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OZET Aragtirma Makalesi

Bu arastirma, Turkiyenin guneyinde, Asag1 Seyhan Ovasinda yer

alan dusuk kota sahip Yemigli sulama sahasinda yuritilmustir. Makale Tarihgesi
Aragtirma alanindaki ¢iftciler, sulamadan dénen dusik kaliteli drenaj Gelig Tarihi  :15.02.2021
sularini ylizey sulama yontemleriyle kullanmaktadirlar. Arastirmada, Kabul Tarihi :05.05.2021

sulamadan doénen disuk kaliteli sularin sulamada kullanilmasinin

neden olabilecegi muhtemel taban suyu seviyesi ve taban suyu kalitesi
sorunlarinin 6rneklerle irdelenmesi amaclanmigtir. Calismada, 3 m
derinlikteki 55 adet drenaj gézlem kuyusunda élciilen taban suyu (TS)
derinlikleri ve taban suyu tuzlulugu gézlemleri kullanilmistir. Drenaj
gozlem kuyulari, alan tizerine homojen dagilacak gekilde tesis
edilmistir. Kuyulardaki taban suyu derinlik (m) 6lciimleri subat,
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nisan, temmuz ve eylil aylarinda yapilmigtir. Drenaj gozlem
kuyularinda, derinlik 6lgiimleri yapilan tarihlerde su ornekleri de
alinmig ve laboratuvarda kimi su kalitesi analizleri yapilmigtir.
Aragtirmada, TS derinliginin alansal ortalamalar:1 kigin ve yazin
hemen hemen ayni (1.14 m) bulunmustur. Siddetli drenaj sorunu olan
alanlar (TS <1.0 m), subat ve temmuz aylarinda toplam
alanin %27’sinden daha fazla dagilim gostermigtir. Yil boyunca,
toplam alanin neredeyse %60'indan daha buytk bir alanda taban suyu
derinligi 1.0 ile 1.5 m arasinda bulunmustur. Arastirma alaninda,
taban suyu ortalama tuzlulugu (EC) 20 dS mden daha biiyiik
degerler almigtir. TS ortalama tuzlulugunun neredeyse Akdeniz’deki
tuzluluk degerinin yarisina esit oldugu belirlenmistir. Akdeniz’e yakin
olan arastirma alaninda, disiik topografyanin ve pompajla olan
yetersiz drenajin taban suyu kalitesi tizerine olan negatif etkisi ortaya
konulmustur. Drenaj miihendisligi bakimindan kritik deger olan
EC>5 dS m alanlar, toplam alanin %901 ve tizerinde bulunmustur.
TS ortalama SAR degerinin, kritik SAR degerinin (13 (meq L:1)05)
tzerinde oldugu belirlenmigtir. TS kalite ve kantitesine dair bulgular,
drenaj sularinin tarimda kullanilmasinin negatif etkilerini agikca
ortaya koymustur. Ortaya c¢ikan sorunlarin hafifletilebilmesi igin,
pompajla drenajin yil boyunca etkin olarak yapilmasi; kis yagislarinin
seyreltme etkisi i¢in firsat yaratilmasi, drenajda diisiik topografyanin
dikkate alinmas1 ve agik drenajin kapali drenlerle desteklenmesi;
sulama suyunun daha randimanli sulama yontemleri ile uygulanmasi
gerekmektedir.

Investigating the Potential Impacts of Using Irrigation Return Flows on Quality and Quantity of
Groundwater in the Mediterranean Landscapes: A Study in Yemisli Irrigation Area of Lower Seyhan
Plain, Turkey

ABSTRACT

This study was conducted in Yemisli irrigation area of the Lower
Seyhan Plain, the south of Turkey, Adana. Overall, farmers in the
study area use IRFs for irrigation with practicing surface irrigation
methods characterized by low irrigation efficiency. Objective of this
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study was to examine the potential problems regarding groundwater
(GW) quality and quantity that may be caused by using IRFs having
poor quality in irrigation. In this context, GW depths and qualities
were observed in 55 drainage observation wells with the depth of 3 m.
Observation wells were installed in the study area with an almost
homogeneous distribution. Groundwater depth (m) were recorded in
winter (February), autumn (April), peak irrigation season (July) and
at end of irrigation season (September). Concurrently, with GW depth
observations, GW water samples were taken and certain water quality
analyzes were performed in the laboratory. In the study, the areal
averages of groundwater depth were surprisingly found almost
equally (1.14 m) in winter and summer seasons. Areas of severe
drainage problems (GD depth <1.0 m) covered more than 27% of the
total area in February and July. On the other hand, more than 60% of
the total area had a GW depth varying between 1.0 and 1.5 m,
indicating severe drainage problem. Areal mean GW salinity, i.e. EC,
was found to be greater than 20 dS m. This indicates clearly that
average GW salinity is almost equal to the half of salinity value of the
Mediterranean Sea. This result indicate that the negative impacts of
low topography and insufficient drainage with pumping on GW
quality and quantity are incontrovertible in the research area. More
than 90% of the area has EC values greater than 5 dS m, in terms of
drainage engineering principles, known as a threshold value.
Furthermore, average groundwater SAR values were found to be
above 13 (meq L1)%5 which is considered as a critical value for sodicity
hazard. Research findings have clearly revealed that the use of IRFs
of inferior quality has had substantial negative impacts on GW quality
and quantity. In order to mitigate the problems that have arisen in the
study area, it 1s essential that drainage pumping units should be run
accordingly for ensuring efficient drainage that winter rainfalls may
wash out the salts accumulated in the root-zone by facilitating water
storage function of root-zone. Low topographical situation of the study
area should be considered in drainage and open drainage system
should be reinforced with tile drains, that irrigation water should be
applied with maximum efficiency.
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GIRIS

Akdeniz iklim kusaginda, yagislarin zaman ve mekan
boyutundaki dagilimi1 diizensizdir. Bu kusakta yer
alan tilkeler, kurakliktan en ¢ok etkilenen
kategoridedir. Yaz aylarinda Dbitkisel iretimi
kisitlayan en 6nemli faktor, yagis yetersizligidir. Bu
nedenle, Tirkiyenin de i¢inde bulundugu Akdeniz
iklim zonunda, yaz aylarindaki yagis yetersizligi
tarimsal iretimin sulama ile yapilmasini zorunlu
kilmaktadir. Sulama, yiiksek tarimsal tiretimi giiven
altina alan son derece gerekli ve Onemli bir
uygulamadir. Tarimin diger sektorlerinde oldugu gibi,
uretim asamasinda sulama sektérinde de ¢esitli
sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Bu sorunlarin temel
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nedeni, toprak-bitki-su iligkileri arasindaki ortaya
cikan dengesizliktir. Ureticilerin ne zaman, ne kadar
ve hangi yontemle sulama suyu wuygulamasinin
yapilacag: konusunda yeterli bilgi ve deneyime sahip

olmamalari, yanlis sulama uygulamalarina yol
agcmaktadir. Damla ve yagmurlama sulama
yontemlerinin uygulanmasina dair 1iyi Ornekler

olmakla birlikte, yetigtiriciler tarafindan randimani
diisiik ilkel sulama y6ntemlerinin kullanimi halihazir
durumda olduk¢a yaygindir. Bu durum, siirdiiriilebilir
sulu tarim i¢in ciddi bir engel olugsturmaktadir. Clinki
sulama randimamn diisiik olan sulama yontemlerinin
kullanilmasi tuzluluk ve alkalilik sorunlarina yol
acarak  topraklarin elden c¢kmasina neden
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olabilmektedir. Tirkiye’de, Akdeniz ikliminin hakim
oldugu zon ile guneydogu Anadolu ve i¢ Anadolu
bolgelerindeki sulama sebeke alanlarinda (Cetin ve
Ozcan, 1999; Cetin, 2020) bu tiir sorunlara sikca
rastlanilmaktadir.

Hangi yontemle olursa olsun, fazla sulama suyu
uygulamasi taban suyunun yiikselmesine yol agmakta;
bu durum, iklimin evaporatif gicine ek olarak
yetersiz drenaj kosullarinda toprak tuzlulugunu
artirmaktadir (Cetin ve Kirda, 2003). Toprakta bitki
kok bolgesindeki tuz birikimi, sulama suyu kalitesi
yaninda kullanilan sulama yontemleriyle de yakindan
ilgilidir (Tuzcu ve ark., 1988; Kaman ve ark., 2011a).
Yanlis sulama uygulamalari, iyi kaliteli sularla
yapilsa dahi, tarim topraklarinin tuzlanmasina veya
uzun vadede sodyumlagmasina (alkalilesmesine) bile
yol acabilmektedir (Kaman ve ark., 2011b). Amezketa
(2006) tarafindan da vurgulandig1 iizere topografik
ozellikler, dogal drenaj yapaisi, iklim, jeolojik yapi, ana
materyal ve denizden uzaklik gibi dogal faktorler de
toprak tuzluluguna neden olmaktadir. Drenaj
sorununa ek olarak, taban suyu ve toprak tuzlulugu
sulu tarimin stirekliligini engelleyen ve bitkisel verimi
sinirlayan ¢ok 6nemli bir sorundur. Tuzluluk kontrol
altina alinamadigr  takdirde, ekilebilir tarim
arazilerinin tarim diginda kalma riski daima vardir.
Kaman ve ark (2011b) tarafindan belirtildigi gibi,
tuzluluk nedeniyle tarim alanlarindaki kayiplar her
yil tedrici olarak artmaktadir. Diinyada tarim yapilan
alanlarin %37’si alkali, %230 tuzlu ve %401 da
sorunsuz toprak karakteri gostermektedir.
Strdirilebilir sulu tarim ve sulama yonetimi icin
taban suyu derinlik ve taban suyu kalitesinin
izlenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Izleme
ve degerlendirme sonucunda elde edilecek bulgular,
alinabilecek o6nlemlerin tirine 1s1k tutacaktir
(Biiyiikcangaz ve Degirmenci, 2002). Ciinkii, taban
suyu seviyesi, taban suyu kalitesi ve toprak tuzlulugu
tarim alanlarinda tretimi etkileyen en Onemli
simirlayica  faktorler arasinda yer alir. Kurak
donemlerde, taban suyu bitki kok bolgesine kadar
yikselerek kritik degerlere ulasiyor ise, taban
suyunun sulamalarla beslendigi; dolayisiyla sebeke
bazinda sulama randimaninin disik oldugu ve
sulama yénetiminde de bir sorun oldugu sonucuna
varilabilir (DSI, 1982; Cetin ve Diker, 2003). Taban
suyu derinlik ve taban suyu kalitesi, diiz ve diize yakin
sulu tarim alanlarinda 3-4 m derinlige kadar tesis
edilen drenaj gozlem kuyulari kullanilarak izlenip
degerlendirilebilir.

Tirkiye'nin en biiyiik sulama alanlarindan biri olan
Asagl Seyhan Ovasi (ASO); 1942 yilinda Seyhan
regiilatori, 1956 yilinda Seyhan barajinin ingaatti ile
béliimler halinde kismen sulamaya acilmis (Cetin ve
Ozcan, 1999); bir kistm alan halihazir durumda
sulamaya agilamamigtir. Sulu tarimin bélgede
uygulanmaya baglamasiyla Dbirlikte sulanan ve

160

Research Article
sulanmayan alanlarda sulama oranlarimin ve
randimanlarinin  diasiik olmasi1 yaninda drenaj,

tuzluluk ve alkalilige iliskin sorunlar da meydana
gelmeye baglamistir (Cetin ve Ozcan, 1999). Bu
problemler, ASO 1IV. Proje alaninda, topografik
yetersizligin tetikleyici etkisi nedeniyle daha yaygin
durumdadir (Cetin ve Kirda, 2003; Cetin, 2020). Ele
alinan bu arastirma, Turkiye'nin giineyinde Asagi
Seyhan Ovasi’'nda yer alan pompajla drenaji yapilan ve
7100 hah kapsayan Yemigli sulama sahasinda
yurutilmustir. S6z konusu sahada giftgiler, genel
olarak sulama randimamni diigiik olan ylizey sulama
yontemleriyle sulamadan donen diigik kaliteli drenaj
sularim1  kullanmaktadirlar. Bu  arastirmada,
sulamadan doénen disiik kaliteli sularin sulamada
kullanilmasinin neden olabilecegi muhtemel taban
suyu seviyesl ve taban suyu kalitesi sorunlarinin

zaman ve mekan boyutunda irdelenmesi
amaglanmigtir.
MATERYAL ve METOD

Aragtirma alan ve genel 6zellikleri

Aragtirma, Turkiye'nin gineyinde ve dogu Akdeniz
bélgesinde; Adana il simirlari igerisinde yer alan
Yemigli sulama sahasinda 2008 yilinda yturitilmustir
(Sekil 1). Yemisli sulama sahasi Asag1 Seyhan Ovasi
icerisinde olup, topografik yetersizlikleri nedeniyle
drenaji pompajla yapilan 7100 ha genisligindeki
verimli tarim arazilerinden olusmaktadir. Arastirma
alanmi cografi olarak 36° 43' 32" ve 36° 38 07" N
enlemleri ile 35° 20' 08" ve 35° 27' 12" E boylamlari
arasinda yer almaktadar.

Akdeniz ikliminin hiikiim siirdiigu arastirma alaninda
yazlar sicak ve kurak, kiglar ilik ve yagighdir.
Aragtirma alanina en yakin (11 km) meteoroloji
istasyonu Karatag ilcesinde bulunmaktadir (Sekil 1).
Karatas meteoroloji istasyonunun uzun yillar (1960-
2020) sicaklik ortalamas1 18.8 °C’dir. Agustos ay1 28.1
°C ile en sicak ay iken, 9.9 °C ile ocak ay1 en soguk
aydir. Yagiglarin tamamina yakini kis aylarinda ve
yagmur olarak dismektedir. Yillik ortalama yagis
649.5 mm’dir. Ancak yagiglarin yil icerisinde dagilimi
turdes degildir. Oransal nem genellikle yaz aylarinda
sicakligin artmasi1 ve tarim arazilerinde sulama
yapilmas1 nedeniyle yiiksek degerlere (%80-95)
¢ikmakta, kig aylarinda ise diisiis géstermektedir.

Yemigli Sulama sahasi, Asagr Seyvhan Ovasi IV.
Merhale Projesi kapsaminda inga edilmis ve igletmeye
acilmig olan P2D1 drenaj kanali servis alani igerisinde
yver almaktadir. Arastirma alam1 kapali havza
karakteri gostermekte olup, havzanin ¢ikiginda Sekil
1'de gosterildigi gibi P2D1 drenaj pompa istasyonu
bulunmaktadir. Din¢ ve ark. (1988) tarafindan
bildirildigine gore, arastirma alaninda Helvaci toprak
serisi yaygindir; topraklar, Seyhan nehrinin tagidig:
sedimentin delta tabani ¢ukurlarinda depolanmasi
sonucu olusan aliivyal materyallerden olugsmustur.
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Mevcut  durumda, sulama acisindan  toprak
gecirgenliginin diisiik olmasi ortaya ¢ikan en 6nemli
simirlamadir. Diger taraftan, arastirma alanindaki
ciftcilerin blyiik cogunlugu ana drenaj kanali boyunca

ve kanalin kollarindan sahaya saptirilan sulamadan
donen disik kaliteli sulari sulama amacgh
kullanmaktadirlar.
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Sekil 1. Calisma alaninin Turkiye’deki yeri ve Adana iline gore konumu.
Figure 1. Geographical location of the study areas in Turkey and Adana province.

Aragtirma alani sulama suyu genel 6zellikleri

Aragtirma alami, cikis agz1 kosullari nedeniyle
yetersizlik gostermektedir. Bu nedenle arastirma
sahas1 kiivet seklinde bir alandir. Bu o6zelliginden
dolay1, pompajla drenaj saglanmaktadir. Saha, ASO
sulama projesinin mansabinda kaldigindan, sulama
sebekesi tesis edilmemis olup sebeke harici alan olarak
degerlendirilmektedir. Aragtirma alaninin
membasinda yer alan ve sulama suyuna kavusmus
olan arazilerin drenaj sular1 arastirma alani i¢inden
ge¢mektedir. Arastirma alaninda bulunan cift¢ilerin
sulama yapabilecegi baska bir su kaynag
olmadigindan, sulamadan dénen sulari sulama suyu

olarak kullanmaktadirlar. Bu nedenle, arastirma
alaninin  tamami, sulamadan doénen sularla
sulanmaktadir.

Drenaj kanallarn tzerindeki 7 farkli noktadan

arastirma alanina drenaj suyu saptirilmaktadir.
Saptirilan bu drenaj sularmnin elektriksel iletkenlik,
TDS ve SAR degerleri farkhiliklar géstermektedir. Bu
sularin ortalama elektriksel iletkenligi 1.20 dS m™
olup minimum ve maksimum EC degereleri 0.83-3.10
dS m? arasinda degismektedir. Sularin SAR degerleri
disiik olup ortalamasi 2.4, minimum ve maksimum
degerleri sirasiyla 1.11 ve 8.04 bulunmustur. ABD
tuzluluk  laboratuvari sulama suyu kalitesi
siiflandirma standartlari esas alindiginda, arastirma
alaninda kullanmilan sulama sularinin ortalama

161

degerler dikkate alindiginda C3S1 sinifinda oldugu
belirlenmigtir. Bu sularin yiiksek tuzlu sulama sulari
sinifinda oldugu tartismasizdir. Zira, sulama sularinin
TDS degerleri ortalama 953 mg L1 olup, 640-1815 mg
L1 arasinda degisim gostermektedir.

Aragtirma alani genel bitki deseni karakteri

Aragtirma alam Tirkiye’de ¢ok sayida degisik tiirden
bitkisel tiretimin en yogun olarak yapildigi sulu tarim
alanlarindan biridir. Asag Seyhan Ovasinda 1964
yilinda pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisi en
fazla ekim oramni ile birinci sirada yer almigtir (Cizelge
1). Cizelge 1’deki veriler, arastirma alaninin énemli bir
tarimsal tretim potansiyeline sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Ancak; 1990’lardan sonra pamuk
(Gossypium hirsutum 1.) ekim oraninda azalma ile
birlikte birinci ve ikinci tiriin misir (Zea maysL.) ekim
oraninda 6nemli artiglar kaydedilmistir. Yorede, kig
aylarinda bugday ekimi en yaygin olan bitki olup, kis
sezonunda yetistirilen bugday (7riticum spp) kis ve
bahar yagislarinin genel olarak yeterli olmasi
nedeniyle sulanmamaktadir. Ancak, yaz sezonunda
tarimi yapilan pamuk (Gossypium hirsutum L.), misir
(Zea mays L.), karpuz (Citrullus vulgaris) ve diger
bitkiler randimani diisiik ylizey sulama yontemleriyle
sulanmaktadir. Karik sulama, en yaygin yiizey sulama
yontemidir.
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Table 1. Temporal changes in cropping pattern (%) in the Lower Seyhan Plain (1964-2000) covering the research
area (Kaman et al., 2017).
Cizelge 1. Arastirma alanini i¢ine alan Asag1 Seyhan Ovasi'nda (1964-2000) tiriin desenindeki zamansal degisimler
(%) (Kaman ve ark., 2017).

Yillar
Yetigtirilen bitkiler 1964 1974 1985 1995 2000
Bugday - 0.6 2.9 1.0 0.04
Sebze - 0.3 1.1 2.0 2.82
Kavun ve Karpuz - 0.6 7.4 5.0 4.66
Pamuk 94 96.5 50.3 35.0 9.98
Birinei urun Misir - 0.1 90 40.0 56.43
Ikinei tirtin Misir - - - - 5.22
Narenciye 1.0 1.0 2.7 10.0 11.28
Meyveler 2.0 0.4 5.9 6.0 4.58
Soya Fasulyesi - — 176 - 1.44
Yerfistig: - - - - 0.85
Sogan ve Sarimsak - - - - 0.59
Yonca - - - - 0.04
Piring 1.0 0.4 1.4 — —
Digerleri 2.0 — 1.7 1.0 2.07
TOPLAM 100 100 100 100 100

Taban suyu derinligi 6rneklemesi

Aragtirma alani topraklari, yaklasik 40 yildan fazla
stiredir sulanmasina ragmen sulama ve drenaj alt
yapisl tamamlanmamistir. Sulama suyu, drenaj
kanallarindan saglanmaktadir. Buna karsin, bu
arastirmada elde edilen taban suyu verileri harig,
alanin taban suyu kalite ve kantitesine yonelik bir
bilgi elde edilememistir. Bu nedenle, arastirma alanin
sulama, taban suyu derinligi ve tuzlulugu ile ilgili
yeterli bilgi mevcut degildir. ASO IV. Merhale Projesi
Planlama Drenaj Raporunda (DSI, 1982), arastirma
alan1 ve c¢evresinde sulama randimaninin duisik
oldugu bildirilmigtir. Drenaj kanallarindan saglanan
disuk kaliteli sulama suyu ile yapilan sulamalar
sonucu ortaya c¢ikan drenaj sorununu ortaya koymak
ve taban suyu kalitesinin zamansal degisimlerini
belirlemek i¢in derinlikleri 3-4 m arasinda degisen 55
adet drenaj gézlem kuyusu tesis edilmistir (Sekil 2).
Drenaj gozlem kuyular1 gézleme alinarak taban suyu
(TS) derinligi ve TS tuzlulugu izlenmistir.

Gozlem kuyular1 yerlerinin se¢iminde drenaj
kanallarinin konumlari, sulama sekli ve yond,

aylarinda olmak tzere yilda dort farklh doénemi
icerecek sekilde yapilmistir.

Taban suyu kalitesi analizleri

TS derinligi 6l¢iimii esnasinda gozlem kuyularindan
su ornekleri de alinarak laboratuvarda EC, katyon
(Ca, Mg, Na, K) ve anyon (Cl, COs, HCO3 ve SO4)
analizleri Richards (1954)te verilen yontemlere uygun
olarak yapilmistir. Alinan su o6rneklerinin sodyum
adsorpsiyon {SAR, (meq L1935} ve suda c¢oziinmiis
toplam eriyebilir maddeler (TDS, g L'1) Said ve ark.
(2021)e gore hesaplanmistar.

Taban suyu nicelik ve niteliklerinin haritalanmasi

Olgillen TS elektriksel iletkenligi (EC, dS m7),
hesaplanan taban suyundaki toplam ¢éziinmis tuzlar
(TDS, g L'1) ile taban suyu SAR {(meq L'1)05} degerleri
Cetin ve Diker (2003), Ritzema ve ark. (1996) ve
Keckler (1995)te belirtildigi sekilde cografi bilgi
sistemi (ArcView 3.0a GIS) (ESRI, 1996) ortaminda
haritalanmigtir. Bu haritalarin zonal istatistikleri
kullanilarak, degigskenlerin kapladigi alanlar ve

arazideki bitki tirleri ve dagilimlari, toprak 6zellikleri oranlar1 (%) Cetin ve Diker (2003)teki gibi
ile ulagilabilirlik gibi temel faktorler gbéz Ontine hesaplanmis ve ¢izelgeler halinde sunulmustur.
alinmigtir. Calisma alanmindaki drenaj gozlem
kuyularinin koordinatlari GPS ile Datum=ED50 baz BULGULAR ve TARTISMA
alinarak UTM olarak yerinde belirlenmistir. Konum .

Bu arastirmada, Yemigli sulama sahasinda

belirlenmesinde, Magellan Explorist 600 Reference
Manual  (Thales, 2005)0da  verilen  bilgiler
kullanilmigtir. TS goézlem kuyularindaki taban suyu
derinligi (m) gozlem ve olciimleri Cetin ve Diker
(2003)’de belirtilen esaslara gore yapilmistir. TS
derinligi ve kalite gozlemleri; yagis ve sulamalar
dikkate alinarak subat, nisan, temmuz ve eylil
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sulamadan donen diisiik kaliteli sularin sulamada
kullanilmasinin taban suyu kalitesi ve taban suyu
derinligi tzerindeki etkileri arastirnlmigtir. Bu
baglamda, sadece taban suyu derinligi ve taban
suyunun kimi kalite 6zelliklerinin (EC, TDS ve SAR)
mekansal ve zamansal dagilimlar: degerlendirilmistir.
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Figure 2. Groundwater observation wells and water diversion sites in the Yemisli ID (Kaman et al., 2011a).

Taban suyu derinligi analiz sonucglari

Cografi bilgi sistemleri (CBS) ortaminda ters uzaklik
enterpolasyon (IDWI) yéntemi uygulanarak iiretilen
TS derinlik haritalarinin  zonal istatistikleri
yardimiyla taban suyu derinliginin  alansal
ortalamalar1 elde edilmigtir. TS derinligi alansal
ortalamalari, kis mevsiminde (subat ayinda) ve yazin

ekim aylarinda) alansal ortalama taban suyu derinligi
1.41 m elde edilmistir. Bu deger, ¢alisma alanindaki
taban suyu derinliginin sulama mevsimi sonunda
diger aylara kiyasla daha derinlere diistiigiine isaret
etmektedir. Bunun temel nedeni, sahada genellikle
pamuk ekimi yapilmasi ve pamuk sulamalarinin
agustos ay1 itibari ile tamamlanmasidir. Dolayisiyla,

(temmuz ayinda) hemen hemen aymi (1.14 m) alana sulama suyu saptirilmadigindan, TS derinligi
bulunmustur (Cizelge 2). Cizelge 2den acikca k.(ik bélgfesinin altina dogru disme egilimine
goriilebilecegi gibi, sulama mevsimi sonunda (eyliil- girmektedir.
Table 2. Areal coverages (%) of groundwater depths (m) in Yemisli ID.
Cizelge 2. Yemigli sulama sahasinda farkl taban suyu derinlikleri (m) ve alansal dagilimlar: (%).
Taban suyu derinligi (m)
Zaman Alansal ortalamalar ve standart <1.0 1.0-1.5 1.5-2.0 2.0<
sapmalari Kapladig alan (%)
Subat/08 1.14+0.26 27.5 66.6 5.5 0.4
Nisan/08 1.30+0.22 4.5 77.3 17.3 0.9
Temmuz/08 1.14+0.23 28.7 66.2 4.4 0.7
Eylul/08 1.41+0.25 3.2 59.4 36.4 1.0
Arastirma alaninda, siddetli drenaj sorunu olan uygulamalarindan kaynakl1 drenaj sorunu

alanlar (TS derinligi<1.0 m), subat ve temmuz
aylarinda toplam alanin yaklagsik %27’sinin lzerinde
gerceklesmigstir. Buradan anlasilacagi gibi, arastirma
alaninda kigsin yagiglardan yaz mevsiminde ise sulama
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yaganmaktadir. Ote yandan, arastirma alaninin
%4.5'inde sulama mevsiminin baglangicinda (nisan
ayinda) ve %3.2'inde sulama mevsimi sonunda (eyliil
ayinda) siddetli drenaj sorunu gozlenmistir. TS
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derinliginin yi1l boyunca 1.0-1.5 m arasinda
dalgalanma gosterdigi alanlar arazinin %59-%77’sini
olusturmustur. Dolayisiyla, arastirma  alanin,

%60indan daha fazla bir kesiminde drenaj sorunu
saptanmigtir. Taban suyu derinligi bakimindan, en
risksiz  donemin sonbahar oldugu sonucuna
varilmigtir. Bu durum, yagisin ve sulama suyunun
calisma sahasinda taban suyu derinligi tizerine ciddi
anlamda olumsuz etki ettigini gostermektedir.
Arazinin dustk topografyada olmasi nedeniyle dogal
drenaj hizinin yetersiz oldugu agiktir. Ancak,
arastirmaya konu olan 7100 ha’lik sahada drenajin

pompajla yapildigi dikkate alindiginda, pompaj
programinin arazideki TS derinligini istenilen
diizeylere getirecek sekilde yapilmadigr ya da acik
drenaj sisteminin etkin c¢alismadigi sonucuna
varilmaktadir.

Demir ve Antepli (2004) tarafindan da belirtildigi gibi
arastirmanin  yuritaldagi  Cukurova yoéresinde

sulama suyu kullanimi temmuz ayinda en yiiksek
degerlere ulagsmaktadir. Arastirmada elde edilen
bulgular, Cetin ve ark. (2007; 2008) ve Demir ve
Antepli  (2004)’de verilen bulgularla benzerlik
gostermigtir. Arastirma alaninda kullanilan sulama
suyunun (sulamadan dénen su: drenaj suyw)
elektriksel iletkenligi EC=1.2-4.0 dS m arasinda
degismektedir. Bu kalitedeki drenaj sular1 sulamada
kullanildiginda, drenaj sorunu yaninda TS
kalitesindeki bozunmanin da izlenmesi ve alinacak
onlemlerde su kalitesi unsurunun da dikkate alinmasi
kacinilmaz olacaktir. Ciinkii, Kaman ve ark. (2011a)
tarafindan isaret edildigi gibi, bu tur sularin
kullanilmasinin ¢evre tizerine bir takim negatif
etkileri olmaktadir. Tarim alanlarinda topraklarin
alkalilesmesi ve diigik gecirgenlik istenmeyen en
belirgin yan etkiler arasindadir.

Sulamanin en yiiksek oldugu temmuz ayinda, taban
suyu derinliklerinin alan tuzerindeki degisimi Sekil
3’te verilmigtir. Bu haritada, taban suyu derinliginin
0.0-1.0 m arasinda oldugu siddetli drenaj problemi
olan alanlar, topografik olarak en ¢ukur konumlarda
yer almaktadir. Bu harita, kapali havza
karakterindeki drenaji pompajla yapilan sahalarda
mikro topografyanin énemini agikca gostermektedir.
Cimlenme probleminin yasanmamasi i¢in,
uygulanacak ekim-dikim tekniginde bu duruma
dikkat edilmesi gerekmektedir. Arazideki dogal egim
0.0001-0.0008 arasinda degistiginden, dogal drenaj
kisitlanmigtir. Pompajla yapilacak olan drenaj,
hidrolik egimin arttirilmasini saglayan tek care
olmaktadir. Optimal tirtiin eldesi i¢in, taban suyunun
bitki kok bolgesi altinda tutulmasi gerektiginden,
Sekil 3 irdelendiginde, arastirma alaninin pompajla
drene edilmesi zorunlu olmaktadir.

Taban suyu kalitesi analiz sonuglari

Taban suyu gozlem kuyularindan alinan su
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orneklerinin elektriksel iletkenlik (EC, dS m)
6l¢timleri CBS ortaminda degerlendirilerek
haritalanmigtir. Subat, nisan, temmuz ve eylil aylar
icin taban suyu tuzlulugunun bir gostergesi olan
elektriksel iletkenlik haritalar1 dretilmigtir. Bu
haritalar, TS tuzlulugunun c¢ok yiiksek degerler
aldigin1 ve arazi lzerindeki degiskenliginin yiksek
olduguna isaret etmistir.

Su seviyesi kaydedicili
taban suyu kuyusu

@ Sulama suyu saptirma
noktalarn

@ Drenaj suyu saptirma

noktalari

W7  Taban suyu derinligi (m)

Temmuz 08

3 % 3 Kilometre
e —— '

Sekil 3. Arastirma alaninda, sulamanin en yogun
oldugu temmuz ayinda taban suyu

derinliginin (m) mekansal degisimi.
Figure 3. Spatial distribution of GW depths in the
research area, 1.e. Yemisli ID, in July.

Alansal ortalama EC degerleri (dS m) dikkate
alindiginda, TS elektriksel iletkenliginin her zaman 20
dS m1'in {izerinde oldugu belirlenmistir (Cizelge 3).
S6z konusu degerler, kritik taban suyu tuzluluk
degerinin (5 dS m'?) en az dort katina esit ya da bundan
daha biyik oldugunu goéstermektedir. Yil boyunca
taban suyu tuzluluk riski olmayan alanlar, toplam
alanin %10undan daha az bir orana sahiptir. Diger bir
ifadeyle, toplam alanin yaklagik %901 ve tizerindeki
alanlarda taban suyu tuzlulugu agir yiiksek degerler
almigtir. Bu durum, TS tuzlulugunun oldukc¢a
konsantre olduguna igaret etmektedir. Bu nedenle,
arastirma alaninda TS derinliginin daima bitki kok
bolgesi altinda tutulmasina yonelik bir strateji
izlenmesi gerekmektedir. Bu ise, etkin bir pompaj
programinin devreye sokulmasiyla mimkiin
olabilecektir.
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Table 3. Areal coverages (%) with groundwater EC (dS m) values in Yemisli ID.
Cizelge 3. Yemisli sulama sahasinda taban suyu elektriksel iletkenligi (EC, dS m™) degerleri ve kapladigr alanlar

(%).
Taban suyu tuzlulugu (EC, dS m™)
Zaman Alansal ortalamalar ve standart <2 2-3 3-5 5-10 10-30 30<
sapmalari Kapladig: alan (%)
Subat/08 21.81+15.36 0.0 0.3 1.8 14.3 62.8 20.7
Nisan/08 19.80+13.46 0.7 1.5 4.1 17.7 55.1 20.9
Temmuz/08 22.244+16.45 1.5 1.9 4.3 18.9 48.0 25.3
Eylil/08 21.88+15.98 1.8 2.2 5.7 16.0 51.1 23.2

Akdeniz bolgesindeki kig yagislarinin sulu tarim
alanlarindaki tuzluluk kontroliinde etkin oldugu ifade
edilmektedir (Cetin ve Ozcan, 1999). Ancak, Cizelge
3’ten acgikga gorilecegi gibi, bu beklenti arastirma
alaninda karsilanamamais; yagislarin kis ve ilkbaharda
taban suyu tuzlulugu izerinde seyreltme etkisi
olmamigtir. Bunun temel nedeni, kis yagislar:
oncesinde pompa istasyonunun devreye sokularak
taban suyunun dustiriilmemesi; dolayisiyla, yikama
igin toprakta yeterli su depolamam rezervinin
olusturulamamasidir. Ancak, yaz aylarinda sulama
amagcli drenaj hendeklerinden su ¢ekilmesi taban suyu
akiminda bir sirkilasyon meydana getirmektedir.
Bunun sonucunda da c¢ift¢iler tarafindan sulamada
diisiik kaliteli (EC>1.2 dS m') sularin kullanilmasiyla
taban suyu diizeyi yiikselmekte, TS tuzlulugunda hafif
bir seyreltme etkisi goézlenmektedir. Ciinki drenaj
hendeklerinden sulama suyu alindiginda ya da
pompajla drenaj saglandiginda, memba arazilerin
drenaj sulari bu hendeklere akarak taban suyuna
kiyasla daha kaliteli olan drenaj sular1 arastirma
alanina akmaktadir.

Cizelge 3’de verilen TS tuzluluk degerleri ve alanlar:
degerlendirildiginde, TS kalitesinde ciddi bir
bozuluma oldugu aciktir. Sulamada kullanilan su
kaynaginin ortalama tuzlulugu (EC) 1.2-4.0 dS m!
oldugu goz 6nline alinirsa taban suyunun sulama suyu
tuzlulugunun en az on (10) kat1, baz1 bélgelerde kirk
(40) kat1 oraninda konsantre hale geldigi soylenebilir.
Cetin ve Ozcan (1999) tarafindan yapilan bir
arastirmada, ASO’da sulama sgsebekesi olmayan
alanlarda bu tir sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi ifade
edilmigtir. DSI (1982)'de, arastirma alamim da igine
alan ASO IV. Merhale Proje alanlarinda, Akdeniz’in
tuzlulugunun iki katina esit olan (=120 dS m) yiiksek
taban suyu tuzlulugu goézlendigi rapor edilmigtir.

Aragtirma alanindaki taban suyu ortalama tuzlugu, 20
dS mden daha biiyiik degerler almistir (Cizelge 3).
Tuzlulugun 30 dS m¥den daha biiyiik oldugu alanlar
arastirma alaninin %25’ inden daha fazla bir alanda yil
boyunca etkili olmustur. Béylece, taban suyu ortalama
tuzlulugunun neredeyse Akdeniz'in deniz suyu
tuzluluk degerinin yarisina denk oldugu ortaya
citkmigtir. Bunun temel nedeni, arazinin c¢ukur
topografyas1 ve dogal drenajin topografik yetersizlik
nedeniyle kisitlanmis olmasidir. Bu nedenle,
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arastirma alaninin drenajinin pompajla yapilmasi
kacimilmaz olmaktadar. Bir baska acidan
degerlendirildiginde; arastirma alaninin %90’1ndan
daha fazla bir alandaki TS tuzlulugu, drenaj
mihendisligi bakimindan kritik deger (DSI, 1982;
Cetin ve Ozcan, 1999; Cetin ve Kirda, 2003; Cetin ve
Diker, 2003) olarak kabul edilen EC=5 dS m™
degerinden daha biiyiik degerler almistir (Cizelge 3).

TS kalitesine yonelik olarak yapilan
degerlendirmelerde, EC degerlerinin yaninda taban
suyundaki ¢ézlinmiis toplam tuzlarimn (TDS) da
irdelenmektedir. Arastirma alaninda, taban
suyundaki TDSnin alansal ortalama degerleri yil
boyunca 13 g L Vin iizerinde bulunmustur (Cizelge 4).
Taban suyunda toplam c¢oéziinmus tuzlarin degeri
oldukc¢a yuksek ve kritik sinirlarin tizerinde olmasina
ragmen, en dusik degerler sulama mevsiminin
baslangicinda gézlenmistir. Arastirma alaninin
%53’ tinden daha fazla bir alanda T'S TDS degeri >10 g
L1 saptanmigtir. Bu deger, Akdeniz'in deniz suyu
tuzlulugunun neredeyse Ugte birine esittir. Ayrica,
arastirma alaninin %13.6’sinda subat ay1 TDS
degerleri Akdeniz’in deniz suyu tuzlulugu olan 30 g L
1 degerinden daha blyik degerler almigtir. Bu
degerler, arastirma alanindaki drenaj yetersizligi agik
bir sekilde ortaya koymaktadir. Bu sorunlarin
giderilebilmesi i¢in: a) Ciftcilere iyi kalitede sulama
suyu saglanmasi, b) Sulama suyunun, randimani
yiiksek sulama yontemleriyle uygulanmasi, ¢) Kapal
dren sistemiyle desteklenmis etkin bir “acgik derin
drenaj sistemi”nin devreye sokulmasi, d) Pompajin kis
yagislar: ve sulamalara gore planlanmip uygulanmasi
gerekmektedir.

Tarim alanlarinda, taban suyu tuzlulugu yaninda
suyun sodyum igeriginin, dolayisiyla SAR degerlerinin
de irdelenmesi yararli olmaktadir. Bu baglamda bir
degerlendirme yapildiginda, arastirma alanindaki TS
orneklerinin SAR degerlerinin de oldukg¢a yuksek
oldugu gorulmustur. Taban suyundaki SAR degerleri,
temmuz ve eylil aylarinda benzer bir dagilim
gostermistir (Cizelge 5). Ancak, subat ve nisan
aylarindaki SAR degerleri birbirinden oldukg¢a fakl
bulunmugtur. Taban suyu ortalama SAR degerleri
arastirma siiresince, Said ve ark. (2021) tarafindan
belirtilen kritik SAR degerinin {13 (meq L1)05}
iizerinde saptanmistir (Cizelge 5).



KSU Tarim ve Doga Derg 25 (1): 158-168, 2022
KSU J. Agric Nat 25 (1): 158-168, 2022

Arastirma Makalesi
Research Article

Table 4. Areal coverage (%) with groundwater TDS (g Li'?) values in the study area.
Cizelge 4. Calisma alaninda taban suyunda toplam ¢éziinmiis tuzluluk (TDS, g L) degerleri ile kapladigr alanlar

(%).
Toplam ¢éziinmiis tuzlar (TDS, g L1
Zaman Alansal ortalamalar ve standart _<° 510 10-30 >30
sapmalari Kapladig: alan (%)
Subat/08 17.83+12.95 4.6 24.6 57.2 13.6
Temmuz/08 14.33+11.12 19.8 23.7 47.4 9.1
Eylul/08 14.95+11.27 15.9 24.6 47.8 11.7
Table 5. Areal coverage (%) with different groundwater SAR values in the research area.
Cizelge 5. Arastirma alaninda taban suyunda SAR degerleri ve alansal dagilimi (%).
Taban suyunda SAR
Zaman Alansal ortalamalar ve standart™> 36 6-13 13-20 20<
sapmalari Kapladig: alan (%)
Subat/08 25.45+10.02 0.1 0.4 8.7 23.6 67.3
Nisan/08 19.3349.35 0.8 3.7 24.8 25.7 45.1
Temmuz/08 29.71+10.80 0.9 4.1 12.3 28.7 54.1
Eylual/08 21.15+9.45 0.9 4.0 14.4 25.9 54.8

Arastirmada, SAR degerinin 20 (meq L1)%5 ve daha
buytuk oldugu alanlar sahasinin %45-%671 arasinda
degisim gostermistir. Anlasilacagl tizere, arastirma
alaninin en %50’sinde TS SAR degeri >20 (meq L~
1)0.5dir. Bu deger, Akdeniz'in deniz suyu ortalama SAR
degerinin neredeyse %40’ 1na esittir. Bu
degerlendirmeler, arastirma alanindaki TS tuzlulugu
ve SAR degerlerinin normal bir tarim alaninda
beklenen degerlere (FAO, 2001; Cetin ve Kirda, 2003;
Demir ve Antepli, 2004; Cetin ve ark., 2008) kiyasla
oldukeca yiiksektir. Arastirma alaninda, gelecekte daha
siddetli dlzeylerde dusik toprak gecirgenligi
beklenmelidir. Ayrica, TS SAR degerlerinin
topraklardaki alkaliligi arttiracagi unutulmamalidar.
Deginilen bu hususlarin, tarimsal bakimdan zayif
¢imlenme oranlar1 yaninda, triin verim ve kalitesinde
de diistisleri beraberinde getirmesi beklenmelidir.

SONUC ve ONERILER

Bu arastirmadan elde edilen bulgular dogrultusunda
ulagilan sonuglar ve 6neriler goyle 6zetlenebilir:

Taban suyu derinliginin 1 m’den daha az olan alanlar
siddetli drenaj sorunu olan alanlar olarak
bilinmektedir. Arastirmada, siddetli drenaj sorunu
olan alanlar subat ve temmuz aylarinda toplam alanin
yvaklagtk  %27si ve izerindeki bir alanda
gerceklesmistir. Ote yandan, sulama mevsiminin
baslangicinda (nisan ayinda) alanin %4.5'inde ve
sulama mevsimi sonunda (eylil aymnda) ise
alanin %3.2’sinde siddetli drenaj sorunu gézlenmistir.
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Aragtirma alaninin %60'indan daha biiyiik bir alanda,
TS derinligi y1l botunca 1.0 ile 1.5 m arasinda degisim
gostermigtir. Diger bir ifadeyle, toplam alanin
yaklasik %60’ indan daha fazlasinda yil botunca drenaj
sorunu tespit edilmigtir. Ozellikle topografik
bakimdan c¢ukur olan alanlarda, drenaj sorunu
siddetlenmigtir.

Aragtirma alaninda, TS tuzlulugu yiiksek degiskenlik
tavrl gostermistir. Alansal ortalama EC degerleri (dS
m1), tim o6rnekleme dénemlerinde >20 dS m™
bulunmustur S6z konusu degerler, kritik taban suyu
tuzluluk degerinin (5 dS m'1) en az dért katina karsihik
gelmektedir. Taban suyu tuzluluk riskinin bulundugu
alanlarin, arastirma alaninin %90'mindan daha
fazlasini olusturdugu belirlenmigtir.

Aragtirma alaninda, taban suyunda toplam ¢éziinmis
tuzlarin (TDS) alansal ortalama degerleri yil boyunca
13 g LYin tzerinde bulunmustur. Taban suyu TDS
degerleri oldukga yiliksek ve kritik sinirlarin tizerinde
kaydedilmigtir. Arastirma alanin %53Unden daha
fazlasinda taban suyu TDS degerlerinin 10 g L'V’den
fazla oldugu saptanmistir. Calisma
alaninin %13’ inden daha buytik bir kisminda, subat
ayinda Akdeniz’in deniz suyu tuzluluguna esit olan 30
g L 'Vden daha buytuk TDS elde edilmistir.

Taban suyu sodyum zarari (SAR) etkisi goz oniine
alindiginda, arastirma alanindaki taban suyu SAR
degerleri kritik degerin tizerinde bulunmustur. Taban
suyundaki SAR degerleri, temmuz ve eylil aylarinda
benzer bir dagilim g6stermis; subat ve nisan
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aylarindaki SAR degerleri birbirinden fakhh tavir
gostermigtir.

Diigtiik kaliteli su kaynaklarinin tarimda kullanilmas;,
taban suyu elektriksel gec¢irgenliginin  asir
yikselmesine; SAR degerlerinin kritik degerlerin
oldukca tustine ¢ikmasina neden olmustur. Drenaj
sularmin, randimamn digsiik olan sulama yontemleriyle
kullanilmas1 TS kalite ve kantitesi tizerine olumsuz
etki yapmistir. Topografik yetersizlikler ve uygun
olmayan drenaj pompaj programi, arastirma
alanindaki taban suyu kalitesi ve derinligindeki
bozunmay1 hizlandirmig; kis yagiglarinin beklenen
yikama etkisini engellemigtir.

Ozetlenen sorunlarin giderilebilmesi i¢in: a) Ciftcilere
iyi kalitede sulama suyu saglanmasi, b) Sulama
suyunun, randimanm yiksek sulama yontemleriyle
uygulanmasi, ¢) Kapali dren sistemiyle desteklenmis
etkin bir ‘a¢ik derin drenaj sistemi’hin devreye
sokulmasi ve siirekli islevsel kilinmasi, d) Pompajin
kis yagislari ve sulamalar ile urlnlerin yetistirme
donemlerine uygun olarak planlanip uygulanmasi
gerekmektedir.

Aragtirma alaninda kullanilan sulama suyunun
drenajdan saglandigi dikkate alindiginda, toprakta
tuz birikimi riski yuksektir. Tarimsal {dretimin
stirdirilebilirligi gz 6nline alindiginda, yaz aylarinda
tuzluluga nispeten daha dayanikli olan misir ve
pamuk bitkilerinin; kis aylarinda ise arpa vb.
bitkilerinin yetistirilmesi énerilmektedir.
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