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OZET

Calismada, Dogu Akdeniz bdlgesinde yer alan buyuk 6lgekli bir sulama ve
allivyon ova olan Asagi Seyhan Sulama alanindaki taban suyu dalgalanmasinin
uzun donemdeki degisimi incelenmigtir. Ovada, sulamaya 1960°li yillarda
baslanmis ve o zamandan gunimuize degin sulama sistemlerinin eskimesi ve
yipranmasi, bitki deseninin degismesi ve su yonetiminin devri gibi blylk yapisal
degisiklikler olmustur. Taban suyu dalgalanmasinin geg¢miste mevsimsel tepe
noktalari olusturmasina karsin son 20 yilda sulamada kullanilan su miktarinin
artmasi sulama periyodunun uzamasi ve drenaj kanallarinin islah edilmesi gibi
nedenlerle olusan bu keskin mevsimsel tepe degerleri kaybolmustur. Son 20 yilda
taban suyu tuzlulugundaki azalma da bu durumu dogrulamaktadir. Sulama, taban
suyu seviyesininin ylkselmesinden sorumludur. Sulamada gereginden fazla su
kullaniimasi ile toprak profilindeki tuzun yikanmasi ve iyi projelendirilmis drenaj
kanallar ile bu tuzun uzaklastiriimasiyla son 20 yilda kiyi kesimleri de dahil tuzlu
alanlarda ovanin topogdrafik egimine de bagh olarak sulamanin yapildidi uzun
suregte tuzlulukta azalma saptanmistir. Ancak, henlz sulama sisteminin
yapiimadigi kesimlerin kimi alanlarinda, yiksek dizeyde tuzluluk duazyleri
saptanmigtir.
Anahtar kelimeler: Agadi Seyhan Ovasi, Tabansuyu, Tuzluluk

ABSTRACT

A Long-term change of shallow water table fluctuation pattern was
assessed for a large-scale irrigation district (Lower Seyhan Irrigation Project) which
extends on an alluvial plain in East Mediterranean Turkey. Since implementation of
irrigation in the 1960s, the district went through large structural changes such as
deterioration of the facility, change in the cropping pattern and reorganization of
water management. In the last 20 years, water table which formally fluctuated with
acute peaks became flat and lost seasonality as of increase in amount and
duration of irrigation and of improvement of drainage. This was also confirmed by
decreasing trend of salinity in the shallow water table in the last twenty years.
Irrigation was responsible for keeping the groundwater level high.

*Doktora Tezi-Phd.Thesis
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The leaching along with the evacuation of the excess salts was achieved
by the increased use of irrigation water and the highly efficient drainage system
respectively along the North-south relief of the basin towards the Mediterranean
coast, where high salinity stil exists due to the lack of draining facilities.

Key words: Lower Seyhan Plain, Groundwater, Salinity

Giris

Bir nehir havzasindaki sulamanin Uriin verimini arttirmak gibi olumlu
etkilerinin yaninda, havzanin alt kesimlerinde taban suyu seviyesini ylkselterek tuz
birikimi yapma gibi olumsuz etkileri de vardir. Sulamanin toprakta olusturdugu tuz
birikimi ancak sorun ileri seviyelere geldiginde, ¢ok pahaliya mal olan dlgimlerle
gorilebilmekte ve zarar fark edilebilmektedir. Sulama, ovanin alt kisimlarinda su
azhgi, drenaj ve Kirlilik problemlerine de yol agabimektedir. Bu nedenlerden dolayi
kurak ve yari kurak bdlgelerde sulamanin olusturabilecegi tuz birikimini énlemek
icin sulamanin taban suyuna ve toprak tuzluluguna etkisinin degerlendiriimesi ¢ok
Onemlidir.

Kurak ve yari-kurak bélgelerdeki sulamalarda, tuzluluk tarimsal verimliligi
kisitlayan en énemli bir faktordir. igletme stratejilerinin belirlenmesinde ve arazi
gelistirme c¢alismalarinda tuzlu alanlarin periyodik olarak izlenmesi ¢ok énemlidir.
Toprak verimliligini etkileyen en 6énemli faktorler, toprak tuzlulugu, sodyumluluk ve
tabansuyu dizeyidir. Tuzlu suyun toprak ylzeyine dogru hareketi ve
evapotransprasyon farkli toprak horizonlarinda tuz birikimine neden olur ( Mehanni,
1998; Cullu ve ark., 2000)

Tabansuyu derinliginin ve tuz iceriginin stre¢sel ve yersel degisimlerinin,
tuzlulugun kdkeni ve kaynagdinin tarimsal islevin basarisi icin esas oldugu Kanber
ve ark.(2004) tarafindan ayrintili galismalarla vurgulanmistir.

D'ltri ve ark.,(1985), Halliday ve Wolfe, (1990) ve Wylie ve ark.(1994),
glinimuzde gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimiyla,
genis alanlarda meydana gelen dedisimlerin yersel ve zamansal olarak hizli bir
sekilde irdelenebildigini vurgulamiglardir. CBS birgok arastirici tarafindan sulama
ve drenaj sistemlerinin yonetiminde potansiyel kullanim alani bulmustur. CBS
teknigi tabansuyu dizeyi ve kalite degisimlerinin saptanmasinda yaygin olarak
kullaniimaktadir.

Din¢ ve ark., (1991), Turkiye'nin ilk sulama projelerinden biri olan Asagi
Seyhan Ovasi sulamasinin denize yakin olan alt kisimlarinda dnemli diizeyde bir
tuzluluk sorunu oldugunu ve tuzluluk etkisinin Helvaci, Arikli, Arpaci, Gemisire
toprak serilerinde gorildigini ve baskin tuz tipinin ise Halit (NaCl) oldugunu
vurgulamiglardir.

Yizge¢ (1985), Cukurova bdlgesi topraklarinda, 1956 ve 1984 vyillari
arasinda, yuzey horizonlarindaki tuz hareketini ve tuzlu alanlarin dagilimini
karsilastirmistir. inceleme sonucunda yiizey horizonlardaki tuzlarin hareket ettigini,
siddetli tuzlu alanlarin 1956 yilinda % 16.8 iken 1984 yilinda sulamanin etkisi ile %
2.1’e dustigund ve tuzlu alanlarin ise 105 639 ha ‘dan 60 898 ha’a geriledigini
saptamigtir.
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Bu calisma, Dogu Akdeniz bélgesinde yer alan suyla tasinmis ana 6zdek
Uzerinde olusmus, sulanir konullardaki Asadi Seyhan Ovasrnda yuritiimustur.
Anilan ovanin agag! kesimlerinde yodun tuzluluk sorunu bulunmaktadir. Ovadaki
arazi kullaniminda, sulama yénetiminde ve toprak Ozelliklerinde uzun dénemde
olusan degisikliklerin tabansuyu dizeyi ve tuzlulugu uUzerindeki etkileri bir dizi
analizle arastiriimistir.

Calismada o6nce sulama suyunun ve yagisin taban suyu dizeyi ve
tuzlulugu Uzerindeki etkisi belirlenmistir. Bu amagla, ovada tabansuyu
degisimlerinin toprak tuzlulugunu nasil etkiledigi irdelenmistir. Calisma, sulanan ve
sulama sistemi yapilmamis, sulanmayan alanda yurataimastar.

Materyal ve Metot
Materyal

Turkiye’'nin guineyinde, Dogu Akdeniz bdlgesinde yer alan Asagi Seyhan
Ovasi Sulama Sistemi, Cumhuriyet déneminin ilk sulama projelerinden biridir. Bu
proje, kuzeyde Toros daglarinin etekleri, glineyde Akdeniz, doguda Ceyhan Nehri,
batida Berdan Nehri ile sinirlanmigtir. Devlet Su Isleri tarafindan 1980 yilinda
yapilan planlama g¢alismalari sonucunda ovanin yaklasik 213,200 hektar
genisliginde bir alani kapsadigi ve toplam sulanabilir alanin ise 175,000 hektar
oldugu belirlenmigtir. Ovada modern sulama 1942 yilinda insa edilen Seyhan
regulatori ile baslamis ve 1956 yilinda sulama, elektrik Gretimi ve taskin énleme
amaglari igin Seyhan Baraji ingaati ile bolumler halinde ve su ana kadar 133,000
hektar alani sulamaya acilmis olan bu proje, Seyhan Nehri Havzasinin delta
kisminda yer alir. Seyhan Nehri ovay! ikiye boéler. Seyhan ile Berdan nehirleri
arasinda kalan kisma, Tarsus Ovasi; Seyhan Nehri ile Ceyhan Nehri arasinda
kalan kisma ise Yuregir Ovasi adi verilmektedir ( Sekil 1).
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Sekil 1.Calisma alani, sulamanin gelisme evreleri
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Ovanin topografyasi diuz ve dize yakindir. Kuzey kesimlerde deniz
dizeyinden maksimum ylkseklik 40 m ile baglamakta glneye dogdru inildikge sifir
metrelere kadar inmektedir. Egim % 1 ile % 0.1 arasinda degismektedir.

Ovanin jeolojisi iki grupta incelenebilir. Birinci grupta degisik yash kire¢
taslari, konglomera, marn ve benzeri materyallerden olusan ylksek araziler, ikinci
grupta ise yakin zamanda depolanmis (Holosen) aluviyal materyaller yeralmaktadir.
AlGviyal alan E-5 karayolunun hemen glneyinden baslayarak Akdeniz’e kadar
uzanmaktadir.

Calisma alaninda, yedi farkli fizyografik toprak Unitesi vardir. Genel olarak
iki ana bolimde yogunlasan fizyografik gruplar, farkhh topraklarin alandaki
dagilimlari ile siki bir iligki icerisindedir. Bu fizyografik gruplar yiksek araziler ve
alliviyal taban arazilerdir. Aluviyal topraklar, hafiften ¢ok agir biinyeye, sorunsuz
topraktan tuzlu-alkali topraga kadar degisik sorunlar icermektedirler (Ding ve
ark.,1990).

Calisma alaninda kisglari ilik ve nemli; yazlari sicak ve kurak tipik Akdeniz
iklimi hakimdir. Yillk ortalama yagis 642 mm, ortalama sicaklik 18°C, ortalama
oransal nem % 70 ve toplam buharlagsma 1560 mm dolaylarindadir.

Metot

Tabansuyu dizeyinin ve tuzlulugunun mevsimsel ve siregsel degisimini
degerlendirmek igin sulamaya agiimis alanda, DSi tarafindan DSi standartlarina
gore 4 m derinlikte aciimis tabansuyu gézlem kuyusu arsiv verilerden, yagis verileri
Devlet Meteoroloji Enstitistinden (DME) elde edilmistir.
Sulamaya aciimig alanda, 1980’li yillarda 626 adet gdzlem kuyusu yapilimis;
sonraki vyillar igerisinde bu sayl artmis ve 1990’ yillarda sulanan tim alani
kapsayacak sekilde 1134’e ulagmistir. Bu goézlem kuyularinda, DSI tarafindan her
ay tabansuyu derinligi; yilda bir kez sulamanin en yogun oldugu ayda, su érnekleri
alinarak, laboratuarda, elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 6lglilmektedir. Calisma
icin bulunan en eski arsiv verileri 1980’li yillara aittir.
Calismada 6nce, her 10 yilhik déneme ait birbirini izleyen yillarin veri seti (1984,
1985, 1992, 1993, 2002 ve 2003) secilmistir. Analiz sonucunda 10 yillik
doénemlerdeki degisimin yillik dedisimden daha énemli oldugu saptanmis ve yersel
degdisim verileri uygun olan 3 veri seti (1985, 1993 ve 2003) ile karsilastirma
yapimistir.
Go6zlem kuyularinin dogru yerlerde olup olmadigini saptamak igin, gdzlem
kuyularinin  birbirleri ve en yakin drenaj kanali arasindaki mesafelerin
karsilastinimasi yapilmistir. Calisma sonunda, gézlem kuyulari arasinda ortalama
uzakhgin, 1980’li yillarda 282 m, 1990’h yillarda ise 250 m oldugu saptanmistir.
Kuyular arasindaki mesafenin, gereksinime yanit verecek uzaklikta oldugu
belirlenmistir. Y1l icerisinde tahrip olan ve kuruyan kuyular, analizde
kullanilmamislardir. Analiz edilen kuyu sayisi 1984-85 déneminde 300, 1992-1993
déneminde 754, 2002—2003 déneminde ise 759 adet arasinda degismistir.
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Arazi kullanimi ile ilgili olarak, ¢ kaynaktan elde edilen verilerden yararlaniimistir:
1985 (Nisan 25, Temmuz 30 ve Kasim 3), 1993 (Temmuz 27 ve Ekim 4) ve 2003
(Mayis 5, Haziran 30, Agustos 17 ve Ekim 4) tarihlerine iliskin LANDSAT-TM
goruntileri, DSi sulama sebekesi haritalari ve DSIi tarafindan 1/5000 &lgekli
haritalara islenerek arsivienen, gergceklesen bitki deseni verileridir.

1985, 1993 ve 2003 yillarina ait LANDSAT-TM goérintilerinde sinir kosullari
yazihmi kullanilarak giftgi parselleri bulunmustur. Daha sonra bu veriler gergek yer
verileri ile dogrulanarak bitki desenleri gorintileri olusturulmustur.

Toprak verileri icin Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Balimii
tarafindan tim ova igin hazirlanan dijital detayl toprak haritasi kullaniimistir (Ding
ve ark., 1990). Tabansuyu degisimi ile toprak binyesi arasindaki karsilikli iligkiyi
hesaplamak igin toprak tekstirl siniflamasi tekrar yapilmis ve kil iceriklerine gére 8
sinif olusturulmustur. iliski denkleminin ve belirleme katsayisinin kestiriminde
topraklarin kil igerikleri kullaniimistir.

Taban suyu dizey degisimlerine, sulama isletmeciliginin ve diger
etmenlerin etkilerini saptamak igin, aylik tabansuyu derinligi ile arazinin denizden
yuksekligi (kotu-m), topradin kil igerigi (%) ve ayhk bitki su gereksinimi (mm)
arasinda olusturulan iliski denklemelerinden yararlaniimistir. Ayni analizler, yillik
dalgalanma (maksimum taban suyu dizlem derinligi, minimum taban suyu dizlem
derinligi, yillik degisim araligi) igin yapilmistir.

Arastirma Bulgular ve Tartigma
Tabansuyu Tablasi Dalgalanmasi

Sekil 2 a ve b 1984-85 ve 1992-93 ddénemlerine ait aylik ortalama taban
suyu derinligini ve ovaya giren ( yagis, sulama) su miktarini géstermektedir.2002—
2003 donemine ait taban suyu tablasi dalgalanma araligi ¢ok dar olmus ve toprak
yuzeyinin 150 cm altinda sabit kalmistir. Bu dénemdeki kis yagislarinin diger
doénemlerden daha az olmasina ragmen, kis aylarindaki taban suyu tablasi oldukga
yuksektir. Sulama sezonunda ise taban suyu tablasi kis dénemine gére 10 cm
daha ylksekte seyretmis ancak keskin bir pik olusmamistir. Tarla i¢i dren sistemleri
toprak yuzeyinden itibaren 150 cm asagiya yerlestiriimistir. Asiri sulama ile gelen

su bu seviyenin Uzerinde kalmaktadir.
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Sekil 2. (a) Ortalama aylik taban suyu derinligi dalgalanmasi , (b) aylik yagis ve
sulama derinligi
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Drenaj kanallarinin islahi, bitki deseninin ¢esitlenmesi ile sulama
sezonunun uzamasli ve sulamada kullanilan su miktarindaki artis gibi nedenlerden
dolay! taban suyu tablasinin mevsimsel degisim trendinin kayboldugu soylenebilir.

Drenaj sistemlerinin 1980°li ve 1990’h vyillarda daha &nce agiklanan
nedenlerden dolayl gerektigi gibi calismamasi, yagis veya sulama suyu olarak
ovaya bir su girisi oldugu dénemlerde taban suyu tablasi ylikselmis ve yilda iki kez
birincisi kis yagislarinin oldugu dénem ikincisi de sulama periyodu olmak tzere pik
yapmistir.

Taban Suyu Tuzlulugunun Dagilimi

Taban suyu elektriksel iletkenliginin degisimi Sekil 3 ‘de gosterilmistir.
Olgtimler yilda bir kez sulamanin en yogun oldugu ayda ( Temmuz ) yapilmigtir.
Uzun dbénemde ovadaki taban suyu tuzlulugunda strekli olarak bir azalma
saptanmistir. Sulamada kullanilan suyun artisi, tuz konsantrasyonunu azaltmistir.
Ovaya sulama getirimeden o6nce, kuru kosullarda pamuk tarimi yapildigi
dénemlerde ciddi bir tuzluluk sorunu vardi. O dénemlerdeki kuru yaz kosullari
toprak ylzeyinde tuzun birikmesinin ana nedenlerinden biriydi. Sulamadan sonra
ise sulama suyu toprak su hareketini asagiya dogru yani tersine dondurmustir.
Tarlaya uygulanan su miktari ( yagis ve sulama suyu) son yillarda 1500 mm ye
yukselmistir. Bu durumunda tuzluluktaki azalmaya katkida bulunma olasihgi vardir.
Sulama suyunu temin eden Seyhan barajinin sodyum igeridi oldukga disik olmasi
da tuzlulugun azalmasinda bir etkendir. Tuzun orijinini bilmeden son 20 yilda
sulama ile toprak profilinden tuzun yikandigini sdéylenemez. Ozetle ovada gok iyi
projelendiriimis drenaj sebekesinin de katilimi ile topraktaki tuz, kék bdlgesinin
altina indirilmistir.
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Sekil 3. ASO’da taban suyu tuzluluk dagiliminin on yillik aralklarla degisimi

Arazi kullanminin ve yiiksekliginin, toprak yapisinin tabansuyu tablasi
tizerindeki etkisi

Taban suyu tablasi dalgalanmasinin temel unsurlari ( maksimum,
minimum ve dalgalanma araligi) ile yukseklik, EC, toprak tipi ve bitki desenine
gOre hesaplanan sulama derinligi arasindaki iliski gizelge 1 de 6zetlenmistir. Bu
unsurlar ile taban suyu tablasi dalgalanmasi arasinda énemli bir korelasyon
bulunamamistir. Vurgulanan unsurlarla aylik taban suyu derinligi arasinda da
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onemli bir korelasyon bulunamamistir. Aylik taban suyu tablasi dalgalanmasinin
kuyularin bulundugu yerlerdeki toprak 6zellikleri ve ekilen bitki gesidinden daha
¢ok genis alanlarda uygulanan su ve arazi yonetiminin etkisi altinda olmasi ile
dogrulanmistir.

Cizelge 1-Taban Suyu Tablasi Derinligi ile Kotu EC Kil igerigi Sulama Suyu
Arasindaki Korelasyon

1984-1985 1992-1993 2002-2003
Mak. Min. Ara. Mak. Min. Ara. Mak. | Min. Ara.

Kot 0.20 | -0.01 0.20 0.08 | -0.05 0.13 | -0.16 0.18 | -0.28
EC -0.20 | 0.04| -0.06 | -0.07 | -0.02 | -0.06 | 0.10| -0.04 | 0.12
(ms/cm)

g}l)"?e”g' 007 | -0.03| -0.04 | -0.01 | -0.04| 003|-0.16| 0.04| -0.17
Sulama

miktari -0.02 | -0.03 0.02 | -0.09 | -0.01 -0.08 | 0.09 0.02 0.07
(mm)

Toprak Tuzlulugundaki Degisim ve Tabansuyu Tuzlulugu ile iligkisi

Calismada, sulamaya agilmamis bolimin 1977 yihna ait tabansuyu
tuzlulugu ve 2005 yih Temmuz ay1 EC. degerleri arasindaki iligkinin saptanmasina
calisiimistir. Burada kullanilan EC. degerleri 2005 yii Temmuz ayinda IV.
Merhalede 50 ayri noktada &lgliimis ve Krigging metodu ile tahmini yapilmis
degerlerdir. Noktalarin dagilimi ikisi arasinda dogrusal bir iliski oldugunu
gOstermigtir ( Sekil 4).
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Sekil 4. Sulanmayan alanda( 4. boliim) 2005 yili toprak tuzlulugu ile 1977 yili
tabansuyu tuzlulugu arasindaki iligki

LANDSAT géruntileri ise toprak tuzlulugunun, ASO’daki tuzlu alanlarin,
1990’dan ( % 30 ) 2005’e ( % 18) duzeyinde azaldigini ortaya koymaktadir.
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Sulamaya agilmamis ( 4. Bolge) alanlarda farkli toprak serilerinin 50 ayri
noktasinda ve bu toprak serilerinin degdisik arazi kullanimlarinda yapilan tuzluluk
Olguimlerinde tuzlulugun 200 mS /m ve daha yuksek oldugu yerlerde arazi
kullaniminin ézellikle pamuk tarimina yoénlendigi, buna karsin diger bitkilerin
gelisimlerinin daha disik dizeyde oldugu gbzlemlenmistir. Bagka bir deyisle bu
alanlardaki bitki gelisimlerinin belirgin bir sekilde tuzluluk dizeyinden etkilendikleri
saptanmistir (Sekil 5).
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Sekil 5.Toprak tuzlulugu ve arazi kullanimi iligkisi

Yorumlar

Calismada, 6ncelikle sulamanin tabansuyu dalgalanmasina ve tabansuyu

tuzlulugu ve kalitesine etkisi arastirilmistir. Elde edilen bu sonuglarla, sulamanin
toprak tuzlulugu Gzerine olan etkisi karsilastiriimali olarak incelenmis ve asagidaki
olgular ortaya konulmustur.

1.Analiz sonucunda, arazi kullaniminin taban suyunun yersel dagilimi
Uzerinde agik bir etkisi saptanmigtir. Ovada, taban suyu tablasi
sulamada fazla su kullanimindan dolay! ylksektir ancak gelecekte
sulama randimaninin ylkseltimesi ve/veya arazi kullanimi ve suyun
surdurulebilir programlarinin olusturulmasiyla bu seviye dusurulebilir.

2.Tabansuyu tuzlulugu, ovanin tamaminda zaman igerisinde azalma
gOstermistir.

3.Sulamaya acgilmamis ( 4. bolim) bdlimdeki 1977 yili yiksek tabansuyu
alanlari ile 2005 yili tuzlu alanlarin értlistigu gortlmustar.

4.0vaya sulama getiriimeden 6nce kuru tarim kosullarinda (kurak yaz
doénemlerinde) ve pamuk ekiminin yapildigi dénemlerde, toprak
icerisinde suyun hareketi yukari dogru oldugundan, su ile taginan tuz
toprak ylzeyinde birikim gdstermistir. Sulamanin baslamasindan sonra,
Akdeniz iklimi kosullarinda yaz sulamasi ve kis yagislari ile toprak suyu
derinlere/asagiya dogru hareket etmektedir. Mevsim boyunca sulama
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surdukge, taban suyu tablasinin dizeyinin degisimine, topragin degisen
yapisina (6zellikle suya dayanikli olmayan agregatlarin sulama siresince
bozunum diizeyine bagl olan degisim) ve toprak ylzeyinin buharlasma
dizeyine de baglh olarak bu hareket yén degistirebilmektedir (toprak
yuzeyine dogru ve/veya asagiya dogru). Bu etmenlerin, yadis ve sulama
ile birlikte, toprak tuzlulugunu azaltmada katkisi olabilir. Buna karsin, iyi
projelendiriimis drenaj aginin da katkisiyla tuz koék bdlgesinin altina
indirilmistir.

5.0vanin st kisimlarinda fazla su kullanarak yapilan sulama, 4. bélimdeki
taban suyu tablasini olumsuz etkilemektedir.

6.0vanin timinde fazla su kullanimindan dolaylr genel olarak tuzlu
alanlarda azalma olmasina ragmen 4. bolimde halen % 35 diizeyinde
tuzlu alanlar saptanmistir. Bu bélgedeki taban suyu analizlerinin, EC ,
Na* ve SAR degerlerine dayanarak, tuzlu arazilerde sodyumun smektitge
varsil toprak parcaciklari ve agregatlar tarafindan tutuldugu
varsayllmistir (Ding ve ark., 1991).

7.Gelecekte Ozellikle kiyi kesimlerinde olusabilecek tuzluluk sorununu
onlemek igin, ilgili bolgelerdeki giftgilerin yeraltt suyu kullanmayi
durdurmalari ve irmak suyu ile sulama yapmalari gerekli olabilir.
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