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OZET
Doktora tezi

ERZINCAN OVASINDA DRENAJ SISTEMLERININ ISLETILMESINDE KARSILASILAN
SORUNLAR VE COZUM ONERILERI

Aynur FAYRAP
Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dal

Damigman: Dog. Dr. Abdurrahman HANAY

Bu ¢alismada, Erzincan ovasinda yiizey ve yiizeyalti drenaj tesislerinin bulundugu toplam 6120
ha’lik bir drenaj alaninda 59 adet tabansuyu gozlem kuyusunda 3 yillik tabansuyu diizeyi
Olgtimleri yapilmigtir. Tabansuyu diizeyi zaman zaman ve yer yer ¢ok yiiksek bulunmustur.
Goézlem kuyular: ile sulama ve drenaj kanallarindan alinan su drneklerinde 6nemli katyon ve
anyonlar ile pH ve EC analizleri yapilarak SAR ve RSC degerleri saptanmistir. Ayrica,
diizeltilmig sodyum adsorpsiyon oran1 (Adj.SAR), diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorpsiyon
orani (Adj.Ry,), potansiyel tuzluluk (PT), gegirgenlik gostergesi (GG), Langelier saturasyon
indeksi (LSI) ve Fransiz sertlik derecesi degerleri belirlenmistir. Tabansuyunun konumunu ve
tuzluluk simifini belirleyebilmek igin bilgisayar ortaminda jeoistatistiksel yontemler kullanilarak
tabansuyu haritalar1 gikarilmistir. Sulamanin en yogun oldugu ay egderinlik haritalarindan
¢ikarilan sonuglara gére 1999 yilinda aragtirma alaninin %87’sinde, 2000 yilinda %44’tinde,
2001 yilinda %91’inde tabansuyu diizeyi 150 cm’nin iizerinde bulunmustur. Tabansuyu
estuzluluk haritalar1 sonuglarina gére 1999 yilinda aragtirma alaninin %82’sinde, 2000 yilinda
%76’sinda, 2001 yilinda %90’inda 750pS/cm’den yiiksek tuzluluk degerleri belirlenmistir.
Tabansuyu diizeyinin y1l boyunca bitki kok bélgesinde bulundugu alanlarin aragtirma alaninin,
Onemli bir boliimiinii kapladi1 ve aragtirma alaninda tuza kargi olduk¢a duyarli olan fasulye
bitkisinin yogun olarak yetistirildigi dikkate alinirsa tuzluluk boyutunun bitkisel Uretimi
sinirladif1 sonucu ¢ikmaktadir.

Biri yiizey digeri ylizeyalt: drenaj sebekesini igerecek sekilde segilen iki pilot alandan toprak
Ornekleri alinarak tekstiir analizleri ile pH, EC, KDK ve ESP degerlerine iligkin kimyasal
analizler yapilmigtir. Drenaj yoniinden limitleri agan ekstrem degerlere rastlanmamis ise de
yiizey drenaj sebekesinin bulundugu alanin ESP degerleri, yiizeyalt1 drenaj sebekesinin
bulundugu alana oranla 6nemli diizeyde yiiksek ¢ikmugtir (P<0,05). Arastirma alaninda 6zellikle
yiizey drenaj sorunu olan yerlerdeki sebekelerde bakim onarim ve yenileme gereksinimleri
belirlenmigtir. Drenaj sebekelerinde egimin disiik oldugu kisimlarda olusan sediment
birikiminin sistemi ¢aligamaz duruma getirdigi gézlenmistir.

Ciftgilerin sulamada kullandig1 drenaj sularinin genellikle orta tuzlu C,S, sinifinda olmasima
kargin yiiksek tuzlu C;S; smifindaki sulara da rastlanmgtir. Drenaj sularmin sulamada
kullanilmamasi, zorunlu oldugu durumlarda tuza dayamkh bitkiler ile rotasyon uygulamasi
yapilmasi gerekmektedir. Aragtirma kapsaminda giftgilerle drenaj konusunda anket galigmasi
yapilmistir. Anket ¢aligmalarinin sonuglarina gére giftgilerin yaklagik %60°1 drenaj sorunun
oldugunu belirtmislerdir.

2002, 153 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

OPERATIONAL PROBLEMS OF THE DRAINAGE SYSTEMS IN ERZINCAN PLAIN
AND SOME SUGGESTIONS '

Ataturk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Buildings and Irrigation

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Abdurrahman HANAY

A part of the drainage area in Erzincan plain was taken as the research area for this study. It
covers a total of 6120 hectare of land in which surface and subsurface drainage systems exist.
Water table level has been measured for three years on 59 observation wells found in the
research area and occasionally it was found to be very high as this happen from one well to
another. Analysis of main cations and anions along with pH and EC were performed on the
samples from observation wells, irrigation and drainage canals, and SAR and RSC values were
determined. In addition, adjusted sodium adsorption ratio (adj SAR), adjusted sodium
adsorption ratio (adj Ry,), potential salinity, permeability index, Langelier saturation index and
French water hardness degrees were also determined. Water table maps were drawn through
geo-statistical methods with computer aid to identify the position and salinity class of the
ground water. According to the isobath maps of the period with heavy irrigation, water table
level was found to be above 150 cm in 87%, 44% and 91% of the irrigated area in 1999, 2000
and 2001 respectively. Also, salinity values more than 750 uS/cm were detected in 82%, 76%
and 90% of the study area in 1991, 2000 and 2001 respectively. The area in where water table
level is on the plant root zone throughout the whole vegetation period makes an important part
of the study area where dry bean crop, highly sensitive to salinity, is widely grown. So, it can be
assumed that the extent of the salinity limits the plant production in the study area.

Texture and chemical analysis regarding pH, EC, CEC and ESP were performed on the samples
from the two pilot areas chosen to represent one surface and other subsurface drainage systems.
Although extreme values in terms of drainage limits were not observed, ESP values from the
area of surface drainage system were found to be significantly different from those of
subsurface drainage area (p<0,05). Especially in places with drainage problems, the need for
maintenance and renovation was detected. Moreover, it was also observed that sediment
accumulation caused system failure in places with lower slopes.

Farmers in the study area usually use drainage water of medium salinity class, C,S; for
irrigation. Yet, it was determined that drainage water of higher salinity class, C;S; was used for
that purpose as well. Drainage water should not be used for irrigation and, if not possible, crops
resistant to salinity should be included into the rotation programs. Accordingly, analysis of the
data from the questionnaires completed with face to face farmer interviews revealed that 60% of
the farmers had drainage problems.

2002, 153 pages
Key words: Irrigation, drainage, water table, salinity, water table map
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1.GIRIS

Beslenme, insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin karsilanmasi gereken temel
gereksinmelerinden biridir. Bir ¢ok temel besin maddesinin iiretiminde gereksinim
duyulan en 6nemli dogal kaynaklardan olan toprak ve su kaynaklarinin kisithh olmasi,
buna karsin niifusun giderek artmasi, tarimsal tiretimi artirici 6nlemier alinmasini

zorunlu kilmaktadir.

Ulkemizde tarim arazilerinin alansal artis1 1960’11 yillara kadar siirmiis, izleyen yillarda
tarima agilan arazilerin giderek azalisina bagli olarak durmustur. Glinlimiizde artik
tarima agilacak arazilerin son sinirina gelinmesi nedeni ile arazilerde alansal gelisim
yerine, birim alandan alinacak verimin artiriimasiyla ilgili ¢aligmalara o6ncelik
verilmektedir. Tarimsal verimin artisin1 saglayan en 6nemli girdilerden biri de
sulamadir. Ulkemizin biiyiik bslimiinde kurak ve yar kurak iklimin egemen olmasi,
toprak kaynaklarindan daha iyi bir sekilde yararlanilabilmesi igin entansif tarima
gecilmesini zorunlu kilmigtir. Bu nedenle girdilerin en iyi bigimde degerlendirilmesinde

sulamanin 6nemi biiytiktiir.

Modern sulama projelerinin planlanmasi, yapim: ve isletilmesi biiyiik girdi ve gaba
gerektirmektedir. Buna karsin, sulamaya agilan tarim alanlarinda asiri su kullanim: ve
sulama yOntemlerinin yanlis uygulanmasi, bu dengenin bozulmasina, toprakta
tabansuyunun yiikselmesine neden olmaktadir. Biitiin bunlarin sonucu olarak, sulama
yatinmindan beklenen yarar saglanamamaktadir. Verimin azalmasina yol agan yliksek
tabansuyu tanm alanlarinda tuzluluk ve sodyumluluk sorunlarn yaratarak, bu

alanlarin giderek tarim yapilamaz duruma gelmesine neden olmaktadir.

Yeryliziinde sulama yapilan tarimsal alanlarin 1/3’linde tuzluluk sorununun ortaya
¢iktig1 saptanmistir. Yakin gelecekte bu durumun stirekliligini koruyacag:

beklenmektedir (Droogers et al. 2001).

. YITRSTKOCRETTH KWW%?
OKDMAITASY ON MRS



Ulkemiz genelinde K&y Hizmetleri Genel Miidiirliigiince yapilan Il Toprak Kaynaklart
Envanteri’ galismasinda; tlkemizdeki tuzlu ve sodyumlu topraklarin kapladiklan alan
1 518 720 ha olarak verilmistir. Bu deger iilkemiz yiiz6l¢limiintin (77,9 milyon ha)
%1,95’ini kaplamaktadir. Tiirkiye genelinde islemeli tarim arazilerinin 1 968 814
ha’inda drenaj sorunu bulunmaktadir (Anonymous 1997). Sulamaya  a¢ilan tarim
alanlarmin artisina bagl olarak drenaj sorunlarinin bulundugu alanlar da her gegen giin

artmakta drenaj ¢alismalarinin yapilmast zorunlu bir duruma gelmektedir.

Geleneksel tarim teknolojilerinin uygulanmasi, yetersiz girdi ve yanlis toprak
kullanimina kargin gerekli 6nlemler alinamazsa daha biiyiik boyutlarda tuzluluk ve
¢oraklik sorunu ile karsi karsiya kalinacaktir. Bu nedenle toprak ve su kaynaklarindan
en verimli ve ekonomik bigimde yararlanmay: amaglayan “Kiiltiirteknik Onlemleri’

(Meliorasyon) i¢inde drenaj 6nemli bir yer tutmaktadir (Giing6r ve Erdzel 1994).

Genel anlamiyla drenaj terimi, arazinin insanlar i¢in kullanilighligini artirmak amaciyla
fazla suyun topraktan ve arazi yiizeyinden yapay yontemlerle uzaklastirilmasim
belirtmektedir. Tarimsal agidan ise amag, maksimum bitki gelisimine uygun bir kék
boélgesi olusturmaktir; diger bir anlatimla toprakta uygun bir su-hava dengesi
saglamaktir. Nemli bolgelerde ise yapilan drenajin amaci zararli tuzlarin yiiksek
diizeyde bulunmas: durumunda bu tuzlarin uzaklastirilarak toprakta uygun bir tuz

dengesinin olusturulmasina ¢alismaktir (Gemalmaz 1993).

Sulu tarim alanlarinin bilingsizce sulanmasi sonucunda topragin ¢oraklagmasi ve verim
diigiikltigii ilk ¢aglardan beri toplumlar etkilemistir. Arkeolojik verilere gore drenler ve
drenaj milhendisligi insanligin yazili tarihinden 6ncesine kadar uzanmaktadir. Ancak ilk
drenaj yapilarinin hemen hemen higbiri giiniimiize kadar ulasmamustir. Cinlilerin M.O.
2300 yillarinda drenaj sistemleri gelistirdigine iliskin bulgular vardir. Bundan 4000 yil
once sulu kosullarda yaptiklar1 bugday tarimindan dolay1 devrinin en st gelismislik ve
uygarlik diizeyine ulasan Mezopotamya’daki topluluklar, toprakta olusan tuzlulagmanin
bugday tarimimna olanak saglamamasi nedeniyle tuza daha dayamkli arpa tarimina

yonelmislerdir. Gida maddesi yetersizliginden dolay1 o devirdeki sehir devletlerinin



niifuslar1 azalarak tarih sahnesinden ¢ekilmiglerdir. Bu donemlerde varligi bilinen
sulama kanallarinin yaninda drenaj yapilarina rastlanmamustir. Mezopotamya tarihine
damgalarini vurmus bu toplumlarin yok olmalarinin nedenlerinden birinin de drenaj
sorununa ¢6ziim bulunamamasidir. Ayni sekilde Kuzey ve Gliney Amerika’da birgok
verlesim birimlerinin yasanilamaz duruma gelmesinde drenaj sorunu etkili olmustur

(Gemalmaz 1993).

Eski Misirda M.O. 400 yillarinda drenajla ilgili calismalarda cali, dal, saman ve tas gibi
malzemelerden yararlanilmigtir, III. Yiizyilda Romalilarin Po, Arno ve Tiber ovalarim
drene etmeye ugrastiklari bilinmektedir. Hollanda’da 1544 yilindan sonra hazirlanan
projelerle sahillerde bulunan biiyiik bataklhk alanlar kurutularak tarima uygun duruma
getirilmistir. St. Petersburg’un (Leningrad) yerlesime uygun duruma gelmesi igin
yapilan drenaj caligmalarina 1710 yilinda baslanilmistir. Ingiltere’de Joseph Eklington
adli bilgin, topraktaki fazla sular1 atmak igin gegirimli tabakaya kadar kuyular

agimasini ve sularin bu kuyulara akitilmasimi 6nermistir (Istkhan 1999).

Drenajda teorik yonde bilyiik ilerlemeler 1940 yillarindan sonra olmus ve uygulamada -

karsilasilan birgok degisik sorun i¢in yaklasik ¢6ziimler bulunmustur.

Sulama ve drenaj uygulamalarinin tarihsel siireci igerisindeki gelismeler, sulamaya
acilmis tanm alanlarinda, verimin azalmasina neden olan fazla suyun topraktan
uzaklastirilarak bitki, toprak ve su arasindaki iligkilerin diizenlenmesini saglayan drenaj
tesislerinin sulamaya yonelik tesisler kadar 6nemli oldugunu gdstermektedir. Ciinkii
yasanilan deneyimler sulamaya agilan tanimsal alanlarda sulama uygulamalari ile
birlikte veya bu uygulamalarin baslamasindan bir siire sonra tabansuyu, tuzluluk ve
sodyumluluk gibi drenaj sorunlarinin ortaya ¢iktigini ve sulamadan beklenen yarariarin

saglanamadigini agikga gostermistir.

Drenajin tarim alanlarinin iyilestirilmesine hizmet eden bir teknik 6nlem olmasinin yani
sira, insanlarin yasadiklant ortamin ve g¢evrenin dizenlenerek uygun duruma

getirilmesini saglayan teknik 6nlem olmasi 6zelligi de g6z ardi edilmemelidir. Bir



yorenin ekolojik diizeni i¢inde topragin su durumu, yapisi, sicaklifi, besin maddeleri,
bitki 3 rtiisii v e iiretim k onular1 kadar drenaj ve arazi iyilestirme ¢aligmalann da 6nem

tagimaktadir.

Sulamaya yeni agilan arazilerde sulama tesislerine paralel olarak, onunla birlikte,
kesinlikle drenaj tesisleri de aktif duruma getirilmelidir. Uygun drenaj tesisi
bulunmayan kosullarda drenaj sorunlarinin 6nlenmesi olasi degildir. Clinkii sulamalar
nedeniyle topraklara eklenen tuzlarin disar1 atilmasi ancak drenaj tesisleriyle
saglanabilmektedir. Sulama sonucunda bitki kék bolgesinde birikmekte olan tuzlar,
uzaklastirilmaz ise bir siire sonra toprakta tuzluluk sorunu kesinlikle ortaya gikacaktir.
Bu nedenle uygun tuz dengesinin kurulmasi ve stireklilifinin saglanmasi drenaj -

tesisleriyle olasidir (Ayyildiz 1990).

Sulu tarim alanlarinda sulama sonucunda bitki k6k bolgesinde tuz birikmesinin
engellenmesi igin gerceklestirilen yikama islemleri sonucunda topraga bitki su
gereksinimlerinden fazla olarak bir miktar daha su verilmektedir. Fazla olarak verilen
su, sonugta tabansuyuna eklenirse de dogal drenaj kosullar: iyi oldugu siirece tabansuyu
diizeyinde bir yiikselme s6zkonusu olmamaktadir. Ancak ¢ogu kez tarim alanlarimin
dogal drenaji yeterli degildir ve dolayisiyla sulu tarim, drenaj ile diisiintiimelidir. Bu
nedenle iilkemiz gibi kurak ve yan kurak iklim bolgelerinde kurulan drenaj
sistemlerinin iyi bir su ve iyi bir tuz dengesi saglamak gibi iki iglevi vardir (Kanber vd

1992).

Arazi yiizeyinde veya toprak profili igerisinde bulunan fazla sularin disariya atilmas: ve
tabansuyu diizeyinin belirli bir derinlige disiiriilmesi igin degisik sistemler
kullanilmaktadir. Bu sistemler, toprak yiizeyinde gollenmis olarak bulunan veya toprak
profiline zamanla tabansuyu diizeyini yiikseltebilecek olan sularin drenaji igin
kullanilan "Yiizey Drenaj Sistemleri" ve toprak profilinde bulunan ve kok bolgesine
zarar veren tabansuyu diizeyini diigiirmek igin kullanilan ‘Derin (Yiizeyalt) Drenaj.

Sistemleri’ dir.



Drenaj sorunlann ylizey ve ylizeyalti drenaj sorunlart olmak iizere iki grupta
incelenmektedir. Gergekte 1slak alanlarda bu iki smuf soruna birlikte de
rastlanabilmektedir. Bu gibi durumlarda drenaj projelemesi her iki smmf sorunun

karsilikl iligkileri de g6z 6niinde bulundurularak yapilmaktir (Gemalmaz 1993).

Drenaj sorunlar agik (yiizey) veya kapali (borulu, toprak alti) sistemlerle giderilmeye
calisilmaktadir. Sorunun tipinin belirlenebilmesi igin istenmeyen zamanlarda,
istenmeyen yerlerde ve zararli diizeyde bulunan suyun kaynagimin saptanmasi
gereklidir. Drenaj sisteminin kapali olarak planlanabilmesi i¢in, arazide sulu tarim

uygulamasinin bulunmas: veya ileride uygulanacak olmasi gerekir (Anonymous 1983).

Agik drenaj tesislerinin yapiminda 6ncelikle gerek yukar havza, gerekse taban arazide
dogal su yollannin iyilestirilmesi yolu ile (yataklarina diizgiin, geometrik kesit
verilerek) 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 yardimei,
destekleyici ana kaynagin yiikiinii azaltici kanallar planlanir. Yiiksek yogunluklu, kisa
siireli sagnak yagislar nedeniyle yukar: havzada toplanan suyun taban arazide fiziksel
zarara yol agacak sekilde seyri ve toprak ylizeyinde uzun siireli beklemesinden olugan

ylizey drenaj sorunlarinin giderilebilmesi igin kesinlikle agik sistem planlanmalidir.

Kapal1 drenaj sistemlerine ise 6zellikle sulama uygulamalan sonucunda ortaya ¢ikan
drenaj sorunlarmmin ¢6ziimiinde bas vurulmaktadir. Sulamada randiman dugtkliigi
dolayistyla drenaj sorunu dogmus ise veya dogmast olasi ise, kapali drenaj sistemi bir
alternatif olarak ele alinabilir. Yapilan ilk drenaj uygulamasi, bozuk hidrolojik dengeye
yapilan ilk girisim niteliginde olup ilerde ¢ok bilyiik bir olasthkla aym alana geri
doniilerek sisteme son sekli verilecektir. Drenaj sorunun kaynagi olan suyun toprak
yiizeyinde goriilmeyip, profilde yerlesmis clmast durumunda kapali drenaj ya da derin

drenaj gerekli olmaktadir.



Yiizey drenaj ile ylizeyalt1 drenaj arasinda temel farkliliklar bulunmaktadir. Yiizey
drenaj sorununda fazla su toprak ylizeyinde bulunur, profil kuru olabilir. Yiizeyalt
drenajinda ise profil doygundur veya sulama mevsiminde sulama suyu fazlas: ile
beslenerek tabansuyunun yukar1 yonde hareketiyle profil doygun duruma geger, toprak
yiizeyi ¢ogunlukla kuru olabilir. Kapali drenaj sistemini olusturan borulu hatlara boyut
verilirken, yaZislar ve yiizey akiglarla beslenmeler sifir kabul edilmelidir. Borulu
sebekelerle bosaltilmas: beklenen su artifi sulama uygulamasi sirasinda olusan
kayiplardir (Toprakoglu, 1974). Bu kayiplar sulama ile verilen suyun bitkiler tarafindan

tiikketilmeyerek asagiya dogru sizmasindan olugmaktadir.

Gerek agik gerekse kapali drenaj sistemlerinden en iyi sekilde yararlanmanin ve bu
sistemlerin 6mriinii en {ist sinira ¢ikarabilmenin saglanabilmesi i¢in iyi bir bakimin
yapilmasi, yenileme ve gelismelerin sistematik olarak kullanim siiresi igerisinde
sebekeye uygulanmasi gerekir (Robertson et al. 1991). Bakim ve yenileme

¢alismalarinin yapilmamasi zamanla tesisin tamamen elden ¢ikmasina yol agabilir.

Drenaj sisteminin isleyisini denetleyebilmenin en giivenilir yollarindan biri de
tabansuyu diizeyinin yil igerisindeki diizey degisiminin ve yillara goére tabansuyu
niteligindeki degisikliklerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesidir. Tabansuyunun yil
i¢indeki dalgalanmasini, akim yniinii, hizin1 ve egimini, drenaj sorununun boyutlarin -
ve derecesini, kusaklama kanallarinin gectigi yerleri, sulama ve yagislarin tabansuyuna
etkilerini, gdl, deniz, pinar ve akarsulardan sizmalari saptamak amaciyla tabansuyu

gdzlem kuyulan agilarak tabansuyu izleme ¢aligmalari baglatilir (Anonymous1988a).

Ulkemizde drenaj ¢alismalarina Cumhuriyetin ilk yillarinda baglanmugtir. Ik yillarda
genel olarak batakliklarin kurutulmas: ile sinirli kalinmig, 1953 yilinda Deviet Su Isleri
Genel Midiirliigi’niin kurulmasiyla genis kapsamli drenaj sistemlerinin yapimina
baslanmustir. “Toprak Muhafaza ve Zirai Sulama Isleri Umum Mudiirliigi’ kanunu ile
1960 yilinda Tarim Bakanhifi igerisinde kurulan ve 1964 yilinda Koyisleri
Kooperatifler Bakanligi’'na alinan TOPRAKSU Genel Miidiirltigii’nce 1984 yilina kadar
daha kiiglik boyuttaki sulama ve drenaj sebekelerinin yapimi gergeklestirilmigtir.



Giiniimiizde drenaj ¢alismalani Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ile Devlet
Bakanligina bagli K6y Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve kismen de Tanm Isletmeleri

Genel Midiirliigii tarafindan yiiriitiilmektedir (Giingor ve Erozel, 1994).

Bu arastirmada Tiirkiye’nin drenaj alanlari bakimindan havzalara gore en yiiksek
ortalama yillik akisa sahip olan Firat havzasi igerisinde Erzincan ovasi drenaj alaninin
bir boliimii arastirma alani olarak se¢ilmistir. Aragtirma alani belirlenirken yore ¢iftgisi
ve bolgeye hizmet gétiiren tarimsal kuruluglarin yetkilileriyle 6n goriismeler yapilarak
drenaj yetersizliginden kaynaklanan sorunlarin var oldugu alanlarin se¢ilmesine 6zen
gdsterilmistir. 1967 yilinda sulamaya agilan alanda sulama tesisleri agik drenaj sebekesi
ile birlikte yapilmistir. Kapali drenaj sebekesi 1980°1i yillarda yapilmaya baslanmasina
karsin giiniimiize kadar tamamlanamamigtir. Sulama alaninda arazisi bulunan deneyimli
ciftciler ve sulama tesisini yaparak isletmeye acan kurulus yetkilileriyle ~yapilan
gériigmelere gore, aragtirma alaninda sulamaya agildiktan birka¢ yil sonra yer yer
tabansuyu, tuzluluk ve sodyumlulasma gibi derenaj yetersizliginden kaynaklanan

sorunlar bag gostermistir.

Bu aragtirma ile ylizey ve ylizeyalti drenaj sebekelerinin bulunmasina karsin drenaj
sorunlarinin tam olarak giderilemedigi arastirma alaninda 3 yillik bir izleme ve
degerlendirme c¢alismasi yapilarak drenaj sistemlerinin islerliliginin saptanmasi ve
sistemler arasinda bir karsilastirma yapilmasi amaglanmistir. Drenaj sistemlerinin
islevlerini tam olarak yapip yapmadigini ve var olan drenaj tesislerine ek tesisler ile
kapalt drenaj tesisi olmayan alanlara yeni tesislerin yapilmasina gereksinme olup
olmadigin: belirleyebilmek igin belirli bir siireyi kapsayan sistematik bir veri toplama
calismasi yapilmistir. Toplanan verilerin degerlendirme sonuglarinin  konuyla  ilgili

kisi ve kuruluslara yararli olacagi umulmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Drenaj, herhangi bir alandan fazla yiizey veya asir1 toprak suyunun bosaltiimasi olarak
tanimlanmaktadir. Yiizey sulannin akarsulara veya irmaklara dogru iletilmesini
saglayan yapay veya dogal drenaj sistemleri; alt toprak veya yiizeysel tagima tesisleri
aracilifiyla gereksinim fazlasi ylizey veya toprak suyunun bosaltilmasi ve béyle bir su
tagima tesisine alt yap: olusturacak bir sistem veya arasindan  sagnak  suyunun
kurtulup irmaklara veya derelere aktigi dogal ¢okiintii hatlar1 seklinde olabilmektedir
(Anonymous 1972).

Yagislarin bitki su gereksiniminin ¢ok tistiinde oldugu veya ylizeyalt1 suyunun bitki
kdk bolgesine kadar ulastig1 veya sulamanin ardindan toprak taneleri arasindaki biitiin
bosluklarin suyla doygun sekle geldigi durumlarda, hava toprak taneleri arasina
girememektedir. Bitkilerin bilyiiyebilmeleri igin kok bolgelerinde havaya da
gereksinimleri vardir. Bu gibi durumlarda fazla suyun bitkiye zarar vermeden kok
bolgesinden uzaklagtinnlmas: gerekmektedir. Bitkiye zararli olan fazla sularnin kok

bélgesinden uzaklastirilmasi drenaj ile gerceklestirilmektedir (Kizilkaya 1988).

Cogunlukla sulanan bolgelerde bitkisel {retimin siirekliliginin saglanmasi yeterli
drenaja baghdir. Nemli bolgelerde, bitki kok bolgesinde uygun bir toprak-su-hava
dengesi saglamayi 6ngoren drenaj uygulamalarinin sulama yapilan kurak ve yar1 kurak
alanlardaki amaci ise toprakta uygun bir tuz dengesi saglayarak tarim arazilerinin

giderek coraklasmasini engellemektedir (Ciftgi 1991).

Drenaj sorunlan ylizey ve yiizeyaltt drenaj sorunlarn diye iki grup altinda
incelenmekteyse de, gercekte drenaj galismasi yapilan alanlarda bu iki sinif soruna
birlikte rastlanabilmektedir. Boyle durumlarda her iki simif sorunun karsihikli iliskileri

gbz oniinde bulundurularak drenaj sistemleri projelenir (Gemalmaz 1993).



Ozer (1984) ve Gemalmaz (1993) drenaj énlemlerinin alindig1 amaglara gore drenaj
asafidaki gibi gruplandirmaktadirlar: Asil yetisme devresi disinda topraklarin suyla
bogulmalarmnin &nlenmesi toprak drenaji veya mevsim dig1 drenaj diye nitelendirilir.
Toprak drenajmin bitki geligimi lizerine etkisi dolayli olmaktadir. Asil yetisme devresi
igerisinde topraklarin suya doygun duruma gelmelerinin 6nlenmesi bitki devresi drenaji
diye adlandirilir. Bitki devresi drenaji dogrudan dogruya bitki gelisimini etkilemektedir.
Toprakta sulama suyundan veya tabansuyundan kaynaklanan kilcal yiikselme ile

olusan tuzlulagsmanin 6nlenmesi; tuz drenaji diye adlandirilmaktadir.

Drenajdan beklenen baslica yararlar; tarimsal islemlerin zamaninda ve tam olarak
yapilabilmesi igin topragin tava getirilmesi, tagkinlarin ve olusturduklarnt zararlarin
6nlenmesi ve olumsuz etkilerinin azaltilmasi, bataklik ve gol alanlarinin kurutulmasini
saglayarak yeni tarnim alanlarimin kazanilmas: ve sagliga zararli etkilerinin engellenmesi,
topragin fiziksel 6zelliklerinin diizeltilmesi ve bitkilerin kuvvetli bir kék sistemi
gelistirmesinin saglanmasi, fazla suyun uzaklastirilmas: nedeniyle topragin havalanma
durumunun diizeltilmesi ve toprak ilkbaharda ¢abuk 1simip sonbaharda da sicak
kalacagindan ilk ve son donlarin getirecegi zararin bilyiik 6lgiide giderilmesi, topraktaki
tuzluluk ve sodyumlulufun giderilmesine olanak saglanmasi, organik maddelerin
¢lirlimesine ve nitrifikasyonun artmasina neden olan bakteriyel islemlerin
kuvvetlendirilmesi ve hizlandirilmasi, tarimsal islemlerin kolaylastiriimas: ve isletme

giderlerinin azaltilmasi seklinde siralanabilmektedir (Aliyazicioglu 1999).

Tarimsal alanlarda gerekli olan drenaj igin, ana gerekge olarak tuzluluk kontrolii,

havalandirma ve su iletimin saglanmasi gosterilmektedir (Ayars e al. 1997).

Drenajin sorun olmadig: bolgelerde, oransal olarak tuzsuz sayilabilecek sularla yapilan
sulama uygulamalarinda baglangicta bitki kék bolgesi ve bu bélgenin asagisinda, su
tablasina dogru {iniform ve esit bir tuzlulasma olmaktadir. Ancak zamanla sulama ve
evapotransprasyonun birlikte etkisi sonucu, daha sik ve ekonomik olmayan sulama

uygulamalarinin ardindan kabul edilemeyecek diizeyde asir1 suya doygunluk ortaya
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¢tkmakta ve asamali olarak ylizeye daha yakin tabakalar daha fazla tuzlulasmaktadir
(Manguerra ve Garcia 1997a).

Sulama uygulamalarinin yani sira kanallardan sizmalar da, sulanan alanlarin biyiik bir
béliimiinde su ile doygunluk ve tuzluluk sorununu ortaya gikarmaktadir (Guitjens et al.

1997).

Fazla su igeren topraklar drenaj durumu iyi olan topraklara goére daha soguktur.
Giinesten gelen enerjinin biiylik bir kismu topraktaki suyun buharlagmasinda kullanildig
i¢in enerjinin toprak ylizeyinden derinlere inerek toprak katlarim isitmas: zorlasir ve
uzun siireye gereksinim gsterir. Islak veya fazla su igeren topraklarin islenmesi daha
giictiir. Bu gibti araziler kuru ve fazla su i¢ermeyen topraklara gére %25-30 arasinda

daha fazla bir geki giiciine gereksinim gosterirler (Balet 1973).

Sulama suyu tuzlulugunun denetlenebildigi, toprak igerisinde fazla suyun agagiya dogru
akisa gectigi durumlarda, ylizey toprag: tuzlulugu daha derinlerdeki toprak tuzluluguna
oranla daha diisiik olmaktadir. Sulama ve drenaj sistemlerinin ve bu sistemlerin isletme
yontemlerinin uygunlugu ve yeterliliginin belirlenebilmesi igin, toprak tuzlulugu

belirleme teknolojilerinin kullanimi giintimtizde ¢ok yaygindir (Rhoades et al 1999).

Gling6r ve Erdzel (1994)’¢ gbre, arazilerde tuzluluk ve sodyumluluk durumlari;
topraklarin morfolojik goértiniimleri, bitki Ortiisii ve diger etmenlere gére incelenir.
Ozellikle tuzluluk durumu; arazinin topografyasi, dogal bitki ortiisti, verim durumu,
sulama ve drenaj kosullari, topragin nemliligi gibi 6zelliklere gore belirlenebilir. Toprak
tizerindeki beyaz tuz kabuklan tuzlu topraklarin en belirgin ozelligidir. Tuz
kabuklarinin en &nemli bilesikleri sodyum kloriir, sodyum siilfat ve magnezyum
stilfattir. Ayrica magnezyum kloriir gibi higroskopik tuzlarin egemen oldugu baz tuzlu
topraklarin ylizeyleri koyu renkli, kaygan bir ¢amurla kaplanmaktadir. Degisebilir
sodyum daha ¢ok iist toprakta sert kabuklu ¢amurlu tabakalarin goriilmesi ile
belirlenebilir. Toprak yiizeyindeki kiigiik su birikintileri de degisebilir sodyumun bir

gostergesidir.
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Anapali vd (1998)’e gore bir bélgede topraklann tuzluluk ve sodyumluluk sorununun
varlifim ve boyutunu ortaya koyabilmek i¢in topraklarin eriyebilir toplam tuz miktarim
tamimlayan elektriksel iletkenlik degeri (EC), toprak yapisinin bozulma durumunun
tanimi olarak degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) ve toprak reaksiyonu (pH) gibi

parametrelerin belirlenmesi gerekir.

Toprak pH’sinin 9,0 veya daha yiiksek olmasi durumlarinda, toprak yapis: bozulmakta,
verim diigmekte, toprak iglemesi zorlagmakta ve yetersiz drenaj kosullart olugmaktadir

(Gedikoglu 1999).

EC’nin 4000 pS/cm’den biiyiik, ESP’nin 15’den biiylik ve pH’nin 8,5 veya daha diisiik
oldugu tuzlu sodik topraklar ile EC’nin 4000 puS/cm’den kiigiik, ESP’nin 15’den biiyiik
ve pH’nin 8,5-10 arasinda oldugu sodik topraklarda, degisebilir sodyumun artmasi,
toprakta gegirgenligin azalmasina ve havalanmanin kisitlanmasina neden olmaktadir

(Kayael 1999).

Sodyumlu topraklar genellikle balgiklasir ve geg tava gelirler. Islak durumda yagl bir
goriiniigte olup plastik ve yapiskan olmalarina kargilik kuruduklari zaman ¢ok sert bir
gbriinlim alarak catlaklar, biiyilk kesekler ve kalin kabuklar olugtururlar. Tuzlu
sodyumlu alanlar igerisinde yer alan sodyumlu topraklar genellikle diizenli olmayan

bi¢imlerde arazinin farkli kisimlarina yayilmig durumda bulunurlar (Verhoeven 1974).

Sodyumlulagma hi¢bir zaman arazinin tamaminda ayn: anda ortaya ¢ikmaz. Baglangicta
kiigiik lokal benekler seklinde belirir. Drenaj islemleri yalmiz sodyumlulagmis alanlarda
degil biitiin arazide uygulanmalidir (Anonymous 1983).

Yiizeyde tuz birikmesi seklinde ortaya ¢ikan yiizey drenaj sorununa iligkin yapmis
olduklar: ¢aligmalarinda Mudgway et al. (1997); sig yiizeyalt1 suyu ile ylizey drenaji
arasinda tuzun tasinma durumu belirlenmeden ylizeyde birikecek tuz miktarnin

kestirilmesinin yanlis olacagini bildirmislerdir.
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Kurak bélgelerin agiri sulama yapilan kisimlan i¢in yaptiklann model galigmasinda.
Manguerra ve Garcia (1997b); geleneksel sorunlar olarak degerlendirdikleri agiri suya
doygunluk ve tuzluluk sorunlarinin yalmz tirtin korunmas: y&niiniin degil, bunun yam
sira ¢evre lizerindeki zararli potansiyel etkisinin de s6z konusu oldugunu ve bu
durumun daha giincel bir durum aldigim belirtmislerdir. Bitkisel tiretim igin genisleyen

bir ¢gevrenin olusturulmas: bakimindan drenaj 6nemli bir gereksinimdir.

Sulama uygulamalarindan artakalan drenaj suyu, bitki k&k bolgesine kadar ulagan
viikksek su tablasi olugturmasi ve gerek yiizeyalt1 gerek ylizeylistl su niteligini giderek
diisiirmesi geklinde ¢evresel zararlara neden olmaktadir Kétit ve gok kotii kosullardaki
yliksek tabansuyunun kontrolii igin bir drenaj sistemi kurulabilir, bdylece ortaya ¢ikan
drenaj akiginin tarim yapilan alanin digina verilmesi olasidir (Knap et al. 1990, Knapp
1992).

Sulama ve drenaj kanallarindan olan sizmalar, sulamalardan donen bogaltim sulart ve
asir1  sulama uygulamalarinin  katkist sonucu tabansuyu dalgalanmalar ortaya
¢ikmaktadir. Tabansuyu dalgalanmalarinin oldugu sulu tarim alanlarinda, tabansuyu
niteligi 6nemli 6lglide sorun olabilmektedir. Tabansuyu niteliginden kaynaklanan
sorunlar hem ¢&nemli verim kayiplarina, hem de gozard: edilemeyecek toprak

bozulmalarina neden olmaktadir (Cetin et al. 2000).

Gerek dogal olarak ve gerekse sulama alanlarindaki diiz topografyali ve drenaj
yetersizlikleri bulunan topraklarda tuz igeren tabansuyu, mevsimlere gore diisey
dogrultuda hareket etmekte, toprak yiizeyine yaklastigi zaman su kapillarite ile toprak
yiizeyine kadar iletilerek toprak yiizeyinden buharlagmaktadir. Tabansuyunun tasidig
tuzlar topragin ylizeyinde veya iginde bu sekilde birikmektedir (Ergene 1993).

Tuzlulagma, diger bir anlatimla kok bélgesi tuzluluk diizeyinin verim ve kaliteyi.
olumsuz etkileyecek kadar artmasi, topragin verimlilik potansiyelini dogrudan
ybnlendirici bir unsur olmaktadir. K6k bolgesine gesitli nedenlerle iletilen tuzlar, burada

biriktirilirlerse zaman boyutunda bitki verimi ve niteligi gittikge artan oranlarda
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etkilenecektir. Bu etkinin diizeyi ise iklim O&geleri, sulama suyu niteligi, toprak
ozellikleri, bitki ¢esidi, tarim sekli, sulama yontemi, drenaj yeterliligi, sulama ve drenaj

yOnetimi gibi etmenlere baglidir (Yurtseven 1999).

Sulama suyu olarak topraga uygulanan su, buharlagma veya bitkiler tarafindan
tilketilerek igerdigi tuzlari gerekli 6nlemler alinmadiginda profil boyunca biriktirmeyi
stirdiirmektedir. Sulama sularindaki belirli iyonlarin birikmesi sonucu toprakta ve
bitkilerde ¢esitli zararlar ortaya g¢ikmaktadir. Bu iyonlarin en Snemlileri sodyum,
kalsiyum ve magnezyum gibi katyonlar ile bikarbonat, klor ve siilfat gibi anyonlardir

(Tabaei ve Guitjens 1991).

Rhoades (1972), Tekinel ve Kirda (1978) ve Hoffman et al. (1983)’e gore sulama
sularinda bulunan iyonlardan bazilar1 bitkilere toksik etki yapmaktadir. Bu iyonlarin en:
snemlileri bor ve klordur . Yiiksek diizeyde sodyum iyonu da bitkilere toksik etki
yapabilmektedir. Siilfat iyonunun sulama suyunda bulunmasi bitkiler igin- yararh
olabilmektedir (Ertzel 1986). Ancak, yiiksek miktarda bulunan siilfat iyonu  kalsiyum

iyonunun ¢6kelmesine neden oldugundan bitkilere toksik etki yapabilmektedir .

Sularin tuzluluk ve sodyumluluk durumunu ortaya koyabilmek igin toplam eriyebilir tuz
miktarini tammlayan elektriksel iletkenlik degeri (EC), sodyumluluk durumu ve
sodyumun zararlilik diizeyinin saptanmasi i¢in sodyum adsorbsiyon oram (SAR) ve
artik sodyum karbonat (RSC) ile asitlik ve bazlik 6l¢listiniin bir fonksiyonu olarak pH
gibi parametrelerin belirlenmesi gerekir (Ayyildiz 1990). Baz1 arastirmacilar SAR
degerini elestirerek diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orami (Adj.SAR) parametresini
kullanmaktadir. Ayrica sulamadan hemen sonra, sulama suyunun kalsiyum
konsantrasyonundan farkli olarak toprak suyu konsantrasyonundaki degisim nedeniyle
¢oziilme ve ¢okelme olabilecegi g6z Oniine alinarak diizeltilen diizeltilmis sodyum
adsorbsiyon orani (Adj.Ry.) parametresi hesaplanmaktadir. SAR ve Ry, anlamdagtirlar.
Klasik SAR denkleminde toprak suyundaki kalsiyum miktarinda olusan degismeler
dikkate alinmaz. Oysa sulama aninda veya hemen sonra ortaya ¢ikan ¢Oziilme veya

¢okelme olaylan, kalsiyumun eriyebilirligini énemli 6lgtide degistirir. Ancak yine de
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SAR denklemi ve hesaplama islemi, sulu tarimda sulama suyu degerlendirilmesi igin

kabul edilebilir bir degerlendirme ydntemi sayilmaktadir (Kanber vd 1992).

Sulama sular1 toprak Ozelliklerine gore de simiflandinlmaktadir. Bu kapsamda
potansiyel tuzluluga gore siniflandirma yapilmaktadir. Su igerisinde bulunan her gesit
iyonun toprak tuzluluguna katkis: esit degildir. Toprak suyu tarla kapasitesinin altindaki
degerlere ulaginca CaCO; ve MgCO; ¢okelmektedir. Bu durumda sulama suyunun
toprakta olusturacagi potansiyel tuzluluk, eriyebilirlikleri olduk¢a fazla olan Cl ve SO4
iyonlarimin konsantrasyonundan ileri gelmektedir. Killi topraklar igin potansiyel
tuzlulugu 3’den kiigiik olan sulama sulari 1. sinif, 3-5 arasinda olan sulama sular 2.
simif ve 5’den biiyiik olan sulama sulart 3. siftir. Tinh topraklar igin potansiyel
tuzlulugu 5’den kiigiik olan sulama sular1 1. siuf, 5-10 arasinda olan sulama sulan 2.
sinif ve 10’dan bilyiik olan sulama sulart 3.siniftir. Kumlu topraklar igin potansiyel
tuzlulugu 7’den kiigiik olan sulama sulan 1. sinif, 7-15 arasinda olan sulama sulan 2.

sinif ve 15°den bilyiik olan sulama sular 3. siiftir (Kanber vd 1992).

Sularda bulunan kalsiyum ve magnezyum tuzlari sertligin kaynagim olustururlar.
Ulkemizde yaygin olarak kullamlan sertlik derecesi Fransiz sertlik derecesidir. Fransiz
sertligi simflamasina gore; sertlik derecesi 0,0-7,20 arasinda olan sular ¢gok yumusak su,
7,20-14,50 arasinda olan sular yumusak su, 14,50-21,50 arasinda olan sular hafif su,
21,50-32,50 arasinda olan sular orta su, 32,50-54,00 arasinda olan sular sert su ve
54,00’dan biiyiik sular g¢ok sert su siifina girmektedir (Aydin ve Sezen 1995).
Sulamada yumusak sular kullanilmamalidir (Ayyildiz 1990).

Sulama sularinin niteliklerinin siniflandiriimas igin geligtirilen sistemlerden diinyada
ve iilkemizde en ¢ok kullanilan ‘ABD Tuzluluk Laboratuvari Sistemi’
siniflandirmasinda tuz konsantrasyonu ve sodyum adsorbsiyon orani gdz Oniine
alinarak 16 kategori gelistirilmistir. Elektriksel iletkenlik ve sodyum durumu gz Sniine
alinarak yapilan siniflandirmaya gore; elektriksel iletkenlik degeri (EC)<250 pS/cm’den
az olan sular az tuzlu (C;), EC’si 250-750 uS/cm arasinda olan sular orta tuzlu (Cy),

EC’si 750-2250 uS/cm arasinda olan sular yiiksek tuzlu (Cs), EC’si 2250 pS/cm’den
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fazla olan sular ¢ok yiiksek tuzlu (Cs4); sodyum adsorbsiyon orani (SAR) 10°dan diisiik
olan sular diisiik sodyumlu (S;), SAR’1 10-18 arasinda olan sular orta sodyumlu (S;),
SAR’1 18-26 arasinda olan sular yiiksek sodyumlu (S;) ve SAR’1 26°dan fazla olan
sular ¢ok yiksek sodyumlu (S4) sular siifina girmektedir (Ayyildiz 1990).

Tuzluluk ve SAR degerleri infiltrasyon hizlarinin belirlenmesinde de g&z oniinde
tutulmalidir. Hidrolik iletkenligin topragin su alma hizim (infiltrasyonu) etkilemesinin
yam sira, infiltrasyon hizinin tuzluluk ile azaldig yada bagka bir deyisle artan sodyum,

kalsiyum ve magnezyumla iligkili oldugu bilinmektedir (Tas ve Zaimoglu 2001).

Sulama alanlarinda, tabansuyu niteliklerini saptamak amaciyla tabansuyu goézlem
kuyularindan, sulama suyunun tabansuyu tuzluluguna etkisinin belirlenebilmesi igin
sulama kanallarindan ve topraktan uzaklastirilan tuz miktarinin saptanabilmesi igin de
drenaj kanallarindan su &rneklerinin alinarak niteliklerinin belirlenmesi gerekmektedir

(Anonymous 1993).

Bir sulama suyunun uzun siire sulamada kullanilmast ile toprak gegirgenliginde ortaya
¢ikabilecek degisiklige neden oldugu belirlenen etkenlerden sulama suyu toplam tuz
konsantrasyonu, sulama suyu sodyum iyonu konsantrasyonu ve sulama suyu bikarbonat
iyonu gdz 6niine alinarak gecirgenlik gostergesi adinda bir kavram gelistirilmistir. Bu
- kavram sulama sularinin 31mﬂand1r11ma31nda kullanilmaktadir. Gegirgenlik gostergesi
kavrami, sulanan topraklarda uzun siirede ortaya g¢ikabilecek fiziksel ozelliklerdeki
degismelerin degerlendirildigi amprik bir iligkidir. Bu siniflandirma igin topraklar
diigiik, ota ve yiiksek gegirgenlikli olmak i{izere 3 grup altinda toplanmaktadir.
Nitelikleri belirli bir suyun uzun siire kullamilmas1 durumunda, toprak gegirgenliginde
olusacak degismenin saptanmast igin gelistirilmis grafikler bulunmaktadir (Kanber vd

1992).

Sulama sularinin toprakta olusturacagi sodyumlulagsma tehlikesinin belirlenmesinde
kullanilan yontemlerden biri de Langelier saturasyon indeksi (LSI)’min saptanmasidir.

LSI ¢&ziinmiis haldeki kirecin ¢6kelip ¢okelmeme durumuna dayanmaktadir. Gergek pH
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degeri ile suyun kire¢ ile dengeye ulastid1 anda ki pH degeri arasindaki farki g&steren
Langelier saturasyon indeksi, pozitif ise suyun kireci ¢okeltecegini, negatif ise kireci

¢oziik olarak koruyacagini gostermektedir (Kanber vd 1992).

Sulama suyu niteligi ve tabansuyu derinliginin bitki verimlerine etkisini irdeledikleri
calismalarinda, Oztiirk ve Erdzel (1994), tabansuyunun sulama amaciyla kullanilmas:
durumunda sularin 6nemli miktarda tuz igerebilmesi nedeniyle toprak ve bitkide 6nemli
sorunlar ortaya giktidini vurgulamaktadirlar, Bu durum, 6zellikle az yagish ve yliksek
evapotranspirasyona sahip olan, tabansuyunun beslenerek tazelenemedigi ve tuz

konsantrasyonunun giderek arttig1 kurak iklimlerde goriilmektedir.

Giivenilir derinlik olarak kabul edilen 2,0 m’nin iizerindeki tuzlu tabansuyunun
kapillarite ile etkili kok bolgesine yiikselmesi sonucu, bu suyun bitkiler tarafindan
kullanim1 ve toprak ylizeyinden evapotranspirasyonu ile etkili kék b6lgesinde ve toprak
ylizeyinde tuz birikimi olugmaktadir. Bu sekilde tuzlulagma, uzun siireli periyotlarda,
arazilerin bir kisminin ekilmeden birakildig1 sicak iklime sahip bélgelerin sulanan

alanlarinda gok hizli gergeklesmektedir (Ayers ve Westcot 1985).

Tabansuyu kullanimimin yam sira zellikle sulama suyu yetersizliginin oldugu

bolgelerde sulama amagli olarak drenaj suyunun kullanim: da goézlemlenmektedir.

Drenaj sulan sediment, organik madde, bitki besin maddesi, eriyen ve erimeyen tuzlar
(kloriir, siilfat, bikarbonat ve nitrat), tarimsal ilaglar (herbisitler ve pestisitler) ve diger

toksik elementleri (selenyum, bor vb) igerebilirler (Cakmak ve Oztiirk 1995).

Sulama suyu olarak kullamlan atik sularda yiiksek konsantrasyonlardaki organik
maddelerin varlifi, bitki k6k bolgesindeki var olan oksijeni tiiketebileceginden bitki .

gelisimini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Bouwer ve Idelovitch 1987).

Tuzlu drenaj sulanmn sulamada kullanilabilmesi igin Onerilen stratejilerden biri

karigtirma stratejisidir. Bu uygulamada farkli niteliklerde sular karistirilarak sulamada
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kullanilmaktadir. Tuzlu drenaj sularina temiz sularin kangtinlmas: stratejisi
Onerilmemesine karsin sik sik bu yola bas vurulmaktadir. Tuzlu drenaj sularinin
kullanim uygulamalarindan bir digeri ise doniisiim stratejisidir. Bu uygulamada tuzlu
sularla yiiksek nitelikli sular karigtiriimadan déniiglimli olarak kullanilmaktadir. Bu
uygulama tuza orta derecede duyarli bitkiler ile tuza dayanikli bitkilerin bir irfin
rotasyonunu gerektirir. Diistik tuz igeren sular, tuza dayanikli bitkilerin ¢imlenme
devresinde ve tuza orta derecede dayamikhi bitkilerin ise tiim gelisim siirecinde

kullanilabilirler (Tanji 1997).

Tarsus ovasinda yaptigi ¢alismasinda Yarpuzlu (1999); sulama mevsimi olan yaz
aylarinda, tuz diizeyi diisiik sularla beslenen drenaj kanallarinda tuzlulugun disiik
oldugunu buna karsin, sulama suyu tuzlulugunun artt1iyi donemlerde bazi drenaj
kanallarindaki sularin tuzluluk diizeyinin sulama kanallarinda belirlenen yliksek
tuzluluk diizeyine ulastigim saptamugtir. Bu bakimdan drenaj kanal sularinin,
sulamalarin yogun oldugu aylarda sulamada kullanilmalarinin 6nemli bir sorun

olusturdugunu belirtmistir.

Konya Yiiregir ovas: topraklarinda yaptiklan galismalarinda Ozcan ve Cetin (1996),
tuzluluk ve alkalilikte olusan artisin nedenlerini; sulama alanlarinda tarla sulama ve su
kullanim etkinliginin diigiik olmasi, inceleme alanindaki drenaj sistemlerinin yetersiz ve
baz1 bdlgelerde hi¢ yapilmamis olmasi, tuzluluk diizeyi yiiksek olan drenaj kanal sulan
ile gevrede yer alan durgun sular ve nehirlerden olan sizmalar, drenaj kanallarindan
tuzluluk diizeyi yiiksek olan sularla yapilan sulamalar ve tuzlu tabansuyundan kapillar

ylikselmeler olarak belirlemislerdir.

Konya ovasinda yaptiklar1 ¢aligmalarinda, Ciftgi vd (1995), ovanin drenaj sulan ile
sulanan arazilerinde topraklarin %35’ inde tuzluluk, %50°sinde tuzluluk-sodyumluluk

ozelligi saptarken, %12’sinde ise tuzlulagma olmadigini saptamiglardir.

Sulamada kullanilan suyun kaynagi ne olursa olsun az veya ¢ok miktarda tuz igerirler

ve bu yolla sulanan arazilere 6nemli oranda tuz eklenir.
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Sulama ve toprak yéntinden gerekli énlemler alindig1 ve drenaj olanaklar saglandiginda
¢ok iyi nitelikte olmayan sularin da topraga ve bitkiye zarar vermeden kullanilabilme

olasilifinin var oldugu ileri stirtilmektedir (Konuk¢u ve Yiiksel 1992).

Drenaj suyu olarak herhangi bir alandan uzaklagtirilmak istenen suyun genellikle
niteligi distiktiir. Diitik kaliteli suyun herhangi bir su kaynagina yeniden kullanilmak
{izere geri iletilmesi, kaynagin 6zelliklerini de kotiilestirecektir. Ozellikle bir ¢ikis
tahliyesi bulunmayan alanlarda ortaya gikacak drenaj suyu hacmi 6nemli bir sorundur

(Yurtseven ve Orta 1992).

Konya ovasi ana bosaltim kanali suyunun niteligi Uzerine yapmis olduklan
¢alismalarinda Bahgeci vd (1981), kis aylarinda kanal sularinin niteliginin sulamanin

yapildigt yaz aylarindan daha iyi nitelikte oldugunu saptamiglardir.

Drenaj suyu niteliginin belirlenmesi ve uygun yikama suyu gereksiniminin
saglanabilmesi kosulu ile drenaj sularinin sulama amagli olarak kullanilabilmesi
olasidir. Béyle durumlarda tuzluluk ve toksik izelementleri bitki tolerans diizeyinde

olmalidir ( Ayers ve Wescot 1985).

Sulamada kullanilan suyun fazlaca tuz bulundurmasi durumunda toprakta tuz
birikmesini 6nlemek igin bitki su tiiketiminden daha fazla su verilmeli ve toprak
yikanarak istenilen tuz konsantrasyon degeri saglanmalidir. Herhangi bir tarim arazisine
sulama suyu ile getirilmis tuz miktar: ile araziden drenaj suyu ile digan atilan erimis tuz
miktar1 arasindaki iligki dengeli olmalidir. Tuz dengesinin g6z Oniline alinmamasi
sonucu en iyi nitelikli sulama sularinin kullanilmasi durumunda bile arazilerde tuz
birikimi olugmaktadir. Kurak ve yar kurak iklim kosullarinda gerek bitkilerden olan
terleme gerekse toprak ylizeyinden olusan buharlagsma miktarinin yiiksek olusu toprak
nemindeki tuz konsantrasyonunun artmasina ve dolayisiyla da topraklarn hizla

tuzlulagmasina neden olmaktadir (Ayyildiz 1990).
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Jipsi yiiksek olan sular, siltli topraklarda kullanilabilir. Eklenecek jipsin miktarn, su
icindeki sodyum ve kalict karbonata baglidir. Kumlu topraklarda ise tuzlarn ve
sodyumun birikme olasilig1 daha azdir. Bu tiir topraklarda sodyum ve tuzlar kolaylikla
yikanabildiginden diisiik nitelikli sularin kullanilmasi séz konusu olabilir. Diisiik
nitelikli su kullanilacaksa yiizeyalt1 su diizeyinin yiizeyden yaklagik 300 cm derinde
olmas: gereklidir. Bu durum yikama gerekli ise suyun kok bdlgesinin altina inmesine
olanak saglar ve yiizeyalt: su diizeyinden toprak ylizeyine tuzlarin hareketini &nler

(Ozgiiler 1999).

Bitkinin su almasi ve yiizeyden buharlagmas: ile olusan akim sonucu ozellikle su
tablasinin toprak yiizeyine yakin oldugu yerlerde topraklar tuzlulagmaktadir (Shainberg
ve Oster 1977).

Konya Cumra ovasinda yapmis oldugu calismasinda Ciftgi (1990), topraklarin
sodyumlulagsmasinin ve tuzlulagmasinin nedeninin yitksek tabansuyu diizeyi ve
tabansuyu tuz konsantrasyonunun oldugunu belirterek, ovada bu yolla tuzlu ve yer yer

sodyumlu alanlar olustugunu bildirmektedir.

Yiizeye yakin tuzlu bir su tablasinin varlig: bitki kok bolgesindeki tuzlulugun en nemli
nedeni olabilmektedir. Elektriksel iletkenligi 6000 uS/cm olan su tablasinda derinligin
toprak elektriksel iletkenligi iizerinde etkisi, elektriksel iletkenligi 2000 puS/cm olan su
tablasindaki derinligin etkisinden daha biiyiiktiir (Ali et al. 2000).

Drenaj sorununu ortaya ¢ikaran tabansuyunun kaynagi yagislar, asin sulamalar,
sizintilar ve basingla toprak katmanlan arasina gelerek iist katmanlara kadar yiikselen
artezyenik su ve aym sekilde toprak katmanlar arasindan gelen sulardir. Tabansuyunun
ylikselmesine neden olan etkenler ise yagislar, fazla sulama suyu uygulamalan ile sizma
ve birikmeler olabilir. Tabansuyunda yagislardan sonra bir hareket ve dalgalanma
gbzleniyorsa, drenaj sorununun nedeninin yagislar olduguna karar verilir. Sulama

mevsimi sirasinda tabansuyunda yiikselmeler oldugunda sorunun nedeni fazla sulama
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suyuna baglanir. Bu iki neden diginda tabansuyunda olan  dalgalanmalarin kaynag:
sizmalar ve birikmeler olabilir (Giing&r 1998).

Su tablasi diizeyinden daha diisiik bir taban diizeyine sahip hendeklerin agik drenaj
kanal sebekesi icerisinde agilmas ile yiizeyalti akisinin serbest diizeye ¢ikan kismu
yiizeysel akisa gegerek bir perkolasyon ortami olusturacagindan tabansuyu diizeyinin

distirlilmesini saglar (Dunn ve Mackay 1996).

Su kaynaginin tuzlulugu azaltilarak uygunlugu saglanir ve sulama ile verilen su
miktarlar1 kontrol edilebilirse, drenaj yapilmaksizin oransal olarak yiiksek tuzlu su
tablalarina toleransin artacagini belirtilmektedir (Letey 1993). Diger bir anlatimia,
tuzluluk diizeyinin yiiksek oldugu yliksek diizeyli tabansuyunun bulundugu ortamlarda
ortaya ¢ikacak olan tuzluluk sorunun boyutu, iyi nitelikli sulama suyu ile kontrollii bir

sulama yapilarak azaltilabilir.

Genel olarak tarlaya verilen sulama suyunun yaklagik %20-40’1 sizma ile kaybolmakta
ve sulama randimani %60-80’lere kadar diismektedir. Sulama suyunun bu gekildeki
kaginilmaz sizma kayiplar1 tabansuyu diizeyinde yiikselmelere neden olmakta, drenaj
kosullarinin saglanamamas1 durumunda da arazinin suya doygun duruma gelmesine yol
agmaktadir. Boyle durumlarda tuzluludu az olan sulama suyunun kullanimi
saglanabilse bile, yalmz perkolasyon kayiplariyla arazilerin suya doygun duruma
gecmelerinin Onlenmesi igin belli bir drenaja gereksinim duyulmaktadir (Dieleman

1963).

Yaz aylarinda, asir1 sulama ile yiizeyalt1 su diizeyi yiikselmekte ve bitki kok bélgesinde
buharlasmanin bu aylarda en yiiksek diizeyde olmas: nedeniyle tuzluluk sorunlar ortaya
¢ikmaktadir. Ozellikle drenaj sebekesi kurulmamis yorelerde topraktaki tuz birikimi
sonucu ortaya ¢ikan tuzluluk sorunu verimin yillara gére azalmasina neden olmaktadir

(Ding 1978).
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Anapali et al. (2000)’e gbre, drenaj sistemi kurulmus alanlarda da drenler arasi orta
bolge ile drenlerin tizerindeki bélgede farkli miktarlarda tuzlulasma olusmaktadir. Bu
durum drenler arasi orta bolge ile drenler iizeri bolgeye farkli yikama suyu

uygulanmasinin 6nemine isaret etmektedir.

Dieleman (1963), topraktan tuzlarin uzaklagtirilmasinin aligilagelen yéntemi olarak iyi
nitelikli suyun ylizeyden akigi ve tuzlarin yilizeyalti drenlerine dogru sizdirilmasi
yonteminin, farkli bolgelerde drenlerin Ustiinde ve ortasinda farkli tuzlulasma
saglayacagim belirterek, {niform bir tuzsuzlagmanin saglanmast igin ileri akig
yontemini dnermistir. Bu ySnteme gore verilen bir derinlikte {iniform bir tuzsuzlugun
saglanabilmesi i¢in, akis olustugu sirada uygulamanin baglangicindaki akis derinligi
belirlenerek ileri akiy zamanlarn hesaplanmakta, toprakta daha iiniform bir sizmamn

saglanmas: i¢in akis programu belirlenmektedir (Youngs ve Leeds-Harrison 2000).

Oguzer ve Yarpuzlu (1992), bugday bitkisinin gelisim devrelerinde tabansuyunun farkli
diizeylerindeki verimliliklerini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, yiiksek tabansuyu
diizeylerinde tuza karsi duyarli olmadif: i¢in tuzlu tabansuyunda da yiiksek -verim.
alindifin belirterek, drenaj kavraminin tabansuyunun bosaltilabildigi kadar diigiiriilmesi

olarak degerlendirmenin yanlis oldugunu vurgulamaktadirlar.

Oguzer ve Kanber (1989), tuz igerigi sulama mevsimi boyunca degisen, toprak
ylizeyinden 45 cm ve 75 cm’lik iki farkli tabansuyu diizeyini ele alarak yapmus
olduklan calismada, bugdayda tabansuyu diizeyi 75 cm’ye diisiiriildiigtinde %19’luk
verim azalisi, buna karsin arpa ve yerfistifinda tabansuyu diizeyi 45 cm’ye
ylikseltilmesinde sirasiyla %9 ve %19 oraninda verim azalis1 gdzlemislerdir. Diger bir
anlatimla tabansuyu diizeyi ile bitki verimleri arasindaki iligki farkli bitkiler igin farkl:
olmaktadir. Ayni ¢aligmada arpadan sonra ekilen bitkilerden daha yliksek verim elde
edilirken bugdaydan sonra ekilen bitkilerde sararmalar, yaprak dékmeleri ve . gelisme
gerilikleri saptanmistir. Sonug¢ olarak, verimler tabansuyu ile birlikte s6z -konusu

alanda daha 6nce ekilmis olan bitkiye gore de degisiklik gostermektedir.

KUROLS
wymn‘oc“&m‘n@
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Ciftei (1990), killi topraklarda kislik bugday ve patatesin tabansuyu diizeyinin 150 cm’
de tutulmasina oranla 40, 50, 60, 90 ve 120 cm’de tutulmasinda elde edilen kislik
bugday veriminin arttifini, patates i¢in bu derinligin 125 cm olmasinin uygun olacagini

belirtmistir .

Giingdr ve Erozel (1994); tilkemiz kosullarinda sekerpancar: ig¢in optimum tabansuyu
diizeyini 80 cm, fasulye i¢in 120 cm, bugday i¢in 140 cm, arpa ve patates igin se 100

cm olarak vermektedir.

Genel olarak tabansuyu diizeylerinin durumlarina gore; tabansuyu diizeyi 210 ¢cm’nin
altinda ve yilin 30 gliniinde 180 cm’ye kadar ylikseliyorsa drenaj iyi, biitiin y1l 180 cm
dolayinda fakat yilin 30 giinii 120 cm’ye kadar ulagiyorsa orta, 120-180 cm arasinda ve
yilda 30 giin stireyle 90 cm’ ye kadar yiikseliyorsa kétii ve 120 cm’den az, yapay veya
dogal drenaji saglanamiyorsa gok kotii drenaj kosullari olarak nitelendirilir (Hansen et

al. 1979).

Bitkilerin drenaj isteklerini kargilamada uygun bir drenaj derinliginin belirlenebilmesi
icin; bitki kok derinliklerinin, bitkinin tuza toleransinin, toprak o&zellikleri ve
gecirgenliginin, ylzeyaltt suyu akis dogrultusu ve basing dagiliminin, suyun tuz

diizeyi ve karakteristiklerinin bilinmesi gerekmektedir (Kara vd 1992).

Taban arazilerin, egimli arazilerin yukarisinda kalan kisimlara gére daha fazla suya
doygunluk gosterdigini belirten Cox ve MacFarlane (1995), yapmis olduklar1 bir drenaj
calismasinda, Giliney Avustralya’da Mount Baker ve Narrogin’de yagish yillarda
drenlerle suya doygunlugun, egimli arazilerin asagida kalan kisimlarinda %68 oraninda

azaltildigim bildirmektedirler.

Genel olarak ylizeysel drenaj sorunlarinin ¢éztimiinde; sev oram 1/1-1/1,5, ortalama-
derinligi 1,80 m olan agik kanallar, yastiklama sistemi, paralel tarla drenleri sistemi,
rastgele hendek sistemi ve Onleyici sistemler yapilmaktadir. Yiizeyaltt drenaj

sorunlarinin ¢6ziimiinde ise sev orami 1/1,5-1/2, ortalama derinligi 2,50 m olan agik
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kanall: (hendekli) derin drenaj sistemi, mol (kdstebek) drenaj sistemleri, kuyulu drenaj
(pompaj kuyular1) sistemleri ve kapali ylizeyalti (borulu) drenaj sistemleri
kurulmaktadir (Isikhan 1999).

Uygulanmakta olan drenaj sistemleri agik, kapali, kuyu ve pompali drenaj sistemleri
olarak gruplandinlmaktadir (Kogak 1996). Ag¢ik drenaj ya da yiizeyalti borulu drenaj
sistemi, tabansuyunun giivenli derinlik olarak kabul edilen 2 m derinlige diisliriilmesi
i¢in; derin drenaj kuyular, tuzlu taban suyunu araziden uzaklastirmak ve bu suyun alt

katlara hareketini saglamak i¢in gerekli olmaktadir (Yurtseven 1995).

Yiizey sularinin denetimi, arazi egimlendirilmesi, yasttk ve hendeklerle suyun araziden
dogrudan uzaklastirilmas: ile yapilir. Kusaklama (¢evirme) hendekleri, seddeler ve
bosaltim ayaklarinin yapilmasi ile su daha araziye yaylmadan toplanarak
uzaklagtinilabilir. Ylzeyalti drenajinda tabansuyu, toprak profili icerisinde yer alan
hendekler veya dren borular ile toplanarak bir bosaltim sistemine iletilir. Kogullarin
elverdigi durumlarda altta bulunan su yataklar: igerisine agilacak kuyulardan yapilacak
pompajla da su tablasi: denetim altina alinabilir. Yine su tablasinin denetiminde diisey

drenlerin kullanimi s6z konusudur (Demir 1989, Koral 1999).

Yiizeysel ve derin drenaj; egim, engebe ve konum etkisine agiktir. Egim arttik¢a su
hareketi de artar. Dalgali bir arazi yiizii, diizenli sekilde drenaj yapilmasina ve sulama
suyunun dagitimina olumsuz etkide bulunur. Arazinin; vadi tabanindaki bir konumda
bulunusu bosaltim: gii¢lestirir, egimli bir alanin alt kisminda olmasi veya egim altinda
daha az gegirgen yerlere rastlanmasi, ylizeyalti suyunun yatay hareketinin birdenbire
degismesi ylizinden topragin doygun duruma gelmesine neden olur ve kanallarin
hemen yaninda bulunan araziler kanallarin kaplamasiz kisimlarindan olan sizintidan

dolay1 zarar goriir (Toprakoglu 1974).

Kapali drenaj sisteminin yapimi, drenaj sorununun ortaya ¢iktifi  veya ¢ikma
olasihigimin yiiksek oldugu taban arazide gereksiz ve zararli tabansuyunun olugmasi

sonucu bosaltimin gerekli oldugu durumlarda Sngdriilmektedir. Buna karsin yiizey
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drenajda ana hedef, sorunun ortaya ¢ikmasina engel olunabilmesi igin gerekli
Onlemlerin alinmasidir. Diger bir anlatimla, agik drenaj sistemlerinde sorunun yineleme
olasih@t tamamen ortadan kaldirilirken kapali drenaj sistemlerinde sorunun ortaya

¢ikmasina neden olan faktdrlerin yinelenme olasilig1 bulunmaktadir (Anonymous 1983).

Gerek ylizeysel akig1 gerekse yiizeyalt1 suyunu uzaklagtiran ve hendek drenler olarak da
adlandirilan agik drenlerin kontrol edilmeleri kolaydir. Boru drenlere gore daha diisiik
egime gereksinim gosterirler. Suyun iletimi igin hendek drenlerde %0,01 egim yeterli
olurken boru drenlerde %0,1 egime gereksinim vardir. Agik drenlerde arazi kaybi séz
konusudur ve toprak stabilitesi iyi degilse hendek sevlerine dolgu yapmak gerekebilir.
Hendek drenler igerisinde yabanci bitkiler gelisir ve erozyon sonucu siltasyon olusur..
Bu durumlarda sik sik ve pahali bakim gerekir. Hendek drenler araziyi pargalar-ve

hendekler arasi uzaklik yeterli degilse tarim yapmak giilesir (Cavelaars 1974).

Yiizeyalt: drenaj sistemlerinin ekonomik olup olmayacag: ve yiizey drenaj sistemlerinde
ise sevlere verilecek egimin segiminde toprak tekstlirti de géz 6niinde bulundurulmalidir

(Glinggr 1998).

Kara vd (1992)’ye gére topragin hidrolik iletkenligi ile gézenek biiyliklitk dagilim oram
arasinda siki bir iligki vardir. Kii¢iik gézenek orani diisitk olan topraktaki suyun hareketi
ve buna bagli olarak tabansuyu diigiisii yavas olur. Bunun sonucu olarak killi topraklarin

drene olmasi zor, kumlu topraklarin ise daha kolaydir.

Biitiin profillerinde fazla miktarda agir kil iceren topraklarin yiizeyalt1 drenaj yontemleri
ile drene edilmeleri ekonomik olmayabilir. Agir kil igeren bu simf topraklarn
drenajinin yiizeyden saglanmasi daha uygundur. Ancak Gemalmaz (1993) tarafindan
belirtildigine gore, yiizeyalt1 drenaj sistemlerinden mol drenaji genellikle killi tinli ve
killi topraklarda bagari ile uygulanmakta ve kaba  tekstlirli  topraklar .igin

Snerilmemektedir.



25

Acik drenlerde sevlere verilecek egimin segiminde de toprak tekstlirii etkilidir. Islevleri
agisindan ¢ok yonli, egim verebilme vb nitelikleri olan gelismis genis hendek agma
makineleri ile kanal agildiktan sonra gerekli goriilen kisimlarda yapilabilen dolgu
islemleri ¢ok masrafli olabilmektedir. Bununla birlikte yapilan masraf uzun yillar
icerisinde saglanan yarar ele alindiginda drenlerin drenaj gérevleri bakimindan énemsiz
sayilabilmektedir. Bazi makineler agtiklari hendeklerin yan duvarlarim kuvvetle
siywrarak, bazilar1 da incecik yapraklar durumunda kazimaktadir. Ortaya ¢ikan kazi
malzemesi, dayaniklilifi olmayan balgik maddesi seklinde dagilmakta; dagilmayan
diger bir kismu hendek tabanina dogru bir yiik olusturmakta ve balgik maddesinin
hendek tabanina kolayca karnigmasina neden olmaktadir. Bu sorunlar toprak mekanigi

ile ilgili olup bu agidan ¢6ziim aranmalidir (Dieleman ve Trafford 1976).

Drenaj teriminin igerigi ne olursa olsun, giiniimiizde agik kanallarla yapilan drenajin
yerini giderek toprak altina ddsenen borulu drenaj almaktadir. Yiizey drenaj
sistemlerindeki kodr kariklarin yerini emiciler, toplayici hendeklerin yerini toplayict

borular ve bosaltma hendeginin yerini borulu bosaltma tesisleri almigtir (Ozden 1985).

Yiizeyalt1 boruiu drenaj sisteminin planlama ve projeleme sorunlan farkli yaklagimlarin
kullanildig1 aragtirmalara konu olmustur. Borularin bosaltim, uzakhk ve derinlikleri

icin gesitli planlama ve projeleme esitlikleri basariyla kullanilmaktadir (Youngs 1985).

Yiizeyalti borulu drenaj sistemlerinin planlanmasinda ve projelendirilmesinde kullanilan
dren aralik esitlikleri kararli ve kararsiz akis kogullar: i¢in ayrn ayri geligtirilmigtir. Her
iki grup altinda toplanan dren araliklarimi hesaplayan egitliklerde hidrolik iletkenlik,
bariyer derinligi ve hidrolik yiikseklik ortak parametrelerdir. Ancak kararli akis
esitliklerinde drenaj katsayisi, kararsiz akig esitliklerinde ise drene edilebilir porozite ile
karsilasilmaktadir. Ulkemiz kosullar1 goz 6niine alindifinda Kararsiz akis kosullarina.
iligkin dren aralik esitliklerinin kullanilmasi daha uygun goriilmektedir. Ancak drenaj
siiresince bosaltilan suyun hacmi ile drene edilen toprak hacmi arasindaki oran olarak
tanimlanan drene edilebilir porozitenin, arazi ve laboratuvar kosullarinda saptanmasina

yonelik giivenilir, kesin, kolay ve uygulanabilir bir y6ntem bulunamadigindan,
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tilkemizde drenaj planlama ve projelemesi yapan teknik elemanlar kararsiz akis
kosullarina iligkin esitlikleri kullanmaktan kaginmaktadirlar (Mavi vd 1998).

Diigtik hidrolik iletkenlige sahip agir killi topraklarda drenler arasi uzaklik ve dren
derinlikleriyle ilgili olarak kullanilan esitlikler, planlama ve projelemede drenler arast
uzakliklar: kisa olarak vermekte, bdylece ekonomik ve kullanish olmayan bir durum
ortaya c¢ikmaktadir. Uygulamada sorunun ¢6ziimii igin boru drenler arasindaki
uzakliklar artirmak amaciyla yer yer boru drenlerle birlikte yapilan yiizeye daha yakin
ve daha ucuz mol drenler kullanilmaktadir. Boru ve mol drenlerin birlikte islev gordiigii

sistemler daha ekonomik olmaktadir (Hathoot 1998).

Ardahanlioglu vd (1996)’ye gore; bir drenaj sisteminin planlanmasinda kullanilan
verilerin ilki topragin fiziksel ve hidrolojik ozelliklerini belirleyen veriler, ikincisi ise
‘Drenaj Kriteri’ olarak adlandirilan ve tabansuyunun zaman igerisindeki konumunu

belirleyen veriler olmak iizere iki ana grupta toplanabilmektedir.

Yilmaz ve Mavi (1982) tarafindan, kapali drenaj sistemlerinde projelendirme kriterlerini
deneysel olarak saptamak amaci ile Carsamba ovasinda yapilan bir caligmada;
aragtirmalar sonucu saptanan deneysel verilerin dogruya en yakin oldugu ve bu nedenle
giivenceli ve ekonomik bir drenaj sistemi kurulmasinda arastirmalarla saptanan

projelendirme kriterlerine iligkin verilerin 6neminin biiyiik olacag: belirtilmistir.

Tarim alanlarinda drenaj durumunun saptanmasi, en uygun bigimde planlanmasi ve
projelendirilebilmesi igin; su ve toprak kaynaklarimin planlanma ve projelendirilme
kapsaminda ele alinarak arazi siniflandirma ve drenaj incelemeleri yapilmalidir (Giilsiin

1984).

Drenaj calismalarinda projeleme kadar inceleme ¢alismalari da 6nemli bir agama olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Basanli bir drenaj projesi, ancak iyi yapilmig drenaj inceleme

sonuglarindan ¢ikarilabilir. Noksan ve yanlis bir inceleme iizerine kurulan drenaj



27

projesinin basariya ulagmasi ancak sansa kalmistir. Béyle bir projenin uygulanmas:

giderilmesi gii¢ hatalara yol agabilir (Simsek 1993).

Arazi inceleme caligmalart kapsaminda: bosaltim agzi olarak kullanilacak yerler;
bolgedeki dogal su yollarinin yerleri; drenaj kanallarinin yerleri ve ¢aligma durumlar;
sulama kanallari, kuyular, rezervuarlar, géller ve diger sulama dosemlerinin yerleri ve
durumlar; baglantisiz ¢ukurluk, yiikseklik ve eksibelerin yerleri, kullamlan sulama
yontemleri ve tesviye durumu; arazi kullanma gekli; bitki ortiisti dagilis1 ve yararlilik

durumu; tabansuyunun durumu belirlenmektedir (Simsek 1993).

Bu calismalar ne kadar 6zenle yapilirsa yapilsin, projelerde belirli kabullere dayanma
zorunlulugu bulunmakta, uygulanan projenin arazide incelenmesini ve etkinliginin

belirlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Drenaj sistemleri; topografik ve toprak kosullar ile arazi kullamim durumu g¢ok genis

kapsaml: ve detayli bir sekilde degerlendirilerek kurulabilir (Thomas et al. 1991).

Yiizeyalt: drenaj sistemlerinin planlamast genellikle topraklarin homojen ve izotropik
olduklari kabul edilerek yapilmaktadir. Ideal ortam olarak kabul edilen bu duruma
dogada rastlamak olanak disidir. Dogal bir toprak profilinin, fiziksel ve morfolojik
ozelliklerinin ayirnmi yapilarak tamimlanan horizonlari ve katmanlan genellikle
karisiktir. Sharma et al. (2000), ¢ift tabakali topraklarda hendek drenaj sistemlerinin
gegirilmesi ile ilgili bir ¢aligma yaparak elde edilen teorik bir modelle bir drenaj sistemi
planlamiglardir. Yaptiklari ¢aligmanin sonucunda; daha derin tabakanin hidroiik
iletkenliginin drenler arasi uzakligin saptanmasinda belirgin olarak etken oldugunu
gostermislerdir. Sonug olarak ¢ok kiigiik bir kalinli3a sahip olsa bile, alttaki tabakanin.

hidrolik iletkenlik degerinin planlamay: etkiledigi ortaya gikarlmistir.

Barua ve Tiwari (1996) ise, homojen ve anizotropik toprak ortamlarinin igerisinde

depolanan yagis ve sulama sularinin sizma sorununun, kal:ic1 olmayan ancak zaman
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zaman ortaya ¢ikan bariyer lizerine yerlestirilecek dren hendekleri veya ¢akil tabakanin

altina yerlestirilecek dren hendekleri ile yapilarak giderilebilecegini bildirmektedir.

Proje yliriitiiciilerinin karsilastiklar1 en 6nemli sorunlardan biri de yiizeyalti drenaj
sisteminin gerekli oldugu bolgelerin énceliginin belirlenmesidir. Béyle bir sistemin ne
zaman ve nerede uygulanacagina karar verilmesi ¢ok yonlii ¢alismalar yapilmasini
gerektirir. Yiizeyalt: drenajinin gerekli oldugu bolgelerin segilmesi ve optimum drenaj
planlarinin yapilmasi arazi 6l¢limlerinin dogruluguna baglidir. Kurulduktan sonra bir
drenaj sisteminde yapilmug bir yanlighig1 diizeltmek olduk¢a zordur. Cok fazla isgiicti ve
ekonomik kaynak gerektirecek bu diizeltme g¢aligmalarina gerek duyulmasmin dniine
geemek igin karar verici durumundaki tasanimcilar gok $zenli davranmalidir (Moustafa
ve Yomota 1998). Yapilan arazi Sl¢limleri ile; topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri,
dogal kosullarda hidrolik gecirgenlik, tabansuyu niteligi ve diizeyi, ¢ikis agz1 kosullan,
sulama ve drenaja iliskin sistem ve sanat yapilarinin yeterliligi, artezyenik beslenmenin
varligl, nedenleri ve etki dereceleri ile kanal, gol, akarsu gibi kaynaklardan sizmalar

belirlenmektedir.

Yiizeyalt: drenaj sistemlerinde tabansuyu toprak igerisine yerlestirilmis delikli borular
veya kuyulardan, derin hendekler aracilifiyla bir kanal veya borular sistemine

iletilerek ortamdan uzaklastirilacak sekilde tasarlanmaktadir (Withers ve Vipond 1980).

Drenaj sistemin etkin bir bi¢imde ¢alisabilmesi i¢in hendek, kanal ve boru sisteminin
yeterli kapasitede olacak sekilde planlanmis olmas: gerekir. Kapasitenin gereginden
fazla tutulmas: projenin ekonomisini olumsuz ydnde etkiler. Bu nedenle segilecek dren
borulan ister diizgiin ceperli, ister kivrik g¢eperli olsun yeterli gaplarda olmalidir.
Gereginden biiyiik ¢apli borularda akig yari dolu olurken pahali bir se¢im yapilmis
demektir, gereginden kiigiik ¢apli borularda ise basing fazla olugur. Diger bir anlatimla

yeterli drenaj saglanamayacak, ek drenaja gereksinim duyulacaktir (Gemalmaz 1997).

Bafra ve Carsamba ovalarinin sulama ve drenaj yoniinden genel sorunlar ve

iyilestirilmesiyle ilgili ¢aligmalarin degerlendirmesinde; biiyikk bir ¢oguniugunda
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yiiksek tabansuyu diizeyinin var oldugu gorak topraklarda, iyilestirme g¢alismasinin
yapilabilmesi igin bitkiler igin zararli diizeyde erimis tuz igeren tabansuyu diizeyinin
oncelikle bitki kok bolgesinden uzaklastirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (Apan
1992).

Genellikle yagis sirasinda sulama yapilmasina gereksinim olmayacagindan, drenaj
kanallarinin kapasiteleri, belirli frekansl: yineleme siireli yagisin ylizey akisa gegen
miktarina gére belirlenir. Bdylece yagis sularina goére kapasitelendirilen drenaj
kanallar, sulama uygulamalarindan kaynaklanan fazla sular1 da tasimada yeterli olur.
Genel o larak tersiyer drenaj kanallar1 2,33 yillik, yedek drenaj kanallan 5 yillik, ana
drenaj kanallan ve bir yan derenin ayag: olan yedek drenaj kanallar1 10 yillik frekansh
yineleme siireli yagislar goz Oniine alinarak kapasitelendirilir. Genellikle yerlesim
yerlerinden gecen drenaj kanallar1 da 10 yillik frekansli debiye gore kapasitelendirilirler

(Kizilkaya 1983).

Agca ve Ergezer (1995), Harran ovasinda drenaj, tuzluluk ve alkalilik sorunlarini ortaya
koymak ve gelecekte ortaya gikabilecek olasi sorunlari belirlemek amaciyla yaptiklar
¢alismalarinda; bir sorunun ortaya ¢ikmamasi igin 6nlem almanin, herhangi bir sorunu
¢Szlimlemekten daha kolay oldugunu vurgulayarak drenaj sularinin ovadan bosaltimi
konusunda yasanan sorunlara; kuyularla ylizeyaltina enjeksiyon sistemi, sizdirma
sistemleri, bekletme bentleri, sulamadan dénen sularin yeniden kullanimi, serit orman
tesisi ve drenaj sularimin Firat nehrine ulastinilmasi geklinde ¢6ziim Onerileri

getirmektedirler.

Becer (1987) yapmis oldugu bir arastirmada, drenajda karsilagilan sorunlardan birisi
olan sistemin etkinligi konusu iizerinde durmustur. ‘Sistemde etkinlik’ projeleme
asamasinda beklenilen sonuglarin, uygulama sonrasi gergeklesmis olmasi anlamina
gelmektedir. Drenlerin ddseme teknigi, projelemede tabansuyu derinligi ve drenler aras:
uzaklik gibi etkinligi belirleyen etmenlerin g6z Sniine alinmadig! arastirmasinda dren
borusu ve gevresinde kullanilan materyalin hidrolik yonden 6zelliklerini laboratuarda

belirlemeye calismigtir. Sonug olarak, dren borusunun filtresiz kullaniminda filtreli
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kosullara oranla daha fazla yiik kayb: dolayisiyla toprak igerisinde drenlere dogru su
akimi sirasinda daha fazla direng olacagini belirlemistir. Bu durumda drenler tabansuyu

diizeyini yeterince diisliremeyecektir.

Amlan (2000), agir1 suya doyan topraklarin drenajinda kullanilan boru drenlerin derinlik
ve araliklar igin uygulama tasarim kriteri olarak doygun akisi ve su tablast derinligini
gdz Oniine alarak, boru drenajinin uygun tasarimim saglamak amaciyla asirt suya
doyguniuktan kaynaklanan nemin kontroliinun gerekli oldugu yerlerin durumuna gére
6zel uygulamalar gelistirilmesi gerektigini bildirmektedir. Toprak neminin kontrol
edilmesi gereken yerlerde, en uygun borulu drenaj sebekesi planlanmasi i¢in

optimizasyon yontemi gelistirilmistir.

Belirli fonksiyonlar: olan ve asil amaca hizmet etmek iizere yapilmig bulunan drenaj
tesislerinin siirekli olarak en uygun isletme diizeyinde tutulmasi amaciyla tesiste
herhangi bir arizanin ortaya ¢ikmasi durumunda sorunun 6nemli boyutlara ulagmasi
beklenmeksizin bakim ¢alismalart yapilmalidir. Bunun yamisira tesislerde gesitli
etkenlere bagli olarak ortaya ¢ikan hasar ve bozulmalarin, uygulama projelerine uygun
olarak giderilmesi amaciylada onarim g¢alismalari yerine getirilmelidir (Anonymous

2000a).

Bir sulama ve drenaj sisteminin iyi kogullarda iglerligini siirdiiriilebilmesi i¢in bakim
¢aligmalan temel faktorlerin kapsamindadir. Bakim c¢alismalan depolama, dagitim veya
suyun iletimi ile ilgili olabilecegi gibi bunlarin tiimiilyle de ilgili olabilir. Amag tesisin
isler oldugu zaman siirecinde sistemin en iyi isletme kosullarinda bulundurylmasini
saglamaktir. Bu amaca yonelik caligmalar en diigitk masraflarla gergeklestirilmeli ve
ozellikle trtine zararli olabilecek zamanlarda su dagiiminda  kesintilere yol

agtlmamalidir (Robertson ef al. 1991).

Drenaj kanallariin  bakiminda mekanik, kimyasal ve biyolojik yontemler
uygulanmaktadir. Mekanik bakim bigme ve temizleme, kimyasal bakim  ilag

uygulamalar1 ve biyolojik bakim ise ot yiyerek kanallar igerisindeki otlanmay: azaltan



31

balik tiirlerinin yetistirilmesi c¢alismalan olarak tamimlanmaktadir. Drenaj kanallarinin
kimyasal bakimi, bir ¢ok literatlirde mekanik kanal bakiminin alternatifi olarak
goriilmektedir. Mekanik bakimin se¢iminde kanal hidrolik ozellikleri ve maliyet g6z
Ontine alinirken, kimyasal bakimin segiminde ekonomik, ekolojik ve kanal &zellikleri
g6z Oniine alinmaktadir. Kimyasal bakimin toplam eko-sisteme olan etkilerinden dolay,
ilaglama kosullar1 ve ortaya ¢ikacak etkiler ayrintili bicimde bilinmek zorundadir

(Degirmenci ve Demir 2000 ).

Kapali drenaj sistemlerinin temizlenmesi agik drenaj sistemlerine goére daha zor
olabilmektedir. Drenler basingh suyla 350 m’ye kadar temizlenebilmektedir (Cavelaars

1974).

Drenaj sistemleri, iyilestirme sahasinda birlikte bulundugu diger tesislerle uyum i¢inde-
calistigi, dogal ana bosaltim veya pompajla bosaltiminin yeterli ve siirekli oldugu

kosullar altinda kalici ve stirekli bir basar1 saglayabilir (Eggelsman 1987).

Tabansuyunu etkileyen nedenler arasinda; sulama sisteminin yetersiz olusu nedeniyle
drenaj kanallar1 iizerinde bentler kurulmasi, drenaj sisteminin yetersizligi, tarla igi
drenaj sisteminin kurulmamis olmasi ve asin su kullanma egiliminin yani sira sediment
temizliklerinin ve yabanci ot savasinin gerektigi gibi yapilmamasi seklinde genel
bir siralama yapilmugtir. [sletmelerdeki drenaj sorununun ¢6ziimii igin yapilan yogun
sediment temizlikleri ve simirli yabanci ot kontroliiniin uygulamalarina karsin birgok
isletmede bu sorunlar &nemini korumaktadir. Drenaj sorunlarinin, bakim-onarim
caligmalarinin yerine getirilmesine karsin Onemini korumasinin, bu ¢alismalarin
talimatlarina uygun olarak yapilmamasindan veya yetersiz ve hatali drenaj sistemi

uygulamalarindan kaynaklandig: diisiiniilebilir (Anonymous 1988b).

Drenaj kanallarda sediment. birikimini etkileyen ana etkenler; egimin az olusu, proje
kotundan yliksekte yapilmis sanat yapilarinin varligi, su akis kosullarinin yetersiz olusu.

ve sediment temizlik araliklarinin ¢ok uzun olugudur (Bekisogiu vd 1990).
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Ulkemizde drenaj sebekelerinin yapimimn ve isletilmesinin 6nemli bir kismim Devlet
Su Isleri Genel Midiirligi kurumu {istlenmektedir. Temizlik araliklarinin siiresi
agisindan ozel bir ¢alisma yapilmamis olmakla birlikte, Devlet Su Isleri Genel
Miidirltigti kendi islettigi drenaj sebekelerinin kanal temizlik araliklarimi; ana
kanallarda 4-5 yil, yedek kanallarda 2-3 yil ve tersiyer kanallarda 1-2 yil olarak
belirlemistir (Bekisoglu 1985).

Anonymous (1969)’a gore, ‘Devlet Sulama Sebekeleri’ igerisinde simdiki adiyla Koy
Hizmetleri Genel Miidiirltigli tarafindan yapilan drenaj tesislerinin bakim ve isletilmesi
(borulu tarla drenleri disinda) ana drenaj sebekesini isleten idare tarafindan, agik ve
kapali tarla igi drenlerinin bakim ve isletilmesi de arazi sahipleri tarafindan
yapilmaktadir. Kurumlar arasinda ¢alisma programlarindaki uyumsuzluklardan dolay,
yapilan bakim ve isletme ¢aligmalar1 zaman zaman beklenen yararlan

saglayamamaktadir.

Alisilagelmis bir uygulama olarak sulama ve drenaj sistemleri ayr1 ayr1 planlanmakta ve
yonetim sorumlulugu farkli birimler ve kurumlar tarafindan tistlenilmektedir. Sulama ve
drenaj sistemlerinin birbirini biitlinleyecek sekilde birlikte planlamasi, yapimi ve
yOnetimi tarimsal alanlarda verimliligi artirmaktadir. Birlesik bir sistemin yénetimi zor
olmakla birlikte, son zamanlarda bilgisayar teknolojisindeki gelismeler kapsaminda
tiretilen etkin modelleme araglarinin yardimiyla sulama ve drenaj sistemlerinin birlikte.

planlamasi ve yonetimi daha kolaylasmaktadir (Garcia et al. 1995).

Tabansuyu diizeyi ve niteligindeki degisikliklerin izlenmesi igin tabansuyu haritalari
¢izilmektedir. Tabansuyu haritalari;; Anonymous (1993) ve  Isikhan (1999)da
belirtildigine gore tabansuyu esdiizey haritasi (Kontur haritast), derinlik bolgeleri

haritalar (Isobath haritalar1) ve tabansuyu nitelik haritas: seklinde gizilmektedir.

Tabansuyu gozlem kuyularinda 6lgiilen aylik tabansuyu derinligi ile tabansuyu tuzluluk
degerlerinden yararlamlarak ¢izilen tabansuyu en yliksek egsderinlik, en - diisiik

egderinlik, sulamanin en yogun oldugu aya iliskin esderinlik ve eg tuzluluk haritalan ile
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tabansuyu derinlii ve tuzlulugunun sorun oldugu alanlar belirlenmektedir (Yildinm

1994).

Tabansuyu diizeyi ve niteligi ile ilgili olarak yapilan degerlendirme ¢aligmalarinda
birgok arastirmaci jeoistatistiksel yontemleri kullanmigstir. Hajrasuliha et al. (1980) su
tablas1 yliksekligi ile ilgili toprak tuzlulugu arasindaki iliskinin degerlendirilmesinde,
Hoeksama et al. (1989) su tablasinin ¢ok yoénlii dagiliminin belirlenmesinde ‘Kriging’
olarak bilinen ileri bir interpolasyon teknigi kullanmiglardir. Hidrolik iletkenlik, toprak
tuzlulugu, tabansuyu derinligi gibi toprak-su o6zelliklerinin yersel degiskenliinin
yapisinin gosterimi i¢in Yost et al. (1982), Vauclin et al. (1983), Knighton ve James
(1985), Davidoff et al. (1986), Yates ve Warrick (1987), Marks et al. (1988), Laslett ve
McBratney (1990), Zhang et al. (1992) ve Moustafa ve Yomota (1998) tarafindan

jeoistatistiksel yontemlerle ¢alismalar yapilmistr.

Proje alanlarinda bulunan drenaj sistemlerinin iglevlerini tam olarak yapip yapmadigim
ve var olan drenaj sistemlerine ek tesisler ile drenaj tesisi olmayan alanlara yeni
tesislerin yapilmasina gereksinme olup olmadigini belirleyebilmek ve bakim-onarim
programlarinda dnceliklerin saptanmasinda yardimet olmak amaciyla tabansuyu diizeyi
ve niteligindeki degisikliklerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir

(Anonymous1993).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3. 1. Materyal

3.1.1. Aragtirma Alaninin Belirlenmesi ve Arazi On incelemesinin Yapilmasi

Caligma alam olarak, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan 1964 yilindan
baglanarak kademeli olarak igletmeye a¢ilan Erzincan sulamasinin, Firat nehrinin akis
dogrultusuna gore sol tarafta kaldig1 igin sol sahil adi ile anilan ve bazi kisimlarda agik
bazi kisimlarda ise kapali drenaj tesislerinin birlikte islev yaptigi 6120 ha’lik béliimii

secilmisgtir.

Aragtirma alaninda bulunan drenaj sorunlarimin belirlenebilmesi amaciyla 1999 yili
Mayis ayindan baslanarak arazide periyodik olarak gézlemler yapilmistir. Caligmanin
baslangicinda arazi 6n incelemesi yapilmistir. Arazi yiizeyinde su birikintileri, az da
olsa sodyumlulasma ve tuzlulagma belirtisi olarak degerlendirilen farkli renkli lokal
toprak yiizeyleri gibi drenaj yetersizliginden kaynaklanan durumlar saptanmigtir.
Erzincan sol sahil sulamasinin igletme, bakim ve onarim sorumlulugunu iistlenen
sulama birliginden ve Devlet Su Isleri VIIL. Boslge Miidiirltigli kayitlarindan saglanan
bilgilere gore sulama alaninin 1999 yilinda 390 ha’inda, 2000 yilinda 860 ha’ inda,

2001 yilinda ise 880 ha’inda yer yer ve zaman zaman drenaj sorunlan goriilmiistiir.

Sulama ve drenaj sistemlerinin isletme, bakim ve onarim sorumiulugu 1995 yilindan
sonra Erzincan Sol Sahil Sulama Birligine devredilen ¢aligma alaninda, 1999 yilinda
gerceklesen sulama alaninin toplam sulama alanina oram %77,8, 2000 yilinda %77,9,
2001 yilinda ise %78,5 dir.
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3. 1. 2. Arastirma Alan1 Hakkinda Genel Bilgiler
3. 1. 2. 1. Cografi Konum

Tirkiye’nin su toplama alanlann bakimindan havzalara gore yilik ortalama su
potansiyeli incelendiginde 26 havza igerisinde en yiiksek ortalama yillik akisin (31,61 x
10 ° m’ /y1l) Firat havzasinda oldugu gézlenmektedir. Firat havzasinin ortalama yillik
akiginin Tirkiye genelinde potansiyel katilim oram1 %17,0 olup ortalama yillik verimi
8,3 L/s/km® dir. Ortalama yillik verim degeri havzanin su akig dogrultusuna gore
¢ikisindaki baz istasyon akislarindan elde edilmistir (Anonymous 2001a).

Firat nehri ovaya Tanyeri bucagindan girmekte ve Kemah bogazindan ¢ikmaktadir.
Erzincan ovasi, Erzincan ilinin yaklastk 30 km dogusunda Gokburun yo&resinde
baglamakta, batida Cardakli ¢ayinda sona ermektedir. Aragtirma alan1 39° 30 - 40 ° 00
enlemleri ile 39° 25'-39° 44 boylamlari arasinda yer almaktadir. Aragtirma alaninin
Tiirkiye’deki yeri ve konumu sekil 3.1. de gosterilmistir. Erzincan ovasi kuzeyden
Esence (Kesis) ve Goze (Spikdr), giineyden Munzur dag silsilesinden olan Tayran,
Mercan ve Bakis, batidan Cimen, Kara ve Andibuz, dogudan ise Hirset daglan ile
cevrilmigtir. Dort tarafi dik egimli ¢iplak daglar ve tepelerle ¢evrili olan ovada daglar
ancak Firat nehrinin ovaya giris ve ¢ikis kisimlarda gegit vermektedir. Topografik
egim, taban arazilerde %0-2, yamag arazilerde %2-8 arasinda degismektedir. Ova 47

km uzunlugunda ve 3-17 km arasinda degisen genisliktedir (Anonymous 1984).
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Arastirma alani Erzincan ovasinda Gokburuntepe yakininda Firat nehrinden suyunu alan
ve batida Bademler yoresinde sona eren sol sahil ana sulama kanali ile Firat nehri
arasinda kalan, 20 yerlesim biriminin bulundugu toplam 6120 ha alani kapsamaktadir.
Sol sahil sulama kanali baslangicindaki rakim 1180 m ve ovanin sona erdigi Kemah

bogazinda rakim 1130 m’dir. Aragurma alani durum plam sekil 3.2.°de verilmistir.

3. 1. 2. 2. Jeolojik Durum

Erzincan ovasinin kuzeyinde yiikselen sirtlar metamorfik bir seri ile kaplidir. Yer yer
andezitler goriildiigii gibi metamorfik kayaglardan serpantinler de bulunmaktadir.
Metamorfik kayaglarin ortasindan bir fay hatti ge¢mektedir. Kuzey ve batidan ovaya
inen Cimin, Vasgirt ve Cardakh dereleri biiyiik birikinti kolonileri olusturmuslardur.
Kuzeydeki dag silsileleri sirasiyla kalkerler, volkanikler ve yiginti kolonilerinden
olusmustur. Yamaglarda yer yer pinarlar vardir. Ovada artezyenik su kaynaklan
bulunmaktadir, Derelerde sediment birikmesi sorunu yasanmaktadir. Giiney derelerinin
sediment birikmesi sorunu kuzeydekiler kadar onemli degildir. Ovanin sediment
birikmesinin bulundugu kisimlar giderek tarimsal niteligini yitirdigi i¢in terkedilmistir.
Erzincan ovast Kuzey Anadolu kirik fay hattinin ucunda bulunmaktadir (Anonymous
1984). Bayindirlik ve Iskan Bakanlig tarafindan hazirlanan Tiirkiye Deprem Haritasina
gore Erzincan 1. derecede deprem kusaginda yer almakta olup, arastirma alaninin
yakininda Kuzey Anadolu fay hattinin gegmesi ve bu fayin aktif olmasindan dolay:

yorede sik sik kiigiik magnittidlii depremler gozlenmektedir (Anonymous 1990).

3. 1. 2. 3. iklim Ozellikleri

Aragurma alaninda karasal iklim egemendir. Kiglar sert ve soguk, yazlar sicak

geemektedir. [Ikbahar yagish yazlar kuraktir. Kig aylarinda yagslar kar seklindedir.
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Erzincan Meteoroloji Istasyonundan alinan uzun yillar ortalama gézlem sonuglarina
gore, en yagish aylar nisan ve mayis, en kurak aylar ise temmuz ve agustos aylandir.
Yillik yagis toplami, uzun yillar ortalamasina gére 380,7 mm’dir. Bu deger 2000 yili
Tiirkiye ortalamas: olan 642,6 mm’den oldukga diigiiktiir. Arastirma alani yurdumuzun
az yagis alan bolgeleni arasinda yer alir. En sicak ay agustos ayi, en soguk ay ise ocak
ayidir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiinden alinan bazi meteorolojik

degerler cizelge 3. 1. de verilmistir (Anonymous 2001b).

Cizelge 3. 1. iﬁrastmna alanina iliskin baz1 meteorolojik veriler (Ortalama degerler son
21 yila iligkin )

Yil Oca. | Sub. { Mar. | Nis. | May. | Haz. |[Tem |Agu. |Eyl Eki. |[Kas. | Ara. | Yillik

Ort.sic. (C) 22122 (59 |11,4]156] 20,9 | 24,5 | 255 | 193 12,6 | 54 | 2,2 { 12,31

§ Yagis (mm) 53 1306(40,7]779 | 604 | 10,3 | 34,9 3,0 16,6 | 69,0 | 5,2 | 18,9 3828
B Buharlagma(mm) | - - - 14731945 1273 | 1483 | 1509 | 98,3 | 56,2 | 4,0 - | 7268
Yag.-buh.(mm) | 53 |30,6|40,7| 30,7 |-34,1 |-117,0]-113,4|-147,9 -81,7 | 12,8 [ 11,2 | 18,9 {-344,0
Ort.sie. (C) -2,6(-3,0109 127157 ] 20,6 | 278 | 24,4 | 199 |11,5[ 6,1 [ 1,1 |1 1,26
S Yagis (mm) 41,8 142,21350 | 39,5 26,1 | 14,1 0 7.9 33,7 | 51,7103 |22,2] 3145
s Buharlasma(mm) | - - - | 5301018 152,0 [ 197,5 | 156,3 | 110,2 | 48,3 | - - | 819,1
Yag.-buh.(mm) | 4,8 (42,2 (350 |-13,5]-757 [ -137,91-197,5(-148,4| -76,5 | 34 | 03 |22,21-504,6
Ort.sie. (C) 0527 |103]12,6] 144 | 21,9 [ 260 | 254 | 20,8 | 12,5] 52 | 22 | 12,79
= Yagis (mm) 58 (21,2321 552 80,0 | 87 1.9 7;4 32 [244 1105|336/ 2840
s Buharlayma(mm) | - - - | 638 81,1 | 149,7 | 180,8 | 170,7 | 123,7 | 57,9 | - - 8277

Yag.-buh.(mm) | 5,8 |21,2[32,1} -8,6 | -1,1 |-141,0-178,9-163,3|-120,51-33,5| 2,2 { 33,6 |-543,7

Sicaklik ('C) 2,6 -18137 1091154 | 198 [ 240 | 235 | 187 | 11,9 ] 4,9 | 0,1 | 10,7

O

Yagis (mm) 22,8 1288363522 589 | 290 9,3 7.6 15,5 | 51,4 139,5129,4 380,7

Ortalama’

Buharlagma(mm) | - - - 1544922 | 1260 | 1658 | 1502 | 101,0 | 42,1 | 4,8 - 7365
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3. 1. 3. Toprak ve Su Kaynaklar:

3.1.3.1. Toprak Ozellikleri

Arastirma alaninm toprak olusumunda periyodik taskinlar rol oynamigtir. Ova topraklarn
gerek Firat nehri ve gerekse ovanin kuzey ve glineyinde bulunan yiiksek tepe ve
daglardan gelen yiizeysel akis sularinin getirmis oldugu sedimentlerle olugmus alliiviyal

ve kollitviyal topraklar olup derinlikleri ortadir.

Sol sahil ana bogaltim kanalinin memba kisminin kuzey ve kuzeydogusundaki alanlarin
topraklari alliiviyal ana materyal iizerinde olusmus orta afir ve agir biinyelidir.
Topraklarin gegirgenlikleri yavas, renkleri grimsi kahverengi ve kahverengi siyah
arasinda, havalanmalar1 diisiiktiir. Drenaji bozuk alanlarda renkler grimsi mavidir.
Hafif alkalilik igeren alanlar olmakla birlikte pH genellikle 7,5-8,5 arasindadir
(Anonymous 1984). Sihli sulama alaninin dogusundaki topraklarda biinye siltli-tin,
derinlerde kum ve siltli killidir. Bu topraklar genellikle orta ve hafif biinyelidir.

Sol sahil ana bosaltim kanalinin giineyinde kalan topraklar alltiviyal ve kolluviyal
orjjinlidir. Yalinca k6yliniin ve Mollakdy beldesinin kuzeyindeki topraklarin; tist
kisimlan siltli killi tin, killi tin, derin kisimlan ise siltli kil ve killidir. Toprak rengi
grimsi kahverengi, gri mavi ve kahverengi siyahtir. Gegirgenlikleri orta yavag ve
yavastic. Genel olarak orta derinlikte olan topraklarin organik madde ve potasyum
icerikleri yiiksek olmasina karsin, fosfor igerikleri diigiiktiir. Toprak reaksiyonu olarak

pH 8,5’u gegmemektedir.

3. 1. 3. 2. Su Kaynaklan

Erzincan ovasinin bashca yeriistii su kaynagi Firat nehridir. Firat nehri Tanyeri
mevkiinde ovaya girerek dogu-bat1 yoniinde 1165-1130 kotlar: arasinda akar ve Kemah
bogazinda ovay: terk eder. Bu kisimlarda nehrin uzunlugu 33 km ve ortalama egimi

%0,01°dir. Diger akarsular Sarisu, Karasu, Mollakdy, Cardakli ve Bogert kaynakiari,
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Vasgirt, Cencegi, Mucan, Cimin, Pohnek, Hok, Saha, Gokbogan, Cakirman ve Su

dereleridir.
3.1.4. Sulama Tesisleri

Toplam sulama alan1 6120 ha olan arastirma alamnin bir kisminin su kaynagi Kom
cayidir. Bu cay iizerinde Devlet Su Isleri VIII. Bolge Miidiirliigii tarafindan 1958
yilinda yapilmig olan $1hli regiilatorii adi verilen dolu govdeli su alma yapisi ile $1hli-1
ve Sihli-2 nolu ana kanallarina sulama alanina iletilmek tizere saniyede toplam 1,783

m? su alinmaktadur.

Sihhi-1 ana sulama kanalinin uzunlugu 1560 m olup kapasitesi 1,340 m’/s’dir. Bu ana
kanalin 2 adet yedek kanali vardir. Birinci yedek kanal; 1314 m uzunlukta olup, Sihli-1
ana kanalinin 459. m’sinden ayrilmaktadir ve 5 adet tersiyer kanala sahiptir. Kapasitesi
0,485 m*/s’dir. Ikinci yedek kanal 1250 m uzunlugunda 0,395 m’/s kapasitesindedir ve
4 adet tersiyer kanali vardir. Sthhi-2 ana sulama kanalimn uzunlugu 11250 m olup
kapasitesi 0,800 m’/s’dir ve 1 adet yedek kanali vardir. Bu yedek kanal 1521 m
uzunlugunda olup, Sthli-2 ana kanalimn 2350. m’sinden ayrilmaktadir. Kapasitesi
0,460 m’/s olup, 4 adet tersiyer kanali bulunmaktadir. Kanallanin tamami beton

kaplamadir.

Arastirma alanina su saglayan diger bir kaynak ise Gékburun yéresinde Firat nehrinden
suyunu alan sol sahil ana kanalidir. Kapasitesi membada 3,950 m’ /s, mansapta ise
0,146 m *® /s’dir. Toplam uzunlugu 37 km olan kanal beton kaplamadir. Sol sahil ana
kanalina bagli 1 adet yedek kanali vardir. Suyun yetersiz oldugu dénemlerde Caglayan
suyu adi wverilen dereden 1-1,5 m’/s su alinarak gereksinilen su saglanmaya
calisilmaktadir. Sol sahil ana kanalinin 500. m’sinden ayrilan 7500 m uzunlugundaki
yedek kanalin tamam beton kaplamadir. Yedek kanalin kapasitesi 0,800 m’/s olup 19
adet tersiyer kanali bulunmaktadir (Anonymous 1984).
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3. 1. 5. Drenaj Tesisleri

Sulamaya 1967 yilindan sonra agamali olarak agilan aragtirma alaninda, klasik sistem
olan agik drenaj sebekesi sulama tesisleri ile birlikte yapilmigtir. Sulama alaninda arazisi
bulunan deneyimli ¢iftciler ve sulama tesisini yaparak isletmeye agan kurulusg
yetkilileriyle yapilan goriismelere gére, arastirma alaninda sulamaya agildiktan birkag
y1l sonra drenaj yetersizliginden kaynaklanan yer yer yiiksek tabansuyu, tuzluluk ve,
sodyumlulagma gibi sorunlar bas gostermistir. Kapali drenaj sebekesi sulama isletmesi
faaliyete gectikten yaklasik 15 yil sonra 1980°li yillarda kisim kisim yapilmis olup

heniiz tamamlanmamugstir.

Arastirma alaninda bulunan agik drenaj sebeke sistemleri ana bosaltim ve buna bagl
olarak toplayici ve tersiyer drenaj kanallar1 ile yiizey bosaltim kanallarindan
olusmaktadir. Sol sahil ana bosaltim kanali 22062 m uzunlugundadir ve Firat nehrine
baglanmaktadir. Sarisu ve Karasu dogal bosaltim kanallar1 ana bosalim kanalina bu
kanalin memba kisminda baglanmaktadir. Bu bosaltimlara bagli toplayic: bosaltimlar
bulunmaktadir. Sol sahil ana bosaltim kanalina yan dereler bogalmaktadir. Mansapta
ana bosaltim derinligi 2,50-3,00 m arasinda olup toplayici ve tersiyer bosaltim -
kanallarinin derinlikleri ise 1,20-1,50 m arasinda degismekiedir. Ayrica sulama
isletmeye agildiktan sonra gerek duyulan yerlerde tersiyer sulama kanallarina paralel
olarak agilan ylizeysel drenaj kanallari bulunmaktadir. Arastirma alaninda bulunan
toplayici ve tersiyer agik drenaj kanallarina iliskin bilgiler ¢izelge 3.2.’de, bu kanallann
arazideki konumu ise sekil 3.3°de verilmistir. Aragtirma alaninda bulunan agik drenaj
sebekesinden baska Haci Fevzi Biikil y6resinde 4 km uzunlugunda bir agik kurutma
kanah bulunmakta olup herhangi bir bosaltim kanalina baglanmamigstir. Bu kurutma
kanali suyunu dogrudan Firat nehrine bosaltmaktadir. Yérede tarim yapan ¢iftcilerin
kisitli olanaklanyla gelisigiizel tarla sinirlarindan agtiklan agik drenaj kanallan da

gozlenmistir.
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Cizelge 3.2. Arastirma alaninda bulunan toplayic1 ve tersiyer agik drenaj kanallarina
iliskin bilgiler A

Kanal ad: Kapasitesi (m’/s) Uzunlugu (m)
Drenaj-1 0,220 1730
Drenaj-1.1 0,065 1475
Drenaj-1.2 0,065 1550
Drenaj-2 0,012 935
Drenaj-3 0,036 360
Drenaj-3.1 0,007 270
Drenaj-3.2 0,021 980
Drenaj-4 0,050 1915
Drenaj-5 0,146 1440
Drenaj-5.1 0,028 795
Drenaj-5.2 0,023 1010
Drenaj-5.3 0,031 750
Drenaj-5.4 0,023 575
Drenaj-5.5 0,025 825
Drenaj-6 0,127 620
Drenaj-6.1 0,011 620
Drenaj-6.2 0,043 1150
Drenaj-6.3 0,016 1080
Drenaj-6.4 0,055 1180
Drenaj-7 0,057 250
Drenaj-7.1 0,028 ' 650
Drenaj-7.2 0,025 625
Drenaj-8 0,025 600
Drenaj-9 0,014 565
Drenaj-10 0,032 490
Drenaj-10.1 0,016 755
Drenaj-11 0,008 280
Drenaj-12 0,075 1335
Drenaj-12.1 : 0,030 900
Drenaj-13 0,059 1185
Drenaj-13.1 0,010 685
Drenaj-13.2 0,017 575
Drenaj-13.3 0,012 465
Drenaj-14 0,048 520
Drenaj-14.1 0,016 635
Drenaj-14.2 0,025 740
Drenaj-15 v 0,141 1995
Drenaj-15.1 0,031 1650
{ Drenaj-15.1.1 0,021 750
Drenaj-15.2 0,008 345
Drenaj-16 0,016 770
Dréenaj-17 0,021 1720
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Arastirma alaninda bulunan 20 yerlesim biriminden Yalinca, Degirmenkdy, Kiigiik
Kadogan, Sogukoluk, Sazlipinar, Cataléren koyleri ile Mollakdy Beldesi arazilerinine
K6y Hizmetleri X. Bolge Miidiirliigii tarafindan kapali (ylizeyalt1) drenaj sebekesi
yapilmis olup, kapal: drenaj sebekesini olugturan drenler ylizeyaltina d6senmis beton
borular seklindedir. Dren derinlikleri 1,5-2,0 m arasinda degismektedir. Drenlerin ig¢

¢aplarinin ise 16 cm ile 20 cm arasinda degistigi saptanmstir.

Aragtirma alan:t i¢in drenaj katsayisi 0,0017 m/giin olarak saptanmis olup, tarla igi
kapali drenlerinin arasindaki uzaklik 100-120 m’dir. Aragtirma alaninda bulunan 448
adet dren borusunun 301 adedi baglantisiz olup sularini agik bosaltim kanallarina-
bosaltmaktadir. Dren borularinin 147 adedi ise kapali kollektorlere baglanmaktadir
(Anonymous 1984).

3. 1. 6. Sosyal ve Tarmmsal Yapi

Toplam 6120 ha’lik sulama alanina sahip arastirma alaninda 20 yerlesim birirninin tarim
arazileri bulunmaktadir. Bu yerlesim birimleri Ulukoy, Caglayan ve Mollakdy. beldelerti;
Caglayan beldesine bagh Yamaglt ve Erdene mahalleleri, Altinbasak Beldesine baglh
Biiyik Kadogan mabhallesi ile Yalinca, Kiigitk Kadogan, Degirmenkdy, Binkog,
Catalgren, Derebag, Golpmnar, Kilimli, Karatus, Mertekli, Pinaronli, Sazlipinar,
Sogukoluk ve Tiirkmenoglu kdyleridir. Bu yerlesim birimlerine iliskin son niifus sayimi

sonuglar ¢izelge 3.3.’de verilmistir (Anonymous 1998).

Arastirma alani igerisinden E-23 karayolu gegmektedir. Bu yol Erzurum-Erzincan-Sivas

illerini birbirine baglamaktadir.

Arastirma alaninda bulunan tiim koylerde ilkokul bulunmaktadir.

Asamali olarak 1967 yilindan beri sulamaya agilan aragtirma alaninda, ¢ift¢iler sulama
konusunda deneyimli olmakla birlikte, yapilan incelemelerde teknik ydnden yeterince

bilingli olmadiklar gézlenmigtir.
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Cizelge 3.3. Arastirma alaninda bulunan yerlesim birimlerinin 1997 yili niifuslar

Yerlesim Birimi Niifus Yerlesim Birimi Niifus
Yamagch 2212 Erdene 375
Yalinca 502 Golpinar 220
Kii¢lik Kadogan 904 Kilimli 332
| Biiytik Kadogan 331 Karatug 438
Ulukdy 2020 Mollakdy 2529
Degirmenkdy 744 Mertekli 519
Caglayan 1953 Pinartnii 222
Binkog 311 Sazlipinar 239
Catalgren 460 Sogukoluk 377
Derebag 200 Tiirkmenoglu 463,
TOPLAM 15351

Arastirma alaninda bugday, fasulye ve sekerpancari agirlikli olarak bitki desenini
olusturmakla birlikte; sebze, meyve ve kavak yetistiriciligi de yapilmaktadir. Sulama ile
birlikte birim alandan elde edilen {irlin miktarinda Snemli artiglar gézlenmistir.
Arastirma alaninda sulanan alanlarda 1999, 2000 ve 2001 yillarina iliskin ekilen bitki
¢esitleri- ve ekilis oranlan ¢izelge 3.4.°de, toplam sulama alanian ise ¢izelge 3.5.’de

verilmistir (Anonymous 1999, Anonymous 2000b, Anonymous 2001c).

Arastirma alanin alltiviyal taban ve kolliiviyal etek arazilerinden olusan arazilerinde -
tabansuyu yiiksekligi, tuzluluk gibi bir ¢ok sorundan dolay1 tarim yapilamayan alanlar

da vardir.

Arastirmanin baglatildigi 1999 yilinda sulama randimani %28,78, 2000 yilinda %27,50
ve 2001 yilinda %42,24°diir (Anonymous 1999, Anonymous 2000b, Anonymous
2001c).

KURULE
1.:—:‘!“3“‘&"0‘!“‘“‘@
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Cizelge 3.4. Arastirma alaninda ekilen bitki ¢esitleri ve ekilis oranlan

Bitki ¢esidi Ekilis oranlar1 (%)

1999 2000 2001
Hububat 39,31 43,29 55,29
Baklagil 34,74 29,75 17,79
Sekerpancari 20,35 22,35 20,96
Misir 0,44 - 1,40
Fidan-Kavak 1,96 - 2,89
Bag 0,54 - -
Meyve agaci 0,78 2,64 -
Cilek 0,06 - -
Sebze 0,27 0,62 0,44
Yem bitkisi 1,27 1,35 1,23
Bostan 0,28 - -
TOPLAM 100 100 100
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Cizelge 3.5. Aragtirma alaninda yerlesim birimlerinin tarim alanlarina iliskin yillara
gore sulama alanlar

Yerlesim birimi Sulama alani (ha)

1999 2000 2001
Ulukdy 431,4 547,9 550,5
Yamagli 130,5 118,0 118,0
Yalinca 532,7 497.0 501,4
Kiigiik Kadogan 232,6 218,2 217,8
Biiyiik Kadogan 71,1 154,8 150,4
Degirmenkdy 507,6 4656 454,1
Caglayan 116,7 128,6 128,9
Binkog 152,6 122,6 166,4
(Cataldren 403,2 427,0 423,0
Derebag 114,9 126,2 126,6
Erdene 84,5 69,7 70,0
Golpinar 175,0 170,4 167,4
Kilimli 163,6 148,8 150,8
Karatug 154,8 164,7 165,7 .
Mollaksy 285,3 287,5 275,8-
Mertekli 379,6 345,8 3458 -,
Pinarénii 107,9 : 88,7 88?5
Sazlipinar 178,2 198,5 201,7
Sogukoluk 429.9 3817 390,5
Tiirkmenoglu 108,0 105,3 109,6
TOPLAM 4760,1 | 4767,0 4802,9 -
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3.2. Yontem
3.2.1. Arazi Caliymalari ve Uygulanan Yontemler
3.2.1.1. Tabansuyu Gézlem Kuyularindan Su Diizeyi Ol¢iimlerinin Yapilmas:

Aragtirma alaninda tabansuyu diizeyi ve niteligindeki degisikliklerin siirekli ve diizenli
olarak izlenmesi amaciyla agilmis 59 adet tabansuyu gézlem kuyusu bulunmaktadir.
Sekil 3.4. de aragtirma alanindaki tabansuyu gozlem kuyularinin dagilimi gosterilmistir.
Gozlem kuyulan yaklasik olarak 100 ha alanda bir adet olmak tizere 8-10 cm ¢apinda ve
4 m derinlikte agilmistir. Kuyularin icerisinde delikli metal borular kullanilmigtir. Kuyu
agizlarimin 40 em’lik bolimii toprak lizerinde kalacak sekilde agizlarina kapakli boru ve

etrafina agizhk betonu yerlestirilmistir.

Tabansuyu diizey 6l¢iimleri Mayis-1999 ayindan baslayarak Nisan-2002 aymna kadar 3
yil boyunca her ayin son haftasi i¢inde olmak {izere elektronik diizey &dlger ile
yapilmugtir. Kullanilan elektronik diizey 6iger sekil 3.5. de gosterilmistir. Anonymous
(1993)’a goére aymi sulama alanindaki kuyularda degisik haftalarda Slgim yapilmasi

yanlis sonuglar verebileceginden, periyodik 6lglim zamanlar: degistirilmemigtir.

Tabansuyu derinliginin saptanmasi i¢in Olglimler 6lgme noktalarinda sekil 3.6

gosterildigi gibi yapilmistir.

Tabansuyu derinligi elektronik diizey 6lgerden asagidaki sekilde bulunmaktadir.

A=B-C
A = Tabansuyu derinligi (cm)
B= Tabansuyunun 6lgme noktasindan uzakligi {cm)

C = Ol¢me noktasinin toprak yiizeyinden uzakligi (cm)
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Sekil 3.5. Elektronik tabansuyu diizey 6lgeri

Olgme noktas

o sE s 'L 7
Toprok yuzey: 7€
TSTITSTIRISISIRS | [JI7IRTTS
‘ { B
[ |
S A
Tobansuyu
duzey

Sekil 3.6. Tabansuyu gézlem kuyusunda lgiim parametreleri
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3.2.1.2. Su Orneklerinin Alinmasi

Tabansuyu diizeyindeki degisimlerin izlenmesinin yanisira tabansuyu niteliklerini ve
zamana gore deZisimlerini ortaya ¢ikarabilmek i¢in g6zlem kuyularindan, sulama ve
drenaj (bosaltim) kanallarindan 1999, 2000 ve 2001 yillarinda su &rnekleri alinmigtir.

Su 6rneklerinin  alinmasinda Demirtag (1997)’da belirtilen esaslara uyulmustur.

Tabansuyu goézlem kuyularindan su Srnekleri alimirken; Ozgeng ve Erdogan (1988)’e
gére Erzincan sulamasi igin aylik bitki su tiiketim -degerlerinin en yiiksek oldugu

agustos ay1, sulamanin en yogun yapildig1 ay olacagindan agustos aylar: segilmistir.

Sulama suyunun tabansuyu tuzluluguna etkisinin belirlenebilmesi i¢in sulama
kanallarindan ve topraktan uzaklastirilan tuz miktarinin saptanabilmesi igin de ylizeysel
drenaj kanallar1 ile kapali drenlerden su drnekleri alinmistir. Sulama ve yiizeysel drenaj
kanallar1 ile kapali drenlerden su Ornekleri, arastirmanin ydiriitiildiigi 3 y1l boyunca
sulama sezonun baglangict olan mayis ayindan sulama sezonunun son ay1 olan ekim

ayina kadar her ay bir kez alinmigtir.

Su 6rnekleri alinirken 5 cm ¢apinda, 25 cm boyunda metaldan yapilms silindir seklinde
sekil 3.7. gosterilen bir diizenek kullanilmigtir. Kova ile alinan su drnekleri yaklagik 1

L su alabilen temiz cam siselere aktarilmigtir.

Sulama suyu Grnekleri, aragtirma alanina su saglayan Sihli regiilatériinden suyunu alan
Sihli I nolu ana kanali ile Firat nehrinden suyunu alan sol sahil ana kanalinin
baglangicindan itibaren 100 m kadar mansabina dogru olmak tizere iki noktadan
alinmigtir. Sthli T nolu ana kanalindan alinan su 6rnegi Sulama I ve sol sahil ana

kanalindan alinan su 6rnegi Sulama II olarak adlandirilmgtir.

Drenaj kanallarindan su ¢rnekleri ise ana bosaltim kanalinin 100 m memba ve mansap-

kismindan ve kapali dren ¢ikislarindan alinmistir. Ana drenaj kanalindan alinan 6rekler
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25cm

SGF

kurgun agirlk

b
et

Dizkova
Sekil 3.7. Su 6reklerinin alinmasinda kullanilan diizenek

Agik Drenaj I ve Agik Drenaj II olarak adlandirilmistir. Su alinan kapali drenlerden ilki
toprak Srneklerinin alindig Kiiglik Kadogan koyl arazilerinde, ikincisi Cataldren kyl
arazilerinde secilmistir. Bu kapali drenlerden alinan &rnekler sirastyla Kapali Drenaj |
ve Kapall Drenaj I olarak adlandinlmistir. Su drneklerinin alimi her defasinda ayni

noktadan olmak {izere sulamanin siirdiigii aylar boyunca her ay yinelenmistir.

Alinan su 6rekleri hava almayacak ve dokiilmeyecek sekilde kapatilarak etiketlenmis
ve analizlerin yapilacagi laboratuvara gotiirilmek {izere  bdlmeli sandiklara

yerlestirilmistir.
3.2.1.3. Toprak Orneklerinin Ahnmasi

Arastirma alaninda bulunan agik ve kapali drenaj sebekelerinin islerliginin saptanmasi
ayrica agik ve kapalt sistemlerin birbiriyle karsilastirilmasinin yapilabilmesi igin biri
acik digeri de kapali drenaj sisteminin kuruldugu iki pilot alan segilerek bu alanlardan

toprak Srnekleri alinmigtir. Agik ve kapali drenaj sebekeli 6rnek pilot alanlar, yer yer



acik ve yer yer se Kkapall drenaj sebekesinin bulundugu Kiigiik Kadogan kéyii
arazilerinde segilmistir. Bu alanlar segilirken, asamal1 olarak kuruldugu belirtilen drenaj
sebekelerinin ilk yapildig: yillarda kurulan ve aradan gegen zaman siiresince kesintisiz

olarak islev yaptig1 saptanan kisimlar belirlenmistir. Pilot alanlarin her biri 10 ha’dir.

Toprak &rneklerinin alimacagi noktalar belirlenirken Simsek (1993)’de belirtilen karar.
orneklemesi yontemine gore hareket edilmistir. Karar orneklemesinde toplulugun
bilinen &zellikleri g6z éniinde bulundurularak, temsili 6rnekleme birimleri segilmekte
ve Ornekleme yapilmaktadir. Bir bélgede bulunan egemen toprak ¢esitlerinin bazi
fiziksel ve kimyasal karakteristiklerini saptamak i¢in yapilan toprak etiid ¢alismalarinda,
karar 6rneklemesi Onerilmektedir. Ornekleme noktalar: segilirken konuya iliskin bilgi
ve deneyimi olan kisilerin gériisine bas vurulmustur. Omek noktalar arasindaki

uzakliklar genel olarak 75-100 m arasinda tutulmustur.

Kapali drenaj sebekesinin bulundugu alanda drenlerin {izerinde ve arasinda bulunan
noktalardan farkli sonuglar ortaya gikabilecegi olasiligi gdz Oniinde bulundurularak
6rnek sayis: daha fazla tutulmugtur. Agik drenaj sebekesinin kuruldugu pilot alanda 10,
kapali drenaj sebekeli pilot alandan ise 16 noktadan 0-30 c¢m, 30-60 cm, 60-90 cm

derinliklerden bozulmus toprak érnekleri alinmustir.

Su igerisinde bulunan bilesikler, topraktaki organik ve inorganik komplekslerle fiziksel
ve kimyasal tepkimeye girerler. Bunun sonucunda, topraklarin bazi fiziksel &zellikleri
ve kimyasal bilesimi degisir (Kanber vd 1992). Sulama suyu niteliinin toprak
ozellikleri tizerine olan gegici etkilerinden kaginmak igin, toprak &mekleri sulama

uygulamalarinin sona erdirildigi dénemde alinmigtir.

3.2.1.4. Anket Caliymalan

Anket yapilacak Ornek tarim isletmelerinin sayisi belirlenirken, yiiriitiilen ¢aligmada
incelenen populasyonun sonlu populasyon olmasi durumu g6z 6niinde bulundurularak

bu o6zellikteki populasyonlar igin, Cigek ve Erkan (1996)’da Onerilen basit rastgele



ornekleme y6nteminin sonlu populasyonlar igin gelistirilmis olan agsagidaki esitlik

kullanilmustir.

No*t?

(N-1)d* + o’

Esitlikte;

n: Omek bityiikliigii

o: Standart sapma

t: Giiven stnurina iligkin ¢izelge degeri
N: Populasyonun biyiikligi

d: Ortalamanin yiizdesi olarak kabul edilebilir hatay1 gstermektedir.

Ornekleme sayisinin  belirlenmesi igin gerekli parametrelerin  hesaplanmasinda
kullanilan isletmelere iligkin arazi varliklari, sulama sisteminin isletme, bakim ve
onarim yiikiimliiliigiinii {izerine alan Erzincan Sol Sahil Sulama Birligi kayitlarindan
saglanmistir. Omek isletme sayis1 hesabinda %90 dogruluk derecesiyle ¢alisilmig  ve

ortalamanin %15’1 kadar bir hata pay1 géz oniine alinmistir (t=1,28).

Hesaplamalar sonucu 6rnek isletme sayist 167 olarak belirlenmistir. Ancak anketlerin
analizi asamasinda bazi anketlerin analiz i¢in yeterli miktarda bilgi iceremeyecegi ve bu
nedenle hesaplamalara katilamayacag olasiligy g6z 6niinde tutularak bu say1 172’ye
tamamlanmig ve anket ¢aligmas: toplam 172 isletmede yapiimistir. Hesaplanan 6rnek
isletme sayisimin arastirma alanindaki yerlesim birimlerine gore dagilimi ¢izelge 3.6.’da

verilmistir.
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Cizelge 3.6. Aragtirma alaninda bulunan yerlesim birimlerindeki isletme sayilan ve
anket yapilan 6rnek isletme sayilar

Yerlesim ' Toplam isletme sayisi| Ormnek isletme
Birimi Isletme sayisi icerisindeki orani say1st
Ulukasy 240 0,11 19
Yamagli 78 0,04 6
Yalinca 197 0,09 16
Kiigiik Kadogan 73 0,04 6
Biiyiik Kadogan 91 0,04 7
Degirmenkdy 141 0,07 11
(Caglayan 88 0,04 7
Binkog 59 0,03 7
Cataloren 151 0,07 12
Derebag 60 0,03 6
Erdene 49 0,02 5
Golpinar 67 0,03 5
Kilimli 63 0,03 5
Karatus 92 0,05 7
Mollaksy 154 0,07 12
Mertekli 149 0,07 12
Pinar6nii 35 0,02 3
Sazlipinar 64 0,03 5
Sogukoluk 192 0,09 16
Tiirkmenoglu 62 0,03 5
TOPLAM 2105 1,00 172
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3.2.2. Laboratuar Caliymalarinda Uygulanan Yéntemler
3.2.2.1. Su Analizlerinin Yapilmas:

Tabansuyu gézlem kuyulan ile sulama ve agik drenaj kanallan ile kapali drenlerden
alinan su &rnekleri niteliklerinin bozulmamas: igin titizlikle ve ivedilikle laboratuara
getirilerek ve ornekler tizerinde elektriksel iletkenlik, pH, gesitli katyon ve anyonlara

iliskin analizler yapilmustir.

Elektriksel iletkenlik, pH, kalsiyuam, magnezyum, sodyum, potasyum, karbonat,
bikarbonat, siilfat ve klor analizleri Greeberg et al. (1992)’ye gére yapilmustir.
Elektriksel iletkenlik degeri iletkenlik aletiyle, pH degeri ise pH metre kullanilarak
elektrometrik yontemle saptanmistir. Kalsiyum ve magnezyum analizleri EDTA.
titrasyon ySntemiyle, sodyum analizi flame emisyon fotometrik ydntemle ve potasyum
analizi flame fotometre y6ntemi ile yapilmigtir. Karbonat ve bikarbonat titrasyon
yontemi- ile, klor argentometrik (giimils nitrat yontemi) ile ve siilfat turbidimetrik

ydntemle saptanmistir.

Sodyum adsorpsiyon orami (SAR) ve kalict sodyum karbonat (RSC) sularin sulamaya
uygunlugunun degerlendirilmesinde ¢ok kullarulan 6lgiitlerdendir. Sodyum zarar1 daha.
¢ok SAR ile belirlenir (Tabaei ve Guitjens 1991). SAR ve RSC Kanber vd (1992)’de
belirtildigi gibi hesaplanmigtir.

Sodyum iyonunun degisim reaksiyonlarindaki aktifliginin tanimi olan SAR asagidaki .

sekilde belirlenmistir;

Na*
SAR =

J( Ca+Mg )™ /2
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Diizeltilmis sodyum adsorbsiyon oram asagida verilen esitlik yardmiyla
hesaplanmaktadir (Kanber vd 1992).

Na*

Adj.SAR = [1+(8,4-pHc)]
\]( CatMg) /2

Esitlikte yer alan pHc degeri, sulama suyunun topraktaki kireci ¢oziip ¢ozemeyeceginin
bir gostergesi olup, Ca+Mg ve CO;+HCO; a bagli olarak degismektedir. Eger pHc,
8,4’den biiyilikse sulama suyunun topraktaki kireci eriterek yikanmasina;  8,4’den
kiiglikse toprak suyu igerisindeki kirecin ¢6kelmesine neden olmaktadir.. pHc’nin
saptanmasinda Kanber (1992)’de verilen Nakayama (1982) tarafindan gelistirilmis

¢izelge kullanilmistir,

Yiizey topraginin diizeltilmis SAR degeri (Adj.Rna.) ise, asagida verilen esitlik
yardimiyla hesaplanmaktadir (Kanber vd 1992).

ES

Na’

Adj .RNa =

\f( Ca+Mg)™/2

Esitlikteki degistirilmis Cay degerinin belirlenmesinde, Kanber vd (1992)’de verilen
Ayers ve Westcot (1985) tarafindan gelistirilmis ¢izelge kullamilmigtir. Degigtirilmis
kalsiyum degeri olan Ca, degeri, sulama suyundaki kalsiyum miktarint gostermekle
birlikte uygulanan suyun tuzlulugu, HCOs/Ca oran1 ve topragin ilk birkag mm’sindeki .

varsayilan CO; basinci g6z 6niine alinarak belirlenmigstir (Kanber vd 1992).
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Sulama sularnin toprak Ozelliklerine goére simiflandirilmasini saglayan potansiyel
tuzluluk (PT) ve gegirgenlik gostergesi (GG) degerleri asagida verildigi gibi
hesaplanmaktadir (Kanber vd 1992).

PT=[CI] +1/2 [SO 4",

[Na]* + [HCO;] ™"
GG

I}

Ca™+Mg™+ Na" +K~

Toprakta sodyum orammin artma olasiligini Onceden kestirmeye yarayan RSC’nin

belirlenmesinde kullanilan esitlik ise asagida verildigi sekildedir;
RSC= (CO5~+HCO;)-(Ca™ +Mg™)

Esitlikten- elde edilen sonug, pozitif ise artik deger kadar sodyum karbonat. vardir.
Kalsiyum ve magnezyum iyonlari konsantrasyonu toplami, karbonat ve bikarbonat

iyonlar konsantrasyonundan fazla ise artik karbonat yoktur (Kanber vd 1992).

Sulama sularinin sodyumlulagma tehlikesinin belirlenmesinde kullanilan diger . bir
yontem olan Langelier Saturasyon Indeksinin .(LSI) hesaplamasi ise Kanber vd

(1992)’de asagida sekilde verilmektedir;
LSI=pHa -pHc
pHa gergek pH degeri, pHc ise suyun kireg ile dengeye ulastigindaki tepkimesidir.. .

Sertlik derecesi de, Fransiz sertlik (FS) derecesi olarak meg/L cinsinden Ca™+Mg™" .

konsantrasyonunun 5 ile ¢arpilmasiyla bulunmustur (Aydin ve Sezen 1995).
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3.2.2.2. Toprak Analizlerinin Yapilmasi

Aragtirma alaninda alinan toprak Orneklerinde toprak reaksiyonu (pH) McLean
(1982)’ye gore cam elektrodlu dijital gostergeli pH metre ile saturasyon ekstraktinda

elektrometrik yontemle 6lgtilmiistiir.

Topragin elektriksel iletkenlik degeri, Rhoades (1982)’in belirttigi esaslara uyularak
iletkenlik aletiyle saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenliginin &lglilmesiyle

belirlenmistir.

Katyon degisim kapasitesi (KDK), Hesse (1972)’ye gére sodyum asetat yontemiyle
belirlenmistir. Yontem; degisim komplekslerindeki negatif elektrikli yiiklerin, sodyum.
asetat ¢ozeltisindeki sodyum ile doyurulmasindan ve ¢o6zelti fazlasinin yikanip
giderilmesinden sonra adsorbe edilmis sodyum miktarimin nétr amonyum asetat

cozeltisindeki amonyum ile yer degistirerek belirlenmesi temeline dayanir.

Degisebilir sodyum miktar analizinde, Knudsen et al. (1982) de belirtilen amonyum
asetat yontemi kullanilmistir. Yontem; toprak kolloidleri {izerindeki sodyumun, toprag:
amonyum asetat ¢6zeltisi ile galkalayarak ¢ozeltiye alinmasi temeline dayanmaktadir.
Bu sekilde ekstrakte edilebilen sodyum miktarindan, suda ¢oziinebilir sodyum miktan

¢ikarilarak degisebilir sodyum miktar bulunmustur.

Degisebilir sodyum miktann saptandiktan sonra katyon degisim kapasitesinin yiizdesi

olarak degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) asagida verilen esitlikle belirlenmistir:

Degisebilir Na (me/100g)
ESP = ' ; X100
Katyon Degigim Kapasitesi (me/100g)
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Aragtirma alaninda 26 noktadan tiger derinlikten alinan toplam 78 adet toprak 6rneginin
tekstiir analizi Demiralay (1993)’de belirtilen sekilde Bouyoucous hidrometre

yontemiyle yapilmusgtir.

3.3. Biiro Calismalan

3.3.1. Tabansuyu Haritalarmm Cizimi

Arastirma alaninda, tabansuyunun nerede ve ne zaman, hangi diizeyde, hangi tuzluluk
simfinda  bulundugunu belirleyebilmek igin tabansuyu haritalarinin  ¢izilmigtir.
Tabansuyu derinlik bolgeleri haritalari; kritik en yiiksek esderinlik, kritik en dtisiik
esderinlik ve aylik bitki su tiiketim degerlerinin en yliksek dolayisiyla sulamanin en
yogun oldugu Agustos ay1 esderinlik haritalar olarak ¢izilmistir. Y1l igerisinde, her bir
tabansuyu gézlem kuyusunda, tabansuyunun ulastigt en yiiksek diizeyler kullanilarak
kritik en yiiksek esderinlik haritalar1 ve en diigiik diizeyler kullanilarak da kritik en
diisiik esderinlik haritalar: ¢izilmektedir (Anonymous 1993).

Bir yillik 6l¢iim sonuglari g6z 6niinde bulundurularak hazirlanan kritik en yiiksek ve
kritik en diigiik esderinlik haritalari ile sulamanin en yogun oldugu ay ' esderinlik

haritalar {i¢ y1l i¢in gikarilmustir.

Tabansuyu nitelik haritalar1 ise; Ozgeng ve Erdofan (1988) tarafindan Erzincan
sulamasi igin ayiik bitki su tiiketim degerlerinin en yliksek oldugu bildirilen agustos
aylari sulamanin en yogun yapilacag: ay olacagindan agustos aylarinda alinan tabansuyu
oreklerinin elektriksel iletkenlik degerleri gbz Oniine alinarak yine 1999, 2000 ve

2001 yillar1 i¢in gizilmistir.

Birbirinden belirli uzaklikta bulunan tabansuyu kuyularindan alinan su 6mneklerinin
elektriksel iletkenlik ve 6lgiilen diizeylerinin alansal yorumunun yapilmasinda giiven
sinirlar1  daralmis  oldugundan klasik istatistik - yontemleri yerine jeoistatistiksel

yontemler kullamlmistir. Klasik istatistikte segilen temsili noktalarin birbirinden
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bagimsiz oldugu ve 6rnek ortalamasinin popiilasyon ortalamasim en iyi sekilde temsil
ettigi varsayilmaktadir. Oysa gercekte birbirlerine yakin olarak alinan &rnek noktalar
kendi aralarinda daha ¢ok benzerdirler. Diger bir anlatimla Slgiilen degerler 6rnekleme
noktalar1 arasindaki uzakhgin bir fonksiyonudur ve uzakliktan bagimsiz olarak
distinlilemezler. Yapilan 6rekleme sonucu elde edilen degerlerin incelenen 6zellikler
bakimindan aralarinda dogal olarak bulunan yapisal degisimin derecesinin
belirlenmesinde jeoistatistiksel yontemler kullamilmaktadir (Oztas 1995). Tabansuyu
diizeylerinin ve tabansuyu 6reklerinin EC degerlerinin yersel degisim dereceleri ve
parametreleri semivariogram, dagilim paternleri ise blok-kriging analizi kullanilarak
belirlenmis ve jeoistatistiksel analizler GEOEAS bilgisayar program: kullanilarak

yapilmustir.

3.3.2. Anketlerin Degerlendirilmesi

Aragtirma alani igerisinde bulunan yerlesim birimlerinde 2001 yili sulama sezonunda
sulama yapan tarim isletmesinden rastgele 6mekleme yoluyla belirlenen 172 tarim
isletmesinde anket galismasi yapilmistir. Anket ¢alismast yapilan 172 tanim isletmesi
sahibi ile yliz ylize yapilan g6riismeler sonucu derlenen anket verileri degerlendirilmek
lizere bilgisayar ortamina aktarilmadan 6nce genel bir inceleme yapilmig ve anket
formlar1 belirli bir diizene sokulmustur. Ardindan bilgisayar ortamina aktarilan bu
verilerin analizinde SPSSWIN programi kullamilmigtir. Boylece; ¢iftgiler agisindan. |
sulama ve drenaj ile ilgili sorunlar ve sorunlarin kaynaklan ortaya konulmustur. Birbiri
ile etkilesim igerisinde olan konularnn karsilagtinlmasinda ve iliski diizeylerinin
belirlenmesinde Yildiz ve Bircan (1991)’de belirtilen Ki — Kare ve Binom karsilastirma

yonteminden yararlaniimistir.

Arastirma alaninda daha 6nceden yapilan gézleme dayali &n incelemelerde drenaj
yetersizliginden kaynaklanan tuzluluk, sodyumlulasma gibi sorunlarin yer yer
bulundugu saptanmugstir. Yapilan saptamalarin zaman igerisindeki geligimini ortaya
¢ikarabilmek i¢in arastirma alan: igerisinde arazisi bulunan 3’ belde, 14’1 koy, 3’t

mahalle olan toplam 20 yerlesim biriminde sulu tarim yaptig1 belirlenen 2105 isletmede
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Ornekleme yoluyla anket caligmas:t yapilmistir. Diizenlenen anket formu Ek-1’de
verilmigtir. Anket ¢aligmasi yapilirken ¢iftgilerin sulama ve drenaj uygulamalari, konu
ile ilgili bilgileri ve duyarliliklan ile istek ve diigiinceleri gibi konulara agiklik

getirilmeye ¢alisiimistir,

Anket formlan hazirlanirken igerik olarak, giftgiler tarafindan yillardir uygulanmakta
olan sulama ve drenaj uygulamalari, tarim alanlarinda tabansuyu diizeyi, tuzluluk ve
sodyumluluk gibi drenaj sorunlarinin varlif1 ve bu sorunlar sonucunda ortaya g¢ikan
toprak Ozellikleri ile ilgili degisikliklere iligkin gift¢ilerin duyarlilik, bilgi ve
deneyimlerini saptamaya yo6nelik sorular hazirlanmigtir. Bu sorular hazirlanirken,
bolgeye hizmet goétliren tarim kuruluglarinda galisan deneyimli teknik elemanlarin
goriisleri alinmis ve sorular ¢iftgi diizeyinde anlasilabilecek sekilde diizenlenmeye

calisilmstir.

Diger sektorlerde oldugu gibi tarim sektoriinde de sermaye yatirimi kadar insanlarin
egitim ve Ogretim diizeyleri de 6nemlidir. Hizla ilerleyen teknolojik gelismelerin
benimsenip uygulanmasinda egitim temel etkenlerdendir. Bu nedenle anket ¢aligmalari
kapsaminda yore ciftcisinin egitim durumunu saptamaya yoénelik sorulara da yer

verilmigtir.

3.3.3. Toprak Orneklerinin Karsilastiriimas:

Toprak orneklerinin pH, EC, ESP, KDK ve tekstiir sonuglart bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra, agik ve kapali drenaj sebekesinin bulundugu iki pilot alandan alinan
verilerin karsilagtiriimasi igin SPSSWIN program: kullanilarak t testi analizleri

vapilmugtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Arazi Gozlemlerinin Degerlendirilmesi

Arazi gozlemleri, arastirmanin yapildigt May1s-1999 ile Nisan-2002 tarihleri arasinda
diizenli olarak yapilmigtir. Bu kapsamda gerek drenaj sebekesinin durumu ve islerligi
gerekse drenaj bakimindan aragtirma alaminin gozle goriilebilen ozellikleri ve bu

dzelliklerin belirtilen zaman siireci igerisindeki degisimi izlenmistir.

Arastirma alaninda drene edilmesi gereken fazla suyun drenaj alami dismna atilmasini
saglayacak kot ve egimin bulunup bulunmadiginin anlagilabilmesi i¢in drenaj gebekesi
membadan mansaba kadar incelenmistir. Arastirma alaninda bulunan drenaj kanallarinn

memba ve mansap kotlar1 ¢izelge 4.1.’de verilmistir.

Drenaj sebekesinin ana tasiyicisi niteliginde olan sol sahil ana bosaltim kanali membada
Kurugay yoresinde baslamakta, Kiigik Kadogan koyli batisinda Karasu, Sarisu
bosaltim kanallarinin kollektorleri ile birleserek sulama alami boyunca bati ydniinde .
ilerleyip arastirma alaninin kuzeyinden gegmekte ve Eskikdy yeri yoOresinde Firat
nehrine dokiilmektedir. Sol sahil ana bosaltim kanalinin memba kisminda Mertekli gay:
bu kanala suyunu bosaltmaktadir. Sol sahil bosaltim kanali membada kollektor
niteliginde olup, Kiigiik Kadogan kdyl batisinda diger kollektorlerle birlestikten sonra
ana kanal niteligi kazanmaktadir. Ana bosaltun kanali Firat nehrine paralel olarak

akmaktadir.
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Cizelge 4.1. Aragtirma alaninda bulanan toplayici ve tersiyer agik drenaj kanallarinin
memba, mansap kotlar1 ve  kanal egimleri

Kanal adi Memba kotu (m) Mansap kotu (m) Kanal egimi (%)
Drenaj-1 1146,00 1145,00 0,06
Drenaj-1.1 1146,00 1145,00 0,07
Drenaj-1.2 1146,00 1145,00 0,07
Drenaj-2 1147,00 1146,00 0,11
Drenaj-3 1147,00 1145,23 0,49
Drenaj-3.1 1147,00 1146,80 0,74
Drenaj-3.2 1147,50 1146,90 0,06
Drenaj-4 1151,00 1147,50 0,18
Drenaj-5 1162,10 1147,80 0,99
Drenaj-5.1 1163,00 1162,00 0,13
Drenaj-5.2 1149,00 1147,50 0,15
Drenaj-5.3 1151,00 1150,00 0,13
Drenaj-5.4 1155,00 1154,00 0,18
Drenaj-5.5 1163,00 1162,00 0,12
Drenaj-6 1153,50 1148,30 0,84
Drenaj-6.1 1150,00 1149,50 0,08
Drenaj-6.2 1154,00 1153,00 0,09
Drenaj-6.3 1150,00 1149,50 0,05
Drenaj-6.4 1154,00 1153,00 0,08
Drenaj-7 1153,50 1149,49 - 1,60
Drenaj-7.1 1153,50 1153,00 0,08
Drenaj-7.2 1153,50 1153,00 0,08
Drenaj-8 1150,00 1149,25 0,13
Drenaj-9 1155,00 1150,50 0,79
Drenaj-10 1153,00 1149,90 0,63 .
Drenaj-10.1 1153,00 115,90 0,14
Drenaj-11 1152,00 1149,80 0,79
Drenaj-12 1156,50 1150,25 0,47
Drenaj-12.1 1156,00 1155,50 0,05
Drenaj-13 1161,50 1151,50 0,84
Drenaj-13.1 1154,00 1153,50 0,07
Drenaj-13.2 1156,50 1156,00 0,09
Drenaj-13.3 1162,00 1161,50 0,11
Drenaj-14 1155,50 1153,00 0,48
Drenaj-14.1 1156,00 1155,50 0,08
Drenaj-14.2 1156,50 1156,00 0,07
Drenaj-15 1167,20 1154,50 0,64
Drenaj-15.1 1167,20 1154,98 0,74
Drenaj-15.1.1 1167,20 1155,13 1,61
Drenaj-15.2 1167,20 1154,98 3,54
Drenaj-16 1160,00 1155,85 0,54
Drenaj-17 1161,50 1158,89 0,15




66

Cizelge 4.1.’de verilen kanal egimleri kanal boyunca sabit kalmamakta yer yer ¢ok
artmakta, yer yer se Cavelaars (1974)'de belirtilen %0,01°lik uygun kanal egimi
degerinin altina diismektedir. Ceneviztepe’ye kadar su akiginin saglanmasi bakimindan
ana bogaltim kanalinin su kotu ve egimi uygundur. Ancak Ceneviztepe’den membaya
kadar olan kisimda ana bogaltim kanali iizerinde yapilan koprii ayaklarindaki esikler su
kotunu yiikseltmekte ve sonugta bosaltim kanallarinda tagsma olugmaktadir (sekil 4.1.).
Bu durum ana bosaltim kanalinda oldugu gibi diger kollektdrlerde de gézlenmistir. Ana
bosaltim ve kollektorler {izerinde bulunan koprii ayaklarindaki esikler nedeniyle
yiikselen sular tersiyer bosaltim kanallarinda suyun ters yonde akmasina neden

olmaktadir. Sonugta tarim arazileri, zaman zaman suya doygun durumda

kalabilmektedir.

Sekil 4.1. Ana bogaltim kanal iizerinde yapilan kdprii (Sogukoluk koyti)

Drenaj sistemleri birgok yerde projelerinde 6ngoriildiigii boyut, derinlik ve egimde
yapilmig olmasina karsin agik ve kapali drenaj sistemleri arasindaki uyumsuzluk
sistemin isletmesi agisindan aksakliklara yol agmaktadir. Zaman igerisinde

gereksinimler dogrultusunda agik drenaj sisteminde yapilan ekleme ve yenileme
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caligmalari sonucu  Ozellikle kanallarimin sayisinda ve kanallarin  boyutlarinda
degisiklikler oldugu saptanmistir. Ozellikle aragtirma alaninin, ana bosaltim ile Firat
nehri arasinda kalan béliimiinde projesi olmayan ¢ok sayida yiizeysel drenaj kanah
agilmistir. Sekil 3.2.°deki durum planinda projelerde yer almayan yiizeysel drenaj

kanallari gosterilmistir.

Aragtirma alanmin bazi kisimlarinda drenaj sisteminin projesinde 6ngoriildiigii gibi
yapilmig olmasma kargin, drenaj sebekesi yapimindan sonra ortaya g¢ikan bazi
gereksinimleri gidermek igin agik bogaltim sistemleri iizerine yapilan biizlii gegitlerin su
kotunu yiikselttigi gozlenmistir (sekil 4.2.). Bu durum o&zellikle tersiyer bosaltim

kanallari tarafindan tabansuyunun yiikseltilmesine neden olmaktadir.

Sekil 4.2. Agik drenaj kanali iizerine yapilmig biizlii gegit (Yamagl koyii)
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Toprak igerisine dégenmis borular araciligiyla tabansuyunun bitki kok bolgesi altinda
tutulmasini saglayan yeralti drenaj sistemini olugturan drenler bazi yerlerde plastik PVC
boru (lateraller), bazi yerlerde beton kiink borular seklindedir. Kapali drenaj sistemi,
projelemede ongoriildiigii sekilde sulama alaninin tamamina désenmedigi, cogu yerde
eksik birakildigi, bazi kisimlara ise hi¢ yapilmadigi gézlenmistir. Aragtirma alaninda
Kiigiik Kadogan kdyii tarim arazilerinde bulunan tarla i¢i kapali drenleri ve agik drenaj

kanallarinin bazilari, kapali drenlerden agik drenaj kanallarina su akis kogsulunu

saglayacak kot farkina sahip olmadiklari i¢in gorev yapmamaktadir (sekil 4.3).

Sekil 4.3. Bogaltim gérevi yapamayan agik tersiyer drenaj kanali ve kapali drenlerden
biri (Yalinca Koy arazilerinden gegen sol sahil ana bogaltim kanalinin yedek kanalina
bagli drenlerden biri)

Gerek ylizey sularnin ve gerek se tabansuyunun drenajini aym zamanda yapan ve
boylece yiizeysel drenaji saglamasimin yamisira, tabansuyunun yetistirilen kiiltiir
bitkilerinin ¢esidine gore degisen etkili kok bolgesi derinligi altinda tutulmasim

saglayan agik ve derin drenaj kanallari zamanla dolarak veya tikanarak projeleme
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derinlikleri azalmistir. Yiizeysel drenaj sisteminde tarla hendeklerinin en az 45 cm
derinlikte olmasi gerekmektedir. Derin drenaj kanallari ise, toprak, topografya,
tabansuyu diizeyi, dogal akim yataklar ile akim yon ve ve hizlan géz 6niinde tutularak

yeterli drenaj saglanabilecek derinlikte gegirilmelidir ( Anonymous 1993).

Aragtirma alam igerisinde kurulmug olan drenaj gsebekesinde, drenaj kanallarinin
igerisinde kamug (phragmites sp.), hasir saz1 (typha sp.) vb su iistii yabanci otlar ile
banketlerde yonca (medicaga sp.), pitrak (xanthlum sp.) vb otsu ve sogiit (salix sp.) gibi
odunsu bitkilere rastlanmigtir. Drenaj kanallari igerisinde 6zellikle akis kosullarinin
saglanamadigi ve suyun biriktigi kisimlarda ipliksi yesil algler de saptanmugtir. Sekil
44.°de Yahnca Koyii arazilerinde yabanci otlarla kaplanmig bir drenaj kanah

goriilmektedir.

Sekil 4.4. Yabanci otlarla kaplanmig bir drenaj kanali (Kiigiik Kadogan Koyii
arazilerinde bulunan Sarisu bosaltim kanalina bagl tersiyer drenaj kanalr)
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Aragtirma alaninin tarimsal arazilerinde en gok rastlanan yabanci ot bitkisi, tuzluluk ve
tabansuyu sorunu olan yerlere 6zgii gayir tilki kuyrugu (alopecurus pratensis L.) olup,

yer yer sazlara (typha L.) da rastlanmgtir.

Banketlerde ve drenaj tesisi yapilirken kamulastirilan alanlarda bulunan sogiit, kavak
vb odunsu bitkiler giftgiler tarafindan dikilmis olup, gerek kokleriyle kanallara zarar
vermeleri gerekse kanallarin bakim onarim ve temizlik isleri ve servis hizmetlerine
engel olmalari nedeniyle istenmeyen durumlar ortaya ¢ikarmaktadir. Sulama ve yagislar
sonucu arazi yilizeyinde toplanan fazla sular, dikilen sogiit, kavak ve odunsu bitkiler
nedeniyle drenaj alanindan yeterli hizla uzaklagtirllamamakta, toprak yiizeyi uzun siire

1slak kalmaktadir.

Drenaj sisteminin farkli boliimlerinde ve degisik miktarlarda sediment birikimine
rastlanmigtir. Kanallarin igerisindeki otlanmalar akisi yavaslatmakta, bu durum da
sediment birikimini artirmaktadir. Kanal tabaninda biriken sediment kanallardaki su
diizeyini  yiikseltmesinin yan sira, tarla i¢i kapali ve agik drenaj sistemlerinin tam

kapasite ile ¢alismasina engel olmaktadir.

Arastirma siiresi boyunca zaman zaman drenaj kanallarindaki sudan, sulama amaciyla
yararlanmak i¢in bazi yerlerde kanallarin ¢esitli malzemelerle éniine set vurularak su
diizeyinin yiikseltilmeye caligildigi gozlenmistir. Bu durumda drenaj kanallarindaki
suyun akis hizi  azalacagindan kanal tabaminda = siiriintii malzemesi birikimi
olusmaktadir. Ayni sekilde prizlerden daha fazla su almak amaciyla sulama kanallan da
cesitli malzeme ile tikanarak agiri sulama ve zaman zaman da kanallardan tagma sonucu

arazilerin suya doygun duruma gelmesine yol agilmaktadir (sekil 4.5.).
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Sekil 4.5. Otlarla tikanmig sulama kanali (Mollakdy beldesi)

Aragtirma alan ¢iftgileri tarlalarina su almak igin su alma prizlerini kullanmak yerine
sulama kanallarim kirarak olusturduklarn bosluklardan yararlanmaktadirlar. Ayrica
hayvanlarin gegisi, kanallarin gegtigi yerlerde olusan toprak kaymalar vb sonucu kanal
betonlarinda kirilmalar, ¢atlamalar ve dokiilmeler olmaktadir. Sulama kanallarinin beton

kaplamasinin zarar gérdiigii bu kisimlarindan olan sizmalar tabansuyunu beslemektedir.

Yapilan arastirmada drenaj 6zelliklerinin yanisira drenaj sebekesinin kuruldugu 6120
ha’lik alanin, drenaj durumunu etkileyecegi goz dniinde bulundurularak sulama yoniiyle
de izlenmesi arazi gozlemleri kapsammna alinmigtir. Genel olarak tava ve karik gibi
yiizey sulama yontemlerinin uygulandigi ve sulama randimaninin digiik oldugu

saptanmigtir.

Arazide genel egimin ¢ok diisiik oldugu alanlarda ¢ukur ve tiimseklere rastlanmig, bu
kisimlarin 6zellikle sulama yapildigi dénemlerde suyun araziye homojen dagilmasina
engel oldugu gézlenmistir. Ciftgilere ait arazilerin pargali ve daginik oldugu aragtirma

alaminda tarlalar arasi ulagimin ¢ok kisithi oldugu, bazi kisimlarda ise hig¢ olmadig
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saptanmugtir. Arazi parsellerinin kii¢iik ve bi¢imsiz olusu nedeniyle arazilerin bir kismi

tarla i¢i drenaj sisteminden yararlanamamaktadir.

Topraklarda tuzlulugunun en belirgin dzelligi toprak iizerindeki beyaz tuz lekeleridir.
Aragtirma alaninda yapilan gdzlemlerde az da olsa lokal agik renkli toprak lekelerine
rastlanmugtir. Simgek (1993)’e gore bulundugu yerin dogal toprak renginden daha agik
renkli lekelerin yiizeyde goriilebildigi topraklar g¢ok kétii drenajli topraklar sinifina

girmektedir (sekil 4.6.).

Sekil 4.6. Yiizeysel drenaj sorununun bulundugu alanlar (Binkog koyti arazileri)

Arazi gozlemleri sonucunda, yukarida vurgulanan sorunlarin olugmasina neden olan
dnemli etmenlerden birinin de sulama kanallarindaki bakim—onarim gereksinimleri
oldugu belirlenmistir. Beton kaplamalarinda ¢atlaklarin bulundugu ana kanaldan fazla
miktarlarda sizmalarin oldugu saptanmigtir. Kizilkaya (1993)’e gore kapali drenaj
sistemlerinde bulunmasi gereken hava veya kontrol bacalar, silt bacalari, baglanti

kutulari, egim kirici bacalar ve bosaltim agizlarimin projelerinde 6n goriildiigii sayida ve
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nitelikte yapimadigr belirlenmigtir. Yapilan tesislerin de zamanla iglevini yitirmis

oldugu g6zlenmistir.
4.2. Sulama ve Drenaj Sebekelerinden Alman Su Orneklerinin Degerlendirilmesi

Aragtirma alaninda yapilmis olan sulama kanallari, agik drenaj kanallari ve kapali
drenlerden alinan su 6meklerinin kimyasal analiz sonuglar1 ¢izelge 4.2.’de verilmistir.
Cizelge 4.2.°de goriilecegi gibi su Ormeklerinin kimyasal analizleri kapsaminda
drenaj parametreleri yoniinden 6nemli katyonlar ve anyonlar, pH, EC degerleri

saptanarak RSC ve SAR degerleri hesaplanmigtir.

Sulama sularinin toprak ve bitkiye etkisi agisindan siniflandirilmast amaciyla 6ncelikle
su igerisinde erimis durumda bulunan tuzlarin toplam miktarinin bir 6lgiisii olarak

elektriksel iletkenlik (EC) ve reaksiyon durumu i¢in pH degerleri 6l¢tilmiigttir.

Uygun sinirlarda olmayan pH, bitkilerde beslenme diizensizliklerine neden olur. Bitkiler
i¢in sulama sularinda pH’nin normal degeri 6,5-8,4 arasindadir (Hoffman et a/.1983).
Suyun smir degerler disinda kalan pH degerleri beslenme diizensizliklerine neden
olmaktadir. Cizelge 4.2.de goriildigli gibi arastima alaninda bulunan sulama
kanallarindan 1999 yilinda alinan’ su 6rneklerinin pH degeri 7,03-8,27 arasinda, agik
drenaj kanallarindan alinan su 6rneklerinde 7,36-8,32 arasinda, kapali drenlerden alinan
su &rneklerinde ise 6,94-8,34 arasindadir. Sulama kanallarindan 2000 yilinda alinan su
Orneklerinin' pH -degeri 6,83-7,73 - arasinda, agik drenaj kanallarindan alinan su
omeklerinin 7,12-8,23 arasinda, kapali drenlerden alinan su érneklerinin ise 6,74-7,74
arasindadir. 2001 yilinda ise sulama kanallarindan alinan su 6rneklerinin pH- degeri
6,94-7,25 arasinda belirlenirken, agik drenaj kanallarindan alinan su 6rneklerinde 7,65-
7,95 arasinda; kapali drenlerden alinan su orneklerinde ise 7,04-7,95 arasinda
saptanmigtir. Goriildigli gibi arastirma alanindaki sulama ve drenaj sebekelerinden
alinan su Orneklerinde pH yoniinden herhangi bir sorun bulunmamaktadir. Bagka bir
anlatimla, arastirma alaninda sulama ve agik drenaj kanallarn ile kapali drenlerden a“w

sularin, sulamada kullamlmasinda pH agisindan bir sakinca bulu, v{&a@@k&”ﬁi&w m&“‘ﬂ;
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Aragtirma alanindaki sulama kanallari, agik drenaj kanallar1 ve kapali drenlerden alinan
su Ormekleri Cizelge 4.2.°de goriildigli gibi c¢ogunlukla orta tuzlu C,S; smifina
girmektedir. Ancak 1999 yilinda agik drenaj kanallarindan alinan su érneklerinden biri,
kapali drenlerden alinan su &meklerinden ticti; 2000 yilinda agik drenaj kanallarindan
alinan su orneklerinden ikisi, kapali drenlerden alinan su 6rneklerinden biri ve 2001
yilinda agik drenaj kanallarindan alinan su 6rneklerinden ikisi, kapali drenlerden alinan
su omeklerinden biri yiiksek tuzlu C;S; sinifinda belirlenmigtir. A¢ik drenaj kanallan
ile kapali drenlerden alinan su Ornekleri arasinda yiiksek tuzlu C;S; simmifinda sular
bulunmasina karsin, sulama kanallarindan alinan su 6rneklerinde C3S; sinifinda suya

rastlanmamusgtir. Sulama kanallarindan alinan su 6rnekleri orta tuzlu C,S, sinifindadir.

Elektriksel iletkenlik degerleri 250-750 uS/cm , SAR degerleri 0-10 arasinda olan C,S;
simfi sular gegirgenligi iyi topraklarda tuza c¢ok duyarli bitkiler disinda giivenle.
kullanilabilmektedir. Tuza duyarli bitkilerin sulanmasinda tuz kontrolu yapilmasi
uygundur ( Kanber vd 1992, Anonymous 1993). Gemalmaz (1993)’1n simiflandirmasina
gOre; arastirma alaninda yetistirilen tarla bitkileri icerisinde arpa ve sekerpancari
tuzluluga dayanikli, bugday orta derecede dayamikli, fasulye ise ¢ok duyarhdir.
Sebzelerden domates tuza dayam:m yoniinden ilk siralarda yer alirken sogan en duyarh
olamidir. Arastirma alaninda yetistirilen meyvelerden elma ve kayist tuza dayamm

duyarliligi y6niinden son siralarda yer almaktadir.

Elektriksel iletkenlik degerleri 750-2250 uS/cm, SAR degerleri 0-10 arasinda olan C;S;
sinifindaki sular yiiksek tuzlu sular olup Anonymous (1993)’a gére drenaji zayif
topraklarda kullaniimamalidir. Bu sularla sulama yapilirken uygun bir drenajla bile
tuzluluk kontrolu gerekli olup tuza iyi dayamkli bitkiler secilmelidir. Tuzlarin

yikanmasi i¢in ek yikama suyuna gereksinim vardir.

C,8; ve C;S; siufindaki sularin toprakta zararlt miktarda sodyum birikimi olasilig1 gok
azdir. Cekirdekli meyve agaglan gibi sodyuma duyarli bitkilerin sulanmasinda &zen

gosterilmelidir (Anonymous 1993).
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Sulama sularinda COj; iyonlarmn yiiksek konsantrasyonda olmasi sodyum zararini
artirmaktadir. Toprak ¢6zeltisi daha konsantre duruma geldikge Ca ve Mgiyonlari, CO3
iyonu seklinde ¢okelir ve bdylece Na iyonu oransal olarak fazlalasir (Erézel 1986).
Ayyildiz (1990)’da bildirildigine gére, ABD Tuzluluk Laboratuvarinca yapilan
degerlendirmede RSC degeri 1,25 meg/L’den az olan sular sulama amaciyla kullanimda
giivenli, 1,25-2,50 meq/L olanlar kontrollii kullanilabilir, 2,50 meq/L’den fazla olanlar
ise uygun degildir . Sulama ve agik drenaj kanallari ile kapali drenlerden alinan su
drneklerinin ¢ogunda negatif olarak saptanan RSC degeri, 2000 yili Eylil ayinda Agik

Drenaj I’den alinan su 6rneginde 1,75 olarak hesaplanmigtur.

Akarsularin pek ¢ogunda toksik miktarda B iyonu bulunmaz. Kanber vd (1992) ve
Anonymous (1993)’a gore yiizeyalt: sularinda ve fay hatlar yakininda yer alan kuyular
ve pmar sularinda daha fazla B iyonuna rastlanmaktadir. Hoffman e: al. (1983)’in
bildirdigine gore sularda 0,75 ppm’den az B iyonunun bulunmas: sulama y&niinden
zararh etkilere neden olmamaktadir. Yiizey sular ise g¢ok az toksik olacak diizeyde
B iyonu igerirler. Sulama sularinda bulunan yitksek B iyonu konsantrasyonlar
bitkilerde ¢ok belirgin semptomlar olusturur. Bitkiler tarafindan sulama suyu ile birlikte
absorbe edilen B iyonu yaprakta kalarak yaprak uglari ile kenarlarinda birikir. Bitki.
yapraklarinda ¢ok belirgin bir kahverengilesme ve kurumalara yol agar (Ayyildiz 1990). -
Ciftgilerle yapilan goriigmelerde aragtirma alaninda yetistirilen bitkilerde toksik diizeyde
B iyonu absorbsiyonundan kaynaklanan belirtilere arastirma siiresince rastlanmadig:
anlagilmigtir. Aragtirmanin yiiriitiildiigii ¢ y1l boyuca yapilan arazi gézlemlerinde aym
sonuca ulagilmustir. Ayrica arastirma alanma hizmet veren Devlet Su Isleri ve Koy
Hizmetleri Genel Miidiirliiklerinin bélgeye iliskin etlid ve planlama raporlarninda
arastirma alaninda toprak ve sularinda B iyonu sorunu bulunmadig: belirtiimektedir
(Anonymous 1984, Ardahanlioglu 1994). Anonymous (1995)’a gére arastirma alaninda
bulunan sulama ve drenaj kanallar ile kapali dren sularinda da B iyonu bakimindan
sorun’ bulunmamaktadir. 2002 yilinda Firat nehrinin arastirma alanina giris ve- gikis
noktalarinda alinan iki su Orneginde de yapilan B iyonu analizlerinde tehlikeli

boyutlarda B iyonu goériilmemistir.
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James (1988)’e gore sulama sularinda 4 meq/L’den az olan Cl iyonu toksik etki
yapmamakta, 4-10 meq/L arasinda olmasi toksik etki ortaya ¢ikarmakta ve 10
meq/L’den fazlas: ise sorunun giddeti artirmaktadir. Buna gére aragtirma alanindan

alinan su 6rneklerinde Cl iyonu ydniinden bir sorun bulunmamaktadir (gizelge 4.2.).

Sulama sularinda SO, iyonu toprak iginde tuzlulugu artiric1 etkisi ile zararl olmaktadir.
Scofield siniflandirma sistemine gore, 12 meq/L ve daha fazla miktarlarda SO, iyonu
iceren sular sulamada kontrollii kullanilmahidir (Kanber vd 1992). Cizelge 4.2.’de
gériilecegi gibi arastirma alanindaki su drnekleri igerisinde, 12 meq/L ve daha fazla

boyutlarda SOy iyonu icerigine rastlanmamustir.

Ca, Mg ve K iyonlan bitki gelismesi i¢in temel elementlerdir. Ca iyonunun sulama
sularinda olmasi, topragin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini etkiler. Toprag: kolay
islenebilir, gevrek duruma getirir. Topraga kalsiyum gibi etki eden magnezyum
6zellikle yesil bitkilerin klorofillerinin 6nemli bir pargasini olusturur. Dogal sularda ve
toprak suyundaki miktar1 nadiren birka¢ ppm dilizeyini gegen potasyumun toprakta
tepkimesi sodyumda oldugu gibidir. Ancak &yle zararh etkisi yoktur. Potasyum. bitki
bliylimesi i¢in temel sayilan elementlerden birisidir. Toprakta 3,6-9,5 meq/L arasinda K
bulunmas: durumunda, K iyonu toprak i¢in yeterli olarak degerlendirilmektedir

(Anonymous 1991).

Adj.SAR, Adj.Rn,, PT, GG, LSI degerleri ve Fransiz sertlik dereceleri de hesaplanarak -

cizelge 4.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.2 ve gizelge 4.3.°ln incelenmesinden anlagilacagi gibi sulama sulannin
sodyum zararinin saptanmasinda kullanilan ve ii¢ ayri ydntemle hesaplanan- SAR,
Adj.SAR ve Adj.Rn, birbirlerinden farkli ¢itkmigtir. Ancak her ii¢ yontemle elde edilen
sodyum adsorbsiyon orani degerleri diisiik ¢ikmustir.
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Cizelge 4.3. Sulama ve agik drenaj kanallari ile kapali drenlerden alinan su 6rneklerinin
Adj.SAR, Adj.Rn,, PT, GG, LSI ve FS degerleri

Mayis (1999) Ayt
Kanal No Adj.SAR Adj.Rya PT GG LSI FS
Agtk drenaj [ 0,99 0,51 0,72 0,53 0,93 23,00
Agik drenaj II 0,59 0,26 0,82 0,41 0,81 33,00
Kapah drenaj | 0,64 0,31 0,72 0,45 0,38 27,00
Kapali drenaj 11 0,66 0,32 0,73 0,45 0,41 28,40
Sulama | 0,15 0,08 0,41 0,53 0,33 15,50
Sulamall 0,20 0,12 0,74 0,47 -0,35 17,50

Haziran (1999) Ayi

Kanal No Adj.SAR Adj.Rya PT GG LSI FS

Agik drengj | 1,06 0,54 0,78 0,54 0,92 22,70
Agik drenaj 11 0,53 0,24 0,95 0,40 0,86 31,90
Kapali drenaj | 0,67 0,32 0,78 0,45 0,39 27,35
Kapali drenaj I1 2,23 1,18 1,03 0,59 0,31 23,70
Sulama 1 0,33 0,i8 0,46 0,54 0,35 16,90
Sulamall 0,36 0,20 0,53 0,51 0,14 19,00

Teramuz (1999) Ay1

Kanal No Adj.SAR Adj.Ryn; PT GG LSI FS

Agik drena; | 1 1ss 0,78 0,88 0,56 1,13 23,25
Agik drenaj 11 1,14 0,51 0,95 0,43 1,01 34,05
Kapali drengj [ 1,14 0,55 1,03 0,46 0,55 30,35
Kapali drenaj II 0,88 0,42 0.82 047 0,47 27,50
Sulama | 0,49 0,25 0,86 0,47 -0,08 22,25
Sylamall 0,47 0,24 0,91 0,46 0,2t 23,00
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Cizelge 4.3. (devam)

ABustos (1999) Ay
Kanal No Adj.SAR | Adj.Ry PT GG LSI FS
Agik drenaj | 1,55 0,84 2,27 0,47 0,81 21,50
Agik drenaj 11 3,00 1,07 2,95 0,38 0,90 63,50
Kapali drenaj | 1,97 0,81 4,77 0,31 0,10 56,65
Kapali drenaj 1 1,88 0,78 2,64 0,38 1,48 44,00
Sulama | 1,45 0,68 1,45 0,47 1,17 29,00
Suiamall 1,41 0,66 1,41 0,46 0,37 30,50

Eylil(1999) Ay
Kanal No Adi.SAR | AdjRy PT GG LSl FS
Agik drenaj | 1,23 0,59 1,40 0,45 0,78 28,05
Agik drenaj I 2,26 1,09 2,24 0,49 0,47 30,45
Kapali drenaj | 2,78 1,40 4,05 0,42 0,17 41,15
Kapali drenaj Ii 2,36 1,21 2,12 0,55 -0,20 24,30
Sulama { 1,09 0,51 2,84 ' 0,34 -0,20 31,35
Sulamall 1,12 0,35 1,82 0,45 -0,12 27,35

Ekim (1999) Ayt
Kana! No Adj.SAR |~ Adj.Rya PT GG LSt FS
Agik drenaj [ 1,13 0,54 1,46 0,44 1,13 21,75
Agik drenaj 11 0,12 0,05 L1l 0,25 0,73 29,00
Kapalt drengj | 0,57 0,31 0,30 0,46 0,52 24,10
Kapali drenaj Il 0,93 0,48 1,72 0,44 0,60 25,90
Sulama | 0,94 0,46 1,32 0,45 0,71 27,20
Sulamall 0,09 0,04 1,23 0,35 0,55 28,00
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Cizelge 4.3. (devam)

Mayis (2000) Ay1
Kanal No Adj.SAR| Adj.Ryas PT GG Ls! FS
Agtk Drenaj | 0,80 0,38 1,07 0,45 0,00 27,70
Agtk Drenaj Il 1,08 0,53 0,68 0,52 0,17 23,80
Kapal1 drenaj [ 0,32 0,15 1,09 0,40 0,54 28,50
Kapali drenaj 1 0,77 0,34 1,81 0,39 0,47 34,05
Sulama [ 0,80 0,48 0,82 0,63 -0,87 12,85
Sulamall 0,84 0,41 1,00 049 -0,38 22,60

Haziran (2000) Ay1
Kanal No Adj.SAR| Adj.Rn, PT GG LSI FS
Agtk Drenaj ! 0,83 0,40 1,23 042 0,61 29,70
Agtk Drenaj Il 0.85 043 1,33 045 0,33 24,90
Kapali drenaj | 0,34 0,15 1,27 0,39 0,49 29,i0
Kapal1 drenaj [1 2,35 0,98 2,32 0,45 -0,11 37,80
Sulama 1 1,12 0,62 1,12 0,57 -0,19 16,35
Sulamall 1,08 0,51 1,74 0,42 0,57 29,55

Temmuz (2000) Ay:
Kanal No Adj.SAR| Adj.Rx, PT GG LSI FS
Agtk Drenaj [ 0,71 0,39 329 0,32 0,23 26,15
Agik Drenaj I 0,71 0,39 3,24 032 -0,14 25,25
Kapali drenaj | 0,88 046 3,13 0.36 -0,16 25,75
Kapali-drenaj [1 0,81 0,42 3,62 032 0,26 29,76
Sulama i 0,69 0,37 2,48 035 -0,62 2.3,2‘5
Sulamali 0,74 0,41 2,45 038 -0,77 21,90
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Cizelge 4.3. (devam)
Agustos (2000) Ay
Kanal No Adj.SAR | Adj.Ru PT GG LSI FS
Actk Drenaj | 0,90 0,44 0,83 0,50 0,88 25,20
Agik Drenaj I 0,84 0,42 0,84 0,48 0,t1 25,85
Kapali drenaj [ 1,09 0,51 1,04 0,45 0,67 31,90
Kapali drenaj Il 1,06 0,50 1,17 0,46 0,58 29,25
Sulama | 0,85 0,43 0,99 0,51 -0,23 21,15
Sulamall 0,78 0,39 1,08 0,47 -0,08 23,25
Eylal (2000} Ayt
Kanai No Adj.SAR | Adj.Rna PT GG LSI FS
Agtk Drenajl 725 2,88 2,18 0,64 0,90 35,05
Agtk Drenaj I 0,96 0,47 1,08 0,47 1,07 26,45
Kapali drenaj | 1Ll 0,52 1,10 0,45 0,02 31,40
Kapali drenaj I L8 0,55 1,23 0,46 -0,31 29,50
Sulama | 1,60 0,49 0,82 0,53 -0,25 21,95
Sulamall 1,01 0,50 0,71 0,54 -0,43 21,80
Ekim (2000) Ay
Kanal No Adj.SAR | Adj.Ry PT GG LsI FS
Agik Drengj | 4,99 2,32 2,90 0,66 0,23 25,60
Actk Drenaj Il 233 1,10 1,30 0,54 0,36 28,40
Kapal drenaj 1 2,34 1,19 1,17 0,60 0,15 23,20
Kapalt drenaj 11 2,37 1,16 1,17 0,58 0,37 25,30
Sulama |. 2,35 1,20 1,12 0,68 -0,17 18,10
Sulamalt ‘ 2,35 1,26 1,39 0,66 -0,44 18,15
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Cizelge 4.3. (devam)
Mayis (2001) Ayt
Kanal No Adj.SAR| Adj.Ry, PT GG LSI FS
Agik Drenaj | 0,72 0,36 1,36 0,43 0,72 25,90
Agtk Drenaj Ii 0,88 0,45 1,95 0,43 0,60 27,45
Kapali drenaj | 0,59 0,29 1,61 0,41 0,72 27,00
Kapali drengj Il 0,71 0,35 1,67 043 -0,21 25,40
Sulama [ 0,81 0,46 1,91 0,50 -0,65 16,95
Sulamall 1,15 0,65 1,43 0,57 -0,58 17,35
Haziran (2001) Ay
Kanal No ‘| Adj.SAR| Adj.Rx, PT GG LSI FS
Agik Drenaj | 1,89 0,89 2,64 045 0,74 32,80
Agik Drenaj I 1,97 0,94 2,40 0,48 0,72 30,00
Kapal: drenaj [ 0,69 0,34 1,60 0,42 0,77 27,50
Kapali drenaj 11 0,72 0,34 2,13 0,39 -0,01 31,50
Sulama'[ 0.41 0,22 1,46 043 -0,29 23,35
Sulamall 0,37 0,19 2,02 0,38 -0,32 24,50
Temmuz (2001) Ayt
Kanal No Adj.SAR| Adj.Rn, PT GG LSI FS
Agtk Drenaj I 0,67 0,34 2,53 0,38 0,63 27,15
Agik Drenaj I 2,01 1,03 2,45 0,52 0,58 25,65
Kapali drenaj [ 1,99 1,02 2,65 0,51 0,54 25,25
Kapali drengj I 2,33 L15 2,24 0,53 0,11 27,85
Sulama [ 0,55 0,28 1,62 0,43 -0,16 24,30
Sulamall 0,61 0,31 1,72 0,43 -0,13 24,75
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Cizelge 4.3. (devam)
Agustos (2001) Ay:
Kanal No Adj.SAR | Adj.Rxs PT GG LSI FS
Agik Drenaj | 0,69 0,34 1,53 0,41 0,74 28,50
Agik Drenaj 11 0,93 0,31 2,64 0,35 1,72 29,90
Kapali drenaj [ 1,95 0,97 2,24 0,49 0,64 28,10
Kapali drenaj II 2,09 1,03 322 0,44 0,26 32,45
Sulama | 0,52 0,28 1,88 0,37 -0,05 28,40
Sutamall 0.59 0,30 1,99 0,40 -0,20 24,35
Eylal (2601) Ay
Kanal No Adj.SAR | Adj.Rxa PT GG LSI FS
Agtk Drenaj [ 1,80 0.83 3,26 0,38 1,07 44,20
Agik Drenaj Il 1,90 0,93 2,76 0,46 0,75 30,15
Kapalt drenaj 2,03 0,98 2,39 0,46 0,69 31,60
Kapal: drenaj I 0,80 0,39 2,84 0,35 0,28 33,15
Sulama | 0,60 0,32 1,84 0,37 0,01 28,95
Sulamall 0,50 0,26 1,62 0,39 -0,11 25,35
Ekim (2001} Ayt
Kanal No Adj.SAR | Adj.Rxa PT GG LSI FS
Agtk Drenaj | 0.68 034 1,86 042 043 26,40
Agik Drenaj Il 0,61 0,31 1,60 0,41 0,53 27,00
Kapal: drenaj | 0,71 0,37 2,12 0,40 0,55 26,05
Kapal: drenaj {1 0,77 0,38 0,61 0,46 0,77 26,95
Sulama [ 0,42 0,22 1,81 0,37 -0,35 24,15
Sulamall 0,31 0,18 1,51 0,38 0,66 18,10
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Cizelge 4.3.’e gore PT degerleri genel olarak 3’den diisiik olup, 1999 yil agustos ve
eylil aylarinda kapali drenaj kanallarindan alinan birer 6rnekte, 2000 yii temmuz
ayinda agik drenaj kanallarindan ve kapali drenlerden alinan 4 &rnekte, 2001 yili
agustos ayinda kapal: drenlerden alian bir rnekte ve 2001 yili eyliil ayinda agik drenaj
kanallarindan alinan bir rnekte 3-5 arasinda saptanmigstir, Kanber vd (1992)’de verilen,
Doneen (1966) tarafindan gelistirilmis potansiyel tuzluluga gére sulama sularinin
siniflandirilmasi ¢izelgesinde, killi topraklar igin PT degeri 3°den diisiik sular 1. siuf, 3-
5 arasinda olan sular 2. sinif sular; tinl topraklar i¢in PT degeri 5’den diisiik olan sular
1. sinif sular; kumlu topraklar i¢in ise PT degeri 7°den diigiik olan sular 1. sinif olarak
belirlenmistir. Arastirma alaninda drenaj kanallarindan alinan 7 6rnek killi topraklar
i¢in 2. siuf su olarak saptanmigtir. Kanber vd (1992)’ye gore 1. simf sular 6zel islem
gerektirmeden sulamada kullanilmakta, 2. simif sularin kullaniimasi ise yikama,
tyilestirici kullanma ve belirli bitkilerin yetistirilmesi gibi 6nlemlerin alinmasini zorunlu

duruma getirmektedir.

Sulama suyunun uzun stire kullanilmasiyla toprak gegirgenliginde ortaya ¢ikabilecek
degismeyi belirleyen gegirgenlik gostergesi degerleri; Kanber vd (1992)’de verilen
Doneen ve Wenderson (1960) tarafindan gelistirilmis siniflandirmaya gore, diisitk
gegirgenlikli topraklar i¢in ¢ogunlukla 2. smif, orta ve yiiksek ge¢irgenlikli-topraklar -
i¢in se ¢ogunlukla 1. simftir. Diisiik gecirgenlikli topraklarda 2. sinif sularin uzun siire
sulamada kullamlmas: ile %35°lik bir gecirgenlik azalmasi olusabilmekte, orta ve diisiik .
geeirgenlikli topraklarda 1. sinif sularin kullanilmas: ile toprak gegirgenliginde bir

degisiklik olugsmamaktadir (Kanber vd 1992).

Cizelge 4.3.’de goriilebilecegi gibi, ¢6ziinmiis halde kirecin ¢okelip ¢6kelmeme
durumunu belirlemeye yarayan LSI degerleri, arastirma alanindaki sulama ve drenaj
kanallanindan alinan su 6rneklerinin gogunda pozitif ¢ikmistir. LSI degeri pozitif ise
suyun kireci ¢okeltecegini, negatif ise kireci ¢oziik olarak koruyacagini gdstermektedir

(Kanber vd 1992).
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Ulkemizde yaygm olarak kullanilan Fransiz sertlik derecesine gore, aragtirma alanindaki
sulama ve drenaj kanallarindan alinan su 6mekleri gizelge 4.3.’de gériilecegi gibi
gogunlukla orta sertlik smifindadir. Sertlik yoniinden bu sularin  sulamada

kullaniimasinin bir sakincasi bulunmamaktadir.

4. 3. Tabansuyu Diizey Ol¢iimlerinin ve Analiz Sonuglarinmn Degerlendirilmesi

Aragtirma alanindaki 59 adet tabansuyu gdzlem kuyusunda 1999, 2000 ve 2001
yillarinda yapilan tabansuyu diizey olglimlerine iligkin sonuglar ¢izelge 4.4.°de
verilmigtir. Aragtirma alaninin en yiiksek ve en diigiik tabansuyu diizey haritalan,

1999, 2000 ve 2001 yillari i¢in ¢izilmistir.

Tabansuyu gozlem kuyular: tarla ayinm seddeleri tizerinde, yola ¢ok yakin ve yiiksek
yerlerde olmamahidir. Tabansuyu gézlem kuyularimin drenaj ve sulama kanallarindan
etkilenmemesi i¢in, kanallardan en az 150-200 m uzakta agilmas: gerekir (Anonymous
1993). Aragtirma alaninda drenaj sebekesi kurulduktan sonra ortaya ¢ikan gereksinimler
lizerine -sonradan agilan yiizeysel drenaj kanallar1 bazi tabansuyu gézlem kuyularinin
¢ok yakinindan gegmektedir. Omegin 29 ve 30 nolu tabansuyu gozlem kuyular
yakinindan gegen ylizeysel drenaj kanalinin, bu kuyularda zaman zaman tabansuyu

diizeyinin ¢ok yiikselmesine yol agtif1 belirlenmistir.

Ayrica tabansuyu gdzlem kuyulan yakininda agilan artezyen kuyular da tabansuyu
diizeylerinde zaman zaman beklenmeyen dalgalanmalara yol agmaktadir. 10 nolu
tabansuyu gozlem kuyusunda, tabansuyu diizeylerinin diger kuyulara oranla yiiksek
¢ikmasina, bu kuyu yakininda bulunan artezyen kuyusundan olusan sizmalarin neden

oldugu gézlenmistir.

Kuru dere olarak adlandirilan, yaz aylarinda suyu olmayan ancak bahar aylarinda
karlarin erimesi ile olusan sulari, Firat nehrine ileten derelerin yakininda bulunan
tabansuyu gozlem kuyularinda da bahar aylarinda, yilin diger aylarnna oranla daha

yiiksek su diizeyleri saptanmugtir.
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Aragtirma alaninda tabansuyunun bir yil igerisinde en fazla hangi diizeye kadar
yiikseldigini gostermek amactyla bilgisayar ortaminda 1999-2000, 2000-2001 ve 2001-
2002 yillan igin ¢izilen tabansuyu kritik en yiliksek esderinlik haritas1 sekil 4.7., sekil
4.8. ve sekil 4.9.°da, en yiiksek derinlik dl¢timlerine iligkin istatistiksel parametreler ise

cizelge 4.5.’de gdsterilmistir.

Cizelge 4.5. En yiiksek derinlik 6l¢timlerine iliskin istatistiksel parametreler (cm)

Parametre 1999-2000 2000-2001 2001-2002
Minumum 21 17 16
Maksimum 200 240 245
Ortalama 91 91 91
Standart Sapma 42 . 42 51
Varyasyon Katsayisi 47 46 56

Y1l boyunca herbir kuyudan Olgiilen en yiiksek su diizeyleri kullamilarak ¢izilen
tabansuyu kritik en yiiksek esderinlik haritalarindan ¢ikarilan sonuglara gére, arastirma
alanin 6nemli bir kisminda tabansuyu diizeyi, toprak yiizeyine genel olarak 200 cm’den
daha yakin bulunmaktadir. Anonymous (1993)’a g6re bu haritalarda tabansuyu
diizeyinin 0-200 cm arasinda oldugu kesimler, drenaj sorunu olan alanlarin siminm
belirler. Arastirma alaninin 6énemli bir kisminda belirli dénemlerde tabansuyu sorunu
ortaya ¢tkmistir. Tabansuyu en yiiksek esderinlik haritalarinda yapilan alan 6lgiimlerine.
gére; Mayis-1999 ile Nisan-2000 aylari arasindaki bir yillik dénemde, arastuma.
alaninin %65’inde 100 cm’nin lizerinde tabansuyu diizeyi saptanirken, May1s-2000 ile
Nisan-2001 aylart arasindaki bir yillik dénemde arastirma alanimin %61’inde 100
cm’nin lizerinde tabansuyu diizeyine rastlanmistir. Mayis-2001 ile Nisan-2002 aylan
arasindaki bir yillikk dénemde ise arastirma alaninin %52’sinde 100 cm’nin {izerinde

tabansuyu diizeyi saptanmuistir.

Bu oranlara gore, tabansuyu diizeyi arastirma alaninin dnemli bir béliimiinde; Giingér
ve Erdzel (1994) tarafindan sekerpancari i¢in 80 cm, fasulye i¢in 120 cm, bugday i¢in
140 cm olarak belirlenmis olan optimum tabansuyu diizeyinin {izerine g¢ikmaktadir.

Diger bir anlatimla hububat ve sekerpancar: gibi y6rede oransal olarak ¢ok yetistirilen
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bitkiler igin arastirma alanimin &nemli bir bolimiinde tabansuyu optimum diizeyin

{izerinde bulunmaktadir.

Bir yillik 6lciim sonuglarina gore, her gézlem kuyusundaki en diisiik tabansuyu diizeyi
degerlerinin kullanilmastyla elde edilen tabansuyu kritik en diisiik esderinlik haritalan,
sulama alaninda tabansuyunun en fazla hangi diizeye kadar diistiigiinii gostermektedir
1999-2000 dénemi kritik en diisiik esderinlik haritas sekil 4.10.’da, 2000-2001 dénemi
kritik en diisiik esderinlik haritast sekil 4.11°de ve 2001-2002 dénemi krtik en diisiik
esderinlik haritasi sekil 4.12'de verilmistir. Cizelge 4.6.’da en diisik derinlik

6lgtimlerine iligkin istatistiksel parametreler gosterilmistir.

Cizelge 4.6. En diisiik derinlik 6lgiimlerine iligkin istatistiksel parametreler(cm)

Parametre 1999-2000 2000-2001 2001-2002
Minumum 56 64 43
Maksimum 254 260 257
Ortalama 174 180 152
Standart Sapma 47 39 44
Varyasyon Katsayisi 27 22 29

Y1l boyunca herbir kuyudan olgiilen en diisiik su diizeyleri kullamlarak olusturulan
tabansuyu kritik en diisiik egderinlik haritalarindan gikarilan sonuglara gére, tabansuyu
diizeyi ile toprak yiizeyi arasindaki uzakhigin 150 cm’den daha az oldugu alanlar,
Mayis-1999 ile Nisan-2000 aylari arasindaki bir yilhik dénemde aragtirma alamnin
%10’unu, May1s-2000 ile Nisan-2001 aylan arasindaki bir yillik dénemde arastirma -
alaninin %35’ini ve Mayis-2001 ile Nisan 2002 aylari arasindaki bir yilhk donemde ise
aragtirma alanimin % 56’sin1 kaplamaktadir. Kritik en disiik esderinlik haritalarinda
yapilan alan dl¢limleri sonuglarina gore, tabansuyu diizeyinin 150-200 cm arasinda
oldugu alanlar 1999-2000 doneminde aragtirma alamin % 89’unu, 2000-2001
doneminde %84’iinii ve 2001-2002 déneminde %44’iinii kaplamaktadir. 2000-2001
doneminde, kritik en disiik egderiniik haritasina gore aragtirma alanimin %]11’inde

tabansuyu diizeyi 200-250 cm arasinda bulunmustur. 1999-2000 dénemi kritik en diigitk
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esderinlik haritasinda da arastirma alamnin %1°1 kadar gok az bir alanda tabansuyu 200-
250 cm arasinda saptanmigtir. 1999 yilina oranla 2000 yilinin daha kurak gegtigi g6z
oniine alinirsa, tabansuyu diizeyinin ylizeye yakin oldugu alanlarin yillar arasindaki
oransal diisiistintin bir iyilesme olarak degerlendirilmesinin yanhs olacagi sonucuna
varilmaktadir. Aynica 2002 yilimin bagindan itibaren kurakligin etkisini yitirmesi
nedeniyle tabansuyu diizeyi ile toprak yiizeyi arasindaki uzaklhigin 150 c¢m’nin altina
diistiigii alanlarda artig oldugu goriilmektedir. Optimum tabansuyu diizeyi 140 ¢cm olan
bugday ve 80 cm olan sekerpancar gibi giftilerin yogun olarak yetistirme egiliminde
olduklar  bitkiler igin, &6zellikle Nisan-2001 ve Mayis-2002 arasindaki dénemde,
tabansuyunun arastirma alanimin dnemli bir boliimiinde optimum diizeyin iizerinde

oldugu anlasiimaktadir.

Aragtirma siiresince gegen ii¢ sulama mevsimi boyunca sulamanin en yogun oldugu
agustos aylarinda yapilan tabansuyu derinlik 6lgiimlerine  iliskin istatistiksel
parametreler gizelge 4.7.de, esderinlik haritalari ise 1999 yili i¢in sekil 4.13.’de, 2000
yili igin sekil 4.14°de ve 2001 yili igin sekil 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Agustos ay! tabansuyu derinlik 6lgtimlerine iliskin istatistiksel parametreler
(cm)

Parametre 1999 2000 2001
Minimum 50 64 25
Maksimum 254 250 250
Ortalama 137 152 125
Standart Sapma 45 41 48
Varyasyon Katsayisi 33 27 38

Agusyos ay1 tabansuyu egderinlik haritalarinda yapilan alan &lglimlerine gore;
sulamanin en yogun oldugu ayda tabansuyu diizeyinin 150 cm’den daha yukanda
bulundugu alanlar 1999 yilinda arastirma alaninin %87’sini, 2000 yilinda %44’{inii ve
2001 yilinda %91'ini kaplamaktadir. 2001 yili agustos ayinda, tabansuyu diizeyi ile
toprak ylizeyi arasindaki uzakligin 100 cm’den daha diisiik oldugu diizeylere de

rastlanmisgtir. 1999 ve 2000 yillarinda da 2001 yilina orania daha az olmakla birlikte



109

iseILRy YijuLapsa ninsueqe) 1e sosndy 11K 6661 €1 IPPS

wd 0'0S 1< wd 081>

ZISNAD1Q

.T



110

IselLiey yI[uLapsa nAnsueqe) 1Ke soisndy 1114 000 1Y IS

wa '0si< wd 001>

ZISNAN1Q



111

ISeJLIRY YI[ULIOPSD nAnsueqe) 15 soisndy 11K [00T STy IS

woyosi<  "wWIQ0SI>

ZISNAN10Q



112

Agustos ayinda toprak ylizeyine 100 cm’den daha yakin tabansuyu diizeylerine
rastlanmistir. Sulamanin en yoZun oldugu ayda tabansuyunun yilksek diizeylerde
seyretmesi, tabansuyu diizeyi ile sulama arasinda pozitif bir iliskinin oldugunu

gostermektedir.

Aragtirmanin yiriitildiigi 1999, 2000 ve 2001 yillar1 sulama mevsiminde sulamanin en
yogun oldugu agustos aylarinda tabansuyu gézlem kuyularindan alinan su drneklerinin
analiz sonuglart ¢izelge 4.8.°de verilmistir. Tabansuyunun elektriksel iletkenlik
degerlerine gore gizilen agustos ay1 tabansuyu estuzluluk haritalari; 1999 yil igin sekil
4.16.’da, 2000 y1il1 igin sekil 4.17°de ve 2001 yili igin gekil 4.18’de gosterilmigtir. Bu
haritalarda tabansuyu tuzlulugunun sulama alanindaki dagilimi goriilmektedir.
Tabansuyu elektriksel iletkenliklerine iliskin istatistiksel parametreler g¢izelge 4.9.’da
verilmistir. Kritik tabansuyu tuzlulugu 4000 uS/cm olarak kabul edilmekle birlikte bu
sinir Anonymous (1993)’e gore yetistirilecek bitkinin ¢esidine gore degismektedir.
Estuzluluk haritalarindan ¢ikarilan sonuglara gére, tabansuyu tuzlulugunun 1999 yili
agustos ayinda arastirma alaninin %18’inde 750 uS/cm’den az, %82’sinde 750-2250
uS/cm arasinda; 2000 yil agustos ayinda %24’tinde 750 uS/cm’den az, %76’sinda 750-
2250 uS/cm arasinda, 2001 yilinda %10’unda 750 pS/cm’den az, %90’inda 750-2250
pS/em arasinda oldugu goriilmektedir. 1999, 2000 ve 2001 yillarinda birka¢ noktada -
2250 uS/cm’den yiiksek tuzluluk degerleri belirlenmistir. Ancak bu degerlerin temsil-
ettigi alanlar estuzluluk haritalarinda gosterilebilecek kadar etki alanina sahi

degildirler. Bu sonuglara gore, tabansuyu Orneklerinin 6nemli bir kismi C;S,

sinifindadir.

Kapali drenlerden alinan su 6rneklerinde de Cs;S; sinifinda sulara rastlanmig olsa da,
¢ogunlugunun C,S; sinifinda belirlenmis olmasi, buna karsin tabansuyunun 6nemli bir . -
kismimin C3S; smifinda olmast kapali drenlerin iyi ¢alismadigini goéstermektedir.
Yagislarin az oldugu aragtirmanin yapildigr 3 yil boyunca, yeterince tazelenemeyen ve
kapali drenlerle akig kosullan saglanamayan duragan tabansuyunun tuziulugu, ylizey

sularina orania daha yiiksek gikmistir.
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Cizelge 4.9. Tabansuyu elektriksel iletkenlik degerlerine iliskin istatistiksel
parametreler (uS/cm)

Parametre 1999 2000 2001
Minumum 533 444 350
Maksimum 2490 2310 2600
Ortalama 1067 876 930
Standart Sapma 418 339 518
Varyasyon Katsayisi 39,17 38,70 55,70

Bitki su tiiketiminin en fazla oldugu agustos ay: esdiizey haritalarina gore tabansuyu
diizeyinin arastirma alaninda yogun olarak yetistirilen bitkiler igin optimum dilizeyin .
iizerinde oldugu alanlarin, arastirma alaninin 6nemli bir bolimiini kapsadifi ve
arastirma alaninda tuza karsi olduk¢a duyarl: bitkilerin yogun olarak yetistirildigi g6z
Oniine alinirsa, tuzluluk boyutunun bitkisel tretimi tehdit etti§i sonucu g¢tkmaktadir.
Buna gore arastirma alaninda yogun olarak yetistirilen ve tuzluluga duyarl olan fasulye
bitkisi veriminde gerekli drenaj 6nlemleri alinmadig: takdirde 6nemli diiiisler olacaktir.
Gemalmaz (1993)’e gore toprak suyunda tuzluluk degeri 1500 uS/cm’ye yiikseldiginde
fasulye bitkisinde %10 verim azalisr, 2000 pS/cm’ye yiikseldiginde ise %25  verim

azalis1 olmaktadir

Tabansuyundan alinan 6rnekler igerisinde 1999 yilinda higbir érnekte 4 meq/L’yi agan
Cl iyonu icerigine rastlanmamistir. 2000 yilinda ti¢ 6rnekte, 2001 yilinda ise bes &rnekte
4-10 meq/L arasinda Cl igerigine rastlanmistir. James (1988)’e gore, sularda Cl
iyonunun 4-10 meqg/L arasinda olmasi durumunda bitkilerde toksik etki ortaya -

¢cikmaktadir.

Siilfat iyonunu igeren sularin, Kanber vd (1992)’de belirtildigine gére sulamada 6zenli
kullanim gerektiren 12 meg/L iist sinir1 degeri, arastirma alaninda 1999 yilinda: sadece

bir tabansuyu érneginde asilmustir.
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Alinan tabansuyu 6rneklerinde, tehlikeli boyutlarda RSC degerleri en fazla 2001 yilinda
goriilmustiir. 1999 ve 2000 yilinda 3’er kuyuda ve 2001 yilinda 4 kuyuda &zenli
kullanim arali1 olan 1,25-2,50 megq/L araliginda RSC degerlerine rastlanmigtir. Bitkiler
i¢in uygun olmayan 2,50 meg/L’den fazla RSC degerine ise 1999 yilinda 1 kuyuda
rastlanmigtir, 2000 yilinda hig rastlanmamig, 2001 yilinda 5 kuyuda rastlanmugtir. 2001
yilinda yagislarin diisiik olmasi nedeniyle, oransal olarak tuzlulugu daha yliksek drenaj
kanallarindan, sulama suyu alinmasinda artis oldugu go6zlenmistir. Bu durum
tabansuyundaki CO; ve HCOj; iyonlarinin fazla ¢ikmasina yol agmistir. CO; ve HCO;
iyonlarinin konsantrasyonun artmasi ile RSC degerleri yiikselmekte olup, boyle sularin

sulamada kullanilmas: bitkilerde sodyum zararim artirmaktadir (Anonymous 1993).

Tabansuyu 6rneklerinde 10’dan biiyiikk SAR degeri gériilmemistir. SAR degeri 10’dan

diistik olan sular diisiik sodyumlu sular sinifina girmektedir (Anonymous 1993).

Yillar itibariyle giderek daha ¢ok sayida su 6rneginde pH degeri, (Hoffman et al. 1983)
tarafindan normal pH degeri olarak kabul edilen 6,5-8.4 aralifinin digina gikmistir.
2001 yilinda kuyularin yarisindan fazlasinda bu sinir agilmigtir. 1999 ve 2000 yillarina
gore ¢ok daha kurak gecen 2001 yilinda, RSC degerinde oldugu gibi pH degerinde de
sinir deBerleri asan 6l¢lim sonuglan daha ¢ok goérilmiistiir. Yagislarin az olmasi
nedeniyle topraktan yikanmanin daha az olmasi ve sulama kanallart sularina oranla
niteligi daha diigiik drenaj kanallari sularimin sulama amagli olarak daha g¢ok

kullanilmas: bu sonucu ortaya ¢ikarmaktadir.

4.4. Toprak Orneklerinin Degerlendirilmesi

Actk ve kapali dren sebekeli pilot alanlardan alinan toprak 6rneklerinin tekstiir. analiz
sonuglar1 ¢izelge 4.10.’da verilmistir. A¢ik drenaj sebekeli pilot alandan 10, kapali
drenaj sebekeli pilot alandan 16 noktadan 0-30 cm, 30-60 cm ve 60-90 cm
derinliklerden alinan 6rnekler Al, A2, A3, A4, A5, Ab, A7, A8, A9, A10, K1, K2, K3,
K4, K5, K6, K7,K8, K9, K10, K11, K12,K13, K14, K15, K16 seklinde gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Toprak 6rneklerinin tekstlir analiz sonuglan

Ornek Nem Kil Kum Silt Tekstiir Sinifi
No % % % %%

Aloan 2,43 17,9 75,0 71 | kumlu-tin
Algo.s0) 2,31 24,9 54,7 20,4 kumlu-killi-tin
Al(g0.00) 1,98 16,4 61,3 22,3 kumlu-tin
A2.30) 1,21 22,7 59,0 18,3 kumlu-killi-tin
A2(30.60) 1,71 18,8 58,8 22,4 kumlu-tin
A2(0.90) 1,36 10,4 77,8 11,8 kumlu-tin
A3 1,54 23,8 60,9 15,3 kumlu-killi-tin
A3(30-60) 2,10 18,8 58,8 22,4 kumlu-tin
A3{s0-90) 1,23 9,1 83,0 7,9 tinli-kum
Ad30) 1,83 18,9 60,8 20,3 kumlu-tin
Ado.60) 1,78 18,8 60,9 20,3 kumlu-tin
A4(5o.9o) 1,09 1 1,4 79,8 8,8 kumlu-tin
A5(0.30) 1,57 18,8 62,1 19,1 kumlu-tin
A5(30-60) 1,65 14,9 70,9 14,2 kumlu-tin
AS(s0-50) 1,46 12,5 81,7 5,8 kumlu-tin
A6(0_3o) 2,09 19,4 72,2 8,4 kumlu-tin
A6(30_50) 1,86 16,9 64,8 18,3 kumlu-tin
Ab(50-90) 1,41 7,7 73,3 19,0 kumlu-tin
A7(0_3o) 1,90 19,3 62,2 ]8,5 kumlu-tin
AT30.60) 1,85 19,0 58,6 22,4 kumlu-tin
AT(s0.50) 1,48 7,7 75,4 16,9 kumiu-tin
A85.36) 2,07 21,1 57,6 21,3 kumlu-kiili-tin
A830.60) 1,77 24,8 60,9 14,3 kumlu-killi-tin
A8(s0.50) 1,17 . 3,7 91,8 4,5 Kum

AY0.30 1,90 21,0 60,7 18,3 kumlu-killi-tin
AY30.60) 2,00 20,9 36,8 22,3 kumlu-killi-tin
A9(60.90) 1,56 1 1,8 75,3 12,9 kumlu-tin
A10(0.30) 1,82 18,0 61,7 20,3 kumlu-tin

A0 0.60) 1,73 18,8 56,8 24,4 kumlu-tin

AL0 (5090, 171 24,1 54,7 212 | kumlukilli-tin
K1 (030 1,59 29,1 50,9 20,0 kumlu-killi-tin
K1 (30-60) 0,86 16,6 81,5 1,9 kumlu-tin

K1 (60.90) 1,04 14,2 73,9 11,9 kumlu-tin

K2 (0.30) 1,79 27,3 46,7 26,0 kumlu-killi-tin
K2 (30.60) 2,00 20,9 55,0 24,1 kumlu-killi-tin
K2 090) 1,35 7,1 82,0 109 | kumlu-tin

K3 (0-30) 1,56 24,2 53,9 2 1,9 kumlu-killi-tin
K3 (30-60) 1,26 16,8 60,9 22,3 kumlu-tin

K3 (60.90) 1,60 10,5 77,7 11,8 kumlu-tin

K4 0.30) 1,29 22,2 55,0 22,8 kumlu-killi-tin
K4 000, 1,61 27,1 52,7 20,2 | kumlu-killi-un
K4 (60.90) 2,12 20,3 60,0 19,7 kurnlu-killi-tin
K5 (0.30) 1,65 25,3 49,7 25,0 kumiu-killi-tin
K35 3060y 0,98 12,9 71,2 15,9 kumlu-tin

K35 (60-50) 1,10 14,1 66,1 19,8 kumlu-tin

K6 (0.30) 2,54 26,7 48,1 25,2 kumlu-killi-tin
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Cizelge 4.10. (devam)

K6 (0-60) 2,17 25,2 58,6 16,2 kumlu-killi-tin
K6 (s0.50) 1,73 16,3 72,1 11,6 kumlu-tin

K7 (030) 2,28 28,6 50,4 21,0 kumlu-killi-tin
K7 30.60) 1,29 15,9 66,9 17,2 kumlu-tin

K7 (s0.90) 0,65 10,3 84,3 5,4 tinli-kum

K8 .30 1,90 29,4 47,1 23,5 kumlu-killi-tin
K8 (30.60) 1,47 11,0 75,1 13,9 kumlu-tin

K8 (60-90) 1,63 22,2 51,6 26,2 kumlu-killi-tin
K9 30y 2,37 33,7 43,8 22,5 killi-kum

K9 30.60) 2,52 31,5 41,9 26,6 killi-kum

K9 (0.90) 1,62 14,0 57,8 28,2 kumlu-tin

K10 (0.30) 2,35 28,7 44,9 26,4 killi-tin

K10 30.60) 1,69 29,8 44,6 25,6 killi-tin

K10 0901 2,07 28,4 473 24,3 kumlu-killi-tin
K11 o.300 1,88 30,5 52,2 17,3 kumlu-killi-tin
K11 a0 1,36 17,7 63,9 18,4 kumlu-tin

K11 60.90 0,82 4,4 62,1 33,5 kumlu-tin

K12 .30 1,08 13,1 68,7 18,2 kumlu-tin

K12 30.60) 1,71 10,6 71,8 17,4 kumlu-tin
Rl 1,65 16,7 55,3 28,0 kumlu-tin

K13 030 2,18 28,1 46,0 25,9 kumlu-killi-tin
K13 ;30.60) 1,65 20,8 50,4 28,8 Tin

K13 (60-90) 1,68 9,6 65,8 24,6 kumlu-tin

K14 0.39) 2,34 35,3 41,9 22,8 killi-tin

K14 30.603 1,45 25,7 53,8 - 20,5 kumlu-killi-tin
K14 000y 2,56 12,7 56,9 30,4 kumlu-tin

K15 @10 1,77 31,1 441 24,8 killi-tin

K15 3060 0,86 14,6 72,9 12,5 kumlu-tin

K15 (60-90) 1,03 IA,Z 82,1 3,7 kumlu-tin

K16 .30 1,65 27,1 433 24,6 kumlu-killi-tin
K16 30.60) 1,84 21,0 60,2 18,8 kumlu-killi-tin
K16 6090y 0,88 12,1 84,1 3,8 tinli-kum

Cizelge 4.10.’a gore agik drenaj sebekesinin kurulmug oldugu alandan alinan toprak
Ornekleri genel olarak hafif bilinyelidir (kumlu-tin). Bunu oransal olarak orta biinye
(kurnlu-killi-tin) izlemektedir. Yiizeyden asagiya dogru inildik¢e kumlu-tin biinye

artarken kumlu-killi-tin blinye oran: azalmaktadir.

Kapal1 drenaj sebekesinin bulundugu alandan alinan toprak ornekleri ise genel olarak
orta (kumlu-killi-tin} ve hafif blinyeli (kumlu-tin) olup killi tin, tinhi-kum, tin ve killi
kum biinyeye de rastlanmigtir. Toprak profilindeki kil ylizdesi oransal olarak alt katlara

dogru genelde azalmaktadir.
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Alinan toprak orneklerinin katyon degisim kapasitesi, degisebilir sodyum yiizdesi,
elektriksel iletkenligi ve toprak reaksiyonu sonuglarn g¢izelge 4.11.°de verilmistir. Agik
drenaj sebekesinin kuruldugu alan ile kapali drenaj sebekesinin kuruldugu alanin
toprak Omneklerinin EC, ESP ve pH y6nlinden karsilastirilmasi  amaciyla t  testi
uygulanan toprak Omeklerinin t testi sonuglari gizelge 4.12°de, istatistiksel analiz
parametreleri ise EC igin derinlikler aras: ¢izelge 4.13.’de, gruplar arasi gizelge 4.14’de;
ESP icin derinlikler arasi ¢izelge 4.15.’de, gruplar arasi g¢izelge 4.16.’da ve pH igin.

derinlikler arasi ¢izelge 4.17.’de, gruplar arasi ¢izelge 4.18’de verilmisgtir.

Cizelge 4.11. Toprak dmeklerinin KDK, ESP, EC ve pH analiz sonuglan

KDK (meq/100g) ESP (%) EC (uS/cm) PH
Derinlik (cm)

Nokta 0-30 | 30-60 | 60-90 [ 0-30 | 30-60 | 60-90 | 0-30 | 30-60 | 60-90 { 0-30 | 30-60 | 60-90
Al 33 20 14 131 | 1,70 { 1,59 | 280 252 175 | 7,70 | 7,15 | 722
A2 26 22 12 1,68 | 2,17 | 681 | 238 280 182 | 7,65 | 7,65 [ 7,60
A3 23 21 10 124 | 223 | 2,55 | 308 322 185 | 7,65 | 7,50 | 7,45
Ad 24 23 13 162 | 230 | 1,70 [ 259 [ 448 168 | 7,28 | 728 | 7,32
AS 9 16 11 532 | 1,84 | 1,49 [ 897 280 196 | 795 | 785 [ 725
A6 18 16 16 271 | 453 [ 1,Is [ 252 224 175 | 742 | 7,90 | 725
A7 14 25 16 401 [ 072 [ 128 | 924 [ 238 168 | 575 | 7.60 | 7.63
A8 26 24 7 097 [ 1,10 | 621 525 224 154 | 7,75 7765 [ 7.00
A9 28 25 20 126 | 1,65 [ 1,67 | 238 266 | 210 | 7,15 | 745 | 749
AlD 28 26 25 065 | 066 | 086 | 182 168 1890 | 7,62 | 7,75 | 7,65
K1 24 il 16 072 | 1,13 101 350 | 210 | 210 | 7,15 | 7,80 | 7,00
K2 35 25 7 0,68 | 1.52 [ 2,05 | 280 189 154 | 720 | 740 | 7,08
K3 34 26 11 1,43 | 0,77 | 091 336 224 154 | 748 | 7,15 | 7.40
K4 26 | 26 24 129 | 054 [ 029 | 224 287 266 | 7,65 | 7,45 | 7,25
Ks 126 16 15 1,70 [ 129 [ 0,52 | 392 308 189 | 7,60 | 7,70 |-7,02
K6 25 24 12 1,69 |- 1,20 | 1,12 [ 301 175 189 | 7,85 | 7,50 | 745
K7 17 18 9 2,60 | 1,19 | 1,50 [ 322 224 196 | 7,65 | 755 | 690
K8 29 12 25 1,57 [ 1,56 [ 1,46 | 406 231 364 | 7,75 | 7,58 [ 7,65
K9 27 27 19 1,87 | 131 | 134 [ 322 333 71 7,72 | 1,75 | 7,62
K10 26 27 31 282 | 226 | 1,56 | 427 | 448 311 [ 745 | 730 | 775
K1l 27 20 B 143 ] 1,08 [ 148 | 322 252 168 | 7,75 | 690 | 748
K12 18 23 19 4,67 | 1,10 [ 1,77 [ 308 231 175 1 695 | 725 [ 7,05
K13 27 24 16 1,82 | 1,38 | 3,99 | 284 242 196 7.8 7,55 | 7,68
Ki4 24 22 16 145 | 098 [ 1,i4 [ 462 312 266 | 7,82 | 7,35 | 7.85
K15 24 14 6 0,79 | 065 | 3,94 | 462 199 | 266 [ 735 [ 745 [ 752
K16 25 25 10 085 | 031 [ 099 [ 231 238 168 | 7,45 | 7,20 | 685

Cizelge 4.11.’in incelenmesinden anlasiiacag: tizere topraklarin higbirinde tuzluluk ve
sodyumluluk sorun olusturacak boyutta degildir. Toprak ormeklerinden elde edilen
sonuglara gére, tabansuyundaki belirli donemlerde artis gosteren tuzluluk sorunu .

topraktan kaynaklanmamaktadir,
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Cizelge 4.12. Toprak 6rneklerinin ESP, EC ve pH degerlerine iliskin t testi sonuglan

ESP(%) EC(uS/cm) pH
t P t P t P
Anso-Acesn | 0,336 0,745 1,499 0,168 -0,821 0,433
AgsorAgesny | -0,487 0,638 2,581 0,030 0,016 0,987
AposorAeosy | -0,813 0,437 3,656 0,005 1,898 0,090
Kio-30-K30-60) 2,418 0,028 4,011 0,001 1,261 0,227
Ko-30Ki60-50) 0,403 0,692 7,320 0,000 2,637 0,019
Ko-c0-Keso-s0) | -0,578 0,135 2,170 0,046 0,796 0,438
Aps0-Kou0 0,750 0,460 0,976 0,339 -0,806 0,411
Alsoco-Kaoso, | 2,423 0,023 0,481 0,634 1,387 0,178
Also.on-Kisoon | 1,544 0,135 -1,257 0,221 0,352 0,728
A-K 2,454 0,016 0,594 0,554 0,097 0,923

Cizelge 4.13. Toprak &meklerinin EC degerlerine iligskin istatistiksel parametreler
(uS/cm) (derinlikler arast)

A K
Derinlik (cm) 0-30 30-60  60-90 0-30 30-60 60-90
Minimum 182 168 154 224 175 71
Maksimum 924 448 210 462 448 364
Ortalama 410 270 180 339 256 209
Standart Sapma 279 75 16 73 68 71 -

Varyasyon Katsayisi 68,048 27,777 8,889 21,534 26,563 33,971

Cizelge 4.14. Toprak orneklerinin EC degerlerine iliskin istatistiksel parametreler
(uS/ecm ) (gruplar arast)

A K
Minimum 154 71
Maksimum 924 462
Ortalama 287 268
Standart Sapma 188 88
Varyasyon Katsayisi 65,505 32,836

Yapilan t testi sonuglarina gore; agik ve kapali drenaj sistemlerinin kuruldugu
alanlardan ahinan toprak drneklerinin EC degerleri, agik drenaj sistemlerinin kuruldugu
alanlardan alinan toprak 6mekleri ve kapali drenaj sistemlerinin kuruldugu alanlardan
alinan toprak &rnekleri olmak {izere iki grup seklinde karsilastirildiginda, aradaki farkin

Onemsiz ¢iktig1 goriilmiistiir. Ancak her iki grubun EC degerlerinin kendi igerisinde
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karsilagtiriimalarinda agik drenaj sebekeli alandan alinan toprak drneklerinin 0-30 cm
ile 60-90 cm derinlikten alinan toprak 6rnekleri arasindaki fark 0,05 diizeyinde ve 30-60
cm ile 60-90 cm derinliklerinden alinan toprak omekleri arasindaki fark da 0,01
diizeyinde Onemli bulunmugstur. Kapali drenaj sebekeli alandan alinan toprak
érneklerinin 0-30 c¢m ile 30-60 cm ve 0-30 cm ile 60-90 cm derinlikten aliman toprak
ornekleri arasindaki fark 0,01 diizeyinde; 30-60 cm ile 60-90 cm derinlikten alinan
toprak ornekleri arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. EC degerleri
toprak profilinde asagiya dogru inildikge azalmaktadir. Ancak kapali drenlerin
bulunmadig: veya ¢alismadig1 bazi yerlerde yikanma saglanamadig: i¢in ayni profilin
daha derin noktalarinda diger noktalara gére yiiksek tuzluluk degerleri saptanmigtir.
Buna karsin giibreleme uygulamasinin oldugu bazi yerlerde, yiizeye yakin noktalarda .
tuzluluk yoniinden sinir degerleri agmasa bile diger noktalara goére yliksek tuzluluk

degerlerine rastlanmistir.

Cizelge 4.15. Toprak 6rneklerinin ESP degerlerine iliskin istatistiksel parametreler (%)
(derinlikler aras1)

A K
Derinlik (cm) 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
Minimum 0,65 0,66 0,86 0,68 0,31 0,29
Maksimum 5,32 4,53 6,81 4,67 2,26 3,99
Ortalama 2,08 1,89 2,53 1,71 1,14 1,57
Standart Sapma 1,50 1,10 2,15 0,99 0,46 1,04

Varyasyon Katsayist 72,12 5820 84,98 57,89 4035 66,24

Cizelge 4.16. Toprak orneklerinin ESP degerlerine iliskin istatistiksel parametreler (%) .
(gruplar arast)

A K
Minimum 0,65 0,29
Maksimum 6,81 4,67
Ortalama 2,17 1,47
Standart Sapma 1,61 0,89
Varyasyon Katsayisi 74,19 60,54

Yapilan karsilagtirmalara gore; agik ve kapali drenaj sistemlerinin bulundugu alanlarin.

toprak drneklerinin ESP’leri arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmugtur. Diger .
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bir anlatimla agik drenaj sebekesinin bulundugu alandan alinan toprak érneklerinin ESP
degeri, kapali drenaj sebekesinin bulundugu alandan alinan topraklarin ESP degerinden
onemli miktarda yiiksek ¢ikmustir. Agik drenaj sebekeli alanda 30-60 cm’den alinan
omekler ile kapali drenaj sebekeli alanda 30-60 cm’den alman Orneklerin
karsilastinlmasinda da aradaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu sonuglara
gére, kapali drenaj sebekeli alanda ©nemli drenaj sorunlar arasinda bulunan
sodyumlulagsma daha diigiik oranlara inmistir. Ancak her iki alamn ESP degeri de
sodyumlulagma sorunu olusturacak boyuta ulasmamigtir. Kapali drenaj sebekeli alandan
alinan toprak &rneklerinin kendi igerisinde derinlikler arasi kargilastirilmasinda 0-30 cm
ile 30-60 cm derinlikten alinan toprak 6rekleri arasindaki fark 0,05 diizeyinde 6nemli

cikmigtir.

Cizelge 4.17. Toprak &reklerinin pH degerlerine iliskin istatistiksel parametreler
(derinlikler arast)

A K
Derinlik (cm) 0-30 30-60 60-90 0-30 30-60 60-90
Minimum 5,75 7,15 7,00 6,95 6,90 6,85
Maksimum 7,95 7,85 7,65 7,85 7,80 7,85
Ortalama 7,39 7,56 7,39 7,56 7,43 7,35
Standart Sapma 0,62 0,22 0,22 0,27 0,24 0,33

Varyasyon Katsayisi 8,39 2,91 2,98 3,57 3,23 4,49

Cizelge 4.18. Toprak orneklerinin pH degerlerine iliskin istatistiksel parametreler
(gruplar arasi)

A K
Minimum 5,75 ' 6,85
Maksimum 7,95 7.85
Ortalama 7,45 7,44
Standart Sapma 0,39 0,28

Varyasyon Katsayist 5,23 3,76
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pH agisindan bakildiginda, t testi sonuglarina gére kapali drenaj sebekeli alanlardan
alinan toprak &rneklerinden 0-30 cm ile 60-90 cm’den alinan &mekler arasindaki fark

0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Aragtirma alaninda yogun olarak yetistirilen bitkiler fasulye, bugday, sekerpancart ve
patatesdir. Fasulye i¢in topraklarin pH araliklann Mengel ve Kirkby (1987)’a gore 6,0-
7,5, bugday igin 5,7-7,5, sekerpancan i¢in 7,0-7,5, p atates i¢in 5,0-6,0°dir. Aragtirma
alaninda agik drenaj sebekeli alandan alinan toprak Srneklerinin pH aralif: 5,75-7,95,

kapal1 drenaj sebekeli alandan alinan toprak 6rneklerinin pH aralig ise 6,85-7,85 dir.

4.5. Anket Caliymasi Sonuglari ve Degerlendirilmesi

Entansif tarim yo6ntemlerinin her gegen giin daha da gelistirildigi giiniimiizde, bu
yontemlerin kapsaminda bulunan sulama ve drenaj uygulamalarinin ¢iftgiler tarafindan
anlasilmast ve uygulanmasinda egitim diizeyi 6nemli bir 6l¢iit olmaktadir. Aragtirma
alaninda yapilan anket sonucuna gore, ¢iftcilerin %5,2°si diplomasiz okur — yazar,
%39,0"1 ilkokul, %37,8°i ortaokul, %17,4’1i lise, %0,6’s1 ise liniversite mezunudur.
Aragtirma alaninda anket yapilan ¢iftgiler arasinda okuma yazma bilmeyen giftci
olmamasina karsin, en yiiksek orani ilkokul mezunlari olugturmaktadir. Bu nedenle
aragtirma alaninda tarim yapan ¢iftcilere gotiirtilecek tarimsal hizmetlerin anlatilmas: ve
uygulanmasinda egitim diizeyi g6z Oniinde  bulundurularak, biitiin ¢iftgilerin

algilayabilecekleri diizey g6z 6niine alinmalidir,

Ciftgi vd (1994)’e gore sulu tarima gegisle birlikte, gerek suyun iletilmesi asamasinda,
gerekse tarlaya verilmesi asamasinda yapilan hatalar sulamanin etkinligini azaltmakta,
asirt su kullanilmasi verimi azaltmakta ve drenaj sorununun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Suyun tarlaya verilis bigimi olarak gerek diinyada gerekse Tiirkiye’de
cogunlukla ylizey sulama yontemleri kullaniimaktadir. Sulama yontemi, dogrudan, hem
su kullanma randimanina, hem de tuz birikme gsekline etki eder. Yiizey sulama ve
yagmurlama y6ntemlerinde tiim alan 1slatilir. Bu durum tuzun ¢ogunun bitki kok

bolgesinin altinda birikmesine neden olur. Karik yonteminde, salma sulamadaki gibi
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topragin asag: katlarinda tuz birikir. Ancak su almayan alanlarda da tuz yigisir. Tuz, su
ile birlikte buharlagsmanin fazla oldugu yiiksek noktalara dogru hareket eder ve yer
¢ekimi ile su drene olurken tuzu da daha derinlere yikar. Damla sulamada ise tuz
damlaticidan uzak 1slak cephede yigisir (Kanber vd 1992). Anketten elde edilen
sonuglara gbre arastirma alaninda isletmelerin %0,6’s1 yagmurlama, %22,7°si tava,
%7,5°1 salma, %69,2°si ise karik yontemiyle sulama yapmaktadir. Cogunlukla ylizey
sulama yontemlerinin kullanilmasi buharlasma ve sizma kayiplarimi, dolayisiyla
gereksinilen su miktarini artirmaktadir. Suyun, iletim ve uygulama agamasinda en az
kayipla en ekonomik sekilde kok bolgesine iletilmesi ve topragin verimlili§inin
korunmasi, sulama y6nteminin segiminde g6z Oniinde bulundurulan etkenlerin en
dnemlileridir. Uygulamada sulama ytntemlerinin segiminde toprak, bitki ve su kaynagi
temel etken olarak dnemli rol oynamaktadir. Anket yapilan gift¢ilerin %20,3’{ sulama
kanallarindan, %1,2’si yiizeyaltt kuyularindan, %23,8’i drenaj kanallarindan ve
%354,7’si hem sulama hem de drenaj kanallarindan sulama suyu almaktadir. Askida kat:
madde icerebilen drenaj kanali sular1 yagmurlama sulamada kullanildiginda bitkilere ve
sisteme zarar verebilmektedir. Isletme sahiplerinin %89,5°1 sulamadan dénen drenaj
kanal: - sularinin sulama amaciyla kullanmanin yanlis oldugunu bildigini, %10,5°i ise -

bilmedigini bildirmistir.

Drenaj kanallarindan su kullaniminin zararlarinin bilinmesi ile bu sularin kullanimi
arasinda bir iligki olup olmadigini saptamak amaciyla, bu sorulara verilen yanitlar
arasinda X testi yapilmis sonug 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Bu sonuca gére;
‘drenaj suyunun sulamada kullaniimasinin zararli oldugunun bilinmesi, drenaj suyunun
sulamada kullamlma durumu iizerinde dnemli diizeyde etkili olmaktadir. Drenaj
konusunda bilingli gifigiler biiyiik oranda drenaj suyunu kullanmaktan kaginirken,
bilingli olmayan giftgiler drenaj kanallarindan sulama amagh olarak su almaktadir.
Cifigiler tarafindan drenaj kanallarindan sulama amagli olarak su alinmasina gerekge
olarak, isietmelerin %4,7’si 6zellikle sulama kanalina uzak tarlalar igin drenaj .
kanalindan su almanin daha kolay olmasini, %14,5’i parasiz olmasim, %68,0°1 sulama
kanallarindaki suyun  yetersizligini, %12,8°’1 ise zaman bakimindan sulama .

kanallarindan su dagitim programlarinin kendi ¢alisma diizenlerine uymamas: ve komsu
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giftcilerle sulama kanallarindan alinan suyun paylasgiminda sorun yasanmasi gibi

farkli nedenleri gdstermislerdir.

Sulama sisteminin isletme, bakim ve onarim yiikiimliiliigiinti Ustlenen sulama birligi,
verdigi hizmetlerin karsilig1 olarak sulama yapan her isletmeden sulama yapti81 alan ve
bitki ¢esidini g6z 6niinde bulundurarak belirledigi sulama {icretini almaktadir. Y6renin
sosyo-ekonomik yapisi sonucu gelir diizeyi digiikk igletmeler bu {ficreti ddemekten
kaginarak drenaj kanali suyunu kullanmay: yeglemektedir. Anket sonucu, icret
ddemekten kagmmmak i¢in drenaj kanal suyunu kullananlarin oranin Onemsiz
sayllamayacagini g&stermistir. Ancak bu sonuca goére, drenaj kanal sularinin sulama
amagli olarak kullaniminin en 6nemli gerekgesi olarak, sulama kanallarindaki suyun

vetersiz olusu ¢ikmistir,

Arazide yapilan g6zlemler sonucu priz ve ¢ek gibi sanat yapilarini tarlalarina yeterince
vakin bulmayan ciftgilerin kanallardan sifonla su aldiklari, ayrica kanallan yer yer
kirarak da su almaya galigtiklar saptanmustir. Anket sonuglarina gore, ¢iftilerin bir
boliimii de suyu sulama kanallarindan alma yerine daha kolay geldigi i¢in drenaj

kanallarindan alma yoluna gitmektedir.

Bélge ¢iftgisinin sulama konusunda deneyimli olmasina kargin arastirma alanindaki
cifteilerin %95,3’iiniin toprak ve kullandiklan sulama suyunu analiz ettinnedikleri,
%4,7’sinin ise analiz ettirdigi anket sonucunda saptanmigtir. Bu durum arastirma alam
isletmelerinin bu konu ile ilgili olarak yeterince bilingli ve duyarli olmadigim

g6stermektedir.

Sulama suyunun iletimi asamasinda ve suyun tarlaya verilmesinde yapilan yanls
uyvgulamalar nedeniyle sulama randimani diigmektedir. Anket sonucuna gore, giftgilerin -
%52,9’unun bitkinin durumuna bakarak, %2,3’liniin rastgele, %43,6’sinin topragi
kontrol ederek, %1,2’sinin suyun varhifina gore sulama yaptig1 belirlenmigtir. Bélgeye
sulama hizmetinin gotiiriiliisii lizerinden uzun yilar gecmis olmast nedeniyle sulama

uygulamalan y6niinden olduk¢a deneyimli olan aragtirma alam giftgilerinin sulama
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aralif1 ve sulama siiresinin se¢iminde izledikleri yolun anket sonuglarina gore genel
olarak dogru oldugu  anlasilmigtir. Yo6reye hizmet go6tliren tarim kuruluslan

yetkililerinin goriisleri de aymi dogrultudadir.

Drenaj kosullarinin yetersiz oldugu durumlarda ekilen bitkinin ¢esidine gore degisen su
gereksiniminden fazla sulama suyu kullammi ve sulamada ortaya ¢ikan kayiplar
zellikle tabansuyu s orunu o lan alanlarda t abansuyu diizeyinin d aha d a ylikselmesine
yol agmaktadir. Yapilan anket sonucuna goére isletmelerin %54,7’si zaman zaman
arazilerinde tabansuyu sorununun ortaya giktiginit %45,3°{i ise arazilerinde hi¢bir zaman
tabansuyu diizevinin yiikselmedigini belirtmigtir. Drenaj sorununun ortaya ¢ikmasi,
kiiltiir bitkileri kok sistemlerinin kismen veya biitliniiyle belirli stire su. -altinda
kalmasina neden olmaktadir. Bu durum ise verimi azaltmakta yada biitiiniiyle yok
etmektedir. Anket sonucuna gore isletmelerin %59,9’u drenaj sorununun var oldugunu,
%40,1°1 ise sorun bulunmadigini belirtmistir. Drenaj sorunlart kapsaminda tabansuyu
diizeyi ile ilgili sorunlarin yanisira tuzlulasma ve sodyumlulagsma ile ilgili sorunlar da

bulunmaktadir.

Drenaj sorunun varlifina nasil karar verildigine yonelik soruya ise; ¢ift¢ilerin- %58,7’si
arazi yiizeyinde su gollenmelerinden, %34,3’( tuz lekelerinden, %S5,2’si topragin
ilkbaharda ge¢ tava gelmesinden yamitim vermistir. Anket yapilan ciftgilerin kalan
%1,8’inin ise, bir kismi tarim alanlarinda suya doygun topraklara 6zgli bazi yabanct
otlarin artig, bir kismu toprak gézeneklerinin su ile doygun durumda olmas: nedeniyle
bitki koklerinde olusan ¢iiriimeler gibi farkli belirtilere dayanarak drenaj sorunun

varligina karar verdiklerini bildirmislerdir.

Anket yapilan gift¢ilerin, drenaj sularinin sulama amagl olarak kullanilmasina iligkin
sorulara verilen yamtlarindan ¢ikarilan sonuglara gore, drenaj sularinin kullaniminin
olumsuz sonuglari konusunda bilingli olunmasina karsin, ¢iftgilerin 6nemli bir b6liimil
drenaj sularin1 sulama amagli olarak kullanmaktadir. Yapilan degerlendirmelerde, bu
durumun gerekgesinin ¢ogunlukla ¢aresizlik ve bazi zorunluluklar oldugu saptanmistir.

Sulama kanallarina birakilan suyun yetersiz oldugu donemlerde veya arazinin
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topografik yapisi nedeniyle sulama kanallarindan su alinamadigi durumlarda, giftgiler
sulama suyu gereksinimini drenaj kanallarindan giderme yoluna gitmektedir. Ancak .
zaman zaman da ¢iftcilerin igin kolayina kagarak drenaj kanallarindan su aldiklan

belirlenmistir.
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5. SONUCLAR

Aragtirma materyali olarak alinan Erzincan ovasi drenaj alaninin bir bsliimiinde ylizey
(agik) ve yiizeyalt1 (kapal1) drenaj sebekelerinin bulunmasina karsin drenaj sorunlarinin
biitiiniiyle ortadan kaldirilamadif1 belirlenmigtir. Arastirma alaninda, bir izleme ve
degerlendirme ¢aligmasi yapilarak sistemlerin islerliliginin saptanmasinin amaglandigi
bu c¢aligmada, elde edilen bulgularin tartisilmasi ve ortaya ¢ikan sonuglarin
degerlendirilmesi ile, agik ve kapali drenaj sebekeli sulama alanlarina sahip arastirma
alaninda alinacak drenaj Onlemleri ve bununla ilgili bazi konulara iligkin &neriler

asagida sunulmustur:

Arastirma alaninda oldugu gibi, gecirimsiz kil tabakanin iizerinde bulunan gegirgen
kumlu, kumlu tinli ve killi tinli s1§ topraklar igin, Gemalmaz (1993) tarafindan topragin
120 cm’ye kadar derin iglenmesi ve sonra 120 cm derinlige drenlerin d6senmesi ve arazi
yilizeyinde su birikimi olusturacak asir1 sulama uygulamalarindan kaginilarak, drenaj
sorunlarinin  azaltilmas: i¢in Ozenli bir sulama yonetimi gibi drenaj onlemleri
onerilmektedir. Ayrica killi tinh topraklarda basari ile uygulanan mol drenaji, arastirma
alaninin killi tinli topraklarnin bulundugu kisimlari i¢in uygulanabilecek bir drenaj

seklidir.

Yapilan arazi gozlemleri ve anket ¢aligmalarinda, arastirma alaninda tarim yapan
ciftcilerin yanhis sulama ve drenaj uygulamalari saptanmigstir. Bélgede egemen bitki
deseni g0z Online alinarak, bu bitkilerin kok salma derinlikleri ile kok salma
derinliginin sulama yapildig1 siire boyunca degisimi izlenmeli, sulama ile verilen suyun
kék bolgesi digindaki profile inmemesi saglanacak sekilde, uygulanan sulama
ybntemine goére sulama debisi, karik boyu, tava genisligi gibi konularda g¢iftciyi
dogrudan ilgilendiren parametreler belirlenip ¢ift¢iye bu konularda kesin verilere dayali
Onerilerde bulunulmalidir. Cift¢iye yanlis sulama ve drenaj uygulamalarinin birim
alandan alinan verimi miktar ve kalite yonlinden dislirmesinin yani sira topragi

verimsizlestirecegi ve drenaj sorunlarini ortaya gikaracag: anlatiimalidir.
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Aragtirma alaninda yaygin olarak kullanilan tava ve karik gibi ylizey sulama yontemleri,
genellikle her bir sulamada 80-100 mm’den daha kiglik bir uygulamanin
yapilabilmesine olanak verecek esneklikte degildir. Bu 6zelligin bir sonucu olarak,
olasili su stresini azaltmak i¢in daha sik sulama yapmak su kaybina, su birikmesine ve
drenaj sorunlarina neden olabilmektedir. Su stres sikintisim1 azaltmak amaciyla sulama
sikligini artirmak, damla ve yagmurlama sulama ile yiizey sulama yontemlerine gére
daha kolay olabilmektedir (Kanber vd 1992). Arastirmanin yapildigi 3 yil boyunca
¢iftcilerin ¢ok ender olarak yagmurlama ve damla sulama yontemlerini yegledikleri
gozlemlenmistir. Derine sizmanin en aza diistirlilebilmesinin olasi oldugu bu yéntemler
ciftgiye 6gretilmeli ve benimsetilmelidir. Yiizey sulama ydntemleri uygulanirken, asin
sulama uygulamalarindan kagimlmasi gerektigi, stirekli arazinin suya doygun duruma
gelmesi ile Onlenmesi ¢ok gili¢ olacak drenaj sorunlarinin ortaya ¢ikacagi gergegi
bildirilmelidir. Uygun sulama yo6ntemlerinin kullanilmasi1 ve sebekelerde sulama
randimanlarinin artirilmasi yoniinde alinacak 6énlemler tabansuyu ydniinden sorun olan

alanlarin biiyiik 6lgiide azalmasini saglayacaktir.

Aragtirma alaninda sulama sebekesi kurulduktan sonra asamali olarak ve eksik bir
drenaj sebekesi kurulmustur. Sulama sebekeleri kurulurken buna paralel olarak drenaj
sebekeleri de kurulmalidir. Sulama isletmeye agildiktan sonra drenaj sorununun ortaya
¢1ikmasini izleyen belirli bir zaman siireci igerisinde kurulan drenaj sistemlerinin bagarih

olmasi ¢ok zordur ve uzun zaman alabilmektedir.

Farkli kurumlarin gérev kapsamina giren agik ve tarla igi kapali drenaj sebekelerinin
yapiminda kurumlar arasinda iletisimin olmadigi belirlenmistir.  Birbirinin
tamamlayicisi niteliginde olan ve farkli kurumlarin kendi olanaklariyla ele alindifinda
etkisiz kaldig1 belirlenen aym amaca doniik agik ve kapali drenaj sistemlerinin yapimu,
ilgili kurumlar arasinda yakin ve uyumlu bir isbirligi ile, kuruluslarin sahip olduklar
olanaklarinin birlestirilerek, ortaklasa saptanan programlar igerisinde ylirtitiilmesi
gerekir. Olusturulan drenaj sistemi ile sorunlarin ne olglide ¢6ziimlenebildigi
izlenmelidir. Kurulan drenaj sistemi ile sorunlar ¢6ziimlenememisse, nedenleri

belirlenerek sistemin gelistirilmesine yonelik galismalar yapiimalidir.
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Aliyazicioglu (1999)’a gére, drenaj sistemlerinin araziye uygulamasinda ncelikle arazi
smniflandirma ve tarimsal drenaj incelemelerinin yapilmasi ve projelendirme sirasinda,
onerilere tam olarak uyulmasi gerekmektedir. Arastirma alaninda Devlet Su Isleri ve
Koy Hizmetleri Bolge Miidiirliiklerince arazi simiflandirma ve tarimsal drenaj inceleme
¢alismalarinin yapilmig olmasina ve drenaj sistemlerinin bu galismalarin sonuglarina
gbre projelendirmesine karsilik, uygulama asamasinda birgok yerde sistem ilk
kuruldugu yiizeysel drenaj sistemi seklinde kalmistir. Sulama sebekesinde daha sonra
ortaya ¢ikan gelismelere paralel olarak ek tesisler kurularak drenaj sebekesi de
gelistirilmelidir. Baslatilan tarla i¢i drenaj ¢aligmalari tamamlanmali ve sonuglan

incelenmelidir.

Arastirma alani arazilerinin biiylik bir bsliimiinde agik (ylizey) drenaj sebekesinin
projelerde belirtilen boyutlarda ve 6zelliklerde agilmis olmasina karsin kapali (borulu,
ylizeyalt1)) drenaj sebekesinin projelerinde belirtildigi sekilde kurulmamis olmasi
nedeniyle ortaya ¢ikan tarla i¢i drenaj sorunlarinin giderilmesi ig¢in kapali drenaj
sebekesinin tamamlanmayan - kisimlar1  kurulmalidir. Arastirma alaninin genelinde
projelerinde verilen boyut, derinlik ve araliklara uygun olarak kurulmus olan agik
drenaj kanallarinda yapilan yenileme ve eklemelere uyum saglamadig: saptanan kapali
drenaj tesisinde bir revizyona gidilmelidir. Dren kapasiteleri, derinlikler ve araliklan
y6niinden, arazide kurulmus olan agik drenaj sebekesine uyumlu yeni kapali drenaj
projeleri gelistirilmelidir. Eksik olarak kurulan kapali drenaj tesisi, zamanla var olan
tesislerinin de islerliginin azalmasi sonucu dnemli oranda yeterliligini yitirmistir. Kapali
drenlerin agik drenaj sebesi ile baglanti noktalarinda oyulmalar olusmustur. Olusan bu

oyulmalar kapali drenlerin ¢ikis agizlarinin boslukta kalmasina yol agmustir.

Arastirma alaninda sulama sonucu ortaya ¢ikan ve lokal olarak varligi belirlenen drenaj
sorunlart agik kanal seklinde yapilan drenler ile yiizey sular drene edilerek bir Sl¢giide
¢6ziimlenebilir. Tabansuyunun bitki kdk bolgesi altinda tutulmas: ise toprak altina
ddsenen borular araciliiyla saglanabilir. Boylece agik drenaj sebekesi kurulurken

olusacak olan arazi kaybi da 6nlenmis olur.
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Isletme sahiplerinin biiyiik bir ¢ogunlugu ilkokul mezunu oldugu igin bdlgeye
gotiiriilecek tarimsal yayim hizmetlerinin, ilkokul mezunu kisilerin algilayip
uygulayabilecekleri sekilde olmasina 6zen gosterilmelidir. Ciftgilerin sulama ve drenaj
konusunda bilinglendirilmesi ig¢in ilgili kuruluglar tarafindan zaman zaman kurs ve

seminerler diizenlenmelidir.

Sulama ve drenaj konusundaki yanlis uygulamalar su kaynaklarinin asiri ve gereksiz
tilketimine neden oldugu gibi drenaj sorunlarinin ortaya ¢ikmasina da yol agmaktadir.
Bu durumun Oniine gegilebilmesi igin bolgedeki arastirma kuruluslan, yatinimer ve
yayumci tarimsal birimler igbirligi igerisinde ¢aligarak bolgedeki toprak-su-bitki
iliskileri iyice arastinlmali ve uygun sulama yontemi, zamani ve stiresi, drenaj

y6niinden dogru uygulamalar ¢iftgiye Onerilmelidir.

Arastirma alaninda sulama sebekesinin ozellikle yerlesim birimlerine yakin
kisimlarinda ve tersiyerlerin su alma prizlerinin yeterli goriilmedigi yerlerde ¢iftgiler
tarafindan olusturulan kiriklar ile zaman asimi, bakim ve onarim yetersizligi gibi
nedenlerle olusan diger kirik ve catlaklar, sulama alaninda asirn su kayiplan
olugturmakta ve buna bagli olarak yiikselen tabansuyu drenaj sorununu ortaya
¢ikarmaktadir. Bu sorunlarin giderilebilmesi i¢in sulama kanallannmin  beton
kaplamalarindaki ¢atlakliklar ve kiriklar onanlmali, gerekli yerlere prizler
yerlestirilmelidir. Sulama sebekelerindeki bakim ve onarim g¢aligmalan ile yenileme
caligmalarinda, arazideki tabansuyu durumu g6z Onine alinmali ve ¢aligma

programlarinda tabansuyu sorunu olan alanlara &ncelik verilmelidir.

Kanallardaki suyu tarlaya ulastiracak olan, tarla i¢i su dagitim aginin olusturulmasinda
¢iftciye kolaylik saglanmalidir. Ana, yedek ve tersiyer kanal sebekelerinin kurulu
oldugu arastirma alaninda sekonder ve lateral sulama kanali sebekeleri de kurulmalidir.
Gerekirse gece sulamasi yapilabilmesi igin sulama gebekesine geceleri su birakilmalidur.
Arastirma alaminda su dagitimi planlamasi  yapilmadign gozlemlenmistir. Oncelikle
planli su dagitimi uygulamasina gegilmelidir. Her sulama mevsiminden 6nce sulama

uygulamalari baglatilmadan ekili bitki cesitleri ve alanlar belirlenerek bitki su tiiketim
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degerleri hesaplanmalidir. Ana, yedek ve tersiyer kanallarin her birine verilecek su
miktarlari, sulamaya baslamadan O6nce belirlenmelidir. Bitkinin sulama suyu
gereksinimi ve sulama zamanina 6zen gosterilmeksizin, plansiz bir sekilde yapilan su
dagitim uygulamalarinin ortadan kaldirilmas: igin gebeke isletmeciligi gézden
gecirilmelidir. Arastirma alaninda yer alan bazi koylerin, su dagitimunm belirli bir
disiplin igerisinde yapilmasini saglamada olduk¢a etkili olan sulama bekgilerinin
olmadig: g6riilmiigtiir. Sulama tesisin isletme ve bakimi ile sorumlu sulama birligi her

kdy igin bir sulama bekgisi tutulmasim saglamalidir.

Arastirma alaninda topografik kosullardan dolayi, yer yer arazi ylizeylerinde olusan su
birikintilerinin olusmasin1 6nlemek igin arazi tesviyesi yapiimalidir. Ozellikle arazi
egiminin % 1-3 arasinda oldugu arastirma alaninin bat1 b6liimiinde yaklasik 500 ha’lik

tarim alaninda ¢ok agir tesviye gereklidir. A

Parcali ve daginik arazi yapisinin egemen oldugu yorede bazi sosyal nedenlerin yani
sira, sudan daha gok yararlanmak amaciyla komsu tarlaya su birakmak istemeyen tarla
sahipleri bu yiizden kendi arazilerine fazla su verilmesine neden olmaktadir. Asirt su
verilmesinin dogal sonucu olarak drenaj sorunu ortaya gikmaktadir. Pargali ve daginik
arazi yapisimn giderilmesi ile, ¢ok sayida tarla ile sinir olma durumu azalacak, komsu
tarla sahipleri arasinda su paylasim sorununun oniine gegmek olas: olacaktir. Ayrica
arazi toplulagtrmasi yapiimayan arastirma alaninda arazilerin bir b6ltimii tarla igi drenaj
sistemlerinden yararlanamamaktadir. Bunun igin bélgede en kisa zamanda arazi
toplulastinlmas: ¢aligmalar: baglatiimalidir. BSylece tarlalar arasi ulasim sorunu da
onemli oranda ¢6ziimlenmis olacaktir. Arastirma alaninda arazi toplulastirmasi, sulama
ve drenaj yapilari, arazi iyilestirme ve arazi tesviyesi gibi kiiltiirteknik hizmetlerinin

bir biitiin olarak ele alinip uygulandig bir alt yap: olusturulmalidir.

Arastirma alaninda birgok ¢ifiginin  drenaj kanallarindan su almak amaciyla kanallara
set vurarak kanallardaki su diizeyini yiikseltmeye ¢alistif1 gdzlenmistir. Bu sekilde su
diizeyi yiikselen kanallara bagl olan emici ve kollektdr ¢ikis borulart su aitinda

kalmakta ve drenler batik ¢alismaktadir. Bdyece kollektorler tersine ¢aligarak bazi
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durumlarda arazide tabansuyunun toprak yiizeyine kadar ylikselmesine yol agmaktadir.
Kurulan tarla i¢i drenaj sebekesinin stirekli ¢alisir durumda olmasi, bunun igin de gikig
borularinin siirekli agik tutulmasi gerekmektedir. Ciftcilerin drenaj kanallarindan su
almak amaciyla su akigina engel olmalarinin 6niine gegilmelidir. Sulama kanallarindan
tarlalara su alimini saglayan su yapilarinin ¢alismaz durumda olanlar1 onarilmali veya
yenilenmelidir. Cift¢ilerden gelen istekler incelemeye alinarak gerekli goriildiigiinde

yeni su alma yapilar1 kurulmalidir.

Aragtirma alaninda genellikle ¢ok diisiik egime sahip diiz veya diize yakin arazilerden
gecen drenaj kanallarinda sediment birikimi olugmakta ve bu durum sistemin g¢alisamaz
duruma gelmesine yol agmaktadir. Kanallarda sediment birikiminin 6nlenmesi i¢in belli
araliklarla kanallar temizlenmelidir. Ana ve yedek drenaj kanallarinin temizligi makine
ile Sulama Birligi ve Devlet Su Isleri Sube Miidiirliigii tarafindan yapilirken, tersiyer
drenaj kanallarimin temizligi iftciler tarafindan yapilmaktadir. Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii ¢alisma programinda; kanal temizlik araliklar1 ana kanallarda 4-5 y1l, yedek
kanallarda 2-3 yil, tersiyer kanallarda ise 1-2 y1l olarak yer almaktadir. Ancak Bekisoglu
vd (1990) gerekli goriildiigii durumlarda bu araliklarin kisaltilmasini dnermektedir. Bu
konuda ciftciler bilinglendirilmelidir. Temizlik araliklarinin siiresi agisindan, kesin
olarak 6nggriilen bir siire olmamakla birlikte; ana, yedek ve tersiyer kanallar belirli bir
program yapilarak temizlenmelidir. Gerek duyuldugu zamanlarda belirli bir siirenin
gegmesi beklenmeksizin  ana, yedek ve tersiyer drenaj kanallarinin temizligi
yaptlmalidir. Su akiginin gergeklestigi kanal tabanlarinda sediment birikiminden dolay:
kot yiikselmesi olabilecegi ve bdylece kanal kapasitesinin azalacagi g6z oniine alinarak,
kanallarda her yil kot kontrolii yapilmali, sediment temizlikleri bu kontrollerin
sonuglarina goére planlanarak yerine getirilmelidir. Kanallarda nivelman g¢aligmasi
yapilabilmesi durumunda, sediment birikimi olan kanal ya da kanal kesimleri net olarak
ortaya ¢ikarilabilecek, sediment birikimi olmayan kesimlere gereksiz yere makine

girmesi engellenecek ve kanallarda hatali temizlik sonucu oyulmalar énlenmis olacaktir.

Drenaj sistemlerinde sediment birikimi kontrolunun yani sira mekanik ve kimyasal

yéntemlerle kanallarda yabanci ot kontrolii, calisjamaz duruma gelmis sanat yapilarinin
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bakim ve onarimu, belirli bir kapasiteye gére boyutlandinlmis kanallarin zamanla en
kesitlerinde ortaya g¢ikan degisikliklerin giderilmesi gibi g¢aligmalar siirekli olarak
yapilmalidir. Gerek agik ve gerekse kapali drenaj sistemleri denetim altinda tutulmali

drenajsiz bir sulama kesinlikle diisiiniilmemelidir.

Arazi gozlemleri sonucunda yer yer ve genel olarak kapali drenaj sisteminin
bulunmadig1 bélgelerde rastlanan tuzluluk ve sodyumlulagma sorununun ciddi boyutlara
ulagmasina engel olunmalidir. Belirtilen lokal sodyumlulagsma ve tuzlulasmanin oldugu
yerlerdeki tabansuyu diizeyinin yil igerisinde belirli donemlerde ¢ok yiiksek oldugu,
tabansuyu tuzlulugunun da aym sekilde yiiksek tuzlu sular sinifina girdigi belirlenmistir.
Tabansuyu diizeyinin yiiksek oldugu kisimlardaki kuyularin biiyiik bir kismimn su
sinifl C3S; olarak saptanmustir. Yapilan anket sonuglarina gére az da olsa bir kisminin
ylizeyalt: kuyularindan sulama yaptig1 belirlenen arastirma alan gift¢ileri, konu ile ilgili
olarak uyanlmalidir. Tabansuyu diizeyinin; yi1l boyunca, &zellikle buharlagmanin
yiksek oldugu doénemlerde, kritik tabansuyu derinligi denilen ve kapillarite ile st
toprak katlarina tuz taginmasinin minumuma indigi diizeyin altinda tutulmasi gerekir.
Ozellikle Agustos ayinda sebekeye birakilan su miktar1 6l¢iilii olarak verilerek sulamada
bir denetim saglanmalidir. Yagish gecen donemlerde sulama suyu kisith olarak
verilmelidir. Kurak gecen dénemlerde gece sulamasi uygulamasi yapilmalidir. Ayrica.
tuzlulugun yiiksek oranlara ulagsmasim 6nlemek amaciyla sonbaharda sulamanin bittigi
dénemde, su niteligi gbz oniine alinarak yikama suyu gereksiniminin de hesaplanarak
verilmesi gerekir. Sodyumlulasma ve tuzluluk sorunu olan yerlerde kil dren dosenmesi

gerekmektedir.

May1s-1999 ile Nisan-2002 tarihleri arasinda yiiriitiilen arastirma siiresi boyunca
6zellikle 2000 ve 2001 yillarinda tilkemizin tamaminda oldugu gibi Erzincan yéresinde
de etkili olan genel kurakliga karsin tabansuyu diizeyi 6zellikle yaz ve sonbahar
aylarinda bazi kuyularda ¢ok yiiksek diizeyde belirlenmistir. Genel kuraklik etkisini
yitirdikten sonra uzun yillar ortalamasinda olusacak yagislar drenaj dnlemleri alinmazsa

tabansuyu diizeyini daha da ylikseltecektir. Tabansuyunun yil boyunca bitki kék
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bolgesinde oldugu alanlar igin kesinlikle kapali bir hat halinde toprak igerisine borular

doseyerek ¢iftlik drenaji 6nlemi alinmalidir.

Ciftgiler tarafindan gesitli nedenlerle zaman zaman sulamada kullanilan drenaj sularinin
genel olarak orta tuzlu C,S; siifinda olmasina kargin yiksek tuzlu C;S; simfindaki
sulara da rastlanmigtir. C3S; smufi sular drenaji iyi olmayan topraklarda
kullamlmamalidir. Uygun bir drenaj ortaminda kullamilsalar bile tuzluluk kontrolu
gerekir ve tuza dayamkh bitkiler segilmelidir. Bu sulanin yorede fasulye gibi tuzluluga
kars: ¢ok duyarli bitkilerin sulanmasinda kullanilmasi sakincalidir. Drenaj sularimn
sulamada kullanimindan kaginilmalidir. Tabansuyu orneklerinin 6nemli bir kisminin
C3S, simfinda oldugu géz 6niinde bulundurulursa tabansuyunun da sulama amagh
kullanilmamas: gerektigi sonucu ¢ikariimaktadir. Bu sular ile kesinlikle yagmurlama
sulama yapilmamalidir. Ancak yiizeysel sulama ydntemleri uygulanarak, ¢ok kurak
gegen, sulama suyunun yetersiz oldugu ve bitkilerin sulanmasinin zorunlu oldugu
durumlarda tuza dayamiklh bitkiler ile duyarl: bitkiler arasinda bir rotasyon uygulamasi
diistintilmelidir. Tuzlu sularin kullamm zorunlulugu oldugu durumlarda tuzlu sular ile
yiiksek kaliteli sular doniigiimlii olarak uygulanbilir. Ancak bu uygulama, tuza orta
derecede duyarh bitkiler ile tuza dayanikh bitkilerin bir tirlin rotasyonunu gerektirir.
Diigiik miktarda tuz i¢eren sular, tuza dayanikh bitkilerin ¢imlenme devresinde ve tuza

orta derecede duyarli bitkiler ise tiim sulamalarinda kullanilir.
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EKLER

Ek-1. Anket Formu

Erzincan Ovasinda Drenaj Sistemlerinin isletiimesinde Kargilagilan Sorunlar ve

Coziim Onerileri Calismasi Ciftci Anket Formu

1) Egitim diizeyiniz nedir?

a) Diplomasiz okur-yazar
b)  Ilkokul
c) Ortaokul
d) Lise
€) Universite
2) Sulama suyunu nereden aliyorsunuz?
a) Sulama kanalindan

b) Kuyulardan
c) Drenaj Kanalindan

3) Hangi yontemle sulama yapiyorsunuz?
a) Yagmurlama
b) Kank
) Salma
d) Tava

4) Neye gore sulama yapiyorsunuz?

a) Bitki durumuna bakarak
b) Tahmini olarak



5)

6)

7)

8)

9

10)
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c) Toprag: kontrol ederek
d) Su bulundugunda

Arazilerinizde tabansuyu problemi var mi?
a) Var b) Yok

Arazilerinizde drenaj problemi var m1?

a) Var b) Yok

Drenaj problemi var ise nereden anladiniz?

a) Toprak yiizeyinde su géllenmeleri
b) Toprak ylizeyinde tuz lekeleri

a) Topragin geg tava gelmesi

b) Diger

Drenaj kanal1 suyunun sulamada kullamimasinin zararh oldugunu biliyor

musunuz?
a) Evet D) Hayir
Drenaj kanallarindan sulama i¢in su almanizin sebebi nedir?

a) Daha kolay olmasi

b) Daha ucuz (parasiz) olmasi
c) Sulama suyu yetersizligi

d) Diger

Sulamada kullandigimz su ve sulama yaptiginiz topraklar analiz edil%
é
&

a) Evet b) Hayir {

&
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