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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

ERZiNCAltI OVASI TABANSUYU DUZEYi VE TUZLULUK DEGERLERININ
COGRAFI BILGI SISTEMLERiI KULLANILARAK iZLEME VE
DEGERLENDIRILMESI

Seyma OZGENEL
Danisman: Prof. Dr. Yasemin KUSLU

Amag¢: Bu calismanin amaci, Erzincan Ovasinda sulama faaliyetleri sonucunda olusan
tabansuyu yiikselmesi ve toprakta meydana gelen tuzluluk problemlerini alansal olarak tespit
etmek, izlemek ve degerlendirmektir. Boylece siirdiiriilebilir sulama yonetimi i¢in ilgili kurum
ve kuruluslara yol gosterilmesi hedeflenmistir.

Yéntem: Arastirma alani olarak Erzincan Ovasinda Devlet Su isleri (DSI)’ne ait 116 adet
tabansuyu gozlem kuyusunda calismalar yapilmistir. 2024 su yili boyunca aylik olarak
kuyulardan tabansuyu derinligi 6l¢timleri alinmis ve bu kuyulardan elde edilen su 6rneklerinde
elektriksel iletkenlik (EC) analizleri gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler NetCAD CBS
yazilimina islenerek es derinlik ve es tuzluluk haritalar1 olusturulmustur. Hazirlanan haritalar
tizerinden alansal dagilim analizleri yapilmistir.

Bulgular: Tabansuyu seviyesinin, 6zellikle sol sahil bolgesinde kritik seviyelere ulastigi
gozlemlenmis olup bazi gbzlem kuyularinda su seviyesinin yilin ¢ogu ayinda 0-0,5 m derinlikte
oldugu tespit edilmistir. Yiiksek tabansuyu seviyesi nedeniyle toprakta tuz birikimi olusan
alanlar belirlenmigstir. Sulama tesislerinde yillar i¢inde olugan bozulmalar, sulama altyapilarinin
yetersiz kalmasi ve uygun olmayan sulama ydntemleri tabansuyu yiikselmesinin baslica
nedenlerindendir.

Sonuglar: Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)’nden destek alinarak yiiriitiilen izleme ve
degerlendirme caligmalari, Erzincan Ovasindaki tarimsal alanlarda tabansuyu ve tuzluluk
sorunlarinin alansal olarak belirlenmesini saglamistir. Problemli alanlarin haritalanmasi, drenaj
sistemleri agisindan alinmasi gereken Onlemlerin belirlenmesi i¢in bir kaynak sunmaktadir.
Nihayetinde, bu calisma ile gelecekte su stresi yasanacagi beklenen iilkemiz adina, tarimsal
sulama amagl kullanilan suyun verimli ve etkin yonetimi desteklenecektir.

Anahtar Kelimeler: Tabansuyu, Tuzluluk, Sulama Y6netimi, Erzincan Ovasi, Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS).

Ocak 2026, 72 Sayfa



ABSTRACT

MASTER THESIS

MONITORING AND EVALUATION OF GROUNDWATER LEVEL AND SALINITY
VALUES IN ERZINCAN PLAIN USING GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEMS
(GIS)

Seyma OZGENEL
Danisman: Prof. Dr. Yasemin KUSLU

Purpose: The objective of this study is to spatially identify, monitor, and evaluate the rise in
groundwater levels and the salinity problems occurring in the soil as a result of irrigation
activities in the Erzincan Plain. In doing so, it aims to guide relevant institutions and
organizations for sustainable irrigation management.

Method: The study was conducted at 116 groundwater observation wells belonging to the State
Hydraulic Works (DSI) in the Erzincan Plain. Throughout the 2024 water year, monthly
groundwater depth measurements were taken from these wells, and electrical conductivity (EC)
analyses were performed on the water samples obtained. The data were processed using the
NetCAD GIS software to create equal-depth and equal-salinity maps. Spatial distribution
analyses were then carried out based on these maps.

Findings: It was observed that groundwater levels reached critical levels, particularly in the
left bank region, and in some observation wells, the water level remained at a depth of 0-0.5
meters for most months of the year. Areas with salt accumulation in the soil due to high
groundwater levels were identified. The primary causes of groundwater rise include
deterioration of irrigation facilities over the years, insufficient irrigation infrastructure, and the
use of inappropriate irrigation methods.

Conclusions: Monitoring and evaluation activities supported by Geographic Information
Systems (GIS) enabled the spatial identification of groundwater and salinity problems in
agricultural areas of the Erzincan Plain. Mapping of problematic areas provides a basis for
determining necessary drainage measures. Ultimately, this study supports the efficient and
effective management of water used for agricultural irrigation in anticipation of future water
stress in our country.

Keywords: Groundwater Table, Salinity, Irrigation Management, Erzincan Plain, Geographic
Information Systems (GIS).
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GIRIS

Su yonetimi, minimum giinliik su tiikketimi, su kaynaklarinin planlanmasi ve yeralt1 Suyu
tilkenmesi, hizla biiyliyen mega kentlerde kritik sorunlar arasinda yer almakta olup, 6zellikle
gelismekte olan {ilkelerde bu sorunlarin {iistesinden gelmek daha zorlu bir gorev haline
gelmistir. Diinya niifusunun hizla sehirlerde yogunlasmasiyla, su talebinin gelecekte %55
oraninda artmast ongoriilmektedir. Bu da su giivenligi, siirdiiriilebilir tiikketim, esitlik, su
verimliligi gibi konularda mevcut zorluklarin acilen ele alinmasini gerektirmektedir

(Arfanuzzaman et al., 2017).

Tiirkiye bilinenin aksine su zengini degil su fakiri olarak nitelendirilmektedir. Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii’niin (DSI, 2024) verilerine gore, iilkemizde kisi basina diisen
kullanilabilir su miktar1 yillar i¢inde belirgin bir azalma gostermistir. Kisi basima diisen su
miktart 2000 yilinda 1652 m? iken, 2009’da 1544 m*e, 2020°de 1346 m*’e gerilemistir.
Tiirkiye‘nin artan niifus artis1 ve kiiresel iklim krizinin olumsuz etkileriyle birlikte su baskisi
yasayacagl muhtemeldir. Buna gore Tiirkiye, bulundurdugu su potansiyelini, ekonomik ve

optimum diizeyde kullanmasi gereken bir iilke konumundadir.

Bitkisel iiretimin en 6nemli ve birbirini tamamlayici unsurlari, toprak ve sulamadir.
Sulama suyu, bitkilerin gelisimi i¢in gereksinim duyduklar1 suyun dogal yollarla

karsilanamamasi durumunda topraga verilmesi gereken su miktaridir (Kanber, 1999).

Sulama, bitkilerin gelisimi i¢in gerekli olan suyun, dogal yagisin yetersiz oldugu veya
diizensiz dagildig1 kosullarda, kontrollii bir sekilde topraga uygulanmasi islemidir. Sulamanin
temel amaci, bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu uygun zamanda ve yeterli miktarda saglayarak
verim ve {irlin kalitesini artirmaktir. Ayni zamanda sulama, toprakta ¢oziinmiis besin
maddelerinin bitki kok bolgesine tasinmasini kolaylastirmakta ve tarimsal iiretimin siirekliligini
saglamaktadir. Ancak sulama uygulamalarinin yanhs planlanmasit ve asirt su verilmesi,
tabansuyu seviyesinin yiikselmesine, drenaj sorunlarina ve toprak tuzlulugunun artmasina

neden olabilmektedir (Ayers and Westcot, 1985).

Ulkemizde mevcut suyun %74ii tarimsal sulamada kullanilmaktadir (TAGEM, 2021).
Ciftciler tarafindan tercih edilen sulama yontemleri i¢inde en ¢ok su kaybi yiizeysel yapilan
sulamalarda meydana gelmektedir. Ciftcilerin bilingsiz olarak yaptiklar1 bu sulama yontemi
gereginden fazla su kullanilmasina, tarim arazilerinin verimsizlesmesine, tabansuyu seviyesinin

artmasina ve tuzlulasmasina neden olmaktadir.
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Tabansuyu, topragin yiizeyi ile topragin altinda gegirimsiz bir tabaka arasinda kalan
suya doygun bir katmandir. Bu katmanin bitkiler i¢in zararli bir katman oldugu bilinmektedir

(Tekinel ve Kanber, 1987).

Komsu arazilerde yapilan sulama uygulamalari, ylizey akis ve yiizey alt1 sizintilari,

tagkinlar ve artezyenik sular tabansuyunun yiikselmesine neden olmaktadir (Gemalmaz, 1993).

Tabansuyu seviyesinin yiikselmesi, dogal ve insan kaynakli faktorlerin etkisiyle ortaya
cikmaktadir. Sulamaya agilan tarim alanlarinda uygulanan asir1 ve kontrolsiiz sulama, sulama
suyunun bir kisminin bitki kok bolgesi tarafindan kullanilamayarak derin katmanlara sizmasina
ve yeraltisuyunu beslemesine neden olmaktadir. Bu durum, 6zellikle drenaj sistemlerinin
yetersiz oldugu alanlarda tabansuyu seviyesinin zamanla yiikselmesiyle sonuglanmaktadir

(Skaggs et al., 1994).

Tabansuyu izleme ve degerlendirme caligmalari; tarim arazilerinin korunmasi ve
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi bakimindan biiyilk 6nem tagimaktadir. Yiiksek
tabansuyunun ortaya ¢ikardigi temel problemlerden birincisi yiiksek buharlasma sonucunda
kapilerite yoluyla yiikselen suyun igerigindeki tuzlarin topragin yiizeye yakin katmaninda
birikerek bitki biiyiime ve gelismesini kisitlamasi, ikincisi ise; drenaji bozuk alanlarda
tabansuyunun bitki kok bolgesi derinligince yiikselmesi sonucunda toprakta mevcut hava-su
dengesinin hava yoniinden bozulmasidir. Tabansuyu seviyesindeki artis ve toprakta meydana
gelen tuzluluk, tarim arazilerinin mineral icerigini olumsuz yonde etkileyerek sulamanin
stirdiiriilebilirligini azaltmakta ve onemli ekonomik kayiplara neden olmaktadir (Demir ve

Gozar, 2005).

Koc¢ (2011)‘a gore Diinya niifusundaki hizli artisa karsilik, gida tiretiminde 6nemli
etkenler olan sulama ve drenaj olanaklarinin 6nemini bilmek gerekmektedir. Hizla artan niifusa
yeterli gelecek gida iiretiminin saglanmasi i¢in yeni tarim alanlari agilmalidir. Ancak iiretim
alanlar1 zaten son siirina geldigi i¢in tuzlanmadan etkilenmis alanlardan yararlanma olanagi

iistiinde ciddi sekilde durulmalidir.

Son yiizyilda, diinya genelinde tuzluluk ve sodyumluk énemli bir ¢evresel tehdit haline
gelmigtir. Sulama yapilan arazilerin biiyiik bir kismmin tuz birikimi nedeniyle verim kaybi
yasadig1 ya da yakin gelecekte benzer bir riske maruz kalacagi 6ngoriilmektedir. Bu sorunlar,
diinya genelinde sulanan tarim alanlarinin 6nemli bir boliimiinii etkilemesi nedeniyle gida

giivenligi konusunda ciddi sorunlar olusturacagi 6ngoriilmektedir (Mohanavelu et al., 2021).

Chen et al (2022), sig taban suyunun toprak profilinde su ve tuz hareketini 6nemli

ol¢iide etkiledigini; 6zellikle kapiler yiikselmeyle tabansuyundaki ¢oziinmiis tuzlarin iist toprak

12



katmanlarina tasindigini belirtmistir. Arastirmada, sulama donemlerinde sig taban suyu
kosullariin kok bolgesinde elektriksel iletkenlik (EC) degerlerini artirdigi, bunun sonucunda
bitkilerin ozmotik stres altinda kaldig1 ve su alimimin zorlastigi vurgulanmistir. Ayrica, kok
bolgesinde uzun siireli doygunluk kosullarinin toprakta oksijen yetersizligine neden oldugu ve
bitki gelisimini baskiladig1 ifade edilmistir. Bu etkilerin 6zellikle drenaj sistemlerinin yetersiz
oldugu sulama alanlarinda daha belirgin hale geldigini ve tabansuyu yonetiminin tarimsal

stirdiiriilebilirlik agisindan kritik bir unsur oldugunu ortaya koymustur.

Iklim degisikligi ile tatlisu akislarmin azalmasi, kiytya yakin sulak alanlara tuzlu su
girisini artirir. Bu durum tatlisu akiiferlerinin yeniden dolumunu azaltarak yeralti sularini
etkiler. Ozellikle kurak sezonlarda (Aralik-Mayzs) tuzlu su daha i¢ bolgelere ulasabilir, boylece
yiizey ve yeralt1 su kaynaklarinda tuzluluk seviyelerini artirarak ekosistem islevlerini degistirir

(Mazzei et al., 2018).

Gemalmaz (1993)‘e gore genel anlamiyla drenaj; arazilerin insanlar i¢in elverisliligini
artirmak ve fazla suyun toprak ve arazi ylizeyinden yapay yontemlerle uzaklastirilmasi olarak
tanimlanabilir. Tarimsal agidan ise; bitkisel liretimi artirmak, verimliligi siirekli kilmak veya
tiretim maliyetlerini diisiirmek i¢in (net kazanci artirmak i¢in) toprak fizigi ve hidrolik ilkeleri
uyarinca fazla suyun topraktan uzaklastirilmasi amaciyla farkli miihendislik yapilarinin

planlanmasi, projelendirilmesi ve yapim c¢aligmalarinin tamamina drenaj denir.

Sulama ve drenaj birbirlerini tamamlayan iki mithendislik dalidir. Sulamayla, kuru veya
kurak kosullarda verim artis1 saglanmasi1 hedeflenirken, drenajin sulamayla baglantis1 ayni
6l¢iide onemsenmediginde sulu tarim alanlarinda tuzluluk, alkalilik, yiliksek tabansuyu gibi geri

doniisti giic durumlar ortaya ¢ikmaktadir (Kanber ve ark., 2005).

Terzi (2002)‘ye gore drenaj; yagis havzasina yagmur, dolu ve kar seklinde diisen ve
dogal yataklardan akan veya c¢ukur yerlerde biriken ylizeysel sularla; zemin arasinda,
bosluklarda akar ya da durgun halde bulunan yeralti sularinin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde
kontrol altina alinarak uzaklastirilmasidir. Drenaj sistemleri iki farkli kissmda incelenerek
dizayn edilir. Bunlar yer alt1 drenaj ve yiizeysel drenajdir. Yiizeysel drenaj toprak yiizeyinden
suyun uzaklastirilmasidir. Ayn1 zamanda bu sayede bu su yeralti suyuna karismaz. Yeralti
drenaji ise yer¢ekimi etkisi ile akan serbest su, kilcallik sebebi ile olusan kapiler su ve nemden

dolay1 olusan su buhar1 varligindan meydana gelebilecek problemlerle ilgilenir.

Drenaj sorunun goriilmesinde asil neden sulama uygulamalaridir. Sulamayla topraga
temas ederek derinlere sizan sularin bir sekilde topraktan uzaklastirilmasi gerekmektedir. Eger
arazi topografyas1 uygunsa dogal yollarla; uygun degilse yapay drenaj sistemleriyle fazla suyun

uzaklastirilmasi miimkiin kilinmalidir. Drenaj sistemlerinin yetersiz oldugu veya hi¢ olmadig1
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durumlarda, drenaj hacminin tistiine ¢ikan su miktari, toprakta yaslik ve drenaj sorununu ortaya
cikarmaktadir. Yukarida sozii edilen sorun dogal durumla yani ¢ukurlara ¢evre vadi ve yliksek
kesimlerden sizarak gelen sular tarafindan da olusabilir. Dogal drenajin yetersiz oldugu nemli
alanlarda drenaj sorununun kaynagi yagislardir. Sulanan arazilerde ise drenaj sorunu ¢iftcilerin

asir1 su kullanma egilimlerinden oldugu bilinmektedir (Kanber ve ark., 2005).

Verimli ve ekonomik bir sulama ve drenaj projesi, sulama suyunun gerektigi kadar
kullanilmas1 ve arazide neden su biriktigiyle ilgili dogru tespitlere baglidir. Drenaj sorunlarinin
ana sebebi ise, kontrolsiiz ve asir1 yapilan sulamalar sonucunda tabansuyunda meydana gelen
artiglardir. Bu nedenle sulamaya agilan alanlarda tabansuyu seviyesi ve niteliginin siirekli
izlenmesi, projelerde 6ngdriilen tabansuyu seviyesinin istenilen diizeyde tutulmasi gereklidir.

(Korukgu ve ark. 2004).

Tabansuyu seviyelerinde kriterler, sulama sezonunda bitkinin havalanma ihtiyacina,
sonbahar déneminde ise yeralt1 suyunun yagislarla yiikselmesiyle olusturacagi tuzlulasmanin
Onlenmesine baglidir. Sulama sezonunda tarla bitkileri i¢in tabansuyunun en az 1,0 — 1,2 m
arasinda, meyve agaglart i¢in 1,2 — 1,6 m arasinda derinlikleri olmalidir. Sonbaharda
olusabilecek tuzlulagsma tehlikesine karsin tabansuyu kumlu-killi topraklar i¢in 1,4‘m nin
altinda, siltli topraklar i¢in ise 1,7 m‘nin altinda olmasi saglanmalidir (van Hoorn and van
Alphen 1994).

Tabansuyunun neden oldugu olumsuzluklarla kars1 karsiya kalmamak igin, tabansuyu
derinligi ve bu derinligin kalitesinin zamansal degisiminin nasil oldugunun bilinmesi, izlenmesi

ve elde edilen sonuglara gore 6nlemler alinmasi gereklidir (Akbas ve ark., 2008).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), teknolojisinin sulama sahalarinda tabansuyu izleme ve
degerlendirme calismalarinda kullanimi, tabansuyu derinliginin ve tuzlulugun zamansal ve
konumsal degisiminin izlenmesini hizli, giivenli ve etkin tabansuyu model analizlerinin

gerceklestirilmesini miimkiin kilmaktadir (Iskenderoglu ve ark., 2015).

CBS, sulama alanlarinda tabansuyu seviyesinin mekansal ve zamansal degisiminin
izlenmesinde etkin bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Tabansuyu gozlem kuyularindan elde
edilen dlgtimler CBS ortaminda degerlendirilerek, tabansuyunun yiizeye yakin oldugu alanlar
belirlenebilmekte ve drenaj acisindan riskli bolgeler haritalanabilmektedir. Bu yaklasim,
sulama projelerinde tabansuyu kaynakli sorunlarin belirlenmesi ve yoOnetilmesine Onemli

katkilar saglamaktadir (Arslan ve Demir, 2011).

CBS altyapist kullanilarak sulama alanlarinda tabansuyu derinligi ve tuzluluk

degerlerindeki mekéansal dagilim izlenebilmekte, analiz edilebilmekte ve uzun donemli
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degisimler karsilastirmali olarak degerlendirilebilmektedir. CBS; cografi verilerin toplanmasi,
sayisallastirilmasi, depolanmasi, islenmesi, analiz edilmesi ve sunulmasini saglayan donanim,
yazilim, veri ve yontem bilesenlerinden olusan biitiinlesik bir sistem olup, sayisal akill1 haritalar
ve sorgulanabilir veri tabanlar1 araciligiyla istatistiksel analizlere ve bilgilerin

siniflandirilmasina imkan tanimaktadir (Yomralioglu, 2000; Basciftci ve ark., 2013).

Ulkemizde su ve toprak kaynaklarinin durumunun izlenmesi, gelistirilmesi ve
yonetilmesi konusunda &ncii kurulus olan Devlet Su Isleri (DSI) ¢esitli sulama alanlarinda insa
etmis oldugu tabansuyu goézlem kuyular1 ile izleme caligmalar1 yapmakta olup ihtiyaglari

belirleyerek sulama ve drenaj alaninda ¢alismalar yapilmasini saglamaktadir.

Tabansuyu izleme Rehberi (DSI, 2005) temel almarak hazirlanan tabansuyu
degerlendirme raporlarinda, sulama projelerinin kapsadigi alanlarda yiiriitiillen izleme
faaliyetleri; projenin 6zgiin tasariminda belirlenen tabansuyu derinligi kriterleri ile mevcut
tabansuyu kosullarinin uyumunu ortaya koymayi1 amacglamaktadir. Bu kapsamda, referans
tabansuyu derinligi degerleri esas alinarak isletme siirecindeki tabansuyu seviyeleri izlenmekte,
kritik alanlarda olusan ya da olusabilecek sorunlar analiz edilmekte ve gerekli miidahale
stratejilerinin gelistirilmesi hedeflenmektedir. Her bir sulama projesi i¢in tabansuyu derinligi
ve tuzluluk durumunu ortaya koyan tematik tabansuyu haritalar1 hazirlanmakta olup, bu
calismalarin yiirtitiilmesinde genellikle 1/25000 6lgekli, sulama sebekesi biiyiikliigliniin 10000

hektar1 asmas1 durumunda ise 1/50000 Slgekli genel vaziyet planlari kullanilmaktadir.

Tabansuyu izleme ¢aligmalarmin yiiriitiilmesine iligkin yetki ve sorumluluklar, izleme
faaliyetlerinin uygulanma ydntemleri, tabansuyu haritalarinin hazirlanmas: ile tabansuyu
raporlarinin diizenlenmesine dair esaslar ve bu siireclerde ihtiya¢c duyulabilecek tamamlayici

bilgiler bu kapsamda ele alinmaktadir (Demir ve Go6zar, 2005).

Sonu¢  olarak, tabansuyu tuzlulugu, sulama sisteminin izlenmesi ve
degerlendirilmesinde ©nemli bir parametredir. Tabansuyu tuzlulugunun yillik alansal
degisiminin belirlenmesi icin, ¢ok yillik incelenmesi ve degerlendirilmesi gerekmektedir.
Boylece, tekrarli ve potansiyel problemli alanlarin belirlenmesinden sonra istenilen veriler
ortaya ¢ikacaktir. Elde edilen bu verilerin siirdiirtilebilir sulama yonetimi i¢in kritik oldugu ve
bu degisimlerin CBS gibi araglarla ortaya konulmasi gerektigi bilimsel olarak da belirtilmistir
(Oztiirk, 1994; Angin ve Catalkaya, 2019)

Bu ¢aligmalar sayesinde tabansuyu seviyesinin alansal olarak izlenmesi saglanarak su
kaynaklarmin = stirdiiriilebilir ~ yonetilmesi amacglanmistir. Bu hareketler baglaminda
degerlendirmeler yapilarak sulama hizmeti saglayan kurum/kuruluslar i¢in dogru ve etkin bir

sulama planlamas1 yapilmasi icin esas teskil edecektir.
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Bu caligma kapsaminda, Erzincan Ovasinda sulama uygulamalarina bagli olarak olusan
tabansuyu yiikselmesi ve buna bagli olarak gerceklesen tuzluluk problemleri, 2024 su yili

verileri esas alinarak CBS yontemiyle izlenmis ve degerlendirilmistir.
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KAYNAK OZETLERI

Ulkemizde tabansuyu hareketlerinin izlenmesi bakimindan gesitli bolgelerde, 6zellikle
sulu tarim yapilan alanlarda, bir¢cok ¢alisma vardir (Demiréren ve Kose, 1980; Cemek ve ark.,

2006; Basciftgi ve ark., 2013).

Akbas ve ark. (2008), Tokat ili, Kazova ilgesini ¢alisma alan1 segmis ve DSI tarafindan
acilan gozlem kuyularinda 2006 yili Temmuz ve Eyliil aylart i¢in dl¢imler yapmuslardir.
Yapilan 6l¢iimler sonucu, ArcGIS programi ile tabansuyu es derinlik ve tuzluluk haritalarini

hazirlayarak degerlendirmeler yapmiglardir.

Cetin ve ark. (2021) yogun sulama uygulamalarinin yapildigi, Asagi Seyhan Ovasinda
bir aragtirma yapmiglardir. Aragtirmanin sonucunda tarla i¢i drenaj sistemlerinin yetersizligi ile
ovada tuzlulagsma, drenaj ve tabansuyu tuzlulugu gibi sorunlar olustugunu; zaman ve mekan
boyutundaki tabansuyu goézlemlerinin siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nemli olacagini

vurgulamiglardir.

Catalkaya’nin (2013) Sanliurfa ili, Harran Ovasinda yaptig1 arastirmada sulu tarim
uygulamalarinin basladigi 1995 yilindan itibaren, sulama konusunda deneyim ve bilgisi yetersiz
olan giftcilerin asir1 ve bilingsiz sulama yatiklar1 belirlenmistir. Bunun sonucunda toprak
ozellikleri, ovanin topografik yapisi, iklim kosullar1 ve yetersiz drenaj kosullarina bagl olarak,
Harran Ovasinin orta ve giiney kesimlerinde, sulama 6ncesinde mevcut olan tuzluluk ve yiiksek
tabansuyu sorunlarinda ciddi bir artig gozlenmistir. Harran Ovast IV. Kisim Kapali Drenaj
Projesinin performansinin gozlenmesi i¢in sistem kurulmadan 6nce mevcut 280 adet kuyu ve
proje sahasina agilmig olan 10 adet gézlem kuyusundan 6lgiimler yapilarak tabansuyu statik
seviyeleri Ol¢iilmistiir. Drenaj sistemi kurulmadan once ve kurulduktan sonra yapilan
tabansuyu seviyesi ve tabansuyu tuzluluk degerleri 6lgtimleri karsilastirildiginda, bu degerlerin

diistiigii goriilmiistiir. Sonug olarak drenaj sisteminin basarili bir sekilde ¢alistig1 anlagilmistir.

Aras (2010) yiiriitmiis oldugu ¢alismada, Aksu Ovasinda bulunan Antalya Devlet Su
Isleri XIII. Bolge Miidiirliigii tarafindan insa edilmis 107 adet tabansuyu gdzlem kuyusunu
2008 yili i¢in her ay Olgerek elde ettigi verileri ArcGIS programina islemistir. Boylece
tabansuyunun konumuna ve dagilimina yonelik hazirlanan es derinlik ve tuzluluk haritalarina
gore ovada bazi alanlarda drenaj problemi ve tabansuyunda tuzluluk tespit edilmis olup, su
dagitim planlamasi ve ¢iftcilerin sualama aliskanliklarinin iyilestirilmesi gerektiginin 6nemini

vurgulamastir.
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Ozbuldu ve ark. (2018) Hatay ili, Kirikhan Ilgesinde DSI tarafindan acilmis 60 adet
tabansuyu gézlem kuyusunda 2004, 2008, 2012, 2016 yillarinda yapilan dlgiimler baz alinarak
sulamanin en yogun oldugu ay olan Temmuz ayi1 i¢in tabansuyu es derinlik haritalar1 ve
tabansuyu derinliklerinde meydana gelen degisimler ILWIS CBS ile incelemislerdir.
Tabansuyu derinliklerinde gézlemlenen degisimlerin sebekeye alinan sulama suyu miktarlar
ile karsilastirmasi yapilmistir. Sonug olarak tabansuyu derinliklerinde sebekeye alinan sulama

suyu miktar1 arasinda 6nemli bir baglanti oldugu sonucuna varmiglardir.

Cetin ve Diker (2003), Asag1 Seyhan Ovasinda 8494 hektarlik bir alan1 ¢alisma alani
olarak se¢mis ve tabansuyu derinliklerinde meydana gelen degisimlerin alansal dagilimi ile
drenaj problemi goriilen alanlarin belirlenmesi amaciyla bir CBS yazilimi olan ArcView 3.0a
kullanilmistir. Calismada 85 adet tabansuyu gézlem kuyusundan seviye ve EC degerleri elde
edilmistir. Farkli donemlerde elde edilen Slgiimler, ters mesafe agirlikli (IDW) mekansal
enterpolasyon yontemi ile degerlendirilerek tabansuyu derinligi ve tuzluluk haritalar
tiretilmistir. Elde edilen bulgular, tabansuyu seviyesinin yiizeye yaklastig1 alanlarda tuzluluk
degerlerinin arttigini1 ve bu durumun 6zellikle drenaj kosullarinin yetersiz oldugu ve yogun
sulama uygulamalarinin yapildigi alanlarda yogunlastigini ortaya koymustur. Arastirma
sonuclarina gore, ¢alisma alaninin %99,8’inde drenaj problemi bulundugu belirlenmis; bu
durumun baslica nedenleri agir1 sulama uygulamalari ile drenaj kanallarinda biriken rusubat
nedeniyle sistemlerin islevini yeterince yerine getirememesi olarak ifade edilmistir. Caligma
sonunda, alanin biiylik bir bdliimiinde siirdiirtilebilir tarimsal {iretimin saglanabilmesi i¢in

yeralt1 (borulu) drenaj sistemlerinin gerekli oldugu vurgulanmustir.

Ozer (2007), Mersin ili Mezitli ilgesi ile Berdan Cay1 arasinda kalan alanda, yeriistii ve
yeralt1 sularinin kalite 6zelliklerindeki degisimlerin incelenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla
CBS kullanmigtir. Calismada su kalitesinin belirlenmesine yonelik EC, sertlik, nitrit ve nitrat
gibi su kalite parametreleri degerlendirilmistir. incelenen bu parametrelerdeki zamansal ve
mekansal degisimlerin  izlenmesi amaciyla CBS tabanli modelleme c¢alismalari

gergeklestirilmis ve elde edilen sonuglar dogrultusunda ¢oziim Onerileri gelistirilmistir.

Giindogdu (2004), Kuzeybati Anadoluda bulunan 15500 hektarlik Mustafa Kemal Pasa
sulama alanimi ele almistir. Bu calismada proje alaninda bulunan 200 adet tabansuyu gdzlem
kuyusunda 2002 yili Temmuz ayina ait tabansuyu derinlikleri kullanilmistir. Tabansuyu

derinlik degerlerinin yersel dagilimi ¢esitli jeoistatiksel yontemlerle analiz edilmistir.

Demirtas (2008), Dogu Anadolu Bolgesinde mikroklima bir alanda bulunmasindan
dolay1 6nemli bir tarim potansiyeline sahip olan Igdir Ovasinda ciftgilerin, tarimsal sulamada

kullanilan sularin ve diger atik sularin tahliye edildigi drenaj kanallarindaki sularin yeniden
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tarimsal sulamada kullanilmasina deginerek bu sularin kalitesini incelemistir. Sonug olarak;
suyun bazi parametreleri normal olsa da, tuzluluk ve alkalilik agisindan tarimsal sulama i¢in
II. smif su olarak smiflandirilmis ve 6zel onlemlerin alinmasi gerektigi anlasilmistir. Bu
nedenle tuza dayanikli bitkiler yetistirilmesi ve 6zel toprak isleme yontemlerinin uygulanmasi

Onerilmistir.

Cetin ve arkadaslart (2021) tarafindan yiiriitiillen c¢alismada, tarimsal sulama
uygulamalarinin tabansuyu kalitesi ve derinlikleri iizerindeki etkileri incelenmistir. Bu
calismada, gozlem kuyularindan alinan su 6rnekleri laboratuvar analizlerine tabi tutulmustur.
Ozellikle, su drneklerinin sizdirmaz kapakli numune siselerine alindig1 ve soguk zincitle ayni
giin igerisinde laboratuvara ulastirildigi belirtilmistir. Bu yontem, 6rneklerin taginmasi sirasinda

olusabilecek kimyasal degisiklikleri en aza indirmeyi amac¢lamaktadir.

Harran Ovasinda yiiriitiilmiis bir ¢alismada, CBS kullanilarak statik ve dinamik su
seviyeleri ile kuyu verim degerleri siniflandirilmis ve tematik haritalar olusturulmustur. Bu

haritalar, hidrojeolojik degerlendirmelerde 6nemli bir rol oynamistir (Celik ve Ark., 2017).

Tuzluluk, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerde goriilen 6nemli bir toprak sorunudur.
Yetersiz yagis, yiikksek buharlagma ve hatali sulama uygulamalar1 tuzluluk probleminin baslica
nedenleri arasinda gosterilir. Yiiksek tabansuyu seviyeleri, ¢oziinebilir tuzlarin kapilerite
yoluyla toprak ylizeyine tasinmasina ve buharlagsma sonucu ylizeyde birikmesine neden olur.
Tuzlu topraklarda en yaygin anyonlar kloriir (C17) ve siilfat (SO4*"), katyonlar ise sodyum (Na*),
kalsiyum (Ca*') ve magnezyum (Mg*)’dur. Tuzluluk; toprak verimliligini disiiriir, bitki
gelisimini sinirlar ve ekonomik kayiplara yol agar. Tuzlulukla miicadelede baglica yontemler
uygun drenaj sistemlerinin kurulmasi, diisiik tuz igerigine sahip suyla kontrollii sulama
yapilmasi, toprak yikama islemleri ve bitkisel iiretim i¢in tuza dayamikli bitkilerin tercih
edilmesidir. Ayrica, tuzlu topraklarin teshisinde elektriksel iletkenlik (EC), pH ve degisebilir
sodyum orant (ESP) gibi parametreler kullanilir. Bu ydntemler sayesinde tuzlu topraklar

ekonomik olarak tiretime kazandirilabilir (Akgiil, 2003).

Bafra Ovasinda yapilan bir ¢alismada, toprak tuzlulugu ve sodikliliginin mekansal ve
zamansal degisimi jeoistatistiksel yontemlerle analiz edilmistir. Farkli derinliklerden alinan
toprak oOrneklerinde pH, EC ve ESP gibi parametreler degerlendirilmis ve bu veriler
dogrultusunda tuzluluk ve sodiklilik haritalar1 olusturulmustur. Arastirma sonucunda, 6zellikle
EC ve ESP degerlerinin yiiksek degiskenlik gosterdigi, bu nedenle toprak yonetiminde bolgesel
planlamaya gidilmesi gerektigi vurgulanmistir. Calisma, siirdiiriilebilir sulama uygulamalarinin

gelistirilmesi agisindan 6nemli bilgiler sunmaktadir (Tasan ve Demir, 2019).
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Apan (2010) Erzincan Ovasinda su kaynaklari, toprak varligi ve toprak-su iliskilerini
incelemistir. Arastirma sonuglarina gore, Erzincan Ovasinda; sulama randimanimnin diisiik
oldugu, ciftcilerin sulama bilgisinin yetersiz oldugu, topraklarin tinli oldugu ve su tutma
kapasitesinin yiiksek oldugu, bolgede drenaj problemi olan yerlerde tabansuyunun yiikseldigi

ve tarimsal liretimin olumsuz etkilendigi goriilmiistiir.

Menemen Sol Sahil sulama alani {izerine yapilan bir ¢aligmada, tabansuyu seviyesinin
ve kalitesinin mekansal ve zamansal degisimleri incelenmistir. Oneriler kisminda, mevcut tarla
ici drenaj sistemlerinin kontrol edilerek calismayanlarin bakim ve onariminin yapilmasi,
olmayan alanlara ise yeni sistemlerin kurulmasi gerektigi belirtilmistir (Korkmaz ve ark.,

2016).

Tabansuyunun tuzsuz olmas1 durumunda drenaj suyu, sulama suyu olarak kullanilabilir.
Drenaj suyunun marjinal araziler lizerinde kullanilmasi ile ek bir sulama suyu kaynagi
olusturularak, drenaj suyunun hacmi de azaltilabilecektir. Boylece tatli su kaynaklarina olan
talebi azaltarak bu kaynaklarin verimli kullanilmasina katki saglayacaktir (Oster and Grattan,
2002).

Tanji and Kielen (2002), drenaj sularinin uygun drenaj sistemleri ile kullanilmasi ve
tuzlulugun kontrol edilmesi halinde toprak verimliligi {izerinde olumsuz bir etki olusturmadan

sulamada kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Toprak tuzlulugunun azaltilmas: ve kontrol altina alinmasi, 6zellikle sulama yapilan
alanlarda, 21. yiizyll tarimimin en 6nemli zorluklarindan biridir. Bu zorlugun iistesinden
gelebilmek i¢in toprak tuzlulugunu dogru, hizli ve etkin bir sekilde 6lgmek, envanterini

cikarmak, haritalamak ve izlemek gerekir (Amezketa, 2006).

Sulama alanlarinda tabansuyu diizeyi ve tuzluluk degisimlerinin izlenmesi ve
degerlendirilmesine ~ yonelik yapilan CBS tabanli ¢aligmalar, tarimsal {retimin
stirdiiriilebilirligi, toprak ve su kaynaklarinin korunmasi ile sulama—drenaj yonetiminin
etkinliginin artirilmasi agisindan ¢ok Onemlidir. Bu tiir ¢alismalar sayesinde tabansuyunun
zamansal ve mekansal durumu ortaya konulabilmekte, riskli alanlar onceden belirlenerek
gerekli onlemlerin alinmas1 miimkiin olmaktadir. CBS ve jeoistatistiksel analizlerin kullanim1
sayesinde yalnizca mevcut durumun belirlenmesi degil, ayn1 zamanda uzun vadeli planlama,
izleme ve karar verme siireglerinin bilimsel temellere dayandirilmasini saglamaktadir

(Yomralioglu, 2000).

Sulama alanlarinda yeraltt suyu derinligi (GD) ve EC degerlerinin mekansal ve

zamansal degisimlerinin CBS ve jeoistatistiksel yontemlerle izlenmesi, su kaynaklarinin etkin
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yonetimi agisindan biiylik onem gostermektedir. Kopriicay Sulama Sistemini ele alan
calisgmada, GD ve EC degerlerinde belirgin mekansal farkliliklar ve zamansal egilimler tespit
edilmis; ozellikle GD agisindan riskli alanlarin yaygin oldugu, EC bakimindan ise riskli
alanlarin daha sinirli oldugu belirlenmistir. Elde edilen bulgular, bolgeye 6zgii sulama ve drenaj

yOnetim stratejilerinin gelistirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir (Karatas ve ark., 2025).
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Calisma alam olarak Erzincan ilinde DSI tarafindan 1964 yilinda kademeli olarak
isletmeye agilan Erzincan Ova sulamas1 drenaj sebekesi belirlenmistir (Sekil 1). DSi‘ce sulama
amagl insa edilmis tesisler kapsaminda cazibe, pompaj ve yer alt1 sular1 takviye kuyular1 yer
almaktadir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Erzincan Ovasi sulama sahasinda, tabansuyu
izleme c¢alismalarina 1976 yilinda baslamistir. Bu izleme ¢alismalari, tabansuyundaki
degisimlerin kontrolii ve drenaj alaninda ki ihtiyac¢larin tespiti, ge¢mis yillarda yapilan raporlara
ek olarak sulama alanindaki drenaj durumuna 1s1ik tutmast ve bakim-onarim faaliyetlerinin

saptanabilmesi i¢in yapilmaktadir.

Arastirma alaninin konumu ve cografi ozellikleri

Calisma alam olan, Erzincan ili, 11903 km? yiiz dl¢iimiine sahiptir. Erzincan ili, Dogu
Anadolu Bolgesi, Yukari Firat Boliimii’nde yer almakta olup 39° 02'-40° 05' kuzey enlemleri
ile 38° 16'- 40° 45' dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Sehir, deniz seviyesinden yaklasik
1185 metre yiikseklikte bulunur. Erzincan Ovasi yaklagik 570 km? alana sahiptir. Erzincan
Ovasi kuzey-giiney yoniinde uzunlugu 20 km uzunluga sahipken dogu-bati yoniinde uzunlugu
40 km ‘dir. Calisma alanmnin ana yer sekillerini daglar, platolar, ovalar ve etek diizliikleri
olusturmaktadir. Erzincan Ovasi c¢evresinde Tiirkiye ‘de baska higbir ovada goriilmeyecek
sekilde nispi ylikseklige sahip daglik alanlar vardir (Akkan, 1963). Erzincan, 6zellikle Dogu
Anadolu Bolgesi basta olmak tizere Tiirkiye’nin diger illeriyle karsilastirildiginda hem dogal
hem de beseri cografya Ozellikleri agisindan dikkat cekici farkliliklar sergileyen idari
birimlerden biridir. il topraklari, Tiirkiye ortalama yiiksekligi olan 1132 metrenin oldukga
tizerinde, yaklagik 1812 metre yiikseltidedir. Bu 6zelligiyle Erzincan, Tiirkiye’nin en yiiksek
yerlesim alanlarindan biri olma niteligi tasir. il sirlar igerisindeki alanin %72,6’s1 1500
metrenin iizerinde konumlanmigken, en genis yiizeyi kaplayan yiikselti basamagi ise %31

orantyla 2000 metrenin {izerindeki sahalardir (Ozsahin ve ark., 2016).

Ova tabaninin oldukca diiz yapida olan seklini kuzeybatida Otlukbeli, kuzeydoguda
Esence daglari, giineyde ise Munzur (Mercan) daglart bozmaktadir (Ardos, 1985). Otlukbeli
Daglari, Erzincan Ovasi’nin kuzeybatisinda yer alarak Kelkit Cay1 Havzasi ile Firat Havzasi’m

birbirinden ayiran bir su boliimii ¢izgisi olusturur. Karadag (2832 m), Cimen (2790 m), Kazdag1

22



(2662 m), Ahi (2989 m) ve Spikor (2390 m) gibi 6nemli daglar1 barindirir ve dogu-bat1 yoniinde
uzanir. Kuzeyde, Otlukbeli Daglari’nin giineydoguya dogru uzantisi olan Esence Daglar1 (Kesis
Tepe, 3537 m ve Urla Tepe, 3518 m), Cayirli Ovasi ile Erzincan Ovasi arasinda bir su bolimii
olusturur. Batida Karadag (2846 m) ve Kéhnem (3045 m) Daglari, giineyde ise Gilineydogu
Toroslar’in kuzeye uzanan Munzur-Mercan Daglar1 (Kazankaya, 2531 m; Ergan, 3256 m;
Bakal, 2820 m; Hel, 3345 m; Akbaba Tepe, 3462 m) bu cografyada yer alir (Polat ve Altinbilek,
2021).

Ve
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Sekil 1. Arastirma alaninin Tiirkiye‘deki konumu
Arastirma alaninin iklim ozellikleri

Dogu Anadolu Bolgesi, Tiirkiye nin en yiiksek ve daglik bolgesi olmasi nedeniyle, diger
bolgelerden ¢ok farkli iklim ozellikleri tagir. Karasal iklimin yogun etkisi altinda olan bu
bolgede, genis sahalarda homojen iklim karakterleri yerine, dar alanlarda biiyiik farkliliklar
gozlemlenir. Erzincan Ovasi, bu yiiksek dag siralari arasinda yer aldig1 i¢in morfolojik yapisina

bagli olarak ¢evresine kiyasla farkl bir iklim karakteri sergiler (Akkan 1963).

Erzincan‘da kis aylari1 oldukg¢a soguk gegmekte olup sicakliklar -2°C ile 0°C civarinda
seyretmektedir. Yaz aylari ise belirgin sicaklik artig1 gosterir ve 6zellikle Temmuz—Agustos
donemlerinde 24-25°C seviyelerine ulasir. Yillik ortalama sicaklik yaklasik 12°C civarindadir.
Yagis miktar1 y1l igerisinde biiyiik farkliliklar gdsterir. Ilkbahar ve kis aylarinda yagis artarken,
yaz aylarinda belirgin diisiis goriiliir. En yagisl aylar Mart—Nisan, en kurak aylar ise Temmuz—
Agustos donemidir. Kar ortiisii 6zellikle Aralik—Mart doneminde etkili olup en yiiksek degerler

Ocak ve Subat aylarinda goriiliir. ilkbahar ile birlikte kar oOrtiisii hizla azalir. Erzincan,
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giineslenme siiresi acisindan zengin bir bolgedir. Ozellikle Haziran-Temmuz—Agustos
donemlerinde giineslenme siiresi maksimuma ulasir. Kis aylarinda ise bulutluluk artisina baglh
olarak siireler azalir. Bu iklim 6zellikleri birlikte degerlendirildiginde Erzincan, karasal iklimin
karakteristik Ozelliklerini tasiyan, yazlari sicak — kislar1 soguk, yagis dagilimi diizensiz bir

yerlesim alanidir.

Tablo 1. Erzincan Meteoroloji il Miidiirliigii Ortalama Iklim Verileri (1995-2024)

Erzincan Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim Kasim Aralik Yillik
(S;(C;)‘khk 15 05 55 113 159 208 245 249 198 131 61 09 118
Yagis (mm) 27,7 26,1 499 554 56,8 275 15,4 6,8 18,3 394 355 256 32,0
Bagil N

((;;é‘ em 71,1 673 609 558 558 49,7 451 442 479 60,7 668 720 581
Riizgar Hiz1i 10 12 15 15 13 14 1,5 14 11 09 09 10 1.2
(m/s)

Kar Yiiksekligi 57 57 23 09 y _ _ l 40 37 29 - 3,6
(cm)

Giineslenme 32 45 47 56 68 89 9,6 89 7,7 61 46 31 6,1
(saat/glin)

Arastirma alaninin toprak ozellikleri

Aragtirma alaninin kuzey ve kuzeydogusundaki topraklar aliiviyal ana materyalden
olusmus olup, orta agir ve agir biinyelidir. Gegirgenlikleri diisiik oldugundan havalanma
sorunlart yasanabilir. Giiney kismindaki topraklar ise aliiviyal ve kolliiviyal kokenli olup
gecirgenlikleri ise orta-yavas arasidir. Genel olarak orta derinlikte olan topraklarin organik
madde ve potasyum igerikleri yiiksektir, ancak fosfor igerikleri diisiiktiir. Hafif alkalilik
gosteren bolgelerde pH genellikle 7,5-8,5 arasindadir ve bu degerler ¢ogunlukla tarim igin

uygun sayilabilir (Fayrap, 2010).

Erzincan ili, hakim iklim kosullarinin etkisiyle zengin bir bitki ortiisiine sahip degildir.
Siirekli ve genis alanlara yayilmis ormanlar bulunmamakla birlikte uygun yagis ve sicaklik
kosullar1 sonucunda ytikselti ve korunakli alanlarda yer alan parcali ormanlik bolgeler gelisim
gostermektedir. Il genelindeki dogal ortiide step formasyonlari belirgin sekilde egemen
durumdadir ve genis agagsiz alanlar yer almaktadir. Mevcut orman alanlari ise genellikle bozuk
yapili, seyrek goriiniimlii ve baltalik nitelik tagimaktadir. Yiikselti, baki ve diger topografik
ozelliklerin iklim karakterine olan etkileri dogrultusunda Erzincan arazisi iizerinde toprak
cesitliligi dikkat cekmektedir. Bolgede dokuz farkli ana toprak grubu tespit edilmistir: aliivyal
topraklar, koliivyal topraklar, kahverengi orman topraklari, kire¢siz kahverengi orman

topraklari, kirmizi-kahverengi topraklar, kestane renkli topraklar, kahverengi topraklar,
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kalkersiz kahverengi topraklar ve bazaltik topraklar. Bu gruplar arasinda kirmizi-kahverengi
topraklar en genis yayilim gosteren grup olup, il genelinde yaklasik 2313 hektarlik bir alani
kaplamaktadir (Atabay ve Ayasligil, 2005).

Erzincan Ovasi, Dogu Anadolunun en genis ve en verimli aliiviyal ovalarindan biridir.
Firat Nehrinin kollariyla beslenen verimli aliiviyal topraklara sahip olan Erzincan Ovasi kumlu-
tinli, organik maddece zengin topraklari ve bolge ortalamalarina gore elverisli iklim sartlar
sayesinde tarimsal potansiyeli yiiksek bir yerdir. Erzincan Ovasinda yetistirilen baslica tarimsal

tirlinler; Seker Pancari, Bugday, Arpa, Misir, Meyve, Sebze olarak sayilabilir.

Arastirma alaninin su kaynaklari

Erzincan Ovasinin iklimi ve tarimsal faaliyet potansiyeli goz dniine alindiginda tarimsal
sulamada kullanilan su kaynaklar1 biiylik 6nem tasimaktadir. Erzincan Ovasinda tarimsal

sulamada baglica ve en 6nemli su kaynagi Firat Nehrinin Karasu koludur.

Mercan, Kom, Cimin, Pahnik ve Siirperen sulari ile Cardakli Deresi Karasu koluna
birleserek Firat Nehrini beslemektedir. Bolgedeki akarsularin biiyiik cogunlugu sel karakterli
olup, ozellikle ilkbaharda karlarin erimesi ve yagislarla birlikte kabararak taskinlara sebep

olabilmektedir. Erzincan Ovasinda biiyiik dl¢ekli gol bulunmamaktadir (Erzincan Valiligi,

2025).

Arastirma alaninin sulama ve drenaj tesisleri

Iklim ve toprak sartlari géz Oniine almarak maksimum fayda gozetilerek tarimsal
faaliyetlerin yiiriitiilmesi maksadiyla arastirma alaninda, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,
1958 yilinda basladigi ‘Erzincan Ovast Sulama Sebekesi’ ingaatin1 kademeli olarak

tamamlayarak kirsal kalkinmaya destekte bulunmusgtur.

Erzincan Ovasinda toplam 29112 hektarlik tarim arazisi sulamaya acilmustir. insa edilen
sulama tesisleri Ovanin topografik kosullarina gére hem cazibe (yer¢ekimiyle) hem de pompaj
(basingl sistem) sulamasi ile gerceklestirilmektedir. Bolgenin en 6nemli yiizey suyu kaynagi
olan Firat (Karasu) Nehri iizerine kurulu regiilator ve sulama tesisleri, ovanin farkli bolgelerine

su iletimi saglamaktadir.

Erzincan Ovas1 Sulama Projesi kapsaminda DSI tarafindan insa edilmis tesisler;
Erzincan Sol Sahil Cazibe ve Pompaj Sulama Tesileri, Erzincan Sag Sahil Cazibe ve Pompaj
Sulama Tesisleri, Ada ve Altinbasak Sulama Tesisleri olmak iizere ii¢ kisim olarak ele

alimmaktadir (Sekil 2).
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B DSI 8. BOLGE MUDURLUGU
=) ERZINCAN ILI VAZIYET PLANI

Sekil 2. Arastirma alaninin sulama sebekesi vaziyet plan1 (DSI 82. Sube Miidiirliigii)

1951 yilinda hizmete alinan Erzincan Sol Sahil Cazibe Sulamasi ile birlikte 4600
hektarlik alan sulanabilir hale gelmistir. Bu sisteme ek olarak Konakbas1 Cazibe Sulamasi ile
1860 hektar, Sthli Cazibe Sulamasi ile 1520 hektar, Mercan Sulamasi ile 1950 hektar alan
sulanmakta, 1985 yilinda devreye giren Mollakdoy Pompaj Sulamasi ile de 1100 hektarlik alanda
sulama yapilabilmektedir. Boylece toplamda 11030 hektarlik alan bu sistemlerden
faydalanmaktadir. Sulama sebekesi, Firat (Karasu) Nehrinin sol yakasinda yer almakta ve su

temini Gokburun, Girlevik ve Mercan Deresi, Sihli (Karasu) regiilatorleriyle saglanmaktadir.

1985 yilinda isletmeye agilan Erzincan Sag Sahil Cazibe ve Pompaj Sulama Tesisi,
cazibeli sistemle 4847 hektar, pompajli sistemle ise 9635 hektar olmak iizere toplam 14482
hektarlik alan1 sulamaktadir. Sulama sebekesi, Erzincan Merkez Ovasinin sag sahilinde
konumlanmakta olup, sulama suyu kaynagi ise Erzincan Baraji, Mertekli, Cardakli ve Carhanek

regiilatorlerinden saglanmaktadir.

1951 yilinda sulamaya agilan ve 1997 yilinda resmi olarak kurulan Ada ve Altinbasak
sulama tesisleri ile toplam 3600 hektar alan sulanmaktadir. Bu alanin 2300 hektari sag sahilde,
1300 hektar1 ise sol sahilde yer almaktadir. Sulama suyu Mertekli Regiilatoriinden saglanmakta

ve sulama sebekesi Erzincan Merkez Ovasinin her iki yakasina hizmet vermektedir (Sekil 3).

Mertekli Regiilatorii, Mertekli Isale Kanali ile P1, P2 ve P3 pompalarma su temini
saglamaktadir. Ayni isale kanalindan Altinbasak Varyant Kanali araciligiyla Altinbasak ve Ada

sulamalarina da su takviyesi yapilmaktadir. Altinbasak Varyant: ile Mertekli Isale Kanalindan
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alinan su, cazibe ile Altinbasak sulamasina, Firat Nehrinden gecen sifon yapisi araciligiyla ise
kars1 tarafa gecerek Ada sulamasina ulastirilmaktadir. Bu sekilde Balibey, Mahmutlu ve
Giilliice kdylerinin sulamasi saglanmaktadir. P1, P2 ve P3 sulama sahalarinda ise Bugdayli,

Baspinar, Aydogdu, Bessaray ve Keklikkayasi kdyleri arasinda kalan alanlar faydalanmaktadir.

Erzincan sag sahilde yer alan Erzincan Cardakli Projesi ve Erzincan Baraj Sulamasi ile
doguda Yalnizbag, kuzeyde Haciali Palangasi ve glineyde Catalarmut koyleri arasinda kalan
alanlar sulanmaktadir (Sekil 4).

Gokburun Regiilatoriinden alinan su, Sol Sahil Cazibe Ana Kanali vasitasiyla
Sogukoluk ve Pmardnii kdyleri arasinda kalan alanlar1 sulamaktadir. Ayrica bu kanaldan gelen
su, Mollakdy Pompa Istasyonundan terfi ettirilerek Golpmar ve Mollakdy beldesi arasindaki

alanlara ulastirilmaktadir.

Erzincan, Merkez, Kalecik ve Girlevik koyleri iginden gecen Akpinar ve Geli
derelerinden gelen su, Girlevik-1 HES tesisinde enerjisi alindiktan sonra Girlevik Iletim
Kanalina aktarilmaktadir. Mercan Deresinden alinan su ise Mercan Sag Sahil Ana Kanali
tizerinden Girlevik-2 ve Mercan HES tesislerinde enerji tiretiminden gecirildikten sonra
Konakbasi Ana Kanalina verilmektedir. Bu kanal araciligiyla Karatus ile Tiirkmenoglu kdyleri

arasinda kalan alanlar sulanmaktadir.

Mercan Deresinden alinan su, Mercan Regiilatorii ile Mercan Sag Sahil ve Sol Sahil
Ana Kanallar lizerinden Giinbag1 ve Yaylabas1 koyleri arasinda kalan alanlarin sulanmasini

saglamaktadir.

Sihli (Karasu) Regiilatorii, sol sahil cazibe sulamasindan donen sular ve ylizey akis
sularinin birlesmesiyle olusan akimi toplayarak Ulukdy ile Sazlipinar arasinda kalan alanlara

sulama suyu saglamaktadir.
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Sekil 3. Mertekli regiilatoriiniin iistten goriintiisii (DSI Genel Miidiirliigii)

Ayrica Erzincan Ovasinda yiiriitiilen sulama faaliyetlerinde, mevcut ana sulama
sebekesi haricinde, ¢evredeki daglik alanlardan ovaya dogru inen ve genellikle diisiik debili
akiga sahip olan kiigiik derelerden de yararlanilmaktadir. Tatlhsu, Kalecik, Bahgeli ve Uziimlii
gibi dereler, yillik ortalama 0,4—0,8 m?/s arasinda degisen debileriyle sulama agisindan sinirl
kaynak niteligindedir. Bu akarsularin 6nemli bir kismi yaz aylarinda akisini tamamen
yitirmekte ve Firat (Karasu) Nehrine ulasamadan kurumaktadir. Bu kiigiik capli ylizey sulari,
cevrelerinde yer alan sinirhi biiyiikliikteki tarim arazilerinin sulanmasinda yardimer nitelikte

kullanilmaktadir (Hayli, 2002).

$L = %7y ¥ o o
Adsiz Harita - 2 G 3 — 1 Agiklama
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Hanitaniz igin bir agikama yazin ¢ 4 @ Erzincan Barayi ve Cardaki Sulama Alani

Sekil 4. Erzincan Baraji ve Cardakli sulama alan1 (DS 82. Sube Miidiirliigii)
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Arastirma alaninda drenaj sistemleri en etkin sekilde sol sahil kisminda yer almakta
olup, burada kurulu olan agik drenaj sebekesi; ana bosaltim kanali, bu kanala bagl toplayict ve
tersiyer drenaj kanallar ile yilizey bosaltim kanallarindan olusmaktadir. Sol sahil ana bosaltim
kanali 22062 metre uzunlugundadir ve dogrudan Firat Nehrine baglanmaktadir. Bu kanalin
memba kisminda Sarisu ve Karasu adli dogal bosaltim kanallar1 yer almakta olup, bunlara bagl
olarak toplayict drenaj sistemleri de bulunmaktadir. Ayrica ana bosaltim kanalina g¢esitli yan
dereler de bosalmaktadir. Mansap kisminda ana bosaltim kanalinin derinligi 2,50 ile 3,00 metre
arasinda degismekte, toplayict ve tersiyer bosaltim kanallarinin derinlikleri ise 1,20 ile 1,50
metre arasinda farklilik gostermektedir. Sulama sebekesi isletmeye acildiktan sonra ihtiyag
duyulan bolgelerde tersiyer sulama kanallarina paralel olarak yiizeysel drenaj kanallar1 da
acilmistir. Bu agik drenaj sistemlerine ek olarak, Haci Fevzi Biikii yoresinde 4 kilometre
uzunlugunda, herhangi bir bosaltim kanalina bagli olmayan ve suyunu dogrudan Firat Nehrine
ileten bir agik kurutma kanali bulunmaktadir. Ayrica bolgede tireticilerin kendi olanaklariyla
actiklar ve tarla sinirlarindan gegen gelisigiizel agik drenaj kanallar1 da gézlenmistir. Aragtirma
alanindaki 20 yerlesim biriminden Yalinca, Degirmenkdy, Kii¢iik Kadogan, Sogukoluk,
Sazlipinar, Cataloren koyleri ile Mollakdy Beldesi arazilerine, Koy Hizmetleri X. Bolge
Miidiirliigli tarafindan kapali (yiizeyalt1) drenaj sebekesi yapilmistir. Bu kapali drenaj
sistemleri, yiizey altina dosenmis beton borulardan olusmakta ve belirli bolgelerde yiizey

suyunun kontrollii bir sekilde tahliyesini saglamaktadir (Fayrap, 2002).

Sekil 5. Sol sahil ana tahliye kanali temizligi (Ozgiin, Seyma OZGENEL)
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Sekil 6. Norkah ana tahliye kanali temizligi (DSI Genel Miidiirliigii)
Calisma alaninda arastirma yili kapsaminda, Sol Sahil Ana Tahliye Kanalinda yaklasik

14 km, Norkah Ana Tahliye Kanalinda ise yaklasik 3 km uzunlugundaki kesimde riisubat
temizligi calismalar yiritilmistir (Sekil 5;6).

Yontem
Arazi cahismalari

Bu asamada, arastirma kapsaminda sahada gergeklestirilen uygulamalar ve gozlemler

aciklanarak ele alinmistir.

Calisma alaninda tabansuyu gozlem kuyulari ve olgiimleri

Erzincan Ovasinda, yeralti su seviyelerinin izlenmesi ve tarimsal sulama yonetiminin
etkinlestirilmesi amaciyla DSI tarafindan acilan 116 adet tabansuyu gdzlem kuyusunun 84
adedinde arastirma ylriitilmiistiir. Gozlem kuyularinin sahadaki konumlarii belirlemek
amaciyla ihtiya¢ duyulan koordinatlar, UTM koordinat sistemi ve WGS84 datumuna gére GPS
cihazi kullanilarak tespit edilmis ve arazi ¢aligmalar1 yapilirken yerlerinin bulunmasinda fayda

saglamistir.

Gozlem kuyularinin yeri segilirken bazi kriterler dikkate alinmistir. Kuyularin her biri
100 hektarlik alan1 temsil edebilecek sekilde, sulama alaninin genel topografyasina uygun ve
ortalama yiikseklikte yer alan, tarla sinirlarindan ve yol kenarlarindan uzakta olacak sekilde

secilmistir ve ¢ok egimli alanlar tercih edilmemistir.

Kuyular, topragin yapisi ve gegirimsiz tabaka dikkate alinarak, burgu yardimiyla §8-10
cm capinda acilmustir (Sekil 7). iclerine delikli PVC borular yerlestirilmis ve borularin etrafi
ise kum ve cakil gibi filtre malzemeleriyle doldurularak tikanmalar onlenmeye ¢alisilmistir.
Kuyunun iist kismi dis etkenlerden korunmasi amaciyla demir borularla kapatilmis ve cevresi

betonla sabitlenerek iistiine kuyu numarasi yazilmistir (Sekil 8).
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Sekil 7. Baz1 burgu ¢esitleri (DSI, Tabansuyu Izleme Rehberi)
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Sekil 8. Tabansuyu gdzlem kuyusu kesiti (Ozgiin, Seyma OZGENEL)

Agilan kuyularin kotlar 6l¢iilerek esdiizey egrilerinin ¢izilmesine olanak saglanmaistir.

Bu islem tamamlandiktan sonra tim kuyular, “Tabansuyu G6zlem Kuyular1 Vaziyet Plan1” adi

verilen bir harita tizerinde gosterilmistir.

3
1179.935
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Sekil 9. Kuyu koordinatlarinin vaziyet planinda(a) ve uydu haritasinda(b) gdsterimi (Ozgiin,
Seyma OZGENEL)

Calisma alaninda bulunan 116 adet tabansuyu gozlem kuyusunun olgiimleri, DSI

tarafindan hazirlanan ‘Tabansuyu izleme Rehberi’ne uygun olarak gerceklestirilmistir.

Tabansuyu yiiksekliginin (A) tespiti i¢in, Ol¢iim noktalarinda gerekli Olgiimler;
seritmetre veya zil ve voltmetre diizenli kutu kullanilarak yapilmistir. Yapilan 6l¢iim sonucu
elde edilen degerden (B), 6l¢me noktasinin toprak yiizeyine olan mesafesi (C) ¢ikarilmig ve bu
islem sonucunda tabansuyu yiiksekligi (A) bulunmustur. Elde edilen bu degerler, diizenli olarak
aylik 6l¢lim formlarina kaydedilnistir. Sekil 10°da arastirma alaninda kullanilan 6l¢lim cihazi
gosterilmekte olup Sekil 11°de arastirma alaninda yer alan bir tabansuyu gozlem kuyusu ve

Sekil 12°de ise 6l¢iim degeri bulunurken esas alinan formiil sunulmaktadir.

Sekil 10. Aragtirma alaninda tabansuyunu Glgen zil diizenli seritmetre (Ozgiin, Seyma
OZGENEL)
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Sekil 11. Arastirma alaninda tabansuyu gozlem kuyusu (Ozgiin, Seyma OZGENEL)

Olgme Noktasi

Toprak Yiizeyi

A : Tabansuyu derinligi (cm)

B : Tabansuyunun 6lgme noktasindan

B uzakligi (cm)

C : Olgme noktasinin toprak yiizeyinden
uzakligi (cm)

A A=B-C

Tabansuyu Diizeyi

Sekil 12. Tabansuyu derinliginin 6l¢iim prensibi ve formiilii (Ozgiin, Seyma OZGENEL)
Su orneklerinin alinmast

Drenaj ¢aligmalarinda tabansuyu kalitesinin tespiti ¢ok oOnemlidir. Suyun tuzluluk
diizeyi (Elektriksel iletkenlik, EC) belirlenmesi gerekmektedir. Yiiksek EC, kok bolgesinde tuz
birikmesine neden olmaktadir. Bu veriler neticesinde fazla suyun drenaj sebekeleri ile topraktan

uzaklastirilmasi ile elde edilen drenaj suyunun sulamada kullanilabilirligi tespit edilmis olur.

Bu bilgilere dayanarak arastirma alaninda bulunan tabansuyu gézlem kuyularindan ve
tahliye kanallarindan alinan su numuneleri DSI 8. Bélge Miidiirliigii Kalite Kontrol ve
Laboratuvar Sube Miidiirliigiine génderilmis ve DSi‘ce hazirlanan ‘Tabansuyu Izleme Rehberi’

esas alinarak analizleri yapilmistir.
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Erzincan Ovasindaki tabansuyunun niteligini belirlemek amaciyla, tabansuyu ornekleri
Agustos aymda, sulamanin en yogun oldugu dénemde almmustir. Ornekleme igin 5-6 cm
capinda, 25 cm boyunda, hafif ve saglam malzemeden yapilmis silindirik kovalar kullanilmistir.
Bunlarin alt kisimlarinda suyun girebilmesi i¢in delik ve klape iist kisminda ise suyun istenilen

derinlikten alinmasini saglayan boru yuvasi bulunur.

Arastirma alanindan alinan oOrnekler, Etiid ve Plan Dairesi, Su ve Toprak
laboratuvarindan saglanan standart sigselere alinmigtir. Su 6rnekleri alinmadan once siseler, saf
suyla suyla calkalanarak temizlenmis ve doldurulduktan sonra hava almayacak sekilde

kapatilmistir. Numune siseleri alindig1 noktaya gore etiketlenmistir.

Tabansuyu &rnekleme zamani, yontemi ve numune alma esaslari, DSI tarafindan
yayimlanan ‘Tabansuyu Izleme Rehberi’nde belirtilen teknik kriterler dogrultusunda
belirlenmistir (DSI, 2005).

Sulama sularinin analiz g¢aligmalarinda dikkate alinan kalite smiflandirmasi, ABD
Tuzluluk Laboratuvari tarafindan gelistirilen yonteme gore yapilmis ve degerlendirmede
elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorpsiyon orani esas almmistir (Arslan, 2005). Bu

degerlendirme DSI‘ce hazirlanan ‘Tabansuyu Izleme Rehberi’nde de kullaniimaktadir.

Tablo 2. Sulama Sularinin Kalite Smiflandirmasi

Tuzluluk Simifi Sodyum Sinifi Genel
(© EC (umhos/cm) (S) SAR Degerlendirme
Cok iyi — Her
Cl 0-250 S1 0-10 kosulda
kullanilabilir
c2 250 — 750 s2 10- 18 lyi — Hafif 5nlem
gerekir
c3 750 - 2250 s3 18- 26 Riskli -~ Drenaj
ve yikama sart
Cok riskli —
C4 > 2250 S4 > 26 Genel olarak
uygun degildir

Biiro Calismalan
Bu asamada ise arastirma konusuna iliskin olarak saha calismalarinda elde edilen
verilerin biiro ortaminda degerlendirilmesi yapilmis ve analiz ¢caligmalar incelenmistir.
Tabansuyuna iliskin tematik haritalarinin olusturulmasi

Aragtirma alaninda, tabansuyunun nerede, ne zaman, hangi diizeyde ve hangi tuzluluk

siifinda bulundugunu belirleyebilmek amaciyla tabansuyu haritalari olusturulmustur.
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Tabansuyu en yiiksek es derinlik egrileri haritas1 olusturulurken; arastirma alaninda
yapilan bir yillik gézlemler sonucunda, her gozlem kuyusunda 6Slgiilen en yiliksek tabansuyu
seviyelerine bakilmistir. Bu harita sulama sahasinda tabansuyunun yil igerisinde ulastigi en
yiiksek seviyeleri gostermistir. Her gdzlem kuyusunun onceden belirlenmis X ve Y
koordinatlarina, 6l¢lim dénemi boyunca kaydedilen en diisiik (yani tabansuyunun yiizeye en
yakin oldugu) derinlik degeri Z koordinat1 olarak eklenmistir. Ardindan bu ii¢ boyutlu nokta
kiimeleri harita iizerinde konumlandirilarak tabansuyu en yiiksek es derinlik egrileri haritasi
¢izilmistir.

Tabansuyu en diisiik es derinlik egrileri haritasinda ise, her gozlem kuyusunda
kaydedilen en diisiik (yani tabansuyunun ylizeye en uzak oldugu) tabansuyu seviyeleri baz
almmustir. Bu harita, sulama alanindaki tabansuyunun yil boyunca en fazla hangi seviyeye

kadar geriledigini gorsellestirmistir.

Arastirma alaninda sulamanin en yogun oldugu Agustos ay1 esas alinarak, gbzlem
kuyularinda oOlgiilen tabansuyu seviye degerleri kullanilmig ve en yogun sulama ayina ait
esderinlik egrileri haritas1 hazirlanmistir. Bu harita, sulama faaliyetlerinin tabansuyu seviyesi

tizerindeki etkisini ortaya koymak amaciyla olusturulmustur.

Arastirma kapsaminda, sulamanin en yogun oldugu Agustos ayinda kuyulardan alinan
su numuneleriyle tabansuyunun EC degerleri belirlenmis ve bu veriler kullanilarak estuzluluk
haritas1t ¢izilmistir. Olusturulan estuzluluk egrileri haritasi, tabansuyundaki tuzluluk
degerlerinin harita {izerinde mekansal dagilimmin belirlenmesini saglamisgtir. Bu sayede
tuzlanma riskinin yayilma yonii ve hiz1 erken asamada saptanmis; drenaj sistemlerinin konumu,
bicimi ve kapasitesi tuzluluk verilerine gore belirlenmistir. DSI tarafindan hazirlanan
‘Tabansuyu Izleme Rehberi’ne gdre Tabansuyu estuzluluk egrileri haritalarinda, elektriksel
iletkenligi 5000 umhos/cm’den yiiksek olan alanlar, yetistirilecek bitki tiirline bagl olarak
degismekle birlikte genellikle tabansuyu tuzluluk problemi yasanan bdlgeler olarak kabul

edilmistir.

Son yillarda, tabansuyu izleme g¢alismalarinda gelisen teknolojilerden yararlanilarak
daha kapsamli izleme ve degerlendirme calismalar1 yapilmaktadir. Bu kapsamda, Erzincan
Ovast sulama sahasinda bulunan tabansuyu gozlem kuyularindan alinan dOlglimler

degerlendirilerek haritalarin ¢iziminde bir CBS yazilimi olan NetCAD programi kullanilmistir.

Su wyili; yagish donemin baglangic tarihinden baglanarak hidrolojik siireglerin
mevsimsel dongiisiiniin degerlendirilmesi amaciyla bilinen takvim yilindan farkli bir zaman
dilimidir (Meteoroloji Miihendisleri Odasi, 2024). Tabansuyu haritalarinin olusturuldugu 2024
su yilia (2023 Ekim-2024 Eyliil) ait her ay yapilan 6l¢iimler tamamlandiktan sonra, elde edilen
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tabansuyu tuzluluk verileri ile tabansuyu derinlik verileri degerlendirilmistir. Bu veriler
dogrultusunda, tabansuyunun tuzluluk durumunu ve derinlik dagilimini gosteren haritalarin

hazirlanma siireci asagida siralanan agsamalardan olusturulmustur;
1-  Veri Toplama ve On isleme

Arastirma alanindaki tiim kuyulardan, 2024 su yil1 i¢in her ay diizenli olarak tabansuyu
derinlik (m) ve Agustos ayinda EC (uS/cm) degerleri dlglilmiistiir. Elde edilen ham veriler
Microsoft Excel ortaminda tablo héline getirilmis, her bir parametre (derinlik ve tuzluluk) ayri

calisma sayfalarinda diizenlenmistir.
2- NCN Formatina Doniistiirme

Hazirlanan Excel dosyalarindaki X, Y koordinatlart ile Z (derinlik/EC) bilgileri,
NetCAD’in veri tabaninda tanimlanabilecek sekilde olarak “.ncn” formatina donistiiriilerek her

parametre i¢in ayr1 veri kiimesi olarak kaydedilmistir.
3- Veri Aktarimi ve Koordinatlandirma

Olusturulan NCN dosyalar1 Netcad projesine yiiklenmis; proje 6zelliklerinde koordinat
sistemi (UTM 3°, Dilim No: 39, ED50 datum) kullanilarak nokta verilerinin dogru aragtirma
alanma gore konumlandirilmas: saglanmistir. Noktalar NetCAD arayiiziine atildiktan sonra
altlik olarak KML dosyasi seklinde Erzincan Ovasi Vaziyet Plani agilmigtir. Sebekede ana
drenaj kanali veya ana drenaj kanali gérevini iistlenen dogal dere yataklarinin her iki kiyisinda

yer alan kuyu noktalari iptal edilmistir.
4- Uggensel Model (TIN) Olusturma

Koordinatlandirilmis noktalar, NetCAD‘in Netsurf Modiiliinde yer alan ‘iggen olustur’
secenegi ile liggen modeller olusturulmus yani “Triangulated Irregular Network™ (TIN)
modeline doniistiirtilmiistiir. Bu islem sonucunda, tabansuyu derinlik ve tuzluluk degerlerini

iceren siirekli yiizeyler elde edilmistir (Sekil 14).
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UCGEN_MODEL

Sekil 13. Kuyu noktalarinda iiggen model olusturma (Ozgiin, Seyma OZGENEL)
5- Es Derinlik ve Es Tuzluluk Egrilerinin Tiiretimi

Olusturulan TIN ylizeylerinden, Yine Netsurf Modiiliinde ‘egri gec¢ir’ secenegi ile
belirlenen araliklarla (6rnegin her 0,5 m veya 1 m derinlik ile her 200 pS/cm EC artisinda) es

derinlik ve es tuzluluk egrileri gegirilmistir.
6- Alan Dagilim Analizi

Daha sonra gecirilen egriler, ayni secenek i¢inde olan ‘Egrilere Kot Yaz’ secenegi ile
egrilerin kotlar1 goriiniir yapilmistir. Ustiinde kot degerleri belirtilmis egriler hangi derinligi
temsil ediyorsa poligonlar otomatik olarak kapatilmis ve derinliklerine gore siiflandirilarak
tematik haritalar olusturulmustur. Renklendirilen alanlarin renk siniflarina gére alan
hesaplamalar1 gergeklestirilmistir. Boylece tabansuyu derinliklerine ve tuzluluk degerlerine
gore sahada hangi derinlik/tuzluluk araliklarinda ne kadar alan bulundugu niceliksel olarak

belirlenmistir.

Bu calismalar neticesinde, Ol¢iim verilerinin sistematik bir sekilde toplanmasindan
baglayarak, CBS tabanli yiizey modellemesi, belirlenen kot araliklarina gore es derinlik
egrilerinin olusturulmast ve bu egriler arasinda kalan alanlarin smiflandirilarak analiz
edilmesine kadar biitlinciil bir haritalama siireci gergeklestirilmistir. Elde edilen haritalar,
sulama yonetimi ve drenaj planlamasi gibi tarimsal su yonetimi uygulamalar1 i¢in 6nemli veri

kaynaklar1 saglamaktadir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Arastirma Alaminda Gézlem ve Degerlendirmeler

2024 su yil1 i¢in yapilan arastirmada, 2023 Ekim ile 2024 Eyliil donemi arasinda 84 adet
tabansuyu gozlem kuyusu ic¢in Ol¢limler gergeklestirilmistir. Tabansuyu goézlem calismalari

8936,63 hektarlik bir alan1 kapsamaktadir.

Sahada yapilan gozlem ¢aligmalarinda, Erzincan Ovast Sulama Projesi kapsaminda insa
edilen sulama kanallari, zaman i¢inde dogal asinma ve kullanim kosullar1 nedeniyle tahrip
olmus, bazi beton kanallarin islevini yitirmesiyle suyun dogrudan topraga sizmasina neden
olmustur. Bu durumun, bolgedeki tabansuyu seviyesinin yiikkselmesine yol agan Onemli

etkenlerden biri oldugu tespit edilmistir (Sekil 14).

Ozellikle yore giftgilerinin bazi bolgelerde beton kanallari kirarak arazilerine su
yonlendirmesi, sulama aliskanliklariyla birleserek tabansuyu Seviyesini artirmaktadir.
Ciftgilerin salma sulama ile sulama yapmasi, suyun kontrolsiiz bi¢imde yayilmasina ve toprak
tarafindan emilmesine neden olarak drenaj Sistemi ihtiyacinin ortaya g¢ikmasma sebep

olmaktadir.

Reeioh o b RIS s & .l - SR R =

Sekil 14. Mevcut sulama sebekesinden tahrip olmus kanallar (Ozgiin, Seyma OZGENEL)
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Arastirma alaninin Sol Sahil kesiminde; Caglayan, Karatus, Sazlipinar, Kii¢iikkadagan,
Degirmenkoy, Sogukoluk, Mollakdy, Cataloren ile Tiirkmenoglu yerlesimlerinin bir kismi ve
Golpimar koyii etrafinda tabansuyu seviyeleri kritik diizeye yiikselmektedir. Bu yiikselmenin
baslica nedeni, Firat (Karasu) Nehrinin baskisi ile yan derelerin Sol Sahil Ana Tahliye Kanalina
desarjidir. Sag Sahil kesimindeki Saztepe, Denizdami, Hancigiftligi, Karadigin ve Ganiefendi
Ciftligi yerlesimleri gevresindeki alanlarda tabansuyu daha yogundur; bu alanda biriken sular
ise Norkah Ana Tahliye Kanali araciligiyla bolgeden uzaklastirilir (Sekil 15; 16; 17).

Sekil 15. Hanciciftligi Merasinda yiizeye ¢ikan tabansuyu (Ozgiin, Seyma OZGENEL)

Sekil 16. Saztepe Kdyii tabansuyu varhig (Ozgiin, Seyma OZGENEL)
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Sekil 17. Akyaz1 Koyii tabansuyu yiiksekliginin goriintiisii (Ozgiin, Seyma OZGENEL)
Aragtirma Alanina Ait Sulama Bilgileri ve Uriin Deseni
Aragtirma alaninda 2024 yilina ait sulamaya ait bilgiler Tablo 3’te, bitki deseni ise Tablo

4’te verilmistir.

Tablo 3. Arastirma Alaninda 2024 Y1l I¢in Sulamaya Ait Bilgiler

Tabansuyu Rasat1 Yapilan Sulamaya Ait Bilgiler

Briit Sulama Alani (ha.) 34089
Net Sulama Alani (ha.) 29112
Tabansuyu Net izleme Alani (ha.) 8936,63
Fiilen Sulanan Alan (ha.) 16967
Sulama Orani (%) 58
Sebekeye Alinan Su Miktar (hm?®) 175,11
Tahliye Edilen Su Miktar1 (hm?®) -
Fiilen Sul. Alanin BRUT Su ihtiyac1 (hm?®) 109,13
Fiilen Sul. Alanin NET Su Ihtiyac1 (hm®) 55,66
Sulama Randimani (%) 32
Sulamanin En Yogun Yapildig1 Ay Agustos
Sulama Suyu Niteligi C2s1
Toplam Go6zlem Kuyu Sayist (Adet) 116
Tahrip Edilen G6zlem Kuyu Sayis1 (Adet) 32
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Tablo 4. Arastirma Alaninda 2024 Y1l i¢in Bitki Deseni

Bitki Deseni %

Bitki Adx %

Her Cesit Hububat 52,40
Seker Pancari 22,34
Yem Bitkileri (Yonca v.b.) 7,58
Her Cesit Meyve, Fidan, Kavak 6,63
Misir (Slaj, Dane) 5,87
Her Cesit Sebze 1,56
Bakliyat (Dane Fasulye) 2,59
Bostan 0,16
Bag-Omca 0,06
Cayir - Mer'a 0,03
Aygigegi 0,63
Sogan, Sarimsak (Kuru-Kelle) 0,08
Patates 0,07
Toplam 100

Tablo 3’te goriildiigli gibi arastirma alaninin net sulanabilir miktar1 29112 ha iken fiili
sulanan miktar1 16967 ha olarak ger¢eklesmistir. Bu fark, sulama alaninin bir boliimiinde imar
calismalarinin olmasi, yore cift¢isinin sulama aligkanliklar1 ve bazi boélgelerde topraktaki
yiiksek su tutma kapasitesinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, alanda sulama orant %58
olarak ger¢eklesmistir. Sulamanin en yogun oldugu ay Agustos ay1 olup bu donem sebekeye en

fazla su saptirilan donemdir.

Erzincan Ova sulamasinin biiyiik 6l¢lide kaynagi olan Karasu Irmag: (Firat basi) sulama
suyunun C2S1 sinifinda yer almasi, havzanin dogal ve yiiksek rakimli kosullarda beslenmesi
ile iligkilidir. Yapilan 6l¢timlerde sulama suyunun EC degerinin 569 micromhos/cm olarak
belirlenmesi, suyun orta diizeyde tuzluluk igerdigini, buna karsin sodyumluluk agisindan diistik

riskli bir nitelik gosterdigini ortaya koymaktadir.

Tablo 4’den anlasilacag iizere ovada en biiyiik iiretim alan1 hububat olup, bunu seker

pancar1 ve yem bitkileri takip etmektedir.

Tabansuyu Gézlem Kuyularimin Olciimlerinin ve Analizlerinin Degerlendirilmesi

Arastirma alant i¢in 2024 su y1l1 tabansuyu gézlem kuyularinda yapilan seviye dl¢timleri

Tablo 5’te verilmistir.
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Tablo 5. Arastirma Alaninda Tabansuyu Gézlem Kuyular1 Olgiimleri

AYLARA GORE TABANSUYU YUKSEKLIGI (cm)

KUYU NO 2023 2023 2023 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024 2024
EKIM KASIM ARALIK OCAK SUBAT MART NISAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ  AGUSTOS EYLUL

1-sag 237 238 241 248 224 226 208 207 223 225 236 240
2-sag 119 120 122 128 124 96 134 128 129 154 161 139
4-sag 208 218 216 220 177 235 211 165 129 121 153 156
5-sag 150 151 151 151 151 151 148 148 147 145 150 142
6-sag 45 21 26 33 36 40 39 41 66 98 110 8

7-sag 128 136 115 151 170 180 133 110 135 139 116 106
8-sag 147 142 243 350 348 350 228 216 240 261 246 243
9-sag 155 167 157 154 166 171 158 131 144 146 87 116
10-sag 101 101 101 101 101 101 98 98 98 97 100 100
11-sag 208 206 209 217 223 232 186 181 156 175 171 171
12-sag 203 213 198 206 199 207 184 164 161 171 162 175
13-sag 91 102 82 94 99 117 75 60 85 89 72 67

14-sag 97 120 101 112 114 124 98 87 110 95 99 76

15-sag 168 163 160 168 147 135 52 87 113 157 177 179
16-sag 129 123 122 130 133 129 122 101 116 121 108 115
20-sag 191 191 191 182 193 179 185 109 147 105 134 151
21-sag 100 98 101 91 94 97 84 85 89 97 92 94

22-sag 198 223 188 188 183 193 133 93 104 153 164 171
23-sag 186 201 215 217 211 193 180 151 108 134 125 149
24-sag 177 177 159 164 81 161 126 120 153 181 171 178
25-sag 149 146 121 126 127 135 95 104 133 143 131 142
26-sag 117 116 97 100 110 111 75 80 79 84 63 65

27-sag 119 128 92 100 109 110 66 72 57 59 65 71

28-sag 145 154 133 141 142 132 77 102 123 143 141 136
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Tablo 5. (devami)

29-sag
32-ada
33-ada
34-ada
36-ada
37-ada
38-ada
39-ada
45-ada
47-ada
48-ada
49-ada
52-sol
53-sol
54-sol
56-sol
57-sol
60-sol
61-sol
62-sol
63-sol
64-sol
65-sol
66-sol
67-sol
68-sol
69-sol

158
200
117
154
160
200
142
126
145
105
207
150
62
107
114
127
53
55
39
229
97
174
88
205
172
101
50

169
200
112
153
153
179
147
113
157
113
220
135
65

107
111
87

50

56

43

229
122
179
78

205
172
101
119

158
200
103
130
149
170
136
106
137
102
212
133
62
107
136
85
50
66
41
229
128
175
70
205
172
101
55

165
200
126
169
163
177
151
80

145
122
222
142
96

107
157
22

53

82

44

229
136
187
92

205
172
101
60

169
209
156
172
166
190
170
89
150
130
228
144
108
107
161
19
60
105
49
229
149
199
100
205
172
101
52

167
200
169
158
154
174
168
128
150
151
185
116
110
107
163
22
61
114
52
229
149
208
99
205
172
101
55

131
208
106
145
129
136
130
122
132
106
150
103
90

104
165
47

52

115
51

123
148
216
103
210
162
94

62

126
197
105
106
96
135
68
120
121
117
129
80
87
104
104
66
52
103
43
143
143
201
94
130
155
92
80

135
184
141
104
106
152
66

125
139
86

122
111
104
104
94

101
48

73

42

181
123
156
53

199
163
112
107

152
182
160
125
135
169
50

124
151
118
134
139
124
104
102
130
55

57

49

199
106
167
63

213
169
92

129

143
174
146
122
113
118
33
122
100
117
174
116
95
104
74
157
79
54
40
173
110
157
54
218
172
137
127

123
145
60
127
131
89
60
94
105
108
189
125
66
104
81
150
86
49
40
180
106
155
13
215
170
99
122
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Tablo 5. (devami)

70-sol
71-sol
73-sol
74-sol
75-sol
76-sol
78-sol
79-sol
81-sol
82-sol
83-sol
84-sol
86-sol
87-sol
90-sol
91-sol
92-sol
94-sol
98-sol
99-sol
100-sol
101-sol
103-sol
104-sol
105-sol
106-sol
107-sol

100
39
95
34
39

146

139

135
10

185

177

169

242

223
67

237

291

150

161
92

133

159

124

129

159
67

116

64
59
88
28
34
173
170
140
47
163
184
161
242
253
77
135
291
128
165
51
129
136
126
132
161
65
121

84

69

71

30

35
149
164
136
71

158
177
150
232
260
63

135
291
84

161
49

112
110
99

103
156
63

92

114
74
84
40
43

158

166
141
71
168
184
155

235

268
69
135

291
89
173
64
127
139
103
109
166
66
113

123
68
63
38
40

161

174
156
71
170
182
162

235

278
46
135

291
92
169
59
131
142
132
114
170
68
113

121
70
66
48
40
68

174
138
71
174
187
166

235

282
71
135

291
92
179
78
114
147
131
114
171
68
117

119
68
24
46
45

134

136
123
67
153
168
102

229

242
81

277

288
79
137
46
97
118
90
97
144
78
95

92
58

18

44

40
148
121
116
55

165
158
90

179
171
84
277
288
106
141
48

64

111
101
100
139
15

99

109
51
64
58
56

155

121

129
38

192

151

149

144

131
94

254

233

126

163
118
38
54
112
95
147

109

104
49
102
69
71
158
138
92
24
199
131
185
184
156
102
240
245
138
156
126
37
114
117
120
141

116

91
48
121
69
76
110
107
115
26
183
152
196
150
153
104
200
242
156
185
137
67
87
111
117
145
22
124

88
36
115
52
60
144
108
105
21
197
151
172
194
159
91
203
237
124
183
85
59
100
103
106
148

96
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Tablo 5. (devami)

108-sol 147 147 147 147 147 147 140 130 113 128 141 134
110-sol 68 69 68 70 70 70 57 42 52 49 57 61
111-sag 104 99 97 98 102 113 105 94 123 124 107 103
112-sag 63 50 49 60 66 72 65 36 85 76 76 72
113-sag 69 49 31 34 53 78 49 33 83 104 140 86
114-sag 115 44 32 41 56 77 58 63 117 145 157 142




Arastirma alanindaki 84 adet tabansuyu gozlem kuyusundan, 90-60-69-65 Nolu
kuyularda 1 ay, 110-100-73-38 Nolu kuyularda 2 ay, 114-112-57-112 Nolu kuyularda 3 ay, 56-
99 Nolu kuyularda 4 ay, 113-106-71 Nolu kuyularda 5 ay, 81 Nolu kuyuda 6 ay, 6-74-75 Nolu
kuyularda 8 ay, 61 Nolu kuyuda 10 ay 0-0,5 m arasinda tabansuyu seviyesi kayit edilmistir.
Bitki biiyliime ve gelisimi i¢in en kritik aralik olan 0-0,5 m araliginda olan alanlar, elde edilen
bulgulara gore belirlenerek en dikkat edilmesi gereken alanlar olarak saptanmistir. Benzer
sekilde, Arslan (2005) tarafindan Bafra Ovasi sag sahil sulama alaninda yapilan ¢aligmada,
tabansuyu derinliginin 0-0,5 m araliginda oldugu alanlarda bitki kok bolgesinin siirekli suya
doygun kaldigi, bunun sonucunda kok bolgesinde oksijen yetersizligi, bitki gelisiminde

gerileme ve drenaj gereksiniminin arttig1 ifade edilmistir.

Arastirma alaninda, kuyularin 6l¢tim y1l1 boyunca; en diisiik su kotu, en yiiksek su kotu,
sulamanin en yogun oldugu aydaki su kotu ve analiz sonuglarina gore EC degerleri Tablo 6’da

gosterilmistir.
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Tablo 6. Arastirma Alaninda Yapilan Olgiimlere Gore Olusturulan Haritalar Icin Gerekli Parametreler

Elektiriksel
Kuyu No En Diisiik Su Kotu (cm) En Yiiksek Su Kotu (cm) Sulamanin En Yogun Yapildigi Tletklik
Ay(Agustos) Su Kotu (cm) Ecx10
(micromhos/cm)
1-sag 248 207 236 4080
2-sag 161 96 161 6080
4-sag 235 121 153 2050
5-sag 151 142 150 520
6§ag 110 21 110 1540
7121@ 180 106 116 2350
8-sag 350 142 246 2225
9-sag 171 87 87 1183
10-sag 101 97 100 546
11-sag 232 156 171 1008
12-sag 213 161 162 1565
13-sag 117 60 72 1880
14-sag 124 76 99 2890
15-sag 179 52 177 1566
16-sag 133 101 108 2050
20-sag 193 105 134 597
21-sag 101 84 92 821
22-sag 223 93 164 1241
23-sag 217 108 125 1565
24-sag 181 81 171 5400
25-sag 149 95 131 2046




1%

Tablo 6. (devami)

26-sag
27-sag
28-sag
29-sag
32-ada
33-ada
34-ada
36-ada
Frada
38-ada
39-ada
45-ada
47-ada
48-ada
49-ada
52-sol
53-sol
54-sol
56-sol
57-sol
60-sol
61-sol
62-sol

117
128
154
169
209
169
172
166
200
170
128
157
151
228
150
124
107
165
157
86
115
52
229

63
57
77
123
145
60
104
96
89
33
80
100
86
122
80
62
104
74
19
48
49
39
123

63

65

141
143
174
146
122
113
118
33

122
100
117
174
116
95
104
74
157
79

54

40
173

3690
797
4850
3450
668
2020
1596
2720
3010
2790
567
1279
3990
1019
824
1381
554
1828
3640
1086
1053
1011
2270
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Tablo 6. (devami)

63-sol
64-sol
65-sol
66-sol
67-sol
68-sol
69-sol
70-sol
&sol
73-sol
74-sol
75-sol
76-sol
78-sol
79-sol
81-sol
82-sol
83-sol
84-sol
86-sol
87-sol
90-sol
91-sol
92-sol

149
216
103
218
172
137
129
123
74
121
69
76
173
174
156
71
199
187
196
242
282
104
277
291

97
155
13
130
155
92
50
64
36
18
28
34
68
107
92
10
153
131
90
144
131
46
135
233

110
157
54
218
172
137
127
91
48
121
69
76
110
107
115
26
183
152
196
150
153
104
200
242

543
779
2360
908
594
587
971
1517
774
1113
1087
733
731
1233
1460
2900
4770
564
1183
872
693
935
508
536
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Tablo 6. (devami)

94-sol

98-sol

99-sol

100-sol
101-sol
103-sol
104-sol
105-sol
18p-sol
107-sol
108-sol
110-sol
111-sag
112-sag
113-sag
114-sag

156
185
137
133
159
132
132
171
78
124
147
70
124
85
140
157

79
137
46
37
54
90
95
139

92
113
42
94
36
31
32

156
185
137
67
87
111
117
145
22
124
141
57
107
76
140
157

544
2660
2480
826
2350
620
874
2189
613
2630
959
752
1269
2036
2860
1733




Tablo 5 ve Tablo 6°da yer alan tabansuyu seviye degerleri incelendiginde, tabansuyunun
yiizeye en yakin olarak en yas kosullarin goriildiigii alanin 106-sol numarali kuyunun
bulundugu bolge oldugu belirlenmistir. Veriler bu kuyuda tabansuyu seviyesinin yil igerisinde
—6 cm degerine kadar ulastigini yani tabansuyunun yiizeye kadar ¢iktigin1 gostermektedir.
Bunun nedeni olarak, 106-sol numarali tabansuyu gézlem kuyusunun bulundugu alanin Firat
(Karasu) Nehrine olduk¢a yakin bir konumda yer almasi gosterilebilir. Diger yonden
tabansuyunun yiizeye en uzak oldugu, yani en kuru kosullarin hakim oldugu alanin 8-sag
numarali kuyunun bulundugu bélge oldugu ve bu kuyuda tabansuyu seviyesinin 350 cm’ye

kadar diistiigii tespit edilmistir.

Tabansuyu tuzlulugu agisindan yapilan degerlendirmede, 2-sag numarali kuyunun 6080
umhos/cm EC degeri ile arastirma alanindaki en tuzlu tabansuyu kosullarmi temsil ettigi
belirlenmistir. En yiiksek tuzluluk kosullarinin gézlendigi bu alanin, ova tabanina yakin
konumda bulunmasi ve drenaj egiminin diisiik olmas1 nedeniyle, 6zellikle yaz aylarinda artan
buharlagsma etkisiyle tabansuyundaki ¢oziinmiis tuzlarin ylizeyde biriktigi; bu siirecin soz
konusu alandaki asir1 tuzlulugun baslica nedeni oldugu degerlendirilmektedir. Elde edilen bu
bulgular, s1g tabansuyu, yetersiz drenaj ve buharlasma kosullarinin bir arada bulundugu
alanlarda yiiksek tuzluluk degerlerinin ortaya ¢ikabilecegini ortaya koymaktadir (Ritzema et
al., 2008; Ren et al., 2018).

Tabansuyu seviye Ol¢limlerinin aylik ortalamalar1 incelendiginde, Mart ayinda
tabansuyu derinliginin yaklasik 139 cm, mayis ayinda ise yaklasik 110 cm olarak belirlenmesi,
Marttan May1s ayina dogru tabansuyunun yiizeye yaklastigin1 gdstermektedir. Mart ayinda kar
erimeleri heniiz baslangi¢ asamasinda oldugundan, eriyen sularin tabansuyunu besleme etkisi
sinirh diizeydedir. Buna karsilik, yeralt1 suyunun baskin beslenme kaynaklarindan biri olan kar
erimeleri, eriyen sularin toprak profiline sizmasi yoluyla tabansuyu seviyelerinin yiikselmesine
neden olmaktadir. Ayrica kar erimeleri, ilkbahar ve yaz aylarinda akarsu akimlarina da énemli
katkilar saglamaktadir (Berghuijs et al., 2014). Mayis ayma gelindiginde ise kar erimelerinin
bliytik 6l¢iide tamamlandigi ve eriyen sularin toprak profiline sizarak tabansuyuna ek beslenme

sagladig1 goriilmektedir.

Erzincan Ovasi, Dogu Anadolu Boélgesinde yer alan, dogu—bat1 dogrultusunda uzanan,
diisiik egimli ve kalin aliivyal dolgularla kapli bir ¢okiintii ovasidir. Ovanin ¢evresinde yiiksek
daglar olup, bu da yeraltt suyunun dogal akim yoniiniin ova kenarlarindan merkeze dogru
olmasia neden olmaktadir. Bu bdlgesel konum, tabansuyu derinligi ve tuzluluk dagiliminda

belirleyici bir faktor olusturmaktadir.
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Arastirma alaninda gergeklestirilen dlgiimlere gore ‘Tabansuyu Izleme Rehberi’

dogrultusunda ¢esitli haritalar hazirlanmistir.

Bu calisma kapsaminda, tabansuyunun en yiiksek seviyelerini gosteren es derinlik
egrileri haritas1 (Sekil 18), en diisiik seviyelerini gosteren es derinlik egrileri haritasi (Sekil 19),
sulamanin en yogun oldugu doneme ait es derinlik egrileri haritas1 (Sekil 20) ve tabansuyunun

tuzluluk seviyelerini belirleyen estuzluluk egrileri haritas: (Sekil 21) olusturulmustur.
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Tabansuyu en yiiksek esderinlik egrileri haritasi

Sekil 18’de yer alan tabansuyu en yiiksek esderinlik egrileri haritasindan elde edilen
verilere gore, ¢alisma alaninin %12,5’inde tabansuyu derinligi 0-0,5 m, %54,4’tinde ise 0,5-1
m araliginda bulunmaktadir. Buna gére 0-1 m derinlik araligindaki alanlar toplam alanin
%66,9’unu  olusturmaktadir. Tabansuyu derinliginin 1-1,5 m arasinda degistigi alanlar
%27,3’liikk bir paya sahipken, daha derin tabansuyu seviyeleri oldukga sinirlt kalmakta; 1,5-2

m aralig1 %5,1 2-3 m araligi ise yalnizca %0,8 oraninda temsil edilmektedir (Tablo 7).

Tablo 7. Tabansuyu En Yiiksek Esderinlik Egrileri Haritasina Iliskin Degerler

Tabansuyu Derinligi (m) Alan (ha) Yiizde (%)
0-0,5 1112,73 12,5
0,5-1 4858,30 54,4
1-15 2438,55 27,3
1,5-2 451,45 51
2-3 75,60 0,8
Toplam 8936,63 100

Aragtirma alaninda tabansuyu en yiiksek 6l¢tim verilerine gore hazirlanan ve Sekil 18°de
yer alan harita incelendiginde mor ve mavi renkteki alanlar, tabansuyuna bagl problemlerin en
cok bu bolgede goriildiigii anlamina gelmektedir. Bu alanlarin Firat (Karasu) Nehrine yakin
olmasi ve bolgenin diiz yapisindan dolayr dogal drenaj imkanlarinin kisitli olmasi tabansuyu
yiiksekliginin goriilmesine neden olmustur. Winter et al., (1998), akarsuya yakin alanlarda
yeralt1 suyu—yiizey suyu etkilesimi nedeniyle su tablasinin yiikseldigini ve buna bagl olarak
tabansuyu seviyelerinin yiizeye yaklastigini ifade etmistir. Haritada kirmizi renkteki alanlarin
temsil ettigi yerler ise gorece uygun kosullarin oldugu yerleri isaret etmektedir. Sar1 ve yesil
renkteki alanlarda, tabansuyunun daha diisiik seyrettigi goriilmekte olup bu bolgelerin gecirgen

toprak yapisinda ve kenar kesimlerde oldugu anlasilmaktadir.

Elde edilen bulgular, sulama dénemlerinde tabansuyunun calisma alaninin biiyiik bir
boliimiinde bitki kok bolgesine oldukca yakin seviyelere yiikseldigini ve bu durumun drenaj
yetersizligi ile toprak tuzlulugu riski acgisindan dikkatle degerlendirilmesi gerektigini
gostermektedir. Bafra Ovasinda yapilan bir ¢alismada, tabansuyu derinliginin 6zellikle sulama
donemlerinde genis alanlarda yiizeye yakin seviyelerde bulundugu belirlenmistir (Arslan ve
Demir, 2011). Bu bulgular, Erzincan Ovasinda elde edilen sonuglarla benzerlik gostermektedir.
Erzincan Ovasinda 0-1 m tabansuyu derinligine sahip alan oranimnin %66,9 olmasi, Bafra

Ovasina kiyasla yiizeye yakin tabansuyunun daha yaygin oldugunu ortaya koymaktadir.
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CAD Tabakalari

I 0-05m:111273 ha

I 05-1m:485830ha

Il 1-15m:243855ha

B 15-2m:45145ha
2-3m:75.60ha

Sulama Alanlari

Sulama Alanlari

Sekil 18. Tabansuyu en yiiksek esderinlik egrileri haritasi
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Tabansuyu en diisiik esderinlik egrileri haritasi

En diisiik tabansuyu esderinlik egrileri haritasindan (Sekil 19) yola ¢ikilarak Tablo 8
hazirlanmistir. Buna gore, tabansuyunun agirlikli olarak 1-2 m derinlik araliginda yogunlastigi
goriilmektedir. Calisma alaninin %0,6’sinda tabansuyu derinligi 0-0,5 m, %7,0’sinde 0,5-1 m,
%39,9’unda 1-1,5 m, %37,2’sinde 1,5-2 m ve %15,3’iinde ise 2-3 m araliginda belirlenmistir.
Buna gore, arastirma alanimin yaklagik %77,1’inde tabansuyu derinligi 1-2 m araliginda
bulunmakta olup, 6zellikle 0-1 m derinlik araliginda yer alan alanlar tabansuyunun y1l boyunca

bitki kok bolgesinde kaldigini gostermektedir.

Tablo 8. Tabansuyu En Diisiik Esderinlik Egrileri Haritasina iliskin Degerler

Tabansuyu Derinligi (m) Alan (ha) Yiizde (%)
0-0,5 54,50 0,6
0,5-1 628,75 7,0
1-15 3568,68 39,9
1,5-2 3322,46 37,2
2-3 1362,20 15,3
Toplam 8936,63 100

Elde edilen haritaya gére mor ve mavi renkler ile gosterilen alanlar tabansuyunun 0-1
m arasinda kaldigi alanlar ifade etmektedir. Bu duruma gore bu alanlarda tabansuyunun en
diisiik seviyelerinde dahi genel olarak bitki kok bolgesinin alt sinirina yakin seyrettigini,
dolayisiyla kurak donemlerde bitki su temini agisindan avantajli oldugunu gostermektedir.
Ancak yogun sulama donemlerinde tabansuyunun hizla yiikselerek drenaj gereksiniminin
arttigin1 ortaya koymaktadir. Yumusak, (2024) calismasinda Kritik esik olarak degerlendirilen
0-1 m araligindaki artigin; ¢aligma alaninda {iriin deseninde meydana gelen degisimler ve
sulama uygulamalarindaki artis dikkate alindiginda, sinirli diizeyde kaldigini tespit etmistir. Bu
durum, mevcut drenaj sistemlerinin genel olarak islevini yerine getirdigi sartlarda yogun
sulama uygulamalar1 ve ylizeye yakin tabansuyu kosullarinin, tabansuyu seviyesini dengede

tuttugunu gostermektedir.
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CAD Tabakalari

I 0-05m:5450ha
I 05-1m:62875ha
I '-15m:356868ha
I 15-2m:332246ha
| 2-3m:136220ha
Sulama Alanlari

| Sulama Alanlari

Sekil 19. Tabansuyu en diisiik esderinlik egrileri haritast
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Sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik egrileri haritasi

Aragtirma alaninda, sulamanin en yogun oldugu aya ait tabansuyu derinligi dagilimi
(Tablo 9) incelendiginde, tabansuyu seviyesinin biiyiik 6l¢tide 0,5-2,0 m derinlik araliginda
yogunlastig1 belirlenmistir. Calisma alaninin %46,21’inde tabansuyu derinligi 1,0-1,5 m
araliginda yer almakta olup, bu aralik en genis yayilim1 olusturmaktadir. Bunu sirastyla %26,90
ile 0,5-1,0 m ve %22,67 ile 1,5-2,0 m derinlik araliklar1 izlemektedir. Daha si1g tabansuyu
seviyelerini temsil eden 0-0,5 m aralig1 toplam alanin yalnizca %0,94’{inii olustururken, daha

derin seviyeleri ifade eden 2,0-3,0 m aralig1 ise %3,29 oraninda oldugu belirlenmistir.

Tablo 9. Sulamanin En Yogun Oldugu Ay Esderinlik Egrileri Haritasina Iliskin Degerler

Tabansuyu Derinligi(m) Yiizolciimii (ha) Yiizde (%)
0-0,5 83 0,94
0,5-1 2403 26,90
1-1,5 4132,20 46,21
1,5-2 2027,10 22,67
2-3 291,20 3,29
Toplam 8936,63 100

Sekil 20°de verilen haritadaki mavi ve mor renk ile gosterilen alanlar, tabansuyu
seviyesi agisindan sulamanin etkisini ortaya koymaktadir. Bu alanlar i¢in bitki kok bdlgesinde,
suya doygun kosullarin hakim oldugu sinirli alanlari ifade etmektedir. Kirmizi renk alanlar ise
ovada daha genis bir yayilima sahip olup, bu alanlarda tabansuyu tarimsal iiretimi etkileyecek
sinirdadir. Sulamanin en yogun yapildigi donemde bile sar1 ve yesil alanlarda tabansuyunun
diisiik seviyelerde goriilmesi bu alanlarin yiiksek kotlarda oldugunu gostermektedir.
Tabansuyunun yeraltina sizarak egim dogrultusunda diisiik kotlu yerlere dogru haraket etmesi,
diisiik kotlu yerlerde tabansuyu seviyesinin yiiksek goriilmesini agiklar niteliktedir. Tabansuyu
derinligi ve tuzluluk degerlendirmelerinde, sulamanin en yogun oldugu aymn esas alinmasinin,
sulamanin tabansuyu Tlzerindeki etkilerinin daha saglikli bir sekilde ortaya konulmasim
sagladig1 ifade edilmektedir. Ozbuldu ve ark. (2018) Hatay ili, Kirikhan ilgesinde DSI
tarafindan agilmis 60 adet tabansuyu gozlem kuyusunda sulamanin en yogun oldugu ay olan

Temmuz ay1 i¢in tabansuyu diizeylerini incelemislerdir.
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CAD Tabakalar

Il 0-05m:83 ha
Il 05-1m:2403 ha
Il 1-15m:413220ha
B 15-2m:2027.10 ha
~ 2-3m:291.20ha
Sulama Alanlari

Sulama Alanlan

Sekil 20. Sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik egrileri haritast
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Tabansuyu estuzluluk egrileri haritasi

Estuzluluk egrileri haritalari, yeralti suyu Orneklerinden analiz edilerek belirlenen
elektriksel iletkenlik (EC X10® 25°C) degerlerine gore olusturulmustur (Sekil 21).

Sekil 21°de yer alan tabansuyu estuzluluk egrileri haritasina iliskin veriler Tablo 10’da

ifade edilmistir.

Tablo 10. Tabansuyu Estuzluluk Egrileri Haritasina iliskin Degerler

Tuzluluk Siniflari(pS/cm) Yiizolciimii (ha) Yiizde (%)
0-3000 8122 90,97
3000-5000 782,15 8,7
5000-7500 32,66 0,31
7500-10000 0 0
10000 < 0 0
Toplam 8936,63 100

Elde edilen bulgulara gore, arastirma alaninin biiyiik bir boliimi 8122 ha ile tabansuyu
tuzluluk degeri 0-3000 pS/cm araliginda yer almakta olup, bu alan toplam alanin %90,97’sini
olusturmaktadir. 3000-5000 pS/cm araliginda belirlenen alanlar 782,15 ha ile toplam alanin
%8,7’sini kapsamakta ve orta diizey tuzluluk riski tasiyan bolgeleri temsil etmektedir. Daha
yiiksek tuzluluk sinifim1 ifade eden 5000-7500 puS/cm araligi ise yalnizca 32,66 ha ile toplam

alanin %0,31’ini olusturmaktadir.

Sekil 21°de gosterilen harita incelendiginde ova da kahverengi alanlarin hakim oldugu
goriilmektedir. Kahverengi alanlar 0-3000 puS/cm tuzluluk sinifini temsil etmekte olup bu simif
tuzluluk agisindan herhangi bir risk olusturmamaktadir. Erzincan Ovasinda tabansuyunun
diisiik tuzlulukta olmas: yiiksek kesimlerden gelen suyun kaliteli ve ova da bulunan yeraltt
suyunun siirekli bir hareket icinde oldugunu géstermektedir. Sar1 ve yesil renkli alanlarin temsil
ettigi sinirl alanlarda buharlagmanin daha fazla oldugu ve sulama uygulamalarinin daha fazla
yapildig1r anlagilmaktadir. Konya-Cumra sulama sahasinda yapilan bir calismada, sulama
uygulamalarinin yogun oldugu alanlarda tabansuyunun yiizeye yakinlastig1 ve kapiler ylikselme
ile birlikte buharlasma etkisinin artarak yiiksek ve tuzlu tabansuyu kosullarinin ortaya ¢iktigi
bildirilmistir; bu durumun sulama programinin normalden farkli planlanmasi gerektirdigi

vurgulanmistir (Konukcu ve Akbuga, 2006).

Haritanin biitiiniine bakildiginda Erzincan Ovasinda yaygin olarak siddetli bir tuzluluk
probleminin goriilmedigi tespit edilmistir. Cullu ve ark., (2005) tarafindan Harran Ovasinda

gerceklestirilen calismada, yiiksek tuzluluk riskinin temel nedenleri arasinda yogun ve
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kontrolsiiz sulama uygulamalari, yetersiz yiizeyalt1 drenaj sistemi, ¢ok diisiik topografik egim,
agir biinyeli toprak yapist ve tabansuyunun uzun siire yiizeye yakin seviyelerde kalmasi
gosterilmistir. Harran Ovasindaki yiiksek tuzluluk, esas olarak drenaj yetersizligi ve asiri
sulama kaynakli olup, Erzincan Ovasinda daha dengeli tabansuyu kosullar1 ve drenaj imkanlari
sayesinde benzer bir riskin olusmadigi gorilmustiir.
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CAD Tabakalari

I 0 - 3000 ps/cm: 8122 ha

_ 3000 -5000 us/cm : 782.15 ha
- 5000 — 7500 ps/cm : 32.66 ha
Sulama Alanlari

- Sulama Alanlari

Sekil 21. Tabansuyu estuzluluk egrileri haritasi




Tabansuyu yiiksekligi ve tuzlulugunun birlikte sorun oldugu alanlar haritasi

Arastirma alaninda sulamanin en yogun oldugu ay esderinlik egrileri haritasi ile
tabansuyu estuzluluk egrileri haritas1 incelendiginde; tabansuyu derinliginin 0-1,5 m ve
tuzlulugun 5000 puS/cm‘den fazla oldugu bir alan tespit edilmediginden bu igerikte bir harita

hazirlanmamustir.
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SONUC ve ONERILER

Bu ¢alisma kapsaminda, arastirma alaninda aktif durumda olan 84 adet gozlem
kuysunda gergeklestirilen 6lgtimler dogrultusunda, tabansuyu seviyelerindeki 2024 su yilindaki
zamansal degisimler ile tabansuyunun EC degerleri incelenmistir. Elde edilen veriler 1518inda,
arastirma alaninda ki tabansuyu seviyeleri ve tuzluluk durumuna iliskin degerlendirmeler

yapilmustir.

Elde edilen bulgular dogrultusunda hazirlanan haritalar birlikte incelendiginde
tabansuyu seviyesinin; ova merkezinde yani diisiik kotlu alanlarda daha yiiksek oldugu, ova
kenar kisimlarinda ve yiiksek kotlu yerlerde ise daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ova
merkezinde yer alan tarim alanlar1 diisiik kottan dolay1 yeralt1 sularinin biriktigi hem de sulama
faaliyetlerinin yapildig1 alanlardir. Dolayisi ile bu bolgelerde tabansuyu seviyesi yiiksek
seyretmektedir. Buna karsilik ise kenar kisimlarin ova merkezinden daha yiiksek kotta olmasi,
yeralt1 suyunun egim dogrultusunda ova merkezine hareket etmesine sebep olarak tabansuyu

seviyesinin ylizeye yaklagmasini sinirlamaktadir.

Aragtirma alaninda yer alan gozlem kuyularinda bir yil boyunca yiiriitiilen izleme
caligmalar1 sonucunda olusturulan tabansuyu en yiiksek esderinlik egrileri haritasi verilerine
gore, arastirma alanin yaklasik %94,2°sinin 0-1,5 m tabansuyu derinligi aralifinda yer aldig:
belirlenmistir. Bu durum, tabansuyunun biiyiik bir kismmin bitki kdk bolgesine yakin
seviyelerde seyrettigini gostermektedir. Bu nedenle s6z konusu alanlar, drenaj sistemlerinin

uygulanmasi 6ncelikli ve zorunlu oldugu bolgeler olarak degerlendirilmistir.

Tabansuyu en diisiik esderinlik egrileri haritasina ait veriler incelendiginde, arastirma
alaninin yaklagik %7,6’sinda tabansuyu seviyesinin 0-1 metre araliginda seyrettigi
belirlenmistir. Bu bulgu, s6z konusu alanlarda tabansuyunun yil boyunca siirekli olarak bitki
kok bolgesinde kaldigin1 ve bunun sonucunda kronik su doygunlugu olustugunu
gostermektedir. Boyle bir ortam, bitki koklerinde ¢iirlime, oksijen eksikligi ve hastalik riskini
onemli 6lciide artirmaktadir. Dolayisiyla bu alanlar, yiizeyalt1 (toprakalti) drenaj sistemlerinin

oncelikli olarak uygulanmasi gereken bolgeler olarak tespit edilmistir.

Aragtirma alaninda tabansuyu seviyesinin yiikseklikliginin baslica sebeplerinden biri
sulama altyapisinda ki sorunlardir. Erzincan Ovasinda mevcut sulama sebekesinin biiyiik bir
kisminin ekonomik émriinii doldurdugu goriilmiistiir. Ekonomik dmrii dolmus bu kanallardan

su sizarak toprak profiline ulasir boylece tabansuyu seviyesine gelerek tabansuyu yiikseligine
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neden olmaktadir. Erzincan Ovasinda mevcut sulama sebekesinde ekonomik omrii dolmus
sulama tesislerinin (ana, yedek ve tersiyer kanal) yenileme veya bakim, onarim calismalari

yapilmasi gerektigi tespit edilmistir.

Arastirma alaninda elde edilen sonuglara gore kontrolsiiz sulama uygulamalarinin,
sulama suyu tiiketimini artirarak tabansuyu yliksekligine neden olan etkenlerden oldugu
belirlenmistir. Asir1 ve kontrolsliz sulama uygulamalari, tabansuyunun yiizeye yaklagmasina
yol agarak drenaj sorunlarini artirmaktadir. Bu nedenle, sulama alanlarinda salma sulama
yontemlerinden kaginilmali, suyun kontrollii ve bitki ihtiyacina gore kullanilmasini saglayan
modern sulama yontemleri tesvik edilerek g¢iftciler bilinglendirilmelidir. Bu konu da egitim ve

denetim mekanizmalar1 gliglendirilmelidir.

Arazi ¢alismalar1 kapsaminda tabansuyu gézlem kuyularindan alinan su numunelerinin
analiz sonuglarina gore, arastirma alaninin yalnizca %0,31°1ik kisminda (yaklasik 28 ha)
tabansuyu tuzlulugu 5000 puS/cm’nin iizerinde Olclilmiistiir. Bu durum, Erzincan Ovasi

genelinde 6nemli bir tuzluluk probleminin bulunmadigini géstermektedir.

Tabansuyunun genel olarak diisiik tuzluluk seviyelerinde olmasi, biiyiik 6l¢iide sulama
suyu kaynagi olan Firat (Karasu) Nehrinin nitelikli su kalitesine sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Yapilan analizlere gore Firat Nehri suyu, C2S1 sinifinda yer almakta, yani

orta iletkenlikli ancak sodyum tehlikesi tagimayan bir sulama suyu 6zelligi tasimaktadir.

Firat (Karasu) Nehrine desarj1 yapilan evsel ve sanayi kaynakli atik sular, aritma
stirecinden gecirildikten sonra alici ortama verilmelidir. Aritilmamis atik sularin alict ortama
verilmesi, sulama suyunun 6zelliginin bozulmasina, tarim topraklarinin devradasyonuna ve
ekolojik dengenin bozulmasina neden olabilmektedir. Kiigiik yerlesimlerinde yan dereler
vasitastyla atik sular1 nehre ulasmaktadir. Bu kaynaklar dogal aritim siirecinden gegirilmeden

alic1 ortama verilmemelidir.

Firat (Karasu) Nehrinin icerdigi organik madde yiikii nedeniyle, 6zellikle yaz aylarinda,
basta Temmuz ve Agustos olmak iizere tahliye kanallarinda yogun sekilde su yosunu (alg)
olusumu gézlenmektedir. Bu biyolojik kiitle, su akis hizin1 azaltmakta ve tahliye kanallarinin
icerisindeki suyun iletiminde aksamalara neden olmaktadir. Bu nedenle, 6zellikle sulama
sezonunun sonunda, tahliye kanallarinda diizenli temizlik ve bakim g¢alismalar1 yapilmalidir.
Bazi tahliye kanallarinda mansap sartlarininin saglanmadigi goriilmiis ve bu kanallarin ¢aligir
hale getirilmesi gerektigi tespit edilmistiri Aksi halde, suyun etkin tahliyesi zorlagmakta ve

drenaj sistemlerinin islevselligi azalmaktadir.
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Erzincan Ovasinda yiiriitiilen hayvancilik faaliyetleri kapsaminda iiretilen ¢iftlik
giibreleri Nitrat Direktifine uygun olarak depolanmali ve degerlendirilmelidir. Giibre
uygulamalari agik donemlerde yapilmalidir. Benzer durum kimyasal giibre uygulamalari iginde
gecerlidir. Nitrat yikanmasini 6nlemek i¢in asir1 sulama suyu kullanimindan kaginmak dogru

olacaktir.

Arastirma sahasinda yer alan 116 adet tabansuyu gozlem kuyusundan yalnizca 84
adedinde 6l¢iim yapilabilmis, kalan 32 kuyuda ise fiziksel tahribat ve yapisal bozulmalar
nedeniyle Ol¢iim alimamamistir. Bu durum, Erzincan Ovasinda tabansuyu hareketlerinin
izlenebilirligini sinirlamakta, 6zellikle uzun dénemli hidrolojik degerlendirmelerde veri
biitiinliiglini ve mekansal temsiliyeti olumsuz etkilemektedir. Tabansuyu seviyesinin
mevsimsel ve yillik degisimlerini saglikli bigimde izleyebilmek, sulama ve drenaj sorunlarini
gdzlemleyerek daha dogru temellere oturtmak igin, DSI tarafindan tahrip olmus gozlem
kuyulariin en kisa siirede onarilmasi veya yeniden insa edilmesi gerekmektedir. Ayrica bu
kuyularin periyodik bakim ve kontrol siireclerinin de siirdiiriilebilir bir izleme sistemi

kapsaminda ele alinmasi 6nemlidir.

Bu veriler dogrultusunda, sulama sebekelerinde yapilacak bakim, onarim ve yenileme
calismalarinda tabansuyu ve tuzluluk agisindan riskli alanlara oncelik verilmelidir. Sulama
hizmeti veren kurum ve kuruluslar tarafindan, sulama suyu dagitim programlari bu haritalar

dikkate alinarak planlanmali; asir1 ve kontrolsiiz sulama uygulamalarinin 6niine ge¢ilmelidir.

Sonug olarak, CBS kullanilarak elde edilen bu ¢alisma, tarimsal potansiyeli yiiksek bir
ova olan, Erzincan Ovasinda tabansuyu seviyesi ve tuzluluk degisimlerinin mekansal olarak
izlenebilir ve yonetilebilir oldugunu gostermekte olup, su kaynaklarinin etkin kullanimi,
toprak—su dengesinin korunmasi ve siirdiiriilebilir tarimsal iiretimin saglanmasi agisindan
diizenli izleme, dogru sulama ve etkin drenaj uygulamalarinin vazgecilmez oldugunu ortaya

koymaktadir.
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