Aralik
<VALUE>

| R
1o
B 100 - 150
[ 150 - 200
[ J200-300
I o0 - 400

Sekil 4.4. Aralik ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Ocak aymda caligma sahasinda olgiilen yagis miktar1 9 mm’dir. Yapilan dlgtimlerde taban
suyu derinliginde yagisin da azalmasiyla bir diisiis oldugu belirlenmistir. Problem teskil eden
0-50 cm araliginda olan alanlarm toplami 8 ha olan % 0.04’lik kisimdir. Taban suyu
derinliginin 50-100 cm araliginda oldugu alan, calisma sahasinin % 83’tni (17730 ha)
olusturmaktadir. Taban suyu derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alan toplam sahanin %
16.4’1ine karsilik gelen 3602 ha’lik alani olusturmaktadir. 0-100 cm arasinda kalan alanlar ise
toplam calisma sahasmin % 83.04’tine denk gelen 17.738 ha alani olusturmaktadir. Taban
suyu derinliginin 200 cm’nin iizerinde oldugu alan tespit edilmemistir. Bu degerlerden de
anlasilacagi iizere bu ayda yagisin azalmasi taban suyu derinligini dogrudan etkilemis ve
taban suyu derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu boéliimlerin bir 6nceki aya gore azalmasina
neden olmustur. Sekil 4.5 incelendiginde, Aksu regiilatoriine yakin alani temsil eden 3, 1, 56,
54 nolu kuyulardan akis yoniine dik bir kesit alindiginda, akarsuya yakin olan 1 ve 56 nolu
kuyularda taban suyu derinliginin 100-200 cm araliginda oldugu goriilmektedir. Akarsudan
uzaklastikca, 3 ve 54 nolu kuyu civarinda taban suyu derinliginin yiikselerek 50 cm’e kadar
ciktig1 goriilmektedir. Calisma alanmin orta kisimlarmi temsil edebilecek 11, 16, 64 nolu
kuyularin olusturdugu kesite bakildiginda da akarsu yakininda olan 16 nolu kuyu ve etrafinin
100-150 cm iken, uzak olan noktalarda bulunan 11 ve 64 nolu kuyularin oldugu yerlerde 50
cm’e kadar taban suyu derinliginde yiikselme meydana gelmistir. Yine sekil iizerinde denize
yakin bolgede 41, 36, 107 nolu kuyular dikkate alindiginda; bu noktada akarsu, denizden uzak
bolgelerdeki gibi drenaj kanali goérevi yapmamaktadir. Bu bolgede denizin etkisiyle taban

suyu yiikselerek, toprak ylizeyine yaklasmistir.

Subat ayinda ovaya diisen yagis miktar1 16 mm olarak ger¢eklesmistir. Bu ayda da
Olciimler taban suyunda bir azalmanin oldugunu gostermektedir. Bitki gelisimi agisindan
onemli olan 0-100 cm araliginda kalan alan bulunmamaktadir. Bu ise yagisin taban suyu
iizerine olan etkisini gostermektedir. Taban suyu derinliginin 100-200 cm araliginda oldugu
alan toplam alanm % 97’s1 olan 20.795 ha’dir. Calisma sahasmin % 3’ii olan 545 ha alan ise
taban suyu derinliginin 200-300 cm oldugu alandir. Subat ay1 gézlemlerinde, taban suyu

derinligi 300 cm iizerinde olan 6l¢iim kaydedilmemistir.
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Ocak T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal

I:l Alkarsu
|:| Sulama Alam
Ocak

<VALUE>
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B so- 100
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[ ]=z00-300
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Sekil 4.5. Ocak ay1 taban suyu derinlik haritas1 (0:1:100.000)
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Subat T.S.D.H.
Kuyular

Sularna Kanal

|:| Akarsu
|:| Sularma Alani

Subat
<VALUE>

B 00 - 150
[ 150- 200
[ ]zo0-300
B 00 400

Sekil 4.6. Subat ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Mart ayinda ise yagis miktar1 biraz artmis ve 46 mm olarak gergeklesmistir. Diisen yagis
drene olan toprak gozeneklerini kismen, ancak doldurdugundan taban suyuna ulagamamis
dolayisiyla; taban suyu derinliginde herhangi bir artisa sebep olmamis aksine bir azalma
gerceklesmistir (Sekil 4.7). Mart ayinda 0-100 cm arasinda olan alan Subat ayinda oldugu gibi
bulunmamaktadir. Calisma sahasinin % 81.2°sini olusturan 17.277 ha alan taban suyu
derinligi 100-200 cm araliginda olan alanit olusturmaktadir. 200-300 cm taban suyu
derinligine sahip olan alan toplam alanin % 18’1 olan 3930 ha’dwr. 133 ha yani calisma

sahasinin % 0.6’s1 ise 300 cm lizerinde belirlenmistir.

Nisan ayma ait derinlik haritasindan da anlasilacagi ilizere bu ayda yagis miktarda
meydana gelen bir azalma s6z konusudur (Sekil 4.8). Bu nedenle bir 6nceki ay oldugu gibi
taban suyu derinligindeki azalmanin devam ettigi goriilmektedir. Nisan aymda arastirma
sahasina 23 mm yagis diistiigii tespit edilmistir. Bu ayda da arastirma sahasinda taban suyu
derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu alan yoktur. Taban suyu derinliginin 100-200 cm
arasinda oldugu alan ise 4398 ha olan calisma sahasmnin % 20.6’sidir. 200-300 cm
derinliginde olan alan toplam alanin % 50’s1 olusturan 10.737 ha’dir. Calisma sahasinin %

29’u ise 6205 ha olup taban suyu derinligi 300 cm iizerinde olan alan olarak belirlenmistir.
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Mart T.S.D.H.

Kuyular

Sulama Kanal

l:l Akarsu
:l Sularna Alan
Mart

<VALUE>

I 100 - 150
[ 150 - 200
[ ]200- 300
I =00 - 20

Sekil 4.7. Mart ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Nisan T.S.D.H.
Kuyular

—— Sulama Kanal

|:| Akarsu
|:| Sulama Alan
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[ ]200-300
I ;oo - 400

Sekil 4.8. Nisan ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Mayis aymin ilk haftasindan itibaren taban suyu derinliginde meydana gelen degismeyi
incelerken sulama ve yagis birlikte ele alinmistir. Sulama mevsiminin baslamasiyla beraber
taban suyu derinliginin incelenecegi ikinci doneme girilmistir. Bu ayda ovaya diisen yagis
miktar1 23 mm olarak Ol¢lilmiistiir. Yapilan Ol¢limler sonucunda haritadan da (sekil 4.9)
anlagilacag1 lizere taban suyu derinliginin 0-100 cm oldugu alan bulunmamaktadir. Taban
suyu derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alan 435 ha olup toplam alanin % 2’sini
olusturmaktadir. Taban suyu derinliginin 200-300 cm belirlendigi alan ise 18.778 ha olan %
88’lik kisimdan olusmaktadir. Derinligin 300 cm’den fazla oldugu gézlem kuyusu 27 adet
olup toplam caligma sahasmin % 10’unu olusturan 2127 ha alandan ibarettir. Bu ayda taban
suyuna, sulama ve yagisin etkisinin birlikte olmasmna ragmen taban suyu seviyesinde azalma
olmustur. Yani taban suyu derinliginin hala yagistaki azalmalara bagl olarak diistiigi,
sulamanin bu agamada bir etkisinin olmadig: ifade edilebilir. Sekil 4.9°a gore akarsuyun yine
bir drenaj kanali gorevi iistlendigi goriilmektedir. Sekil iizerinde 9-66-68 nolu kuyular
hizalandiginda suya yakin alanda taban suyu derinliginin 400 cm’e kadar azaldigi; akarsudan

uzaklastik¢a 200 cm’ye kadar ylikseldigi goriilmektedir.

Haziran aymda ise yagis olmamistir. Bu ayda yagis gerceklesmediginden dolay1 sulama
faktorii tek basina etken olup; taban suyu derinligi lizerindeki etkisi gozlenmistir. Uygulanan
sulamanin da, taban suyu derinliginde bir artisa neden olmadig1 aksine; taban suyunda
meydana gelen azalmanin devam ettigi Sekil 4.10°da agikca goriilmektedir. Yapilan
gozlemler sonucunda bitki gelisimini olumsuz etkileyen, taban suyu derinliginin 0-100 cm
arasinda oldugu alan yine bulunmamaktadir. Taban suyu derinliginin 100-200 cm araliginda
oldugu alan toplam alanin % 1’1 olan 294 ha’dir. 200-300 cm derinligindeki alanlar 19.160 ha
olup % 89’luk kismi1 olusturmaktadir. Mayis aymda oldugu gibi ¢alisma sahasinin % 11’1 olan
2486 ha alanda taban suyu derinligi 300 cm iizerinde Ol¢iilmiistiir. Taban suyu derinliginin
azalmasi1 sonucu toprak goézeneklerindeki su-hava dengesi de tekrar saglanmaya baslanmis ve
bitki gelisimi i¢in daha uygun bir ortam olusmaya baslamistir. Alanda genel olarak sicaklik
artisinin  olmasiyla birlikte toprak yiizeyinden buharlagmanin da artmasi, taban suyu

derinliginde azalmalara neden olmustur.
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Mayis T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal

I:I Alarsu
|:| Sularna Alani

Mayis
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Sekil 4.9. Mayis ay1 taban suyu derinlik haritas1 (0:1:100.000)

51



Haziran T.S.D.H.
Kuyular

Sulara Kanal

|:| Akarsu
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Sekil 4.10. Haziran ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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Temmuz aymda da yagis olmamistir ve 0-100 cm derinliginde alan gozlenmemistir.
Haritadan da (Sekil 4.11) anlasilacagi gibi taban suyu derinliginde ki azalma sitirmektedir.
Buradan bu ayda yagisin olmamasi nedeniyle sulamanin taban suyu derinliginde bir artisa
neden olmadig1 anlasilmaktadir. Taban suyu derinligi 100-200 cm derinliginde olan alan
calisma alaninin % 3’1 olan 529 ha’dir. 200-300 cm derinliginde olan alan 17.241 ha’la %
80’lik bir alan1 olusturmaktadir. Derinligin 300 cm {izerine ¢iktig1 alanda artis olmus ve
toplam alanin % 17’s1 yani 3570 ha’lik alan1 olusturmustur. Yagisin olmamasi ve sicakligin
yiikselmesine bagli olarak buharlasmanin artmasi sonucu taban suyu derinligindeki azalma
stirmektedir. Sekil 4.11°e bakildiginda regiilator bolgesi ve alanin orta kisimlarinda bazi
alanlarda akarsu yakininda 6lgiilen taban suyu derinlik degerleri suya uzak mesafede yapilan
dlciimlere gore daha diisiik ¢ikmustir. Ornegin alanm orta kisminda 14-65-64 nolu kuyularin
bulundugu kesit incelendiginde akarsuyun yakininda olan 65 nolu kuyu ve civar1 400 cm’e

ulasirken; 14 ve 64 nolu kuyularin etrafinda yapilan 6lgtimler 150-200 cm derinliklerindedir.
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Temmuz T.S.D.H.
Kuyular

Sulama Kanal
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<VALUE>

[ 150- 200
[ |z00-200
I :00 - 400

Sekil 4.11. Temmuz ay1 taban suyu derinlik haritasi (O:1:100.000)
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Sulamanm taban suyuna olan etkilerinin bilinmesi i¢in; su gereksiniminin fazla ve
sulamanin en yogun ger¢eklestigi aya (Agustos) ait taban suyu degerleri harita {izerine
islenerek sulamanin en yogun oldugu ay es derinlik haritas1 Sekil 4.12°de verilmektedir. Aksu
Ovasmda en kurak ay hi¢ yagis almayan Agustos ay1 olarak gozlenmistir. D.S.I. tarafindan
Aksu regiilatoriinden ¢alisma alanma gézlem yili i¢inde sulama amaclh saptirilan su miktarlar
Cizelge 4.1°de verilmektedir. Sulama suyuna en ¢ok Agustos ayinda ihtiya¢ duyulmustur. Bu

nedenle ovada sulamanin en yogun oldugu ay Agustos ay1 olarak kabul edilebilir.

Cizelge 4.1. Aksu regiilatoriinden ¢alisma alanina 2008 yilinda saptirilan su miktari

Aylar Su miktar1 (m®)
Ocak 0

Subat 0

Mart 5574096

Nisan 7297668

Mayis 14462244

Haziran 16379796
Temmuz 21447154
Agustos 21778023

Eyliil 17366737
Ekim 9685811
Kasim 3412420
Aralik 0

Agustos aymnda yagisin olmamasi, buharlasma ve bitki su tiikketiminin de artmasi sonucunda
taban suyundaki azalma devam etmektedir. Agustos ayinda en yiiksek rasat alinan kuyular, 21
(168 cm), 22 (175 cm), 29 (163 cm) ve 44 (162 cm) numarali kuyulardir. Sekil 4.12 dikkate
alindiginda, taban suyunun 0-100 cm arasinda bulundugu alan gézlenmemistir. 100-200 cm
arasinda oldugu alanlarim toplami ise 1132 ha olan toplam alanin % 5.6’s1 olarak
gerceklesmektedir. Derinligin 200-300 cm oldugu alanlar ¢alisma sahasmin % 43’i olan 9293
ha alandan olusmaktadir. Agustos aymdaki 6l¢iimlerde taban suyu derinligi 300 cm tizerinde
olan alanda artis gézlenmis ve 10.808 ha olan % 51°lik bir alan1 kapsamistir. Mayis, Haziran,

Temmuz ve Agustos aylarna ait Sekil 4.9, Sekil 4.10, Sekil 4.11, Sekil 4.12 incelendiginde,
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bu aylarda akarsuyun yakininda bulunan alanlarda yapilan 6l¢iim degerleri 400 cm’e ulasirken,;
akarsudan uzaklastikga 150 cm’e kadar taban suyu derinliginde artislar meydana geldigi

goriilmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde, 12 ay boyunca yagisin oldugu donemlerde; yagisin
topragin yikanmasma neden olmasi, su ihtiyaci yiiksek bitkilerin ekilmeyisi, uygulanan
sulamanin gollenmeye neden olmamasi, ovada bulunan drenaj kanallarinin bakim onarim
calismalarinin  siirdiiriilmesi taban suyu derinlik degerlerinin ¢ok yiiksek c¢ikmasimni
engellemektedir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda ovada gozlem yili dahil olmak iizere
son U¢ yildir yagis olmamaktadir. Yagis olmayan aylarda yapilan Olglimler dikkate
almdiginda yagis faktorii etkisiz olacagindan, sulama etkeninin taban suyu derinligi
iizerindeki etkisi daha belirgin anlasilmaktadir. Bu aylara ait haritalar incelendiginde taban
suyunda sulamaya bagli olarak bir artis gozlenmemektedir. Aksine, onceki aylarda yagisa
bagli olarak taban suyu derinliginde meydana gelen azalmalarin devam ettigi goriilmektedir.
Boylece yil icerisinde meydana gelen taban suyu derinligindeki artislarin nedeninin sulamaya
degil; yagisa baglh olarak gergeklestigi ifade edilebilmektedir. Sulama tek basina taban suyu
derinliginde bir artisa neden olmamaktadir. Cizelge 4.2°den Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eyliil aylarinda taban suyu seviyesinin genellikle diistiigii, diger aylarda yiikselerek toprak
ylizeyine yaklastig1 ve gézlem noktalarinin ¢ogunda Aralik aymda, bir kisminda da Kasim ve
Ocak aylarinda en yiiksek diizeye ¢iktig1 goriilmektedir. Bu durumun, aylik ortalama yagis ve
yaz aylarinda sicakligin artmasiyla olusan buharlagmanin dogal bir sonucu oldugu
sOylenebilir. Taban suyu seviyesinin yiiksek oldugu aylarda, yagis miktarinin diger aylara

oranla genellikle daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Ercan (1990) Sivas’ta bir y1l boyunca yapmis oldugu taban suyu seviyesi ol¢timleri ve aylik
ortalama yagis degerlerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda taban suyu seviyesinin
genellikle yagisa bagl olarak degistigi; diger bir anlatimla yagis miktarmin diger aylara
oranla daha fazla oldugu Ekim-Mayis doneminde taban suyu seviyesinin toprak yiizeyine
yaklastig1, yagis miktarmin daha az oldugu, Haziran-Eyliil doneminde ise taban suyu
seviyesinin diistiigiinii saptamig ve ovada, taban suyunun ana kaynagini yagislarin

olusturdugunu ifade etmistir.

Kara (1990) ise Bafra’da ¢aligmasini siirdiirmiis ve yagisin fazla oldugu aylarda taban suyu

seviyesinde artis oldugunu, yagisin az veya olmadigi donemlerde ise taban suyu seviyesinde
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diisme oldugunu; ayrica yiiksek taban suyunun tuzluluk sorununu beraberinde getirdigini

vurgulamigtir.

Cizelge 4.2. Taban suyu derinligi % degerleri

Aylar Taban suyu derinligi % degerleri
0-100 cm 100-200 cm 200-300 cm 300-400 cm

Eyliil 0.7 2.3 77 20

Ekim 1 6 13.4 80

Kasim 85.3 14

Aralik 93 7

Ocak 83.04 16.4

Subat 97 3

Mart 81.2 18 0.6

Nisan 20.6 50 29

Mayis 2 88 10

Haziran 1 89 11

Temmuz 3 80 17

Agustos 5.6 43 51
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Agustos T.S.D.H.
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Sekil 4.12. Agustos ay1 taban suyu derinlik haritas1 (O:1:100.000)
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4.2. Taban Suyu Tuzluluk Haritasinin Degerlendirilmesi

Sulanan alanlarda; taban suyu tuzluluk seviyesi, uygulanan sulama suyunun miktar1 ve
kalitesi, drenaj sisteminin aktivitesine bagli olarak degisebilmektedir. Taban suyu tuzlulugu,
sulama sistemlerinde bitkilerin gelisimi i¢in uygun ¢evre kosullarini etkiledigi i¢in cok dnemli
role sahiptir. Bundan dolay1 taban suyu tuzlulu§unun hem zamansal hem de konumsal
degisiminin izlenmesi gerekmektedir. Taban suyu tuzluluk haritalar1 genellikle bu amagla

kullanilmaktadir (Glindogdu ve Akkaya Aslan 2008).

Arastirma alaninda Agustos ayinda, gozlem kuyularindan alinan su numunelerinin EC
degerleri belirlenmistir. Sadece taban suyu derinligi bitki verimine olumsuz yonde etki
etmemekte, bununla birlikte suyun EC degeri de bitki verimini etkilemektedir. Kuyulardan
alman su Orneklerinin EC degerleri arazide EC metre ile Sl¢lilmiistiir. Kuyulardan alinan
orneklerin oncelikle sicakliklari belirlenmis ve daha sonra EC degerleri tespit edilmistir.
Belirlenen EC degerlerinin 25°C’ye karsilik gelen es degeri belirlenmistir. Olgiimlerde elde
edilen verilerin degerlendirilmesi T.S.E. tarafindan belirlenen degerlere gore yapilmistir. 0-
250 pmhos/cm diisiik tuzlu sular, 250-750 pmhos/cm orta tuzlu sular, 750-2250 pmhos/cm
yiiksek tuzlu sular, 2250 pmhos/cm tizeri ise ¢ok yiliksek tuzlu sular olarak yorumlanmistir

(Anonim 1989).

Calisma alaninin yaklasik % 1°1 olan 237 ha’lik kisimda tuzluluk degeri 2250 pmhos/cm
iizerinde belirlenmistir. % 18.5’lik kism1 olan 3948 ha alan ise 750-2250 pmhos/cm olarak
gozlenmistir. Toplam alanm % 19.5°1 yliksek tuzluluk igermektedir. Taban suyu derinliginin
tuzluluk iizerine etkisini degerlendirebilmek i¢in ovada Agustos ayinda gergeklestirilen taban
suyu Olctimlerinde yliksek derinlikte olan alanlara ait tuzluluk degerleri karsilastirilmaktadir.
Sekil 4.12°de yer alan 5 nolu kuyu 150-200 cm civarinda taban suyu derinligine sahip olup,
yesil renkle belirtilmektedir. Agustos aymda ayni kuyuda yapilan tuzluluk 6lgtimiinde 987
pumhos/cm degeri elde edilmistir. 6 nolu kuyuda taban suyu derinligi 200 cm civarinda
belirlenmistir, tuzluluk degeri ise 5720 pmhos/cm olarak 6l¢iilmiis olup ¢ok yiiksek tuzluluk
icermektedir. 74 ve 105 nolu kuyularda da taban suyu derinligi 150-200 cm civarinda olup,
tuzluluk degerleri ise 2410-2900 pmhos/cm olarak belirlenmistir. Ovada regiilatoriin
bulundugu yukar1 kisimlarda, taban suyu derinligi 200-400 cm arasinda olup, buralarda
Olciilen taban suyu tuzluluk degerleri 400-600 pmhos/cm araliginda belirlenmistir yani

tuzluluk orta seviyededir. Ovanin orta kisimlarinda taban suyu derinligindeki artigla beraber
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taban suyu tuzluluk degerlerinde de yiikselmeler gbzlenmektedir. Denize yakin bolgelerde ise,

denizin de etkisiyle taban suyu tuzlulugunun daha da arttig1 gézlenmektedir.

Sonug olarak, ovada sulamadan ¢ok yagisa baglh olarak degisiklikler gosteren taban suyu
seviyesi, taban suyu tuzlulugu iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Taban suyu derinliginin
artiy gosterdigi noktalarda tuzluluk degeri de artarken, taban suyu derinliginin azaldig:
noktalarda taban suyu tuzluluk degeri de azalmaktadir. Ayrica ovada sicakligin en fazla arttig1
bu ayda sicakligin etkisiyle buharlasmanin da artmasiyla; buharlasip kaybolan sular, yerlerine

biinyelerinde barindirdiklar1 tuzlar1 birakmaktadirlar.

Genel olarak tarim arazilerinde tuz birikiminin kaynagi sulama ve yiiksek taban suyudur.
Calisma alaninda sulama ana su kaynagi Aksu Cayt olup, sulama suyu EC degeri 381
pmhos/cm’dir (Sentay 2008). Yani orta derece tuzluluk sinifinda yer almaktadir. Elde edilen
taban suyu tuzluluk degerlerleri, uygulanan sulama suyundan daha fazla tuz igermektedir.
Taban suyu seviyesinin yiizeye yakin oldugu noktalarda, bu ayda sicakligin etkisiyle
buharlagma ve bitki su aliminin artmasi sonucu olarak tuzlu taban suyunun yukariya dogru
hareketine elverigli bir ortam hazirlanmis olmaktadir. Taban suyu uzun siire toprak yiizeyine
yakin bir konumda kalirsa, toprakta tuz birikimi kiltiir bitkilerinin gelismesini engelleyecek
yogunluklara erigebilir. Buradan yiiksek buharlagsmanin 6zellikle de kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde ki tuzlulugun en 6nemli nedenlerinden biri oldugu sdylenebilir. Calisma alani da
kurak ve yar1 kurak bolgeler i¢ine dahil olmaktadir ve burada buharlasma islemi toprak
ylizeyinden daha asagilardan baslayip, tuzlulasmanin daha derinlerde olugsmasina neden
olabilir. Tuzlulugun etkisini minimuma indirgeyebilmek i¢in var olan drenaj kanallarmnin
yeterliligi denetlenmeli, etkin bir drenaj sistemi olusturulmalidir. Tuzlulugun yiiksek oldugu

alanlarda tuza dayanikl bitkilerin yetistirilmesine oncelik verilmelidir.

Agustos ayinda yapilan dl¢timler sonucunda elde edilen degerler taban suyu tuzlulugunun
arastirma sahasindaki dagilimini belirlemede kullanilmaktadir. Alinan bu degerler ArcGIS 9.2
bilgisayar programida yer alan Inverse Distance Weight (IDW) enterpolasyon yontemiyle

haritalandirilarak Sekil 4.13 olusturulmustur.
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Sekil 4.13. Taban suyu tuzluluk haritas1 (0:1:100.000)
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4.3. Taban Suyu En Yiiksek Es Derinlik Egrileri ile Taban Suyu En Diisiik Es Derinlik

Egrileri Haritalarinin Degerlendirilmesi

Taban suyunun 12 aylik donem iginde her kuyuda toprak yiizeyine en yakin ve en uzak
oldugu degerler saptanmaktadir. Y1l boyunca her kuyuda saptanan en diisiik deger harita
iizerine islenerek, taban suyu kritik en yliksek es derinlik egrileri haritasi ¢izilmektedir. Bu
harita, sulama alaninda, taban suyunun bir yil igerisinde en fazla hangi diizeye kadar
yiikseldigini gostermektedir. Gozlem formunda saptanan en kiiciik deger, taban suyunun

toprak yiizeyine en yakin, en biiyiik deger ise en uzak oldugu 6l¢iimii vermektedir.

Arastirma sahasinda bulunan 107 adet taban suyu gozlem kuyusunun en diisiik degerleri
belirlenmis ve buna gore taban suyu en yiiksek es derinlik haritasi olan Sekil 4.14 ¢izilmistir.
0-100 cm arasindaki alanlar, toplam c¢alisma alaninin % 83’line denk gelmektedir. 100-150
cm derinligindeki alanlar ise % 17°dir. Buradan da anlasilacagi gibi calisma sahasinin

tamaminda kismen de olsa drenaj sorunu bulunmaktadir.

Arastrma sahasinda bulunan kuyularn 12 aylik 6l¢lim degerlerinden her bir ay ig¢in
gozlenen en bilyiikk degerler kullanilarak ise kritik en diisiik es derinlik egrileri haritasi
cizilmektedir. Cizilen harita, sulama alaninda taban suyunun bir yil igerisinde en fazla hangi
diizeye kadar distiigiinii gostermektedir. Bu haritada, taban suyunun 0-100 cm arasinda
oldugu alanlar taban suyunun tiim yil bitki kdk bdlgesinde oldugu alanlari, bagka bir deyisle
ciftlik drenaj1 yapilmasi gereken alanlar1 gostermektedir. Belirlenen degerlere gére hazirlanan
haritada 100 cm’den diisiik degere sahip alanlar tespit edilmemistir. Sekil 4.15 incelendigi

zaman 0-100 cm araligindaki derinliklerde herhangi bir problem olmadigi goriilmektedir.
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Sekil 4.14. Taban suyu en diisiik es derinlik haritas1 (0:1:100.000)
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Sekil 4.15. Taban suyu en yiiksek es derinlik haritas1 (0:1:100.000)
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4.4. Taban Suyu Derinligi ve Taban Suyu Tuzlulugunun Birlikte Sorun Oldugu Alanlar

Gosteren Haritanin Degerlendirilmesi

Taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugunun birlikte sorun oldugu alanlar1
gosterebilmek i¢in ilk once sulamanin en yogun oldugu Agustos aymna ait taban suyu es
derinlik egrileri haritasinda taban suyunun 0-200 cm arasinda oldugu sorunlu kuyular ve
temsil ettigi alanlar belirlenmistir. Daha sonra taban suyu tuzluluk egrileri haritasinda taban
suyu derinliginin 0-200 cm arasinda oldugu sorunlu kuyular icerisinde, ayn1 zamanda taban
suyu tuzlulugunun da yiiksek oldugu kuyular belirlenmistir. Taban suyu tuzlulugunun sorun
olusturdugu smnir degerler T.S.E. tarafindan belirlenmis olan 750 pmhos/cm ve {izeri degerler
olarak alinmistir (T.S.E. 1989). Ortak sorun igerenler D5, D21, D30, D35, D41, D44, D61,
D74 numarali kuyular olarak belirlenmistir. Bu alanlar c¢iftlik drenaji gereken alanlar olarak
nitelendirilmektedir. Taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugunun birlikte problem oldugu
alanlara ait haritay1 olusturmak i¢in ArcGIS programinda yer alan Spatial Analiz Modiilii
fonksiyonlarindan “raster hesaplayici” fonksiyonu ile taban suyu derinlik ve taban suyu
tuzluluk katmanlar1 kullanilarak ¢akistirma analizi yapilmistir. Cakistirma isleminden 6nce bu
katmanlara ait cakistirma kriterleri belirlenmistir. Taban suyu derinligi 200 cm’nin altinda
olan sorunlu alanlarla, taban suyu tuzlulugu 750 pmhos/cm’den fazla yani ayni zamanda
tuzlulugu yiiksek olan alanlar Raster Calculator’da sorgu alanina girilerek yeni bir
“Calculation (hesaplanan alan)” katmani olusturularak Sekil 4.16°da verilen harita elde

edilmistir.

Taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugunun problem olarak goriildiigii 200 cm kotu ve
altindaki alanlarda etkin bir drenaj sistemi saglanamamis olmasi nedeniyle bu bolgedeki
biriken sular, buharlasarak uzaklagmaktadir. Sularin buharlagsmasi nedeniyle su kaybolmakta
ve tuzlar toprakta kalmaktadir. Bunun sonucunda ise, sorunlu alanda tuzluluk artis1
olabilmektedir. Yiiksek taban suyu seviyesi olan topraklarm biiyiik bir cogunlugunda islah
calismasinin yapilabilmesi, 6ncelikle bitkiler i¢in zararli miktarda erimis tuz iceren taban suyu

diizeyinin kok bolgesinden uzaklastirilmasina baghdir.
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Sekil 4.16. Taban suyu derinliginin ve taban suyu tuzlulugunun birlikte sorun oldugu

alanlar1 gosteren harita (0:1:100.000)
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Agustos ayinda arastirma sahasmin % 7’sine karsilik gelen 1398 ha alan, hem taban suyu

derinlik, hem de taban suyu tuzluluk problemi ile kars1 karsiya bulunmaktadir.

Aksu Sag Sahil Sulama Alaninda Dumanlar (D5), Yenikdy (D21), Karacali (D30-35) ve
Kundu (D41-44) sorunlu alanlardir. Aksu Sol Sahil Sulama Alaninda ise, Abicilar ¢evresi
(D61-74) taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugunun ortak sorun olusturdugu alani

kapsamaktadir.

67



5. SONUC VE ONERILER

Arastirma alan1 olan Aksu Ovasi’nda D.S.I. tarafindan agilmis toplam 107 adet taban suyu
gozlem kuyusu incelenmistir. Bu kuyular igerisinde sol sahilde 35 adet, sag sahilde ise 2 adet
koy kuyusu bulunmaktadir. Bu béliimde, 2008 yilinin her ayinin son haftas: kuyulardan elde
edilen verilerlerden yararlanilarak taban suyu seviyesi ve sulamanin en yogun oldugu ay
gozlenen taban suyu elektriksel iletkenlik degeri degisimlerinin incelenmesi ile elde edilen
sonuglar verilmekte, ovada drenaj ve tuzluluk sorununa iligkin ¢6ziim Onerilerinde

bulunulmaktadir.

Y1l igerisinde taban suyu derinliginin 100 cm’nin altina diistiigli sorunlu alanlar yalnizca
Kasim, Aralik ve Ocak aylarinda gozlenmektedir. Kasim aymda yapilan 6l¢timler sonucunda
taban suyu derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu alan arastirma sahasinin % 85.3’lik kismin1
olusturmaktadir. Bitki gelisimi i¢in zarar olusturacak, toprak gdzeneklerinin su-hava
dengesini bozacak, tuzlanma vb. sorunlar1 beraberinde getirecek olan bu % 85.3’liik alandaki
taban suyu derinliginin artig nedeni basta yagis olmak {izere, bu donemde bitki-su tiiketiminin
azalmas1 ve etkin bir drenaj sisteminin olmamasidir. Ovanin biiyiik bir boliimiinde taban suyu

probleminin arttig1 gézlenmektedir.

Arastirma alaninda 2008 yili degerlerine goére en cok yagis alan Aralik aymnda, taban
suyunun problem olarak degerlendirildigi 0-100 cm araliginda oldugu alan toplam calisma
sahasmin % 93’iline karsilik gelmektedir. Yil icerisinde en fazla yagis alan bu ay; aym
zamanda taban suyu derinliginin sorun yarattig1 0-100 cm degerinin de en fazla gozlendigi ay
olmaktadir. Aralik aymda da Kasim ayma benzer nedenlerle ovanm biiylik bir boliimiinde
taban suyu probleminin olustugu goriilmektedir. Ocak aymnda ise 0-100 cm taban suyu
derinligine sahip alanlar toplam c¢aligma sahasinin % 83’ilinii olusturmaktadir. Taban suyu
seviyesi Ol¢limleri ile aylik ortalama yagis degerlerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda
ve hi¢ yagisin olmadigi yaz aylar1 dikkate alindiginda ¢alisma alaninda uygulanan sulamanin,
taban suyu seviyesine pek etki etmedigi goriilmektedir. Taban suyu seviyesinin genellikle
yagisa bagl olarak degistigi, her aya ait haritalarin o ay ovaya diisen yagis degerleriyle

beraber incelenmesi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir.

Ovada taban suyu degisimini daha net ifade edebilmek i¢in, aragtirma sahasini yil icerisinde

2 farkli doneme aymrarak elde edilen sonuclar degerlendirilmektedir. Bunlardan birincisi
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sulama mevsiminin bitisi ile baslayip, sulama mevsiminin baslamasi ile son bulan dénemdir.
Arastirma sahasinda, bu donem Kasim ile Mayis aylar1 arasina denk gelmektedir. Taban suyu
seviyesi, yagisin diger aylara gore fazla oldugu Kasim ve Mayis aylar1 arasinda kalan
donemde daha yiiksek belirlenmekteir. S6z konusu donem, ovada bitki ekimi ile bitki hasat
mevsimine denk gelmekte olup; yiiksek taban suyunun olusturdugu gollenmelerden dolay1
bitki veriminde kayiplara neden olmaktadwr. Bu donemde gdllenme nedeniyle tarlalarin

islemesi de zorlasmakta ve bitki ekim zamaninda gecikmeler olmaktadir.

Taban suyu derinliginin degisiminin incelendigi ikinci donem ise, sulama mevsiminin
basladig1 Mayis ayi ile sulamanin etkisini bitirdigi Ekim aylar1 arasinda kalan boliimdiir. Bu
donemde arastrma sahasinda bitkinin olmasi ve genel olarak sicaklik artis1 ile birlikte
buharlagmanin  meydana gelmis olmasi nedeniyle taban suyu seviyesinde diisme

goriilmektedir.

Eyliil ve Agustos aylar1 arasinda yapilan taban suyu seviyesi dlgiimleri ile aylik ortalama
yagis degerlerinin birlikte degerlendirilmesi sonucunda taban suyu seviyesinin genellikle
yagisa bagl olarak degistigi goriilmektedir. Bu donem igerisinde hi¢ yagis almayan Haziran,

Temmuz ve Agustos aylarinda taban suyu seviyesinin en diisiik degerleri belirlenmektedir.

Gozlem kuyularimdan alman bir yillik 6l¢tim verilerinden yararlanilarak taban suyu en
diisiik ve taban suyu en yliksek es derinlik haritalar1 hazirlanmaktadir. Taban suyu en diisiik es
derinlik egrileri haritasinda dikkate almmasi gereken bolim 0-200 cm arasinda kalan
alanlardir. Bu alan ise bize drenaj problemi olan boliimii vermektedir. Calisma alaninin %
0.3’liik kismin1 olusturan 59 ha alanda taban suyu yiiksekliginin 0-200 ¢m arasinda oldugu

goriilmektedir.

Aksu Ovas1 aliiviyal topraklardan olugsmakta ve topografya diiz ve diize yakindir.
Dolayisiyla, Aksu Cay1 asagi kisimlarinda denizle kot farki cok az oldugundan dogal tahliye
imkansizlagmaktadir ve taban suyu seviyesinde yiikselmeler meydana gelmektedir. Bunun
sonucu Aksu’da kis aylarinda kiglik sebze ve ikinci tirlinlerin yetistiriciligi ovanin 6nemli bir
boliimiinde yapilamamaktadir. Bu nedenlerle, taban suyunun {iriin deseninin gelisimi iizerinde
onemli etkisi oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Taban suyu seviyesinin toprak ylizeyine yaklastigi
sorunlu alanlarda, toprak gozeneklilik yapisinda olmasi gereken hava-su dengesi bozulmakta;

gozenekler tamamen su ile dolarak toprak yiizeyinde gollenmelerin olusmasmna neden
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olmaktadir. Taban suyu sorununun oldugu bu kisimlarda iireticiler zamaninda ekim
yapamayabilir ve yetistirdikleri iirlinleri hasat ederken sorunlar yasayabilirler. Ayn1 zamanda

bu durum iiriin ¢esitliligini de onlemektedir.

Arazideki sulama ve yagislardan dolayr olusan fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in drenaj
tahliye kanallarmin iyilestirilmesi gerekmektedir. Mevcut drenaj kanallarmin bakim, onarim
ve temizliginin diizenli olarak kontrol edilmesi gerekmektedir, bu da D.S.I. tarafindan takip
edilmektedir. Fazla su topragin gozeneklerini tamamen doldurmaktadir. Boylece topragn
hava ve su dengesi bozulur ki, bu da bitki gelismesini olumsuz etkilemektedir. Bir sulama
sebekesinde drenaj kosullarinin yeterli olmasi durumunda sulama i¢in kullanilan fazla suyun
taban suyu sorunlarina etkisinin az olacagi, hatta tuzlu topraklarda verilecek fazla suyun
yikama suyu gibi davranarak toprak tuzlulugunda bir iyilesme yaratabilecegi sonucunu ortaya
koymaktadir. Bu nedenle drenaj kanallar1 temizligi ve bakimi, rahat bir su akis1 saglanmasi
acisindan Onemlidir. Bakimsiz veya bakimi yeterli olmayan kanallar yalniz drenaji
engellemez ayn1 zamanda temizlenmeleri gerektiginde yapilacak masraflar yapim maliyetinin
birka¢ katmna ulasabilmektedir. Drenaj kanallarinin sik temizliginin yani swra derinlikleri
artirilmaly, tarla i¢i drenaj sistemlerinin ¢ikis agizlarinin kapanmamasina 6zen gosterilmelidir.
Ozellikle yaz aylarinda drenaj kanallarinin temizligine dnem verilerek yagish dénemlere
hazirhik yapmak gerekmektedir. Ciftgiler tarafindan drenaj kanallarmin onlerine su almak
amaciyla konulan bentlerin kaldirilarak bu kanallarm asli gorevlerini yapmalar1 saglanmalidir.

Bunun i¢in de ¢ift¢ilerin bilinglendirilmesi olduk¢a 6nem tasimaktadir.

Aksu Ovasindaki bir diger 6nemli sorun ise son yillarda iilkemizde sik¢a duymaya
basladigimiz ve giderek tarim iizerindeki olumsuz etkisini hissettigimiz tuzlanmadir.
Sulamanin en yogun oldugu Agustos ayinda yapilan 6lgtimler sonucunda elde edilen tuzluluk
haritas1 incelendiginde ovanin geneli 250-750 pmhos/cm araliginda yer almaktadir.
Sulamanin yogun oldugu déonemde taban suyu seviyesi yiiksek olmadigindan, bu donemde
Olciilen elektriksel iletkenlik degerleri kis yagislar1 ile yikama sonucu olusan durumu
gostermektedir. Aksu Sag Sahil Sulama Alaninda Dumanlar, Yenikdy, Karacali ve Kundu’da
yiiksek taban suyu tuzluluguna rastlanmaktadir. Aksu Sol Sahil Sulama Alaninda ise, Azaplar,
Boztepe, Kumkdy, Dibektepe ve Abicilar bdlgesinde yer alan taban suyu gozlem kuyularinin
bazilarinda taban suyu tuzluluk degerleri uygulanan giibreleme ve sulama suyunun etkisiyle
yiiksek c¢ikmaktadir. Bu bolgelerdeki taban suyu tuzlulugu artisinin sebebi yaz mevsiminde

yagisin olmamasi nedeniyle iist katmanlardan alt katmanlara dogru bir tuz yikanmasinin
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gerceklesmemesi; buna karsin yaz mevsimi boyunca terleme ve buharlasmanin diger
mevsimlere oranla daha fazla olmasi nedeni ile yil i¢inde kapillarite ile toprak ylizeyine kadar
¢ikmis olan suyun, buharlasma ve terleme ile kaybolurken, tasimis oldugu tuzlar1 toprak

ylizeyine birakarak tuz birikimine yol agmasidir.

Arastirma bdlgesindeki tarla ve bahgelerde bazi {ireticiler taban suyundan sulama igin
yararlanmaktadirlar. Gozlenen kdy kuyularint da bu amagla kullanmaktadirlar fakat bu sular
sulama i¢in uygun degildir. Yeralt1 suyunun bu sekilde kullanilmasi arazilerin ¢oraklasmasini
asirt bir sekilde hizlandirmaktadir. Devamli kullanimlari halinde tuzluluk probleminin
olusmamasi i¢in siirekli yikama ve 6zel toprak isleme uygulamasi yapilmalidir. Yetistirilecek
bitkilerin tuza dayanikli olmas1 gerekmektedir ve 6zellikle drenajin yeterli olmadig: yerlerde
kullanilmamalidir. Bu nedenle sulama suyu olarak yeralt1 suyundan faydalanilan alanlarda bir
an oOnce sulama kanallarmin yapiminin tamamlanmasiyla, c¢oraklasma onlenmeli ve bu

bolgede tliretim yapan ¢ift¢ilerin liriin ekimindeki kisitlamalar1 ortadan kaldirilmalidir.

Calisma alaninda egimin yetersiz oldugu kosullarda suyun dogal yollarla
uzaklastirilamamasmin bir diger olumsuz etkisi ise, tuzlanmanin artmasina neden olmasidir.
Buradan suyun araziden uzaklastirilmas: i¢in 1iyi bir drenaj sisteminin olusturulmasi
gerekliligi sonucuna ¢ikilmaktadir. Bolgede tuzlanmanin artmamasi ve dnlenmesi i¢in iyi bir
drenaj sistemi sarttir. Tuzlulugun goriildiigii alanlarda, tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi
onerilmektedir. Bu baglamda tarla bitkilerinden arpa, pamuk, seker pancari, bugday;
sebzelerden kabak, karnabahar, domates, hiyar; meyvelerden hurma, greyfurt, portakal ve

seftali yetistirilebilir.

Tohum ¢evresinde tuz birikimini engelleyecek sekilde ekim yapilmalidir. Bu amagla sirta
ekim yapilmasi en 6nemli yontemdir. Taban suyu ile arazi yilizeyine kadar tasinan tuzlarin
burada birikerek zarara yol agmamasi acgisindan sik sik sulama yapilmali, tuzlar bitki kok
bolgesinden uzaklastirilmalidir. Sulamada kaliteli sular tercih edilmeli ve tuzlulugu
onleyebilmek i¢in suyun toprakta yukaridan asagiya dogru hareketi saglanmalidir. Bu amacla
kullanilabilecek en O6nemli sulama yontemleri tuzun kaynagina bagli olarak degismekle
birlikte yagmurlama ve damla sulama yontemleridir. Damlama ve yagmurlama sulama
sistemleri yayginlastirilarak etkin bir sulama sistemi gelistirilmeli ve {ireticiler bu konuda

bilgilendirilmelidir.
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Calisma alaninda hem taban suyu derinliginin hem de taban suyu tuzlulugunun birlikte
sorun oldugu alanlar 200 cm kotu ve alt1 sahada bulunmaktadir. Toplam alanmn % 7’sine
karsilik gelen 1398 ha alanda taban suyu derinligi ve taban suyu tuzlulugu sorunlari1 ayni anda
bulunmaktadir. Bu alanlardaki drenaj, sulama, gilibreleme, arazi isleme gibi uygulamalara
daha 6zen gosterilmelidir. Taban suyu derinlik ve taban suyu tuzluluk degerlerinin takibine

devam edilmelidir.

Ureticinin sulama bilgi ve becerisinin artirilmasi, ¢cagdas bir sulama bilincinin yerlesmesi
icin etkin calisan bir ¢ift¢i egitim ve yayim sistemi kurulmalidir. Asir1 sulama aligkanliginin

ontine gecebilmek i¢in, ¢ift¢i egitim ¢alismalarina 6nem verilmelidir.

Taban suyu sorunlarinin azaltilmasinda en Onemli faktor olan planli su dagitim
uygulamalar1 i¢indeki su dagitim programlarinda, taban suyu raporlarinda belirtilen sorunlu
sulama alanlarma verilecek sulama suyu miktarinin iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle sulama planlamasi ve su dagitimi uygulamalar1 ile sulama sonuglar1 degerlendirme

calismalarinda sorunlu alanlarda yapilan ¢aligmalara 6nem verilmelidir.

Sonu¢ olarak ovada hem tuzlanma, hem de taban suyu sorununu ¢éziimlemek igin
yapilacak olan tek islem bir an 6nce etkin bir drenaj sisteminin saglanmasidir. Aksu Ovasi
Sag Sahil ve Sol Sahil Sulama Alanindaki drenaj kanallar1 D.S.1. tarafindan takip edilmektedir.
Gerekli ilave, bakim ve onarim islemleri siirdiiriilmektedir. Bu anlamda 6zellikle geri dontisii
daha pahaliya mal olacak ¢oraklasma sorununun daha hat sathalara ulagsmasini 6nlemek i¢in
calismalarin daha hizli bir sekilde yapilarak bir an Once drenaj sisteminin iyilestirilmesi,
ciftciye sulama bilincinin asilanarak fazla suyun zararlar1 hakkinda bilgi verilmesi ve suyun

daha tasarruflu kullanimini saglayan modern sulama sistemlerine gegilmesi gerekmektedir.

En 6nemli drenaj kriterlerinden biri olan taban suyu diizeyinin isletme asamasinda stirekli
ve diizenli olarak izlenmesi gereklidir. Siirekli ve diizenli izleme icin taban suyu gozlem
kuyularmin tahrip edilmeleri 6nlenmelidir. Bunun 6nlenmesi i¢in kuyunun i¢inde bulundugu
arazi sahiplerine bu kuyularin 6nemi ve hangi amaclarla tesis edildigi aciklanmali, 6l¢iim

yapilamayan, tahrip edilmis kuyular en kisa siirede onarilmalidir.
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