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Yiiksek Lisans Tezi

HARRAN OVASINDA SU-TUZ DENGESININ BELIRLENMESINDE WaSim BILGISAYAR
PROGRAMININ KULLANILABILIRLiGi

Miisliim AYAZ

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dal

Damisman: Prof. Dr. idris BAHCECI
Yil: 2014, Sayfa: 72

Harran Ovasinda sulama ile birlikte 6nemli diizeyde drenaj sorunu ortaya ¢ikmistir. Bu ¢aligma, 2012
yilinda, Sanlwrfa ili, Harran Ilgesi, Giirgelen Kdyiinde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada, Harran Ovasi
kosullarinda kontrollii ve serbest drenajin su-tuz dengesi iizerine etkilerinin, WaSim simiilasyon
sonuglari ile dlgiilen degerler karsilagtirilmistir. Deneme konulari; serbest drenaj ve su tablasinin dren
seviyesinin 1 metre iizerinde tutuldugu kontrollii drenaj olmak iizere 2 farkli drenaj uygulamasindan
olusmustur. Olgiilen degerler; drenaj suyu miktarlar1 ve tuzluluklari, su tablas1 derinlikleri ve toprak
tuzluluklaridir. Tki metotla elde edilen sonuglar arasinda, drenaj suyu miktarlari ve tuzluluklari
Ttest’ine gore istatistiki olarak onemli diizeyde farkliliklar gostermistir. Su tablast derinlikleri, {ist
toprak tuzluluklar1 ve bitki kdk bolgesi tuzluluklart arasindaki farkliliklar ise Ttest’ine gore %95
olasilikla 6nemsizdir. Bu ¢alisma ile WaSim simiilasyonlarmin belirtilen konularin tahmininde
basarili bir sekilde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: WaSim, kontrollii drenaj, su-tuz dengesi, Harran Ovas1



ABSTRACT

MSc Thesis

THE USE OF WaSim COMPUTER PROGRAM TO DETERMINE THE WATER-SALT
BALANCE IN THE HARRAN PLAIN, SE TURKEY

Miisliim AYAZ

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

Supervisor: Prof. Dr. idris BAHCECI
Year: 2014, Page: 72

Irrigation together with drainage are significant problems for agriculture in the Harran Plain, SE
Turkey. This research was conducted in the year of 2012 in Sanliurfa province, Harran district,
Gtrgelen village. In the Harran plain and under the influence of controlled and free drainage
conditions, the salt water balance measured in the field and calculated using the waSim simulation
model was compared. Experimental conditions were: 1) free drainage and 2) controlled drainage
under which the water table level kept at about 1 m level. Measured parameters were drainage water
quantity and salinity, depth of groundwater and soil salinity. In terms of drainage water quantity and
drainage water salinity the values obtained from two methods, using Ttest, the differences were
statistically significant. Whereas the difference between the depth of groundwater, salinity of surface
soil and root zone, again using Ttest, were statistically insignificant at 95% level. We conclude that the
model can be succesfully used for the estimation of the above mentioned parameters in drainage and
soil salinity.

KEY WORDS: WaSim, controlled drainage, water-salt balance, Harran plain
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1.GiRiS Miisliim AYAZ

1. GIRIS

Harran Ovasi1 Atatiirk Barajindan Sanliurfa tiinelleri yardimi ile ovaya aktarilan
Firat Nehri suyu ile sulanmaktadir. Atatiirk Barajindan toplam 1283 hm®yil™* su
¢evrilmektedir. Yeni modiillerle ovanin su ihtiyact 1697 hm®yil™ kadardir. Aradaki
414 hmPyil* hacim su agidi yeralti suyu ve kontrol edilebilen, donen drenaj
sularindan karsilanacagi varsayilmistir. S6z konusu suyun yaklasik 124 hmsyll‘l’hk
kisminin ovanin ortasindaki ana tahliye kanalindan geri doniis kanallar1 yardimiyla
tekrar sulamaya kazandirilacak ve geriye kalan yaklasik 290 hm®yil" lik kismu ise
ovadaki mevcut yeralti su kaynaklarindan saglanacaktir. Goriildiigii gibi daha tasarim
asamasinda su ihtiyacinin %7’lik bir kisminin drenaj sularindan karsilanmasi
Ongoriilmiistiir. Ancak, ciftcilerin drenaj sulart ile sulama yaptigt goéz Oniine
alindiginda, sulamada kullanilan drenaj suyu miktarinin ¢ok daha fazla oldugu

anlasilmaktadir (Anonim, 1993).

Harran Ovasi, sulamaya agildiktan kisa bir siire sonra, taban suyu diizeyi,
Akgakale c¢evresinde 16 500 hektarda 0-1 m’ye ve 34 000 hektarda ise 1-2 m’ye
yiikselmistir. Onlem alinmadig1 takdirde, ileride drenaj sorunu olan alanlarin 60 000
hektara ulasacagi tahmin edilmektedir (Anonim, 2008). Harran Ovasi1 sulamaya
acildiktan sonra yaklagik 55 000 hektarda yiizeyalt1 drenaj sistemi insa edilmistir.
Taban suyunun beklenenden ¢ok hizli bir sekilde yiikselmesinin temel nedenleri ise
(1) zayif su yonetimi ile (i1) ekim deseni ve (iii)arazi ve toprak yapist olarak

belirtilmektedir.

Ova topografik bakimdan, giiney kuzey dogrultusunda 50 km’lik bir mesafede
yaklasik 170 m yiikseklik farkiyla oldukca yiiksek bir egime sahiptir. Ovanin dogu
ve batisin1 sinirlayan Tektek ve Fatik Daglarinin eteklerinde egim daha da
artmaktadir. Belirtilen bu yiiksek egim, ovanin kuzey kesimleri i¢in drenaj kapasitesi
yoniinden bir avantaj olurken, diisiik kotlu kisimlarda tersine bir isleve sahiptir.

Kuzey giiney dogrultusunda ve daglardan ovanin ortasina dogru olmak {izere siirekli
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su akist olmaktadir. Bu su akisi Suriye siirma yakin bolgelerde ve ovanin diger

alcak kesimlerinde yiizeye ¢ikarak taban suyu diizeyini yiikseltmektedir.

Harran Ovasimi1 sulayan Firat Nehri suyunun Kkalitesi iyi diizeyde olup,
tuzlulugu ortalama EC:0.350 dS m™dir. Kilcal tuzlanmanin olmadigi kosullarda
diisiik bir yikama orani ile (%3-5) uygun su ve tuz dengesi saglanabilecektir
(Bahgeci ve Nacar, 2008). Randimman distikligi nedeniyle sulama mevsiminde
drenaj kanallar1 ile bosaltilan su miktar1 bu oranin ¢ok iistiindedir. Yilda yaklasik
200-250 milyon m® su ova digina bosaltilmaktadir (Anonim, 2008). Bu biiyiikliikte
bir suyun depolanmasi veya bir bagka yere bosaltilmasi oldukea kiilfetli ve sorun

yaratacak pahali bir istir.

Kiiresel 1sinmanin da etkisiyle, su sikintisinin giderek arttig1 iilkemizde, suyun
etkin bir sekilde kullanilmasi, iizerinde 6nemle durulmasi gerekli bir konudur. Su
kullaniminin daha fazla sorgulandigi bu giinlerde, su kazanimi saglayan sulama ve
drenaj sistemleri ile bunlarin ¢evre lizerine etkileri, arastirilmasi gereken konularin

basinda gelmektedir.

Ancak dogru tasarimlanmayan drenaj sistemleri, kendisinden beklenen islevleri
yerine getiremedigi gibi, ayni zamanda bazi olumsuzluklarin da dogmasina neden
olmaktadir. Sulanan alanlarda tuzlanmay1 6nlemek amaciyla uygulanan derin drenaj
sistemleri asir1 drenaja, bitki besin element kayiplarna ve bazen alt toprak

katlarindaki tuzlu yeralti sularinin drenaj suyuna karigsmasina neden olabilmektedir.

Ayrica geleneksel drenaj sistemlerinde dren akiglarii denetleyen yapilar
bulunmamaktadir. Bu yiizden sulamadan kisa bir siire sonra su tablasi dren diizeyine
diismektedir. Bu durum rotasyon uygulamasinin sulama sistemlerinde bitkilerin su
stresi ¢ekmesine neden olmaktadir. Harran ovasindaki mevcut sulama sisteminde
uygulanan rotasyon isletme yonteminde ise sulama araliklar1 sabittir. Rotasyon 2
olup, tersiyerlere 15 giinde bir su verilmektedir. izleyen sulama 15 giin sonra
yapildigindan, bitkiler su stresi ¢ekebilmektedir. Bunu onlemek igin, ciftgiler her

sulamada daha fazla su vermektedirler. Bazi sistemlerde asir1 drenaj, Su
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yetersizliginden ileri gelen iiriin kayiplart ve bitki besin element kayiplarina neden
olmaktadir. Diger taraftan asir1 drenaj nedeniyle ortaya ¢ikan drenaj suyunun desarj

edilmesi ise mansap sart1 nedeniyle sorun olmaktadir.

Harran Ovasinda, oOnceki yillarda, yer yer var olan toprak tuzlulugu,
sulamalarin baslamasiyla artan drenaj sorunlari nedeniyle, hem yatay, hem de dikey
olarak artmistir. Diinyadaki ve {lkemizdeki deneyimler, drenaj sorununun
yayginlagsmasi halinde, topraklarin geriye kazanilmasi i¢in gerekli olan yatirim
maliyetlerinin, tuzlanmanin 6nlenmesi i¢in gerekli olandan kat-kat fazla oldugunu

gostermektedir.

Bu yiizden, yeni bir anlayisla siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretimi saglamaya
katkida bulunan, aym1 zamanda ¢evreye en az zarar veren drenaj sistemlerinin
tasarimlanmalarina ihtiyag¢ vardir. Bu tasarimlarin gergeklesebilmesi ve uygulanabilir
olmasi icin ise yerinde yapilan drenaj denemelerine, sorunun yogun olarak
bulundugu alanlarda olusturulacak pilot test alanlarindan elde edilecek verilere ve
mevcut sistemlerin izlenerek performans degerlendirmelerine gerek vardir. Agsiri
veya yetersiz tasarimlanmis sistemlerin her ikisi de, birtakim olumsuzluklara neden
olabilecegi diisiiniildiiglinde bunlarin zaruri bir sekilde yapilmasi gerektigi acik

sekilde anlasilmaktadir.

Kontrollii (denetimli) drenajin toprak tuzlanmasi, su kazanimi, drenaj suyu
miktar1 ve kalitesi ile bitki besin element kayiplari lizerine etkileri ise tilkemizde
neredeyse hi¢ ¢alistlmamis bir konudur. Oysa diinyada sulanan alanlarin drenajinda
kontrollii drenaj tlizerine yogun ¢aligmalar yapilmaktadir. Kiiresel 1sitnmanin yarattigi
sorunlarin giderek arttig1 giinlimiizde, su kazanimi saglayacak caligmalar yaparak, bu
konuda yeni bilgiler elde etmek ve bunlarin sulama ve drenaj sistemlerinin
yonetiminde kullanilmasini saglamak, bu sistemlerin en iyi sekilde yonetilmesine ve

cevreye onemli katkilar saglayacaktir.

Kontrollii drenajdan beklenen yararlar, su kazanimi, sulama siiresi ve is¢ilikten

tasarruf, havza diizeyinde su kullanim etkinliginin artmasi, suyun kit oldugu
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donemlerde tarimsal iiretimin siirdiiriilmesi, bitki veriminin artmasi, drenaj suyunun
desarj alanlarinda kirliligin azalmasi, drenaj suyunun hacminin azalmasi ve tarimsal

ilag ve giibre kullaniminda tasarruf saglanmasi olarak sayilabilir

Gliniimiizde biitiin tiretim faaliyetlerinin ¢evreye olan etkilerinin belirlenmesi
giderek 6nem kazanmaktadir. Diinyanin her tarafinda drenaj atik sularinin irmak ve
akarsu sistemlerine bosaltilmasi yaygm bir uygulamadir. Onun i¢in drenaj atik
sulariin miktar1 ve kalitesi, sulama ¢evre iliskilerinde 6nemli bir parametredir. Eger
atik su, tuz ve kirlilik yiikii bakimindan kabul edilebilir bir diizeyde ise, bu uygulama
sorun yaratmayabilir. Ancak yine de, drenaj atik suyunun etkisini minimize etmek

i¢in, drenaj suyunun miktar1 ve tuz yiikii azaltilmalidir.

Evans ve ark. (1996), denizlere tasinan azot ve fosforun mavi yesil alglerin
gelismesine neden oldugunu, hizla gelisen bu alglerin oksijeni tiiketerek oksijensiz
bir ortam yarattifini, bu yilizden kiyilarin kullanilamayacak hale geldigini

belirtmektedirler.

Sulanan alanlardaki horizontal drenaj sistemlerinde asir1 su ve besin element
kayiplarin1 6nlemek icin, son yillarda kontrollii drenaj sistemleri insa edilmektedir.
Bu uygulama ile toplayici ¢ikislarina monte edilen yiikselticilerle dren akiglar:
denetlenerek, drenaj suyu miktar1 ve bitki besin element kayiplar1 azaltilmaktadir.
Bitkiler yiikselen taban suyundan yararlanma olanagi buldugu icin sulama suyu

ithtiyact da azalmaktadir.

Kontrollii drenaj ve sizdirma sulama, Kuzey Caroline eyaletinde 1970’ten beri
uygulanmaktadir. Yapilan caligmalar, uygun planlanan ve dikkatli yonetilen
sistemlerde su Kkalitesinin iyilesecegini goéstermistir (Evans ve ark., 1996). Bu

eyalette 1989 yilina kadar 60 bin hektar alanda 2500 kontrol yapis1 insa edilmistir.

Ancak kontrollii drenaj uygulanan sistemlerde su tablasinin kontrol diizeyleri

yerden yere, sulama suyu kalitesine ve toprak Ozelliklerine gore farkliliklar
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gostermektedir. Ciinkii yiiksek diizeyde kontrol veya taban suyunun yanlis zamanda

yiikseltilmesi topraklarin tuzlanmasina veya {iriin azalmalarina neden olabilmektedir.

Drenaj suyu miktari, ya fazla sularin drenaj kanallarina akmasi onlenerek veya
drenaj suyunun yeniden kullanilmasiyla azaltilabilir. Birincisinde sistemler yiizlek
(s1g) drenler seklinde veya denetimli sistemler seklinde tasarimlanarak, daha az
suyun drene olmasi saglanir. Ikincisinde ise drenaj sular1 pompajla sulama
kanallarina verilir. Yiizlek drenlerin dosendigi sistemlerde su tablasi diizeyi yilin her
doneminde yiiksek olacagindan, topragin tava gelmesi sorun yaratabilmektedir.
Kontrollii drenajda ise, su diizeyi istenen sekilde denetlenebildiginden bu dezavantaj

ortadan kalkmaktadir.

Bu aragtirma ile Harran Ovasinda farkli drenaj uygulamalarinin drenaj suyu
miktari, kalitesi ve toprak tuz dengesine etkisi WaSim programina bagli su-tuz
dengesinin simiilasyon senaryolari test edilerek, tarim topraklarinin tuzlulugundaki
degisimin yonii belirlenmis ve simiilasyon sonuglarinin tuzlulugun 6nlenmesi icin

uygulanabilir olup olmadig arastirilmstir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Diinyada yeterli ve giivenilir drenaj istatistikleri olmamasina karsin, yine de,
FAO tarafindan son yillarda yapilan degerlendirmeler drenaj sistemi insa edilmis
alanlar hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir. Bu calismalara gore, diinyada 3200
milyon hektar arazinin potansiyel olarak tarima uygun oldugu, ancak bunun 1450
milyon hektarinda halen tarim yapildigi, kalan 1750 milyon hektar arazinin biiytik bir
bolimiiniin tarima ¢ok az uygun oldugu belirtilmektedir (FAO, 1996).

Diinyada tarim yapilan arazilerin 1200 milyon hektarinda kuru tarim, 250
milyon hektarinda (%17) ise sulu tarim yapilmaktadir. Toplam drenaji yapilan
alanlarm ise 150-200 milyon hektar (%10-14) oldugu tahmin edilmektedir. Drenaji
yapilan alanlarin 100-150 milyon hektar1 yagish bolgelerde, 25-50 milyon hektari ise
sulanan alanlardadir (FAO, 1996).

Daha etkili su kullanim1 saglayan sulama sistemlerinin heniiz ¢ok diisiik bir
oranda oldugu ve bu durumun uzun yillar boyunca c¢ok hizli bir sekilde
degismeyecegi anlasilmaktadir. Bu yiizden, mevcut su yonetimi altinda siirdiiriilebilir
bir tarim i¢in daha uzun bir siire ylizeyalt1 drenaj sistemlerinin inga edilmesi
kacinilmaz goriinmektedir. Bu sistemlerde hizla diisen su tablasinin su sikintisina
neden oldugunu, onun igin kurak bolgelerde denetim yapilarinin yapildigina iliskin

¢ok sayida ¢alisma oldugu bilinmektedir.

Su tablasinin denetlenerek bitkilerin taban suyundan yararlanmasinin
saglanabilecegi ve drenaj suyu ile bitki besin element kayiplarinin énemli oranda
azaltilabilecegi boylece ¢evrenin korunmasina katki saglanabilecegini belirten
Namken ve ark. (1969)’nin yaptig1 lizimetre ¢alismalarinda pamugun su ihtiyacinin
%60’m1 0.9 m derinlikteki 1.6 dS m™ tuzluluktaki yer alt: suyundan sagladigini

gostermislerdir.
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Grimes ve Hendersen (1984), tarla ¢alismalarinda sig tuzlu taban suyundan
bitkilerin yararlanabilmesinin derinligin ve tuz igeriginin bir fonksiyonu oldugunu ve
(kryas bitki su tiiketimine bagli olarak) yoncanin %14-45, pamugun %27-60 arasinda

su alimini taban suyundan karsiladigini bildirmektedirler.

Kruse ve ark. (1985), tuzlu taban suyundan olan beslenme iizerine yaptiklari
bir lizimetre ¢alismasinda, tuzlulugu 6.0 dS m™, 0.6 m derinlikte taban suyundan
(ECyw) misirin su ihtiyacinin yaklasik %355’inin sagladigini, Meyer ve ark. (1996),
ise, 0.6 m derinlikte tutulan taban suyundan, tuzlulugun ve toprak tipine bagli olarak
su ihtiyacinin %13-55 sagladigini, ince biinyeli topraklarda ve tuzlu yer alti
suyundan yararlanma oranin diisiik oldugunu, ECy, =1.6 dS m™ iken yararlanma
%22-55 iken, ECqy =12 dS m? oldugunda %13-25¢ diistiigiinii bildirmislerdir.

Oosterbaan (1988), tarimsal, teknik ve ¢evresel drenaj Olgiitlerini belirlerken
cok dikkatli olunmasi gerektigini, yerel kosullarda genis bir degiskenligin
olabilecegini, bu bakimdan kuramsal yaklasimlarin yani sira yerel deneyimlerin de
gbz Oniine alinmasi gerektigini, aksi takdirde sistemin ¢ok pahali, hatta yararsiz

olabilecegine deginmektedir.

Hutmacher ve ark. (1996), ise pamugun 1.10 m derinlikteki taban suyu

tuzlulugunun 15 dS m™’ye kadar artmasinin su alimini etkilemedigini bildirmislerdir.

Calismalar, toprak ve taban suyunda tuzlulugun artmasinin bitki su alimini
olumsuz etkiledigini, ancak yine de, bitkilerin yer alti suyundan 6nemli Slglide
yaralandigimmi gostermektedir. Su tablasi derinliginin degisik toprak ve iklim
kosullarinda toprak tuzlanmasi ve su kullanimi tizerine farkli etkiler yaratmasi,
yerinde yapilacak tarla denemelerinin Onemini gostermektedir. Bu baglamda

belirtilen konularin bdlge kosullarinda denenmesinin gerekligi belirtilmektedir.

Dayem ve Ritzema (1990), Nil Deltasinda pilot bir alanda yaptiklar1 calismada
iki dren orta noktasinda mevsimlik ortalama su tablasi derinliginin 1.0 m olmasinin

uygun oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte bu degerin kosullara gore
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uyarlanabilecegine deginmektedirler. Oosterbaan ve Abu Senna (1990), ise,
mevsimlik ortalama su tablast derinliginin 1.2 m'den daha derin olmast durumunda

derine siiziilme kayiplarinin ve sulama etkinliginin azaldigini belirtmektedirler.

Dugas ve ark. (1990), killi ve sikismis katmanli topraklarda 1.0 m derinlikteki
taban suyunun, soya fasulyesinin su kullanimi iizerine etkisi iizerine yaptiklari
calismada, su kullanimimin sikismamis olanlarina gore daha az oldugunu, {ist
topragin nem igeriginin azalmasi halinde kok bolgesine dogru hidrolik egim ve
potansiyel su akimi nedeniyle yeralti suyundan aliman suyu artirdigini

belirlemiglerdir.

Evans ve ark. (1996), Kuzey Caroline’da misirda yapilan asir1 giibreleme
nedeniyle tarlalardan yikanan azotun cevresel sorunlar yarattigini, bunu azaltmanin
yolunun iyi tarim uygulamalar1 veya su tablasi yonetim stratejilerinin gelistirilmesi
olduguna deginen arastirmaci, yiizey drenaj sularinda organik-N ve fosfor fazla iken,
yiizey alt1 drenaj sularinda Nitrat-N ’inin daha fazla oldugunu, her iki sistemin de

gelismis bolgelerde besin element kaybini artirdigini belirlemistir.

Soppe ve ark. (2002), kok bolgesinde elverisli nemin yiiksek olmasinin yeralti
suyunu kullantmini azaltirken, sulama araliklarini artirdigini ve diisiik sulama suyu
miktarlarmin yeralt: suyundan yararlanmay: tesvik ettigini bildirirken, Evans ve ark.
(1987), su tablas1 yonetim sistemlerinin dikkatli bir sekilde planlanip yonetilmesiyle
su kalitesinin 1iyilestirilebilecegini, Madramootoo ve ark. (1992), ise su tablasinin
0.60-0.80 m arasinda tutuldugu bir lizimetre caligmasinda, soya fasulyesinden
geleneksel drenaj sistemlerine gére daha yliksek verim elde edildigini ve nitrat

kayiplarinin %52 azaldigini belirlemislerdir.

Fouss ve ark. (2002)’nin bildirdigine gore; dren ¢ikislarinda yapilan kontrol
yapilariyla, tarimsal alanlardan nitrat-N kaybinin %35 e kadar azaltilabilecegini ve
¢ogu toprak icin su tablasinin yetisme doneminde 0.60-0.75 m’den daha derine
diismemesi gerektigini, kis doneminde ise hasat sonrasi bitki besin element

kayiplarin1 6nlemek i¢in daha s1g taban suyu diizeylerinin olabilecegini, ekim Oncesi
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ve hasat doneminde ¢iftlik ekipmanlarmin hareketi i¢in 1.0 m derinligin yeterli
olacagini bildirmektedirler. Nitrat kaybinin drenaj suyunun azalmasi oraninda
azalmasina ek olarak, s1g su tablasinin toprak profilinde denitrifikasyonu tesvik eden
daha genis bir zon yarattigini ve bunun nitrat-N konsantrasyonunun azalmasina

neden oldugunu ve boylece nitrat yikanmasinin daha az olduguna deginmislerdir.

Tan ve ark. (2000)’nin yaptiklar1 bir ¢alisma kontrollii drenaj sistemi, drenaj
suyundaki nitrat derisimini %38 ve toplam nitrat kaybimi %37 azaltmistir.
Pazarlanabilir domates verimini %11, misir verimini ise %64 artirmistir. Elde edilen
sonuglar kontrollii drenaj sisteminin, kumlu-tinli topraklarda, azot kaybini azalttigini

misir ve domates verimini artirdigini gostermistir.

Tan ve ark. (2004)’nin domates verim ve kalitesi lizerine kontrollii drenajin
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklart diger bir ¢alismada ise, kontrollii drenajin,
78.5 mm sizdirma sulama eklenmesine ragmen drenaj hacmini %45, nitrat
konsantrasyonunu kil-kiink drenaja gore %6.3, toplam azot kaybint %50’ ye kadar

azalttigini, pazarlanabilir domates verimini %11 arttirdigini bildirmistir.

Ayars ve ark. (2006)’nin bildirdigine gore; Amerika ve Avusturalya’da yapilan
arastirmalar, sulanan alanlarda su tablasinin degisik tipteki kontrol yapilar ile etkili
bir sekilde denetlenebilecegini gostermistir. Denetim drenaj suyunun ve toplam tuz
yiikiinlin azalmasiyla sonu¢lanmistir. Ancak, kontrollii drenaj uygulamasinda kok
bolgesindeki tuz birikiminin g6z Oniine alinmasinin 6nemli olduguna deginen
arastirmacilar, yapilan bir¢ok aragtirmanin dikkatli bir su yonetimi ile tuz birikiminin

yOnetilebilecegini belirtmislerdir.

Ramoska ve ark. (2009)’nin bildirdigine gore; kontrollii drenajla su tablasini
drenler tlizerinde maksimum 69 cm yiikselmesine izin verildigi bir sistemde drenaj
akig siiresi yillik olarak %40-62’ye kadar azalmistir. Hava kosullarina bagl olarak,
kontrollii drenaj uygulamasiyla yetisme doneminde drenaj suyu miktart %25, nitrat

yikanmasi ise %20-28 daha diisiik olmus ve verim %5.6-10 oraninda artmistir. Su
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tablasinin kontrolii ¢evreye pozitif etkileri olan yararli bir uygulama oldugu

sonucuna varilmistir.

Hirekhan ve ark. (2007)’nin bildirdigine gore, WaSim yari—kurak muson iklim
kosullarinda yiizeyalti drenaj sistemlerinin tasarimlanmasinda ve hidrolik
performansinin degerlendirilmesinde kullanilabilen basit bir aragtir. Modelin drenaj
suyu kalitesinin ve drenaj suyu miktarlarinin tahmin edilmesinde uygulanabilirligini

test etmek i¢in daha fazla calismalara ihtiyag¢ vardir.

Bahgeci ve ark. (2008), Harran Ovasinda kontrollii drenajin su ve tuz dengesi
lizerine etkilerini tahmin etmek amaciyla yaptiklart bir model (SaltMod)
calismasinda dren ¢ikiglarinin yetisme doneminde %75 oraninda kontrol edilmesinin

toprakta dnemli bir tuz birikimine neden olmayacagini belirtmektedirler.

Kale (2011) yaptig1 ¢calismada, Bala-Kesikkoprii havzasi kosullarinda, sulanan
kurak alanlarda maksimum verimi saglayacak optimum drenaj sistem parametrelerini
DRAINMOD programini kullanilarak tahmin etmistir. Bes yillik verilerle ¢alistirilan
model, ¢aligma alaninda ¢oklu iiretim sistemine gore en uygun dren araligimm 160 m

ve dren derinligini 1.2 m olarak belirlemistir.

10
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Deneme yeri

Arastirma, Sanlurfa Harran Ovasinda yer alan Harran ilgesinin 15 km
Gilineydogusundaki Giirgelen Koyl arazisinde, 2012 yilinda yiriitilmustiir.
Deneme alan1 36° 59" K enlemi ve 39° 01' D boylaminda yer almakta olup,
denizden yiiksekligi 360 m’dir (Sekil 3.1).

: el
- Kontrolli drenaj
denemesi

Sekil 3.1. Deneme alanin yeri (a) ve deneme parsellerinin uydu goriintiisii (b)
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Denemenin yiiriitiildiigi drenaj sistemi 2010 yilinda insa edilmis olup, dren
derinlikleri 1.70-1.80 m arasinda degismektedir. Arazinin topografik yapisina gore
dren derinliklerinde kiiciik farkliliklar bulunmaktadir.

Dren araliklari, serbest drenaj (SD) deneme alaninda 100 m, kontrollii drenaj
(KD) deneme alaninda ise 60 m’dir (Sekil 3.2). Kivrimli plastik borulardan olusan

emici drenler 100 mm ¢apindadir.

Zarf malzemesi olarak kum ¢akil kullanilmistir. Emici (lateral) dren olarak 100
mm ¢apli kivrimli plastik borular ortalama %0.1 egimle dosenmistir. Emici dren
uzunluklari parsellerin sekline gore, SD deneme alaninda 264-305 m arasinda ve KD
deneme alaninda 150-320 m arasinda degigmektedir. Silt bacalar1 toplayict drenler
tizerinde yaklasik 200 m, araliklarla toprak ylizeyinde goriilmeyen goémiilii manhol

seklinde insa edilmistir. Deneme alanlari, SD=196, KD=52 dekardir.

3.1.2. iklim ozellikleri

Deneme alanina ait uzun yillar iklim verileri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelgede goriildiigli gibi bolgede yillik yagis oranlart ¢ok diisiik seviyelerde
olmakta, hatta bu miktar Harran Ovasinda daha da diismektedir. Temmuz ayinda
sicaklik degeri en yiiksek 46.8 °C, en diisiik 16.2 °C olarak 6l¢iilmiistiir. Ortalama
buharlasma miktar1 ise 302.9 mm olarak ol¢iilmiistiir. Yine Temmuz ayinda giinliik
ortalama giineslenme siiresinin 12 saatin {izerinde oldugu dikkate alindiginda,
bitkilerde meydana gelecek su ihtiyacinin en iist diizeye ¢iktigin1 ve sulamalarin bu

donemde yogunluk kazandigini sdyleyebiliriz.

12
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3.1.3. Uriin deseni, ekim zamam ve giibreleme miktari

Harran Ovasi sulanmaya basladiktan sonra bolgede yaygin olarak pamuk tarimi
yapilmaktadir. Segilen deneme arazisinde de bolgenin genelinde oldugu gibi uzun

stireden beri pamuk ekimi yapilmakta ve iirlin deseni tek bitkide kalmaktadhir.

KD deneme alaninda pamuk ekimi 20 Nisan 2012, SD deneme alaninda ise 5
Mayis 2012 tarihinde yapilmis ve ekimle birlikte 30 kg da™ 20-20-0 taban giibresi ve

sulama 6ncesi 40 kg da™ amonyum nitrat (%33) verilmistir.
3.1.4. Sulama suyunun ozellikleri

Her iki deneme alani da Reha Sulama Birligi alanlart i¢erindedir. KD deneme
alanina sulama suyu tuzlulugu 0.5-1.0 dS m™ arasinda degisen geri doniisiim drenaj
sular1 verilmektedir. SD deneme alanina ise Firat Nehrinden gelen sulama suyu

verilmekte olup tuzlulugu ortalama 0.5 dS m™ dir.
3.1.5. Kullamilan aygit ve malzemeler

Deneme alanlarindaki kontrol yapilarini ve ol¢lim aletlerini korumak igin 2
adet tel orgli sistemi kurulmustur. Drenaj suyu miktarlarin1 6lgmek igin ise 2 adet

limnigraf alinmis ve bunlara koruma kutular1 yaptirilmistir.

KD deneme alanindaki toplayict dren ¢ikisini 1 m yiikseltmek icin S seklinde

plastik boru kullanilmigtir.

KD deneme alani igin bogaz genisligi W=0.025 m olan, SD deneme alani1 i¢in
ise bogaz genisligi W=0.05 m olan savaklar kullanilmistir. Savaklarin limnigraf

Ol¢iim noktasina baglantilar1 i¢in ¢elik borular kullanilmastr.

Su tablas1 derinliklerini 6l¢mek i¢in KD deneme alanina 9, SD deneme alanina

ise 5 adet, 2.20 m uzunlugunda delikli plastik borular yerlestirilmistir (Sekil 3.2).

14
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Infiltrasyon testi ve hidrolik iletkenlik testleri igin cift silindirli infiltrometre ve

el burgusu kullanilmistir.

Drenaj suyu tuzlulugunu o6lgmek i¢in 3 kademeli EC metre kullanilmistir.

Toprak tuzlulugu analizleri ise laboratuvar ortaminda yapilmistir.

3.2. Yontem

Denemede serbest drenaj ve kontrollii drenaj olmak iizere iki konu ele

alinmistir.

Deneme konulari;
1-SD (Serbest Drengj),
2-KD (Kontrollii Drenaj)

Kontrollii drenaj alaninda dren ¢ikislarina 1.0 m yiiksekliginde yiikseltici inga
edilmis ve su tablasi dren diizeyinin 1.0 m iizerinde denetlenmistir. Serbest drenaj
alaninda ise dren ¢ikislarina herhangi bir islem yapilmamistir. Deneme plani ise Sekil

3.2.”de gosterilmistir.

Serbest ve kontrollii drenaj alanlarinda drenaj suyu kontrolii disinda islem
yapilmamistir. Deneme alanlarinda drenaj suyu miktarlari, su tablasi derinlikleri, {ist
toprak tuzlulugu (0-20 cm), bitki kok bolgesi tuzlulugu (0-100 cm) ve drenaj suyu
tuzlulugu belirlenmistir. Bu sonuclar ile WaSim (Water Simulation Model)
programindan elde edilen degerler ile kiyaslanmis ve programin islerligi

degerlendirilmistir.
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Ana Drenaj Kanal 5D Kontrol vapm ve 8lpim noktas: @

|
l Teplayiei Dren Z _____

Sekil 3.2. Deneme plan1

3.2.1. Sulama sularinin dl¢iilmesi

Sulamalar, kanaletlerden sifonlarla alinan sularin kariklara verilmesi seklinde
yapilmaktadir. Bu ylizden sulamanin baglamasiyla her tarlaya verilen su miktarlari,
sifonlarin  sayilari, Ozellikleri, debileri ve calistiklar1 siireler kaydedilerek
belirlenmistir. Sifon debileri hem hesapla hem de yerinde kronometre-kova yontemi

ile dl¢iilerek kontrol edilistir.

3.2.2. Drenaj sularmin ol¢iilmesi

Drenaj alanlarmin ¢ikis agizlarinda akis 6l¢lim istasyonu kurulmustur. Akis
Ol¢iim tesisinin etrafi 3 m yiikseklikte dikenli telle gevrilerek giris kapist takilip,

asma Kkilitle kilitlenerek kontrol yapilari ve su Ol¢lim istasyonlari koruma altina
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almmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Kontrol yapisi iizerine insa edilen dikenli tel (a) ve su diizeyi kaydedicisi (b)

Deneme tarlasi olarak belirlenen tarlalardan, serbest akishi (SD) deneme
alaninda toplayic1 kanal ¢ikisindan once, bogaz genisligi W=0.05 m ve uzunlugu
L=0.91 m olan diiztabanli kesik bogaz savak yerlestirilmistir. Savaklarin 6lgme
noktalarinin 60 cm uzagina dik olarak 20 cm c¢apinda ve 3 m yiiksekliginde
galvanizli ¢elik bir boru alt seviyesi savak tabaninin 20 cm altina gelecek ve altindan
su girmeyecek sekilde kapali dik bir boru yerlestirilmistir (Sekil 3.4). Boru yan
cidarinda, tabanindan 20 cm yukarida agilan bir delige monte edilen 3 cm ¢apli bir

baglant1 borusu savagin 6l¢iim noktasi ile birlestirilmistir.

Savakta su algalip yiikseldikce, bu boru i¢inde su diizeyi algalip
yiikselmektedir. Boru iist noktasina yerlestirilen su seviye kaydedicisinin samandirasi
da algcalip yilikselmektedir. Boylece seviye degisimleri elektronik kaydedici
tarafindan kaydedilmektedir (Sekil 3.4). Bu savaklarin tercih edilmesinin nedeni,
batik ¢alisma riskini en aza indirerek daha giivenilir Ol¢iimlerin yapilmasini

saglamaktir.
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Olgim noktasi
ﬁ- W = i
e FO
i
i L I ¢ Nu 4
(@) (b)

Sekil 3.4. Diiztabanl kesik bogaz savagin iistten goriiniigii (a) ve Manhol kontrol yapist ve su seviye
kaydedicisi (b)

Kontrollii drenaj deneme alaninda farkli hidrolojik kosullar olusturmak i¢in
emici drenlerin manhole baglandig1 noktada su diizeyinden 1 m yiikseklikte drenaj
kontrol yapist insa edilmistir. Bunun igin, Sekil 3.5.°de goriildiigi gibi dren
borusunun manhol ¢ikisina 160 mm capinda S borusu ve bunun iizerine ek diiz bir
boru pargasi1 eklenerek su seviyeleri 100 cm olacak sekilde taban suyu cikislari
denetim altina alinmigtir. Bdylece mevsim boyunca sulamalarla olusan drenaj sulari
bu borularin agiz seviyelerine kadar yiikseldikten sonra drene olmuslardir.
Yiikselticilerin g¢evresinde olusacak su sizintilarini 6nlemek icin boru baglanti

noktalarinda boru ¢evresi siva ile sizmay1 6nleyecek sekilde tikanmustir.
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Sekil 3.5. Manholde su yiikseltici kontrol yapisinin gériiniimi

Su diizeyi kaydedicilerden elde edilen veriler savaklar i¢in hazirlanmig olan
anahtar egrileri (Sekil 3.6) kullanilarak debi degerlerine ¢evrilmis ve her drenaj alani

i¢in toplam dren akis1 belirlenmistir.
Kontrollii drenaj (KD) uygulanan alanda ise bogaz genisligi W=0.025 m,

uzunlugu L=0.45 m olan diiztabanl kesik bogaz savaklar, serbest drenaj alaninda

yapildigi sekilde monte edilmistir.
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Sekil 3.6. Kontrollii drenaj (a) ve serbest drenaj (b) alanindaki savaklarin anahtar egrileri

3.2.3. Gozlem kuyulari ve su tablasi 6l¢iimleri

Deneme tarlasinda su tablasi diizeyinin alcalip ylikselmesini belirlemek i¢in
drenler arasi orta noktalarina gelecek sekilde her deneme alanina 5’er tane taban

suyu gozlem kuyusu (G) insa edilmistir (Sekil 3.7).

1 . T‘ A
Olgiim dizasi
hy

e S

:
i
|

LA L R

Kum-Cated

P T e R R R

P LY L L e e P L R R R L R

Sekil 3.7. Gozlem kuyusu kesiti (a) ve taban suyu diizeyi 6l¢iim kuyusu (b)
20
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Gozlem kuyulart toprak yiizeyinden 1.70-1.80 m derinlikte olup, igine
yerlestirilen borularin agizlari, kuyu igerisine boru kenarlarindan yiizey akisla su
girmemesi i¢in, toprak yiizeyinden yaklasik 20 cm yukarida olacak sekilde
yerlestirilmistir. Borularin konumlar1 ve bulunduklart yiikseklikler belirlenmistir.
Tarimsal islemler nedeniyle yil igerisinde kirilan ve bozulanlarin yerine yenileri
yaptlmistir. Sulama mevsimi boyunca giinlik olarak taban suyu Olgiimleri
yapilmistir. Taban suyu seviyeleri dren seviyelerine diistiigiinde oOl¢iimlere son

verilmistir.

3.2.4. Toprak hidroligine iliskin dl¢iimler

Bu amagla infiltrasyon testi ve hidrolik iletkenlik testleri yapilmis ve sonuglar
sekil ve grafiklerle ilgili boliimlerde verilmistir. infiltrasyon testleri ¢ift silindirli
infiltrometre ile hidrolik iletkenlik testleri ise burgu deligi yontemi ile yapilmistir
(Sekil 3.8).

(a) (b)

Sekil 3.8. Infiltrasyon testi (a) ve hidrolik iletkenlik testi (b) yapilmasina iliskin goriintiiler

3.2.5. Drenaj suyu tuzlulugu dl¢iimleri

Dren akislar1 oldugu siirece her giin drenaj suyunun EC 6Sl¢limleri yapilmistir.
Bu islem ig¢in 3 kademeli taginabilir EC metre kullanilmistir. Zaman zaman ornekler

laboratuvara getirilerek alet okumalarinin dogrulugu denetlenmistir.
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3.2.6. Toprak ve su analizleri

Bu amagla gézlem kuyularmin agildigi noktalardan deneme baglangicinda ve
sonunda dren derinliginden, 20 cm’lik araliklarla alinan toprak ornekleri
etiketlenerek analize hazirlanmig ve daha sonra laboratuvarda analiz edilmistir.

Analiz sonuglarinin degerlendirmeleri ilgili boliimlerde verilmistir.

ECe ve pH okumalart Thermo Scientific Orion 4-Star Benchtop

pH/Conductivity Meter ile yapilmistir.

3.2.7. Performans gostergeleri

Toplanan veriler mevcut drenaj alani ve kontrollii drenaj alani i¢in su ve tuz
dengesi esitlikleriyle degisik kontrol diizeylerinin etkileri Abbott ve ark. (2003),
tarafindan hazirlanan kontrollii drenaj rehberinde belirtilen ilkeler g6z oniine alinarak

degerlendirilmektedir.

-Kontrol diizeylerinin bitkiler lizerine etkilerini degerlendirilmesi,

-Kontrollii drenajda kontrol yapilarinin  degisik zamanlarda acilip
kapanmasinin etkisini simule edilmesi,

-Kontrollii drenajin su kazanimi iizerine etkilerini tahmin edilmesi,

-Kontrollii drenajin uzun dénemde toprakta su ve tuz dengesi tlizerine etkilerini
tahmin edilmesi,

-Suyun kit oldugu dénemlerde bitkisel verimliligin siirdiiriilmesi i¢in stratejiler
gelistirmek amaciyla bilgisayar programi kullanilarak ekimi yapilan her bitki igin
uygun kontrol diizeyleri ile toprak tuzlulugu ve bitki verimindeki degisimler tahmin
edilmesi (Skaggs, 1978; 1982; 1999; Skaggs ve Gilliam, 1981; Hess, 2000; Abbot ve
ark., 2003).

Degerlendirmede kullanilan model (WaSim) veri olarak toprakta depolanan su,
bitki, drenaj, sulama ve iklim verilerini kullanarak mevcut uygulamalar degismedigi

stirece topraktaki tuzlulasma veya yikanma egilimlerini tahmin etmektedir. Model
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yardimiyla yukarida belirtilen performans gostergelerinden kontrollii drenajin uzun

donemde toprakta su ve tuz dengesi iizerine etkileri tahmin edilmistir.

Su tablasinin etkisi, 1slakligin neden oldugu stres, SEW (sum of the excess
water) kavrami ile agiklanmaktadir. Buna gore su tablasinin su stresine neden oldugu
belli bir diizeyin iistiinde kaldigi siire olarak Sieben (1964), Wesseling (1974)
tarafindan gelistirilen diisiince, Evans ve Fausey (1999) tarafindan asagidaki esitlikle

aciklanmustir.

SEWX =Y X -y, (3.1)
j=1

Burada SEW fazla suyun belli bir diizeyin tstiinde kaldig siireye bagl olarak
hesaplanmaktadir.

X: i gelisme déneminde 1slaklik stresine neden olan kritik su tablasi derinligi

Yij: 1 gelisme doneminde j giliniindeki su tablas: derinligi

n: géz oniine alinan gelisme donemindeki giin sayisi

Kontrollii ve kontrolsiiz drenaj uygulamalarinin sistem performans: iizerine
etkileri degerlendirilmistir. Drenaj sistem performanslarinin degerlendirilmesinde
Vincent ve ark. (2001), tarafindan Onerilen gostergeler kullanilmistir. Farkli
uygulamalarin sistemlerin performanslarina etkilerini belirlemede kullanilan baslica

parametreler sistemin drenaj orani ve oransal tuz degisimidir (Bos ve ark., 1994).
Bunlar asagida agiklandig sekilde hesaplanmaktadir.

OTTD= (YTD-ETD)/(ETD)

OTTD: Oransal toprak tuz degisimi, dS m™
YTD: Yeni tuzluluk degeri, dS m™

ETD: Eski tuzluluk degeri, dS m™

veya

OTDO = (GSSec-CSSec)/CSSec
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OTDO: Oransal tuz degisim orani, dS m™
GSSec: Giren sulama suyunun EC degeri, dS m™

CSSec: Cikan suyun EC degeri, dS m™

SDO= SGTS/TDS
SDO: Sistem Drenaj Orani, mm
SGTS: Sisteme giren toplam su, mm

TDS: Toplam drene olan su, mm

3.2.8. Dogrudan gostergeler

- Zamanin fonksiyonu olarak su tablasi

- Su tablasinin diisme hiz1

- Alanin fonksiyonu olarak su tablasi derinligi
- Kanallardaki su diizeyi

- Tuzlulugun oransal degisimi

- Tuzlulugun zamansal degisimi

- Alkaliligin oransal degisimi (varsa) ve zamansal degisimi

Bu calismada yukarida belirtilen gostergelerden zamanin fonksiyonu olarak

su tablas1 degisimi ve tuzlulugun zamansal degisimi ele alinmistir.

3.2.9. WaSim (Water Simulation Model) programinin 6zellikleri ve gerekli

parametreler

WaSim, HR Wallingford sirketi ve Cranfield Universitesi (DFID destegi ile)
tarafindan gelistirilen, sulama, drenaj ve tuzluluk yonetimi ile ilgili konularda egitim
ve gosteri amacli hazirlanmis bilgisayar tabanli bir program paketidir. WaSim, farkl
yonetim stratejilerine (6rnegin; drenaj tasarimlari ve su yOnetimi uygulamalari) ve
cevre senaryolarina (6rnegin; meteorolojik veriler, toprak tipleri) yanit olarak toprak
suyunun tuzluluk iligkilerini test etmektedir. WaSim programi ile tarim arazilerinde

olusan drenaj suyu miktarlart ve tuzluluklari, su tablasinin degisimleri ve toprak
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tuzluluk oranlar1 belirlenebilir (Hess, 2000).

Drenaj suyunun miktar1 ve kalitesi ve bunun ¢evre {lizerine etkilerin bilinmesi
siirdiiriilebilir bir tarimin olmazsa olmaz kosullaridir. WaSim programi, drenaj

sularinin ne durumda olacagini dnceden bildirmesi sebebiyle 6nem arz etmektedir.

Modelin kullandigr su ve tuz dengesi bilesenlerinin geometrisi Sekil 3.9.’da

gosterilmistir.

Vafiy Evapotranspirasyon

Sulama da A Sulama
Totulma "—
vally 4
.......... TP — P - (—
¥ " ¥
Cren Dren
Wik Kk bolgesi
hilgesi
Dren Hat 1 Dren Kt 1
Sutahlasl IIIII#IIIIIIIIIIIIIIIIII LT INEEEEE ENIENIEEINEENEEEENEEE
Wat 2 Sutablaz Kt 2
e e o Dren Watd T )
Kat - k-

O".u (e unual'u:n-n-nm' O—' O LT T LTI IT T T TITTTRENE T 0—’
Sizma Katd Dren akig :;zma jt Kt 4 Dren akig!
KLyu ]

Gegirmaiz ket Gegirimsiz kat
Su dengesi Tuz dengesi

Sekil 3.9. WaSim bilgisayar programinin kullandig1 bilesenlerin sekilsel gosterimi

Modelin ¢alismast i¢in toprak Ozelliklerine, drenaj sistemi verilerine, giinliik
olarak biitin yilin iklim verilerine, ekilen bitkinin &zelliklerine ve sulama suyu

miktar ve gilinlerine ihtiya¢ vardir (Hess ve ark., 2000).

3.2.9.1. Toprak verileri girisi

Toprak biinye analizleri sonucunda elde edilen kum, silt, kil oranina gore
toprak tekstiir liggeninden belirlenen toprak biinyesi segilerek islem yapilmistir.

Yapilan analizlerin sonuglarina gore her iki deneme alaninda da toprak yapilarinin
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birbirine benzer olduklar1 ve tekstiir iiggenine gore killi toprak sinifinda yer aldiklar
belirlenmistir. Infiltrasyon bilgileri ise yine arazide yapilan test sonucunda elde

edilen verilerden programa girilmistir.

Cizelge 3.2. WaSim programu tekstiir siniflandirmasi ve 6zellikleri

Tekstiir Sinifi Osat Otk Osn U, mm a T N2 Ksat
Kumlu 0.437 | 0.115 | 0.033 10 3.5 | 0.69 67 | 5.040
Killi-kumlu 0.437 | 0.168 | 0.055 10 3.5 | 0.51 67 1.464
Kumlu bal¢ik 0.453 | 0.245 | 0.095 10 3.5 | 0.37 67 | 0.624
Tl 0.463 | 0.279 | 0.117 10 35 | 023 | 81 | 0.312
Siltli tin 0.501 | 0.324 | 0.133 10 35 ] 017 | 81 | 0.163
Kumlu killi-tinl1 0.398 | 0.241 | 0.148 10 35 | 017 | 89 | 0.103
Killi-tinli 0.464 | 0.321 | 0.197 10 35 | 011 | 89 | 0.055
Siltli killi tin 0.471 | 0.350 | 0.208 10 35 | 0.09 | 89 | 0.036
Kumlu kil 0.430 | 0.311 | 0.239 10 35 ] 0.09 | 89 | 0.029
Siltli kil 0.479 | 0.371 | 0.250 10 35 | 0.08 | 89 | 0.022
Killi 0.475 | 0.368 | 0.272 10 35 | 0.06 | 89 | 0.014

Sekil 3.10.°da gosterilen WaSim programi toprak bilgileri giris ekranina
girilecek olan killi toprak biinye ozellikleri, WaSim programi teknik el kitab:

icerisinde bulunan ¢izelgeye gore killi toprak yapisinin sonuglarina gore

doldurulmustur (Cizelge 3.2).

Help
Soil Name Iha"'an 'E::ted_ 4.5.2014 22:49:56
Comments
WaterRetentlon T Infiltration and Runoff
—\Water Retention
Percentage Water at:
Saturation 47.5% A N *
Field Capacity 36.8% 4 | 4 Estimate
Permanent Wilting Point 27.2% 4 | 3
Saturated paste FO.0% 4 i >
Drainage Constant used between Saturation and Field Capacity:
Drainage Coefficient, Tau 006 A4 » Estimate |

Cancel Sawve As New Confirm
Changes Record -

Sekil 3.10. WaSim programi toprak veri girisi sayfasi
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3.2.9.2. Drenaj sistemi verileri girisi

Deneme alanlarinin drenaj sistemleri 6zellikleri program sayfasinda girilmistir.
Degerler kontrollii ve serbest drenaj alanlari i¢in ayr1 ayri girilmistir. KD deneme
alaninda dren derinligi 0.80 m, dren c¢apt 0.10 m, drenler arast mesafe 60 m ve

gecirimsiz katman 6.0 m olarak girilmistir (Sekil 3.11).

Help

|n.sn

Scenario

EETOLEE Controlled drainage

1.5.2014 15:32:56

— Drainage Data Entry Form
[+ Drainage System Installed and Operating

Depth (m) 0.80
Diameter {(m) L% (1]
Spacing (m} 60
Depth to Impermeable Layer (m) 600

— Seepage and Tubewells
|+ Include Canal Seepage Rate (mmJday)

™ Include Tubewell Extraction Rate (mmiday)

L& ]

Sekil 3.11. WaSim programi KD deneme alanina ait drenaj sistemleri giris sayfasi

Serbest drenaj alaninda ise dren derinligi 1.80 m, dren ¢ap1 0.10 m, dren aralig1

100 m ve gegirimsiz katman 6.0 m olarak girilmistir (Sekil 3.12).

Help
; 1.80 Last
Scenario I Edited: 5.6.2014 14:05:28
Comments

Free drainage

— Drainage Data Entry Form
|+ Drainage System Installed and Operating
Depth (m) 1.80 4 | >
Diameter (m) LR [ | »
Spacing (m) 100 4 0| >
Depth to Impermeable Layer (m) 600 4| | »
— Seepage and Tubewells
¥ Include Canal Seepage Rate (mm/day) 010 A | | » |
[~ Include Tubewell Extraction Rate (mm/day) o 4 I 3 I

&= ] TR

Sekil 3.12. WaSim programi SD deneme alanina ait drenaj sistemleri giris sayfasi
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3.2.9.3. iklim verileri girisi
Iklim verilerinin giinliik olarak girilmesi ile WaSim-ET programi (Sekil 3.13)

sayesinde yillik su tiiketimi belirlenmekte ve olusturulan *.cld dosyasim1 WaSim

programina tanitilmaktadir (Sekil 3.14).

File View Configure Help

Cmnﬁeld

NIVERSITY

Sekil 3.13. WaSim-ET programi goriintiisii

WS WaSim = =

Scenarios |

M File VWiew Help

Climate File

ICﬂUserslSamsung‘lDesktop‘.Zﬂﬂ iklim verilerit2012 iklir select New
Climate File

Station Name/Description Iha"an

Start Date: |01.0ca.2012 Finish Date |31.Ara.2012

Input Data = 73
Soil Data arra
Drainage Data 0.80

Climate Data C:AUsers\Samsung\Desktop'2012 iklim verileril2
Crop Data (1) Not Specified

Irrigation Crop (1) [Not Used

Crop Data (2) Not Used

Irrigation Crop (2) [Not Used

Crop Data (3) Not Used

Irrigation Crop (3) [Not Used
Run Parameters

Sekil 3.14. WaSim programi iklim verilerinin tanitilmasi
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Iklim verileri Sekil 3.15.’de segilen sirayla, giinliik olarak en yiiksek ve en
diistik sicaklik, ortalama nem, ortalama buhar basinc, riizgar hizi, giineslenme siiresi
ve yagis miktar1 isaretlenmekte ve Windows not defteri sayfasina girilmektedir
(Sekil 3.16). Bu asamada girilecek olan iklim verileri birimlerinin segilen birimlerle

ayni olmasina, tarih kisminin biitiin sayilarak 3 siitunu otomatik olarak kapladigina
dikkat edilmelidir.

WaSim - ET (V3.0)

Cran ﬁeld

File View Configure Help

NIVERSITY

File
Mumber of Columns 10 4 [ [ » | Time step [hrs) 01:00 4 | | »| Separator [Tab  ~|
I~ One file per day
PA
¥ Date IDD MM T v[ 1 < |
I~ Iime
. Magimum Temperature 4 « >
[~ Minimum Temperature *C - 5 4
I Mean Temperature
[~ Mean Rel. Humidity [Percentage (=) -] 8 < 1
I~ Diy Bulb Temperature
T wet Bulb Temperature
¥ Mean Vapour Pressure kPa - 7 < [
¥ Wind Speed 8 . >
% Sunshine hours - 9 h]
I~ Solar Badiation
T Met Radiation
I~ Soil heat fAlux
I~ Air Pressure
~ Rainfall mm = 10 3 — Y |

Sekil 3.15. WaSim-ET programi gerekli parametrelerin se¢imi

Windows not defterine giris yapilirken ondalik sayilarin ayrilmasinda virgiil

kullan1lmali, ayirict olarak secilen karaktere gore islem yapilmalidir.

Dosya Dizen Bigim Goranam  Yardim

o1 o1 2012 7,5 4,9 92,3 e,e9 43,2 e e,e ~
22 o1 2012 9,4 5,8 85,3 2,08 86,4 2} 2,0
a3 o1 2012 12,7 3,3 52,3 8,85 112,32 @ 2,0
84 o1 2012 14,8 3,2 53 8,85 103,68 6,2 2,0
es o1 20812 12,6 2,9 59,7 8,06 183,68 6,2 3,8
o6 o1 2012 8 2,5 78,7 e,08 112,32 6,1 3,6
o7 o1 2012 1e,s5 4,8 75 e,07 69,12 @ 27,4
o8 o1 2012 El 3,5 79 2,08 51,84 @ 9,8
29 o1 2012 7,1 4,2 95,7 2,08 60,48 1,5 3,2
10 o1 2012 12 3,8 85,3 8,89 95,04 @ 1,4
11 o1 20812 8,8 a,2 82,3 0,08 43,2 1,7 e,e
12 o1 2012 12,3 4,4 84,3 e,08 51,84 @,2 e,e
13 o1 2012 12 5,3 87,7 2,08 60,48 @ 2,0
14 o1 2012 11,4 3,9 81,3 2,08 86,4 e 2,0
15 o1 2012 8 4,9 93 8,89 155,52 3,6 2,0
16 o1 20812 9,8 a,2 28,7 8,89 120,96 @ e,e
17 o1 20812 7,4 a,s 92,7 8,89 69,12 @ e,e
18 o1 2012 9,8 2,5 71 e,e6 95,04 @ e,e
19 o1 2012 4,2 -1,4 60 9,04 241,92 2,7 2,0
20 o1 2012 4,4 -4,3 36,7 8,02 224,64 4 8,4
21 o1 2012 4,9 -2,9 46,3 8,03 51,84 7,2 2,0
22 o1 20812 a,2 -1,3 78 8,85 183,68 @,1 e,e
23 o1 2012 8,1 1,4 63,7 e,es 60,48 @ e,2
24 o1 2012 1@,1 -e,s 72 9,06 103,68 1 2,0

Sekil 3.16. Gerekli iklim verileri girisi
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3.2.9.4. Bitki verileri girisi

Deneme tarlalarima ekilen pamuk bitkisine ait 6zellikler programin istedigi
sekilde girilmektedir. Farkli ekim tarihlerinden dolayr ayr1 ayr1 dosyalar

olusturularak veriler girilmistir.

Kontrollii drenaj deneme alaninda ekim tarihi 20 Nisan’dir. Ekim tarihinden
itibaren cikislar yaklasik 7. giin, tam olum yaklasik 115. giin, hasat ise yaklasik 165.
giin olmustur (Sekil 3.17).

Help
Crop Name I{;Dtmn _KD - 2012 Crop Number: |1_
Comments Last
Edited: 2.6.2014 19:00:18
— Crop Cover Development
Planting Date 20.Nis 4| | | ﬂ
Crop Year 1 Crop Year 2
Emergence Date Day 7 (26.Nis) 4 | 3
20% Cover Day 40 (29.May) 4« | 3
Full Cover Day 115 (12.Adu) 1 J 3
Maturity Day 160 (26.Eyl) 1 | 3
Harvest Day 165 (01.Eki) 4 i 3
Max Root Date Day 115 (12.A8u) 4 b »
—Cover — Interception
Max Cover (%) 100 4 | [~ Adjust for Interception  Peff = a[P-b]
Mulch Cover (%) 0 4] » a=1.00
Crop Coeff (@ Full Cover(%) 100 4 | » b=0
— Transpiration Factors
FtiE) - Fraction 050« [
Planting Depth {m) 008 «[ [ ||| "
Max Root Depth (m) 1.80 4 J 3 Yield Response 1.00 1 | | >|
= Salinity Threshold (d5/m) 7.00 1 3
i I slo nTwusrm} e 1200 < y
Max ponding depth {cm) 0 v =
Ke for ponding 0.00 4 4 [~ Reduce ET due to excess water
Qanoel Plot Crop Save As New Confirm
hanges Development Record -

Sekil 3.17. WaSim programi KD deneme alanina ait bitki verileri girig sayfasi
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Serbest drenaj deneme alaninda ise ekim tarihi 5 Mayis’tir. Ekim tarihinden
itibaren ¢ikislar yaklasik 7. giin, tam olum yaklasik 115. giin, hasat ise yaklasik 165.
giin olmustur (Sekil 3.18).

Help

Crop Name I{:Dﬁon -SD-2012 Crop Number: |1_

Comments Last
Edited: 5.6.2014 14:08:42

—Crop Cover Development

Planting Date 05.May o | | 3 | 9

Crop Year 1 Crop Year 2

Emergence Date Day 7 (11.May) [ |
20% Cover Day 40 (13.Haz) |

Full Cover Day 115 (27.Adu) i
Maturity Day 160 (11.Eki) i
Harvest Day 165 [16.Eki) |

Max Root Date Day 115 (27.A8u) |

—Cover —Interception
Max Cover (%) 1w « |» [~ Adjust for Interception  Peff = a[P-b]
Mulch Cover (%) 0 | 3 a=1.00
Crop Coeff @ Full Cover(%) | b=0

— Transpiration Factors
p-Fraction

— Roots
Planting Depth {(m)
Max Root Depth (m) Yield Response

Salinity Threshold (d5/m) 7.00

— Slope (%/dSim) 1200 4

Max ponding depth ({cm)
Ke for ponding [~ Reduce ET due to excess water

Plot Crop Save As New

Development Record ST

Sekil 3.18. WaSim programi SD deneme alanina ait bitki verileri giris sayfasi

3.2.9.5. Sulama verileri girisi

Deneme tarlalarinda yapilan sulama gilinleri ve sulama suyu miktarlar

programa girilmistir.

KD deneme alaninda 11 Haziran’da baslayan sulamalar 5 Eylil’de

sonlandirilmistir. Yapilan dl¢iimlere gére sulama mevsimi boyunca tarlaya 114, 113,
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3.MATERYAL ve YONTEM Miisliim AYAZ

112, 179, 129, 174 ve 125 mm olmak tizere toplam 946 mm sulama suyu verilmistir
(Sekil 3.19). Sulama suyu tuzlulugu ise 0.5 dS m™ 6l¢iilmiis ve programa girilmistir.

Help

Ikd2-2|)12-kd 2 Last

Irrigation Plan Name
Edited:  4.5.2014 22:31:39

Comments

Crop Data

Pre-rrigation l Rainfalll Interception [ Water Salinity/Flow Rate [ Controlled Drainage_

copune  GERRGEETIII cowmes [0 oo
vaorc [ e [ oo [N

—Irrigation Schedule

Day of Application b Schedule Start Date 20.Nis Finish Date 01.Eki

m Irrigation 1 |Irr|gat|on 2 |Irngat|on 3 |Irr|ga|t|on 4 |Irr|gat|on 5 |Irngat|on 6 |Irr|gat|on 7 | Total ([mm)
Day Number 53 68 Fil 94 115 124 138
114 13 12 179 129 174 125 946

Amount

Sekil 3.19. WaSim programi KD deneme alanina ait sulama giinleri ve miktarlarinin girisi

SD deneme alaninda ise sulamalara 21 Haziran tarihinde baslanmis ve 5 Eyliil
tarihinde sonlandirilmistir. Bu alanda yetersiz su nedeniyle sulama mevsimi boyunca
tarlaya 85, 102, 107, 86 ve 110 mm olmak iizere toplamda 490 mm sulama suyu
verilmistir (Sekil 3.20). Sulama suyu tuzlulugu ise 1 dS m™ 6l¢iilmiis ve programa

girilmistir.
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3.MATERYAL ve YONTEM Miisliim AYAZ

Help

Irrigation Plan Name ISD -2012 sd Last
Edited:  4.5.2014 22:32:03

Comments |

Pre-Irrigation [ Rainfall/ Interception l Water SalinityiFlow Rate l Controlled Drainage _

e AT cowneer [ | Ohasmen
gt [ e [ oo [

—Irrigation Schedule

Day of Application |[»| Schedule StartDate  05.May  Finish Date 16.Eki 9

Crop Data

Irrigation 1 | Irrigation 2 | Irrigation 3 |Irrigation 4 | Irrigation 5 | Total (mm)

48 66 ab 102 120
85 102 107 86 10 490

Sekil 3.20. WaSim programi SD deneme alanina ait sulama giinleri ve miktarinin girisi

SD deneme alanina daha az sulama suyu uygulanmasiin nedeni ise Firat
Nehrinden gelen sulama suyunun kanaletlerde erken kesilmesi ve sulama sezonu
icerisinde yetersiz su akisi olmasidir. Bu sikinti zaman zaman sulama birligine
iletilmis fakat bolgede uygulanan rotasyon ve asiri sulama nedeniyle bir ¢dziim

iretilememistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Deneme alani topraklarinin o6zellikleri

Deneme baslangicinda, deneme alani topraklarinin 6zelliklerini belirlemek
icin 3 noktadan, 160 cm derinlige kadar 20’ser cm’lik katlardan bozulmus ve
bozulmamis 6rnekler alinarak 160 cm derinlige kadar bazi fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmistir.
4.1.1. Topraklarin fiziksel 6zellikleri
4.1.1.1. Topraklarin hacim agirhklar

Bozulmamis toprak érneklerinden hacim agirliklar: belirlenmistir. Cizelge
4.1.’de goriildiigi gibi, hacim agirliklar1 1.30 ile 1.42 g cm™ arasinda degismekte
olup, toprak profilleri arasinda énemli bir fark yoktur. KD-SD Ttest = 0.28 olarak
hesaplanmis olup 0.05’ten cok biiyiiktiir. Her iki deneme tarlasinda da toprak
katmanlarinin hacim agirhk degerleri birbirine yakin olup derinlikle birlikte
artmaktadir. Toprak yapisinin alansal olarak homojen bir yapiya sahip oldugu

sOylenebilir.

Cizelge 4.1. Deneme alani topraklarin hacim agirliklari, g cm™

Toprak derinligi KD SD
0-20 1.33 1.33
20-40 1.34 1.30
40-60 1.34 1.35
60-80 1.37 1.35
80-100 1.38 1.37
100-120 1.39 1.37
120-140 1.39 1.39
140-160 1.41 1.42
Ttest 0.28"™
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4.1.1.2. Toprak biinyesi

Topraklarin yiliksek oranda kire¢ icermesi nedeniyle toprak biinyesine iliskin
analizler saglikli bir sekilde yapilamamistir. Hidrometre analizlerinde kireg siispanse
halde kalarak kil fraksiyonunun yiiksek ¢ikmasina neden olmaktadir. Yiiksek kireg
iceriginden dolay1 bazi toprak orneklerinde analizler yapilamamistir. Yapilabilen

analizlerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Topraklarin biinyesi ve kireg icerigi

Ornekleme Noktas1 | Derinlik (cm) | Kum, % | Silt, % | Kil, % | Biinye | Kireg, %
0-20 18.6 39.0 424 c” 25.0
20-40 17.2 28.3 54.5 c” 28.4
KD-1
40-60 19.5 28.0 52.5 c” 29.4
60-80 18.4 26.9 54.7 c” 334
0-20 18.2 33.7 48.1 c” 28.2
20-40 16.7 29.4 53.9 c” 36.1
KD-2
40-60 16.2 26.9 56.9 c” 23.6
60-80 20.7 27.6 51.7 c” 28.9
0-20 22.7 35.2 42.1 c” 41.3
SD-1 20-40 17.5 315 51.0 c” 46.0
40-60 17.9 27.3 54.8 c” 47.0
0-20 17.7 34.1 48.2 c” 39.9
SD-2 20-40 19.6 32.1 48.3 [ 32.1
40-60 21.8 27.4 50.8 c” 39.7

**Kire¢ giderimi yapilmadan biinye analizi yapilmigtir.

Cizelgelerde gorildiigii gibi topraklarin kire¢ igerigi %30-40 arasinda
degisirken, kil oranlar1 %40-75 arasinda degismektedir. Biinye analizi yapilan
topraklarin kil iceriginin yiiksek olmasi kire¢ parcaciklarin kil gibi davranmasindan

ileri gelmistir.
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Topraklar kire¢ nedeniyle siispanse olarak kalmakta ve yanlis sonuglar elde
edilmektedir. Onun i¢in 6nce kire¢ yikanmis, daha sonra biinye analizi yapilmistir.

Yapilan bu analizlerin sonuglari ise Cizelge 4.3.’te verilmistir.

Ancak bu durumda da bir topragin yaklasik %50 si kireg iken yikandiktan
sonra geriye kalan kismiin biinye analizi yapilarak %75 kil iceriyor olmasi o
topragin ¢ok agir killi bir yap1 gosterecegi anlamima gelmemektedir. Bu nedenle
kontrollii drenaj kosullarinda taban suyunun 0.80 m derinlikte tutulmasi biinye

acisindan sikint1 olusturmamaktadir.

Cizelge 4.3. Topraklarin biinyeleri

Ornekleme Noktast | Derinlik (cm) | Kum, % | Silt, % | Kil, % | Biinye
0-20 133 44.1 426 | SiC
20-40 10.0 32.9 57.1 C
40-60 17.1 40.0 42.9 C
KD 60-80 13.0 28.2 58.8 C
80-100 12.7 28.6 58.7 C
100-130 95 26.4 64.1 C
130-160 9.1 23.7 67.2 C
0-20 143 36.5 49.2 C
20-40 135 35.5 51.0 C
40-60 105 32.4 57.1 C
SD 60-80 12.6 19.9 67.5 C
80-100 17.4 16.3 66.3 C
100-130 10.4 22.7 66.9 C
130-160 73 18.4 74.3 C
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4.1.1.3. Topraklarin hidrolik 6zellikleri

Deneme tarlasinda yapilan hidrolik iletkenlik ve infiltrasyon testlerinden elde
edilen sonuclar topraklarin su iletme kapasitelerinin yiiksek oldugunu goéstermistir

(Cizelge 4.4, Sekil 4.1 ve 4.2).

KD deneme alaninda yapilan hidrolik iletkenlik test sonucunda 100 cm derinlik

i¢in 1.0 m gﬁn'l, 180 cm derinlik i¢in 0.75 m gl'in'1 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. Infiltrasyon test sonuglari

KD SD
Su alma hiz1 infilt Su alma hizi
Zaman, dk | infiltre nitre
l. lort. olan su . lort.
olan su
mm mm h? mm ht mm mm ht mm h?

10 12 72.0 72.0 11 66 66.0
10 7 42.0 57.0 7 42 54.0
10 6 36.0 50.0 6 36 48.0
15 11 44.0 48.0 12 48 48.0
15 11 44.0 47.0 11 44 47.0
30 18 36.0 43.3 18 36 43.3
30 15 30.0 40.0 15 30 40.0
60 14 14.0 31.3 14 14 31.3
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KD Yigs. Derinlik, mm
100 Alma Hizi
TC 90 Xlort.,, mm
£ y = 2.0625x0.7526 '
E 80 R? = 0.9937
S 70 | X
(]
>
— 60
€
E 5o y = 123.75x°0-247
B R? = 0.9448
£ 40
g
> 30 X
€ 20
%. y = 174.44x°0-402
’>3_° 10 R? =0.6955
0
0 50 100 150 200
Zaman, dak
Sekil 4.1. KD deneme alani infiltrasyon test sonuglar1
SD Yigs. Derinlik, mm
100 u Alma Hizi
< 90 Xlort.,, mm
£ %0 y = 1.7824x07843 '
o R? =0.9928
o
° 70
>
— 60
€ 216
E\ 50 y = 106.95X_0'
E:p R?2=0.913
£ 40
g X
> 30
E 20 y = 161.28x 0382
w0 10 R2=0.6582
>
0
0 50 100 150 200
Zaman, dak

Sekil 4.2. SD deneme alani infiltrasyon test sonuglar1
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Her iki deneme alaninda yapilan testlerden benzer sonuglar alinmigtir. Bu
sonuglar ova topraklarinin su iletim kapasitelerinin yiiksek kire¢ iceriginden dolay1
yiiksek oldugunu gostermektedir. Harran ovasinin sulama 6zelliklerinin
belirlenmesine yapilan bir¢ok noktada yiiksek su iletim kapasitelerinin oldugu
belirtilmektedir (Karaata, 1991).

4.1.2. Topraklarin kimyasal o6zellikleri

Deneme tarlalarinda agilan gozlem kuyularindan ayni zamanda toprak

ornekleri de alinmis, kimyasal analizleri de yapilmistir.
Elde edilen sonuglardan Cizelge 4.5.te goriildiigii gibi, topraklarin pH

degerleri 7.6 - 8.3 arasinda degismektedir. Bu degerler, kurak bolgelerdeki yiiksek

kire¢ icerigine sahip topraklarda goriilen 6zelliklere uygun bir durumdur.
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Miisliim AYAZ

Cizelge 4.5. KD ve SD alanlarinin Subat 2012 dénemine ait topraklarin bazi kimyasal 6zellikleri

KD SD
Derinlik, | pH | Ece, | KDK, | Derinlk, | pH | Ece, KDK,
cm |Sizikte | dSm™ | na100gt | om | Siiziikte | dSm™ | e 1004
020 | 7.84 | 0.78 | 35.73 020 | 819 | 0.79 | 3450
2040 | 7.75 | 1.07 | 359 2040 | 813 | 0.66 | 36.29
< 4060 | 7.75 | 1.09 | 3500 | 4060 | 800 | 1.60 | 37.82
3 [ 76080 | 7.71 | 1.28 | 3530 | 6080 | 7.91 | 349 | 36.19
£ [80100 | 7.75 | 1.14 | 3579 | 80-100 | 7.89 | 2.80 | 35.16
"~ [100-130| 7.83 | 1.03 | 3574 |100-130 | 7.99 | 240 | 34.86
130-160| 7.71 | 1.20 | 3596 | 130-160 | 7.97 | 2.83 | 3455
020 | 7.90 | 0.83 | 36.08 020 | 7.99 | 154 | 34.78
2040 | 7.80 | 0.75 | 3594 | 2040 | 7.95 | 2.16 | 3352
< 2060 | 7.78 | 0.82 | 3568 | 4060 | 7.86 | 3.39 | 35090
3 [ 6080 | 7.83 | 083 | 3585 | 6080 | 7.73 | 3.98 | 3556
2 80100 | 781 | 1.15 | 3363 | 80100 | 7.85 | 382 | 35.72
"~ [100-130] 7.79 | 119 | 3448 | 100-130 | 7.94 | 244 | 3387
130-160| 7.83 | 1.12 | 36.18 | 130-160 | 7.99 | 2.23 | 34.67
020 | 7.98 | 059 | 3557 020 | 7.98 | 1.40 | 36.33
2040 | 7.71 | 059 | 36.04 | 2040 | 812 | 081 | 36.67
© 2060 | 7.70 | 0.65 | 3611 | 4060 | 7.95 | 1.11 | 3589
3 [ 6080 | 7.84 | 063 | 3652 | 6080 | 7.94 | 137 | 3582
< 80100 | 701 | 056 | 3444 | 80-100 | 8.06 | 1.06 | 3551
"~ [100-130] 7.87 | 063 | 3507 |100-130 | 801 | 1.07 | 34.74
130-160| 7.91 | 059 | 33.43 | 130-160 | 8.00 | 1.12 | 34.03
020 | 7.89 | 0.66 | 3594 020 | 7.96 | 1.19 | 3596
2040 | 7.76 | 0.74 | 36.78 | 2040 | 809 | 082 | 36.46
Y 4060 | 7.74 | 1.33 | 36.44 | 4060 | 800 | 0.77 | 36.19
3 6080 | 760 | 2.02 | 3590 | 6080 | 804 | 0.76 | 3586
< 80100 | 761 | 1.85 | 3633 | 80-100 | 7.93 | 093 | 33.32
"~ [100-130] 760 | 1.78 | 3598 | 100-130 | 809 | 091 | 3563
130-160| 7.63 | 1.96 | 36.04 | 130-160 | 8.00 | 097 | 35.40
020 | 816 | 0.70 | 3652 |0-20 788 | 1.68 | 32.95
20-40 | 830 | 061 | 3627 | 2040 | 815 | 053 | 34.44
Y 72060 | 817 | 056 | 3524 | 4060 | 808 | 050 | 3344
3 76080 | 823 | 059 | 3460 | 6080 | 819 | 049 | 3550
< 80100 | 821 | 066 | 3313 | 80-100 | 814 | 052 | 3481
"~ [100-130] 821 | 065 | 3390 |100-130 | 811 | 054 | 3589
130-160| 819 | 0.76 | 33.45 | 130-160 | 8.09 | 061 | 34.40
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SD deneme alan1 topraklarina iliskin kimyasal 6zelliklerden Cizelge 4.5.°te
goriildiigii gibi, SD-1, SD-3 ve SD-5 noktalarinda 8.0’in {istiinde pH degerlerine
rastlanirken, digerlerinde 8’¢ yakin bulunmustur. Bu alanda pH degerlerinin

ortalamas1 7.95, standart sapmasi 0.16 olarak bulunmustur.

Topraklarin tuz igerikleri diisiik olup derinlikle artma egilimi gostermektedir.
Ancak bu artigslar 6nemsiz diizeyde olup, topraklar tuzsuz smifina girmektedir.
Coziinebilir tuzlar icerisinde baskin bir tuz ¢esidi bulunmamaktadir. Toplam
¢ozilinebilir tuzlar ile elektriksel iletkenlikler arasinda kuvvetli dogrusal bir iligki
oldugu belirlenmistir. Sekil 4.3. teki dogrusal iliskinin yiiksek korelasyon katsayilar
icerdigi belirlenmistir. Bu iliski tuz konsantrasyonun me L™ degerleri ile ECe
degerleri arasinda ECe=C/10 gibi bir iliskinin oldugunu gdstermektedir. Buradan

yapilan analizlerin olduk¢a dogru yapildig1 sonucuna varilabilir.

15 -

Toplam katyon, me/L
N
(63}

(=Y
o
1

0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
ECe, dS/m

Sekil 4.3. Elektriksel iletkenlik ile toplam katyon arasindaki iliski

Topraklar kil bilinyeli olmasina karsin, KDK degerleri agir kil biinyeli topraklar
i¢in, yiiksek kirec icerigi nedeniyle beklenenden daha diisiik bulunmustur. Katyon
degisim kapasiteleri 33-37 me 100g™ toprak degerleri arasinda degisirken, suda
¢oziinen sodyum ve degisebilir sodyum igerikleri diigiiktiir. Ayn1 zamanda degisebilir

sodyum yiizdeleri 10’un, SAR degerleri ise 5’in altindadir.
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4.2. Sulama ve drenaj suyu miktarlarinin 6lciilmesi

Harran Ovasi’nda sulamalar, sulama birliklerinin sorumlulugunda olup, sulama
isletmeciligi rotasyon yontemiyle yapilmaktadir. Ancak yapilan gozlem ve dlgiimlere
gbre yontem yeterince 6zenli uygulanamamakta ve toprak nemi dikkate alinmadan
gelisiglizel yapilmaktadir. Dolayisiyla ortaya zayif bir su yonetimi ¢ikmaktadir.
Sulama suyunun tarla basindaki kanaletlere ulasmasiyla, su kanaletlerden sifonlarla
alinarak tarlaya verilmekte ve gece boyunca denetimsiz bir sekilde sulama devam
etmektedir. Su tarla sonuna ulasinca, sifonlar bir sonraki karik grubuna
baglanmaktadir. Karik boylar1 uzun olan tarlalarda daha fazla su uygulanirken, karik
boylarimin kisa oldugu tarlalarda daha az su uygulanmaktadir. Sulama zamani ise
tarlanin suya ihtiyact olup olmamasindan daha ¢ok, kanalette su olup olmamasiyla

ilgili olarak belirlenmektedir.

KD alaninda sulamalara 11 Haziran’da baslanmis, toplam 7 kez sulama
yapilarak 5 Eyliil’de sulamalar bitirilmistir. Sulama siireleri suyun tarlaya verilis
miktarlara ve kullanilan sifon sayisina gore yaklasik 2 giin siirmiistiir. 52 dekar
olan deneme alaninda sulama araliklar1 8-15 giin arasinda degismektedir. Mevsim
boyunca 947 mm sulama suyu verilmistir. Sulamalarin arkasindan KD kontrol
yapisinda su seviyesi yiikselerek drenaj akislari olusmustur. Bu alanda mevsim
boyunca toplam 75 mm drenaj suyu akisi olmustur. Drenaj akis orani ise %8 olarak
hesaplanmistir. Akis siireleri kisa olmasina karsin, akis debileri yliksektir (Cizelge

4.6).

SD alaninda ise sulamalara 21 Haziran’da baslamis, toplam 5 kez sulama
yapilarak 5 Eyliil’de sona ermistir. Sulama siireleri deneme alaninin 196 dekar
olmasindan dolay1r ortalama 4 giin siirmiistiir. Sulama araliklar1 ise 12-19 giin
arasinda degismektedir. Su sikintist sebebiyle mevsim boyunca 490 mm sulama suyu
uygulanmis ve 52 mm drenaj suyu akisi olmustur. Cizelge 4.6.’da gorildiigi gibi
drenaj oram1 %10.6 olup, bu deger kontrollii drenaj alaninda elde edilen orandan

yiiksektir.
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Cizelge 4.6. Deneme alanlarinda sulama ve drenaj suyu miktarlari ve tarihleri
KD SD
Sulama tarihi arasllflgirng?in SL?;LIJaTnam Sulama tarihi ar:ﬁ Igi”:;m Sularrnna;nsuyu,
11-12/06 114 21-24/06 85
26-28/06 15 113 9-13/07 12 102
10-11/07 15 112 28/07-02/08 19 107
22-23/07 12 179 14-17/08 17 86
12-13/08 20 129 1-5/09 17 110
21-24/08 9 174
4-5/09 15 125
Top. Sulama suyu, mm 946 Top. Sulama suyu, mm 490
Drenaj suyu, mm 75 Drenaj suyu, mm 52
Drenaj orani, % 7.9 Drenaj orani, % 10.6

4.3. Zamanin ve alanin fonksiyonu olarak su tablasi degisimi

KD alaninda sulamalara 11 Haziranda baslanmistir. Toplam 7 kez sulama

yapilarak eyliil ayinda sulamalar bitirilmistir. Sulama siireleri suyun tarlaya verilis

miktarlarima ve kullanilan sifon sayisina gore yaklasik 2-4 giin siirmiistiir. Fazla

suyun bir kismi1 dren akislar seklinde alandan uzaklasirken, dren akislar1 yaklasik 2-

3 glin stirmustr.

SD alaninda sulamalara 21 Haziran’da baslanmistir. Toplam 5 kez sulama

yapilarak eyliil ayinda sulamalar bitirilmistir. Sulama stireleri suyun tarlaya verilis

miktarlarma ve kullanilan sifon sayisina gore yaklasik 3-5 giin slirmiistiir. Fazla

suyun bir kismi1 dren akislar seklinde alandan uzaklasirken, dren akislari yaklasik 2-

3 gilin stirmiistiir.

Su tablas1 diizeyi mevsim basinda dren seviyelerinin altinda seyretmektedir.

Sulamalarla birlikte su diizeyleri yiikselmistir.
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Su tablasimi yiikseltmek i¢cin Manhol i¢ine yerlestirilen 1 metrelik ytikseltici
boru arazideki egim nedeniyle deneme alanlarinin orta kisimlarinda su tablasi
seviyeleri diismektedir. Bu ylizden kontrol yapisina yakin noktalarda olmak iizere 4
gbzlem kuyusu daha acilmistir. Boylece su tablasinin dalgalanmasi daha ayrintili bir
sekilde, deneme alaninin her tarafinda izlenmistir. Her sulama yaklasik 2-4 giin
stirmektedir. Tarlanin sulanan tarafinda su tablasi yiikselirken, sulanmayan tarafinda

eski diizeyinde seyretmektedir.

Mevsim boyunca yapilan gozlem ve dlglimler gézlem kuyularinda su tablasinin
sulamalarla birlikte 100 cm seviyelerine yiikseldigini, bir siire 120-130 cm derinlikte
seyrettigini, daha sonra dogal drenaj nedeniyle dren seviyelerine diistiigiinii
gostermistir. Ayrica deneme alanlarina iligkin su tablasi derinlikleri tablolar halinde

verilmistir (Cizelge 4.7 ve 4.8).
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Cizelge 4.7. KD deneme alami gozlem kuyular1 Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 su

derinlikleri, cm

Haziran | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | G9 | Gort,
11
12 105 | 170 128 | 141 | 104 | 130
13 176 | 127 | 136 | 166 | 132 | 171 | 176 | 178 | 158
14 75 | 179 | 132 | 121 | 145 | 172 | 184 | 178 | 179 | 152
15 103 | 181 | 141 | 150 | 170 | 177 182 | 180 | 161
16 120 | 182 | 152 | 158 | 174 | 180 186 | 184 | 167
17 125 | 181 | 165 | 162 | 174 | 182 165
18 145 | 184 | 170 | 173 | 177 | 190 173
19 154 | 184 | 175 | 177 | 178 174
20 162 | 184 | 182 | 183 | 179 178
21 168 | 183 | 185 180 179
22 174 | 184 | 189 182
28 76 | 116 | 113 | 100 | 141 | 119 | 152 | 162 | 124 | 123
29 99 | 180 | 127 | 134 | 157 | 161 | 172 | 176 | 174 | 153
30 122 | 182 | 143 | 149 | 166 | 175 | 191 | 179 | 179 | 165

Temmuz | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | G9 | Gort,
1 138 | 183 | 157 | 160 | 173 | 106 | 133 | 130 | 112 | 144
2 150 | 183 | 165 | 165 | 177 | 114 | 138 | 128 | 115 | 148
3 158 | 184 | 171 | 171 | 176 | 125 | 130 | 135 | 114 | 152
4 168 | 183 | 179 | 178 | 180 | 130 | 129 | 130 | 125 | 156
5 175 | 183 | 185 | 184 | 184 | 118 | 136 | 130 | 130 | 158
6 180 | 183 | 185 184 | 120 | 130 | 128 | 118 | 154
7 184 | 184 | 182 185 | 112 | 130 | 135 | 120 | 154
8 185 | 185 186 | 115 | 128 | 130 | 112 | 149
9 185 | 186 187 | 118 | 135 | 132 | 108 | 150
10 185 | 187 187 | 117 | 130 | 133 | 107 | 149
11 120 | 130 | 138 | 106 | 124
12 176 | 168 | 161 | 143 | 173 | 130 | 128 | 130 | 114 | 147
13 164 | 155 109 | 147 | 145 | 114 | 129 | 125 136
14 176 160 | 150 | 166 | 145 | 125 | 136 | 130 | 149
15 171 172 | 165 | 176 | 140 | 130 | 130 | 118 | 150
16 177 180 | 175 | 174 118 | 114 | 120 | 151
17 183 187 | 183 | 175 120 | 125 | 112 | 155
18 184 184 | 177 112 | 130 | 108 | 149
19 177 108 143
20
21 118 | 118
22 120 | 120
23 148 167 | 162 | 173 | 176 | 114 | 128 | 112 | 148
24 159 167 | 164 | 174 | 176 | 125 | 114 | 108 | 148
25 165 176 | 175 | 174 130 | 125 | 107 | 150
26 171 183 | 182 | 175 128 | 130 | 106 | 154
27 173 184 | 182 | 178 114 | 118 | 114 | 152
28 125 | 120 | 125 | 123
29 183 192 175 130 | 118 | 130 | 155
30 118 | 120 | 118 | 119
31 120 | 112 | 120 | 117

45



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Miisliim AYAZ
Cizelge 4.7. (Devami)
Agustos | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | GY9 | Gy,
1 165 | 176 | 176 | 175 | 174 125 126 | 160
2 173 | 183 | 179 | 178 | 176 130 | 125 | 130 | 159
3 179 | 185 | 181 | 179 | 177 130 172
4 182 | 185 | 183 | 183 | 179 182
5 182 183 180 182
14 147 | 132 | 123 | 113 | 127 | 97 | 123
15 151 | 143 | 133 | 127 | 137 | 110 | 134
16 155 | 147 | 143 | 137 | 140 | 112 | 139
17 167 | 153 | 140 | 137 | 142 | 120 | 143
18 173 | 165 | 142 | 138 | 145 | 135 | 150
19 181 | 179 | 145 | 140 | 140 | 135 | 153
20 182 | 183 | 140 | 145 | 135 | 140 | 154
21 182 | 183 | 135 | 145 | 140 | 145 | 155
22
23
24 148 | 143 | 147 | 143 | 153 | 139 | 147 | 133 144
25 152 | 148 | 155 | 145 | 159 | 140 | 148 | 139 148
26 167 | 153 | 157 | 149 | 162 | 142 | 151 | 142 153
Eylil | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | G6 | G7 | G8 | G9 | Gy,
6 142 | 155 | 173 | 138 | 147 | 120 | 135 | 139 | 98 | 139
7 147 | 157 | 175 | 143 | 151 | 136 | 123 | 130 | 108 | 141
8 154 | 167 | 177 | 149 | 155 | 145 | 122 | 130 | 123 | 147
9 155 | 172 | 178 | 152 | 163 | 149 | 125 | 130 | 122 | 150
10 157 | 175 | 181 | 165 | 169 | 153 | 128 | 140 | 125 | 155
11 165 | 182 | 181 | 169 | 173 | 164 | 130 | 145 | 128 | 160
12 172 | 183 | 182 | 175 | 179 | 169 | 130 | 145 | 130 | 163
13 175 183 | 179 | 171 | 130 | 150 | 130 | 160
14 182 183 176 | 140 | 160 | 130 | 162
15 183 | 145 | 162 | 140 | 158
16 183 | 145 145 | 158
17 184 | 150 145 | 160
18 184 150 | 167
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Cizelge 4.8. SD deneme alam gozlem kuyular1 Haziran, Temmuz, Agustos ve Eylil aylar1 su
derinlikleri, cm

Haziran | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | Gon. Agustos | G1 | G2 | G3 | G4 | G5 Gort.
24 128 | 137 | 128 | 136 | 176 | 141 1 153 | 148 | 149 | 143 148
25 128 | 140 | 133 | 143 | 177 | 144 2 159 | 157 | 153 | 145 154
26 137 | 148 | 140 | 150 | 181 | 151 3 165 | 160 | 161 | 148 159
27 145 | 154 | 146 | 155 | 183 | 157 4 167 | 160 | 164 | 153 161
28 153 | 160 | 152 | 160 156 5 169 | 163 | 165 | 155 163
29 160 | 166 | 157 | 165 162 6 173|170 | 172 | 160 169
30 163 | 170 | 160 | 169 166 7 179 | 175 | 175 | 165 174

8 183 | 176|171 177

Temmuz| G1 | G2 | G3 | G4 | G5 | Goyt. 9 185 185
1 167 | 173 | 164 | 173 169 19 141 | 153 | 157 | 140 | 164 | 151
2 169 | 174 | 169 | 174 172 20 147 | 162 | 165 | 145|173 | 158
3 173 | 177 | 170 | 177 174 21 155|173 | 173|153 | 175 | 166
4 176 | 181 | 174 | 170 175 22 163|175 | 175|160 | 179 | 170
5 179 | 184 | 176 | 184 181 23 175|176 | 179|160 | 183 | 175
6 183 | 185 | 180 | 184 183 24 180 | 179 | 181 | 165 176
7 185 | 188 | 180 | 180 183 25 183 169 176
8 192 | 183 | 185 187
9 184 | 172 178 Eylil |Gl | G2 | G3 | G4 | G5 Gort.
10 1
11 2
12 153 | 132 | 137 | 174 | 149 3
13 148 | 149 | 136 | 138 | 176 | 149 4
14 135 | 146 | 140 | 138 | 175 | 147 5
15 140 | 152 | 144 | 132 142 6 147 | 153 | 155|143 | 162 | 152
16 148 | 157 | 146 | 126 144 7 149 | 156 | 157 | 147 | 168 | 155
17 153 | 160 | 150 | 130 148 8 152 | 158 | 162 | 152 | 173 | 159
18 155 | 165 | 152 | 145 154 9 156 | 162 | 165 | 158 | 175 | 163
19 170 | 167 | 165 | 153 164 10 159 | 165 | 168 | 161|179 | 166
20 182 | 173 | 177 | 165 174 11 163 | 168 | 169 | 164 166
21 185 170 178 12 167 | 172 | 173|173 171
22 13 172|175 | 178 | 179 176
23 14 174|177 | 180 | 182 178
24 15 179| 182 | 183 | 182 182
25 16 183 184 184
26
27
28 148 | 143 | 147 | 140 145
29 149 | 143 | 147 | 140 145
30 151 | 145 | 148 | 142 147
31 151 | 147 | 149 | 143 148

47



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Miisliim AYAZ

Ayrica Sekil 4.4.te goriildiigii gibi, KD deneme alaninda kontrol noktasina
yakin kisimlarda, 6, 7, 8, ve 9 nolu gézlem kuyularinda su tablasi seviyesi kontrol
yapisi seviyesine yakin seyrederken, tarlanin arka kisimlarinda su tablasi diizeyleri

daha diisiik seviyelerde kalmistir.

Sekil 4.5.’te ise SD deneme alanina ait su tablasi degisimleri grafik halinde
verilmistir. Goriildiigli gibi SD deneme alanina ait su tablasi derinlikleri daha diizenli
bir akis sergilemektedir. Bunun deneme alanlarinin topografik yapilarmin ve

alanlarinin farkli olmasindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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4.4. Drenaj sulariin tuzluluk degerleri

Drenaj suyu akislarinin olustugu gilinlerde yapilan drenaj suyu tuzlulugu
Olctimlerine gore KD deneme alaninda Eyliil ayinda, SD deneme alaninda ise

Agustos ayinda drenaj suyu tuzluluklar en iist seviyeye ulagmistir (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. Drenaj suyu tuzlulugunun zamansal degisimi, dS m™

2012 Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Tarih | KD | SD | KD | SD KD | SD | KD | SD
1 3.38 | 0.94

2 341 | 0.81

3 341 | 4.01

4 3.61 | 3.52 3.55
5 351 | 081 3.43
6 3.40 | 1.02 52 | 3.22 | 3.48
7 3.43 | 1.09 543 | 3.35 | 3.49
8 3.53 | 1.06 5.40

9 3.04 | 33 5.29 | 443 | 5.23
10 493 | 521 | 5.28
11 1.92 2.58 | 3.88 575 | 343 | 429
12 1.62 424 | 3.13 553 | 425

13 1.60 425 | 414 | 313 3.37

14 1.50 423 | 2.28 | 3.22

15 418 | 3.78 | 3.27

16 442 3.52

17 404 | 478 | 3.78 | 3.56

18 455 | 3.83 | 3.82

19 453 | 347 | 3.87

20 4.7 3.73 | 353

21 4.46 3.57

22 331|291 3.93

23 3.12 | 2.57 1.97

24 2.07 | 3.40 | 460 | 3.27

25 3.64 | 460 | 340 | 3.03

26 414 1 085 | 3.60 | 3.55

27 422 1 091 | 3.86

28 4311089 | 375

29 4.07 | 3.86 | 0.96

30 2.74 1.67

31

Ort. | 166 | 351|332 | 297 | 338 | 476|389 ] 411

Aylik ortalama EC degerleri Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda
KD alaninda 1.66, 3.22, 3.38 ve 3.89 dS m™ olarak, SD alaninda ise 3.51, 2.97,
4.76 ve 4.11 dS m™ olarak 6l¢iilmiistiir (Cizelge 4.9)

51



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Miisliim AYAZ

4.5. Deneme alanlarinda toprak tuzlulugunun alansal ve zamansal degisimi

Farkli drenaj uygulamalarinin deneme tarlalarinda toprak tuzlulugu iizerine
etkileri, zamansal, alansal ve profildeki degisimleri g6z Oniine alinarak

degerlendirilmistir.

Toprak profilindeki tuz degisimini belirlemek igin sulama dénemi Oncesi ve
sonrasinda, 100 cm derinlige kadar 20 cm araliklarla toprak 6rnekleri alinmustir.
Toprak ornekleri golgede kurutularak siiziikler elde edilmis ve bu siiziiklerde ECe
analizleri yapilmistir (Cizelge 4.10). Boss ve ark. (1994)’nin farkli uygulamalarin

sistemlerin performanslarina etkilerini belirlemede kullanilan parametrelere gore;

OTTD= (YTD-ETD)/(ETD)

OTTD: Oransal toprak tuz degisimi, dS m™
YTD: Yeni tuzluluk degeri, dS m™

ETD: Eski tuzluluk degeri, dS m™

Buna gore OTTD degeri KD deneme alani i¢in 0.264, SD deneme alani i¢in

1.01 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. KD ve SD deneme alanlari toprak tuzlulugu degisimleri
KD SD
Tekerriir De::irr;Iik, Haziran | Kasim | Haziran | Kasim
ECe, dSm™ ECe, dSm™
0-20 1.485 0.550 1.047 | 1.333
20-40 0.560 4.330 0.940 | 0.820
1 40-60 0.592 4.200 0.561 | 2.333
60-80 0.897 1.335 0.528 | 2.568
80-100 0.577 1.335 0.990 | 3.860
Ortalama | 0.822 2.350 0.813 | 2.183
0-20 0.428 0.609 0.719 | 1.009
20-40 0.943 0.549 0.753 | 1.293
2 40-60 1.075 0.960 0.714 | 2.980
60-80 1.058 1.844 0.943 | 4.200
80-100 0.509 1.751 1.637 | 0.545
Ortalama | 0.803 1.143 0.953 | 2.005
0-20 1.124 0.891 2471 | 4.720
20-40 0.752 0.707 0.836 | 1.117
3 40-60 0.756 0.721 2639 | 1611
60-80 0.632 0.804 2.335 | 3.300
80-100 0.944 0.852 2.25 2.620
Ortalama | 0.842 0.795 2.106 | 2.674
0-20 1.374 0.522 1.083 | 0.885
20-40 0.466 0.501 0.583 | 0.791
4 40-60 1.406 4.600 0.649 | 6.950
60-80 0.392 0.397 0.594 | 4.100
80-100 3.240 0.900 0.583 | 3.120
Ortalama | 1.376 1.384 | 0.698 | 3.169
0-20 0.975 0.436 1.263 | 0.633
20-40 0.466 0.433 0.735 | 0.887
5 40-60 0.784 0.400 0.556 | 0.457
60-80 0.475 0.474 0.407 | 0.548
80-100 2.274 0.474 0.689 | 0.600
Ortalama | 0.995 0.443 0.730 | 0.625
ORTALAMA 0.967 1.223 1.060 | 2.131
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4.6. Uriin verimleri

Hasatta yapilan 6l¢timlere gore, kontrollii drenaj alaninda ortalama 430 kg da’,
Serbest drenaj alanindan ise 400 kg da™ kiitlii pamuk iiriin alimuistir.
Kontrollii ve serbest drenaj alanlarinda pamuk verimi bakimindan 6nemli bir

farklilik bulunamamustir.

4.7. WaSim programindan elde edilen sonuclarin deneme alanlarinda él¢iilenler

ile kiyaslanmasi

Model simiilasyonlar1 i¢in programin istedigi iklim, toprak, drenaj sistemi
ozellikleri, yetistirilen bitkiye iliskin 6zellikler ve sulama suyu miktar ve zamanlari,
bitki yetisme donemlerine iliskin ekim-hasat tarihleri ile sulama stireleri ve glinleri

arazide uygulandig1 sekilde programa girilmistir.

Farkli drenaj uygulamalarinin etkisini simiile etmek i¢in arazide uygulandig
sekilde, KD deneme alaninda dren derinlikleri 0.8 m, SD deneme alaninda ise 1.8 m
alinmistir.

4.7.1. Sulama ve drenaj suyu miktarlarina iliskin sonuclar
Sulama tarihleri ve miktarlar1 arazide uygulanan sekilde girilmistir. KD ve SD

deneme alanlar1 i¢in sulama giinleri ekim tarihinden itibaren hesaplanarak islem

yapilmustir (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11. WaSim programina gore KD ve SD deneme alanlar1 sulama ve drenaj suyu miktarlar

KD SD
Sulama Sulama miktari, mm Sulama Sulama miktari, mm
Giinleri ’ Giinleri ’
53 114 48 85
68 113 66 102
S‘;';‘:]‘::i o 79 112 85 107
miktarlart 94 179 102 86
115 129 120 110
124 174
138 125
Toplam 946 Toplam 490
Drenaj suyu
miktarl:m, Z}m %.1 96
Drenaj orant, % 10 2

Drenaj suyu miktarlar1 ekim ve hasat tarihleri dikkate alinarak model

tarafindan hesaplanan degerlerdir. KD deneme alani1 20 Nisan - 1 Ekim tarihleri

arasindaki, SD deneme alani ise 5 Mayis - 16 EKim tarihleri arasindaki drenaj suyu

miktarlar1 hesaplanmistir. Bunun nedeni ise arazi sartlarinda ekim sezonu diginda

olusan drenaj suyu miktarlarin1 degerlendirme disinda tutmaktir.

Model sonuglarina gére KD deneme alaninda ekim sezonu boyu olusan drenaj

suyu miktarlarinin grafigi Sekil 4.6.’da verilmistir. Buna gére Haziran, Temmuz,

Agustos ve Eyliil aylarinda sirasiyla 14.6, 38.2, 20.2 ve 23.1 mm olmak {izere toplam

96.1 mm drenaj suyu olusmasi beklenmektedir.

(]

Drenaj suyu miktan, mm

13 Nisan

Sekil 4.6. KD deneme alani ekim sezonu drenaj suyu miktar1

1 Haziran

18 Temmuz

Zaman, giin

55

3 Extitl 15 Ekim



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Miisliim AYAZ

Yine model sonuglarina gére SD deneme alaninda ekim sezonu boyunca olusan
drenaj suyu miktarlariin grafigi Sekil 4.7.”de verilmistir. Buna gére Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda sirasiyla 2.8, 2.9, 2.6 ve 1.3 mm olmak iizere toplam

9.6 mm drenaj suyu olusmasi beklenmektedir.

[=1
s
[=]

o
=
&

Drenaj suyu miktan, mm
—
=
oo

—
=
I

0.00

3 Afustos 19 Exliil 1 Kasim

Zaman, giin

Sekil 4.7. SD deneme alan1 ekim sezonu drenaj suyu miktari

KD deneme alani i¢in arazi sartlarinda 75 mm drenaj suyu o6lgiiliirken, WaSim
programina gore drenaj suyu miktart 96.1 mm, SD deneme alani i¢in ise arazide 52
mm drenaj suyu Olgiilirken WaSim programina gore drenaj suyu miktar1 9.6 mm
olarak tahmin edilmektedir. Bu sonuclara gore drenaj suyu miktarlarinda arazi
Olclimleri ve model tahminleri arasinda 6nemli farkliliklar goériilmektedir. Aradaki
biiyiikk farklarin deneme alani topraklarinin dogal drenaj kapasitelerinin yiiksek

olmasindan ileri geldigi diistintilmiistiir (Bahgeci, 2007).
4.7.2. Su tablas1 degisimlerine iliskin sonuclar

KD ve SD alanlar i¢in ayri ayr1 yapilan simiilasyon sonucunda elde edilen
taban suyu seviyeleri sulama mevsimi dikkate alinarak ¢izelgeler halinde verilmistir.

Cizelgeler Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda olusmasi beklenen

degerlerdir.
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Buna gore KD deneme alani icin ortalama su tablasi derinlikleri sirasiyla 102,

57,100 ve 84 cm olmustur (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. WaSim ile elde edilen KD deneme alan1 mevsimlik su tablasi derinlikleri, cm

Giinler Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil
1 115 53 88 86
2 115 60 95 92
3 116 68 102 97
4 117 76 110 0
5 117 82 116 10
6 118 87 124 19
7 119 62 130 28
8 120 23 134 36
9 120 31 137 43
10 121 37 140 48
11 122 44 142 56
12 122 49 143 62
13 122 54 143 68
14 121 60 143 74
15 121 65 143 79
16 120 70 143 83
17 120 75 143 88
18 119 80 142 94
19 118 84 142 99
20 117 89 142 103
21 116 93 0 108
22 115 0 12 113
23 113 11 22 117
24 116 23 31 121
25 116 32 39 125
26 0 41 48 129
27 12 49 57 133
28 25 58 64 136
29 32 65 72 137
30 42 73 77 138
31 81 81

ort. 102 57 100 84

57



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Miisliim AYAZ

SD deneme alani i¢in ise aynt donemde aylara gore ortalama su tablasi

derinlikleri sirasiyla 167, 168, 175 ve 184 cm olmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. WaSim ile elde edilen SD deneme alan1 mevsimlik su tablasi derinlikleri, cm

Giinler Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil
1 166 167 166 185
2 166 167 164 185
3 166 167 162 185
4 166 167 168 185
5 166 168 168 184
6 166 168 168 184
7 166 168 168 183
8 166 168 168 183
9 166 168 168 183
10 166 168 174 182
11 166 168 174 182
12 166 168 174 181
13 167 168 174 181
14 167 168 174 181
15 167 168 172 181
16 167 168 177 182
17 167 168 177 182
18 167 168 177 183
19 167 168 177 184
20 167 168 177 184
21 167 168 176 185
22 167 168 176 186
23 167 168 182 186
24 167 168 182 187
25 167 168 182 187
26 167 168 182 188
27 167 168 182 188
28 167 169 182 189
29 167 168 183 189
30 167 168 184 189
31 167 184

Ort. 167 168 175 184
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Arazide Olgiilen degerler (Cizelge 4.6 ve Cizelge 4.7) ile WaSim programinda
hesaplanan degerlerin (Cizelge 4.12 ve Cizelge 4.13) grafiksel karsilagtirilmalart KD

ve SD deneme alanlari i¢in Sekil 4.8. ve 4.9.’da verilmistir.

Zaman, gun
1.6.2012 1.7.2012 1.8.2012 1.9.2012
O 1 1 1
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Sekil 4.8. KD deneme alani giinliik su tablast derinliklerinin arazi Olglimleri ve WaSim
simiilasyonlarina gore karsilagtirtlmasi

Zaman, gun
1.6.2012 1.7.2012 1.8.2012 1.9.2012
0
20
Arazi dlgimleri === WaSiM hesaplamalari
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Sekil 4.9. SD deneme alami gilinliik su tablasi derinliklerinin arazi oOlglimleri ve WaSim
simiilasyonlarina gore karsilastiriimasi
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Sekil 4.8.’de goriildiigii gibi, KD deneme alaninda su tablasi derinliklerinde
Olciilen degerler ile WaSim simiilasyonlari ile elde edilenler arasinda 6nemli diizeyde
farklilik gézlenmistir. Arazi kosullarinda 6l¢iilen su tablasi derinlikleri her sulamada
1 hafta kadar kontrol seviyesinde kalmis hemen arkasindan kontrol seviyesi altinda
seyrederek genellikle emici drenlerin dosenmis oldugu 1.60-1.80 m seviyelerine

diistigii gorilmiistiir.

Kontrollii drenaj kosullarinda bile su tablasinin beklenenden hizli diismesi
topraklarin yliksek bir dogal drenaj kapasitesinin olmasindan kaynaklanmustir.
Beslenme sirasinda yiikselen su tablasi, yatay sizma ile kisa siirede su tablasinin
diismesiyle sonuclanmistir. Nitekim Bahgeci ve ark. (2007), tarafindan SaltMod ile
yapilan bir ¢alismada yillik dogal drenajin 0.155 m, yaz donemindeki dogal drenajin

ise 0.090 m oldugu belirlenmistir.

SD deneme alaninda (Sekil 4.9) ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda model ile arazi 6l¢iimleri arasinda yakin sonuglar elde edilmis, 140-180 cm

derinlikleri arasinda degismistir.

SD deneme alami i¢in aylik ortalama su tablasi derinlikleri Ttest ile
kiyaslandiginda model ve arazi sonuglari arasindaki farklarin %95 olasilikla
(p=0.085">0.05) 6nemsiz oldugu goriilmiistir. Oysa KD deneme alaninda ayni
parametreler i¢in yapilan Ttest sonucunda p=0.0025" <0.05 olarak elde edilmis olup,
KD deneme alani icin arazide odlgiilen degerler ile model sonuglar1 arasinda énemli
diizeyde farkhiliklarin oldugu goriilmiistii. Bdylece su tablasi derinligi
hesaplamalarinda Serbest drenaj icin WaSim programi kabul edilebilir degerler
tahmin ederken, kontrollii drenaj i¢in elde edilen degerler kabul edilebilir sinirlarin

disinda kaldig1 goriilmiistiir.

4.7.3. Drenaj sularinin tuzluluk degerlerine iliskin sonu¢lar

KD deneme alaninda WaSim programina girilen degerlerden elde edilen

sonuglara gore drenaj suyu tuzluluklart Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar
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icin sirastyla, ortalama 1.57, 1.64, 1.73 ve 1.76 dS m™ olarak hesaplanmistir. Sezon
sonunda olusan ortalama drenaj suyu tuzlulugu ise 1.68 dS m™ olmustur. Arazide

! olarak

Olclilen degerler ise sirasiyla ortalama 1.66, 3.32, 3.38 ve 3.89 dS m’
Olctilmiistiir (Cizelge 4.9). Bu degerler Ttest ile kiyaslanmis ve p=0.029*<0.05 olarak
bulunmustur. Dolayisiyla KD deneme alani i¢in drenaj suyu tuzluluk degisimleri
hesaplamalarinin WaSim simiilasyonlar1 ve arazi dlgitimleri arasinda anlamli bir fark

oldugu goriilmiistiir.

Sekil 4.10.’da ise WaSim simiilasyon sonuglar1 ile arazide Olgiilen degerler

kiyaslanmuistir.

4.50
4.00
3.50

£ 3.00 <

9 250 -

¢ 2.00 e

2 1.50
1.00

0.50

WaSiM degerleri

=== Arazi 6lgimleri

0.00 .

Haziran Temmuz Adustos

Zaman, ay

Eyliil

Sekil 4.10. KD deneme alani drenaj suyu tuzlulugunun WaSim hesaplamalar1 ve arazi Slglimleri
kargilagtirma grafigi

SD deneme alaninda ise WaSim programina girilen degerlerden elde edilen
drenaj suyu tuzluluk sonuglari Haziran, Temmuz ve Agustos aylari i¢in sirasiyla
ortalama 2.25, 2.25 ve 2.25 dS m™ olarak bulunmustur. Eylil ayinda ise WaSim
simiilasyonlarina gore drenaj suyu akisi olmamistir. Dolayisiyla tuzluluk degerleri
Olciilmemistir. Sezon sonu tuzluluk ortalamasi ise 2.25 dS m* olarak hesaplanmustir.
Deneme alan1 arazisinde Olgiilen degerler ise aylik sirasiyla ortalama 3.51, 2.97, 4.76
ve 4.11 dS m™ olarak &lgiilmiistiir (Cizelge 4.9). Bu degerler de yine Ttest ile
kiyaslanmig ve p=0.017<0.05* olarak bulunmustur. Dolayisiyla SD deneme alani
icin drenaj suyu tuzluluk degisimlerinde WaSim programi hesaplamasinin arazi

Olctimleri ile aralarinda anlamli bir farklilik bulunmustur.
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Sekil 4.11.’de  WaSim ile arazide

kiyaslanmistir. Sonuglarin birbirine benzerlik gostermedigi goriilmiistiir.

simiilasyonlar1 Olciilen  degerler

5.00
4.50
4.00
3.50
3.00
© 250
2.00
1.50
1.00
0.50
0.00

S/m

ECe

wasim degerleri === arazi olciimleri

Temmuz Adustos Eylal
Zaman, ay

Haziran

Sekil 4.11. SD deneme alani drenaj suyu tuzlulugunun WaSim hesaplamalar1 ve arazi Glglimleri
karsilastirma grafigi

4.7.4. Toprak tuzlulugu degisimlerine iliskin sonuclar

KD ve SD deneme alanlarinda 0-20 cm aras1 toprak derinliginde oSlgiilen ve
WaSim programi ile hesaplanan toprak tuzluluk degisimleri Cizelge 4.14.°te

verilmistir.

Cizelge 4.14. KD ve SD deneme alanlarinin 0-20 cm derinlikteki ekim ve hasat donemi tuzluluk

degisimleri
KD SD
Olgiim derinligi | Olgiim zamam WasSim Arazi WaSim | Arazi
Programi, | Olglimii, | Programi, | Ol¢iimii,
dsm* dsm* dsm* dsm*
0-20 Ekim 1.45 1.08 0.94 1.32
Hasat 0.86 0.60 1.22 1.72

KD ve SD deneme alanlarinin 0-20 cm toprak derinligindeki tuzluluk degisim

grafikleri ise Sekil 4.12.”de verilmistir.
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Sekil 4.12. KD (a) ve SD (b) deneme alanlari 0-20 cm toprak profili tuzluluk degisimi

Cizelge 4.14. ve Sekil 4.12.’de goriildiigii gibi KD deneme alan1i 0-20 cm
toprak derinliginde, hem arazi 6lglimlerinde hem de WaSim simiilasyonlarinda ekim
doneminden hasat donemine toprak tuzluluk degerlerinde benzer oranlarda azalmalar

gOriilmiistiir.
Yine ayni cizelge ve sekilde goriildiigi gibi 0-20 cm toprak derinliginde SD

deneme alaninda, hem WaSim simiilasyonlarinda hem de arazi 6l¢iimlerinde toprak

tuzlulugu degerlerinde benzer oranlarda artislar goriilmiistiir.

0-100 cm toprak derinliginde 6lgiilen ve WaSim programu ile hesaplanan toprak

tuzluluk degisimleri ise Cizelge 4.15.’te verilmistir.

Cizelge 4.15. KD ve SD deneme alanlarimin 0-100 cm derinlikteki ekim ve hasat dénemi tuzluluk

degisimleri
KD SD
Olgiim derinligi | Olgiim zamam WaSim Arazi WaSim Avrazi
Programi, | Olg¢iimii, | Programi, | Ol¢limii,
dsm* dSm* dsm* dsm*
0-100 Ekim 0.33 0.97 1.54 1.06
Hasat 0.42 1.22 1.77 2.13
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KD ve SD deneme alanlart i¢in 0-100 cm toprak derinligindeki tuzluluk
degisim grafikleri Sekil 4.13.’te verilmistir.

1.40 2.50
1.20 -
e 2.00 Pk
I' 4
e A
S € 1.50 L
& 0.80 5 ;7
© o P
[} o) ’
0.60 ’
e O 1.00
e
0.40 — -
' ——— SD WaSiM prog.
0.20 = KD WaSiM prog. .' ) prog
=== KD Arazi 0lg. === SD Arazi 6lg.
0.00 T ) 0.00 T )
Ekim Hasat Ekim Hasat
Zaman, ay Zaman, ay

(@) (b)

Sekil 4.13. KD (a) ve SD (b) deneme alanlar1 0-100 cm toprak profili tuzluluk degisimi

Cizelge 4.15. ve Sekil 4.13.’te goriildiigii gibi KD ve SD deneme alanlar1 0-100
cm toprak derinliginde, hem arazi ol¢limlerinde hem de WaSim simiilasyonlarinda
ekim doneminden hasat donemine toprak tuzluluk degerlerinde benzer oranlarda

artiglar goriilmiistiir.

Sekil 4.12. ve 4.13.’te goriildiigii gibi her iki deneme konusunda da st toprak
profili (0-20 cm) ve kok bolgesi profili (0-100 cm) tuzluluk degerlerinde hem arazi
Olciimlerinde ve hem de WaSim simiilasyonlarinda egilim yonleri ve miktarlar

birbiriyle benzerlikler géstermistir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuclar

Harran ovasinda kontrollii ve kontrolsiiz drenajin su-tuz dengesine etkilerinin
WaSim programu ile belirlenmesi amaciyla yiirlitiilen ¢alismadan elde edilen sonuglar

asagida Ozetlenerek verilmistir.

Arazi Ol¢iimlerine ve WaSim simiilasyonlarina gore, sulama ve drenaj suyu
miktarlari, su tablasi derinlikleri, drenaj suyu tuzluluklar1 ve toprak tuzluluklar
incelenmis ve karsilastirma yapilarak model simiilasyonlarinin  gecerliligi

arastirilmistir.

Kontrollii drenaj ve serbest drenaj alanlarinda Nisan-Mayis aylarinda bitki
ekimi yapilmis, Haziran ayinda sulamaya baslanmis, Eyliil ayinda ise sulamalar
sonlandirilmistir. KD alaninda toplam 7 kez olmak iizere toplam 946 mm, SD

alaninda ise 5 kez olmak iizere toplam 490 mm sulama suyu verilmistir.

Drenaj suyu miktarlar arazi dl¢limlerine gére KD ve SD alanlar i¢in sirasiyla
75 mm/mevsim ve 52 mm/mevsim olarak oOlciiliirken, WaSim simiilasyonlarina gore
sirastyla 96.1 mm/mevsim ve 9.6 mm/mevsim olarak hesaplanmistir. Arazi 6l¢timleri
ve WaSim simiilasyonlar1 arasindaki farkin bolge topraklarinin yiiksek bir dogal
drenaj kapasitesinin olmasina yorumlanmistir. Dolayisiyla drenaj suyu miktarlarinin
hesaplanmasinda WaSim simiilasyonlarinin Harran Ovasi topraklarinda giivenilir

bilgiler vermedigi sonucuna varilmistir.

Su tablast derinlikleri Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 ortalama
degerlerine goére yorumlanmisti. KD alani i¢in ortalama su tablasi derinlikleri
arazide kurulan gozlem kuyularina gore sirasiyla 161, 144, 153 ve 155 cm olarak
oOlgiiliirken, WaSim simiilasyonlarina gore ise sirasiyla 102, 57, 100 ve 84 cm olarak

hesaplanmistir. SD alan1 i¢in ise arazide kurulan gozlem kuyularina gore sirastyla
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153.8, 162.4, 166.3 ve 168.5 cm o6l¢iilirken, WaSim simiilasyonlarina gore sirasiyla
167, 168, 175 ve 184 cm olarak hesaplanmistir. Cikan sonuglara gore su tablasi
derinliklerinin tahmin edilmesi hususunda WaSim programi degerleri arazi
Olcimlerine  gore, serbest drenaj kosullarinda farklarin %95  olasilikla
(p=0.085">0.05) onemsiz oldugu, kontrollii drenaj kosullarinda ise farklarmn

(p=0.0025**<0.05) 6nemli diizeylerde oldugu goriilmiistiir.

Drenaj suyu tuzluluk degerleri yine Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar
ortalama degerlerine gore yorumlanmistir. KD deneme alani i¢in arazi dlglimlerine
gore swrastyla aylik ortalama 1.66, 3.32, 3.38 ve 3.89 dS m™ olarak &lgiilen drenaj
suyu tuzluluk degerleri WaSim simiilasyonlarina gore sirasiyla aylik ortalama 1.57,
1.64, 1.73 ve 1.76 dS m™ olarak hesaplanmistir. SD deneme alani ig¢in arazi
dlgiimlerine gore ise sirastyla aylik ortalama 3.51, 2.97, 4.76 ve 4.11 dS m™ olarak
Olciilmiis, WaSim simiilasyonlarina gore sirasiyla aylik ortalama 2.25, 2.25 ve 2.25
dS m?t olarak hesaplanmigtir. WaSim programi sonuglar1 arazi Olglimleri ile
kiyaslandiginda KD ve SD deneme alanlari i¢in anlamli (sirasiyla p=0.029*<0.05,
p=0.017*<0.05) farkliliklar oldugu, dolayisiyla bolgemiz topraklar1 drenaj suyu
tuzluluklar1 Olgiimlerinde WaSim simiilasyonlarinin islerliginin uygun olmadig:

anlasilmistir.

Toprak tuzluluk degisimleri ekim ve hasat donemindeki tuzluluk sonuglarina

gore 0-20 cm ve 0-100 cm toprak derinliklerinde incelenmistir.

Ust toprak (0-20 cm) tuzluluklart icin KD deneme alani WaSim
simiilasyonlarina gore ekim doneminden hasat dénemine 1.45 dS m'1°’den 0.86 dS m’
"ye diiserken, arazi 6lciimlerine gore ise 1.08 dS m™ den, 0.60 dS m™ ye diismiistiir.
SD deneme alan1 WaSim simiilasyonlarina gore 0.94 dS m'1°’den 1.22 dS m'l’ye

yiikselmis, arazi dlgiimlerine gore ise 1.54 dS m™ den 1.77 dS m™ ye yiikselmistir.

Kok bolgesi (0-100 cm) tuzluluklart i¢in ise KD deneme alam1 WaSim
simiilasyonlarma gore ekim déneminden hasat dénemine 0.33 dS m™ den 0.42 dS

m"'ye, arazi olgiimlerine gore 0.97 dS m™ den 1.22 dS m™'ye yiikselmistir. SD
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deneme alan1 WaSim simiilasyonlarina gore ekim doneminden hasat donemine 1.54
dS m™''den 1.77 dS m™ye, arazi 6l¢iimlerine gore 1.06 dS m™ den 2.13 dS m™ye
yiikselmistir. Dolayisiyla Harran Ovasi topraklarinda WaSim simiilasyonlarinin tist
toprak ve kok bolgesi tuzluluk hesaplamalarinda saglikli sonuglar verecegi ve

uygulanabilir oldugu belirlenmistir.
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5.2. Oneriler

Bu calismadan elde edilen sonuglar dogrultusunda asagidaki Oneriler

yapilabilir;

WaSim modeli simiilasyonlar1 Harran Ovasi1 topraklarinda serbest drenaj
kosullarinda su tablas1 derinligini ve degisimlerini tahmin etmek i¢in kullanilabilir.
Kontrollii drenaj sartlarinda ise dogal drenaj oranlarinin bilinmesi durumunda

kullanilmas1 uygundur.

Ust toprak (0-20 cm) tuzluluk ve kék bélgesi (0-100 cm) tuzluluk degisimleri
WaSim simiilasyonlar1 ile hem kontrollii drenaj hem de serbest drenaj sartlarinda
giivenli bir sekilde belirlenebilir. Boylece yapilacak denemelerde bolgeye ait

verilerin girilmesiyle olusabilecek tuzluluk degisimleri hesaplanabilir.

Drenaj suyu miktarlarinin hesaplanmasinda ise dogal drenaj miktarlarinin
hesaplanmas1 veya bilinmesi kaydiyla WaSim programi kullanilabilir. Program dogal
drenaj miktariyla ilgili bilgiler vermedigi icin drenaj suyu miktarlar1 GSlgiilen

degerlerden farkli simiile edilmistir.

Ancak irdelenen diger konularda farkli simiilasyon programlarinin

kullanilmasinin dogru sonuglar almak adina daha uygun olacag: diisiiniilmektedir.
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