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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

ERZINCAN OVASI DRENAJ ALANINDA TABANSUYU SEVIYELERI iLE
TABANSUYU ANALIZLERININ SON YILLARDAKiI MEVCUT DURUMU

Elif TUGAC

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tarimsal Yapilar ve Sulama

Danisman: Prof. Dr. Abdurrahman HANAY

Bu calismada, Erzincan ovasi drenaj alaninda 2016-2017 yillar1 arasinda bir yil boyunca
tabansuyu diizeyi 6l¢iimleri ve analizlerinden RSC, SAR, pH, EC ve cesitli katyon ve
anyonlara iligkin analizler yapilmig ayrica tabansuyu haritalar1 tesbit edilmistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gére tabansuyu es derinlik haritalar1 incelendiginde
tabansuyu seviyelerinin en yiiksek oldugu Nisan aymnda toplam 19861 ha alanda
tabansuyu derinligi 0-0,5 m seviyeleri arasinda 3922 ha, en diisiik oldugu Kasim ayinda
tabansuyu derinligi 2-3m seviyeleri arasinda 5310 ha, sulamanin en yogun oldugu
Agustos ayinda tabansuyu derinligi en diisiik 0-0,5m seviyeleri arasinda 1610 ha ve
tabansuyu derinligi en yiiksek 2-3m seviyeleri arasinda ise 1263 ha oldugu ve drenaj
tahliyesinin yetersiz oldugu tespit edilmistir.

Tabansuyuna iliskin RSC, SAR, EC ve pH, cesitli katyon ve anyon analizleri
degerlendirildiginde Erzincan ovasi sulama sahasinda herhangi bir tabansuyu tuzluluk
sorunu bulunmamaktadir.

Tabansuyu problemi olan sahalarda, havzanin kapali olusundan baz tahliye kanallarinin
mansap sartlarinin iyi olmayisindan, drenaj kanallarinin ise programa uygun olarak
temizlenip amacina uygun olarak ¢alisir duruma getirilemeyisinden, drenaj kanallarinin
uygun sekilde temizlenmesi, bunun i¢inde makine imkanlarinin iyilestirilmesinin
yanisira, bolgedeki sulama birliklerinin ve bolge ¢iftcisinin egitilmesi gerekmektedir.

Ureticilerin sulamada kullandigi drenaj sulama suyunun niteliginin C, S; orta tuzlu
siifinda oldugu belirlenmistir. Cift¢inin gerekmedikce drenaj suyunu kullanmamasini,
kullanildig: taktirde tuzluluga dayanakli kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesi 6nerilmektedir.

2020, 71 sayfa

Anahtar Kelimeler: Sulama, drenaj, tabansuyu, tabansuyu haritas:



ABSTRACT

Ms Thesis

CURRENT SITUATION OF WATER TABLE LEVELS AND WATER TABLE
ANALYSIS IN ERZINCAN PLAIN DRAINAGE AREA IN RECENT YEARS

Elif TUGAC

Atatiirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structures and Irrigation
Department of Agricultural Structures and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Abdurrahman HANAY

In this study, analyzes of RSC, SAR, pH, EC and various cations and anions from the
water level measurements and analyzes for one year between 2016-2017 in Erzincan
plain drainage area were made and groundwater maps were determined.

According to the results obtained from the research, by examining the table water depth
maps are, the water depths, for 3922 ha area, were between 0-0,5 m levels in the total
area of 19861 ha in April when it is highest, and for 5310 ha area, between 2-3m levels
in November when it was the lowest. In August, when it was the busiest, it was
determined that the depth of water for 1610 ha area was between the lowest 0-0,5m
levels and for 1263 ha area between the highest water depth of 2-3m, and the drainage
discharge was insufficient.

By evaluating results of the analysis for RSC, SAR, EC, pH, various cations and anions;
there is no water salinity problem in Erzincan plain irrigation area.

In areas with groundwater problems, because the basin is closed, the downstream
conditions of some evacuation channels are not good, the drainage channels cannot be
cleaned in accordance with the program and can not be operated in accordance with its
purpose, and the irrigation unions and the regional farmer are trained in addition to
improving the machine facilities. is required.

It was determined that the quality of the drainage irrigation water used by the producers
was in the Cz S1 medium saline class. It is recommended that the farmer does not use
drainage water unless necessary, and if used, cultivation plants based on salinity are
cultivated.

2020, 71 pages
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

% Yiizde

°C derece

MS micromhos

cm santimetre

Ha hektar

L=l litre

m metre

m? metrekare

md metrekiip

ml minilitre

mm minimetre, yagis miktari, buharlagma miktari
Fosfor

S saniye

Kisaltmalar

CoS: Orta tuzlu su sinifi

DSI Devlet Su Isleri

EC Elektiriksel iletkenlik

EDTA Etilendiamin tetraasetik asit

ESP Degisebilir sodyum ylizdesi

P1 1. Pompaj

P2 2. Pompaj

P3 3. Pompaj

pH Asitlik derecesi

RSC Artik sodyum karbonat

SAR Sodyum adsorpsiyon orani

SSP Eriyebilir sodyum yiizdesi

TC Tiirkiye Cumbhuriyeti
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1. GIRIS

Tarimda kiiltiirel 6nlemlerde amag; bitkinin igerisinde yetistigi ortamin kosullarinin
bitki gelisimi i¢in en uygun duruma getirilmesidir. Bitkinin i¢cinde bulundugu ortamin
atmosfer kisminin kosullarini degistirmek oldukg¢a gii¢ olmasina karsilik, bu ortamin
toprak kisminin kosullar1 sulama ve drenaj dnlemleri ile maksimum verim elde edilecek
bicimde kontrol edilebilir. Sulama ve drenaj iligkileri ¢dziimlenmeyen alanlarda
karsilagilan yiiksek tabansuyu, tuzluluk ve coraklagma ilerleyen yillar i¢inde verimi
hizla diistirmektedir. Bu nedenle sulamaya ag¢ilmis tarim alanlarinda, sulamaya yonelik
tesisler nedenli 6nemli ise, verimin azalmasina neden olan fazla suyun topraktan
uzaklastirarak bitki, toprak ve su arasindaki iliskilerin diizenlenmesini saglayan drenaj

tesisleri de o derecede 6nem tagimaktadir (Demir ve Gozar 2007).

Tabansuyu izleme ve degerlendirme ¢aligmalari; mevcut topraklarimizin muhafazasi ve
tarimsal faaliyetlerimizin siirdirilebilirligi acisindan Onemlidir. Yiiksek tabansuyu
temel iki problemi ortaya cikarmaktadir. Bunlardan birincisi; yiiksek buharlagsma
sonucunda kapillarite yoluyla yiikselen suyun bilesiminde ki tuzlarin topragin yiizeye
yakin katmaninda birikerek bitki yetigme imkanini daraltmasi, ikincisi; drenaji bozuk
alanlarda tabansuyunun bitki kok bolgesi derinligince yiikselmesi sonucunda toprakta

var olan hava-su dengesini hava yoniinden bozmasidir (Demir ve Gozar 2007).

Tabansuyunun yukarida belirtilen olumsuz o6zelliklerini ortadan kaldirmak, proje
alaninda bulunan drenaj tesislerinin islevlerini tam olarak yapip yapmadigini ve mevcut
drenaj tesislerine ek tesisler ile drenaj tesisi olmayan alanlara yeni tesislerin yapilmasina
gereksinme olup olmadigini belirleyebilmek, bakim onarim programlarinda onceliklerin
saptanmasinda yardimct olmak amaciyla, tabansuyu diizeyi ve niteliginde Ki
degisikliklerin siirekli ve diizenli olarak izlenmesi gerekmektedir (Demir ve Gozar

2007).



Tabansuyu izleme caligmalarinin yiiriitilmesinde yetki ve gorevler, tabansuyu izleme
caligmalarinin nasil yapilacagi ile tabansuyu haritalarinin ¢izimi ve tabansuyu
raporunun hazirlanmasi konular1 ile bu ¢aligmalarda gereksinim duyulabilecek ek

bilgileri kapsamaktadir (Demir ve Gozar 2007).

Drenaj; bir alanda bulunan fazla suyun (siv1) bulundugu ortamdan uzaklastirilmas: ve
bosaltilmasidir. Kurutma kelimesi de drenaj kelimesi yerine kullanilmaktadir. Tarimsal
alanlar, kentsel alanlar vb. ortamlar s6z konusu oldugu zaman su yerine kelime anlami
olarak sivi, kurutmanin yerini kelime anlami olarak drenaj almaktadir, ¢linkii drenajin
anlami suyun tamamen kurutulmasi islemi degil, alanda bulunan fazla suyun alandan

uzaklagtirilmasidir (Terzi 2002).

Genel tanimi ile drenaj; tarimsal, spor ve eglence, cadde, sokak ve yollar ve endiistriyel
alanlarda ki fazla suyun alanlara zarar vermeden uzaklastirilmasidir. Bununla beraber
drenaj; yagis ve sulama suyundan olusan fazla suyun alandan uzaklagtirma islemidir.
Uretim yapmayan veya verimsiz iiretim yapan topraklarin tekrar eski haline getirilmesi
i¢in ihtiyacindan fazla olarak verilen suyun topraklardan uzaklastirilmasi islemi olarak

da tanimlanabilir (Degirmenci 1990).

Altunkasa (2002)’ya gore drenaj; bir alanda toprak su tutma kapasitesini asan fazla
suyun, toprak igerisinde yanlara ve asagiya dogru sizmasi ya da gecirimsiz yiizeylerde
cesitli sebeplerle (kar, yagmur ve benzeri gibi) olusan sularin birikmesi veya daha diisiik

kotlu yerlere sizmasi olayidir.

Genel olarak drenaj ¢alismalarindan beklenenler; taban suyunun yiiksek oldugu
alanlarda yer alt1 suyu akisi1 ve su diizeyini belirlemek, artezyenik basinglarin etkisini
onarmak, yiizey tizerinde olusan sular1 uzaklastirmak, sulanan tarim alanlarinda veya
fazla sularin atildig1 alanlarda, bitkisel biiylime ve bitki kok gelisimi ile ekim dikim ve
hasatta arazi iizerinde trafigi saglamak ve su kalitesi seviyesini yiikseltmek, su
tabansuyu diizeyini denetleyerek, topragi ve gevresine katki saglamak ve 1slak alanlara

su akigini kesmek veya dnlemek olarak belirlenmektedir.



Genel olarak drenaj problemi olan alanlar; kiy1 ovalari, yagislarin ve buharlasmanin
yogun oldugu i¢ ovalar, dogal drenajin eksik oldugu irmak vadileri, zayif su yonetimi
nedeniyle suya bogulma ve ikincil tuzlanmanin oldugu kurak alanlar olarak
gosterilebilir (Bahgeci 2007).

Drenaj caligmalar ilk olarak Mezopotamya’da 9.000 yil dnce baslamistir. Fakat o
donemlerde boru icadi s6z konusu degildir. Bu nedenle drenaj hendeklerine tas, ¢al1 gibi
gecirgen materyaller konularak drenaj yapilmistir (Van Schilfgarde 1979). Arkeolojik
caligmalarda elde edilen; Firat ve Dicle nehirlerinin suladigi ovalarda zamanla
topraklarin tuzlandigini ve drenaj kanallariin agildigini belirlenmistir. Ayni sekilde Nil
deltasinin drenaj kanallarinda da bu sorun ile karilasmistir. Tarihin en eski doneminde
Hindistan ve Cin’de de drenaj sistemlerinin yapildigina iliskin g¢alismalar oldugu
belirtilmektedir (Bahgeci 2007).

Drenaj problemleri, 19. yilizyila kadar bilimsel ¢alismalarin artmasina neden olarak
gosterilmektedir. Teknolojinin gelismesi ile beraber yiikselen makine enerji giicii
drenajda da kullanilmaya yon vermistir. Drenaj ¢alismalarinin basladigi yillarda agilan
kanallarda kum ¢akil, kil malzemeleri ve kiink kullanilirken, 1960’11 yillardan itibaren
gelisen polietilen sanayi ile birlikte drenajda plastik delikli borular {iretilerek

kullanilmaya baglanmistir.

Hollanda’da 1959 yilinda ilk diiz plastik borular, Almanya’da 1963’de ilk esnek
borular, Amerika’da 1965’de ilk takviyeli borular ve 1969°da ilk dren pullugunun
kullanilmas: ayrica 1974’de ilk standart polietilen drenaj borusunun kullanilmistir.
Drenaj sistemlerinin tarimsal agidan 20. yiizyildaki en o6nemli gelismesi olarak
gosterilmektedir (Stuyt et al. 2000).

Tiirkiye’de drenaj ¢aligmalarina Cumhuriyet doneminin ilk yillarinda baslanmigtir. Bu
yillarda genellikle batakliklar kurutularak tarim alanlar1 genisletilmistir. Ancak genis
kapsamli sulama ve drenaj sistemlerinin yapimi 1953 yilinda Devlet Su Isleri’nin

kurulmasiyla baglanmistir. 1960 yilinda Tarim Bakanligi biinyesinde kurulan ve 1964



yilinda Koy isleri ve Kooperatifler Bakanligi’'na dahil edilen Toprak Su Genel
Miidiirligi’nce 1984 yilina kadar daha kii¢lik boyuttaki sulama ve drenaj sebekelerinin
yapimu gerceklestirilmistir. Giiniimiizde drenaj ¢alismalar1 Orman ve Su Isleri Bakanlig

tarafindan yiirtitiilmektedir.

Tiirkiye’de drenaja neden olan esas sorun sulama yontemleridir. Sulama sulari,
uygulamada su kullanim randimaninin belirlenen diizeyde uygulanmasina yon verir. Bu,
uygulanan su miktarinin igerisinde derine infiltre ve yiizey akis gibi parametrelerin su
kayiplarina neden oldugu anlamina gelir. Salama sulamada fazla verilen suyun
ortamdan uzaklastirtlmast zorunludur. Sulanan alaninda topografik yapisi suyu
uzaklastirmaya izin veriyorsa dogal yollarla; izin vermiyorsa yapay drenaj sistemleriyle
suyun uzaklastirilmasi gerekir (Giingor ve Erozel 1994). Drenaj sistemlerinin yetersiz
oldugu veya eksik oldugu durumlarda, drenaj problemi yasanmaktadir. Bu problem,
dogal ortamda ¢ukur alanlara ¢evre vadi veya yiiksek kesimlerden sizma yoluyla gelen
sular tarafindan olusmaktadir. Dogal drenajin yetersiz oldugu 1slak alanlarda ise drenaj

sorunu, yagislardan kaynaklanmaktadir.

Suyu optimum diizeylerde kullanimi maksimum veri i¢in en ideal sartlarda dogru
sekilde planlanmig ve ortam sartlarina uygun sekilde insa edilmis sulama ve drenaj
yontemlerinin  gelistirilmesine yon vermektedir (Go¢cmen 2012). Tiirkiye su
rezervuarinin %74’tin  biiylik bir bolimiiniin tarim arazilerinin sulama suyu olarak
kullanildig1 ve sulama sistemlerinin yaklasik %80’inin salma sulama yontemi ile
sulandig1r goriilmektedir. Bu acidan drenaj alaninda su yoOnetiminin Onemi acikca
belirtilmektedir (Istanbulluoglu 2006). En uygun su ydnetimi icin, drenaj ve sulama
sistemlerinin dogru planlanip tasarlanmasi uzman bir sekilde insaa edilmesi zorunludur.
Bu asamada, yapilan su ydntemlerinin etkin bir sekilde planlanmasi igin gerekli

verilerin elde edilmesine yonelik ¢alismalar 6nem arz etmektedir.

Yiizey drenaj sistemleri, herhangi bir alandaki yiizey akislarini cazibe ile belirli

noktalara yonlendiren, toplayan ve bosaltan (tahliye eden) sistemlerdir.



Yiizey sularinin alanlardan tahliye edilebilmesi i¢in kurulacak sistemin nitelik ve
niceligi o alanin gosterdigi ylizey akisi karakteriyle iliskilidir. Genel bir ifade ile ylizey
akisi; belirli bir alana diisen saganak yagisin; emilmeden, buharlasmadan ya da farkli

nedenlerle kaybolmadan belli bir noktaya ulasabilen boliimiidiir (Altunkasa 2002).

En 6nemli drenaj sistemleri agik kanalli drenaj sistemleri oldugu bilinmektedir. Yiizey
veya yiizeyalti drenaj sistemlerinde ana drenaj kanali, emici drenler ve toplayict drenaj
kanali, acik kanal seklinde planlanip insaa edilir. Yiizeyalt1 drenaj sistemlerinde
toplayicilar ise basingli boru hatlar1 seklinde de insa edilirler ve bu borular agik drenaj
kanallarina baglanarak acik kanal drenaj sistem odakli bilesenlerden olusmaktadir

(Achleitner 2007).

Kapali drenaj sistemi, sulari yiizeydeki belirli diizeyden toplayarak toprak altinda
kurulmug boru hatlar1 araciligi ile kontrollii olarak bosaltma noktalarina tasiyan
sistemdir. Diger bir ifade ile kapali drenaj sistemi; yiizey sularinin girig noktalari, yiizey
sularini tagima hatlar1 ya da boru hatlar1 ve ylizey suyu toplayicilari (kollektdrler) olmak

lizere ii¢ temel elemandan olugsmaktadir.

Boru hatlari, degisik malzemelerden firetilebilen farkli boyutlu birbirine sistematik
uyum saglayan borularin eklenmesi ile insaa edilmektedir. Uygulamada; demirli beton,
beton, bitiimlii ve metal (demir, c¢elik) malzemelerden yapilmis borular yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ancak daha kolay tesis edilebilmesi ve daha ekonomik olmasi
nedeniyle Ozellikle yol drenaji ¢aligmalarinda beton borular (biizler) biiyiik oranda

tercih edilmektedir (Altunkasa 2002).

Tirkiye’de Firat havzasi igerisinde yer alan Erzincan ovasi drenaj alaninin belli bir
bolgesi arastirma alani olarak belirlenmistir. Arastirma alani belirlenirken DSI
tarafindan belirlenen drenaj sorunu olan yerlerde caligma yapilmistir. Bu c¢aligmada
Erzincan ovasi drenaj alaninin sol sahil, ada sulamasi ve sag sahil yiizey alt1 drenaj
sebekelerinde tabansuyu seviyeleri, taban suyundaki SAR, eriyebilir sodyum yiizdesi
SSP, bor siiflandirilmasi, artik sodyum karbonat RSC, elektriksel iletkenlik, pH, cesitli



katyon ve anyonlara iliskin analizler, tabansuyun’dan alanin su 6rneklerinin analizleri

ve tabansuyu haritalarindaki degerlerin (2016-2017) yilindaki durumu, incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Erzincan Ovast’nda, agik drenaj sistemi sulama tesisleriyle birlikte insa edilmistir.
Kapal1 drenaj sistemi ise sulama sistemi isletmeye acildiktan yaklasik 15 yil sonra inga
edilmistir. Caligma alani iireticileri drenaj kanali sularin1 sulama amagli kullanmaktadir.
Bu ¢aligma; Erzincan Ovasi’nin 6120 ha’lik drenaj alaninda giftcilerin sulamada
kullandig1 drenaj sularinin sulamaya uygunlugunu belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Drenaj ve sulama kanallarindan alinan su 6rneklerinin katyon ve anyonlar ile pH ve EC
analizleri belirlenmistir. Su 6rneklerinin ikisi sulama kanallarindan, ikisi agik drenaj
kanallarindan ve ikisi kapali dren ¢ikislarindan olmak iizere toplam 6 noktadan, 2 yil
sulama sezonu siiresince alinmistir. Analiz sonuglarina gére SAR ve RSC degerleri
saptanmigtir. Ayrica, diizeltilmis sodyum adsorpsiyon orani (Adj.SAR), diizeltilen
diizeltilmis sodyum adsorpsiyon orani (Adj.RNA), potansiyel tuzluluk(PT), gecirgenlik
gostergesi (GG) ve Langelier saturasyon indeksi(LSI) degerleri belirlenmistir. Bulunan
sonuclara gore ovada zararli tuz igerigi yiiksek, diisiik kaliteli drenaj sularinin sulamada
kullanilmamasi, zorunlu oldugu durumlarda tuza dayanikli bitkiler ile rotasyon

uygulamasina gidilmesi onerilebilir (Fayrap 2010).

Drenajin birgok dogrudan ve dolayli etkileri vardir. Sulanan alanlarda etkili bir drenaj
sistemi sadece mevcut tarim alanlarini iyilestirmekle kalmaz, ayni zamanda ekime yeni
alanlar olusturmaya olanak saglar. Zayif drenaj ile iliskili tuzlanma, mahsul
biiylimesinde ve veriminde azalmaya neden olur. Tuzlanma ve batma ayni anda
meydana gelirse, bu azalma ¢ok daha yiiksek olacaktir. Drenaj sulu alanlarda 6nemli
oldugu kadar kuru bolgeler i¢in de gereklidir ve tarim alani basina daha iyi verim elde

etmek i¢in ana girdilerden biridir (Singh 2019a).

Hindistan’da yapilan bir calismada Haryana'daki Panipat il¢esinden olugan ve tarimsal
ve endiistriyel faaliyetlerden etkilenen Yamuna havzasinin bir kismindaki yeralt1 suyu
kalitesi, igme suyu kalitesiyle iligkili kanserojen olmayan insan sagligi riskleri acisindan
degerlendirilmistir. Yeralti suyunda florid ve nitratin ortaya ¢ikmasi ile ilgili tehlike

bolimii (HQ) yetiskinler ve cocuklar i¢cin hesaplanmistir. Calisma alanmin yeralti



suyunda, florit ve nitratin neden oldugu tehlike indeksi (HI), ¢ocuklarin kanserojen
olmayan insan saglig1 riskine yetiskinlerden daha yatkin oldugunu géstermistir. Calisma
alanimin; dogu yarisinda, WQI degerinin 100'den biiyiik oldugu ve su igmek igin
onerilemedigi, bat1 yarisinda daha iyi bir WQI'ye sahipt oldugu goriilmiistiir. Yeralti
suyu kalitesi i¢in korelasyon grafigi, alkalin kosullarinin ve Na * ve HCOs'lin varliginin
yiiksek floriir igerigini destekledigini ve yer alt1 sularindaki nitrat kaynaginin dogada
antropojenik oldugunu gostermistir. Ayrica, yeralti suyu 6rneklerinin sulama amaglari
i¢in uygunlugu, birka¢ sulama endeksi karsilastirilarak degerlendirilmistir (Rishi et al.
2019).

Iklim degisikliginin hem yiizey hem de yeralt1 suyu kaynaklarinin mevcudiyeti ve
kalitesi iizerindeki etkisi giiniimiizde iyi bilinmektedir. Ozellikle, kiy1 akiiferlerinde
tuzlu su sizma mekanizmalarinin azaltilmasi, tekrarlayan bir ¢evre sorunudur. Nil
deltas1 durumunda, deniz seviyesinin yiikselmesi ve Grand Etiyopyali Ronesans
baraji'nin bir sonraki operasyonu gibi diger insan kaynakli stresorlerin perspektifi,
Avrupa Birligi'ndeki esnek tarim uygulamalarini giivence altina almak icin dikkate
alinmasi gereken tehditlerdir. Gelecekteki olasi senaryolar; yeralt1 drenaji soruna pratik
bir ¢6zlim sunan yukar1 artezyen suyu hareketi ve asir1 sulama suyunun ayni anda asagi
dogru akmasi, kok bolgesindeki tuzlanmayr hafifletmek icin, yeraltt suyu bosaltma
sistemleri, ongoriilen deniz seviyesi yiikselmesi, sarj ve ¢okme senaryolar1 nedeniyle
artan akis hizim1 alabilmeleri icin iklim degisikligine ve artan antropik baskiya karsi
kirilganlhigin azaltilmasina katkida bulunabilir. Drenaj gelecek yillarda olas1 kosullari,
yapay sarj ve beklenen Oomrii ile uyumlu zaman ufuklarindaki ¢okiintii durumlar
nedeniyle drenaj borularindaki akisin artmasi dikkate alinarak kiyr akiiferlerinde
rasyonel bir yeralti drenaj sistemi tasarimi sunulmaktadir. Bu ¢alismada, farkli zaman
ufuklarinda olas1 c¢esitli senaryolarin bir fonksiyonu olarak drenlerden gecen artiml
akisin degerlendirilmesi ile karakterize edilir. Hesaplamalarimiz, ongoriilen yeni
kosullar altinda mevcut yiizey alt1 drenaj sistemine tizerindeki etkinin ihmal edilebilecek
herhangi bir sey olmadigin1 gostermektedir. Bu nedenle, gelecekteki iklimle ilgili

senaryolar bu tiir hidrolik yapilarin tasarimini derinden etkilemektedir. Nil deltasindaki



ve benzeri kiyr kosullarindaki tarimsal faaliyetlerin korunmasi igin bir sonraki su

yonetimi stratejileri ¢ercevesinde dikkate alinmalidir (Abd-Elaty et al. 2019).

Kurak tarimsal sulama bolgelerinde drenaj hendekleri, hem toprak tuzluluguna hem de
yapay drenaja maruz kalan oOnemli parametrelerdir. Cesitli diizeylerde tuz stresi
altindaki bitki topluluk yapilarint ve kurak agik hendek bankalarinda uzun siiredir
toleransh tiirlerini kesfetmek i¢in, Sart nehir sulama alaninin 39 drenaj kanalinda toprak
bitki iliskileri lizerine kapsamli bir ¢alisma yapilmistir. Kuzeybati Cin’de, daha biiytlik
drenaj oldugunu gosterilen hendekler daha yiiksek tuz seviyeleri (ortalama> 4,8 dS / m)
olarak tesbit edilmistir. Bu arastirma, daha kii¢iik boyutlu drenaj hendek habitatlarinin,
daha biiyiiklerinden daha fazla miktarda halofit kaynagi sagladigini ve yiiksek cesitlilik
gosteren drenaji ortaya koydugu hendekler cevreyle ilgili olarak kirilgan kurak
bolgelerde daha pozitif korumay1 hedeflemektedir. Bu ¢aligmanin sonuglar1 ekosistem
yonetiminde bitki c¢esitliligi koruma stratejilerinin optimizasyonuna yardimci olabilir

(Wu et al. 2019).

Su kalitesi endeksi (WQI), ayn1 zamanda su kaynaklar1 yonetimine katkida bulunan su
kalitesinin siniflandirilmast i¢in en umut verici yontemlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Bu ¢alismada benimsenen sulama WQ endeksi (IWQI) ve bulanik mantik
yaklagimina dayali benzer bir indeksi, yani bulanik mantik suyun yeniden indeksi
(FWRI) Misir'da El-Salam kanal projesinde su kalitesinin degerlendirilmesi igin
tarimsal drenaj suyunun (ADW) sulama da tekrar kullanilmasi beklenmektedir. Tek
boyutlu bir hidrodinamik model kullanilarak yapilan benzetilmis WQ verileri, WQ'nun
kanal besleyiciden (6rnegin, El-Serw ve Bahr Hadous drenajlar) tahliye edilen kirli su
nedeniyle kanalin asagisima dogru bozuldugunu gostermistir. FWRI ve [IWQI
endekslerinin  karsilagtirllmasi, FWRI'nin WQ parametrelerindeki IWQI ile
karsilastirlldiginda degisikliklere daha duyarli oldugunu gdstermistir. Buna karsilik, Z
testi endekslerin farkli istatistiksel 6zelliklere sahip oldugunu gostermistir. Dahasi, ki-
kare testi (X-2), FWRI ve IWQI degerlerinin mevcut durumu makul bir sekilde

aciklayabilecegini gostermistir. Bununla birlikte, FWRI resmi simniflandirma ile
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IWQI'dan daha alakaliydi. Genel olarak, FWRI’nin, El-Salam kanalindaki su kalitesinin

degerlendirilmesinde yetenek ve dogrulugu ispatlanmistir (Assar et al. 2019).

Ekinlere uygun ve yeterli su temini, siirdiiriilebilir gida {iretiminin artan toplam niifus
icin bir zorunluluktur. Yeterli su temini bitki iiretimi i¢in Onemlidir, ancak kok
bolgedeki fazla su bitki gelisimi ve verimi i¢in zararhidir. K6tii drenaj ve ilgili tuzlanma,
birka¢ kuru alanda sulanan tarimin uzun vadeli siirdiiriilebilirligine ciddi tehditler teskil
etmektedir. Topragin su altinda kalmasinin azaltilmasi, tuzluluk kontrolii ve tarim igin
yeni topraklarin erigilebilir hale getirilmesi, tarimsal drenajin ti¢ ana hedefidir. Boylece
etkili bir drenaj sistem sadece mevcut tarim alanlarini iyilestirmekle kalmaz, ayni
zamanda ekime yeni alanlar getirir. Bu ¢alismada sulanan alanlarin drenaj ve tuzlanma
problemlerinin yonetimi i¢in kabul edilen farkli yapisal ve miithendislik 6nlemlerinin bir
arastirmasini sunmaktadir. Drenaj ve tuzlanma problemlerine genel bakis ve bir drenaj
sisteminin gerekliligi sunulmustur. Uygulama ve yiizey sinirlamalar1 drenaj sisteminin
icinde tarim alanlar1 ve ilgili siiregler i¢cinde yeralt1 yoluyla art1 suyun uzaklastirilmasi
drenaj sistemine verilmektedir. Cini uyarlanabilirligi ve siirlamalari Drenaj, mol drenaj
ve dikey drenaj i¢inde yonetilmesi drenaj ve tuzlanma sorunlar1 tarimsal arazilerin de

ayrintili ve politika konulari tartisilmis ve bazi sonuglar verilmistir (Singh 2019b).

Sulanan arazilerde, drenaj borusu performansi borunun i¢inde tikanma, siltasyon ve kok
biliylimesi nedeniyle standartlarin altindadir. Bu miicadele i¢in sorunlari, yenilik¢i bir
boru-zarf kavrami1 50 ha pilot alan {izerinde test edildi. Harran’da, {i¢’iin tistiindeki delik
siralart ve bir oluklu i¢ boru olusur i¢ borunun kapaklar yaklasik 2/3 i¢ boru yalnizca
deliksiz alt kismini terk eden deliksiz boru dis bdlgesindeki toprakla temasidir. Yeni
konseptin ana avantajlari, cok ¢esitli toprak dokular1 i¢in igse yaramasi ve boru i¢indeki
kok biliyiimesine karsi daha iyi koruma saglamasi hedeflenmektedir (Bahgeci et al.
2018).

Sulama proje alanlarinda, sulama ile tabansuyu diizeyinde meydana gelen
degisikliklerin belirlenmesi amaciyla goézlem kuyular1 olusturulmaktadir. Bu gozlem

kuyularindan aylik olarak tabansuyu derinligi ve tabansuyu tuzluluk degerleri
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Ol¢iilmektedir. Tabansuyu ol¢iim degerleri kullanilarak tabansuyunda meydana gelen
degisiklikler degerlendirilmekte ve gerekli onlemler alinabilmektedir. Bu ¢aligmada
sulama proje alanlarindaki tabansuyu derinligi degerlerinin jeoistatistiksel yontemlerle
degerlendirilmesi amaglanmistir. Pilot alan olarak Mustafakemalpasa sulama projesi
alan1 secilmistir. Olgiim verisi olarak 2002 yil1 igerisinde dl¢iilmiis temmuz ayma ait
tabansuyu derinligi degerleri kullanilmistir. Sonucta, calisma alani i¢in tabansuyu
derinliginin  konumsal degisimi jeoistatistiksel yoOntemlerle farkli acgilardan

degerlendirilebilmistir (Glindogdu 2004).

Tiirkiye’de sulama, drenaj ve tuzluluk ile ilgili mevcut durum, aragtirma diizeyi ve
sorunlari, genel hatlartyla, tartigilmistir. Ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢oziimii igin
toprak ve su kaynaklarinin akilci bigimde kullanimi zorunludur. Ancak, Tirkiye’de
toprak ve su kaynaklarinin kullanimi ile ilgili ¢ok sayida sorun bulunmaktadir.
Sulanabilir nitelikteki arazilerin ancak %17,57 kadar1 sulanmakta; yiizey su
kaynaklarimin =~ %66,85', yeralti suyu potansiyelinin ise %?26,83'0 heniiz
kullanilmamaktadir. Sulanan alanlarin genislememesi kosuluyla, su andaki su miktari
yeterli goziikmektedir. Ancak, yeni alanlarin sulamaya ag¢ilmasi durumunda, su
kaynaklarinin yetmeyecegi anlasilmistir. Yeni su kaynaklariin ve tuza dayanikli yeni
bitki cesitlerinin bulunmasi gibi Onlemlerin simdiden alinmasi gerekmektedir.
Tiirkiye’de  sulama  bilimi ile ilgili arastirmalar, {lke gereksiniminden
kaynaklanmamaktadir. Kamu arastirma kuruluslarindaki personel politikalar1 yanlis ve
yetersizdir. Politik ortamdan énemli 6l¢iide etkilenmektedir. Universitelerde ekonomik
ve sosyal nedenlerle nitelikli arastirma asistani bulmak, her giin daha da gii¢clesmektedir.
Sulama arastirmalari, yalnizca kamu kuruslarinin destegi ile yiiriitiilmektedir. Aragtirma
sonuglar;, uygulamaya aktarilamamaktadir. Oyleki, arastirma sonuglari, arastirmayi
destekleyen kamu kuruslarinca bile yeterince kullanilmamaktadir. Tiirkiye’de sulama
proje alanlarinda drenaj sorunu bulunmaktadir. Anilan sorun, yaklasik 3 milyon hektara
yakin alanda ortaya ¢ikmistir. Konya, drenaj sorunun en fazla bulundugu ildir. Drenaj
sorununun asil nedeni, sulama uygulamalaridir. Bugiin, Harran Ovasi’nda 40 bin
hektardan fazla alan, yiiksek taban suyu sorunu ile karsi karsiyadir. Drenajla ilgili

bilimsel calismalar, son yillarda, yok denecek oOlclide azalmistir. Daha Once, Koy
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Hizmetleri Arastirma Enstitiileri’'nde kimi proje alanlarinda, drenaj Olgiitlerinin
belirlenmesi, mevcut sistemlerin ¢alisma performanslarinin Slgiilmesi gibi konularda
caligmalar yapilmistir. Drenaj arastirmalar1 grubu’nun kapatilmasi ile birlikte, deginilen
calismalar durmustur. Universitelerde ise ddenek ve elaman eksikligi nedeniyle, yogun
emek isteyen, drenaj arastirmalarina girilememektedir. Drenaj sorunu, beraberinde,
tuzluluk-alkalilik gibi ¢evresel sorunlari da getirmektir. Tiirkiye’de, yaklasik 1,5 milyon
hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin
yaklasik %32,5’ine denktir. Topraklarin tuzlulasma ve alkalilesmesini sulama, drenaj,
toprak Ozellikleri, fizyografya ve iklim gibi etmenler 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu
etmenlerin uygun oldugu Harran, Amik, Konya ve asagi Seyhan ovalarinda tuzluk
sorunu bulunmaktadir (Kanber vd 2005).

Arastirmanin yapildig: Isparta yoresi topraklarinda kiiltiir bitkilerinin yetistirilmesini ve
tarimsal kullanim1 kisitlayan erozyon, siglik, taslilik, kayalik, drenaj bozuklugu,
tuzluluk ve alkalilik gibi etkinlik dereceleri degisen sorunlar bulunmaktadir. Bunlar
arasmda en yaygin olan sorun su erozyonudur. ilin %22,4’liik bir kesiminde tashlik ve
kayalilik problemi ile karsilasilmakta olup, drenaj problemi olan sahalar 26881
hektardir. Il genelinin 1781 hektarinda da hafif tuzluluk mevcuttur. Yapilan calismalar
sonucunda son yillarda taslilik, drenaj bozuklugu ve tuzluluk sorunu olan arazilerde bir
azalma goriilmesine ragmen, erozyona maruz sahalarda artisla karsilasiimaktadir. Hem
arastirma sahamiz, hem de {lilkemiz genelinde karsilasilan erozyon, sel, taskin vb. ¢evre
sorunlarmnin 6nlenebilmesi i¢in, sorunlarin ¢oziimiine mutlak surette havza bazinda
yaklagilmalidir. Ozellikle daglik kesimlerde calismalara yukari havzalardan baslanmali,
buralar hayvan otlatmasina kapatilarak koruma altina alinmali ve toprak sartlarinin
elverdigi olciide daginikta olsa teraslar insa edilerek otlandirma, c¢alilandirma ve
agaclandirmalar yapilmalidir. Ancak en 6nemlisi, arazinin kabiliyeti disinda kullanimi
kesinlikle Onlenmelidir. Buna uyuldugu takdirde sorunlarin biiylik ¢ogunlugu
kendiliginden ¢oziimlenmis olacaktir (Babalik 2002).

Sulama yoOnetimi, tarimda sulama amaglarini gerceklestirmek i¢in suyun kullanimini

saglayan bir organizasyon olarak tanimlanabilir. Bu amagla periyodik olarak suyun
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kullanim1 ve isletiminin degerlendirilmesi gereklidir. Sulama yonetiminde karsilasilan
sorunlar asirt su kullanimi, sulama sebekelerinin eski olmasi, su kirliligi, su iletim ve
dagitiminin agik sistemlerle yapilmasi, organizasyon ve yonetim sorunlar1 olarak
siralanabilir. Bu amagla; sulamada drenaj sularmin yeniden kullanimi, sulamada atik
sularin kullanimi, ylizey su kaynaklarmin suyun bol oldugu alanlardan kit oldugu
alanlara yonlendirilmesi, ¢iftcilerin su tasarrufu saglayan basingl sulama yontemlerini
uygulamalarinin saglanmasi gibi caligmalar1 kapsayan politikalara 6nem verilmelidir.
Bu calismada, iilkemizde tarimda sulama yoOnetimi, sulama politikalar1 ve sulama

yonetiminde karsilasilan sorunlar tartisilmis ve dneriler verilmistir (Cakmak vd 2008).

Taban suyunun bitki kok bolgesinde yiikselmesi, verimin azalmasina, tuzluluk ve
sodyumluluk gibi problemlerin ortaya c¢ikmasina neden olabilir. Bu durum tarimsal
tiretimi olumsuz yonde etkiler. Sulama amaciyla yapilan yatirimlardan beklenen yararin
saglanabilmesi i¢in, taban suyunun siirekli izlenmesi ve projelerde Ongoriilen
diizeylerde tutulmasi gerekmektedir. Bu calismada Hatay Kirikhan sulama alaninda
Kiiresel Konum Belirleme Sistemi (GPS) ile koordinatlar1 belirlenen noktalardan 2013
yilinda Mayis, Temmuz ve Eyliil aylarinda taban suyu gozlemleri yapilmistir. Taban
suyu tuzluluk seviyesini belirlemek i¢in de su ornekleri alinmistir. Gozlemler bilgisayar
ortaminda bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yazilimi olan Netcad 5,1 kullanilarak
islenmis ve her bir donem i¢in taban suyu es ylikseklik, taban suyu es derinlik ve taban
suyu tuzluluk haritalar1 elde edilerek gerekli degerlendirmeler yapilmistir. Calisma
alaninda sulamanin yogun oldugu Temmuz ayinda taban suyu derinliginin net sulama
alaninin %1,92’sinde 0-0,5 m, %17,68’inde 0,5-1 m ve %24,75’inde 1-1,5 m derinlikte
oldugu belirlenmistir. Deneme alanin tamaminda taban suyu tuzlulugunun 2 dSm-1 den

diisiik oldugu goézlemlenmistir (Gengoglu ve Ugan 2016).

Yapilan bu ¢alismada Erzincan ovasi topraklarinin sulama yoniinden elde edilen
verilerin sulama metodlar1 tespit edilmistir. Ozellikle drenaj sorununun mevcut oldugu
bolgelerde 1slatilmast gereken toprak derinligi tespit edilmeye arastirilmistir. Sulamada
kullanilan su kaynaklarmin sulama suyu kalitesini belirlemesi yoOniinden

siiflandinlmalar1  yapilmis ve sulama uygulamalarinin emniyetle kullanilip
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kullanilmayacag1 belirlemistir. Ovada uygulanan bitkisel materyaller géz Oniinde
bulundurularak, her bitkinin aylik ve mevsimlik su tiiketimi hesaplanmis, daha sonra
randimanlar da dikkate alinarak ovanin toplam sulama suyu ihtiyact belirlenmistir

(Apan 1972).

Erzincan Ovasi, verimli aliivyal topraklar: ve ulasim imkanlar1 sebebiyle tarih boyunca
stirekli yerlesilmis ve niifuslanmis bir alandir. Dogu anadolu boélgesi geneline gore
dogal sartlar bakimindan avantajh sartlara sahiptir. Arasgtirma alanimizin %35’ini (570
km?) olusturan ova taban, niifus, yerlesme ve ekonomik aktiviteler bakimindan oldukea
canlidir. Ancak ovayr kuzey ve glineyden cevreleyen daglarda (6zellikle kuzeydeki
Esence daglarinda) yogun bir erozyon yasanmaktadir. Bu daglik sahalarin biiyiik bir
kismi mera olarak adlandirilmalarina ragmen, verimsiz ¢iplak yiizeylerdir. Erzincan
ovas1 ve cevresindeki daglik kusagi da i¢ine alacak sekilde belirledigimiz ve ylizolglimii
yaklasik 162852 ha olan arastirma alanimizin, %54,7 gibi yiiksek bir oranini1 89 094 ha
ile mera alanlar1 (1276 ha'i ¢ayir) olusturmaktadir. Bunu, %3,7 oraninda (6028 ha)
kayalik-kumluk, %38,7'lik oranla (62950 ha) tarim arazileri, %2 ile de (3326 ha)
yerlesim alanlar1 (sehir dahil) ve bataklik alanlar, %0,9 (1454 ha) ile orman alanlari
olusturmaktadir (Hayli 2002).

Misir'da, su kalitesi normal diizeylerde seyreder. Ancak, 1smarlama bir Misir su kalitesi
endeksinin hesaplanmasi normal degildir. Bu nedenle, bu arastirma sulama igin tekrar
kullanilabilecek tarimsal drenaj suyu igin bir endeks gelistirmeye ¢alismaktadir.
Agustos 2000 - Temmuz 2015 arasinda aylik olarak olgiilen parametreler agirliklarinin
atanmast ve alt gruplarin toplanmasi olmak iizere dort ana adimda gergeklestirildi
Gelistirilen endeks, sulama i¢in tekrar kullanilabilecek drenaj WQ durumunu belirlemek
icin basariyla kullanilmistir. Misir’in Nil Deltasi'nda gelecekteki karsilastirmalar
kanitlanmistir ve bir elektronik tablo araciligiyla kolayca yonetilebilir (El-Sayed and
Shaban 2019).

Kanada da yapilmis olan bu calisma, Ostrom ve Freeman tarafindan Onerilen ortak

havuz kaynaklar1 yonetimi teorilerinden elde edilen 13 degerlendirme gostergesini
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kullanarak sulama yonetim sorunlarini incelemektedir. Degerlendirme, bagimsiz su
yonetimini saglayan ince sulama tesislerine sahip olmasina ragmen, su kontrol
yeteneginin bir gostergesi olmadigini gosteriyor. Bunun nedeni, KIS'in Gana Sulama
Gelistirme Idaresi KIS ofisinin faaliyet gosterdigi ve ana kanali, ana drenajin1 ve ana
yolunu siirdiirdiigii ortak sistem yonetimi tarafindan yonetilirken, sube kanalini ve altini
isletir ve siirdirtir. Ancak, KIS ofisi tam olarak isletilemez ve bakimini yapamaz
durunda oldugu i¢in su kontrol yetene§ine zarar vermesi miimkiin hale gelmektedir

(Kakuta 2019).

Arntilmamis atik sularin tarimda kullanilmasi, hizli kentlesme ve artan kiiresel su
kithgmin bir sonucu olarak dikkat ¢ekmektedir. Bununla birlikte, bu tiir alanlarda
ciftciler arasinda su kaynakli enfeksiyon goriilme sikligi, kirli atik suya maruz kalmasi
nedeniyle artmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, sulamada tarimsal drenaj atik suyu (ADW)
kullanan ¢iftgilerdeki su kaynakli enfeksiyonlarla ilgili risk ve saglik etkilerini tahmin
etmektir. Bat1 Nil deltasi'nda. Bir su kirliligi aragtirmasiyla bolgedeki en kirli dal
tahliyesi oldugu bulunan Dishody kanalizasyonundan toplanan ADW o&rneklerinde,
toplam dokuz virlis kantitatif PCR ve kantitatif gercek zamanli PCR ile tespit edildi.
Kantitatif mikrobiyal risk degerlendirmesi ve sakatlik ayarli yasam yil1 degerlendirmesi
sonuglari, Dishody kanalinin ADW'sinin sulama yeniden kullanimi i¢in kabul edilebilir
olmadigimi gostermistir. West Nil deltasi'ndaki gift¢iler igin mikrobiyal riskleri azaltmak
icin uygun atik su aritma teknolojisini i¢eren bir su devirdaim sistemi ile hizla
kurulmalidir (Okubo et al. 2019).

Celtik tarlalarinda ve tarlalarin ¢evresindeki dogal hendeklerden olusan sulama - drenaj
tinitesi (IDU) seklinde mevcuttur. IDU'lardan fosfor (P) ihracat, bitisik su kiitlelerinde
su kalitesini onemli Ol¢iide etkiler. Dort yi1l boyunca piring mevsimi i¢in P kiitle
dengesi 3,36-8,11 kg P ha (-1) yil (-1) net tiikkenme gostermistir. Genel olarak, IDU'lar,
sulamadan elde edilen girdilerle karsilastirildiginda, IDU'lardan elde edilen ¢iktilardaki
P konsantrasyonlarini 6nemli 6l¢iide azaltmistir ve yagis IDU'lar P yerlestirme siiresini
ve sistemdeki P'nin dogal bozulmasin1 uzatarak P tutma islevini yerine getirdiler. IDU

yonetimini giibreleme ve tahliye donemlerinde su tahliyesini kontrol ederek optimize
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etmek, maliyet tasarrufu ve gevresel faydalari i¢in popiiler hale getirilebilir (Hua et al.
2019).

Tarimsal faaliyetlerin drenaj {izerindeki etkilerini anlamak, kurak bolgelerde su
kaynaklar1 yonetiminin onemini arttirmaktadir. Bu ¢aligma, tarimsal faaliyetlerdeki son
degisikliklerin Kuzeybati Cin'deki Aksu nehri havzasi'ndaki tarim alanlarindaki drenaj
suyu miktart ve kalitesi iizerindeki etkilerini analiz etmistir. 2003-2010 donemine ait
drenaj suyu analizine dayanarak, uygulama su tasarrufu onlemleri, sulama kotasinin
%48 oraninda azaltilmasimi saglamigtir. Bu da 2010 yilinda drenaj suyunda 2010 yilinda
%44'e varan diistise neden olmustur. Coziiniir tuzlarin ¢oziinmesi ve katyon degisimiyle
tahrik edilen su tipi analizi ayrica, drenaj suyundaki TDS'nin (toplam ¢6ziinmiis katilar),
2005-2010 doneminde, 2003-2004 doneminde %28 daha diisiik oldugunu, 4,7-10,8 g /
L'ye (ortalama 7,6 g / L) yiikseldigini gostermistir. Yinede yapilan analizler sonucunda
drenaj suyundaki TDS'de ki artisin1 esas olarak tarim arazilerinin genislemesi sonucu
drenaj oldugunu gostermistir. Su, yeralti suyu kullanimindan da etkilenmistir. Bu
nedenle, tarim alanlarinin genislemesinin sinirlandirilmast ve su akisindaki yikici
disiislerin  asag1t akim ekosistemlerine zarar vermemesi i¢in su tasarrufu

operasyonlarinin yogunlastirilmasi dnerilmistir (Hu et al. 2019).

Geosentetik, toprak isleri ve barajlar, bentler, kanallar, hendekler ve =ziraat
miihendisliginde yaygin olarak bulunan diger yapilar gibi jeoteknik projelerdeki belirli
islevleri yerine getirmek i¢in tiretilmis insan yapimi tiriinlerdir. Uluslararas1 Geosentetik
Dernegi (IGS) ile Uluslararasi Sulama ve Drenaj Komisyonu (ICID) arasindaki
Mutabakat Muhtiras1 sayesinde, tarimda jeosentetik konusunda farkindalik yaratmak
icin ortak calismalar yiiriitiilmektedir. Mexico City’de 8 Ekim 2017°de diizenlenen
ICID’nin  23. Uluslararas1 Tarim kongresi’nde, IGS’den bir grup delege,
geosentetiklerin c¢esitli islevlerini ve uygulamalarini tanitan bir dizi sunuma katkida
bulunmustur. Yazarlar, sulama, drenaj ve tarima yonelik uygulamalara odaklanarak,
amaglanan islevlerini yerine getirmelerini saglamak icin geosentetik {riinlerin nasil

tasarlandiklar1 ve test edildikleri hakkinda genel bir bilgi verdiler. Jeosentetik
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malzemelerin genel olarak ve oOzellikle de tarimdaki jeoteknik projelerde uygun

performansi saglamak i¢in birkag dnemli husus tespit edilmistir (Blond et al. 2019).

Su temini, tarimsal mahsullerin beslenmesi icin alternatif su kaynaklarinin kullanimi
icin tarimsal ¢evre gerekgesini gerektirmektedir, 6rnegin: endiistriyel atiklar, belediye
drenajlar, ¢iftlik hayvan atiklari, drenaj ve piring sulama sistemlerinin ¢ikis suyudur.
Sulama suyunun kalitesini, katyonlar, anyonlar, suda ¢oziinen tuzlar, hidrojenin giicii
(pH), sodyum adsorpsiyon orant (SAR) vb agisindan analiz ettik . Sera denemesi
sirasinda, degisen iriin suyuyla beslenen 10 yapraklik bitki mahsulii asamasi ile
indikator mahsul (misir) (Zea mays L.) iizerindeki etkisini teshis ettik. Gelistirilmis
drenajin ve piring sulamasindan su kagmasinin uygulanabilirligini kanitladik. Sulanan
tarimdaki sistemler, misir otlarinin azaldigi nedeniyle ortalama 9%5,82 oraninda
azalmigtir. Metalurjik tiretim atiklarini igeren sulama suyunun kroketler iizerindeki
olumsuz etkisini dogruladik - sulanan muisir bitkisinin ortalama %39,27 oraninda
azalmasina katkida bulundu. Test verilerinin bir korelasyon analizi, misir otu miktari ile
sulama suyunda katyonlar, anyonlar ve suda ¢oziiniir tuzlarin igerigi arasindaki yakin
iliskiyi gostermistir (korelasyon katsayist 0,88 ile 0,98 arasinda degismistir). Sulamada
suda ¢Ozilniir tuzlarin igerigine bagl olarak misir otu i¢in islenmis dogrusal regresif
model SAR indeksi (Y=2342,71-1,82xx (1) + 366,78xx (2)) ile birlikte su, korelasyon
analizi ile kesfedilen modelin gegerliligini dogrulanmistir (Lykhoyyd et al. 2019).

Rapor, yurti¢inde ve yurtdisinda tarimsal elektrik drenaji ve sulama sisteminin arastirma
durumunu belirtmektedir . Arastirma ayrica, elektrik enerjisinin degistirilmesi ve
tarimsal elektrik sulama anlamini ve 6nemini ortaya koyuyor . Yagmurlama sulama ve
mikro sulama olmak tizere iki ileri tarla sulama yontemi sunmaktadir . Tarimsal elektrik
drenaji ve sulama yiikiiniin giicli mevsimsel o6zellikleri 1518inda, arasgtirma mevcut
tarimsal elektrik sulama ve drenajinda var olan problemleri teorik olarak analiz etmis ve
¢ozmiistiir. Bu, tarimsal sulama projelerinde elektrik enerjisinin degistirilmesinin daha

iyi bir rol oynamasi igin ¢ok dnemli olacaktir (Huang et al. 2019).
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Kuru drenaj sistemi (DDS) tuzlanmayi1 kontrol etmek i¢in alternatif bir tekniktir. Toprak
tuzluluk kontroliindeki roliinii 6lgmek i¢in, 2007-2011 yillar1 arasinda Cin'in Hetao
Sulama Bolgesi, Yonglian Deney Istasyonu'ndaki 2900 hektarlik bir deneysel alanda
bes yil siiren bir saha gozlemi yapilmistir. Sonuglar, nadas bolgelerinde yer alti suyu
tablasi derinliginin, sulama olaylar1 sirasinda g¢evre bitkilerden gelen yanal sarja hizla
yanit verdigini gostermistir. Nadas alanlarin yeraltt suyu elektrik iletkenligi (GEC) 5
micromhos/cm (-1)'den 15 micromhos/cm (-1)a yiikselirken, ekili alanlarin altindaki
GEC kiigiik dalgalanmalar yaratti. Su ve tuz dengesinin analizi, nadasa gegen fazla
suyun, yapay olarak tasinan kabaca dort kez oldugunu gostermistir. Ayrica drenaj
sistemine karsilik gelen 7 nadas bolgesi, etraftaki sulanan mahsul alanlarindan fazla su
ve tuz almak i¢in bir drenaj deposu goérevi goriir. Son iki yilda hizlanan bir egilim ile
sulu tarlalarda ve biriken tuzlarda hafif tuz birikimi meydana gelmistir. Buharlasma
kabiliyeti, kismen iist topraktaki tuz kabugu ve suya neredeyse gecirimsiz olan toprak
kolonundaki toprak gegirgenligindeki azalma nedeniyle zayiflamigtir. Halofitlerin
kullanilmasi, nadas alanlarinda birikmis, biiyilk ekonomik ve g¢evreyle ilgili degere
sahip olan tuzlar ¢ikarmak igin etkili bir yontem olabilir. Bir DDS, nadas bolgelerinin
ekilen halofitlerden yukari dogru bir kilcal aki saglayabildigi durumlarda etkili ve
stirdiirtilebilirlik olanag: saglanabilir (Wang et al. 2019).

Son yillarda, bazi kurak topraklar, yanlis sulama ve drenaj uygulamalarinin neden
oldugu toprak tuzluluk riskini arttirma zorunlulugu ile kars1 karsiya kalmistir. Toprak
tuzluluk, drenaj ve sulama arasindaki iliskinin degerlendirilmesi, bu topraklarda tuzlu
topraklarin kullaniminin nasil siirdiiriilecegini anlamak i¢in esastir. Bu ¢alismada,
yiizeysel drenaj performansi, toprak tuzlanma riski ve sig yeralti suyu dinamigi,
birbirini takip eden iki kirpma yilinda (2012-2013 ve 2013-2014) bir Tunus kurak
topraklarinda sulama uygulamasi kapsaminda degerlendirildi. Sonuglar, ¢alisilan alanda
ve benzer durumdaki diger kurak tarim alanlarinda uygun restorasyon i¢in bir referans

olabilir (Haj-Amor and Bouri 2019).

Taskin ovalarinda insa edilen genis Olgekli sulama sistemlerinde drenaj sistemlerinin

durumu sadece sulamanin performansini degil ayn1 zamanda niifusun yasam kalitesini
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de etkilemektedir . Bununla birlikte, drenaj altyapisinin bakimi genellikle ihmal edilir.
Bu c¢alismada Mozambik'teki Chokwe sulama programinda drenaj altyapisinin
stirdiiriilmesi ile ilgili ilk olarak gift¢ileri ve uzmanlarin yerel drenaji ¢ozmeye ¢agiran
deneysel bir miidahaleyi smamustir. Digeri, sulama seviyelerinde farkli ¢oziimleri
yiikseltmenin Oniindeki engelleri tartigmak i¢in katilimer bir haritalama, modelleme ve

simiilasyon yaklasimi kullanilmistir (Ducrot et al. 2018).

Vietnam Mekong deltasi'nin taskin yataginda sulama ve drenaj Sizinti korumasi
altindaki sistemler, su yonetimi politikasinin etkisiz bir sekilde uygulanmasini
onleyerek hidrolojik rejim iizerindeki digsal etkilere uyum igin bir zorluk
olusturmaktadir. Gegtigimiz yirmi yil boyunca, c¢iftciler artan oranda hazne
kompartmanlarinda yillik ti¢lii piring ekinleri yetistirerek sellerin tutulmasini gerektiren
hiikiimet diizenlemelerini g6z ardi ediyor. Bu calisma, yerel hiikiimet tarafindan
Onerilen Ui¢ aylikk kirpma sezonunu uygulamama konusundaki motivasyonlarini
belirlemek i¢in ciftgilerle yapilan goriismeleri analiz etmektedir. Yerel yetkililer,
sirayla, ciftcilerin kurali g6z ardi etmesini kabul ettiler. Bu calismadan c¢ikarilan
derslerin gelecekteki hidrolojik degisikliklere etkili bir sekilde uyum saglayacak
onlemleri arastirdig diistiniilmektedir (Tran and Weger 2018).

Sulanan tarimin gelisimi, artan diinya niifusunu beslemek i¢in bir gerekliliktir, ancak
uygun drenaj hiikiimleri olmadan, bu gelisme, tarimsal alanlarda sulamaya bagl
salinizasyona neden olabilir. Bolgesel diizeyde tuzlanma ve drenaj problemlerinin
yonetimi, kaliteli verilerin bulunmamasindan dolayr énemli Gl¢iide engellenmektedir,
clinkii bolgesel aragtirmalar dagitilmis veri gerektirir, normal hidrolojik dl¢timler ise
sadece nokta verileri sunar. Yeni cografi tekniklerin ve CBS ve uzaktan algilama gibi
araglarin ortaya ¢ikmasiyla, bolgesel tuzlanma ve drenaj galismalari son zamanlarda
kolaylastirmistir. CBS ve uzaktan algilama teknikleri hayati 6neme sahiptir ve zayif
drenajdan etkilenen tuzlu bdlgelerin izlenmesinde ve degerlendirilmesinde geleneksel
tekniklere daha iyi bir alternatif sunar. Bu jeo-uzamsal teknikler, esas olarak genis
bolgelerde drenaj kaynakli arazi tuzlanmasimin derecesini ve ciddiyetini belirlemek icin

uygun ¢Oziimler sunar. Bu ¢alismada, sulanan alanlarda su kaynaklarinin tuzlanma ve
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drenaj problemlerinin yonetimi i¢in kullanilan GIS ve uzaktan algilama tekniklerine
genel bir bakis sunmaktadir. Tuzlanma ve drenaj belirtileri su kaynaklar ile ilgili
problemler calismanin 6nemi ile birlikte sunulmaktadir. Sulanan alanlarin g¢evresel
sorunlarinin gerekcesi ve arka plani verilmektedir. Cevre sorunlarini yonetmede cografi
tekniklerin birlesik uygulamalar1 ayrintili olarak agiklanmaktadir. Son olarak, diinya
genelinde c¢esitli vaka calismalarinda GIS ve wuzaktan algilama tekniklerinin

uygulamalar tartisilmis ve bazi sonuglar 6zetlenmistir (Singh 2018).

Tarimsal drenaj sistemlerinden gelen asir1 indirgenmis su hacminin bertaraf edilmesi
ciddi bir ¢evresel ve ekonomik sorundur, ¢iinkii 6nemli miktarda tarimsal kimyasal ve
tuz yiikii akis asagi su kiitlelerini kirletmektedir. Entegre bir ¢iftlik i¢i drenaj yonetimi
(IFDM) sistemi, bolgeleri drenaj suyu ile arka arkaya sulamak suretiyle etkili bir tedavi
yontemidir. Her bir bolge, tuzluluga artan toleransi olan mahsullerle yetistirilir, boylece
drenaj suyu atiklari, son drenaj suyu hacminin bir buharlasma havuzuna toplanacagi bir
diizeye indirilir. Bolgesel bir sulama i¢in 6nerilen drenaj sebekesi (bat1 Yunanistan'daki
Agoulinitsa sulama bolgesinde E1), kiyidaki tarimsal kimyasallarin elimine edilmesinin
azaltilmasinin bir yontemi olarak IFDM sisteminin tasarim ilkelerine dayanarak, her
sulama Dbolgesinin yilizey alan1i ve sistemin kurulum ve isletme maliyetleri
degerlendirilir. Aritilmasi gereken drenaj suyunun hacmine iligskin bir senaryo duyarlilik
analizi olarak incelenmistir. Sonuglar, ekili alanin neredeyse %15'inin {iretken olmayan
kullanimlar i¢in siirlandirilmas: gerektigini ve bunun da yatirimin net bugiinkii degeri
tizerinde onemli bir ekonomik etkiye neden oldugunu gostermektedir (Gotsis and

Giakomakis 2017).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu boéliimde arastirmada kullanilan materyal ve uygulanan yontemler agiklanmaistir.

3.1. Materyal

Bu c¢alismada materyal olarak 1964 yilindan beri sulamaya agilan Erzincan Ovasi
Sulamasinin drenaj sebekesi se¢ilmistir. Arastirma alani sol sahil, ada sulamast ve sag

sahil akbulut sulama sahilinde ki drenaj tesislerinden olusmaktadir.

Arastirma alaninda Erzincan ovasi sulamasi taban suyundaki degisimlerin gozlenmesi
ve drenaj ihtiyacinin tesbiti i¢in taban suyu raporu ¢alismalari 1976 yilindan beri Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktadir. Bu calismada da arazideki &n
incelemeler yapilarak drenaj sorunlarinin belirlenmesi amaciyla 2016 yili Ekim aymdan
baslanarak Eyliil 2017 ayma kadar taban suyu kontrol raporlar1 Devlet Su Isleri 8. Bélge
Miidiirligii tarafindan yapilmis olup kayitlarindan saglanan bilgilere goére sorunlari

belirlenmistir.

3.1.1. Arastirma alanimin cografi konumu

Erzincan ovasi Dogu Anadolu bolgesinin Kuzeybati boliimiinde yukar1 Firat havzasinda
39°-40° enlem ve 38°-40° boylam arasinda yer almaktadir. Yiizolgiimii yaklasik 12 bin
km? olup, deniz seviyesi yiiksekligi 1,186 metredir. Erzincan ovasi, Sivas, Tunceli,
Bingol, Malatya, Elazig, Bayburt, Giimiishane ve Giresun illeri ile c¢evrilidir

(Anonymous 2019). Arastirma alanin durum plan1 Sekil 3.1°de verilmistir.

Erzincan ovasinin en dnemli ve en bilylik akarsuyu Firat irmagidir. Firat(Karasu) 1320
m3sn ile 43,20 m%sn arasinda degisen debisi ile sulama, su sporlar1 ve enerji

amaclariyla kullanilmaktadir. Tercan ovalarinda Firat, kuzeybatida Kesis daglarindan
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cikan, Cayirlik dere ile glineydoguda tuzla suyu katilir. Tercan ovasinda sularin

birlestigi yerden itibaren Firat’in en biiyiik kolu karasu adin1 almaktadar.

Aragtirma alanina baglh Erzincan ili sulama sebekesini olusturan sulama alanlarinin
topografik konumu Firat (Karasu) irmagi'nin dogudan Gokburun iizerinde, irmagin sol
sahilinden kanala alinan su, Erzincan sehrinin giineyin de, Firat'a kadar gelen kanal ile
Firat arasindaki alani igeren sol sahil sulamasi Yamagli kdyiiniin yaninda Ki Karasu
regiilatori ile Firat'a dogrusal olarak uzanan Sihli kanalina alinan su ile Sihli sulamasi
bulunmaktadir. Mertekli regiilatoriinden toplanan su, Altinbasak regiilatoriinii ikiye
ayrilarak gliney yoniinde Akyazi kdyline, kuzey yoniinde Giinebakan koyline kadar,
uzanan iki kanal ile kanallar arasinda kalan sahanin diisiik kot olmasina bagl olarak,
Altinbasak regiilatoriinden ve gilineyinden devam eden kanal, Ganiefendi ¢iftligi
yakininda Firat'in ikiye bolerek olusturdugu bolgenin dogu kisminda, Firat'in iizerinden
boru ile gegirilerek, bolgenin etrafin1 dolasan kanallara temin edilmistir. Bolgenin
kenarlar1 orta kesiminden daha yiiksek oldugundan, burada yer alan ii¢ kdoyiin

(Mahmutlu, Balibey ve Giilliice) tarim arazileri bulunmaktadir.

Cazibeyle sulanan, Cardakli deresi iizerine insa edilen regiilatér ovaya batidan

girmektedir.

Keklikkayas1 kdyii glineyine uzanan iki sirali kanal vardir. Firat irmagi'nin sag sahilinde
kalan kismin tamamina yakin olup, Mertekli regiilatoriinden baglamak iizere, ovanin
kuzeyindeki daglarin dik topografik egimli olarak sinir igirisinde birbirini takip eden
P-1, P-2 ve P-3 pompaj istasyonlari mevcuttur. Ayrica, sol sahil — Sihli cazibe

sulamasinin, Mollakoy - Karasu irmag arasindadir (Hayli 2002).
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Sekil 3.1. Arastirma alaninin Tiirkiye’deki ve bolgedeki yeri

3.1.2. Erzincan ovasi iklim ozellikleri

Erzincan ovasinda, karasal iklim goriilmektedir. Yillik sicaklik ortalamalar1 11°C’dir.
Ovanin en sicak ay olan Agustos ay1 ortalamasinin da 24°C oldugu ve en en soguk ay
olan Ocak ay1 ortalamasinin -3,0°C oldugu gériilmektedir. Yagis itibariyle, 381 (kg/m?)
yagis ortalamasi ve ayrica yil igerisinde en az yagis1 207 mm olarak en fazla yagis1 634
mm olarak, almaktadir. En yagisli mevsim ilkbahardir. T.C. Tarim ve Orman Bakanlig
Meteroloji Genel Miidiirliigiinden aliman bazi meterolojik degerler Cizelge 3.1°de
verilmistir. Cizelge de verildigi iizere 2016 yilina ait en diislik sicaklik Ocak ayi ile -
1,9°C ve en yiiksek sicaklik degeri Agustos ay1 ile 26°C olarak belirlenmektedir ayni
sekilde 2017 yillina ait en disiik sicaklik -2,6°C ile Ocak ayinda en yiiksek sicaklik ise
Temmuz ayinda 26°C olarak saptanmistir. Buna gore 2016 yilinda ki veriler yillik
ortalama deger ile pararlellik gosterirken 2017 yilina ait degerlerde ortamalama en

yiiksek sicaklalikta paralellik géstermemektedir.
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Cizelge 3.1. Arastirma alanina iliskin bazi meterolojik veriler

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

2016 Ort.sic. |-19 | 11| 68 | 13 | 14 20 24 | 26 | 17 | 13 | 45 | -29
0

Yags (mm) | 80,2 | 50,8 | 454 | 354 | 1374 | 37 | 136 | 7 | 38 | 11 | 10 | 30

Buharlasma 25 | 96,4 80 121,8 | 188 | 182 | 110 | 70,2 | 2,3
(mm)

2017 Ort. sic. -26 | -1,4 | 63 | 10,7 15 21 26 17,7 13 | 45 | -29
(°C)

Yagis (mm) | 54 | 42 | 326 | 66,8 | 96,2 | 16,2 0,0 40 | 28 | 26,4 | 23,4 | 28,8

Buharlasma 1,2 | 82,7 96 155 | 2215 | 208 | 147 | 68 2,8
(mm)

3.1.3. Arastirma alam toprak ozellikleri

Arastirma alan1 topraklart Firat nehri ovanin kuzey ve gilineyinde bulunan daglardan
gelen yiizeysel akis sularmin getirmis oldugu sedimentlerle olusmus aliivyal ve kaliivyal
topraklardir. Diisiik alkalilik igeren arzilerde pH ortalama 7,5-8,5 arasindadir (Fayrap
2002). Sihl1 sulama alaninin dogusunda Ki topraklar ise siltli-tin, derinlerde kum ve siltli
killi olmakla beraber sag sahil Akkuyu sulamasi oldugu bdliim ve ada sulamasi olan
yerlerde aliivyal topraklara sahiptir. Arastirma alani topraklarinin gegirgenlikleri yavas
renkleri gri, kahverengi ve kahverengi siyah arasindadir bu sebepten havalanmalari

diistiktiir. Drenaj1 bozuk alanlarda ise gri ve mavidir.

Sol sahil ana drenaj kanalinin giris kismi kuzey ile kuzeydogusundaki topraklari ise

sediment tlizerinde olusmus orta agir ve agir biinyeli topraklardir.

Erzincan ovasi topraklart cevresinde Ki illere gore daha verimli olup tabansuyu
diizeyleri farkli verim degerlerinin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Bu sebepten
tabansuyu diizeyi, bitki, toprak ve iklim faktorlerine bagh olarak optimum derinliklerde

tutulursa, bitkilerden uygun diizeyde verim elde etmek miimkiin olacaktir.
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Toprakta ki tabansuyunun uygun diizeyde kontrol altinda tutulabilmesi i¢in drenaj
sistemlerinin projelenmesinde dnemli kriterler olan dren derinligi ve aralig1 uygun deger

tabansuyu derinligine gore saptanmaktadir.

Ulkemiz tarim alanlarinda vyetistirilen bitkilerin uygun deger tabansuyu diizeyleri,
tabansuyu ile oransal verim iligkileri gbz Oniine alinarak arastirma alaninin toprak
Ozelliklerine gore en fazla ekilen bitki cesitlerinden bazilar1 Cizelge 3.2°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.2. Farkli bitkiler i¢in optimum tabansuyu diizeyleri

Bitkinin Derinlik Bitkinin Derinlik Bitkinin Derinlik
Ad1 (cm) Ad1 (cm) Adi (cm)
Patates 90-120 Arpa 100-150 Misir 100-150
Bugday 100-170 Aygicegi 80-150 Ispanak 30-50
Seker 70-120 Hiyar 70-120 Marul 30-50

Pancari
Domates 70-150 Biber 50-100 Sogan 30-50
Hububat 90-150 Erik 70-110 Lahana 40-50
Yonca 100-200 Fasulye 90-120 Meyve 180-240
Agaclari
Kavun 100-150 Havug 60-90

3.1.4. Arastirma alani su kaynaklar

Erzincan ovasi su kaynaklar1 bakimindan fazla oldugu i¢in sulu tarim yapilabilme
imkanida fazladir. Akarsular Mollakdy, Karasu, Sarisu, Bogert, Cardakli ve kaynaklari,
Vasgirt, Mucan, Cencegi, Cimin, Hok, Pohnek, Saha, Cakirman, Su, Gokbogan
dereleridir. Erzincanda gol olmamakla beraber caylari zengin olup Firat’m karasu
kolunu besleyen Cardakli ¢ay1, Cayirli ¢ay1, Erzincan vadisinde Mercan, Pahnik, Kom

Stirperen ¢aylardir (Fayrap 2002).

3.1.5. Erzincan ovasi sulama ve drenaj tesisleri

Arastirma alani toplam sulama alan1 27156 ha dir. Erzincan ovasi sulama sebekesinin

Altinbasak sulamasi 2461 ha ve ada sulamasi 1525 ha dir. Sol sahil Sihli sulamas1 6643



26

ha, Mollakdy pompaj sulamas1 1260 ha toplam 11068 ha dir. Cazibe ile sulanan sag
sahil, Cardakli sulamas1 2775 ha, ana sulama alanlar1 pompaj ile sulanan kesim; 3612 ha
da p-1 pompaj sulamasi, p-2 pompaj sulamasi 5246 ha, p-3 pompaj sulamasi1 948 ha sol
sahil Uziimlii pompaj sulamas1 1150 ha Girlevik ve Mercan sulamas1 (cazibe) 1250 ha

dir. Erzincan baraji sulamasi (cazibe) suladigi alan 4722 ha dir.

1958 yilinda Kom ¢aymin iizerine Devlet Su Isleri 8. Bolge Miidiirliigii tarafindan
Erzincanin Uziimlii ilgesine sol sahil sulama tesisi yapilmistir. Sol sahil sulama tesisi
Erzincanin en onemli sulama tesisidir. Bu sulama tesisleri Gokburun, Sithli ve Konak
bas1 sulamasii besleyen Girlevik regiilatorleridir. Tesisin kapsadigi basladigi tiniteler
ve karakteristikleri ise Gokburun regiilatoriintin tipi hareketli cinsi diisey hareketli ve
diizlem kapaklidir. Akarsu debisi maximum kapasitesi 1500 m®s minumum kapasitesi 9
m®%s dir. Gokburu regiilatoriiniin ¢akil gecidi olmakla beraber ve kapak sayisi bir
adettir. Gokburun regiilatoriiniin isale ve ana kanal debisi 3950 1t/sn dir. Sthli regiilatorii
en genis sulama kapasitesine sahiptir. Sihli-1 ve Sihli-2 olarak ayilmigtir. Sihli sulama
tesisinin tipi hareketli cinsi diisey hareketli diizlem kapakli ve priz sayis1 iki tanedir.
Sihli-1 ana sulama kanalinin 1115 1t/sn, Sihli-2 ana sulama kanalinin kapasitesi 1056

1t/sn dir. Sthl regiiletoriiniin isale ve ana kanallara alinan debi 2131 1t/sn dir.

Girlevik regiilatoriiniin; tipi dolu govde, cinsi beton, betonarme ve dereye dik rapler
kapakli(govdede ii¢ adet elektirik motorlu), ayrim prizi dalgi¢ perdeli iki kapakli ve

¢Okeltim havuzu bulunmaktadir.

Sag sahil Altinbagsak sulamasi icin Mertekli regiilatoriinden gelen su, Altinbasak
regiilatoriinii ikiye ayirmis glineyden Akyazi koyiine kadar uzanan ve kuzeyden
Giinebakan koytine, iki kanal ile kanallar arasinda kalan sahanin algak olmasina bagh

olarak, 2463 ha alan kullanilmaktadir.

Altinbasak regiilatoriinden ve giineyde devam eden kanal, Ganiefendi ciftligi yakininda
Firat'n ikiye ayrilarak olusturdugu bolgenin dogusunda, Firat'in iizerinden gecirilerek,

bolgenin etrafini dolasan kanallara borularla ulasilmistir. Bolgenin kenarlari orta
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kisminda daha yiiksekde oldugu i¢in ¢ukur vazifesi géormekte olup ii¢ koyiin (Giilliice,
Balibey ve Mahmutlu) tarim arazilerinin rahat sulanabilir olamasina imkan
saglamaktadir. Bolgedeki 1525 ha alan1 Altinbasak ada sulamasini igermektedir. Cazibe
sulamasiyla, Cardakli da insaa edilen regiilator sayesinde alan sulanmaya imkan
saglanmaktadir. Keklikkayasi kdyii glineyine kadar uzanan sirali iki kanal ile 2775 ha
alan sulamaktadir. Cardakli deresi su kapasitesinin diismesi ve hatta suyun ¢ekilmesi
nedeni ile, kanal iizerinde dort adet sulama havuzu yapilarak bu sorun ortadan
kaldirilmaya c¢alisilmistir. S6z konusu cazibe sulamalarinin 136 km’yi bulan sulama

kanali bulunmaktadir.

Erzincan ili cazibe sulamasi, topografik sartlar uygun olmayan tarim alanlarinin
sulanmasi amaciyla pompaj sulama sistemiyle de yapilmaktadir. Firat irmagi'nin sag
sahilinde kalan alanin ¢ogunu, Mertekli regiilatorii, P-1, P-2 ve P-3 pompaj istasyonlari
sulamaktadir. P-1 3611 ha ile 25 km, P-2 5245 ha ile 12 km, ve P-3 ise 950 ha ile 12,5
km uzunlugunda Mollakdy pompaj sulamasinin olmak iizere, toplam 69,5 km alani

sulamaktadir (Hayli 2002).

Erzincan sulamasi 1967 yilindan itibaren siirdiiriilebilir arastirma alaninda, olan acik
drenaj sebekesi sulama tesisleri ile birlikte yapilmistir. Sulama alaninda arazisi bulunan
ureticiler ve yetkili kisilerle yapilan goériigmelere gore, arastirma alaninda sulamaya

acildig1 yildan sonra drenaj yetersizliginden kaynakli sorunlar goriilmistiir.

Arastirma alani en etkin olan sol sahil kisminda bulunan acik drenaj sebeke sistemleri
ana bosaltim ve buna bagli olarak toplayicit ve tersiyer drenaj kanallari ile yiizey
bosaltim kanallarindan olusmaktadir. Sol sahil ana bosalim kanali 22062 m
uzunlugundadir ve Firat nehrine baglanmaktadir. Sarisu ve Karasu dogal bosaltim
kanallar1 ana bosaltim kanalina bu kanalin memba kisminda baglanmaktadir. Bu
bosaltimlara bagli toplayici drenaj sistemleri bulunmaktadir. Sol sahil ana bosaltim
kanalina yan dereler bosalmaktadir. Mansapta ana bosaltim derinligi 2,50-3,00 m
arasinda olup toplayicit ve tersiyer bosaltim kanallarinin derinlikleri ise 1,20-1,50 m

arasinda degismektedir. Ayrica sulama isletmeye acildiktan sonra gerek duyulan
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yerlerde tersiyer sulama kanallarina paralel olarak acilan ylizeysel drenaj kanallari
bulunmaktadir. Arastirma alaninda bulunan agik, drenaj sebekesinden baska Hac1 Fevzi
Biikii yoresinde 4 km uzunlugunda bir acik kurutma kanali bulunmakta olup herhangi
bir bosaltim kanalina baglanmamistir. Bu kurutma kanali suyunu dogrudan Firat nehrine
bosaltmaktadir. Bolgede ki ireticilerin kisitli olanaklariyla gelisi giizel tarla
siirlarindan actiklari acik drenaj kanallar1 da gozlenmistir. Aragtirma alaninda bulunan
20 yerlesim biriminden Yalinca, Degirmenkdy, Kiigiik Kadogan, Sogukoluk, Sazlipinar,
Cataloren koyleri ile Mollakdy Beldesi arazilerinine Koy Hizmetleri X. Bolge
Miidiirligi tarafindan kapali (yiizeyalt1) drenaj sebekesi yapilmis olup, kapali drenaj
sebekesini olusturan drenler yiizeyaltina dosenmis beton borular seklindedir (Fayrap
2002). Materyal olarak segilen drenaj alaninda kapali drenaj sistemi olmayip hepsi agik
drenaj sebekesi seklindedir.

3.2. Yontem

Bu ¢alismada elde edilen arazi ve laboratuvar dl¢iimleri DSI tarafindan temin edilmistir.

3.2.1. Arazide tabansuyu gozlem kuyulari, tabansuyu olc¢iimleri ve tabansuyu

orneklerinin analizi

Aragtirma alaninda tabansuyu diizeyi ve niteligindeki degismelerin kontrolii ve drenaj
ithtiyaclarinin tesbiti i¢in acilmis 116 tane kuyu bulunmaktadir. Sekil 3.2’de arastirma
alanindaki tabansuyu gozlem kuyularinin dagilim sekli gosterilmistir. Tabansuyu
gozlem kuyulari genellikle 100 ha alana 1 adet olmak iizere topragin genel yapisi
gozetilerek secilecek burgu ile ve gecirimsiz tabakanin durumu da g6z 6niine alinarak 8-
10 cm capinda 4 m derinlikte agilmistir. Kuyularin igerisinde delikli metal borular
kullanilmigtir. Kuyu agizlarimin 40 cm’lik bdlimii toprak iizerinde kalacak sekilde

agizlarina kapakli boru ve etrafina agizlik betonu yerlestirilmistir.



29

Sulama alaninda 116 adet gozlem kuyusunda tabansuyu izleme rehberinde belirtilen
yontemlerle her ay tabansuyu 6l¢iimii elektronik diizey 6lger ile yapilmigtir. Kullanilan

elektronik diizey olger Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Taban suyu derinliginin saptanmasi i¢in Olgtimler 6lgme noktalarinda Sekil 3.4’de

gosterildigi gibi yapilmustir.

Tabansuyu derinligi elektronik diizey 6l¢erden asagidaki esitlikle bulunmaktadir.

A = Tabansuyu derinligi (cm)
B = Tabansuyunun 6l¢me noktasindan uzakligi (cm)

C = Olgme noktasmnin toprak yiizeyinden uzaklig1 (cm)

116 3

1
& gg——100. 103 1%

Sekil 3.2. Arastirma alan1 tabansuyu gozlem kuyularinin dagilimi
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Sekil 3.3. Tabansuyu su seviyesi rasat aleti (Seritmetre-Probometre)

Blgme Mokt

Toprak ¥ lzeg
R e [

E] Tabansuyu
E dizeyi

Sekil 3.4. Tabansuyu gézlem kuyusunda 6lgtim parametreleri

3.2.2. Su orneklerinin alinmasi

Arastirma alaninda tabansuyunda ki degisimlerin kontrolii ve drenaj ihtiyacinini ortaya
cikarabilmek icin gozlem kuyularindan, sulama ve drenaj (bosaltim) kanallarindan
2016 ve 2017 yillarinda su ornekleri alinmistir. Su 6rneklerinin alinmasinda belirtilen

esaslara uyulmustur (Demir ve Gozar 2007).

Tabansuyu gozlem kuyularindan su Ornekleri alinirken; tabansuyu izleme rehberine,
gore Erzincan sulamasi i¢in aylik bitki su tiiketim degerlerinin en yiliksek oldugu

Agustos ay1, sulamanin en yogun yapildig1 ay olacagindan Agustos ay1 secilmistir.
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Gozlem kuyusundan tabansuyu 6rnegi almak icin kullanilacak gereg, 5-6 cm ¢apinda,
25 cm boyunda, hafif ve saglam bir malzemeden yapilmis, silindir seklinde bir kovadir.
Kova ile almman su 6rnekleri Etiid ve Plan Dairesi, Su ve Toprak laboratuvarindan
saglanan siselere konulur. Su 6rneklerinin alinmasinda kullanilan geregler Sekil 3.5’de

verilmisgtir.

Erzincan ovasi sulamasi isi kapsaminda 116 kuyudan su 6rnekleri alinarak teslim edilen
70 adet su numunesi iizerinde gergeklestirilen sulama suyu analiz sonuglarini alabilmek
adina 8. Bolge Miidiirliigii (Erzurum) Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigiine

teslim edilmistir.
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Sekil 3.5. Su 6rneklerinin alinmasinda kullanilan diizenek

3.2.3. Laboratuvar ¢alismalari

3.2.3.a. Arastirma alaninda su ve toprak analizlerinin yapilmasi

Aragtirma alanindan alinan su Ornekleri niteliklerinin bozulmamasi igin titizlikle ve
laboratuvara getirilerek ornekler {izerinde elektriksel iletkenlik, pH, ¢esitli katyon ve

anyonlara iligkin analizler yapilmistir.

Elektriksel iletkenlik, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum, karbonat, bikarbonat,

stilfat ve klor analizleri 8. Bolge Miidiirliigii (Erzurum) Kalite Kontrol ve Laboratuvar
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Sube Midiirligii calisanlar1 tarafindan yapilmustir. Elektriksel iletkenlik degeri
iletkenlik aletiyle, pH degeri ise pH metre kullanilarak elektrometrik yontemle
saptanmistir. Kalsiyum ve magnezyum analizleri EDTA titrasyon yontemiyle, sodyum
analizi flame emisyon fotometrik yontemle ve potasyum analizi flame fotometre
yontemi ile yapilmistir. Karbonat ve bikarbonat titrasyon yontemi ile klor argentometrik

(glimiis nitrat yontemi) ile ve siilfat turbidimetrik yontemle saptanmustir.

Su Ornekleri arasinda kullanilan metodlar: (1) TS EN 1S010523,(2) TS 9748 EN
27888,(3) TS 3790 EN ISO 9963 1,(4) TS EN I1SO 10304 1,(5) TS EN 1SO 14911,(6)
TS 7739,(7) KIT olarak belirtilmistir (Cizelge 3.3).

Sulamaya uygunluk yoniinden sulari siniflandirmak, toprak ve bitki iizerinde yapacagi
etkiyi tahmin etmek mimkiindiir. Sulama sular tuzluluk, sodyum, bor ve bikarbonat
ozelliklerine gore siiflandirilir. Erzincan sulamasi i¢in tuzluluk sinifi sulama suyunun
elektriksel gegirgenligi ile doymus toprak eriyiginin elektriksel gecirgenligi arasindaki
ilgiye gore secilmistir. Cizelge 3.4’de sulama suyu orneklerinin siniflandirma tablosu

verilmistir.

Toprakta veya sulama suyunda belirli sinirlarin {izerinde bor bulunmasi verimde
azalmaya neden olur. Sulama suyunun bor bakimindan siniflama limitleri, sudaki bor

konsantrasyonuna gore Cizelge 3.5’de gosterilmistir.

Sulama sularmin sodyumluluk tehlikesi bakimindan siniflamasi, sodyumun zararli
diizeydeki (sodyumun, kalsiyum+magnezyuma oranla fazla olmasi) konsantrasyonuna
gore yapilmaktadir. Bunun i¢in de sodyum adsorpsiyon orani (SAR) Esitlik 2’deki
denklem ile belirlenir. Eriyebilir sodyum yiizdesi (SSP); %20’den az ise suyun sinifi
cok 1iyi, %20-40 arasinda ise iyi, %40-60 arasinda ise orta, %60-80 arasinda ise siipheli
(diger kosullara bagli), %80’den biiyiik ise uygun degildir (SSP) degeri Esitlik 3°deki
denklem ile belirlenir (Kanber vd 1992) .



Esitlik 2:

Esitlik 3:

Sulama sularmin SAR’a gore smiflandirilmasi, birinci derecede degisebilir sodyumun,
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Na*

SAR = JCat Mgy /2

(SSP) = (Na*/Na™ + K*Ca**Mg**) x100

topragin fiziksel 6zelliklerine olan etkisine dayanmaktadir (Demir ve Gozar 2007).

Cizelge 3.3. Su ornekleri i¢in kullanilan standart metodlar

Dene Dene
Num No | Ko duy Deney Adi Ade d>i/ Deney Standard:
1 06-001 pH Tayini 70 TS EN 1SO 10523
2 06-002 Elektriksel [letkenlik Tayini 70 TS 9748 EN 27888
3 06-009 Metil Oranj Alkalinitesi Tayini 70 3563&790 ENISO
4 06-010 Fenol Ftalein Alkalinitesi Tayini 70 ;—36%790 ENISO
5 06-011 Kloriir Tayini (iyon kromatografik yontem) 70 TS EN 1SO 10304-1
6 06-012 Kalsiyum Tayini (iyon kromatografik yontem) 70 TS EN ISO 14911
7 06-013 Magnezyum Tayini (iyon kromatografik yontem) 70 TS EN ISO 14911
8 06-015 Siilfat Tayini (iyon kromatografik yontem) 70 TS EN ISO 10304-1
9 06-016 Sodyum Tayini (iyon kromatografik yontem) 70 TSEN ISO 14911
10 06-017 Potasyum Tayini (iyon kromatografik yontem) 70 TS EN ISO 14911

06-043 % Na Tayini (06-012(/1), 06-013(/1), 06-016(/1) ve TS 7739
11 06-017(/1) kodlu deney sonuglarmdan hesaplanir) 70

] SAR Tayini (06-012(/1), 06-013(/1) ve 06-016(/1)
12 06-044 kodlu deney sonuglarindan hesaplanir) 70 TS 7739
13 06-045 Bor Tayini 70 KIT
’ Suyun smifi (06-002, 06-012, 06-013 ve 06-016 kodlu

14 06-046 deney sonuglarindan belirlenir.) 70 TS7739




Cizelge 3.4. Sulama suyu Ornekleri siniflandirma tablosu

TS 7739 SULAMA SUYU OZELLIKLERI

T1-DUSUK TUZLU SU

Bu smif sulama suyu her toprak ve
bitki i¢cin uygundur. Tuzluluk sorunu
dogurmadan sulamada kullanilabilir.
Gegirgenligi ¢ok diisiik topraklar
hari¢ normal sulama sartlarinda
yikama  kendiliginden = meydana
geleceginden bir sorun meydana
getirmez.

T2-ORTA TUZLU SU
Bu smif sulama suyu igerisinde orta
derecede tuz bulunur. Tuza orta
derecede  dayanikli  bitkiler igin
kullanilabilir. Tuza hassas bitkilerde
yikamaya 6nem verilmelidir.

T3 - YUKSEK TUZLU SU
Bu simif sulama suyu igerisinde fazla
miktarda tuz bulunur. Tuzluluk
probleminin olusmamas: igin diizenli
yikama yapilmalidir. Drenaji uygun
bulunmayan topraklarda
kullanilmamalidir. Yetistirilecek
bitkiler tuza dayanikli olmalidi

T4 - COK YUKSEK TUZLU SU
Bu smif sulama suyunda ¢ok fazla
miktarda tuz bulunur. Normal
sartlarda sulamaya uygun
degildirler.

Topraklarin fazla gecirgen olmasi,
uygun drenajin saglanmasi,
yikamanin fazlaca uygulanmasi ve
tuza ¢ok dayamkli  bitkilerin
yetistirilmesi gibi 6zel tedbirlerle
kullanilabilir.

Al - DUSUK SODYUMLU SU
Bu smif sulama suyu, her toprak ve
bitki i¢in uygundur. Sodyum sorunu
dogurmadan sulamada kullanilabilir.
Sadece sodyuma hassas bitkilerin
sulanmasinda dikkatli
davranilmalidir.

Al -DUSUK SODYUMLU SU
Bu simif sulama suyu, gegirgenligi iyi
olan kaba biinyeli topraklarda
kullanilir. Katyon degistirme
kapasitesi yiiksek olan agir biinyeli
topraklarda sodyum sorununa sebep
olabilir.

Al - DUSUK SODYUMLU SU
Bu sinif sulama suyu, gegirgenligi
yiiksek olan kumlu topraklarda
kullanilir. Fazla yikama ve organik
madde eklenmesi gibi 6zel toprak
isleme tedbirleri alinmadik¢a bu
sular kullanilmaz

Al - DUSUK SODYUMLU SU

Bu smif sulama suyu sulamaya
uygun degildir. Toplam tuz
konsantrasyonu diisiik, eriyebilir
kalsiyum miktar1  yiliksek olan
topraklarda drenajin saglanmasi ve
yikamanin uygulanmasi gibi 6zel
tedbirlerle kullanilabilir.

ve



Cizelge 3.5. Sulama suyunun bor bakimindan siniflama limitleri

Sulama suyu sinifi

Sulama suyundaki bor konsantrasyonu (mg/l)

Duyarh bitkiler 1/(mg/l)

Duyarh bitkiler 1/(mg/l)

Duyarh bitkiler 1/(mg/l)

1. Simif Sulamaya iyi derecede 0,33'den az 0,33'den az 0,33'den az
uygun
2. Sinif Sulamaya uygun 0,33-0,67 0,33-0,67 0,33-0,67
3. Smif Sulamaya orta derecede 0,67-1,00 0,67-1,00 0,67-1,00
uygun
4. Sinif Sulamada siipheli 1,00-1,25 1,00-1,25 1,00-1,25

5. Simif Sulamaya uygun olmayan

1,25'den fazla

1,25'den fazla

1,25'den fazla

Ge
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Artik sodyum karbonat (RSC) degeri ise; suda Ki karbonat+Bikarbonat (CO3*+HCO3)
miktarinin, Kalsiyum+Magnezyum (Ca*"+Mg"™) miktarindan fazla olmasi halinde,
farkin fazlaligi oraninda sodyum sorunu ortaya c¢ikar. Artik sodyum karbonat

hesaplanmasinda su denklem kullanilir (Demir ve G6zar 2007) (Esitlik 4).

Esitlik 4:

RSC(Art Na,C03) = (CO3™™ + HCO3 ™) + (Ca** + Mg**)

Buna gore sulama sularinda en yiiksek artik sodyum karbonat veya bikarbonat (RSC)
2,50 me/l olarak kabul edilir. 1,25-2,50 me/l arasinda olan sular orta, 1,25 me/l’den az

olan sular iyi sular olarak kabul edilmektedir.

Arastirma alaninda isletmeye ac¢ilmigs sulamalarda sulamayla birlikte toprakta
olusabilecek degisimleri saptamak ve 6zellikle tabansuyunun yiiksek ve tuzlu oldugu
alanlarda toprak yapisim belirlemek amaglh tuzluluk ve sodyumluluk analizi DSI
tarafindan yapilir. Analiz sonuglarina gore toprakta tuzluluk ve sodyumluluk problemi

tespit edilen alanlarda problemin ¢oziimiine iliskin yontemler belirlenir.

3.3. Biiro Calismalari

3.3.1. Tabansuyu haritalarmin tespit edilmesi

Aragtirma alaninda tabansuyunun; nerede ve ne zaman, hangi diizeyde, hangi tuzluluk
sinifinda  bulundugunu, hareketinin yatay ve diisey yonlerde nasil oldugunu
belirleyebilmek i¢in tabansuyu haritalarinin  ¢izilmesi gerekir. Bu haritalarin
cizilmesinde, aylik tabansuyu Ol¢iimleri, tabansuyu analiz raporlar1 ve kuyu kotlarindan

yararlanilir.
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Bir yillik dl¢iim sonuglar1 géz oniinde bulundurularak hazirlanan kritik en yiliksek ve
kritik en diigiik esderinlik haritalar1 ile sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik

haritalar1 bir yil i¢in ¢ikarilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Gozlem Yoluyla Arazilerin Degerlendirilmesi

Arastirma alanlar1 Ekim 2016 tarihi itibari ile Eyliil 2017 tarihleri arasinda taban
suyudaki degismelerin kontrolii ve drenaj ihtiyacinin tesbiti igin diizenli olarak

incelenmistir.

Sol sahil ana tahiye kanalinin firat nehri ile birlestigi yer (Sekil 4.1) gosterilmistir. Ana
bosaltim kanali iizerine yapilan koprii ayaklarindaki esiklerden dolayr su kotunu

yiikseltmekle beraber bosaltim kanallarinda da tagsmaya sebep olmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.1. Sol sahil ana tahiye kanalmin firat nehri ile birlestigi yer (Ozgiin)
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Sekil 4.2. Sol sahil ana bosaltim kanali iizerinde yapilan koprii (Sogukoluk koyii)
(Ozgiin)

Sol sahil Tirkmenoglu koyiiniin tarim alanlarinda gezilirken gozlemlerimize gore
sulama kanallarinin ¢ok eski oldugu, tabansuyu ylikselmesinin fazla oldugu ve bu
nedenlede arazilerin birgogunda suyu seven; (Digitoria, echinocloa, typha, scripus) gibi

yabanci otlara rastlanmustir ve ¢ok fazla sivrisinek iiremesi gozlemlenmistir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Yabanci otlarla kapli sol sahil sulamasi (Tiirkmenoglu kdyii) tarim arazileri
(Ozgiin)

Tabansuyu diizeyinin bir yil i¢inde devamli yiiksek diizeyde oldugu yerlerde arazi
kaybin1 6nlemek i¢in kapali bir hat halinde toprak icerisine dosenmis borular araciligi

ile tabansuyunun bitki kok bolgesinin altinda tutulmasina yarayan drenaj sistemine
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ornek olarak ada sulamasina ait Giilliice kdyii arazilerinden birinde DSI calisanlarinin

tarla ici drenaj sisteminin uygulamasi (Sekil 4.4) dir.

Sekil 4.4. Altinbasak ada sulamasinin (Giilliice kdyii) tarla igi drenaj sistemi (Ozgiin)

Drenaj sebekelerinin ihtiyaclarini gidermek amaci ile DSI calisanlar: tarafindan biizlii
gecitler yapilmis olmasma karsin bu gegitler su kotunu yiikseltmis bu durumdada

tersiyer bosaltim kanallar1 tabansuyunun yiikseltilmesine neden olmustur (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. A¢ik drenaj kanali lizerine yapilmig biizlii gecit sol sahil sulamasi (Yamagl
koyii) (Ozgiin)

Aragtirma alan1 gozlemlerimizde beton kaplamali, kanallara su verilmesi ile birlikte
tizerinde yesil renkli algler, 200 cm’ye kadar boylanan saglam yapili otsu ¢ok yillikli
bitkiler dar yaprakli hasir kamisi (Typha domingensis pers.) gibi yabanci otlara
rastlanmustir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. Yabanci otlarla kaplanmis sag sahil (Karadigin kdyii) (Ozgiin)

Ciftcilerin sulama kanallarin1 kirarak bosluklardan sizan sularla sulama ihtiyaglarini
giderdikleri i¢in kanal betonlarmin zarar gormesi sebebi ile sizan sular tabansuyunu

beslemektedir.



42

Gereginden fazla kontrolsiiz olarak sulama suyunun topraga verilmesi, sulama suyunun
getirilmesi ve tarlaya uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan, su kayiplari, artezyenik sular,
toprak altindan tarim alanlarina gelen yabanci sular, fazla yagis ve tagkin sularinin
neden oldugu tabansuyu sorunlari aragtirma alani arazilerinde farkli sorunlara yol agtigi

gozlenmistir.

Arastirma alaninda gozlenen sorunlar; tarim alanlarinin g¢ukur yerlerinde uzun siire su
go6llenmesi, bitkilerde yaprak yanmasi ve kok ciiriikliigiiniin goriilmesi ekim ve hasat
zamanlariin gecikmesi ve tarim makinalarinin toprak yiizeyinde derin iz birakmasi,
toprak icinde yeterli hava saglanamadigindan irlinlerde verim distikligii oldugu
gozlenmistir. Ayrica zaman zaman toprak yilizeyinde 1slaklik goriilmesi (Sekil 4.7) sol
sahil Saz tepe kdyiinde pancar verimi ve bugday verimi olmadig: toprak nemi ile iligkili

olan hastaliklarin oldugu saptanmustir.

Sekil 4.7. Sol sahil saz tepe toprak yiizeyi uzun siire 1slak kalmaktadir (Ozgiin)

Arastirma alanin yiizeysel drenaj sorunu ve taban suyu en fazla olan yerlerden biri sag
sahil Denizdami koyii arazileri, arazide ki pancarlarin %80’inin ¢iiridiigli goriilmiistiir
(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Denizdami kéyii tabansuyu yiiksekligi en fazla olan yer (Ozgiin)

Sekil 4.9°da Sol sahil Kii¢iik Kadagan koyti, Sekil 4.10°da sol sahil Molla kdy beldesi
ve Sekil 4.11°de sag sahil Norkah mansabi etrafinda aga¢ olmadig: i¢in yabanci otlar

kaplamuis, kirlenen kanallar iki yil ara ile temizlenmektedir.

Sekil 4.9. Yabanci otlarla kapli temizlenmemis Kiiciik Kadagan koyii (Ozgiin)
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Sekil 4.11. Temizlenmemis sag sahil Norkah kdyii mansabi (Ozgiin)

Drenaj sisteminin ¢alismasi sirasinda karsilasilan sorunlar arasinda; kanal igerisinde
bulunan agaclarin ¢ok olmasi, koprii agizlar1 ve alt karin temizlenmesi su gegisleri,
sulama igerisinde biten sazliklarin igerisinde bulunan tiirlerin ve baliklarin yok
edilmesidir. Ayrica DSI tarafindan ¢alisanlara kanallarin  zamansiz, bilingsiz
temizletmek, yataklarin bozulmasina ve yol kenarlarinda yiiksek gerilimin insan

hayatini tehdit etmesine sebebiyet vermektedir.
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Sag sahil sulama kanallar1 bolgesinde 1700 m alanin temizlendigi gézlenmistir (Sekil

4.12).

Sekil 4.12. Kanal temizligi yapilan Giilliice kdyii (Ozgiin)

4.2. Arastirma Alam 2016-2017 Yillar1 Arasindaki Tabansuyu Seviyelerinin

Degerlendirilmesi

Erzincan sulamasinda tabansuyu seviyesi c¢alismalart 1976 yilinda baslamistir.
Tabansuyundaki degismelerin kontrolii ve drenaj ihtiyaglarmin tesbiti gayesi ile DSI

tarafindan hazirlanmaktadir.

4.2.1. Sulama ve drenaj sebekelerinden alinan su 6rneklerinin degerlendirilmesi

Drenaj sorunlari etiit edilirken tabansuyu kalitesinin de bilinmesi gerekmektedir. Cilinkii
tabansuyu tuzsuz ise drenaj projesinin amaci sadece bitki kok bolgesindeki fazla suyun
uzaklastirilmasidir. Bu kosullarda drenaj suyu, sulama suyu amaciyla kullanilabilir.
Tabansuyunun tuzlu oldugu durumlarda ise bu suyun kapillarite ile bitki kok bolgesine
cikmasinin Onlenmesi gerekmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yiizey

buharlagsmasi yliksek oldugundan kapillarite ile topragin iist kisimlarina ¢ikan sular tist
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toprak kesimlerinin tuzlulasmasina neden olmaktadir. Bu durumlarda drenaj

projelerinde dren derinlikleri artarak, toprakta yikama ihtiyaglari ortaya ¢ikar.

Laboratuvara goénderilen tabansuyu 6rneklerinin analizi sonucunda hazirlanan su analiz
raporundaki degerlerden yararlanarak, sulama alanindaki tuzluluk ve sodyumluluk

konusunda bilgi edinilebilir.

Arastirma alaninda Erzincan taban suyu kuyular1 ve tahliye kanallarindan su 6rnekleri
alinarak 8. Bolge Miudirligli (Erzurum) Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube
Miidiirliigline gonderilen 70 adet su numunesi iizerinde gergeklestirilen sulama suyu

orneklerinin kimyasal analizleri yapilmistir.

Drenaj parametreleri yoniinden 6nemli katyonlar ve anyonlar, pH tayini, elektriksel
iletkenlik tayini, metil oranj alkalinitesi tayini, fenol ftalein alkalinitesi ve kloriir tayini
(iyon kromatografik yontem), yapilmistir. Ayrica kalsiyum tayini (iyon kromatografik
yontem), magnezyum tayini (iyon kromatografik yontem), siilfat (iyon kromatografik
yontem), sodyum (iyon kromatografik yontem), potasyum  (iyon kromatografik

yontem), % Na ve SAR tayini, bor tayini ve suyun sinifi degerleri hesaplanmistir.

Sulamaya iligkin 2017 yilinda Erzincan sulamasinda sulamaya agilan alan, fiilen
sulanan alan, sulama orani, sulama randimani, sebekeye alinan toplam su, sulamanin en

yogun oldugu ay, sulama suyu niteligi ve bitki deseni Cizelge 4.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. 2017 yilina ait sulama ile ilgili bilgiler

Sulamaya Agilan Alan  (ha) 27156
Taban Suyu izleme Alan (ha) |19861
Fiilen Sulanan Alan (ha) |13936,99
Sulama Orant (%) |51
Sulama Randimani -
Sebekeye Alinan Su (m®) |146.263
Sulamanin En Yogun Oldugu Ay Agustos
Tahliye Edilen Su -
Sulama Suyu Niteligi C:S1
Hububat 70592,10
Bakliye 14778,10
S.Pancari 39134,26
- M.Bahgesi 1342,30
= Sebze 4183,60
o Fidan ve Kavak 5503,30
2
= Mistr 6292,30
Yem Bitkileri 11174,60
Cayir 411,30
TOPLAM 153411,86

Not : Uziimlii Pompaj Sulamas Fiilen Sulanan Alana dahil degildir.

4.3. Tabansuyu Diizey Ol¢iimlerinin ve Analiz Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sulama alanindaki 116 adet gozlem kuyusunda “Tabansuyu izleme Rehberi” nde
belirtilen yontemle her ay tabansuyu olglimii yapilmis ve 6l¢im sonuglart EK 1°de
verilmistir. Izleme déneminde tabansuyu derinligi 6-15-27-87-110 nolu kuyularda 1 ay,
52-73-83 nolu kuyuda 2 ay, 65-72-106 nolu kuyuda 3 ay, 60-80 nolu kuyuda 4 ay, 75
nolu kuyuda 5 ay, 61 nolu kuyuda 6 ay, 71 nolu kuyuda 7 ay, 86-93 nolu kuyuda 8 ay,
74-81 nolu kuyuda 10 ay, 14 nolu kuyuda 11 ay ve 26-42-109 nolu kuyuda 12 ay 0-05
m arasinda Ol¢lilmistiir. Arastirma alaninin en yiiksek, en diisiik, sulama suyunun

yogun oldugu Agustos ay1 ve tuzluluk esderinlik tabansuyu diizey haritalari, 2016 ve

2017 yillar igin ¢izilmistir.
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4.3.1. Tabansuyu en yiiksek esderinlik egrileri haritalarinin degerlendirilmesi

Arastirma alaninda tabansuyunun bir yil icerisinde en fazla hangi diizeye kadar
yiikseldigini gostermek amaciyla bilgisayar ortminda 2016 ve 2017 yillan igin ¢izilen
tabansuyu kritik en yiiksek esderinlik haritast Sekil 4.13’de gosterilmistir. Bu
degerlendirmeye gore tabansuyunun en yiiksek oldugu aylar Nisan, 2017 aylaridir.
Haritada yapilan oOl¢iimler Cizelge 4.2’de verilmistir. Tabansuyu diizeyi sulama
alanimin; %19,75" inde 0-0,5m arasinda, %40,34" iinde 0,5-1m arasinda, %30,69' unda 1-
1,5m arasinda, %05,23'linde 1,5-2m arasinda, %4,00'Unde ise 2-3m arasinda

bulunmustur.

Cizelge 4.2. En yiiksek derinlik 6lgtimlerine iliskin istatiksel parametreler (m)

Kritik En
Tabansuyu Yiiksek
Derinligi Briit Alan Net Alan
(m) ha % ha %
0-0,5 3922,00 19,75 1619,3 19,75
0,5-1 8011,00 40,34 3307,5 40,34
1-15 6095,00 30,69 2516,4 30,69
1,5-2 1039,00 5,23 429,0 5,23
2-3 794,00 4,00 327,8 4,00
3< 0,00 0,0 0,00
TOPLAM 19861 100 8200 100
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Sekil 4.13. Kritik en yiiksek esderinlik haritasi
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4.3.2. Tabansuyu en diisiik esderinlik egrileri haritalarinin degerlendirilmesi

Bir yillik Ol¢glim sonuglarina gore, her gozlem kuyusundaki en diisiik tabansuyu
degerlerinin kullanilmasi ile gizilen haritadir (Sekil 4.14). Bu harita, sulama alanindaki
tabansuyunun, bir yil icinde en fazla hangi diizeye kadar diistiiglinii gosterir. Bu
haritada, tabansuyunun O-1m arasinda oldugu alanlar tabansuyunun tiim yil bitki kok
bolgesinde oldugu alanlar1 gosterir. Bu alanlar ayn1 zamanda ciftlik (yiizeyalt1) drenaj

yontemlerinin uygulanmasi gereken alanlardir (Demir ve Gozar 2007).

Tabansuyu en diisiik esderinlik egrileri haritas1 ¢izilirken; her kuyunun yiizeye en uzak
oldugu (rakamsal olarak en biiyiik) oldugu ayda ki degeri saptanarak, lokasyon haritasi
tizerine iglenir. Tabansuyunun en diisiikk durumu bu degerlendirmeye gore tabansuyunun
en diisiik oldugu ay Kasim 2016 ayidir. Tabansuyu diizeyi sulama alaninimn %3,05" inde
0-0,5 m arasinda, %8,52" sinde 0,5-1 m arasinda, %33,18'inde 1-1,5 m arasinda ve
%28,51" inde 1,5-2 m arasinda %26,74' iinde ise 2 - 3 m arasinda en diisiik diizeydedir.
Tabansuyu en diisiik es derinlik haritas1 0-0,5 m aras1 2 ha tabansuyu yer alt1 su seviyesi
0,5m-1m arast 1904 ha alanda tabansuyu yiiksekligi vardir. Tabansuyu kuyulari
Olgtimlerinin yapildig: toplam alan 19861 ha dir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. En diisiik derinlik dl¢timlerine iliskin istatiksel parametreler (m)

Kritik en diisiik

Tabansuyu
Derinligi Briit Alan Net Alan
(m) ha % ha %

0-0,5 606,00 3,05 250,2 3,05
0,5-1 1692,00 | 8,52 698,6 8,52
1-1,5 6590,00 | 33,18 2720,8 | 33,18
1,5-2 5663,00 | 28,51 2338,1 28,51
2-3 5310,00 | 26,74 2192,3 26,74

3< 0,00 0,0 0,00
TOPLAM | 19861 100 8200 100




0-0.5 m arasmdaki alanka (606 Ha)
0.5-1m arasmdaki alanlar (1692 Ha)
1-15 m arasmdaki alanlar (66590 Ha)
1.5-2 m arasmdaki alanlar (5663 Ha)
2-3 m arasmdaki alanlar (5310 Ha)
Toplam alan ( 19861 Ha)

Sekil 4.14. Kritik en diisiik esderinlik haritast
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4.3.3. Sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik egrileri haritalarinin

degerlendirilmesi

Tabansuyu c¢alismalar1 sirasinda, sulamanin en yogun oldugu ayda yapilan tabansuyu
Ol¢timlerine gore gizilen haritadir (Sekil 4.15). Bu harita, sulama alaninda tabansuyunun
sulamadan ne Olciide etkilendigini belirleyebilmek icin ¢izilir. Sulamanin en yogun
oldugu ay, her sulama sebekesinde farkli oldugundan, sebekeye suyun en fazla alindig:
ay, sulamanin en yogun oldugu ay olarak kabul edilir. Sulamanin en yogun oldugu ay
esderinlik egrileri haritasi ¢izilirken; her kuyunun sulamanin en yogun oldugu aydaki

degeri lokasyon haritas1 lizerine islenir.

Arastirmanin yiiritiildiigii 2016 - 2017 yillar1 sulama mevsiminde sulamanin en yogun
oldugu Agustos aylarinda tabansuyu gézlem kuyularindan alinan su 6rneklerinin analiz

sonuclar1 EK 2’de verilmistir.

Arastirma alaninda tabansuyu diizeyi sulama alaninin %38,11’inde 0-0,5 m arasinda,
%16,26'sinda 0,5-1 m arasinda, %44,40''nda 1-1,5 m arasinda, %?24,87'sinde 1,5-2

arasinda, %6,36' sinda ise 2-3m arasinda olgiilmiistiir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Sulamanin en yogun oldugu Agustos ay1 tabansuyu derinlik dl¢iimlerine
iligkin istatistiksel parametreler

Sulamanin
En Yogun
Oldugu
Tabansuyu Ay
Derinligi Briit Alan Net Alan
(m) ha % ha %

0-0,5 1610,00 8,11 664,7 8,11
0,5-1 3230,00 16,26  |1333,6 16,26
1-15 8818,00 44,40 13640,7 |44,40
1,5-2 4940,00 24,87 |2039,6 |24,87

2-3 1263,00 6,36 521,5 6,36

3< 0,00 0,0 0,00

TOPLAM 19861 100 8200 100




\ ‘\ Taban Seys Ghzlam Kuyu No
) @ Taban Seys Glokem Kuyu
- N~ - Taban Seys Gazlem Kuyu Koty
L"“ % Erznzan Ova Sulama Alan 127 155 Ha
W L, | -
W\ ) : T Kamyols
‘ S5 S Ko

0-0.5 m arasmdaki alanlar (1610 Ha)
0.5-1 m arasmdaki alanlar (3230 Ha)
1-15 m arasmdaki alanlar (8818 Ha)
1.5-2 m arasmdaki alanlar (4940 Ha)
2-3 m arasmdaki alanlar (1263 Ha)
Toplam alan ( 19861 Ha)

[T

Sekil 4.15. Sulamanin en yogun oldugu Agustos ay1 haritasi
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4.3.4. Tabansuyu estuzluluk egrileri haritalarinin degerlendirilmesi

Drenaj sorunlari etiit edilirken tabansuyu kalitesinin de bilinmesi gerekmektedir.
Tabansuyunun tuzsuz olmasi durumunda, drenaj projesinin amaci sadece bitki kok

bolgesindeki suyun uzaklastirilmasidir. Bu kosullarda drenaj suyu sulama amaciyla

kullanilabilir.

Tabansuyunun tuzlu oldugu durumlarda ise bu suyun kapillarite ile bitki kok bolgesine
cikmasinin Onlenmesi gerekmektedir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yiizey
buharlagsmasi yiiksek oldugunda kapillarite ile topragin iist kisimlarina ¢ikan sular {ist
toprak kesimlerinin tuzlulasmasina neden olmaktadir. Bu durumlarda drenaj
projelerinde dren derinlikleri artarak, toprakta yikama ihtiyaglari ortaya g¢ikar. Bu
nedenle, tabansuyu estuzluluk egrileri haritasi ¢izilerek tabansuyu tuzlulugunun sulama
alanindaki dagilimi belirlenir. Estuzluluk egrileri haritasi; gézlem kuyularindan alinan
su drneklerinin analiz raporlarindaki elektriksel iletkenlik (EC X10° 25°C) degerlerine

gore cizilir.

Her kuyunun su analiz raporundaki elektriksel iletkenlik degerleri haritaya islenir.
Birbirine en yakin kuyular iicgenler olusturularak birlestirilir. Estuzluluk egrilerinin
yerleri 3000, 5000, 7500 ve 10 000 ps/cm’lik degerleri gosterecek enterpolasyonla
belirlenir (Demir ve Gozar 2007).

Tabansuyu estuzluluk egrileri haritasinda, elektriksel iletkenligi 5000 ps/cm den biiyiik
oldugu alanlar, yetistirilecek bitki cinsine gore degismekle beraber tabansuyu tuzluluk

problemi olan alanlar olarak kabul edilir.

Tabansuyu es tuzluluk egrileri haritasindaki dlgiimler Cizelge 4.5°de gosterilmistir. Bu
degerlendirmeye goére tabansuyu tuzlulugu sulama alaninin %92,25’inde %0-3000
ps/cm, %05,20’sinde 3000-5000 ps/cm, %2,55’inde ise 5000-7000 ps/cm arasinda
hesaplanmistir (Sekil 4.16).
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Cizelge 4.5. Tabansuyu tuzluluk dlgtimlerine iliskin istatistiksel parametreler

Tabansuyu
Tuzluluk Tuzlulugu
Simiflan Briit Alan Net Alan
Ms/cm ha % ha %
0-3000 [18322,00 92,25 7564,6 |92,25
3000-5000 |1032,00 5,20 426,1 5,20
5000-7500 [507,00 2,55 209,3 2,55
7500-10000 0,00 0,0 0,00
10000< 0,00 0,0 0,00
TOPLAM (19861 100 8200 100

Tabansuyu Derinliginin 0-1,5 m
Tabansuyu Tuzlulugunda

5000 ps/cm Biiylik Oldugu Alan

Ha

%
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Sekil 4.16. Tabansuyu es tuzluluk haritasi
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmadan elde edilen tabansuyu analiz sonuglarina gére RSC, SAR, EC ve pH ve
cesitli katyon ve anyonlara iliskin analizler yapilmis olup tabansuyu tuzlulugu
bulunmamaktadir. Tabansuyu problemi olan sahalar vardir. Bu problem de havzanin
kapali olusundan, bazi tahliye kanallarindaki mansap sartlarinin iyi olmayisindan,
drenaj kanallarinin programa uygun olarak temizlenip amacma uygun olarak c¢aligir
duruma getirilemeyisinden kaynaklanmaktadir. Sulama birliklerinin ve ¢ift¢ilerin

sulamaya yeterli duyarlilig1 gostermediginden tabansuyu seviyesi yiikselmektedir.

Tabansuyu seviyelerinin en yiiksek oldugu Nisan ayinda toplam 19861 ha alanda
tabansuyu derinligi 0-0,5m seviyeleri arasinda 3922 ha, en diisiik oldugu Kasim ayinda
tabansuyu derinligi 2-3m seviyeleri arasinda 5310 ha, sulamanin en yogun oldugu
Agustos ayinda tabansuyu derinligi en diisiik 0-0,5m seviyeleri arasinda 1610 ha ve
tabansuyu derinligi en yiiksek 2-3m seviyeleri arasinda ise 1263 ha oldugu tespit

edilmistir.

Drenaj kanallarinin programa uygun olarak temizlenmesi, bunun i¢in de makine
olanaklarinin iyilestirilmesinin yanisira, tuzluluga dayanikli kiiltiir bitkilerinin
yetistirilmesi, sulama sezonundan once drenaj kanallarindaki otlanma ve siltlenme
sorunlarinin  giderilmesi, makine imkanlarinin gelistirilmesi, bolgedeki sulama

birliklerinin ve bolge ciftcisinin egitilmesi gerekmektedir.

DSI tarafindan arastirma alan1 drenaj kanallarinda 2017 yilinda sag sahil ana tahliye
kanalinda 1700 m, drenaj kanallarindaki tortu temizligi, drenaj kanallarinda 2017
yilinda sol sahil ana tahliye kanalinda 500 m tortu temizligi yapilmistir. Erzincan ovasi
sulamasinin tahliye kanallarima mansaplanan yan derelerin taskin donemi tasidig
slirlintii malzemesinin temizlenmesine yonelik yillik rutin temizlik (tagkin isleri, dere

yatagi temizlik ve tanzim isleri) yapilmasi 6nerilmektedir.
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EKLER

EK 1. Tabansuyu diizey ol¢iimleri (cm, toprak yiizeyinden)

TABANSUYU DERINLIGI cm

AYLAR
KUYU 2016 2016 2016 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017 2017
NO EKiM |KASIM |ARALIK |OCAK |SUBAT |MART |NiSAN |MAYIS |HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS EYLUL
1 241 245 242 242 237 235 235 230 224 226 238 249
2 192 174 158 148 150 152 148 147 151 170 191 195
3 146 147 137 100 103 104 105 90 73 118 152 196
4 280 283 285 285 246 247 248 245 235 228 246 271
5 194 175 173 177 177 171 176 176 174 160 187 196
6 79 74 75 60 66 69 70 52 42 79 98 118
7 168 164 195 213 226 230 232 229 117 107 137 152
8 262 260 264 269 273 274 274 258 226 216 250 250
9 169 199 214 216 195 218 220 214 212 213 215 217
10 136 195 207 213 217 218 223 209 175 94 146 120
11 153 204 223 231 237 238 242 232 201 127 176 167
12 172 175 173 193 195 196 204 184 141 140 142 140
13 103 123 142 148 151 157 158 136 87 85 64 68
14 96 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

19



EK 1. (devam)

15 184 184 184 179 184 184 184 38 100 123 126 127
16 146 153 154 150 144 145 150 141 119 103 98 114
17 179 197 208 209 206 210 212 208 126 135 177 172
18 145 160 168 167 158 171 174 161 86 82 120 136
19 189 194 203 206 202 204 203 180 155 149 156 160
20 194 194 194 194 194 194 194 194 189 191 188 177
21 99 104 108 102 99 103 102 88 79 85 99 89
22 128 148 180 192 170 178 173 144 80 92 130 142
23 126 186 87 166 82 78 89 113 51 53 65 74
24 187 183 191 190 180 181 180 174 134 150 151 173
25 149 157 172 164 145 150 152 131 116 130 148 145
26 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37 37
27 82 122 140 143 131 132 133 95 56 56 80 45
28 130 149 160 162 163 163 161 134 127 118 150 124
29 178 198 202 197 187 189 181 159 137 117 122 140
30 153 185 192 187 182 184 177 149 95 64 69 75
31 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57 57
32 209 209 209 208 208 208 208 208 208 203 228 205
33 158 156 155 167 168 168 169 165 113 112 138 140
34 141 154 155 154 154 152 152 148 96 114 147 138
35 183 170 171 173 223 231 237 161 148 136 161 168
36 181 183 184 184 186 181 176 155 98 127 171 167
37 99 195 199 200 244 250 256 180 135 167 195 209
38 64 151 172 184 212 221 232 204 77 104 107 127
39 143 143 143 143 143 143 143 143 138 137 143 143
40 189 179 188 189 190 189 193 192 143 142 162 139

29



EK 1. (devam)

41 175 161 166 165 165 163 169 167 123 121 161 129
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

43 165 152 154 151 152 151 154 153 103 83 158 129
44 196 236 236 236 236 236 236 236 126 124 165 192
45 155 135 143 144 150 152 153 132 100 139 163 132
46 159 157 163 167 171 173 176 175 56 77 139 117
47 135 153 153 153 153 153 153 153 107 54 137 129
48 134 209 212 228 232 228 231 201 103 104 170 161
49 141 153 147 142 188 195 192 107 60 89 134 111
50 150 243 243 265 275 265 272 227 210 166 192 178
51 161 152 153 136 187 188 187 95 99 98 165 166
52 108 109 108 107 60 57 59 58 57 58 0 0

53 271 271 271 271 271 271 271 271 271 244 244 244
54 78 124 160 170 197 202 202 193 193 196 148 126
55 61 52 54 178 131 132 134 133 114 122 117 111
56 119 106 88 82 69 63 64 66 55 103 113 106
57 87 79 75 73 71 69 70 68 69 62 65 104
58 51 91 115 111 117 119 114 92 100 72 74 79
59 165 178 281 281 257 251 253 268 213 256 278 283
60 39 46 65 67 89 1 113 114 98 79 65 50
61 46 47 48 48 72 53 56 55 54 55 47 49
62 232 233 234 234 231 236 237 237 228 198 215 236
63 72 100 112 115 144 152 162 155 123 98 90 99
64 136 148 149 164 176 182 190 195 174 147 163 145
65 10 28 33 70 84 86 85 85 68 63 89 76
66 219 229 230 229 228 228 230 230 230 230 230 230

€9



EK 1. (devam)

67 170 174 176 178 178 178 178 178 178 177 177 177
68 109 161 162 161 159 163 165 164 166 182 132 135
69 118 114 116 114 55 51 52 52 78 108 124 126
70 135 107 115 116 122 126 113 75 123 106 117 75
71 44 45 47 48 50 52 54 53 77 55 40 41
72 117 120 122 160 186 187 205 203 180 0 0 0
73 76 77 78 58 88 87 90 44 33 52 72 83
74 32 24 22 23 26 24 28 23 33 48 57 59
75 76 54 58 36 40 38 40 38 51 77 95 105
76 128 133 145 159 174 182 179 128 112 128 114 90
77 153 154 157 227 238 239 238 186 134 136 159 158
78 104 80 161 192 222 226 228 185 58 82 72 116
79 101 102 104 157 170 172 173 152 93 117 129 107
80 49 50 47 48 53 54 55 54 67 68 80 80
81 16 18 10 11 13 13 15 15 21 22 61 62
82 156 157 160 153 154 155 156 142 155 181 185 182
83 116 146 173 190 203 188 213 200 121 127 0 0
84 174 182 178 174 188 182 179 139 122 160 177 198
85 228 230 230 233 231 232 233 183 175 213 232 232
86 0 0 0 0 0 140 140 140 140 0 0 0
87 204 207 224 230 239 240 235 227 169 120 0 170
88 148 156 172 176 195 195 192 156 104 105 177 118
89 93 127 129 162 161 170 180 145 145 103 131 130
90 115 116 116 113 115 110 108 109 112 115 128 114
91 90 92 111 162 234 274 188 190 179 177 130 130

79



EK 1. (devam)

92 110 112 114 117 119 120 244 248 143 77 65 67
93 42 44 47 53 32 33 24 15 30 68 95 95
94 162 158 144 122 102 99 89 73 103 119 124 161
95 171 171 171 171 171 171 171 171 171 155 170 170
96 165 167 191 198 198 198 198 198 173 155 148 143
97 201 202 226 228 239 239 239 239 203 77 187 178
98 172 170 203 204 206 208 208 205 175 213 213 214
99 100 99 105 107 96 100 99 79 90 59 103 105
100 151 150 154 155 152 155 154 133 140 145 150 166
101 117 142 147 141 140 146 143 124 122 136 58 141
102 112 118 124 125 127 128 126 116 104 102 110 101
103 115 122 124 124 125 128 127 117 119 127 131 124
104 122 127 129 130 132 132 131 123 119 125 135 129
105 138 138 146 148 151 151 151 145 131 132 132 133
106 84 63 139 140 133 140 141 113 50 45 40 60
107 106 109 117 118 107 114 115 104 104 112 124 113
108 116 116 132 132 140 142 142 133 110 121 129 133
109 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

110 53 54 78 78 78 76 81 78 54 50 53 52
111 125 126 125 126 128 125 124 123 116 126 130 129
112 95 84 77 74 78 76 73 72 77 86 117 109
113 99 100 94 86 85 82 65 64 68 79 104 113
114 142 121 105 106 74 62 51 52 68 99 150 165
115 137 128 126 132 137 137 136 135 91 96 133 141
116 219 218 216 223 235 239 239 236 154 184 221 229

99



EK 2. Tabansuyu gozlem kuyularindan alinan su 6rneklerinin analiz sonuglari (2016-2017)

Kuyu Elii(lg:ﬁlil Sodyum | Potasyum | Kalsiyum |Magnezyum| Karbonat | Kloriir | Bikarbonat | Siilfat Bor |Suyun
no | pH |(uS/m) (25°C) |(meg/L)| (meqg/L) | (meg/L) (meg/L) (meg/L) [(meg/L)| (meg/L) |(meg/L)|% Na|SAR |(mg/L)| smifi
1 7,9 457 15,8 0,25 0,07 45,55 0 50,41 11,11 128 |256 331 | 12,1 |T4-A2
2 8 598 31,71 0,6 0,25 44,23 0 47,44 23,94 24 1412 |6,72| 12 |T4-A2
3 75 86 0,86 0,12 1,29 9,24 0 10,58 0,59 018 |747] 03| 06 |T3A1l
4 7,7 175,4 2,83 0,89 1,89 14,04 0 16,5 1,27 3,53 14 1 09 |T3Al
5 7,7 1714 3,26 0,1 2,37 13,91 0 17,99 1,12 2,45 16 |1,14| 04 |T3A1l
6 79 182,7 0,85 0,04 0,53 10,62 0 19,29 2,27 1,2 706|036 0,7 |T3A1l
7 8,2 293 13,65 0,06 1,44 19,59 0 18,93 7,76 6,99 (392421 19 |T4A2
8 7,8 226 9,11 0,14 2,54 16,38 0 18,46 4,9 3,17 323 29 1,7 |T4A1
9 79 44,1 1,33 0,08 2,25 1,72 0 3,58 0,68 06 |247|09 | 04 |T2A1
10 | 74 208,2 7,01 0,3 4,39 12,26 0 17,05 3,5 3,74 | 29,2243 1 |T3A1
11 | 74 108,2 3,14 0,06 3,7 6,85 0 10,46 1,07 1,13 1228|137 | 06 |T3Al
12 | 78 71,9 1,90 0,05 3,59 3,29 0 6,97 0,64 0,63 |21,52|1,02| 0,40 |T2A1
13 | 7,8 231,0 16,94 0,07 1,51 12,07 0 16,28 7,28 3,42 |55,38| 6,50 | 3,90 | T4 A2
15 |8,05 49,0 1,28 0,08 2,54 2,08 0 4,03 0,67 0,61 |21,40|0,84 | 0,40 |T2A1
16 |7,89 249,0 16,16 0,02 1,33 15,35 0 19,58 6,62 2,94 149,18| 5,60 | 3,20 | T4 A2
17 | 7,49 84,1 1,74 0,05 4,18 4,52 0 8,37 0,82 0,78 |16,59| 0,83 | 0,40 | T3 A1l
18 | 7,58 201,9 3,24 0,03 1,75 19,97 0 20,63 3,49 191 (1297098 | 1,70 | T3 Al
19 | 7,67 228,0 7,08 0,04 3,12 21,02 0 20,37 4,52 3,16 |22,65|2,04| 1,80 |T4Al

EK 2. (devam)

99



21 [819] 3060 4051 | 0,03 3,26 23,73 0 21,47 6,98 6,56 |59,99|11,03| 2,00 |T4A3
0,93 | 0,50
22 | 756 120,8 229 | 003 4,34 7,85 0 9,63 1,78 1,96 [1578 T3AL
23 |793 227,0 1519 | 0,32 2,33 12,80 0 21,46 2,15 327 4958|552 | 2,00 |T4A2
24 |754| 3000 973 | 005 3,31 22,59 0 1623 | 14,20 2,82 (2727270 | 080 |T4A1
25 |792 169,1 418 | 0,03 3,61 12,93 0 10,00 6,08 2,70 (2014|145 050 |T3A1
27 7,32 103,2 2,78 | 003 4,20 4,51 0 8,85 1,35 1,03 [2413]1,33| 060 |T3A1
28 | 7,70 2890 13,65 | 041 6,15 19,32 0 16,06 | 11,60 090 |34,53]383| 2,20 |T4A2
29 |750| 4250 13,88 | 0,24 8,45 24,51 0 1510 | 20,84 6,32 2948|342 | 270 |T4A2
30 |742 81,8 330 | 012 6,17 8,64 0 7,09 0,94 0,66 |18,10| 1,21 | 050 |T3AlL
33 | 7,86 256,0 2215 | 0,02 0,34 7,40 0 19,43 1,98 40,39 |74,0611,26| 2,40 | T4A3
34 |764| 2840 712 | 012 0,25 26,86 0 29,29 2,73 093 2073|193 1,80 |T4AlL
35 | 7,69 227,0 1415 | 0,05 1,71 12,94 0 16,22 2,77 40,95 |49,05/523 | 1,00 |T4 A2
36 |7.80| 3360 18,23 | 0,39 0,80 21,16 0 36,00 2,27 31,66 |44,92| 560 | 2,80 |T4A2
37 |8,28 223,0 10,92 | 0,01 1,93 19,61 028 | 19,89 4,69 32,32 33,633,233 1,70 |T3AlL
38 | 826 188,3 673 | 001 0,11 17,23 074 | 17,27 2,62 11,28 |27,95/229 | 1,10 |T3A1
40 | 781 114,0 226 | 001 3,25 6,62 0 9,73 1,33 7,32 |18,62] 1,02 | 050 |T3AL

EK 2. (devam)

L9



41 | 781 443,0 32,94 0,02 1,79 15,71 0 18,19 11,13 45,05 [65,28|1,14 | 2,40 | T4 A3
42 - - - - - - - - - - - - - -

43 | 7,46 328,0 22,92 0,02 2,93 15,98 0 16,97 7,21 0,45 |54,77|745| 150 |T4A3
44 | 7,71 11740 45,27 0,23 3,35 100,79 0 20,31 7,18 137,15 |65,28|11,14| 24 |T4A3
45 | 7,49 105,8 5,70 0,05 1,60 11,95 0 10,36 1,30 4,38 12953|2,19| 050 |T3Al
46 | 7,71 332,0 19,49 0,03 5,01 15,90 0 16,38 7,02 47,84 [48,2116,03 | 1,10 | T4 A2
47 8,12 326,0 30,85 0,01 0,74 6,99 0 24,08 2,84 42,17 |48,08|75,94| 15,69 | T3 A4
48 | 7,77 182,5 11,15 0,05 2,04 9,95 0 15,17 3,47 9,77 |48,08| 455 | 0,40 |T3A2
49 | 7,52 123,3 2,59 0,07 4,37 5,75 0 10,46 2,36 8,57 120,271 115 | 0,60 |[T3Al
50 | 7,70 68,8 2,47 0,06 2,52 4,59 0 6,00 2,38 194 12562131 0,40 |[T2A1l
51 | 7,71 474,0 17,75 0,06 6,26 23,54 0 12,23 14,03 52,61 [37,28/ 4,60 | 1,00 |[T4A2
52 | 7,64 1304 2,58 0,01 2,91 6,89 0 12,33 1,60 13,79 120,82 1,17 | 050 |T3Al
53 - - - - - - - - - - - - - -

54 | 7,74 150,2 3,67 0,13 3,44 9,81 0 14,29 2,02 10,07 |21,52| 1,43 | 0,40 |T3Al
55 | 7,60 164,1 4,79 0,24 3,40 8,43 0 13,02 2,99 12,24 |28,41)197| 0,30 |T3Al
56 | 8,00 677,0 64,70 0,21 3,43 8,59 0 16,85 1,17 145,07 [84,10/26,39| 1,80 | T4 A4
57 | 7,83 57,1 1,64 0,21 2,14 2,36 0 3,99 3,10 521 [25,83]1,09| 0,50 |T2A1
58 | 7,55 146,7 2,63 2,61 0,25 12,03 0 11,60 1,44 7,81 [1501]1,06 | 0,40 |T3A1l
59 |8,06 133,0 5,51 0,03 3,07 7,89 0 15,88 3,15 0,41 [33,39] 2,35 ] 0,50 |T3A1l
60 |8,01 123,2 3,46 0,37 3,34 7,34 0 10,64 1,46 1,29 123,85/ 150 | 0,50 |[T3Al
61 | 7,95 95,6 1,95 0,05 2,53 6,12 0 9,22 1,05 0,70 [18,31] 0,94 | 0,50 |T3A1l
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62 | 7,80 48,0 1,99 0,14 1,37 2,10 0 5,07 0,11 0,09 [3554[151] 0,10 |T2A1
63 | 8,06 814 1,20 0,04 3,69 4,54 0 7,62 0,74 0,55 [12,67]059| 0,10 |T3A1l
64 | 784 76,1 2,18 0,26 1,27 5,42 0 6,52 2,59 2,44 (2388|119 | 0,40 |T3A1l
65 | 7,57 409,0 9,93 6,36 2,18 40,37 0 29,67 5,56 55,62 116,88]2,15| 1,00 |[T4Al
66 - - - - - - - - - - - - - -

67 | 7,55 66,4 1,27 0,45 1,87 6,35 0 6,63 1,59 150 |12,78/ 0,63 | 0,20 [T2Al
68 |8,01 54,9 0,72 0,04 2,17 4,57 0 5,28 1,49 1,16 ]960]0,39| 0,20 [T2Al
69 |7,89 77,6 0,60 0,05 3,13 5,70 0 7,54 2,13 2,79 [633(029] 0,10 |T3A1
70 | 7,58 91,6 1,90 0,01 3,49 5,31 0 9,10 0,59 0,60 [17,74{091 | 0,30 |T3Al
71 | 7,54 67,3 0,77 0,03 1,17 5,28 0 6,60 1,74 1,71 ]10,62/ 043 | 0,20 [T2Al
72 18,10 74,7 1,08 0,01 3,61 4,08 0 6,63 0,66 0,44 [12,30{ 0,55 | 0,00 |T2A1l
73 | 7,73 1179 2,84 1,01 3,36 6,69 0 10,84 1,56 0,30 [20,43|1,27| 0,00 |T3Al
74 8,25 98,1 1,34 0,08 3,85 5,64 0 8,40 1,39 0,87 (12,28 0,62 | 0,00 |T3Al
75 | 757 97,1 1,06 0,03 3,60 5,89 0 9,72 0,99 0,40 [10,02| 0,49 | 0,30 |T3A1l
76 | 7,84 80,2 1,82 0,04 4,14 3,46 0 7,02 0,99 0,31 [19,24| 0,93 | 0,50 |T3A1l
77 | 7,74 63,7 1,41 0,04 2,67 3,28 0 5,08 0,59 0,63 [19,05/ 082 | 0,40 |T2Al
78 |8,20 115,2 1,37 0,04 2,76 3,56 0 11,64 0,60 0,70 [17,72| 0,77 | 0,80 |T3Al
79 | 7,64 116,7 2,50 0,02 1,72 9,55 0 10,66 0,77 0,81 [18,13|1,05| 0,80 |T3A1l
80 |7.49 141,6 3,72 0,05 3,09 7,30 0 15,63 1,13 0,94 126,27|1163| 040 |[T3Al
81 | 742 222 0,87 0,39 3,80 9,68 0 11,26 0,63 0,40 [590]0,34] 0,30 |T3A1
82 |738 177,5 3,58 0,02 4,28 13,25 0 13,52 6,04 0,86 (1694|121 | 0,20 |T3Al
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83 | 7,79 104,5 3,68 0,03 4,54 10,88 0 10,00 4,84 0,47 (1924|133 ] 0,70 |T3A1l
84 | 7,75 176,3 5,56 0,16 5,22 9,09 0 13,09 5,10 1,23 |27,76]1 2,08 | 0,70 |T3Al
85 | 7.77 384,0 14,51 0,18 9,38 21,05 0 12,01 13,99 0,38 [32,16] 3,72 | 0,70 | T4 A2
86 - - - - - - - - - - - - - -

87 8,20 132,9 1,79 0,05 3,33 4,47 0 6,96 3,69 0,81 |18,57]091| 0,40 |T3A1
88 | 7.77 263,0 8,22 0,04 531 18,84 0 22,56 4,16 4,70 2536|237 | 0,80 |[T4Al
89 |7,93 253,0 11,72 0,00 1,56 18,14 0 21,52 4,02 3,72 |37,30] 3,73 | 2,00 | T4 A2
90 | 7,80 92,1 1,74 0,02 3,31 5,37 0 7,43 0,79 1,88 ]16,67/0,84 | 0,20 |[T3Al
91 | 791 86,6 1,78 0,03 517 4,31 0 791 0,80 0,70 ]15,77]10,82 | 0,40 |[T3Al
92 1814 80,3 1,12 0,03 6,22 2,29 0 7,69 0,68 042 (1159|054 | 0,30 |T3A1l
93 |812 70,8 0,77 0,01 5,52 241 0 7,03 0,45 0,19 [884[039] 0,20 |T2A1
94 |8,16 186,7 3,65 0,01 2,66 13,82 0 17,82 2,75 1,03 ]18,12] 1,27 | 0,20 |T3 Al
95 |8,23 63,4 1,52 0,06 3,07 2,95 0 9,32 0,67 0,57 [200]088] 030 |T2Al
96 | 7,43 171,3 3,50 0,19 7,38 8,38 0 16,00 2,27 5,27 [17991125] 0,60 |T3Al
97 | 7,78 78,3 1,65 0,08 4,06 3,59 0 7,10 2,22 0,33 [17,59|084 | 0,40 |T3A1l
98 - - - - - - - - - - - - - -

99 | 751 263,0 10,15 0,17 5,49 15,43 0 23,70 2,79 13,38 32,49/ 314 | 1,20 |T4Al
100 | 8,24 115,7 2,58 0,02 5,05 5,84 0,87 9,92 1,65 49 (1913|111 | 0,30 |T3Al
101 | 8,39 120,0 3,21 0,02 4,01 8,46 1,05 9,93 1,97 744 120,45|1 1,29 | 0,60 |[T3Al
102 | 8,18 108,3 5,09 0,03 291 5,18 0 9,08 2,02 4,06 |38,553|253| 0,60 |T3Al
103 | 7,50 136,2 4,67 0,09 4,20 6,03 0 7,05 3,70 8,72 |31,13] 2,06 | 0,40 |T3A1l
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104 | 8,04 83,5 2,08 0,07 3,59 3,58 0 5,69 4,40 6,37 (22,321 1,10 | 0,20 |T3A1l
105 | 7,83 111,8 3,55 0,08 4,21 5,20 0 7,75 2,35 6,28 [27,2211,64| 0,50 |T3Al
106 | 8,37 79,7 1,59 0,04 3,40 4,01 1,40 5,86 2,47 330 |17,59]/0,83| 0,40 |T3A1
107 | 8,45 55,7 1,40 0,04 2,76 2,63 0,55 4,04 2,10 2,32 120,50{0,85| 0,10 |T2A1l
108 | 8,03 209,6 9,08 0,09 5,08 9,24 0 12,80 6,24 46,22 38,65/ 3,39 | 0,50 |T3Al
109 - - - - - - - - - - - - - -

110 | 7,56 78,8 2,14 0,44 3,03 3,67 0 6,32 2,65 439 123,06)117| 0,40 |[T3Al
111 | 7,70 136,3 2,16 0,01 2,09 13,07 0 11,94 1,50 11,97 |12,46) 0,7 | 0,80 |T3Al
112 | 7,80 159,7 2,30 0,01 1,13 17,93 0 14,48 1,66 15,08 110,76/ 0,75 | 0,70 |T3 Al
113 | 7,86 221,0 3,69 0,004 0,28 24,56 0 21,16 2,74 21,97 ]1293]105| 040 |[T4Al
114 | 7,60 1474 1,43 0,02 2,94 15,45 0 14,73 1,60 10,88 | 7,21 /0,47 | 030 |T3Al
115 | 7,85 181,2 2,11 0,01 2,54 16,33 0 13,25 6,14 6,45 [10,05/ 0,69 | 0,40 |T3A1l
116 | 7,85 69,7 1,05 0,10 1,36 6,16 0 7,39 1,42 0,93 [12,11]0/54 | 0,40 |T2 Al
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