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Tarimsal tiretimde sulama temel unsurlardan biri olup, suyun yeterli diizeyde toprakta bulunmasinin yani sira
fazlasinin bitki kok bolgesinden uzaklastirilmasi da 6nemlidir. Bu nedenle kimi alanlarda taban suyunun kok
bolgesine yiikselerek bitkiye zarar vermesini 6nlemek amaciyla drenaj sistemleri kurulmaktadir. Bu ¢alisma,
Tiirkiye’nin 6nemli tarim bolgelerinden Cukurova’da yer alan Asagi Seyhan Ovast (ASO) sulama
uygulamalari, taban suyu seviyesi ve toprak tuzlulugu arasindaki iliskileri incelemektedir. Aragtirmada, Devlet
Su Isleri (DSI) tarafindan acilan drenaj kanallarinin etkileri degerlendirilmis; drenaj éncesi ve sonrasi
donemlerde taban suyu seviyesi, pH ve tuzluluk degisimleri karsilastirilmigtir. Yillara ait noktasal verilerden
elde edilen toprak analizleri CBS ortamina aktarilarak zamansal degisimler belirlenmistir. Bulgular, drenaj
kanallarinin agilmasiyla birlikte taban suyu seviyesinin diisiis gosterdigini ve toprak tuzlulugunda belirgin
azalmalar meydana geldigini ortaya koymustur. Ayrica, drenajin toprak yikanmasini destekleyerek iiretim
kosullarini iyilestirdigi saptanmistir. Sonug olarak, siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in etkili drenaj sistemlerinin
zorunlulugu vurgulanmistir.
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Evaluation of Temporal Changes in Dynamic Soil Properties and Groundwater
Levels Using GIS

ABSTRACT

Irrigation is a fundamental component of agricultural production and beyond ensuring sufficient soil moisture,
the removal of excess water from the root zone is equally crucial. For this reason, drainage systems are often
established to prevent groundwater from rising into the root zone and harming crops. This study examines the
relationships between irrigation practices, groundwater level, and soil salinity in the Lower Seyhan Plain, part
of the Cukurova Plain- one of Turkey’s most important agricultural regions. The effects of drainage channels
constructed by the State Hydraulic Works were evaluated by comparing pre- and post-drainage conditions in
terms of groundwater level, pH, and salinity. Soil analyses based on multi-year point data were processed in a
GIS to identify temporal changes. Findings indicate that the construction of drainage channels led to a decline
in groundwater levels and a significant reduction in soil salinity. Furthermore, drainage was found to enhance
soil leaching, thereby improving production conditions. In conclusion, the study highlights the necessity of
effective drainage systems to ensure continuous and sustainable agricultural production.
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Dinamik Toprak Ozellikleri ve Taban Suyu Seviyesinde Meydana Gelen
Zamansal Degisimlerin Cografi Bilgi Sistemlerinde Degerlendirilmesi

Giris

Toprak, insan yasaminin siirdiiriilebilirligi
acisindan vazgegilmez bir dogal kaynak olup,
ekosistemin temel bilesenlerinden  biridir.
Yerkiirede meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler, topragin yapisal Ozelliklerini ve
islevsel dinamiklerini dogrudan etkilemektedir.
Mikroorganizmalar da dahil olmak iizere ¢ok
sayida canliya yasam ortami saglayan toprak;
mineral pargaciklar, organik maddeler ve humus
icerigi bakimindan olduk¢a karmasik ve zengin
bir yapiya sahiptir (Ozbek ve ark., 2019).

Toprak, ekosistem icerisinde oOzellikle su ve
madde dongiilerinin diizenlenmesinde kritik
gorevler istlenmektedir. Hidrolojik sistem ile
toprak Ozellikleri arasindaki etkilesim, suyun
depolanmasi1 ve hareketi agisindan biiyiik 6nem
tagimaktadir. Bitkilerin geligsimi igin gerekli olan
su ve besin elementleri, kok sistemi araciligiyla
topraktan alinmaktadir ve bu maddeler
cogunlukla toprak ¢ozeltisi icerisinde ¢oziinmiis
halde bulunmaktadir. Bitkiler, bu ¢6ziinmiis
besinleri kokleri aracilifiyla alirken enerji
gereksinimini  kok hiicrelerinde gerceklesen
metabolik siireclerden saglamaktadir (Brady ve
Weil, 1999). Bu nedenle su ve oksijen, bitkisel
yasamin devami i¢in temel iki unsur olarak kabul
edilmektedir. Yagislarla birlikte topraga giren
su, toprak yapist ve iklim kosullarina bagh
olarak belirli oranda depolanabilmekte ve
bitkilerin kullanimina sunulmaktadir. Ayni
zamanda yer alti suyu sistemine veya ylizey
akislariyla akarsulara tasinabilmektedir.
Bununla birlikte, topragm filtreleme o6zelligi
sayesinde bazi Kkirleticiler suyun toprak
icerisindeki hareketi sirasinda tutulabilmekte
veya azaltilabilmektedir. Ancak gegirimsiz veya
zay1f yapidaki topraklarda yagis sular1 yeterince
infiltre olamamakta ve yiizey akis1 artarak
erozyon riskini beraberinde getirmektedir
(Giizel ve Giiliit, 2010).

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde tarimsal iretimin
stirdiiriilebilirligi agisindan sulama uygulamalart
kritik bir 6neme sahiptir. Bununla birlikte drenaj
sistemleri, sulamali tarimin ayrilmaz bir unsuru
olarak  degerlendirilmelidir. ~ Plansiz  ve
kontrolsiiz sulama uygulamalari, uzun vadede
verim artig1 saglasa da, taban suyu seviyesinin
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yiikselmesine yol acar. Taban suyundaki bu
yikselme, zamanla toprak verimliliginde
digiise, tuzluluk ve sodyum problemlerinin
artmasina yol agmaktadir. Drenajin Onemi
bilinse de uygulamadaki eksiklikler nedeniyle
sulama ile drenaj arasindaki iliski cogu zaman
yeterince dikkate alinmamaktadir. Bu durum,
drenaj problemlerinin ortaya ¢ikmasina ve
tarimsal siirdiiriilebilirligin zarar gdérmesine
neden olmaktadir. Drenaj sistemlerinin ihmal
edilmesi halinde, sulamadan elde edilen faydalar
azalmakta; buna ek olarak salinizasyon ve
solonizasyon gibi toprak bozulma siiregleri
hizlanarak tarim arazilerinin kullanim dig1 kalma
riski ortaya c¢ikmaktadir. Tarimsal iiretim
alanlarinda taban suyunun kontrol altinda
tutulmasi bu nedenle biiyiik 6nem tagimaktadir.
Bu kapsamda uygun drenaj sistemlerinin
kurulmasi ve arazi 6zelliklerinin detayli sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir. Akgiil (2003)
tarafindan da ifade edildigi iizere, tuzluluk
problemi diinya genelinde tarimsal verim
kayiplarinin 6nemli nedenlerinden biridir ve her
yil milyonlarca hektar tarim arazisi bu nedenle
dretim  dist  kalmaktadir. Topraklarda
salinizasyonun tehlikeli ve fark edilmesi zor bir
kimyasal olay olmasina ragmen, Cukurova’da
tuzlulasmanin ~ boyutlarini  ve  zamansal
degisikligini degerlendiren literatiir eksikligi
bulunmaktadir.

Tiirkiye’de Devlet Su Isleri (DSI), drenaj
problemi bulunan boélgelerde farkli hidrolojik ve
tarimsal kosullara uygun olarak yiizey drenaji,
yer alt1 drenaj1 ve ¢iftlik drenaji gibi sistemleri
uygulamaktadir. Bu uygulamalar, toprakta fazla
suyun uzaklagtirilmasi ve taban suyu seviyesinin
kontrol altmma alinmasi agisindan 6nemli rol
oynamaktadir. DSI tarafindan gerceklestirilen en
onemli projelerden birisi de Cukurova’nin
timiiyle  sulanmasint  saglayan  sulama
kanallarinin ingasi olmustur. Bununla birlikte
yine ayni kurum tarafindan hem taban suyunun
bitkisel T{retime zarar vermemesi hem de
zamanla olusan tuzlulugun giderilmesi amaciyla
cesitli drenaj calismalart da yapilmaktadir.
Ovaya yonelik gelecekte yapilmasi planlanan en
onemli proje ise su kaynaklarimin korunmasi
adina sulama kanallarinin  toprak altina
alinmasidir. Tiitkiye’'nin en Onemli tarim
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havzalarindan biri olan Cukurova Bolgesi’nde
genis alanlarda sulama faaliyetleri
yiiriitilmektedir. DSI tarafindan inga edilen
sulama kanallar sayesinde yaklagik 40 yildir
bolgedeki tarim alanlarinin biiyiikk bir kismi
sulanabilmektedir. 1990 Oncesine ait verilere
gore (Tekinel, 1989), ASO sulama tesislerinde
yer alan alanlarin %87.8’inde aktif sulama
gerceklestirildigi  rapor edilmistir.  Ancak
ozellikle geleneksel sulama yontemlerinin (vahsi
sulama) yaygin kullanimi, suyun etkin
yonetilememesine ve ¢esitli toprak sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Bu calisma kapsaminda, Cukurova Bolgesi’nde
DSI tarafindan insa edilen drenaj kanallarmin
toprak ozellikleri tizerindeki etkileri
incelenmistir. Inceleme alani olarak, drenaj
kanallarinin yogun olarak bulundugu ve yeraltt
suyu yiiksekligi, tuzluluk ve yiiksek pH gibi
problemlerin yaygm oldugu ASO Sol Sahil
Sulama Alani’nin giliney kesimi secilmistir.
Calismada, drenaj kanallarinin tesis
edilmesinden 6nceki toprak 6zellikleri ile giincel
durum karsilagtirilarak zamansal degisimler
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Materyal

Calisma alani, Adana ili sinirlart igerisinde
bulunan Cukurova igerisinde yer alan ASO Sol
Sahil Sulama Alani’nin giineyinde
bulunmaktadir. Calisma alan1 doguda, Ceyhan
Nehri tagkin seddesi, batida Seyhan Nehri tagkin
seddesi, kuzeyde Kiziltahta ve Sirkenli koyleri,
kuzeybatisinda Giimiisyaz1 Koyii; gilineyde ise
Akyatan Golii ve Tuz Golii ile sinirlandirilmigtir
(Sekil 1). Caligma alami 36°37'- 36°47'K ve
35°01'- 35°28'D (WGS84) arasinda degismekte
olup yaklasik 40000 ha alan kaplamaktadir.
Tiirkiye’nin énemli su kaynaklarindan biri olan
Seyhan Nehri, ¢alisma alani agisindan biiyiik bir
oneme sahiptir. Bu nehir, bolgedeki taban suyu
seviyeleri ve tuzlulugun zamansal degisiminde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bolgeye diisen
yagislar ve sulama faaliyetleri, taban suyu
seviyelerinde dalgalanmalara, tuzluluk oraninda
degisimlere ve drenaj problemlerine sebep
olmaktadir. Onceki yillarda, bolgede toprak
tuzlanmasi, taban suyu  seviyelerinde
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diizensizlikler ve bazi alanlarda drenaj sorunlari
gozlemlenmistir. Bu drenaj sorunlari, ¢ogu
zaman calisma bolgesinde tarimsal iiretimde
ciddi kayiplara hatta kimi yerlerde iiretimin
tamamen durmasina yol agmistir. Sorunlarin
¢oziimiine yonelik olarak, DSI tarafindan insa
edilen drenaj kanallar1 bu ¢alismanin en 6nemli
dayanaklarindan birini olusturmaktadir. Ayrica,
DSi’nin 1982 yilma ait toprak analizi
bulgularinin yani sira, ¢alisma kapsaminda son
donemde toplanan toprak Ornekleri iizerinden
analizler gerceklestirilmistir.

Sekil 1. Caligma alani cografi konumu

Calisma Alam iklimi

Cukurova Ovasi’'nda Akdeniz iklim tipi hakim
olup, kislar1 1lik ve yagisli, yazlari sicak ve kurak
gecmektedir.  Yagislar  yagmur  olarak
diismektedir. Meteoroloji Genel Miidiirliiginden
alinan verilere gore, Adana ili, 1929-2022 yillar
Olclim periyotlar1 arasi yillik ortalama sicaklik
19.2 °C, ortalama en yiiksek sicaklik 25.4 °C,
ortalama en dusiik sicaklik 13.9 °C, ortalama
giinesli giin siiresi 7.5 saat, ortalama yagisl giin
sayisi 74.7 ve yillik toplam yagis miktar ise
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668.8 mm olarak belirlenmistir. Ayrica en
yiiksek sicaklik degeri, 1929-2022 yillik 6l¢giim
periyodu i¢in 45.6 °C, en diisiik sicaklik degeri
ise yillik -8.1 °C olarak belirlenmistir (MGM,
2023).

Koppen smiflamasina gore calisma alani Csa
(Kis11lik, yazi ¢ok sicak ve kurak iklim (Akdeniz
iklimi)) seklinde tanimlanmustir. iklimsel veriler
degerlendirildiginde, Soil Survey Staff’a (2017)
gore, caligma alaninin sicaklik rejimi Thermic;
nem rejimi ise Xeric’tir.

Calhisma Alani Jeolojisi ve Toprak Serileri
Calisma alani, kuzeyden Alpin Orojenik kusagin
Anadolu’daki giliney uzantisini olusturan Toros
Daglar ile ¢evrilidir. Ovanin kuzey kesiminde
ise ince bir serit halinde gozlenen, kirmizi,
kirmizi-kahverengi ve yer yer pembe renkli
Kuaterner yash traverten olusumlart yer
almaktadir. Bu travertenlerin, ovanin
kuzeyindeki sirtlar1 morfolojik yaprya uyumlu
bicimde orttiigi belirtilmistir (Anonim, 1978).
Calisma alani1 genel olarak Cukurova Bolgesi
icerisinde yer almakta olup, Seyhan ve Ceyhan
nehirlerinin  tagidigr  aliivyonlar ile delta
birikintilerinden olusmus genis bir ova karakteri
gostermektedir.

Bolgedeki topraklar geng aliivyal 6zellikte olup,
oldukca heterojen bir yap1 sergilemektedir.
Akarsu  siireclerinin  etkisiyle  tekstiirel
farklilasma belirgin sekilde gozlenmektedir.
Nehir yataklarina yakin alanlarda daha ¢ok kaba
tekstiirliic ~ (kumlu)  topraklar  hakimken,
uzaklastikca kil igerigi yiiksek agir biinyeli
topraklara rastlanmaktadir. Toprak renkleri agik
kahverengiden koyu kahverengiye kadar
degismekle birlikte genel olarak kahverengi
tonlar1 baskindir. Calisma alanina iliskin en
kapsamli galigmalardan biri Ding ve ark. (1989)
tarafindan gergeklestirilmis olup, bu veriler
dogrultusunda bdlgede en yaygm toprak
serilerinin Arpaci, Helvaci, Oymakli ve Canakg1
oldugu belirlenmistir. S6z konusu seriler
sirastyla alanin % 34, % 19, % 17 ve % 15’ini
kaplamaktadir.

Genel olarak aliivyal karakterdeki topraklarda
pH degerleri hafif alkalin 6zellik gostermektedir.
Arpact serisinde taban suyu problemi belirgin
olup, Toprak Taksonomisi siniflamasina gore
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Aquic Xerofluvent olarak tanimlanmistir.
Helvaci serisi ise tuzluluk problemi icermekte ve
Vertic Haloquept olarak smiflandirilmaktadir.
Buna karsilik Oymakli ve Canake1 serilerinde
hem taban suyu hem de tuzluluk problemi
bulunmamakta olup Typic Xerofluvent sinifinda
yer almaktadir (Soil Survey Staff, 1999).
Cukurova, Tiirkiye’'nin en verimli tarim
alanlarindan biri olup, {iriin deseni yillara bagh
olarak degisiklik gostermektedir. Bolgede
ozellikle misir, bugday ve narenciye iiretimi 6ne
cikarken; pamuk, ikinci iirlin misir, soya, karpuz
ve yerfistig1 da onemli tarimsal {iriinler arasinda
yer almaktadir (Karnez, 2010). Tiirkiye
genelinde hektar basma kullanilan kimyasal
giilbre miktar1 yaklagik 1004 kg (N+P+K)
diizeyindeyken (FAO, 2009; Cire, 2022),
Cukurova Bolgesi'nde bu deger 250 kg’in
tizerine ¢ikmaktadir (Karnez, 2010). Tarimsal
dretimin yan1 swra bolgede hayvancilik
faaliyetleri de yiiriitiilmekte olup; biiyiikbas,
kiigiikbas ve kiimes hayvancilig1 yapilmaktadir.
Bu faaliyetler cogunlukla aile tiiketimine yonelik
olmakla birlikte, belirli 6l¢iide ticari besi ve siit
sigirciligt ile smirh sayida kiimes hayvanciligi
seklinde de gergeklestirilmektedir.

Yontem

Calisma alanina ait 6nceki yillara ait veriler DSI
tarafindan gergeklestirilen arazi gozlemleri ve
toprak  analizlerine  dayanmaktadir.  Bu
kapsamda, 1982 yilinda DSI tarafindan
yiiriitiilen toprak drnekleme ¢aligmalarimi iceren
Arazi Tasnif Raporu’nda yer alan érnekleme ve
kontrol noktalar1 ArcGIS ortamina aktarilarak
sayisallagtirilmigtir. Noktalara ait koordinat
bilgileri dijital veri tabanina islenmis ve her bir
Ornege ait analiz sonuglar1 sistematik bigimde
veri tabaninda diizenlenmistir. Buna paralel
olarak, giincel donemde (2020 y1l1) alinan toprak
ornekleri de dijital ortama aktarilmis ve boylece
iki farkli zamana ait karsilastirilabilir veri setleri
olusturulmustur. 1982 yilinda 456 olan d6rnek
sayisi, 2020 yilinda yapilan galigmalarla birlikte
5408’e yiikselmistir.

Drenaj problemlerinin gozlendigi ve drenaj
kuyularinin tesis edildigi alanlarda diizenli
izleme yapilmast kritik Oneme sahiptir. Bu
dogrultuda, kurulan drenaj kuyularinda her yil
ayn1 donemde taban suyu seviyeleri periyodik
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olarak  Olciilmiigtir. Arazi ¢aligmalarinda
sistematik rasat Olglimleri gergeklestirilmis,
taban suyu seviyesinin belirlenmesinde serit
metre ve probometre kullanilmistir. Olgiim
stirecinde, serit metre ile elde edilen degerlerden
referans yiizey mesafesi ¢ikarilarak taban suyu
derinligi hesaplanmis ve sonuclar “Taban Suyu
Aylik Olgiim Formu”na kaydedilmistir.

Arazi asamasinda alman toprak oOrnekleri 2
mm’lik elekten gegirildikten sonra laboratuvar
analizlerine tabi tutulmustur. Tuzluluk ve pH
analizleri, saturasyon  ¢amuru  yOntemi
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu yontemde,
toprak-su karigimindan elde edilen saturasyon
ekstrakti tizerinden pH degerleri belirlenmis ve
topraklarin asidik, nétr veya alkalin 6zellikleri
degerlendirilmistir. Ayrica saturasyon g¢ozeltisi
kullanilarak tuz konsantrasyonu ylizdesi ve
elektriksel iletkenlik degerleri de 6lgiilmiistiir.
Toprak pH smiflandirmasinda referans aralik
olarak 8.5 degeri esas alinmis ve pH degerleri
farkli siniflara ayrilarak degerlendirilmistir.
Buna gore 6.6—7.3 arasi notr, 7.4—7.8 aras1 hafif
alkalin, 7.9-8.4 aras1 orta alkalin, 8.5-9.0 aras1
giiclii alkalin ve 9’un tzeri ¢ok giiglii alkalin
olarak smiflandirilmistir. Bu siniflandirmalar
dogrultusunda haritalar olusturulmustur.

Toprak tuzlulugunun degerlendirilmesinde ise
DSI smiflandirma kriterleri esas alinmistir. Buna
gore % 0.1’in altindaki degerler diisiik tuzluluk,
% 0.1-0.2 aras1 1. siif, % 0.2—0.4 aras1 2. sinif,
% 0.4-0.6 aras1 3. smif ve % 0.6 nin {izerindeki

degerler 5. sinif tuzluluk olarak
degerlendirilmistir. Bu siniflara gore
karsilagtirmali dagilim haritalart
olusturulmustur.

Verilerin Cografi Bilgi Sistemleri ortamina
aktarilmasi ve analiz edilmesi siirecinde ArcGIS
10.5 ve Google Earth Pro yazilimlarindan
yararlanilmigtir. 1982 yilina ait basili veriler
oncelikle manuel olarak sayisallastirilmis,
ardindan CBS ortamina entegre edilmigtir. Tiim
veri setleri ArcGIS 10.5 kullanilarak islenmis ve
haritalandirilmigtir. Calisma kapsaminda 1982
ve 2020 yillarina ait taban suyu seviyeleri,

tuzluluk ve pH degerlerindeki zamansal
degisimler  karsilastirmali  olarak  analiz
edilmisgtir.
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Arastirma Bulgularn
Taban Suyu Seviyesi ve Degisimleri

Bitkisel tiretimde verimliligi etkileyen temel
unsurlardan biri, taban suyu seviyesinin bitki
kok bolgesinin  altinda bulunmasidir. Ideal
Ozelliklere sahip bir toprakta gézenek hacminin
yaklasik % 50’sinin hava, kalan gézeneklerin ise
su ile dolu olmas1 beklenmektedir. Ancak taban
suyunun kok bolgesine kadar yiikselmesi, hem
bitki koklerinin hem de toprakta yasayan
mikroorganizmalarin yeterli diizeyde
havalanmasini engelleyebilmektedir. Bu nedenle
saglikli bir yetistiricilik agisindan, taban suyu
seviyesinin bitki kok derinliginin altinda
tutulmasi temel kosullardan biri olarak kabul
edilmektedir.

DSI tarafindan hazirlanan Drenaj Raporu
kapsaminda; taban suyu kontrolii, toprak profil
ozellikleri ve taban suyunun bulundugu
katmanlardaki  yatay hidrolik gecirgenlik
durumlar1 incelenmistir. 1982 yilinda agilan 161
gbzlem kuyusunda, temmuz ayinda
gerceklestirilen olctimler sonucunda; kuyularin
% 26’sin1 olusturan 42 kuyuda taban suyu
seviyesinin 0-1 metre arasinda bulundugu
belirlenmistir. Ayrica, gozlem kuyularinin %
68’ini olusturan 110 kuyuda taban suyunun 1-2
metre araliginda oldugu, % 6’k kismim
olusturan 9 kuyuda ise 2 metreden daha derinde
yer aldig1 tespit edilmistir.  Arastirma
kapsaminda koordinat bilgileri belirlenen tiim
gdzlem noktalar1t CBS ortamina aktarilmis ve her
kuyuya ait Ol¢lim araliklar1 veri tabanina
islenmistir.

2020 yili Temmuz ayinda ise DSI tarafindan
acilmig drenaj gozlem kuyularina ait veriler
degerlendirilmistir. Yapilan incelemeler
sonucunda, toplam 320 gozlem kuyusunun %
29’unu  olusturan 96 kuyuda taban suyu
seviyesinin  0-1 metre arasinda oldugu
belirlenmistir. Bunun yaninda, kuyularm %
57’sini olusturan 180 noktada taban suyunun 1-
2 metre araliginda bulundugu, kalan % 14’lik
boliimde yer alan 44 kuyuda ise seviyenin 2
metreden daha derinde oldugu tespit edilmistir.
1982 ve 2020 yillarina ait gézlem kuyularinin
konumlar1 ile taban suyu Ol¢giim sonuglarinin
ayrintili dagilimi Sekil 2°de sunulmustur.
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Drenaj kanallarinin bulundugu alanlarda, taban
suyu seviyesinin daha derin seviyelerde olmasi
beklenmektedir. 1977 yilina ait veriler
incelendiginde, taban suyu derinligi 2 metrenin
iizerinde bulunan istasyonlarin toplam goézlem
noktalarinin yalnizca % 6’sin1  olusturdugu
belirlenmistir. Buna karsilik, bu oran 2020
yilinda % 16 seviyesine yiikselmistir. Elde
edilen sonuglar, drenaj kanallarinin taban suyu
kontrolii acisindan etkili oldugunu
goOstermektedir. Bununla birlikte, 1982-2020
doneminde taban suyu seviyesinin 1-2 metre
arasinda bulundugu alanlarin genisledigi tespit
edilmistir. Taban suyu seviyesindeki bu
degisimin temel nedenlerinden biri olarak yagis
faktorii degerlendirilmis olsa da, ¢aligma alanina
ait aylik ortalama yagis analizleri 6nemli bir
artisin gerceklesmedigini ortaya koymustur. Bu
nedenle, taban suyu seviyesindeki yiikselmede
sulama uygulamalarinin daha etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Ozellikle gecmis dénemlere
kiyasla ylizey sulama yontemlerinin
yayginlagmasinin, iirlin desenindeki degisimle

iliskili oldugu degerlendirilmektedir. Bolgede su
tilketimi yiiksek iirlinlere, ozellikle muisir
iretimine yonelimin artmasi bu durumun temel
nedenlerinden  biri  olarak  goriilmektedir.
Nitekim 2020 yilinda drenaj kuyularinda
gerceklestirilen  gozlemler, musir sulama
donemlerinden sonra taban suyu seviyelerinde
belirgin  degisimler meydana  geldigini
gostermistir. Ornegin, taban suyu seviyesi 0-1
metre araliginda bulunan goézlem kuyusu
sayisinin  bu siiregte 96’dan 17’ye diistiigl
belirlenmistir.

Yeler ve ark. (2017) tarafindan gergeklestirilen
calismada, ASO’na ait 2013 yili yazlik ve kislik
iriin  desenleri Landsat uydu goriintiileri
kullanilarak ayrintili bigimde analiz edilmis ve
irilinlerin alansal dagilimlar1 haritalandirilmistir.
Arastirma sonuglari, yazlik iiriinler icerisinde en
genis ekim alanina sahip triiniin misir oldugunu
gostermistir. Ozellikle temmuz ayinda birinci ve
ikinci iiriin misir {iretiminin yogunluk kazandigi
belirlenmistir. Calismada, yaklasik 49758
hektarlik alan ile birinci {iriin misirin bdlgede en
yaygin yetistirilen iiriin oldugu ifade edilirken,
ikinci iiriin misir ekim alaninin ise 22606 hektar
oldugu bildirilmistir.

Misir iiretimindeki bu yiiksek oran, 6zellikle yaz
doneminde artan sicaklik kosullarina bagh
olarak bitkinin su ihtiyacini artirmakta ve yogun
sulama uygulamalarmi gerekli kilmaktadir. Bu
durumun ise yeralti su seviyeleri {izerinde
olumsuz etkiler olusturdugu diisiiniilmektedir.
Benzer sonuglar Karnez (2010) ile Koca (2013)
tarafindan yiiriitiilen c¢aligmalarda da ortaya
konulmus ve bolgede misir {iretim alanlarinin
onemli Olgide arttigr belirtilmigtir. Bolgedeki
iiriin desenine iliskin verilere gore, toplam ekim
alanlarmin yaklasik % 35’ini misir olustururken,
narenciye lretimi % 18’lik oran ile ikinci sirada
yer almaktadir (Anonim, 2021). Ancak su
tilketimi yiiksek bir {irlin olan misirin genis
alanlarda yetistirilmesi, yeralti su kaynaklar
iizerindeki baskinin artmasina neden olmaktadir.

Toprak Tuzluluk Diizeyleri ve Zamansal
Degisimleri

Topraklardaki tuzluluk diizeyi, yalnizca sulama
uygulamalarina bagli olarak degil, ayn1 zamanda
topragin olustugu ana materyalin 6zelliklerine
baghi  olarak da  yiiksek  seviyelere
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ulasabilmektedir. Tarimsal iiretim agisindan
onemli bir sorun olarak kabul edilen yiiksek
tuzluluk, bitkilerin su alimii smirlandirmakta
ve besin elementlerinden yararlanma diizeyini
azaltmaktadir. Ozellikle kurak ve yari kurak
iklim bolgelerinde, drenaj kosullarinin yetersiz
oldugu alanlarda tuzluluk problemi daha yaygin

sekilde goriilmektedir. Gerekli Onlemlerin
alinmamasi durumunda, uzun siireli sulama
faaliyetleri toprakta tuz birikimini

hizlandirabilmektedir. DSI tarafindan yiiriitiilen
calismalar, Cukurova’da tuzluluk sorununun
bulundugunu ortaya koymus; gerekli tedbirlerin
uygulanmamasi halinde tuzluluk seviyelerinin
daha da artabilecegi belirtilmigtir. Benzer
sekilde, Din¢ ve ark. (1990) tarafindan
gergeklestirilen  arastirmalarda  da  ova
topraklarinda  O6nemli  diizeyde  tuzluluk
problemlerinin bulundugu ifade edilmistir.

Toprak tuzlulugu, 6zellikle kurak ve yar1 kurak
iklim kosullarina sahip bolgelerde daha yaygin
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bunun yaninda,
drenaj yetersizligi goriilen alanlarda da farkli
diizeylerde tuz birikimi meydana
gelebilmektedir. Kurak bolgelerde bitkisel
iiretim i¢cin sulama ihtiyacinin artmasi, toprak
tuzlulugunun yiikselmesinde etkili olan temel
faktorlerden biri olarak degerlendirilmektedir.
Bu alanlarda hem sulama uygulamalar1 hem de
kapilar yiikselme etkisi nedeniyle tuzlarin tist
toprak katmanlarinda biriktigi bildirilmektedir
(Richards, 1954). Tuzluluk probleminin
azaltilabilmesi i¢in kaliteli sulama suyunun
kullanilmasi, uygun sulama yontemlerinin tercih
edilmesi ve yeterli drenaj altyapisinin
saglanmasi bilyiikk 6nem tasimaktadir. Ancak bu
kosullarin saglanmadigi durumlarda, toprakta

onemli Olciide tuz birikimi olusabilecegi
Deliboran ve Savran (2015) tarafindan
vurgulanmigtir.  Cukurova’da gergeklestirilen

calismalar da benzer sonuglar ortaya koymus ve
bolgedeki  tuzluluk problemlerine  dikkat
¢ekmigtir (Donma, 2008).

Gegmis yillara ait veriler degerlendirildiginde,
ovanin belirli kesimlerinde yiiksek diizeyde
tuzluluk  bulundugu anlasilmaktadir. DSI
tarafindan 1978 yilinda hazirlanan Arazi
Siniflandirma Raporu kapsaminda incelenen 456
adet toprak 6rnegine ait analiz sonuglari, Cografi
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Bilgi Sistemleri (CBS) ortaminda
degerlendirilmis ve alansal dagilim haritalar
olusturulmustur. Elde edilen model sonuglarina
gore, ¢alisma alaninin 1982 yilinda yaklasik %
79.62°sinin tuzlu toprak oOzelligi gosterdigi
belirlenirken, bu oranin 2020 yilinda % 18.21
seviyesine diistiigii tespit edilmistir. Iki dénem
arasindaki  karsilagtirmalar, tuzlu toprak
alanlarmda % 61.41 oraninda azalma meydana
geldigini gostermistir (Sekil 3). Bu durum,
bolgede gerceklestirilen drenaj uygulamalari ile
alman  Onlemlerin  toprak  tuzlulugunun
azaltilmasinda o6nemli Ol¢iide etkili oldugunu
ortaya koymaktadir. Benzer sekilde, Donma
(2008) tarafindan yiriitiilen arastirmalarda da
Cukurova Bolgesi topraklarinda tuzluluk
seviyelerinde diisiis egilimi oldugu bildirilmistir.
Akdeniz gibi yart kurak iklim bolgelerinde
toprak tuzlulugundaki yillar i¢inde meydana
gelen azalmalar, DSI tarafindan yapilan drenaj
kanallarinin  onemini agikg¢a gdstermektedir.
Caligma alanindaki bu drenaj kanallar
sayesinde, gegmiste oldukea yiiksek seviyelerde
olan toprak tuzlulugunun son yillarda belirgin
bir sekilde azaldig1 tespit edilmistir.

Karaoglu ve Yalcin (2018) tarafindan ifade
edildigi lzere, topraklardaki tuzluluk, iklim,
topografya ve ana materyal gibi dogal etkenlerin
yan1 sira yanlis sulama ve agir1 giibreleme
uygulamalar1 nedeniyle de artis
gosterebilmektedir. Bununla birlikte, yogun
tarimsal faaliyetlerin siirdiigli ¢aligma alaninda,
normal kosullarda yiikselmesi beklenen toprak
tuzlulugunun drenaj kanallarinin olumlu etkisi
sayesinde artmadigi, hatta azaldig1 tespit
edilmistir.
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Drenaj kanallar1 yapilmis olmasina ragmen, bazi
bolgelerde tuzluluk oram1 hald  yiiksek
seviyelerde kalmaktadir. Ozellikle calisma
alanmnin dogu kesiminde yer alan ve 2020
tuzluluk dagilim haritasinda kirmizi renk ile
belirtilen alanlarda tuzlulugun yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Bu bolgelerde, c¢evresine
kiyasla lokal ¢ukur bir topografya oldugu ve bu
nedenle tuzluluk azalmasinin diger alanlara gore
daha  smirli  seviyelerde — gerceklestigi
degerlendirilmistir.

Topraklarin pH Diizeyleri ve Degisimleri

Toprak reaksiyonu (pH), topragin asidik ya da
bazik karakterini ortaya koyan temel kimyasal
ozelliklerden biri olarak kabul edilmektedir. pH
degeri; bitki besin elementlerinin yarayisliligi,
toksik bilesiklerin olusumu ve toprak biyolojik
faaliyetleri iizerinde dogrudan etkili oldugundan,
bitki  gelisimi acisindan  biiyiik  Onem
tagimaktadir (Anonim, 2004). Tarimsal iiretim
icin uygun kabul edilen pH aralig1 ¢cogunlukla
6.5-7.5 arasinda degismekte olup bu degerler
notr reaksiyon sinirlar icerisinde
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degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, pH
seviyesinin ylikselmesi bazi besin elementlerinin
bitkiler tarafindan alinabilirligini
simirlandirmakta; 6zellikle alkali kosullarda
topraklarin fiziksel yapis1 ve yapisal stabilitesi
olumsuz yonde etkilenebilmektedir.

DSI tarafindan hazirlanan Arazi Siniflandirma
Raporu  (Anonim, 1978)  kapsaminda
gerceklestirilen caligmalarda, toplam 456 adet
toprak Ornegine ait pH analiz sonuglart CBS
ortamina aktarilmistir. Bu veriler kullanilarak
calisma alanina iligkin alansal analizler yapilmis
ve dagilim haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4).
Ancak 1982 yili verileri incelendiginde bazi
ornek noktalarina ait pH analiz bilgilerinin eksik
oldugu belirlenmistir. S6z konusu eksikliklerin
olusturabilecegi hata payini azaltmak amaciyla
baz1 bolgeler haritalarda “veri yok” seklinde
gosterilmigtir. Ayrica verilerin = siirekliliginin
saglanmas1 ve zamansal degisimin daha dogru
degerlendirilebilmesi amaciyla eksik bilgilerin
bir kismi Ding ve ark. (1989) tarafindan
bildirilen sonuglardan yararlanilarak
tamamlanmistir. Elde edilen ge¢mis donem
verilerine gore ¢aligma alanindaki topraklarin
pH degerlerinin genel olarak 7.4-8.8 arasinda
degisim gosterdigi belirlenmistir.

2020 yilina ait toprak pH verileri de ayn1 yontem
dogrultusunda CBS ortaminda degerlendirilmis
ve haritalandirilmistir. Analiz sonuglari, caligma
alanindaki topraklarin biiyliik bolimiinde pH
degerlerinin 7.9 ile 8.4 arasinda degistigini
gostermistir. Bununla birlikte, bazi alanlarda pH
seviyelerinin 8.5’in iizerine ¢iktig1, hatta yer yer
9 degerini ast1i1 belirlenmistir. Tki farkli déneme
ait sonuglarin birlikte degerlendirilmesi, calisma
alanindaki topraklarda zaman igerisinde pH
artis1 meydana geldigini ortaya koymustur. Bu
durum, tarimsal dretim ag¢isindan dikkate
alinmast gereken Onemli bir sorun olarak
degerlendirilmektedir.



Dinamik Toprak Ozellikleri ve Taban Suyu Seviyesinde Meydana Gelen
Zamansal Degisimlerin Cografi Bilgi Sistemlerinde Degerlendirilmesi

680000

688000

696000 704000 712000

4078000

Nétr

Hafif Alkalin
[ Orta Alkalin
B Giiglii Alkalin

688000 696000 704000 712000 720000

688000 696000 704000 712000 720000
% < *

pH Arahigi

Notr

Hafif Alkalin
[ Orta Alkalin
B Giiglii Alkalin

680000 712000

Sekil 4. 1982 yili (iistte) ve 2020 yili (altta)
toprak pH dagilim haritalar1

688000 696000 704000 720000

Toprak pH degerinin 9’un {izerine ¢ikmasi,
kuvvetli alkalilik kosullarinin gdstergesi olarak
kabul edilmektedir. Bu seviyelerde bitkisel
iretimde Onemli gelisim ve verim kayiplar
ortaya cikabilmektedir. Yiiksek pH kosullari,
ozellikle mikro besin elementlerinin bitkiler
tarafindan  alinabilirligini  6nemli  Olgilide
azaltmaktadir. Bunun yaninda, yiiksek kireg
igerigi ile birlikte artan alkalilik diizeyi, mikro
elementlerin biliyllk kisminin yarayighligini
simirlandirmaktadir. Ayrica yiiksek pH degerleri;
kil minerallerinin  dispersiyonuna, toprak
yapisinin bozulmasma ve hidrolik iletkenligin
azalmasina neden olabilmektedir.

Sonuc ve Oneriler

Bu calisma, tilkemizin en 6nemli tarimsal iiretim
alanlarindan biri olan Cukurova Ovasi’nin belirli
bir boliimiinde yiiriitiilmiis olup, DSI tarafindan
tesis edilen drenaj kanallarmin taban suyu
diizeyi, toprak reaksiyonu (pH) ve toprak
tuzlulugu iizerindeki etkilerini ortaya koymay1
amaclamaktadir. Bolgede uzun yillardir yogun

89

bicimde sulu tarim uygulanmakta, ancak plansiz
ve Dbilingsiz sulama uygulamalari zaman
icerisinde ¢esitli toprak ve su yoOnetimi
problemlerinin  ortaya  ¢ikmasina  neden
olmaktadir. Bu kapsamda arastirmada, drenaj
kanallarinin ~ inga  edilmesinden  &nceki
donemlere ait veriler ile giincel toprak analiz
sonugclari karsilastirilarak degerlendirilmistir.
Calisma alaninda 6ne ¢ikan temel sorunlardan
biri, 6zellikle ovanin giiney kesimlerinde bitki
kok bolgesine kadar yiikselen taban suyu
seviyesidir. Bu sorunun giderilmesine yonelik
olarak DSI tarafindan 1970’li yillarda drenaj
kanallar1 olusturulmus, s6z konusu c¢alismalar
oncesinde bazi bolgelerde taban suyunun yiizeye
yaklastk 1  metreye kadar  yaklastigi
belirlenmistir. Giincel veriler genel anlamda
taban suyu seviyelerinde diislis yasandigmi
ortaya koysa da bazi alanlarda yliksek taban suyu
probleminin devam  ettigi  goriilmektedir.
Ozellikle 2020 yil1 verileri degerlendirildiginde,
mevsimsel yagis miktarindaki degisimler ile su
tiketimi yiiksek tirlinlerin ekim alanlarindaki
artistn  bu durum {izerinde etkili oldugu
anlasilmaktadir. Ulkemizin en verimli tarim
alanlarindan  biri  konumundaki Cukurova
Ovasi’'nda, halen smirli diizeyde kullanilan
basingli sulama sistemlerinin yayginlastirilmast,
taban suyu kaynakli problemlerin azaltilmasina
katki saglayabilecek 6nemli uygulamalardan biri
olarak degerlendirilmektedir.

Aragtirma sonucunda elde edilen haritalar ve
degerlendirmeler, 1982-2020 yillar1 arasinda
caligma alanindaki toprak tuzlulugunda onemli
diizeyde azalma meydana geldigini gostermistir.
Bu iyilesmede en etkili faktoriin, DSI tarafindan
insa edilen drenaj kanallarinin etkin bigimde
calismas1t oldugu distiniilmektedir. Bunun
yaninda, ireticilerin biling diizeyindeki artis ve
stirdiiriilebilir  tarimsal iiretim kapsaminda
gerceklestirilen egitim faaliyetlerinin de olumlu
katki sagladigi degerlendirilmektedir. Buna
karsin, baz1 bolgelerde tuzluluk sorununun halen
devam ettigi belirlenmistir. Bu alanlarda
oncelikle tuzluluga dayanikli bitki tiirleri ve
cesitlerinin  tercih edilmesi Onerilmektedir.
Ayrica, problemli  bolgelerde  ayrintili
arastirmalar ylriitiilerek tuzlulugun olusum
nedenleri ve olast ¢oziim yollarn kapsamli
sekilde incelenmelidir. Benzer sorunlarin
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gorildiigi diger tarim alanlarinda da mevcut
drenaj sistemlerinin etkinligi
degerlendirilmelidir. Drenaj altyapisinin
bulunmadig1 ya da yetersiz kaldig1 alanlarda ise
gerekli iyilestirme calismalarinin gecikmeden
uygulanmasi biliylik 6nem tasimaktadir.
1982-2020 doénemine ait bulgular, calisma
alanindaki topraklarin pH degerlerinde artig
egilimi oldugunu ortaya koymustur. Ozellikle
pH degeri 8.5’in iizerinde bulunan alanlarin
dikkatle izlenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
Cilinkii bu 6zellikteki topraklar zaman igerisinde
tarimsal verimliliklerini kaybederek iiretim dis1
kalabilmektedir. Bu nedenle, s6z konusu
alanlara yonelik detayli ve hedef odakl
aragtirmalarin yapilmasi onerilmektedir.
Tarimsal uygulamalar acisindan
degerlendirildiginde, pH diizeyinin
disiirilmesine  katki  saglayabilecek  jips
(CaS0O4-2H20) uygulamalarmin
yaygmlastirilmast 6nem tasimaktadir. Bunun
yan sira, yiksek pH degerine sahip alanlarda
gergeklestirilecek tarla denemeleri, ayrintili
toprak analizleri ve diizenli gézlemler, sorunun
¢Oziimiine yonelik ¢alismalara 6nemli katkilar
sunacaktir. Ote yandan, bazi bdlgelerde
sulamadan kaynaklanan disiik kaliteli sularin
yeniden kullanilmasit mevcut problemlerin
siddetini artirabilmektedir. Bu nedenle sulama
suyu kalitesinin dikkatle kontrol edilmesi ve
drenaj sularinin yeniden kullaniminin planl ve
kontrollii bigimde gergeklestirilmesi
gerekmektedir.
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