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GIRIS

Stirdiiriilebilir tarim, ¢ok sayida etkenin birlikte veya teksel olarak, dengeli bigimde
uygulanmasimi gerektiren ileri diizeyde bir tarimsal uygulamadir. Bunun tam olarak
gerceklestirilmesi, bitki kok bolgesinde uygun su ve tuz dengesinin yaratilmasina baghdir.
Tuzlu taban suyunun dogrudan veya kilcal yiikselisle kok bolgesine ulagsmasi ve orada belli
bir siire kalmasi, bitki gelisimini olumsuz bi¢imde etkiledigi gibi, tuzlu ve sodyumlu
topraklarin olusmasina neden olarak ¢evre sorunu yaratir. Belirtilen olumsuz kosullarin ortaya
cikmamast i¢in, taban suyunun kok bolgesinin diginda ve belli bir derinlikte tutulmasi
gereklidir. Deginilen derinlik uygun sekilde planlanmis ve insa edilmis bir drenaj sistemi ile
olanaklidir.

Diinyada yeterli ve giivenilir drenaj istatistikleri olmamasina karsin, yine de, FAO
tarafindan son yillarda yapilan degerlendirmeler drenaj sistemi insa edilmis alanlar hakkinda
onemli bilgiler vermektedir. Bu caligmalara gore, diinyada 3200 milyon hektar arazinin
potansiyel olarak tarima uygun oldugu, ancak bunun 1450 milyon hektarinda halen tarim
yapildigi, kalan 1750 hektar arazinin biiylik bir boliimiiniin tarima ¢ok az uygun oldugu ve
cevresel olarak duyarli topraklar oldugu belirtilmektedir. Diinyada 1200 milyon hektarda kuru
tarim, 250 milyon hektarda (%17) ise sulu tarim yapilmaktadir. Drenaji yapilan alanlarin
toplaminin 150-200 milyon hektar (%10-14) oldugu tahmin edilmektedir. Bunlarin 100-150
milyon hektar1 yagish bolgelerde, 25-50 milyon hektari ise sulanan alanlardadir (FAO, 1994).

Diinyanin her tarafindan asir1 sulamalar sonunda yiikselen tabansuyu nedeniyle bitki
kok bolgesinin su altinda kalmasi ve yeniden tuzlanma sorunlarinin ortaya ¢iktigi degisik
kaynak ve raporlarda bildirilmektedir. Biitiin diinyada ve {tlkemizde gelistirilen su
yonetiminin siirdiiriilebilir bir tarimsal {iretim i¢in bu sorunu onleyip dnlemeyecegi ¢cok agik
degildir. Onun i¢in bu kosullarda yiizeyalt1 drenaj sistemleri tek ¢oziim olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Yiizey alt1 drenaj sistemlerinin planlamasi ve uygulamasi yerden yere ve iilkeden
iilkeye oldukca degiskenlik gosterir. Gelistirilen sulama uygulamalari, arazi yOnetim
sistemleri ve yiizey drenaj gibi diger yontemlerle birlikte yiizeyalt1 drenaj, kok bdlgesinin su
altinda kalmasini ve tuzlulugu 6nlemek i¢in kullanilmaktadir. Sulama sistemlerini gelistirmek
amaglandiginda, aralarindaki bu iligkiden dolay1 biitiin bu faktorlerin birlikte g6z Oniine

almmasi1 onemlidir.



Sulama suyu kullanimi iklim ve bitkilere bagli olarak bolgeden bolgeye biiyilik oranda
degisir. Bircok bdlgede, yilizeyalt1 drenaj yatirimlar: ve drenaj sorunlarinin azaltilmasinda su
kullanim etkinligini artrmanin ¢ok 6nemli oldugu anlasilmistir.

Yiizey sulamalarda kullanilan sulama suyunun tuzlulugu genellikle c¢ok diisiiktiir.
Dolayisiyla sulamanm toprak tuzlanmasma etkisi sulama suyunun tuzlulugundan ¢ok, uygun
miktarda yikama suyunun verilememesinden veya drenaj ihtiyacinin karsilanamamasindan
ileri gelir.

Harran ovasinda 160 bin ha alana hizmet veren bir sulama sistemi tesis edilmistir.
Ancak, ne var ki sulama sistemlerinin hizmete girmesiyle sorunlar da baslamistir. Nitekim
Akcakale-Harran arasinda yiiksek taban suyundan ileri gelen ¢oraklik ve yasligin(drenaj
sorununun) Onlenmesi ve giderilmesi icin K&y Hizmetleri Genel Miidiirliiglince yaklasik 9000

ha alanda ylizeyalt1 drenaj sistemi inga edilmistir.

Sulamaya agilan alanlarda taban suyunun yiikselerek zamanla sorunlara neden olmasi
beklenen bir durumdur. Ancak sulamanin baslamasiyla hemen ilk yillarda bu boyutta
sorunlarin ortaya ¢ikmasi, mevcut sulama sistemi ile sulamalar hakkinda da 6nemli ip uglar1

ortaya ¢gikarmustir.

Harran Ovasinda taban suyu beklenenden c¢ok daha hizli bir sekilde yiikselip,
yayilmistir. Daha sulama sistemi insaati tamamlanmadan drenaj sorunu baslamistir. Taban
suyunun bu kadar hizli yiikselmesinin en basta gelen nedenleri olarak, (i) sulama sistem
performanslar1 ve sulama randimanlarinin diisiik olmasi, (ii) ana bosaltim kanallarina ulagan
sularm bosaltilmasi i¢in ¢ikis agz1 yetersizligi, (iii) neredeyse ovanin tamamma yakininda

daha fazla su gereksinimi olan pamuk tarimi yapilmasi ve zayif su yonetimi sayilabilir.

Randiman diisiikliigli bir taraftan taban suyunu besleyip drenaj sorunu yaratirken,
diger taraftan sulama suyunun yetersizligine de neden olmaktadir. Sulama randimanlarinin
disilk olmasi, (i) sulama sistemi, (ii) sulama yOntemi, (iii) su {cret sistemi, (iv)
arazinin/topragin sulamaya uygun bir sekilde hazirlanmamasi ve (v) ciftgilerin sulama

konusundaki bilgileri ile miilkiyet sisteminden ileri gelmektedir.

Belirtilen konularda gerekli ©nlemleri almakta gorevli DSI ve diger kamu
yetkililerinin yaptiklar1 agiklamalardan, sorunlarm bilincinde olduklar1 ve &denekler

Olciistinde gerekli onlemleri alacaklar1 izlenimi ortaya ¢ikmaktadir.

Taban suyunun yiikselerek bitkilere zarar verecek diizeye ulasabilecegi zamanin

bilinmesi/tahmin edilmesi, alinacak 6nlemler acisindan ¢ok onemlidir. Ciinkii, bilindigi gibi,



ozellikle kurak bolgelerde list toprak katlarma yiikselen taban suyu, ¢oraklagsmanin baslica
nedenlerinden biridir. Bu bakimdan sulama sistemlerinin izlenmesi, performanslarinin

belirlenmesi ve gelistirilmesi 6nemlidir.

Yeryiiziindeki sulama sularinin hepsi az/cok tuz igerirler, dolayisiyla topraga
uygulandiginda zamanla tuz birikimine neden olurlar. Onun i¢in sulanan alanlarda
stirdiiriilebilir tarimsal iiretimin vazgegilmez kosulu kok bolgesinde bitkilere zarar verecek
diizeyde tuz birikimini onleyecek su ve tuz dengesinin olusturulmasidir. Boyle bir denge ise
bolge ve toprak kosullarma uygun projelenmis ve insa edilmis sulama ve drenaj sistemi ile

gerceklesebilir.

Bu bakimdan Harran Ovasinda sulamadan ileri gelen sorunlarin Onlenerek
yatirimlardan beklenen faydanin elde edilmesine katkida bulunmak igin gorevli kurum ve

kuruluglar zaman ge¢irmeden ¢aligmalara baglamalidir.

Harran ovasinda c¢oraklik ve drenaj sorunlarinin dnlenmesine yonelik calismalar 5 ana

baslik altinda toplanabilir. Bunlar;

1. Mevcut sulama sistemlerin performanslarinin gelistirilmesi,

2. Uygun drenaj yonteminin secilmesi

3. Etkin yiizey alt1 (kapali) drenaj sistemlerinin insa edilmesi

4. Drenaj sularinin desarj edilmesi

5. Corak alanlarm iyilestirilmesi ve yeni ¢orak alanlarin olusmasinin dnlenmesi,

2. MEVCUT SULAMA SiSTEMLERIN PERFORMANSLARI

2.1 Harran Ovasi Sulamalan

Atatiirk Baraji'ndan 412 hm’/y1l ve 871 hm’/yil olmak iizere toplam 1283 hm’/yil su
¢evirmektedir. Yeni modiillerle bolgenin su ihtiyaci 1 697 hm®/yil dir. Aradaki 414 hm’/yil
hacim su a¢1g1 yeralt1 suyu ve kontrol edilebilen, donen sulardan karsilanacagi varsayilmistir.
S6z konusu suyun yaklasik 124 hm’/y1l kismi ovanm ortasindaki ana tahliye kanalindaki geri
doniisiim pompalariyla bu sular tekrar sulamaya kazandirilacak ve geriye kalan yaklasik 290

hm’/y1llik kism1 ovadaki mevceut yer alt1 su kaynaklarindan saglanmas: diisiiniilmektedir.



Sulama sisteminin tamami1 beton kaplamali kanal ve kanalet sistemlerimden olugmaktadir.
Beton kapli ana kanallarda bir miktar sizma olsa bile bunun orani oldukga diisiiktiir.
Kanaletlerde ise sizma sifir kabul edilebilecek kadar azdwr. Sistemden kayiplar cift¢ilerin

kanaletlerden su alirken uyguladiklar1 yontemler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir.

Sulama mevsiminde yol kenarlarinin ve tarla basi hendeklerinin su ile dolu olmasi, bast
bos akan sular yonetimden sorumlu olanlarla ¢ift¢ilerin suyun degeri hakkindaki bilgilerinin

nedenli yetersiz oldugunun bir gostergesi sayilabilir.

Sekil 1 Harran ovasinda basibos sular

Goriildiigii gibi daha projeleme asamasinda su ihtiyacinin yaklasik %10 luk bir kisminin

donen sulardan karsilanmas1 ongoriilmiistiir.

Uygulanan sulama yontemi genel olarak ylizey sulama olup, uzun bir donem i¢in
degisme olanag1 yoktur. Mevcut su yonetimi ile drenaj sistemi gereksiniminin ortadan kalkma

olasilig1 uzunca bir donem goziikkmemektedir.

2.2 Arazilerin sulamaya hazirlanmasi

Yiizey sulama yontemleriyle sulanan alanlarda asir1 su kayb1 oldugu herkes tarafindan
bilinmektedir. Kaynaktan saptirilan suyun yaklasik %70’1 bitkinin kullanimmma sunulmadan
derine siiziilmekte veya yiizey akisla drenaj kanallarina ulagsmaktadir. Bu durum mevcut
sulama sisteminin hem kendi yapisindan ve hem de arazi yapisindan ileri gelmektedir.

Sonugta sulama sirasinda biiyiik oranlarda su kaybi olmaktadir. Harran Ovasinda yiiksek su



uygulama randimanlarina ulagsmak amaciyla tarim arazi yiizeylerinin diizeltimi
yapilmadigindan randimanlar diismektedir. Arazi diizeltimi i¢in ¢ift¢iye alet-ekipman
saglanma yollar1 gelistirilmeli ve teknik destek saglanarak diizeltim iglerinin ¢ift¢i tarafindan

yapilmasi saglanmalidir.

Genellikle, karik egimlerinin %1 veya daha kiigiik olmas1 6giitlenmektedir. Karik
icerisine suyun hareket etmesi i¢in en azindan %0.1 egimin etkin oldugu belirlenmistir. Yagis
nedeniyle toprak asinimimin beklenmedigi kurak alanlarda, karik egimi %3’e dek cikabilir.
Akis uzunlugunun yeteri 6l¢iide kisa tutuldugu ve suyun toprak aginimi yapabilecek herhangi
bir noktada birikmedigi yerlerde %0.5’e dek egimler kabul edilebilir diizeydedir. Yagish ve
yar1 kurak alanlar i¢in, sirasiyla %1 ve %2, en yiiksek egim dereceleri olarak nerilmektedir.
Egimleri %0.5 veya daha fazla olan kariklarda akis dogrultusuna dik egimler, %1 veya akis

egimi ile simirlanmalidir

Tarla boyunca egimlerin %3 ile 0.2 arasinda degistigi ve yer yer ters egimlerin oldugu
sekil 2’den izlenebilir. Bu durum tarla hazirhiginin ne kadar yetersiz olduguna iligkin en agik
gostergelerden biridir. Ekimler dogal zemin egimi ile yapilmakta ve en fazla tesviye kiiregi ile

diizeltim yapilmaktadir. Aslinda tesviye kiiregi kullananlarin sayis1 da ¢ok azdr.
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Sekil 2 Harran ovasinda sulanan arazilerde egim degisimi

Ulkemizde yiizey sulama yontemi ile sulanan alanlarda sulama randimanlar1 gok

diistiktiir. Randimanlar bazi sulama sitemlerinde %30’lara kadar diismektedir. Oysa diinyada,



yiizey sulama yonteminde de oldukc¢a yiliksek randimanlara ulagilan sulama sistemleri vardir.
Son zamanlarda ABD’de yapilan caligmalarda uygun tarla hazirligi ve yiizey sulama

yontemleriyle ¢ok yliksek randimanlara (%90) ulasilabildigi bilinmektedir.

Yiizeyi bozuk arazilerde asir1 su kaybi yaratan sulamalar, sadece Harran Ovasinda
degil, {tlkemizin genelinde yaygindir. Onun i¢in almacak Onlemler bu kapsamda
diistiniilmelidir. Arazi tesviyesine ¢ift¢i katilimi olmadig i¢in yapilan igin degeri yeterince

kavranamamaktadir. Cift¢i hizmeti siirekli devletten beklemektedir. Kisa siirede bozulan

Randman dusiikliigiiniin diger nedenleri arasinda sulama sistemlerinin fiziksel alt
yapist ve su lcret sistemi sayilabilir. Mevcut sulama sistemi memba denetimli agik beton
kanal ve kanaletlerden olusmaktadir. Bu tip sistemlerde sistem biitiiniiyle tasarimlamaya
uygun bir sekilde insa edilse bile suyun belli diizeylerde kaybolmas1 ka¢inilmazdir. Kald1 ki

ingaat hatalar1 ve diger yonetim hatalar1 kayiplar1 artiric1 bir etkiye sahiptir.

Memba denetimli sistemlerde su bir kez sisteme verildiginde geri doniilmez bir sekilde
kullanilmak veya drenaj sistemine ulasmak zorundadir. Sulama sisteminin mansabmda suyu
depolayan veya denetleyen yapilar yoktur. Bu tip sistemlerde ister istemez kayiplar daha fazla

olmaktadir.

Su iicretleri bitki ve alan esasli olarak toplandigindan asir1 su kullanim egilimi
yaygindir. Ciinkii ne kadar su kullanirsan kullan, belli bir bitki i¢in ayni iicret alinmaktadir.
Bu uygulama su kullanimint artiric1 etki yapmaktadwr. Az su kullanan ¢iftgi bir yarari
saglamadigindan sulamalarda 6zen gosterilmemekte, oOzellikle gece sulamalari sulama

etkinligini daha da diistirmektedir.

Diger taraftan su sikintist korkusu veya giivensizlik asir1 su verme egilimini
artirmaktadir. Halbuki ciftgiler kendi kaynaklari ile su sagladiklarinda yilizey sulama

yontemleri ile yaptiklar1 sulamalarda bile ¢ok yiiksek randimanlara ulasabilmektedir.

Kamu da gorevli yatirim ve arastirma kuruluslar: ile iiniversitelerin tiim arastirma,
egitim organizasyon c¢aligmalarma ragmen gelinen nokta, iilke genelinde yaygm bir sekilde
agir1 su kullanimi ve randiman diisiikliigiidiir. Sulama sistemleri i¢in yapilacak yeni yatirimlar
yerine, lilkemizdeki halihazir sulama sistemlerinde, sulama randimanlarinin sadece %10
artirilmas1 halinde tasarruf edilecek su ile higbir ek yatirim yapmadan {i¢ tane Harran

Ovasinin sulanabilecegi géz Oniine alnirsa konunun 6nemi daha iyi anlasilacaktir.



Sulama sistemlerinde sulama randimanlarmin diinya standartlarina ulasabilmesi i¢in
yatirim, arastirma, egitim ve organizasyon caligmalar1 yaninda yeni yasal diizenlemelerin

yapilmasi kaginilmaz bir duruma gelmistir.

Sulama suyu iicretleri yeniden gozden gecirilerek daha az su ile daha genis alanlarin
sulanmasini1 6zendirici diizenleme yapilmalidir. Su sikintisi ¢ekilen yorelerde en az su ile en
fazla gelir getirecek ekim desenleri ve sulama sistem ve ydntemlerini 6zendirecek

diizenlemeler yapilmalidur.

2.3 Sulama performans parametreleri

Ciftci sulamalarinin gergek niteligini belirlemek i¢in yapilan izleme ¢aligmalarinin
sonuglar1 ¢izelge de verilmistir. En biiyiik eksiklik olarak tarla hazirligi, yetersiz ekipman ve
yanlig sulama uzunlugunun oldugu sdylenebilir. Sulama sirasinda asir1 bir derine siiziilme

olmamasina karsin, drenaj kanallarinin dolu akmasini nedeni denetimsiz gece sulamalaridir.

Sulama uzunluklar1 ile tarla uzunluklar1 aynidir. Tarla uzunsa sulama uzunlugu fazla,
tarla kisa ise sulama uzunlugu kisadr. izlenen sulamalarda akis uzunluklar1 108 m ile 570 m

arasinda degismistir. Bu uzunluklar aslinda tarla uzunluklaridir.

Akis biiyiiklikleri ile sulama uzunluklari, egim veya toprak Ozellikleri arasindaki

iliskiler hakkinda genel bir bilgi eksikligi s6z konusudur.

Ova sulamalarinda uygulanan akis biyiikliileri biraz fazla olmasma karsmn, uygun
kabul edilebilir sinirlara yakindir. Ancak tarla basi kanallarimin diizensizligi akis debilerinde
stirekli degiskenlikler olmaktadir. Sulamalar tikali karik ve border seklinde yapilmaktadir.
Sulama sula karik ve border sonuna ulastiginda sulamaya son verilmektedir. Ancak gece
sulamalarinda bu iglem yeterince denetlenmemektedir. Bu yiizden tarla sonlarindan drenaj

kanlarlina agir1 erozyona neden olacak akislar olmaktadir.

Sulamalarda fasilali karik, azaltilmig debili karik, dongiilii karik ve delikli borulu karik

gibi gibi su kazanimina yonelik uygulamalar ya yoktur veya yok denecek kadar azdir..



Cizelge 1 Harran ovasinda sulama performans parametreleri.
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Izlenen sulamalarda yiiksek iiniformitelere ulasildigi belirlenmistir. Dort sulama
olayinda Cu degerleri %80 den fazla bulunmustur. Sulama yeterliligi bir tarla disinda ¢ok
diisiik bulunmustur. Arazinin ilk kisminda fazla su verilirken sonlara dogru eksik su

verilmektedir.

Yaptigimiz gézlem ve ikili goriismelerde, ¢iftciler tarafindan dile getirilen bir takim

sulamalarda diisiik debilerde 25-30 saat sulamalarin yapildigina iliskin bilgiler edinilmistir.

Belirtilen konularda diinyada yaygin olan uygulamalar arastirilip incelenerek
iilkemizin yapisina uygun projeler ve yasal diizenlemelere esas olacak kaynaklar

gelistirilmelidir.

2.4 Harran ovasinda su yonetimi

Harran ovasinda su yonetimi sulama birlikleri tarafindan yapilmaktadir. Birlikler kamu
kurumlarini, kamu kurumlar1 da birlik ¢aligmalarini yeterli bulmamaktadir. Ancak ortada iyi

yonetilemeyen, zayif su yonetimi altinda 150 000 hektarlik devasa bir sistem durmaktadir.
Harran ovasindaki sulama birlikleri ile ilgili rapor:

GAP-BKI toplant1 salonunda * Sanlurfa ve Harran ovasi sulama birlikleri egitiminin
degerlendirilmesi ve sulamalara bakis” adi altinda bir ¢alisma toplantisit diizenlenmis ve

toplant1 sonucunda asagidaki durum tespitleri ve muhtemel ¢6ziim Onerileri yapilmistur.

A- Sulama Sorunlan
1. Bilgi yetersizligi (Teknik bilgi yetersizligi, Sulama hizmeti sunanlarin egitim

yetersizligi
2. Sulama Sistemlerinden Kaynaklanan Sorunlar (Rotasyon ,Tesviye)

3. Yasal ve Yonetimden Kaynaklanan Sorunlar (Ucret dengesizligi, Organizasyon,

Sulama alanin saptanmasi ve tahsilat)
4. Sosyo Kiiltiirel Yapidan Kaynaklanan Sorunlar

5. Tarm Politikas1 Kaynakli Sorunlar (iiriin deseni ve destekleme politikast)

B- Yonetim Sorunlari ve Coziim Onerileri
1. Sulama birligi rant kaynag1 olarak goriilmekte:

Birlik yonetiminin daha seffaf hale getirilmesi ve denetim mekanizmasmin gii¢lendirilmesi

(gelir ve giderlerin belirli periyotlarla ilan edilmesi)
11



2. Sulama birligi personelinin gérevlerinin belirsizligi:

Birligin kurulus tiiziigiinde personelin yetki ve sorumluluklarinin acgik ve net olarak

belirlenmesi

3. Sulama birliklerinin iiyelerinin katilimcilifini saglayacak bir anlayis ve program

yok:

Birlik meclis tiyeleri se¢imleri genel secimlerle birlikte yapilmali. Sulamaya acilacak
bolgelerde sulamaya baslamadan once birlikler kurulmali, idari ve teknik yonden egitilmeli,

kurulus ve yonetimde katilimcilig1 saglanmali (GAP-IBY modelinin uygulanmasi)

4. Sulama birliklerinde demokratik ve katilimci bir anlayis ve uygulamasi heniiz tam

olarak yerlesmemis

Sulama sezonu basinda ve sonunda planlama ve faaliyet raporunun sekreterya

dahilinde ¢ift¢ilere sunulmasi ve gelen taleplerin degerlendirilmesi

5. Sulama birliginin mevcut kurulus yasasi giinlin sartlarina ve ihtiyaglarina cevap

vermekte yetersizdir

Su anda mevcut yasa tasarisinin meclisten ge¢mesi istenmis ancak simdiye kadar

herhangi bir gelisme olduguna iliskin bilgi edinilememistir.

C-personel sorunlar ve ¢oziim onerileri
1. Sulama birligi personeli arasinda insan iligkilerinin yetersiz olmasi
Sulama birlikleri biinyesinde halkla iligkiler biriminin kurulmasi
2. Yasalar ve ig tiiziik konusunda personelin yetersizligi
Sulama birlikleri biinyesinde hizmet i¢i egitim kurslarinin diizenlenmesi
3. Sulama birliklerin personel politikas1 yok
Personelin ise alinmasinda s6zlesme yapilmasi
4. Sulama birligi personeli kendi konularinda yetersiz olmasi
Sulama birlikleri tiniversite ve ilgili kuruluglarla birlikte bir protokol ¢ercevesinde personelin
egitilmesi
5. Birlik i¢inde ve birlikler arasinda takim ruhu ¢aligmasi yok
Birlikler kendi icerisinde ve diger birliklerle belli periyotlarla bir araya gelerek yapilan
ve yapilacak olan islerin goriisiilmesi ve problemlerin ¢dziimiine gidilmesi. Ust birlik

olusturulmasi i¢in adimlarin atilmasi gibi dneriler benimsenmistir.
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Yukarida sayilanlar sorunlarin boyutlar hakkinda bir fikir vermesi agisindan dnemlidir.
Ovada sulama yonetimini tistlenen Sulama Birliklerinin, basit bir rotasyon programi yapmak

ve sulama iicretlerini toplamakla gorevli az gelismis organizasyonlar oldugu goriilmektedir.

2. 5 Ciftci Egitimi

Ciftcilerimiz “ne kadar su verirsem o kadar {iiriin alirirm” hesabiyla asir1 su
kullanmaktadir. Bu anlayis genis kitlelerce seslendirilmesine karsin bu konuda somut
gelismeler  olmamaktadwr.  Ciftgilerin  egitilmesine  yonelik  projeler  gelistirilmis
sonuclandirilmig, Ornek alanlarda demonstrasyon c¢alismalari yapilmis, dogru sulama ve
zamanlamast Ogretilmis, kamu kurum-kurulus yetkilileri bilim adamlari, c¢iftci kurulus
temsilcileri benzer seyler sdoylemelerine karsin degisen fazlaca bir sey olmamistir. Ancak
herkesin heryerde sdyledigi, her sorunun yaniti1 olarak “bilingsiz sulama” sdylemi ortada

kalmastr.

Arazi ¢oraklastyor, drenaj sorunu var, {iriin azaliyor, toprak erozyonu oluyorsa nedeni

bellidir. Bilingsiz sulama...

En yaygm hatalardan biri sulamada yiiksek debili sularin kullanilmasidir. Bunun
sonucunda verimli yiizey topragi su erozyonu ile drenaj kanallarna taginmaktadir. Bdylece,
hem topraklar verimsizlesmekte hem de drenaj kanallar1 kisa siirede dolmakta ve bakim
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir. Yiizey sulama vahsi salma seklinde yapilmakta ve sulama aleti
olarak kiirekten baska alet kullanilmamakta veya ¢ok az baska alet/ekipman kullanilmaktadir.
Bu amagla, portatif kanal seddeleri, ¢adir savaklar, sifonlar, tiipler yaygmlastirilmali ve

kullanimlar1 saglanmalidir.

Diger taraftan karikk ve border yapiminda kullanilan sedde pulluklar:
yaygimlastirilmalidir. Toprak yapisi ve bitkiye gore karik ve border boyutlarmi saptayan

caligmalar yapilarak yatirimcei kuruluglara veri saglanmalidir.

Bu giine kadar yapilan ¢aligmalardan yararlanilarak yorede yetistirilen bitkiler i¢in
belirtilen sulama programlar: ¢iftciye uygulatilmalidir. Sulama suyu miktar1 ve ne kadar
aralikla verecegi konusunda egitim programlar: diizenlenmeli, gerekirse demonstrasyon

tarlalar1 olusturulmalidir.
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3. HARRAN OVASINDA DRENAJ SORUNU VE KAYNAKLARI
3.1 iklim Ozellikleri

Harran Ovasi, Giiney Dogu Anadolu Bolgesinin karasal iklim 6zelliklerini tagimakta
ancak Akdeniz ikliminin tesiri de goriilmektedir.Yazlar1 sicak ve kurak, kislari soguk ve
yagishdir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki yiiksektir. Koy Hizmetleri Sanlurfa
Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii Koruklu Talat Demirdren Arastirma Istasyonun iklim
verilerine gore arran Ovasinda yillik ortalama yagis 365 mm, yillik ortalama sicaklik 17.2°C
ve yillik buharlasma 1 848 mm’dir (Cizelge 2).

Cizelge 2 Harran Ovasi 1979-2002 yillar1 aras1 meteorolojik degerler

Aylar Iklim Ogeleri
Ort,Yagis | Ort, En Yiiksek En Ortalama Aylik Ortalama
(mm) Sicaklik Sicaklik Diisiik Nisbi Buharlasma | Riizgar

(°C) (°0) sicaklik | Nem (%) (mm) Hiz1 (m/s)
. (°0)

1 65.8 4.9 19.8 -10.4 69 . 1.6

2 633 6 25.8 -14 64 . 1.7

3 59.5 10 273 -12.2 58 52 1.6

4 26.9 15.2 34.8 -3.4 58 116.8 1.6

5 22.6 21.7 43 1 42 199.3 1.9

6 3.5 27.9 45.4 9.4 33 314.5 2.4

7 0.1 31.3 46.8 11 34 376 23

8 . 29.8 46.6 9.2 40 337.9 1.9

9 0.5 253 43.7 3.7 38 249.8 1.5

10 19.6 18.2 39.4 -1.2 45 151.9 1

11 42 10.1 31 -7.0 60 50.6 0.9

12 61.4 6 22.6 -16.8 72 . 1.2

Yillik 365.2 17.2 46.8 -16.8 51 1848.8 1.6

Ova topografik bakimdan, giiney kuzey dogrultusunda 50 km’lik bir mesafede yaklasik
130 m yiikseklik farkiyla oldukca yiiksek bir egime sahiptir. Ovanin dogu ve batisini
smirlayan Tektek ve Fatik Daglarinin eteklerinde egim daha da fazladir. Belirtilen bu yiiksek
egim ovanin kuzey kesimleri i¢in drenaj kapasitesi yoniinden bir avantaj olurken, diisiik kotlu
kisimlarda tersine bir islev gdrmektedir. Kuzey giliney dogrultusunda ve daglardan ovanin
ortasina dogru stirekli bir su akigi olmaktadir. Bu su akis1 Suriye sinirina yakin bolgelerde ve
ovanin diger algak kotlu kesimlerinde (335-360 m) yaklasik 15-20 bin hektar alanda taban
suyu diizeyini yiikseltmektedir.
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Sekil 3 Ovada yer alt1 suyu tablasinim yiikselme egilimi (DSI, 2003)

Kis yagislar1 ve sulama mevsimindeki fazla sulama sular1 egim yoniinde hareket ederek

bosaltim olanaklarinin yetersiz kalmasi nedeniyle ovanin algak kesimlerinde birikmektedirler.

Yiikseklikle beraber taban suyu diizeylerinin diismesi ve bazi kuyularin tamamen kuru olmasi,

ozellikle kis ve ilkbahar aylarindaki kotu en diisiik olan 8 nolu gézlem kuyusundaki yiiksek

taban suyu diizeyi bu diisiinceyi desteklemektedir.

Cizelge 3 Ornekleme noktalarmda 2002 yilinda taban suyu derinlikleri

Kuyu | Kot
No (m)
1 432

2 382

3 376

4 373

5 366

6 374

7 355

8 352

Kuru
Kuru
3.20
2.20
2.17
1.80
1.70

0.90

Kuru
Kuru
3.17
3.25
2.35
1.50
1.69

0.56

Kuru
Kuru
2.20
2.47
0.65
0.82
1.64

0.43

Kuru
Kuru
3.35
1.85
0.56
1.82
1.68

0.58

2.96
Kuru
Kuru
1.85
1.40
1.60
1.82

0.67

15

Aylar
6 7
291 | 2.93
225 | 220
Kuru | Kuru
238 | 2.11
1.07 | 0.90
222 | 1.90
1.53 1.43
Kuru | 1.70

Kuru
2.80
Kuru
2.20
1.03
2.15
1.41

1.17

2.95
2.65
Kuru
2.22
1.09
2.20
1.43
1.21

10

Kuru
Kuru
Kuru
2.25

0.75

1.50

1.47

1.35

11
Kuru
Kuru
Kuru

1.85
0.31
1.00
1.58
1.29

12
Kuru
Kuru
Kuru

1.25
0.10
0.50
1.70
1.21



3. 2 Taban Suyu Diizeylerinin Degisimi

Harran Ovasinda sulamalarin en yogun oldugu Temmuz ve Agustos aylarinda izlenen
alanda belirlenen gozlem kuyularinda taban suyu yiikseklikleri Cizelge 3’te verilmistir. Taban
suyunun bitki kok bolgesine kadar ylikselmesi ve kok bolgesinde kalma siiresi hem bitki
verimini etkiler hem de toprak tuzlanmasina ve diger drenaj sorunlarinin dogmasina neden
olur. Ancak taban suyunun kaliteli olmas1 halinde, 6zellikle kurak alanlarda bitkiler su,
gereksiniminin bir boliimiinii bu sudan karsilayabilirler. Kok bdlgesinde uzun siire kalan su

hem verimin azalmasina hem de toprak tuzlanmasina neden olur,

Cizelge 4 Harran Ovas1 temmuz ve agustos aylarma ait ortalama taban suyu degerleri (DSI, 2002)

Taban Suyu Alan

Derinlik (ha) %
(metre)

0-0.5 256 0.3
0.5-1 4547 5.4
1-2 34188 40.7
2-3 5483 6.5
3< 39482 47.1
Toplam 83956 100

Harran Ovas1 2002 sulamalarin en yogun oldugu temmuz ve agustos aylarina ait taban
suyu yiiksekligi 6lciim sonuclar1 Cizelge 4,2’de verilmistir, Ova genelinde DSI tarafindan
gbzlenen taban suyu degerleri incelendiginde; toprak katmanlarinda bulunduklari1 derinlige
gore % 0,3°1 cok s18, %5,4’u s1g , % 40,7 u orta s1g, geri kalan kismi ise derin ve ¢ok derin
smifina girmektedir,

Harran Ovasinda taban suyu seviyeleri siirekli degigsmektedir. Ovada drenaj sorunu
yagislarla ve yatay sizmalardan sulama mevsimindeki fazla sulama suyundan kaynaklandig:.
ova genelinde ve regiilatorlere yakm bolgelerde taban suyu gozlem kuyu degerleri
incelendiginde bu sonuca varilabilir. Kuyu kotu yiikseldik¢e taban suyu diizeylerinin
diistiigii. baz1 kuyularin tamamen kuru oldugu goriilmektedir. Ozellikle kis ve ilkbahar
aylarinda. kotu en diisiik olan 8 nolu 6rnekleme noktasinda. yiiksek taban suyu diizeyleri bu
diisiinceyi desteklemektedir ( Cizelge 4.3).

Tahliye imkanlarmin kisitli ve yetersiz kalmasi sonucunda ovada biiyiik miktarda tahliye
edilmeyen su taban suyuna karisarak su tablasini yiikseltmektedir.

Harran Ovas1 Kuzey-Giliney yoniinde egimli olup yaklasik 50 kilometrelik mesafede 120

metre yiikseklik farki bulunmaktadir. Bu durum yer alti suyunun Kuzey-Giiney yoniinde
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hareketine neden olmaktadir. Boylece kuzey kisimlarda oldukga derinlerde olan taban suyu
diizeyleri. Akgakale cevresinde toprak yiizeyine yaklagmaktadir. Nitekim 5. 6 ve 8 nolu
ornekleme noktalarinda taban suyu derinlikleri 1.0 m dolaymda da iken kuzey kesimlerde

daha derinlerdedir.

Harran Ovasmda zayif sulama yonetimi ve derine siiziilme nedeniyle yiikselen taban
suyu ve beraberinde getirdigi tuzlanma zamanla tarimsal {iretimin silirdiiriilebilirligini
onleyecek boyutlara ulagma egilimindedir. DSI Bolge Miidiirliigii tarafindan yapilan izleme
caligmalarma gore 16 000 hektar alanda taban suyu diizeyi 0-1 m, 34 000 hektar alanda ise 1-
2 m arasindadir. Problemin kisa bir siirede 50 000 hektara ulasma egiliminde oldugu
bildirilmektedir (DSI, 2004). Kesin olmamakla beraber drenaj probleminin 80 000 hektara
yayilacagina iligkin tahminler de bulunmaktadir. Zaman i¢inde en dogru tahminlerin
yapilmasina yonelik ¢aligmalar DSI Bolge Miidiirliigii caligmalarina ek olarak  Ziraat

Fakiiltesi ve GAP Bolge Kalkinma idaresinin giindemindedir.

Bigek: 1monoon 12 3 4 Bkm

Sekil 4 Harran Ovasinda su tablasini derinliklere gore dagilimi
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Oncelikle taban suyu diizeylerinin 1 m”nin iistiine ¢iktig1 yerlerde drenaj dnlemlerinin

alinmasi gereklidir. Bunlardan biri yiizey alt1 drenaj sistemlerinin insa edilmesidir.

Harran Ovasinda drenaj sistemi kurulmadan 6nce ovanin dogal drenajimi Culap Deresi
ve Kotii Cay saglamaktaydi. Culap Deresi ve Kotlii Cay sulama projesi ile birlikte 1slah
edilerek Ana Tahliye Kanalina déniistiiriilmiistiir. Devlet Su Isleri tarafindan tesis edilen
drenaj sistemleri agik kanallar seklinde olup ayn1 zamanda yiizeyden donecek sulama sularini
uzaklastirmaya yoneliktir. Drenaj kanallarinin derinlikleri 1 ile 2 metre arasinda olup ovanin
degisik yerlerinde 5000 hektar alani drene etmek icin acgik derin drenaj kanallari inga
edilmistir. Bu kanallarin ortalama derinlikleri ise 2-3 metre arasinda degismektedir. Ayrica
Koy Hizmetleri tarafindan da 9000 hektar ylizey alt1 kapali drenaj sistemleri insaat1 devam
etmektedir.

Harran Ovasinda, 1993 yilindan bu yana taban suyu izleme ¢alismalar1 yapilmaktadir.
Bu amagla ovanin muhtelif yerlerine her biri 100 hektar1 6rnekleyecek sekilde 1000 gézlem
kuyusu agilmis, ancak bunlarin bir ¢ogu bir cok nedenden dolayi tahrip olmustur.

Yillik izleme caligmalarinda yaklasik 16 000 hektar alan taban suyu seviyesinin 1
metrenin iistiinde, 34 000 hektar alanda ise 1-2 m arasinda oldugu belirtilmektedir.

Drenaj sistemi kurulu bir alanda dren orta noktalarinda yapilan su tablasi dlgiimlerine
iliskin sonuglar sekilde verilmistir. Alan pamuk ekili olup 6 defa sulanmistir. Sulamalardan
sonra su tablasi toprak yilizeyine 35-40 cm yaklagsmaktadwr. Yaklasik 100 giin algalip
yiikselme gozlenmistir. Dren derinliginin ortalama 1.5 m ve dren araligmm 60 m oldugu killi
topraklarin bulundugu bu alanda su tablasi ortalama 3-5 gilinde kok bolgesi altma

diismektedir. Bu veriler diinya standartlarina uygundur.
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Sekil 5 Yiizeyalt1 drenaj sistemi kurulu bir alanda sulama déneminde tabansuyu diizeylerinin dalgalanmasi
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3.3 Taban Suyu Tuzlulugu

Taban suyunun kalitesi alansal olarak degismekle beraber gozlenen alanlarin %88 inde
EC: 2.5 dSm™ den daha diisiiktiir. Tuzlulugu 5 dSm™”den yiiksek alanlarm orami ise %5’ ten
azdwr. Sulamalarin yogun oldugu temmuz ve agustos aylarina ait ortalama taban suyu tuzluluk
degerleri alansal olarak ¢izelge 7’de verilmistir. Ovanin % 88’inde taban suyunun elektriksel
iletkenlikleri 2.5 dSm™ den daha diisiiktiir (DSI. 2003).

Ovada yaklagik 1000 hektarlik kiigiik bir alanda. taban suyu asir1 tuzludur. Firat suyu ile
sulamalar devam ettik¢e taban suyunun sulama suyundan beslenme diizeyine ve yiizeyalt1
drenaj sistemlerine bagl olarak taban suyu tuz igeriginin zamanla azalacagi sdylenebilir.

Harran Ovasmin uzun yilik ortalama yagisin 365 mm oldugu g6z Oniinde
bulunduruldugunda. kis yagislarinin yikamada daha etkili olacagi diisiiniilebilir. Ayrica drenaj
kanal sularmnin tuz igeriginin kis aylarinda yiikselip. sulamanin en yogun oldugu aylarda ise

azalmasi tuzlanma riskini azaltmaktadir.
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Sekil 5 Harran ovasinda izlenen bazi kuyularda taban suyu diizeylerinin zamansal degisimleri (Kaynak, DSI)

Topografik yapt nedeniyle ovanin giiney kesimlerine dogru taban suyu diizeyinin
artmas1 ve tuzlu yer alt1 sular1 ile geri donlisim kanal sularmnm sulamada kullanilmas:.
tuzlanma riskini artirmaktadir. izlenen noktalarda énemli tuz birikiminin olmamasina karsim.
hafif tuzlu alanlarin yayilmasi tuza duyarl bitkilerin yetistirilmesini siirlamaktadir.

Sonug olarak geri doniisiim kanal sularinin sulamada kullanilmasi durumunda toprakta
tuz birikiminin olmamas1 veya birikimin en aza indirilmesinin olmazsa olmaz kosulu. etkili

bir drenaj sisteminin kurulmasidir.
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3.4 Drenaj Suyu ve Sulamada Kullanilmasi

Asirt su kayiplart nedeniyle drenaj kanallarinda biriken sularin bir kismi geri doniisiim
pompalariyla yeniden sulama sistemine verilmesine karsin sulama suyunun yaklasik %16 s1
(1.94 x 10° m’) tahliye edilmektedir. Bu biiyiikliikte bir su hacminin tahliye edilmesi ¢ikis
agz1 sorunu nedeniyle ortaya ¢ikan zorluklar bir yana, ayrica sulamada kullanilamamas,

sulama sisteminin yeterince etkin bir sekilde yonetilemedigini gdstermektedir.

Sulama yOntemini degistirilmesi ve basingli sulama sistemlerine gecilmesi sulama
randimanlarmni artirarak drenaj ihtiyacini azaltir. Devlet tarafindan desteklenen bu yaklagim
timitvar olmasma karsin, diinyadaki ve iilkemizdeki uygulamalar daha uzun bir siire drenaj

sistemlerine ihtiya¢ oldugunu gostermistir.

Ovanin bir bolimii yer alti suyundan pompaj yardimiyla. biiyiik bir boliimii ise
Atatiirk Barajindan Sanlurfa Tiinelleri yardimi ile ovaya aktarilan Firat Nehri suyu ile
sulanmaktadir. Harran Ovasina iki ayr1 ana kanal yardimiyla su iletilmektedir.

Regiilatorlerden 2001, 2002 ve 2003 yillarindan alinan su orneklerinin tuz igeriginin
0.5 ile 3.62 dSm™ arasinda degistigi belirlenmistir. Sulamanmn en yogun oldugu temmuz ve
agustos aylarinda drenaj kanal suyu  tuzluluk degerleri 0.39 ile 0.81 dSm™ arasinda
degismektedir (Cizelge 5). Bazi drenaj kanallarindaki sularin tuzluluk degeri sulama
kanallarindaki suyun tuzluluk diizeyine ¢ok yakindir. Drenaj suyu. tuz igerigi diisiik Firat
suyu ile karistirildiginda ise bu degerler 0.3-0.6 dSm™” arasma diistiigii goriilmiistiir.

Belirtilen verilerde zaman i¢inde dnemli bir degisme olmamuistir.

Cizelge 5 Drenaj kanali sularmin tuz igerikleri (EC. dS/m)

Regtilator 2001 2002 2003
Temmuz Agustos Temmuz Agustos Temmuz Agustos

Kopliice 0.61 0.52 0.81 0.71 0.52 0.50
Yardiml 0.47 0.46 0.44 0.42 0.46 0.46
Selman 0.45 0.43 0.41 0.41 0.39 0.33
Toytepe 0.58 0.71 0.50 0.48 0.51 0.53
Akgall 0.56 0.62 0.47 0.55 0.74 0.67
Turluk 0.50 0.48 0.46 0.45 0.51 0.56
Haciekber 0.56 0.57 0.59 0.53 0.53 0.53

Drenaj kanal sularinin tuzlulugunun sulama mevsimi boyunca diisiik olmasinin baslica
nedeni dikkatsiz ve asir1 su kullanma egiliminden kaynaklanan sularin dogrudan drenaj

kanallarina akmasidir. Bu durumun sonunda kanallara akan sular1 drenaj kanallarindaki tuz
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konsantrasyonu diisiirmektedir. Bu bakimdan drenaj kanal sularmnin. sulamalarm yogun
oldugu aylarda sulamada kullanilmalar1 6nemli bir sorun olusturmamaktadir.

Kis aylarinda yagistan dolay1 tuzlar yikanmaktadir. Ancak drenaj kanal sular1 taban
suyundan olustugundan kis mevsiminde drenaj kanali sularinin tuz icerikleri artmaktadir.
Temmuz ve agustos aylarinda drenaj sularinin elektriksel iletkenlik degerlerinin diistiigii,
diger aylarda ise yiikseldigi goriilmektedir. Anilan durum her {i¢ yil boyunca ayni sekilde

yinelenmigtir.

Tilim regiilator degerleri incelendiginde en diisiik elektriksel iletkenlik degerleri Selman

Regiilator’ii en yiiksek degerler ise Toytepe Regiilatorii’nde elde edilmistir.

3.5 Topraklarin Hidrolik Ozellikleri
Topraklarin hidrolik iletkenlikleri Cizelge 6’da verilmistir. Agir killi bir yapiya sahip
olmalarina karsin hidrolik iletkenlikleri oldukga yiiksektir. Aslinda yiliksek oranda kil igeren

ova topraklarinda daha diisiik gecirgenliklerin olmasi beklenir.

Cizelge 6 Topraklarda 6lgiilen hidrolik iletkenlikler (m d-')

Kisim -1 Kisim -2
Saha GA Saha-S
1 2 3 4 1 2 3 4 5 6 7

0.51 | 1.53 | 2.45 0.76 191 | 0.14 | 035 | 04 | 2.04 | 3.07 | 292 0.46
0.68 | 1.86 | 2.63 0.82 2.01 | 022 049 | 0.68 | 2.09 | 1.74 | 2.94 0.5

0.68 | 1.9 | 2.82 0.87 252 1035 | 1.09 | 0.96 2.18 | 2.96 0.56
098 | 2.01 | 3.14 0.88 274 | 04 | 128 | 1.03 2.18 | 2.99 0.59
1.06 | 2.1 | 3.25 1.03 0.51 1.04 2.18 | 3.01 0.60
1.28 | 2.29 | 3.27 1.05 0.59 1.31 222 | 327 0.65
1.32 | 236 | 3.66 1.1 0.74 1.32 223 | 349 0.68
1.65 | 2.55 | 3.72 1.25 0.78 1.43 2.35 | 3.53 0.7
2.58 1.39 0.85 1.88 236 | 3.72 0.81

1.44 0.88 25 | 382 0.93

1.88 0.94 2.5 | 4.09 0.94

1.24 2.59 | 4.58 1.18

1.33 271 | 4.84 1.2

1.44 2.82 | 49 1.24

1.59 282 | 53 1.34

1.76 2.85 | 5.84 1.38

1.9 2.87 1.42

1.02 | 2.13 | 3.12 | 1.13 230 | 092 | 080 | 1.12 | 2.07 | 3.16 1.29
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Topraklarin hidrolik iletkenliklerin yiiksek olmasi drenaj maliyetini azaltan bir
faktordiir. Ayrica bu topraklarin daha kolay 1slah edilebileceginin de bir gostergesidir. Ornek
olarak verilen bu gecirgenlik degerleri projelemede kullanilmamalidir. Proje yapilacak alanlar

icin yerinde etiit ve dl¢iimler yapilmalidir

3.6 Drenaj sistemi ve tuz yitkanmasi

Tarimsal  arazilerde sulama ile ortaya ¢ikan tuzlanma riski kig yagilariyla
dengelenebilmekte ve siirdiiriilebilir sulama i¢in uygun kosullar ortaya g¢ikmaktadir. Bu
amacla ovada izledigimiz 25 hektarlik bir alanda elde edilen sonuglar g¢izelge 7°de

goriilmektedir.

Cizelgede goriildugi gibi kis yagislarinin tuz yikanmasina énemli bir etkisi olmazken
sulamalarin tuz yikanmasina etkisi onemlidir. Bu durum hemen biitiin yillarda ortaya
cikmistir. Drenaj sistemi kurulu alanlarda sulamalar 6nemli diizeyde tuz yikamasi saglarken

kis yagislarmi etkisi yoktur. Tuz azalmasi profilin iist katlarinda ¢ok daha fazla olmustur.

Cizelge 7 drenaj sistemi kurulu alanlarda Mevsimlere gore toprak profilinde tuzlulugun degisimi (dSm™)

Toprak derinligi Mevsim

2001-1 | 2001-f 2002-i 2002-f 2003-i 2003-f 2004-i 2004-f

0-20 10.3 7.2 7.1 4.1 3.9 2.7 2.6 2.1
20-40 10.1 7.0 6.9 4.5 4.2 3.0 2.9 2.8
40-60 9.0 6.9 7.3 6.1 6.0 4.0 4.1 33
60-80 8.6 7.3 7.3 6.00 6.2 4.7 4.9 4.0
80-100 8.7 8.0 7.9 6.3 6.3 5.1 5.2 4.6
Ortalama 9.1 7.3 7.3 5.4 5.3 31 3.9 33
100-120 8.4 8.3 8.4 6.3 6.4 6.3 6.5 5.7
120-140 8.5 8.1 8.1 6.5 7.2 6.9 7.2 6.5
140-160 8.8 8.5 9.0 6.8 6.8 7.4 8.5 7.4
160-180 93 93 9.0 7.6 7.6 7.9

180-200 10.1 10.1 9.9 8.6 8.9

Ortalama 9.2 8.1 8.10 6.3 6.4 5.3 5.2 4.6
* p<0.05 ** p<0.01 0.0048* | 0.925 0.001** | 0.929 0.236 0.977 0.473

i=ilkbahar, f= sonbahar
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Elde edilen sonuclar yiizeyalt1 drenaj sisteminin etkin bir tuz yikanmasina neden oldugu

ve herhangi bir ek isleme gerek kalmadigini gostermistir.

0.g
0.7 1

-0L442

CiC .= 0.248 (DD )
R = 0764

0.5 -
0.5 1
0.4 1

CiCo

0.3 1

0.2 .
0.1
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Direnaj suym derindififtoprak derindisi
Sekil 7 Drenaj suyunun toprak derinligine orani (Dg,/Ds) ile toprakta kalan tuzun baslangi¢ tuzluluguna orani
arasindaki iligkile (C/Cy)

Ovada dren akiglar1 sulama mevsiminde meydana gelmektedir. Dolayistyla profilden

tuz yikanmasi da sulama mevsiminde olugmaktadir.

Tuz yikanmasi ile drenaj suyu arasindaki iliski Sekil 7°de gosterilmistir. Anilan sekilde
goriildiigii gibi toprak profilindeki tuzun %70’inin yikanmasi ic¢in, toprak derinliginin

yaklagik 0.75 kat1 kadar drenaj suyu gereklidir.

C/Co x Dys/Dt =K tuz yikama esitligindeki K degeri drenaj sular1 i¢in uyarlandiginda
Harran ovasinda K degeri ortalama 0.2 olmaktadir Diisiik K degerleri tuz yikanmasinin kolay

oldugu anlamina gelmektedir.

3.7 Su Kalitesi ve Yikama Thtiyaci

Harran Ovasini sulayan Firat Suyu c¢ok iyi kaliteli bir su olup tuzlulugu ortalama
EC=0.35 dS m™ dolaymdadir. Kilcal tuzlanmanin olmadigi kosullarda diisiik bir yikama orani
ile uygun su tuz dengesi saglanabilecektir. Diger taraftan randiman diistikliigi nedeniyle
sulama mevsiminde drenaj kanallar1 agir1 yiiklenmektedir. Yilda yaklasik 190-200 milyon m’
su ova disina bosaltilmaktadir (DSI. 2003). Bu biiyiikliikte bir suyun depolanmas: veya bir
baska yere bosaltilmasi oldukca kiilfetli ve sorun yaratacak bir durumdur. Aslinda drenaj
sular1 ¢ok daha fazla olmasma karsm. bir kismi sulamada yeniden kullanilmak iizere sistem

geri pompalanmaktadir.
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Ova genelinde drenaj orani i¢in asagidaki esitlik kullanilabilir.

DF=(D/(I+P+AW)) x 100 (1)

Ortalama Sulama suyu (I)= 1 300 000 000 m’ / 1300 000 da = 1000 mm/y1l ve

Yeralt1 suyu =220 mm/y1l

Yagis (P) =360 mm/y1l (KHAE. 2003)

Drenaj suyu (D)= 190 000 000 m’/1 300 000 =150 mm su tahliye edilmektedir.

Kullanilabilir nem ortalama AW=100 mm olarak alinirsa.

DF= 150/(1000+220+360+100)

DF= %9

Drenaj orant %9 olmasina karsin ovaya giren sulama suyuna oranlandiginda. derine
stizilme de goz Oniine almirsa sulama suyunun yaklasik %25-30 kadar bir kismi
kaybolmaktadir. Goriildigii gibi ova geneline bakildiginda ve Tiirkiye’deki diger sulama
sistemleri ile karsilastirildiginda ¢ok fazla olmayan bu kayiplar. yeralt1 akisi ile ovanin algak
kesimlerinde toprak yiizeyine yaklasmasi ile yaklasik 15-20 bin hektarlik bir alanda siddetli
bir drenaj sorunu yaratmistir.

Ovaya sulama i¢in verilen su ile drenaj sular1 oranlandiginda sulama suyunun yaklagik
% 15-20’si toplam giren suyun ise %10’u desarj edilmektedir. Oysa Firat suyunun kalitesi ve
ovada yaygim olarak yetistirilen iiriinler gz Oniine alindiginda ortalama %35’lik bir yikama
orant ile tuz dengesi saglanabilecektir. Harran ovasinda yapilan tarla testlerinde yikama
etkinligi Fr,—=0.8 olarak bulunmustur (Bahgeci ve Nacar. 2004).

En yaygin olarak bilinen yikama esitligi (ILRI. 1994) bu alan i¢in kullanilirsa;

LF=EC;y/ fl2EC-ECiy) 2)

Burada, ECj, sulama suyu tuzlulugunu. EC. yorede yetistirilen bitkilerde iiriin
azalmasina neden olmayan kok bolgesi tuz esigini (dSm™) £=0.8 yikama etkinligi ovada
yaptigimiz model calismasiyla belirlenmistir. Bu esitlik Firat suyu ve bugday goz Oniine

alinarak yikama orani hesaplanirsa;

LF=0.35/0.8(2 x 5-0.35) x 100 =%4.5 elde edilir.
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Harran Ovasinda hali hazirda drenaj kanal sular1 ile sulama yapmak bir sulama stratejisi
olarak benimsenmistir. Bu hem sulama etkinligini artiracak ve hem de ova digina atilacak su
miktarini azaltacaktir. Ovada yapilan bu uygulamanin toprak tuzlulugu iizerine olasi etkilerini
belirlemek i¢in degisik kalitedeki sulama sulari ile yapilan sulamalarin kék bolgesi tuzlulugu
iizerine etkileri bir modelle degerlendirilmistir (Sekil 8).

Elde edilen sonuglara gore mevcut sulamalarin toprak tuzlanmasima etkisi Firat suyunun
etkisi ile agag1 yukar1 aynidir.

Degisik kaliteli sularin sulamada kullanilmasi halinde eger etkin ¢alisan bir drenaj
sistemi varsa. ova topraklarinda kok bolgesi tuzluluklar1 gelecek 10 yil i¢inde Sekil 8’de
goriildiigii gibi beklenmektedir. Tuzlulugu 1.0 dS m” ye kadar olan sularm sulama suyu
olarak kullanilmas1 halinde, toprak tuzlulugu azalma egiliminde iken tuz iceriginin daha da
artmasi halinde toprak tuzlulugu artma egilimine girmektedir.

Bu durumda drenaj kanal sularinin yaz dénemindeki tuz igerikleri géz 6niine alininca.
bu sularin etkin ¢alisan bir ylizeyalt1 drenaj sistemi varliginda sulamada yeniden
kullanilmasinin toprak tuzlanmasi1 bakimindan sakinca yaratmadigi. aksine sulama etkinligini
artirmas1 bakimindan yararl bir uygulama oldugu anlagilmaktadir.

Sulamada Firat suyu kullamilmasi halinde, toprak tuzlulugu 3 yil i¢inde 4 dSm™’nin
altma diisecegi hem model tarafindan tahmin edilmis ve hem de arazide 6l¢iilmiistiir. Kaldiki

izlenen arazilerde zaman zaman geri doniisiim sular1 da kullanilmaktadir.

12 1 —o—Eci=0.35 Firat suyu —o— Eci=0.60 —n—Eci=1.0
—=Xx=Eci=1.5 —a— Olglilen —X—Eci=2.5
—+—Eci=3.0

101 + o+ At

+
8 1 oo e XX XK AR
Lt /X\-I—/X\-I_/X\ % \X/ \>K/ NN Y
NS S

0 20 40 60 80 100 120 140
Zaman, ay

Sekil 8 Farkli tuz igeriklerine sahip sularla yapilan sulamalari kok bolgesi tuz icerigi tizerine etkisi
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3.8 Corak Alanlarin lyilestirilmesi ve Corakh@in Onlenmesi

Bu ¢aligma ile elde edilen sonuglar, ova topraklarin ¢ok yiiksek oranda kil icermesine
karsin hidrolik iletkenlikleri ve infiltrasyon kapasiteleri yiiksek oldugunu gdstermistir. Bu

ozellikleri, agir biinyelerine ragmen daha kolay 1slah edilmelerini olanakli kilmaktadir.

Daha once yapilan tarla denemesinde ve alman toprak Srneklerinde 15-20 dSm’
diizeyinde tuzluluklara rastlanmistir. Bu topraklarin bitki yetisebilecek duruma gelmesi i¢in
en az 60 cm derinliginde yikanmasi. bu diizeyde bir yikama saglamak i¢in 150-250 cm

yikama suyu gerekmektedir. Bu ise 1500-2500 m’ da” su anlanina gelmektedir.

Diger taraftan degisebilir sodyum fazlaliginin giderilmesi i¢in daha Once yapilan
deneme sonuglarma gore dekara 1 ton jips veya islah maddesi verilmesi Onerilmektedir.
Ancak ova topraklarinin kire¢ bakimindan zengin olmasi ve simdiye kadar sodyumlulugun
cok az gelismesi ek 1iyilestiricilere gerek kalmadan sodyumun giderilmesi olanakli
goriinmektedir. Nitekim drenaj sistemi kurulu alanlarda son yillarda yaptigimiz ¢aligmalar

1slah i¢in drenaj sistemi inga edilmesinin yeterli olacagini gostermistir.

Sekilde goriildiigii gibi ovada Orneklen noktalarda asir1 diizeyde bir sodyumlulasma
yoktur. Ancak yine de 1999’da ESP degerleri %25-30’lara ulasan noktalar bulunmaktadir
(Sekil 9).

30 —— 1999
* —o0— 2007

N K
) T\T rf J ?j }
. {H I 'lymf. ;

Ornek noktasi

o—

ESP -SAR

— | o

Sekil 9 Harran ovasinda ESP ve SAR degerlerinin degisimi
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Gecen zaman iginde (D-201) nolu nokta disinda sodyumlulukta 6nemli azalma

olmustur. Bu noktada drenaj sistemi olmadigindan sorun artmustir.

Drenaj sistemi kurulan alanlardaki ESP azaliglar1 herhangi bir 1slah maddesine gerek
duyulmadigini agik¢a gostermektedir. Normal c¢ift¢i sulamalariyla beraber, etkili ¢alisan bir

drenaj sistemi kurulmasi ¢oraklik sorununu ¢ézmede yeterli bir uygulama olacaktur.

Tuzlulugun yatay dagilimi oldukg¢a kararsizdir. Bu bakimdan ayrintili etiitler i¢in
uygun bir Ornekleme araliginin belirlenmesi gerekir. Son yillarda sorunlu alanlara iligkin
harita sekil 10°da verilmistir. Anilan sekilde de goriilecegi gibi Ovanin gilineyinde Suriye

simirma yakin diisiik kotlu alanlarda tuzluluk sorunu bulunmaktadir.

Dogru bir 6rnekleme icin hangi araliklarla toprak alimmasma ydnelik jeoistatistiksel
arastirmalara gerek vardir. Bu yapilmaz ve kabaca her 500 m’de bir 6rnek alinirsa 20.000 ha
= 200.000.000 m*/250.000 = 800 noktadan ve toplam 800x3 derinlik = 2400 (60 cm igin) adet
toprak 0rnegi alinip tuzluluk analizleri yapilmasi gerekir. Boylece s6z konusu arazilerde 100
cm derinlik i¢in en az 4000 toprakta coraklikla ilgili analizler yapilmasi gerekecektir. Bu

oldukg¢a maliyetli ve kiilfetli bir istir.

3.9 Islah Maddesi

Ovada toplam 20 000 ha arazide yiiksek taban suyu ve c¢oraklik sorunundan soz
edilmektedir. Bu durumda tarla deneme sonuglarma 200 000 ton jipse ihtiya¢ oldugu ortaya
cikmaktadir. Kuskusuz verilen rakamlar genel rakamlardir. Gergek degerler. detayl: etiitler tuz

ve sodyum dagilim haritalar1 hazirlandiktan sonra ortaya ¢ikacaktir.

Ancak bir onceki baglik altinda da goriildigli gibi drenajla birlikte sodyumlulukta
Onemli bir azalma olmustur. Bu bakimdan asir1 sodyumlu 6zel alanlar diginda 1slah maddesi

uygulamasi gerekli degildir.
3.10 Drenaj Sularinin Desarj Edilmesi

Yillara gore desarj olan/edilecek sularm olas1 miktarlar1 ve kaliteleri Harran ovasi i¢in
oldukg¢a &nemlidir.(DSI). Ciinkii drenaj sular1 sinir asan sular kapsaminda olup bazi sorunlara

neden olma potansiyeli tasimaktadir. Dolayisiyla;

e S0z konusu drenaj sularmin sulamada kullanilmasiyla toprak {izerine olas1 etkilerinin

belirlenmesine

e Desarj alanlarin belirlenmesi ve depolama tesislerinin planlanip insa edilmesine.
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e Gerekli pompaj sisteminin planlanip projelenmesine ve insasina, .

e Drenaj sular1 tasima kanallarinin giizergahmin belirlenmesi. projelenmesi ve insa

edilmesine.

I-‘Ijii'.rl_*an University
“New Campus’
5 X

- Sanhurfa

Tuzsuz Topraklar

Hafif tuzlu topraklar

Orta tuzlu topraklar

Cok tuzlu topraklar

Sekil 10 Harran ovasinda tuzlulugun yayilimi (Kay., HRU Ziraat Fakiiltesi, Toprak boliimii)

e Belirtilen insaatlarla ilgili arazilerin kamulastirilmast ve gerekli hukuksal islemlerin
yapilmasina gerek olacaktir..

Ova digma desarj edilen su miktar1 ortalama yilda 200 milyon m’ tiir. Bu toplam

sulama suyunun %15°I kadardir. Olaya bu ac¢idan bakildiginda drenaj suyunun orani ¢ok fazla

degildir. Ancak bu biiytikliikteki bir suyu 5 m derinlikte bir gdlette toplamak icin 40 000
dekar arazi gereklidir. Eger derinlik 10 m olursa 20 000 dekar arazi gereklidir. Ovada bu
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kadar arazi bulmak neredeyse olanaksizdir. Ayrica bu boyutta bir bent yapilmasit da c¢ok

maliyetli bir istir.

Drenaj suyunun kalitesi iyi ise bunun sulamada kullanilmasi drenaj suyunun desarj
edilmesi fazlaca bir sorun yaratmaz. Ciinkii bu su sulamada kullanilabilir. Simdiye kadar
yapilan dlciimler, 6zellikle yaz doneminde Ana Tahliye Kanali suyunun sulama i¢in uygun
ozellikler tasidigini gostermistir. Nitekim desarj edildigi lilkeden de Onemli bir sikayet
alimmamuigtir. Ancak gelecek i¢inde ayn1 beklenti icinde olmak yaniltici olabilir. Onun i¢in, bu
suyun sorun yaratma potansiyeli oldugu gézden uzak tutulmamalidir. Simdilik sorun olmasa

bile uygulanabilir bir B plant olmalidir.

Oncelikle drenaj suyunu azaltacak ancak kalitesini de bozmayacak uygulamalarm tesvik

edilmesi gerekir.
Bunlar agagidaki siralamak olanaklidur.
1-Yiiksek tabansuyu olan bolgelerde biyo-drenaj uygulamalar1 gelistirmek,

Yiiksek taban suyunun yaygm oldugu 350 m kotundan daha diisiik kotlu bdlgelerde bile
ova topraklarinin tuz igerikleri yliksek olmasina karsin bazi kiiltiir bitkilerinin yetistirilme
olanag1 vardir. Bu alanlarda yonca gibi ¢ok su tiiketen bitkilerin yetistirilmesi, hem ¢iftcilerin

gelirini artirir ve hem de su tablasini denetler.

Yapilan ¢aligmalar yoncanin ortalama mevsimlik su tiiketiminin 2500 mm dolaylarinda
oldugunu gostermistir. Bu miktar yiizeyalt1 drenaj sistemlerinden drene olan suyun yaklasik
10 kat1 kadardir. Bu 1 dekar yoncanin 10 dekar alandaki fazla suyu uzaklastiracagi anlamina
gelir. Ayrica yonca yiliksek verimlili bir bitki olup hayvancilig1 gelistirilmesine dnemli katkida
bulunur. Ancak su tablasinin diisiik oldugu bolgede su eksikligine neden olabilir. Bu gibi

yerlerde yonca ekiminden kaginilmalidir.

Tuzlu alanlarda kullanilan tuza dayanikli bir takim halofit bitkilerin yaygm ve

ekonomik olara yetistirilecegi alanlar ovada pek fazla yoktur.

Topragin fiziksel yapisini etkileyecek bazi tuzcul bitkilerin ovaya uyarlanmasi genel
bilimsel sonuglar1 diginda toprak islahina katkist bu ova icin fazlaca 6nem arz etmez. Ciinkii
ovada simdiye kadar yapilan caligmalar drenaj sisteminin kurulmasi ve normal sulama

uygulamalarinimn 1slah i¢in yeterli oldugunu gostermistir.
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3.11 Kontrollii Drenaj, S1g drenler

Ozellikle su isteginin yiiksek oldugu sicak ve kurak bolgelerde taban suyunun uygun bir
derinlikte tutulamamas1 degisik sorunlara neden olur. Taban suyunun olmasi gereken derinlik.
bitki kok bolgesindeki toprak tuzlanmasina neden olmayan ama ayni zamanda &zellikle su
talebinin yliksek oldugu donemlerde asir1 su talebi yaratmayacak derinlik olarak
tanimlanabilir. Sulamanin hemen arkasindan arazinin degisik yerlerinde taban suyu

diizeylerinde inis ve ¢ikislar. dren verdilerinde ise hizli bir artig ve sonrasinda azalma olur.

Genel kan1 sulanan kurak alanlarda dren derinliginin en az 1.80 m olmas1 gerektigidir.
Bu ayn1 zamanda daha genis dren arali1 saglayacagindan sistem maliyetlerini de azaltacaktur.
Simdiye kadar iilkemizde yapilan ¢aligmalarda gbz oniine alman bu genel ilkelerin ¢ok dogru

olmadi ise son zamanlarda anlagilmistir.

Ciinkii derin drenler daha fazla suyun drene olmasma neden olurlar. Bu ise drenaj
suyunun desarj edilmesinin sorun oldugu Harran ve Konya ovasi gibi yerlerde enerji

masraflarini artmasima neden olur.

Genis dren araliklarini maliyeti azaltici etlisi olmasina karsin, bu tip bir sistem radyal
akis nedeniyle derin toprak katlarindan ylizeye su pompalanmasma neden olur. Akis
hatlarinin  gectigi derinliklerde tuzlu katmanlarin bulunmasi halinde drenaj suyunun
kalitesinin bozulmasina neden olabilir. Arican Koyii yakinlarinda dren araligt 60 m olup
yaklagik 15 m derinden drenlere su akisi olmaktadir. Bu bolgede drenaj suyunun tuzlulugu,

sulama suyunun yaklasik 40 kat1 olarak Ol¢tilmiistiir.

Onun i¢in derinlerde depolanmis tuzlarin yiizeye ¢ikarilarak drenaj suyunun kalitesinin

bozulmasini 6nleyen sistemlerin tasarimlanmasi1 6nemlidir.

Sulanan bolgelerde derin drenaj sisteminin diger bir istenmeyen yani suyun topraktan
hizli bir sekilde bitkilerin alamayacagi bir derinlige diismesine ve bitkilerin su stresi
cekmesine neden olmasidir. Ozellikle geltik ekili alanlarda asir1 su kayiplari olmaktadr.
Diinyada yapilan bir ¢ok calisma belli bir sulama rejiminde, hizli diisen su tablasinin {iriin
kayiplarina neden oldugunu gostermistir.

Cizelge 8 Harran ovasinda SaltMod ile yapilan tahminler

Drenaj Drenaj

control siddet 1. mevsim ( yaz)

faktorii faktorii

Fuql QH1 c4 Gy Dy, FeA JA
0.00 0.008 2.17 0.135 1.42 0.75 0.57
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0.25 0.006 2.17 0.131 1.36 0.75 0.72

0.50 0.004 2.17 0.125 1.20 0.75 0.72
0.75 0.002 3.00 0.050 1.02 0.82 0.79
1.00 0.00 4.65 0.00 0.86 0.89 0.86
2. mevsim __ (kis)
0 0.008 2.01 0.010 1.49 0 1.0
0.25 0.006 2.01 0.013 1.49 0 1.0
0.50 0.004 2.01 0.020 1.47 0 1.0
0.75 0.002 2.78 0.026 1.41 0 1.0
1.00 0.00 4.36 0.00 0.96 0 1.0

Dren derinligi (Dg, m), toprak tuzlulugu (C4, dS m™), mevsimsel su tablas: derinligi (D, m), drenaj suyu

miktar1 (G4, m/mevsim), sulama randimani (FfA), and sulama yeterliligi (J;A) 10. yil.

Bu yiizden s1g drenaj fikri gelismistir. Ancak kilcal yiikselme ile tuzlanma riski s1g
drenaj1 pek cekici kilmamaktadir. Bunun yerine kontrollii drenaj sistemleri kurulmasimin hem

su kazanimi saglayacagi ve hem de drenaj suyu miktarini azaltacag fikri ortaya ¢ikmustur.

Ekim doneminde denetlenen su tablasinin 6nemli diizeyde su kazanimi sagladigi ve
tuzlu taban suyundan bitkilerin su ihtiyacinin %60’a varan bir oranda sagladigma iliskin
caligmalar bulunmaktadir. Bu ayni zamanda sulama sistem performanslarmin artmasina

yardimc1 olmaktadir.

Ayrica azalan drenaj suyu nedeniyle desarj sorunu olan bolgelerde sorunun siddetinin

azalmasinda yardimc1 olacaktir.

Harran ovasi i¢in yapilan bir model ¢alismasinda drenlerin yetisme doneminde %75
denetlenmesi halinde toprakta onemli bir tuzlanma olmayacagini1 géstermistir. Ancak ne var
ki, sulama suyu kalitesinin bozulmasi halinde kontrollii drenajda toprak tuzlanma riskinin

daha fazla oldugu belirlenmistir.

3.12 Etkin Yiizeyalt1 Drenaj Sistemlerinin Tasarim

Yiizey alt1 drenaj sistemlerinin tesis edildigi pilot bir alanda yapilan tarla denemeleri ile
su ve tuz dengesi irdelenmistir. Elde edilen sonuglara gore. verilen sulama suyunun yaklasik
%7-9”unun kok bolgesi altina siiziildiigii. kok bolgesi tuzlulugunun baslangica gore %50-55

oraninda azaldig1 ve Harran Ovasmda halihazir tiretim deseni ve su uygulama kosullariin
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gelecek yillarda da devam edecegi varsayilarak Firat suyu ile yapilan sulamalarla toprakta tuz
dengesinin %5”lik bir yikama orani ile saglanabilecegi belirlenmistir. Ayrica drenaj kanal
sularmin geri donlisim pompalar1 ile sulama sistemine verilerek sulamada yeniden

kullanilmasmin toprakta tuz birikimine 6nemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir

3.12. 1 Drenaj katsayisi

Deneme alaninin yillara goére ekim deseni. uygulanan sulama suyu miktarlari. taban
suyu diizeyleri Cizelge 1 de gosterilmistir. Anilan ¢izelgede goriildiigl gibi yillik toplam dren
bosalimlar1 30.7-45.6 mm arasinda degismistir. Tabansuyu diizeyleri ise yaz doneminde

sulamalarla birlikte yilikselmis kig doneminde dren diizeylerini altina diismiistiir

Cizelge 9 Emici drenlerde 6lgiilen dren verdileri

Zaman. Debi Emici Dren aralig Ja- m/giin
(glin) (m’/giin) | uzunlugu (m) (m)

1 28.512 300 60 1.584
2 32.832 300 60 1.824
3 38.880 300 60 2.160
4 23.328 300 60 1.296
5 22.464 300 60 1.248
6 19.872 300 60 1.104
7 6.566 300 60 0.365
8 5.702 300 60 0.317
9 21.600 250 60 1.440
10 25.056 250 60 1.670
11 17.280 250 60 1.152
12 18.144 250 60 1.210
13 16.416 250 60 1.094
14 15.552 250 60 1.037
15 8.640 250 60 0.576
16 60.480 250 60 4.032
17 12.960 250 60 0.864
18 13.824 250 60 0.922
19 16.416 250 60 1.094
20 19.008 250 60 1.267
21 17.280 250 60 1.152
22 14.688 250 60 0.979
23 6.048 250 60 0.403
24 53.568 250 60 0.357
Ortalama 1.220

Drenaj sisteminde olusan dren verdileri 99, 67 ve 84mm olarak Ol¢lilmiistiir. Drena
akislar1 yaklasik ortalama 3 ay sirmektedir. Dren akislarmi ortalama 1 mm giin’

dolaylarinda oldugu anlasilmaktadir. Dren verdilerinin biiyiikliikleri ayn1 zamanda dren
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derinliklerine gore degisir. Yiizlek drenlerde geri ¢ekilme derin dosenmis drenlerden daha

hizlidir.

Ozellikle akislarm pik oldugu giinlerde emici drenlerde olusan dren bosalimlari
(Cizelge 9) olciilmiis ve elde edilen dren verdilerinin tasarimlama degerinden (qt= 3.57
mm/giin) ¢ok diisiik oldugu (Sekil 3) ve dren verdilerinin mevsimlik ortalamasi 1.22 mm/giin
olarak belirlenmistir. Elde edilen verilerin normal olasilik ¢iziminden ortalamasi 1.2 mm/giin
(Sekil 3B) olup. mod ve medyan degeri ise 1.1 mm/giin olarak belirlenmistir. Dren

verdilerinin 2 mm/giin degerini asma olasilig1 %5 dolayindadir. Projede 6ngoriilen 3.5

Cizelge 10 Denemede alaninda ekim deseni. uygulanan sulama suyu miktarlar1 ve taban suyu diizeyleri

Islem/ yil 2001 2002 2003

Uygulanan sulama suyu mm 656.7 584 422

Toplam dren bosalimi (mm) 99 67 84

Bitki %  Pamuk 100 75 16
Bugday 84
Nadas 25

Taban suyu derinligi (m) 0.30-2.0 0.5-2.0 0.75-2

mm/giin degerine esit ve asma olasilig1 ise %0.1 dolayindadir. Eger hergiin dren verdileri
oOlctiliirse yaklasik 2-3 yilda bir kez bu degerin {istiinde degerlerin dl¢iilme olasilig1 vardir.
FAO. (1980) tarafindan sulanan alanlar dnerilen i¢in bdlgesel drenaj katsayilar1 diistik
infiltrasyon kapasitesine sahip topraklar icin < 1.5 mm/giin, entansif tarim yapilan
gecirgenligi iyi olan topraklar i¢in 1.5- 3.0 mm/giin arasinda, zayif su yOnetimi, asiri
tuzlanmaya neden olan, iklim ve bitki kosullarinda 3.0-4.5 mm/giin ve 6zel kosullar i¢in ¢eltik

tarim ve asir1 gegirgen hafif biinyeli topraklar>4.5 mm/giin degerleri 6nerilmektedir.

3.12.2 Dren derinligi

Sulanan alanlarda su tablasi. sulamalarin baslamasiyla yiikselir ve sulamalarin
arkasindan diiger. Belirtilen durum Harran Ovasinda da goriilmiistiir (Sekil 4). Dren araliklar1
60 m ve derinlikleri ortalama 1.50 m olan bir alanda Deneme alaninda su tablasi sulamalarla
birlikte yiikselmis ve izleyen sulamaya kadar alaglmaya devam etmistir. Su tablasinin
dalgalanmasi topragin 40-110 cm arasinda olmustur. Sulama déneminde su tablast 4-7 giin
icinde 90 cm diizeylerine diiserken. sulama mevsiminden sonra algalmaya devam ederek dren
diizeylerine ve ilerleyen donemde drenlerin altina diismiistiir.

Su sikintisinin ¢ok yogun bir sekilde yasandigi Harran Ovasinda fazla suyun ortaya

¢ikardig1 drenaj ve tuzlanma sorununun giderek yayilmasi. sorunu dnlemek i¢in yogun bir
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bask1 olusturmaktadir. Arazi yapisinin da etkisiyle 6zellikle Harran-Akgakale ¢evresinde artan

sorunlarin ¢oziimii i¢in ylizeyalt1 drenaj sistemlerinin insa edilmesi ka¢inilmaz bir durumdur.

Dren verdisi mm/giin

,999
,99
,95
,80
,50
20

Olas ik

,05
,01

,001

25 30

0,5 1,0 1,5 2,0
Dren verdisi

Sekil 11 Harran Ovasinda yiizeyalti drenaj sistemlerinde ortalama dren verdileri ile dagilim olasiliklar1

Ancak sistem uygun planlanmadiginda su sikintis1 ve asir1 drenaj suyu sorun

olmaktadir. Bunu Onlemek icin denetlenebilir sistemlerin planlanmasi ve uygulanmasi

gereklidir. Toprak yapisi ve ¢evre kosullarinin degiskenligi, diinyadaki diger deneyimlerin.

baska bolgelerde uygulanmasimi kisitlamakta ve her proje alani i¢in yerinde edinilmis

deneyimlerin ve veri setlerinin olusturulmasi énerilmektedir

Cizelge 11 Harran ovasi yilizeyalt1 drenaj sistemleri i¢in dnerilen drenaj 6lgiitleri

Olciit

Emici derinligi

Toplayic1 derinligi

Yetisme

Drenaj katsayisi
Dren borusu

Dren Zarfi

doneminde
tabansuyu derinligi

Planlanan ve
projelenen

1.8 m
2.0-2.3 m

1.5m
3.57 mm/giin

Kivrimh pve
boru

10 cm kum c¢akil
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Onerilen

1.10-1.20 m veya 1.50 +
Kont. Drenaj
2.25-2.50 m

1.10-1.20 m

2.0 mm giin™

Kivrimh pve boru

Genellikle zarf gerekmez

ancak temel toprak
analizine gore oneri

yapilmasi daha uygun olur.




Benzer tarimsal uygulamalarm devam edecegi varsayilarak yapilan bir model
simiilasyonunda dren derinliginin 1.0 m olmas1 halinde 20 yil sonra arazinin %80’inde kdk

bolgesi tuzlulugunun 4 dS m™ dolayinda olacagmi gostermistir (Bahgeci ve ark., 2007).

3.12.3 Bariyer derinligi

Ovada yilizeyalt1 drenaj sistemlerinin planlanmast icin 0zel olarak gecirimsiz kat
derinligine iliskin bir ¢alisma yapilmamistir. Baska amaglarla yapilan jeolojik ve hidrojeolojik

calismalar ortalama 50 m derinliginde bir a¢ik akiiferin oldugunu géstermistir.

Ancak drenaj sisteminin planlanmasinda kisitlayict bir faktor olan bariyer katmani
ortalama 4 m alinarak sistemler tasarimlanmaktadir. Gegirimsiz katin daha derinlerde olmasi
dren akiglarina olumlu bir sekilde etkileyeceginden bunun olusturacagi maliyet gozardi
edilmistir. Simdiye kadar yapilan izleme ve degerlendirme c¢aligmalar1 sistemlerin oldukca

basaril ¢alistigini1 dogrular niteliktedir.

3.13 Drenaj yonetimi

Kok bolgesinin tuzlanmasinm ve su altinda kalmasmim 6nlenmesi i¢in belirli planlama
kosullarinda gerceklestirilen drenaj sistemleri genellikle denetimsizdir. Ancak kosullar
zamanla degisir. Ornegin ekilen bitki, yagis, yeni sulama sistemi drenaj gereksinimini
azaltabilir. Onun i¢in sistemin aktif olarak yonetilebilmesi gerekir.

Sulanan alanlarda ¢ok yillik bitkiler i¢in su tablasini sulamadan 7 giin sonra 1 m
derinlige diistiriilmesinin yeterli oldugu varsayilmaktadir. Bu aym1 zamanda si1g tabansuyu
tablasi ile denetlendiginde yilda 50-200 mm drenaj suyunun uygun bir 6l¢iit olacag1 goriisiini
ortaya ¢ikarmaktadir. Ancak bir ¢ok sulanan alanda iklim kosullar1 ve artan sulama etkinligi
drenaj suyunun azalmasina yardimei1 olmaktadir.

Cok yillik bitkilerde uygulanan basingli sulama sitemleri yiiksek standartlara ulasan su
yonetimi drenaj tasarimlama Olgiitlerini de goézden gecirilmesini gerekli kilmaktadir.
Giliniimiizde sulama sistem dizayn ve gelisen su yOnetimine bagli olarak suya bogulmay1
onlemekten daha ¢ok tuz denetimine yonelik ve daha az su drene eden daha diisiik fiyath
drenaj istemleri tasarimlanmaktadir.

Uzun donemde tuz denetiminin temel amacmna karsi yer alti suyunun kullaniminin
dengelenmesi ve drenaj suyunu azaltacak sekilde biitiin yilizeyalt1 drenaj sistemlerinin
yOnetimini yeniden ele almak gereklidir. Aslinda horizontal olarak ddsenen bir YAD nin

yonetilmesi s6z konusu degildir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar, drenaj suyunun sulamada
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kullaniminin drenaj hacmini ve tuz yiikiinii azalttigin1 ve bunu daha karli oldugunu, sulama
ve drenaj sistemlerinin entegre yonetiminin toplam tuz Kkiitlesini ve drenaj hacmini

azaltacagini gostermistir.

Drenaj suyu miktarint ve tuzlulugunu en aza indirirken, bitkileri korumak igin yeni
drenaj Olgiitleri gereklidir. Alan disina atilacak tuzlu drenaj suyu, sulanan alanlarda gelecekte
kurulacak drenaj sistemlerini sinirlayan en onemli anahtardir. Bu zamanla ¢ogu sulanan

alanlardaki stirdiirtilebilirligi tehdit eden 6nemli bir etken olabilir.

3.14. Sistem Tasariminda Rehber lkeler

Yiizyalt1 drenaj sistemlerini planlayip insa etmeden Once karar verme islemlerinde
asagidaki ilkeler gelistirilmesinin yararl bir rehberlik saglar. Amag sistem yonetim ve dizayni
icin arzu edilen hedefleri tanimlamaktir. Bunlar genel kavramlar olup YAD sistemlerinin
planlama ve yonetimi i¢in arastirmalara yon verirler. Genel durumlar i¢in uygulanirlar ancak

her zaman bu genel durumlardan farkl: kosullar olabilir..

3.14.1 Kaynak yonetimi

4 A

1-Sulama ve yagistan ileri gelen derine siiziilmenin ekonomik olarak

azaltildig1r ve yiiksek sulama etkinligi ile, agronomik uygulamalarin ve
yiizey drenajin saglandig1 kosullarda eger hala siirdiiriilebilir bir iiretim

diizeyine ulasilamiyorsa ancak o zaman yiizeyalti drenaj kullamlmahdir.

- /

Sadece sulama sistemi planlamas1 ve yonetimi zayiftir diye YAD sistemleri

uygulanmaz. YAD sistemlerini insa etmek ve isletmek pahalidir ve iiretim i¢in ek kaynak
gerektir. Sulama etkinligini ve tarimsal uygulamalar1 gelistirerek drenaj gereksinimi en

aza indirilmelidir. YAD sitemleri yliksek sulama etkinlikleri i¢in planlanmalidir. Yiiksek

sulama etkinlikleri saglandiginda sulamadan ve yagistan ileri gelen fazla su cogu yerde dogal

drenajla uzaklastirmak olanaklidir.
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2-YAD ozel bitkileri ve ekim desenine giren tiim bitkileri korumay

amaclamah ve dolayisiyla ozel kosullar: temel almahdir.

toplam uygulanan suyun bitki su ihtiyacinin, su kalitesinin, ekim deseninin, toprak
tuzlulugunun ve toprak havalanmasmin bir fonksiyonudur. Bunlarin timii oldukca yiiksek
degiskenlige sahiptirler. Onun i¢in drenaj gereksinimi bolgesel ortalama degerlerden daha ¢ok
0zel durumlari esas almalidir.

Asirt dizayn edilen sistemler hem daha pahalidir ve hem de daha fazla suyun atilmasma
neden olurlar. Gegmiste drenaj sistemlerinin planlanmasinda 6zel toprak, bitki ve sulama
uygulamalarini géz 6niine almayan bolgesel drenaj katsayilar1 kullanilirdi. Boyle uygulamalar
asir1 drenajla sonuglanir.

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yagislar nadiren su altinda kalmaya neden olabilirler.
Bunlarin olagelme sikliklar1 bolgesel iklim verilerinde elde edilebilir. Diger taraftan suya
bogulmay1 dnlemek veya en aza indirmek i¢in diger yonetim secenekleri de kullanilabilir.
Bunlar tohum yatagi, bitki ortiisti, bitki se¢imi, sulama programlar1 ve toprak yapismin

gelistirilmesidir. Ayrica suya duyarli bitkilerin korunmasi da ithmal edilmemelidir.

4 N

3. Tuz hareketi
Kurak alanlarda YAD kok bolgesi altindaki tuz hareketini azaltarak,

iyi bir su yonetimi varhginda uzun donemde bitki kok bolgesindeki

o /

Yiizey alt1 drenaj uygulamalarinin ¢ogunda su tablasinin, s1g yer alt1 suyundan bitki kok
bolgesine tuz tasinmasini en aza indiren bir derinlikte tutulmasi istenir. Bunun sonucunda
drenaj derinligi kok bolgesi altinda bir derinlikte olacaktir. Arastrmalar drenaj derinliginin
azaltilmasmin drenaj suyundaki tuz yilikiini azalttigin1 gostermistir. Ancak yine de iyi
havalanmig bir kok bolgesi icin drenlerin daha s1g dosenmemesi gerekir. Kok bolgesinden
uzaklastirilan optimum tuz yiikii sulama suyu ile gelen tuz yiikiidiir. Daha derin toprak

katlarindan uzaklastirilan tuz, kok bolgesindeki tuz dengesini dogrudan etkilemez.
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Drenlerin s1g dosenmesi daha yakin drena araligna ve dolayisiyla daha pahali bir
siteme neden olurlar. Ancak eger etkili bir su yonetimi ile azaltilan drenaj suyu miktari
nedeniyle bu her zaman bu sekilde olmayabilir.

YAD tuz denetimi saglamaya yonelirken iyi bir ylizey drenaj ve sulama yonetimi suya

bogulmadan kaginmak i¢in ¢ok 6nemli rol oynar.

4 N

4. Yonetim
Drenaj sistemleri sulama sistem planlama ve yonetiminde entegre su
yonetim programlarina olanak taniyan izleme ve yonetim icin gerekli

fiziksel bilesenleri icermelidir.

Sulama ve drenaj sistemleri birlikte yonetilecek sekilde tasarimlanmali, bu amaca

ulagsmak icin hem sulama hem de drenaj sistemi kurulurken yonetim ve izleme yapilari
beraber planlanmalidir. Sistemlerin izlenmesi yonetim i¢in uygun bilgiler saglar. Arastirmalar
entegre yonetim sonucunda hem drenaj miktarmin ve hem de sulama derinliginin azaldigini
gdstermistir. Izleme kritik su tablasi derinligine sahip bdlgelerde uygulanan ve drene olan
sular1 kapsamalidir.

Eger cok tuzlu degilse ylizey akis ve ylizeyalti1 drenaj sularmin tekrar sulamada
kullaniminin yararlar1 dikkatli bir sekilde incelenmelidir. Bu suyun yeralt1 ve yiizey sulari ile

karistirilarak yeniden kullanimi dikkatli bir sekilde degerlendirilmelidir.

4 N

5. Drenaj Atik Suyu
Drenaj sistem tasarimi ve yonetimi kabul edilebilir bir drenaj atik

suyunu icermelidir.

\ /

Havza atik sularinin tuz ve diger iyonlarla ile biyolojik konsantrasyonlar1 bu sularin
sulamada kullanimlar1 i¢in uygun olmayabilir. Onun i¢in buharlasma havuzlarinin

tasarimlanmasi ve yonetilmesinde drenaj atik suyunun miktar1 ve niteligi d6nemli bir rol oynar.
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4 N

6. Sorumluluk
Yiizey alti drenaj sisteminin sahipleri c¢iftlik drenaj sisteminin
bakimindan ve sistemin ortaya c¢ikardigi drenaj suyunun giivenli bir

sekilde vianetiminden sornmln almahdir.

o /

Drenaj sulu tarimin bir parcast olup, siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim i¢in gereklidir.

Ancak bu tarimsal veya tarim diginda yeni girisimcilere ek masraf yaratmamalidir. Drenaj atik
suyunun rmak ve akarsu sistemlerine bosaltilmas1 yaygin bir uygulamadir. Eger atik su, tuz
ve kirlilik ytlikii bakimindan kabul edilebilir bir icerikteyse bu uygulama sorun yaratmayabilir.
Ancak yine de drenaj atik suyunun etkisini minimize etmek i¢in drenaj suyu miktarint n ve

tuz yiikiiniin azaltilmasi gereklidir.

4. EN IYi YONETIM UYGULAMALARI (EYS)
Sulu tarim alanlarinda drenaj sistemlerinin tasarimlanmasinda asagida belirtilen EY'S
ilkeleri yardimc1 olacaktir.
e Etkili su yonetimi
o Su tasarrufu saglanmasi
¢ Azalan tuz bosalimi
Drenaj gereksinimi belirlendikten sonra bir seri islem gz Oniine alinarak sistemin

tipi ve tasarimlama parametreleri belirlenir.

4.1.1 Drenaj Sisteminin Se¢imi
Drenaj sistem tipinin belirlenmesi dnemlidir. Clinkii YAD sisteminin kuyulu (diisey),
derin borulu, ylizlek borulu veya mol dren olmasi su tablasinin konumu, toprak tuz denetimi

drenaj hacmi ve drenaj suyu kalitesi iizerine etkileri fakli olacaktir.

4.1.2 Sistem Sec¢im Olgiitleri

1-Yiizeyalt1 drenaj sisteminin amaclarim belirlenir

Amag¢ suya bogulma ve toprak tuzlulugunun denetimi veya tuzlu topraklarin
tyilestirilmesi olabilir. Cogu drenaj sistemleri belli bir diizeyde bu amaclarin hepsi i¢in
uygunsa da tasarim ve yonetim Oncelikli bir amaci i¢in etkili bir sekilde denetlemelidir.

2-Yiizeyalt1 drenaj sistemi gerekli alanlarn ve bolgesel hidrolojik ve arazi

kullanimlarini belirlenir.
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Eldeki veriler ve diger kamu kurum ve kuruluslarin verileri bu amaclar icin

kullanilabilir.

3. 1. ve 2 amag icin kullamlan 6zel kosullar: belirlenir
Sulama ve yer alt1 suyunun kalitesi, drenaj suyunun kullanim potansiyeli, drenaj atik
suyu, bitkiler ve ekim desenleri, bolgesel yer alt1 su akis1 ve toprak tipleri ve jeolojisini
belirlenmesi

3.16. Sistem tasarimi ve “en iyi tasarimlama ilkeleri”

1. Minimum yikama orani , minimum su tablasi diislisii ve minimum su tablas1 derinligi
icin tasarimlama Olgiitlerinin gelistirilmesi

2. Sistem tasarimi, en iyi yonetim uygulamalar1 benimsenerek kritik bitki i¢in secilen
sulama sisteminden olusacak derine siiziilmenin zamansal analizi ile birlestirilmelidir.

3. Sistem tasarimi, drenaj sistem bosalimi ve su tablasi konumunu denetleyecek
bilesenleri icermelidir. Ozel veya yerel bitki ekim desenlerini, sulama sistem tipinin tasarim
ve yonetimini su kalitesini ve yikama oranlarini temel almalidir

4. Yeni drenaj sistemleri sulama sistem planlarini i¢ine alan yonetim birimlerini i¢ine
alacak sekilde tasarimlanmalidir.

5. Drenaj sistem tasarimmi atik suyun yonetimini ve tanimlanan tuz, bitki besin element
ve drenaj suyundaki diger bilesenlerin bosalimini izleme planlarin1 igermelidir. Bu
tasarimlama dlgiitleri minimum uygun tasarimlama bosalimi saglayacaktir.

6. Tuzlu topraklarin iyilestirilmesi i¢in tasarimlanan drenaj sistemleri ayni zamanda

1slah doneminin baslangicindan sonraki yonetimi de géz dniine almalidir.

17 En lyi Yonetim Sistemi (EYS)

1-Dren akislar1 istenen su tablasi konumunu ve yikama oranmi siirdiirmek igin
gerektiginde akist onleyecek sekilde denetlenebilmeli
-boylece sulama etkinligi artar.

-bitki besin elementlerinin akig1 azalir

2-Mevcut drenaj sistemleri yonetim yapilarini ve yonetim birimlerini igine
alacak sekle dontistiiriilebilecek Ozelliklere sahip olmali. Bu yapilar sistemin tiim
kapasitesini azaltmamaly, ¢linkii yagisli donemlerde sistemin tiim kapasite ile ¢aligmasi

gerekebilir.
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3-Sistem s1g taban suyunun su kaynagi olarak biitiin bitkilere yararini denetleyebilmeli,
Dren doseme derinligi, bitki kok derinligine, tuza toleransa, si1g taban suyu kalitesine,
toprak tipine bagl olacaktir. Sistem kok bolgesinin su altinda kalmasmi ve tuzlanmasini

Onlemelidir.

5. Drenaj Maliyeti

Drenaj sistemlerinin maliyeti hektara 1500-2500 YTL arasinda degismektedir. Maliyet
unsurlart tek tek ele alindiginda drenaj hendeklerin agilmasi, drenaj yapilari, drenaj
malzemeleri (boru ve zarf malzemesi), drenaj makinalar1 ve etiid ve projeleme giderleri gibi

masraf kalemleri ortaya ¢ikmaktadir.

Bunlardan zarf malzemeleri lilkemizde genellikle kum ¢akil materyal kullanildigindan
temin edildigi ocaklarin uzakligma gore sistem maliyetlerini farkli diizeylerde etkilemektedir.
Ulkemizde zarf malzemesinin drenaj maliyetlerini etkileme diizeyinin %18 ile 40 arasinda
degistigi belirlenmistir. Harran ovasinda bu oran yaklasik %35 dolayindadir. Ciinkii kum-
cakil materyalin temin edildigi en yakin yer Birecik olup drenaj alanlarina uzakligi 130 km

dolayindadir.

Ancak dern zarflarinin her zaman gerekli olmadigina iliskin elde edilen bilgiler zarfsiz
dren ddsenebilecegini gdstermistir. Ozellikle siltasyon riskinin olmadig, striiktiirel yapisi
gelismis agir killi topraklarda zarfa gereksinim olmadigma iliskin bir ¢cok calisma bulmak

olanaklidir.

Nitekim bu amacla Harran ovasinda yapilan bir master ¢alismasinda dren derinligi
topraklar1 incelenmis ve drenaj sorunu olan bdlgelerde alinan 40 toprak drneginin %85’inda

belirtilen Olgiitlere gore zarfa gereksinim olmadig1 belirlenmistir.

Bu sonuglara géz Oniine alinarak, uygun bir toprak etiidii ile zarf ihtiyacinin olmadigi
belirlenen alanlarda drenaj maliyetlerinin %30-40 oraninda azalmasi s6z konusudur. Ancak

kesin sonuglar i¢in daha fazla arastirmalara gereksinim vardir.

Zarf olarak kullanilama potansiyeli olan pamuk ve misir sap1 bir takim organik
malzemelerin kullanilmas1 hem bu maddeler ekonomik deger kazandiracak ve hem de drenaj

maliyetini azaltacaktr.
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5.1 Kaynak saglama

Aslinda biiyiik sulama sistemleri insa edilirken, arazi diizenlemelerin, toplulastirma ve
drenaj sistemleri beraberce ele alinarak yollar, sulama-drenaj kanallar1 ve diger bir takim

tesisiler i¢in gerekli araziler kamulagtirma bedellerine gerek kalmadan saglanabilmektedir.

Eger boyle bir uygulama yapilmis olsa araziler diizenlenecek, tesviye edilecek, sulama
etkinlikleri artacak ve hem de drenaj sistemlerine katki saglayacak mali kaynaklarin bir

boliimii saglanabilecektir.

Ancak kapsamli bir planlama yapilmadigindan bu firsat kacwrilmis durumdadir.
Dolayisiyla kaba bir hesapla Harran ovasinda yaklagik 20 000 hektarlik bir alanda drenaj
sistemi kurulmasi halinde mevcut sistemlerle birlikte yaklagik 30 000 hektarda drenaj sistemi
kurulmus olacaktir. Bu boyutta bir alanda drenaj sisteminin kurulmasi ve artmasi olas1 sulama

etkinlikleri de gdz oniine alinca problemin biiyiik bir boliimii ortadan kalkacaktir.

Hektara 2000-2500 YTL yatirim maliyeti ile bu sistemlerin insa edilmesi miimkiindiir.
Goriildiigii gibi toplam maliyet 40-50 milyon YTL dolayindadir. Bu biit¢ce saglanamayacak
biiyiikliikte bir kaynak degildir. Bu kolaylikla saglanabilir. Sorun bu konuda uzman bir

kurulusun ortada bulunmamasi veya gorevli kurulusun 6nceliklerinin farkl olmasidir.

Ancak unutulmamalidir ki sonugta bu yatirimlar 6zel arazilere hizmet gotiiriilmektedir.
Drenaj sistemleri arazilerin degerini artiracaktir. Sulama birlikleri bu konuda aktif roller
iistlenmelidir. Ancak bu giinkii yapilar1 ile onlarin 6ncelikleri de bu konular degildir. Onlara

gore de bu isi de devlet bir sekilde kamu biitgesinden saglamalidir.

Ciftciler kaynak saglayabilecek giicte midir? Sorusu akla gelebilir ki, bunu yaniti
bellidir. Eger Salmrfa ve Mardindeki ¢ifteiler tarafindan actirilmis binlerce yer alti1 suyu
kuyusu g6z Oniline alinirsa, sorunun maddi degil, anlayis veya algilama oldugu kolayca
anlagilabilir. Ger¢i drenaj sistemleri tek basina insa edilen sistemler degildir. Ancak toplayici
drenlerin (Kolektor) devlet tarafindan yapilmasi halinde emici (lateral) drenlerin ¢ift¢ilerin

katkistyla yapilabilecegi kolayca anlagilir.

Drenaj nedeniyle iiriin kayiplari ve yasanan diger sorunlar géz Oniine alininca, bu
giderlerin bir boliimiiniin arazi sahiplerince karsilanmasi saglanabilir. Ciinkii drenaj nedeniyle

ortaya ¢ikan bir yillik {irlin kaybi bazi yerlerde %100’ lere ulagsmaktadir.

Yatirmmlara katkida bulunan birliklerin alanlarina  Oncelik  verilerek, cifteiler
bor¢landirilarak veya faizsiz kredi olanaklar1 saglanarak finansal katki saglanabilir. Ancak bu

isi yapacak uzman bir kurulusa ve ¢iftci 6rgiitlenmelerine gerek oldugu unutulmamalidir.
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OZET

Harran ovasinin sulamaya acilmasiyla, Harran-Akg¢akale arasindaki diisiikk kotlu bolgede
ortaya cikan yiiksek taban suyu sorununu ¢dzmek i¢in 9000 hektarlik bir alanda yiizeyalt1
drenaj sistemleri kurulmustur. Tasarimlama Olgiitlerini belirlemek amaciyla Arican Koyl
yakiindaki 25 hektarlik bir alanda kurulan bir deneme tarlasinda, 2001-2003 yillarinda 6lgme
ve gozlemler yapilmistir. Ayrica, 2006 yilinda 250 hektarlik bir alanda 6 toplayici dren
izlenmistir. Sulama mevsimi boyunca toplayici dren ¢ikislarinda drenaj suyu ile sulama

mevsimi basinda ve sonunda alinan toprak 6rneklerinin tuz igerikleri belirlenmistir.

Sonuglar, drenaj suyu tuzlulugunun, sulama suyunun tuzlulugundan bazi yerlerde 35-40 kat
fazla oldugunu gostermistir. Drenlerin iistiindeki toprak katlarindan olusan tuz yikanmasinin,
drenaj suyu tuzlulugunu bu denli yiiksek diizeylere c¢ikarmasi pek olanakli degildir. Drenaj
suyu tuzlulugunda olusan bu diizeyde bir artis, drenaj suyuna daha tuzlu yer alt1 sularinin

veya ¢evreden sizan sularin karigmasiyla olabilecegini gostermektedir.

Drenaj sistemi ile yiizey sularmna karigan tuzlu yer alt1 suyu, drenaj suyunun kalitesini bozarak
bu sularin yeniden kullaniminmi smirlayacaktir. Sulamada kullanilmasi halinde topraklarin
tuzlanmasini hizlandiracaktir. Onun i¢in Harran ovasinda drenaj sistemlerinin tasarimimda ¢ok
dikkatli olunmasi ve belirtilen konularin g6z ontine alinmas1 gerekmektedir.

Anahtar Soézciikler: Harran ovasi, Drenaj sistemi, Drenaj suyu tuzlulugu, Drenaj suyu

kalitesi

SUBSURFACE DRAIANGE SYSTEM AND SALT DYNAMIQUE IN HARRAN
PLAIN
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ABSTRACT

Subsurface drainage systems may cause some problems if it was not designed conveniently.
Because of excessive drainage as irrigation efficiency decrease, reveal lack of water in some

regions, drainage may be insufficient or salty ground water may pump to surface.

To prevent water logging and salinization, subsurface drainage system was constructed in
9000 hectares in low-lying areas between Harran and Akgakale. In 2001 a test field was set up
to determine design criteria in 25 hectares areas. Besides, in 2006, six collector drains was
monitored that 250 hectares area drained. Drainage water salinity was measured throughout
irrigation season at collector outlets and the soil salinity was determined at the initial and

finally irrigation season.

Conclusions indicated that drainage water salinity was higher 35-40 times than irrigation
water salinity in some places. It is not possible increasing in the drainage water salinity with
salt leaching from the top soil layers. This much increase in salinity gave our pause to think it

may be salt intrusion from ground water and surrounded areas.

Mixing of salty ground water to drainage water creates the more salty drainage water. In case
reuse of this water accelerates salt accumulation in soils. Because of this, ones should be

carefully as designing of drainage system in Harran plain.

Key words : Harran plain, Salty ground water, Water logging,

GIRIS

Yiizeyalt1 drenaj sistemleri uygun bir sekilde tasarimlanmazlarsa birtakim sorunlara neden
olabilirler. Bunlar asir1 drenaj nedeniyle sulama randimanlar1 diismesi, drenaj yetersizligi,
tuzlu sularin drenaj suyuna karigmasi ve asir1 drenaj sularinin desarj edilmesi  gibi
sorunlardan biri veya bir kag1 olabilir.

Bir¢ok yerde drenaj sularinm uzaklastirilmas: veya depolanmasi degisik nedenlerden 6tiirii
sorun olmaktadir. Drenaj sistemleri, tarimsal drenaj sularinin yaninda yerlesim alanlarindaki
evsel ve endiistriyel atiklar1 da bosaltan sistemlerdir. Drenaj atik sulari, eger varsa bir rmaga,
gble veya acik denizlere bosaltilirlar. Eger ¢ikis agz1 yoksa sulanan arazilerin bir bdlimiiniin

drenaj atik sularmi depolamak i¢in diizenlenmesi gerekebilir.
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Atik sular, her nereye bosaltilirsa bosaltilsin, uygun bir sekilde depolanmazlarsa birtakim
cevre sorununa neden olabilirler. Sorunun boyutlar1 atik suyun miktar1 ve kalitesi ile
iligkilidir. Drenaj suyu miktar1 azaltilabilir, ancak tamamen durdurulmaz. Onun i¢in drenaj
sularinin olabildigince kaliteli ve miktarinin az olmas1 arzu edilir. Dolayisiyla, drenaj suyu

kalitesini etkileyen nedenlerin belirlenmesi gerekir.

Drenaj suyunun kalitesi, yeniden kullanim i¢in biiylik dnem tasir. Yeniden kullanim desarj
edilecek drenaj suyunun miktarini azaltir, ancak kalitesini olumsuz etkiler. Drenaj sularinda

kalitenin bozulmasi, bu sularin sulamada kullanilmasini sinirlar.

Drenaj suyunun tuzlulugunu etkileyen faktorlerin basinda sulama suyu ve toprak tuzlulugu
gelmektedir. Drenaj suyunun gercek tuzlulugu drenlerin altinda ve iistiinde depolanmis tuz
yiikiine, dren aralifina, akiiferin tuzluluguna, yer alt1 su akisma ve su tablasini besleyen

sulama yonetimine baghdir.

Bir¢ok bolgede drenaj suyu baslangicta tuzludur. Zamanla tuzluluk azalir. Bu durum drenaj
suyunun yeniden kullanilmadan atildigimi gosterir. Eger drenaj suyu sulamada kullanilirsa o
zaman drenaj suyunun tuzlulugu artar. Bu durum drenaj suyunun sulamada kullanildig:

kuyulu drenaj sistemlerinde de goriiliir.

Christen and Skehan (1998) karik sulama yontemiyle sulanan bagda sulama ve yagislardan
sonra ve su tablas1 yiiksek iken drenaj suyu tuzlulugunun azaldigini belirlediler. Alt1 yillik bir
drenaj sisteminde, su tablasi derinligi 80 cm den 170 cm distiiglinde drenaj suyu
tuzlulugunun 10°dan 13 dSm™’ye ¢iktig1, 35 yillik bir yiizeyalt1 drenaj sistemde ise ayni

egilimin olmadig1 belirlenmistir.

Yapilan caligmalar su tablasi derinli§inin artmasmm drenaj suyu tuzlulugunu artirdigini
gostermistir. Bunun nedeni diisen su tablas1 nedeniyle su akis yollarinin degismesidir. Su
tablas1 diislince su akis yollar1 daha derin toprak katlarindan geger. Derin toprak katlar1 ise

genellikle daha fazla tuz icerirler.

Drenaj sistemlerinde su akis yollar1 sadece dren derinliginden etkilenmez, ayni zamanda dren
araligindan da etkilenir. Kuramsal olarak bir drenaj sisteminde en derin su akis ¢izgisi, dren
désem derinliginin altinda, dren araligin1 %4’ i kadar bir derinlige ulasabilir. Dolayistyla 60 m

aralikli bir drenaj sisteminde akis yolu 15 m derinlige ulasabilir.
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Ancak drenlerin altinda gegirgenligi degismeyen bir drnek toprak profilleri nadiren bulunur.
Bu durum derin toprak katlarindan drenlere su akigini sinirlandirir. Eger boyle smirlayici bir
kat yoksa artan dren derinligi ve dren aralig1 drenaj suyunun tuzlulugunu artmasina neden

olacaktir.

Drenaj sisteminde drenaj akislarini besleyen bir diger kaynak ise bolgesel beslenmedir.
Egimli alanlarda yamaglardan sizan sular zamanla drenaj sistemine ulasir. Pohl ve Guitjens
(1994) yiizey alt1 drenaj sistemlerinde bolgesel beslenmeyi belirlemek icin MODFLOW
modelini kullanmislardir. Sulamadan sonra drenlere akis yerel iken, bunun zamanla
tilkkenmesinden sonra, akiglarin bdlgesel bir beslenmeye doniistiigiinii belirlediler. Fio (1997)’
egimli alanlarda dren akislarini MODFLOW ile arastirmistir. Sonuglar iist yamaglardan

olusan beslenme ile drenlere akiglarm 25 m derinliklere kadar indigini gostermistir.

Eching et al. (1994) bolgesel beslenmenin toplam dren akislarina etkisini belirlemek icin tuz
ve akis iliskilerine dayanan bir yontem gelistirdi. Killi tmli bir toprakta 2.5 m derinlikte ve
150 m aralikli dosenen drenlerde akisin %64’linlin bdlgesel yer alt1 suyundan beslendigini

belirledi.

Bu ¢aligma Harran ovasinda kurulmus veya kurulacak ylizeyalt1 drenaj sistemlerinde drenaj

suyu kalitesini artiracak drenaj tasarim Slgiitlerini belirlemek amaciyla ele alinistir.

MATERYAL ve METOT

Materyal

Arastirma Yerinin Cografi Konumu

Harran Ovasi, kuzeyinde Sanlwurfa ve Germiis Daglari, giineyinde Tiirkiye-Suriye devlet
siirl, dogusunda Tektek Daglari, batisinda Fatik Daglar1 ile smirlandirilmistir. (Sekil 1).
Ovanin en genis yeri glineyde 60 km, en dar yeri ortada Tektek Daglar: ile Fatik Daglar1
arasinda 30 km, uzunlugu kuzey-giiney yoniinde 65 km'dir. Topografik yap1 yoniinden genel
olarak diiz yada diize yakin arazilerden olusmaktadir. Genel egim %0-2 arasinda olup,
yiikseklik 450 metreden 335 metreye kadar diismektedir. Ovanin toplam alan1 225109 hektar
olmasina olup, proje ile dngdriilen sulama alan1 151 000 hektardir (DSI, 2002).

Toprak Ozellikleri
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Harran Ovas aliiviyal materyalli diiz, diize yakin egimli, derin topraklara sahiptir. Tipik
kirmizi1 profilleri killi biinyeli, iist toprak orta koseli blok, sonra graniile, alt toprak kuvvetli iri
prizmatik sonra kuvvetli orta kdseli blok yapidadir. Cok kiregli olan profil derinlere dogru
artan yogunlukta sekonder kire¢ cepleri igermektedir. A, B ve C horizonlu olup organik
madde icerigi diisiik, katyon degisim kapasiteleri ise yiiksektir. Organik madde yiizeyden
asagilara dogru azalirken, katyon degisim kapasiteleri ise kil igerigine baglh olarak alt
katmanlara dogru artmaktadir. Harran Ovas1 topraklar: profil boyunca genellikle agir biinyeli
olup arazi yetenek smiflamasi ve sulu tarima uygunluk sniflamasma gore biiylik bir

cogunlukla II. sinif araziler olarak degerlendirilmektedir (Cullu ve ark, 2004).

Hidrojeoloji

Ovada en tistte Pliyosen akiiferi yer almaktadir. Kil-kum ve ¢akildan olusmustur. Kalinligi
60-200 m arasinda degismekte olup serbest akiifer 6zelligindedir. Yer alt1 suyu bulundurmasi
bakimindan hazne 6zelligi, tabana dogru Miyosen yasl kil-kum-¢akilli birim ise kismen

gecirimsiz taban 6zelligi gosterir. Ova genelinde su akis yonii kuzey giiney yoniindedir.
Ovada iki ayr1 akiifer oldugu, bunlardan derindeki kire¢ tasi akiiferinde sulamadan herhangi

bir etkilenme olmazken, lstteki kum ¢akil akiiferinde ise sulamaya bagl olarak su diizeyi

yiikselmistir

49



: ® AKCAKALE
-} o = I Bl i
e |

[ Ihafiftuzie [ ez
-[:"'J[El Hi - ok Tuzlu

Sekil 1 Harran Ovasimin genel goriiniimii (Cullu ve ark., 2004)

Agir biinyeli olmasina karsin, yliksek kireg igerikleri ve geligmis striiktiir, topraklarin hidrolik

iletkenliklerinin beklenenden daha yiiksek olmasini saglamaktadir.

iklim Ozellikleri

Harran Ovasi, Giliney Dogu Anadolu Bdlgesinin karasal iklim 6zellikleri ve Akdeniz ikliminin
etkisi altindadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislari soguk ve yagishdir. Gece ve giindiiz
arasindaki sicaklik fark: yiiksektir. Koy Hizmetleri Sanlurfa Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii
Koruklu Talat Demirdren Arastirma Istasyonun iklim verilerine gére Harran Ovasinda yillik
ortalama yagis 365 mm, yillik ortalama sicaklik 17.2°C ve yillik buharlagsma 1 848 mm’dir
(KHAE, 2004).

Drenaj Durumu
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Harran Ovasinda drenaj sistemi kurulmadan 6nce ovanin dogal drenajint Cullap Deresi ve
Kot Cay saglamaktaydi. Her iki su yatagi sulama projesi ile birlikte 1slah edilerek Ana
Tahliye Kanalina doniistiiriilmiistiir (DSI, 2001). Ayrica dogal su yollar1 bulunmayan
kistmlarda Devlet Su Isleri tarafindan drenaj acik drenaj kanallar1 insa edilmistir. Bunlar
cevresindeki alan1 drene etmekle birlikte, ayn1 zamanda yiizeyden donen sulama sularini
uzaklagtirmaktadirlar.

Taban suyu gozleme caligmalar1 yaklasik 16 000 hektar alanda taban suyu seviyesinin 1
metrenin {istiinde, 34 000 hektar alanda ise 1-2 m arasinda oldugunu gdstermektedir (DSI,
2004). Drenaj kanallarinin derinlikleri ortalama 2 metre olup 50 000 hektar alan1 drene edecek
sekilde ortalama derinlikleri 2-3 metre arasinda olan ag¢ik derin drenaj kanallari inga
edilmistir. Ayrica, Koy Hizmetleri tarafindan da Harran ve Akgakale arasinda yaklagik 9 000

hektar alanda yiizeyalt1 borulu drenaj sistemleri insa edilmistir.

Su kaynaklarn

Ovanin giliney tarafindaki kiiclik bir boliimii yeralt1 suyu, biliylik bir bolimii ise Sanlurfa
Tiinelleri yardimi ile ovaya aktarillan Firat suyu ile sulanmaktadir. Firat suyu, GAP'm en
biiyiik kilit yapilarindan biri olan Sanlurfa Tiinelleri yaklasik 358 000 ha yercekimi, 118 000
ha pompajla olmak tizere 475 000 ha araziyi sulayacak kapasiteye sahiptir. Sistem, her biri
7.62 metre capimnda ve 26.4 km uzunlugunda iki adet dairesel kesitli beton kapl tiinelden
olusmaktadir. Tiineller tam kapasite ile calistiginda, Atatiirk Baraji G6lii'nden saniyede 328

metrekiip suyun alinmasini saglayacaktir.

Drenaj sisteminin ozellikleri

Yiizeyalt1 drenaj sistemleri, Harran-Akcakale arasindaki diistik kotlu bolgede insa edilmistir.
Kararli akis kosullarinin oldugu varsayimiyla, projeleme asamasinda drenaj katsayist 3.57
mm giin", dren derinligi 1.80 m ve bariyer derinligi 4.0 m kabul edilerek prejeleme
yapilmistir. Hidrolik iletkenlik degerleri Auger-hole yontemi ile belirlenmis ve dren orta
noktasindaki hidrolik yiik (h), 0.3 m alinarak dren araliklar1 hesaplanmistir.

Bu calismada, ilk olarak, Arican Koyii arazisindeki DSI II. kisim sulama alani igerisinde
tahliye kanali kenarinda 25 ha’lik bir test alani secilmistir. Bu alana ylizeyalt1 sisteminin
désenmesi 1999 yilinda yapilmistir. Emici (lateral) drenler 60 m araliklarla, yaklasik 250 m
uzunlukta 100 mm ¢apinda, 1.35-1.45 m derinlige dosenmistir. Deliksiz dren borularindan
olusan toplayict hatti1 160 mm capinda ve 700 m uzunlugunda olup. 160-170 cm derinlige

désenmistir.
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Ikinci izleme alan1 K&y Hizmetleri Sanlurfa Bolge Miidiirliigii tarafindan insa edilen drenaj
sistemlerinde se¢ilmistir. Bu sistemlerde dren derinligi ortalama 1.80 m olup, dren araliklar1

40-80 m arasinda degigmektedir.

Kuramsal yaklasim

Yiizeyalt1 drenaj sistemlerinde akisin 6nemli bir boliimii drenlerin altindaki toprak katlarindan
olusmaktadir. Su akis yollarmin derinligi, dren araligi, derinligi, boru capi, gecirimsiz kat
derinligi ve topraktaki tabakalagmaya baghdir (Sekil 2).

Eger drenaj suyunun beslendigi toprak katmanlari tuz ise drenaj suyunun tuzlulugu buna bagl
olarak artmaktadir. Ancak sulanan alanlarda baslangicta tuzlu olan drenaj sularinda, zamanla
tuzlulugun azalmasi beklenir. Ciinkii dren akislar1 ile tuzlar yikanirlar. Eger drenaj suyunda

tuz bakimindan bir azalma yoksa , drenaj sularindaki bu tuzlarin kaynaginin daha tuzlu toprak

katlar1 oldugu diistiniiliir.
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Sekil 2 Bir 6rnek toprak profilinde drenlere akis (VAN BEERS, 1979.

(DWD, tasarimlanan su tablast derinligi, DD, dren derinligi, d dren ile geg¢irimsiz kat

arasindaki uzaklik, S dren araligi, d. esdeger derinlik, ka ve kb, hidrolik iletkenlik, h =DD-
DWD, drenlerin iistiindeki su yiikii)

Yontem
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Koy Hizmetleri Bolatlar Proje Miidiirliiglince 9000 hektarlik ylizeyalt1 drenaj sistemi
kurulmus olan boliimiinde ise, sulama mevsiminde, 6 noktada drenaj kanallarindan su
ornekleri ve bu kanallarin drene ettigi topraklardan mevsim basinda ve sonunda toprak
ornekleri almarak tuz igerikleri belirlenmistir. Her toprak 6rnegi, 3 ayr1 noktadan 60 cm
derinlige kadar esit miktarda alman topraklarm karistirilmasiyla olusturulmustur. Izleme
calismasimin yapildigi Arican kdylinde kurulan deneme alaninda sulama suyu ve drenaj suyu

degerleri ile bunlarin mevsimlik ortalamalar1 kargilastirilmistir.

Laburatuvar Analizleri
Su 6rnekleri EC metre ile 6lgiilerek dSm™ olarak kaydedilmistir. Toprak drneklerinin 6nce

stiziikleri ¢ikarilmig ve daha sonra bu siiziiklerde EC degerleri 6l¢tilmiistiir (Richards, 1954).
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Sekil 3 Harran Ovasmin jeolojik yapisi (DSI, 2003; Yesilnacar ve Giilliioglu 2007) ve

g6zlem noktalar1
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BULGULAR VE TARTISMASI
Kok bolgesinde tuz hareketi

Drenlerde su akis1 genellikle sulama mevsiminde olmaktadir. Kis doneminde yiizeyalt1 drenaj
sisteminde dren akisi nadiren olmaktadir. Ovada yagislarin (yillik 350-360 mm) disiikligi
olmas1 nedeniyle dren akislar1 olmamaktadir. Nitekim Bahgeci ve Nacar (2008) tarafindan
yapilan bir calismada kis yagislar1 ile toprakta tuz yikanmasmin olmadigi belirlenirken,

sulama mevsiminde kok bolgesinde dnemli diizeyde tuz yikanmasi oldugu belirlenmistir.

Calismalar ovadaki yilizeyalt1 drenaj sistemlerinde, sulama mevsiminde ortalama 90-100 mm
suyun drene oldugunu gdstermistir. Sulanan alanlarda kabul edilebilir drenaj suyu miktar1 50-
200 mm arasinda degismektedir. Bu durumda, Harran ovasinda drene olan su miktarin orta

diizeyde oldugu soylenebilir.

Ova genelinde tahliye edilen drenaj suyu ortalama yilda 135-140 mm’dir. Bunun 90-100
mm’si ylizeyalt1 drenaj suyu olduguna gore, yilda 40-50 mm su yiizey akisla bosaltim
kanallarmma ulagmaktadir. Ayrica drenaj kanal sularmin 6nemli bir boliimii geri doniisiim
pompalar1 ile sulamada yeniden kullanildig1 g6z 6niine alindiginda yiizey akis sularinin daha

biiyiik miktarlarda oldugu daha agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir.

Sulama ve drenaj suyunun tuzluluklar1 arasinda tist topraktaki tuzluluklara bagh olarak
baslangicta 6nemli oranda farkliliklar olabilir. Ancak bu farkin zamanla azalmasi beklenir.
Arican deneme alaninda yapilan izleme ¢aligmalar: iist toprakta tuzlulukta 6nemli azalma
olmasina karsin, drenaj suyu tuzlulugunda azalma egilimi olmadigin1 géstermistir (Cizelge 1;
Sekil 4). Kok bolgesi tuzlulugunda 3 yilda %65 azalma olurken, bu oranda bir azalma drenaj

suyunda gozlenmemistir.

Cizelge 1 Arican Koyl yakinlarida drenaj suyu ve toprak tuzlulugunun degisimi

Yillar 2001 2002 2003

Sulama suyu EC=0.78 dSm™ 0.47 dSm’™ 0.8 dSm™

100- | 150-| 100 100- | 150-| 100 100- | 150-

5 100 cm
Toprak tuzlulugu 150 | 200 cm 150 | 200 | cm 150 | 200

dSm’!
6.94 8.03 | 7.86 | 476 | 7.52 |7.86| 3.32 7.05 | 7.86
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Model tahmini

' 7.47-7.39
dSm’

Olgiilen ort.
Drenaj suyu 20.5 17.8 19.35

tuzlulugu dSm™

EC4w/ECiw 26 38 24

Tabansuyu 0.30-2.0 0.48-2.0 0.5-2m
diizeyinin

degisimi, m

Kok bolgesinde ortalama tuzluluk onemli bir diizeyde azalma gdsterirken dren diizeyinin
iistiinde tuzlulukta azalma ¢ok diisiiktiir. Dren diizeyinin altinda ise tuzlukta bir azalma

olmamastir.

Tuzlulugunun degisimi ile ilgili yapilan model ¢alismasinda, drenaj sistemi kurulan SaltMod
kok bolgesi tuzlulugundaki degisimi dogru bir sekilde tahmin ederken, drenaj suyu
tuzlulugunu Slgiilen degerin yarisindan daha az, 7.47-7.39 dS m™ olarak, tahmin etmistir

(Bahgeci ve Nacar 2007).

Model tahminindeki bu sapma daha tuzlu toprak katlarindan veya sizmalarla karigma
olabilecegini gostermektedir. Normal kosullarda drenaj suyu tuzlulugu ve sulama suyu
tuzlulugu arasinda 5-10 kat1 kadar farkliliklara rastlanmasi olagan kabul edilebilir. Ancak alt
katlarda tuz depolanmis alanlarda bu farkin 25-45 kat olabilecegine iliskin verilere

rastlanmaktadir (Grismer, 1989)

Ovadaki iist acik akiiferde derinlikle artan tuzlu bdlgelerde, eger drenaj sistemleri uygun bir
sekilde tasarimlanmazsa, derin toprak katlarmda depolanmis tuzlarm yiizeye ¢ikma olasiligi
cok yiiksektir. Bu ylizden bu gibi alanlar belirlenerek, bu yerlere 6zgii tasarim Olgiitleri

gelistirilmelidir.
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Sekil 4 Mevsimlik ortalama degerlere gore Arican deneme alaninda sulama ve drenaj suyu

tuzlulugunun degisimi
Cizelge 1°deki verilerden yararlanilarak, cizilen Sekil 5’te goriildiigii gibi, sulama suyunun
tuzlulugu 0.5-0.8 dS m"' arasinda degisirken, drenaj suyunun tuzlulugu 18-21 arasinda

degismistir. Bu, drenaj suyunun tuz iceriginde 35 kat fazla bir artig demektir.

Cizelge 2 Sulama sularinin mevsim igindeki analiz sonuglar1

Anyonlar (me/L)
pH Katyonlar (me/L) Toplam

EC Na K CatMg HCO; [ClI S0O,”

dS/m
7.82 0.54 2.95 0.11 2.88 5.94 1.08 1.84 3.02
8.21 0.43 2.00 0.20 2.08 4.28 1.40 1.36 1.52
7.95 0.48 1.40 0.08 2.52 4.00 1.33 1.25 2.54
7.98 0.47 2.00 0.08 2.55 4.63 1.88 1.54 1.18
7.84 0.52 248 0.06 2.56 5.10 1.58 1.63 1.89
7.89 0.43 222 0.05 1.98 4.25 1.67 1.44 1.14
7.90 0.40 2.08 0.02 1.80 3.90 1.30 1.29 1.31
8.20 0.52 2.50 0.03 2.83 5.36 1.99 1.65 1.72
7.80 0.49 2.46 0.04 2.20 4.70 2.03 1.34 1.33

Sulama mevsiminde Olgiilen sulama ve drenaj suyuna iligkin tuz ile anyon ve katyonlara

iliskin veriler Cizelge 2 de, drenaj suyuna iligskin veriler Cizelge 3’te verilmistir. Sulama
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suyunun sodyum igerikleri 1.40-2.95 meL™ iken drenaj suyunun 81-185 meL™ arasinda
degismistir. Sulama suyunun Ca+Mg icerikleri 1.8-2.88 iken drenaj suyunda bu degerler 45-80 me
L' degerlerine ulagmustir. Drenaj suyunun elektrolit konsantrasyonu beklenen degerlerin gok iistiinde

seyretmektedir.

0.00 0.20 0.40 0.60
EC.,dSm"'

iw’

Sekil 5 2001-2003 yillarinda sulama suyu ve drenaj suyu tuzlugunun degisimi

Cizelge 4’te sulama suyunun kimyasal 6zelliklerindeki degisimin bir Olgiisii olmak iizere
drenaj suyu ile arasindaki oranlar verilmistir. Drenaj suyunun tuzlulugundaki artis, sulama
suyuna tuzlulugundan 25 ile 48 kat daha fazla iken, sodyum ve HCO; konsantrasyonundaki
artis 72 katina kadar ulagsmistir

Cizelge 3 Drenaj suyu analiz sonuglar1

Katyonlar (me L) Anyonlar (me L)
pH |ECdSm’ Toplam
Na K | CatMg HCOy Cl SO,~

7.98 13.6 89 0.2 52 141. 79 41 21
7.11 11.6 81 0.1 70 152 14 94 45
7.16 22.0 160 0.2 61 221 60 76 84
7.22 20.7 129 0.2 80 209 73 66 69
7.42 20.4 150 0.1 45 195 65 70 60
7.36 20.0 144 0.1 58 202 71 60 71
7.35 19.4 151 0.1 46 197 61 63 72
7.14 20.2 136 0.2 72 208 80 59 77
7.80 2422 185 0.3 51 236 81 70 85
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Ca+Mg konsantrasyonlarimdaki artig ise 25-33 arasinda degigmistir. Bu durum drenaj suyunu
besleyen kaynaklarda sodyum konsantrasyonunun daha fazla oldugunu gostermektedir (Sekil

6).

Cizelge 4 Drenaj suyu ve sulama suyundaki toplam tuz ile ¢6ziinebilir katyon ve anyonlarin

oransal degisimi

ECaw/ECiw | Nagw/Naj, | Kdw/Kiw | CatMg HCOs3 Cl SO4
25.26 30.17 1.45 18.00 23.74 72.98 22.38 6.95

27.05 40.50 0.25 33.70 35.53 10.36 69.49 29.64
45.83 114.29 2.75 24.12 55.25 45.13 61.23 33.24
44.04 64.50 3.00 31.28 45.14 39.03 43.07 58.73
39.17 60.48 1.00 17.66 38.29 41.14 43.00 31.84
46.51 64.86 1.20 29.52 47.65 42.79 41.82 62.13
48.60 72.60 4.00 25.63 50.57 47.26 49.02 55.37
38.85 54.40 6.67 25.47 38.86 40.23 35.64 45.02
49.39 75.22 6.50 23.16 50.26 40.20 52.25 63.62

Arican Koyii yakinlarindaki test alaninda, 2001-2003 yillarinda yapilan izleme ¢aligmalarinda
belirlenen drenaj suyundaki asir1 tuzlulugun, ovanin degisik yerlerinde de olup olmadigni
belirlemek amaciyla 2006 yilinda 5 toplayict dren ve etki alanlar1 sulama mevsimi boyunca

izlenmistir.
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Sekil 6 Sulama ve drenaj suyu tuzlulugu ve oranlar1
Mevsim sonunda kok bolgesi tuzlulugunda azalmalarin oldugu, drenaj suyu tuz ve sulama
suyunun ise 47.5 katina (Sekil 6), toprak tuz iceriginin ise 9 katina kadar yiikseldigi

belirlenmistir (Sekil 7).

Cizelge 5 Toplayicilarda toprak ve drenaj suyu tuzlulugunun degisimi (2006)

Ornekleme Toprak Ort ECaw/ | ECiy/
01.07. | 01.09 ECiy | ECaw
Noktasi derinligi, cm ECe EC. | ECyqw
Alt gegit 0-60 2.30 0.88 1.59 0.4 558 | 3.51 | 14.0
Harran Yolu-1 0-60 2.40 0.90 1.65 04 | 13.52 | 8.19 | 33.8
Harran Yolu-2 0-60 1.47 1.70 1.59 0.4 | 1433 | 9.04 | 35.8
Arican-1 0-60 3.56 2.57 3.07 0.4 | 1420 | 4.63 | 284
Arican-2 0-60 2.35 1.93 2.14 0.4 | 19.00 | 8.88 | 47.5

Alt gecit Ornekleme noktasi Tahilalan sulama birligi alaninda olup diger Ornekleme
noktalarmma gore daha kuzeydedir. Bu bolgedeki toplayici ¢ikislarinda yapilan 6lgiimler drena
suyu tuzlulugunun 4-6 dSm™ dolaylarinda oldugunu géstermistir. Bu durum drenaj suyu tuz
iceriginin ovanin giineyine dogru arttigin1 ve dolayisiyla alt toprak katlarmm daha tuzlu

oldugunu goéstermektedir.
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Sekil 7 Toprak ve drenaj suyu tuzlulugu (2006)

SONUCLAR VE ONERILER

Harran ovasi Kuzey — Giliney yoniinde 60 km uzunlugunda ve ortalama %0.3 egimli ve etrafi
daglarla c¢evrilidir. Drenaj orunu daha ¢ok Giineyde Akgakale — Harran arasindaki diisiik
kotlu alanda ortaya ¢ikmustir.

Fazla suyun kaynagi asir1 sulama sulari ile sizmalardwr. Drenaj sistemi tasariminda dren
derinligi 1.80 m ve hidrolik yiik 0.30 m alinmistir. Sulanan kurak bir bolge olmasi nedeniyle,
kok bolgesinin kilcal yiikselme ile tuzlanmasini 6nlemek icin derin drenlerin dosenmesi tercih

edilmistir.

Bu calisma ile elde edilen sonuglar drenaj suyunun tuzlugunun c¢ok yiiksek oldugunu
gostermistir. Gegen 5-6 yilda drenaj sistemi kurulmus alanlarda 6nemli diizeyde tuz
yikanmasma karsin (Bahgeci ve Nacar, 2007), drenaj suyunun tuzlulugunda herhangi bir
azalma olmamistir. Bu durum drenaj suyuna drenlerin altindaki tuzlu toprak katmanlarindan
karigma olacagini gostermektedir.

Drenaj suyu tuzlulugunun azalmasi igin, su akis yollarinin daha iist katmanlardan ge¢mesini
saglayacak drenaj sistemlerinin tasarimlanmasi gereklidir. Anilan sistemler, ayni zamanda,

kok bolgesinin kilcal yiikselme ile tuzlanmasini da dnlemelidirler.
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Boyle bir sistemin tasarimi i¢in Oncelikle kritik dren derinliginin belirlenmesi gerekir
(Smedema ve Rycroft, 1984). Degisik bir¢ok kaynakta, ince biinyeli agir killi topraklardaki

yiiksek kilcallik nedeniyle, bu derinligin 1.80 m veya daha fazla olmas1 6nerilmektedir.

Ancak ovada Bahgeci ve Nacar (2007) tarafindan yapilan tuz degisimini belirlemeye yonelik
model caligmasinda, 1.20 m dren derinliginde kok boélgesi tuzlulugunda ©nemli bir
degismenin olmayacagi, ayrica Bahgeci ve Ark. (2008) tarafindan kontrollii drenajin tuz
degisimi ve su kazanimina etkisini belirlemek i¢in yaptiklar model ¢alismasinda da drenaj
sistemlerinin sulama doneminde %75 oraninda kontrol edilmesinin kok bolgesinde

tuzlanmay1 artirmayacagimi gostermistir.

Daha dar aralikli ve daha sig drenler, 6rnegin 1.20 m, su akis yollarin1 daha iist katmanlara
tastyacagindan drenaj suyu tuzlulugu azalacaktir. Fio ve Deverel (1991) 1.8 ve 2.7 m
derinlikteki drenlerde su akis yollarinin sirastyla 7 ve 14 m oldugunu analiz etmiglerdir. Daha
ince bir toprak kat1 drene edildiginden, drene olan su miktarini da azaltacaktir. Ancak boyle
bir sistemde boru uzunlugu artacagindan maliyet artacaktir. Ancak boru c¢ap1 ve kazi
derinliginin kiiciilmesi maliyeti azaltacagindan, sistem maliyetlerinde 6nemli bir degisme

olmayacaktir.

Diger bir secenek ise dren derinligini degistirmeden, sistem iizerinde denetim yapilar1 insa
etmek olabilir. Sulama doneminde, pik su tiikketim donemlerinde dren akislar1 denetlenerek,
daha yiiksek bir su tablasi diizeyi elde edilebilir. Boylece su akis yollar1 degistirilerek daha
kaliteli ve daha az su drene olmasi saglanabilir. Christen ve Skhean (1998) artan su tablas1

derinliginin drenaj suyu tuzlulugunu ve drene olan su miktari artirdigin belirlemislerdir.

Harran ovasinda zamanla drenaj sorunu i¢eren alanlar zamanla artma egilimi gostermektedir.
Mevcut sulama sistemi ve su yonetiminin bu sorunu azaltma potansiyeli ise olduk¢a zay1f bir
olasiliktir. Her ne kadar ovada insa edilen drenaj sistemleri kok bolgesinden 6nemli 6lciide
tuz yikanmasi saglasa da, alt katlardaki tuzlarin yiizeye ¢ikma olasiliginin olup olmadig: ve
eger varsa sistemlerin bu durum goz oniinde bulundurularak tasarimlanmasi gereklidir. Bu
calismanin yapildig1 bolgede akiiferin altkatlarindan tuzlarin drenaj sularina karistigina iliskin

kuvvetli bulgulara rastlanmstir.

Bu c¢alisma ile, Harran ovasinda yeni tasarimlanip kurulacak drenaj sistemlerinde bu tiir

karigmalarm olup olmayacagimi belirlemek i¢in, zaman gecirilmeden daha genis alanlari
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kapsayan inceleme ve arastirma ¢aligmalarina baslanmasinin siirdiiriilebilir bir su yonetimi,

dolayisiyla siirdiiriilebilir bir tarim i¢in kaginilmaz bir gereklilik oldugu ortaya ¢ikmaistir.
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