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OZET

Bu calismada Bafra Ovasi sag sahil sulama alaninda 62 adet taban suyu gézlem
kuyusu a¢ilmis ve bunlardan Eyliil 2003-Agustos 2004 tarihleri arasinda tabansuyu
seviyesi ve tuzlulugun belirlenmesi amaciyla elektriksel iletkenlik degerleri
Olctilmiistiir. Yapilan bu olciimler ile elde edilen veriler sayesinde taban suyunun
konumunu ve dagilimim belirleyebilmek icin bilgisayar ortaminda Arcview 8 programi
kullanilarak taban suyu haritalar1 olusturulmustur. Taban suyu seviyesinin yilin degisik
donemlerinde gozlem alaninin biiyiik bir boliimiinde 0-100 cm arasinda oldugu
belirlenmistir. Gozlem alaninda Kasim-Mayis doneminde yagisin taban suyu iizerine
cok biiytik etkisinin oldugu, Haziran-Ekim aylar1 arasindaki donemde ise taban suyu
seviyesinde diisme oldugu goriilmiistiir. Ancak taban suyu diizeyinin en diisiik oldugu
donem olan Temmuz ayinda 2 000 ha alanda taban suyu derinligi 0-100 cm arasinda
oldugu bulunmustur. Bu ise c¢alisma sahasinin yaklasik % 25’ini olusturmaktadir.
Hazirlanmis olan taban suyu es tuzluluk haritalar1 sonucuna goére, sulamanin en yogun
oldugu ay olan Temmuz ayinda arastirma sahasinin % 40 1nda taban suyunun elektriksel
iletkenlik degerinin 4 dS/m den biiyiik oldugu belirlenmistir. Bulunan sonuglar ovanin

biiyiik bir tuzluluk problemi ile kars1 karsiya oldugunu ortaya koymaktadir.



ABSTRACT

In this study, 62 different wells installed for observing ground water level
and electrical conductivity. Both parameters were measured during the
September 2003- August 2004 period in right hand side irrigation area of Bafra
Plain. Based on the measurement, the ground water maps that reflects the
position and dispersion of ground water were designed by means of Arcview 8
package program. In most of the investigated area, the level of ground water
levels varied from 0 to 100 cm associated with observation period. It was fixed
that precipitious in October — May affected affected the level of ground water,
while the reduction was occured in June — October In 25 percent of the
investigated area, the level of ground water was 0-100 cm in July. Based on the
salinity maps it was determined that, the electrical conductivity of ground water
was 4 dS/m in 40 % of the investigated area in July in which irrigation reached
the peak. In conclusion, Bafra Plain faced with serious salinity problem.
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1.GIRiS

Tiirkiye, tarirm dalinda calisan niifus bakimindan diinya iilkeleri arasinda ©n
siralarda yer almasina ragmen sulama, giibreleme, miicadele uygulamalarinin bilingsiz
bir sekilde yapilmasi ve tarim alanlarindaki drenaj yetersizligi nedeniyle birim alandan
elde edilen iiriin miktar1 arzulanan diizeyde degildir.

Insanlarin  yasamlarini  siirdiirebilmeleri igin bir takim gereksinimlerinin
karsilanmasi zorunludur. Bu gereksinimlerin karsilanmasinda yararlanilan dogal
kaynaklarin en 6nemli ikisi toprak ve sudur. Toprak ve su canlilar i¢in besin kaynagi
olusturmasinin yani sira onlara yagama ve ¢ogalma i¢in de uygun bir ortam teskil eder.

Diinya iilkeleri, artan niifuslarinin beslenme gereksinimlerini karsilayabilmeleri
icin tarimsal iiretimlerini artirmalar1 gerekmektedir. Tarimsal {iretiminin artirilmasinda
tarim alanlarinin genisletilmesi ve birim alandan alinan verimin artiritlmasi olmak iizere
iki secenek bulunmaktadir. Tarim alanlarinin genisletilmesi seceneginde gerek diinya ve
gerekse iilkemizde artik son asamaya gelinmis bulunmaktadir. Uzerinde durulmasi
gereken ikinci se¢enek olan birim alandan alinan verimin artirtlmasidir. Bu da hibrit
tohumluk kullanimi, giibreleme, sulama ve mekanizasyon, miicadele islemlerinin
bilin¢li bir sekilde uygulanmasiyla miimkiindiir.

Su, tarimsal iiretim artisinda en etkili bilesenlerden birisidir. Bu girdinin verimli
olabilmesi ihtiyac¢ oraninda kullanilmasiyla miimkiindiir. Bu nedenle suyun kontroliiniin
saglanmas1 sulama tesislerinin iyi isletilmesi, genel sulama planlamalarinin mutlaka
yapilmas1 ve planli su dagitimi diger bir anlatimla su yonetiminin ¢ok iyi uygulamasi
gerekmektedir.

Kuru tarimdan sulu tarima gecislerde ilk birka¢ yil icerisinde 6nemli derecede
iiriin artis1 gozlemlenmekte ve bu sonu¢ da fazla su ile fazla verim saglanacagi
diisiincesini ortaya ¢ikarmaktadir. Fakat gercekte asir1 ve dengesiz sulama suyu
kullanimi, toprakta taban suyu yiiksekliginin artisina buna bagli olarak tuzluluk ile
drenaj sorunlarim1 ortaya cikarmaktadir. Bu olumsuz etkiye bagli olarak topragin
verimliligi azalmakta, baz1 sulama alanlarinda tuzlulasma ve sodyumlulagsma artmakta
ve coraklagmadan dolayr tarim arazileri tarimsal amagh kullanilamaz duruma
gelmektedir. Taban suyu diizeyinin yliksekligi ve tuzluluk nedeniyle, sulama alanlarinin
niteliginin bozulmast sulamanin siirdiiriilebilirligini 6nemli dlciide etkilemekte, yiiksek

diizeyde mali kayiplara yol agcmaktadir.
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Arazi drenaji veya sulama ile drenajin birlikteligi siirdiiriilebilir tarimin
saglanmasinda Onemli faktorler arasindadir. Taban suyu seviyesinin yoOnetimi ve
isletilmesi drenaj ve sulama sistemlerinin etkinliginin artirllmasinda ©nemli rol
oynamaktadir. Bir arazinin fazla sudan dolay: tehlikeye diismesi veya zarara ugramasi
hakkinda karar vermekte kullanilan kriterler; arazi veya sahanin pozisyonu, iklim,
kullanilma sekli, taban suyu derinligi, toprak profil yapisi ve permeabilitesi gibi
ozellikleridir. Bu bolgesel kriterler arazide drenaj uygulamasinin gerekliligi ve en uygun
drenaj yonteminin hangisi oldugu konusunda bilgi verir (Cizik¢i ve Erozel, 2003).

Devlet Su Isleri (DSI)’ce isletmeye acilan sulama alanlarinda, sulanamayan
alanlarin %5’inde taban suyu yiiksekligi ve tuzluluktan dolayr sulama yapilamadig:
tespit edilmistir (Aytag, 2003). Toprak ve su kaynaklarindan etkin bir sekilde
yararlanilabilmesi i¢in bitki-toprak ve su arasinda uygun bir dengenin saglanmasi
gerekir. Toprakta bitki gereksinimini karsilayacak oranda nem bulunmadigi donemlerde
sulama ne denli gerekli ve yararhi ise, gereginden fazla suyun olusturdugu havasiz
durumlarda da drenaj o denli énemlidir. Bu nedenle sulamaya acilan alanlarda taban
suyu diizeyi ve niteliginin siirekli izlenmesine, projelerde Ongoriilen taban suyu
derinliginin denetim altinda tutulmasina 6zen gosterilmelidir

Tiirkiye, kisi bast su potansiyeli kriterine gore, su zengini bir iilke degildir.
Gerekli Onlemler alinmadigr taktirde, su kaynaklarinin mevcut hali ile korunmasi
durumunda bile, 25 yil igerisinde su kaynaklarinda ciddi boyutlarda sorunlar
yasanacagl, uzmanlar tarafindan ifade edilmektedir. Halen iilkemizde su kaynaklari
rasyonel kullanilamamaktadir. Bunun baslica nedenleri arasinda topografyadaki
diizensizliklerin kaynak kontroliinii engellemesi, yagislarin ve su kaynaklarinin
bolgelere gore dengesiz dagilimi, su kaynaklarinin biitiinciil-havza bazinda
yaklasimlarla uzun vadeli planlamalar yerine, bolgesel bazda ve kisa vadeli projelerle
kullanima ag¢ilmasi gosterilebilir (Aytag, 2003).

DSI sulama sebekelerinin %94’ii halen acik kanal sistemiyle calismaktadir.
Geriye kalan kisim, basinghi (borulu) sulama sistemlerinden olusmaktadir. Su
kaynaklarinin etkin kullanilmasinda su tasarrufu saglayan yeni sulama teknolojilerinin
kullanilmast artik zorunluluk haline gelmistir. Mevcut su ve toprak kaynaklarina gore,
teknik olarak sulanabilir alanlarin agik kanal sulama yontemleriyle artirilmasi soz

konusu degildir (Cetin, 2003).
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Drenaj sorunlari; ylizey ve toprakalti drenaj sorunlart olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Gergekte 1slak alanlarda bu iki grup soruna birlikte de
rastlanabilmektedir. Bu tiir arazilerde drenaj projelemesi hem yiizey, hem de yiizeyalti
drenaj sorununun karsilikli iligkileri g6z o©niinde bulundurularak yapilmaktadir
(Gemalmaz, 1993).

Drenaj sorunlart acgik (yiizey) veya kapali (borulu, toprak alti) sistemlerle
giderilmeye calisilmaktadir. Sorunun kaynaginin belirlenebilmesi icin istenmeyen
zamanlarda, istenmeyen yerlerde bulunan suyun kaynaginin saptanmasi gereklidir.

(Anonymous, 1983).

Acik drenaj tesislerinin yapiminda oncelikle gerek yukari havza, gerekse taban
arazide dogal su yollarinin iyilestirilmesi yolu ile (yataklarina diizgiin, geometrik
kesilerek) yeterli duruma getirilebilme olanaklar1 arastirilmalidir. Havzada birinci
derecedeki dogal su yollarinin yataklarina diizgiin geometrik kesit verildikten sonra
varsa ikinci derecede su yollarinin gelistirilmesi ele alinmalidir. Gerekiyorsa yardimci,
destekleyici ana kaynagin yiikiinii azaltici kanallar planlanir. Yiiksek yogunluklu, kisa
sireli sagnak yagislar nedeniyle yukar1 havzada toplanan suyun taban arazide fiziksel
zarara yol acacak sekilde seyri ve toprak yiizeyinde uzun siireli beklemesinden olusan

yiizey drenaj sorunlarinin giderilebilmesi i¢in kesinlikle acik sistem planlanmalidir.

Kapal1 drenaj sistemlerine ise Ozellikle sulama uygulamalar1 sonucunda ortaya
cikan drenaj sorunlarinin ¢odziimiinde basvurulmaktadir. Arazide drenaj sorununun
nedeni sulamada randiman diisiikliigli ise, kapali drenaj sistemi bir alternatif olarak ele
almabilir. Drenaj sorunun kaynagi olan suyun toprak ylizeyinde goriilmeyip, profil de

yerlesmis olmasi durumunda kapali drenaj ya da derin drenaj gerekli olmaktadir.

Tuzluluk, diinya genelinde en onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Bir¢ok
alanda, tuzluluk nedeniyle tarimsal iiretim azalmakta ve daha da Onemlisi tarimsal
faaliyetlere son verilmektedir. Biiyiik oranda sulama yapilan iilkelerde yaklasik sulama
yapilan alanlarin iicte biri tuzluluktan bilyiikk oranda etkilenmis ve yakin gelecekte
etkilenmesi beklenmektedir. Bu oran Pakistan’da %14, Cin’de %15, Hindistan’da %27,
Misir’da %30 ve Irak’ta ise %50’ lere ulasmaktadir (Ozkald1 ve ark 2004).
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Ulkemizde 2002 yili sonu itibari ile toplam 4.8 milyon hektar arazi sulamaya
acilmistir. Bu miktarin 2.7 milyon hektar1 Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii, 1.1
milyon hektar1 Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan isletmeye acilmistir. Ayrica
1 milyon hektarda halk sulamas1 yapilmaktadir. Bu durumda teknik ve ekonomik olarak
sulanabilecek 8.5 milyon hektar alanin %57 si sulamaya acilmis bulunmaktadir. Tiirkiye
Gelistirilmis Toprak Etiitleri haritasina gore iizerinde tarim yapilabilen 27.7 milyon
hektar arazinin 1.5 milyon hektarlik boliimiinde c¢oraklik (Tuzluluk, sodyumluk veya
tuzlu sodyumluluk) ve 2.8 milyon hektarlik boliimiinde de drenaj sorunu bulunmaktadir.
Sorunlu olan bu alanlarin iyilestirilmesine yonelik c¢aligmalar giin gectikce artan bir

hizla siirdiiriilmektedir.

2002 yili sonuclarma gore DSi’ce taban suyu izleme calismasinin yapildig
1 009 191 ha alanda sulamanin en yogun oldugu ayda taban suyu sorunu olan alanlar
69 927 ha olup toplam alanin %7 si kadardir. Taban suyunun en yiiksek oldugu duruma
0-1 m arasinda oldugu alan 268 524 ha olup bu deger drenaj sorununun oldugu alani
vermektedir. Bu degere gore iilkemizde taban suyu problemi yasayan alan yiizdesi
gozlem yapilan alanin %27 sine karsilik gelmektedir. Taban suyu tuzlulugu yoniinden
sorun olan alan miktar1 ise 32 956 ha olup toplam alanin %4’i kadardir (Demir ve
Antepli, 2003).

Sulama ve drenaj hangi iklim kusaginda olursa olsun iiretimde devamliligi
saglayan, diger gelisim etmenlerinin degerlendirilmesine olanak veren temel
Kiiltiirteknik 6nlemlerdir. Bitki kok bolgesinde nem kontrolii, iyi planlanmis sulama ve
drenaj sistemleri ile miimkiin olmaktadir. Sulama ve drenaj iliskileri ¢oziimlenememis
alanlarda sulamalar sonrasinda toprakta su-hava dengesinin hava aleyhine bozulmasi
nedeniyle yiiksek taban suyu, tuzluluk ve sodyumluluk sorunlari ortaya cikmakta,
bunun sonucunda da bitkisel verim hizla azalmaktadir.

Kizilirmak, Zara’dan Bafra’ya kadar Anadolu’nun i¢inde genis bir yay yaparak
8.5 milyon hektara yaklasan havzasindan topladigi sular1 Bafra Ovasini astiktan sonra
Karadeniz’e dokmektedir. Binlerce yildan giiniimiize kadar havzanin ac1 ve tath sulari,
erozyonun neden oldugu depozitleri, selleri ile Kizilirmak, Bafra Ovasini olusturmaya

calismustir.
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Bafra Ovast yukarida sozii edilen sorunlarin en yogun bicimde goriildiigii
ovalarimizdan birisidir. Sorunlarin ¢6ziimii i¢in bir dizi onlemler alinmaya baslanmis ve
halen bu ¢aligmalar siirdiiriilmektedir. Ovada dikkate alinan ve uygulanmaya c¢alisilan
projeler yeterli arastirma verileri ve sonuglari ile desteklenmedigi icin bazi1 ana noktalar
gozden kacirilmaktadir. Ovada tabansuyu ve tuzluluk sorununu c¢ozebilmek igin
bolgede taban suyu ve piyezometre gozlemlerinin yapilmasi ve sonuclarinin
degerlendirilmesi gerekmektedir.

Bu aragtirma ile sulamaya kismen acilmis olan ve calismalarin devam etmekte
oldugu Bafra Ovasmin taban suyu ve tuzluluk problemlerinin ortaya konmasi
amacglanmistir. Bunun icin ovada gozlem kuyularnn acilmis ve bunlardan elde edilen
sonuglar degerlendirmeye alinmistir. Elde edilen veriler ile taban suyu problemi olan
alanlar tespit edilerek bu problemi gidermek i¢in bu alanlara ek drenaj tesislerinin
yapilip yapilmamas1 Onerilecektir.

Ayrica tuzlanmanin oldugu alanlar tespit edilerek bu sorun i¢in uygun ¢oziim
onerileri gelistirilmeye calisilacaktir. Toplanan bu veriler ve degerlendirme sonuclari

ilgili kisi ve kuruluslarin kullanimina sunulacaktir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yagis veya sulamalar sonucu tarim alanlarinin yiizeyinde toplanan veya kok
bolgesinde olusarak bitkiye zarar verebilecek fazla sularin zamaninda ve denetimli bir
sekilde uzaklastirilmasi islemine drenaj adi verilmektedir. Diger bir tanimla ise drenaj,
taban suyunu bitki gelisimini engellemeyecek diizeye diisiirmek ve kok bolgesinde tuz
birikimini Onlemek icin yapilan calismalardir. Cagdas sulu tarim uygulamalarinda
tarimsal drenaj, sulamanin ayrilmaz bir pargasi olarak kabul edilmektedir. Tarimsal
drenajin amaci, toprak yiizeyinde veya bitki kok bolgesinde bulunan fazla suyun
uzaklastirilarak, bitkilere daha uygun bir gelisme ortami saglamaktir (Apan ve Kara,

1999; Oguzer, 1990).

Sulama ve drenaj uygulamalar1 hangi iklim kusaginda olursa olsun iiretimde
siirekliligi saglayan ve diger faktorlerin degerlendirilmesine imkan taniyan temel
onlemlerdir. Nemli bolgelerde, bitki kok bolgesinde elverigli bir toprak-su-hava
dengesini saglamay1 6ngoren drenaj uygulamalarinin, sulama yapilan kurak ve yari
kurak alanlardaki amac1 ise ayrica toprakta uygun bir tuz dengesini saglayarak tarim
arazilerinin ¢oraklagmasini onlemektir (Ciftci ve ark. ,1995a).

Islak toprak, soguk topraktir. Bunun nedeni suyun i1sinmasi i¢in, topraga oranla
daha fazla 1s1ya gereksinme gostermesidir. Fazla 1slak topragin siiriilmesi giictiir. Islak
topragin, dogal kosullar altinda kurumasi beklendigi taktirde de ekim zamani
gecikmektedir. Bir tarlada lokal 1slak noktalarin bulunmasi, bunun diizensiz bir sekilde
islenmesine neden olur. Yiiksek taban suyu kosullarinda gelismekte olan bitkilerin
kokleri yiizlek kalir. Yazin kurak zamanlarinda, suyun birdenbire algalmasi halinde, bu
kokler kendilerini yeni duruma hemen uyduramazlar ve kurakliktan zarar goriirler

(Akalan, 1977).

Derine sizma, sulama ve yagisin topraktaki nemi tarla kapasitesine
getirmesinden hemen sonra baglar. Sizma islemi ile kok bolgesindeki tuzlar yikanarak
taban suyuna tuz ilave olur. Taban suyunun yiiksek olmasi, bu tuzlarin buharlasma yolu
ile arazi yiizeyine kadar yiikselmesine neden olur. Bu nedenle, tuzlarin yikanmasi ve
tuzlanma arasinda bir denge bulunmaktadir. Eger arazide iyi bir drenaj sistemi yoksa,
yagis veya sulamadan sonra tuzlanma ciddi bir sorun haline gelir. Sayet taban suyu
yiilksekse, yagistan sonra derine sizma ile kok bolgesi tuzlarimin yikanmasi

giiclesmektedir (Aker, 1993).
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Taban suyu yiikselmesine neden olan asir1 suyun kaynagini, nemli bolgelerde
yagislar olusturdugu halde, yar1 kurak ve kurak alanlarda yanlhis sulamalar
olusturmaktadir. Sulanan alanlarda meydana gelen su iletim kayiplari, diisiik randimanl
tarla i¢i uygulamalar1 ve yikama gereksinimi bu kaynaklarin en 6nemlileridir (Demir,

1992).

Yiiksek taban suyu sorununa degisik toprak ve topografya kosullarinda
rastlanmaktadir. Daglar arasinda kalan taban kisimlarinda veya genis yamac arazilerde
topragin tabakalasma durumuna bagl olarak ilk gecirimsiz tabakanin iizerinde bulunan
tabakalar serbest yer alt1 suyu tarafindan doyurulur. Bu gibi durumlarda su tablast ova
tabanina hafifce egimli olup, taban arazilere dogru ¢ok yavas bicimde hareket eder. Bu
taban suyu kitlesi kaynaklar, dereler veya ovanin ¢evresindeki yer alt1 perkiilasyonu ile
beslenir. Ayrica ovaya diisen yagislar, sulama uygulamalarindaki kayiplar bu taban
suyunu beslemektedir. Ovada uygun bir bosaltim agzi bulunmadigi durumlarda alcak

konumlu kisimlarda taban suyu yiizeye kadar ¢ikabilir (Gemalmaz, 1993).

Drenaj projelerinin hazirlanmasinda su tablasinin kesin olarak nerede ve ne
zaman ortaya c¢iktifini saptamak i¢in onun yil boyunca olciilmesi gerekecektir. Fakat
taban suyu sisteminin degerlendirilmesinde sadece bu elemanin Ol¢iimii yeterli
olmayacaktir. Ciinkii su tablasini, iizerinde etkin olan diger etmenlerden ayr olarak
diisinmek dogru olmaz. Drenaj problemini etkili ve uygun bir sekilde ¢ozmek icin
sorunun gercek kaynaginin ortaya ¢ikarilmasi gerekmektedir. Bu amagla taban suyu
sistemini besleyen ve bosaltan c¢esitli faktorlerin saptanarak analiz edilmesi
gerekmektedir.

Drenaj suyunun kimyasal bilesimi, drenaj sistemi, tarimsal faaliyetler, topragin
yapisi, topragin infiltrasyon hizi, baslangigtaki toprak tuzlulugu ve sulama yontemleri
iklim gibi ¢ok sayida faktore bagli olarak degismektedir. Ayni zamanda sulama suyu
kalitesini kontrol eden bu faktorler yardimiyla drenaj suyunun sulamada kullanim
olanag belirlenebilir (Erozel ve Cakmak, 1993).

Proje alaninda bulunan drenaj sistemlerinin islevlerini tam olarak yapip
yapmadigin1 ve var olan drenaj tesislerine ek tesisler ile drenaj tesisi olmayan alanlara
yeni tesislerin yapilmasina gereksinme olup olmadigini belirleyebilmek ve bakim-
onarim programlarinda 6nceliklerin saptanmasinda yardimei olmak amaciyla taban suyu

diizeyi ve niteligindeki degisikliklerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi
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gerekmektedir. Taban suyunun izlenmesinde kullanilan gdzlem kuyulari, taban suyunun
tahmin edilen en diisiik seviyesinden en az 1 metre daha derine ¢akilmaktadir. Toprak
burgusu ile agilan kuyularin dibine 10 cm yiikseklikte ¢akil doldurulur ve gozlem
borusu kuyu igerisine yerlestirilir. Bazi kosullarda deliklerin bulundugu borularin
cevresi yapay zarf malzemesi ile sarilarak igerisine silt birikimi onlenmektedir. Gozlem
borular1 arazide Olgiimlerin yapilmasi esnasinda yerlerinin kolay tespit edilebilmesi
veya ciftgiler tarafindan toprak isleme esnasinda goriilmesini saglamak maksadiyla
yiizeyden 30 —50 cm yiiksek olarak yerlestirilir. Gozlem kuyularinin disaridan atilacak
kum, toprak vb malzemeler ile dolmasini engellemek icin borularin iizerine bir kapak

takilmalidir (Anonymous, 1987).

Komsu arazilerden yiizey akis ve yiizey alti sizintilari, tagskinlar ve artezyenik
sular taban suyunun yiikselmesine neden olmaktadir. Sizintilar komsu arazilerde yapilan
sulama uygulamalar1 sonucu olabilecegi gibi, kanallar ve su biriktirme yapilarindan da
kaynaklanabilir (Gemalmaz, 1993).

Taban suyunun kalitesi gozlem kuyularindan alinacak numunelerde tuzluluk
degerinin Olciilmesi ile belirlenmektedir. Kuyularda tuzluluk degerinin 6l¢iilmesi igin
ilk numune sulamanin baslangicinda, ikincisi sulamanin en yogun oldugu ayda diger
numune ise sulamanin bittigi donemde olmak iizere 3 numune alinmalidir. Bu deger ile
arazide tuzluluga sulamanin etkisinin olup olmadigi belirlenebilir. Eger taban suyu
tuzsuz ise drenaj projesinin amaci sadece bitki kok bolgesinde bulunan fazla suyun
uzaklastirilmasi1 seklinde olmaktadir. Taban suyunun tuzlu oldugu durumlarda dren
derinlikleri artirilarak belirli bir yikama oranina gore tuz yikanarak araziden

uzaklastirilmalidir (Giingor ve Erozel, 1994).

Kurak ve yar kurak bolgelerdeki tarim alanlarinda, topraktaki fazla su
cogunlukla coraklik sorunu yaratmaktadir. Belirli mevsimlerde buharlagsma yoluyla bitki
kok bolgesinden uzaklasan su, erimis tuzlar1 toprakta birakmakta ve bunun sonucu
olarak kiiltiir bitkileri i¢in uygun olmayan bir ortam olusmaktadir. Taban suyu
seviyesinin mevcut oldugu corak topraklarda, islah ¢aligmasinin yapilabilmesi igin,
bitkiler icin zararli diizeyde erimis tuz iceren taban suyu diizeyinin Oncelikle kok

bolgesinden uzaklastirilmasi gerekmektedir (Apan, 1992).
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Bozuk drenaj sartlar1 topraklarin tuzlulasmasinda Onemli bir etken olmakla
beraber, taban suyu seviyesinin yiiksekligi veya su gecirgenliginin diisiik olmas1 gibi
haller de topraklarin tuzlulagsmasina yol acar. Yiiksek taban suyu seviyesi cogunlukla
topografya ile ilgilidir. Tuz agisindan zengin olan ve havzanin iist kisimlarindan gelen
drenaj sulari, havzanin tabanindaki arazilerde taban suyunun toprak ylizeyine
yiikselmesine sebep olurlar. Bu suretle havzanin tabanindaki topraklar belirli bir siire su
altinda kalabildikleri gibi, devamli olarak ta su altinda kalarak tuzlu golleri
olusturabilirler. Bu sartlar altinda tuzlu yer alti sularimin toprak yiizeyine dogru
yiikkselmesi veya yiizeydeki sularin buharlagmasi toprakta tuz birikmesine sebep olur
(Saglam, 1997).

Belirli bir bitkinin gelismesi, taban suyunun derinligine bagli olarak
kisitlanmaktadir. Si1g taban suyu kok bolgesinin gelisebilecegi alami daraltmasi ve
oksijence yetersiz bir ortam yaratmasi nedeniyle bitki gelisimini azaltmaktadir. Taban
suyunun bitkilerin yararlanamayacagi kadar derinde olmasi da kok bolgesinde
olusabilecek su eksikliginden dolayr bitki gelisimini kisitlayabilmektedir. Taban
suyunun si1g oldugu durumlarda sulama uygulamalar1 ¢ok daha ©Onemlidir. Kurak
bolgelerde sulama mevsiminin baglangicindan Once taban suyunun beslenmesi
genellikle diisiiktiir. Cilinkii bu donemde sadece yagislardan dolay1 derine sizma s6z
konusudur. Derine sizma bazi durumlarda sulama suyunun %20-30 kadarini olusturur.
Boyle durumlarda taban suyu yiikselmesi ¢ok fazla olabilir. Taban suyu seviyesinin
10-15 w1l icerisinde 20-30 m derinlikten 1-2 m derinlige kadar yiikseldigi sulama

alanlarina rastlamak miimkiindiir (Erozel ve Oztiirk, 1994).

Taban suyunun yiizeye yakin oldugu bolgelerde ortaya cikan bir problemde
gerek drenaj, gerekse taban suyunun siirekli olarak sulamalarda kullanilmasi sonucunda
taban suyu seviyesinin yiikselmesi ve bitki kok bolgesinde tuz konsantrasyonunun
artisina neden olmasidir. Taban suyunun yiikselerek kok bolgesine dogru hareket etmesi
bitki gelisimine etkili olan toprak ve su dengesini bozacak, toprak icerisinde havanin
yerine suyun gecmesine boylelikle de iiriin verimine dogrudan etki yapacaktir. Bitki
koklerinin belirli bir siire su altinda kalmasi sonucu olarak koklerin ¢iiriimesi ve bitkinin

Oliimiine neden olacaktir (Luthin, 1978).
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Oztiirk (1997b), sulama suyu tuzlulugunun ve taban suyu derinliginin havug
tizerine olan etkilerini incelemek iizere yapmis oldugu calisma sonucunda, ylizeye
yaklasan taban suyu seviyesi bitkinin koklerinin asagiya dogru ilerlemesine engel
oldugu i¢in yiiksek taban suyu bulunan alanlarda havu¢ boylarinin  kisaldigini ve
caplarinin da kiiciildiigiinii tespit etmigtir. Sulama suyu tuzlulugunun ise havug
caplarinin kiiciilmesine neden oldugu ve havug caplarinin tuzlulugun artist ile azalma
gosterdigini bildirmistir.

Bitkilerin normal gelismeleri icin gerek duyduklari suyun % 80 ini aldiklari
derinlik etkili bitki kok derinligi olarak tanimlanir. Bu derinlik bitkiden bitkiye
degisiklik gostermektedir. Ornegin sebzelerde 30—60 cm tarla bitkilerinde 60-90 cm ve
meyva agacglarinda 90-150 cm arasinda degisebilmektedir. Bitkilerin ¢ogu kok
bolgesinin {ist kistmlarindan, alt kisimlarina oranla daha fazla su alirlar. Bitki kok
derinligi ekim veya dikimden baglayarak artar ve olgunlasma doneminde en yiiksek
degerine ulasir. Bitki gelisiminin ilk donemlerinde kok daha sig oldugundan taban

suyundan daha az etkilenir (Oztiirk ve Erozel, 1994).

Hansen, ve ark. (1979), taban suyu seviyeleri yilik degisimlere gore
siniflandirmiglardir. S6z konusu siniflandirma asagidaki Cizelge 2.1°de goriildiigi gibi

Ozetlenebilir.

Cizelge 2.1. . Tabansuyu Seviyelerin Yillik Degisimlere Gore Siniflandirilmasi

TABAN SUYU TABAN SUYU SEVIYESI

DERINLIK SINIFI

IYi Y1l boyunca 210 cm’nin altinda ve yilin 30 giinii 180 cm’ye kadar yiikselir.
ORTA Y1l boyunca 180 c¢m civarinda ve yilin 30 giinii 120 cm’ye kadar yiikselir.
KOTU Y1l boyunca 120-180 cm arasinda ve yilin 30 giinii 90 cm’ye kadar yiikselir.
COK KOTU Y1l boyunca 120 cm’den az ve suni drenaj saglanamaz.

Ercan (1990), Sivas Sarkisla -Gazibey Ovasinda yapmis oldugu ¢alismada taban
suyu seviyesinin genellikle yagisa bagl olarak degistigi, diger bir anlatimla yagis
miktarinin diger aylara oranla daha fazla oldugu Ekim-Mayis doneminde taban suyu
seviyesinin toprak ylizeyine yaklastigi, yagis miktarinin daha az oldugu Haziran-Eyliil

doneminde ise taban suyu seviyesinin diistiigii burada taban suyunun asil kaynaginin
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yagislar oldugunu saptamistir. Taban suyu toplam tuz igeriginin y1l boyunca degisimini
incelemesinde yagislarin nisbeten daha fazla ve taban suyu seviyesinin daha yiiksek
oldugu aylarda taban suyunun toplam tuz kapsaminin daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir. Bunun nedeninin ise cevre arazilerden olusan tuz yikanmasi oldugu sonucuna
vartlmistir. Toprak numuneleri iizerinde yapilan incelemeler sonucunda topraklarin
toplam tuz degisiminin profil boyunca yukaridan asagiya dogru inildikce genelde
azaldigimi saptamis ve 120 cm derinlikten sonra ise tuz degisiminin sabit oldugunu
belirlemistir. Bunun sebebi ise numunelerin yaz aylarinda alinmasi ve ovada bir sulama

sisteminin olmayisina baglanmistir.

Diger iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de bir ¢ok sulama alanlarinda yetersiz ya
da hi¢ drenaj c¢ikis yeri (agz1) olmayan bolgeler bulunmaktadir. Bununla beraber yine
baz1 bolgelerde cikis yeri olmasi ile birlikte arazinin topografyasi nedeniyle drenaj cikis
yerinin istenilen diizeyde calisamadigi bu nedenle de bolgede taban suyunun yiikseldigi
bilinmektedir (Kara ve Apan, 1998).

Genel olarak yiizeysel drenaj sorunlarinin ¢oziimiinde; sev orami 1/1-1/1.5
ortalama derinligi 1,80 m olan ag¢ik kanallar, yastiklama sistemi, paralel tarla drenleri
sistemi, rastgele hendek sistemi ve Onleyici sistemler yapilmaktadir. Yiizeyalti drenaj
sorunlarinin ¢oziimiinde ise sev orani 1/1.5-1/2 ortalama derinligi 2.50 m olan acik
kanalli (hendekli) derin drenaj sistemi, mol (kostebek) drenaj sistemleri, kuyulu drenaj
(pompaj kuyular1) sistemleri ve kapali yiizeyalt1 (borulu) drenaj sistemleri

kurulmaktadir (Isikhan, 1999).

Yiizey sularinin denetimi, arazi egimlendirilmesi, yastik ve hendeklerle suyun
araziden dogrudan uzaklastirlmas: ile yapilir. Kusaklama (cevirme) hendekleri,
seddeler ve bosaltim ayaklarinin yapilmasi ile su daha araziye yayilmadan toplanarak
uzaklastirilabilir. Yiizeyalti drenajinda taban suyu, toprak profili icerisinde yer alan
hendekler veya dren borular ile toplanarak bir bosaltim sistemine iletilir. Kosullarin
elverdigi durumlarda altta bulunan su yataklar1 icerisine agilacak kuyulardan yapilacak
pompajla da su tablasi denetim altina alinabilir. Yine su tablasinin denetiminde diisey

drenlerin kullanimi s6z konusudur (Demir ,1989).

Kapali drenaj sisteminin yapimi, drenaj sorununun ortaya c¢iktigr veya cikma

olasiliginin yiiksek oldugu taban arazide tabansuyunun olugmasi sonucu bosalimin
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gerekli oldugu durumlarda Ongoriilmektedir. Buna karsin ylizey drenajda ana hedef,
sorunun ortaya ¢cikmasina engel olunabilmesi i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasidir. Diger
bir anlatimla, acik drenaj sistemlerinde sorunun yineleme olasiligi tamamen ortadan
kaldirilirken kapali drenaj sistemlerinde sorunun ortaya cikmasina neden olan

faktorlerin yinelenme olasilig1 bulunmaktadir (Anonymous, 1983a).

Drenaj sistemleri, insa edildikleri amaci siirekli olarak yerine getirebilmeleri i¢in
diizenli bir sekilde bakima ihtiya¢c duyarlar. Bu nedenle drenaj sistemlerinin bakima
gerek duyup duymadiklar1 fonksiyonlarini tam olarak yerine getirip getirmedikleri
periyodik olarak test ve kontrol edilerek belirlenmelidir. Bakimi yapilmayan bir drenaj
sisteminde zamanla akisin azalacagi ve su tablasinin asirt yiikselerek fonksiyonunu
tamamen engelleyecegi aciktir. Kanallarin bosaltma kapasiteleri bir mevsimde %25
oraninda azalabilir. Bu kapasite azalmasina kanallardaki otlanma, silt birikmesi ve
kiiciik bir oranda da olsa sevlerin erozyonu neden olur (Oztiirk, 1997a).

Kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde taban suyunun tuzlu olusu drenaj
yonetiminin se¢iminde ve dren derinliginin belirlenmesinde onemli bir husustur (Kara

ve ark, 1992).

Avci (1986) Bafra Ovasi kapali drenaj kriterlerini belirlemek amaciyla yaptigi
calisma sonucunda sekerpancari, musir, aycicegi, domates, biber bitkileri i¢in taban
suyunun 90 cm derinlikte tutulmasi i¢in drenlerin 180 cm derinlige ddsenmesi

gerektigini ve dren araliginin ise 62 m olmas1 gerektigini bildirmistir.

Sulama sularinin niteliklerinin siniflandirilmasi icgin gelistirilen sistemlerden
diinyada ve iilkemizde en ¢ok kullamilan ‘ABD Tuzluluk Laboratuvar Sistemi”
siniflandirmasinda tuz konsantrasyonu ve sodyum adsorbsiyon orani goz Oniine alinarak
16 kategori gelistirilmistir. S6z konusu siniflandirma Cizelge 2.2° de verilmektedir.

Cizelge 2.2. Sulama sularinin elektriksel iletkenlik ve SAR degerine gore

siniflandirilmasi
Su kalitesi EC Degeri (dS/m) Sodyum Adsorbsiyon Oran1 (SAR)
L.Simif <0.25 <10
IL.Simf 0.25-0.75 10-18
L. Simif 0.75-2.25 18-26
IV.Siif 2.25> 26>
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Bir suyun tuzlulugunun yiiksek olmasi, toprak c¢ozeltisi ozmotik basincinin
yiilkselmesine dolayisiyla koklerin topraktan su alimlarinin azalmasina neden
olacagindan bitki verimi ve kalitesi acisindan onemlidir. Yapraklar sararir ve solar, bitki
turgoru azalir ve goriiniim zayiflar. Uzun siire bu etki altinda kalan bitkilerde kalic1 ve
verimi etkileyen sonuglar ortaya c¢ikar. Toplam tuzlulugun diisiik oldugu kosullarda,
bireysel bazi toksik iyonlar yiiksek konsantrasyonlarda bitki verim ve kalitesine etki
ederler. Bu gibi iyonlarin yiiksek konsantrasyonlar1 yapraklarda ve vejetatif organlarda
yanma ve zararlanmalara ya da meyvede kalite {izerine olumsuz etki yapabilmektedir
(Ayyildiz, 1990; Yurtseven, 1997).

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile birlikte uygulanabilecek tarim
tekniklerinin ¢esitliligi ve uygulanabilirligi de azalmaktadir. Sulu tarim kosullarinda
sulama suyunun tuzlulugu, belirleyici faktorlerin basinda gelmektedir. Sulamalar ile
bitki kok bolgesine iletilen ve burada biriken tuzlar, belli bir siire sonunda alandan
uzaklastirllmalidir. Bir baska deyisle tuzlu sularin kullanildig1 yerlerde sorunsuz bir
tarim isteniyor ise, sulama mevsimi boyunca yigilan tuzlarin kis yagislar1 ile alandan
uzaklastirilabiliyor olmas1 gerekir. Bu miimkiin degilse yetisme mevsimi sonunda tuzlar
kok bolgesinden 1iyi kalitede yikama suyu kullanilarak uzaklastirilmalidir. Bu
yapilamadig: siirece zaman boyutunda biriken tuzlar toprak verimliligini azaltacaktir.
Potansiyel durumda olan tuzlu taban suyunun yiizey sulart ile karistirilarak tekrar
sulama suyu olarak kullanilmasi, su yonetiminde taban suyunun kontrolii amaciyla

kullanilabilecek bir yontemdir (Yurtsever, 1997; Kara ve Apan , 2000).

Sulanan arazilerin 1slahi, topraklarin su ve tuz rejiminin incelenmesi ile yakindan
iliskilidir. Toprak verimliligini artirarak korumak ve tarim bitkilerinin normal gelisimini
saglamak amaci ile su ve tuz rejimi yonetiminin belirlenmesi toprak islahinin esas
amaclarindan birisidir. Sulama suyunda fazla miktarda Na iyonu bulunuyorsa, topraga
uygulandiginda topraga sizmast gii¢c olur ve toprak yiiziinde golciikler meydana gelir.
Toprak kurudugunda yilizeyde catlamalar olusup, siiriildiigiinde cok sert kesekler ortay
cikar. Ote yandan topragin ¢oziilebilir ve degisebilir Na iyonu miktar1 fazla ise boyle
topraklara uygulanan yiiksek Na icerikli sular, toprak yiizeyinde ¢ok uzun zaman kalir,
toprak i¢ine sizamaz ve yiizeyden buharlasip kaybolur(Kamber ve ark, 1992; Ekberli ve
ark, 1999).
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Sularla topraga iletilen tuzlar, bitki gelismesi lizerine dogrudan ve dolayh
olmak iizere iki tiirde etki yaparlar. Dolayl etkide tuzlar, toprakta birikerek toprak
cozeltisi ozmotik basincinin artmasina neden olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimini
zorlastirarak fizyolojik kuraklik etkisine neden olur. Dogrudan etkisi ise Cl, Na, HCOs,
Bor gibi bazi iyonlarin bitki biinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda birikerek bitki
gelismesini azaltan yada durduran seklinde goriiliir. Bor, bitki gelismesi i¢in gerekli
olan bir elementtir. Bor’un bitkilere gerekli miktar1 ile zehirli miktar1 arasinda ¢ok dar
bir sinir vardir ve bu sinir bitki tiirlerine gore degismektedir. Bor’un eksik olmasi, genel
olarak bitkide c¢esitli dokularin olusumunu ve gelisimini yavaslatir, bitkilerin su
diizenini bozar. Toprakta veya sulama suyunda belirli sinirlarin {istiinde bor bulunmasi
ise, bitki yapraklarinda sararma, yanma ve yarilmalara, olgunlasmamis yapraklarda
dokiilme ve biiyiime hizinin yavaslamasi ile verimde azalmaya neden olur (Kamber ve

ark, 1992; Yurtsever, 1995).

Cakir ve ark. (1997), yapmis olduklar1 calismada Ec degeri 7,2 dS/m ve SAR
degeri 15-26 olan Ergene Nehri suyu ile ve EC degeri 0,8 dS/m ve SAR degeri 0,87
olan sebeke suyu ile yapmis olduklar1 calismada birinci y1l sonunda sebeke suyu ile
sulanan topragin EC degeri 0,5-0,6 dS/m simirlar1 arasinda kalmasina ragmen, nehir
suyu ile sulanan alanda 6-8 kat artisla 3-4 dS/m’ye ulastig1, ikinci yilin sonunda ise

nehir suyu ile sulanan topragin EC degerinin 8-10 dS/m ye ulastigini bildirmislerdir.

Ulkemizin etrafinin denizlerle cevrili olmasi nedeniyle, denize yakin olan tarim
alanlarinda, denizler, drenaj sularinin arazilerden uzaklastirilmasi i¢in ¢ok uygun
noktalardir. Deniz yiizeyine olan yiikseklik farki nedeniyle toprak yiizeyinin hemen
altinda ve yiizeye yakin olan taban suyu ile deniz suyu bir denge halindedir.
Aralarindaki tuz konsantrasyonu nedeniyle deniz suyunun karalara ilerlemesi
sinirlanmaktadir. Bu bolgede sulama suyu olarak taban suyunun ya da yer alt1 suyunun
kullanilmasi biiyiik sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Topraktan suyun alinmasi
sonrasinda yukarida sozii edilen dengeleri bozacak ve toprak icerisinde nem diizeyinin
diismesi sonucunda da deniz suyunun tarim arazisi topraklarina dogru akisina neden
olacaktir. Taban suyu ile karisan deniz suyu toprak icerisinde tuz dengesini artig
yoniinde bozacak ve arazinin tarim alami olarak kullanimimi ortadan kaldiracaktir

(Willardson, 1998; Kara ve Apan, 2000).
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Harran ovasinda DSI’nin yapmis oldugu calismalar sonucunda meydana gelen
drenaj ve tuzluluk sorunlarin temel nedeninin sulama oldugu tespit edilmistir. Proje
alaninda topografyanin diiz olmasi, mansap sorununun varligi, topraklarin agir olmasi
ve tesviye noksanligi gibi dogal nedenler sorunu arttirdign belirtilmektedir(Ozer ve
Demirel, 2003).

Konukgu ve ark. (1992) yapmis olduklar1 ¢calismada farkli tuz konsantrasyonlari
ile sulanan toprak orneklerindeki tuzlulugun, sulama suyunun konsantrasyona bagl
olarak artis gosterdigi, pH da ise onemli bir degisikligin olmadigi, SAR degerinde ise
tuzluluk ve elektriksel iletkenlige bagl olarak artis goriildiigiinii belirtilmistir.

Tuz birikimi topragin hidrolik iletkenligi ile yakindan iliskilidir. Killi, agir
biinyeli bir topragin tuzlulagsma tehlikesi, kumlu hafif biinyeli bir topraktan daha
fazladir. Yiiksek diizeyde sodyum iceren (SAR>10) sulama suyunun diisiik hidrolik
iletkenlikteki bir toprakta uygulanmasi gecirgenlikte ileri Ol¢iide bir azalmaya neden
olabilir (Henderson, 1958).

Kiiltiir bitkileri ¢cimlenmeden hasada kadar gelismelerinin degisik donemlerinde
tuzluluga kars1 farkli direng gosterirler. Genellikle {iist toprak tuzlulugu 4dS/m den
biiylikse ¢cimlenme ve erken ekimde gelisme durur veya geriler. Yavas ¢cimlenme daha
sonra topragin kabuk baglamasina ve bitki gelisimini azaltarak hastaliklarin ¢ikmasim
tesvik ederek cikist geciktirir. Yagis veya ekim Oncesi sulama, tuzlulugun diismesine,
kabuk baglamanin gecikmesine yardim ederek iyi bir ¢ikis saglayabilir (Kamber ve

ark,1992).

Topraklardan buharlagsmay1 azaltmak, tuzluluk kontroliinde 6nemli bir 6nlemdir.
Bunun i¢in, yogun toprak malc¢lart kullanilmaktadir. Sulama yapilan alanlarda
tuzlanmaya neden olamamak i¢in fazla su ile sulama yapmaktan kaginilmalidir. Buna
karsilik sik sik yapilan hafif sulamalar, tuzlar1 bitkilerin normal gelismesine engel
olmayan diisiik konsantrasyonunda tutmaya hizmet etmektedir. Buharlasma tropikal ve
yart tropikal alanlarda Ozellikle kondiiktivitesi diisiik olan topraklarda drenaj
projelerinin tasarlanmasinda ©nemli bir rol oynamaktadir. Drenaj sistemlerinin
projelendirilmesinde toprak 6zellikleri kadar iklim etkileri de 6nemli rol oynamaktadir

(Akalan, 1977; Cook ve Rassam, 2002).
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Tuzlu topraklardan verimli bir sekilde yararlanabilmek i¢in bu topraklarin 1slah
edilmeleri gerekir. Tuzlu topraklarin 1slah1 i¢in kimyasal 1slah maddesine ihtiya¢ yoktur
(Verhoven,1972).

Islahta esas olan islemlerden birisi yikamadir. Toprakta tam bir 1slahin
gerceklestirilebilmesi icin ihtiya¢ duyulan yikama suyu miktarini; toprak ve taban
suyundaki tuzlarin konsantrasyonu, cinsi, yikama suyunun Kkalitesi, topragin
gecirgenligi, drenaj sisteminin etkinligi ve yilkanmasina ihtiya¢ duyulan toprak derinligi
gibi faktorler etkilemektedir (Singh ve Dahiya,1979).

Mavi (1981), Bafra Ovasindaki tuzlu topraklarin 1slah1 i¢in gerekli yikama suyu
miktar1 ve yikama siiresinin tespiti i¢in yapmis oldugu calismada, topragin tiim
katlarinda tuz yikanmasinin saglandigi, bu degerin 100 cm’lik toprak profilinde 90 cm
yikama suyu uygulamasina kadar muntazam oldugunu, 90-120 cm ‘lik yikama suyu
uygulamalarinda toplam c¢oziilebilir tuzlarin yikanmasinda duraklamalar oldugunu ve
daha sonraki yikamalarda ise tuzlarm yikanmasinda Onemli bir artis olmadigim
belirtmistir.

Apan ve ark. (1995) Bafra Ovasinda yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda ovada
sulama suyu yoniinden en 6nemli sorunun yeterli suyun bulunmamasi ve bulunan suyun
1yl nitelikli olmamasi, drenaj yoniinden ise 2 m kotu altindaki tiim arazilerin drenaj
sorunu ile kars1 karsiya olmasi seklinde ifade etmektedirler. Bunun nedeninin ise ovada
dogal cikis agzinin olmamast ve bu sularin arazilerden uzaklastirilamamasi oldugu
bildirilmektedir.

EC’nin 4000 .uS/cm’den biiyiik, ESP’nin 15’den biiyiik ve pH’nin 8.5 veya daha
diisiik oldugu tuzlu sodik topraklar ile EC’nin 4000 puS/cm’den kiigiik, ESP’nin 15’den
biiyiilk ve pH’nin 8,5-10 arasinda oldugu sodik topraklarda, degisebilir sodyumun
artmasi, toprakta gecirgenligin azalmasina ve havalanmanin kisitlanmasina neden
olmaktadir (Kayael, 1999).

Bitki besin elementlerinin erirliligi ve bununla ilgili olarak bitkilere olan
elverisliligi ile pH degeri arasinda ¢ok siki bir iliski mevcuttur. pH degerinin artmasi
veya azalmasi ile besin elementlerinin elverisliligi de degisir. Genel olarak topragin pH
degerinin 6-7 arasinda tutulmasi, besin elementleri agisindan en uygun ortam olarak

organizmalarin faaliyetine etkili faktorlerden birisi de toprak asit ve alkalilik diizeyidir.
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pH toprakta sebzelerin biiylimeleri {izerine dnemli bir etkiye sahiptir. Baz1 sebzeler asit
karakterli topraklara uyum saglarken, bir ¢ogu notr degere yakin topraklari tercih
ederler. Bitki gelismesi i¢in diger cevre kosullarinda optimum bir sinir oldugu gibi
pH’da da optimum bir sinir vardir. Diisiik ve yiiksek pH dereceleri (4 den kii¢iik 9°dan
biiylik) bitki kokleri icin toksik etki yapmaktadir. pH daki bu degisim araligi onemli
bitki besin maddelerinin hareketine, ¢okelmesine yada yarayish hale gelmesine neden
olmakta, ornegin yiiksek pH’l1 topraklarda goriilen kloroz, demir bilesiklerinin
cokelmesi nedeniyle demir noksanliginin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir (Kendirli
ve ark, 1997; Saglam, 1997).

Kurak alanlarda topraklarda en ¢ok kalsiyum ve magnezyum bulunur, sodyum
daha azdir. Ancak topraklar koétii kullanilirsa sodyum miktart artar ve eger bu deger %
12-15 diizeyine c¢ikarsa topraklarda bozulma baslar, toprak gozenekleri tikanir ve
gecirgenlik diiser. Sodyum yiizdesinin artmasi ile sorun daha da gelisir ve corak
topraklar meydana gelir. Bafra Ovasinda sodyumlu topraklarda endiistriyel jipsin
uygulama sekillerinin 1slah {izerine etkisini belirlemek icin yapilmis olan bir ¢alismada,
1slah maddesinin boliinerek her yil uygulandigi durumundaki bugday veriminin,islah
maddesinin hepsinin bir defada uygulandigi durumlara goére daha fazla oldugunu

belirtmistir (Kamber ve ark,1992; Avci, 1995).

Girgin ve ark, (1997) Denizli Civril ovasinda yapmis olduklart c¢alismada
gecirgenligi oldukca diisiik olan topraklarda gerek yikama zorluklari, gerekse de 1slah
ekonomisi diisiiniilerek, degisebilir sodyumun daha alt diizeylere diisiiriilmesine
calismak yerine, bu tiir arazilerde erisebilen sodyum diizeylerine toleransh bitkiler,
ornek olarak yem bitkileri, bugday, arpa, seker pancar yetistirilmesini 6nermektedirler.

Yatay yer alt1 drenaj sistemlerinin oldugu ve taban suyu seviyesinin sig oldugu
alanlarda bir ¢ok calisma yapilmistir. Bir ¢cok esitlik kontrollii durumlar altindaki model
calismalarinda iyi sonuclar vermesine ragmen tarla sartlarinda basarisiz olmustur. Tarla
sartlarinin ve arazi Ozelliklerinin farkli olma sebebi ve taban suyu hareketlerini
etkileyen diger faktorlerin esitliklerde alinmamis olmast bunun sebebi olarak
gosterilebilir (Pandey ve ark, 1997).

Sahin ve ark.(1999) yilinda, drenler arasinda farkli yikama bolgeleri olusturarak
yaptiklar1 caligmalarinda, yikama sonucunda yatay yonlerdeki tuzluluk dagiliminin

dren seviyesine ve drenler arasi orta noktaya dogru arttig1, diisey yondeki tuzlulugun ise
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en yogun oldugu alanin drenler arasi orta noktada dren seviyesine dogru oldugunu tespit

etmislerdir.

Fayrap (2002), Erzincan’da yapmis oldugu calismada ciftcilerin drenaj
kanallarindan su almak amaciyla kanallara set vurarak kanallardaki su diizeyinin
yiikseltilmeye calisildigini ve bunun sonucu olarak da yiikselen kanallara bagli olan
emici ve kollektor cikis borulart su altinda kalmakta ve drenlerin batik calistigini
belirtmistir. Bu durumun sonucu olarak da kollektorler ters calisarak arazide taban
suyunun toprak ylizeyine kadar yiikselmesine yol agmaktadir. Taban suyunun kontrolii
icin ¢iftcilerin drenaj kanallarindan su almak amaciyla su akisina engel olmalarinin

Oniine gecilmesi gerektigini belirtmistir.

Oguzer ve ark(1992) taban suyunun soya bitkisinin verimi {izerine etkilerini
belirlemek i¢in yapmis olduklar1 calismada tuzlu taban suyunun verimi diisiirdiigii,
taban suyunun yiiksek tutuldugu durumlarda verimin arttigini, taban suyunun higbir
zaman 90 cm’nin altina diismemesi gerektigini ve taban suyunun tuzlu oldugu

durumlarda ise ekilecek bitkinin dikkatle secilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Cift¢i ve ark.(1995b), Konya Ovasinda yapmis olduklar bir ¢alismada drenaj
kanallar giizergahinca kanallardaki toplam tuz degerinin artis gosterdigini belirlemisler
ve bunun nedeninin ise kanala ulasan su miktari ile beraber ¢6ziinmiis tuz bilesiklerinin

de artis gostermesi olarak aciklamislardir.

Toriin (1989), Bafra Ovasinda, Azot sanayi atig1 olan al¢i slaminin sodyumlu
topraklarin 1slahinda kullanilma olanaklarini belirlemek amaciyla bir arastirma yapmis
ve bu calismada dekara farkli miktarlarda al¢i slami uygulamistir. Calisma sonucunda,
baslangicta pH degeri 8.65 olan toprakta dekara 6 ton al¢1 slami uygulanmasiyla pH
degeri 7.73’e diistiriilmiistiir.

Drenaj kanallarinda bulunan azot seviyesinin yiiksek olmasi ve bu sularinda
ana drenaj kanalinin bosaltim agzindaki su kaynaklarina ulagsmasi durumunda dogal
yasami1 olumsuz olarak etkileyecek ve toplu balik dliimlerine neden olabilecektir (Paerl,

1983).

Bafra Ovasinda yiiksek taban suyu problemini yaratan etmenler arasinda
yagislar, drenaj kanallarinin diisiik kottaki arazilere getirdigi sular, su toplama

havzasinin yiiksek kesimlerinden gelen sular ve az da olsa sulama uygulamalari
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sayilabilir. Ovanin fazla sularinin atilabilecegi c¢ikis agzi probleminin olmasi da
problemi artiran etkenlerin basinda gelmektedir. Ozellikle ilkbaharda taban suyunun
yiiksek olmasi ekimi geciktiren baglica faktordiir. Ovada taban suyunun hareketli ve
akim hizinin yeterli oldugu alanlarda taban suyu tuzlulugu 1.0 — 2.0 , 2.0 — 5.0 dS/m
civarindadir. Dogal akis olmayan ve taban suyunun durgun oldugu alanlarda ise 10
dS/m veya daha fazladir. Bitkilerin 6zellikle gelisme donemlerinde dayanabilecegi en
yiiksek tuzluluk degerinin 3.0 dS/m oldugu diisiiniiliirse taban suyu tuzlulugunun onemi
daha iyi anlagilmaktadir (Apan ve Kara, 1998).

Bafra Ovasinin iklim sartlar1 pek cok iirliniin yetistirilmesine uygun olmakla
beraber yiiksek taban suyu varligi, tuzluluk, sodyumluluk ve sulama suyu eksikligi
ekilebilen bitki cesidini ve mahsiil miktarim1 sinirlamaktadir. Ovada en 6nemli su
kaynag Kizilirmak olup, sulama suyu kalitesi olarak yagisli donemlerde CsS;, kurak
donemlerde ise C3 S, olarak belirlenmistir. Sulama suyu olarak diisiiniildiigiinde yer alti
suyunun sulamaya uygunluk yoniinden niteligi ovanin giineyinde C,S; kuzeye dogru ise
C5S;3 smifinda oldugu goriiliir (Anonymous, 1983b).

Avci (1988), Bafra Ovasinda sodyumlu topraklarin 1slahi i¢in cesitli derinliklere
karistirilan ve 1slah siiresinin etkinligini tespit etmek amaciyla yiiriitmiis oldugu calisma
sonucunda, topragin ve i1slah maddesinin 60 cm’ye karistirilmasi durumunda islah
stiresinin azaldig1 ve 1slah maddesi verilen alanlarda infriltrasyon hizinin verilmeyen
alanlara nazaran arttig1 tespit edilmistir.

“Geography Information System (GIS)” ifade edilen terim Tiirkiye’de
“Cografya”, “Bilgi”, “Sistem” kelime karsiliklar ile “Cografi Bilgi Sistemi” olarak
ifade edilmektedir. U¢ kelimenin bas harflerinin kullanilmasi ile CBS olarak kisaltilmis

ve kullanima sunulmustur.

CBS, kullanicisinin farkli disiplinlerden (uygulama gruplarindan) olmasi
nedeniyle, degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen
kisi, kurum ve kuruluslar arasinda genis bir merak uyandirmasi, gelismelerdeki hizli
degisiklikler, 6zellikle ticari beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS’ nin standart
bir taniminin yapilmasina heniiz izin verememistir. CBS, bir takim arastiricilara gore
“konumsal bilgi sistemlerinin tiimiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel

kavram”, bazi arastiricilara gore; ‘“‘konumsal bilgileri dijital yaprya kavusturan
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bilgisayar tabanli bir ara¢”, geri kalan arastiricilara gore de; “organizasyona yardimci

olan bir veri tabani yonetim sistemi” olarak nitelendirilmektedir (Yomralioglu, 2000).

ArcView yazilimi, vektor ve hiicresel kokenli cografi veri tabanlarindan grafik
ve grafik olmayan veri sorgulama olanagi veren, masaiistii haritalama ve cografi bilgi
sistemleri yazilimidir. Bu yazilim, CBS calismasi yapan son kullanicilar arasinda
ozellikle tercih edilmektedir. Kullanicilarin  istegi  dogrultusunda  kullanimi
kolaylastirmak icin ara yiizlerin olusturulmasi ve giiclii programlama destegi yetenegi
ile ihtiya¢ duyulan modiiler programlarin (script ve extention) yazilmasi sonucunda
diinya genelinde pek c¢ok sektorlerde kullanilan bir CBS programi olmustur
(Yomralioglu, 2000).

Istasyonlar, bilgisayarlar ve Macintosh’larda calisabilen ArcView yazilimu,
ayrintili bilgisayar ve CBS egitimine gerek kalmadan tiim kullanicilar tarafindan cografi
veri tabanlarina erisim imkani saglamaktadir. Degisik formatlardaki (dxf, dgn, dbf, txt,
gif, tif, bmp, ... v.b.) verilerin kolayca secilmesi ve goriintiilenmesine olanak tanir. Bu
yazilim ESRI’nin CBS f{iriinlerinin iirettigi konumsal veriyi direkt olarak kullanarak
sorgulama ve goriintilleme islerini yapabilir. CBS programlarinda oldugu gibi
ArcView’de de konumsal veriler, “view” ad1 verilen goriintii pencerelerinde; veritabani
ise “table” adi verilen tablosal pencerelerde goriintiilenir. ArcView’de, veri tabani ve
goriintii pencereleri ¢cok dinamik ve etkilesimlidir. Ayrica hem konumsal verinin hem de
tablosal verilerin ayr1 ara ylizde goriintiilenme 6zelligi vardir.

Katmanlar nokta, ¢izgi ya da poligon seklindedir. Katmanlara ait grafik verilerin
oznitelik tablolar1 vardir. Grafik veri ona bagl 6znitelik tablolariyla bir biitiindiir. Tlgili
komutla istenen katmanin Oznitelik tablosu goriintiilendiginde Oznitelik tablolarinda
istenen degisiklik yapilabilir.

ArcView Yaziliminda tablosal veriler iki sekilde bulunur. Birincisi, katman ile
direkt iliskili olan grafik veriden ayr1 tutulamayan oznitelik tablolaridir. Ikincisi, bilinen
veri tabanlarindan (Dbase, Info, Oracle, Db2, v.b.) ayr1 ortamlarda olusturulan tablosal
verilerdir. Istenildiginde bu tablolarda da degisiklik yapilabilir, kayit eklenebilir, kayit
silinebilir, bir tablo baska tablolarla ortak alanlarda iliskilendirilebilir. Katmana ait
oznitelik tablosu da iliskilendirilir ise grafik ve grafik olmayan veriler otomatik olarak
iliskilendirilmis olur. ArcView ile; Oznitelik tablolarin1 kullanarak katmanlari, tablolar

kullanarak tanimsal verileri, iliskilendirilmis tablolari da kullanarak grafik veya
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tanimsal verinin bir arada sorgulanmasi saglanabilir. Sorgulamalar; cesitli mantiksal

ifadeler, Avenue dilindeki scriplerle ve “Query Builder” olarak adlandirilan sorgulama

moniisii ile de yapilabilir.

CBS’nin destekledigi uygulamalar i¢in kesin bir liste yapmak miimkiin degildir.

Cografi varliklarin s6z konusu oldugu her yerde bir CBS uygulamas: yapilabilmektedir.

Ornegin Umman’da bir ABD sirketince yapilan genel fizibilite etiidii sonunda 21 ayr1

bakanlikta 100’den fazla alanda CBS uygulamasi miimkiin goriilmiistir. CBS

uygulamalar1 hakkinda agagidaki liste genel bir fikir verebilir (Hartkamp ve ark., 1999)

Hizmet aglar1 tasarim ve yoOnetimi (Belediye hizmetleri; Su, elektrik, gaz,
telefon, kanalizasyon)

Ulasim, toplu tasima, ulasim ag1 planlama, ulasim ag1 yonetimi, giizergah
planlama

Yerel hizmetlerin yonetimi (Itfaiye, acil servis, kurtarma, kaza analizi)
Kentsel planlama (Imar planlama, yer segimi, tasarim)

Mali ve Hukuki uygulamalar (Tapu-kadastro bilgi sistemi, Emlak bilgi
sistemi)

Dogal kaynaklarin envanteri (Maden rezervleri, Petrol rezervleri v.b.)
Askeri uygulamalar (Komuta, kontrol, muhasebe ve istthdam, simiilasyon,
goriis analizleri, goriis diyagramlari)

Bilgisayar destekli harita iiretimi (Topografik harita, tematik harita,
hidrografik harita, biiyiik 6l¢ekli harita v.b.)

Ormancilik (Orman kadastrosu, amenajman planlari, iiretim yonetimi)
Tarmmsal amach kullanim

- Tarimsal arazi envanteri

- Arazi kullanim1 planlamast

- Arazi toplulagtirmasi

- Sulama ag1 planlama ve yonetimi
- Baraj planlama

- Atmosferik modelleme

- Iklimsel degismeler, duyarlilik ve/veya degiskenlik ¢aligmalari
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- Alansal risk analizi

- Hidroloji, su kalitesi, su kirliligi

- Secilmis iiriinlerde alan, verim ve miktar tahmini ( yerel veya global)
- Vejetasyon ortiisiiniin belirlenmesi

- Gen kaynaklarinin tespiti, izlenmesi ve korunmasi

- Mera alanlarmin tespiti, izlenmesi ve 1slah1

- Erozyon tahmini ve korunmasi

- Taskin ovalarinin tahmin ve belirlenmesi

- Agroekolojik zonlama gibi uygulamalarda CBS kullanilmaktadir.
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Materyal
3.1.1. Arastirma Alanimin Belirlenmesi

Calisma alani; Devlet Su sleri Genel Miidiirliigii tarafindan planlamasi
yapilarak boliimler halinde uygulamasina gecilen Bafra Ovast Sulamasi Projesinin sag
sahilinde insaat ¢calismalar1 devam ederken bir taraftan da sulamaya agilan boliimde

yaklasik 8 000 ha’lik sahay1 kaplayan bir alandir.

Tamami 47 727 ha tarim alaninin sulanmasini hedefleyen Bafra Ovasi Sulamasi

Projesi ;
I — Thalesi yapilarak insaat1 devam eden boliimler:
Bafra Ovasi I.Kisim Insaat1 (Sag Sahilde) 14 279 ha
Bafra Ovasi Sol Sahil Sulamast 19 122 ha
II — Ihalesi Yapilacak olan boliimler :
Martikale Pompaj Sulamasi 6918 ha
(Pompaj Yiiksekligi: 77.5 m Q = 5.805 m?/s)
Karakoy Pompaj Sulamasi 743 ha
(Pompaj Yiiksekligi: 39 m Q =0.756 m¥/s)
Sag sahilde cazibeli sulanacak sahadan arta kalan saha _6 665 ha
TOPLAM 47 727 ha

Calisma alaninda bulunan drenaj ve tuzluluk sorunlarin aragtirilmasi amaciyla
2003 y1linin Haziran ayinda calismalara baslanmistir. Oncelikle calisma yapilacak olan
sahada gozlemler yapilarak sorunun boyutlar1 hakkinda bilgi sahibi olunmaya
calisilmistir. Sulamaya agilan sahanin yaklasik 800 ha lik boliimii Bafra — Samsun
Karayolunun iist kismindadir. S6z konusu alanda her hangi bir drenaj veya tuzluluk
sorunu gozlemlenmedigi icin bu saha izlemeye alinmamistir. Ovada; yapimi
tamamlanan sebekeden ilk sulamaya 1998 yilinda baslanmis olup, halen isletme ve

bakim faaliyetleri 2000 yilinda kurulan Altinkaya Sulama Birligine devredilmistir.
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3.1. 2. Arastirma Alam Hakkinda Genel Bilgiler
3.1. 2.1. Cografi Konum

Calisma alan1 iilkemizin kuzeyinde Orta Karadeniz Bolgesinde 41° 10° - 41° 45°

Kuzey enlemleri ve 35° 30° - 36° 15 Dogu Boylamlar arasinda Kizilirmak ile yan

derelerin olusturdugu delta ovasinda yer almaktadir.

Proje alaninin toplam yiizol¢iimii 2400 km?2 dir. Dogu — bat1 yoniinde en uzun yer

60 km, kuzey — giiney yoniinde ise 32 km dir.

Projede sulanmasi Ongoriilen alan, Samsun Ilinin 23 km. batisinda Cakirlar

mevkiinden baslayip, batida Yakakent ilcesine kadar uzanmaktadir.

Giineyi Orta Karadeniz boliimiiniin esas dag siralarimi teskil eden Canik sira

daglarinin uzantilari ile sinirlanmastir.
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Sekil 3.1.Arastirma Alaninin Tiirkiye’deki ve Bolgedeki Yeri ve Konumu
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Calisma Alaninin Genel Goriintiisii ve
Olusturulan Veri Katmanlan

Galisma Alani Sinin

Drenajkanallari 1 0 1 2 Kilometers
e Gozlem Kuyular s ™

/\/ Esyukselti Egrileri

Sekil 3.2. Arastirma Sahasinin Durum Plani ve Gozlem Kuyularinin Dagilimim
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3. 1. 2. 2. Jeolojik Durum

Bafra Ovasi ve c¢evresinde cogunlukla, mesozoyik , tersiyer ve kuarterner’e ait
kaya birimleri yer almaktadir. Alacam Ilcesinin dogu ve batisinda Kretase flisi — Kum
tasi, kiltas1 marn goriilmektedir. Sag sahil pompaj sulama ana kanali giizergahinda
tersiyer — eosen-konglomera-kumtasi ve marn goriilmektedir. Bafra Ovasinda eski ve
yeni aliivyonlar genis bir alan kaplamaktadir. Bafra Ovasi1 Kizilirmak’in olusturdugu bir
delta ovasidir. Ovayr kesen Kizilirmak ve diger dereler boyunca tagkin alaninda
aliivyonlar siltli, kumlu ¢akil niteligindedir. Tagkin yataklar1 disinda aliivyon siltli kil,

kumlu kil, kil 6zelligindedir. Derbent Baraj yerinde aliivyonun kalinlig1 64 m dir.
3. 1. 2. 3. iklim Ozellikleri

Proje alaninda Karadeniz Bolgesinin 1liman iklim 6zellikleri goriilmektedir. Bafra
Meteoroloji Miidiirliiglinden alinan uzun yillar ortalama goézlem sonuglarina gore en
yagish ay Aralik, en kurak ay ise Temmuz ayidir. Yillik yagis toplami uzun yillar
ortalamasina gore 722.5 mm dir. En sicak ay Temmuz ay1 ve en soguk ay ise Ocak
ayidir. Karadeniz Bolgesi kuzey-bati Avrupa da ki alcak basing ile Sibirya da ki yiiksek
basincin tesirleri altinda kalmaktadir. Bafra ile Carsamba’ya kadar olan sahil seridinde
Kuzey Anadolu sira daglarinin yiiksekligini kaybetmis olmasi dolayisiyla diisiik degerli
yagislar goriilmektedir. Bafra’nin batisina, Carsamba’nin dogusuna dogru kiyinin biraz
gerisinde yiikselen daglar ve sahil seridinin dogrultusundaki degisiklik yagislar
artirmaktadir. Carsamba’nin giineydogusundaki 800 m kotu iizerindeki meteoroloji
istasyonundan alinan Ol¢iimlerde yilik yagis 1700 mm. yi bulmaktadir. Devlet
Meteoroloji istasyonundan alinan bazi meteorolojik degerler cizelge 3.1 de

verilmektedir.
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AYLAR

Ocak ‘ Subat | Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz ‘ Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralik | Yillik

Ortalama Iklim Degerleri

Yagis (mm) | 91,2 48,9 54,9 55,6 38,1 334 26,3 52,5 71.8 79.6 79.9 1004 | 722,5

Sicaklik °C) | 5.7 6.9 7.8 11,2 15.6 20,2 22,7 223 19,0 15,1 12,0 8,4 13,9

NiSt(’f%I;Iem 70 71 77 77 78 72 70 73 77 77 70 69 73
2003 Yili Tklim Verileri

Yagis (mm) | 51,5 103,0 66,1 40,5 52,1 9.5 49,7 3.2 1352 | 2041 51 129 894.9

Sicaklik °C) | 8.2 3,7 4,0 8,2 16,4 20,2 23,0 23,1 18,7 16,3 10,9 7.7 13,9

NiSt(’f%I;Iem 78,0 80,7 80,7 88,6 737 66,7 70,7 73,1 78.8 75.4 81,5 72.8 77,1
2004 Yili Iklim Verileri

Yagis (mm) | 57,2 55,7 96,1 1135 78,0 130.3 414 472 38,7 58.0

Sicaklik °C) | 6,7 6.2 8,2 11,5 14,5 19,4 21,5 22,9 19,5 16,4

Nis}(’igem 664 | 71,9 74,1 71,1 775 76,0 738 | 770 | 743 | 759

Cizelge 3. 1. Bafra Ovasinda Arastirma Alanmna Iliskin Baz1 Meteorolojik Veriler
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3. 1. 3. Toprak ve Su Kaynaklari
3. 1. 3. 1. Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninin topraklarin1  Kizilirmak’in getirdigi gen¢ aliivyonlar
olusturmakta olup, Bafra Ilcesinin altinda 15 m kotunda baslayip sahil kumullarina
kadar olan alanlar1 icermektedir. GOl ve deniz sedimentleri 2 m kotu altindaki Balik,
Cernek ve Liman golleri civarindaki alanlarda yer almislardir.

Arastirma alaninda toprak derinligi 1.5 m ve daha derindir.Toprak biinyeleri agir
olup gecirgenlikleri diigiiktiir.. Topraklarin biiyiik bir kismi tasinma topraklardir.
Biriktikleri yerlerde drenaj, havalanma ve kok isleme durumlarma bagli olarak
genellikle graniile ve blok yapilari elde etmislerdir. 2 m kotu altindaki topraklarin bir
boliimii mineral, bir boliimii organiktir. Alt katmanlar1 yapisizdir. Genel olarak 20 m

derinlige kadar bir akiifer mevcut olup bariyer tabakasi bunun altinda yer almistir.

Tuzluluk gosteren topraklar genellikle 2 m kotu civart ile bunun altinda kalan
alanlardir. Bu alanlar yilin biiyiik bir boliimiinde yiizeye kadar yiikselen ve denizle
baglantili olan CsS4 gibi yiiksek derecede tuz ve sodyum igeren taban suyu ile doygun
halde kalmaktadir. Bu topraklarda evapotransprasyon ile tuzlar yilizeye kadar cikarak

kok bolgesinde birikmislerdir.
3. 1. 3. 2. Su Kaynaklar
Bafra Ovasinin baslica su kaynag Kizilirmak Nehridir. Kizilirmak Nehri
Derbent mevkiinden ovaya girmekte ve ovayi iki parcaya ayirarak denize
dokiilmektedir.

Cizelge 3. 2. Kiziirmak Nehrinden Derbent Baraji Yapilmadan Onceki Déneme
Ait (1957-1973 yillar1 aras1) Aylik Ortalama Debi Ol¢iim Degerleri

Debi |Oca. | Subat |Mart | Nisan |May. |Haz |Tem | Agus. |Eylil |Ekim |Kas. Aral | Yillik

m3/s

139 |165,5 |238 |323 294,5 155 | 127 | 127 126 130,5 |125,5 |136 |173,9
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3.1 .4. Sulama Tesisleri

Calisma alanimizdaki sulama tesisleri; Suyunu 1991 yilinda hizmete giren Derbent
Baraj1 ve HES ‘in kuyruksuyundan alan ve ingaati 1991 yilindan itibaren devam eden
14 279 ha ik alan1 kapsayan sulama — drenaj sebekesidir. Bu sahadaki sebekede fiziki
gerceklesme %60 oranindadir. Arastirma alanina su saglayan S1 ana kanali toplam 35
km uzunlugunda olup bunun 25 km lik kismi tamamlanmistir. S1 ana kanalinin
baslangic¢ debisi ise 19.700m?/s dir. S1 ana kanali km: 12+ 118 dan ayrilarak biiyiik bir
alan1 sulayacak olan S2 kanali ise Kizilirmak Nehri’ne paralel olarak toplam 24 km
uzunlugunda olup bu kanalin ise 22 km’lik kism1 tamamlanarak hizmete a¢ilmistir. S2
kanalinin debisi ise 6.900 m3/s dir. Proje kapsaminda toplam 86 km yedek kanal ve 390
km tersiyer kanal yapilacaktir. Yedek ve tersiyer kanallar sulayacaklar1 alan miktarina
bagli oarak 100, 180, 230, 315, 450, 600, 800 ve 1000’lik kanalet tipleri halinde
yapilmaktadir.

Sol Sahil Sulama Projesinin yapimina ise 1996 yilinda baslanmistir. Bu proje
kapsaminda sol sahile ana kanal altinda kalan 19 122 ha tarim alaninin tamaminin
sulanmasini amag¢lanmistir. Yapilacak olan ana kanalin uzunlugu 52,4 km, yedek kanal
uzunlugu 200 km. tersiyer kanal uzunlugu 87 km , kanaletli tersiyer ise 300 km olarak
planlanmugtir. 2003 yili sonu itibar ile bu kisimda sadece 6 km lik ana kanalin yapimi
tamamlanmis olup bu nedenle sol sahil projesi kapsaminda sulamaya agilan tarim
arazisi bulunmaktadir.

Sol sahil Sulama Projesi Kapsaminda bulunan koylerde Tarim Reformu Genel
Miidiirliigii tarafindan arazi toplulastirmast yapimina baslanmistir. Bu nedenle sulama
sebekesinin planlanmasinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Ile Tarim Reformu

Genel Miidiirliigii ortak hareket etmektedir.
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3. 1. 5. Drenaj Tesisleri

Bafra Ovasinda ilk drenaj calismalart 1960’11 yillarda baslatilmistir. S6z konusu
tarihlerde her hangi bir sulama sebekesi bulunmamaktadir. Yapilan calismalar; {ist
havzadan gelen ve dogal bir ¢ikis yapis1 olmadigindan, tarim arazilerinde deniz seviyesi
nedeniyle ¢ikis agzi bulamayan sular tahliye etmek amaciyla, kanallar acilmistir. Bu
tarithlerde acgilan drenaj kanallarmin Kizilirmak ile baglantist olmasi nedeniyle kurak
donemlerde sulama amaciyla kullanilmistir. Arastirma alaninda agilan bu kanallar

Kosukdy, Hacilar, Corak, Boytar ve Bakirpinar Ana Drenaj kanallaridir.

Ovada sulama projesi ile birlikte drenaj calismalar1 da baslatilmistir. Bafra
Ovasinin drenaj yoniinden en biiyiik sorunu dogal bir ¢ikis agzinin bulunmamasidir.
Drenaj probleminin asil yasandigi alan ise 2 m alt1 kotu alanlardir. Sularin dogal yollar

ile uzaklastirilamadigi toplam 4410 ha lik alan1 kapsamaktadir.

Acilmis olan drenaj kanallar1 balik gollerine mansaplanmakta ve yagish
donemlerde ise gollerdeki su seviyesini yiikselerek cevrede bulunan arazilerinde su
altinda kalmasina neden olmaktadir. Ovanin ana drenaj kanali 52.279 m3/s’lik kapasitesi
ve 144382 m uzunlugu olan Boytar Drenaj Kanalidir. Proje kapsaminda ovada 2 m kotu
tizerinde bulunan tiim drenaj kanallart1 Boytar Drenaj kanalina cazibe ile
baglanmaktadir. 2 m kotu altinda bulunan drenaj kanallarimin diisilk olmasinin
nedeniyle BDT kanali diye isimlendirilmis olan denize paralel olarak insaa edilen
kusaklama kanalina mansaplanacak buradan ise kurulacak olan pompa istasyonlari
sayesinden uzaklastirilacaktir. Calisma alaninda bu kapsamda 2 adet pompa istasyonu

kurulacaktir.

Calisma sahasinda Tiirbe, Altinova ve Yesilyaz1 Koylerinde Koy Hizmetleri
tarafindan kapali drenaj sebekesi tesis edilmis olup, kapali drenaj sebekesini olusturan
drenler kil kiinkler kullanilarak tesis edilmistir. Yapilan bu caligmalar daha sonraki
tarithlerde yore ciftcileri tarafindan tahrip edilerek giinlimiizde kullanilamaz hale

getirilmistir.
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3. 1. 6. Sosyal ve Tarimsal Yapi

Toplam 8 186 ha’lik sulama alanina sahip arastirma alaninda 11 kdy ve 1 adet
beldenin tarim arazileri bulunmaktadir. Yerlesim yerlerine ait bilgiler cizelge 3.3. de

verilmistir.

Cizelge. 3. 3. Arastirma Alaninda Bulunan Yerlesim Birimlerinin 2000 Y1l
Niifuslar1 ve Bafra ilcesi Sehir Merkezine Uzakliklari

Yerlesim Birimi Niifus Bafra flgesine
Mesafesi (km)
Agillar 4717 5
Altinova 689 18
Baliklar 1029 6
Karincak 284 14
Karpuzlu 993 10
Kosukoy 1591 18
Sarikaya 749 12
Sarikody 1383 15
Seyhoren 773 17
Tiirbe 698 8
Yesilyazi 1590 18
Doganca Beldesi 3169 16
Toplam 13 425

Arastirma alaninin tiim koylerinde ilkokul bulunmakta, Yesilyazi Koyi ile

Doganca Beldesinde saglik ocagi bulunmaktadir.
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Bafra Ovasinda sulama sebekesi 1990’11 yillarda faaliyete gecmeye baslamis
olmasina ragmen yore ¢iftcileri uzun yillardan beri sulama kiiltiiriine sahiptirler. Sebeke
faaliyete gecmeden Once ciftciler irmak ile baglantisi bulunan drenaj kanallar
vasitasiyla ovaya dagitimi saglanan sular1 veya derinligi 10 m’yi gegmeyen kuyular
sayesinde yer altt suyunu kullanmiglardir. Halen sulama sebekesinin ulagmadigi
alanlarda sulama yer alti suyundan yapilmaktadir. Sulama metodu yetistirilen iiriine
gore farklilik gostermekle beraber sebze sulamasinda genelde yagmurlama ve karik
sulama uygulanirken ovada son yillarda yetistiriciligi yayginlasan celtikte ise tava

sulama uygulanmaktadir.

Arastirma alaninda yetistirilen bitki deseni ¢ok farklilik gostermekle birlikte
sebze tarimi agirliklidir. Sebzelerden ise yogun olarak yaz mevsiminde domates, biber,
kavun, karpuz yetistirilirken; kis mevsiminde ise bugdayin yerine pirasa, lahana, turp
tarrmi yapilmaktadir. Ovada 1. ve II. Uriin olmak iizere musir yetistiriciligi de
yapilmaktadir. Son yillarda sulamanin faaliyete gecmesi nedeniyle celtik iiretiminde
asirt bir artma da goriilmektedir. Calisma sahasinda projesiz kosullarda yetistirilen,
projeli kosularda yetistirilmesi 6ngoriillen ve 2004 yilinda {iriinlerin ekim oranlar1

cizelge 3.4 de verilmektedir.
Cizelge. 3. 4. Bafra Ovasit Sag Sahil Sulama Alaninin Projeli, Projesiz ve 2004 y1il1

Ekimi Yapilan Bitkilerin Ekim Oranlari

Bitkiler Projesiz Projeli 2004 Y1l
Durum (%) Durum (%) Durumu (%)
Hububat 39.90 20 25
S.Pancar 5.30 10 9
Patates - 5 -
Bostan 1.90 5 -
Sebze 9.10 15 14
Misir 11.50 6 13
Aycicegi 12.70 4 -
Dane Fasulye - 5 -
Yonca - 10 1
Celtik 4.20 10 34
Meyva - 5 -
Kavak - 5 -
Kiglik Sebze 9.60 10 25
I1.Uriin Misir - 5 4
Tiitlin 9.80 - -
Cayir-Mer’a 5.60 - -
Toplam 100+9.60 100+15 100+25
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3. 2. Yontem
3. 2. 1. Arazi Calismasi ve Uygulanan Yontemler
3. 2. 1. 1. Tabansuyu Go6zlem Kuyularinin Acilmasi

Arastirma alaninda tabansuyu diizeyi ve niteligindeki degismelerin siirekli ve
diizenli olarak izlenmesi amaciyla Haziran ve Temmuz 2003 tarihlerinde arazi
calismalarina baslanilmistir. Calisma kapsaminda 60 adet taban suyu gozlem kuyusu
acilmis ve ayrica gozlemlerde 2 tane de koy kuyusundan faydalanilmistir. Gozlem
kuyular1 ortalama 130 hektara bir adet olacak sekilde acilmistir. Kuyular arasi mesafe
ortalama 750 m civarindadir. Gozlemlerin saglikli ve siirekli olmasi icin acilan gozlem
kuyularinin celtik tavalar1 arasinda kalmamasina 6zen gosterilmistir. Kuyular genelde 4
m derinliginde agilmis fakat bazi noktalarda topragin alt kisimlarinda c¢akil bulunmasi
nedeniyle bazi kuyularda bu derinlige inilememistir. Kuyularda 63 mm c¢apinda PVC
boru kullanilmis ve bu borulara 4 tarafindan 5 cm araliklar ile 4 mm capinda delikler

acilmistir.

Sekil 3. 3. Taban Suyu Gézlem Kuyusunda Kullanilan PVC Boru
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Kuyularin agilmasinda genelde Hollanda tipi burgu kullanilmig, topragin alt
katmanlarina dogru kum ile karsilasildigi durumlarda ise kovan burgu kullanilmistir.
Borular yerlestirildikten sonra boru etrafindaki deliklerin sonraki zamanlarda
ttkanmamas1 icin borunun etrafina 4-8 mm elenmis cakil konulmustur. Kuyulari
cevreden gelecek miidahalelere karsi korumak i¢in ise borularin agizlar1 kapakli olarak

yapilmis ve ¢evrelerine agizlik betonu dokiilmiistiir.

Sekil. 3. 4. Gozlem Kuyusu Acilmasinda Kullanilan Burgu Seti
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3.2.1.2.Su Orneklerinin Alinmasi

Tabansuyu diizeyindeki degisimlerini izlenmesi ile birlikte tabansuyunun
kalitesini ve zamanla degisimini incelemek icin a¢ilan gézlem kuyularindan su drnekleri
alinmistir. Kuyulardan su orneklerinin alinmasinda DSI Bafra Ovasi Sulama Proje
Miidiirliigiinde gelistirilen sekil. 3.5. deki alet kullanilmistir. Kuyulardan alinan su
numunelerinin EC degerleri Elektriksel iletkenlik cihazi ile arazide belirlenmistir

Calisma alaninin sulanmasini saglayan sulama suyunun 6zelliklerini ve zamana
bagl olarak degisimlerini incelemek i¢in Kizilirmak Nehri’den su numuneleri alinmis
ve sulama suyunun ozelliklerini belirlemek icin DSI VILBo6lge Miidiirliigiiniin

laboratuarina gonderilmistir.

Sekil 3. 5. Gozlem Kuyularindan Su Numunesi Almak i¢in Kullamlan Alet
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Drenaj kanallar1 vasitasiyla topraktan uzaklastirilan tuz miktarinin saptanmasi
icin ana drenaj kanallarinin baslangic ve tahliye noktalarindan diizenli olarak ornekler

alinarak tuz degisimi belirlenmeye caligilmistir.

]
B8

TEMPERATURE

Sekil 3. 6. Elektriksel fletkenlik Aleti
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3.2. 1. 3. Taban Suyu Seviyesinin Olciilmesi

Tabansuyu diizey ol¢iimleri Eyliil 2003 tarihide baslatilmig, Agustos 2004
tarihinde (1 yi11) tamamlanmstir. Olciimlerde homojenlik saglayabilmek amaciyla her
ayin son haftasinda ol¢iim gerceklestirilmistir. Seviye dl¢timleri elektronik diizey Olcer
ile yapilmistir.

Gozlem kuyularinin arazideki yerini tespit etmek icin kuyu koordinatlar1t GPS

aleti ile belirlenmistir.

Tabansuyu derinliginin saptanmasi icin dl¢iimler 6l¢gme noktalarinda sekil 3. 7.

de gosterildigi gibi yapilmustir.

A=B-C
A = Tabansuyu derinligi (cm )
B = Tabansuyunun 6l¢gme noktasina gore yiiksekligi (cm)

C = Ol¢me noktasinin toprak yiizeyine gore yiiksekligi (cm)

Clome Moktas

Toprak Yizeyi
A 2 J

Taban Suyl Dizeyi

Sekil 3.7. Tabansuyu Gozlem Kuyusunda Ol¢iim Parametreleri
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Sekil 3. 8. Elektronik Taban Suyu Diizey Olceri

3. 3. Biiro Calismalar

3. 3. 1. Taban Suyu Haritalarimin Cizimi

Arastirma alaninda, taban suyunun nerede ve ne zaman, hangi diizeyde, hangi
tuzluluk sinifinda bulundugunu belirleyebilmek icin taban suyu haritalar1 cizilmistir.
Taban suyu derinlik bolgeleri haritalart; gézlemlerin yapildigi donem i¢in aylik olarak,
kritik en yiiksek es derinlik ve kritik en diisiik es derinlik haritalar ¢izilmistir. Taban
suyu derinlik haritalarinda bitki gelisimi acisindan 6nem tasiyan donem araliklar1 goz
Oniine alinmustir.

Arastirma alaninda ayrica gozlemlerin yapildigi aylarda kuyulardan su numunesi
aliarak taban suyu EC degeri belirlenmistir. Belirlenen bu degerler yardimiyla tuzluluk
haritalart ¢izilmistir. Bu haritalarin ¢iziminde arcview 8 yazilim programi kullanilmistir.
Son yillarda taban suyu izleme calismalarinda gelisen teknolojiden yararlanarak izleme
ve degerlendirme caligmalari yapilmaktadir. Giindogdu ve ark. (1998) taban suyu
gozlem sonuclarimi kullanarak olusturulan haritalarin, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)

ortaminda gerceklestirilmesine yonelik caligmalar yapmislardir.
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Taban suyu Olciimleri esnasinda taban suyu tuzluluk ve taban suyu derinlik
degerleri Ol¢iilmiistiir. Elde edilen bu verilerden yararlanilarak tabansuyu tuzluluk ve
taban suyu derinligine iligkin haritalarin ¢izilmesinde su asamalar gerceklestirilmistir.

Son yillarda taban suyu izleme ¢alismalarinda gelisen teknolojiden yararlanarak
izleme ve degerlendirme calismalart yapilmaktadir. Giindogdu ve ark. (1998) taban
suyu gozlem sonuglarini kullanarak olusturulan haritalarin, Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda gerceklestirilmesine yonelik ¢alismalar yapmiglardir.

Taban suyu Olc¢iimleri esnasinda taban suyu tuzluluk ve taban suyu derinlik
degerleri belirlenmistir. Elde edilen bu verilerden yararlanilarak taban suyu tuzluluk ve
taban suyu derinligine iligkin haritalarin ¢izilmesinde su asamalar gerceklestirilmistir.

1. Oncelikle ¢alisma alanina ait analog veriler (¢alisma alaninin sinirlari, yiikseklik
verileri, drenaj kanali ve gozlem kuyu noktalarina ait paftalar) taranarak

bilgisayar ortamina aktarilmistir.

2. Tarama islemi yapilan haritalar referans noktalar kullanilmak suretiyle UTM

koordinat sistemine referanslandirilmis ve gerekli doniisiimler yapilmistir.

3. Koordinatlandirma islemi tamamlanan paftalar ekranda sayisallastirma yontemi
kullanilarak sayisallagtirilmis ve ¢alisma alaninin sinirlari, es yiikseklik egrileri,

drenaj kanallar1 ve gbzlem kuyularina ait veri katmanlari iiretilmistir.

4. Calisma alaninda olciilen, eyliil 2003 ile agustos 2004 aylar1 arasinda gecen
doneme ait taban suyu tuzluluk ile taban suyu derinlik degerleri Excel
programinda girilmis ve dbf formatinda olarak kaydedilmistir. Her gozlem
kuyusuna ait ol¢tim degerlerini iceren bu dosya ArcView de hazirlanan gézlem
kuyularina ait veri katmam ile iligskilendirilmistir. Boylece tablosal degerlerin

veri tabanina aktarilmasi saglanmustir.

5. Oznitelik tablosunda bulunan tuzluluk ve taban suyu derinlik degerleri her ay
icin ayrt ayri ele almmarak CBS nin analiz fonksiyonlarindan yararlanilmak
suretiyle analiz edilmistir. Noktasal degere sahip olan gbzlem degerleri Inverse
Distance Weight (IDW) enterpolasyon yontemiyle enterpole edilmis ve sonucta

20 m hiicre boyutunda ve her bir aya ait ilgili veri katmanlar1 tiretilmistir.



51

6. Hazirlanan bu veri katmanlar1 CBS kapsaminda birlikte veya ayri ayrn
degerlendirilmis ve amaclar dogrultusunda sorgulama ve simiflandirma

islemlerine tabi tutulmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

4.1. Arazi Gozlemlerinin Degerlendirilmesi

Arazi gozlemleri, arastirmanin yapildigir Eyliil 2003 ile Agustos 2004 tarihleri
arasinda diizenli olarak siirdiiriilmiistiir. Arastirma siiresince gerek drenaj sebekesinin
durumu ve islerligi, gerekse drenaj sorunu yoOniinden arastirma alaninda gozle
goriilebilen ozellikler ve bu ozelliklerin belirtilen zaman siireci igerisinde degisimi

izlenmistir.

Ayrica arastirma doneminde tuzlanmanin ova lizerindeki etkileri gozlemlenmis

ve tuzlanmanin ¢ift¢inin tarimsal faaliyetleri {izerine etkileri belirlenmeye calisilmistir.

Arastirma sahasi drenaj sistemi kapali ve agik olmak iizere 2 farkli boliimden
olugmaktadir. Bunlardan kapali drenaj sistemi 1980’11 yillarda Koy Hizmetler Genel
Miidiirliigii tarafindan yapilmistir. Bu kapsamda toprak altina kil kiinkler dosenmistir.
Bu sistem ovanin giineyinde bulunan Tiirbe, Karincak ve Agillar kdylerini icerisine alan
boliimde uygulanmistir. Ancak daha sonraki yillarda bu sistem citgiler tarafindan tahrip
edilerek kullanilabilirligini kaybetmistir. Mevcut durumda bu sistemin arastirma

sahasinda calistig1 sadece birka¢ nokta bulunmaktadir.

Arastirma sahasinda agik drenaj sistemini ise iki boliimde incelemek
gerekmektedir. Bunlardan birincisi 2 m kotu {izeri olarak nitelendirilen ve drenajin
dogal yollar ile saglandig1 boliimdiir. Bu boliimde bulunan drenaj kanallar1 arastirma
sahasinin giineyinde bulunan sahayr drene etmek icin kullanilmaktadir. Mevcut
durumda bu kanallar c¢ikis agzi1 problemi ile karsi karsiya bulunmaktadir. Bu kanallar
vasitasiyla iist kisimlardan gelen yagis ve drenaj sular1 drenaj sistemi tamamlanamadigi
icin ova ile deniz arasinda bulunan gollere bosalmaktadir. Gollerin deniz ile baglantisi
olmadig: i¢in buraya gelen sular gdllerde suyun yiikselmesine neden olmaktadir. Bu
durumda kanallarda sisme meydana gelmekte ve arazide bulunan sular drene

edilememektedir.

Drenaj agisindan incelenecek ikinci 6énemli konu ise 2 m kotu alti olarak
nitelendirilen ve drenajin dogal yollar ile saglanamayacag: alandir. Bu boliimde bulunan
drenaj kanallari, kugsaklama kanalina mansaplanmaktadir. Kusaklama kanal1 {izerine ise

2 adet motopomp istasyonu tesis edilecektir. Bu tesislerden bir tanesi suyunu denize,
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digeri ise ovada bulunan tiim kanallarin baglandig1 ve ovanin drenajini saglayacak olan
Boytar Drenaj Kanalina aktarilacaktir. Sekil 4.1 de ovanin ana drenaj kanali olarak

kullanilacak olan Boytar Drenaj Kanali goriilmektedir.

Sekil. 4. 1. Bafra Ovas1 Sag Sahil Boytar Ana Drenaj Kanali

Drenaj kanalarinda yasanan en biiyiik sorunlardan bir tanesi de kanallarda akis
hizinin diisiik olmast nedeniyle meydana gelen otlanma ve siltasyon birikimidir. Ana
drenaj kanallar1 mevcut halinde gollere baglantili olmasindan dolayr akisin ¢ok az
olmasina sebep olmaktadir. Bu durum ise kanallarda otlanmaya dolayisiyla da drenaj
kanallarimin tam kapasite ile ¢alismamasina neden olmaktadir. Arastirma sahasinda

drenaj agisindan bulunan diger problem ise tarla ici drenajinin yapilmamis olmasidir.

Arastirma siiresi boyunca zaman zaman drenaj kanalarindaki sudan, sulama
amaciyla yararlanmak icin kanallarin Oniine set insaa edilerek su diizeyinin
yiikseltilmeye calisildig1 gézlenmistir. Bu durum drenaj kanalarindaki suyun akis hizin

azalttigindan kanal tabaninda siiriintii malzemesi birikimi olusmaktadir.
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Arastirma alani ciftcileri tarlalarina kanaletlerden sifon yardimiyla su almak
yerine kanaletleri tagirarak su aldigi goriilmiistiir. Bu durum ise fazla su kullanilmasina

ve dolayisiyla da taban suyunun beslenmesine neden olmaktadir.

Topraklarda tuzlulugun en belirgin 6zelligi toprak {izerindeki beyaz tuz
lekeleridir. Arastirma alaninda yapilan gozlemlerde lokal acik renkli toprak lekelerine

rastlanmistir. Bu duruma ovanin kuzeyinde daha fazla rastlanilmaktadir.

4.2. Tabansuyu Diizey Olciimlerinin Degerlendirilmesi

Bafra Ovasi Sulama Projesi kapsaminda bulunan sag sahil sulama alaninda
yapilan gozlem calismalarina Eyliil 2003 tarihinde baslanmistir. Bu arastirma
kapsaminda 60 adet ve derinligi 4 m olan gozlem kuyusu acilmistir. Taban suyu
gozlemlerinde ayrica 2 adet de icme suyu kuyusu da kullanmilmustir. Olgiimler diizenli
olarak her aymn son haftasinda yapilmistir. Bu 6l¢iimlerde taban suyu derinlikleri ve
taban suyunun EC degerleri tespit edilmistir. Tabansuyu gozlem kuyular1 genellikle 100
ha alana 1 adet olmak tizere acilir. Ancak, ilk taban suyu raporundaki es derinlik egrileri
haritalarinda, egrilerin sik olarak yer aldigi boliimlerde haritalarin daha saglikli olmasi
icin, gozlem kuyularim1 artirilmasinda yarar vardir (Anonymous, 1993). Arastirma
sahasinda 130 hektara bir adet gézlem kuyusu diismektedir. Bunun nedeni ise ovada
iriin deseninin ¢ok farklilik gostermesi ile birlikte arastirma sahasinda celtik tariminin
yogun olarak yapilmasindan dolayr gozlem kuyular1t acilacagi giivenli alanlarin
tespitinde zorluk olmasidir. Bu nedenle gozlem kuyusu acilan yerlerin bir sonraki yil

celtik tavalari altinda kalmas1 6nlenmistir.

Arastirma alaninda yapilan Olciimler sonucunda alinan degerler 1s18inda ovada
taban suyunun derinliginin dagilimini, konumunu ve aylara gore degisimini daha kolay
izlemek amaciyla taban suyu derinlik haritalari ¢izilmistir. Sekil 4.3 de taban suyu
derinlikleri gruplandirilirken bitki kok seviyeleri dikkate alinmistir. Taban suyu
derinliginin bitki verimini asir1 derecede etkiledigi 0-50 cm arasinda kaldig: alanlar bir
grup yapilmis ve mavi renkle belirtilmistir. Bitki gelisiminin olumsuz yonde etkilendigi
50-100 cm arasinda kalan kisimlar ikinci bir grup olarak degerlendirilmis ve bu alanlar
ifade etmek icin kirmizi renk kullanilmistir. Diger bir gruplandirma da ise kismen
drenaj sorunu olan, taban suyu derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alanlar

alinmustir. Bu aralikta kalan kisimlar ise haritalarda yesil renk ile gosterilmistir. Taban
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suyu probleminin olusmadigi 200-300 cm araliginda kalan kisimlarda farkli bir grup
yapilmig ve bu aralikta olan alanlar ise sar1 renkle ifade edilmistir. Taban suyunun 300
cm den daha derinlerde oldugu alanlarda farkli bir grupda ifade edilmis ve bu alanlarda

kahverengi ile belirtilmistir (Anonymous, 1993).

Sekil 4. 2. Taban Suyu Gozlem Kuyusu Olgiimii

Eyliil 2003 aymna ait tabansuyu derinlik haritast incelediginde ovada taban suyu
derinliginin 0-300 cm arasinda degistigi goriilmektedir. Tabansuyuna yagisin etkisinin
olup olmadigim incelemek amaciyla olciimlerin yapildigr ayda arastirma sahasinda
olusan yagisinda incelenmesi gerekmektedir. Eyliil ayinda arastirma sahasina diisen
toplam yagis miktar1 135 mm dir. Yapilan dlgiimler sonucunda Eyliil ayinda 8186 ha
olan arastirma sahasinin %15 ine tekabiil eden 1233 ha arazide tabansuyu derinligi 0-50
cm arasinda bulunmaktadir. Arastirma sahasinin %30 una denk gelen 2400 ha alanda ise
taban suyu derinligi 50-100 cm arasinda bulunmustur. Taban suyu derinliginin
100-200 cm arasinda oldugu alanlar, toplam alanin %46 sina karsilik gelen 3803 ha
alan1 kapsamaktadir. Taban suyu derinliginin 200-300 cm arasinda oldugu alanlar
toplam arastirma sahasinin %9 una karsilik gelen 717 ha araziyi ve taban suyu
derinliginin 300 cm den fazla oldugu alanlar ise sadece 34 ha olarak bulunmustur. Eyliil

ayinda yapilan olciimler sonucunda bu ayda arastirma sahasinda taban suyunun yiiksek
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oldugu gozlemlenmistir. Baz1 bitkilerin gelismeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 optimum
taban suyu derinlikleri sekerpancar1 i¢in 80 cm, Bugday ve musir i¢in 100 cm ve
sebzeler i¢in 75 cm dir (Giingdr ve Erozel, 1994). Bu duruma gore bitkilerin ihtiyag
duydugu taban suyu araligi 0-100 cm olarak kabul edilirse bu ayda toplam arastirma
sahanin %45 ine karsilik gelen 3633 ha arazide taban suyu derinligi 0-100 cm arasinda

bulunmaktadir.

Ekim ayma ait taban suyu derinlik haritas1 incelendiginde; bu ayda arastirma
sahasina diisen toplam yagis miktar1 204.1 mm olarak gerceklesmistir. Bu ayda yapilan
Olctimler sonucunda taban suyu derinliginin 0-50 cm arasinda oldugu alan toplam
arastirma sahasinin %12 sine karsilik gelen 956 ha ve taban suyunun 50-100 cm
arasinda oldugu alan arastirma sahasinin % 16 sina karsilik gelen 1481 ha dir. Taban
suyu derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alan toplam sahanin %359 una karsilik
gelen 4828 ha ve 200-300 cm arasinda oldugu alan ise 843 ha olup toplam alanin %10 u
olmustur. Taban suyu derinliginin 300 cm den fazla oldugu alan ise sadece 78 ha dir. Bu
ayda taban suyu derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu toplam alan 2 437 ha olup bu ise
toplam alanin %30 una karsilik gelmektedir. Bu ayda yagisin Eyliil aymna gore fazla
olmasina ragmen taban suyu derinliginde azalma meydana gelmistir. Bunun nedeni ise
arastirma sahasinda sulama mevsiminin Eyliil ayinda sona ermis olmasi ve sulamanin

etkisinin Eyliil ayindaki dl¢timlere yansimis olmasidir.

Kasim ayinda arastirma sahasina diisen toplam yagis miktart 51 mm olarak
gerceklesmistir. Bu ayda yapilan 6l¢iimler sonucunda taban suyu derinliginin 0-50 cm
arasinda oldugu alanlarin toplami 2055 ha olup bu ise toplam sahanin %25 ine karsilik
gelmektedir. Taban suyu derinliginin 50-100 cm arasinda oldugu alan 3002 ha olup bu
alan arastirma sahasinin % 37 dir. Taban suyu derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu
alan toplam sahanin %38 ine karsilik gelen 3091 ha alandir. 200-300 cm arasinda ise
sadece 38 ha alan bulunmakta olup Kasim ayinda arastirma sahasinda taban suyu
derinliginin 300 cm den fazla oldugu kuyu bulunmamistir. Kasim ayinda yapilan
gozlemler sonucunda gozleme alinan sahanin 5 057 hektarinda taban suyu derinligi O-
100 cm arasinda gozlemlenmistir. Bu ise toplam calisma sahasinin % 62 sine karsilik
gelmektedir. Bu sonu¢ Kasim ayinda yagisin az olmasina ragmen tabansuyunun

yiikkselmesi, bitki su tiiketiminin azalmasi ve etkin bir drenaj sisteminin olmamasi
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nedeniyle ovanin biiyiikk bir boliimiinde taban suyunun probleminin arttigini

gostermektedir.

Ekim 2003

Eyliil 2003
yiu Tabansuyu Derinligi

Tabansuyu Derinligi

Kizilirmay

Kizilirma

BAFR BAFR

° °
Derinlik ——— Derinlik —————
1 0-50 cm (1233 ha) I 0-50 cm (956 ha)

50-100 cm (2400 ha) [ 50-100 cm (1481 ha)

[ 100-200 cm (3803 ha) [ 100-200 cm (4828 ha)
[ ]200-300cm (717 ha) - Kuyular [ ]200-300 cm (843ha)  ° Kuyular
B > 300 cm (34 ha) Drenajkanallar B > 300 cm (78 ha) Drenajkanallar

(a) (b)
Sekil 4. 3. (a) Eyliil- (b) Ekim Aylar1 Taban Suyu Derinlik Haritalar

Calisma sahasina Aralik ayinda meydana gelen 129 mm yagisla Kasim ayina
gore daha fazla yagis diismiistiir. Yapilan ol¢iimler sonucunda 1954 hektar alanda taban
suyu derinliginin 0-50 cm arasinda, 2446 hektar alanda 50-100 cm arasinda oldugu
tespit edilmistir. Taban suyunun problem olarak degerlendirildigi 0-100 cm aralifinda
oldugu alan toplami 4400 hektar olup bu ise toplam ¢alisma sahasinin %54 iine karsilik
gelmektedir. 3727 hektar alanda ise taban suyu derinligi 100-200 cm arasinda yer
almistir. 200 cm den daha fazla derinlikte oldugu kisimlarin toplami ise sadece 59
hektardir. Aralik ayinda da Kasim ayina benzer nedenlerle ovanin biiyiik bir boliimiinde

taban suyu probleminin olustugu goriilmiistiir.

Ocak ayinda ¢alisma sahasinda gozlemlenen yagis miktart 57,2 mm dir. Yapilan
Olctimlerde taban suyu derinliginde azalma oldugu belirlenmistir. Problem teskil eden
0-50 cm araliginda olan alanlarin toplam1 1576 ha, 50-100 cm araliginda olan alanlarin
toplam1 ise 1975 ha olmustur. 0-100 cm arasinda kalan alanlar ise toplam calisma
sahasinin %43 iine olusturmaktadir. 100-200 cm araliginda kalan toplam alan 4310 ha,

200 cm den fazla olan alanlarin toplami ise 326 ha olarak tespit edilmistir. Bu
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degerlerden de anlasilacagi lizere bu ayda yagisin azalmasi taban suyu derinligini
dogrudan etkilemis ve tabansuyu derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu boliimlerin

azalmasina neden olmustur.

Kasim 2003 Aralik 2003
Tabansuyu Derinligi Tabansuyu Derinligi
N N
3 =
s s
KARADENIZ KARADENIZ
Kizilirmal Kizilirma)
.
BAFR. B.AFR
o Z 0 2 4 K Derinlik 2 0 2 4 Km
o e — e —
Derinlik [l 0-50 cm (1954 ha)
[ 0-50 cm (2055 ha) [ 50-100 cm (2446 ha)
I 50-100 cm (3002 ha) ] 100-200 cm (3727 ha)
L] 100-200 cm (3091 ha) ~ + Kuyular [ ]200-300 cm (55 ha) G gl
~1200-300 cm (38 ha) Drenajkanallari B > 300 ~m (4 ha) Drenajkanallari
(a) (b)

Sekil 4. 4. (a) Kasim — (b) Aralik Aylar1 Taban Suyu Derinlik Haritalart

Subat ayinda ise Ocak ayinda oldugu gibi ovaya diisen yagis miktar1 55,7 mm
dir. Bu ayda da olctimler taban suyunda bir azalmanin oldugunu gostermistir. Bitki
gelisimi acisindan 6nemli olan 0-50 cm arasiliginda kalan toplam alan 664 ha olmus,
bitki verimde azalmaya neden olan 50-100 cm arasinda kalan alan ise 2399 ha olarak
gerceklesmistir. Bu ise yagisin taban suyu iizerine olan etkisini gostermektedir. Taban
suyu derinliginde bir azalma s6z konusudur. Bu durumda bile 0-100 cm araliginda kalan
alanlarin toplami 3063 ha olup gozleme alinan sahanin %37 sini olusturmaktadir. 4695

ha alanda ise derinlik 100-200 cm arsinda kaldig: tespit edilmistir.

Mart ayinda ise yagis miktar1 biraz artmis ve 96,1 mm olarak gerceklesmistir.
Bu durum ise taban suyu derinliginde her hangi bir artis1 sebep olmamis aksine bir
azalma gerceklesmistir. Mart ayinda 0-50 cm arsinda olan alanlarin toplami1 110 ha
olarak gerceklesmistir. Bu ise Onceki aylarda yagisin az goriilmesinden
kaynaklanmaktadir. 50-100 cm arasinda olan alanlarin toplami 2599 ha, 100-200 cm

arasinda 5439 hektar alanin oldugu belirlenmistir.
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Ocak 2004 Subat 2004
Tabansuyu Derinligi Tabansuyu Derinligi
KARADENIZ KARADENIZ

Kizilirma)

BAFR,
BAFR e 2 0 2 4
e —
e r o 2 _awm Derinlik
T e —
Derinlik Il 0-50 cm (664 ha)
I 0-50 cm (1576 ha) I 50-100 cm (2399 ha)
Il 50-100 cm (1975 ha) [ 100-200 cm (4965 ha) ~ + Kuyular
[ 100-200 cm (4310 ha)  * Kuyular 200-300 cm (158 ha) Drenajkanallari
200-300 cm (326 ha) Drenajkanallari
(a) (b)

Sekil 4. 5. (a) Ocak- (b) Subat Aylari Taban Suyu Derinlik Haritalar

Nisan aymna ait derinlik haritasindan da anlasilacagi ilizere bu ayda yagis
miktarinda meydana gelen artisa paralel olarak taban suyunda bir artisin oldugu
goriilmektedir. Nisan ayinda arastirma sahasmma 113,5 mm yagis distiigii tespit
edilmistir. Bu ayda arastirma sahasinda taban suyu derinliginin 0-50 cm arasinda oldugu
alan 2 541 ha ve 50-100 cm arasinda oldugu alan ise 2 991 ha olarak gerceklesmistir.
Taban suyu derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alan ise 2 654 ha olmustur. Bu
ayda taban suyu derinliginin 0-100 cm arasinda oldugu alanin toplami, arastirma
sahasinin % 68 ine karsilik gelmektedir. Yagisin etkisi ile bu ayda taban suyu 200 cm

nin altina diismemistir.
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Sekil 4. 6. Arastirma Sahasinda Drenaj Eksikligi Sonucu Su Altinda Kalan

Uriinler

Mayis aymun ilk haftasindan itibaren Derbent Barajindan sebekeye su alinmaya
baglanmistir. Bu aydan itibaren taban suyu derinligindeki meydana gelen degismeyi
incelerken sulama ve yagis birlikte ele alinmistir. Mayis ayinda ovaya diisen yagis
miktar1 78 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan Olciimler sonucunda haritadan da
anlasilacag1 iizere taban suyu derinliginin 0-50 cm oldugu alan toplami 1 638 ha,
50-100 cm arasinda oldugu alanlarin toplami ise 1 531 ha olarak gerceklesmistir.
Bunlarin toplami ise calisma sahasinin %39 una karsilik gelmektedir. Taban suyu
derinliginin 100-200 cm arasinda oldugu alan ise geriye kalan 5 012 ha olup derinligin
200 cm den fazla oldugu gozlem kuyusu olmamistir. Bu ayda taban suyuna sulama ve
yagisin etkisinin birlikte olmasina ragmen taban suyu seviyesinde bir diisme

gerceklesmigtir.

Haziran ayinda ise 130,3 mm yagis olmasina ragmen taban suyunda bir artisin
olugmadig: haritadan anlagilmaktadir. Bu ayda yagisin fazla oldugundan dolayr sulama
kanallar1 bir miiddet kapatilarak sulamaya ara verilmistir. Yagis miktar1 bitkilerin
ihtiyacim karsilamis ve bu da taban suyunda bir artisin olusmamasina neden olmustur.

Yapilan gozlemler sonucunda derinligin 0-50 cm arasinda oldugu alanlarin toplami
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91 ha ve 50-100 cm arasinda oldugu alanlarin toplami ise 2 043 ha olarak
gerceklesmistir. Tabansuyu derinlinin 100-200 cm arasinda olan alanlarin toplami ise 5

933 ha’a yiikselmistir.

Mart 2004 Nisan 2004
Tabansuyu Derinligi Tabansuyu Derinligi

o N
W%E w%g
= s
KARADENIZ KARADENIZ
Kizilirma)
0 2
0

BAFR,
B.AFR ] ) 4 Kilometers
2 74 4 Kn e ——]

T e —
Derinlik Derinlik
Il 0-50 cm (110 ha) Il 0-50 cm (2541 ha) Kuyular
Il 50-100 cm (2599 ha) Il 50-100 cm (2991 ha) Drenajkanallari
[ 100-200 cm (5439 ha) = Kuyular ] 100-200 cm (2654 ha)
7 1200-300 cm (37 ha) Drenajkanallari

(a) (b)

Sekil 4. 7. (a) Mart- (b) Nisan Aylar1 Taban Suyu Derinlik Haritalar1

Mayis 2004 Haziran 2004
Tabansuyu Derinligi Tabansuyu Derinligi

s

KARADENIZ

Kizilirma

BAFR,
. 2 0 5 4 Kilometers
e ——
BAFR. o
® 4 Kilometers Derinlik
Il 0-50 cm (91 ha) Kuyular
Derinlik I 50-100 cm (2043 ha) Drenajkanallar
Il 0-50 cm (1638 ha) Kuyular [ 100-200 cm (5933 ha)
Il 50-100 cm (1531 ha) Drenajkanallari []200-300 cm (120 ha)
[ 100-200 cm (5012 ha)
[ ]200-300 cm (5 ha)
(a) (b)

Sekil 4. 8. (a) Mayis- (b) Haziran Aylar1 Taban Suyu Derinlik Haritalar



Temmuz 2004
Tabansuyu Derinligi

KARADENIZ

Kizilirma,

BAFR
[ )

2 4 Kilometers

Derinlik

Il 0-50 cm (57 ha)

I 50-100 cm (1911 ha)
] 100-200 cm (5891 ha)
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Sulamanin tabansuyuna olan etkilerinin bilinmesi i¢in; su gereksiniminin fazla
ve sulamanin en yogun gerceklestigi aya ait taban suyu degerleri harita iizerine
islenerek sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik haritasi ¢izilir. Bafra Ovasinda en
kurak ay 26,3 mm yagis ortalamasi ile Temmuz ay1 olup yine en fazla buharlagma 200.9
mm ile bu ayda olmaktadir. Bu nedenle ovada sulamanin en yogun oldugu ay temmuz
ay1 olarak kabul edilebilir (Kara ve Arslan, 2004). Temmuz ayinda yagis miktarinda
meydana gelen azalma, buharlasma ve bitki su tiiketimin de artmasi sonucunda taban
suyundaki azalma devam etmistir. Bu ayda taban suyunun 0-50 cm arasinda bulundugu
alan yok denecek kadar az olmustur. 50-100 cm arasinda oldugu alanlarin toplam ise
1911 ha olarak gerceklesmistir. Derinligin 100 cm den fazla oldugu alanlarin toplami
ise 6218 ha olarak gerceklesmistir. Buradan sulamanin en yogun oldugu ayda toplam
sahanin %24 iinde taban suyu seviyesi bitki gelisimini etkileyen derinlikte bulundugu
anlasilmaktadir. Sekil 4.9.(a) dan anlasildig: gibi bu seviye gbézlem boyunca bulunan en
yiikksek seviyedir. Bu ise bitki su tiiketimi ve buharlasmanin yiiksek olmasinin

sonucudur.

Olgiimlerin tamamlandig1 Agustos ayinda da Temmuz ayma benzer bir 6zellik
goriilmiistiir. Taban suyunun 50 cm den az oldugu alan 94 ha, 50-100 cm arasinda

oldugu alan 2085 ha olarak gerceklesmistir.

Anonymous, (1993)’e gore taban suyunun 12 aylik donem ig¢inde her kuyuda
toprak yilizeyine en yakin ve en uzak oldugu degerler saptanir. Y1l boyunca her kuyuda
saptanan en yiiksek deger harita iizerine islenerek, taban suyu kritik en yiiksek
esderinlik egrileri haritas1 ¢izilir. Bu harita, sulama alaninda, taban suyunun bir yil
icerisinde en fazla hangi diizeye kadar yiikseldigini gosterir. Bu haritalarda taban

suyunun 0-2 m arasinda oldugu kesimler, drenaj sorunu olan alanlarin sinirinmi belirler.

Arastirma sahasindan bulunan 62 adet taban suyu gozlem kuyusunun en yiiksek
degerleri belirlenmis ve buna gore taban suyu en yiiksek es derinlik haritas1 ¢izilmistir
(Sekil 4.10.a). Bu harita incelendiginde arastirma sahasinin tamaminda 12 ay boyunca
taban suyunun O - 2.0 m arasinda yer aldig1 goriilmektedir. Buradan da anlasilacagi gibi

calisma sahasinin tamamin da drenaj sorunu bulunmaktadir.
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Arastirma sahasinda bulunan kuyularin 12 aylik 6lciim degerlerinden en biiyiik
degerler kullanilarak kritik en diisiik es derinlik egrileri haritalar ¢izilir. Cizilen harita,
sulama alaninda taban suyunun bir yil igerisinde en fazla hangi diizeye kadar diistiigiinii
gostermektedir. Bu haritada, taban suyunun 0-1 m arasinda oldugu alanlar taban
suyunun tiim yil bitki kok bolgesinde oldugu alanlari, bagka bir deyisle ciftlik drenaji
yapilmasi gereken alanlari gosterir. Arastirma sahasindan alinan 12 ayhk ol¢iim
sonuglart incelenerek yil icerisinde ulagmis olduklar1 en yiiksek deger belirlenmistir.
Belirlenen bu degerlere gore hazirlanan haritada 100 cm den diisiik degere sahip alanlar
tespit edilmistir. Bu degerlere gore hazirlanan sekil 4.10.b incelendiginde arastirma
sahasinin 1513 ha lik kisminda yil boyunca taban suyunun bitki kok bolgesinde oldugu
anlasilmaktadir. Sorunlu saha haritadan da anlasilacag1 {izere ovanmin kuzeyinde
Yesilyaz1 koyii ve Doganca beldesinin arazilerini igerisine alan saha da bulunmaktadir.
Bu saha yil boyunca taban suyu problemi ile karsi karsiya olup bitki veriminde biiyiik
kayiplar goriilmektedir. Zararin azaltilmas1 amaciyla bu alanlarda ¢ogunlukla celtik
tarim1 yapilmaktadir. Ancak celtigin hasat doneminde arazilerin 1slak olmasindan dolay1

hasat gecikmekte ve bu da ekonomik olarak biiyiik zararlara yol agmaktadir.

Taban suyu derinligindeki degisimin yagistan mi1 yoksa sulamadan mi
kaynaklandigim belirlemek amaciyla gézlem peryodu iki doneme ayrilarak inceleme
yapilmistir. Bu donemlerin belirlenmesinde, calisma sahasinda sulamanin etkisinin
olusmaya basladigi Haziran aymnin baslangici ile sulamanin etkisinin ortadan kalktigi
Ekim aymin sonu bir donem olarak alinmustir. Ikinci donem ise arastirma sahasinda
taban suyunu etkileyen tek faktor olan yagis dikkate alinarak Kasim ayinin baslangici
ile Mayis aymnin sonu arasinda gecen zaman alinmistir. Sekil 4. 11. de arastirmanin ilk
doneminde gozlem sahasinda aylara gore meydana gelen yagis miktarlar1 ve taban suyu
derinliginin 0-0.50 m, 0.50-1.00 m, 1.00-2.00 m ve 2.00-3.00 m arasinda oldugu alanlar
verilmektedir. Sekilde goriilen farkli derinlikler, bitkilerin gelisimlerini etkilemeyecek
olan taban suyu derinlikleri dikkate alinarak belirlenmistir. Sekil 4.11 ve sekil 4.12 de
ay boyunca olusan yagisin kiimiilatif toplami1 alinmistir. Bu sekilde olusan yagis ile
tabansuyu derinligi arasinda iliski kurarak ay bazinda olusan degisimi incelemek
arastirmacilart yanlis sonuglara gotiirebilir. Tabansuyu Olgiimleri her ayin son
haftasinda yapildigi icin burada 6nemli olan yagisin sadece miktar1 degil ayn1 zamanda

ay icerisindeki dagilimidir. Bu nedenle yagisin tabansuyuna etkisi incelenirken bu
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faktorde goz Oniinde bulundurulacaktir. Bu sayede yagisin ne kadar siire ile ovada
tabansuyunu etkiledigi ve drenaj yoniinden problemin olup olmadigi konusu da

incelenmeye caligilmistir.

Oncelikle yagisin tabansuyu iizerine etkisini incelemek icin Kasim ay1 ile Mayis
ay1 arasinda gecen donem incelenmeye alinmistir. Sekil 4.11 de de goriildiigii gibi
Kasim ayinda olusan yagis miktar1 50 mm civarinda oldugu goriilmektedir. Buna karsin
tabansuyu seviyesinin bu ayda yiiksek oldugu sekilden anlagilmaktadir. Bunun nedeni
ise ol¢iimleri yapildig: tarihlerden 1 hafta 6nce yagis goriilmesi ve yagisin etkisinin hala
siirmesidir. Ayni durumun Aralik ay:1 icinde gegerli oldugu sekilden anlasilmaktadir.
Aralik ayinda diisen yagisin fazla olmasina ragmen ol¢iimlerin yapildig: siireden 1 hafta
once diisen yagis miktar1 Kasim ayinda diisen miktariyla ayn1 oldugundan Kasim ayi ile
Aralik ay1 birbirine benzerlik gostermektedir. Sekik 4.11 incelendiginde Subat ve Mart
aylarinda yagisin olmasmma ragmen tabansuyu seviyesinde bir azalmanin oldugu
goriilmektedir. Bu durum sadece yagisin dl¢iim yapilan ayin ilk haftasinda olugmasi ve
Olctimiin ise ayin son haftasinda olmasi nedeniyle yagisin tabansuyu iizerine bir etkisi
kalmamistir. Nisan ve Mayis aylarinda ise yagis tabansuyu arasinda paralel bir iligki

oldugu sekilden anlasilmaktadir.

Haziran ay:1 ile birlikte ovada sulamanin baslamasi nedeniyle taban suyu
acisindan ikinci donem baglamaktadir. Sekil 4.12.de bu donemi ifade eden Haziran-
Ekim aylar1 arasinda taban suyunda meydana gelen degisim goriilmektedir. Seklin
incelemesinden Haziran ayinda gozlem yapilan donem icerisinde en yiiksek yagisin
olustugu goriilmektedir. Bununla birlikte aym1 zamanda bu ayda arastirma sahasinda
sulama mevsimi de baslamistir. Haziran ayinda yagis ve sulamanin birlikte etkisinin
olmasina ragmen taban suyu seviyesinde buharlasma nedeniyle bir onceki aya oranla
azalma goriilmiistiir. Ancak azalma taban suyu derinliginin 0-0.50 m arasinda oldugu
bolimde meydana gelmektedir. Bununla birlikte bitki kok gelisimini olumsuz yonde
etkileyecek olan 0.50-1.00 m taban suyu derinligine sahip alanlar arastirma sahasinin
2 000 ha’ 11 olugturmaktadir. Bunu takip eden Temmuz ve Agustos aylarinda da durum

Haziran ayinda oldugu gibidir.
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Eyliil ve Ekim aylarinda ise yagisin artmasi, bitki su tiikketimi ve buharlasmanin
azalmasi nedeniyle taban suyu derinliginde artis meydana gelmistir. Sekil bir biitiin
olarak incelenecek olursa; yaz doneminde yagisin ve sulamanin taban suyu iizerine
etkisi anlasilabilecektir. Yaz doneminde yagis ve sulamanin etkisinin birlikte olmasina
ragmen buharlasma ve bitki su tiiketiminin etkisiyle taban suyunun yiiksekligi, kis
donemindekine oranla daha diisiik rakamlara sahiptir.

Tiim yaz donemi boyunca taban suyu derinliginin 0-50 cm arasinda oldugu
alanin yok denecek kadar az oldugu goriilmektedir. Taban suyu derinliginin 50-100 cm
arasinda oldugu alan 2 000 ha civarindadir. Bu alanlar siirekli olarak taban suyu
problemi olan, 2 m kotu alti olarak tabir edilen ve drenajinin dogal yollar ile
saglanamadig alanlar olusturmaktadir. Bu alanlar bitki ekimi zamanini, bitki ¢esidini
ve bitki veriminin sinirlandig alanlardir. Bu alanda genellikle bugday ve celtik tarimi
yapilmaktadir. Bafra ovasinin genelinde bulunan iirlin deseni bu alanda

uygulanamamaktadir.

4.3. Taban Suyu Elektriksel iletkenlik Sonu¢larimin Degerlendirilmesi

Arastirma alanindan yapilan diger bir ¢alisma ise gozlem kuyularindan alinan
su numunelerinin EC degerlerinin belirlenmesidir. Sadece taban suyunun derinligi bitki
verimine olumsuz yonde etkilememekte bununla birlikte suyun EC degeri de bitki
verimini etkilemektedir. Kuyulardan alinan su orneklerinin EC degerleri arazide EC
metre ile Ol¢lilmiistiir. Kuyulardan alinan 6rneklerin 6ncelikle sicakliklar1 belirlenmis ve
daha sonra EC degerleri tespit edilmistir. Belirlenen EC degerlerinin 25°C karsilik
gelen esdegeri ise tablolar yardimiyla belirlenmigstir. Yapilan dl¢timler sonucunda elde
edilen degerler taban suyu tuzlulugunun arastirma sahasindaki dagilimini belirlemede
kullanmilmistir.  Alinan bu degerler Arcview bilgisayar programi kullanilarak
haritalandirilmigtir.  Bu program sayesinde istenilen araliklarda dagilim yapilmasi
saglanmistir. Van Hoorn and Alpen (1990)’a gore saturasyon eriyigi elektriksel
iletkenligine gore tuzluluk siniflandirilmasi yapilmistir. Bu siniflandirma yontemine
gore saturasyon erigindeki elektriksel iletkenlik degerinin, 0-2 dS/m arasinda oldugu
durumlar tuzsuz ve bitki verimine etkisinin olmadig: aralik, 2-4 dS/m arasinda oldugu
durumlar hafif tuzlu ve sadece duyarli bitkilerin etkilenecegi aralik olarak

siniflandirilmigtir.  Saturasyon erigindeki elektriksel iletkenlik degerinin 4-8 dS/m
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arasinda oldugu durum tuzlu ve bir ¢cok bitkinin etkilenecegi aralik olarak, 8-16 dS/m
arasinda oldugu durumlar c¢ok tuzlu ve dayamikli bitkiler haricindeki bitkilerin
yetisemeyecegi aralik oldugu belirtilmektedir. Saturasyon erigindeki EC degerinin > 16
oldugu durumlar asir1 tuzlu ve birka¢ dayanikli bitki haricinde hicbir bitkinin
yetisemeyecegi durumu ifade ettigi belirtilmektedir. Arastirma sahasinda yapilan
calismalarda da bu simiflandirma uygulanmistir. Bu sinif araliklart Anonymous,1993’e
gore renklendirilmistir. Buna gore Ec degeri 0-2 dS/m arasinda olan tuzsuz alanlar yesil,
2-4 dS/m arasindaki hafif tuzlu alanlar kirmizi, 4-8 dS/m arasinda bulunan tuzlu alanlar
mavi, 8-16 dS/m arsinda bulunan c¢ok tuzlu alanlar sar1 ve 16 dan biiyiik EC degerine

sahip alanlar ise kahverengine boyanmaistir.

Gozlem kuyularindan ilk degerler Eyliil 2003 tarihinde alinmistir. Goézlemlerin
yapilmis oldugu aylarda taban suyu tuzluluk haritalar ¢izilmis ve mevsimsel degisimler
gozlemlenmeye calisilmistir. Bununla birlikte tuzlulugun mevsimsel olarak degisiminin
incelenmesin de taban suyu derinligindeki deg8isim ve bunun tuzlulugunun degisimi

izerine etkileri de incelenmistir.

Eyliil 2003 tarihine ait haritadan taban suyu tuzlulugunun arastirma sahasindaki
dagilimi goriillmektedir. Sekil 4.13 a dan goriildiigii gibi tuzlulugun 0-2 dS/m arasinda
oldugu alanlarin toplami 446 hektar olup ¢alisma sahasinin %S5 ini, 2-4 dS/m arasinda
oldugu hafif tuzlu alanlarin toplami 3574 hektar olup sahanin %44 {iine karsilik
gelmektedir. Geriye kalan 4147 ha arazide ise elektriksel iletkenlik degeri 4 dS/m den
biiyliktiir. Bu ise toplam caligma sahasinin yaklasik % 51 ine tekabiil etmektedir. Bu
ayda taban suyu derinlik haritas1 incelendiginde ise taban suyu derinliginin 0-100 cm

arasinda oldugu alan toplam calisma sahasinin % 44 iine karsilik geldigi goriilmektedir.

Ekim ayina ait taban suyu tuzluluk haritas: incelendiginde tuzlulugun 0-2 dS/m
arasinda oldugu tuzsuz arazilerin toplami 152 ha olup toplam sahanin %?2 sine, 2-4
dS/m arasinda bulunan hafif tuzlu arazilerin toplam1 3453 ha olup toplam sahanin %42
sine karsilik gelmektedir. 4 dS/m den fazla tuzluluga sahip alanlarin toplami ise 4852 ha
olup calisma alaninin % 56 sina karsilik gelmektedir. Ekim ayina ait taban suyu derinlik
haritasinda taban suyunun 0-100 cm arasinda oldugu alanlarin toplami %30 olarak

belirlenmistir.
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Kasim ayr olgiim sonuglart incelendiginde taban suyunun elektriksel
iletkenliginde azalma oldugu goriilmektedir. Yapilan Ol¢iimlerde 0-2 dS/m arasinda
elektriksel iletkenligi sahip alanlarin toplami 453 ha, 2-4 dS/m arasinda elektriksel
iletkenlik degerine sahip alanlarin toplami ise 5177 hektara yiikselmistir. Bunlarin
toplami ise calisma sahasinin %69 unu olusturmaktadir. EC’nin  4-8 dS/m arasinda
oldugu alanlar 1949 ha ve 8 ds/m den biiyiik degere sahip alanlar ise 608 ha olarak
gerceklesmistir. Bu azalmanin sebebi ayni aya ait taban suyu derinlik haritasinin
incelenmesi ile anlasilmaktadir. Kasim ayinda calisma sahasindaki taban suyunda
onceki oranla artiy meydana gelmis ve taban suyu derinliginin 0-100 cm arasinda
oldugu alanlarin toplami sahanin %62 ni olusturmustur. Bu durumda azalma sadece
oransal olarak gerceklesmistir. Eyliil ve ekim aylarinda elektriksel iletkenligin fazla
olmasinin nedenlerinden biri ise yazin toprak yiizeyine dogru hareket eden tuzun bu

aylarda meydana gelen yagislar sonucu yikanarak taban suyuna karigsmis olmasidir.

Aralik ayinda ise tuzlanmada meydana gelen azalmanin devam ettigi sekil 4.13.b
den anlasilmaktadir. Elektriksel iletkenliginin 0-2 dS/m arsinda oldugu alanlarda bir
onceki aya oranla %90 bir artis gercekleserek 869 ha olmustur. 2-4 dS/m aras1 tuzluluga
sahip alanlarin toplami ise 5338 ha olarak gerceklesmistir. 4 dS/m den biiyiik degere
sahip alanlarin toplami ise 2981 ha olup toplam sahanin %36 sin1 olusturmustur.

Haritalarin incelenmesinden de anlasilacagr gibi aragtirma sahasinin biiyiik bolimii 2-4



dS/m aras1 degere sahiptir. Taban suyu derinlik haritas1 incelendiginde ise 0-100 cm

araliginda kalan alanlarin toplamu tiim sahanin %54 iinii olusturdugu goriilmektedir.
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Ocak ayma ait veriler incelendiginde elektriksel iletkenlik degerlerinde bir
onceki aya oranla ¢ok biiylik bir degisikligin olmadigi goriilmektedir. Bu ayda 0-4 dS/m
arasinda degere sahip arazilerin toplami 6079 da olmustur. 4 dS/m den biiyiik degere

sahip arazilerin orani1 ise %26 olarak gerceklesmistir.

Subat ayinda ise 0-2 dS/m arasinda degere sahip araziler tiim sahanin %3 iinii
olusturmustur. 2-4 dS/ m degere sahip araziler ise calisma sahasinin %74 {inii
olusturmustur. Bu degerlerden de anlasilacag iizere elektriksel iletkenlik degerinde bir
artisin bagladig1 goriilmektedir. Bunun nedeni ise taban suyu derinliginde bir azalmanin

meydana gelmis olmasidir.

Mart ayinda ise elektriksel iletkenlik degerindeki artisin devam ettigi
goriilmektedir. 0-2 dS/m arasinda kalan alanlar toplam sahanin %1 ini olusturmakta,
2-4 dS/m arasinda kalan alanlar ise %57 olarak gerceklesmistir. 4 dS/m den biiyiik
degere sahip alanlar %42 olmustur. Bu artigin nedeni ise subat ayinda oldugu gibi taban

suyu derinligindeki azalmadir.

Nisan ayinda yagisin fazla olmasindan dolay1r taban suyunun elektriksel
iletkenlik degerinde bir azalmanin oldugu goriilmektedir. Elektriksel iletkenlik
degerinin 0-2 dS/m arasinda oldugu alanlarin toplami 3506 ha, 2-4 dS/m arasinda
oldugu alanlarin toplami ise 4420 ha dir. Bu ayda yapilan 6lciim sonuglarina gore
tuzluluk sinir degerini veren 4 dS/m nin iizerinde olan alanlarin toplami sadece 260 ha

olmustur.

Mayis ayinda sulamanin baglamasi ile birlikte tuzlanmada artis olmustur.
Elektriksel iletkenlik degerinin 0-2 dS/m arasinda oldugu alanlar 358 ha, 2-4 dS/ m
arasinda oldugu alanlar ise 5115 ha olarak gerceklesmistir. Bu degerlerden de
anlagilacagl iizere sulamanin baglamasi ve buharlagmanin artmasi taban suyunun
elektriksel iletkenlik degerinin artmasina neden olmustur. Ayni durum Haziran ayi

icinde gecerli olmustur. Bu ayda tuzlulukta artma goriilmeye baslanmistir.

Temmuz ayinda yapilan Olciimler sonuglarina gore taban suyunun diismesi ve
sulamanin yogun bir sekilde devam etmesi nedeniyle tabansuyu tuzlulugu arastirma
sahasinda hat sathaya ulagmistir. Yapilan ol¢iimlerde elektriksel iletkenlik degerinin 4
dS/m den fazla oldugu alanlarin toplami 3452 ha olmustur. Bu ise toplam sahanin % 42

sini olusturmaktadir.



Mart 2004
Tabansuyu Tuzlulugu

o
KARADENIZ

Kizilirma,

BAFR,
(]
Tuzluluk (dS/m) 2 0 2 4 Km
[ 0-2 (117 ha)
B 24 (4707 ha)
I 4-8 (2720 ha) - Kuyular
[ 1816 (582 ha) Drenajkanallari

I > 16 (61 ha)

(a)
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Nisan 2004
Tabansuyu Tuzlulugu

E

KARADENIZ

Kizilirma,

/
BAFR, 2 0 2 4 K
®

Tuzluluk (dS/m)

[ 0-2 (3506 ha)

I 2-4 (4420 ha)

I 4-8 (254 ha) +  Kuyular

[ 1816 (6 ha) Drenajkanallari

(b)

Sekil 4. 16. (a) Mart — (b) Nisan Aylar1 Taban Suyu Tuzluluk Haritalar

Mayis 2004
Tabansuyu Tuzlulugu

KARADENIZ

Kizilirmay

BAFR, 4 Km
[ ]

Tuzluluk (dS/m)

[ 0-2 (358 ha ) .
B 2-4 (5115 ha) Klyglar
[ 4-8 (2683 ha)

[_]8-16 (30 ha)

Drenajkanallari

(a)

Haziran 2004
Tabansuyu Tuzlulugu

KARADENIZ

Tuzluluk (dS/m)
[ 0-2 (35 da) * Kuyular

B 2-4 (4475 ha) N Drenajkanallari
B 48 (3481 ha)
[ ]18-16 (196 ha)

(b)

Sekil 4. 17. (a) Mayis- (b).Haziran Aylar1 Taban Suyu Tuzluluk Haritalari
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Temmuz 2004 Agustos 2004
Tabansuyu Tuzlulugu Tabansuyu Tuzlulugu

KARADENIZ

Kizilirma)

B“\FR 4 Km
e —

Tuzluluk (dS/m) Tuzuluk (dS/m)

T 0-: I 0-2 (101h

‘P:;‘J (zl-i (iésr:r'. + Kuyular 24 :4354 :z):) s clagniey

! =) Drenajkanallan B 4-8 (2584 ha) Drenajkanallan
B 4-8 (3215 ha)
[ 18-16 (237 ha) ] :-11: ((:l:: :a))
- a
(a) (b)

Sekil 4. 18.(a). Temmuz-(b).Agustos Aylar1 Taban Suyu Tuzluluk Haritalar

Agustos ay1 ol¢iim sonuglar1 incelendiginde temmuz ay1 sonuclar ile paralellik
gosterdigi anlasilmaktadir. Elektriksel iletkenligin 4dS/m den biiyiik oldugu alanlarin

toplami1 3731 ha olmustur. Bu ise calisma sahasinin %46 sin1 olusturmaktadir.

Taban suyundaki tuzlulugun degisimi iizerine yagisin ve sulamanin etkisini
belirlemek amaciyla gozlem yapilan donem iki boéliime ayrilmistir. Taban suyu
derinliginde oldugu gibi, sulamanin sona erdigi Kasim aymin baslangici ile sulamanin
basladig1 Mayis ayinin sonuna kadar gecen siire birinci donem olarak alinmistir. Sekil 4.
19 da yagis ile taban suyu tuzlulugunda yapilan siniflandirma sonucu bu donemde
alanlarin degisimi goriilmektedir. Kasim ayindan itibaren ise sulamanin sona ermesi,
Ekim ayinda meydana gelen yagis sonucunda topraktaki tuzlulugun yikanarak taban
suyuna karigmasi ve arazilerden uzaklastirilmasi sonucunda taban suyunda bulunan
tuzlulukta bir azalma goriilmeye baslanmistir. Tuzlulugu 4-8 dS/m ve 8-16 dS/m
araliginda bulunan alanlar da kasim ayindan baslayarak Subat ayina kadar bir azalma
goriilmiistiir. Bu donemde Aralik, Ocak ve Subat aylarinda tuzlulugun 16 dS/m de
biiylik oldugu alan bulunmamaktadir. Bu dénemde ayni sahada taban suyu seviyesi
diger aylara gore daha yiiksek olarak gerceklesmistir. Seklin incelenmesinden de
anlagilacagi iizere Kasim ayi ile birlikte sulamanin da etkisini kaybetmesi sonucu esik

deger olan 4 dS/m degerinin altinda bulunan alanlarda bir azalma  goriildiigi
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anlasilmaktadir. Ancak bunun tersi sekilden de anlasildig: gibi yagisin olmasina ragmen
arastirma sahasmin hala yaklasik 2000 ha alaninda taban suyu tuzlulugu 4 dS/m nin
tizerinde bulunmaktadir. Kis doneminde meydana gelen yagislar sonucu 8 dS/m den
biiyiik tuzluluga sahip alanlar baslangi¢ta 1000 ha civarinda iken ocak subat aylarinda
100 ha’a kadar diigmiistiir. Buradaki azalma 4-8 dS/m tuzluluga sahip alanlarda artis
olmasina sebep olmustur. Kis ayindaki dagilim incelendiginde 0-2 dS/m arasi degere
sahip alanlarda asir1 bir artisin meydana gelmedi8i goriilmektedir. Yagis tablosu
incelendiginde Nisan ayinda arastirma sahasinda asir1 bir yagisin oldugu goriilmektedir.
Nisan ayma ait deger incelendiginde bu ayda meydana gelen yagisin taban suyu
seviyesini artirdig1 ve bunun neticesi olarak ise tuzlulukta azalma oldugu goriilmektedir.
Bu donemin sonu olan Mayis ayinda yagisin goriilmesine karsin tuzlulukta artig

goriilmeye baslanmistir

Taban suyu tuzlulugundaki degisimin iizerine yagis ve sulamanin birlikte
etkisini belirlemek icin sulamanin baslangici ile etkisinin bittigi siire bir donem olarak
ele alinmistir. Haziran ayinda arasgtirma sahasinin biiyiik bir boliimiinde tuzluluk 2 — 8
dS/m arasinda bulunmaktadir. Bu donemde ¢ok kiiciik bir alanda ise tuzluluk degeri 0-2
dS/m arasinda bulunmaktadir. Sulamanin etkisini gostermesi ile birlikte Temmuz ve
Agustos aylarinda 0-2 dS/m ve 2-4 dS/m arasinda degere sahip alanlarda azalma
goriilmiistiir. Ozellikle Agustos ayinda sahada 8-16 dS/m degere sahip alanlarda biiyiik
bir artis olmustur. Gozlemlerin bagladig1 Eyliil ve Ekim aylar1 bu dénemin devami gibi
distiniilmiistiir. Yagis ile taban suyu tuzlulugu arasinda ters bir iligkinin oldugu
bilinmektedir. Buna ragmen Eyliil ayinda arastirma sahasinda bunun tersi bir durumu ile
karsilagilmistir. Yagisin artmasina ragmen tam ters bir durum olusarak taban suyu
tuzlulugunda da bir artis goriilmiistiir. Bu ise yagis ile birlikte yaz mevsimi siiresince
yogun bir sulama ile topraga verilen tuzlarin yikanmasi ile agiklanmaktadir. Bu durum
Ekim ayinda daha net olarak goriilmektedir. Ekim ayinda arastirma sahasinda 204 mm
lik asir1 bir yagis goriilmiistiir. Bu da yaz mevsimi boyunca buharlasma ve bitki su
tilketimi sonucunda toprakta biriken tuzlar1 yikayarak araziden uzaklastirmistir. Boylece
ovada yaz aylarinda artan tuzluluk sonbahar yagislariyla yikanarak topraktan

uzaklasmakta ve bir sonraki yilda bu siire¢ bu sekilde tekrar edilmektedir.
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Kasim Arallk, Ocak Subat Mlart
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4.4. Tabansuyu Derinligi ve Tabansuyu Tuzlulugunun Birlikte Sorun
Oldugu Alanlar

Sulamanin en yogun oldugu aya ait tabansuyu es derinlik egrileri haritasinda
tabansuyunun 0-1 m oldugu alanlar ile, tabansuyu tuzluluk egrileri haritasinda
tabansuyunun 4 dS/m den daha fazla tuzluluk gosterdigi alanlarin tek bir haritaya
cizilerek, her iki kriter bakimindan sorunlu olan alanlarin belirlendigi haritadir. Bu

haritada belirlenen alanlar ¢iftlik drenaji gereken alanlar olarak nitelendirilmektedir.

Calismanin yiiriitiildiigii Bafra Ovasinda sulamanin en yogun oldugu ay
Temmuz ayidir. Ancak tabansuyu derinligi ve tabansuyu tuzlulugunun birlikte problem
oldugu alanlar1 belirlemek icin hazirlanan haritalar (Sekil 4.21 ve sekil 4.22) bize daha

fazla bilgi vermesi acisindan Temmuz ve Agustos aylari icin ayr1 ayr1 hazirlanmistir.

Temmuz ayina ait haritanin (Sekil 4.21) incelenmesinden anlasilacag: iizere
tabansuyu derinligi ve tabansuyu tuzlulugunun birlikte sorun oldugu alanlar 2 m kotu ve
alt1 sahada bulunmaktadir. Temmuz ayinda arastirma sahasinin % 20 sine karsilik gelen
1678 ha alan hem tabansuyu derinlik, hemde tabansuyu tuzluluk problemi ile karsi

karstya bulunmaktadir.

Agustos ay1 sonuglarina gore hazirlanan harita (Sekil 4.22) incelendiginde ise
tabansuyu derinligi ve tuzlulugunun birlikte sorun oldugu alan miktarinda Temmuz
aymna gore artis oldugu gozlenmektedir. Agustos ayinda bu alan sahanin % 23 iine

karsili gelen 1888 ha olarak tespit edilmistir.



TABANSUYU DERINLIK ve TABANSUYU TUZLULUGUNUN BIRLIKTE
SORUN OLDUGU ALANLAR
TEMMUZ 2004

KARADENIZ

Kizilirma

Kilarnetre

BAFR : +
[ ]

Il sorunsuz alan 6508 ha Kuyular
- Sorunlu alan 1678 ha Drenajkanallari

Sekil 4. 21. Temmuz 2004 Tabansuyu Derinlik ve

Tuzlulugunun Birlikte Sorun Oldugu Alanlar
(Derinlik < 100 cm; EC >4 dS/m )
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TABANSUYU DERINLIK ve TABANSUYU TUZLULUGUNUN BIRLIKTE
SORUN OLDUGU ALANLAR
AGUSTOS 2004

KARADENIZ

Kizilirma

2 4 Kilorr

- Sorunsuz Alan 6298 ha Kuyular
B sorunlu Alan 1888 ha Drenajkanallari

Sekil 4. 22. Agustos 2004 Tabansuyu Derinlik ve
Tuzlulugun Birlikte Sorun Oldugu Alanlar

(Derinlik < 100 cm; EC > 4 dS/m)
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5. SONUC VE ONERILER

Bu boliimde, arastirma alaninda acilan 60 adet gozlem kuyusu ve 2 adet koy
kuyusundan taban suyu seviyesi ve taban suyunun elektriksel iletkenlik degerinin
degisimlerinin incelenmesi ile elde edilen sonuclar verilmis, ovada drenaj ve tuzluluk

sorununa iliskin onerilerde bulunulmustur.

Arastirma alaninda Eyliil 2003 — Agustos 2004 tarihleri arasinda yapilan taban
suyu seviyesi Ol¢iimleri ile aylik ortalama yagis degerlerinin birlikte degerlendirilmesi
sonucunda taban suyu seviyesinin genellikle yagisa bagl olarak degistigi
goriilmektedir. Ovada taban suyu degisimini incelemek i¢in arastirma sahasim yil
icerisinde 2 farkli doneme ayirmak miimkiindiir. Bunlardan birincisi sulama mevsiminin
bitisi ile baslayip, sulama mevsiminin baslamasi ile son bulan donemdir. Arastirma
sahasinda gozlemelerin yapildigi donem igerisinde Kasim ile Mayis aylar1 arasinda
bulunmaktadir. Tabansuyu seviyesi Kasim ve Nisan aylar1 arasinda kalan donemde
yagisin fazla olmasindan dolay1 diger aylara gore daha yiiksek olarak tespit edilmistir.
Bu donem igerisinde ovanin %60 sina varan boliimiinde taban suyu derinligi 1.00 nin
altina diistiigli goriilmiistiir. Bu donem ise ovada bitki ekimi ile bitki hasat mevsimine
denk gelmekte olup bitki veriminde biiyiik kayiplara neden olmaktadir. Diger bir 6nemli
konu ise tarla islemeyi zorlastirmakta ve bitki ekim mevsimini geciktirmektedir. Taban
suyu derinliginin degisiminin incelenecegi ikinci donem ise sulama mevsiminin
basladigi Mayis ay1 ile sulamanin etkisini bitirdigi Ekim aylar1 arasinda kalan
boliimdiir. Bu donemde arastirma sahasinda bitkinin olmasi ve buharlasmanin artmasi
nedeniyle taban suyu seviyesinde diisme goriilmektedir. Bu donem icerisinde Haziran
ayinda yiiksek bir yagisin goriilmesine ragmen taban suyu seviyesinde artis olmamasi

bunun ile agiklanmaktadir.

Gozlem kuyularindan alinan bir yillik 6l¢ctim verilerinden yararlanilarak taban
suyu en diisiik ve taban suyu en yiiksek es derinlik haritalar1 hazirlanmistir. Taban suyu
en yiiksek es derinlik haritasi incelendiginde arastirma sahasinda 0-1.0 m arasinda 1513
ha alanin kaldig1 anlasilmaktadir. Taban suyunun 0-1.0 m arasinda oldugu bu alanda
derin drenaj sisteminin yapilmasinin zorunlu oldugu béliimii vermektedir. Bu alan yil
boyunca taban suyu problemi ile kars1 karsiya bulunmaktadir. Bafra Ovasinda bu boliim

+2 m kotu alt1 alan olarak tanimlanmaktadir. Bu alanin drenaj sorununu gidermek icin
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DSI Bafra Ovasi Sulamas Proje Miidiirliigii tarafindan calismalar siirdiiriilmektedir. Bu
kapsamda sahada bulunan taban suyunu drene etmek i¢in kusaklama kanallar1 yapilarak
burada toplanan suyun pompalar yardimiyla araziden uzaklastirilmasi diistiniillmektedir.
S6z konusu alanda yetistirilecek iiriinler arasinda taban suyundan etkilenmeyen yiizlek
koklii bitkiler onerilmelidir. Bu boliimiin drenaj caligmalarimi etkileyen olumsuz bir
faktor ise alanin Cevre Bakanligi tarafindan koruma altina alinmis olmasidir. Koruma
altina alinmig olan boliimde hicbir faaliyetin yapilmasina izin verilmemekte bu ise ¢ikis
agz1 olarak kullanilacak kanalin yapimini olumsuz etkilemektedir. Bafra Ovasinda
drenaj problemin giderilmesi icin bu iki kurumun ortak bir ¢oziim Onerisi getirmesi

gerekmektedir.

Taban suyu en diisiik es derinlik haritalarinda dikkate alinmasi gereken boliim
0-2 m arasinda kalan alanlardir. Bu alan ise bize drenaj problemi olan boliimii
vermektedir. Arastirma sahasi i¢in hazirlanan harita incelendiginde sahanin tamaminda
tabansuyu yiiksekliginin 0-2 m arasinda oldugu goriilmektedir. Bu durum bize gozleme
aliman sahanin tamaminda baslamis olan drenaj calismalarinin bir an evvel

tamamlanmas1 gerektigini gostermektedir.

Taban suyu sorununun ¢ift¢i {lizerine etkilerini belirlemek iizere yapilan
gozlemlerde Ozellikle ovanin kuzeyinde bulunan ve +2 m kotu alti olarak tanimlanan
sahada sorun daha fazla goriilmektedir. Bu alanda bulunan ciftciler 6zellikle ekim ve
hasat donemlerinde meydana gelen yagislar sonucu ve bu yagislarin
uzaklastirilamamasi nedeniyle biiyiik zararlar gormektedirler. Bu zararlarin basinda
zamaninda ekim yapamamalar1 ve yetistirdikleri iiriinleri hasat ederken biiyiik sorunlar
yasamalar1 yer almaktadir. Aym1 zamanda bu durum {iriin ¢esitliligini de onlemektedir.
S6z konusu alanlarda yogunlukla tabansuyundan etkilenmeyen celtik yapilmaktadir.

Ozellikle ilkbahar ve sonbahar yagislarinin ovaya etkilerini azaltmak icin yaz
aylarinda drenaj kanallarimin temizlenerek bu mevsimlere hazirlhik yapilmasi
gerekmektedir. Ciftciler tarafindan drenaj kanalarinin Onlerine su almak amaciyla

konulan bentlerin kaldirilarak bu kanallarin asli gorevlerini yapmalar1 saglanmalidir.

Arastirma sahasinda bulunan 6nemli bir sorun ise son yillarda iilkemizde sikca
duymaya basladigimiz ve giderek tarim iizerindeki olumsuz etkisini hissettigimiz

tuzlanmadir. Yapilan Ol¢iimler sonucu hazirlanan tuzluluk haritalart incelendiginde
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ovada tuzlanmanin sulamanin etkisi ile yiiksek boyutlara ¢iktig1 goriilmektedir. Eyliil ve
Ekim aylarinda taban suyunun elektiksel iletkenlik degerlerine gore hazirlanan
haritalarda 4 dS/m den biiyiik degere sahip alanlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir.
Kasim ayindan sonra ise yagislar ile tuzluluk yikanarak araziden uzaklagmaktadir. Bu
da Kasim aymdan sonra hazirlanan haritalardan kolaylikla anlasilmaktadir. Mayis
ayindan sonra sulamanin baslamasi ile birlikte taban suyunda tuzlanma tekrar artmakta

Temmuz ve Agustos aylarinda ise maksimum seviyeye ulagsmaktadir.

Arastirma sahasinda tuzlanmanin {izerinde iki faktoriin etkili oldugu
bilinmektedir. Bunlardan birincisi sulamadir. Su kaynagi olarak kullanilan Kizilirmak,
Tiirkiye’nin en tuzlu suyu olan akarsuyudur. Yapilan analizler sonucunda Kizilirmak
CsS; smifi su olup drenajin saglanamadigi alanlarda kesinlikle kullanilmamasi
onerilmektedir. Arastirma sahasinda bagka bir su kaynagi olmadigi i¢in bu suyun
kullanilmasi zorunludur. Ancak bu suyun araziler iizerine etkisini yok etmek i¢in drenaj
sisteminin tamamlanmas1 gerekmektedir. Aksi taktirde bu sartlarda bu su ile sulamaya

devam edildigi taktirde ileride daha biiyiik sorunlar ile kars1 karsiya kalinacaktir.

Aragtirma sahasinda kullanilan diger bir su kaynagi ise yeralti suyudur. Sulama
kanallarimin yapiminin tamamlanmadigr boliimlerde yeralti suyun kullanilmaktadir. Bu
alanlar daha ¢ok denize yakin boliimlerde yer almaktadir. Bu alanlarda yeralti suyunun
ana kaynaginin; su numuneleri iizerinde yapilan tahliller sonucunda deniz suyu oldugu
ortaya ¢ikmistir. Bu durumda arastirma sahasindaki arazilerde tuzlanmaya etkisi olan
ikinci faktoriin deniz oldugu anlasilmaktadir. Pompalar sayesinde yeralti suyunun
cekilmesi ile bosalan kisma deniz suyu dolmaktadir. Bu kuyulardan alinan numunelerin
elektiksel iletkenlik degerlerinin deniz suyunun elektriksel iletkenlik degerine yakin bir
degerdedir. Bu duruma yilin her doneminde rastlanilmaktadir. Yeralti suyunun bu
sekilde kullanilmasi arazilerin ¢oraklagsmasini asir1 bir sekilde hizlandirmaktadir. Bu
sularla sulanan alanlarda yetistirilen bitkiler cogu zaman hasat edilememektedir. Bu
nedenle bu alanlarda yaz aylarinda sebze tarimi yapilamamakta sadece, kis aylarinda
lahana pirasa yetistirilmektedir. Bunun nedeni ise bu bitkilerin sulama suyuna ihtiyac
duymadan kis yagislar1 ile yetismeleridir. Bu nedenle sulama suyu olarak yeralti
suyundan faydalanan bu alanlara bir an Once sulama kanallarinin yapimini

tamamlanarak hem coraklasma onlenmeli, hem de bu yorede yasayan ciftcilerin iiriin
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ekimindeki kisitlama giderilerek ekonomik olarak daha ferah bir seviyeye ulagmalari

saglanmalidir.

Tuzluluk agisindan diger kriter ise kis yagislarinin en yogun oldugu donem olan
Ocak, Subat aylarinda bile ovanin bir boliimiinde tuzluluk problemin goriilmesidir. S6z
konusu bu saha +2 m kotu olarak tanimlanan ve taban suyu agisindan da problemli olan
boliimdiir. Bu boliimde yer alan arazilerin egimleri yetersiz oldugundan kis yagislari
sonucu topraklarin yikanmasi s6z konusu degildir. Bu kisimda heniiz aktif olarak
kullanilan bir drenaj sistemi de bulunmamaktadir. Bir sulama alanindan su bitki su
tilketimi, buharlasma ya da drenaj kanallar1 vasitasi ile uzaklagmaktadir. Arastirma
sahasinin bu boliimiinde ise egimin yetersizligi nedeniyle su dogal yollarla
uzaklastirilamamaktadir. Bu nedenle suyun uzaklasmak icin kullandig1 diger iki yolda
bu alanda etkili olamamaktadir. Bu da tuzlanmanin artmasi ile sonu¢lanmaktadir. Bu
alanda meydana gelmis olan ve artarak devam eden tuzlanmanin 6nlenmesi i¢in bir an

once drenaj sistemin yapiminin tamamlanmasi zorunludur.

Drenaj sistemi tamamlanincaya kadar, tuzlanma sorunu ile kars1 karsiya bulunan
alanlarda tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi Onerilmektedir. Tuzlanmanin iiriin
deseni iizerindeki etkileri ise ovada gozle goriilebilir seviyeye ulagmistir. Ovanin
kuzeyinde bulunan Kosukdy ve Yesilyazi kdylerinde tuza hassas olan fasulyenin son
birka¢ yildir yetistirilemedigi yapilan gozlemler sonucunda ortaya c¢ikmustir. Ciftgiler
tuzlulugun bitki {izerine etkisini gidermek i¢in tuza dayanikli bitkiler ekmek yerine

kislik sebze tarimi1 yapmak suretiyle sorunu dolayli olarak agsmaya calismaktadirlar.

Sonug olarak ovada hem tuzlanma, hem de taban suyu sorununu ¢oziimlemek
icin yapilacak olan tek islem bir an 6nce etkin bir drenaj sisteminin yapilmasidir . Son
yillarda bu durum ilgili kurulus olan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii bu olay1 yakin

takibe almis, caligmalarini drenaj sisteminin tamamlanmasi iizerine yogunlastirmistir.

Bu anlamda ozellikle geri doniisii daha pahaliya mal olacak coraklasma
sorununun daha hat sathalara ulagmasini1 6nlemek i¢in ¢alismalarin daha hizli bir sekilde
yapilarak bir an 6nce drenaj sisteminin hayata kavusturulmasi, ¢ift¢iye sulama bilincinin
asilanarak fazla suyun zararlar1 hakkinda bilgi verilmesi ve suyun daha tasarruflu

kullantmin1 saglayan modern sulama sistemlerine gecilmesi gerekmektedir.
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