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OZET

Bu c¢alismada, Tiirkiye’de sulama, drenaj ve tuzluluk ile ilgili mevcut durum,
arastirma diizeyi ve sorunlari, genel hatlariyla, tartisilmistir. Ekonomik ve sosyal sorunlarin
¢Oziimii i¢in toprak ve su kaynaklarimin akilci bigimde kullanimi zorunludur. Ancak,
Tiirkiye’de toprak ve su kaynaklarinin kullanimu ile ilgili ¢ok sayida sorun bulunmaktadir.
Sulanabilir nitelikteki arazilerin ancak %17.57 kadar1 sulanmakta; ylizey su kaynaklarinin
%66.85'i, yeralt1 suyu potansiyelinin ise %26.83'0 heniiz kullanilmamaktadir. Sulanan
alanlarin genislememesi kosuluyla, su andaki su miktar1 yeterli goziikmektedir. Ancak, yeni
alanlarin sulamaya ac¢ilmasi durumunda, su kaynaklarinin yetmeyecegi anlasilmistir. Yeni su
kaynaklarinin ve tuza dayanikli yeni bitki ¢esitlerinin bulunmasi gibi dnlemlerin simdiden
alinmas1 gerekmektedir.

Tiirkiye’de  sulama  bilimi ile 1ilgili aragtirmalar, iilke gereksiniminden
kaynaklanmamaktadir. Kamu arastirma kuruluslarindaki personel politikalar1 yanlis ve
yetersizdir. Politik ortamdan 6nemli &lgiide etkilenmektedir. Universitelerde ekonomik ve
sosyal nedenlerle nitelikli arastirma asistan1 bulmak, her giin daha da giiclesmektedir. Sulama
arastirmalari, yalnizca kamu kuruslarnin destegi ile yiiriitiilmektedir. Aragtirma sonuglari,
uygulamaya aktarilamamaktadir. Oyleki, arastirma sonuglari, arastirmay1 destekleyen kamu
kuruslarinca bile yeterince kullanilmamaktadir.

Tiirkiye’de sulama proje alanlarinda drenaj sorunu bulunmaktadir. Anilan sorun,
yaklagik 3 milyon hektara yakin alanda ortaya ¢ikmistir. Konya, deginilen sorunun en fazla
bulundugu ildir. Drenaj sorununun asil nedeni, sulama uygulamalaridir. Bugiin, Harran
Ovasi’nda 40 bin hektardan fazla alan, yliksek taban suyu sorunu ile kars1 karsiyadir. Drenajla
ilgili bilimsel caligmalar, son yillarda, yok denecek oOl¢iide azalmistir. Daha once, Koy
Hizmetleri Arastirma Enstitlileri’nde kimi proj alanlarinda, drenaj Olgiitlerinin belirlenmesi,
mevcut sistemlerin ¢alisma performanslarinin 6l¢iilmesi gibi konularda ¢alismalar yapilmistir.
Drenaj Aragtirmalart Grubu’nun kapatilmas: ile birlikte, deginilen c¢alismalar durmustur.
Universitelerde ise ddenek ve elaman eksikligi nedeniyle, yogun emek isteyen, drenaj
arastirmalarina girilememektedir.

Drenaj sorunu, beraberinde, tuzluluk-alkalilik gibi ¢evresel sorunlar1 da getirmektir.
Tirkiye’de, yaklasik 1.5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir. Bu,
sulamaya uygun arazilerin yaklagik % 32.5’ine denktir. Topraklarin tuzlulasma ve
alkalilegsmesini sulama, drenaj, toprak ozellikleri, fizyografya ve iklim gibi etmenler 6nemli
ol¢iide etkilemektedir. Bu etmenlerin uygun oldugu Harran, Amik, Konya ve Asagi Seyhan
Ovalarinda tuzluk sorunu bulunmaktadir.
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1. Giris

Toprak ve su kaynaklar {iilkelerin en 6nemli dogal zenginlikleri arasinda yer alir.
Toplumlarin sosyo-ekonomik kalkinmalarinda, s6z konusu kaynaklarin gelistirilerek akilci
kullaniminin biiyiik 6nemi bulunmaktadir. Su, canlilar i¢in vazgecilemez bir dogal kaynaktir;
eksikliginde bitkisel iiretim, 6nemli 6l¢iide kisitlanmaktadir.

Suyun en fazla kullanicisi olan tarim, kiiltiir bitkilerinin tiretimleriyle ilgili islevleri
kapsar. Tirkiye’de, sosyal ve ekonomik ydniiyle, halkin yagsaminda 6nemli rol oynamaktadir.
Tarim, toplam milli gelirin %19'unu, digsattmin %9'unu olusturur. Tarimsal islevlerle
toplumun yaklasik %51'ine i olanag1 saglanmaktadir (Kilinger ve ark., 2002).

Diinya niifusunun artarak 2025 yilinda 8 milyara ulasacagmin kestirilmesi, gida
giivenligini diinyanin yakin gelecekteki en onemli sorunu olarak karsimiza g¢ikarmaktadir.
Artan niifusun beslenme gereksinimini karsilamak i¢in, oniimiizdeki 50 yil i¢inde iiretimde en
az iki kat artis gerekmektedir (Howell ve ark., 2001). insanlarin temel gida gereksinimlerinin
giivenli bicimde karsilanmasi, dncelikle, tarimsal {iretimin ve sulanan alanlarin arttirilmasina
baglhdir. 2000°’1li yillarda gida gereksiniminin karsilanmasi i¢in sulanan alanlarda % 1
diizeyinde seyreden artisin, yaklasik % 2.25 diizeyinde olmasi gerektigi belirtilmektedir (FAO,
1988). Son yillarda yapilan projeksiyonlara gore, 2050 yilinda gida, giyecek, barmak ve tatl
su gereksiniminin, bu giine gore, iki kat daha fazla olacagi rapor edilmistir (Postel ve ark.,
1996). Ote yandan, artan niifusun beslenmesinin yaninda gida giivenliginin saglanmast,
gilinlimiizde, tizerinde 6nemle durulan sorunlardan birisidir. Gida giivenligi kavrami, insanlara
yeterli miktarda ve siirekli gidanin saglanmasi seklinde tanimlanmaktadir. Gida giivenliginin
saglanmasi, ekonomik kalkinma ve onunla biitiinlesmis ¢evre sorunlarinin iistesinden
gelinmesi ile ancak, basarilabilir (FAO, 2002). Yapilan kestirimlere gore, giiniimiizde
gelismekte olan {ilkelerde yaklagik 800 milyon insan aglik veya kotli beslenme tehlikesi
altindadir. Bu alanlarda yasayan insanlarin gida giivenligi ile ilgili sorunlarinin ¢éziimii, kirsal
alanlardaki su yonetimine baglidir (Rockstrom, 2003).

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en 6nemli
etmen, kok bolgesinde bulunan yarayish suyun eksikligidir (Falkenmark ve Rockstrom, 1993;
Lal, 1991). Bu nedenle kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi kaginilmaz bir
zorunluluk olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Sulanan alanlarin genislemesi ve suyun etkin
kullaniminin, gelecekte, daha fazla gida {iretimine neden olacagi (Yudelman, 1994) ve anilan
kosulun bir sonucu olarak, artan niifustan dolay1, diinyada suya olan istemin de énemli dl¢iide
artacag1 beklenmektedir.

Ancak, su kullammmindaki artis, cok 6nemli sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, yer
alt1 su kaynaklar1 tikenmekte, diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu
tarimda bir ¢ok ¢evresel sorun ortaya c¢ikmaktadir. Oyleki, yenilenebilir bir dogal kaynak
sayilan su, sinirli alanlarda bu o6zelligini kaybetmek gibi cok tehlikeli bir 6zellik
kazanmaktadir. Ag¢iklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin saglanmasi ve
gelistirilmesi, ¢ok pahali hatta olanakiz hale gelmektedir. Daha koétiisii, toplumun ¢ogunlugu,
gelecekte, yeterli gida diretiminde suyun engelleyici etmen olacagi konusu ile
ilgilenmemektedir (IFPRI, 2004). Ote yandan, tarla i¢i sulamalarda ortaya cikan gevresel
sorunlarin baginda, uygun olmayan sulama yonetimi altinda ve zayif drenaj ortaminda fazla
sulama yapilmas1 halinde topraklarda goriilen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi ve ark.,
1995). FAO’nun kestirimlerine gore, sulanan alanlarin yaklasik yaris1 “sessiz diisman™ olan
tuzluluk, alkalilik ve yiizeyde gollenme tehdidi altindadir. Konu edinilen alanlarda tarim



yapilmakla birlikte, bu lizerinde diisliniilmesi gereken bir konudur. El-Ashry (1991), Rhoades
(1987), Kayasseh ve Schenk (1989) yaptiklar1 degerlendirmede, sulanan 20-30 milyon hektar
alanda tuzluluktan dolay1 {iriin veriminde 6nemli azalmalar oldugunu vurgulamiglardir. Bunun
yaninda yakin zamanlarda yapilan kestirimlere gore, 1980 yillarinda kabaca 30-46 milyon
hektar sulanan alanda tuzluluktan dolay1 verim diisiikliigii goriildiigiinii belirtmistir. Ilerde
deginilecegi gibi, Tiirkiye’de de benzer durum séz konusudur. Sulanan alanlarda belli
Olciilerde tuzluluk ve sodyumluluk sorunu bulunmaktadir.

Sekizinci bes yillik kalkinma planinda (DPT, 2001), tiim diger planlarda oldugu gibi,
su kaynaklarinin kullaniminin planlanmasi ve yonetimi konusunda iilke genelinde belirlenmis
kapsaml1 bir politika bulunmadig1 vurgulanmaktadir. Buradan giderek, hizli niifus artis1 ve
endiistriyel gelismeler nedeniyle suya olan istemin artmasi, suyun nitelik ve niceliksel olarak
kotiilesmesi, ¢evre kirlenmesi ve olasi iklim degisiklikleri karsisinda, su kaynaklarinin dogru
kullanimi1 ve yararliliginin "siirdiirtilebilir kalkinma" kavrami ile bagdasir diizeyde saglanmasi
icin, bir ulusal planlamaya gereksinim bulunmaktadir. Ulusal planlama ile su kaynaklarinin
gelistirilmesi ve dogru kullanimina iliskin tim kisitlar, ortadan kaldirilabilir. Yeterli bir
gozlem ag1 gelistirilebilir, uygun olmayan teknolojilerin iyilestirilmesi saglanabilir.

Bu bildiride, Tiirkiye’de sulama, drenaj ve tuzlulukla ilgili sorunlar irdelenmis, anilan
konularda yapilan bilimsel caslismalara deginilmis, sorunlarin ¢6ziimii i¢in Oneriler
sunulmaya calisilmistir. Bu arada, Tiirkiye’de su kaynaklar1 potansiyeli, yeterlilik durumu
kisaca gozden gegirilmis, suyun sulamada kullanimi ile ilgili sorunlar, 6zellikle drenaj ve
tuzluluk yoniinden tartisilmistir. Sulama ile drenaj gereksinimi ve tuzluluk sorunu arasindaki
iligki ortaya ¢ikarilmaya g¢alisilmis; tuzlulugun bolgesel temelde gelisimi ortaya koyularak,
gelecekte ortaya ¢ikabilecek 6nemli ¢evresel sorunlara dikkat ¢ekilmistir.

2. Sulama
2.1. Toprak-Su Kaynaklar ve Yeterlilik Durumu
(i) Toprak Kaynaklar

Tiirkiye’ nin izdiisim alani, 77.95 milyon hektardir. Bu alanin yaklagik %36's1 tarim
arazisi olarak kullanilmaktadir. Tarim arazilerinin %92’si (25.85 ha) sulanabilir niteliktedir.
Toplam alanin %25'ini ¢ayir ve mera (19.5 milyon ha), geri kalan %39'unu ise orman ve
verimsiz sahalar (30.4 milyon ha) olusturmaktadir (DSI, 1999a ve b).

Giliniimiiz kosullarinda toplam sulanabilir arazilerin yalmizca 9%32.88'1 (8.5 Mha)
ekonomik olarak sulanabilir niteliktedir. Ekonomik olarak sulanabilen arazilerin %46.56’s1
(3.958 Mha) su beklemektedir. Ote yandan, sulamaya ayrilabilir su kaynaklar potansiyeli ile
sulanabilir alanlarin tiimiinii sulamak olas1 goriilmemektedir. Mevecut su kaynaklari
potansiyeli ve halen uygulanan sulama teknolojileri ile ancak, 8.5 Mha alanin sulanabilecegi
hesaplanmaktadir. Bunun yaninda, ilk asamada sulanmasi diisiiniilebilecek %0-6 egim grubu
icerisinde yer alan 13 Mha dolayindaki sulanabilir alanlarin % 63’iinde yagmurlama ve damla
gibi suyun daha etkin kullanildig1 sulama tekniklerinin uygulanmasi zorunlu hale gelmistir.
Ancak, sulamaya acilan alanlarin ancak %10’u anilan tekniklerle sulanmaktadir (Oztiirk,
2004). Sulama teknolojisindeki gelismeler dikkate alinacak olursa, ¢ok daha genis alanlarin
suya kavusturulmasi gerektigi aciktir. Eger, uygulanan mevcut sulama teknolojileri
gelistirilmezse, havzalar diizeyinde su iletimi yapilsa bile sulanabilecek toplam alan 8.5
milyon hektardir. Dolayisiyla, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullarin 6nemli 6lciide



degismemesi durumunda, yeterli olan su potansiyelinin 2000 yilindan sonra kisith bir kaynak
olacagi saptanmistir (Kanber ve ark.,2004).

(ii) Su Kaynaklart

Tiirkiye'de 26 su toplama havzasi bulunmaktadir. Tiirkiye’nin yillik ortalama yagist
643 mm olup, hacimsel olarak bu deger 501 km® suya denktir (Cizelge 1). Ulkemiz
kosullarinda yagisin %37'si akisa gegmektedir. Bu durumda, yagisin 274 km™ii toprak-bitki-
su yiizeyleri sisteminden buharlasarak atmosfere geri donmekte, 41 km™i yeralt1 su depolarint
beslemekte, 186.05 km’'iiniin ise akarsular aracilig1 ile deniz, gol ve kapali havzalara bosalim
icin akisa gectigi kabul edilmektedir (Kulga, 1994; DSI, 1997).

Cizelge 1. Tiirkiye’nin Yeralt: ve Yeriistii Su Kaynaklar1 Potansiyeli (DSI, 1999b)

Yillik ortalama yagis:  643.0 mm
Toplam yagis: 501.0 km®

Yiizey su potansiyeli, km’ Yeralt1 su potansiyeli, km®
Yillik akig 186.05 Cekilebilir yillik su potansiyeli 12.3
Yillik akisin toplam yagisa orani 0.37 Gelistirilen potansiyel 9.0
Kullanilabilir yiizey su potansiyeli 95.00 Fiili yillik tiikketim 6.0
Fiili yillik tiiketim 31.49

1 km® = 1 milyar m’

Bu potansiyelin 95 km™ii ekonomik olarak gelistirilebilir niteliktedir (Kulga, 1994;
Tekinel, 1999). Havza bazinda yapilan caligmalarla giivenle c¢ekilebilecek yeralti suyu
potansiyelinin 12.3 km’ dolayinda oldugu saptanmistir (Kaya, 1994; DSI, 1999b). Bu
durumda, Tiirkiye’nin yillik kullanilabilir yeralti ve yeriistii su potansiyeli toplami1 107.3
km™tiir. Bu deger, yenilenebilir su potansiyelinin %45.85'ine denktir. Giiniimiize dek
kullanilabilir potansiyelin sadece %37.74'i gelistirilerek, kullanima sunulmustur.

Yiizey su kaynaklarinin tiimiinii denetim altina almak i¢in 662 adet baraja gereksinim
bulunmaktadir. Bunun i¢in biiyiik yatirimlara ve uzunca siirecek bir yapim periyoduna gerek
oldugu aciktir. Deginilen barajlar araciligr ile yiizey su kaynaklarinin denetimi yaninda
669382 ha alanin sulanmasi, 135 801 ha alanin drenaji, 636 794 ha alanda taskin denetimi,
7726 km® suyun kentsel alanlara iletimi, ve 121484 MKwh elektrik iiretimi saglanacaktir
(DSI, 1999a).

Tiirkiye su kaynaklarmin tuzluluk incelemeleri, Elektrik Isleri Etiit idaresi (EIE)
Genel Miudiirligi tarafindan yapilmaktadir. Simdiye degin, yaklasik 69 adet nehirle ilgili
sonuclar elde edilmistir. Sulama suyu tuzluluk degerlerine gore, nehirlerin % 85.5’1 0.7
dS/m’den diisiik tuzluluga, %13’ 0.7-2.0 dS/m arasinda ve %15’i de 2.0 dS/m’den biiyiik
tuzluluga sahip oldugu anlasilmaktadir (Yurtseven, 1997).

Buna gore, Tirkiye su kaynaklarinin g¢ok biiyiikk bir bolimii, FAO su kalitesi
siniflandirma sistemine gore, tuzsuz olarak nitelendirilmektedir (Rhoades ve ark., 1992). Bir
diger deyisle bu kaynaklar, pek ¢ok toprak ve bitki i¢in kullanilabilirler. Buna karsin Ergene
Nehri, Biiyiilk Menderes Nehri, Banaz ¢ayi, Porsuk cayi, Sakarya nehri, Karanlik dere, Asi



nehri ve Oltu suyu kaynaklari, ikinci siif-az tuzlu gruba dahil olmaktadirlar. Kizilirmak nehri
suyu ise 2.4 dS/m’lik yillik ortalama tuzluluk degeri ile, nehir kaynaklarimizin en tuzlu suya
sahip olanidir ve iiclincii sinif-orta tuzludur (Kendirli ve Benli, 2001). Ancak, genel olarak,
Kizilirmak havzasinda yer alan Kizilirmak nehri ve Karanlik dere disinda, nehirlerimizde ¢ok
bliyiik bir tuzluluk sorunu bulunmamaktadir. Bunlarin biiyiik bir cogunlugunda gerek yillik,
gerekse mevsimlik bazda ortalama tuzluluklar 0.7 dS/m’in altindadir. Bu kalitedeki sularin ise
sulamada genelde sorunsuz olarak kullanilmasi olasidir.

Cizelge 1°de gorildiigii gibi, Tiirkiye'nin su kaynaklari, toprak potansiyeline gore
oldukca siirlidir. O nedenle su, sulanabilir alanlarin genisletilebilme olanaginin bulunmasi
karsisinda, bitkisel iiretimi sinirlayan en 6nemli etmen sayilmaktadir. Sorunun ¢éziimii i¢in,
yukarida da deginildigi gibi, ya havzalar arasi su iletimi gibi ¢ok pahali yatirimlara gidilmels;
ya da atik su kullanim1 6zendirilmeli, sulama sistemlerinin isletilmesinde kisintili ve iklimin
uygun oldugu yerlerde tamamlayici sulama teknikleri kullanilmalidir; bunlarla ilgili arastirma
ve planlamalar simdiden yapilmalidir.

(iii) Su kaynaklarinin kullanimi

Yapilan hesaplamalara gore, 2000 yilinin sonunda su kaynaklarinin toplam kullanimu,
DSI basta olmak iizere kimi kuruluslarca gelistirilen bir cok projede, 42.0 km® dolaylarina
ulagsmigtir (DPT, 2001). Su kaynaklarini en fazla kullanan alanlar ve miktarlar, Cizelge 2’de
gosterilmistir. Buna gore, sulamada 31.5 km® (75%), kentsel kullanimda 6.4 km® (15%), ve
endiistride 4.1 km® (10% ) su kullanilmaktadir. 1998 yilinda kullanilan toplam 38.9 km’
suyun 32.9 km’ si yiizey su kaynaklarmdan alinirken, 6 km’ yeralt: su kaynaklarindan
saglanmistir. Yerlstli su kaynaklarinin alansal tiiketimi farklidir. Sulamada %382, kentsel
kullanimda %10"u ve endiistride ise %81 kullanilmaktadir. Deginilen alanlarda yeralt1 su
kaynaklarinin kullanimi, sirasiyla, %39, %37 ve %24 dolaylarindadir.

Cizelge 2. Yillara Gore Su Kaynaklarimin Kullanim Durumu (DPT, 2001)

Toplam Su Alanlara Gore Su Kullanimi, km®
Yil Kullanim | Potansiyeli Endiistrivel
o lam Kentsel Tiiketim oY
10°m (%) Sulama entsel Tiket Tiiketim
1990 30 600 28 22016 72 5141 17 3443 11
1992 31 600 29 22 939 73 5195 16 3 466 11
1998 38 900 35 29 200 75 5700 15 4 000 10
2000 42 000 38 31 500 75 6 400 15 4100 10

(iv) Gelisme Durumu

Tiirkiye’de 1998 yilinda sulanan araziler ekonomik olarak sulanabilir toplam alanlarin
%353.44'ine (4.542 Mha) ulasmistir. Sulanan alanlarin 4.010 Mha'1 yeriistii su kaynaklari,
0.532 Mha't ise yeralt1 su kaynaklari ile sulanmaktadir (DSI, 1998). Sulamaya agilan alanlarin
3.462 Mha" (%76.22'si) devlet tarafindan gelistirilmistir. Devlet tarafindan isletmeye agilmis
alanlarm 2.023 Mha’t DSI Genel Miidiirliigi, 1.439 Mha’t ise KHGM tarafindan
gergeklestirilmistir. DSI Genel Miidiirliigii tarafindan sulamaya acilan alanlarin yillara gore
dagilimi Cizelge 3 te verilmistir.



Table 3: DSI Tarafindan Sulamaya Acilan Alanlarin isletme Durumuna Goére Dagilim
(1000 ha) (DSI, 1999a)

Yil DSI Tarafindan Sulayicilarca Isletilen Toplam
Isletilen Net Alan Net Alan
1950 123 20 143
1960 185 31 215
1970 521 76 598
1980 755 245 1001
1990 1251 375 1626
2000 1266 422 1688
2030 Hedeflenen 5616

Tiirkiye Sulama Master Plan1 kapsaminda, 1980-1993 doneminde, biiyiikk sulama
yatirimlart yilda %14; kamu tarim sektorii yatirnmlarit %35, konsolide biitce yatirimlari ise
%4.5 artmustir. Tiirkiye Sulama Master Planinda, toplam 2.94 Mha alan1 kapsayan 227 proje
analiz edilmistir. Bunlarda toplam 2.07 Mha alana hizmet veren 139 adet projenin beklenenin
altinda karli oldugu sonucuna varilmistir. Ancak, sulama gelistirme hizmetleri, 6zel sektor,
ciftci veya ciftei birlikleri, DSI ve KHGM gibi kamu kuruluslar1 tarafindan devam
ettirilmektedir (Cizelge 3).

2.2. Tiirkiye’de Sulamanin Tarihgesi

Anadolu, yukar1 Mezopotamya ovalarini kapsadigindan, sulamanin 5000 yil 6nceden
beri bilindigi kabul edilmektedir. Eski uygarliklardan kalma pek c¢ok su yapisi bugiin
Anadolu’nun bir ¢ok yoresinde bulunmaktadir. Orta, Giiney, Dogu ve Giineydogu
Anadolu’da Hititler (IO 2000), Urartu (10 1000), Helenistik periyod, Roma, Bizans, Selcuk,
ve Osmanli Imparatorlugu dénemlerinde yapilmis ¢ok sayida su yapisi bulunmaktadir (Ozis,
1994). Anilan yapilarin bir kismi, bugiin hala kullanilmaktadir. Kehriz (kanat) sistemleri,
Samran sulama kanali, Toprakkale kenti yakinindaki iki baraj kalintis1 ile Tusba (Vankale)
kenti ve cevresinin sulanmasinda kullanilan su yapilar1 Urartular’dan kalmistir (Ozis, 1994).
Anadolu’da Roma ve Bizans donemlerine iligkin sulama ve kullanma suyu getirilmesi ile
ilgili su yapilar1 da bulunmaktadir. Bizanslar doneminde yapilmis, Kiitahya-Cavdarhisar,
Corum-Oriikaya, Nigde-Bdget barajlari 6nemli su yapilaridir. Yine, Gaziantep-Balaban
bucagindaki sulama kanali giiniimiizde de kullanilmaktadir. Modern anlamda ilk sulama ve
drenaj projesi, Osmanlilar doneminde ise sulama amagh su yapilari, ¢ok sinirlidir. Daha ¢ok
sehir icme ve kullanma suyu getirilmesine doniik su kaynaklar1 gelistirilmistir. Bu amagla bir
cok baraj yapilmistir. Sulama yatirimlar1 igerisinde, Amasya-Semal1 dolgu baraji, Gaziantep
ve Halep yoreleri i¢in sulama suyu saglamasinda kullanilan ¢evirme kanali, Gediz nehrinin
mansap ucunun degistirilmesi, Istanbul yakinlarindaki Elmal1 I baraji sayilabilir. Ilk sulama
sebekesi, Osmanlilar doneminde, 1908 yilinda Konya-Cumra ovasinda, Beysehir golii
baglamasi ile gergeklestirilmistir.

Birinci Diinya Savasi’ndan sonra kurulan Cumhuriyet doneminde Kurtulus Savasi ile
II. Diinya Savasi arasindaki donemde Cubuk I baraji yapilmis; Nazilli, Saraykdy, Seyhan,
Berdan, Kazova sulamalarinin temelleri atilmistir. Sonraki yillarda II. Diinya Savasi’nin
zorluklarina kargin anilan sulamalar kismen hizmete sokulmustur. Cumhuriyet’in ilk biiyiik
sulama sebekesi 1943 yilinda hizmete giren Nazilli sulamasi olmustur. Daha sonra 6200 sayili



yasa ile 1954 yilinda DSI Genel Miidiirliigii’niin kurulmasi ile birlikte sulama yatirimlarina
hiz verilmistir. DSI debisi 500L/s den buyuk su kaynaklarinin gelistirilmesi ile
yiikiimlendirilmis ve ¢ok sayida baraj, sulama sistemi, pompaj tesisleri, vd yapmistir. Daha
sonra 1960’11 yillarda TOPRAKSU (simdiki Koy Hizmetleri) Genel Miidiriiligii ve sonra
Tarim Reformu Genel Miidiirliigii kurulmistur. KHGM, 500 L/s den daha kiigiik su
kaynaklarmin gelistirilmesi, arazi islahi, toplulastirma, drenaj ve tesviye gibi tarla ici
gelistirme hizmetlerinden sorumlu tutulmustur. Tarim Reformu Genel Miidiiriiliigii ise reform
bolgesi olarak ilan edilen alanlarda, topraksiz kdyliileri topraklandirma ile gérevlendirilmistir.
Tiirkiye’de planli donemde tarimsal yatirimlarin yaklasik %58-80 kadar1 toprak ve su
kaynaklarimin gelistirilmesine harcanmistir. 1963-80 aras1 donemde devlet yatirim biit¢esinin
yaklasik, %20-33"u arazi iyilestirme ve sulama yatirimlarina ayrilmistir.

DSI Genel Miidiiriiliigii’niin kurulmasi ile birlikte, su kaynaklarmin gelistirilmesine
daha fazla 6nem verilmis; etiit caligmalar1 genisletilmistir. Ayn1 yillarda Asagi Seyhan Ovasi
Sulamasi, daha sonra Sakarya Tlzerinde Sariyar Baraji gibi Onemli yatirimlar
gergeklestirilmistir. Ayni donemde Derme, Amasya ve Van sulama sistemleri hizmete
girmistir. Bunu izleyen yillarda Demirkdprii’den Keban’a degin bir ¢ok baraj ve sulama
sebekesi inga edilerek, isletilmeye baslanmistir. Tamamen yerli kaynak ve insan giicii ile
gerceklestirilen s6z konusu yatirimlar icerisinde, Almus, Kesikkoprii, Keban, Karakaya,
Kiralkizi, Devegegidi ve Atatiirk barajlart bitirilmistir. Bunlar arasinda Seyhan (110 bin
hektar), Ahmetli ve Cumra (45’er bin hektar), Igdir, Kopriigay ve Maras (her biri 20-25’er bin
hektar) en 6nemli sulama yatirimlar1 sayilmaktadir. Sulama sebekelerinin devreye giris hizi
ile 1960’tan sonraki planli donemde yilda ortalama 20-40 bin hektarlik alan sulamaya
acilmistir (Tekinel ve ark., 1994). Son yillarda ise Giiney Dogu Anadolu Projesi (GAP) ile 2
milyon hektarlik bir alanin sulanmasi amag¢lanmistir. Deginilen proje igerisinde Firat ve Dicle
nehirleri iizerine bir seri baraj ve golet yapimi planlanmis ve bunlardan bir kismi yasama
gecirilmistir. Urfa-Harran Ovasi’nda yaklasik 140 000 hektarlik bir alanin sulanmasi
gerceklestirilmistir. Ote yandan, proje igerisinde bulunan diger yatirimlar, 6rnegin, Adryaman,
Birecik, Kahta, Batman, ilisu, Cizre, Garzan barajlar1 ile bunlara bagli sulama sebekeleri, ya
insa halinde ya da yapimlar1 i¢in gerekli hazirliklar son asamasina gelmistir (DSI, 1980).

Diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de devlet sulama sebekelerinin isletme-bakim
sorunlarinin  ¢6ziimii, anilan kuruluslarin  “Sulama Birliklerine” devredilmeleri ile
¢oziimlenmeye calisilmigtir. Sulama sistemlerinin isletmelerinin Katimer Sulama Birliklere
devri, Tirkiye’de beklenilmeyen Ol¢lide basarili olmustur. Kisa siirede, 6nemli boyutlarda
devir islemi gerceklesmis ve bu durum, Asya, Afrika, Amerika ve kimi Uzak Dogu iilkeleri
icin model olusturmustur. Sorun simdilik, ¢oziimlenmis gibi gdziikmektedir. Ancak, politik
cikar gruplart konu edinilen alana girmeye ve kararlarinda etkin olmaya ¢aligmaktadir. Tim
diger konularda oldugu gibi, bu alanda da, politik gruplarin etkin olmalari, gelecekte
istenmeyen sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olacagi, diisiiniilmektedir.

2.3. Sulamir Alanlar, Sulama Yontemleri ve Kimi Sulama Sonuclar
(i) Sulanan Alanlar

Tiirkiye’de tarim alanlari yeralti sulart (%37.55), akar sular (%28.64) veya barajdan
alman (%15.87) sularla sulanmaktadir. Ege, Akdeniz ve Gliney-Dogu Anadolu gibi tarimsal
bolgeler, Tiirkiye’de su kaynaklarinin gosterdigi benzer dagilimi sergilemektedir. Ancak,
yalnizca, Orta—Giiney Bolge’de sulu tarim yeralti sular (%74.24) ile yapilmaktadir. Ege
Bolgesi'nde yeralti sulart (%38.74) veya akar sular (%29.28) kullanilmaktadir. Akdeniz



Bolgesi'nde ise, ozellikle akar sular (%37.97) ve yeralt1 sular1 (%26.63); Giineydogu'da ise
daha cok akar sular (%36.68) ve kaynak sular1 (%32.97) ile araziler sulanmaktadir. Orta-
Gliney Bolgelerinde kuyu sular1 (%58.44) daha yogun olarak kullanilmaktadir.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan sulamaya agilan alanlar, bdlgeden
bolgeye degismektedir. Akdeniz, Ege ve Orta Anadolu Bolgeleri, diger bolgelere gore, en
fazla sulanan alana sahiptirler. Cizelge 4’de bolgelere gore sulanan alanlar verilmistir.

Cizelge 4. D.S.I Tarafindan Sulamaya Acilan Alanlar (DSI, 1999a)

Bolgeler Sulanan alanlar (ha) %
Marmara 199 195 8.5
Ege 401 501 17.2
Akdeniz 540912 23.1
Guney-Dogu 189 368 8.1
Dogu Anadolu 308 346 13.1
Kara deniz 153 471 6.6
Orta Anadolu 547 404 234
Toplam 2340197 100.0

(ii) Sulama Yontemleri

Tiirkiye'de DSI Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan sulama sebekelerinin ¢ok biiyiik
bir bolimi (%95.93), yiizey sulama yontemlerine gore planlanmig, insa edilmis ve
isletilmektedir. Geri kalan %3.38 kadar1 yagmurlama ve %]l ise damla yontemleri ile
sulanmaktadir. Bunlarin yaninda, DSI Genel Miidiiriiliigii kurulus planlamasina gére, I, XI
and XII. Bolgelerde ylizey sulamanin yaninda, sirasiyla, %61.82, %14.46 ve %]11.47
oranlarinda yagmurlama yontemi kullanilmaktadir. VI. bolgede ise arazilerin bir kismi
(%47.13) damla yontemiyle sulanmaktadir. Geri kalan bdlgelerin tiimiinde yalnizca, yiizey
sulama yoOntemleri kullanilmaktadir. Sulama Birliklerine devredilen sistemlerde farkli
yontemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerin hizmet ettigi alanlarin, %92.09u yiizey, %7.03™u
yagmurlama, ve geri kalan %0.88 kadar1 ise damla yontemleri ile sulanmaktadir.

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan yapilan sulama sistemleri, en fazla ylizey
ve kismen yagmurlama yontemlerine gore planlanip insa edilmekte ve isletilmektedir. Son
yontem, daha cok, ©zel kosullara sahip alanlarin, Ornegin, sulama suyunun yeralti
kaynaklarindan derin kuyular araciligiyla alindig1, sulanmasinda kullanilmaktadir.

(iii) Kimi Onemli Bitkilere Iliskin Sulama Sonuclar

Bilindigi gibi, Tirkiye’de ¢ok sayida farkli bitki degisik bolgelerde yetisebilmektedir.
Sulama, Tirkiye’de iiriin yetisme doneminde yagis eksikligi ve giivenirliginin azlig
nedeniyle, tarimsal iiretimin artmasi ve kararliligi i¢in yasamsal Oneme sahiptir. Sulama
bilimi ile ilgili ilk ¢alismalar, 1940’11 yillarda, Ziraat Fakiilteleri ile TOPRAKSU Arastirma
Enstitileri’'nde (eski Sulu Ziraat Aragtirma Enstitiileri, simdi K&y Hizmetleri Arastirma
Enstitiileri) baglamistir. Konu edinilen ¢alismalarin ¢ok biiyiik bir boliimii, ¢esitli kamu
kuluslar tarafindan, desteklenmistir.



Son 15-20 yilda tamamlanarak yayinlanan 348 arastirma sonucu derlenerek
degerlendirilmis ve arsivlenmistir (Kanber ve Unlii, 2003). Cizelge 5’de goriildiigii gibi,
calismalarin ¢ogu (%78) sulama yonetimi konularinda yapilmistir. Bu durum, Anadolu gibi,
yar1 kurak ve kurak alanlar i¢in dogal karsilanmalidir. Deginilen ¢alismalarin %56’sin1
(toplamin %42’s1) tam ve eksik sulama kosullarinda yapilan denemeler, %23’{inii (toplamin
%18’1) ise bitki-atmosfer iliskilerine deggin arastirmalar olusturmaktadir.

Cizelge 5. Tiirkiye’de Sulama ile iligili Yapilan Calismalar

Sonuglanmis Devam Eden Tamamlanmis Devam Eden
Calisma Aragtirma arastirma Tezler Tezler Toplam
Alant* Projeleri Projeleri
SY 245 11 15 1 272
a-T-KS 136 6 3 145
b-SF 54 2 7 1 64
c-BA 55 3 5 63
SS 70 3 2 1 76
a-YSS 15 1 16
b-BSS 36 2 2 1 46
c- KSS 19 1 2 24
Toplam 315 14 17 2 348

*SY, Sulama yonetimi (Bitki sulama programlari); T-KS, Tam ve kisintili sulama kosullari; SF, Sulama ve
fertigation; BA, Bitki-atmosfer iliskileri; SS, Sulama sistemleri; YSS, Yiizey sulama sistemleri, and BSS,
Basingli sulama sistemleri (Damla —gémli ve yiizeye serili- sistemler, yagmurlama ve poroz borularla alttan
sulama), ve KSS ise karisik sulama sistemleri.

Sulama sistemlerine iligkin calismalar, beklenildigi Olc¢iide, cok sayida degildir.
Toplam c¢aligmalarin ancak, %22’si anilan konulari kapsamaktadir. Bunun %60’1m1 ise
basingh sistemlere iliskin arastirmalar olusturmustur. Yiizey sulamalarla ilgili ¢alismalarin az
sayida olusu, sulama yonetimi ile ilgili arastirmalarda genellikle anilan ydntemlerin
kullanilmasindan  kaynaklanmistir.  Farkli  bolgelerde uzun yillar siiren sulama
arastirmalarindan elde edilen kimi sonuglar, “Sulama Rehberleri” araciligiyla iiretici ve
uygulayicilarin  kullanimina sunulmustur. Bugiin elimizde, o6zellikle, Koy Hizmetleri
Arastirma Enstitiileri tarafindan hemen her bdlge icin hazirlanmis sulama rehberleri
bulunmaktadir. Deginilen sulama rehberlerinde bdlgesel olarak, bazi Onemli kiiltiir
bitkilerinin su tiikketim degerleri de verilmektedir. Bunlarin 6nemlice bir kismi, “Su Biitcesi”
yontemiyle elde edilmistir. Anilan su tiiketim degerleri, kabul edilebilir sulama
programlarinin hazirlanip uygulanmasinda kullanilmaktadir. Rehberlerden derlenen kimi
onemli bitkilere iligkin su tiiketim degerleri Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6’da verilen degerler, diinyada benzer iklim bdlgelerinde elde edilen
degerlerden 6nemli Olgiide yiiksektir. Bu durumun, bitki su tiiketiminin 6l¢timiinde kullanilan
yontem ve uygulanan sulama programlarindan kaynaklandigi sdylenebilir. Rehberlerde ayrica,
tarla sulama sistemlerinin planlamasinda kullanilan kimi oOlgiitler, 6rnegin, karik ve border
boylari, birim akis miktarlari, infiltrasyon sonuclari, vd her toprak grubu ve bitki i¢in ayr1 ayri
verilmistir. Suyun etkin kullanimi i¢in gerekli olan tiim bilgilerin verilmis olmasina karsin,
konu edinilen sulama rehberlerinin yaygin bi¢cimde kullanildigin1 sdylemek, su an igin,
olanakli degildir.
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Cizelge 6. Kimi Ana Uriinlerin Su Tiiketim Degerleri (mm) (Kanber, 1982)

Bitki Marmara Ege Akdeniz Orta Dogu Karadeniz Guney-Dogu
Anadolu | Anadolu

Sebze 560-620 | 400-800 | 500-800 490-560

Meyve (Y.D) | 580-680 650-980

Zeytin 550-620 620

Aycicegi 400-520

Pamuk 570-800 | 630-1000 1100-1300

Misir 760-900 700-800

Narenciye 780-890 | 900-950

Bugday 570-630 | 490-600 450-700 | 400-530 360-730

Patates 560-840 | 530-930

Sekerpancari 830-1330 | 630-1000 870-1130

A. Fistign 320-600

Uziim 720-820

Suyun etkin kullaniminda temel sayilan kimi aragtirma sonuglari, bazi ana bitkiler i¢in
elde edilmis ve bilimsel dergilerde veya arastirma sonu¢ raporlarinda yaymlanmistir.
Ozellikle kisintili sulama uygulamalarma iliskin, gelecekte su eksikligine karsi Tiirkiye ve
Diinyada uygulanabilir yaklagimlarin basinda sayilmasi nedeniyle, pamuk, bugday, misir ve
soya gibi kimi 6nemli bitkiler icin elde edilen sonug¢lar, 6zetlenerek, sunulmustur

Pamuk: Kisintili sulama kosullarinda ilk calismalardan birisi, Cukurova’da Tekinel
ve Kanber (1979) tarafindan yapilmustir. Arastirmacilar, %30 dolaylarinda yapilacak bir
kisintinin verimde istatistiksel anlamda 6nemli diismelere neden olmayacagini géstermislerdir.
Daha sonra, Bastug (1987) ve Eylen ve ark. (1994) pamuk bitkisinde kiitlii verimi iizerine,
farkli gelisme donemlerinde ve tiim yetisme mevsimi boyunca olusturulan su kisintisinin
etkilerini arastirmislardir. Calisma sonunda, oransal ET azalisina kars1 oransal verim eksilisini
gosteren verim tepki etmenleri (Ky), hesaplanmigtir. Buna gore, Cukurova kosullarinda
mevsimlik Ky=0.99 ve donemsel (Cigeklenme-iiriin olusumu doénemi) Ky=0.76 olarak
kestirilmistir

Benzer sekilde, Kanber ve ark. (1991 ve 1993), atlamali sulama teknigi ve farkli
derinliklerin 1slatilmas1 gibi, farkli yaklasimlar kullanarak pamuk bitkisi icin Ky degerleri
elde etmislerdir. Ancak, ulasilan degerler, Eylen ve ark. (1994)’de oldugu gibi daha diisiiktiir.
Konu ile ilgili ayrmtil bilgiler Kanber ve Unlii (2003)’te bulunabilir.

Yavuz (1993), pamuk iiretim fonksiyonlarini, farkli sulama yontemleri kullanarak elde
etmeye caligmigtir. Arastirmada, karik, damla, ve yagmurlama yontemleri kullanilmistir.
Herbir yontem, farkli isletim bigimlerini i¢ceren alt konulardan olusturulmustur.

Pamuk veriminin su kisintisina kars1 gosterdigi tepkiler, Harran kosullarinda da test
edilimis ve Ky degerinin 1.2 dolaylarinda oldugu saptanmistir (Kanber ve ark., 1991). Anilan
deger, tim Tiirkiye’de hesaplanan en yiiksek degerdir ve suyun Harran yoresi i¢in en 6nemli
kisitlayict etmen oldugunu gostermektedir.

Bugday: Ilk calismalar, belli bir bdlge icin optimum sulama sayisinin eldesi amaciyla
yapilmigtir. Ornegin, Orta Anadolu’da, Konya, Eskisehir, Ankara ve Isparta’da ¢ok sayida
caligma tamamlanmis ve bugdayin 2-4 kez sulanmasi gerektigi; ilk suyun ekimden 6nce veya
hemen sonra, Ekim ayinda verilmesi gerektigi; diger sulamalarin ise bahar aylarinda, 6zellikle,



11

ya kardeslenme, c¢iceklenme, sapa kalkma ya da siit olum donemlerinde uygulanmasi
onerilmistir (Oylukan, 1970a, 1972a; Madanoglu, 1977). Benzer sonuglar, Giingér ve Ogretir
(1980), Aran ve Kivang (1989), Uzunoglu (1992), Cetin (1993) tarafindan ayni bolgede daha
sonra yapilan ¢aligmalarda da elde edilmistir (Cizelge 7).

Bugday sulamasiyla ilgili ¢alismalar, Tirkiye’de diger bolgelerde de yapilmustir.
Ornegin, Tokat gibi gegis bolgelerinde (Giinbatili, 1980); Urfa gibi Giiney dogu Anadolu’nun
kurak bolgelerinde (Karaata, 1987); Erzurum gibi daglk yiiksek alanlarda (Sevim 1988); ve
Tiirkiye’nin Avrupa yakasinda, Trakya’da (Yakan ve Kanburoglu, 1992) yapilan ¢ok sayida
calisma vardir.

Cizelge 7. Farkh Bolgelerde Sulama Programlarinin Bugday Verimine Etkileri

Susuz

Kaynak Sulama IR® ET® | Verim Konuya

Programlart® mm | mm | kg/ha gore Fark

11213 (4]5
Madanoglu (1977); Ankara X|X|X X | 228 690 4160 +1730
Giinbatili (1980); Tokat X X | 253 616 3740 +390
Karaata (1987); Urfa X | X X | 440 728 5070 +2600
Sevim (1988); Erzurum X[ X X 238 398 5860 +2080
Yakan and Kanburoglu (1992); Trakya X[X X | 356 786 5390 +1400

* 1. Ekim 6ncesi, 2. Sapa kalkma, 3. Basak ¢ikarma, 4. Cigeklenme, 5. Siit olum dénemi; ® Sulama suyu; © Su tiiketimi

Cizelge 7°’de verilen degerler kullanilarak, bugday icin verim tepki etmenleri
hesaplanmistir. Bugday su tiiketimi, toprak, iklim kosullari, sulama programi ve kullanilan
ceside bagh olarak bolgeden bolgeye degismistir. ET ve verim farkliliklarinin sonucu olarak,
her bolge icin farklt Ky degerleri elde edilmisitir. En diisiik Ky degeri, bugdayin yetisme
doneminde kismen yiiksek ve tiirdes dagilimli yagis alan Tokat y6resi i¢in hesaplanmistir. Bu
durum, anilan yorede bugdayin sulamaya kars1 fazla duyarli olmadigin1 géstermektedir. Buna
kars1, yillik yagisin ¢cok diisiik oldugu Urfa ydresinde en yiiksek Ky degeri elde edilmistir.
Buradan, bugday ET degerinde meydana gelen bir azalmanin, verimde ¢ok dnemli diisiislere
neden olabilecegi anlasilmaktadir.

Misir: Konu edinilen bitki ile ilgili arastirmalar en erken, 1950’11 yillara dek gider.
Baslangicta, calismalar, yiiksek verim icin bitkinin su tiiketiminin ve uygun sulama
sayilarimin bulunmasi konularina yogunlagmistir (Ayyildiz, 1959; Oylukan, 1972b). Daha
sonra ele alinan ¢aligmalarda, bitikinin kisintili sulama kosullarinda su eksikligine karsi en az
duyarli oldugu donemlerin ve atlamali sulamalara karst gosterdigi tepkinin anlasilmasi,
amaglanmistir (Oylukan ve Gilingdr,1976; Giinbatili, 1979; Bayrak, 1979; Uzunoglu, 1991).

Cizelge 8, Tirkiye’nin farkli iklim bolgelerinde musir sulamasiyla ilgili olarak
yapilmis ¢alisma sonuglarin1 gostermektedir. Calismalardan, misir bitkisinin ilk ¢i¢eklenme
(piiskiil ¢ikarma) déneminin su eksikligine karsi1 ¢ok duyarli oldugu, sdylenebilir. Ornegin,
yagisin tiim y1l boyunca tiirdes dagildigi, Karadeniz Bolgesi kiy1 kesiminde, Samsun’da, misir
eger piiskiillenme doneminde sulanirsa daha yiiksek {iriin vermektedir.
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Cizelge 8. Tiirkiye’nin Farkh Boélgelerinde Kisintilh Sulama Kosullarinda Miasir Bitkisine
fliskin Yapilan Kimi Calisma Sonuclar

Sulama Programi® Sulama
Bolge ve Cesit Kaynak Sayist | Verim | IR® | ET®
1 12|13 14]|5 kg/ha | mm [ mm
X X | X| X | Eskisehir (Diker) Oylukan ve Gilingor, 1976 4 5640 | 400 | 724
X X X | Tokat (Diker) Giinbatili, 1979 3 7380 | 386 | 637
X X | Samsun (1/73 komposit) | Bayrak, 1979 2 7360 | 420 | 673
X | X [ X| X | Ankara (XL-72AA) Uzunoglu, 1991 4 8590 | 615 | 809

* Sulamalar, 1 bitki boyu 40-50 cm iken; 2. kok bdlgesindeki eksik nem tamamlanarak; 3. Piiskiil doneminde ; 4. Uriin baglama; ve 5. Elverisli
kapasitenin %45 diizeyinde yapilmaktadir. ® Sulama suyu; ¢ Su tiiketimi.

Misir, Akdeniz Bolgesi’nde bugdaydan sonra ikinci iirlin olarak yaygin bi¢imde
yetistirilmektedir. Kanber ve ark. (1990) ikinci iirlin musirin kisintili sulama kosullarinda
gosterdigi tepkiyi aragtirmislardir. Sulama programlari bitkinin ana gelisme donemlerine,
vegetatif, piiskiil ¢ikarma ve iirlin baglama, gore diizenlenmis ve ayrica her bir ana donem alt
donemlere boliinmiistiir. Calisma sonucuna gore, verimde azalmaya neden olmadan, 6nemli
olglide su artirmm saglanabildigi anlagilmistir. Ornegin, piiskiillenme ve {iriin baglama
donemlerinin baslangiclarinda yapilan yalnizca iki erken sulamayla 3 sulamaya gore, ayni
veya daha yiliksek triin (4510 kg/ha) alinabilmekte ve 9%25-34 arasinda su artirimu
saglanmaktadir.

Soya: Tiirkiye’deki calismalar, soyanin sulama programlarini olusturmak ve verim
fonksiyonlarinin elde etmek igin 15 yil once baglatilmistir. Tarsus kosullarinda bitkinin
bugdaydan sonra ekilip ve 90 cm toprak derinligindeki elverisli suyun %45 diizeyinde
sulandiginda yiiksek iiriin verdigi, Dervis ve Ozer (1987) tarafindan rapor edilmistir. Ayrica,
bitkinin tim mevsim boyunca 10-12 giinde bir 70-80 mm sulama suyu verilerek 5 kez
sulanmasmin yeterli oldugu belirtilmistir. Buna karsi, Kara Deniz Bolgesi’'nde soya
sulamasinin bitkinin gelisme donemlerine gore diizenlenmesi Onerilmistir (Bayrak (1989).
Buna gore, ilk sulama, ciceklenme doneminin sonunda veya bakla olusma doneminde
yapilmali, sonraki sulamalar i¢in ise kok bdlgesi nem diizeyi izlenmelidir. Aragtirma sonuglari,
ilk sulamanin ekimden iki ay sonra, diger sulamalarin 16 giin ara ile yapilmasi durumunda
toplam ii¢ sulamanin yeterli olacagmi gostermistir. Cizgi kaynakli yagmurlama sulama
teknigini kullanarak soya bitkisini tam ve kisintili sulama kosullarinda sulanmasi ile ilgili ¢ok
sayida calisma yapilmistir (Kirda ve ark., 1999). Buna gore, soyanin su eksikligine kars,
kapsiil olugsumu ve iiriin baglama doneminde daha duyarli oldugu belirlenmistir.

Konu edinilen bitkilere iliskin verim tepki etmenleri, toplu olarak, Cizelge 9’da
verilmigtir. Aslinda, Tiirkiye’de deginilen konuda c¢ok sayida bitkiye iliskin veri
bulunmaktadir. Bunlar, K&y Hizmetleri Arastirma Enstitiilerinini yayinlarinda, Ziraat
Fakiiltelerinde yapilan tez ¢alismalarinda ve sonbuglarin yayimlandigi dergilerde bulunabilir
(Kirda ve ark., 1999; Kanber ve Unlii, 2003). Burada yalmzca, dikkate alman dort bitkiye
iliskin sonuglar, daha c¢ok, C.U. Ziraat Fakiiltesi’nde yapilan caligmalar dikkate alinarak
verilmigtir.

Cizelge 9. Kimi Ana Bitkiler i¢in Deneysel Verim Tepki Etmenleri (Ky)

Bitki Ky Degerleri ve Dénem/Y 6ntem Yore Kaynak
Pamuk 0.76 (Cigeklenme-Uriin Baglama) | Cukurova Bastug, 1987
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0.99 (Mevsimlik)
0.93 (Karik) Cukurova Yavuz, 1993
0.86 (Damla)

0.72 (Yagmurlama)

1.22 (Mevsimlik) Harran Kanber ve ark., 1991
Bugday 0.10 (Mevsimlik) Tokat Giinbatili, 1980

0.32 (Mevsimlik) Erzurum Sevim, 1988

0.76 (Mevsimlik) Ankara Madanoglu, 1977

0.87 (Mevsimlik) Sanliurfa Karaata, 1987
Misir 0.98 (Mevsimlik) Tarsus Kanber ve ark., 1990
Soya 0.58 (Vegetatif) Adana Kirda ve ark., 1999

1.76 (kapsiil gelisme ve dolum)
1.13 (Cigeklenme)

(iv) Kotii Nitelikli Sularin (atik veya tuzlu) Sulamada Kullanilmast

Tiirkiye'de son yillarda, kentsel atik sularin ve tuzlu sularin tarimda kullanilmas: ile
ilgili kimi Olgiitlerin eldesi i¢in yaygin bi¢gimde ¢alismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismalarda,
bitkisel verimin, tuzluluktan etkilenmeye basladig1 esik degerin ve tuzlu suyun kimi bitkisel
niteliklere olan etkisinin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

Sulama suyunun kisitli oldugu yerlerde, sulama igin gerekli niteliklere sahip
atiksularin tekrar kullanimi onerilmektedir (Cakmak ve Kendirli, 2001). Ancak, atik sular
cesitli inorganik maddeleri ve patojenleri bulundurdugu i¢in bitki yetistiriciligi ve cevre
saghigr acisindan Onemli bir risk tasir. Bu nedenle atik sularin sulamada kullanilmasinda
verimi ve ¢evreyi koruyacak oOnlemlerin alinmasi gerekir. Konu edinilen onlemler veya
atiksularin sulamada tekrar kullanim olgiitleri, “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” ile
belirlenmektedir (Anonim, 1991).

Tiirkiye’de ayrintili bicimde hazirlanmis standartlara karsin, birkag kii¢iik sanayi ve
GAP’ta bir pilot proje disinda, sulamada, atiksu yaygin olarak, kullanilmamaktadir. Bu durum,
sulanir alanlar i¢in yeterli miktarda sulama suyu saglanmasindan veya sulama alanlar1 heniiz
su kaynaklar1 bakimindan sinir degerlere ulasmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Baska
bir deyisle iiretici hala yeterli miktarda sulama suyu bulabilmektedir. Sulama amaciyla
atiksularin tekrar kullanim olanaklarina iliskin arastirmalar devam etmektedir (Sarikaya,
1994). Dokuz Eyliil Universitesinde Menemen ovalarmi sulamak icin Cigli Aritma
fabrikasinda aritilan sehir atiksularinin kullanimu ile ilgili bir ¢alisma yiiriitiilmektedir. Ayrica
GAP’ta drenaj sularinin tekrar kullanimi ve sehir atiksularinin kullanimi izerine iki aragtirma
yapilmaktadir (Altinbilek ve Akg¢akoca, 1997).

Tuzlu sularin kullanimi ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir. Farkli diizeylerde
deristirilmis tuzlu sularin kullanildigu ¢alismalarda, ylizey ve basingli sulama sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Yiizey sulama sistemlerinde farkli miktarlarda ve degisik tuzluluk
diizeylerindeki sulama suyu dogrudan deneme parsellerine uygulanmaktadir (Sonmez ve
Yurtseven, 1995). Basingli sistemlerin kullanildigi c¢alismalarda ise, yontemin kendi
ozelliklerinden yararlanilarak farkli su ve tuz diizeyleri yaratilmaktadir. Cizgisel kaynakl
yagmurlama sistemi ile farlik damlatici araliklarinin kullanildigi damla sistemleri 6rnek
verilebilir (Bahgeci, 1995; Odemis, 2001).

Cizgisel kaynakli yagmurlama sistemini kullanarak tarla fasulyesinde verim, tuz ve su
diizeyleri iliskilerinin arastiran Bahgeci (1995), camur siizligli tuzlulugu ile dane verimi
arasinda Yr=100-32.15 (ECe-0.81) ile gosterilen bir iligkinin oldugunu belirtmistir. Verimin,
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ECe=0.81 dSm™ tuzluluk diizeyinde azalmaya basladigi ve 4.0 dSm™ de ise hi¢ iiriin
alinamadig1 saptanmustir. Odemis (2001), benzer teknigi kullanarak su, tuz, yikama orani
verim iligkileri ile kuru madde miktarlarina bagl olarak pamuk bitkisinin tuza dayanim
diizeyini saptamaya calismustir. Uc farkli gelisme ddneminde farkli su ve tuz diizeyleri
uygulanmis ve farkli yikama oranlar1 elde edilmistir. Sonugta, sulama suyu tuzluluk diizeyi
arttikca bitki su tiikketimi ve kiitli miktarinin azaldigi saptanmustir. Toprakta olusan tuz
yigisiminin sulamalar ve ozellikle kis yagislariyla yikandigi belirlenmistir. Oldukca kapsamli
olan calismada, ayrica, yikama oranlarinin artmasi ile topraktan arindirilan tuz miktarlarinin
azaldig1 vurgulanmistir.

Ankara kosullarinda, ozellikle sebze sulamalarinda, tuzlu su kullanimi ile ilgili
ilkelerin saptanmasi konusunda yogun g¢aligsmalar yapilmistir. Sonmez ve Yurtseven (1995),
tarla parsellerinde, sulama suyu tuzlulugu ve sodyumlulugunun domates bitkisinin ¢imlenme,
fide gelisimi ve meyve verimi iizerine olan etkilerini incelenmislerdir. Benzer ¢alisma, plastik
kablar kullanilarak ac¢ik alanda yapilmistir (Yurtseven ve ark., 1999a). Degisik tuzluluk
diizeylerindeki sulama sularinin biber bitkisinin farkli gelisme donemlerinde bazi verim
Olciitleri tizerindeki etkilerini ortaya koymak amaciyla yapilan bir bagka caligma, serada saksi
denemeleri seklinde yiiriitiilmiustiir (Yurtseven ve ark., 1996). Bir baska calisma marul bitkisi
kullanilarak yapilmistir (Yurtseven ve Bozkurt, 1997). Calismada, sulama suyu tuzlulugu ve
sodyumlulugunun marul verimi ve kalitesi iizerine olan etkileri incelenmistir. Deneme, serada
kosullarinda, saksilarda ve farkli toprak nem iceriklerinde yapilmistir. Saksilar periyodik
olarak tartilarak nem diizeyleri izlenmistir. Tuzluluklarin olusturulmasinda NaHCO3;, MgSO4
ve CaCl, tuzlar kullanilmistir. Benzer sekilde, bu kez, brokoli bitkisi ele alinmig ve farlik su
ve tuz diizeyleri sera kosullarinda test edilmistir (Yurtseven ve Baran, 2000). Birbirinin
devami niteligindeki c¢alismalar, hem farkli tuz ve su diizeyleri hem de farkli Ca/Mg
oranlarini da kapsayacak sekilde turp (Yurtseven ve ark., 1999b); farkli tuz diizeyleri yaninda,
tuz kaynaklarin1 da dikkate alacak bicimde kolza bitkilerinde yapilmistir (Yurtseven ve ark.,
2001a ve b).

Arastirma sonuglarma gore, sulama suyu tuzlulugu, ele alinan bitkilerin hemen
hepsinde verim ve kaliteyi azaltici etki yapmustir. Bitkilerin tuza dayanimlar1 ayni olmayip,
sebze gibi bazi kiiltiir bitkilerinin tuza daha duyarli olduklar bir kez daha dogrulanmistir. Su
kaynaklarimizin zaman boyutunda degisik nedenlerden otiirti siirekli olarak daha tuzlu hale
geldiklerini diistiniirsek, gereksinilen verim artisinin ve tiretim degerinin saglanmasinda
bundan sonra daha diisiik kaliteli sular1 kullanma zorunlulugumuz ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle kiiltiir bitkilerinin tuzluluga kars1 verim ve kalitelerinin ve su kullanim 6zelliklerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu caligmada ele alinan kiiltlir bitkilerinin timi de tuzluluga
karsi, deneysel kosullar igerisinde, tepki vermislerdir. Bu bitkilerin tiimiinde sulama suyu
tuzlulugunun artis1 ile verim azalmalar1 olusmustur.

2.4. Sulama Sorunlari ve Céziim Onerileri

Sulama ile ilgili sorunlar, su kaynaklarinin gelistirme projelerinde ortaya cikan
sorunlar diye genellenerek, tamimlanabilir. Bunlar, su kaynaklarinin gelistirilmesinden
baslayarak, suyun tarla diizeyinde kullanilmasina dek birbirini izleyen asamalarda ortaya
cikmaktadir. O nedenle sulama sorunlarinin irdelenmesi, ger¢eklestirilen projenin ekonomik
omrii boyunca, davraniginin ve ¢evresel etkilerinin izlenmesine dek pek ¢ok asamay1 ve ¢ok
uzun bir siireci igerir (Sezginer ve Gliner 1994). Finansman yetersizligi gozardi edildiginde
Tiirkiye’de su kaynaklarinin gelistirilmesine iliskin sorunlar, genelde ii¢ alt bashk ltinda
toplanabilir:
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Birinci gruba girenler daha ¢ok ekonomik kdkenlidir. Planlama ve uygulama icin
gerekli olan parasal kaynaklarin bulunmasina bagh olarak ortadan kaldirilabilirler. Ancak son
yillarda devlet kit bilit¢ce olanaklart nedeniyle yeterli kaynagi ayiramamaktadir. Gelecek
yillarda biiyiik yatirimlarin yapilmasi beklenmemektedir. Ikinci grup ise uygulama sirasinda
(planlama ve yapim dahil) ortaya ¢ikan, bazen beklenen ancak, ¢ogu kez beklenmeyen
nitelikteki sorunlardir. Kokeninde oOnceliklerin iyi secilememesi, yanlis planlama, yapim
sirasinda meydana gelen hatalar, yanlis isletim tekniklerinin kullanilmasi, tutarsiz politik-
ekonomik ve sosyal yaklagimlar, ireticilerin sulama bilgisi azlig1 veya yanlis yonlendirmeleri
gibi etmenler bulunmaktadir.

(i) Dogal Kaynaklarin Yeterince Kullanilmamasi

® Tirkiye’de sulanabilir nitelikteki toplam arazilerin tiimii hala sulanamaktadir. Son
yillarda uygulanan yanlis politikalarla sulanabilir nitelikteki araziler, bir miktar artirilarak
28.06 Mha’a ¢ikarilmistir. Bir bakima tarima uygun olmayan araziler kiiltiire alinmistir.
Ekonomik ve teknik olarak sulanabilir arazilerin (8.5 Mha) ancak, %53.44°1 (toplam
sulanabilir alanlarin %17.57’s1) sulanmakta; geri kalan %46.56’s1 su beklemektedir. Ancak
yeni gelistirilen sulama teknikleri dikkate alindiginda Tiirkiye’nin ekonomik olarak
sulanabilir alanlari, 8.5 Mha degil dogrudan 25.85 Mha dir. Ornegin, toprak-topografya ve
drenaj yetersizligi nedeniyle sulama dis1 birakilmis esik araziler bu giin damla, mini
yagmurlama ve benzeri tekniklerle sulanabilmektedir. Ayrica, sorunlu alanlar (tuzlu-alkali
alanlar) damla sulama teknigi ile sulanabildigi gibi, ¢ok hafif biinyeli topraklarda suyu
kolayca iletebilecek fasilali karik (surge) gibi yontemler uygulanabilmektedir. Bu durumda;
sulanabilir alanlar ve sulama suyu gereksinimi hesaplanirken eski rakamlar yerine yeni
rakamlarin konusulmas1 gerekmektedir. Gelecekte yapilacak plan ve programlarda bu durum
dikkate alinmalidir.

® Tiirkiye’de su potansiyeli tam olarak heniiz kullanilmamaktadir. Kullanilabilir iyi
nitelikli yiizey sular1 potansiyelinin %33.15'i, yeralti suyu potansiyelinin %48.78'i halen
kullanilmaktadir. Kullanilabilir yeralti suyu potansiyelinin %24.39'u ise kullanima sunulmus
olmasina karsin kullanilmamaktadir. Bu veriler 1s181nda, ylizey su kaynaklar1 potansiyelinin
%66.85'1, yeralt1 suyu potansiyelinin ise %26.83'0 halihazirda kullanima sunulamamuistir.
Kullanilabilir yeralt1 ve yeriistli su potansiyelinin ise yalnizca %34.94'i kullanilmakta geriye
kalan 9%65.06's1 kullanim beklemektedir. Kullanilan suyun sektorlere gore dagilimi
konusundaki rakamlar, kuskuludur.

® Sulama sularinin sulamaya uygunluk dlg¢iitleri degistirilmelidir. Bugiin artik, sulama
sularmin siniflandirilmasinda bitkiyi, yoreyi (toprak) ve iklimi dikkate alan yaklagimlarin
kullanilmast egilimi agir basmaktadir. Herhangi bir yorede ve herhangi bir bitkide
kullanilamayacak nitelikte sayilan sular, bir bagka yore veya bitki icin kulanilabilir nitelikte
olabilmektedir. Bunun yaninda kétii nitelikte sayilabilecek sulama sular1 bazi 6zel tekniklerle
sulamada kullanilabilmektedir. Bu durumda, Tiirkiye nin su potansiyeli yeniden ele alinarak
hesaplanmalidir. Su potansiyelinin yeterliligi sulanabilir alanlarin tiimii dikkate alinarak
belirlenmelidir.

® Yapilan incelemelerde, iilkemiz yeralti ve yeriisti su rezervleri, giiniimiiz
kosullarinda, tam kullanilmadiklarindan dolayi, yeterli gibi goziikmektedir. Ancak,
gelecekteki kullanimlara yeterli olmayacagi savlanmaktadir. Bu durum, heniiz yeterince
aydimnlatilmis degildir. Diger yandan, havzalar arasi su iletimi tekniklerinin uygulanabilmesi
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icin havzalarin su ve toprak kaynaklarini veren ayrintili bilimsel c¢alismalara heniiz
rastlanmamistir. Ancak, son yillarda, havzalar aras1 su iletimi ile ilgili kimi projeler basariyla
yasama gegcirilmistir: Catalan-imamoglu Projesi, Orta Ceyhan Projesi, gibi.

® Tarim topraklart Tiirkiye’de miras hukukundan kaynaklanan olumsuzluklar
nedeniyle iizerinde karli isletmeler kurulmasina olanak vermeyecek Olgiide kiiciik pargalara
ayrilmaktadir. Tarim isletmelerinin %67’si 1-50, %85°1 1-100 dekar genislik grubunda yer
almaktadir. Bu gruplardaki isletmelerin toplam islenen alandan aldiklar1 pay sirastyla %22.1
ve %42.0’dir. Buna karsilik 101 dekardan biiyiik isletmelerin oram1 %15.0, isledikleri
alanlarin orani ise %58.0’d1r. Tiirkiye’de 500 dekarin {lizerinde araziye sahip isletme oraninin
sadece %0.93 olmasma karsin bu isletmelerin isledikleri alanin %17.13 dolaylarindadir
(Kilinger ve ark., 2002).

® Arazi kullanim planlarinin bulunmayisi ve tarim dist arazi kullaniminin artig1 nedeni
ile tarim alanlar1 azalmaktadir (DPT, 1997). Tarim topraklarimin amag¢ dis1 kullanimi
Tiirkiye’de Onemli boyutlara ulagmistir. Hizli niifus artisi, kirsal niifusun diizensiz ve
denetimsiz olarak kentlere gocii, endiistrilesme, turizm ve biiyiikk boyutlu alt yap1 yatirimlari
gibi etmenlerin etkisiyle tarim alanlarinin isgali giderek yayginlagmis ve iilke tarimi yoniinden
onemli bir sorun haline gelmistir (Yurdakul ve ark. 1991). Deginilen sorun 6rnegin Adana ve
Bursa gibi sulu tarimin gelistigi yorelerde yogun bigimde goriilmektedir. Sorun dncelikle i¢
gbeii durdurucu onlemlerle ortadan kaldirilabilir. Ureticinin topragma baglanmas: icin gelir
diizeyini yiikselten Onlemler almmali su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi ile ilgili
yatirimlara 6nem ve Oncelik verilmelidir. Ayrica politik baskilara olabildigince agik olan yasa
ve yonetmeliklerde gerekli degisiklikler yapilarak etkin kullanimlar1 saglanmalidir.

(ii) Isletim Asamasinda Meydana Gelen Sorunlar

® Tiirkiye’de sulu tarim yatirimlarindan beklenen katma deger artisi, ekonomik,
politik, sosyal ve teknik nedelerle oldukca diisiiktiir. Yapilan incelemelerde sulama ile
verimin 7 kat artmasina karsilik; katma degerin ancak, 2.6 kat arttig1 saptanmistir (Sayin ve
ark., 1993). Bu durum, sulama yatirimlarinin 6zendirici olma 06zelligini 6nemli Olg¢iide
azaltmaktadir.

® DSi'ce sulamaya acilan alanlarda beklenen sulama oranlarina bu giine kadar
ulagilamamistir. Sulama projelerinde kabul edilen gelisme periyodunun sonunda bile gercekte
sulanan alan baslangicta sulanmasi1 6ngoriilen alandan daha kiiciiktiir. Anilan oranlar, yillara
gore, %75.0-18.3 arasinda degismistir.

® Sulanir alanlarda gozlenen bitki deseni planlanandan biiyiik farkliliklar
gostermektedir. Bazen projede Ongoriilen sulama oranlarinin ¢ok altinda kalinmaktadir.
Oyleki projelerin karlihigi olumsuz yonde etkilenmekte; proje alanindaki iireticiler sulu
tarimdan kuru tarima ge¢gmektedirler. Bu durum, genellikle pazar kosullari, ¢ift¢i gelenekleri,
hastalik ve zararlilar ile tarimsal girdilerin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve ozellikle {iretim
planlanmasinin iilkemizde hala uygulanamamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica sulama suyu
ve sebeke (sulama-drenaj) yetersizligi; tuzluluk-alkalilik ve taban suyu sorunlarinin ortaya
cikmasi; treticilerin kendi olanaklar1 ile sulama yapma istekleri ve su gegis hakkina
uymamalar1 gibi etmenler nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Sulama oranlarinin artirilmasi igin
etkin bir iiretim planlamasina gidilmelidir. Uretici ucuz kredilerle desteklenmeli, bati
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iilkelerinde oldugu gibi, baz1 6nemli iiretim girdileri -6zellikle stratejik kimi {riinlerde-
siibvanse edilmelidir.

® Sulama sistemlerinin tam olarak bitirilmeden isletmeye ac¢ilmasi. Yakin zamanlara
degin biiyiikk sulama projelerinin ¢ogu ana drenaj ve sulama sebekeleri tamamlanmadan
sistemin saglayacagi yararin cekiciligi dikkate alinarak isletmeye acilmistir. Son zamanlarda
iki projede (Seyhan ve Gediz) baslayan arazi gelistirme c¢aligmalari, diger sulama projeleri
dikkate alinmaz ise, ciftlik su dagitim sistemleri tam olarak bitirilmis degildir. Bu
uygulamanin bir sonucu olarak ornegin sizma kayiplart kabul edilebilir sinirlarin ¢ok
tizerindedir.

Orta Anadoluda yapilan bir ¢calismada her 100 m kanal boyunda giren akimin %0.4-
%4.3’iiniin (Ogretir, 1981); Ege’de toprak biinyesine bagl olarak %2.5-%9.8’inin (Sener,
1976); Cukurova'da ise kanal niteliklerine gore %0.6-%2.4’iinlin (Yavuz, 1984) sizma ve
buharlasma ile kayboldugu saptanmistir. Verilen 6rnekler c¢ogaltilabilir. Zira deginilen
konuda Tiirkiye’de ¢ok sayida calisma yapilmistir.

®Diger yandan TOPRAKSU kurulusunun yasal olarak kaldirilmasi sonucu sulama
proje alanlarinda tarla ici gelistirme hizmetleri aksamaktadir. Ornegin, arazi diizeltimi, tarla
ici drenaj sistemleri yeterli Olgiide yapilamamaktadir. Yogun toprak diizeltimi (tesviye)
yapilan Gediz ve Seyhan projeleri disinda, Tirkiye'deki tiim sulama projelerinde, arazilerin
sulamaya hazirlanmas1 yetersizdir. Son giinlerde, topraksu hizmetlerinin il yoOnetimlerine
birakilacagi yazilip sdylenmektedir. Bunun ger¢eklesmesi durumunda, siyasal ve ydnetsel
sorunlarin artacagi, tarla i¢i gelistirme hizmetlerinin 6nemli Olgiide aksayacagi, hatta hig
yapilamayacagi gibi sorunlarla karsilacag: diistintilmektedir.

® Sulama hizmetlerinin stirekliligini olumlu ydnde gelistirmek icin sebekelerin
yonetimini, politik ortamdan ayirip bagimsiz organizasyonlara vermek gerekmektedir. Bu
amacla ciftcilerin deginilen organisazyonlara asil katilimcilar olarak dahil edilmeleri
zorunludur. Daha ag¢ik deyimle sebekelerin isletilmesi dogrudan {ireticilere birakilmalidir
(Tekinel, 1999). Ancak bu degisimi kabul ettirecek kurumsallagsmis yasal sisteme Tiirkiye
heniiz tam anlamiyla sahip degildir. O nedenle anilan diizenlemenin ger¢eklesmesi oldukca
glic gibi goriinmektedir. Yalniz bu degisimin Tiirkiye’de gerceklesme sansi yiiksektir. Zira
yukarida deginilen sorunlarin gogunun varligi bilinmekte ve 1998 yili degerlerine gore DSi'ce
insa edilerek isletmeye acilan 2.164 milyon ha alanin %60.6's1 igisleri Bakanligi Mahalli
Idareler yasasina dayanarak kurulan sulama birliklerine devredilmis olup dogrudan iireticiler
tarafindan isletilen ¢ok basarili ciftci organizasyonlar1 niteliginde c¢ok sayida Ornekleri
bulunmaktadir. Devir isleminde asil sorun sulamadan yararlananlarin yonetimde kendilerine
diisen pay1 ve sorumlulugu almalar1 konusundaki politikalarin benimsenmesidir. Bu pay da
baz1 isletme-bakim-yonetim sorumluluklarini iistlenmekle biiyiik o6l¢iide c¢oziimlenecek
durumdadir.

(iii) Suyun Uygulanmasi Sirasinda Ortaya Cikan Sorunlar

® Tirkiye'de yeterli diizeyde ve etkin bir ¢ift¢i egitim servisinin bulunmamasi nedeni
ile sulu tarim alanlarinda toprak-bitki-su iliskileri ve bunlarin insan ve ¢evreye olan etkileri
tizerinde fazla durulmamaktadir. Bu nedenle iiretici yeterince egitilememekte, asir1 su
kullanma egilimi ortaya ¢ikmakta, yiizey akis, derine sizma gibi su kayiplart artmaktadir.
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Bunun sonucu olarak, sulama randimanlar1 diismekte; arazilerin sulamaya iyi hazirlanmamasi,
drenaj, yliksek taban suyu, tuzluluk gibi, bir dizi sorunla kars1 karsiya kalinmaktadir.

® Tarla i¢i sulama uygulamalarinda su kayiplarmi gosteren en iyi Olgiit, sulama
performans degerleridir. Yakin zamanlarda yapilmis bir ¢caligmada, bolgesel olarak isletmeye
acilmis bir ¢ok sistemde sulama performanslarinin oldukca diisikk oldugu belirlenmistir
(Kanber ve ark., 2004). Arastirma sonuclarina gore, sulama sistemlerinin performanslari,
altyapi, isletme, su dagitimi, iklim ve kimi sosyo-ekonomik sorunlardan/yetersizliklerden
dolay1, kabul edilebilir diizeyde degildir. Randimanli bir sulama programina hemen tim
sulama sistemlerinde ulagilamamistir. O nedenle uygulama randimanlan diisiik, su kayiplar
yiiksektir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Bolgelere ve Sulama Yontemlerine Gore Uygulama Randumanlari, Ea (%)

Bolgeler Damla Sulama Yagmurlama Sulama Yiizey Sulama
Akdeniz 67-84 (Sogiit, | 95-97 (Andirinhoglu, | 52-59 (Simsek, 1992)
1986) 1993)
87-98 (Bilal, 1997)
Gilineydogu 61 (Oguzer ve Onder, | 86-94 (tikali karik, Kanberve ark., 1996)
1988)

60-70 (serbest karik, Kanber ve ark.,
1996)

38 (Oguzer ve Onder, 1988)

Orta Anadolu 33.7 (Simsek, 1992) 48.7 (Balaban ve Beyribey, 1991)
29-80 (Ertas, 1980)

37.9 (Simsek, 1992)

32-77 (Ogretir, 1981)

23-58 (Oykukan, 1970)

Karadeniz 35-94 (Bayrak, 1991)
55-87 (Balgin, ve ark., 2001)

Ote yandan, Cizelge 11°de kimi sulama sistemlerine iliskin performas gostergeleri verilmistir.
Sulama esdagilimi (CU) ve dagilim tiirdesligi (DU), depolama randimani (Es), iletim randimani (Ec)
ve iletim kayiplart (CL) ile damlama esdagilimi (EU) gibi Ogeler, bolgelere gore ayri ayri
gosterilmistir.

Proje alanlarinda sulama sulari; derine sizma, buharlagma, yiizey akis ve sulama
sistemlerinin dogru isletilmemesi gibi nedenlerle kaybolmaktadir. Ulkemizde genellikle
geleneksel agik kanal sistemleri yapilmaktadir. Bu sistemlerin hakim oldugu alanlarda iletim
ve dagitim randiman1 %60, su uygulama randimani %50 ve toplam proje randimani %30
dolayinda gergeklesmektedir. Su iletim sistemlerinin, gelismis ¢agdas teknikler kullanilarak
yapilmasi, ¢iplak kanallarin kaplanmasi ve sizdirmazligin saglanmasi ile sizma kayiplar
azaltilabilmektedir. Mansap denetimli acik kanal sistemleri ve basin¢li borulu sulama
sistemlerin kurulmasi, sulama randimanlarini arttiran denetimli sulama olanag1 yaratan ve su
artirimi saglayan uygulamalar arasinda sayilmaktadir. Ulkemizde bu sistemlerin kurulmasi ve
yayginlastirilmas1 VII. Bes Yillik Kalkinma Plan1 hedefleri arasina alinmugtir.

®Sulama tarimsal {iretim artig1 saglayan onemli bir girdi niteligindedir. Kiiltiirteknik
onlemler alinmadan fiziksel sulama tesislerinin tamamlanarak hizmete sunulmasi onemli ve
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ileride giderilmesi olanak dis1 kimi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Havza
proje ve ciftlik bazinda alinacak teknik dnlemler ile sulu tarimda suyun etkin kullanilmasi ve
kullanim randimanlarinin artirilmast miimkiin olmaktadir (Hamdy ve Lacirignola 1999).

Cizelge 11. Farkh Bolgelerde Sulama Performans Gostergeleri

Bolge Es DU CU EU Ec
Akdeniz 56-75 Mini | 98-99 Damla 40 Karik 84 Damla
yagmurlama (Bilal, 1997) (Onder ve ark., 1992) (Sogiit, 1986)

(Ugar, 1994)
82-88 Yiizey Sulama 97.5 Damla

(Simsgek, 1992) (Oguzer ve Yilmaz,
1991)

87.2 Yagmurlama
(Andirinlioglu, 1993)

12.1 Karik

(Onder ve ark, 1992)
Giineydogu 24 Karik, 85 Yagmurlama 85 Yiizey ve Sprinkler
41 Yagmurlama (Kanber ve ark., 1996) | (Kanber ve ark., 1996)
(Oguzer ve Onder,

1988)
Orta Anadolu. | 75-80 Yiizey | 37-81 Yagmurlama 58-82 Sprinkler 85 Sulama kanali
sulama (Tar1, 1998) (Tar1, 1998) (Balaban ve
(Oylukan, 1972a) Beyribey, 1991)
85 Tesviyeli
61-98 Yiizey
sulama
(Oylukan, 1970b)
Karadeniz 17-90 Yiizey
Sulama

(Bayrak, 1991)

®Gelecekte ortaya ¢ikmasi kesin olarak beklenen su sikintisini ortadan kaldiracak, su
artirnmin1 saglayacak calismalara simdiden baslanmali, konu ile ilgili bilimsel projeler
oncelikle desteklenmelidir. Bu amagla, havza bazinda yagis sularmin biriktirilmesi, havzalar
arasi su iletimi ve koti nitelikli sularin karigtirilarak, deniz sularinin, kentsel atik sularin ve
drenaj sulariin kullanilmasi ile su artirimi saglanabilmektedir. Kiiciik kuru dereler iizerine
goletler yapilarak yagis sularinin yaz mevsimi boyunca sulamada kullanilmasi bu duruma iyi
bir 6rnek olusturmaktadir.

® Tarla bazinda suyun etkin kullanimi ve artirnmi igin gelistirilmis yilizey sulama
teknikleri 6rnegin fasilah karik, azaltilmis debili karik, dongiilii karik, degisebilir veya sabit
ardisik karik vb sulama ve sulama zamaninin otomasyonu, yagmurlama sulama ve diisiik
basin¢li-diisiik akisli modern sulama tekniklerinin kullanilmasi ile su tasarrufu yaninda,
geleneksel sulama yontemlerinin dogurdugu sakincalar da giderilebilmektedir. Ulkemizde s6z
konusu tekniklerin kullanimi1 yayginlastirilmas1 ve ciftgilere benimsetilmesi i¢in gerekli
egitim caligmalar1 yayginlastirilmali ve parasal olarak desteklenmelidir.

® Kiiresellesme siirecindeki diinyada su kaynaklarinin planlanmasi gelistirilmesi
izleme ve degerlendirilmesi asamalarinda Cografi Bilgi Sistemleri ve Uzaktan Algilama
Tekniklerinin kullanimi yoluna gidilmektedir. Ulkemizde bu konularda egitilmis personel
sayist ve gerekli donanimin tam oldugu sdylenemez. Ancak diinyadaki gelismelere paralel
olarak simdiden kimi 6nlemlerin alinmasi personel yetistirilmesi ve donanimi i¢in kurumsal
yapida gerekli degisikliklerin yapilmasi kaginilmazdir.
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3. Drenaj

Stirdiiriilebilir tarim, ¢ok sayida biyolojik, fiziksel, ekonomik ve sosyal etkenin
birlikte veya teksel olarak, dengeli bi¢imde uygulanmasini gerektiriren ileri diizeyde bir
tarimsal islev sayilmaktadir. Siirdiiriilebilir tarimin gergeklestirilmesi i¢in uygun niteliklerde
kok bolgesi kosullar1 yaratmak, toprak suyu, hava ve tuz diizeyi arasinda uygun ve kabul
edilebilir bir dengenin yaratilmasina baglidir (Kara ve Arslan, 2004). Tuzlu taban suyunun
dogrudan veya kilcal yiikselisle kok bolgesine ulagsmasi ve orada belli bir siire kalmasi, bitki
gelisimini olumsuz bigimde etkiledigi gibi, tuzlu ve alkali topraklarin olusmasi gibi, ¢ok
onemli c¢evre sorunu yaratmaktadir. Taban suyunun kok bolgesinin disinda ve belli bir
derinlikte tutulmasi, sorunun ¢oziimii i¢in gereklidir. Deginilen degiskenler arasinda uygun
bir dengenin kurulmasi, bagarili bir drenaj sisteminin varligi ile olasidir.

Tarimsal drenaj, bitki kok bolgesinde ve toprak ylizeyinde bulunan fazla sularin
zamaninda ve denetimli bicimde ortamdan uzaklastirilmasi seklinde tanimlanabilir (Ozer ve
Aslan, 2004). Tanimdan anlasilacagi gibi, sulanir alanlarda drenaj, taban suyunu bitki kok
bolgesinin disinda tutmak icin yapilan etkinlikleri kapsamaktadir.

Sulama ile drenaj biribirlerini tamamlayan iki énemli miihendislik dalidir. Sulama ile
kuru kosullara gore, 3-7 kat verim artisinin saglandig1 aciklanmakla birlikte, drenajin sulama
ile iliskisinin yeterli ol¢lide 6nemsenmemesi, sulu tarim alanlarinda tuzluluk, alkalilik ve
taban suyu gibi, geri doniisli ¢ok gilic olan sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Tarimsal drenajin 6nemi bilinmekle birlikte, ¢cogu kez sulama sistemlerinden sonra
diisiiniildiginden, yukarida deginilen sorunlarla hemen tiim sulanir alanlarda
karsilasilmaktadir.

Drenaj, ¢ok eski caglardan beri bilinen, Mezopotamya, Nil havzalar1 ile Roma
Imparatorlugu doéneminde yaygin bigimde kullanilan bir miihendislik dalidir. Sulanir
alanlardaki taban suyu diizeyinin denetiminde ve buna bagl olarak tuzluluk-alkalilik gibi
sorunlarin ortaya ¢ikmasinin engelenmesinde etkin bigimde kullanilan tek segenektir. Taban
suyu, toprakta gecirimsiz bir katman iizerinde bulunan ve bulundugu diizeyin altindaki toprak
katlarin1 stirekli doygun halde tuttugu icin bitkilere zararli olan su katmani diye tanimlanir
(Tekinel ve Kanber, 1987). Sulanan alanlarda goriilen tuzluluk sorunu, denetlenemeyen ve 1-
2 m arasinda bulunan taban suyunun varliginda meydana gelmektedir (FAO, 2000). Ote
yandan, drenaj yetersizliginden dolay1 sulanan alanlarda meydana gelen tuzlulugun neden
oldugu arazi bozunmasi sonucu gida iiretimi olumsuz bir bigimde etkilenmektedir. Kurak ve
yar1 kurak alanlarda kok bolgesinde biriken tuzlu taban sular1 uzaklastirilmaz ise ciddi bir
sorun olusturmakta ve farkli kullanimlar i¢in gerek duyulan iyi nitelikli suya olan istemi
artirmaktadir (Sharma ve ark., 1993 ve 1994).

Sulamadan beklenen yararin saglanmasi i¢in drenaj sistemlerine kesinlikle gereksinim
bulunmaktadir. Sulama sebekelerinin drenaj sistemleriyle donatilmamasi, yetersiz veya hatali
drenaj sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasi, tuzlu ve alkali topraklarin olusumunun en
onemli nedenlerinden birisi olarak gosterilmektedir.

Drenaj sorunun ¢6ziimii i¢in, taban suyunun ¢ok iyi etiit edilmesi gerekir. Taban suyu
ile ilgili ¢alismalar sonunda elde edilen bilgiler, drenaj sorunun ¢6ziimiinde kullanilir.
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Ozellikle taban suyu derinliginin ve tuz kapsaminin zamansal ve mekansal degisimleri;
tuzlululugun kokeni, kaynagi gibi bilgiler, tarimsal islevlerin basarisi i¢in gereklidir. Bu
amagcla bir ¢ok sulama sisteminde periyodik olarak, taban suyu gézlemleri yapilmaktadir. Her
biri 100 hektarlik bir alana hizmet eden gdézlem kuyulari araciligr ile deginilen gézlem ve
Olcmeler yapilmaktadir.

3.1. Tiirkiye'de Drenaj Sorunu

Tiirkiye arazi varligi envanterine gore, 2775115 hektar alanda drenaj (yaslik) sorunu
bulunmaktadir. Bunun %61°1 yetersiz drenajli, %281 fena drenajli, %10™u bozuk drenajli,
%1°1 ise asir1 drenajhidir (Sonmez, 2004). Drenaj sorunu bulunan alanlar, kentlere gore
onemli 6l¢iide degismektedir. Konya ili 120 594 hektar drenaj sorunu bulunan alanla ilk siray1
almaktadir. Bunu sirasiyla, 83331 hektar alanla Samsun, 74177 hektar ile Sakarya, 62528
hektar ile Antalya ve 51599 hektar ile Bursa izlemektedir. Diger illerden Adana Burdur,
Kiitahya; Eskisehir ve Van illerinde drenaj sorunu bulunan alanlar, yaklagik 30 000 hektarin
tizerindedir.

Drenaj sorunun asil nedeni sulama uygulamalaridir. Bilindigi gibi, sulama sulari, belli
bir randiman degeriyle diizeltildikten sonra uygulanir. Bu, uygulanan su miktariin igerisinde
ylizey akis ve derine sizma gibi kayiplarin da oldugu anlamimna gelir. Sulamayla gelip
derinlere sizan sularin bir sekilde topraktan uzaklastirilmasi gerekir. Eger, topografya izin
veriyorsa, dogal yollarla; degilse yapay drenaj sistemleriyle konu edinilen suyun
uzaklastirilmas1 saglanabilir. Drenaj sistemlerinin yetersiz oldugu veya hi¢ olmadigi
durumlarda, drenaj hacminin {izerinde su miktari, sisteme ulastifinda, yaslik veya drenaj
sorunu ortaya ¢ikmaktadir. Deginilen sorun, dogal durumdaki ¢ukur alanlara ¢evre vadi veya
yiiksek kesimlerden sizma yoluyla gelen sular tarafindan da olusurulabilir. Ancak, anilan
durum, sinirh sayilabilecek 6rnekleri olusturmaktadir. Dogal drenajin yetersiz oldugu hiimid
alanlarda ise drenaj sorunu, yagislardan kaynaklanmaktadir. Sulanir alanlarda daha ¢ok, asir1
sulamalarla drenaj sorunu ortaya c¢ikmaktadir. Buna, iireticilerin, asir1 su kullanma
egilimlerinin neden oldugu, bilinmektedir.

Drenaj sorunu, Tiirkiye’de ozellikle, sulamalarin yogun olarak uygulandigi, sulanir
alanlarda ortaya ¢ikmaktadir. Asagida, 6nemli sulama proje alanlarinda drenaj sorunu ile ilgili
ornekler verilmistir.

(i) Asagi Seyhan Ovasi Drenaj Sorunu

Calismada DSI Genel Miidiiriiliigii tarafindan saglanan veriler kullanilmistir (Demir
ve Antepli, 2004). Asag1 Seyhan Ovasi sulamalarinda yaklagik, 121492 ha alan sulanmakta ve
taban suyu 6l¢timleri i¢in 1034 adet gbzlem kuyusundan yararlanilmaktadir. Projenin 115282
hektarlik boliimiinde taban suyu izleme ¢aligmalar siirdiiriilmektedir.

ASO drenaj kanallari, 1995-1998 yillar1 arasi donemle 2001 ve 2002 yillarinda
temizlenmistir. Deginilen donemlerde, Demir ve Antepli (2004) tarafindan belirtildigine gore,
hektar basma sirasiyla ortalama, 17.3 ve 4.8 m’/yil toprak temizligi yapilmustir. En fazla,
yaklagik, 4.1 km® hacimle 1997 yilinda tortu temizlenmistir. Seyhan Ovasi sulamasinda,
drenaj ¢ikis agz1 kotlar1 yetersiz oldugundan, DSI tarafindan 7 adet drenaj pompa istasyonu
insa edilmistir. Istasyonlar araciligiyla her yil, 30-12 km® hacminde drenaj suyu pompalar
araciligryla sistemden atilmustir.
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Drenaj yeterliliginin degerlendirmesinde, sulamanin en yogun oldugu aydaki taban
suyu diizeyi 0-1 0 m arasinda olan alanlar (yliksek taban sulu alanlar, YTSA); tuzlulugun
degerlendirilmesi i¢in taban suyu tuzlulugunun 5dS/m den yiiksek olan alanlar ( tuzlu taban
sulu alanlar, TTSA) kullanilmigtir. YTSA dagilim yiizdeleriyle sebekeye alinan su miktarlari
(SUL.SUYU), pompa aracilignr ile uzaklastirilan su miktarlar1 (DR. SUYU), drenaj
kanallarindan temizlenen sediment miktarlar1 (SEDIMENT) arasindaki iliskiler, sekilsel
olarak incelenmistir. Tiim veriler, Demir ve Antepli (2004) den ve DSI 6. Bolge
Miidiiriiliigii’nden alinmigtir. Ulasilan sonuglar asagida Sekil 1-4’de gosterilmistir.

Sekil 1’den anlasilacagi gibi, sebekeye verilen sulama suyu siirekli artis gostermistir.
Buna bagli olarak YTSA degerlerinde de artislar gozlenmektedir. Ancak, kimi zaman
basvurulan &nlemlerin etkisiyle artis egilimi saptirilmaktadir. Ornegin, en kiigiik dagilim alani,
1998 yilinda dl¢iilmiistiir. Ancak, 1997 yilinda ise, en fazla kanal temizligi yapilmistir (Sekil
2).
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Sekil 1. Yiiksek taban suyuna sahip alanlar ile sebekeya alinan su miktarlarinin zamansal
degisimleri (Demir ve Antepli, 2004’den yeniden degerlendirilmistir)
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Sekil 2. YTSA ile kanallardan ¢ikarilan sediment miktarlarinin zamansal dagilimlari.

2000 yilindaki genisleme, birazda pompalanan drenaj suyu miktarinin diismesinden de
kaynaklanmig olabilir. Deginilen pompaj hacmi arttik¢a, 2002 ve 2003°te oldugu gibi, YTSA
degerleri diismiistiir (Sekil 3).
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Sekil 3. YTSA degerleri ile pompalar araciligiyla sistemden uzaklastirilan su hacimlerinin
zamansal degisimleri
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Sekil 4’de ASO Sulamasinda kurulan pompa istasyonlarinin digari attiklar1 drenaj suyu
hacmi ile sebekeye alinan su miktar1 arasinda belli bir iliski goriilmemektedir. Hatta, su
miktar1 arttik¢a, pompaj hacminin kiiciildiigli anlasilmaktadir. Bu konuda daha kesin
sonuclara ulagsmak ig¢in ilgili yillardaki bitki deseni ile bitki su kullanma miktarlarinin
incelenmesi gerekir.

Yiiksek taban suyu veya drenaj sorunu beraberinde tuzluluk sorununu da getirmektedir.
Yillara gore yiiksek taban suyu sorunun oldugu alanlarla taban suyu tuzlulugunun 5000
dS/cm olan alanlarin dagilimlart Sekil 5°de gosterilmistir.

Sekilde 5°de gorildiigii gibi, taban suyu sorunun gelisimine bagli olarak taban suyu
tuzlulugu da degismektedir. 1998 yilinda en diisiik degerine ulasan taban suyu sorun alanlari,
ayni yil taban suyu tuzlulugunun da 6nemli 6l¢lide azaldig goriilmektedir. Buna, bir 6nceki
yil, 1997 de yapilan drenaj kanallar1 sediment temizliginin etkili oldugu sdylenebilir. Aslinda,
taban suyu tuzlulugu, drenaj sorunu gibi, dogrudan sulama suyu miktarina bagli olarak
degismektedir. Kimi yillar yapilan ve etkisi gecici olan onlemler, deginilen egilimi kismen
degistirmekte veya azaltip, durdurmaktadir.
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Sekil 4. ASO Sulamasinda sebekeye alinan ve pompajla sistemden uzaklastirlan su miktarlar



25

4.5 35
mmm TTSA

4 + AN
N —o— YTSA + 30 °
¢ <
< 3.5 + )
F s |25 €
g 8
8 | 120 <
X 25 S
E 2
a2 L1592
: 2
g 1.5 S
S 1%
= 0.5 - I

0 f f f f f f f f + 0

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Yillar

Sekil 5. Asagi Seyhan ovasi’nda taban suyu sorunu ile tuzluluk sorunun olustugu alanlarin
yillara gore dagilimlari

(i) Harran Ovasi Drenaj Sorunu

Sanliurfa-Harran Ovasinda asir1 sulama, drenaj sisteminin yetersizligi, ve topografik
yap1 nedeniyle yiiksek taban suyu tehlikesi Onemli boyutlara ulagma egilimindedir.
Topografik olarak diiz yada ¢ukur alanlarda, yamag arazilerden gelen ylizey veya yiizeyalti
akimlar ve kanal sizmalarinin etkisiyle yiiksek taban suyu olugsmaktadir. Sulamadan 6nceki
donemde, 1978 yilinda tamamlanan etiitlere gore, Harran Ovasinda taban suyunun 0-2 m
arasinda oldugu yerler, 2747 hektar dolaylarinda ve yalnizca, Suriye sinirina yakin alanlarla
Harran ilgesinin ¢evresinde bulunmaktaydi.

Sulama sonrasi ovada 569 adet taban suyu goézlem kuyusu agilmis ve bunlarin
338"inde taban suyu bulunmustur. Buna gore, ovada taban suyu sorunu olan alanlar, yaklasik,
28000 hektadir ve 8000 hektar alanda potansiyel tehlike bulunmaktadir (Ozkald: ve ark.,
2004). Bu durumda, 1978 yilinda bitirilen toprak etiitleri dikkate alindiginda, sulama ile
birlikte yiliksek taban suyu sorununun biiyilk boyutlara ulastigt sOylenebilr. Drenaj
olanaklarinin sinirli olmasi nedeniyle her yil 6nemli miktarda tahliye edilmeyen su, taban
suyuna karigarak onu yiikseltmektedir.

2000 yil1 sulama verileri kullanilarak, Ozkald: ve ark. (2004) tarafindan yapilan bir
hesaplamaya gore, 121 km’ hacminde su, sulama sonucu disar1 atilmadan ovada
depolanmaktadir. Bu depolamanin yiiksek taban suyuna doniistiigii agiktir. Mevcut drenaj
sisteminin yeterli kapasitede olmamasi, tarla i¢i drenaj sistemlerinin heniiz tamamlanmamis
bulunmasi, yiiksek taban suyuna sahip alanlarin genislemesine neden olmaktadir.

Sulama ile birlikte taban suyunun yiikselmesi, tuzluluk sorunun da ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir. 1964-65 yillar1 arasinda yapilan toprak etiitleri sonucuna gore, 200561 ha
alanda, 85143 ha (%4.24) tuzlu, 3284 ha (%]1.64) tuzlu-sodyumlu, 33 ha (%0.016) alan ise
sodyumlu topraklar1 olusturmaktaydi. Deginilen sorunlu topraklar, Haran ilgesi ile Ak¢akale
ilceleri arasinda uzanan alanda yeralmaktaydi. Ova sulamaya agildiktan 10 yil sonra,
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Akcakale YAS alanlarinda toplam, 2927 ha alanda tuzluluk sorunu (daha 6nce yalnizca, 324
ha iken) ortaya ¢ikmistir. Ayni alanlarda 1977 yilinda taban suyu sorunu yokken, benzer
sekilde, 1993 yilinda toplam 2675 ha alanda deginilen sorunun ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

Harran Universitesi Toprak Bilimi Boliimii tarafindan Haran ilgesi ile Suriye siniri
arasinda kalan 36167 ha'lik alanda yapilan bir c¢alismada, toprak tuzlulugu degisimi
incelenmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Harran Ovasin’da tuzlulugun ve taban suyu sorununun gelisimi (Ozer ve Demirel,
2004’den yeniden degerlendirilmistir)

Sekil 6’da goriildigli gibi, yaklasik 40780 ha alanda yiiksek taban suyu sorunu
bulunmaktadir. Tuzluluk gelisimi ile ilgili ¢caligmanin, degerlendirilmesinde, alanin Harran
Ovasinin mansabinda bulunmasi nedeniyle taban suyu akiminin olmasi drenaj yetersizligi
nedeniyle sorun yaratmasi, su yetersizlifinden dolayr drenaj kanallarindan alinan suyun
kullanilmasinin da dikkate alinmas1 gerektigi, Ozer ve Demirel (2004) tarafindan belirtilmistir.

3.2. Drenaj Konusunda Yapilan calismalar

Tiirkiye’de drenaj miihendisiligi ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogu, projeleme oOlgiitlerinin
belirlenmesi ve c¢alisir haldeki sistemlerin performanslariin saptanmasi konularinda
yapilmistir. Kimi arastirmalarda ise dren malzemeleri test edilmistir. Bilimsel caligmalarin
onemli bolimii, Koy hizmetleri Arastirma Enstitlilerinde ele alinmustir.

flk calismalardan birisi, Bahgeci (1984) tarafindan Konya Ovasi’da kapali drenaj
sisteminin projelenmesi igin gerekli Olgiitlerin saptanmasi amaciyla yapilmistir. Deneme
arazisinde olusturulan test alaninda yapilan c¢aligmalarda farkli dren ve bariyer derinlikleri
icin Glower-Dumm esitligi kullanilarak uygun dren araliklar1 belirlenmistir. Calismada 90 cm
derinligindeki kok bolgesinin yarisinin suyla dolu oldugu ve 3 giinde bosalmasi i¢in gerekli
dren derinlikleri ve dren araliklar1 verilmistir. Benzer ¢alisma, Tarsus Ovasi’nda Yarpuzlu ve
Dogan (1986a) tarafindan yapilmistir. Calisma sonunda topraklarin drene edilebilir gozenek
hacminin %2.1, hidrolik iletkenliginin 0.16 mm/giin oldugu anlasilmistir. Topragin 90 cm
derinliginin 4-7 giinde drene edilmesi durumunda farkli dren derinliklerinde gerekli dren
araliklar1 verilmistir. Drenaj malzemelerini test eden Kumova ve Yarpuzlu (1987), Asagi
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Seyhan Ovasi kosullarinda, 50 mm ¢apli plastik borularin disinda, tiim plastik ve kil borularin
yalniz kum-g¢akil zarf malzemesi ile kullaniminin uygun oldugunu rapor etmisleridir. Benzer
calismada bazi drenaj kararli akis kosullari esitliklerini test eden Demir (1989), Erzurum
kosullarinda gelistirdigi bir model kullanmugtir.

3.3. Coziim Onerileri

Sulamadan beklenen yararin saglanmasi ve siirdiiriilebilir bir tarimsal iretim igin
tesviye, toplulagtirma ve drenaj sistemleri gibi, tarla i¢i gelistirme c¢alismalari, sulama
sistemleri ile birlikte ele alinmali birbirlerine kosut bigimde insa edilmeli ve birlikte igletmeye
acilmalidir.

Drenaj sistemleri, bilimsel oOlgiitler kullanilarak  planlanmali, etkinliginin
stirdiiriilebilmesi i¢in, drenaj kanallari sik sik temizlenmelidir. Derinlikleri, artirilmali, tarla
i¢i drenaj sistemlerinin ¢ikis agizlarinin kapanmamasina 6zen gosterilmelidir.

Ureticinin sulama bilgi ve becerisinin artirilmasi, ¢agdas bir sulama bilincinin
yerlesmesi icin etkin calisan bir ¢ift¢i egitim ve yayim sistemi kurulmalidir. Asir1 sulama
aligkanliginin 6niine ge¢mek igin, ¢iftci egitim ¢aligmalarina 6nem verilmelidir.

Asir1 sulamanin 6niine gecilmesi konusunda, su iicretlerinin belirlenmesinde bitki-alan
yerine, su miktarini esas alan yaklasima bir an 6nce geg¢ilmelidir. Drenaj kanallarindan sulama
yapmanin oniine ge¢gmek icin gerekli 6nlemler alinmalidir.

Halihazirda tuzlu-alkalilesmis, sorunlu alanlarda, 6zel Onlemler alinarak iretim
yapilabilmenin olanaklar1 arastirilmalidir. Pahali yatirnmlar1 gerektiren biiyiik boyutlu drenaj
sistemleri yerine, ireticinin kolaylikla uygulayabilecegi daha basit drenaj sistemlerine
gidilmelidir. Tuza dayanikli yeni bitki tiir ve gesitlerinin eldesi i¢in biyoteknolojik ¢aligmalar
Ozendirilimelidir. Halofit bitkilerin kullanim alanlar1 konusunda bilimsel ¢aligmalar
hizlandirilmali, 6zendirilmeli; bodylece anilan bitkilerin tuzlu alanlarda iiretilmeleri
6zendirilmelidir.

4. Tuzluluk

(i) Tanimi

Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yetersiz yagistan dolay1 ¢oziinebilir tuzlar uzaklara
tasinamamakta, oOzellikle sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sular1 kilcal
yiikselme ile toprak ylizeyine kadar ulagabilmektedir. Evaporasyonun yiiksek olusu nedeni ile
sular, toprak yiizeyinden kaybolurken beraberinde tasidiklari tuzlari toprak yiizeyinde veya
ylzeye yakin kisimlarda birakmaktadir. Diger bir deyisle, bu bolgelerdeki tuzlulasmanin
temel nedeni yagislarin yetersiz, buna karsilik evaporasyonun yiiksek olmasidir (Richards,
1954).

Topraklarin  tuzlulagsmasinda, bilingsiz sulama yaninda, drenaj olanaklarinin
yetersizligi ve yiiksek taban suyunun da rolii ¢ok biiyiiktiir. Ozellikle, sulama sonucu
topraklarin tuzlu ve alkali hale doniismesi, sulu tarimin uygulandig1 bolgelerde giincel bir
sorundur. Drenaj sebekelerinin yetersizligi ve sulama sonucu yiikselen taban suyu, kurak
bolgelerde tuzlulugun baslica nedenidir. Bitki kok bolgesinde fazla miktarda eriyebilir
tuzlarin birikmesi, bilindigi gibi, toprakta tuzluluk sorununun ortaya c¢ikmasma neden
olmaktadir. BOyle bir toprakta, kiiltlir bitkilerinin ¢imlenme, biiylime ve iiriin verimleri,
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mevcut tuzlarin cinsi ve miktarlarina bagli olarak azalmakta ve hatta tamamen durmaktadir
(Richards, 1954; Dizdar, 1978).

Yar1 kurak iklim kosullarinda sulama yapilan alanlarda Onemli bir sorun olan
tuzlulugun potansiyel etkisi, sadece iiriin verimi lizerine degil, ayn1 zamanda arazilerin
tuzlulagmasi, topragin ve suyun bozulmasi ve yer alti sularina tuzun karisarak kalitelerinin
bozulmasina neden olmaktadir (Feng ve ark., 2003). Ayni1 zamanda tuzlulugun neden oldugu
arazi bozunmasi sonucu gida iiretimi olumsuz bir sekilde etkilenmektedir. Kurak ve yari
kurak alanlarda biriken tuzlu taban sularinin uzaklastirma sansi olmadiginda ciddi bir
problem olusturmakta ve farkli kullanimlar i¢in ihtiya¢ duyulan kaliteli suya olan talebi
artirmaktadir (Sharma ve ark., 1993 ve 1994).

Tuzluluk bitki gelisimini ve verimini etkileyen temel etmenlerden  birisi ve
diinyadaki arazilerin toplam % 7’sini etkilemektedir (Flowers ve ark., 1997). Tarim yapilan
alanlarin % 23’1 ve sulanan alanlarin % 20’si tuzluluktan etkilenmektedir. Bunun disinda her
yil diinyada % 10 diizeyinde tuzlulukta artig egilimi goriilmektedir (Ponnamierurna, 1984).
Sulanan alanlarda tuzluluk 6nemli bir problem olarak goriilmektedir. Diinyada sulanan
alanlarin yaklagik yarisi taban suyu, tuzluluk ve alkalilik etkisi altindadir (Szabolics, 1985)

Corak araziler Tiirkiye ylizOl¢limiiniin %?2’sine, toplam islenen tarim arazilerinin
%35.48’ine, ekonomik olarak sulanabilen 8.5 milyon hektar arazinin %17’sine esittir.
Cizelgeden goriildiigii gibi, toplam ¢orak alanlarin %74.2°1 tuzlu, %25.5’1 tuzlu-alkali ve
%0.5°1 ise alkali topraklardan olugmaktadir. Tiirkiye'de ¢orak topraklarin dagilimi, islenen
arazi miktarina gore, asagidaki Cizelge 12" de gosterilmistir.

Corak topraklar, iyilestirilmeden once dogru bi¢cimde taninmalidirlar. Taninma igin,
once arazi gozlemleri yapilir; daha sonra gozlemler, laboratuvarda yapilacak toprak ve su
analiz Ol¢iimleri ile pekistirilir. Arazi gozlemlerinde, topraklar goriiniimleri ile iizerinde
yetigen bitki oOrtiisiinlin 6zellikleri dikkate alinir (Kanber ve ark., 1992).

Cizelge 12. Tiirkiye’de Sorunlu Topraklarin Dagilimi (Sonmez, 2004)

Sorunun Niteligi Alan (ha) Sorunlu Alanlara Gore %
Hafif Tuzlu 614617 41.0
Tuzlu 505603 33.0
Alkali 8641 0.5
Hafif Tuzlu-Alkali 125863 8.0
Tuzlu-Alkali 264958 17.5
Toplam 1518722 100.0

Tuzdan etkilenmis topraklar cok degisik sekillerde tanimlanarak siniflandirilmiglardir.
Ancak, Richards (1954) tarafindan yapilan siniflama bugiin i¢in en iyisi olarak kabul
edilmektedir. Buna gore, tuzdan etkilenmis topraklar ii¢ sinifa ayrilmistir. 1. Tuzlu topraklar;
2. Tuzlu-alkali topraklar; 3. Tuzsuz—alkali topraklar. Tuzlu topraklar, kiiltiir bitkilerinin
olagan biiyiime ve gelismelerini engelleyecek diizeyde tuz igeren topraklar olarak
tanimlanmaktadir. Bu topraklarda camur siiziiglintin 25 °C’deki elektriksel iletkenligi 4 dS/m
den biiyiik, degisebilir Na' yiizdesi 15’ten kiigiik ve genellikle pH’lar1 8.5’tan diisiiktiir.
Yiizeyde beyaz tuz kabuklarimin varligi ile taninan bu topraklarda, killer genellikle
yumaklagmis halde olup, su gegirgenlikleri iyidir. Bu topraklarda en fazla bulunan degisebilir
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katyonlar, kalsiyum ve magnezyumdur. Sodyum, ¢oziilebilir tuzlarin ender olarak yaridan
fazlasini olusturmasi nedeniyle, fazla adsorbe edilmemistir. Az miktarda bulunan degisebilir
potasyum topraklarin kil mineralojileri ile belirlenen bir dengeye ulagmis durumdadir.
Anyonlardan CI" ve SO4 ve bazi durumlarda NO;™ en fazla bulunurlar. Az miktarda HCO3
iceren bu topraklarda CO; genellikle bulunmamaktadir. Tuzlu topraklar, ayrica, kalsiyum
siilfat ile kalsiyum ve magnezyum karbonat gibi c¢oziniirliigi diisiik olan tuzlar1 da
icerebilirler. Tuzlu-alkali topraklar, kiiltiir bitkilerinin olagan biiylime ve gelismelerini
engelleyecek diizeyde, hem tuz hem de sodyum igeren topraklar olarak tanimlanmaktadir.
Camur siiziigiiniin 25 °C’deki elektriksel iletkenligi 4 dS/m’den yiiksek, degisebilir Na"
ylizdesi (ESP) 15°ten fazla ve pH’lar1 bazen 8.5’ten biiylik olabilmektedir. Tuzlu-alkali
topraklar, tuzlulasma ve alkalilesme olaylarinin genellikle birlikte gelismesi nedeni ile
gorliniigleri ve Ozellikleri yoOniinden, tuzlu topraklara benzerler. Tuzlarin fazla oldugu
durumlarda toprak parcaciklar1 flokiile durumda ve pH ender olarak 8.5’ten biiyiiktiir. Eger
ESP diisiirtilmeden tuzlar yikanirsa, bu topraklarin 6zellikleri 6nemli 6l¢iide degisir ve tuzsuz
alkali topraklarin 6zelliklerine benzerler (Bower, 1969).

Bu topraklarda fazla miktarda ¢oziinebilir tuzlarin birikmesi durumunda, sodyum
degisebilir katyonlar arasinda baskin duruma gecebilmektedir. Bunun nedeni, toprak ¢ozelti
konsantrasyonun buharlasma ve suyun bitkiler tarafindan alimi nedenleriyle artmasi sonucu
kalsiyum ve magnezyumun bu degisik ortamda ¢oziiniirliikleri diisiikk olan CaSO,, CaCOj; ve
MgCOs tuzlan seklinde ¢okelmeleridir. Bu kosullarda, degisim komplekslerinde tutulmus
bulunan kalsiyum ve magnezyumun bir boliimii ¢6zelti fazindaki oransal konsantrasyonu
artirmis olan sodyumla yer degistirmektedir. Ancak, toprak c¢ozeltisindeki iki degerli
katyonlar (Ca ve Mg) degisim kompleksleri tarafindan bir degerli olan sodyumdan daha giiglii
bir sekilde tutulmakta ve bunlarin ¢dzeltideki konsantrasyonlarinin esit olmasi durumunda
bile adsorbe edilen Ca ve Mg’un miktarlari adsorbe edilen Na’un birka¢ kati olmaktadir.
Dolayisiyla, degisim kompleksleri tarafindan anlamli miktarda sodyumun adsorbe
edilebilmesi i¢in ¢Ozilinebilir katyonlarin yaris1 veya daha fazlasinin sodyum olmasi
gerekmektedir (Richards, 1954; Kanber ve ark., 1992).

Sorunlu topraklarin iyilestirilmesi, kok bolgesindeki ¢oziinebilir tuzlarin yikanarak,
bitkiler icin zararli olmayan diizeylere diisiirlilerek topraktan uzaklastirilmasi temeline
dayanir. Islem, c¢oziinebilir tuz kapsami, bitkilerin zararlanmayacag1 diizeye indiginde
tamamlanir. Bunun i¢in Tiirkiye'de tuzluluk i¢in ¢camur siiziigii EC=4 dS/m, sodyumluluk i¢in
ESP=10-15 olmas1 gerekmektedir (Sénmez ve ark., 1996). Once, yorede etkin galisan bir
drenaj sisteminin varligi arastirilir; yoksa kurulur. Taban suyunun istenen derinlige
indirilmesi saglanir. Suyun tiirdes dagilimin1 saglamak igin arazi yiizeyi diizeltimi (tesviye),
eger gerekiyorsa, yapilir. Tuzlu topraklar, genellikle, yikanarak; alkali ve tuzlu-alkali
topraklar ise uygun kimyasal uygulasiyla birlikte yikanarak iyilestirilir. Yikama suyunun iyi
nitelikli ve bol bulunur olmas1 gerekir.

Tiirkiye'de corak topraklarin iyilestirilmesiyle ilgili ¢alismalar, Sulu Ziraat Deneme
Istasyonlari’nda baslamistir (Beyce, 1974). Ilk arastirmalarda, corakhigin giderilmesi igin
gerekli Olciitlerin belirlenmesi amaglanmistir. Yikama suyu ve kimyasal iyilestirici (tiirii ve
miktar1) gereksiniminin saptanmasi igin, ilk ¢aligmalarda, topraklarin yikanmasi ¢eltik gibi
bitkilerin yetistirilmesi ile saglanmistir. Daha sonraki yillarda, o zamanki adiyla TOPRAKSU,
simdiki adiyla K&y Hizmetleri Arastirma Enstituleri'nde ve Ziraat Fakiiltelerinin Toprak ve
Kiiltiirteknik Boliimleri’nde konu ile ilgili ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir.
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Corak topraklarin iyilestirilmesi uzun zaman alan, zor ve maliyeti yiiksek olan bir dizi
islemi gerektirir. Ayrica, iyilestirme sonrasi alinacak dnlemler, basariyr stirekli kilar; karsit
durumda, konu edinilen topraklar marjinal nitelikli olduklarindan ¢ok c¢abuk yeniden
coraklasabilirler. KOy hizmetleri Arastirma Enstitiileri tarafindan farkli bolgelerde yiiriitiilen
calismalardan elde edilen kimi sonuglar, Sonmez (2004) tarafindan 6zetlenerek verilmistir.
Calisma sonuglarinin gosterdigine gore, Tiirkiye'de sodyumlulugun iyilestirilmasi i¢in gerekli
jibs miktari, 4-17 ton/ha, yikama suyu ise 90-300 cm arasinda degismektedir. Tuzlu
topraklarin 1iyilestirilmesi icin gerekli yikama suyu miktarlar1 ise 170-300 cm olarak
saptanmistir. Yikamalarda, aralikli gollendirme; kimyasalin ise tiimiliniin bir defada,
baslangigta verilmesi dnerilmektedir.

Topraklarda bulunan veya sulama sonucu olusan tuzlarin neden oldugu toprak
tuzlulugu, bitkiler iizerinde iki sekilde etkili olmaktadir. Birincisi, bitkilerin toprak
cOzeltisinden su alimimi engelleyen toplam tuz etkisi veya ozmotik etki, ikincisi ise
bitkilerdeki baz1 fizyolojik olaylar1 etkileyen toksik iyon etkisidir. Topraklarda bulunan fazla
miktarlardaki degisebilir sodyum ise su gegirgenligi ve havalanmanin azalmasi gibi sorunlara
neden oldugu i¢in, bitki gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir (Bresler ve ark.,1982;
James ve ark., 1982).

Toprak tuzlulugu, bitkinin transpirasyonu ve solunumu yaninda, su alimmi ve kok
gelisimini azaltmaktadir. Bunu sonucunda hormonal dengede yikim meydana gelmekte,
fotosentez azalmakta, nitrat alim1 diismesi sonucunda protein sentezinde azalma goriilmekte
ve bitki boyu kisalmaktadir. Bu durum, bitkinin yas ve kuru agirhgim etkilediginden ¢icek
sayisini azaltmakta ve verimim azalmasina neden olmaktadir (Sharma, 1980; Robinson ve
ark., 1983; Cakirlar ve Topguoglu, 1985).

(ii) Tiirkiye 'de Coraklik Problemi Goriilen Alanlar

Tiirkiye’de sulamaya uygun olan 12.5 milyon hektarlik arazinin, il toprak kaynaklari
envanterine gore, yaklasik 1.5 milyon hektarinda tuzluluk ve alkalilik, 2.8 milyon hektarinda
ise drenaj sorunu bulunmaktadir. (Giingér ve Erozel, 1994). Bu durum Tiirkiye’de sulamaya
uygun arazilerin yaklagik % 32.5’inde tuzluluk, alkalilik ve drenaj sorunu oldugunu
gostermektedir.

Topraklarin tuzlulasma ve alkalilesmesini sulama, drenaj, toprak oOzellikleri,
fizyografya ve iklim gibi faktorler onemli dlgiide etkilemektedir. Bu faktorlerin uygun oldugu
ve yogun aragtirmalar yapilan bazi ovalarimizdan olan Harran, Amik, Konya ve Asag1 Seyhan
Ovalarinin tuzlulukla ilgili bazi calisma sonuglar1 agagida verilmistir.

Harran Ovasi: Drenaj sistemleri kurulmadan ve oOzellikle drenaj bosaltim sorunu
coziimlenmeden asir1 miktarlarda yeralti kuyu sulariyla yapilan sulamalar sonucu Harran
Ovasi’ndaki topraklarda tuzluluk 6nemli boyutlara ulasmistir. Alanda, tuzluluk sorunlarinin
artmasindaki diger bir etken ise sulama sularinin yeterli olmadigir donemlerde kalitesi oldukca
diisiik olan drenaj sularinin sulama amaciyla kullanilmis olmasidir (Ergezer ve Agca, 1995).

Harran Ovasinda tuzlulugun yayilma olasiliginin yiiriitiilmesi amaci ile yapilan
calismada, s6z konusu serilerin kapladigi alanlarin 6nemli bir bdliimiiniin tuzdan etkilendigi
belirlenmistir. Bu serilerden 6zellikle Akgakale, Ekinyazi ve Glirgelen serilerinin en ¢ok
etkilenen seriler oldugu gozlenmistir. Bu serilerde topografik yap1 ve taban suyu seviyesine
gore kismen alkalilesmenin basladigr saptanmistir. Calismada, 1995 yilinda yapilan
sulamanin tuzlu taban sularin1 yiizeye daha fazla yaklastirmasindan dolay1r tuzlulukta
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artiglarin meydana geldigi ifade edilmistir. S6z konusu alanda yapilan analizler sonucunda
topraklarin kireg igerikleri % 13.39-48.97, KDK 17.65-46.39 me /100 g, pH 7.67-8.40, EC
0.316-19.15 dS/m, % c¢oziinebilir tuz 0.01-1.14 ve ESP’leri ise 0.05-39.12 degerleri arasinda
oluklari dl¢tilmiistiir (Cullu ve ark., 2000a).

Harran Ovas1 Topraklarinda sulamanin baslamasindan sonra tuzdan etkilenen
topraklardan alian 6rneklerde hidrolik iletkenlik, striiktiirel 6zellikler, kil minerallerindeki
degisim ve tuz igerikleri incelenmistir. Calisma sonucunda, sulama sonrasinda striiktiir
stabilitesinde ve agregasyonda hafif bir bozulma belirlenirken, hidrolik iletkenlikte 6nemli bir
azalma oldugu belirlenmistir. Aymi alanin kil minerallerinde belirgin bir degisim
gbzlenmezken, tuz igeriginde dnemli artiglar saptanmistir (Cullu ve ark., 2000b).

1987 yilinda hazirlanan toprak haritas1 (Ding ve ark., 1988) ve 1997 ve 2000 yillarinda
yapilan tuzluluk haritasinin GIS ortaminda entegre edilmesi sonucunda tuzluluktaki degisim
izlenmis ve 2000 yilinda Harran Ovasi’nda toplam olarak 11403 ha tuzlu alan oldugu
belirlenmistir (Sekil 7) (Cullu ve ark., 2002).

Amik Ovasi: Ova topraklarmin tamami hafif bazik reaksiyonlu olup, herhangi bir
alkalilik sorunu bulunmamaktadir. Topraklarin yaklasik 2/3'iniin tuzsuz oldugu, tuzluluk
sorunu olan topraklarin tiimii, hafif tuzlu topraklar sinifina girdigi goriilmektedir (Richards,
1954).

Tuz igeriginin profildeki dagilimi incelendiginde, hemen hemen tiim hat ve noktalarda
0-20 cm derinliklerde tuzluluk sorununun olmadig1 goriilmektedir. Ayrica, her iki donemde
de, tuzlu olan topraklarda, tuz igeriginin yiizeyden itibaren derinlikle birlikte arttig1
goriilmektedir. Ozellikle Ekim doéneminde tuz igeriginin, yaz aylarindaki olas1 kapillar
yilikselme nedeniyle, yiizey katmaninda artmasi beklenirken, tersinin oldugu goriilmiistiir. Bu
durum birka¢ nedenden kaynaklanmis olabilir. Bunlar; Antakya'da yillik ortalama yagisin
(1124 mm) yiiksek olmasi, ortalama sicakligm (18.1 °C) ¢ok yiiksek, oransal nemin (% 69)
ise ¢ok diisiik olmamas1 ve ayrica arastirma alaninda, pamuk tarimi nedeniyle, yazin yogun
sulamanin yapilmasi olarak siralanabilir. Calisma alanindaki yagislarin biiyiik kismi ve
ilkbahar mevsimlerinde diismektedir. Dolayistyla bu donemlerde, biiyiik olasilikla, porfildeki
tuz yagislarla profilin derinliklerine kadar yikanmaktadir. Yazin ise, buharlagmanin yiiksek
olmasma ragmen, hem sulama yapilmasi hem de oransal nemin c¢ok diisiik olmamasi
nedenleriyle, kapillarite ile tuzun asagilardan yukar1 dogru tasinmast miimkiin
olmamaktadir.Bu durumu etkileyen diger bir faktor de drenaj kanallarmin yeterli olmasi
olabilir. Amik ovasinin Giliney kisminda yapilan bir ¢aligmada da benzer sonuglar
bulunmustur (Agca ve ark., 2000).
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Sekil 7. Harran Ovasi’nda 1987-2000 Yillar1 Arasinda Tuzluluk Degisimi

Konya Ovasi: Konya kapali havzasinin toplam yiizolgiimii 4329969 hektardir.
Havza topraklarmin 509382 hektarinda tuzluluk ve sodyumluluk, 623446 hektarinda ise
drenaj problemi mevcuttur (Topraksu, 1978).

Konya TIGEM arazilerinde yapilan bir ¢aligmada, topraklarin tuzlulasmasima ve yer
yer sodyumlagmasina yiiksek taban suyu ve taban suyu tuz konsantrasyonunun etkili oldugu
tespit edilmistir (Cift¢i, 1987). Kara ve ark. (1991)’nin yaptiklar1 ¢alismada Konya Ovasi
taban suyu derinliginin 106-192 cm arasinda degistigi ve taban suyu tuz kalitesinin T3S1
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica Kara ve ark. (1990). Konya Ovasi’nda drenaj sebekesi
sulartyla sulanan alanlardaki topraklarin % 60’indan fazlasinin tuzlu ve sodyumlu toprak

0zelligi kazandigini vurgulamiglardir.

Asag1 Seyhan Ovasi: Asag1 Seyhan Ovasi (ASO) kuzeyde 61 m kota sahip, batida
Berdan Nehri, giineyde Akdeniz ve doguda ise Ceyhan Nehirleri ile ¢evrelenmekte ve 210000
ha genislige sahiptir.

Ovada yapilan taban suyu izleme 1010051 hektar alan iizerinde yapilmaktadir.
Sulamanin en yogun oldugu aylarda taban suyu 0-1 m arasinda yer almaktadir. Drenaji1 bozuk
olan bu alanlarda 36434 hektarda tuzluluk sorunu bulunmaktadir (Demir ve Antepli, 2004).

(iii) Tuzlulukla Iigili Calismalar

Tuzlulukla ilgili ¢aligmalar, daha ¢ok, sorunlu topraklarin iyilestirilmesi ile ilgili
olarak ele almmustir. Tyilestirme igin gerekli dlgiitlerin (yikama suyu miktar1, ytkama siiresi ve
tyilestirici miktar1) saptanmasini amaglayan arastirmalar, hemen tiim sulanir alanlarda;
ozellikle Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiilerinin konumlandirildigi bolgelerde yapilmistir.
Ornek olmasi bakiminda, Akbay ve Yildirim (1976)’in Alpu Ovasi’nda, Yilmaz (1978)’n
Yazikdy-Burdur Ovasi’nda, Yilmaz(1980)’m Konya Ovasi’nda, Yarpuzlu ve Dogan
(1986b)’1n Asagir Seyhan Ovasi’inda, Uzunoglu ve Agar (1992)’in Ankara-Saraykdy’de
tuzlu-alkali topraklarin iyilestirilmesi i¢in gerekli ol¢iitlerin saptanmasina doniik ¢alismalari
verilebilir.

5. SONUC

Tiirkiye’de toprak ve su kaynaklarimin kullanimina iliskin ¢ok sayida sorun
bulunmaktadir. Sulanabilir nitelikteki arazilerin ancak %17.57 kadar1 sulanmaktadir. Bu,
Tiirkiye’de sulanabilir arazilerin yaklasik %82’sinin su bekledigi anlamina gelmektedir.
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Ayrica, ylizey su kaynaklar1 potansiyelinin %66.85', yeralt1 suyu potansiyelinin ise %26.83'"l
hala kullanima sunulamamistir. Dogal kaynaklarin tam olarak, kullanilamamasinin ekonomik,
teknik ve politik nedenleri bulunmaktadir. Ote yandan, havzalar arasi su iletimi, projelerde
onceliklerin iyi se¢ilememesi, uygulama sirasinda ortaya ¢ikan ve biiyiik oranda su, toprak ve
iirlin kaybina neden olan kimi sorunlar da bulunmaktadir. Sulanan alanlarin genislememesi
kosuluyla, su andaki su miktar1 yeterli goziikmektedir. Ancak, yeni alanlarin sulamaya
acilmasi durumunda, su kaynaklarinin yetmeyecegi anlasilmistir. Yeni kaynaklarin, 6rnegin,
atik veya tuzlu sularin; iklimin uygun oldugu yerlerde tamamlayici sulama tekniklerinin
kullanilmas; tuza dayanikli veya su geriliminden fazla etkilenmeyen yeni ¢esitlerin bulunmasi
gibi 6nlemlerin simdiden alinmas1 gerekmektedir.

Ulke diizeyinde bir arastirma planlamasi olmadigindan dolay1, Tiirkiye’de sulama
bilimi ile ilgili arastirmalar, digerlerinde oldugu gibi, {ilke veya yore gereksiniminden ¢ok,
0zel meraktan kaynaklanarak yapilmaktadir. Kamu arastirma kuruluslarindaki personel
politikalar1 yanlis ve yetersizdir. Politik ortamdan 6nemli Slgiide etkilenmektedir. Personel
seciminde, uzmanliktan ¢ok, politik yeglemeler etkin olmaktadir. Bunun sonucu olarak, elit
olmasi gereken aragtirma personeli yerine konunun uzmani olmayan, giivenilirligi kuskulu
sonuglar elde eden bir kitle ortaya cikmaktadir. Universitelerde ekonomik ve sosyal
nedenlerle nitelikli arastirma asistan1 bulmak, her giin daha da giiclesmektedir.

Arasgtirmalar, yalnizca kamu kuruslarinin destegi ile yiiriitiilmektedir. Uretici ve 6zel
sektor destegi, yok denecek dlgiide, azdir. Bu durumun, su ve toprak kaynaklarinin, simdilik,
miktar olarak, liretimi sinirlayici etkiye sahip olmamasindan kaynaklandigi distiniilebilir.
Ozel sektor, istedigi kadar suyu ve topragi hala ¢ok kolay ve ucuz bulabilmektedir. Bir bagska
sorun, arastirma sonuclarinin uygulamaya aktarilmasi ile ilgilidir. Sonuglarin, aragtirmay1
destekleyen kamu kuruglarinca bile yeterince kullanildigi sdylenemez. Sonuglar, yerel
kalmakta, benzer arastirma projeleri ayni yorede yinelenebilmektedir.

Ekonomik ve sosyal sorunlarin ¢oziimii i¢cin dogal kaynaklarin akiler bigimde
kullanim1 zorunludur. Toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesine iliskin yatirimlardan
yeterince ve etkin bigimde yararlanilmasi i¢in projeler, olduke¢a iyi planlanmis bir sisteme
dayandirilmalidir. Toprak ve su kaynaklarin gelistirilmesi kapsaminda yer alan alt yapi
yatirimlarinin ~ planlanmasi, uygulanmasi ve igletilmesinde, deginilen sistemlerden
faydalananlarin diisiinsel, fiziksel ve mali katilimlarimin saglanmasina 6nem verilmelidir
Sulama projelerinin bagarisinin mithendislik yapilarina ek olarak, proje alanindaki toprak-su-
insan iligkilerinin diizenlenmesine baglh oldugu unutulmamalidir.

Tiirkiye’de ireticilerde asir1 sulama egilimi oldugundan dolayi, hemen tiim sulama
proje alanlarinda drenaj sorunu bulunmaktadir. Anilan sorun, yaklasik 3 milyon hektara yakin
alanda ortaya ¢ikmistir. Konya, deginilen sorunun en fazla bulundugu ildir. Bunu Samsun,
Sakarya, Antalya ve Bursa izlemektedir. Drenaj sorunun asil nedeni sulama uygulamalaridir.
Sulamayla topraga eklenen fazla sularin topraktan uzaklastirilamamasi sonucu, drenaj sorunu
ortaya ¢ikmaktadir. Ulkemizde énemli sulama proje alanlarinda drenaj sorunu yasanmaktadir.
Ozellikle Asag1 Seyhan ve Harran Ovalarinda deginilen sorun énemli boyutlara ulasmistir.
Bugiin, Harran Ovasi’nda 40 bin hektardan fazla alan, yiiksek taban suyu sorunu ile karsi
karsiyadir.

Drenajla ilgili bilimsel ¢aligmalar, son yillarda, yok denecek 6l¢iide azalmistir. Daha
once, K&y Hizmetleri Aragtirma Enstitiileri’'nde kimi proj alanlarinda, drenaj olgiitlerinin
belirlenmesi, mevcut sistemlerin ¢alisma performanslarinin Olgiilmesi  gibi konularda
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calismalar yapilmistir. Drenaj Arastirmalar1 Grubu’nun kapatilmasi ile birlikte, deginilen
calismalar durmustur. Universitelerde ise ddenek ve elaman eksikligi nedeniyle, yogun emek
isteyen, drenaj arastirmalarina girilememektedir.

Sulamadan beklenen yararin saglanmasi ve siirdiiriilebilir bir tarimsal iiretim igin
tesviye, toplulastirma ve drenaj sistemleri gibi, tarla i¢i gelistirme caligmalari, sulama
sistemleri ile birlikte ele alinmali1 birbirlerine kosut bicimde insa edilmeli ve birlikte isletmeye
acilmalidir. Drenaj sistemleri, bilimsel Olciitler kullanilarak planlanmali, etkinliginin
stirdiiriilebilmesi i¢in, drenaj kanallari sik sik temizlenmelidir. Derinlikleri, artirilmali, tarla
i¢i drenaj sistemlerinin ¢ikis agizlarinin kapanmamasina 6zen gosterilmelidir.

Drenaj sorunu, beraberinde, tuzluluk-alkalilik gibi ¢evresel sorunlari da getirmektir.
Ozellikle, sulama sonucu topraklarin tuzlu ve alkali hale doniismesi, sulu tarimin uygulandig
bolgelerde giincel bir sorun haline gelmistir. Genis alanlar, iiretim dis1 kalmistir. Tiirkiye’de il
toprak kaynaklar1 envanterine gore, yaklasik 1.5 milyon hektarda tuzluluk ve alkalilik sorunu
bulunmaktadir. Bu, sulamaya uygun arazilerin yaklasik % 32.5’ine denktir.

Topraklarin tuzlulasma ve alkalilesmesini sulama, drenaj, toprak ozellikleri,
fizyografya ve iklim gibi etmenler, dnemli 6lgiide etkilemektedir. Deginilen etmenlerin uygun
oldugu ve yogun arastirmalar yapilan Harran, Amik, Konya ve Asag1 Seyhan Ovalarinda
tuzluk sorunu bulunmaktadir.

Halihazirda tuzlu-alkali alanlarda, 6zel Onlemler alinarak iiretim yapabilmenin
olanaklari arastirilmalidir. Pahali yatirnmlar1 gerektiren biiyiik boyutlu drenaj sistemleri yerine,
iireticinin kolaylikla uygulayabilecegi daha basit drenaj sistemlerine gidilmelidir. Tuza
dayanikli yeni bitki tiir ve ¢esitlerinin eldesi i¢in biyoteknolojik ¢alismalar 6zendirilimelidir.
Halofit bitkilerin kullanim alanlar1 konusunda bilimsel c¢aligmalar hizlandirilmali,
0zendirilmeli; boylece anilan bitkilerin tuzlu alanlarda iiretilmeleri 6zendirilmelidir. Asiri
sulamanin oniine geg¢ilmesi konusunda, su ticretlerinin belirlenmesinde bitki-alan yerine, su
miktarin1 esas alan yaklasima bir an Once gecilmelidir. Drenaj kanallarindan sulama
yapmanin oniine ge¢gmek icin gerekli 6nlemler alinmalidir.
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