. . Aralik/December 2021, 18(4)
»

J oqrna} of Teklrdflg A_grlcql_tural Faculty Basvaru/Recelved: 13/02/21

J Tekirdag Ziraat Fakultesi Dergisi Kabul/Accepted: 12/03/21

DOLI: 10.33462/jotaf.879491

http://dergipark.gov.tr/jotaf
http://jotaf.nku.edu.tr/

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Yogun Sulama Uygulamalarinin Taban Suyu Kalitesi ve Derinlikleri Uzerine Olan
Zamansal ve Mekansal Etkilerinin Degerlendirilmesi: Akarsu Sulama Birligi Sahasi
Ornegi

Evaluation of Spati-Temporal Effects of Intense Irrigation Practices on Groundwater Quality
and Depths: A Case Study in the Akarsu Irrigation District Area

Mahmut CETIN', Harun KAMAN?>", Sertan SESVEREN?
Oz
Yogun sulama uygulamalariin yapildig1 tarimsal havzalarda kimi sorunlar meydana gelebilmektedir. Sulama
sebekesindeki ve sulama yonetimindeki eksiklikler, diisiik sulama randimani, agir toprak biinyesi ve tarla i¢i drenaj
sistemlerinin yetersizligi vb. nedenler topraklarda tuzlanma, drenaj ve taban suyu tuzlulugu sorunlarma neden
olmaktadir. Anilan sorunlar, bitkisel {iretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, zaman ve mekan
boyutundaki taban suyu gozlemleri, siirdiiriilebilir su kaynaklar1 yonetimi i¢in son derece énemli bilgilerin elde
edilmesini saglamaktadir. Bu ¢alismada, genis bir sulama havzasinda taban suyu seviyesi ve taban suyu kalitesinin
zaman ve mekan boyutunda degerlendirilmesi amaglanmistir. Arastirma, Tiirkiye’nin glineyinde Asagi Seyhan
Ovast’nda (ASO) yer alan, Akarsu Sulama Birligi (ASB) sahasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alani, 60 yildan bu
yana sulanmaktadir. Sulama sebekesi, iireticilerin gece ve giindiiz sulama uygulamalarini siirekli yapabilmeleri
icin “devaml akis yontemi”ne gore isletilmektedir. Taban suyu derinligi ve taban suyu kalite gézlemleri 108 adet
drenaj gozlem kuyusunda yapilmistir. Gozlemler, yilda dort farkli donemde (subat, nisan, temmuz ve ekim
aylarinda) gerceklesmistir. Kis yagislarinin, aragtirma alanin tigte birinden fazlasinda, asir1 drenaj sorununa neden
oldugu ortaya konulmustur. Akarsu Sulama Birligi sahasinin kuzey kesimlerinde, taban suyu derinliginin kritik
seviyelerde (< 1 m) oldugu tespit edilmistir. Taban suyu tuzlulugu alansal ortalamalari, kritik deger olan 5 dS m!
ile karsilastirildiginda oldukga diisiik bulunmustur. Bununla birlikte, ortalama taban suyu tuzlulugu kis aylarinda
yagislarin seyreltme etkisi nedeniyle en diisiik degere ulasmistir. Alanin %15-26’sinda, kis ay1 hari¢ yil boyunca
her zaman taban suyu tuzlulugu >5 dS m™! degerlerini almigtir. Taban suyundaki toplam ¢dziinmiis tuzlar (TDS),
sulama mevsiminin sonunda en yiiksek seviyeye ulagsmistir. Alansal ortalama taban suyu alkaliligi (Sodyum
Adsorpsiyon Orani-SAR), esik SAR degerinin altinda (SAR<13) bulunmustur. Arastirma alanindaki
yetistiricilerin yogun sekilde sulamalarini giindiiz yapmalarindan dolay1 fazla sulama suyu gece boyunca drenaj
kanallarina tahliye olmaktadir. Sebeke alanindaki sulama yonetiminden sorumlu yetkililerin, gece sulama
uygulamalarin1 tesvik etmeleri; hakim yiizey sulama ydntemleri yerine, sulama suyundan tasarruf saglayan
yagmurlama ve diisiik basingli damla sulama yontemlerini yayginlastirmaya yonelik faaliyetlere agirlik vermeleri
onerilmistir.
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Abstract

Some site specific problems may arise in agricultural catchments where irrigation practices are intensive. Some
causes such as shortcomings in irrigation water management, low irrigation efficiencies, heavy soil texture,
insufficiencies in field drainage systems, etc. mostly result in problems of salinity in soil profile, waterlogging and
groundwater salinity. Those problems negatively affect crop yield. In turn, drainage observations in space and time
provide important information for sustainable water resources management. In this study, it is aimed at evaluating
spatio-temporal characteristics in quality and quantity of groundwater in a large irrigation district area. In line with
the objective, the study was conducted in the Akarsu Irrigation District (AID) area of the Lower Seyhan Plain
(LSP), located in the south of Turkey. Irrigation has been practiced in the study area for more than 60-year.
Irrigation scheme has been managed by adopting continuous flow regime so as to ensure continuous water supply
for the growers at night and during the day. In this research, groundwater depth and groundwater quality data were
collected from 108 drainage observation wells. Observations in each well were made four times a year, i.e. in
February, April, July and October. It was figured out that severe drainage problems occurred in more than one-
third of study area due to heavy winter rains. It was determined that depth of the groundwater was less than the
critical levels (<1 m) in the northern parts of Akarsu command area. On the other hand, areal averages of
groundwater salinity were found to be quite low compared to the critical value of 5 dS m™!. However, the average
groundwater salinity reached at its lowest value in cool season, due to the dilution effect of rainfall in winter.
Groundwater salinity was determined to be >5 dS m™! in the 15 to 26 % of the area throughout the year, except
winter season. Total dissolved solid (TDS) in the groundwater body were found to be the highest at the end of the
irrigation season, i.e. in October. Areal average of excess sodium, i.e Sodium Adsorption Ratio (SAR), in
groundwater system was found to be less than the threshold SAR value of 13. Excessive irrigation water is
discharged into the drainage channels during the night because the growers in the study area irrigate intensely
during the day. Authorities in charge of irrigation management in the area are supposed to encourage irrigators to
get used to nocturnal irrigation practices. Additionally, it was recommended that more effort be made in order to
extend areas where sprinkler or low pressure drip irrigation systems are practiced instead of surface irrigation
methods.

Keywords: Irrigation efficiency, Total dissolved solid, Groundwater alkalinity, Irrigation management
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1. Giris

Tarimsal tiretimde sulama, verim artis1 saglayan Onemli bir uygulamadir. Ancak, sulamanin yanlis
uygulanmasi tuzluluk vb sorunlari meydana getirmektedir. Genel olarak, sulanan tarim alanlarinda yiiksek ve tuzlu
taban suyu problemi meydana gelebilmektedir ((Istanbulluoglu ve ark., 2006; Konukcu ve Akbuga, 2006).
Bununla birlikte, iklim degisikligi giinlimiizde 6nemli bir olgudur. Kiiresel 1sinma ve buna bagli olarak ortaya
¢ikan kuraklik, suya olan talebi arttirmaktadir. Bu baglamda, toprak ve su kaynaklarinin iyi yonetilmesi ve
gelistirilmesinin dnemi apagik ortadadir. Toprak ve su kaynaklarmin iyi yonetimi ve gelistirilmesiyle kaynaklar
rasyonel kullanilabilmekte, tarimsal {iretimde biiyiik artislar saglanabilmektedir. Ancak, Cetin ve Ozcan (1999)
tarafindan da vurgulandig1 iizere, sulama ve drenaj yatirimlarinin pahali olmasi, planlamalarda meydana
gelebilecek muhtemel hatalar vb. faktorler yatirimlarin maliyetini ylikseltmektedir. Bu nedenle, sulama ve drenaj
yatirnmlarinda su-bitki-toprak-atmosfer iliskilerinin ¢ok iyi arastirilmasi ve bilinmesi gerekmektedir.

Genel olarak her toprak ¢esidinin kendine 6zgii bir kullanim ve yonetim istegi vardir (Cetin ve Ozcan, 1999).
Bu nedenle, topraklarin ozellikle sulama kosullari altinda iyilestirilme olanaklari dikkate alinmalidir. Aksi
durumda, diinyada oldugu gibi iilkemizin bir¢ok yoresinde de drenaj, tuzluluk ve alkalilik sorunlarinin meydana
gelmesi kaginilmazdir. Buna ilave olarak topografik yapi, dogal drenaj durumu, iklim 6zellikleri, jeolojik durum,
ana materyal yapisi ve denize olan mesafe gibi dogal etkenler de tuzluluga yol agmaktadir (Amezketa, 2006).
Tuzluluk, sulu tarimin siirekliligini engelleyen ve bitkisel verimi sinirlayan en 6nemli sorunlardan birisidir. Eger
tuzluluk kontrol altina alinamazsa sulanabilir alanlarin tarim dis1 kalmasi beklenmelidir. Diinyada, 100’den fazla
iilke tuzluluktan etkilenmektedir (Szabolcs, 1989). Her y1l yaklasik 4x10* ha alan tuzluluk sorunu nedeniyle tarim
dis1 kalmakta (Lamsal ve ark., 1999), bu rakamlar tedrici olarak giin gectikge artis gostermektedir. Ulkemizde de
tuzluluk problemi bulunan araziler, sulanabilir arazinin %20’sine ulasmistir (Konak ve ark., 1999); onlem
alinmadig1 takdirde bu alanlarin artmasi beklenmektedir.

Su kaynaklarindan en yiiksek diizeyde faydanin saglanmasi, suyun var olmasi ile yeterli olmayip, su kalitesinin
de amacina uygun olmasi gerekmektedir (FAO, 2001; Cetin ve Kirda, 2003). Ulkemizde, tarim en gok su talep
eden sektor konumundadir (Cetin ve Ozcan, 1999; Giindogdu, 2004; Cetin ve ark., 2007). Son yillarda hizli niifus
artis1 ve sanayilesme suya olan talebi giderek arttirmakta ve bunun bir sonucu olarak da su kithgi sorunu
tetiklenmektedir. Biiylikcangaz ve Degirmenci (2002) tarafindan da belirtildigi gibi, giiniimiizde iklim degisikligi
ve olas1 sonuglar1 yaygin olarak tartisilmaktadir. Bu tartismalar, su kaynaklarinin gelistirilmesi, korunmasi ve etkin
bir sekilde yonetiminde uygun stratejilerin hizli bir sekilde belirlenmesini ve uygulamaya konulmasinin
gerekliligini ortaya koymaktadir. Ulkemiz sulu tarim alanlarinda sulama randimanlarinin istenilen diizeylere
yiikseltilememesi 6nemli bir sorundur (Cetin, 2020). Bu nedenle, tarim sektoriinde suyun daha etkin kullanilmasi
sonucunda 6nemli oranda su tasarrufu (FAO, 2001; FAO, 2002) saglanabilecegi dngoriilmektedir. Bu nedenle,
deniz ve okyanuslara yakin olan kiy1 ovalarinda (Said ve ark., 2021) su kalitesinin izlenmesi 6zel dnem arz
etmektedir. Diiz ve taban arazilerde de siirdiiriilebilir tarimsal iiretim ve su yOnetimi i¢in taban suyu seviyesi ve
taban suyu kalitesinin periyodik olarak izlenmesi ve irdelenmesi gerekmektedir. Taban suyu seviyesi ve taban
suyu kalitesi durumunun takip edilmesi sonucu saglanacak bilgiler vasitasiyla muhtemel sorunlar karsisinda
tedbirler almabilecektir. Taban suyu kalitesinin diisiik ve taban suyu sorunu olan yerlerde, gelecekte topraklarin
gecirgenliginin azalacagi, tuzluluk ve alkalilik gibi sorunlarin yayginlasma riskinin artabilecegine vurgu
yapilmaktadir (FAO, 2001; Cetin ve Kirda, 2003; Demir ve Antepli, 2004).

Iyi kalitede sulama suyu kullanilmis olsa bile, sulama uygulamalarmin ¢ok yogun olarak yapildigi tarim
alanlarinda; sulama yonetimindeki eksiklikler, diigiik sulama randimani, agir toprak biinyesi ve tarla i¢i drenaj
sistemlerinin yetersizligi vb. nedenlerle drenaj ve taban suyu tuzlulugu sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Anilan
sorunlar, bitkisel iiretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle, taban suyu kalitesi ve kantitesine iligkin
gozlemler siirdiiriilebilir su kaynaklart yonetimi i¢in son derece 6nemli bilgilerin elde edilmesini saglamaktadir.
Bu calismada, biiytlik 6l¢ekli bir sulama sebeke alaninda taban suyu derinligi ve kalitesinin zaman ve mekan
boyutundaki degisimlerinin izlenmesi ve degerlendirilmesi amaglanmustir.
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2. Materyal ve Metot

Bu arastirma, Tiirkiye’nin giineyinde Asag1 Seyhan Ovasi’nda (ASO) yer alan, 60 yildan daha uzun bir siiredir
sulama ve drenaj sistemi bulunan 9495 ha genisligindeki Akarsu Sulama Birligi (ASB) alt havzasinda
ylriitiilmiistiir. Aragtirma alanini i¢ine alan ASO, 213200 ha’lik bir delta ovasini kapsar; 174088 ha alan sulu tarim
arazi siniflandirma standartlarina gore sulu tarima uygundur (Cetin ve Ozcan, 1999; Cetin ve Kirda, 2003; Cetin
ve ark., 2007). ASB, 36° 57' 32"-36° 50' 43" kuzey enlemleri ile 35° 40' 22"-35° 28' 42" dogu boylamlar1 arasinda
olup, Ceyhan Nehri’nin sol sahilindedir (Sekil ). Sulama sebekesi DSI tarafindan insa edilip isletilmistir. Ancak,
1994 yilinda sulama sebekesi Devlet Su Isleri tarafindan bir protokol ile ASB’ne devredilmistir.

KARADENIZ

MARMARA DENIZI

ANKARA
o

TURKIYE

EGE DENEZI

i /,/l \
AKDENIZ o
A

AKDENIz

Figure 1. Location of the study area in Turkey (Kaman et al., 2011)
Sekil 1. Arastirma alanimin Tiirkiye’deki konumu (Kaman ve ark., 2011)

Arastirma alanindaki topraklarm toprak serilerine gére dagilimi incelendiginde, en yaygin toprak serileri Arikli
(30%), Incirlik (27%) ve Yenice (14%) serileridir (Ding ve ark., 1995). Digerleri ise Ismailiye (0.9%), Golyaka (0.5%)
ve Innapli (0.4%) serileridir.

Arastirma alanina sulama suyu Seyhan barajindan saptirilmakta olup, Seryhan Nehri nin y1llik ortalama su verimi
6.3 km® yil'! dolayindadir. Ovanin yegane su kaynagi Seyhan Nehridir; Seyhan baraj goliindeki su, sulama igin iyi
kalitededir (EC<0.5 dS m!). ASO’da, genel olarak sulama randimam diisiik olan yiizey sulama yontemleri (%52)
uygulanmakta; yagmurlama sulama ile sulanan alanlar %7, damla sulama altindaki alanlar ise %41 dolayindadir.

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigli arastirma alaninda yazlar sicak ve kurak, kislar ilik ve yagishdir. Yagislar
genellikle en diisiik buharlasmanin oldugu kis aylarinda yagmur seklinde diismektedir (Cdlasan, 1970). Adana
meteoroloji istasyonu gozlem sonuglarina gore, arastirma alani ve gevresinde ortalama sicaklik 18.7 °C, minimum
sicaklik 13.1 °C ve maksimum sicaklik ise 25.2 °C’dir. En yiiksek sicakliklar haziran, temmuz, agustos ve eyliil
aylarmda gozlemlenirken, en diisiik sicakliklar ise aralik, ocak, subat ve mart aylarinda meydana gelmektedir (Colasan,
1970).

Arastirma alanindaki taban suyu goézlem noktalarinin yerleri, arazide yapilan 6n c¢aligmalar ve harita tizerinde
yapilan degerlendirmelere gore belirlenmistir. Caligma alanina tesis edilen ilave drenaj gézlem kuyulari ile birlikte
toplam 108 adet drenaj (taban suyu, TS) gozlem kuyusu izlemeye alinmustir (Sekil 2). Drenaj gbzlem kuyu koordinatlari,
Magellan Explorist 600 Reference Manual (Thales, 2005)’de verilen yontem kullanilarak GPS ile (Datum=ED50)
UTM olarak yerinde belirlenmistir.
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Figure 2. Spatial distribution of groundwater observation wells in research area (Kaman et al., 2011)

Sekil 2. Arastirma alamindaki drenaj gozlem kuyularinin dagilimi (Kaman ve ark., 2011)

Arastirmada, 2008 y1l1 subat, nisan, temmuz ve ekim aylarinda yapilan taban suyu kalitesi ve derinligi gozlemleri
kullanlmugtir. Taban suyu derinlikleri (m) ve taban suyu kalite parametreleri DSI (1982), Cetin ve Diker (2003)’de
belirtilen yontemlere gore elde edilmistir. Taban suyu kalite parametreleri olarak; elektriksel iletkenlik (EC, dS m™),
toplam ¢dziinmiis tuzlar (TDS, g L™!) ile SAR degerleri incelenmistir. Bu parametrelerin kapladigi alanlar cografi bilgi
sistemleri (CBS) ortaminda belirlenmis ve alan yiizdeleri elde edilerek gizelgeler halinde sunulmustur.

CBS ortaminda taban suyu derinlik ve tuzluluk haritalarinin ¢iziminde, “ters uzaklik enterpolasyon (IDWI)”
teknigi (Cetin ve Diker, 2003) kullanilmigtir. Bu amagla, ¢alisma alani1 0.25 ha biiyiikligiinde kare hiicreler
olusturacak sekilde gridlenmistir. Her bir degiskenin grid hiicresindeki alacagi deger, IDWI yontemi ile
kestirilmigtir. IDWI yonteminin ayrintilar: ve kullanilan parametreler i¢in Cetin ve ark. (2007)’den yararlanilmustir.

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Uydu goriintiileri ve yer gozlemleri kullanilarak arastirma alanindaki bitki deseni belirlenmistir. Aragtirma
havzasindaki hakim bitkiler ve dagilimi Sekil 3’te sunulmustur. Goriilecegi iizere, en fazla ekim alanina sahip olan
bitki misir olup, %39.6 oraninda alan kaplamaktadir. Narenciye bahgelerinin kapladig: alan ise %29.2 ile birinci
irtin musir bitkisini takip etmistir. Bugday ekilen alanlarin oran1 %17.7 olmustur. Bu durumda, ikinci iiriin ekim
alanlarinin %18 ve daha diisiik olacag1 sonucuna varilmustir. Sekil 3’te verilen ikinci {iriin ekim alanlar1 bu tespite
paralel bulunmustur.
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Figure 3. Spatial distribution of major crops grown in the research area

Sekil 3. Arastirma alaninda yetistirilen bagslica bitkilerin dagilim

3.1.Taban suyu derinliginin zamansal ve mekansal degisimi

Tiim 6rnekleme donemleri igin taban suyu derinlikleri CBS ortaminda islenmis ve arastirma havzasi 6zelinde
ortaya cikan drenaj problem alanlar1 haritalar iizerinde saptanmistir. Uretilen haritalarin zonal istatistikleri
degerlendirilmis, kategorize edilmek sureti ile sonuglar ¢izelgelerde 6zetlenmistir. Taban suyu derinligi iizerine
sulama ve yagislarin etkisi vardir. Bu nedenle, 6ncelikle aragtirma alanindaki yagislarin zamansal degisimleri Seki/
4’de verilmistir. Bu sekil iizerine, aragtirma alaninin merkezinde yer alan bir drenaj gézlem kuyusunda gozlenen
taban suyu seviyesi degisimleri de konulmak sureti ile taban suyunun yagis olaylarina olan tepkisi ortaya
konulmaya calisilmistir. Bu grafikten, taban suyunun kis yagislarinin etkisinde oldugu agikca goriilmektedir. Bu
baglamda, Aralik/2007 ve Subat/208 aylarinda meydana gelen yiiksek yagis miktarlarinin sahadaki taban suyu
derinligi izerine, dolaysiyla da taban suyu seviyesine direk etki ettigi agik¢a goriilmektedir.
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Figure 4. Temporal distribution of rainfall and groundwater elevations in in the resarch catchment
Sekil 4. Arastirma havzasindaki yagislarin ve taban suyu seviyelerinin zamansal degisimi
Arastirmanin yiriitildiigii tarim havzasinda, sulama uygulamalari temmuz ayinda pik degere ulagmaktadir.

Sulamanin en yogun oldugu temmuz ayi1 taban suyu derinligi haritast Seki/ 5’te verilmistir. Narenciye
plantasyonlariin yogun oldugu alanlarda taban suyu derinliginin 1.0-1.5 m arasinda oldugu tespit edilmistir.
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Aragtirma alanmin kuzeyinde, 6zellikle L7 akim gbzlem istasyonu ve Araplar koyili boyunca uzanan kesimlerde,
taban suyu derinligi drenaj problemi bakimindan kritik seviyelere (< 1.0 m) ulagtig1 goriilmiistiir (Sekil 5).
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Figure 5. Spatial distribution of groundwater (GW) depths in the research catchment during the peak
irrigation season, i.e. July

Sekil 5. Arastirma alaninda sulamanin en yogun oldugu temmuz ayinda suyu derinliginin dagilimi

Tablo I’de ise taban suyu derinlikleri (m) ile kapladiklar1 alanlara (%) iliskin bulgular verilmistir. En yogun
sulama mevsimi olan temmuz ayinda, arastirma sahasinin %66.3’{inde taban suyu derinliginin 1.5 m’den az oldugu;
bir baska ifade ile taban suyunun bir ¢ok bitkinin etkili kdk derinligi i¢inde oldugu saptanmustir (7ablo 1). Kis
mevsiminde ise, siddetli yagislarin kok bolgesine siiziilerek taban suyunu yiikseltmesi sonucunda arastirma
alaninin ticte birinden fazlasinda, ciddi drenaj sorunlart meydana gelmistir. Kisin subat ayinda, alansal ortalama
taban suyu derinligi 1.13 m olarak hesaplanmistir (7ablo 1). Sulama mevsiminin sonunda ciddi drenaj sorunu (<
1 m) olan alanlarin yiizdesi oldukga diisiik (%2.7) bulunmustur. Yagis ve sulama sularindan kaynaklanan drenaj
sorunlart kisin subat aymda; yazin ise temmuz ayinda meydana gelmistir. Bu nedenle, drenaj sorununun
¢Oziimiinde kis yagislar1 ve sulama uygulamalari dikkate alinmasi gereken iki faktordiir.

Tablo 1. Arastirma sahasinda taban suyu derinliginin (m) alansal dagilimi (%)

Table 1. Areal coverage (%) of groundwater depths (in the unit of m) in the research area

Taban suyu derinligi (m)

Zaman Alansal ortalamalar ve <1.0 1.0-1.5 1.5-2.0 2.0<
standart sapmalari
Kapladigi alan (%)
Subat/08 11340 33 359 514 11.1 1.7
Nisan/08 1.3840.28 6.5 59.3 32.1 2.1
Temmuz/08 13740 43 20.6 45.7 25.6 8.2
Ekim/08 1.70+0.36 2.7 25.8 51.8 19.6

Bu arastirmanin yiiriitiildiigti Cukurova ydresinde Demir ve Antepli (2004) tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
sulama uygulamalarinin en yiiksek diizeylere temmuz ayinda ulastigi bildirilmektedir. Bu sonuglar, temmuz
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ayimndaki tarimsal amacli su kullanimindaki artigin, drenaj sorununun siddet ve yayilimi tizerine etki ettigi anlamina
gelmektedir. Tarimsal bir havzada yapilan bu arastirmada elde edilen bulgular; Demir ve Antepli (2004), Cetin ve
ark. (2007)’in ayn1 bolgede yaptiklar ¢alisma sonuglartyla da uyumlu bulunmustur.

3.2. Taban suyu tuzlulugunun zamansal degisimi

Taban suyu kalite parametreleri olarak; taban suyu elektriksel iletkenligi (EC, dS m™), taban suyunda toplam
¢Oziinmiis tuzlar (TDS, g 1) ile taban suyunda SAR degerleri incelenmistir. Bu parametrelerin CBS ortaminda
haritalar1 ¢izilerek alansal dagilimlari incelenmis, alansal dagilim yiizdeleri hesaplanarak cizelgeler halinde
sunulmustur.

Tablo 2’de aragtirma sahasinda yer alan drenaj gézlem kuyularindan alman su drneklerinde 6l¢iilen taban suyu
EC (dS m™) degerleri ile alansal dagilimlari (%) sunulmustur. Taban suyu tuzlulugunun alansal ortalamalari, kritik
deger olan 5 dS m™! degeri ile karsilastirildiginda oldukga diisiik oldugu dikkati ¢ekmektedir. Bununla birlikte,
ortalama taban suyu tuzlulugu, yagislarin seyreltme etkisi nedeniyle kis aylarinda en diisiik degere ulagmustir.
Ancak, kis aylarinda taban suyu tuzlulugunun degiskenligi artmaktadir. Aragtirma alaninin %10’undan fazlasinda,
kis aylari hari¢ olmak iizere, y1l boyunca taban suyu tuzlulugu > 5 dS m™! olmustur. Sulama mevsimi sonunda
taban suyu tuzlulugu artmakta ve drenaj miihendisligi agisindan kritik deger (Cetin ve Diker, 2003) olan 5 dS m!
iizerine ¢ikmaktadir. Ekim ayinda taban suyu tuzlulugunun > 5 dS m™! oldugu alanlar, toplam alanin dértte birinden
daha biiyiiktiir. Bu degerler, sahada yapilan literatiir ile (Cetin ve Diker, 2003) uyumlu bulunmustur.

Tablo 2. Calisma alaninda taban suyu EC (dS m™) degerleri ile alansal dagilimi (%)
Table 2. Areal coverages (%) of groundwater EC (dS m™) values in the study area

Taban suyu tuzlulugu (EC, dS m™)

Zaman Alansal ortalamalar ve <2 2-3 3-5 5-10 10-30 30<
standart sapmalari Kapladig: alan (%)

Subat/08 2.51+£2.60 59.8 22.7 10.0 4.1 34 0.0

Nisan/08 3.39+£3.32 39.7 20.8 23.6 11.4 4.4 0.1

Temmuz/08 3.00+3.30 50.6 20.5 16.9 7.6 4.2 0.2

Ekim/08 3.80£3.55 39.9 16.2 18.3 20.5 4.9 0.1

3.3.Taban suyunda toplam ¢oziinmiis tuzlarin zamansal degigimi

Aragtirma alanindaki taban sularinda gozlenen toplam ¢oziinmiis tuzlarin (TDS, g L!) zamansal degisimleri
ve kapladigi alanlar Tablo 3’te verilmistir. Tablo incelendiginde, taban suyundaki toplam ¢6ziinmiis tuzlarin
alansal ortalamalarinin zamana gore Onemli bir degisim goOstermedigi ve birbirine yakin degerler aldigi
goriilmektedir. Sulama mevsiminin tamamlanmasindan sonra, taban suyunda toplam ¢6ziinmiis tuzlarin ortalama
degerinde hafif bir artig meydana gelmistir. Taban suyunda toplam ¢oziinmiis tuzlarin 2 g L'"’den biiyiik oldugu
alanlar, y1l boyunca toplam alanin %28’in {izerinde bulunmustur. Sonug olarak, taban suyunda toplam ¢dziinmiis
tuzlarin siddeti ve kapladig1 alanlar sulama mevsiminin sonuna dogru artmustir.

Ulkemizde taban suyu tuzlulugunun sulama sezonunun en yogun oldugu temmuz ayimnda genellikle diisiik
diizeylerde oldugu bilinir. Bu ¢alismada da, sulamanin en yogun oldugu dénemde asir1 sulama suyu kullaniminin
bir sonucu olarak temmuz ayinda taban suyu orneklerinde 6lgiilen tuzluluk degerleri ekim ay1 degerlerine kiyasla
daha kiiciik ¢ikmigtir. Bununla birlikte, Cemek ve ark. (2006) sulanan alanlarin yaklasik {igte birinin tuzluluktan
kiiresel olarak etkilendigini belirtmistir. Benzer sekilde, Akdeniz havzasinda birgok kurak ve yar1 kurak bolgedeki
tuzluluk, sulu tarimi tehdit etmektedir (Aragues ve ark., 2011). Drenaj mithendisligi bakimindan kritik deger olarak
kabul edilebilecek taban suyu tuzlulugunun 5 dS m™"’den daha biiyiik (DSI, 1982; Cetin ve Ozcan, 1999; Cetin ve
Kirda, 2003; Cetin ve Diker, 2003) oldugu alanlarin yayilimi nisan aymda %15.8, temmuz ayinda %12 ve ekim
ayinda %?25.5 olarak gerceklesmistir (7ablo 2). ASO’da gozlenen bu degisimler Cetin ve Kirda (2003) tarafindan
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yapilan aragtirmadaki bulgulara paralel olup, Said ve ark. (2021)’de denize yakin olan kiy1 akiferlerde bu hususun
onemine dikkat ¢ekilmistir.

Tablo 3. Calisma sahasinda taban suyunda giézlenen toplam ¢oziinmiis tuzlarin (TDS, g L) zamansal
degisimi ve alansal dagilimlar: (%)

Table 3. Temporal changes of areal means of total dissolved solids (TDS in the units of g L") in GW and
areal coverages (%)

Toplam coziinmiis tuzlar (TDS, g 1)
Alansal ortalamalar ve

Zaman

standart sapmalari <14 1.4-2 2-5 5-10 >10
Kapladigi alan (%)
Subat/08 2.2242.700 433 28.3 21.7 4.4 24
Nisan/08 2.356+2.318 39.8 20.6 31.9 5.8 1.9
Temmuz/08 2.202+2.250 43.5 222 27.1 5.4 1.8
Ekim/08 2.72342.311 359 16.0 35.5 10.7 1.8

3.4. Taban suyu sodikliginin zamansal degisimi

Taban suyunun alkaliligi (sodikligi), genellikle sodyum adsorpsiyon orami olan SAR kullanilarak
degerlendirilmektedir (Said ve ark., 2021). Arastirmada, gbzlem siiresi boyunca taban suyunda g6zlenen SAR’1n
alansal ortalamalarinin, esik SAR degeri olan 13’{in altinda (Said ve ark., 2021) dl¢iilmiistiir (Seki/ 6). Bununla
birlikte, Sekil 6’da goriildiigi gibi, sulama mevsiminin sonunda (ekim ayinda), toplam alanin %10’undan daha
genis alanlarda kritik SAR degerinden daha biiyiik degerlere ulasildigi goriilmektedir. Mekansal dagilimlar
incelendiginde, sulama mevsimi baslangici olan nisan ay1 ve sulamalarin en yogun oldugu temmuz ay1 arasindaki
donemde bir fark bulunamamustir (Sekil 6).
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Figure 6. Temporal changes in the hypsometric curves of groundwater SAR in the research area.

Sekil 6. Arastirma sahasinda taban suyu SAR degerlerinin hipsometrik egrileri: Mekansal ve alansal
degisimler.

Taban suyunda tuz igeriginin yiiksek olmasi, yetersiz drenaj, yiiksek SAR degerlerinin tuzluluk ve alkalilik
sorunlarint tetikleyecegi (FAO, 2001; Cetin ve Kirda, 2003; Demir ve Antepli, 2004) agiktir. Bu baglamda taban
suyu SAR degerlerine dikkat edilmesi ve siirekli izlenmesi 6nem arz etmektedir. Aragues ve ark. (2011), sulanan
alanlardaki tuzlulugun ve alkaliligin yetersiz sulama yonetiminin, sulama suyunun diisiik randimanli yilizey sulama
yontemleri ile uygulanmasinin bir sonucu olabilecegine isaret etmisler; Akdeniz havzasindaki sulama alanlarinda
ortaya ¢ikan sorunlara deginmislerdir.
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4. Sonug

Aragtirma alaninda, 60 yildan daha uzun bir siiredir sulu tarim uygulamalar1 yapilmaktadir. Sulama
uygulamalarinin yogun bir sekilde yapildigi bolgelerde zamanla taban suyu ve tuzluluk gibi sorunlar ortaya
¢ikabilmektedir.

Kisin meydana gelen yagislar, arastirma alaninin iigte birinden fazlasinda ciddi drenaj sorunlarina neden
olmustur. Arastirma alaninin kuzey kesimlerinde, taban suyu derinligi kritik seviyelerde (< 1 m) tespit edilmistir.
Sulama uygulamalarinin en yogun temmuz ayinda, alanin %66.3’linde taban suyu derinligi 1.5 m’den daha s1g
bulunmustur. Arastirma alanindaki drenaj sorununun temel kaynagi kis aylarinda yagislar; yaz aylarinda ise asir1
sulama suyu uygulamalaridir. Yagisli donemler ile pik sulama mevsiminde aragtirma alaninin 6nemli bir kisminda
taban suyu derinligi bitki kok bolgesinde kalarak drenaj sorununa neden olmustur.

Taban suyu tuzlulugunun alansal ortalamalari, kritik deger olan 5 dS m™ ile karsilastirildiginda, oldukga diisiik
bulunmustur. Bununla birlikte, ortalama taban suyu tuzlulugu, kisin yagislarin seyreltme etkisi nedeniyle en diigiik
degere ulagmistir. Ancak, taban suyu EC degerlerinin degiskenligi olduk¢a yiiksek diizeylere c¢ikmustir.
Alanin %10’undan fazlasinda, kis ay1 harig, y1l boyunca her zaman taban suyu tuzlulugu > 5 dS m™! degerine sahip
olmustur.

Taban suyunda toplam ¢oziinmiis tuzlarin siddeti ve kapladigr alanlar sulama mevsiminin sonunda en yiiksek
seviye ulagmustir. Taban suyunun alansal ortalama SAR degerleri, gdzlem siiresi boyunca esik SAR degeri olan 13’{in
altinda kalmstir. Bununla birlikte, sulama mevsiminin sonunda kritik degerden daha biiyiik SAR degerlerine sahip
olan ve izlenmesi gereken alanlar, toplam alanin %10’undan daha biiyiik bulunmustur.

Arasgtirma alanindaki sulama gebekesi, “devamli akis yontemi’yle igletilmektedir. Bu isletme yonteminde
genellikle gece sulamalar1 yapilmadigindan sulama randimanlarinin diismesine; sistemdeki sulama suyunun geceleri
drenaj olarak sebekeden akmasina neden olmustur. Sulama suyundan tasarruf saglanmasi ve asir1 sulama suyu
uygulamalarinin neden oldugu drenaj sorunlarinin azaltilmast i¢in sulama yonetiminin gece sulama uygulamalarmi
tesvik etmesi; ylizey sulama yontemleri yerine yagmurlama ve damla sulama ydntemlerinin yayginlastirilmasina
yonelik tedbirlerin ivedilikle alinmasi 6nerilmektedir.
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