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OZET

Yiiksek Lisans Tezi
Uzaktan Algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri Destekli Cevresel Etki Degerlendirmesi:

Hayrabolu Sulama Projesi Ornegi

Gokhan Onder ERGUVEN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Tarimsal Yapilar ve Sulama
Anabilim Dali

Danigman: Yrd. Dog. Dr. Mehmet SENER

Bu galigma, Karaidemir Baraji Sulama Kooperatifi tarafindan isletilen Hayrabolu Sulama Sebekesi’nin
Uzaktan Algillama (UA) ve Cografi Bilgi Sistemi (CBS)’nden yararlanilarak, Cevresel Etki Degerlendirme
(CED)’sini yapmak amaciyla gerceklestirilmistir.

Yapilan anket ¢aligmasinda, 6zellikle geltik gibi su ile ¢okca temasta bulunan ¢iftgilerin sulama suyu
kalitesi nedeniyle ciltlerinde problem oldugu belirtilmistir. Su kaynagi ve ana tahliye kanalindan alinan
orneklerde su kalitesi C3S; olarak saptanmistir. Sebekeye ait 2000-2009 yillarma iligkin taban suyu seviyeleri ve
tuzluluk degerleri incelenmis ve en kritik taban suyu seviyesi 2006 yili Haziran ayinda % 28.8 olarak
saptanmustir. Tuzluluk acgisindan ise en kritik deger 2008 yilinda 6850 phos/cm olarak bulunmustur. Calisma
sirasinda sulama sebekelerinin gerek bu ¢aligmalardaki gibi CED’ sinde gerekse sebekenin farkli amacla
degerlendirilmelerinde kullanilmast amaciyla CBS ortaminda UA destekli Sebeke Bilgi Sistemi (SBS)
hazirlanmastir.

Sulama sebekelerinde yapilan CED ¢alismalari, sebekenin saglikli bir sekilde ¢aligtirilmasi, bdlge
topragi ve insanina zarar vermeden ongoriilen hizmetlerin yerine getirilmesi agisindan son derece énemli olmasi
nedeniyle bu tiir ¢aligmalara sulama kooperatifi ve devlet tarafindan destek verilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Sulama sebekesi, Cevresel Etki Degerlendirmesi, Cografi Bilgi Sistemleri, Uzaktan
Algilama

2010, 74 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
Environment Impact Assessment Supported with Remote Sensing and Geographical Information Sysytems. A

Case Study of; Hayrabolu Irrigation Project

Gokhan Onder ERGUVEN

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

Supervisor : Asist. Prof. Dr. Mehmet SENER

This study was carried out to determinate Environmental Impact Assessment (EIA) with using Remote
Sensing (UA) and Geographical Information Systems (GIS) of Hayrabolu irrigation Scheme that is operated by
Karaidemir Dem irrigation Cooperation.

In the study, rice farmers who are highly exposed to water seem to have some dermatological problems
because of the quality of water. From the samples that was taken from both water source and drainage channel,
the quality of water has been identified as C3S;. Ground water levels and salinity values of the years 2000-2009
have been examined and the crucial ground water level has been found determined as % 28.8 in June, 2006. For
salinity, the crucial value has been found as 6859 phos/cm in 2008. During the study, in order to use either in
EIA application or other researches, Scheme Information System based on GIS which is supported by RS has
been prepared.

Since EIA studies on irrigation schemes are very important for scheme service provided without
damaging to people and soil of that region, these studies must be supported by goverment and irrigation
cooperatives.

Keywords : Irrigation scheme, Envirinment Impact Assessment, Geographical Information Systems, Remote
Sensing

2010, 74 pages
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1. GIRIS

Su, hayatin temel kaynagi, canli yasammin vazgecilmez ihtiyacidir. Ilk baksta,
yerkiirenin, tigte ikisi su oldugu diisiiniilerek iizerindeki tiim canlilarin yetecek miktar suya
sahip oldugu diisiiniilebilir. Ancak, diinya niifusunun hizli artig1 ve sanayilesme neticesinde
diinyadaki su kaynaklar1 agir1 tiikketilmenin yaninda ayni zamanda kirletilmesi nedeniyle, bu
kaynaklar tizerindeki baski hizla artmaktadir.

Ozellikle, son yillarda daha c¢ok hissedilen yagis degiskenligi, diinyadaki su
kaynaklariniun daha etkin ve daha verimli kullanilmas1 gerektigini ortaya koymaktadir. Bu
giin diinyanin bir¢ok bolgesinde su kitligr bu yiizyilin en 6nemli sorunlarindan biri haline
gelmistir. Bu sebeple su kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanimi iilkeler i¢in oldugu kadar
diinya diizeni i¢in de son derece 6nemlidir.

Gilinlimiizde, hizli niifus artisina ve gelisen teknolojiye bagli olarak, c¢evre
bozulmalarinin artmasi sonucunda, ¢evresel problemleri tanimak ve ¢alismak amaciyla bir
takim arastirmalar yogunlagmistir. Ancak, yapilan bu ¢alismalarin bir ¢ogunda, yeterli bir veri
tabani olusturulmamistir ve bu sebeple, oldukca dinamik bir yapiya sahip olan gevreyi
yonetmek, ileriye doniik planlar yapmak ve mevcut durum hakkinda giincel bilgilere ulasmak
zor ve karmasik bir islemdir.

CED, genel anlamiyla, gergeklestirilmesi diisliniilen bir proje veya faaliyetin ¢evreye
verebilicegi olumlu ve olumsuz etkilerinin degerlendirilmesini amaglayan bir yaklasimdir. Ilk
olarak 1970 li yillarda ABD de baslayan, daha sonra Kanada ve Avrupa Ulkelerinde yayilan
CED uygulamalari, ¢evre yonetiminde olduk¢a etkindir.

Teknolojik gelismelere bagh olarak, CED ¢alismalarinda kullanilan yontemlerde de
degisiklikler olmustur. Ozellikle bilgisayar teknolojilerindeki gelismeler, daha kisa siirede ve
detayli bir CED c¢aligmasi yapilabilmesi i¢in yeni ortamlar hazirlamistir. Bilgisayar donanimi
ve yazilimi gerektiren UA ve CBS tekniklerinin 1980 1i yillardan baslayan ve giiniimiize
kadar siiregelen c¢alismalar sonucunda ¢evresel etki degerlendirme ¢alismalarinda ¢ok faydali
araglar oldugu konusunda pek ¢ok bilim adami hemfikir olmustur.

Bu calismada, Hayrabolu Sulama Sebekesinde UA ve CBS destekli CED calismasi
yapilmistir. Bu amagla, oncelikle bolgedeki problemlerin ortaya konmasi i¢in 16 kdyden
tesadiifi secilen kdoyliilerle bir anket calismasi yapilmistir. Proje sahasina iligkin 1/5000 lik
vaziyet haritas1 olusturulmustur. Harita yardimu ile parsel bilgi katmani olusturulmustur. Proje

sahasina iliskin su kaynagi ve drenaj kanalindan su Ornekleri alinarak analiz edilmistir.



Sulama sahasinda 2009 yilia ait bitki deseni, 1B nitelikteki Aster uydu goriintiileri
yardimiyla belirlenmistir. Sulama sahasina ait taban suyu tuzlulugu ve seviyesi ile toprak

tuzluluguna iliskin problemli alanlar CBS yardimu ile gerceklestirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Siirdiiriilebilir Kalkinma

Birlesmis Milletler tarafindan 1987 yilinda yayinlanan “Ortak Gelecegimiz” ya da
“Bruttland Raporu” ndan sonra, siirdiiriilebilir kalkinma, biitiin diinyada tartisilan ortak bir
nokta olmustur (Loucks 2000).

Berkman (1996)’da yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda; siirdiiriilebilirlik kavraminin
kamuoyunda gevre bilincinin yer etmesi ve ¢evre kosullarinda ortaya ¢ikan bozulmanin artik
gelismeleri hakli kilmayacak boyutlara ulagmasi sonucunda ortaya atilmig bir kavram
oldugunu belirtmektedir.

Budak (1999)’da yaptig1 ¢alismada ise, dogal kaynaklarin, yasadigimiz dogal ¢evreyi
meydana getiren en 6nemli unsurlar oldugunu, ekonomik aktivitelerin ve toplumsal refahin
da temelini olusturdugunu belirtmistir. Dolayis1 ile bu kaynaklarin yonetiminde temel
yaklasimin, bir yandan artan ve degisen hayat tarzlarindan kaynaklandigin1 ve siirekli artan
talepleri karsilamaya caligirken diger yandan da tiikkenen veya kalite kaybina ugrayan dogal
kaynaklarin  smrlarin1  ve  ¢evresel etkilerini  dikkate alarak bu  kaynaklarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi olmasi gerektigini ortaya koymustur.

Mohtadullah ve ark. (1994) yilinda siirdiirtilebilirlik kavramimi tek bir kaynak
(Ornegin yer alt1 suyu, balik¢ilik, ormancilik, vb.) igin fiziksel kavram, bir kaynaklar grubu
veya bir sistem (6rnegin tarim) i¢in ise bir fiziksel, sosyofiziksel ve ekonomik kavram olarak
ti¢ ayr1 kullanim alani igin s6z konusu oldugunu belirtmektedir.

Gilindogdu (2004)’te yaptig1 calismada, ekolojik anlamda siirdiirtilebilirlik kavramini,
gelecek kusaklarin da goz Oniinde alinmasi kaidesiyle, insanin yasamini belirli bir refah
diizeyinde devam ettirmesi icin gereken ekolojik kosullarin  varligi  bigiminde
tanimlamaktadir.

Siirdiiriilebilirlik kavramimin tanimi, Diinya Gida ve Tarim Orgiitii (1992) tarafindan
daha gergekei bir boyuta tasinmistir. Bu tanimlama, giinlimiizdeki ve gelecek kusaklar i¢in
gida, su, barinma, giyinme ve i1sinma gibi temel insan gereksinimlerinin karsilanmasi igin
teknolojik degismelerin yonlendirilmesi, dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetimi

bicimindedir. Boyle bir siirdiiriilebilir kalkinma, toprak ve su kaynaklar ile genetik kaynaklari



koruyacak, ¢evre sorunu yaratmayacak, teknik ve ekonomik olarak uygun sosyal yonden
kabul edilebilir nitelikte olacaktir (Scott 1993).

Stirdiiriilebilirlik  kavramina bir bagka yaklasim ise Wolf (1997) tarafindan
yapilmistir. Wolf, stirdiiriilebilirlik kavramini, modern insana yeni bir davranis bigimi, yeni
bir goriis ve davranis bigimi, yeni bir goriis ve yaklasim kazandirdigini belirtmistir. insanlarin
duyarliligini saglama ya da davraniglarin1 degistirme potansiyeli oldugu, kaynaklarin dikkatli
kullanildig1 ve ¢evresel anlamda uygun gelisme saglandigi i¢in, siirdiiriilebilirik kavramini tek
ve genel bir taniminin yapilmaya calisilmasi, bu kavramin ger¢ek degerinin anlasilamamasi
riskini dogurabilecegini one siirmektedir.

Birlesmis Milletler teknik danigma Komitesi ise siirdiiriilebilir kalkinmay1, “Degisen
insan gereksinimlerini karsilamak i¢in ¢evresel kalite siirdiiriilebilir veya arttirilirken ve dogal
kaynaklar korunurken, tarimda kaynaklarin basarili bit bi¢imde isletilmesi” olarak
tanimlamistir (Jensen 1994).

Bastug ise (1996)’da yapmis oldugu ¢alismada, eger bir iiretim uygulamasinin kendini
yenileme yeteneginin Otesinde bir kaynak kullanilmasi durumu varsa, bu kaynagin
kullaniminin siirdiiriilebilir olmayacagini ifade etmistir.

Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda, “ Ortak gelecegimiz”
ya da Bruttland Raporu” adiyla yayimanan raporun getirdigi ana ilke; ¢evre sorunlarini
olusmadan oOnleyebilmek igcin, siirdiiriilebilir kalkinmanin benimsenmesi ve uygulamaya
gecirilmesi zorunlulugudur. Bu rapora gore, kalkinma siirdiiriilebilir olmasi1 ongoriiliirken,
doga kaynaklarin korunmasi geektigi ortaya konmus, kalkinma ile ¢evre korumanin proje ve

uygulama sirasinda birlikte ele alinmasinin zorunlu oldugu saptanmistir (Sonmez 1992).

Siirdiiriilebilir Tarim

Diinya Niifusunun stirekli artmaya devam etmesi karsisinda, insanoglunun
karsilagacag1 en 6nemli sorun, diinya besin gereksinimini siirdiiriilebilir tarimla karsilamaktir.
Stirdiiriilebilir tarim, Bitkisel {iretim, dogal kaynaklarin kullanimi, ¢evresel etkiler ve ekonomi
arasinda hassas bir denge kurulmasi gerektirmektedir. Bagka bir deyisle ekonomik kararliligin
saglanmasi ile birlikte sonlu dogal kaynak kullanim1 ve ¢evre etkileri aza indirgenirken, gida
iretimi optimum bir bi¢imde yapilmak zorundadir. Siirdiiriilebilir tarimin hedefi, gelecekteki
gereksinimleri karsilamaktir. Yasadigimiz cag, global diizeyde bir bilinglenme, bilim ve

teknolojide rekabet ¢agidir. Diinya, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, ozon tabakasinin



delinmesi, kiiresel iklim degisimi, toprak ve su kaynaklarminkirlenmesi gibi ¢ok sayida
karmagik ¢evre sorunu ile karsi karsiya bulunmaktadir (Giindogdu 2004).

Diinya Gida ve Tarim Orgiitiiniin’ niin (1989) tanimina gore siirdiiriilebilir tarim,
insanligin degisen gereksinimlerini karsilayabilecek sekilde dogal kaynaklarin tarimsal tiretim
icin basarili bir bigcimde yonetilmesini ve ayn1 zamanda dogal kaynaklarin korunmasini, gevre
kalitesenin siirdiiriilmesini veya gelistirilmesini 6n planda tutan bir {retim sistemidir
(Gilindogdu 2004)

Ongley (1996)’da yaptig1 bir ¢alismada, tarimin siirdiiriilebilirliginin yan1 sira; tarimin
cevresel, sosyoekonomik ve insan sagligi lizerine etkilerinin iyi bir bigimde belirlenmesi ve
ulusal kalkinma planlari igerisine entegre edilmesi gerektigini belirtmistir.

Stirtidiiriilebilir tarim, dogal biyolojik dongii ile biyolojik kontrol faaliyetlerinin
biitiinliiglin saglayan, toprak verimliligi ve dogal kaynaklar1 koruyup yenileyen, tarimsal
tekniklerin kullanimi1 ve yOnetimini optimize eden, yenilenemeyen kaynaklar1 tiiketmeyen,
yeterli derecede gelir getiren ve saglik, dogal yasam, su kalitesi ve ¢evre lizerine olan olumsuz
etrkileri en aza indiren tarimsal iiretim sistemidir (Glindogdu 2004).

Stirdiiriilebilir tarim konusunda bir bagka yaklagim ise Keating tarafindan (1993)’te
diinyanin hemen hemen tiim tarim arazileri kullanilmakta olup, fazladan tarima agilacak arazi
kalmadig1 yoniindedir. Keating, siirdiiriilebilir tarim ve kirsal kalkinma hedeflerine ulasilmasi
i¢in, tiim lilkelerde ve hatta uluslar aras1 diizeyde tarim, ¢evre ve ekonomi politikalarinda bazi
temel diizenlemeler yapilmasi gerektigini, bunun da ancak kirsal kesimde yasayan insanlar,
ulusal hiikiimetler, 6zel sektdr ve uluslar arasi kuruluslar arasindaki isbirligi ile miimkiin

olabilecegini ortaya koymustur.

Cevresel Etki Degerlendirmesi

Cevresel Etki degerlendirmesi (CED), belirli bir proje veya gelismenin, c¢evre
tizerindeki etkilerinin belirlendigi bir siirectir. Bu siire¢, kendi basina bir karar verme siireci
degildir; karar verme siireci ile birlikte, gelisen ve onu destekleyen bir siiregtir. Yeni proje ve
geligsmelerin ¢evreye olabilecek siirekli veya gecici potansiyel etkilerinin sosyal sonuglarini ve
alternatif ¢ozlimlerini de i¢ine alacak sekilde analizi ve degerlendirilmesidir. CED’ in amaci,
ekonomik ve sosyal gelismeye engel olmaksizin, ¢evre degerlerini ekonomik politikalar
karsisinda korumak, planlanan bir faaliyetin yol agabilecegi biitliin olumsuz ¢evresel etkilerin

onceden tespit edilip gerekli tedbirlerin alinmasini saglamaktir (Anonim 2003).



CED, projelerle ilgili biitiin taraflarin bir araya geldigi goriis, kaygi ve Onerilerini
ortaya koyabildikleri demokratik ve seffaf bir siirectir. ilgili taraflar, bu siire¢ icinde ortaya
koyduklar1 teknik bilgi ve goriislerle projenin en énemli optimal sekilde gelisimlerine katki
saglarlar (Anonim 2003).

CED, kalkinma projelerinin ¢evresel etkilerini tanimlamak i¢in yiiriitiilen bir siiregtir.
Ulkemizde CED siireci 7 Subat 1993 tarihinde yiiriirliige giren CED Y®&netmeligi ile yasal bir
stire¢ olarak tanimlanmistir. CED Yonetmeligi 23 Haziran 1997 ve 6 Haziran 2002
tarihlerinde revize edilmis ve Avrupa Birligi (A.B), CED direktifi ile uyumlastirmanin
saglanmast i¢in gelistirilen son revizyonu 16 Aralik 2003 tarihinde yiiriirliige girmistir
(Anonim 2003).

Ayrica CED; Toplam g¢evrenin fiziksel, kimyasal, biyolojik, sosyo ekonomik ve
kiiltiirel bilesenlerine gbre planlanan projeler, planlar, programlar ya da yasa g¢ikaran
eylemlerin potansyel etkilerinin degerlendirilmesi ve sematik tanimlanmasi olarak da ifade
edilir (Anonim 2003).

Ongoriilen bir faaliyetin olumlu ve olumsuz ydnlerinin belirlenmesi, énceden tespiti
ve tanimlanmasi islemleri, CED’ in yararli olabilmesi i¢in kamuoyu ve karar verici merciiler
ile anlagilabilir bir dilde yazimasi ve iilkede ¢evre konusunda gecerli olan kriterlere
dayandirilmas1 gerekir (Clark 1992).

Dougherty ve Hall (1995)’teki tanimmna goére ise CED, Insanlarm kalkinma
faaliyetlerinin gevresel sonucglarinin tahmin edilmesi ve olumsuz etkilerin giderilmesi veya
azaltilmasi ile olumlu etkilerin gelistirilmesini amaglayan resmi bir islemdir.

Ideal bir CED sistemi Barret ve Therivel (1991)’e gore; a) Snemli ¢evresel etkilere
sahip olmasi beklenen ve 6nemli olarak beklenen biitlin etkileri gdsteren tiim projelere
uygulanabilmelidir, b) Onerilen projenin (alanm gelistirilmesi ihtimali olmaksizin)
karsilastirmali alternatifleri, yonetim teknikleri ve azaltma tedbirlerini icermelidir, c) bu
alanda uzmanlar kadar iyi uzman olmayanlara da, planlanan faaliyetin spesifik karakterleri
ve muhtemel etkilerinin Onemini gosterebilen seffaf bir c¢evresel etki durumu ile
sonuglanmalidir, d) Genis bir halk katilimi ve siki yonetimsel gdézlem prosediirlerini
icermelidir, e) Karar verme mekanizmasina gerekli bilgiyi saglamak i¢in zamanlanmig
olmalidir, f) Uygulanabilir olmalidir, g) izleme ve geri besleme prosediirlerini igermelidir.

Ortolana ve Hill (1972)’de yapmis olduklar1 ¢alismalarda, farkli faaliyetlerin ¢evreye
etkilerinin farkli olmas1 nedeniyle her faaliyet i¢in hazirlanacak olas1 etki listesinin de farkli
olacagini, 6rnegin A.B.D’ nde barajlar iizerine hazirlanmis CED calismalarinin genelinde;

arazi ve liretim kaybinin tespiti, yer alti suyuna etkileri, baraj ve su seviyesi degisiminin
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etkileri, dogal akarsu mecrasinin yok olmasiin getirdigi sonuglar {izerinde durulmasi
gerektigini belirtmislerdir.

IIk CED Yénetmeliginde (7 Subat 1993) sulama, drenaj, arazi 1slah1 ve taskin kontrolii
projeleri icin On CED yapilmas1 zorunlu kilinmis iken, mevcut CED Yonetmeligi ile bu
zorunluluk ortadan kalkmistir. Avrupa Birligi tyesi iilkelerin yasa ve diizenlemeleri,
tilkemizde ¢ikarilan CED yasa ve yonetmeligi ile karsilastirildiginda, sulama basta olmak

tizere tarla i¢i gelistirme hizmetlerine iliskin CED’in dar kapsamda ele alindig1 goriilmektedir.

Cografi Bilgi Sistemleri ve Cevresel Etki Degerlendirmesi

Ulkemizde daha ¢ok yerinde tespit veya istatistiksel metotlar ¢ergevesinde yiiriitiilen
alan belirleme ¢aligmalarinda son yillarda CBS ve UA yontemlerinden yararlanilmaktadir.
CBS; cografi bilgiyi derleyen, saklayan, analiz eden ve sergileyen bir donanim ve yazilim
kurulumudur. CBS’nin en biiyiik avantaji cografik verilerin tablosal ve mekansal olarak
bilgisayar ortaminda depolanabilmesinden kaynaklanmaktadir (Giindogdu 2004).

CBS, cografi bilgileri depolamak ve amaca uygun olarak kullanmak i¢in gelistirilmis
bilgisayar destekli sistemlerdir. Bu sistemler, 1970°li yillardan baslayarak hizla gelismis ve
cografi bilgilerin kullanilmasinda en etkin teknoloji haline gelmistir (Aronoff 1989). Hizl
gelisimi sonucunda kullaniciya getirdigi kolayliklar, bu sistemlerin ¢ok genis uygulama
alanlar1 bulmasina neden olmustur. Ulkemizde ise CBS, 1990’11 yillardan itibaren
kullanilmaya baglanmistir (Yomralioglu 2000).

1980’11 yillarda baslayan ve gilinlimiize kadar devam eden caligmalar sonucunda,
bircok aragtirmaci, CBS’nin CED calismalarinda yararl bir ara¢ oldugu konusunda hem fikir
olmus ve kullaniminin hizla yayginlasacagini tahmin etmislerdir. (Joao 1996). Yapilan
arastirmalar, CBS’ nin eleme, kapsama, projenin tanimi, etkilerin saptanmasi ve
degerlendirilmesi, alternatiflerin  karsilagtirllmasi, onlemlerin  gelistirilmesi, raporun
sunulmas1 ve CED sonrasi izleme ve denetlemeler asamalarinda kullanilabilecek bir arag
oldugunu belirtmislerdir.

Sulama Sebekelerinin ¢evreye etklerinin CBS destegi ile yorumlanmasi gerektigi
konusunda bir baska ¢alisma da Olionunine tarafindan (1997)’de 6zellikle, su kaynaklarinin
yonetim ve planlama calismalarinda da giderek artan bir bigimde CBS uygulamalarina yer

verilmesi gerektigi yoniindedir. Olionunine, ayrica gilinlimiizde su kaynaklar1 ile ilgili



sorunlarin bolgesel, hatta havza bazinda yapilacak caligmalarla ele alinmasinin zorunlu hale
geldigini de ifade etmistir.

Karadeniz (1998) yilinda yaptig1 bir calismada ise, Sultan Sazli§1 6rneginde sulak
alanlarin siirdiirtilebilir kullanimlarin1 ortaya konulmasi1 amaciyla, dogal ve kiiltiirel kaynak
degerlerinin, CBS ortamina aktarilarak ve mevcut potansiyel kullanimlar1 ortaya koyarak, bu

kaynaklarin etkilerini arastirmistir.

Sulama ve Cevre

Sulamanin, gida iiretimindeki biiyiilk Onemine ragmen, ozellikle gelismeke olan
tilkelerde, sulu tarimin siirdiiriilebilirligi risk altinda bulunmaktadir. Bunun nedenleri, su
kitlig1 ve organizasyon sorunlarinin yaninda sulama ile meydana gelen cevre sorunlaridir
(Wolf 1999).

Afrika Kalkinma Bankasi (1999)’da sulama ile ilgili yapmis oldugu caligmada,
sulamanin potansiyel ¢evre etkilerini fiziksel ve kimyasal, biyolojik ve sosyal etkiler olmak
tizere lic kisimda incelemektedir. Bu calismaya gore, fiziksel ve kimyasal etkiler,; toprak
tizerindeki etkiler (Suya doygunluk, toprak tuzlulugu ve alkaliligi) sulama ve drenaj
suyundaki besin maddeleri ve tarimda kullanilan kimysal maddeler, sulama suyu kalitesi,
tabansuyu (tabansuyunun asirt kullanimi, s1g tabansuyu, tabansuyu tuzlulugu), yiizey sulari,
sulama sistemleri, nehirlere kontrolsiiz desarjlar ve sulak alanlar, sosyal etkiler ise toplum
sagligi, su kullanim haklari, projeden etkilenen gruplar ve yerel sivil toplum orgiitleri, suyla
gecen hastaliklar, yeniden yerlesim ve kiiltiirel kaynaklar seklinde siniflandirilmaktadir
(Anonim 1999).

Sulama projelerinin siirdiiriilebilirligi, ¢evresel etkilerin géz Oniine alinmasina ve
mevcut projelerin bakim hizmetleri i¢in yeterli fonlarin ayrilmasina bagli olmaktadir.
Sulamanin olumsuz gevresel etkileri, sulama sektdriindeki yatirimlar1 da ciddi bir bigimde
etkilemektedir (Anonim 1997a).

Bolton (1992)’de yaptig1 calismada, gelismekte olan {lilkelerde sulamanin cevre
tizerindeki etkilerinin, gelismis lilkelerle karsilastirildiginda daha fazla oldugunu belirtmekte
ve bunun nedenlerini de; (a) asir1 yogunluk, mevsimlere baghlik, erozyon ve diger
jeomorfolojik olaylara neden olan yagislarin diizensiz olusu, (b) yiiksek sicakligin asiri
terleme ve buharlagmaya neden olusu, yiiksek su tiiketimine bagli olarak ekolojik sistemdeki

cesitliligin hastaliklarda ve zararli artisa yol agmasi, c)hizli niifus artisina paralel olarak,



tarimsal arazi, sulama suyu, evsel ve endiistriyel su kullanimlarinin artmasi ve (d) yiiksek
maliyeti nedeniyle, sulama sistemleri ile birlikte drenaj sistemlerinin tesis edilmeyisi,
ekonomide yasanan sorunlar ve yoksulluk nedeniyle ¢evre kalitesinin bozulmasi ve insan

hastaliklarinda artis goriilmesi gibi faktorlere baglamaktadir.

Sulama Projelerinin Cevresel Etki Degerlendirmesi

Sulama Projelerinin ¢evre iizerinde olumlu ve olumsuz etkileri vardir. Gelismekte olan
iilkelerde, sulama projelerini kendilerinden beklenen performansin altnda kaldiklari
bilinmektedir. Bu nedenle, sulama projelerinin basarisint 6nemli dlgiide etkileyen ¢evresel
etkilerin boyutlarinin, CED ¢alismasiyla belirlenmesi gerekir (Glindogdu 2004).

Buna ornek olarak, Arici ve ark. (1996)’da Sulama projelerinin tasarim asamasinda,
mutlaka CED c¢alismasinin yapilmasi gerektigini, projenin isletmeye agilmasindan sonra ise
cevresel parametreler siirekli olarak izlenip, herhangi bir olumsuz etki belirlendiginde ise

gerekli onlemler alinmasi gerektigini savunmustur.

Su Kalitesi

Su kirliliginin, g¢evre kirliliginin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Buna ilave
olarak Birlesmis Milletler Gida ve Ziraat Organizasyonunun da su kirliligini: “Canl
kaynaklara zararli, insan sagligi icin tehlikeli, balik¢ilik gibi c¢aligmalar1 engelleyici, su
kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmas1” seklinde tanimlamaktadir
(Arslan ve ark. 1993, Gidirislioglu ve ark. 1998).

Suyun i¢inde bulundugu dogal dongii ve temizleme islemleri suyu yenilenme hizindan
daha hizli kirlettigimiz, onu yavas parcalanan yada par¢alanmayan atiklarla yiikledigimiz ve
yeraltinda ¢ok yavas yenilenen rezervleri, yenilenme hizlarindan daha hizli tiikettigimiz
stirece bozulmaktadir (Miller 2000).

Bir suyun tuzlulugunun yiliksek olmasi, toprak c¢ozeltisi ozmotik basincinin
yiikselmesine dolayisiyla koklerin topraktan su alimlarinin azalmasina neden olacagindan
bitki verimi ve kalitesi agisindan 6nemlidir. Yapraklar sararir ve solar, bitki turgoru azalir ve
goriinim zayiflar. Uzun silire bu etki altinda kalan bitkilerde kalici ve verimi etkileyen
sonuglar ortaya c¢ikar. Toplam tuzlulugun diisiik oldugu kosullarda, bireysel bazi toksik

iyonlar yiiksek konsantrasyonlarda bitki verim ve kalitesine etki ederler. Bu gibi iyonlarin



yiiksek konsantrasyonlar1 yapraklarda ve vejetatif organlarda yanma ve zararlanmalara ya da
meyvede kalite {izerine olumsuz etki yapabilmektedir (Ayyildiz 1990, Yurtseven 1997).

Sularla topraga iletilen tuzlar, bitki gelismesi tizerine dogrudan ve dolayli olmak tizere
iki tiirde etki yaparlar. Dolayli etkide tuzlar, toprakta birikerek toprak ¢ozeltisi ozmotik
basincinin artmasina neden olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimini zorlastirarak fizyolojik
kuraklik etkisine neden olur. Dogrudan etkisi ise CI, Na", HCOs, gibi bazi iyonlarin bitki
blinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda birikerek bitki gelismesini azaltan yada durduran
seklinde goriiliir (Kamber ve ark. 1992).

Apan ve ark. (1995)’te Bafra Ovasinda yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda ovada
sulama suyu yoniinden en 6nemli sorunun yeterli suyun bulunmamasi ve bulunan suyun iyi
nitelikli olmamasi, drenaj yoniinden ise 2 m kotu altindaki tiim arazilerin drenaj sorunu ile
kars1 karsiya olmasi seklinde ifade etmektedirler.

Yildirim ve ark. (1992) yilinda yaptiklar1 calismaya gore, orta ve diisiik kalitedeki
sular sulama suyu olarak diinyanin bir¢ok yerinde kullanilmaktadir.

Su kirliligi, ¢evre kirliliginin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Birlesmis Milletler
Gida ve Ziraat Organizasyonu su kirliligini: “canli kaynaklara zararli, insan sagligi i¢in
tehlikeli, balikgilik gibi calismalar1 engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek
maddelerin suya atilmasi1” seklinde tanimlamaktadir (Y1lmaz 1993).

Sularin fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak kirlenmesi nedeniyle suyun kalitesinde
ve Ozelliklerinde degisimler meydana gelmektedir (Gidiriglioglu ve ark. 1998).

Sulaman donen suyun kalitesi, sulama Oncesi su kalitesinden daima diisiik olmaktadir.
Petermann (1993)’te yaptig1 ¢alismada, su kalitesi diisiikliigiinii; a) toplam nehir akis miktari,
b) alinan su miktari, (toplam akisin % si), ¢) donen su miktar1 (toplam akisin % si), d) nehir
memba c¢ikisindaki kirletici miktari, e) donen akistaki kirletici miktar1 gibi faktorlere
baglamaktadir. Su, nehirden saptirildiginda mansap yoniinde su kalitesi diisme egiliminde
olmaktadir.

Azot, gereksinim duyulan bir bitki besin elementi olmasi nedeniyle tarimda oldukca
yaygin olarak kullanilmaktadir. Arastirmalar, uygulanan azotun bitkiler tarafindan yaklasik
% 20’sinin kullanildigin1 gostermektedir. Sulanan alanlarda azot, denitrifikasyon sonucu
buharlasma ile atmosfere karisma ve yikanma bi¢iminde kaybolmaktadir Ozellikle nitrat
formundaki azotun (NOg), bitkiler tarafindan alinmayan ya da buharlasma ile kaybedilen
kismi, yiiksek ¢oziinlirliigii ve anyon formunda olmasi nedeniyle, yer alt1 sularina ulagsmakta

ve yer alt1 sular ile birlikte uzun mesafelerde tasinabilmektedir (Petermann 1993).
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Bitkisel tiretimde verimliligin artirilabilmesindeki en etkin araglardan birisi kimyasal
giibrelerdir. Tarimsal iiriin maliyetleri i¢indeki pay1 % 10-15 olan giibrelerin verim artisindaki
payt kosullara gore degisse de, genel olarak % 50 dolayindadir. Yapilan arastirmalar
giibreleme i¢in yapilan masrafin ayni yil sonunda 10.5 kat olarak geri dondiigiinii ortaya
koymaktadir (Dougherty ve Hall 1995).

Ayers ve Wescot (1985)’te yaptiklari calismalarda, bitkilerin, gelisim i¢in ¢ok az
sodyum a gereksinim duydugunu, sulama sularinda yiiksek konsantrasyonlarda sodyumun
bitkilerin yami sira, toprak kosullarina da olumsuz etkiler yaptigini ve sodyum adsorbsiyon
oraninin (SAR), 9 un iizerinde oldugu durumlarda ciddi sekilde olumsuz etkiler goriildiigiinii,
sulama sularindaki SAR yiiksekliginin topraklarda sodyumluluk meydana getirdigini
belirtmislerdir.

Inan ve ark. (1997)’deki ¢alismalarinda, sulama sularindaki askida kat1 madde (AKM),
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOI) ve toksik madde parametrelerinin, bitkiler icin zararl

olabilecek nitelikte oldugunu gostermistir.

Tabansuyu Diizeyinin Degisimi

Kurak ve yar1 kurak alanlara sulamanin gercekleimesinden ¢ok kisa bir zaman sonra
su tablasinda bir yiikselme ve bunu izleyen tuzluluk problemi goriilmektedir (Middleton ve
ark. 1996).

Kahlown ve ark. (2005)’te yaptiklar1 calismalarda, yiizeysel taban suyunun bitki
gelisimine etkisini belirlemek amaciyla 18 lizimetre ile (3.05 x 3.05 x 6.1 m ebatlarinda) sabit
derinliklerde taban suyu kosllarinda bugday, sekerkamisi, misir, aycicegi bitkileri ile
arastirmalar yiirlitmiislerdir. Calisilan bitkiler dikkate alindiginda optimum su tablasi
derinliginin 1.5 — 2.0 m oldugu sonucuna varmiglardir. Arastiricilar, taban suyunun mevcut
olmasi durumunda sulama programlarinin taban suyuna gore ayarlanmasini 6zellikle
belirtmislerdir.

Ercan (1990) Sivas Sarkisla -Gazibey Ovasinda yapmis oldugu ¢aligmada taban suyu
seviyesinin genellikle yagisa bagl olarak degistigi, diger bir anlatimla yagis miktarmin diger
aylara oranla daha fazla oldugu Ekim-Mayis doneminde taban suyu seviyesinin toprak
yiizeyine yaklastigi, yagis miktarinin daha az oldugu Haziran-Eyliil doneminde ise taban suyu
seviyesinin diistiigii, burada taban suyunun asil kaynaginin yagislar oldugunu saptamistir.

Taban suyu yiikselmesine neden olan asir1 suyun kaynagini, nemli bolgelerde yagislar

olusturdugu halde, yar1 kurak ve kurak alanlarda yanlis sulamalar olusturmaktadir. Sulanan
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alanlarda meydana gelen su iletim kayiplari, diisiik randimanl tarla i¢i uygulamalar1 ve
yikama gereksinimi bu kaynaklarin en énemlileridir (Demir ve Antepli 2003).

Yiiksek taban suyu sorununa degisik toprak ve topografya kosullarinda
rastlanmaktadir. Daglar arasinda kalan taban kisimlarinda veya genis yamag arazilerde
topragin tabakalagsma durumuna bagli olarak ilk gecirimsiz tabakanin iizerinde bulunan
tabakalar serbest yer alti suyu tarafindan doyurulur. Bu gibi durumlarda su tablasi ova
tabanina hafif¢e egimli olup, taban arazilere dogru ¢ok yavas bicimde hareket eder. Bu taban
suyu kitlesi kaynaklar, dereler veya ovanin ¢evresindeki yer alti perkiilasyonu ile beslenir.
Ayrica ovaya diisen yagislar, sulama uygulamalarindaki kayiplar bu taban suyunu
beslemektedir. Ovada uygun bir bosaltim agzi bulunmadigi durumlarda al¢ak konumlu
kisimlarda taban suyu ylizeye kadar ¢ikabilir (Gemalmaz 1993).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki tarim alanlarinda, topraktaki fazla su cogunlukla
coraklik sorunu yaratmaktadir. Belirli mevsimlerde buharlagsma yoluyla bitki kok bdlgesinden
uzaklagan su, erimis tuzlar1 toprakta birakmakta ve bunun sonucu olarak kiiltiir bitkileri i¢in
uygun olmayan bir ortam olugmaktadir (Apan 1992).

Bozuk drenaj sartlar1 topraklarin tuzlulasmasinda énemli bir etken olmakla beraber,
taban suyu seviyesinin yiiksekligi veya su gegirgenliginin diisiik olmast gibi haller de
topraklarin tuzlulagmasima yol acar. Yiiksek taban suyu seviyesi ¢ogunlukla topografya ile
ilgilidir. Tuz agisindan zengin olan ve havzanm st kisimlarindan gelen drenaj sulari,
havzanin tabanindaki arazilerde taban suyunun toprak yiizeyine yiikselmesine sebep olurlar.
Bu suretle havzanin tabanindaki topraklar belirli bir siire su altinda kalabildikleri gibi,
devamli olarak ta su altinda kalarak tuzlu golleri olusturabilirler. Bu sartlar altinda tuzlu yer
alt1 sularmin toprak yiizeyine dogru yiikselmesi veya yiizeydeki sularin buharlagmasi toprakta
tuz birikmesine sebep olur (Saglam 1997).

Luthin (1978)’de yaptig1 arastirmalarda, taban suyunun yiizeye yakin oldugu
bolgelerde ortaya ¢ikan bir problemin de gerek drenaj, gerekse taban suyunun siirekli olarak
sulamalarda kullanilmas:t sonucunda taban suyu seviyesinin yilikselmesi ve bitki kok
bolgesinde tuz konsantrasyonunun artisindan kaynaklandigini belirtmistir. Ayrica taban
suyunun yiikselerek kok bolgesine dogru hareket etmesinin de bitki gelisimine etkili olan
toprak ve su dengesini bozacagini, toprak icerisinde havanin yerine suyun ge¢mesine
boylelikle de iiriin verimine dogrudan etki yapacagin1 savunmustur. Bunun sebebinin de bitki
koklerinin belirli bir siire su altinda kalmasi sonucu olarak koklerin ¢iirlimesi ve bitkinin

6liimiine neden olacagini belirtmistir.
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Oztiirk (1997)’de taban suyu derinliginin ve sulama suyu tuzlulugunun havug iizerine
olan etkilerini incelemek iizere yapmis oldugu g¢alisma sonucunda, ylizeye yaklasan taban
suyu seviyesi bitkinin koklerinin asagiya dogru ilerlemesine engel oldugu i¢in yiiksek taban
suyu bulunan alanlarda havug¢ boylarinin kisaldigimi ve caplarinin da kiigiildiigiinii tespit
etmistir. Sulama suyu tuzlulugunun ise havug ¢aplarinin kiigiilmesine neden oldugu ve havug
caplarmin tuzlulugun artisi ile azalma gosterdigini bildirmistir.

Esser (1999)’da yaptig1 c¢alismada, suya doygunluk (Waterlogging), yani taban
suyunun kok bolgesine kadar yiikselmesi olayini, sulama projelernin en onemli olumsuz
etkilerinde biri oldugunu, bazi bdlgelerde bu problemin yavas seyrettiginden, projenin yillar
sonra bu sorunu ortaya ¢ikarabildigini belirtmektedir.

Petermann (1993) tabansuyu diizeyinin yiikselmesini, a)asir1 sulamadan kaynaklanan
kotii sulama yOnetimi sonucu ya da toprak gecirgenliginin diisiik olmasi ve jeolojik
kosullardan dolayt dogal drenajin kisitli olmast sonucu derine sizmanin meydana gelmesi, b)
drenaj sistemlerinin yetersiz planlanmasi, isletme ve bakim hizmetlerinin yetersiz olmasi,
komsu havzalarda sulanan alanlardan sizma meydana gelmesi gibi nedenlere baglamaktadir.

Taban suyunun bitki kok bolgesinde ylikselmesi, bir yandan verimin azalmasina, diger
yandan tuzluluk ve sodyumluluk sorunlar1 yaratarak, bu alanlarin giderek tarim yapilamaz
duruma gelmesine neden olmaktadir. Sulama amaciyla yapilan yatirimlardan beklenen yararin
saglanabilmesi i¢in, tabansuyunun siirekli izlenmesi ve projelerde Ongoriilen diizeylerde
tutulmasi gerekmektedir (Glindogdu 2004).

Cambell ve ark. (1960)’da yaptiklar1 ¢alismalarda yonca bitkisi ile Amerika’nin yari-
kurak bolgelerinde denemeler diizenlemistir. Taban suyu seviyelerinin 150 ve 270 cm
derinlikte muhafaza edilmesi durumunda sulamali ve sulamasiz sartlarda ayni1 verimi elde
etmislerdir. Sulamasiz konularda toprak profilinin 90-210 cm’ leri arasinda 6nemli derecede
tuz biriktigi gdzlenmistir.

Cavazza ve Pisa (1998) yiizeysel taban suyunun bugday bitkisinin gelisimi ve
verimine olan etkilerini belirlemek amaciyla tarla denemeleri diizenlemislerdir. Arastirma
sonucunda taban suyu derinliginin verimi Onemli derecede etkiledigini bulmuslardir. En

yiiksek verimi ortalama taban suyu derinliginin 1.25 m oldugu durumda elde etmislerdir.
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Taban Suyunun Tuzlulugu

Tuzluluk, diinya genelinde en onemli sorunlarin basinda gelmektedir. Bir¢cok alanda,
tuzluluk nedeniyle tarimsal iiretim azalmakta ve daha da Oonemlisi tarimsal faaliyetlere son
verilmektedir. Biiyiik oranda sulama yapilan iilkelerde sulama yapilan alanlarin yaklagik {icte
biri tuzluluktan biiylik oranda etkilenmis ve yakin gelecekte etkilenmesi beklenmektedir. Bu
oran Pakistan’da %14, Cin’de %15, Hindistan’da %27, Misir’da %30 ve Irak’ta ise %50’lere
ulasmaktadir (Ozkald: ve ark 2003).

Oztiirk (1997)’deki calismasinda Taban suyu toplam tuz igeriginin yil boyunca
degisimini incelemesinde yagislarin nisbeten daha fazla ve taban suyu seviyesinin daha
yiiksek oldugu aylarda taban suyunun toplam tuz kapsaminin daha yiiksek oldugunu tespit
etmistir.

Sulanan alanlarda yiizeysel ve tuzlu taban suyunun sulama yonetimi ve bitkisel tiretim
amactyla degerlendirme olanaklar1 tizerine calismalar ozellikle 1980°li yillardan sonra
baglamistir (Khandker 1994).

Gilinlimiizde 270 milyon hektar olarak belirlenen diinya sulu tarim alaninin 80 milyon
hektar1 tuzluluk ve taban suyu problemlerinden etkilenmis iken, 20 milyon hektar1 sulamadan
kaynaklanan ¢ok ciddi tuzluluk problemi ile kars1 karsiyadir (Kandiah 1990).

Ciftci ve ark. (1995) yilinda Konya Ovasi’nda yapmis olduklar1 bir ¢calismada drenaj
kanallar1 giizergdhinca kanallardaki toplam tuz degerinin artis gosterdigini belirlemisler ve
bunun nedeninin ise kanala ulagsan su miktar1 ile beraber ¢ozlinmiis tuz bilesiklerinin de artis
gostermesi olarak agiklamislardir.

Smedema (1994)’de yaptig1 ¢alismalarda, siirdiiriilebilir sulama i¢in tuz dengesinin
hem tarla, hem de havza diizeyinde saglanmas1 gerektigini, sulanan alanlarin ¢ogunda tuz
dengesini siirdiirmenin en pratik ve ekonomik yolunun uygulanan sulama suyundan daha
tuzlu olan drenaj suyunun tarlalarin1 ve havzanin disina bosalmasinin saglanmasi ile miimkiin
olabilecegini savunmustur.

Harran ovasinda DSI’ nin yapmis oldugu ¢alismalar sonucunda meydana gelen drenaj
ve tuzluluk sorunlarinin temel nedeninin sulama oldugu tespit edilmistir. Proje alaninda
topografyanin diiz olmasi, mansap sorununun varligi, topraklarin agir olmasi ve tesviye
noksanlig1 gibi dogal nedenlerin bu sorunu arttirdig: belirtilmektedir (Ozer ve Demirel 2003).

Ciftci ve ark. (1995) yilinda yaptiklari arastirmalarda, taban suyu toplam tuz igeriginin

y1l boyunca degisimini incelemesinde yagislarin nisbeten daha fazla ve taban suyu seviyesinin
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daha yiiksek oldugu aylarda taban suyunun toplam tuz kapsaminin daha yiliksek oldugunu
tespit etmistir. Bunun nedeninin ise ¢evre arazilerden olusan tuz yikanmast oldugu sonucuna
varilmistir. Toprak numuneleri lizerinde yapilan incelemeler sonucunda topraklarin toplam
tuz degisiminin profil boyunca yukaridan asagiya dogru inildik¢e genelde azaldigini saptamis
ve 120 cm derinlikten sonra ise tuz degisiminin sabit oldugunu belirlemistir. Bunun sebebi ise
numunelerin yaz aylarinda alinmasi ve ovada bir sulama sisteminin olmayisina baglanmistir.

Bir suyun tuzlulugunun yiiksek olmasi, toprak c¢ozeltisi ozmotik basincinin
yiikselmesine dolayisiyla koklerin topraktan su alimlarimin azalmasina neden olacagindan
bitki verimi ve kalitesi a¢isindan 6nemlidir. Yapraklar sararir ve solar, bitki turgoru azalir ve
goriinim zayiflar. Uzun silire bu etki altinda kalan bitkilerde kalici ve verimi etkileyen
sonugclar ortaya ¢ikar (Ayyildiz 1990, Yurtseven 1997).

Sularla topraga iletilen tuzlar, bitki gelismesi lizerine dogrudan ve dolayli olmak iizere
iki tiirde etki yaparlar. Dolayli etkide tuzlar, toprakta birikerek toprak ¢ozeltisi ozmotik
basincinin artmasina neden olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimini zorlastirarak fizyolojik
kuraklik etkisine neden olur. Dogrudan etkisi ise CI', Na*, HCOs, gibi bazi iyonlarin bitki
bilinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda birikerek bitki gelismesini azaltan yada durduran
seklinde goriiliir (Kamber ve ark. 1992).

Konukgu ve ark. (1992)’de yapmis olduklar1 ¢calismada farkli tuz konsantrasyonlar ile
sulanan toprak drneklerindeki tuzlulugun, sulama suyunun konsantrasyona bagli olarak artis
gosterdigini belirtmiglerdir.

Oguzer ve ark (1992)’de taban suyunun soya bitkisinin verimi {izerine etkilerini
belirlemek i¢in yapmis olduklart ¢alismada tuzlu taban suyunun verimi diisiirdiigii, taban
suyunun yiiksek tutuldugu durumlarda verimin arttigin1 bildirmistir. Ayrica, taban suyunun
hicbir zaman 90 cm’nin altina diigmemesi gerektigini ve taban suyunun tuzlu oldugu
durumlarda ise ekilecek bitkinin dikkatle se¢ilmesi gerektigini belirtmiglerdir.

Kahlown ve ark. (1998)’de yaptiklari arastirmada, taban suyu katkisi ile su tablasi
derinligi arasinda siki bir iligski oldugunu belirtmislerdir. Tuzlu bir taban suyu icin 1.0 m’den
daha ylizeysel olmamasi gerektigini, 2-3 m’den sonra da taban suyu katkisin ihmal
edilebilecegini bildirmistir.

Camoglu ve ark (2006)’da yaptiklar1 calismada, 2002-2003 yilinda taban suyu
derinliginin inceleme alaninin yaklasik yarisinda 1 m’nin de altina diisecek sekilde
yiikselmesinde, bu donemde verilen sulama suyunun en yogun oldugu temmuz ayinda etkili
oldugunu belirtmistir. Yine ayni ¢alismada; tuzluluk sorunu yiiksek olan bdlgelerin taban

suyu agisindan da en sorunlu bolgeler oldugu belirlenmistir.

15



Sulanan arazilerden gelen drenaj suyunda tuzlulugun yiiksek olmasi, sulamanin
dogasindan kaynaklanan br durumdur. Diger bir deyisle, bitkisel tiiketimde kullanilmayip
drenaja giden suyun c¢oOziinebilir madde konsantrasyonunun artmasi kagmilmazdir
(Bastug 1996).

Sulanan alanlarda tuzlulugun birincil kaynagi sulama suyunun kendisi oldugundan,
sulama suyunun tuzlulugunun artmasi ile profilde biriken tuzlarin diizeyi artmakta ve sonugta
bu tuzlarin yikanarak buradan uzaklastirilmasi daha zor hale gelmektedir (Yurtseven 1995).

Yiizey ve yer alt1 sularinda buluna tuzlar, kalsiyum, magnezyum, sodyum, potasyum,
siilfat, klor, karbonat, bikarbonat ve diger elementlerin c¢esitli bilesimlerinden ileri
gelmektedir. Su, toprak ve kaya materyallerinden gegtikge, bir kisim tuzlari biinyesine
almaktadir. Baz1 durumlarda, bu materyaller yilizey sularinda yiiksek konsantrasyonlarda tuz

biriktirmektedirler (Gilley ve ark. 1982).

Uzaktan Algilama ile Bitki Deseni Belirlenmesi

Yeryliziinde meydana gelen degisimlerin siklig1 ve kaynaklarinin farkliligr stirekli
artan bilgi lretimini zorunlu hale getirmistir. Gegmiste yeryliziine iligkin veriler arazi
gozlemleri ile elde edilir, sonuclar harita ve yazi olarak sunulurdu. Fakat giiniimiizde
bilgisayar ve UA teknolojisinin gelismesi ile verilerin elde edilmesi, islenmesi ve
degerlendirilmesi de degismis ve gelismistir (Aksoy ve ark. 2001).

Eryilmaz (2000) yilinda Canakkale kentinde 1992 ve 1998 yillar1 arasinda arazi
Ortlistinlin degisimini belirlemek amaciyla yapmis oldugu calismada, su yiizeylerinin %3,
agaglik alanlarin %1, orman alanlarinin %7 oraninda azaldig1 saptanmustir.

Kiictikyllmaz (2003)’te yapmis oldugu calismada 36 yillik veriler 1s18inda Torbali
ilgesinin tarim arazilerinin kullanim sekli degisimini incelemis, kaybedilen kullanim
sekillerinin yaklasik %58’inin sulu tarim, %25’inin kuru tarim ve geriye kalan %17’°1lik
boliimiin ise zeytinlik alan kullanim sekli oldugunu saptamistir. Koordinati bilinen tesisler
CBS’ne bir katman (layer) olarak girilmis, bu fabrikalarin toprak oOzellikleri ile arazi
kullanimlar1 birlikte “spatial intersection” yontemi kullanilarak, durumuna goére analizleri
yapilmis ve fabrikalarin yaklagik %92’sinin sulu tarim,% 8inin kuru tarim ve zeytinlik arazi
kullanim sekli olan topraklar iizerinde kuruldugunu saptamistir.

Evsahibioglu (1995)’te yaptig1 arastirmada UA teknigi ile Ankara Kosullarinda bitki

deseni ve bu desen igerisinde dagilim gosteren bugday ekili alanlarini belirlemis ve sonugta

16



agroekolojik yaklagimlarla bugday iiretiminin saglikli olarak tahmin edilebilecegini
gostermistir.

Bolca ve ark. (2003) yilinda UA teknigi kullanarak Bati Anadolu Boélgesi 2002 yili
pamuk ekili alanlarin ve {irlin rekoltesinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir.
Calismada, yiliksek dogruluk, ayrint1 zenginligi, ¢abukluk, kolaylik, giincellik ve ekonomik
olmasi nedeniyle uydu verileri kullanilarak pamuk ekili alanlarin ve pamuk iiriin rekoltesinin
saptanmasinin daha saglikli olacagi belirlenirken, yeni ve gelismis tekniklerin kullanilmasinin
bolgesel ve iilkesel bazda 6nemli oldugu ortaya konulmustur.

Thomlinson ve ark. (2000) yilina ait ¢algsmalarinda Porto Riko’da yer alan Luquillo
sehrinin gelisimini, sehrin degisen cografi dokusunu ve arazi Ortiisii tiplerini belirlemiglerdir.
Arastirmacilar sehrin %31 oraninda biiytidiigiinii, %5 oraninda vejetatif ortii ve %80 oraninda
yogun orman alani kayb1 oldugunu saptamislardir.

Giire (2009)’da yaptig1 calismada 2008 yilina ait Aster uydu goriintiileri kullanark
Canakkale ili’ nin arazi ortii tiirlerini belirlemislerdir. Yapilan arastirma sonucunda,
islenebilir arazi oranimm1 % 36.4, ¢ayir-mera arazi oranini % 2.4, orman ve fundalik arazi
oranin1 % 55.2, yerlesim alani, tarima elverissiz arazi ve diger arazi oranlarint % 6 olarak
bulmuslardir. Islenebilir arazi icerisinde tarlalarin oranmi % 76.1, sebze arazileri oranini
% 6.9, meyve arazisi oranin1 % 7.9, zeytin arazisi oranini da % 9.2 oraninda bulmuslardir.

Beydemir (2008) yilinda yaptigi arastirmada Kahramanmaras il merkezinin
giineyindeki ¢aligma ve arazi alanlarmin 2005 tarihli aster uydu goriintiilerini kullanarak arazi
kullaniminm1 belirlemistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, tarim arazileri oranimi % 44, mera
arazileri oranint % 43, orman arazileri oranim1 % 12, nehir yataklar1 oranini ise % 1 olarak
bulmustur.

Alparslan ve ark. (2007) de yaptiklar1 bir ¢alismada, Yalova ilinin gilincel arazi
oOrtlislinlin haritasini elde etmek i¢in, bolgenin Aster uydu verilerini kullanmistir ve kullandigt
bu goriintiiler ile arazi simiflandirmast yapmistir. Yapilan arazi smiflandirmasi sonucunda
alanin % 64.6’sin1n tarim veya 6zel kiltiir bitkileri yetistirilmeye uygun arazi olmayacagini,
yerlesim yeri I ve yerlesim yeri II siniflarinin % 60-70 lik oranlarinin da tarima elverissiz,
geriye kalan % 30-40 lik alanlarin tarima elverisli olabilecegini saptamistir.

Colkesen (2009) yilinda yaptiklart ¢alismada, 2002 tarihli Aster uydu gorintiileri
kullanarak Gebze ve ¢evresindeki arazilerin kullanim tespitini yapmislardir. Yapilan tespit
sonucunda, su kaynaklarinin orant % 10.21, genis yaprakli agaclarin oran1 % 4.95, igne
yaprakli agacglarin oran1 % 14.51, bozkir arazilerin oran1 % 50.60, toprak-tas arazilerin oran

% 4.04, yerlesim arazileri oran1 da % 15.94 olarak bulunmustur.
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Duran ve Giilek (2007) de yaptiklar1 calismada, Hazar Golii Havzasi arazi
kullanimindaki degisiklikleri belirlemislerdir. Yaptiklar1 calisma sonucunda, plaj alanlari
oranimni % 0.17, tarim-yerlesim alanlar1 oranim1 % 0.84, yerlesim alanlar1t oranim1 % 0.87,
agaclandirilmis orman alanlar1 oranin1 % 3.06, orman alanlar1 oranini % 3.56, agaglandirma
sahalart oranin1 % 3.97, tarim alanlar1 oranint % 19.01, su yiizeyi alanlar1 oran1 % 28.68 ve

mera (otlak) arazi alanlar1 oranini da % 38.84 olarak saptamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu calismada materyal olarak Tekirdag-Hayrabolu Sulama Projesi alinmistir. Devlet
Su Isleri tarafindan 1983 yilinda tamamlanan proje, yapilan gesitli degisiklikler ve eklentilerle
1987 yilindan itibaren hizmet etmekte ve wulusal ekonomiye fayda saglamaktadir

(Anonim 1969). Yaklasik 7720 hektar biiytikliigi ile yoredeki en biiyilik sulama projesidir.

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Arastirma alan1 olarak segilen sulama sahasi, Trakya Bolgesinde Ergene havzasi
icersinde, 40° 56 — 41° 20 Dogu Boylamlari ile 27° 00-27° 12 Kuzey Enlemleri arasinda yer
almaktadir. Sulama sahasimin deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama 105 m.’dir. Sulama
sahasinin asil su kaynagi, sulama projesine ismini veren Hayrabolu deresidir. Kuzey-Giiney
yoniinde 61 km Dogu-Bati yoniinde ise 8,75 km uzunlugunda olan sulama sahasi 16 koyii
igerisine alirken, kuzey bolgesinde Hayrabolu ilgesi ile sinirlanmaktadir. Aragtirma alaninin

konumu Sekil 3.1°de gosterilmistir (Anonim 1969).

Sekil 3.1 Arastrma alaninin konumu
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3.1.2. Jeolojik durum

Proje sahasi, miosen formasyonlarinin az egimli (% 3-12) kumtasi-kiltas: tabakalar ile
bazalt-volkanik tiif-aglomera ve bresleri ile pliosen formasyonlarindan meydana gelmistir.
Trakya’nin giineyinde yer alan volkanikler, Dogu-Bat1 istikametinde bulunan bir dislokasyon
tizerinde gelisimini tamamlamis olmakla birlikte, kumtasi, silttagi ve kiltasi denizel ve
komiirlii miosene ait seriler gol sahasinda temel kayay1 olusturmaktadir. Go6l alaninin sol
sahilinde kalin bir pliosen tabakasi yer alir. Pliosenin altinda miosenin kiltasi-kumtas1 serileri

bulunur (Anonim 1969).

3.1.3. iklim ozellikleri

Proje sahasi, kis aylarinda, okyanuslara gore daha ¢ok soguyan dogu Avrupa ilizerinde sicaklik derecesi
cok diisiik olan agir bir hava kiitlesinin etkisindedir. Kiglar1 soguk ve yagisl, yazlar ise sicak ve ¢ok az yagish
gecen proje sahasinda goriilen iklim tipi, karasal iklimdir (Anonim 1969). Boélgeye ait ¢cok yillik meteorolojik
verileri ¢izelge 3.1°de gosterilmistir.

Cizelgeden de izlenecegi lizere yillik yagis, daha ¢cok yagmur seklinde goriilmekte olup,
ortalama yagis miktar1 47.5 mm’dir. Bu yagisin yil igerisindeki dagilim diizenli degildir ve biiyiik bir
kismi Kasim ile Aralik aylarinda gergeklesmektedir. Yillik ortalama yagisli giin sayis1 8.2 giin,

ortalama giineslenme siiresi ise yaklasik olarak 6 saattir.

Cizelge 3.1. Arastirma alanana ait meteorolojik veriler( Anonim 2010)

TEKIRDAG | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | EKim | Kasim | Aralik

Ortalama
Sicaklik(°C) 5.0 5.0 7.3 11.8 16,6 21.2 23.6 23.3 19.8 15.2 10.4 6.9

Ortalama En
Yiiksek
Sicaklik(°C) 8.4 8.7 11.0 15.6 20.2 25.1 27.7 27.7 24.3 19.5 14.2 10.1

Ortalama En
Diisiik
Sicaklik(°C) 2.2 2.0 4.0 8.0 12.3 16.3 18.7 18.9 15.7 11.8 7.3 4.0
Ortalama
Giineslenme
Siiresi (saat) 2.8 3.6 4.3 5.9 7.7 9.2 9.8 9.0 7.6 5.2 3.3 25
Ortalama
Yagish Giin
Sayisi 11.1 10.0 9.4 10.3 8.4 7.4 4.1 3.8 4.3 7.0 9.6 11.8
Ortalama Yagis
Miktar1 (mm) 62.1 49.6 540 |435 39.5 36.9 24.4 16.2 33.3 56.5 77.3 76.5
Nispi nem
(%) 81 79 77 74 74 70 66 66 71 76 81 82
Ortalama
Riizgar Hizi 3.80 3.50 3.31 | 2.60 2.30 251 291 3.10 3.10 3.19 3.10 3.59
(m/s)
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3.1.4. Toprak ve topografya ozellikleri

Sulama sahas1 vadi boyunca aliivyon, yamaglar alanlarinda ise miosen ve pliosen
tabakalardan meydana gelmistir. Cok agirdan ¢ok hafif toprak biinyesine kadar degisen tipte
toprak biinyesini barindirir. Ust topraklar, kire¢ bakimindan yikanmis topraklardir. Alt
horizonlarda ise kire¢ miktar1 6nemli 6l¢lidedir. Proje sahasinda tuzluluk yoniinden herhangi
bir sikinti goriilmemektedir. Topraklar genel olarak notr durumdadir. Cizelge 3.2.°de
Hayrabolu Sulama Proje alanindaki arazi siniflar1 verilmistir (Anonim 1969).

Proje alani, taban ve yamag arazilerden olusmustur. Egim, genel olarak taban
arazilerde dere istikametinde % 0- % 1, yamag arazilerde ise akarsu vadilerine dogru ve
% 2- %10 arasinda degismektedir (Anonim 1969).

Proje alaninin etrafi daglarla gevrilidir. Kuzeyde yiikseklikleri 250-300 m civarinda
olduk¢a diizensiz olan daglar, giineyde ise yiikseklikleri 100-150 m yiiksekliginde sarp
olmayan ¢iplak goriiniiglii sirtlar bulunur (Anonim 1969).

Proje sahasinin en 6nemli ovasi, Hayrabolu Deresi ve kollarin1 barindiran taban
arazilerdir. Ovanin genisligi yaklasik 28000 ha olup, Karaidemir baraj aksindan, Giineyde
Dedecik baraj aksindan ve Giineydoguda Inecik baraj aksindan baslar ve diizgiin bir egimle
kuzeye Ergene nehrine dogru uzanir (Anonim 1969).

Cizelgeden 3.2°de goriilduigii tizere, 29969 ha’lik arazinin yaklasik ylizde 45°1ik bir
orant 13505 ha ile 2. smif arazidir. Bu arazilerin yaklagik % 64 {i taban arazidir. En az alana
sahip olan arazi sinifi ise 1. sinifa ait 459 ha’lik bir alandir ve bu alan toplam alanin yilizde

1.5’ini olusturur.

Cizelge 3.2Hayrabolu sulama sahasina ait arazi siniflart (Anonim 1969 )

Arazi Sinifi Taban arazi (ha) Yamag arazi (ha) Toplam (ha)
1. simf 192 267 459

2. smf 8638 4867 13505

3. simf 3141 2747 5888

5 smif 2269 180 2449
6.smuf 6 7662 7668
Toplam 14246 15723 29969
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3.1.5. Su kaynaklar:

Proje alinin ana su kaynagi Karaidemir deresi ve ona bagli olan kollardir. 403 km?
alan1 drene eden Karaidemir deresinin baraj yerinden itibaren ortalama uzunlugu
33,320 km. dir (Anonim 1969).

Karaidemir Deresi’nin belli baglhi kollari; 8,7 km olan Taglidere Dolukoy catagindan
¢ikan uzunlugu 13,2 km olan Piringgesme koyii deresi, uzunlugu 8,3 km olan Kuzguncuk
Ayazmasinda dogan Cengel Kopri deresi, Kiirtiillii kdy yakinindan dogan ve uzunlugu 11,8
km uzunlugundaki Kiirtiillii deresidir (Anonim 1969).

Proje alanma suyu temin eden Karaidemir barajinin toplam depolama hacmi
111,6 x10° m® olup, sulama i¢in aktif hacim 107,76x10°m* tiir (Anonim 1969).

Mevcut sondaj calismalarindan alinan bilgilere gore, proje alaninin yer alti suyu
rezervinin zengin oldugu anlagilmaktadir. Ancak Hayrabolu deresi ve kollarina ait olan
sulama suyunun kalitesi sulama suyu yOniinden bazi problemler yaratmaktadir (Anonim

1969).

3.1.6. Drenaj

Proje alaninda drenaj calismalar1 yapilmamistir. Arazi tasnifi sirasinda elde edinilen
bilgilere gore, yamag arazilerin ylizey drenaji iyl durumdadir. Yamag arazilerinin tamamina
yakin bir kisminda drenaj problemi goriilmemistir. Sadece 304 ha arazide 90-110 cm arasinda
taban suyu seviyesi tespit edilmistir (Anonim 1969).

Taban arazilerde ise mevcut derelerin yatagi, yagis sularini tahliye etmeye yetersiz
olup, sahanin yiizey drenajin1 saglamakta yetersiz kalmaktadir. Toprakalti drenaji
bakimindan, taban arazilerin biiyiik bir boliimi iyi durumdadir. Sadece 793 ha arazide
120-150 cm, 562 ha arazide de 90-110 cm arasinda drenaj yoniinden problemli arazi tespit
edilmistir (Anonim 1969).

Proje sahasinda bunlardan bagka bir herhangi bir drenaj problemi tespit edilmemistir

(Anonim 1969).

3.1.7. Arastirma alanin fiziksel alt yapisi

Proje alanindaki ailelerin miilk arazi genisliklerine gore dagilimi Cizelge 3.3.te

gosterilmistir. Proje alanindaki ailelerin yaklasik % 50°si 20 da’ dan daha kiiciik bir alana
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sahipken, sadece % 2,3’liikk bir kisitm 200 da’ dan daha biiyiik bir arazi varlifina sahiptir.
Bununla birlikte tarimla ugrasan aileler genellikle ortakeilik sistemi ile arazileri kiralayarak
tarim yapmaktadirlar (Anonim 1969).

DSI tarafindan projeleme yapilmadan Once ve projeleme sonrasinda arastirma
sahasinda yetistirilmesi beklenen bitkilerin ekim alanlari ve ekilis yiizdeleri ise c¢izelge
3.4’te verilmistir (Anonim 1969). Cizelgeden 3.4’te goriildiigii gibi, DSI tarafindan yapilan
projeleme sonrasinda su tiiketimi yiiksek bitkilerden olan ¢eltik ve seker pancari bitkilerinin
ekim alanlarinin 421 ha’dan sirasiyla, 1.544 ve 1.930 ha’a ¢ikarilmasi diistiniilmiistiir. Ancak,
2529 ha alana sahip aygiceginin 1158 ha’a, 2529 ha ekim alanina sahip olan bostanin ise 154
ha alana ekilmesi planlanmistir. Buna karsilik ekimi yapilmayan muisir, sebze, patates, yem

bitkisi ve kavak tariminin yapilmasi planlanmaktadir.

Cizelge 3.3. Hayrabolu sulama sahasinda bulunan ailelerin
arazi dagilimi (Anonim 1969)

Bu Genislikte Araziye Sahip Arazi
Arazi Genisligi(da) Dagilimi (%)
1-20 47,3
21-50 32,8
51-100 11,8
101-150 3,7
151-200 2,2
201-500 17
501-1000 05
TOPLAM 100

Cizelge 3.4. Arastirma alaninda yetistirilen iiriinlerin ekilis oranlar

Uriin Projesiz kosulda Projeli kosulda

Cinsi (%) (ha) (%) (ha)
Hububat 20 1.686 18 1.390
Bostan 30 2.529 2 154
Seker Pancari 5 421 25 1.930
Aygicegi 30 2.529 15 1.158
Misir 4 309
Celtik 5 421 20 1.544
Sebze 4 309
Patates 5 386
Yem bitkisi 5 386
Kavak 2 154
Nadas 10 843
Toplam 100 8.429 100 7.720
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3.2. Yontem

3.2.1. Cevresel etkinligin degerlendirilmesi

Sulama sebekelerinin ¢evreye vermis oldugu olumlu ve olumsuz etkilerin belirlenmesi
amactyla, sulama alaninda, dncelikle bir anket calismast yapilmistir. Taban suyu seviyesi ve
tuzluluk degerleri, sulama suyu mevsimine ait sulama suyu kalitesi Ayyildiz (1990)’a goére

incelenmistir.

3.2.1.1 Anket ¢calismalari

Arastirma alaninda, 2009 yilinda sulama sahasindan faydalanan 16 kdy icerisinden
tesadiifi olarak secilen 10 ar ciftci ile sulama projesinin ¢evreye vermis oldugu olumlu ve
olumsuz etkilerin belirlenmesi amaciyla Sahinler ve ark (2002)’de belirtilen yonteme gore bir
anket caligmas1 yapilmistir. Anket sirasinda, gift¢ilerin 2009 yilinda hangi gesit bitki ektikleri,
ekim alanlari, ¢iftci-sulama kooperatifi iliskileri, ¢iftcinin sulama bilgisi ve uygulanan sulama
yontemleri, sulama suyu kalitesi, sulama suyunun yeterliligi, sulanan alanlardan dogan saglik
problemleri, sulama suyunu temin ettikleri kanalin tarlalarina olan mesafeleri, sulama
projesinin faaliyete gecmesi ile birlikte ailelerindeki isgilicii dagilimindaki herhangi bir
degisiklik olup olmadigi, taban suyu seviyesinin getirdigi problemler ile tuzluluk ve
corakligin getirdigi problemler sorulmus ve ¢iftgilerin sulama sebekesi ile ilgili talep ve

sikayetleri goriisilmustiir.

3.2.1.2. Sulama suyu kalitesinin belirlenmesi

Arastirma alaninda, sulama suyu kalitesini belirlemek amaciyla 6zellikle sulama
mevsiminde, iki ayr1 noktadan alinan sulama suyu numunelerine, pH, EC, Potasyum, Kloriir,
Siilfat, Toplam Anyon, Sodyum Yiizdesi, Sodyum Adsorbsiyon Orani, Kalict Sodyum
Karbonat, Sertlik smifi, Amonyak, Nitrat, testleri uygulanmistir. Sulama suyu numuneleri,
ana su kaynagi olan karaidemir barajindan ve drenaj kanalindan alinmis ve DSI XI. Bolge
miidirliigii laboratuarinda, analizleri yaptirilmistir.

Sulama suyu kalite sinifinin  belirlenmesi amaciyla yapilan  analizler,

Ayyildiz (1990)’da belirtilen esaslara gore belirlenmistir.
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Analiz sonuglari, su kirliligi kontrolii yonetmeligince esas alinan ve ¢izelge 3.5’te

verilen sulama suyu kalite kriterlerine gore degerlendirilmistir.

3.2.1.3. Taban suyu gozlem kuyulari katmani

Sulama sahasinda, taban suyunun gozlenmesi amaciyla 83 adet gozlem kuyusu
acilmistir. Bu kuyulara ait koordinat verileri D.S.I XI. Bolge Miidiirliigii tarafindan
saglanarak, sulama sahasina iligkin olusturulan harita {izerinde nokta olarak islenmistir. Bu
katmanlarda, her bir kuyunun 2000-2009 yillarina ait aylik taban suyu seviyeleri ve elektriksel
iletkenlik degerleri taban suyu degerlendirme raporlarindan alinarak girilmistir.

(Giindogdu 1998).

3.2.1.4. Taban suyu seviyesinin kritik oldugu bélgelerin belirlenmesi

Saglikli bir bitki gelisiminin saglanmasi i¢in bitki kok bolgelerinde optimum sartlarin
saglanmas1 gerekmektedir. Kok bolgesinde olusabilecek tuzluluk ve yiiksek taban suyu
problemleri bitki verimine olumsuz etkiler yaratabilmekte ve yerel ve ulusal ekonomiye zarar
verebilmektedir (Qayyum ve Malik 1988). Bu nedenle, taban suyu islem ve degerlendirme
calismalar1 mevcut topraklarin siirdiiriilebilir tarim ve ¢evresel etki degerlendirme c¢aligsmalari
icin biiyiik 6neme sahiptir (Kara ve Arslan 2004).

Taban suyu seviyesinin kritik oldugu alanlarin belirlenmesinde DSI tarafindan
hazirlanan taban suyu aylik formlarindan yararlanilmistir. Taban suyu 6l¢timleri her aymn son
haftasinda olmak {izere tiim y1l boyunca yapilmaktadir. Caligmalar sirasinda, kritik taban suyu
derinligi olarak 1.0 m’ nin altindaki bolgeler alinmistir (Anonim 1987b).

Taban suyu gozlem kuyular1 ortalama olarak 100 ha alana bir adet olmak iizere agilir.
(Anonim 1987b). 7720 ha olan ¢alisma alaninda, toplam 83 adet gbzlem kuyusu, 93 ha alana
bir adet kuyu olacak sekildedir. Calismada 2000-2009 yillar1 arasinda olmak {izere toplam 9
doneme ait taban suyu kuyular1 61¢iim sonuglart kullanilmistir.

Bu tarihler arasinda 6l¢iimii yapilmis taban suyu derinlikleri Excel programinda dbf
formatinda girilmistir. Arcview programinin katmanlari, Excel dosyalarinin katmanlari ile
iligkilendirilme Gzelligine sahiptir. Bu 6zellikten yararlanilarak gozlem kuyularina ait dbf
formatindaki veriler, daha 6nce hazirlanan kuyu katmanlar ile iliskilendirilerek, kuyularin

uzun yillara ait taban suyu seviyesi verileri girilmistir.
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Cizelge 3.5. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan kalite kriterleri ( Anonim 1992 )

Sulama suyu sinifi

I. Smaf | IL. Siuf'su | III. Smufsu | IV. Smifsu | V. sifsu
Kalite Kriterleri su (¢ok (iyi) (kullamilabilir) | (ihtiyatla (zararl)
iyi) kullanilmali) uygun
degil
5
ECsx 10 0-250 | 250-750 | 750-2000 | 2000-3000 | > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-80 > 80
(% Na)
Sodyum Adsorbsiyon orani i i
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum karbonat kalintisi >1.25 1.25-2.5 >25
(RSC) me/l
Kloriir (CI"), me/l 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
Siilfat (SO,4~) meg/I 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
05 G, | CiSaCSa | Cg e
Sulama suyu sinifi CiS; 1920 229201 58, C3S,, 324 Zaom
C.Sy c.S C4Ss, C4Sy,
391 C4S:|_
NO;~ veya NH," mg/I 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
pH 6.5-85 |6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 ve >9
Sertlik, (Ca™ + Mg™), me/l

Yapilan dlgiimler sonucunda, her bir doneme ait taban suyu seviyesi 6l¢iim sonuglari,
Gilindogdu ve ark (1998)’ de belirtilen yonteme gore Arcgis programinda islenmistir.

Kuyu katmanina girilen aylik veriler Arcgis programinin spatial analiz modiilii
yardimut ile analiz edilmistir. Noktasal degere sahip gozlem kuyularina ait veriler spatial analiz
modiliindeki ti¢ farkli (Inverse Distance Weighted, Spline, Kriging) entarpolasyon
yontemlerinden Inverse Distance Weighted (IDW) yontemi ile taban suyu haritalari
olusturulmustur. Bdylece her bir aya ilisin 2000-2009 yillarma ait aylik veri katmanlar
olusturulmustur. Olusturulan bu veri katmanlar1 Arcgis programinda yer alan sorgulama,
siniflandirma ve hesaplama araglar1 yardimi ile problemli alanlarin analizi yapilmistir.

Ulkemizde tarim alanlarinda yetistirilen kiiltiir bitkileri i¢in optimum taban suyu
derinlikleri, taban suyu ile oransal verim iligkilerini gbz Oniine alan tablo, cizelge 3.6’da
verilmistir (Glingor ve Erdzel, 1994).

Cizelgeden izlenecegi gibi, taban suyu derinli§ine en hassas olan bitki, bugday

bitkisidir. Bugday icin optimum taban suyu derinligi, 140 cm olarak verilmistir.
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Cizelge 3.6. Farkl: bitkiler i¢in optimum taban suyu derinlikleri

Tarla Bitkileri Sebzeler

o e e Taban suyu derinligi
Bitki ¢esidi Taban suyu derinligi (cm) | Bitki ¢esidi (cm)
Bugday 140 Bezelye 90
Arpa 100 Biber 75
Misir 90 Sogan 80
Pamuk 90 Kabak 80
Seker Pancari 80 Havug 80
Patates 100
Fasulye 120
Soya 80
Yonca 100

Taban suyu acisindan en toleransh bitkiler ise biber, seker pancari, soya, sogan, kabak
ve havug bitkileridir.

Taban suyu derinliginin bitki verimini asir1 derecede etkiledigi 0-50 cm arasinda
kaldig1 alanlar bir grup yapilmis ve kirmizi renkle belirtilmistir. Bitki gelisiminin olumsuz
yonde etkilendigi 50-100 cm arasinda kalan kisimlar ikinci bir grup olarak degerlendirilmis ve
bu alanlar1 ifade etmek i¢in turuncu renk kullanilmistir. Diger bir gruplandirma da ise kismen
drenaj sorunu olan, taban suyu derinliginin 100-150 ¢cm arasinda oldugu alanlar alinmistir. Bu
aralikta kalan kisimlar ise haritalarda yesil renk ile gosterilmistir. Taban suyu probleminin
olusmadigr 150-200 cm araliginda kalan kisimlarda farkli bir grup yapilmis ve bu aralikta
olan alanlar ise agik mavi renkle ifade edilmistir. Taban suyunun 200 cm den daha derinlerde
oldugu alanlarda farkli bir grup olarak ifade edilmis ve bu alanlarda koyu mavi ile

belirtilmistir (Anonim 1993).

3.2.1.5. Taban suyu tuzluluk seviyesinin kritik oldugu bolgelerin belirlenmesi

Arastirma alaninda, DSI XI. Bolge Miidiirliigii tarafindan taban suyu 6lgiimlerinin
yapildigr 2000-2009 yillarinda kuyulardan alinan su numunelerine elektriksel iletkenlik (EC)
testleri de yapilmistir. Aragtirma alaninda daha dnceden point olarak isaretlenen kuyularin EC
degerleri de her yila islenmis ve arcgis programi yardimiyla Giindogdu ve ark (1998) de
belirtilen yonteme gore Inverse Distance Weight entarpolasyon yontemiyle interpolasyonu
yapilarak taban suyu tuzluluk haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan veri katmani, Arcgis
programindaki sorgulama ve siniflandirma islemleri yardimi ile kritik alanlar belirlenmistir.
Bu kritik alanlarin belirlenmesinde yapilan tuzluluk siniflandirmasi, Van Hoorn and Alpen
(1990)’a gore yapilmistir. Bu siniflandirma yontemine gore taban suyu elektriksel iletkenlik

degerinin, 0-2000 phos/cm arasinda oldugu durumlar tuzsuz ve bitki verimine etkisinin
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olmadig aralik, 2000-4000 phos/cm arasinda oldugu durumlar hafif tuzlu ve sadece duyarl
bitkilerin etkilenecegi aralik olarak simiflandirilmistir. Elektriksel iletkenlik degerinin
4000-8000 phos/cm arasinda oldugu durum tuzlu ve bir ¢ok bitkinin etkilenecegi aralik olarak
belirtilmistir.

Bu sinif araliklari Anonim (1987b)’ye gore renklendirilmistir. Buna gore EC degeri
0-2000 phos/cm arasinda olan tuzsuz alanlar yesil, 2000-4000 phos/cm arasindaki hafif tuzlu
alanlar sari, 4000-8000phos/cm arasinda bulunan tuzlu alanlar ise kirmizi olarak

renklendirilmistir.

3.2.2. Sebeke bilgi sisteminin olusturulmasi

Calisma alanina ait 30 adet 1/5000°lik pafta, Karaidemir Baraji Sulama
Kooperatifinden temin edilmis olup, bu analog veriler (sulama sahasi, sulama kanallari, drenaj
kanallari, yerlesim yerleri, gézlem kuyular1) bir tarayici vasitasi ile taranarak tiff formatinda
depolanmistir. Taranan bu haritalara ait referans noktalar1 Tekirdag Kadastro Sefliginden
temin edilerek tiim paftalar Universal Transversal Mercator World Geodesic Systems 84
(UTM WGS84) koordinat sistemine gore referanslandirilmis ve gerekli dontistimler
gerceklestirilmistir (Anonim 2002). Boylece tiim sulama sebekesini iceren rektifiye edilmis
bir harita olusturulmustur. Sulama sebekesine ait harita, sekil 3.2’de gosterilmistir.

Sulama yoneticilerinin ve aragtirmacilarinin sebeke su yonetiminde ve problemli
alanlarin degerlendirilmesinde yardimci birer ara¢ olmasi amaciyla parsel, sulama kanal1 ve
drenaj kanallar1 katmanlar1 olugturulmustur.

Olusturulan sebeke bilgi sisteminde, Arcgis programinin sorgulama 6zelligi sayesinde
olusturulan taban suyu haritalar1 ve sebeke bilgi sistemi isleme konularak taban suyunun
problemli oldugu parseller saptanmistir. Sorgulama sirasinda kullanici istegine bagli olarak
problemli olan ya da tamamen bu alan igerisinde yer alan parsellerin sorgulanmasi
gerceklestirilebilmektedir. Ayrica, saptanmis olan bu parsellere ait bilgiler Arcgis
programinin rapor alma ozelligi sayesinde farkli formatlarda ¢ikti1 olarak alinabilmektedir.

(Anonim 2005).
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Sekil 3.2. Hayrabolu sulama projesi haritasi
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3.2.2.1. Parsel bilgi sisteminin hazirlanmasi

Sulama sahasinin gerek CED, gerekse diger yonetimsel islemlerinde kullanilmak iizere
parsel bilgi katmani adi altinda bir veri taban1 olusturulmustur.

Bu amagla, sulama sahasina ait tiim parseller Arcgis 9.3. Desktop programi vasitasiyla
feature class dosyalar olusturulmustur (Anonim 2002). Olusturulan dosyalarin 6znitelik
tablolarina parsellere ait yerlesim yeri, parsel no, parsel sahibi, ekili bitki, problemli taban
alanimnin varhidi, yiiksek taban suyu seviyesi, taban suyu tuzlulugu, toprak tuzlulugu,
yararlandig1 sulama kanali bilgileri girilmistir. Bu amagla, sulama sebekesinden faydalanan
yerlesim yerlerine ait parsel numaralar1 ve parsel sahipleri Hayrabolu Sulama Kooperatifi’nce
hazirlanan tapu kayit formlarindan, parsellere iliskin ekili bitki verileri, uydu goriintiileri ile
yapilan bitki siniflandirmasindan yararlanilarak belirlenmistir. Ayrica taban suyu seviyelerine
ve sulama kanallarina ait bilgiler D.S.I XI. Bolge Miidiirliigii’nden alinmistir ve her kdye ait

bir parsel bilgi sistemi hazirlanmistir.

3.2.2.1.1. Bitki deseninin belirlenmesi

Bitki deseninin belirlenmesi amaciyla, 1B seviyesinde 2009 yilinin Haziran ve
Temmuz aylarina iliskin, yeterli bulutluluk degerine sahip iki adet Aster uydu goriintiisii
saglanmistir. Aster, 1999 yilinda NASA’ ya ait TERRA uydusuna monte edilmistir. Yiiksek
alansal ve radyometrik ¢Ozlniirliige sahiptir. Aster goriintiileri, 15 m/piksel den ve
90 m/ pikselden ve 14 Banttan (VNIR, SWIR, TIR) olmak iizere 14 banda sahiptir. Calismada
kullanilmak {iizere goriiniir yakin infrared bolgesini icere VNIR bandlar1 kullanilmigtir.

Rowan ve Mars (2003)’te 15 m mekansal ¢oziiniirlige sahip Aster VNIR
goriintiilerinin  bitki ¢esitlerinin ortaya konmasinda faydalanilabilecek uygun goriintiiler
oldugunu ifade etmislerdir. Aster uydu goriintiilerinin 6zellikleri ¢izelge 3.7°te verilmistir.

Erdas 9.1 programinda yer katmami noktalarindan (GPS) yararlanilarak en yakin
komsu (nearest neighbour) algoritma uygulanilarak goriintii rektifikasyonu yapilmistir. Bu
yontem, goriintiiniin orijinal radyometrisini korumak amaciyla secilmistir (Eckert S. ve ark
2004). Aster gorintiilerinin diizeltilmesi, 1/25000” lik topografik haritalardan elde edilen yer
kontrol noktalarindan kullanilarak yapilmistir. 25 noktanin kullanildig1 islemlerde RMS hata
degeri 0.5 piksel den daha diisitk bulunmustur. Goériintiiler Universal Transverse Mercator

(UTM) koordinat sisteminde WGS84 * te Kuzey 35. bolge olarak tanimlanmaistir.
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Cizelge 3.7. Aster uydu goriintiistiniin teknik ozellikleri

Band Spektral Aralik (um) Alansal Céziiniirliik (m)

0.52-0.60
0.63-0.69
0.78-0.86
N 0.78-0.86

15

1

2

3

3

4 1.60-1.70
5 2.145-2.185 30
6 2.185-2.225
7 2.235-2.385
8 2.295-2.365
9

2.360-2.30

10 8.125-8.475
11 8.475-8.825
12 8.925-9.275
13 10.25-10.95
14 10.95-11.65

90

Sinif, ayni tiire ait goriintii elemanlar1 ya da belli biyofiziksel 6zellikle tanimlanan
arazi ya da alan tiirii olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2002). Goriintii siniflandirma ise bir
goriintli veri setinden anlamli sayisal haritalarin tiretim islemidir.

Siniflandirma islemleri Jensen (2001)’de verilen yonteme gore piksel esasl goriintii
analizi ile yapilmistir. Bu yontemde, dnce kontrolsiiz siniflandirma ile spektral kiimeler
(clusters) belirlenmistir ki bu kiimeler calisma sahasina iligkin 6n bilgiler sunmaktadir. Bu
bilgilerden yararlanilarak maksimum benzerlik yontemi (Maximum Likehood Clasifier -
MLC)’ ye gore kontrollii siniflandirma yapilmistir. Maksimum benzerlik yontemine gore
yapilan kontrollii stniflandirmada her bir piksel, 6zel bir sinifa dahil olma olasiligina sahiptir.

Analizler sirasinda her bir sinif i¢in 10’ar ornek se¢ilmis ve bu Orneklere gore
siniflandirma islemi gerceklestirilmistir. Goriintiilerin  siniflandirma islemi, sekil 3.3°te
verilmistir. Goriintii siniflandirmasindan sonra, siniflar arazide yapilan olgiimlerle kontrol

edilerek siniflandirma islemi sonuglandirilmistir.

3.2.2.2. Sulama kanallar1 katmani

Sulama sahasma hizmet eden A1 ve A2 ana kanallar1 ve bunlara bagl olan yedek ve
yedek kanallara bagli olan tersiyer kanallar, olusturulan harita iizerinde Bozkurt (2005)’te
belirtilen yonteme gore line olarak hazirlanmistir. Her bir kanal i¢in kanal adi, kanal tipi,
kanal debisi, kanal egimi ve suladig1 alan nitelik verileri olusturulmustur. Sulama kanallarin

adlar1, sebekeye ait 1/5000°1ik haritalardan alinmstir.
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Aster

l

Ver igleme

dizenlenmesi ve
degerlendirilmesi

Goranta
siniflandirmasi

l

Siniflanin
degerlendiriimesi

Kontrolli .‘. Kontrolsiiz
Egitim siniflannin Kontrolld
g _ siniflandirma
secimi
planlamasi
Sinyallerin Sinyallerin

dizenlenmesi ve
degerlendirilmesi

Garanto
simiflandirmasi

l

Simiflann
tammlanmasi

l

Siniflann
degerlendirilmesi

Sekil 3.3. Goriintii siniflandirma iglemi

Bu kanallara ait diger bilgiler ise D.S.I XI. Bélge miidiirliigii tarafindan hazirlanan

sulama sebekesi tanitim foylinden alinmistir (Anonim 1987a).
3.2.2.3. Drenaj kanallar1 katmam
Sulama sebekesinde yer alan drenaj kanallari, polygon olarak, drenaj kanallar:

katmanina Bozkurt (2005)’te belirtilen yonteme gore islenmistir. Bu katmanda, sebeke drenaj

kanallarina ait kanallarin isimleri girilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI

4.1. Cevresel Etkinligin Degerlendirilmesine Iliskin Sonuclar

Diizgiin projelenmeyen veya yanlis isletilen sulama sebekelerinde sikca diisiik sulama
suyu kalitesinin ¢evreye olumsuz etkisi ve taban suyunda meydana gelen asir1 yiikselme ve
tuzlanma nedeniyle, sulama alanlarinin tarim dis1 kalma problemi goriilmektedir. (Kloezen ve
ark. 1998, Giindogdu 2004). Bu diisiinceyle, ¢alisma sahasinda kullanilan sulama suyun kalite
ozellikleri, taban suyu seviyelerinde ve tuzluluk seviyesindeki durumun belirlenmesi amaciyla

saptanan sonuglar asagida verilmistir.

4.1.1. Anket sonuclari

Sulama sebekesine ait problemlerin ortaya konmasi amaciyla bolgede bulunan 16
kdyden 160 kisiyle 6rnekleme yoluyla bir anket ¢aligmasi yapilmistir. Bu anket ¢alismasinda
ciftcilere 2009 yilinda ekilen bitki ¢esidi, ekim alani, sulama yontemi, su temin durumu,
cevresel ve saglik bakimindan problemli alanlarin belirlenmesine yonelik sorular sorulmustur.

Bu ankete iligskin sonuglar, asagida maddeler halinde verilmistir.

1 - Ciftciler, daha 6nceki yillarda kazandiklar1 deneyimlere gore belirli araliklarda
sulama yapmaktadirlar. Ornegin seker pancari bitkisi, 25-30 giin ara ile 3 defa sulanirken,
karpuz bitkisi 15-20 giin araliklarla sulanmaktadir. Genelde, karpuz bitkisinin sulama
thtiyacinin daha yiiksek oldugu ve seker pancarinin susuzluga daha dayanikli oldugu
distinmektedirler.

2 - Yorede yetistiriciligi en fazla yapilan bitki bugday bitkisi olup, bugday bitkisi hig
sulanmamaktadir. Bunun nedeni olarak da ilkbahardaki yagislarin, bugday bitkisi i¢in yeterli
oldugu ve bitki su ihtiyacinin toprak nemi tarafindan karsilandig1 yoniindedir.

3 - Yorede yetistiriciligi yapilan bitkiler arasinda ikinci sirada yer alan aygigeginde ise,
sulama, mevsim boyunca genelde ya bir defa, ya da hi¢ yapilmamaktadir.

4 - Yorede yetistiriciligi yapilan énemli iiriinlerden bir digeri olan geltikte ise, sulama
icin, dekarina yaklagik 1 m® su verilmektedir.

5 - Sulama sahasinda kooperatif tarafindan istek yontemine gore sulama suyu verilmesi

istenmesine ragmen, bu istek, biirokratik islemlerden Gteye gidememekte, gerekli personel
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eksikligi, yetersiz idari yaptirimlar nedeniyle sulama suyu devamli akis ydntemiyle
verilmektedir.

6 - Ciftciler sulama suyuna ihtiya¢c duyduklar1 yer ve zamanda, yeterli seviyede su
alamadiklar1 zamanlarda, sekonder ve tersiyer kanallardaki su akisina miidahale etmektedirler.

7 - Sulama Projesinin yer aldig1 bolgede yillar itibariyle geng bireylerin, sehir disina,
Istanbul, Tekirdag, illerinin farkli ilgelerine fabrikalarda c¢alismak iizere gog¢ ettikleri
belirlenmistir

8 - Biitiin kanallarin bir bosaltim agzina sahip olmasi gerekirken, arastirma alaninda bazi
tersiyerlerin tarla parsellerinin igerisinde sonug¢landiklari goriilmiistiir. Bu tip projeleme
hatalar1 nedeniyle, bu parseller sulama sezonu boyunca su baskini tehlikesi ile
karsilasmaktadir.

9 - Sulamalar sirasinda, tarla parsellerine su alimi tersiyer kanallar iizerinden yapilmasi
gerekirken, ciftciler sulamalarini sik¢a ana kanal iizerinden yapmaktadirlar. Bu durum, sebeke
icerisinde su dagiliminin yeknesak bir bicimde gergeklestirilmesini engellemektedir.

10 - Yorede su aliminda yasanan problemlerden dolayi gece sulamasi yapilmaktadir.
Gece sulamasi daha ¢ok A, ana kanalinin sonlarinda yer alan parsellerde yapilmaktadir.

11 - Sulama Projelerinden faydalanan giftcilere, sulama suyu kalitesi ile ilgili ve bu
kalite bakimindan saglik yoniinden herhangi bir sikintt olup olmadigi da sorulmus ve
neticede, Karaidemir, Evrenbey, Yoriik ve Kirikali kdylerinde yasayan, celtik {iretimi yapan
ciftcilerin sulama mevsimi boyunca ellerinde ayaklarinda c¢atlamalar, kizarikliklar,
sivilcelesme ve kasint1 oldugu bildirilmistir.

12 - Sulama sahasinda, sulama projesinin ¢evreye verdigi olumsuz etkileri icerisinde,
taban suyu seviyesinin yiikselmesine bagli olarak bitki kok bolgesindeki hastaliklar ve buna
bagl olarak verim diisiikliiligii ile ilgili olarak sikintilarin ne yonde oldugu sorulmus ve taban

suyu yiikselmesinden dogan herhangi bir sikint1 olmadig1 6grenilmistir.

4.1.2. Sulama suyu kalitesine iliskin sonug¢lar

Proje alaninda, ana su kaynagi olan Karaidemir Baraji’ndan ve ana drenaj kanalindan
alman iki farkli sulama suyu numunesine, kimyasal ve fiziksel testler uygulanmustir.
Uygulanan bu testler, DSI XI. Bolge miidiirliigii laboratuarinda yaptirilmistir.

Suyun, sulama i¢in uygunlugunun belirlenmesinde, Cevre ve Orman Bakanligi Su
Kaynaklar1 Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (1992)’de verilen sulama suyu Kkalite

standartlarindan yararlanilmistir.
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2010 yilinda, aragtirma alaninin farkli noktalarindan alinan her iki 6rnege iligkin analiz
sonuglari, ¢izelge 4.1’de ve gizelge 4.2°de verilmistir.
Sulama suyu analiz sonuglar1 asagida verilmistir.
pH : Ayyildiz (1990)’da, pH degeri 9.0’1n {izerindeki sularin sulamada kullanilamayacagini
bildirmistir. Yapilan analizler sonucunda, sulama sularinin pH degerleri, sirasiyla 8.28 ve 8.17
olarak bulunmustur ve bu degerler, sulama suyunun sulama i¢in uygun olabilecegini
gostermektedir.
Elektriksel iletkenlik (EC): Sulama suyunda tuzluluk &lgiisii olan EC ye iliskin sonugclara
bakildiginda, sulama suyunun EC degerleri sirasiyla 988 ve 981 phos/cm olarak olgiilmiis
olup, bu sularin Anonim (1992)’ ye gore III. smif, C3S; kullanilabilir ve ¢ok hafif tuzlu su
siifinda oldugu tespit edilmistir.
Kalsiyum (Ca*®) ve Magnezyum (Mg*?): Her iki noktada yapilan analizler neticesinde
bulunan Kalsiyum ve Magnezyum iyonlarinin, toplamda 8,9 ve 8.7 me/I’lik degerler, Anonim

(1992)’ye gore, bu sularin orta sertlikte oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.1. Karaidemir barajindan alinan sulama suyu analiz sonug¢lari

Parametreler Birimi Analiz Sonuglar1 | Analiz Metotlar1

pH (25C°) 8,28 TS3263 1SO
10523

EC(25Cy) phos/cm 998 TS 9748 EN
27888

Olgiim Sicakligi (T°) c? 20

Kalsiyum (Ca™) me/l 5,8 TS 8196

Magnezyum (Mg ™) me/l 3,8 TS 4474 1SO 6059

Potasyum (K" me/l 0,07 TS 4530

Kloriir (CI") me/l 1,64 TS 4164 1SO 9297

Siilfat (SO,7) me/l 1,73 TS 5095

Sodyum Yiizdesi (%Na) 18,23 Hesaplama

Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) 0,95 Hesaplama

Kalic1 Sodyum Karbonat (RSC) -1,3 Hesaplama

Suyun Sinifi CsS; Hesaplama
TS4474

Sertlik (FSO) 44,5 1SO 6059

Amonyak (NH5") mg/l 0,24 STDM 2005

Nitrat (NO3) mg/I 17,8 TS 3308
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Cizelge 4.2 Ana Drenaj kanalindan alinan sulama suyu analiz sonug¢lari

Parametreler Birimi Analiz Sonuglari | Analiz Metotlart
pH (25C) 8,17 TS3263
1ISO10523
EC(25C) phos/cm 981 TS 9748
EN 27888
Olgiim Sicakligi (T°) o 20
Kalsiyum (Ca™) me/l 55 TS 8196
Magnezyum (Mg ™) me/l 3,2 TS 4474 1SO 6059
Potasyum (K" me/l 0,06 TS 4530
Kloriir (CI") me/l 1,44 TS 4164 1SO 9297
Siilfat (SO, ) me/l 1,70 TS 5095
Sodyum Yiizdesi (%Na) 18,59 Hesaplama
Sodyum Adsorbsiyon Orani1 (SAR) 0,96 Hesaplama
Kalict Sodyum Karbonat (RSC) -1,8 Hesaplama
Suyun Sinifi CsS; Hesaplama
TS 4474
Sertlik (FSO) 43,5 ISO 6059
Amonyak (NH5") mg/l 0,24 STDM 2005
Nitrat (NO3) mg/I| 19,90 TS 3308

Degisebilir sodyum yiizdesi : Gerek Karaidemir barajindan gerekse ana drenaj kanalindan
alman Orneklere yapilan testler neticesinde Sodyum Yiizdelerinin 18,23 ve 18,59
degerlerinde ¢ikmasi, bu sularin I. simmif su ( ¢ok iyi) oldugunu yorumlamamiza sebep
olmustur.

Sodyum Adsorbsiyon oram (SAR): Karaidemir barajindan ve ana drenaj kanalindan alinan
orneklerde sodyum adsorbsiyon oranlarinin 0.95 ve 0,96 olarak ¢ikmasi, bu sularin I. Sif
(¢ok iyi) oldugunu gostermektedir.

Potasyum (K): Sulama sularinda potasyum ve sodyum, benzer miktarlarda bulunursa, sulama
sularina olumsuz etki yaratmazlar (Ayyildiz 1990). Proje alanindan alman orneklerin
potasyum degerlerinin 0.07me/l ve 0.06 me/l ¢ikmasi, potasyum bakimindan sulama suyunda
herhangi bir sorun teskil etmedigini gostermistir.

Kloriir (CI): Su o6rneklerine yapilan kloriir testleri neticesinde elde edilen 1.64 ve 1.44
me/ 1 lik degerler, bu sulama sularinin Anonim (1992)’ ye gore L.siif (Cok 1yi) sulama suyu
oldugunu gostermistir.

Siilfat (SO,°): Her iki noktadan alinan su érneklerine yapilan siilfat testleri neticesinde
bulunan 1.73 ve 1.70 me/ | lik sonuglar, bu sularin Ayyidiz (1990)’ye gore Lsinif (¢ok iy1)

sulama suyu oldugunu gostermistir.
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Sodyum Yiizdesi (%0Na): Karaidemir barajindan alinan 6rnekte bulunan % 18.23’liik ve Ana
drenaj kanalindan alinan &rnekte bulunan% 18.59’Iuk Sdyum yiizdeleri, bu sularin Anonim
(1992)’ye gore cok 1yi, [.Sinif sulama suyu oldugunu gdostermektedir.

Kalic1 Sodyum Karbonat: Her iki 6rnekten de alinan degerlerde bulunan — 1,3 ve -1,8lik
degerler, Anonim (1992)’ye goére, bu sulama sularinin 1. Smif(¢cok iyi) oldugunu
gostermektedir.

Sertlik: Iki bolgeden alman sularda sertlige neden olan maddeler olan (+) yiiklii iyonlarin
sertlikleri, sulama sularinin  C3S;  (Ill.siif) kullanilabilir sulama suyu oldugunu
gostermektedir.

Amonyak (NH4"): Her iki numunede de goriilen 0,24mg/I’lik degerler, su sularin sulama
bakiminan herhangi bir sorun teskil etmedigini, aksine kalite bakimindan I. Smif(¢ok 1yi)
oldigunu gostermektedir.

Nitrat (NOg3): Karaidemir barajindan ve ana drenaj kanalindan alinan su &rneklerine yapilan
nitrat testleri neticesinde elde edilen 17.8 ve 19.90 mg/I’lik degerler, bu sulama sularinin
Ayyildiz (1990)’a gore IlLsinif (kullanilabilir) sulama suyu oldugunu gostermistir.

Nitrit (NO2): Sulama sularinda nitrit, ¢ok az Ol¢iide vardir ve pek bir dnemi yoktur.
(Ayyildiz 1990). Nitekim, yapilan analizlerde Nitrit degerleri, 0.35 ve 0.20 mg/l olarak

bulunmustur.

4.1.3. Taban suyu gozlem kuyular1 katmanina iliskin sonuglar

Sulama sahasma ait taban suyu gozlem kuyularimi goOsteren harita, sekil 4.1°de
gosterilmistir. Sekilden de goriildiigi gibi, sulama sahasinda, toplam 83 adet taban suyu
gozlem kuyusu mevcuttur. Her bir kuyuya ait kuyu no, kuyu kotu, EC degeri, ve aylik taban

suyu degerleri yillik bazda girilerek bu katman olusturulmustur.
4.1.4. Taban suyu seviyesinin kritik oldugu bolgelerin belirlenmesine ait sonuglar

Taban suyu seviyeleri 10 yillik gézlemlerin 1518inda, degerlendirilmeye calisilmistir.
Degerlendirmede, sulama sahasinda yer alan 83 adet taban suyu gozlem kuyularindan elde

edilen su seviyesinin yil iginde degisimi incelenmis ve sulama mevsimi boyunca kritik olan

0-1 m yiikseklik degerine ulagan bolgeler saptanmustir.
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2000-2001 doneminde, sulama mevsimi igerisinde, taban suyu seviyesi acisindan en
kritik taban suyu seviyesi, Temmuz ayinda gézlenmistir. Temmuz ayina ait taban suyu kritik
en ylksek esderinlik haritasi, sekil 4.2(a)’da verilmistir. 2000-2001 donemine ait taban suyu
derinlik haritas1 incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-392 cm arasinda degistigi
goriilmektedir. Taban suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin
toplam alaninin yaklasik % 0.15’lik orani olan 12 ha’lik alanina, taban suyu seviyesinin 50-
100 cm arasinda degistigi alanlar ise, sulama sahasinin % 1°lik bir oranina, yani 82 ha’lik bir
alanina denk diismektedir. Buna gore 0-100 cm arasinda 94 ha’lik bir alanda taban suyunun
kritik seviyeye yiikseldigi goriilmektedir. Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150
cm arasinda degistigi alanlar ise, toplam alanin yaklasik % 2.5’luk bir oran1 ile 190 ha’lik bir
alanina isabet etmektedir. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar,
sulama sahasinin % 7.5’lik bir orani ile 599 ha, 200 cm den fazla oldugu alanlar ise, sulama
sahasinin % 88.85 lik bir oran ile 6837 ha lik alanina denk diismektedir. Bu donem kritk taban
suyu seviyesindeki alan miktari su ihtiyact nispeten az olan bitkiler ekilmesi nedeniyle diisiik
seviyede kalmaistir.

2000-2001 doneminin sulama mevsimi disinda en fazla taban suyu yiikselmesi Subat
ayinda gerceklesmistir. Bu donemin Subat ayina ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik
haritasi, sekil 4.2(b)’de verilmistir. Subat ayinda sebekeye diisen yagis miktar1 87.5 mm’dir.
Subat ayinda, 0-50 cm arasinda 1 ha’lik alanin, 50-100 cm arasinda ise 112 ha’lik alaninda
taban suyunun yiiksek oldugu goriilmektedir. Toplamda 0-100 c¢cm arasi taban suyunun etkili
oldugu alan, % 1.46 lik bir oran ile113 ha’dir. Sulama sahasinda tabansuyu seviyesinin 100-
150 cm arasinda degistigi alanlar ise, toplam alanin yaklasik % 5.5°lik bir orani ile 424 ha’ ik
bir alanina isabet etmektedir. Tabansuyu seviyesinin 150-200 ¢m arasinda oldugu alanlar,
sulama sahasinin % 6 lik bir oran ile 458 ha, 200 cm den fazla oldugu alanlar ise, sulama
sahasinin % 87 lik bir oran ile 6721 ha lik alanina denk diismektedir.

Mayis ayr 2001-2002 doéneminin sulama mevsimi icerisinde taban suyu seviyesi
acisindan en kritik ay olarak belirlenmistir. 2001-2002 déneminin Mayis ayina ait taban suyu
kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.3(a)’da verilmistir. 2001-2002 déneminin sulama
mevsimi igerisinde yer alan Mayis ayina ait taban suyu derinlik haritasi incelendiginde

PROR

arazide taban suyu derinliginin 0-390 cm arasinda degistigi goriiliir. Taban suyu seviyesinin
0-50 cm arasinda degistigi alanlar, 83 ha ile sulama sahasinin % 1.08’lik bir oranmni
kaplamaktadir. Taban suyu seviyesi 50-100 cm arasinda, sulama sahasinin toplam alaninin

yaklasik % 1.9’luk orani olan 148 ha’ ik alaninda goriilmektedir.
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Dolayistyla sahanin 231 ha’lik alaninda taban suyu seviyesi 0-100 cm arasindadir. Sulama
sahasinin 593 ha’lik alaninda, taban suyu seviyesi 100-150 cm dir ki bu alan, sulama
sahasinin alaninin % 7.7’sini kaplar. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu
alanlar, sulama sahasinin % 8.3’liik bir orani ile 640 ha, 200 cm den fazla oldugu alanlar ise,
sulama sahasinin % 81.’lik bir oran ile 6256 ha lik alanina denk diismektedir.

2001-2002 doneminin sulama mevsimi disinda taban suyunun en fazla yiikseldigi ay
Aralik ayidir. 2001-2002 déneminin Aralik ayma ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik
haritasi, sekil 4.3(b)’de verilmistir. Aralik ayinda sulama sahasina diisen 302.3 mm yagis
miktarinin da etkisiyle taban suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama
sahasinin % 9.28’lik bir oran ile toplam alaninin 717 ha’ina karsilik gelir. Taban suyu
seviyesinin 50-100 cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin % 30’ luk bir oran ile
2315 ha’dir Toplamda 0-100 cm arasi taban suyunun etkili oldugu alan 3032 ha’dir. Sulama
sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi alanlar ise, toplam alanin
yaklagik % 33.7’lik bir orani ile 2603 ha’ lik bir karsilik gelmektedir. Sulama sahasinin 1315
ha’lik alninda goriilen taban suyu seviyesi, 150-200 cm dir ki bu alan, sulama sahasinin %
17°lik bir bolimiinii kaplar. Geriye kalan 770 ha’lik % 10’luk bir alanda taban suyu seviyesi
200 cm’nin iizerindedir.

2002-2003 doéneminde, 2001-2002 donemine benzer sekilde sulama mevsimi igerisine
ait kritik taban suyunun en yiiksek oldugu ay Mayis ayidir. 2002-2003 doneminin mayis ayina
ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.4(a)’da verilmistir. 2002-2003
doneminin sulama mevsimi igerisinde yer alan Mayis ayina ait taban suyu derinlik haritas1

PR

incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-392 cm arasinda degistigi goriilmektedir.
Taban suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin toplam alaninin
yaklagik % 0.142 lik oran1 olan 11 ha’lik alanina, taban suyu seviyesinin 50-100 ¢cm arasinda
degistigi alanlar ise, sulama sahasinin % 3.5’lik bir oranina, 270 ha’lik bir alanina denk
diismektedir. Toplamda 281 ha’lik bir alanda, taban suyu seviyesinin 0-100 cm arasinda kritik
degerde oldugu goriilmektedir. Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda
degistigi alanlar ise, toplam alanin yaklasik % 11.2°lik bir orani ile 864 ha’lik bir alanina
isabet etmektedir. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar, sulama
sahasinin % 14.2°lik bir orani ile 1100 ha’inda goriiliirken, 200 cm den fazla oldugu alanlar
ise, sulama sahasinin % 70.96’1lik bir oran ile 5475 ha ik alaninda goriilmektedir.

2002-2003 doneminin sulama mevsimi dist kritik en yiiksek taban suyu seviyesi Mart
aymda gorlilmistiir. Mart aymna ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil

4.4(b)’de verilmistir.
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PR

Sekilden de goriildiigii gibi taban suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama
sahasinin % 0.56’°1lik bir oran ile toplam alaninin 43 ha’lik alanina, taban suyu seviyesinin 50-
100 cm arasinda degistigi alanlar ise, sulama sahasinin % 8.5’lik bir oran ile 661 ha’lik
alanim1 kaplamaktadir. Dolayisiyla, sulama sahasimnin 704 ha’lik bir alaninda, taban suyu
seviyesi 100 cm altindadir. Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda
degistigi alanlara bakildiginda, bu alanin, toplam alanin yaklasik % 8.8’ lik bir orani ile 680
ha’ lik bir alanina isabet ettigi goriiliir. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu
alanlar, sulama sahasinin % 11.4 lik bir oran1 ile 880 ha, 200 cm den fazla oldugu alanlar ise,
sulama sahasinin % 70.74’ luk bir oran ile 5456 ha’ lik alanina denk diismektedir.

2003-2004 doneminde sulama mevsimi igerisinde kritik en yliksek taban suyu Temmuz
ay1 icerisinde gozlemlenmistir. Temmuz ayina ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik
haritasi, sekil 4.5(a)’da verilmistir. Bu donemin sulama mevsimi igerisinde yer alan Temmuz
ayina ait taban suyu derinlik haritasi incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-392 cm
sulama sahasinin toplam alaninin yaklasik % 0.7’lik orani olan 56 ha’lik alaninda goriiliirken,
taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda degistigi alanlar ise, sulama sahasinin % 5.9’luk
bir oran ile 456 ha’lik bir alaninda goriiliir. Bu donem sulama sahasina en fazla sulama suyu
7450000 m® olarak Temmuz ayi1 icerisinde uygulanmustir. Bu nedenle Temmuz ayinda en
fazla taban suyu yiikselmesi gergeklestigi diisiiniilmiistiir. Toplamda 512ha’lik alanda taban
suyu seviyesi 0-100 cm arasinda iken, taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi
alanlarda, 0-100 cm olan alanlarin oranina gore artis goziikmektedir. Taban suyu seviyesinin
100-150 cm arasinda degistigi alanlar, % 24’lik bir orani ile 1852 ha’dir. Taban suyu
seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar, sulama sahasimin % 15.4’lik bir oran ile
1194 ha’lik bir alan1 kaplamaktadir. Taban suyu seviyesinin 200 cm den fazla oldugu alanlar
ise, sulama sahasinin geriye kalan % 54°liik bir orani ile 4162 ha’dir.

Ocak ay1 2003-2004 doneminde sulama mevsimi disinda taban suyu seviyesi
acisindan en yiiksek ay olarak belirlenmistir. 2003-2004 doneminin Ocak ayina ait taban suyu
kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.5(b)’de verilmistir. 2003-2004 déneminin sulama
mevsimi diginda olan Ocak ayina ait taban suyu derinlik haritas1 incelendiginde arazide taban
suyu derinliginin 0-290 cm arasinda degismistir. Ocak ayinda sulama sahasina 199.8 mm
yagis diigmiistiir. Sulama sahasinin % 6.5’lik bir alanina denk diisen 463 ha’lik bir alaninda
taban suyu seviyesi 0-50 cm arasinda degisir iken, 50-100 cm arasinda degisen taban suyu

seviyesinin kapladigi alan, % 13’liik bir oran ile 1011 ha’dur.

44



LDIDILDY Y1|UlopS$d YosynA ua YLy ndns ungvy mduop 00Z-£00Z M40 yr20(q - znuwd L (e *G'y 1428

(@)

L ]

(eueos) o6z - 00z [
(ey 2sg¢ ) 00z - og [
(ewogiz)ost-oor [ |
(eyrror)oor-o0s [
@ (eyeor)os-o [

un

. ¥002-€002 %e20
nAng ueqej]

(e)

BEETET:

8

(eyzoLy)zee - 00z WM
(eyp6LlL )00z - 051 [
(eygzoL)osL-00L []
(eygsi) 0oL -0s []
(eygog)os-0 MM
un

¥002-£002 Znwwia)
nAng ueqe]

45



Dolayistyla, sulama sahasinin 1474 ha’lik alaninda taban suyu seviyesi 0-100 cm arasinda
kritik bolgeye ulagmistir. Taban suyunun bu ayda gerceklesen asir1 yagistan dolay: yiikseldigi
diistiniilmiistiir. Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi
alanlar ise, toplam alanin yaklasik % 28.2°lik bir orani ile 2180 ha’lik bir alanina isabet
etmektedir. Sulama sahasimin % 46’lik kisminda, 3557 ha’lik kisminda taban suyu, 150-200
cm arasindadir. Taban suyu seviyesinin 200 cm den fazla oldugu alanlar ise, sulama
sahasinin % 6.3’liik bir oran ile 509 ha’dur.

2004-2005 doneminde sulama mevsimi igerisinde Mayis ay1 taban suyu seviyesi
acisindan en kritik ay olarak saptanmistir. 2004-2005 doneminin Mayis ayina ait kritik en
yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.6(a)’da verilmistir. 2004-2005 déneminin sulama mevsimi
icerisinde yer alan Mayis ayina ait taban suyu seviyesi, 0-392 cm arasinda degismektedir.
Sulama sahasinin toplam alaninin yaklasik % 0.9’luk orani olan 69 ha’lik alaninda taban suyu
seviyesi 0-50 cm arasinda iken, taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda degistigi alanlar,
sulama sahasinin % 17.5’lik bir oran ile 1354 ha’lik bir alanin1 kaplamaktadir. Toplamda,
1423 ha’lik bir alanda, taban suyu seviyesi 0-100 cm arasindadir. Sulama sahasinda taban
suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi alanlar ise, toplam alanin yaklagik % 26.5’luk
bir orani ile 2048 ha’lik bir alanini kaplar. Sulama sahasinin % 12.8’lik bir oran ile 991 ha’lik
alaninda taban suyu seviyesi 150-200 cm arasindadir. Taban suyu seviyesinin 200 cm’den
fazla oldugu alanlar ise, sulama sahasinin % 42.3’liik bir orani ile 3258 ha’lik alanina denk
diismektedir.

2004-2005 doneminin sulama mevsimi disinda olan Subat ayina ait taban suyu kritik
en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.6(b)’de gosterilmistir. 2004-2005 doneminin Subat ayina
ait taban suyu degisim haritas1 incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-390 cm
sulama sahasinin toplam alaninin yaklasik % 2.4’liik orani olan 187 ha’lik alanina, taban suyu
seviyesinin 50-100 cm arasinda degistigi alanlar ise, sulama sahasinin % 13.4’1liik bir oran ile
1035 ha’lik bir alanina denk diismektedir. Dolayisiyla sulama sahasinin 1222 ha’inda taban
suyu seviyesi 0-100 cm arasinda degismektedir. Subat ayinda sulama sahasina 149.9 mm
yagis diismiistiir. Taban suyu seviyesinin ylikselmesinin bu donem meydana gelen yiiksek
miktardaki yagistan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Taban suyu seviyesinin 100-150 cm
arasinda degistigi alanlar ise, sulama sahasiin yaklasik % 16.13” liikk bir orani ile 1246 ha’lik
bir alanimni kaplar. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar, sulama
sahasinin % 14.3’liik bir orani ile 1105 ha’dir. Sulama sahasinin % 53.6°1ik bir orani ile 4147

ha’lik alaninda taban suyu seviyesi 200cm’nin iizerindedir.
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Sulama mevsimi dikkate alindiginda 2005-2006 doneminde en kritik taban suyu
seviyesi Haziran aymda gergeklesmistir. 2005-2006 doneminin Haziran ayina ait taban suyu
kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.7(a)’da verilmistir. Haziran ayinda Taban suyu
seviyesinin 0-50 c¢cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin toplam alaninin yaklagik
% 4’ liikk oran1 olan 312 ha’lik alanina, taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda degistigi
alanlar ise, sulama sahasinin % 24.8’lik bir oran ile 1915 ha’lik bir alanina denk diismektedir.
0-100 cm arasinda degisen taban suyu seviyesine sahip olan toplam alan, sulama sahasinin
2227 ha’ina karsilik gelmektedir. Sulama doneminde taban suyu seviyesinin ylikselmesinin
nedeni olarak uygulanan sulama suyu miktarindaki artis goriilmektedir. Bu donem ¢eltik ekim
alan1 2000-2009 yillar1 dikkate alindiginda en fazla ekim alanina ulasmistir. Bu donem
uygulanan sulama suyu miktar1 2000-2009 donemleri otalamasinin yaklasik 1.5 kat1 kadardir.
Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi alanlar ise, toplam
alanin yaklasik % 22.6’lik bir orani ile 1748 ha’lik bir alanina isabet etmektedir. 1307 ha’lik
bir arazide taban suyu seviyesi 150-200 cm arasindadir ve bu alan, sulama sahasinin %
16.9’unu olusturur. Taban suyu seviyesinin 200 cm den fazla oldugu alanlar ise, sulama
sahasinin % 31.7’lik bir orani ile 2438 ha’lik alanina denk diismektedir.

Taban suyu seviyesinin sulama mevsimi disinda, 2005-2006 doneminde Subat
ayinda kritik en yliksek seviyeye ulastigi goriilmektedir. 2005-2006 doneminin Subat ayina
ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.7(b)’de verilmistir. Bu doneminin
sulama mevsimi disinda kalan Subat aymna ait taban suyu derinlik haritas1 incelendiginde
arazide taban suyu derinliginin 0-373 cm arasinda degistigi goze c¢arpmaktadir. Bu ay
icerisinde bolgeye diisen yagis, 84.7 mm’dir. Taban suyu seviyesinin 0-50 c¢m arasinda
degistigi alanlar, sulama sahasiin toplam alaninin yaklasik % 13’liikk orani olan 1006 ha’lik
alanina, taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda degistigi alanlar ise, sulama sahasinin %
36.8’lik bir oran ile 2847 ha’lik bir alanina denk diismektedir. Bu ay igerisinde sulama
sahasinda, taban suyu seviyesinin 0-100 c¢cm arasinda degistigi alan, 3853ha’dir. Sulama
sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi alanlar ise, toplam alanin
yaklagik % 16.9’luk bir orani ile 1258 ha’lik bir alanina isabet etmektedir. Taban suyu
seviyesinin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar, sulama sahasimin % 12.8 lik bir oran ile

993 ha’dir. Sulama sahasinin % 20.5’1ik bir orani olan 1615 ha’ lik alaninda ise taban suyu

seviyesi 200 cm’nin tizerindedir.
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2006-2007 doneminde mevsim i¢i taban suyu seviyeleri dikkate alindiginda, Haziran
ayinda taban suyu seviyesinin kritik seviyeye ulastigi goriilmektedir. Haziran ayina ait taban
suyu kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.8(a)’da verilmistir. Bu dénemin Haziran
ay1’na ait taban suyu derinlik haritasi incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-392 cm
alanlar, sulama sahasinin toplam alaninin yaklasik % 0.56 lik orani olan 43 ha’ lik alanini
olustururken, sulama sahasinin alanimnin % 19’luk boliimiinii olusturan 1466 ha’lik alaninda,
taban suyu seviyesi 50-100 cm arasinda degismektedir. Sonug olarak, taban suyu seviyesinin
Haziran ayinda, 0-100 cm arasinda olan kritik alanlarinin toplami, sulama sahasinin
1509 ha’idir. Sulama sahasinin % 23.6’sina isabet eden 1828 ha’lik alaninda taban suyu
seviyesinin 100-150 cm arasinda degismektedir. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm arasinda
oldugu alanlar, sulama sahasinin % 27.2’lik bir oran ile 2102 ha iken, taban suyu seviyesinin
200 cm den fazla oldugu alanlar ise sulama sahasinin geriye kalan % 29.64’lik bir orani ile
2281 ha’dur.

2006-2007 déoneminin sulama mevsimi disinda olan Mart ayina ait taban suyu kritik en
yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.8(b)’de verilmistir. Bu donemin Mart ayina ait taban suyu
derinlik haritasi incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-376 cm arasinda degistigi
gbze carpmaktadir. Mart ayinda sulama sahasina diisen 181.6 mm yagisin da etkisiyle taban
suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin toplam alaninin
yaklasik % 4.6’lik orani olan 358 ha’lik alanina, 50-100 cm arasinda degistigi alanlar ise,
sulama sahasmin % 35.1°lik bir oran ile 2710 ha’lik bir alanina denk diismektedir. Buradan
da cikarilabilecegi tizere 2006-2007 doneminde Mart ayinda 2995 ha lik bir alanda taban suyu
seviyesi 0-100 cm arasinda degismektedir. Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin 100-150
cm arasinda degistigi alan ise, toplam alanin yaklagik % 29.3°liik bir orani1 ile 2264 ha’lik bir
alanim1 kaplamaktadir. Sulama sahasmin 1025 ha’lik alanina karsilik gelen % 13.27°1ik
alaninda, taban suyu seviyesi 150-200 cm arasidir. Taban suyu seviyesi, sulama sahasinin
% 17.73” liik bir orani ile 1352 ha’lik alaninda 0-200 cm arasindadir.

2007-2008 doneminin sulama mevsimi iginde yer alan Temmuz aymna ait taban suyu
kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.9(a)’da verilmistir. 2007-2008 Temmuz ayina ait
taban suyu derinlik haritas1 incelendiginde arazide taban suyu derinliginin 0-392 cm arasinda
degistigi goriilmektedir. Taban suyu seviyesi, 0-50 cm arasinda sulama sahasimin yaklagik
% 1.12°1ik alaninda, 100 ha arazide goriiliirken, taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda
degistigi alanlar ise, sulama sahasinin %11.6’lik bir oran ile 896 ha’lik bir alaninda

gorilmektedir.
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0-100 cm arasinda kalan kritik bolgeler, toplamda 996 ha araziden ibarettir. Sulama sahasinin
% 19.8’lik oranina tekabiil eden 1534 ha’lik alaninda taban suyu seviyesinin 100-150 cm
arasinda degistigi goriiliirken, bu seviyenin 150-200 cm arasinda oldugu alanlar, sulama
sahasinin % 16.2°1ik bir oran ile 1257 ha’in1 kaplamaktadir. Taban suyu seviyesinin 200 cm
den fazla oldugu alanlarda ise biiyiik bir artig goriilmektedir. Sulama sahasinin % 51.28’lik bir
oraninda, 3933 ha arazide taban suyu seviyesi 200 cm’nin {izerindedir.

Taban suyu seviyesinin, sulama mevsimi disinda, 2007-2008 doneminde Kasim
ayinda kritik en yiiksek seviyeye ulastigi harita, sekil 4.9(b)’de verilmistir. 0-375 cm arasinda
bir taban suyu seviyesi degisimi gosteren Kasim ayima ait taban suyu derinlik haritasi
incelendiginde, Kasim ayinda sulama sahasina diisen 406.4 mm yagisin da etkisiyle taban
suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin toplam alaninin
yaklasik % 0.23’liik oran1 olan 18 ha’lik alanina, taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda
degistigi alanlar ise, sulama sahasinin % 6.4’ liikk bir oran ile 497 ha’ lik bir alanina denk
diismektedir. Toplamda taban suyu seviyesinin 0-100 cm oldugu kritik alan, 515 ha’dir.
Sulama sahasinda taban suyu seviyesi 100-150 cm arasinda 2504 ha’lik arazide goriilmektedir
ve bu alan, sulama sahasinin % 32.4’ilinden ibarettir. Sulama sahasinin % 28.6’lik oranina
denk diisen 2208 ha’lik alaninda taban suyu seviyesi 150-200 cm arasinda degismektedir.
Taban suyu seviyesinin 200 cm den fazla oldugu alanlar ise, sulama sahasinin geriye kalan
% 32.37°1ik bir oran1 ile 2493 ha’lik alanin1 kaplamaktadir.

Taban suyu seviyesi, sulama mevsimleri dikkate alindiginda 2008-2009 doneminde
Temmuz ayinda en yiiksek kritik seviyeye ulasmistir. 2008-2009 déneminin sulama mevsimi
icinde olan Temmuz ayina ait taban suyu kritik en yiiksek esderinlik haritasi, sekil 4.10(a)’da
verilmistir. Bu donemde 0-392 cm arasinda degisen bir taban suyu seviyesi goriilmektedir.
Taban suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, sulama sahasinin toplam alaninin
yaklagik % 0.6’lik orani olan 46 ha’lik alanina, taban suyu seviyesinin 50-100 cm arasinda
degistigi alanlar ise, sulama sahasinin 947 ha’ lik alani olan % 12.3’liikk bir oranina denk
diismektedir. Bu sonuglardan da anlasilacag: iizere, sulama sahasinin 993 ha’lik arazisinde
taban suyu degeri 0-100 cm ile kritik seviyededir. Sulama sahasinda taban suyu seviyesinin
100-150 cm arasinda degistigi alanlar toplam alanin yaklasik % 12.4’liik bir oranmi ile 957
ha’lik bir alanma isabet etmektedir. Sahasin % 13.6’lik oranina isabet eden 1053 ha’lik
arazisinde taban suyu seviyesi 150-200 ¢m arasinda degismektedir. Taban suyu seviyesinin

200 cm den fazla oldugu alanlarin ise, sulama sahasinin % 61.1°lik kisminda, 4717 ha’lik

alanina karsilik geldigi gortilmektedir.
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Taban suyu seviyesi, 2008-2009 déneminde en kritik degerine sulama mevsimi diginda kalan
Mart ayinda ulagmistir. 2008-2009 doneminin Mart ayina ait taban suyu kritik en yliksek
esderinlik haritasi, sekil 4.10(b)’de verilmistir. Bu donemde taban suyu derinliginin 0-388 cm

PR

arasinda degistigi goriilmektedir. Bu yillar arasinda Mart ayinda sulama sahasina 88.4 mm

PR

yagis diismiistiir. Taban suyu seviyesinin 0-50 cm arasinda degistigi alanlar, toplam alanin %
0.83’liik bir orani ile 64 ha’lik bir alaninda, 50-100 cm arasinda degistigi alanlar ise, sulama
sahasinin % 10.3’1iik bir oran ile 797 ha’ lik bir alanina denk diismektedir. 0-100 cm derinlik
araligina sahip toplam alan, sulama sahasinin 861 ha’lik alanina isabet eder. Sulama sahasinda
taban suyu seviyesinin 100-150 cm arasinda degistigi alanlar toplam alanin yaklasik %
17.5’lik bir oran1 ile 1352 ha’lik bir alaninda ibarettir. Taban suyu seviyesinin 150-200 cm
arasinda oldugu alanlar, sulama sahasinin % 28.6’lik bir oranmi ile 2210 ha’dir. Sulama
sahasinin geriye kalan 3297 ha’ina karsilik gelen % 42.77°lik boliimiinde, taban suyu
seviyesinin 200 cm den fazla oldugu oldugu goriiliir.

Taban suyu seviyesine yagisin etkili olup olamadigini incelemek amaciyla dlgiimlerin
yapildig1 ayda sulama sahasinda olusan yagislarin ve verilen su miktarinin da incelemesi
gerekir. (Arslan 2005).

Tim yillar dikkate alindiginda, sulama mevsimi igerisinde en biiyiik taban suyu
problemi 2005-2006 sulama doneminde ger¢eklesmistir. Bu donemde Haziran ayinda
2227 ha’lik bir alanda taban suyu problemi yasanmistir. Sulama mevsimi igerisinde taban
suyunun ylikselmesinin nedeni uygulanan yiiksek miktarda sulama suyu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu donemde sebekeye 8077000m® su verilmistir. 2000-2009 yillarinda, ayni
donemlerde uygulanan su miktarlari ise, 2940000m3, 4116259m3, 3704994m3, 4168451m3,
4554825m°, 11626416m°, 8478138m> ve 10412316m*’tiir. (Anonim 2010). Buna gore,
Haziran 2006°da sulama sahasima 2000-2009 yillarindaki uygulanan sulama suyu miktarinin
ortalamasina gore yaklasik 1.5 kat1 kadar su uygulanmistir. Ayrica bu dénem yine 2001-2009
donemi dikkate alindig1 aylik yagis siralamasinda 66.6 mm ile 2005 yilindan sonra 2. sirada
gelmektedir.

2000-2001°den 2008-2009 sulama mevsimine kadar gecen siirede mevsim i¢i donemde,
gbzlenen kritik taban suyuna sahip bolgeler 9 yil icin sirasiyla 94, 231, 281, 512, 1423, 2227,
1509, 1534 ve 993 ha olarak saptanmistir.

Gortildiigi tizere oOzellikle 2004-2005 (1425 ha) sulamasindan baslayarak 2007-2008
(1534 ha) alanda taban suyu degeri diger yillara oranla artis gostermistir. Bu durum Anonim

(2000-2009)°da belirtildigi gibi sulama sebekesindeki bitki deseninde meydana gelen
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degisimlere bagli olarak ger¢eklesmistir. Bu donemlerde bitki deseninde celtik iiretiminin

artmasi yliksek taban suyu seviyesine sahip alanlarin da artisin1 beraberinde getirmistir.

4.1.5. Taban suyu tuzluluk seviyesinin Kkritik oldugu bolgelerin belirlenmesine ait

sonuglar

Taban suyu tuzluluguna ilskin yapilan incelemede, 2001, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006, 2007, 2008, 2009 yillarina ait tuzluluk degerleri ve etkili olduklar1 alan biiylkligi
sirastyla asagidaki cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelgeden de izlenildigi lizere, taban suyunun
tuzlulugunun 4000-8000phos/cm arasinda oldugu en fazla alana sahip olan donem, 2007-
2008 donemidir.

DSI XI. Bélge miidiirliigiinden alman taban suyu 6lgiim formlarindan yararlanilarak
elde edilen EC degerlerinin mekansal dagilimi, Giindogdu ve ark (1998)’de belirtilen yonteme
gore Arcgis 9.3 Programi yardimiyla olusturulmustur. 2007-2008 sezonuna ait taban suyu es
tuzluluk haritas1 sekil 4.11°de gosterilmistir. Sekilden de izlenilebilecegi iizere, orta seviyede
tuzlu olarak nitelendirilen en fazla alan, 2007-2008 sezonunda sadece 24 ha’lik bir alani

kaplamakta ve bu alan, ¢alisma alaninin % 0.31°lik bir alanina isabet etmektedir.

Cizelge 4.3. Taban suyu tuzlulugunun alansal dagilimi

Taban suyu tuzluluk degerleri (nhos/cm)
0-2000 2000-4000 4000-8000
Yillar Taban suyu tuzlulugunun alansal dagilimi (ha)

2000-2001 7715 5

2001-2002 7620 84 16
2002-2003 7712 8

2003-2004 7716 4

2004-2005 7713 7

2005-2006 7720

2006-2007 7718 2

2007-2008 7523 123 24
2008-2009 7644 59 17
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Tuzluluk
EC 2007-2008

phos/em

[ 0-2000 ( 7573 ha )
[C] 2000-4000 ( 123 ha )
I 4000-8000 ( 24 ha )

o 1 2 4 6 8
o s 1 Kilometers

Sekil 4.11. Taban suyu es tuzluluk haritas: (2007-2008)

4.2. Sebeke Bilgi Sisteminin Olusturulmasina iliskin Sonuclar

Sulama sebekesinin gerek fiziksel, gerekse cevresel durumunun belirlenmesinde ve
gelecekte yapilacak ¢alismalarda da yardimer olmasi amaciyla GIS ortaminda bir sebeke bilgi
sistemi olusturulmustur. Sebeke bilgi sistemi, parsel, sulama kanali ve drenaj kanali olmak
lizere lic katmandan olugmaktadir. Olusturulan sebeke bilgi sistemi taban suyu agisindan
problemli alanlarda yer alan parsel, sulama kanali ve drenaj kanallarmin belirlenmesi

amaciyla kullanilabilmektedir.

4.2.1. Parsel bilgi sisteminin hazirlanmasina iliskin sonuglar

Sebeke bilgi sistemindeki ilk katman, parsel bilgi katmanidir. Olusturulan

parsel bilgi katmanlarinailigkinharitavedzniteliktablosusekil4.12’de verilmistir
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Parsel Bilgi Sistemi

I:l canhidir par.bil.sis
I delibedir par.bil sis
D evrenbey par.bil.sis
| hacilli par.bil sis
l:l hacisungur par.bil.sis
:I hayrabolu par.bil.sis
E ibribey par.bil.sis
| karaidemir par.bil.sis
- karamurat par.bil.sis
|| kirikali par.bil.sis
|: kurtdere par.bil.sis
E soylu par.bil.sis
- tatarli par.bil.sis
umurbey par.bil.sis
- yorguc par.bil.sis
[:] yoruk par.bil.sis

- susuzmusellim par.bil.sis

Attributes  cm—
[=- delibedir par.bil.sis
delibedir

yerlesim_yeri delibedir
parsel_no 854
parsel_sahibi rifat isiksal
ekili_bitki celtik
sulama_kanali  aly25-3
SHAPE_ Length  1170,011
SHAPE_Area 43504,53
problemli_alan  problemli

[1features] R —— ’

012 4 6 8
e e il ormeters

Sekil 4.12. Parsel bilgi katmani
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Canhidir, Delibedir, Evrenbey, Hacili, Hacisungur, ibribey, Karaidemir, Karamurat,
Kirikali, Kurtdere, Soylu, Susuz miisellim, Tatarli, Umurbey, Yorgii¢, Yoriikk olmak iizere
toplam 16 kdy ve Hayrabolu ilg¢esini kapsayan sulama sahasinin toplam alani, 7720 ha’dir. En
fazla parsele sahip olan koy, 805 parsel ve 1009 ha arazi ile Soylu, en az parsele sahip olan
koy ise 61 parsel ve 80 ha lik arazisi ile Karaidemir koyii’ diir. Diger koylere ait parsel
sayllar1 Canhidir, Delibedir, Evrenbey, Hacili, Hacisungur, Ibribey, Karamurat, Kirikali,
Kurtdere, Susuzmusellim, Tatarli, Umurbey, Yorgii¢, Yorik Koyleri’nde sirasiyla 311, 237,
189, 117, 213, 143, 154, 185, 247, 397, 273, 193, 231 ve 179°dur. Hayrabolu Ilgesi’ ne ait
parsel sayisi ise 473’ tiir. Caligma sirasinda, taban suyunun problemli oldugu parseller, Arcgis
programinin sorgulama o6zelligi ile parsel bilgi sistemi ve taban suyu haritalar1 kullanilarak
belirlenmistir (Sekil 4.13). Sorgulama sirasinda, gorsel olarak saptanan parsellere ait bilgiler,
raporlar halinde kayit edilmistir. (Sekil 4.14).

4.2.1.1. Bitki deseninin belirlenmesine iliskin sonuglar

2009 yilt verileri kullanilarak, sulama sahasina iliskin yapilan bitki siniflandirmasina
iligkin sonuglar, sekil 4.15°te verilmistir.

Sekil 4.4’ten goriildiigii gibi sulama sebekesine bostan, celtik, ay ¢igegi, misir, seker
pancar1 ve bugday bitkileri ekilmistir. Bu bitkilere ait ekilis alanlar1 ise, bostan, geltik, ay
¢icegi, musir, seker pancar1 ve bugday i¢in sirasiyla 470.85, 1602.31, 1464.03, 426.15,
505.875, 1977.65 ha olarak saptanmistir.

4.2.2. Sulama kanallar1 katmanina iliskin sonuclar.

Sulama kanallar1 katmanlarma iliskin olusturulan harita ve 0Oznitelik tablosu
sekil 4.16’da verilmistir.

Sekil 4.16°dan de izlenebilecegi lizere, Sulama sahasina A1 ve A2 olmak iizere iki ana
kanal hizmet etmektedir. A1 ve A2 kanallaria bagli 117 adet sekonder ve tersiyer kanallar
bulunmaktadir. A1 Kanalinin uzunlugu 52434 m, A2 kanalinin uzunlugu 29597 m olarak
saptanmistir. Al’e bagli 35 adet yedek kanal ve buna bagli 58 tersiyer kanal, A2’ye bagh 19

adet yedek kanal ve bunlara bagli 5 tersiyer kanal mevcuttur. Toplam kanal sayis1 119°dur.
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Problemli Parseller

0051 2 3 4
EKilometers

Sekil 4.13. Problemli parseller katmani
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Selected Attributes of soylu_parsel_bilg

2 yerlesim yeri parsel no parsel sahibi sulama_kanali SHAPE Area »
» 1] soylu 7 | ahmet sakar ve ort. aly13-2-1 12943,4533£D
9 | soylu 8 | huseyin akbulut aly13-2-1 6357,58540:
10 | soylu 9 | zehra mehmet kizi aly13-2-1 5221,77079)
11 | soylu 10 | sidika ozkan aly13-2-1 6279,36107«
12 | soylu 11 | ali seyrel aly13-2-1 7100,40684¢
13 | soylu 12 | mehmet seyrel aly13-2-1 5846,42790¢
14 | soylu 13 | a.salih seyrel aly13-2-1 6223,79968¢
15 | soylu 14 | nazim mumcuoglu aly13-2-1 14348,73334:
33 | soylu 30 | hasan keskinoglu aly13-1-2 8071,65247¢
234 | soylu 447 | tahsin kurtaran aly13 7542,85539°
240 | soylu 363 | m.emin mumcuoglu aly12 68547 49449;
241 | soylu 364 | halil cetin aly12 10762,15847+
242 | soylu 365 | osman ozturk aly12 4576,52757¢
243 | soylu 366 | sahittin dalgic aly12 3999,555707
244 | soylu 367 | sahittin dalgic aly12 3736,083931
245 | soylu 368 | sahittin dalgic aly12 3414 56068°
246 | soylu 369 | osman ozturk aly12 6416,7829¢
281 | soylu 474 | bulent can aly13 39089,59165¢
282 | soylu 475 | h.maksut mumcuoglu aly13 107851,3786°
267 | soylu 461 | bedriye yuksel ve ort t-29 20943,76798¢
268 | soylu 462 | irfan ozturk t-29 5470,55269:
269 | soylu 463 | ali rasim gergin t-29 5881,55766¢ ~
< | 1 | »
Record: _|:_| _<j| 1 _»] _»ﬂ Show: |Selec1:ed Records (424 out of 805 Selected) Options ~

Sekil 4.14. Parsel bilgi sistemine ait rapor alma ornegi
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Bostan (470,85 ha)
Celtik (1602,31 ha)

Ay Cicegi (1464,03 ha)
Masir (426,15 ha)

S. Pancan (505,87 ha)
Bugday (1977,65 ha)

Mera (108,36 ha)

Dere Yatag:

005 1 2 3 4

e ™ | ometers

Sekil 4.15. Hayrabolu sulama sahasina ait bitki deseni (2009 yil1)
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Sy
X
\\P-»\.w, »
&
£ sulama_kanallari Property lValue
& OBECD 2

kanalin_adi alyl8
kanalin_tipi 135-230-100
kanalin_debisi 0169
kanalin_egimi 0,006
suladigi_alan_ha_ 300

SHAPE Length 208993

L = p— )

012 4 6 8
e e | o mcters

Sekil 4.16. Sulama kanallar: katmani
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4.2.3. Drenaj kanallar1 katmanina iliskin sonuglar

Sulama sahasina ait drenaj kanallarin1 gosteren harita, sekil 4.17°de gosterilmistir.

s Drenaj Kanallari

Proje Alant

// )

ey oy
)
‘\{74
0 11252250 4500 6750  9.000

Attnbutes @
[J- Drenaj Kanallan Property | Value
4 ane_drenz]_kanali OBJECTID 7
kanalin_adi ana_drenaj_kanali

SHAPE Length 3538485

1 features { i | b

Sekil 4.17. Drenaj kanallar1 katmani

Sekil 4.17°den goriildiigii lizere, Sulama sahasina, 1 ana drenaj kanali, 33 adet diger
drenaj kanallar1 hizmet etmektedir. En uzun drenaj kanali, 35395 m uzunluk ile, ana drenaj

kanal1 olan, T-11 kanali, en kisa kanal ise, T-21 kanalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Yapilan caligmada, yore halkiyla mevcut durumun saptanmasi amaciyla bir anket
calismas1 yapilmistir. Sulama suyu kalitesi yapilan analizler ile belirlenirken, taban suyu
seviyesi ve tuzluluk durumu GIS ortaminda incelenmistir. Ayrica, sebekenin analizi ve
yorumlanmasinda yardimer bir arag olmasi amaciyla sebeke bilgi sistemi olusturulmustur.

Buna gore, ¢alismada elde edilen sonuglar ve oneriler, asagida maddeler halinde verilmistir.

1- Arastirma alaninda, 2009 yilinda, sulama sebekesinden faydalanan kdylerden
tesadiifi olarak segilen 10 ar kisi ile yapilan anket neticesinde, ¢iftgilerin sulama suyu
temininde birtakim sikayetler belirtilmistir. Kantite acisindan herhangi bir sikintilarinin
olmadig1 saptanmistir. Ancak kalite yonilinden 6zellikle Karaidemir kdyiindeki, celtik tarimi
yapan ¢iftcilerin sulama mevsimlerinde el ve ayaklarinda, bacaklarinda kizarikliklar ve
kasintiya bagl sikayetleri oldugu dile getirilmistir. Bu durumun, bolgede yer alan Malkara
ilgesinin  kanalizasyonlarinin ~ Karaidemir barajina  bosaltilmasindan  kaynaklandigi
diisiiniilmektedir. Malkara ilgesine ait kanalizasyon sularin yapilacak bir aritma tesisi ile
kanalizasyon suyu temizlendikten sonra su kaynagina birakilmasi gerekmektedir. Boylece,
kurulacak aritma sisteminin, ozellikle su ile cokca temas eden ¢eltik ¢iftcileri tarafindan
bahsedilen, cilt problemlerinin 6nlenmesine katkida bulunacag diistiniilmektedir

2 - Aragtirma alaninda yapilan sulama suyu analizinde, sulama suyunun Kalitesi,
gerek Karaidemir barajindan alinan Ornekte, gerek ana drenaj kanalindan alinan Grnekte
tuzluluk bakimindan C3S; ( hafif tuzlu), SAR ve RSC bakimindan ise I. Smif su (¢ok iyi),
olarak bulunmustur. Az tuzlu olan bu sularin asir1 kullanilmamak kaydiyla tuzluluk sorunu
yaratmayacagi belirlenmistir.

3 — Ana drenaj kanali olarak kullanilan dere yatagindaki su, sulama amagl
kullanilabilecek niteliktedir. Ancak, 6ncelikle sulama suyunun tekrar kullanimi arttirmak igin
ana tahliye kanalinin, sulama kooperatifi ve DSI tarafindan rehabilite edilmesi gerekmektedir.

4 - 2000 - 2009 donemlerine ait taban suyu degerleri dikkate alinarak taban suyu
seviyelerinin degisimi belirlenmistir. Arastirmada, bu yilar arasinda taban suyunda en fazla
yiikselmenin oldugu yil 2006 yil1 olarak belirlenmistir. Taban suyunun bu bolgede Haziran
ayinda ylikselmesinin nedeni, sulama sahasina verilen fazla miktarda sulama oldugu
diisiiniilmektedir. Bolgede taban suyu seviyesi nedeniyle sulama mevsimi igerisinde tehlike

arz edecek boyutta bir problem s6z konusu degildir.
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5 - Taban suyu tuzluluk haritalari, taban suyu seviyesi haritalarina benzer sekilde
hazirlanmis ve en fazla tuzlulugun 2007 — 2008 yillar1 arasinda oldugu goriilmektedir. Taban
suyu tuzluluk degerleri, sulama sahasinda ¢ok kiiciik bir alan disinda bitki yetistirmeciligi
acisindan olumsuz bir durum yansitmamaktadir.

6 - Sulama sebekesinin gerek fiziksel, gerekse g¢evresel durumunun belirlenmesinde
de yardimci olmasi amaciyla CBS ortaminda sebeke bilgi sistemi olusturulmustur. Bu bilgi
sisteminde, tiim parseller, sulama kanallar1 ve drenaj kanallarina ait kadastral bilgiler yer
almaktadir. Boylece arastirmalar sirasinda problemli parseller, sulama kanallari, drenaj sebeke
elemanlarinin ~ belirlenmesi  ve  uzun  yillar  degerlendirilmeleri  daha  kolay
gercgeklestirilebilecektir.

7 — Sulama sebekesinde yer alan bitki deseninin belirlenmesi i¢in bolgeye ait iki adet
Aster uydu goriintiisii kullanilmistir. Bitki sinifi bostan, geltik, ay ¢icegi, misir, seker pancari,
bugday ekili tarlalarda, sirasiyla 470.85, 1602.31, 1464.03, 426.15, 505.875, 1977.65 ha
olarak belirlenmistir. Parsel bilgi sistemi ile bire bir degerlendirilebilecek bir siniflandirma
yapilabilmesi i¢in, yliksek ¢oziiniirliikteki uydu goriintiilerinin kullanilmasi gerekmektedir.
UA ve CBS son yillarda diinyada oldugu gibi iilkemizde de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bu iki ara¢ sayesinde, klasik yontemlere gore daha giivenilir verilere ulasilirken, problem

analizi ve degerlendirmeler ¢cok daha basit ve hizli bir bicimde gerceklestirilmektedir.
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