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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

COGRAFI BILGI SISTEMLERI (CBS) KULLANILARAK TOPRAK OZELLIKLERINE
BAGLI UYGUN SULAMA YONTEMININ INCELENMESI: SOLOZ VE HECELER
ORNEGI

Engin OZTURK
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Mehmet SENER

Bitkisel iiretimin arttirilmasinda kullanilan en etkili girdi sulama olarak kabul
edilmektedir. Ancak etkin bir sulama faaliyetini gerceklestirebilmek igin sartlara en uygun
sulama yonteminin belirlenmesi ¢ok dnemlidir. Uygun sulama yontemi se¢imi ile bir yandan
bitkisel iiretimde maksimizasyon saglanirken, diger yandan su ve arazi kaynaklarinin
optimum kullanimina yardimer olunur. Calisma sirasinda, sulama yonetiminin se¢iminde
etkili faktorler olan toprak biinyesi, infiltrasyon hizi, kullanilabilir su tutma kapasitesi, egim
gibi faktorler ¢aligma alanini temsil edecek sekilde 83 noktada yapilan test ve laboratuvar
calismalariyla belirlenmistir. Her bir faktdre ait veriler ArcGIS programina girilerek veri
katmanlar1 olusturulmustur. ArcGIS programinda noktasal veriler entegre enterpolasyon
yontemi olan IDW ile alansal forma g¢evrilmistir. Bu noktada her bir kriterin, farkli sulama
yontemleri i¢in ayr1 ayr1 sinir degerleri dikkate alinarak, uygun sulama alanlar belirlenmistir.
Arastirma sonucunda proje alami icerisinde yer alan her bir parsele ait en uygun sulama
yonteminin secilebilecegi tematik haritalar sulama projecilerine ve bolge ciftgilerinin

hizmetine sunulmustur.
Anahtar Kelimeler: Sulama, Sulama yontemleri, Cografi Bilgi Sistemleri, Toprak 6zellikleri

2016, 58 sayfa



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF SUITABLE IRRIGATION METHODS FOR SOIL PROPERTIES
BY USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS (GIS): A CASE STUDY IN
SOLOZ AND HECELER

Engin OZTURK
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Biosystem Engineering
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Mehmet SENER

The most effective input to increase crop production is accepted as irrigation.
However, it is very important to determine the most suitable irrigation method in order to be
able to carry out effective irrigation activities. With accurate choice of irrigation method,
while on the one hand, maximization is achieved in plant production, on the other hand, help
to optimize the use of water and land resources. During the study, soil factors that affecting to
selection of suitable irrigation methods such as, infiltration rate, available water-holding
capacity, soil texture and slope are determined by tests and laboratory studies from 83 points
to represent the project area. Data for each factor were entered into the ArcGIS program and
data layers were created. Point data are transformed into spatial form by IDW interpolation
method in ArcGIS program. At this point, appropriate irrigation areas have been determined
for different irrigation methods, taking into account the limit values for each criterion.
Thematic maps in which can selectable the most appropriate irrigation method for each parcel

located within the project area will present to irrigation management and regional farmers.

Keywords: Irrigation, Irrigation method, GIS, Soil properties

2016, 58 pages



ONSOZ

Son yillarda siirekli artan diinya niifusunun beslenmesi i¢in gerekli gida miktar1 da
artmaktadir. Buna karsin lilkemizde ve diinyada tarim alanlar1 dogal, iklimsel ve insan eli
marifetiyle siirekli azalma egilimindedir. Bu durum niifuslarin1 yeterli ve dengeli beslemek
isteyen diinyadaki bircok devletin temel politikalarmin basinda gelmektedir. Ozellikle
tilkemiz artan niifusunu azalan kaynaklardan beslemek durumundadir. Bu durum devletin
tarimsal alanlardan daha fazla verim elde etmeye ydneltiyor. Bu amagla DSI bir ¢ok sulama

projesini hayata gecirmistir.

Ozellikle son yillarda artan sanayilesmenin diinya iizerindeki iklimsel olaylara
etkilerinden birgok platformun konusu olmustur. Bu iklimsel olaylarin basinda da su sorunu
gelmektedir. Ulkemiz yar1 kurak iklim kusaginda bulundugundan su kaynaklari kisithdir.
Sulama projelerinin kapsadigi alanlarda sulama yapilirken kit kaynak olan suyun verimli
kullanilmast mecburiyeti dogurmaktadir. Aksi durumda fazla su kullanilmasi hep su
kaynaklarinin tiiketilmesi hem de tarim topraklarinin elden ¢ikmasina neden olmaktadir. Bir
diger 6nemli unsur ise sulama yapilirken sulama yontemlerinin dogru secilmesidir. Yanlig

secilen sulama yontemi bir¢ok sorunu da beraberinde getirmektedir.

Tarimsal tretim genellikle biiyiik alanlar iizerinde yapilmaktadir. Bu durum tarim
alanlarinda veri toplama isini klasik yontemlerle maliyetli kilmaktaydi. Ancak gelisen
bilgisayar ve uzay teknolojisi kullanilarak veri toplama ve analiz islerini klasik yontemlere

gore hem daha ucuz kilmaktayken hem de zaman tasarrufu saglamaktadir.

Yapilan bu caligma, uygun sulama yontemi se¢iminde etkili unsurlar1 gz Oniinde
bulundurarak ¢alisma alanindan veri toplanmasi, verilerin analiz edilmesi ve siiflandirilarak
uygun yontemlerin segilmesini irdelemistir. Bu ¢alisma ile suyu uygun miktarda ve uygun
yontemle bitkiyle bulusturdugumuzda hem su kaynaklarini hem de tarim topraklarini
korunmasini saglariz. Bu calisma sonucunda elde edilen sonuglarin kamu kurum kuruluslar
basta olmak iizere, sulama projelendirmesi yapan teknik kisilere ve sulama yapan ciftcilere

faydali olacag diisiintilmiistiir.



TESEKKUR

Bana bu konuda aragtirma imkani saglayan ve yardimlarini esirgemeyen degerli
hocam Dog¢. Dr. Mehmet SENER’e, toprak orneklerinin alinmasinda imkan saglayan degerli
miidiiriim M. Giirkan KABUL’e, toprak 6rneklerinin analizinde yardim eden Ufuk TAS,
Kemal KAHRAMAN, ilkay BIBERCI’ye ve bana her asamada destegini esirgemeyen sevgili

esim Serap OZTURK ’e sonsuz saygi ve tesekkiirlerimi sunarim.

Aralik, 2016 Engin OZTURK



ICINDEKILER

Sayfa
OZET ...t [
ABSTRACT e i
ONSOZ ..o i
TESEKKUR .......ooooviiieiieeeeceeeeeteee et eee ettt sas sttt s s an sttt an et s s, iv
CIZELGE DIZINI ........oooiiiooieeeeeeeeeeeee ettt vii
3 01 SC 8 U 0) 1/ 1, T viii
SIMGELER DIZINI ..o X
L] 0 23 1T 1
2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK TARAMASI ..o 3
2.LLSUIBMA .o 3
B B 2115 TR TP PPRR PP 3
2.1.2. Kullanilabilir su tutma KAPASITEST ........cverieriiriiriiriisiesiieiee et 4
2.1.3.Topragin sU AlMA NIZ1.......ccoiiiiiiiiiice et 4
2. 1.4, SUIAMA YONEEIMIETT 1..vvevevviieiie ittt sttt r e s e e e et sbeeneene e 5
2.1.4.1 Yiizey sulama YONteMIETT ......c.cooueiviiiiiiiiiiiciiei e 5
2.1.4.2. Basingli SUlAMA YONTEMICTT .....covviviiiiiiie it 6
2.2.Cografi Bilgi Sistemlers (CBS) ....ooooiiiiiiiie e 7
2.3. Sulama Yéntemleri I¢in Uygun Alanlarin Belitlenmesi .........c..ccvvvcveiircvricresicienenennns 11
SMATERYAL VE YONTEM ........cccoooooiiiiiiieieieieeee et 14
UL MIAEEIYAL .ttt 14
R B RN 1y 0 I 1 1 1 ST PTUP PP 15
3.1.2. Arastirma alaninin iKlim OZellIKIEr.........cccvevviiieiiee e 15
3.1.3. Aragtirma alaninin topografya ve toprak 0zelliKIeri...........cccovviiiiiiiiiiiiiiicee, 15
3.1.4. Arastirma alaninin bitki OTTHST .....vveeivveeiiie i 16



3.1.5. Aragtirma alaninin su kaynagi ve sulama uygulamalart.........c.c.ccoovviiiiiiininiicicieen, 16

3.1.6. Kullanilan bilgisayar paket programlari...........ccccceeciiiiiiniiiiciiiece e 16
R 07111 o PRSPPI PPR PR 17
3.2.1. Toprak 6rnekIerinin aliNMAST ........ccuvcveieerieerieiie e e see e eee e e sre e e sreeseeesee e e sreenee e 17
3.2.2. Toprak Orneklerinin analizi ..........c.cocviiieiiiiiiieiic s 18
3.2.3. INfIIFASYON RIZI co.vovvviiceicciec ettt 20
3.2.4.Toprak analiz sonuglarinin CBS ortamina iSIenmesi .........ccccoccvvviiiiiiienniieniiee e 21
3.2.5. Caligma alaninin egiminin belirlenmesi .........cccocveiiiiiiiiiiiie e 21
3.2.6. Sulama yontemleri i¢in uygun alanlarin belirlenmesi ... 21
3.2.7.Arazi bilgi sisteminin OlUSTUITUIMAST.......c.veiiiiiiiieieie s 23
3.2.7.1. Her sulamada kullanilacak net sulama SUYU .......ccccereriienininiinieinee e 23
3.2.7.2. Sulama @ralifl......ccoviiiiiiiiiiiiie 25
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ..o 26
4.1. TOprak ANAlZ SOMUGIATL........ciuiiiiiiiiieeie ittt 26
4.2. Verilerin Arcgis Ortamina Aktarilmasina Iliskin Sonuglar............cccooveccvevereiececcreennne. 31
4.3. Toprak Ozelliklerine Ait Katmanlarm Olusturulmasina iliskin Sonuglar......................... 31
4.4. Calisma Alanmim Egimine Iliskin SONUGIAT .........cceurucueuiucececececceceeececeeeceeeeeeeeeeeeeeee e 35
4.5. Sulama Yontemleri Igin Uygun Alanlarin Belirlenesine Yénelik Sonuglar ..................... 36
4.5.1. Yiizey sulama yontemlerine iligkin sonuglar...........c.ccooiviiiiiiiiiiiiii e 36
4.5.2. Basingli sulama yontemlerine iligin SONUGIAr ..........ccoovviiiiiiiiiiii e 38
4.6. Arazi bilgi sistemine iliskin SONUGIAT .........c.ccviiiiiieiiei i 41
4.6.1. Her sulamada uygulanacak net sulama suyuna iliskin sonuglar..........c.ccoccvevververirnnnnnn. 42
4.6.2. Sulama araligina iliskin SONUGIAT..........ccciiiiiiiiii e 42
5. SONUC VE ONERILER ...........cocooiiiiiiiteeeeeeeeee ettt 45
B. KKAYNAKLAR ...ttt b et e bt et e b e nbe e e bt e sbeenbesneees 48
[0 Z.€] 0105\ I 15T 58

vi



CIZELGEDIZINI

Sayfa
Cizelge 2.1. Biinye ile kullanilabilir su tutma kapasitesi arasindaki iligki..........cccovcvveiiinernnnen. 4
Cizelge 3.1. Calisma alanina ait uzun yillar iklim verileri .........cccoooeiiiiiiiniiiiiciceeieeee 15
Cizelge 3.2. Biinye sinifina gore topraklarin infiltirasyon hizlart ..o, 20
Cizelge 3.3. Sulama yontemi segimindeki K1S1tar ..........ccovviieiiiiniiiii e 23
Cizelge 4.1. TOPrak analiz SONUGIATT .....c.eviiveiiiiieiicieieiese e 26
Cizelge 5.1. Yiizey sulama yontemleri i¢in saptanan uygun alan miktarlart ...........cc.ccocveneene. 45
Cizelge 5.2. Basingli sulama yontemleri i¢in saptanan uygun alan miktarlart ............cc.ccc..... 46

vii



SEKIL DiZiNi

sayfa
Sekil 2.1. USDA DUNYE TGEENT ...vveuviiiiiiieiieii ettt 3
Sekil 3.1. Arastirma alaninin KONUMU ..........ccooooiiiiiiiiiiiicc e 14
Sekil 3.2. Araziden toprak orneklerinin alinmast.........cccveiiieiiiiiiiiie i 17
Sekil 3.3. Caligma alaninda toprak 6rneklerinin alindigi noktalar ..........ccccoooiiiiiiiiiiininne 18
Sekil 3.4. Toprak Srneklerinin DUNYE tESHE .....ocvervirviriiriiieieieiese s 19
Sekil 3.5. Toprak 6rneklerinin hacim agirliklarinin S1gUIMESI........coovviviiiiieieie e 19
Sekil 3.6. Toprak orneklerinin tarla kapasitesi ve solma noktasi dlgimleri........cccccvvvivernnnnnn. 20
Sekil 3.7. Raster Calculator MOAULT ........oovveiieiiiriiieiee e 25
Sekil 4.1 Analiz sonuglarinin noktasal veri olarak gortintisii..........cevvrrveriverienieiieenesieseeniens 31
Sekil 4.2. Caligma alaninin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinligi kil yiizdesi gridi ......... 32
Sekil 4.3. Caligma alaninin 0-30, 30-60 v3 60-90 cm toprak derinligi silt yiizdesi gridi ........ 32
Sekil 4.4. Calisma alaninin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinligi kum yiizdesi gridi....... 33
Sekil 4.5. Calisma alaninin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinligi hacim agirlig: gridi..... 33
Sekil 4.6. Calisma alaninin 0-90 cm toprak derinligi KSTK gridi.........ccccooviiiiiiiiiciiinnns 34
Sekil 4.7. Caligma alaninin infiltrasyon h1z1 @ridi ........ccccoeiiiiiiiii e 35
Sekil 4.8. Caligma alaninin EZIMI......cccviiiiieiiiiiie e 36
Sekil 4.9. Salma sulama yontemine uygun alanlar.............ccccooiiiiiin 37
Sekil 4.10. Uzun tava sulama yontemine uygun alanlar.............ccoccooveniiiiciicncec e 37
Sekil 4.11. Karik sulama yontemine uygun alanlar............ccccoviiiiiiiiiiicieceee 37
Sekil 4.12. Damla sulama yontemi i¢in uygun alanlart (2L/h) ..o 39
Sekil 4.13. Damla sulama yontemi i¢in uygun alanlart (4L/h) .....ccccooovviiiieiiiniciicieeee 39
Sekil 4.14. Damla sulama yontemi i¢in uygun alanlart (6L/h) .......cccoeviviiiiiiiiiiice 39
Sekil 4.15. Damla sulama yontemi i¢in uygun alanlart (8L/h) .....cccoovviiiiiiiiiiiiciee 39
Sekil 4.16. Mini sprink sulama yontemine uygun alanlar (60L/h) ........ccccoeviiiiiiiiiiiiiiens 40

viii



Sekil 4.17. Mini sprink sulama yontemine uygun alanlar (60L/h) ........cccoooeviiiiiiiiiiiiiene 40

Sekil 4.18. Mini sprink sulama yontemine uygun alanlar (60L/h) ........cccocoeeiiiiiiiiiiiinie 40
Sekil 4.19. Mini sprink sulama yontemine uygun alanlar (60L/h) .......cccccocovvviiiiiiininiinnninnn, 40
Sekil 4.20. Net sulama suyu ihtiyact (0-90CIM) .......cccueiiiiiiiiieiicee e 42
Sekil 4.21. Calisma alaninin aylara gore sulama aralifl ..........ccccoveiiiiiiieiinicieeeee 43
Sekil 4.22Arazi DIl SISTEMI ....eeiviiiiiiiiiieie e 44



SIMGELER DiZiNi

CBS : Cografi bilgi sistemleri
cm :Santimetre

da :Dekar

DSI : Devlet su isleri

ET : Bitki su tiiketimi

GPS :Global Positoining System
h :Saat

IDW :Inverse distande wight (Ters Agirlikli Mesafe)
kg :Kilogram

Km? : Kilometrekare

KSKT : Kullanilabilir su tutmaKapasitesi
m :Metre

m? :Metrekare

m?® :Metrekiip

mm :Milimetre

r :Yagis

S :Saniye

SN :Solma Noktast

SQL : Yapisal sorgu dili

TK :Tarla Kapasitesi

U : Aylik Bitki su tiiketimi
UA : Uzaktan algilama

Vb. : Ve benzeri

°Cc :Santigrat derece

% : Yiizde



(13

:Derece
:Dakika

:Saniye

Xi



1.GIRIS

Tarim ve kiiresel gida giivenligi icin su kritik éneme sahiptir. Ozellikle, kentsel,
endiistriyel ve cevresel ihtiyaglarin karsilanmasi gibi tarim dis1 suya duyulan ihtiyag¢ tehtid
altindaki gida giivenligin saglanmasinda sulama faaliyetini 6nemli bir noktaya ¢ekmektedir.
(Carruthers ve ark. 1997, Hanjra ve Qureshi 2010). Kullanic1 sektorlere aktarilan su nedeniyle
sulama amagli kullanilabilecek su miktarinda azalmalar yasanmaktadir (Molden 2007). Bu
durum tarimsal su kullaniminda daha etkin su kullanimi saglanmasi gerekliligini ortaya

cikarmistir (Uzen ve Cetin 2012).

Sulama, teknigine uygun planlanip uygulanmasi durumunda, giibreleme, bitki
koruma, budama gibi kiiltlirel uygulamalar ile tarimsal iiretimde birim alandan alinan tiriinde
bir artis saglamaktadir. Sulama, modern tarimin ayrilmaz bir parcasidir ve bitkisel {iretimde
en onemli tarimsal girdilerden birini olusturmaktadir (Yildirim 1996). Sulama, {iriin verim ve

tiriin kalitesini artirarak pazar degerini de olumlu yonde etkilemektedir.

Her tarim alanin birgok oOzelliklerinin farkli olmasi nedeniyle suyun bitki kok
bolgesine verilis bigimleri olan sulama yontemleri de farklilik gostermektedir (Apan 1981).
Sulamadan beklenen yararin elde edilebilmesi i¢in, kosullara en uygun sulama ydnteminin
se¢ilmesi, bu yontemin gerektirdigi sulama sisteminin kurulmasi ve bitkinin ihtiya¢ duydugu

su miktarinin zamaninda uygulamas1 gerekmektedir (Cetin ve ark. 2006).

Bir sulama projesinin basarili olabilmesi i¢in projeye etki eden tiim unsurlar titizlikle
tespit edilip hesaplanmasi gerekmektedir. Bu unsurlar proje alanindaki toprak ozellikleri, su
kaynagi, bitki deseni, topografya ve su kullanicilarinin ekonomik diizeyi ve bilgi seviyesidir.
Tim bu unsurlar dikkate alinarak yapilan projelerde basarisizlik orami oldukg¢a diisiik
kalmaktadir. Ancak genis alanlara hizmet eden sulama projeleri i¢in, bilgi toplama ve bu
bilgiler ile hesap yapma klasik yontemlerde olduk¢a giic ve zaman alicidir. Ayrica toplanan

bilgilerin analiz edilmesi ve paylasilmasi klasik yontemlerle oldukca da zordur.

Yeryiizii dogal kaynaklarmin kullanimi ve yonetiminde akilci ve bilimsel metot ve
sistemlere duyulan gereksinimin énemi giderek arttig1 tiim diinya toplumlar: tarafindan kabul
edilen bir gercektir. Bilgi ¢agi olarak adlandirilan 21. yiizyilda gerek idarecilerin ve gerekse
arastiricilarin CBS’den gerektigi sekilde yararlanmalar1 kaginilmazdir(Sénmez ve Sar1 2004).
Gilinlimiizde, tarim gibi genis alanlarda calisan bir¢ok disiplin Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

uygulamalarini kullanmaktadir.



Cografi Bilgi Sistemleri; mekansal kokenli bilgilerin (grafik ve 6znitelik) bilgisayar
ortaminda toplanmasi, girilmesi, saklanmasi, sorgulanmasi, mekansal analizlerinin yapilmast,
goriintiilenmesi ve farkli formatlarda ¢ikti alinmasi i¢in olusturulan bilgi sistemidir (Aronoff
1991). CBS grafik ve grafik olmayan verileri birbiri ile iliskilendirir. Bu 6zelliginden dolayi
eldeki verileri analiz ederek diger gerekli verilere de ulasabilir. CBS igeriginde bir¢ok analiz

modiili ile hem konuma bagli hem de 6znitelik veriler ile ¢alisabilir.

Bu calismada Bursa ili Orhangazi ilgesi Soléz ve Heceler mahallelerindeki sulama
alanlarinda, toprak oOzelliklerinden yararlanilarak uygun sulama yontemleri belirlenmeye
calisilmistir. Araziyi temsil edecek sekilde 83 adet noktadan alinan toprak 6rneklerinden tarla
kapasitesi (TK), solma noktast (SN), biinye, hacim agirligi, kullanilabilir su tutma kapasitesi
(KSTK) degerleri saptanmustir. Olgiilen toprak degerleri ArcGIS programina aktarilarak
mekansal analiz (spatial analysis) modiilii kullanilarak gerekli sorgulama ve analizler

gerceklestirilerek ¢aligsma alaninda her alan igin uygun sulama yontemi belirlenmistir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMASI
2.1. Sulama

Sulama, bitkilerin biiylime ve gelisme mevsimi boyunca gelismeleri igin ihtiyag
duyulan suyun dogal yagislarla karsilanmayan kisminin topraga bitki kok bolgesine cesitli
yontemlerle verilmesidir (Glingdr ve ark. 2004). Sulama da su, kok bolgesine yani topraga
verildiginden bitki 6zelliklerinin yaninda toprak ozelliklerinde iyi bilinmesi gerekmektedir.

Bitki, toprak ve su iliskisi sulama yontemlerinin segiminde en 6nemli yol gostericilerdendir.

2.1.1. Biinye

Topragi olusturan tanelerin biiyiikliik bakimindan dagilimidir. Biyiikligi 0.00001
mm’den 2 mm’ye kadar degismektedir. Biiylikligii 0.002 mm’den az tanelerine kil, 0.002-
0.05 mm arasindakilere silt (mil) ve 0.05-2 mm arasindakilere de kum adi verilmektedir (FAO

2006). Yiizde olarak kum, silt ve kil miktarlar1 biinye iicgeni vasitasiyla o topragin biinyesini

belirlemektedir (Sekil 2.1) (FAO 2006).
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Sekil 2.1. USDA biinye ii¢geni (FAO 2006)



2.1.2. Kullamlabilir su tutma kapasitesi

Serbest drenaj kosullarinda topragin yercekimi kuvvetine karsi tutabildigi su miktar
olarak tanimlanan tarla kapasitesi ile toprakta bulunan suyun bitki tarafindan alinamayacagi
kadar basingla tutulan solma noktasi arasinda kalan miktarmma kullanilabilir su tutma
kapasitesi (KSTK) denilmektedir (Sezen 2012). Kullanilabilir su tutma kapasitesi sulama
yontemi se¢iminde ve sistem projelendirmesinde etkili rol oynamaktadir. KSTK toprak
blinyesine gore degisimler gostermektedir (Cizelge 2.1). Genellikle diisiik su tutma
kapasitesine sahip topraklarda sik aralikli diisiik miktarlarda yiiksek randimanli sulama
yapilabilmesi icin basingli sulama ydntemleri tercih edilirken, su tutma kapasitesi yiiksek

topaklarda ise ylizey sulama yontemleri tercih edilmektedir (Apan 1981).

Cizelge 2.1. Biinye ile kullanilabilir su tutma kapasitesi arasindaki iliski (Yildirim 1996)

.. . KSTK (mm/m)
Toprak Biinyesi Smirlar Ortalama
Kaba biinyeli kum 33-62 40
Kaba biinyeli kum, ince 60-80 70
kum ve tinl1 kum
Kaba l?unyell kumlu tin 85-125 105
ve ince kumlu tin
Orta biinyeli ¢ok ince 195-190 160
kumlu tin ve tin
Ince biinyeli killi tin ve
siltli killi tn 145-210 175
Ince b_un_ye!l kum_lu kil, 135-210 170
siltli kil ve kil

2.1.3. Topragin su alma hizi

Infiltrasyon sulama projelerinin planlanmasinda biiyiik éneme sahip bir parametredir.
Suyun ylizeyden topragin igerisine diisey olarak girmesine infiltirasyon ve bu infiltrasyonun
zamana oranma da infiltirasyon hizi denilmektedir (Hart ve ark. 1979). Infiltrasyon hizi
topragin suyu absorbe etme hizi olarak dikkate alinmaktadir ve mm/h olarak ifade
edilmektedir. Yagmurlama sulama yonteminde uygulama hizi baslik debisi ve 1slatma alani
ile yonetilmektedir. Ideal olan, sulama sistemi toprak infiltrasyon hizin1 gegmeyecek ortalama
bir uygulama hiz1 ile projelendirilmeleridir. Toprak infiltrasyon hizindan daha yiiksek bir

yagmurlama uygulama hiz1 toprak tizerinde golllenme ve ylizey akislarinin olusmasina neden



olur (MAF 1997). infiltrasyon hiz1 degeri 6zellikle topragim biinye ve toprak yapisina bagl
olarak degiskenlik gostermektedir (Giingor ve Yildirim 1987).

Aldemir (1991) Ankara kosullarinda killi biinyeli topraklarda yaptigi g¢alismada
infiltrasyon hizin1 0.51 cm/h olarak Olgmiistiir. Sevim (1988) Erzurum ilinde yaptiklari
calismada infiltrasyon hizin1 8.3 cm/h olarak saptamislaridir. Yalgin (1998) Isparta ilinde
yaptig1 ¢alismada infiltrasyon hizi topraklarin orta biinyeye sahip kesiminde 0.63 cm/h, agir
biinyeye sahip kesiminde 0.12 cm/h, agir biinyeye sahip ve sodyum igeren kesiminde ise

0.057 cm/h olarak saptamustir.
2.1.4. Sulama yontemi

Sulama yontemi, kaynagindan aliman suyu sulama yapilacak parsele kadar getirme,
bitki kok bolgesine verme bicimi olarak tanimlanmaktadir (Yildirirm 2004). Sulama amach
farkli yontemleri gelistirilmistir. Ciftciler bu farkli sulama yoOntemlerinin avantaj ve
dezavantajlarin1 bilerek iclerinden yerel sartlara en uygun olani se¢meleri gerekmektedir

(Brouwer ve ark 1985).

Sulama yontemleri yiizey ve basingli sulama yontemleri olarak iki ana baslik altinda
toplanmaktadir. Bu bdliimde, ¢alisma alani zeytin bitkisi ile kapli oldugundan zeytin

alanlarinda kullanilan sulama yontemleri tizerinde durulacaktir.
2.1.4.1. Yiizey sulama yontemleri

Tiirkiye’de 2.1 milyon hektar alandaki mevcut sulanan alanin %81’inde yiizeysel
sulama metotlar (karik, tava ve salma) kullanilarak sulama yapilmaktadir. Geri kalan kisimda
basingli sulama (yagmurlama ve damla) yapilmaktadir. Geleneksel (elle boru tasima)
yagmurlama sulamas: ¢ift¢iler arasinda biitiin iilke genelinde yaygin olup, 184000 hektarin bu
metotla sulandig1 belirlenmistir. DSI sulamalarinda yaklasik 72000 hektar alan damla sulama
metodu ile sulanmaktadir (DSI2012).

Yiizey sulama yonteminde su bir yandan arazi ylizeyinde ilerlerken yergekiminin
etkisinde infiltrasyon ile toprak igerisine sizar ve istenilen miktarda sulama suyu bitki kok
bolgesine uygulanir. Bu yontemlerin kullanilabilmesi i¢in iyi derecede toprak tesviyesine

ithtiya¢ duyulur.



Yiizey sulama yontemleri suyun uygulanis sekline bagli olarak; "Salma",
"Gollendirme", "Uzun Tava" ve "Karik" olmak iizere baslica dort ana gruba ayrilmaktadir.
Salma sulama yonteminde su iletimi tarla bas1 kanaldan sifonlar yardimi ile su alinmakta ve
borular vasitasi ile tarla icerisine dagitimi yapilmaya c¢alisilmaktadir. Su daha ¢ok ciftci
tarafindan tarla igerisinde yonlendirmeleri ile iletilmeye c¢alisilmaktadir. Yetersiz tesviye
sahip topraklarda yeterli es su dagiliminin saglanmasi daha da zorlagmaktadir. Salma sulama
yonteminde su egim ile tiim tarlaya uygulanmaya c¢alisilmakta ancak sadece belirli kisimlar

yeterli suyu almaktadir (Anag ve ark 1993).

Karik sulama yonteminde, bitki siralarinin arasina karik adi verilen kiiglik ylizlek
kanallar agilir. Ag¢ilan bu kanallara su verilir. Su karik iginde ilerlerken bir taraftan da
infiltrasyon ile toprak igerisine sizar ve bitki kok bolgesinde depolanir. Acik kariklarda,
kariktan ¢ikan su bir yiizey drenaj kanali ile uzaklastirilir ya da tekrar sulamada kullanilir

(Yildirim 1996).

Uzun tava sulama yonteminde su etrafi tiimseklerle ¢evrili ince uzun tavalarda hareket
ettirilerek bitkiye uygulanmaktadir. Tavanin sonu agik olup yiizey akisina gegen su diger

tarlalarin sulanmasi amaciyla tekrar kullanilabilmektedir (Walker 2003).

Cogu ylizey sulama sistemi derine sizma ve yiizey akisi nedeniyle diisiik randimana
sahip sistemlerdir. Bu yoOntemlerde ¢iftgiler sulama sirasinda karigin sonuna suyu
ulagtirmanin yaninda karitk sonuna ne kadar su ulastirildigi ve nasil bir dagilim

gerceklestirildigine de dikkat etmelidir (Waskom 1994).
2.1.4.2. Basin¢ch sulama yontemleri

Basingli sulama yonteminde su tarla parseline ve parselin i¢indeki kapali borulara
belirli bir basingla iletilir. Borulardaki basingli su, lateral borulara bagli olan yagmurlama
basligi, damlatict memesi gibi ekipmanlarla topraga, bitki kok bolgesine birakilir (FAO
2000a). Bu calismada zeytin sulamasinda basingli yontemlerden damla ve mini yagmurlama

sulama yontemleri lizerinde durulacaktir.

Damla sulama yonteminde, kaynagindan alinan su iletim hatt1 vasitasiyla sulama
parseline iletilir. Kaynaktan alinan su once kontrol biriminden gegirilerek sisteme dahil
edilmekte ve lateral {izerindeki damlaticilar vasitasi ile topraga verilmektedir. Kontrol

biriminde su kaynaginin tipine bagh olarak hidrosiklon, kum cakil filtre ve disk ya da elek



filtre kullanilarak igerisindeki kat1 par¢aciklarinin arindirilmasi saglanir. Bu bdliimde bitkiler
icin gerekli besin maddeleri giibre tanki, dozaj pompasi veya venturi sistemleri ile sulama
suyuna enjekte edilir. BOylece yabanci maddelerden arindirilmis suya gerekli bitki besin
maddeleri eklenerek tarla i¢i iletim sistemine su iletilir. Daha sonra kontrol vanalari ile
sulanacak sulama parseli vanasi acilarak manifold boruya iletilen su manifold boruya bagh
latarel borular vasitasiyla bitkiye ulasir ve latarel borulardaki damlaticilar vasitasiyla su bitki

kok bolgesine birakilmaktadir (Yazgan 2008).

Mini yagmurlama sulama yontemi, yagmurlama sulama yontemi ile damla sulama
yonteminin Ustiinliikleri birlestirilerek gelistirilen bir yontemdir. Bu yontemde temel sistem
damla sulama sistemidir ve kaynaktan alinan su damla sulama sistemindeki gibi kontrol
birimi ana boru hatt1 ve oradan lateral {izerine yerlestirilen kiiclik yagmurlama bagliklar1 ile
tarla parseline iletilmektedir. Bu sistemde su alanin tamamina degil 6zellikle bitki tac alani
igerisine diisiik basinglarla diistik bir ac1 ile fakat damla sulama yontemine gore daha biiyiik

debilerle verilmektedir (FAO 2000b).
2.2.  Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)

Cografi bilgi Sistemleri (CBS), karmasik planlama ve yonetim sorunlarinin
¢oziilebilmesi i¢in tasarlanan; mekandaki konumu belirlenmis verilerin toplanmasi, yonetimi,
islenmesi, analiz edilmesi, modellenmesi ve goriintiilenebilmesi islemlerini kapsayan,

donanim, yazilim personel ve yontemler sistemidir (Burrough 1998, Cay ve ark. 2007)

CBS’nin popiilaritesi biiyiilk 0Ol¢iide analiz giiclinden kaynaklanmaktadir.
Geleneksel yontemlerle ¢cok uzun zaman alabilecek analizler ¢cok daha basit ve hizli bir
bicimde yapilabilmektedir. Bu nedenle, CBS giinlimiizde "karar verme" mekanizmasinda yer
alan kisilerin vazge¢ilmez araglarindan birisi haline gelmistir. Ciinkii bilgisayar teknolojisinin
yardimiyla CBS’den elde edilen sonuclar arastiricilara ve yoneticilere 6nemli ipuglari

sunmakta ve kisilerin daha isabetli karar vermelerine yardimci olmaktadir (Akga ve Esengun
2003).

CBS, konumsal verilerin toplandigi, konumsal bilgiyi goriintiileyebilen, grafik ve
nitelik bilgilerinin es zamanli kullanildigi, farkli bilgi kaynaklarindan gelen verileri
biitiinlestirerek yonetim, planlama ve analiz problemlerinin ¢ézlimiine katkida bulunan, bilgi
aligverisinde standardizasyonu ve harita ile tablolarin kombinasyonunu saglayan 6zelliktedir.

Boylece, sayisal akilli haritalar yardimiyla sorgulama amacl veri tabanlarini ve istatistiksel

7



analizleri kullanarak, bilginin siniflandirilmasini saglamakta, nesneler ve olaylardan, sonuglari
tahmin etmekte ve stratejik planlamada 6ne ¢ikmaktadir. (Yomralioglu 2000, Akbas ve ark.
2008).

Turoglu (2000) Cografi Bilgi Sistemleri konusu ve kapsamu itibari ile ¢alisma alani
bir sekilde yeryiiziinlin bir pargasini temsil eden dogal ortam, zaman degiskeni ve insan
konularindan biri veya tiimiinii iceren biitiin bilim dallar1 ve meslek gruplari tarafindan

kullanilma imkaninin oldugunu ifade etmistir.

CBS teknolojisi, sorgulama ve istatistiksel analiz gibi klasik veri tabani islemlerini
gorsellestirme ve haritalar tarafindan saglanan cografi analizlerle birlestirmektedir. Bu
yetenegi CBS’yi diger bilgi sistemlerinden ayirmakta ve kamu ve 6zel girisimlerde olaylarin
aciklanabilmesi, sonuglarin tahmini ve strateji gelistirilmesi icin degerli kilmaktadir (Ardi¢

2015).

Cografi bilgi sistemleri grafik ve tanimsal verileri entegre sekilde ¢ok yonlii analiz
islemlerini gerceklestirebilmektedir. CBS cografi veri tabanindan veri alma ve bu bu verileri
birlestirme ve yeni bilgiler yaratma kabiliyetine sahiptirler. CBS analiz ve manipiilasyon
komutlarla yapilmaktadir CBS’nin bu yeteneklerini gelistirmesinde harita cebri ve kartografik
modelleme biiyiik etkili olmustur (Tomlin ve Berry 1979). Harita Cebiri, entegre edilmis bir
dizi islev ve komut olup cografi bilgileri analiz etme ve degistirmede kullanilirken kartografik

modelleme ile daha karmasik analizler gerceklestirilmektedir.

Yomralioglu (2002), CBS, konumsal mevcut bilgilerin istenilen mantiksal yapida
sorgulanmasina olanak saglar ve bu verilerden farkli amaca hizmet edecek yeni bilgilerin
tiretilmesine de olanak verdigini ifade etmistir. Ayrica, cografi objelerin ¢evresiyle olan
iligkilerini incelemek ve bu iliskiler hakkinda daha detay bilgiler edinmek amaciyla bazi

konumsal operasyonlarin yapilmasina olanak sagladigindan bahsetmistir.

CBS ile hem karar vericiler hem c¢iftgiler hem de arastirmacilar gibi farkli
kullanicilar i¢in mevcut veriler bir araya getirilerek yapilan mekansal analizler ve

sorgulamalarla yeni bilgiler iretilebilmektedir (Blauth ve Ducatia 2010).

Hageman ve Bennett (2000)’e gore Dijital Yikseklik Modeli (DEM) raster
formatindaki elevasyon verileri kullanilarak yeryiizlinlin topografyasinin {i¢ boyutlu

temsilinin gergeklestirilmesidir. Gegerli bir DEM’in olusturulmasi farkli algoritmalarin ayni



arazi i¢in farkli haritalama yapmasi nedeniyle en iyi sonug¢ i¢in etkili bir enterpolasyon

algoritmasinin kullanilmasini gerektirmektedir.

Enterpolasyon, bir arazinin degisik bolgelerinden alinan o6rnekleme degerlerini
kullanarak degeri bilinmeyen herhangi bir noktanin tahminin yapilma islemidir. Iki farkli
enterpolasyon teknigi vardir. Bunlar; deterministic ve stochastic (geostatistical) yontemlerdir

(Isaaks ve Srivastava 1989).

Sayisal yiikseklik modeli olusumunda veri toplanmas1 ve bu verilerin enterpolasyonla
ara noktalardaki degerlerin kestirimi ¢cok Onemlidir. Jeoistatistik mekansal degiskenligi ve
mekansal enterpolasyonun analizinizi gergeklestirmede istatistiksel bir ara¢ seti sunmaktadir.
Bu teknikler sadece yiizey tahmini degil aym1 zamanda hata ve belirsiz ylizeyleri de
tiretmektedir (Poshtmasari ve ark. 2012). Jeoistatistik ile toprak 6zelliklerinin degiskenliginin
etkin bir sekilde degerlendirildigi kanitlanmistir (Zhang ve ark. 2000, Webster ve Oliver
2001).

Tarimsal alanlarinda 6zelliklerinin enterpolasyonun da Ters Agirlikli Mesafe (IDW),
Krigning ve radyal taban fonksiyonu gibi bir¢cok yontemi kullanilmaktadir. IDW yonteminde
Olciilecek olan noktaya bir agirlik atfedilir. Bu agirligin miktari noktanin bilinmeyen baska bir
noktaya olan uzakligina baglh olarak degismektedir. Tahmin edilen degerler, komsu civardaki
noktalarin uzakligr ve biiyiikliigiiniin bir fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini
yapilacak hiicre iizerindeki 6nem ve etki azalir. Bu yontemde verilerin genel dagilimi, egilimi,
anizotropi ve kiimelenmesi gibi 6zellikler incelenmemektedir. Verilerin sadece yerel olarak
degerlendirilip, karsilastirilmas: yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir (Basel vd. 2008).
Deterministik yontemlerden en ¢ok kullanilanlart IDW ve Spline yontemleridir (Thornton ve

ark.

IDW’nin hassasligmi belirleyen temel faktdr gilic parametresinin aldigi degerdir.
Mesafe artip, giic parametresinin aldigi deger biiylidiikce, agirliklar azalir (Li, 2008).
Dolaysiyla yakin ornekler daha fazla agirliga sahip olmakla birlikte, tahmin {izerinde daha

fazla etkiye sahiptirler (Li 2008).

CBS teknigi bize toprak harita birimlerini bolgelere ya da ozelliklere gore
gruplandirma ve analiz etme olanagi sunmaktadir (Todorovic and Steduto 2003). Cografi
Bilgi Sistemleri ile birlikte, veri toplama asamasinda zaman kayb1 olmadan biiyiik alanlardan

elde edilen verilerin degiskenlikleri hakkinda hizli ve etkili bir sekilde sonug alinabilmektedir.

9



Bunun diginda, degisken parametrelerin yilizeysel dagilimlarin belirlenmesi ve bunlarla ilgili
daha iyi karar verilebilmesi i¢in CBS ve jeoistatistik yontemleri birlikte kullanilabilmektedir.
Ozellikle son yillarda gelistirilen CBS yazilimlarina jeoistatistik yontemlerinin entegre
edilmesi sayesinde taban suyu tuzlulugu, derinligi ve toprak tuzlulugunun degisimi gibi
bir¢ok c¢alismada CBS ve jeoistatistik yontemlerinin birlikte kullanilmast miimkiin olmustur

(Cetin ve Diker 2003).

Anderson (2003) ABD’nin Arizona bolgesinde yaklasik 6387 km?lik bir alanda 36
adet meteoroloji gozlem istasyonu kullanilarak alansal sicaklik haritasi iiretilmistir. Sicaklik
degerleri, Spline, Agirlikli Ters Uzaklik (IDW) ve Kriging yontemiyle haritalanmis ve
sonuclar karsilagtirllmistir. Degerlendirme, istatiksel sonuglar ve Wilmoot denklemi baz
alimarak gergeklestirilmistir. Sonu¢ olarak Kriging yOnteminin alansal enterpolasyonda
muhtemel en iyi tahmini yaptig1 belirlenmistir. Kriging yonteminden sonra en iyi tahminin

IDW yontemi sonuglarindan elde dildigi vurgulanmistir.

Gediz Havzasi’nda iklim isteklerine gore farkli {iziim cesitlerinin yetistirebilecegi
alanlar belirlenmistir. Secilen iiziim iklim istekleri uzun dénem iklim degiskenleri ile
karsilagtirilmis, Cografi Bilgi Sistemleri yazilimi kullanilarak bu alanlar saglikli bir sekilde
belirlenmis ve Gediz Havzasinda iklim, bitki iliskisi konumsal degerlendirmelerle

desteklenerek secilen gesitlerin uygun iiretim alanlar1 belirlenmistir (Alsancak 2005).

Madlein ve Beltrando (2005) Fransa’nin Marne bolgesinde 2.050 km?lik bir alanda
aragtirmalarin1  yiiriitmislerdir. Caligmalarinda 23 adet meteorolojik istasyon verisini
kullanmiglardir. Giinliik minimum sicakliklar ile Cografik (koordinatlar) ve topografik
(yiikseklik, egim, baki) veriler arasinda c¢oklu regresyon denklemi kurmuslardir.
Olusturduklar1 gilinliik minimum sicaklik haritast yardimiyla dona duyarli bolgeleri
saptamiglardir. Modelden elde edilen tahmin haritas1 ile 2003 yili baharinda gozlenen don
zarar1 alanlart karsilastirmiglar, gozlenen ve tahmin edilen alanlarin uyum sagladigini

belirtmislerdir.

Miras-Avalos ve ark. (2007), Ispanya’da 29750 km*lik bir alanda 121 adet
meteorolojik gézlem istasyonu verisi kullanarak c¢aligmalarini yiiritmiiglerdir. Aylik toplam
yagis verilerinin haritalanmasinda tek bir yontemin uyum saglamadigini, farkli modellerin
farkl1 veri setleriyle uyumlu sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Calisilan 06lgekte IDW

yonteminin diger yontemlere gore daha iyi tahminde bulundugunu aciklamiglardir.
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Cemek ve ark. (2005), Bafra Ovasinda yaptiklari tuzluluk dagilimi galismasinda,
calisma alanindan 0-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm katmanlarindan aldiklart toprak
orneklerinin analiz sonuglarini 6nce Excel programina aktarmislar ve ardindan ArcGIS
programina eklemisler. Oznitelik tablosunda bulunan tuzluluk degerleri her ay igin ayr1 ayri
ele alinmig ve CBS’nin analiz fonksiyonlarindan yararlanilmak suretiyle degerlendirilmistir.
Noktasal ozellikte olan tuzluluk gozlem degerleri IDW enterpolasyon yontemi kullanilarak
enterpole edilmis ve sonugta 20 m hiicre boyutunda biitiin derinlik siniflarina ait veri
katmanlar tiretilmistir. Hazirlanan bu veri katmanlar1 CBS kapsaminda birlikte veya ayr1 ayri
degerlendirilmis ve amagclar dogrultusunda sorgulama ve simiflandirma islemlerine tabi

tutulmustur. Bu islem numune alinan her toprak katmani i¢in gergeklestirilmistir.

Tabios ve Salas (1985), Amerika Birlesik Devletleri’nde yiirtittiikleri bir ¢alismada 29
adet yagis gozlem istasyonu verisi kullanmiglardir. Amaglarinin; belirtilen bolgelerde yillik
yagis toplamlarinin tahmininde Onerilen farkli enterpolsayon tekniklerini kiyaslamak
oldugunu vurgulamiglardir. Alt1 enterpolasyon teknigini birbiriyle karsilagtirmiglardir. Ters
Uzaklik yontemi ve Thiessen Poligon tekniklerinin tatmin edici sonuglar verdigini

bildirmislerdir.

Dogan ve ark (2013) Orta Kelkit’te yaptiklar1 bir calismada havzanin bazi toprak
degiskenlerini CBS mekansal analiz araglarindan birisi olan IDW enterplasyon yontemi
kullanarak haritalamislardir. Sonugta, IDW ydnteminin uygun bir metot oldugunu

belirtmiglerdir.
2.3.  Sulama Yéntemleri I¢cin Uygun Alanlarin Belirlenmesi

Sulama yontemlerinin se¢iminde toprak karakteristikleri ile topografik kosullarin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla sulama yapilacak alandaki topragin, infiltrasyon hizi,
tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirhg, egim vb. Ozelliklerinin saptanarak

projelendirmede kullanilmas1 gerekmektedir (Singh ve Sharma 2008).

Waskom (1994), sulama yonteminin tiretimin yapilacagi yerdeki toprak, topografya,
bitki, iklim ve yonetime bagl olarak se¢ilmesi gerektigini vurgulamistir. infiltrasyon hizi,
mevcut su tutma kapasitesi, erezyon olasilig1 gibi toprak karakteristikleri sulama yonetimini
etkilemektedir. Toprak tekstiirli, organik madde igerigi toprak yapist ve gecirgenlik bu
karakterleri etkilemektedir ve iireticileri sistem opsiyonlarini ve yonetim konusundan

kisitlayabilmektedir (Uncles 1998).
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Karik ve tava sulama yontemleri yiiksek oranda kil ve silt iceren topraklar i¢in iyi
sonuclar vermektedir. Damla sulama yontemi tinli topraklar i¢in ¢ok uygundur (Christen ve
ark 2006). Farkli toprak tekstiirlerinde su tutma kapasitesi ve hidrolik karakteristikler
degisiklik gostermektedir. Kumlu topraklarda su tutma kapasitesi diisiik iken agir biinyeli
topraklarda yiiksektir. Dukes ve ark.(1995), su tutma kapasitesi yiiksek olan topraklarda

yiizey sulama yontemleri tercih edilmesi gerektigini ifade etmislerdir.

Albaji ve ark (2014), iran’da CBS kullanarak farkli sulama ydntemleri i¢in uygun
alanlar1 tespit etmeye calistiklar1 arastirmada, 45000 hektarlik calisma alaninin 39625
hektarlik kisminda damla sulama ydnteminin uygun oldugunu saptamislardir. Arastirmacilar

ayrica yagmurlama sulama yontemi i¢in 2925 ha alanin uygun oldugunu belirlemislerdir.

FAO (1976), uygun sulama yonteminin se¢iminde su mevcudiyeti, arazinin egimi ve

uzunlugu ve toprak tektiiriintin etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Bazzani ve Incerti (2002), yiizey ve damla sulama sistemlerinin Fas’ta yatiklar
calismada parametrik degerlendirme sistemi ile irdelemisler ve sonugta iki sulama metodu

arasinda biiyiik farkliliklarin oldugunu saptamislardir.

Bienvenue ve ark (2003), Senegal’de yiizey ve damla sulama yoOntemlerini
karsilastirdigi arastirmada, araziye sartlarina gore damla sulama yOnteminin arazinin

%25.03’linde hayli uygun oldugunu bulmuslardir.

Briza ve ark. (2001) yiizey ve damla sulama yontemleri i¢in arazi uygunlugunu
degerlendirdikleri ¢aligmada, tarimsal arazinin biiyiik bir kisminin marjinal uygun olarak

siniflandirildi.

Mbodj ve ark. (2004), Tunus’ta yaptiklar1 calismada, damla sulama i¢in uygun

alanlarin yiizey sulama yontemine gore ¢ok daha fazla oldugunu ifade etmislerdir.

Denizasir1 Agronomik Enstitii (IAO) (2005) tarafindan Cin’de yapilan c¢alismada,
motife edilmis parametrik bir sistem kullanilarak sulama yontemleri i¢in uygun alanlar
belirlenmeye c¢alismislardir. Calisma sonucunda, arazinin %34’ii yiizey sulama i¢in damla

sulama yontemi i¢in ise arazinin %62’s1 uygun olarak belirlenmistir.

Teka ve ark. (2010), Yaptiklart caligmada, ylizey sulama yontemi i¢in arazinin

%62.77’s1 sulama i¢in uygun olmayan alan olarak saptanirken, %8.46’lik kisim ise kesinlikle
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uygun olmayan alan olarak saptanmistir. Ayni ¢aligmada, arazinin %28.77’si iyi derecede
uygun olarak belirlenirken %8.46’likk kismi ise kesinlikle uygun olmayan alan olarak

saptanmistir.

Naseri ve ark. (2009) iran’da Lali havzasinda yaptigi calismada farkli sulama
yontemleri i¢in uygun alanlar belirlemeye ¢alismistir. Calismada arazinin %48.5’lik kismi
tiim sulama yontemleri i¢in ¢ok uygun oldugu saptanirken, %10.8’inde yiizey sulama yontemi
icin uygun olmayan alan olarak saptamiglardir. Ayrica arastirmacilar ¢calisma alani igerisinde
damla ve yagmurlama sulama yontemi i¢in uygun olmayan alan bulunmadigini ifade

etmislerdir.

Arazi egimi sulama yoOntemi se¢iminde ¢ok Onemlidir. Bazi yagmurlama bagliklart
%20’ye kadar olan arazilerde kullanilabilmektedir. Ancak, kademelendirilmeleri durumunda
uzun tava sulama yonteminde maksimum egim %2-6’ya kadar ulasabilmektedir. Damla
sulama yontemi ise %60 egimlere kadar giivenle kullanilabilmektedir. Toprak tipleri, su tutma
kapasitesi, infiltrasyon hizi, etkili toprak derinligi gibi 6zellikleri yontem segimine direkt
etkilidir. Kumlu bir toprakta yiiksek debili yagmurlama basliklar1 kullanilabilirken ayni
basliklar killi topraklar i¢in uygun bagliklar degillerdir (Walker 2003).

13



3.MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma alani

Arastirma alan1 Marmara bolgesinin Giiney marmara boliimiinde yer alan Bursa
ilinin Orhangazi ilgesine ait S616z ve Heceler mahalleridir. Bu mahalleler iznik golii
havzasinin giiney kisminda ve Katirh Daglarinin kuzeyinde 40°25°277°K-29°23°54"D,
40°25°257K-29°26°35"D,  40°22°49°K-29°26°32"D,  40°22°557°K-29°23°55”"D,  kose
koordinatlar1 arasinda bulunmaktadir. Calisma alanin biytlikligii So6l6z ve Heceler

Mahallelerinden olugmak tizere toplam 9091.2 dekardir.(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Arastirma alaninin konumu
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3.1.2. Arastirma alaninin iklim 6zellikleri

Marmara Bolgesinin giineydogu kesiminde bulunan arastirma alani esas olarak,
Akdeniz ve Karadeniz iklimlerinin gec¢is tipi niteligindeki Marmara iklim kosullarini
yansitmaktadir (Akbulak 2009). Arastirma alaninin denizden yiiksekligi 80 ile 355 m arasinda
degismekle birlikte ortalama 100m’dir. Calisma alanin ortalama sicakligi 14.1°C iken
ortalama yagis 690.6mm’dir. Bazi iklim elemanlarinin uzun yillar ortalama degerleri aylara

gore cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alanina ait uzun yillar iklim verileri (Akbulak 2009).

iklim . . . .. .
verileri/Ayhk Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk
O”ala‘gglcakhk 49 | 55 | 82 | 125 | 169 | 216 23.6 235 | 200 | 155 | 101 | 68
Ortalama En
Yiiksck Sicaklik | 9.0 | 102 | 134 | 185 | 232 | 281 20.7 301 | 270 | 21.6 | 152 | 109
(§9)
Ortalama En
Diisitk Sicaklik | 13 | 14 | 32 | 65 | 105 | 145 16.8 172 | 137 | 104 | 59 3.1
(&O)
Ortalama
Gineglenme 36 | 32 | 41 | 54 | 75 95 105 101 | 76 | 54 | 41 36
Siiresi (h)
Ortalama 70 | 72 | 65 | 63 | 52 35 3.0 28 36 | 52 | 65 6.9
Bulutluluk
Ortalama Yagish | 197 | g5 | gg | 87 | 64 41 34 28 41 | 70 | 102 | 119
Giin Sayisi
Aylik Toplam
YagisMiktan | 884 | 579 | 643 | 582 | 431 | 303 234 141 | 368 | 707 | 929 | 1105
Ortalamasi(kg/m?)
En Yiiksek
Srenktk (-C) 24 | 245 | 200 | 322 | 368 | 380 415 402 | 358 | 362 | 273 | 235
En Dﬁ@é‘;‘é?‘cakm‘ 422 | -125 | 90 | -14 | 05 55 9.0 9.0 60 | 00 | 30 | -66
BaglNem(%) | 72 | 69 | 65 | 63 62 58 57 57 61 | 68 70 72
OrtalamaRiizgar | 45 | 17 | 17 | 17 | 18 17 19 17 16 | 16 | 15 15
Hiz1 (m/s)

3.1.3. Arastirma alaninin topografya ve toprak ozellikleri

Calisma alanin topografik yapisi genel olarak diizliiklerden olusmaktadir. iznik gdlii
kiyilarinda kalan alanlar diiz ovadan olugsmakla birlikte glineye dogru ilerledik¢e arazinin
egimi artmaktadir. Caligma alanin toprak yapisi, giiney kesimlerini, Katirli daglarina dogru

kahverengi orman topraklari olustururken Iznik golii kiyilarina dogru So6léz deresinin
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olusturdugu alivuyal topraklar olusturur. Ayrica ¢alisma alanin orta kisminda giliney

yamagclardan taginan Koliivyal topraklar bulunmaktadir (Akbulak 2009).
3.1.4. Arastirma alaninin bitki ortiisii

Arastirma alaninin tamamui zeytin agaglar ile kaplidir. Caligma alanindaki bahgelerin
birgogu eski yillarda dikildiginden sira arasi ve sira tizeri mesafeleri diizgiin degildir. Bir
kisim ise de eski tesis edilen bahgelerin aralarina tekrar zeytin fidani dikerek siralar1 tamamen
bozmustur. Geriye kalan kisimlar son donemlerde tesis edildiginden bu bahgelerde sira iizeri
ve sira arasi mesafeler yaklasik 6x6 m ve ta¢ capir da ortalama 5Sm civarindadir. Calisma
alanin kadastral durumuna bakildiginda genelde kiiclik parsellerden olusmaktadir. Miilkiyet
durumuna bakildiginda ise bu kiiclik parsellerin de birden ¢ok maliki bulunmaktadir. Bu
nedenle bolgede tarimsal altyapi sistemleri kurulmasi ve mekanizasyon kullanilmasi oldukga

zor ve masraflidir.
3.1.5. Arastirma alaninin su kaynag ve sulama uygulamalari

Arastirma alaninda su kaynagini basta Iznik golii olmakla beraber ovanm cesitli
yerlerinde derin sonda kuyulari, gole yakin kesimlerde 8-10 metre derinliginde sondajlar
olusturmaktadir. Calisma alaninin S6l6z kisminda bulunan S616z deresinde kis mevsiminde
su bulunurken yaz mevsiminde debisi azalarak Agustos aylarinda kurumaktadir. Bu nedenle
erken yaz désneminde bu dereden de sulama yapilmaktadir. Devlet Su Isleri tarafindan yapimi
devam eden Giiney Yaka sulama projesi ile caligma alanin yaklagik %80’ine su saglayacak
olup bu sistemin de kaynagi da yine Iznik géliidiir. Uriinde kalite ve verim artis1 saglayan
kiiltiirel uygulamalardan bir tanesi olan sulamayi iireticilerin %98’i yapmaktadir. Ureticilerin
%631 yilda 3 kez sulama yaparken; 2 kez, 1 kez ve hi¢ yapmayanlarin orani ise %37 dir (Isik
ve Darga 2002).

Arastirma alan1 olusturan tarim parsellerinin pargali ve alanlariin kiiclik olmast ve
tireticilerin yeterli bilgiye sahip olmamalar1 nedeniyle genellikle ylizey sulama yontemleri

kullanilmaktadir.
3.1.6. Kullanilan bilgisayar paket programlari
Arastirmada verilerin islenmesi analiz edilmesi ve modelleme islemleri i¢in ArcGIS

9.3 ve Microsoft Office 2010 paket programlar1 kullanilmistir
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3.2. Yontem
3.2.1. Toprak orneklerinin alinmasi

Etkin bir sulama i¢in bitki 6zelliklerinin yaninda toprak 6zelliklerinin de bilinmesi son
derece onemlidir. Toprak ozellikleri, sulama programinin belirlenmesinin yaninda sulama

sulama yontemi se¢ciminde de 6nemli bir etkiye sahiptir.

Arastirma alaninda toprak 6zelliklerinin ve infiltrasyon hizinin belirlenmesi amaciyla
proje sahasini temsil edecek sekilde, Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis
olan Biiyiik Toprak Grubu Haritalarindan, ¢alisma alanindaki arazi hakkinda bilgisi olan yerel
halktan ve yapilan diger arazi ¢aligmalarindan faydalanarak 83 adet toprak analizi noktast
belirlenmistir. Toprak 6rnegi ve infiltrasyon hizlarinin 6lgiilecegi noktalar, CBS ortamina
aktarilabilmesi i¢in Kiiresel Konumlama Sistemi (GPS) yardimiyla koordinat bilgileri alinmis
ve isaretlenmistir. Toprak ozelliklerinin belirlendigi noktalar Sekil 3.2°de gdsterilmistir. GPS
ile isaretlenmis noktalardan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak katmanlarindan Benami ve
Diskin (1965)’nin belirledigi esaslara gore bozulmus ve bozulmamis toprak Ornekleri

alinmustir (Sekil 3.3).

Sekil 3.2. Araziden toprak orneklerinin alinmasi
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Sekil 3.3. Calisma alaninda toprak 6rneklerinin alindig1 noktalar
3.2.2. Toprak orneklerinin analizi

Hacim agirligi alinan bozulmamis toprak orneklerinden Klute ve Dirksen (1986)’da
belirtilen esaslara gore Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
laboratuarlarinda belirlenmistir. Ayrica, Klute ve Dirksen (1986)’da verilen esaslara gore
bozulmus toprak ornekleri kullanilarak tarla kapasitesi (TK), solma noktasi (SN) degerleri
saptanmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktasi; basingli plaka aleti kullanilarak, toprak
orneklerinin sirastyla 1/3 ve 15 atmosferde tuttuklari nem miktarinin Olciilmesi ile
bulunmustur. Toprak biinyesi; Bouyoucos (1951) tarafindan verilen hidrometre yontemi ve
USDA biinye {iggeni ile saptanmistir. TK, SN ve bilinye sinifi testleri Kirklareli Atatiirk
Toprak, Su ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma Enstitlisiinde gergeklestirilmistir. Toprak
orneklerinin biinye testi Sekil 3.4’de, hacim agirhigm tespitine iligkin laboratuar testi Sekil

3.5’te verilmistir. Tarla kapasitesi ve solma noktas1 laboratuar testleri Sekil 3.6’da verilmistir.
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Sekil 3.4. Toprak 6rneklerin biinye testi

Sekil 3.5. Toprak 6rneklerin hacim agirliklarinin dl¢iilmesi
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Sekil 3.6. Toprak 6rneklerinin tarla kapasitesi ve solma noktasi 6l¢iimleri

3.2.3. infiltrasyon hiz1

Calisma alaninda toprak infiltrasyon hizi degerlerinin belirlenmesi amaciyla g¢ift
silindir infiltrometre testi kullanilmak istenmistir (Delibas 1991). Ancak toprak biinyesinin
agir biinyeli olmasi nedeniyle, gecirgenlik degerleri ¢ok diisilk olup Ol¢limlerde saglikli
sonuglar alimmamamigtir. Bu nedenle, O6l¢iim noktalarinda infiltrasyon degeri saptanirken
Glingér ve Yildirnm (1987)’de belirtilen bilinye infiltrasyon iliskisinden yararlanilmistir.

Cizelge 3.2’de biinye sinifina gore topraklarin su alma hizlar1 verilmistir.

Cizelge 3.2. Biinye sinifina gore topraklarin infiltirasyon hizlart

Toprak Biinyesi Su Alma Hiza
Kum 25.0-250.0mm/h
Kumlu Tin 13.0-76.0mm/h
T 8.0/20.0mm/h
Killi Tin 2.5-15.0mm/h
Siltli Kil 0.3-8.0mm/h
Killi 0.1-3.0mm/h
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3.2.4. Toprak analiz sonu¢larinin CBS ortamina islenmesi

Analiz laboratuvarindan alinan degerler Excel ortamina islenip ArcGIS programindaki
“add x y data” modiiliinde Europenan 1950 datumu kullanilarak import edilmistir. Import
edilen noktasal veriler IDW enterpolasyon 6zelligi kullanilarak siirekli veriler olusturulmustur
(Islem 2010). Bu veriler her bir toprak 6zelligi icin ayri ayri katmanlar yaratilmistir. Bu
katmanlar, tarla kapasitesi katmani, solma noktasi katmani, hacim agirhik katmani,

infiltrasyon katmani olarak isimlendirilmistir.
3.2.5. Calisma alaninin egiminin belirlenmesi

Sulama yontemlerinin se¢iminde toprak 6zelliklerin yaninda arazinin e§im durumu da
etkili olmaktadir. Caligma alaninin topografyasi hakkinda bilgileri Ankara Tarla Bitkileri
Merkez Arastirma Enstitiisiinden alman 5m  ¢oziintirliiklii  esylikselti  egrilerinden
yararlanilmistir. Bu islem 6nce ArcGIS programinin 3D analyst modiilii altinda bulunan
create TIN from features ara yliziini kullanarak ¢alisma alanin TIN (Triangulated Irreguar
Network) modeli olusturulmustur. Daha sonra olusturulan TIN modeli verisi ile spatial
analyst modiiliiniin altinda bulunan surface analyst boliimiindeki slope ara yiizii kullanilarak

calisma alaninin egim haritasi olusturulmustur.
3.2.6. Sulama yontemleri icin uygun alanlarin belirlenmesi

Tarimsal alanlarda sulama yontemi belirlenmesinde birgok etken etkili olmaktadir. Bu
etkenlerin bazilar1 birtakim uygulamalarla etkisi ortadan kaldirilabilir. Ancak bazi etmenlerin
degistirilmesi miimkiin olmamaktadir. Bu gibi durumlarda sulama yontemi se¢imi g¢ok

onemlidir.

Sulama yonteminin se¢iminde bircok faktor etkili olup buna gore hangi yontemin
secimine karar verilmesine yonelik tek bir ¢dziim bulunmamaktadir. Uygun sulama
yontemlerinin se¢iminde yontemin avantajlari ve dezavantajlar1 dikkate alinarak sec¢im

yapilmasi gerekmektedir (Brouwer ve Heibloem 1986).

Sulama yapilacak topragin biinyesi ve genellikle blinyeye bagh kullanilabilir su tutma
kapasitesi, infiltrasyon hizi gibi 6zellikler yontem se¢iminde etkilidir. Bunun yaninda arazinin

egim derecesi de sulama yontemi segiminde dnemlidir (Brouwer ve ark. 1985).
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Damla sulama yontemi hemen her tiirlii toprak ozelliklerinde kullanilabilir. Bu
yontemde uygulama kisitt olarak islatilan alan yiizdesi ele alinacaktir. Damla sulama
yonteminin uygulanmasi i¢in 1slatma alaninin minimum %30 olmas1 gerekmektedir (Brouwer
ve ark. 1985). Islatma alani1 hesabinda ilk olarak Lateraller lizerindeki damlatic1 araligi

hesaplanmistir. Damlatici araligi agagidaki formiille hesaplanmaktadir.

S; =09 \E (3.1)

Esitligi ile hesaplanmistir. Esitlikte
Sa :Damlatic1 aralig1 (m)

q :Damlatic1 debisi (L/h)

| : Infiltirasyon (mm/h)’dir.

Calisma alan zeytin agaglart ile kapli oldugundan bitki sirasina iki adet lateral boru

hat dosenmelidir (Yildirim, 1996). Asagidaki formiilde islatilan alanin nasil hesaplandigi

verilmistir.

P = 100. 2 i—f 3.2)
Esitlikte;

P ‘Islatilan alan yiizdesi (%)

Sq : Damlatici aralig1 (m)

Si :Lateral aralig1 (m)’dir.

Calisma alaninda uygun sulama yonteminin se¢iminde kullanilan kriterler Cizelge

3.2.”de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Sulama yontemi se¢imindeki kisitlar (Giingdr ve ark. 2004, Brouwer ve
Heibloem 1986)

Yiizey Sulama Yontemleri Basingli Sulama Y 6ntemleri
Salma Sulama Tava Karik Sulama Yagmurlama Damla Sulama
Sulama Sulama
Kullanilabilir
Su Tutma Yiiksek Yiiksek Yiiksek Hepsi Hepsi
kapasitesi
Infiltirasyon Diisiik Diisiik Diisiik l<I” P>0630%*
%
Egim (%) 0-0.5 0-2 0-3 Hepsi Hepsi
Biinye Orta Orta Orta-Agir Hepsi Hepsi

* | yagmurlama hizy; I: infiltrasyon hizi
P: Islatma alam

3.2.7. Arazi Bilgi Sisteminin Olusturulmasi

Toprak bilgi sistemleri, toprakla iliskili olan tiim disiplinler i¢in 6nemli bir bilgi
kaynag1 olmaktadir. Ancak basili haritalarin yorumlanmasi hayli zor olmakta, konumsal
verilerle olusturulan ve sayisal veri tabanlarina sahip bilgi sistemleri ortamindaki haritalarin

yorumlanmast ise kolay olmaktadir. (King ve ark. 1995, Finke ve ark. 2003, Ding 2008).

Arazi Bilgi Sistemi (ABS) kadastral bilgilerin ¢evresel, sosyoekonomik veya altyapiya

iliskin bilgilerle CBS ortaminda entegre edildigi sistemlerdir.

Calisma sonucunda elde edilen, bilinye, kullanilabilir su tutma kapasitesi, hacim
agirhigi, infiltirasyon hizi, egim, her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, sulama
aralig1 gibi bilgilerin sulama sistemi tasarimcilart ve sistem kullanicist olan c¢iftcilerin
kullanimina sunulmasi amaciyla Dale (1991)’de bahsedildigi gibi kadastrodan alinan parsel
bilgilerini iceren parselasyon katmani ile entegre edilerek arazi bilgi sistemi(ABS)
olusturulmustur. Olusturulan ABS ile proje tasarimcisi veya sistem kullanicis1 mahalle, ada ve
parsel bilgilerini sisteme girerek sulama projesi yapilacak veya sistemi kullanacak kisi ve

kurumlara veri saglanmigtir.
3.2.7.1. Her Sulamada Kullanilacak Net Sulama Suyu

Sulama suyu miktar1 topragin kullanilabilir su tutma kapasitesi, topragin hacim
agirhig, etkili kok derinligi ve tiiketilmesine izin verilen su miktar1 verilerinden yararlanarak
hesaplanmaktadir. Bu verilerden kullanilabilir su tutma kapasitesi ve hacim agirhig1 verileri

toprak analiz sonuglarindan direkt olarak elde edilmistir. Etkili kok derinligi Zeytin
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agaglarinda 90cm olarak alinmistir. Tiketilmesine izin verilen su miktar1 degeri basinglh
sulama yontemlerinde %50 olarak alinmigtir. Her sulamada uygulanacak olan su miktari
yukarida bahsedilen degerlerin hesaplanmasiyla bulunmustur. Bulunan degerler 0-30, 30-60
ve 60-90 toprak katmanlar1 i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmistir. Her bir {i¢c katman i¢in hesaplanan
sulama suyu toplanarak, toplam sulama suyu miktar1 hesaplanmistir. DSI tarafindan yapilan
calismada bolgede Zeytin dikili alanlarda, bitki su ihtiyacinin Haziran, Temmuz, Agustos
aylar1 disinda dogal yagislarla karsilandigi goriilmektedir. Dolayisiyla net sulama suyu
hesaplamalar1 sulama ihtiyacinin goriildiigli Haziran, Temmuz, Agustos aylar1 i¢in

hesaplanmustir.

ArcGIS’de olusturulan katmanlardan yararlanilarak ¢aligma alani i¢in net sulama suyu
raster hesaplayict modiil kullanilarak 0-30, 30-60, 60-90 toprak katmanlari ig¢in ayri ayri
hesaplanmaistir. Bu hesaplamada asagidaki esitlik kullanilmistir (Gilingér ve ark. 2004).

d,=T"Ryp (33)
Esitlikte;
d, : Bitki kok bolgesine uygulanacak net sulama suyu (mm)

TK  : Tarla kapasitesi (%)%

SN : Solma noktasi(%)

V¢ : Topragin hacim agirlhigim (glem?)
Ry : Toprakta kullanilabilir suyun tiiketilmesine izin verilen kisim (%)
D o Etkili bitki kok derinligin(cm) ifade etmektedir.

ArcGIS programinda “Spatial Analiyst” meniisiiniin altinda bulunan “Raster
Calculator” modiiliinde her sulamada kullanilacak sulama suyu esitligi yapisal sorgu dili

(SQL) kullanilarak yazilmistir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Raster Calculator modiilii

Raster caculator modiiliinde yukaridaki bilgiler dogrultusunda ¢alisma alanina ait bitki
kok bolgesine verilecek net sulama suyu verilerinden olusan net sulama suyu katmanlari ve

bun katmanlarin toplami olarak toplam net sulama suyu katmani grid formatta elde edilmistir.

3.2.2.2. Sulama Arahg

Calisma alanina ait raster hesaplayici ile hesaplanan net sulama suyu miktar1 katmani
ile calisma alaninda bulunan bitkilere ait giinliik bitki su tiikketimi (ET) degeri dikkate alinarak
asagidaki esitlikteki katmanlarin ArcGIS’te raster hesaplayici kullanmilarak hesaplanmigtir

(Kanber 2010).

in
Esitlikte;

SA : Sulama aralig1 (giin)
d, : Bitki kok bolgesine uygulanacak net sulama suyu (mm)

ET  : Giinliik bitki su tiiketimi (mm/giin) ifade etmektedir.
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4. ARALTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Toprak Analiz Sonuclar:

Calisma alaninda belirlenen 83 noktadan 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden
aliman toprak ornekleri, Kirklareli Atatiirk Toprak, Su Ve Tarimsal Meteoroloji Arastirma
Enstitiisi Miidiirliigli toprak laboratuvarinda analiz edilmistir. Toprak orneklerine ait
laboratuvar test sonuclari ile arazide OoOlgiilen infiltrasyon degerleri Cizelge 4.1°de

derinliklerine gore verilmistir.

Cizelge 4.1. Toprak analiz sonuglari
. . Hacim R .
Omek D‘(*Cr::;'k Kil %) | Silt (%) f;or;‘ Biinye gl (mﬁ;}’ém) Imz‘r‘]:‘;};y)"“
(g/cm®)
0-30 48.87 4047 | 1067 siltli kil 1.23 63.32 3.00
1 30-60 46.78 3630 | 16.92 kil 1.28 59.62 -
60-90 40.53 27.97 | 3150 kil 1.28 59.62 -
0-30 38.45 3213 | 29.42 killi tin 1.37 53.45 4.70
2 30-60 36.37 4047 | 2317 killi tin 1.34 66.42 -
60-90 40.53 27.97 | 3150 kil 1.33 54.21 -
0-30 36.37 27.97 | 3567 killi tin 1.42 55.24 6.80
3 30-60 19.70 13.38 | 66.92 kumlu tin 1.59 38.94 -
60-90 34.28 4672 | 19.00 killi tin 1.26 56.35 -
0-30 42.62 2797 | 29.42 kil 1.26 54,52 2.90
4 30-60 40.53 27.97 | 3150 kil 1.28 62.51 -
60-90 34.28 2797 | 37.75 killi tin 1.38 48.54 -
0-30 36.37 4880 | 14.83 sildli killi tin 1.40 59.16 2.60
5 30-60 50.95 38.38 | 10.67 kil 131 52.64 -
60-90 46.78 4047 | 1275 kil 121 68.74 -
0-30 54.70 3463 | 10.67 kil 1.32 61.23 2.30
6 30-60 52.62 3672 | 10.67 kil 1.18 72.89 -
60-90 46.37 4505 | 858 kil 1.22 72.12 -
0-30 38.03 3047 | 3150 sildi kil 1.35 60.44 4.60
7 30-60 33.87 2422 | 41.92 killi tin 1.27 56.54 -
60-90 33.45 547 | 71.08 killi tn 1.40 50.67 -
0-30 38.12 2422 | 3567 | kumlukilli tin 127 33.87 550
8 30-60 42.20 2422 | 3358 kil 1.32 55.32 -
60-90 46.37 2630 | 27.33 kil 127 65.42 -
0-30 42.20 17.97 | 39.83 kil 1.29 64.54 2.9
9 30-60 42.20 1588 | 41.92 kil 1.18 69.4 -
60-90 31.78 547 | 62.75 | kumluKkilli tm 1.38 39.52 -
0-30 38.03 17.97 | 44.00 kumlu kil 131 33.25 12.6
10 30-60 40.12 2213 | 37.75 kil 1.34 55.67 -
60-90 46.37 2213 | 3150 kil 1.25 65.31 -
0-30 46.37 2422 | 29.42 kil 1.40 61.12 27
11 30-60 48.45 2422 | 27.33 kil 1.24 61.98 -
60-90 5053 2422 | 2525 kil 1.32 59.34 -
0-30 50.05 2262 | 27.33 kil 1.36 57.54 25
12 30-60 54.21 2054 | 2525 kil 1.39 52.45 -
60-90 56.30 1845 | 25.25 kil 1.36 56.54 -
0-30 39.63 16.37 | 44.00 kumlu kil 1.44 36.16 8.9
13 30-60 37.55 1845 | 44.00 kumlu kil 1.56 36.54 -
60-90 39.63 1845 | 41.92 kumlu kil 1.46 39.54 -
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Cizelge 4.1.(Devami) Toprak analiz sonuglari

Ormek o Hacim ) '
No Derinlik ) ) Kum i agirhig KSTK Infiltirasyon
(cm) Kil (%) | Silt (%) (%) Biinye (g/cm3) (mm/30cm) (mm/h)
0-30 29.21 20.54 50.25 kumlu killi tin 1.46 39.41 9.8
14 30-60 31.30 20.54 48.17 kumlu killi tin 141 33.49 -
60-90 35.46 12.20 52.33 kumlu killi tin 1.39 36.46 -
0-30 29.21 14.29 56.50 kumlu killi tin 1.36 35.75 9.5
15 30-60 33.38 14.29 52.33 kumlu killi tin 1.39 31.44 -
60-90 37.55 16.37 46.08 kumlu kil 1.48 32.15 -
0-30 45.88 22.62 31.50 kil 1.40 56.59 2.7
16 30-60 54.21 20.54 25.25 kil 1.28 60.09 -
60-90 56.30 18.45 25.25 kil 1.26 60.24 -
0-30 45.88 22.62 31.50 kil 1.22 68.77 2.7
17 30-60 52.13 18.45 29.42 kil 1.38 55.98 -
60-90 52.13 20.54 27.33 kil 1.38 49.65 -
0-30 45.88 24.70 29.42 kil 1.36 58.46 2.7
18 30-60 41.71 30.95 27.33 kil 1.30 49.57 -
60-90 47.96 26.79 25.25 kil 1.40 43.51 -
0-30 41.71 28.87 29.42 Kil 1.28 64.63 2.9
19 30-60 37.55 37.20 25.25 killi tin 1.27 66.52 -
60-90 37.55 28.87 33.58 killi tin 1.38 60.26 -
0-30 31.30 24.70 44.00 Killi tin 1.37 65.42 125
20 30-60 25.05 2262 | 52.33 kumlu killi tin 1.45 41.65 -
60-90 20.88 10.12 69.00 kumlu killi tin 1.35 40.42 -
0-30 52.13 33.04 14.83 kil 1.20 67.82 2.4
21 30-60 52.13 39.29 8.58 kil 1.31 48.65 -
60-90 47.96 43.45 8.58 siltli kil 1.25 59.55 -
0-30 52.13 30.95 16.92 kil 1.33 61.54 25
22 30-60 43.80 24.70 31.50 kil 1.17 71.65 -
60-90 45.88 24.70 29.42 kil 1.28 53.14 -
0-30 41.71 35.12 23.17 kil 1.34 57.31 29
23 30-60 35.46 39.29 25.25 killi tin 1.27 64.55 -
60-90 27.13 8.04 64.83 kumlu killi tin 1.36 33.46 -
0-30 45.88 39.29 14.83 kil 1.32 55.42 2.7
24 30-60 33.38 35.12 31.50 killi tin 1.12 73.24 -
60-90 35.46 37.20 27.33 killi tin 1.19 60.62 -
0-30 35.46 28.87 35.67 killi tin 1.37 60.83 8.0
25 30-60 39.63 30.95 29.42 killi tin 1.38 66.34 -
60-90 35.46 30.95 33.58 killi tin 1.27 64.56 -
0-30 35.46 26.79 37.75 killi tin 1.33 66.25 7.5
26 30-60 31.30 30.95 37.75 killi tin 1.20 70.64 -
60-90 31.30 39.29 29.42 killi tin 1.29 68.15 -
0-30 37.55 24,70 37.75 killi tin 1.27 65.38 5.5
27 30-60 33.38 20.54 46.08 kumlu killi tin 1.46 32.46 -
60-90 22.96 5.95 71.08 kumlu killi tin 1.37 32.47 -
0-30 37.55 20.54 41.92 killi tin 1.37 58.27 5.7
28 30-60 37.55 22.62 39.83 killi tin 1.37 55.33 -
60-90 39.63 26.79 33.58 killi tin 1.37 61.25 -
0-30 39.63 20.54 39.83 killi tin 1.37 59.43 2.8
29 30-60 43.80 22.62 33.58 kil 1.37 50.57 -
60-90 43.80 20.54 35.67 kil 1.37 55.24 -
0-30 41.71 22.62 35.67 kil 1.37 59.75 3.0
30 30-60 43.80 22.62 33.58 kil 1.37 51.49 -
60-90 45.88 22.62 31.50 kil 1.37 51.34 -
0-30 37.55 18.45 44.00 killi tin 1.39 52.51 5.8
31 30-60 27.13 28.87 44.00 tin 1.35 56.75 -
60-90 29.21 30.95 39.83 killi tin 1.31 55.24 -
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Cizelge 4.1. (Devamm) Toprak analiz sonuglari

Ormek o Hacim ) '
No Derinlik ) ) Kum i agirhig KSTK Infiltirasyon
(cm) Kil (%) | Silt (%) (%) Biinye (g/cm3) (mm/30cm) (mm/h)
0-30 31.30 41.37 | 27.33 killi tin 1.32 53.95 12.0
32 30-60 35.46 3512 | 29.42 killi tin 1.35 58.64 -
60-90 39.63 2679 | 3358 killi tin 1.42 51.16 -
0-30 35.46 2470 | 39.83 killi tin 1.33 5751 78
33 30-60 31.30 2054 | 4817 | kumluKkilli tin 1.47 39.77 -
60-90 29.21 1429 | 56.50 | kumlukilli tin 1.41 35.55 -
0-30 33.38 26.79 | 39.83 killi tin 1.37 61.22 9.8
34 30-60 37.55 33.04 | 29.42 killi tin 1.15 60.48 -
60-90 29.21 2470 | 46.08 | kumluKkilli tin 1.44 37.73 -
0-30 34.55 2145 | 44.00 | kumlukilli tin 1.34 56.27 6.9
35 30-60 30.38 17.29 | 52.33 | kumlukilli tin 1.41 39.43 -
60-90 38.71 1937 | 41.92 killi tin 1.34 55.54 -
0-30 36.63 2145 | 41.92 killi tin 1.23 68.58 6.5
36 30-60 47.05 19.37 | 3358 kil 1.35 49.56 -
60-90 38.70 27.08 | 34.22 killi tin 1.30 55.51 -
0-30 32.46 27.70 | 39.83 killi tin 1.33 59.25 11.0
37 30-60 40.80 2354 | 35.67 kil 1.33 53.64 -
60-90 42.88 2354 | 3358 kil 141 50.56 -
0-30 47.05 2354 | 29.42 kil 1.30 64.74 2.7
38 30-60 44.96 23.54 31.50 kil 1.25 68.12 -
60-90 44.96 2354 | 3150 kil 1.35 53.45 -
0-30 38.71 2354 | 37.75 killi tin 1.18 70.56 4.0
39 30-60 44.96 2145 | 3358 kil 1.35 55.74 -
60-90 47.05 2354 | 29.42 kil 1.13 69.54 -
0-30 42.88 2354 | 3358 kil 1.29 73.55 2.9
40 30-60 40.80 17.29 | 41.92 kil 1.29 58.64 -
60-90 36.63 11.04 | 52.33 | kumlukilli tin 1.36 40.66 -
0-30 35.95 2630 | 37.75 killi tin 1.17 71.64 6.7
41 30-60 40.12 28.38 | 31.50 kil 1.31 50.85 -
60-90 40.12 2422 | 35.67 kil 1.20 66.42 -
0-30 35.95 2005 | 44.00 | kumluKkilli tin 1.40 32.42 6.2
42 30-60 40.12 15.88 | 44.00 kil 1.29 59.54 -
60-90 42.20 1172 | 46.08 kumlu kil 1.57 39.91 -
0-30 44.28 17.97 | 37175 kil 1.39 68.54 2.8
43 30-60 48.45 17.97 | 3358 kil 1.39 49,51 -
60-90 46.37 17.97 | 35.67 kil 1.39 49,51 -
0-30 44.28 2005 | 35.67 kil 1.23 73.25 29
44 30-60 44.28 2005 | 35.67 kil 1.17 74.1 -
60-90 44.28 2422 | 3150 kil 1.33 50.21 -
0-30 42.20 2005 | 37.75 kil 1.35 64.58 2.93
45 30-60 44.28 2005 | 35.67 kil 1.46 42.54 -
60-90 47.03 1875 | 3422 kil 1.24 53.58 -
0-30 43.03 19.25 | 37.72 kil 1.29 66.86 29
46 30-60 46.37 17.97 | 35.67 kil 1.49 45.99 -
60-90 47.25 18.03 | 3472 kil 1.36 56.51 -
0-30 36.50 25.82 | 37.68 killi tin 1.25 67.92 6.5
47 30-60 38.71 2562 | 35.67 killi tin 1.27 67.26 -
60-90 40.78 2500 | 34.22 kil 1.31 60.44 -
0-30 44.96 2145 | 3358 kil 1.33 60.18 2.8
48 30-60 53.30 2562 | 21.08 kil 1.35 57.45 -
60-90 53.30 27.70 | 19.00 kil 1.39 51.97 -
0-30 4356 2235 | 34.09 kil 1.33 53.59 2.8
49 30-60 53.50 27.70 | 18.80 kil 1.36 59.51 -
60-90 53.30 2562 | 21.08 kil 1.33 54.69 -
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Cizelg

oe 4.1. (Devam) Toprak analiz sonuglari
Ornek - Hacim s
No Derinlik ) ) Kum agirhg KSTK Infiltirasyon
(cm) Kil (%) Silt (%) (%) Biinye (g/cm3) (mm/30cm) (mm/h)
0-30 49.30 2210 | 28.60 kil 1.31 51.41 2.5
50 30-60 50.40 2320 | 26.40 kil 1.25 68.75 -
60-90 47.03 2083 | 32.13 kil 1.34 52.75 -
0-30 43.88 2025 | 35.87 kil 1.40 50.52 2.8
51 30-60 65.80 19.37 | 14.83 kil 1.41 56.72 -
60-90 36.63 2145 | 41.92 killi tin 1.48 58.69 -
0-30 36.63 6.87 56.50 | kumlukilli in 1.29 38.45 5.8
52 30-60 42.88 11.04 | 46.08 kumlu kil 1.52 34.46 -
60-90 42.88 13.12 | 44.00 kumlu kil 1.38 42.68 -
0-30 42.88 2354 | 3358 kil 1.25 66.56 2.9
54 30-60 42.88 33.95 | 2317 kil 1.14 70.54 -
60-90 47.05 31.87 | 21.08 kil 1.27 64.25 -
0-30 55.38 2770 | 16.92 kil 1.24 68.23 2.3
55 30-60 42.88 31.87 | 2525 kil 1.19 72.65 -
60-90 34,55 29.79 | 3567 killi tin 1.31 59.93 -
0-30 55.38 25.62 | 19.00 kil 1.29 65.45 2.2
56 30-60 42.88 27.70 | 29.42 kil 1.25 70.52 -
60-90 38.71 36.04 | 2525 killi tin 1.33 55.82 -
0-30 42.88 2979 | 27.33 kil 1.24 70.37 2.9
57 30-60 42.88 31.87 | 25.25 kil 1.29 64.51 -
60-90 38.71 31.87 | 29.42 killi tin 1.08 71.39 -
0-30 49.13 17.29 | 3358 kil 1.19 72.44 2.5
58 30-60 47.05 21.45 | 3150 kil 1.38 57.18 -
60-90 42.87 2292 | 34.22 kil 1.30 53.25 -
0-30 34.55 1312 | 52.33 | kumlukilli tin 1.45 73.64 6.8
59 30-60 24.13 11.04 | 64.83 | kumlukilli tm 1.40 33.79 -
60-90 38.71 19.37 | 41.92 killi tm 1.21 66.49 -
0-30 38.71 21.45 | 39.83 killi tm 1.26 64.45 4.6
60 30-60 39.02 20.45 40.53 killi tin 1.33 55.24 -
60-90 34.53 20.83 | 44.63 | kumlukilli tin 1.35 36.44 -
0-30 44.96 19.37 | 35.67 kil 1.28 64.63 2.8
61 30-60 45.02 2050 | 34.48 kil 1.46 46.53 -
60-90 42.87 25.00 | 32.13 kil 1.26 64.51 -
0-30 45,03 3232 | 22.65 kil 1.32 59.62 2.9
62 30-60 44.96 3395 | 21.08 kil 1.31 55.49 -
60-90 38.71 27.70 | 3358 killi tin 1.31 54.52 -
0-30 47.05 17.29 | 35.67 kil 1.27 66.77 2.7
63 30-60 47.05 19.37 | 33.58 kil 1.25 64.58 -
60-90 47.03 20.83 | 32.13 kil 1.36 49.56 -
0-30 51.21 19.37 | 29.42 kil 1.33 61.55 24
64 30-60 53.30 17.29 | 29.42 kil 1.23 69.22 -
60-90 47.03 20.83 | 32.13 kil 1.26 56.32 -
0-30 47.05 15.20 | 37.75 kil 1.18 71.85 2.7
65 30-60 42.87 20.83 | 36.30 kil 1.29 64.53 -
60-90 49.13 17.29 | 33.58 kil 1.10 65.24 -
0-30 40.80 17.29 | 41.92 kil 1.26 69.25 3.0
66 30-60 47.05 21.45 | 3150 kil 1.34 61.38 -
60-90 51.21 15.20 | 33.58 kil 1.34 68.83 -
0-30 44.96 2354 | 3150 kil 1.18 66.73 3.0
67 30-60 53.30 19.37 | 27.33 kil 1.22 64.95 -
60-90 51.21 19.37 | 29.42 kil 1.28 64.59 -
0-30 38.50 1850 | 43.00 kumlu kil 1.31 34.64 10.0
68 30-60 39.90 20.60 39.50 killi tin 1.35 49.64 -
60-90 43.25 17.60 | 39.15 kil 1.33 53.67 -
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Cizelge 4.1. (Devam) Toprak analiz sonuglari
Ornek - Hacim s
No Derinlik ) ) Kum agirhg KSTK Infiltirasyon
(cm) Kil (%) Silt (%) (%) Biinye (g/cm3) (mm/30cm) (mm/h)
0-30 41.25 18.00 | 40.75 kil 1.41 51.55 2.9
69 30-60 42.88 17.29 | 39.83 kil 1.42 50.24 -
60-90 43.02 1850 | 38.48 kil 1.34 54.37 -
0-30 42.90 19.01 | 38.09 kil 1.40 53.87 2.9
70 30-60 42.87 2292 | 34.22 kil 1.43 46.95 -
60-90 51.21 17.29 | 3150 kil 1.32 56.87 -
0-30 40.80 15.20 | 44.00 kumlu kil 1.28 4258 8.4
71 30-60 36.63 19.37 | 4400 | kumlukilli tin 1.42 36.51 -
60-90 39.50 20.00 | 4050 killi tin 1.39 55.49 -
0-30 53.30 19.37 | 27.33 kil 1.31 56.45 24
72 30-60 55.38 1520 | 29.42 kil 1.22 67.76 -
60-90 51.21 17.29 | 3150 kil 1.23 66.92 -
0-30 38.50 15.02 | 46.48 kumlu kil 1.40 31.52 10.3
73 30-60 40.80 13.12 | 46.08 kumlu kil 1.42 37.73 -
60-90 32.45 1458 | 52.97 | kumlukilli tin 1.46 32.23 -
0-30 4750 18.20 | 34.30 kil 1.30 55.61 2.66
74 30-60 49.13 19.37 | 3150 kil 1.29 59.52 -
60-90 40.78 20.83 | 38.38 kil 1.32 60.57 -
0-30 35.40 1420 | 5040 | kumluKkilli tin 1.46 39.44 6.4
75 30-60 33.60 15.20 | 51.20 | kumluKkilli tin 1.39 40.49 -
60-90 32.46 2145 | 46.08 | kumlukilli tin 1.42 37.3 -
0-30 41.20 20.20 | 38.60 kil 1.39 59.56 2.9
76 30-60 40.80 17.29 | 41.92 kil 1.47 48.66 -
60-90 42.87 2292 | 34.22 kil 1.44 44.66 -
0-30 53.30 2145 | 2525 kil 1.16 71.55 2.3
77 30-60 53.30 2145 | 2525 kil 1.25 67.35 -
60-90 49.13 2145 | 29.42 kil 1.37 49.61 -
0-30 47.05 17.29 | 3567 kil 1.26 70.22 2.7
78 30-60 55.38 19.37 | 25.25 kil 1.16 70.25 -
60-90 44.96 27.70 | 27.33 kil 1.26 66.22 -
0-30 42.88 19.37 | 37.75 kil 1.48 62.33 2.8
79 30-60 53.30 2145 | 2525 kil 1.37 49.65 -
60-90 55.38 25.62 | 19.00 kil 1.30 63.19 -
0-30 36.63 13.12 | 50.25 | kumlukilli tin 1.51 40.61 5.8
80 30-60 30.38 13.12 | 56.50 | kumlukilli tin 1.37 44.96 -
60-90 28.30 15.20 | 56.50 | kumlukilli tin 1.44 335.19 -
0-30 44.96 2145 | 3358 kil 1.33 68.63 2.8
81 30-60 51.21 2145 | 27.33 kil 1.28 60.54 -
60-90 57.46 19.37 | 23.17 kil 1.31 60.55 -
0-30 36.63 17.29 | 46.08 | kumlukilli tin 1.46 6.48 6.0
82 30-60 53.30 2145 | 2525 kil 1.38 63.57 -
60-90 53.30 2145 | 25.25 kil 1.37 49.64 -
0-30 32.46 19.37 | 48.17 | kumlukilli tin 1.50 5.18 7.9
83 30-60 49.13 19.37 | 3150 kil 1.26 65.39 -
60-90 51.21 17.29 | 3150 kil 1.30 48.16 -

Cizelge 4.1°den izlenecegi gibi ¢aligma alanmi toprak yapisi daha ¢ok killi- killi tinli
topraklardan olusmakta olup agir biinyeli bir yapidadir. Bu nedenle Cizelge 4.1.’den de
gortldiigli gibi infiltrasyon ¢ok diisiik degerlere sahiptir. Calisma alaninda yagis sonrasi

yapilan arazi gozlemlerinde, yagmur sularinin toprak i¢ine hemen infiltre olmadig1 ve arazi
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yiizeyinde su birikintileri olusturdugu goriilmiistiir. Bu durum sonuglar1 destekler niteliktedir.
Trout ve ark. (1992)’de diislik infiltrasyon kapasitesi, siireklilik gostermeyen biiylik
gozeneklerin noksanligindan ve biiyiilk gozenekleri tikayan ince toprak pargaciklarinin

ortamda olmasindan kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cizelgelerde kullanilabilir su tutma kapasitesinin killi bolgelerde yiiksek kumlu
kisimlarda ise daha diisiik oldugu gériilmektedir. Oztekin ve Oztekin (2007), killi topragin
elverisli su tutma kapasitesinin (tarla kapasitesi-solma noktasi) yiiksek, kumlu topragin tarla

kapasitesinin diisiik olmasina neden oldugunu belirtmislerdir.
4.2. Verilerin ArcGIS Ortamina Aktarilmasina iliskin Sonuclar

Analiz laboratuvarindan alinan sonuglarin office excel programinda elektronik tablosu
olusturulmus ve “Add XY Data” ara yiizii vasitasi ile CBS ortamina eklenmistir. Eklenen
datalar “Toprak Analiz Noktalar1” dosyasi olarak kayit edilerek saklanmistir. Bu dosya data

view ekraninda goriintiilendiginde noktasal veri olarak goriintiilenmektedir (Sekil 4.1).
4.3. Toprak Ozelliklerine Ait Katmanlarin Olusturulmasina fliskin Sonuclar

Toprak ozellikleri 83 farkli noktada 6l¢iilmiis olup noktasal olarak CBS ortamina
aktarillan bu veriler ArcGIS programinin “Spatial Analiyst” modiiliiniin altinda bulunan
“Interpolate to raster” modiiliinden IDW enterpolasyon teknigini kullanarak her bir toprak
Ozelligi i¢in 10 metre hiicre boyutuna sahip siirekli katmanlar olusturulmustur (Sekil 4.2, 4.3,

4.4,4.5,4.6 ve Sekil 4.7).

Sekil 4.1 Analiz sonuglarinin noktasal veri olarak goriiniisii
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Sekil 4.2. Calisma alaninin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinligi kil yilizdesi gridi
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Sekil 4.3. Caligma alaninin 0-30, 30-60 v3 60-90 cm toprak derinligi silt yiizdesi gridi

Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ¢alisma alaninda kil minerali S616z mahallesinin dogu

kismi1 ve Heceler mahallesinin ¢ogunda %40-50 seviyelerindeyken So6l6z mahallesinin

batisina dogru gidildikge %30-40 seviyelerine diismektedir. S616z Heceler mahalle sinirinin

giiney kisminda da kil miktar1 %40-50 seviyelerine dogru ¢iktig1 goriilmektedir.

Sekil 4.3°deki tematik haritada goriildiigii gibi ¢alisma alanindaki silt miktar1 Heceler

mahallesinin glineydogusunda ve So6l6z mahallesinin dogu simirt boyunca %

10-20

sevilerindedir. Heceler mahallesinin kuzeyi ve S6l6z mahallesinin genelinde silt miktar1 %

20-30 seviyelerine ¢ikmaktadir. S616z mahallesinin kuzey ucunda ise silt miktar1 % 30-40

olarak saptanmistir.
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Sekil 4.4. Calisma alaninin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinligi kum yiizdesi gridi

Sekil 4.4.°de de goriildiigli gibi calisma alaninin genelinde kum miktart %30-40

civarinda seyretmektedir. S616z mahallesinin kuzey ucunda az bir alanda kum miktar1 %20-30

civarlarindadir. Buna karsin tematik haritada da gorildiigi lizere S6l6z ve Heceler

mabhallerinin degisik yerlerinde kiimeler halinde bulunan alanlarda kum miktarlar1 %40-50

seviyelerine c¢ikmaktadir. Bu kiimelenmenin

goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Caligma alaninin 0-30, 30-60 ve 60-90 cm toprak derinligi hacim agirlig: gridi

Sekil 4.5’den goriildiigii gibi, arastirma alaninda toprak hacim agirligr degeri, 1.12-

1.59 g/cm® arasinda degistigi belirlenmistir. Bu c¢alismada bulunan yiiksek hacim agirlig

degerlerinin arazide c¢ok kiigiik bir alanda yer alan kumlu tinli toprak biinyesine sahip




topraklarda olgiildiigii goriilmektedir. Benzer olarak, Gomez ve ark. (1999), Ispanya’da killi
tinl1 topraklara sahip bir Zeytin bahgesinde farkli toprak isleme ile toprak fiziksel
Ozelliklerinin degisimini belirlemek iizere 1996 ve 1997 yillarinda bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Calisma sonucunda, 10-20 cm st toprak katmaninda farkli yillarda hacim agirligir degerinin
1.14-1.48g/cm® arasinda degistigini saptamislardir. Ayrica Gomez ve ark. Disiik 6lgiilen

infiltrasyon hizinin sikisma nedeniyle olusabilecegini ifade etmislerdir.
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Sekil 4.6. Calisma alaninin 0-90 cm toprak derinligi KSTK gridi

Sekil 4.6’daki tematik haritada analiz verilerinden elde edilen KSTK degerleri
verilmistir. Caligma alaninin biiylik cogunlugunda kullanilabilir su tutma kapasitesi degeri 50-
70 mm/30cm arasinda degismektedir. Lipsius (2002), su tutma kapasitesinin killi topraklarda
kumlu topraklara gore daha yliksek oldugunu, bu tiir ince taneli topraklarin suyu daha uzun
siire tutarak bitki gelisimine pozitif katkida bulunduklarini ifade etmislerdir. Benzer olarak
Yildirrm ve Korukgu (1999), degisik biinyeli topraklar icin KSTK degerlerini verdikleri

calismada, killi tin biinyeli topraklar icin KSTK’ni ortalama 175 mm olarak vermislerdir.

Sekil 4.7°de goriildiigi tizere 0-30 cm toprak katmaninda infiltirasyon degerleri
smiflara ayrilmis ve ¢alisma alani topraklarinin genis bir kisminda alma hizi 3-6 mm/h oldugu
saptanmistir. Bu durumu yukarida sekil 4.2°deki %kil gridi de desteklemektedir. Diger
smiflar calisma alaninda muhtelif yerlerde dagilim gostermistir. Telis (2001), infiltrasyon
hizin genel olarak toprak biinyesine bagli olarak degistigini ancak arazideki toprak gatlak
olusumu, sikisma ve toprak organik maddesine etkili bitki ve arazi yonetim uygulamalarinin

infiltrasyon hizina etkili faktorler oldugunu belirtmistir.
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Sekil 4.7. Calisma alaninin infiltrasyon hiz1 gridi
4.4, Calisma Alani Egimine iliskin Sonug¢lar

Sekil 4.8’te olusturulan calisma bdlgesinin egimi haritasinda da gorildigi iizere
kuzeyden giineye dogru olan 2/3 liik alanda egim %0 ile %6 arasinda degismektedir. Calisma
alanimnin kuzeyinden giineyine dogru ilerledik¢e Katirli daglarina ¢ikilmaktadir. Bundan
dolayr caligma alaninin giliney kisminda egim %6 dan baslayip %10’un iizerine ¢ikmaktadir.
Sekil 4.8”e bakildiginda bu ¢alisma alaninin giineyinde kalan 1/3’°1iik kismin biiyiik ¢cogunlugu
%10’un tizerinde oldugu goriilmektedir. Bu alanlardaki zeytin bahgelerinde toprak islemesi ve

mekanizasyon oldukg¢a zordur.

Karaata (2014), Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarmmsal Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ZFTUAM) arazisinde arazi bilgi sisteminin olusturulmasi amaciyla
yaptig1 calismada caligma alanin egimini hesaplamis ve 6 grupta siniflandirmistir. Bu
gruplarda egimi %0-2 araligin1 diiz ve diize yakin alanlar, %2-5 sinifin1 hafif egimli alanlar,
%5-10 arasini orta egimli alanlar, %10-15 aralifini tepelik alanlar, 15-30 araligin1 Dik egimli
alanlar ve 30°%’dan fazla egimi olanlar1 da ¢ok dik egimli alanlar olarak siniflamistir.
Calisma alaninda egimi %0-5 arasindaki alanlari c¢alisma alaninin %60.6’sm1, %5-10

arasindaki egimi olan alanlarin %33’{inii olusturdugunu belirtmistir.
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Sekil 4.8. Caligsma alaninin egimi
4.5. Sulama Yontemleri I¢in Uygun Alan Belirlenmesine Yénelik Sonuglar
4.5.1.Yiizey sulama yontemlerine iliskin sonu¢lar

Calisma sirasinda, biinye, KSTK, infiltirasyon ve egim kisitlar1 dikkate

aliarak ylizey sulama yontemleri i¢in uygun alanlar tespit edilmistir (Sekil 4.9, 4.10, 4.11).

CBS ortaminda yapilan analizler sonucunda salma sulama yontemine uygun alanlar
Sekil 4.9’daki gibi tespit edilmistir. Buna gore, salma sulama yontemine uygun alanlar
calisma bolgesinde daha ¢ok S6l6z mahallesinin kuzey kisimlarinda bulunan alanlar i¢in
uygun oldugu goriilmektedir. 9091.2 da alana sahip calisma alaninda 504.2 da’lik bir alan
salma sulama yontemiyle sulanabilecegi belirlenmistir. Bu sonuglar, calisma alaninin
%94.45’inde (8587 da) salma sulama ydnteminin kesinlikle uygulanmamasi gerektigini

gostermistir.

Sekil 4.10’de uzun tava sulama yontemi igin uygun olan alanlar tespit edilmistir.
Uzun tava sulama yontemine uygun alanlar, salma sulama yontemine uygun alanlardaki gibi
calisma bolgesinde daha ¢ok S6l6z mahallesinin kuzey kisimlarinda bulunan alanlar icin
uygun oldugu goriilmektedir. 9091.2 da alana sahip calisma alaninda 1175.2 da’lik bir alan
uzun tava sulama yontemiyle sulanabilecegi tespit edilmistir. Caligma alaninda uzun tava
sulama yOntemine uygun alanlarin, salma sulama yontemine uygun alanlara gore iki kat fazla

oldugu goze ¢arpmaktadir.
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Sekil 4.10. Uzun tava sulama yontemine uygun alanlar
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Sekil 4.11. Karik sulama ydntemine uygun alanlar
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Sekil 4.11°de c¢alisma alanina ait verilere sulama yontemi se¢imindeki kisitlar
uygulanarak karik sulama yontemine uygun alanlar tespit edilmistir. Karik sulama yontemine
uygun alanlar, ¢alisma bolgesinde S616z mahallesinin kuzey kisimlari, S616z Heceler mahalle
smirmin bati kisitmlarinda yogunlastigi goriilmektedir. Bu alanlarin toplami1 9091.2 da alana
sahip ¢aligma alaninda 1762.2 da’lik bir alanin1 kapsamaktadir. Karik sulama yontemi diger
iki ylizey sulama yontemine gore daha fazla alanda uygulanabilecegi goriilmektedir. Yiizey
sulama yontemlerinde uygun sulama alanlarinin belirlenmesine arazinin egiminin etkili

oldugu goriilmektedir.
4.5.2. Basin¢ch sulama yontemlerine iliskin sonuclar

Calismada basingli sulama yontemleri olarak damla ve mini sprink ydntemleri

tizerinde durulmustur.

Damla sulama yontemine uygun alan se¢iminde 1slatma alaninin degeri temel faktor
olarak alimmugtir. Islatma alanini ise belirleyen faktorler baslik debisi ve toprak infiltrasyon
degeridir. Islatama yiizdesi degeri %30’dan biiylik olan alanlar dala sulama yontemi igin
uygun alan olarak dikkate alinmistir. Calismada iilkemizde yaygin olarak kullanilan 2, 4, 6 ve
8 L/h’lik debili damlaticilar dikkate alinarak analizler yapilmistir. Hesaplamalar sonucu

olusturulan gridler; Sekil 4.12, 4.13, 4.14 ve 4.15’te gosterilmistir.

Sekil 4.12°de 2L/h debili damlaticili borular kullanilarak yapilacak sulamaya uygun
alanlar tespit edilmistir. Sekil 4.12°den goriildiigli gibi, 2L/h’lik debili damlaticilar
Kullanilmas1 durumunda sadece 60.8 da alanda sulama yapabilinecegi saptanmistir. Sonugta,
arastirma alani icerisinde yer alan zeytin agaclarinin sulanmasinda 2L/h’lik debili damlaticilar
kullanilmast durumunda arazinin %99.3iinde yeterli islatma yiizdesinin saglanamayacagi

saptanmuistir.

Sekil 4.13’de 4L/h damlatict debili borular ile yapilan sulamaya uygun alanlar
belirlenmistir. Bu alanlar ¢calisma alaninda 5944.8 da’lik bir yer kaplamaktadir. Sekil 4.14°de
ise damlatic1 debisi 6L/h olan borular kullanilarak yapilan sulamaya uygun alanlar tespit
edilmistir. 8508.9 da yiizolglimiine sahip olan bu alanlar diisiik orta seviyedeki infiltrasyon
hizina sahip topraklara da hizmet edebilmektedir. Sekil 4.15’te 8L/h damlatict debili boru
kullanilarak sulama yapilabilecek alanlar tespit edilmistir. Sekil 4.15’ten goriildiiga gibi,
calisma alaninin tamamina yakininda yaklasik 9027.9 da’lik bir alanda 8L/h damlaticilar
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kullanilabilmektedir. Arazide sadece %0.69’Iuk bir alanin yiiksek infiltrasyon hizi nedeniyle

bu basliklara uygun bulunmamustir.
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Sekil 4.12. Damla sulama y6ntemi igin uygun alanlar (2L/h) Sekil 4.13. Damla sulama yontemi igin uygun alanlar (4L/h)
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Sekil 4.14. Damla sulama yontemi igin uygun alanlar (6L/h) Sekil 4.15. Damla sulama yontemi igin uygun alanlar (8L/h)

Bir diger basingl sulama yontemi olarak Zeytin agaglarinin sulanmasinda yaygin
olarak kullanilan mini sprink sulama yontemi- secilmistir. Calisma sirasinda, Tiirkiye’de
yaygin olarak kullanilan, yerli ve yabanci firmalarin yagmurlama bagliklarina ait debi araligi
dikkate alinmistir (Demirel ve Demir 2013). Baslik yagmurlama hizinin toprak infiltirasyon
hizindan diisiik olmasi kosulu ile yapilan raster hesaplamalariyla gridler olusturulmustur. 60,
75, 100 ve 200L/h baslik debilerine sahip yagmurlama bagliklari i¢in Sekil 4.16, 4.17, 4.18 ve
4.19°da gosterilen gridler olusturulmustur.
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Sekil 4.17. Mini sprink sulama yontemi i¢in uygun alanlar
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Sekil 4.19. Mini sprink sulama yontemi igin uygun alanlar
(200L/h)

Sekil 4.16 da 60L/h debili yagmurlama baslhig1 kullanilarak yapilacak sulamaya
uygun alanlar gosterilmektedir. S6z konusu bashigin yagmurlama hizi digerlerine gore diisiik
oldugundan calisma alaninda 8253.4 da’lik bir alanda uygulanabilmektedir. 75L/h debiye
sahip baslikla yapilan sulamaya uygun alanlar (6345.1°da) ise sekil 4.17°de, 100L/h debiye
sahip baglikla yapilan sulamaya uygun alanlar (2582.5 da) sekil 4.18’de ve 200L/h debiye
sahip baslikla yapilacak sulamaya uygun olan alanlar (60.2 da) da sekil 4.19°da gosterilmistir.
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Calisma alaninin infiltirasyon degerleri genelde diisiik oldugu icin baslik debisi
yiikseldik¢e uygulanabilen alanlar azalmaktadir. Kiigiiksayan (2010), yagmurlama sulama
yontemi i¢in uygulamayi kisitlayici etmenler toprak infiltrasyon hizinin oldugunu bildirmistir.
Yagmurlama sulama yoOnteminin infiltrasyon hizinin 6zellikle 3 mm/h’den kiigiik olan
topraklar i¢in uygun olmadigini belirtmistir. Bu durum ¢alisma alaninda benzerlik
gostermektedir. Sekil 4.16’da en diisiik debili mini sprink i¢in uygun olmayan olarak
belirlenen alanlarin Sekil 4.7°de verilen infiltrasyon hiz1 haritasinda o6zellikle diisiik

infiltrasyon degerli noktalarla ile uyumlu olduklar1 goriillmektedir.

Albaji ve ark (2014) Iran’m Giiney Bati, Huzistan eyaletinde bulunan Hofel
Ovast’inda 11533 hektarlik bir alanda bir parametrik degerlendirme sistemine dayali farkli
sulama yontemlerinin karsilastirilmistir. Toprak 6zellikleri analiz edilip degerlendirildiginde,
uygunluk haritalari, Uzaktan Algilama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
yiizey, yagmurlama ve damla sulama yontemleri i¢in iiretilmistir. Elde edilen sonuglar, yiizey
sulama yoOnteminin g¢alisma alanmin 1562.2 ha (%13.5) i¢in siddetle tavsiye edildigini;
calisma alaninin 5989.3 ha (%51.90) icin ise yagmurlama sulama ydnteminin son derece
verimli ve uygun oldugunu gostermistir. Bu calismada da benzer sonuglar elde edilmis olup,
basingli sulama yontemleri saptanan uygun alanlarin biiyiikligii yiizey sulama yontemlerine

gore saptanan alanlardan daha biiyiik oldugu saptanmastir.

Tiim sulama yontemleri incelendiginde Basingli sulama yontemlerinden damla i¢in
uygun alan en yiiksek 8 L/h’lik debili damlaticilar ile 9027.9 da (% 99.30), mini sprink
yontemi i¢in 60 L/h’lik basliklar ile 8253.4 da (% 90.78) alan sulamaya uygun bulunmustur.
Yiizey sulama yontemlerinde en fazla sulama alani Karik sulama yontemi ile 1762.2 da
(9%19.38) oldugu goriilmektedir. Toprak 6zellikleri dikkate alinarak, basingh ve yiizey sulama
yontemleri karsilastirildiginda yiizey sulama yontemlerinin kullanilmas1 durumunda, basingh
sulama yontemlerine gére uygun bulunan alanin sadece 1/5’1 kadar bir alanda kullanilmasinin

uygun oldugu belirlenmistir.

Benzer olarak Michelakis (2000)’de Zeytin agaglari ig¢in en yaygin olarak kullanilan
sulama yontemleri, su tasarrufu saglamalari, egimli ve diizgiin olmayan arazilerde
kullanilabilmeleri, sulamada insan giicii ihtiyacin1 azaltmalari nedeniyle mikro-sulama
yontemleridir. Bu yontemler arasinda en yaygin olarak kullanilanlari, damlaticilar, mini

sprinkler oldugunu ifade etmistir.
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4.6. Arazi Bilgi Sistemine Iliskin Sonuclar

Calisma alaninda gerek hesaplamalarda kullanilan temel veriler ile gerekse caligma
sirasinda tretilen veriler bir bilgi sistemi dahilinde bir araya getirilmistir. Ayrica, sulama
sahasinda projeci ve isletmecilere 6rnek olmasi adina ¢alisma alanina ait Zeytin agaclari i¢in

net sulama suyu ve aylik bazda sulama araliklar1 dahil edilmistir.
4.6.1. Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarina iliskin sonuglar

ArcGIS programinda raster calculator modiilii ile 0-90 cm toprak katmani icin
olusturulan net sulama suyu tematik haritasinda hazirlanmistir (Sekil 4.20). Sekil 4.20°den
izlenebilecegi gibi ¢alisma alanda Zeytin agaglar i¢in hazirlanmig net sulama suyunun genel
olarak 80 mm ile 90 mm arasinda degistigi goriillmektedir. Calisma alanin muhtelif yerlerinde
cok az miktarda bulunan alanlarda ise net sulama suyu miktar1 52-60 mm ve 100-103 mm

arasidadir.
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».
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Sekil 4.20. Sekil 4.20. Net sulama suyu ihtiyaci (0-90cm)

Perez ve ark. (2004) Ispanya’da yaptiklari ¢alismada, geleneksel yagish bolgede
yetistirilen Zeytin agaglari ile yaptiklar1 ¢alismada, toplam sulama suyu miktarinin 2001 ve
2002 yillart i¢in sirastyla 160 ve 146 mm olarak saptamiglar. Yagish bolgelerde saptanan
Zeytin agaglar1 i¢in sulama suyu ihtiyacinin kurak bolgelere gore daha diisiik oldugu
bildirilmistir.
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4.6.2. Sulama arahgina iliskin sonuclar

Sulama araligiin saptamasinda, Sekil 4.20’de hesaplanan her sulamada uygulanacak
net sulama suyu gridi ile her aya iliskin DSI tarafindan hesaplanmus giinliik Bitki Su Tiiketimi
(ET) degerleri kullanilmistir. Sekil 4.21°de olusturulan sulama araligi tematik haritalar
incelendiginde zeytin bitkisinde sulama aralifi lokasyonlara gore degisiklik gostermekle

birlikte en az Temmuz ayinda ve en fazla da Haziran ayinda oldugu belirlenmistir.

Omay (1993), calismasinda zeytinin sulama suyu gereksinimini belirlerken
BlaneyCriddle yonteminin FAO uygulamasim1 kullanmistir. Bu amagla 6nce ydntemin
uygulanabilmesi igin gerekli olan topraklarin kullanilabilir su tutma kapasitesini ve zeytinin
bitki su tiiketimini hesaplamistir. Caligmasinda zeytinin sulama suyu gereksiniminin Haziran
ayinda basladigini ve Ekim ay1 sonuna kadar devam ettigini belirtmistir. Ozkara ve Ozyilmaz
(1989), Izmir-Kemalpasa kosullarinda yiiriittiikleri bir calismada, zeytin agaglarinin

mevsimlik su titkketimi 616.2 mm olarak belirlemislerdir.
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Sekil 4.21. Caligma alaninin aylara gore sulama aralig1

Calisma alanin her bir noktasinda elde edilen sulama yontemleri i¢in uygun alanlar,
her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari, sulama araligi ve hesaplamalarda
kullanilan biinye, KSTK, infiltirasyon hizi ve egim haritalar1 kadastro parsel verileri ile

cakistirilarak olusturulan tematik haritalar hem proje tasarimcilarina hem de {ireticilerin
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(¢iftcilerin) kullanimina sunulmustur. Sorgulama ekrani ile herhangi bir parsele ait verilerin

kisisel boyutta sorgulanmasi saglanmistir (Sekil 4.22).
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Sekil 4.22. ArcGIS programinda olusturulan tiim verilerin parsel bazinda sorgulanmast

Sorgulama ekrani ile herhangi bir parsele ait verilerin kisisel boyutta sorgulanmasi

saglanmistir. Boylece bdlgede hizmet eden tarim personelleri arastirma alani igerisinde yer

alan herhangi bir parselle ilgili olarak c¢iftcilere topraklart hakkinda farkli bilgiler

verebileceklerdir. Ayn1 zamanda sulama yapmakta olan ya da yapmayi planlayan giftcilere

parsellerinin 6zelliklerine gore uygun sulama yontemi, her sulamada uygulamalar1 gerekli

sulama suyu miktar1 ve aylara gore yaklasik sulama araliklari gibi konularda bilgilendirme

yapabileceklerdir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Bursa ili Orhangazi ilgesinde yer alan Zeytin bahgeleri infiltrasyon,
KSTK, biinye ve egim gibi ozellikleri CBS ortaminda incelenmistir. Bu veriler 1s1ginda
bolgede kullanilan ylizey sulama yontemlerinden Salma, Uzun Tava ve Karik sulama
yontemleri ile basingli sulama yontemlerinden damla ve mini sprink yontemleri i¢in uygun
alanlar belirlenmistir. Ayrica, calisma sirasinda, bir arazi bilgi sistemi olusturularak tiim bu

verilerin bir arada yer aldig1 arazi bilgi sistemi olusturulmustur.

Calisma ile toprak oOzelliklerine bagli olarak ylizey sulama yontemleri i¢in uygun

alanlar belirlenmistir. (Cizelge 5.1)

Cizelge 5.1. Yiizey sulama yontemleri igin saptanan uygun alan miktarlari

Sulama Y6ntemleri Uygun alan Uygun olmayan alan
(da) (%) (da) (%)
Salma 504.2 %5.5 8588 %94.5
Uzun tava 1175.2 %12.9 7917 %87.1
Karik 1762.2 %19.4 7330 %80.6

Calisma sonucunda sulama yontemlerini kisitlayan bilgiler dahilinde, c¢alisma
alaninda 504.2 (%5.54) da salma sulama, 1762.2 (%19.38) da karik sulama, 1175.2 ( %12.92)
da tava sulama yontemine uygun alanlar belirlenmistir. Deneme alaninda sulamaya en uygun
yontem olarak Karik sulama yontemi belirlenmistir. Yiizey sulama yontemleri i¢in uygun
alanlarin belirlenmesinde arazinin egimi biiylik rol almistir. Egimli arazilere daha iyi adapte
olabilen karik sulama yontemi ile arazinin 5’te biri kadar bir kismi sulanabilir olarak

saptamistir.

Son yillarda basingli sulama yontemlerine yonelik ciddi tesvikler uygulanmaya
baslanmigtir. Calisma alaninda her ne kadar ylizey sulama ydntemleri i¢in uygun alanlar
belirlense de basingli sulama yontemlerine tercih edilmesi mevcut kisitli su kaynaklarimizin

korunmas1 yardime1 olunacaktir.

Yagmurlama ve damla sulama yontemine uygun alanlar damlatic1 debisi ve baglik

debisine gore belirlenmistir (Cizelge 5.2).
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Cizelge 5.2. Basingli sulama yontemleri igin saptanan uygun alan miktarlar

Sulama
Y Oontemi

Damla sulama yontemi

Damlatict
Debisi (L/h)

4

6

Birim

(da)

(%)

(da)

(%)

(da)

(%)

(da)

(%)

Uygun Alan

60.8

%0.7

5944.8

%65.4

8508.9

93.6

9027.4

%99.3

Uygun
Olmayan
Alan

9031.4

%99.3

3147.4

%34.6

838.6

%9.2

64.8

%0.7

Sulama
Y ontemi

Mini sprink sulama yontemi

Baslik Debisi
(L/h)

60

75

100

200

Birim

(da)

(%)

(da)

(%)

(da)

(%)

(da)

(%)

Uygun Alan

8253.4

%90.8

6345.1

%69.8

2582.5

%28.4

60.2

%0.7

Uygun
Olmayan

838.8

%9.2

2747.1

%30.2

6509.7

%71.6

9032.0

%99.3

Alan

Damla sula yontemi i¢in en bilylik kisit 1slatma alani oldugu goriilmektedir. Bu
yiizden diisiik debili 2L/h’lik bagliklar arastirma alaninda yeterli 1slatma ¢apina ulasamadigi
i¢cin uygun bulunmamuslardir.

Bir bagka basingli sulama yontemi olan mini sprinkler i¢in uygun alanlarinda
belirlenmesinde ise temel faktor toprak infiltrasyon hiz1 oldugu belirlenmistir. Cizelge 5.2°den
1zlenebilecegi gibi baslik debileri arttik¢a diisiik infiltrasyon degerine sahip arastirma alaninda
uygun alan miktar1 azalmistir. Genel olarak basingli sulama yontemleri ile daha genis

alanlarin sulanmaya elverisli oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindan alinan toprak orneklerinin analizi sonucunda ¢ikan veriler (%kil,
%silt, %kum, hacim agirlig1 ve infiltirasyon hizi) ve bu veriler kullanilarak elde edilen diger
veriler (Egim, sulama yOntemi, sulama araligi, net sulama suyu miktar1) ArcGIS ortaminda
SQL ve programa 6zel “Info” ara yiizli ile sorgulanmaya miisait hale getirilerek caligma

alanina 6zel arazi bilgileri olusturulmustur.

Boylece calisma alaninda kullanilan mevcut sulama yontemlerine hizmet edecek

veriler elde edilmistir. Bunun yaninda ¢alisma alaninda kurulacak yeni sulama sistemleri i¢in
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de cok Onemli veriler projeci ve isletmecinin kullanimina sunulmustur. Sunulan veriler
dogrultusunda giftcilerin sulama uygulamalarini daha etkin yapabilmeleri i¢in ¢ok degerli

bilgiler sunulmustur. Bu veriler dogrultunda yapilacak sulama ile;

e Topraga, topografyaya uygun bir sulama yontemi belirlendiginden suyu en etkili
sekilde topraga bitki kok bolgesine verilerek {iretimin artisina,

e Sulama suyu hesaplanan miktarda verilerek gereginden fazla su kullaniminin Gniine
gecerek su kaynaklarinin asir1 baski altinda tutulmasini engellenmesine,

e Zamaninda yeteri kadar kullanilan su ve uygun yontemle bitkilere verileceginden bitki
ortaminda gereksiz nem olmayacagindan hastalik ve zararlilarin azalmalarina neden
olacaktir. Boylece, kullanilan pestisitlerde azalmalar olacak sonugta hem giftgilerin
biitgesi hem de insan saglig1 daha fazla korunacak,

e Infiltirasyon degerlerine bakilarak uygun ydntemin secilmesi ile yiizey akislari
azalacagindan verimli topragin erozyon ile tasimimin Oniine gegerek topraklarin
korunmasina ve

e Asiri su kullanirmindan kaynaklana toprak tuzlanmasi ve taban suyu yiikselmesi gibi

sorunlar1 azalmasina yardimci olacagi diisiiniilmektedir.

Bdylece artan niifusun yegane beslenme materyali olan tarim topraklarinin verimli ve
sirdiriilebilir bir sekilde kullanilmasina 6nemli bir katki saglanmistir. Bunun bu tiir
caligmalarin daha genis alanlara yayilarak tarimi etkileyen bircok verinin sayisal ortamda
saklanmasi bu verilerin gerekli goriildiiglinde analizleri yapilarak bir ¢ok tarimsal projeye

bilgi saglayabilmektedir.

Bu calisma bir 6rnek ¢alisma olup, bu calisma dikkate alinarak ileride daha biiyiik
alanlara daha fazla parametre kullanilarak arastirmalarin yapilmasi Onerilmektedir. Bu tiir
calismalardan elde edilecek sonuglarin havza bazinda su, toprak ve bitkilerin korunmasina

yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.
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