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SEMBOLLER

A : Kesit alam1 (cm?)

A : Hacim agirhgi(gr/cm’)
B : Bor

Ca : Kalsiyum

Cr  : Klorir

COs; : Karbonat

°C : Santigrat

d : Numune ¢ap: (cm)

D : Boru ¢ap1 (cm)

D' : Bitki k6k derinligi(cm)
d : Sulamada verilecek su miktar1 (cm)
EC  : Elektrik iletkenligi

e : Bosluk oran

F : Flor

Fe : Demir

HCOQ; : Bikarbonat

h : Su seviyesi (cm)

I : Hidrolik egim

K : Potasyum

Kf : Permeobilite katsayist (cm / sn)
1 . Litre

Mg : Magnezyum
MR  : Mevcut rutubet

Na  : Sodyum

n : Porozite

NO; : Nitrat

GK  : Kuru agirhk

Q : Debi (1/sn)

R : Sulama randimam

Log : Logaritma



I

T : Sicaklik (°C)

TK  : Tarla kapasitesi

t . Siire (sn)

W : Hava muhtevasi

Wo : Kuru numune agrhigi(gr)

w : Kuru numune + Kabm darasi(gr)
Wd  : Kabmn daras:

Vb : Bogluk

Vd  : Dolu hacim

A% : Toplam hacim

v : Fitre hizi (cm / sn)

SO, : Siilfat

% : Yiizde

on : Tabii Birim Hacim Agirhgy(T.B.H.A) (gr/ cm’)

sk : Kuru Birim Hacim Agrligi(K.B.H.A). (gr/cm’)
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Eger verimli tarim arazileri elde etmek ve ¢ok gesitli bitkiler yetistirmek istiyorsak
Oncelikle ,topragn dzelliklerinin iyi bilinmesinin yanmnda bitki ve toprak i¢in optimum
su kalitesinin ve miktarinin bilinmesi gerekir. Bu amagla Elazig il siurlar: igerisindeki
sulanan arazilerin topraklarinin 6zelliklerinin aragtiriimas: gerekir.

Bu arastirma ile bu alanlarda her tiirlii tarim yapilabilecegi ve cesitli bitkilerin
yetistirilebilecegini anliyoruz. Ayrica bu sulama sularinn; genellikle diistik alkali
dzellikte,sicakliklarmin mevsime uygun ve her tiirlii bitki ve toprak ¢esidine uyumlu
oldugu bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER:Diisiik alkali,sulama suyu,optimum su miktari
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ABSTRACT

MSC THESIS
THE QUANTITY OF WATERING
WATERS IN ELAZIG CITY BORDERS

BERNA YILDIZ
FIRAT UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND
APPLIEND SCIENCES DEPARTMENT OF CIVIL ENGINEERING
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If we want to get fruitful agriculture land and raise all kinds of plants,fist we
must know well the characteristics of the ground and find optimum quantity and quality
water for the plants and the ground.For this aim we research the characteristics of the
ground which the watered areas in Elazi§ City borders and phisical and chemical
structure of waters which given to these areas with this investigatior we understand that
in these areas, we make every sort of agriculture and raise different plants.

Separately to be found these watering waters are generally low alkali , suitable
warmth of the sason and fit every kind of plants and grounds

KEY WORDS:Low alkali, watering waters, optimum quantity of water
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1. GiRIS

Ulkemiz, bugiin i¢in, diinyada kendi kendini besleyebilecek kapasitede olan az
sayidaki lilkelerden birisidir, Fakat hizh niifus artigina paralel olarak, tarim tiriinlerine
olan gereksinim de artarken, iiretim ortamu olan toprak ve arazilerin amag¢ dist
kullamlmas! sonucu mevcut tarim arazilerinden yararlanma oram da azalmaktadur.

Artan niifusu besleyebilmek ve ileriki yillarda bir aghk sorunu ile
kargilagmamak i¢in mevcut tarim topraklarimn korunmasi arazilerin kabiliyetlerine
uygun olarak ve bilimsel esaslara gore kullanilmasi gerekmektedir. Fakat sulama igin
kullamlan suyun sulamaya uygunlugunu kontrol etmek, suyun igerisinde askida bulunan
mineral ve organik maddelerin zamanla toprakta birikerek topragm kalitesini bozmasim:
Onlemek amaciyla dnemlidir. Bunun i¢in ise topragmn ve sulama suyunun &zelliklerinin
¢ok iyi bilinmesi varsa problemlerin giderilmesi gerekmektedir. Bu problemleri
erozyon, sighk, taghlik, kayahk, drenaj bozuklugu, tuzluluk seklinde siralayabiliriz.

Su erozyonu en ¢ok goriilen problemlerdendir. Dogal bitki Ortiisii korunarak
veya ¢ok dik egimli yerlerde koruma 6nlemi almarak tarim yapilmas: gerekmektedir.

S1g ve ¢ok si1f topraklarin bulundugu yerlerde ,koklerin gelistigi ve bitki besin
maddelerinin ve suyun temin edildi§i bdlge derinlizi bulunmadifindan ,problem
olusmaktadir.

Ayrica topragm islenmesine ve bitkinin yetistirilmesine zarar verecek derecede
tagh veya kayal topraklar, taban suyunun bitki gelismesine zarar verecek kadar yiksek
oldugu topraklar tarimsal sorunlar yaratan problemlerdir (Célasan 1970).

Tuzluluk ise toprakta goraklagmaya yol agtifi icin Onemli bir problemdir ve
verimsiz topraklarm bulunmasi tarim yapilamamasina neden olur.

Bu caliymada Elaziy sinirlari igerisindeki tarmm alanlarinm sulanmada kullamilan
sularmn kaynaklari,su miktar: ve su kalitesi arastirihip, bu alanlardaki sular ve topraklar
lizerinde bazi analizler yapilmistir.Bazi problemleri tespit edilip,bu sorunlar i¢in ne gibi
iyilegtirmeler yapilabilecegi belirtilmigtir.Fakat bu aragtrmalar isletmede olan biiyiik
sulama tesisleriyle ilgilidir.Karakogan,Palu-Kovancilar,Uluova ,Tadm ve Kuzova
Sulamalar1 incelenmig,daha kiiglik c¢aptaki sulamalar bu ¢ahgma biinyesine
almmanugtir.



BOLUM 1

1. ELAZIG ILi TANITIMI

Elazzsg ili Dogu Anadolu Bolgesi’nde, kuzeyde Erzincan, Tunceli, doguda Bingdl,
batismda Malatya, gilineyinde Diyarbakir illeri ile gevrili ydrenin tiim jeolojik &zelliklerini
tagtyan bir ildir.Cografi konum itibariyle dogu illerini yurdun diger kesimlerine baglayan
yollarm kilit noktasmda yer alan sehir merkezinin deniz seviyesinden yiiksekligi 1067m.,ilin
ylizblglimii 9153 km® ‘dir.Sehir ic ve dis toroslar arasmda yer alan biiyiikli  kigikli
ovalar,akarsular tarafindan pargalanmug diizliikler ve engebeli bir takim arazi sekilleri halinde
kendini gdsterir.

En nemli ovalarmin bagmda Uluova gelir.Ova diimdiizdiir ve genis kismm giplaktir,fakat
her kdy ¢ok genis yesillik ve bahgelerle gevrilmistir.Kuzova ise ¢ok uzun bir ovadir ve ¢ok
verimlidir.BSigede mahsul bol ve gesitlidir.bunlarm diginda
Miiriidii,Zahini, Adedi,Karayazi,Baskil veHanpmar Ovalar1 bilinen belli bagh ovalaridir.

1.1. Elazig ili Sulama Suyu Kaynaklari ve Tarimsal Yapisi

Akarsulart;

Van goliniin  kuzeyindeki daglardan dogan Murat Nehri, Erzurum ovasmin
kuzeydogusundaki Dumludagr’mn eteklerinden dogan Karasu, Kigi’dan ¢ikan Peri suyu, Munzur
Dagrnm eteginden ¢ikan Munzur suyu, giiney batidaki daglik sahadan kaynafmu alan Haringit
Cay1, Arapgir Cayi, Miran Cay1, Behremaz Deresi, Keydan ve Onsebgen Dereleri ilin $nemli

akarsulanidar.

G061 ve Baraj Golleri;

Hazar Golii, Cip Baraj Golii, Keban Baraj Golii ve Karakaya Baraj Golii ise ilin 6neml
g01 ve barajlardrr.

Tarmsal yap1 bakimindan; il yiizeyinin % 29’unu olugturan 26480 hektarlik bir alanda
tarim yapilmaktadir Bu alamin 176717 hektarmda nadash kuru tarm, 68531 hektarinda sulu
tarm yapiimaktadir,

Elazi3’da yetistirilen {iriinler ¢ok ¢esitlilik gdsterir. Kuru tarim alanlarinda tahdlar bagta
gelmektedir. Bugday, arpa, nohut ve mercimek baghcalandir. Son yillarda bir ¢ok yiiksek yer ve
diz ovalarda sulama yapildigindan kuru tarimda yetigtirilen tahillar yerini sulu tarmda

yetistirilen sanayi bitkilerine terk etmistir. Pamuk, tiitiin ve seker pancar1 bunlarin baginda gelir.




Yine son yillarda A, Keban ve Baskil ilgelerinde kayisicilik dnem kazanmugtir. Ayrica
kavun, karpuz ve diger meyve ve sebzeler de ydre halkmm vazgegilmez ugragisidir (Elazig 1l
Arazi Varli$1,1997).

Sekill.l’den Elazig Ilinde arazilerin ne sekilde kullamldizn hakkinda fikir
edinebiliriz.Sekilden de gorebilecegimiz gibi arazinin yarisina yakim g¢ayir ve mera olarak
kullamlmaktadr.

Ilin iklimine gelince;Elaz13’da karasal iklim hitkiim siirer,kiglar siddetlikarh,bulutlu,sisk
ve yagmurlu gecer,buna miikabil yazlar oldukga sicak ve kuraktir.Yilik ortalama sicakhik
13,max.sicakbik 42,min sicaklik —22,6 derecedir.Ayrica yillik yagis ortalamasi 440mm.’dir.Fakat
iklim Keban ve Karakaya Baraji sebebiyle iklim thmanlagmgtir.

% 6,6 Diger % 7,4 Sulu

arazler tanm % 2 Ba -

bahge

% 1 Yerlesim

alam
% 11,5 % 49,4 Cayrr -
Fundahk Mera
% 2,8 Orman
arazsi
% 19,3 Kuru
tanm

Sekil 1.1. Arazi Kullanim Sekillerinin Dagilum (K6y Hizmetleri Genel Miid. Yaymlari, 1997)



BOLUM 2

2. SULAMA SUYU

2.1. Sulama Sulan1 Tabiatta mevcut sular az veya gok oranda erimis halde, mineral tuzlar igerir.
Diger taraftan, dogal akarsular, mineral tuzlara ek olarak, askida mineral ve organik maddeler de
tagtyabilir. Tarim yapilan bir bdlge devamh aym su ile sulanacad: i¢in, zaman i¢inde bu mineral
ve askidaki maddelerin toprakta birikmesi sonucu, toprak kalitesinde de degisimler meydana
gelebilir. '

Ozellikle son ¢eyrek yiizylda evlerde ¢esitli isimler altinda g¢ok sayida kimyasal
maddenin kullannmmm hizla artmast ve Ozellikle sanayide son derece gesitli organik veya
inorganik kimyasal maddenin kullamlmaya baglanmas:i toprak kirlenmesi konusunda da
giindeme getirilmigtir. Nehirler boyunca biiyiik sehirlerin veya kimyasal maddeler kullanan
sanayin mansabinda bulunan tarim alanlar1 bu bakimdan biiyiik tehlike altmdadir.

Klasik olarak suyun sulamaya uygunlugu bazi analizler sonucu elde edilecek verilere
gore kararlagtiritir, Topragmn tarmna elverigliligi, fiziksel ve kimyasal bakimdan zahmetli ve
masrafli olmakla beraber diizeltilebilir. Fakat suyun ziraata elverisli olmamasi durumunda
alinacak Snlemler hem tesis olarak pahali hem de igletme olarak tarimla ugraganlarin olanaklari
digindadr,

2.2. Bir Sulamada Verilecek Sulama Suyu Miktan

Sulamalarda verilecek su miktarmn hesaplanabilmesi igin toprakta mevcut rutubet
miktarinin bilinmesine ve toprak tarla kapasitesinin saptanmasma gerek bulunmaktadir. Sulama,
topraklarm mevcut rutubetini tarla kapasitesi degerine ¢ikarmaktadir. Buna gére toprakta mevcut
rutubeti tarla kapasitesine ¢ikartacak olan eksik rutubetin tarlaya verilmesi gerekmektedir.
Sulama suyunun topraga verilme derinligi ise yetistirilen bitkinin kdk derinligine baghdir. Genel
bir kural olarak tarla kapasitesi ile devamli solma yiizdesi arasinda bulunan kullanilabilir
rutubetin % 50’si bitkiler tarafindan tiiketilince sulamalara baglamr. Kisaca toprakta bitki kok
bdlgesi derinliginde kullandabilir rutubetin % 50’si tiiketilince sulamaya baglanir.

Toprakta mevcut rutubet bilinen gravimetrik veya diger metotlardan birisi ile tayin edilir.
Boylece bulunan mevcut rutubet ve daha dnce saptanan tarla kapasitesi degerinden yararlanlarak
asagida verilen esitlik kullamlmak suretiyle sulamada verilecek sulama suyu miktars hesaplanr.
Bu egsitlik.



4 (TK-MR)

o - A D (1)(Ayyildiz, 1997)

d  :Sulamada verilecek sulama suyu miktar1 (cm)
TK : Tarla kapasitesi(%)

MR : Mevcut rutubet(%)

As : Hacim agirhig (gr / em’)

D  :Bitki k&k derinligi (cm)

2.3. Sulama Debisinin Hesaplanmasi

Bir sulamada verilecek su miktariiin hesaplanan bu degeri, tarlaya toprak ve bitki
cesidine gore belirlenen kogullarda verilmesi gerekli su miktarim derinlik cinsinden
gOstermektedir. Sulanacak arazi biiyiikliigi, sulama randimam ve sulamanin uygulanacafi
siirenin bilinmesi halinde ise bu arazi sulama icin gerekli sulama debisi agagidaki bagmtiyla

hesaplanir,

Q= e (2)(Ayyildiz,1997)

: Sulamada kullanilacak su kaynagmin debisi (1 / sn)
: Sulanacak arazi alam (dekar)

: Bir sulamada verilecek sulama suyu miktar1 (mm)

: Sulama siiresi (saat)

: Sulama randimam (%)

AToe O

2.4. Suyun Fiziksel Ozellikleri
2.4.1, Sicakhk

Sulama suyunun fiziksel zellikler bakimindan en Snemli Szellifi sicakhgidir. Suyun ve
topragm sicaklign bitkinin biiylimesinde dogrudan etkilidir. Genel olarak sulama suyunun
sicakligimin 15°C’de olmas: istenir. Eger sicaklik 8°C’nin altna diigerse biiylimeye zararhidir. Bu
derecelerde ancak seyrek olarak yabani otlar gelismektedir. Mesela ilkbaharda sulama yapilirsa
su soguk oldugu igin topragi sogutur ve geligmeyi engeller, fakat yaz sulamasi biiylimeyi
hizlandurrr,

2.4.2. Renk



Su renksiz olmahdir. Suyun renkli olmasi su igerisinde ¢Oziinmiis halde yabanci

maddelerin bulundugunu gésterir.

2.4.3. Koku ve Tat

Suda bulunan canh veya Slmiis haldeki mikroorganizmalar ¢dziinmiis halde bulunan
hidrojen siilftir, metan ve karbondioksit gibi gazlar organik maddeler sodyum kloriir ve demir
bilesikleri diger elementlerin karbonat ve siilfat tuzlan ile fenollii maddeler suya renk ve koku

verir,

2.4.4. Bulamkhk

Mikroorganizmalar veya organik artiklar, silis veya ¢inko, demir veya manganez
bilesikleri dahil diger mineral maddeler, kil veya silt, toz, lif gibi maddeler bulamkhg: meydana
getirir. Fakat bulamklik raporlarda bulunmaz.

2.5. Suyun Kimyasal Ozellikleri
Dogadaki sular higbir zaman kimyasal bakmndan saf degildir. Igerisinde organik
maddeler, ¢dziinmiis halde tuzlar, muhtelif mikroorganizmalar bulunur.

2.5.1. pH
pH degeri suyun asit veya alkali karakterde oldugunu ggsterir. Bu sembol hidrojen iyon
konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak tanimlanir, pH = -LogH 8rnegin; H" = 10-? ise pH
= 3’tiir. Sulama suyumun optimum pH degeri bitkinin cinsine ve topragmn dzelliklerine baghdur.
Tablo2.1.Suyun pH Degerleri
pH
4,5 _—>
46-5 —m»p
51-55 ——»

Agiklama
Son derece asidik

Cok kuvvetli asidik
Kuvvetli asidik

56-6 ——p
6,1 -6,5 ———»
6,6 ~7,3 ———»
74-17.8 —p
79~-84 —p
85~-9 —»
9,1 —_—

Orta asit

Zayif asit

Notr

Hafif Alkali

Orta alkali
Kuvvetli alkali
Cok kuvvetli alkali



Kimyasal analiz igerisinde de pH degeri 6nemlidir.pH degerine gére suyun Ozelli§i yukaridaki
tabloda gOsterilmistir.(Acatay, 1996)

2.5.2. Erimis Kati Maddeler (Elektrik fletkenligi)

Sularm tuzluluk dereceleri veya iglerinde bulunduklar1 erimis kat1 madde kapsamlari
elektriksel iletkenlik olarak ifade edilmektedir. Elektrik iletkenligi (EC) 25°C ta Ol¢iilmiig
olmahdr. Toplam konsantrasyon veya diger bir deyimle tuzlulufun Sl¢iisii olan elektriksel
iletkenligi (EC) g6z Oniine alinarak sulama sularm 4 smfa ayirmak miimkiindiir. California
simflandirmasmna goére (ACATAY 1996).

e (C1)25°C’ta CE <250 micromhos / cm,

Pek ¢ok cins toprakta, pek ¢ok cins bitki yetigtirilmesine uygun sulardir. Bazen topragmn
hafifge yikanmast faydah olabilirse de, ¢ok az ge¢irimli topraklar hari¢ normal sulamalarda bu
zaten gerceklesir.

o (C2)25°C’ta CE, 250 = 750 micromhos / cm.

Toprakta hafif bir yikama yapacak sekilde sulama yapilmasi sartiyla kullamlacak
sulardir. Bitki cinsi olarak tuzdan pek etkilenmeyenler segilmelidir.

e (C3)25°C’ta CE, 750 = 2250 micromhos / cm.

Drenaj ve tahliye olanaklarmin uygun olmasi sartiyla kullamlabilecek sulardir. Tuza
dayanmimbh bitkiler bile yetigtirilirse dikkatli olunmalidir,

e (C4)25°C’ta CE > 2250 micromhos / cm.

Cok gecirimli ve iyi drene edilmig topraklarda bagka olanak yoksa kullanlabilecek
sulardir, Topragi da ykayacak gekilde sulama yapilmali ve tuza dayamklh bitkiler
yetigtirilmelidir,

Eriyik i¢indeki tuzlar suyun fiziksel ve kimyasal 6zelligini degistirir ve ozmotik basing
yaratir. Sulama sularinda erimig kat1 maddelerin toplam konsantrasyonu genellikle 150-300 mg /
1 arasinda degigir.

Sulama suyu igerisinde, bulunan yiiksek tuzluluk dereceleri bitkilere zarar verir. Bu
zararlilk dereceleri drenaj sartlari, su i¢inde bulunan tuzlarmn cinsleri, iklim, topragm karakteri,
bitkinin ¢esidi gibi faktorlerle kontrol edilebilir.

California’da sulama sulari, tuz miktarlarma gore soyle smuflandirdmugtir (ACATAY
1996).



1. Smiflandirma Konsantrasyon

En iyi 175 ve daha az
Iyi 175 - 525
Izin verilebilir 525 - 1400
Siipheli 1400 — 2100
Zararh 2100 — daha fazla
2. Smuf Uygunluk Tuz Konsantrasyonu (mg/1)
I.  Biitiin sartlarda uygun 700 ve daha az
II.  Uygunlugu bitki, toprak ve iklime bagh 700 - 2100
III.  Ekseri sartlarda uygun degil 2100 — daha fazla

Ayrica Chapman, Wilcox ve Howard, sulama sularinda 1000 mg / 1’ lik bir

konsantrasyonu “en iyi bitki geligmesinin simr1 olarak kabul ederler)

2.5.3. Sertlik Derecesi

Suyun sertligi onun eritme Szellifinden meydana gelmektedir. 2 gesit sertlik vardur.

a. Gegici Sertlik:

Buna karbonat sertli§i de denir. Suyun iginde erimis halde bulunan kalsiyum bikarbonat
Ca(HCOs) ve magnezyum bikarbonat Mg(HCOs3), tuzlarmmn yoZunlugu gegici sertlifi yapar.
Kaynatma ile gecen sertliktir.

b. Kalci Sertlik:

Karbonat olmayan sertlik te denir. Suyun kaynatiimasi ile gegmeyen sertliktir. CaSO4
(Kalsiyum siilfat) veya bunlarm kloriirleri gibi tuzlardan meydana gelir.

Ayrica sulama sularinda tuz Dbilegikleri elektrolit veya ayrilmug iyonlar halinde
bulunurlar. Kalevi olan iyonlara “katyon”, asidik olanlara ise “anyon” denir. Katyonlar;
kalsiyum, magnezyum, sodyum ve potasyumdur. Anyonlar; karbonat, bikarbonat, klor, siilfat ve
nitrattir. Baz1 katyonlarin $zellikleri kisaca su gekilde dzetlenebilir:

Kalsiyum (Ca): Kalsiyum tuz iyonlari sularda en ¢ok bulunan maddeler arasmdadir.
Toprak ve bazi doga kaynaklarmm yikanmasindan veya endiistri artiklarmdan gelmelerinin
sonucu olarak olugurlar.

Sulama suyunda kalsiyumun, bltk%\gnn gelisimlerinde Onemli olan toprak iglenmesinin
iyi bir gekilde yapilabilmesi i¢in, bulunmas: istenir.
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gecirgen ve daha iglenebilir gekilde tutarlar, Mg, kimyasal olarak olduk¢a hafif oldugundan
dogada element halinde bulunmaz. 24 mg/1 den az olmas: istenir.

Sodyum (Na): Bitkilerin gelisimi igin ¢ok az miktarda sodyuma ihtiyaglar1 vardir.
Yiiksek konsantrasyonlarda sadece bitkilere degil, toprak sartlarma da olumsuz etki yapar.
Sodyumla doymus toprak yaghmsi bir goriiniistedir. Sodyumlu toprak kalloidi siser, toprak
g6zeneklerini tikar; topragm hava ve su permeabilitesini azaltir ve toprak eriyiginin pH degerini
zararh seviyelere yiikseltir. Konsantrasyonunun 82 mg/1 den az olmas: istenir.

Potasyum (K): Diigiik konsantrasyonlarda K bitki icin gereklidir. Bitki gelisimi i¢in
fosfor gibi diger mineral maddeleriyle uygun bir dengede bulunmas: gerekir. Sodyuma benzer
bir sekilde topraga etki yaparsa da, sodyuma nazaran daha az zararhdirr. Bazi anyonlarm
Ozellikleri ise kisaca agagidaki gibi belirtilebilir.

Kalsiyum Kloriir: Yiiksek konsantrasyonu bitki geligmesini azaltir, Dogal sularda diger
kalsiyum, magnezyum tuzlan ile fazla miktarda bilesik halinde bulunur. Suda oldukga erir
(CaCl).

Nitrat (NO;): Giibreleme degerleri nedeniyle arzu edilir, fakat fazla miktarda nitrat

toprak permeabilitesini azaltir.

Siilfat SO_: Yiiksek konsantrasyon durumunda bu iyonlar Ca’un ¢Okelmesine neden
4

olurlar ve bitkiler de toksit olabilirler ve sulama sularmnda klordan daha az toksittirler.

Klor (CI): Sulama sularinda klor en Snemli anyondur ve biitiin dogal sularda bulunur.
Yer alti sularina deniz suyu etkisinden, insan ve hayvan giibresinden, endiistri atiklarindan ve
tarumsal araglarla tarlalara verilen giibrelerden gelir. Saghk yoniinden klor konsantrasyonu 71
mg /1’ den az ise kabul edilebilir seviyededir denilebilir.

Sodyum Siilfat (Na;SO0,;.10H;0): Toprakta 4000 mg/l’ lik sodyum siilfat
konsantrasyonu bitkilere zararhdir. Su kiiltiiriinde yetisen bitkilerde 710 mg / 1’lik Na;SO4'in
kok bilylimesini ve bitkilerin su absorpsiyonunu azalttif gozlemlenmistir.

Magnezyum Kloriir (MgChL.6H,0): Endiistri atiklarmun ilavesi veya dogal olarak
bulunabilir, suda oldukga erir ve arastirmalara gére yitksek miktarda MgCl, bulunduran enddistri
atiklarmin ilave edildigi sular ¢ayirlarin verimine 6nemli bir etki yapmamugtir.

Sodyum Karbonat (Na,Cos): Toprad: sertlestirir ve permeabilitesini azaltir ve bitkilere

son derece toksit etki yapar.



Bikarbonat, Karbonat (HCO™; , CO73: Konsantrasyonu karbonatn yanmda sicaklik,
pH ve diger erimis kati maddelere baghdir, Dogal olarak ya da endiistri atiklarmin karigim
sebebiyle bulunur.

Sodyum Bikarbonat (NaHCOQ;): Sodyumbikarbonat toksit olabilir, topragin Ca
konsantrasyonunu ve toprak permeabilitesini azaltr. Su igerisinde Snemli bir tampon ise de
bitkilere zarar verir.

Bahsedilen katyon ve anyonlarm digmda bazi minor elementlerde sulama sularmnmn
icerisinde bulunabilir. Bunlar; Bor, flor ve demir elementleridir.

Bor : Bitkilerin yetismesinde ana elementlerden biri olmasma karsmm 3 ppm’ den fazlasi
tarm bitkilerinin ve sebzelerinin biiylimesini 6nler. Ozellikle baz1 sert ve yumusak gekirdekli
meyve agaclar bor elementine kérsx ¢ok dayamkhdir.

Flor : Sularda bulunan flor konsantrasyonlar1 bitki ve topraklara zararh bir etki yapmaz.
Topraga ve suya eklenen flor topraklarda yetisen flor kapsamina gok az etki yapar.

Demir : Sulama suyunda Fe iyonunun fazla bulunmasi kil minerallerinin
koagiilasyonuna yol agtif1 icin zararhdir. Ancak bitkiler i¢in de ozellikle yesil kisimlarda belli
bir faydah etkisi bulundugu igin gereklidir. Demir fazla olursa su havalandirilarak ve bekletilerek
kullanilmahdir. Fakat sulamada 6nemi azdir.,

2.6. Sulama Suyu Raporiarinda Bulunan Oranlar
2.6.1. Sodyum Absorpsiyon Oram (SAR)
Ingilizce agilimi “Sodmm Absorbtion Ratio” olan bu deger sodyum ve alkali zararlarm

kestirmeye yarar ve
Na* 1 "
SAR = —————e— ......... (3)(Acatay, 1996) seklinde ifade edilir.
\/ Ca™ +Mg*
2

Kimyasal analiz neticesi olarak Na', Ca™ ve Mg"™ degerleri me / 1 cinsinden elde edilir ve
agagidaki abakla bulunur.
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Sekil 2.1. SAR Hesabi icin Abak (ACATAY, 1996)
SAR oranina gore dort cins su ayirt edilebilir.
*(S1)0<SAR<10

Digiik alkali 6zellikli sudur, butiin bitki ve toprak gesitlerinde sulama suyu olarak

kullanilabilir.

*(S2) 10 <SAR< 18

Ozellikle mil ve kil yiizdesi fazla olan ve degisebilir elementleri bulunan topraklar igin
alkalilik tehlikesi gosterebilecek sudur. Ozellikle iri taneli (kumlu) yapida topraklarda veya
organik madde (humus) orani fazla, gecirimliligi uygun topraklarda kullamlmalidir.

* (S3) 18 <SAR <26

Cok sodyumlu suyu ifade eder. Ozel bir toprak kullanma yontemi ve islemesi gerekir.

Toprakta fazla jips (CaSO4 . 2H,0) bulunmas: halinde zarar azaltilabilir. Sulama yapilirken

gereginden fazla su kullanarak yikama saglanmali ve organik madde (humus) ilave edilmelidir.

* (S4) SAR > 26
Cok yiiksek sodyumlu suyu ifade eder. Genellikle sulamaya elverisli degildir. Jips ve

diger kimyasal katki maddelerinin topraga ilavesi ile veya kalkerli topraklarda bagka olanak
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2.6.2. Sodyum Yiizdesi (% Na)
Ozellikle killi topraklarin su ve hava gegirme 6zelliklerine kétii tesir yapan ve topragin

islénmesini giiglestiren Na yiizdesi;

Na*

. 100 ....... 4)(Acatay, 1996)esitligi ile hesaplanir.
Na"+Ca™ + Mg +K* “x Y Jesithig X

Na %=

Genellikle sodyum oran fazla olan sular yumugak sulardir.
Esitlikteki Na®, Ca™, Mg"™ ve K” degerleri me / 1 cinsinden elde edilir.

2.6.3. Kalic: Sodyum Karbonat (RSC)
Kalici sodyum karbonat (KSK) konsantrosyonu RSC = (CO5 + HCOS) -

(Ca™+Mg™).......(5)(Acatay, 1996) formiilii ile hesaplanir. Sularin tanmsal arazilerde genellikle
kullanmlip kullanilamayacag hakkinda bir fikir veren 6zellik olarak kabul edilmektedir.
Bulunan RSC degeri mg/l cinsinden bulunacaktir Bu degeri me/l cinsinden gevirirsek

RSC<25 me/l bulunursa emniyetli
25<RSC<50 me/l bulunursa marjinal

RSC>50 me/l bulunursa uygun olamayan

Ozellikte sular oldugunu anlayabiliriz.Bu geviriyi mg/l = me/IxAtom AZirhgi formiilii ilg
Birlesme degeri

Yapabiliriz
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2.6.4. Klor Yiizdesi (% CI)
Suda bulunan anyonlarin bir gistergesi olan bu deger
Cr-

C % = - - - ~ v (6)(Acatay,1996) formiili ile
Co3 +HCO 3 +S074++Cl” + NO7

hesaplanir. Ashnda siilfat ve nitrat anyonlart bitkiler igin onemli besin maddeleridir, ancak klor
fazla olmamalidir, zehir etkisi yapar.

2.6.5 Kimyasal Analiz Sonuglarmn Degerlendirilmesi

Kimyasal analiz sonuglarina bakilarak toprak hakkinda sulanabilir yahut sulanamaz diye
karar vermek veya ne gibi tedbirlerle ne tiir tarmm yapilabileceginin saptanmasi iyi yetigmis
uzmanlar tarafindan yapimalidir.

Tablo 2.2Topraktaki Elementierin Sinir Degerleri(Acatay ,1996)

Yetersiz Normal Cok Fazla
, Ca me/100g <1 1-25 > 40
Mg me /100g
5. Mg me /100g <2 2-20 > 25
K me/100g
3, L2+ Mg me/100g 4 15— 40 > 40 - 50
K  me/100g
0
‘ N Toplam % < s_4 >4
P, O; Toplam %
0,
5 N Toplam % <6 612 >12

"'S Toplam %

Tablo 2.1 deki degerler ,sadece mertebeler hakkinda fikir vermektedir fakat kesin degildir.Bu
degerler yetisecek bitkiye gore degisiklik gosterir.
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BOLUM 3

3. TOPRAK ANALIZLERi

Sulama suyu kalitesi ile ilgili deneylerin yam sira sulama yapian alanlarda da baz
toprak analizleri yapimali ve toprafm sulamaya uygun olup olmadig hakkinda fikir
edinilmelidir.

Toprakla ilgili analiz ¢aligmalarinda dane ¢api dagihminin saptanmasi, bogluk oram, tabii
birim hacim afirhgi, kuru birim hacim agirhgi, porozite, su muhtevasi, hava muhtevasi ve
gecirgenlik gibi topragin fiziksel Ozelliklerini belirleyen deneyler yapimahdir. Bu deneyler
yardimyla sulama suyu agisindan uygun olmayan sularm tarm topraklarma verdigi zarar tespit
edilebilir.

3.1. Topraklarn Fiziksel Ozellikleri

Porozite, hacim agirhig, tarla kapasitesi, devamh solma yiizdesi, kuru agirhk degerleri
topragin fiziksel dzelliklerini igerir. Bunlarin bazilarim agiklarsak;

o Tarla Kapasitesi : Topraklarm yercekimi kuvvetine karg: tutabildikleri rutubetin kuru
agirhk ylizdesidir.

e Solma Yiizdesi : Bitkilerin devamh olarak solduklar1 anda topragmn kapsamindaki
suyun kuru agirhk olarak yiizde degeridir.

¢ Toprak Biinyesi : Toprag: olusturan taneciklerin biiyliklitk dagihmina denilmektedir.

e Toprak Yapisi : Toprak taneciklerinin tertip ve tanzim gekline “toprak yapis1”
denilmektedir. Topraklarda baghca toprak tipleri levhah yapi, prizmatik yapy, blok yapr ve
graniiler yap1 olmak iizere 4 ¢esittir.

3.2. Tane Capi Dagihminin Saptanmasi
3.2.1.Standart Metod (Yikamah, Elemeli Metod) TS 1900

Kapsam : Bu metod bir zeminde, ince kum boyutunda ve daha iri tanelerinin tane gapi
dagihminin nicel olarak saptanmasiu kapsar. Zemindeki kil ve siltin toplam miktari, bu deney
sonuglardan hesaplanabilir.

Analizlerde kullamlan aletler
1) 3/8,4,16, 30,50, 100, 200 no’lu elekler
2) % 0,1 gr duyarhkta tart1
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3) Numune bdlme kutusu

4) Sicakhgi 105° = 110°C olan etilv

S) Enaz 6 tane metal tepsi (¢ap1 15 cm dolaymda olan tip)

6) 1ki veya daha ¢ok sayida metal veya plastik, su kagirmaz genis tepsi veya gap1 ve
derinligi 30 cm dolayinda olan bir kova

7) Bir bakkal kiiregi

8) Elek firgast

9) ig cap1 6 mm dolaymnda olan lastik hortum

10) Elek sarsma makinest (vibrator)

Deney sirasi

1) Orselenmis numunelerin deneye hazirlanmasi, yontemine uygun olarak elde edilen,
etlivde kurutulmug numune, toplam agirhgmin % 0,1’ine esit bir duyarlilikta tartilr,

2) Numune 200 no’lu elege aktarilir ve elekten gegemeyen iri taneler, iizerlerindeki ince
malzemeden temizlenen diger tel veya benzeri bir firga ile firgalanwr. Temizlenen bu iri taneler
yumugak kaph ise temizleme iglemi swrasmda kendi yapilarinda par¢a kopmamasma Ozen
gosterilmelidir,

3) Etiivde kurutulmus malzemenin 200 no’lu elekten gegen boliim uygun agirlikta bir
numune elde edilene kadar yarilma yOntemiyle azaltibr. Alman numunenin agirhg, zeminin
Onemli bir oram 200 no’lu elek boyutuna yakin tanelerden olusmussa 2 kg dolayinda, max. tane
¢apy, daha kiigiikse, daha az olabilir. Elde edilen numune, kendi toplam agirhfmn % 0,1’ine esit
bir duyarhlikta tartilir ve bulunan deferler kaydedilir.

4) Yanlama metodu ile elde edilmis numune genis bir tepsi i¢ine serilir veya bir kova
icine konur ve lizeri drtiiliir.

5) Zeminin tiimiiyle 1slanmasim saglamak igin kabm igindekiler iyice karistirir. Zemin
bu durumda en az bir saat siireyle bekletilir ve bu siire i¢inde sik sik karigtirilir.

6) Numune son bir kez daha kargtirildiktan sonra, bulanik haldeki su, list kismma
koruyucu nitelikteki 6rnegi 2,5 mm’lik bir elek takilmug olan 80 mikronluk elekten siiziiliir ve
gecen malzeme tartilir. Bu iglem swasinda eleklerden herhangi birinin asi1  derecede
yiiklenmemesine 6zen gisterilmelidir. 80 mikronluk elek iizerindeki malzeme higbir zaman 150
gram agmamahdr,

7) Numuneye yeniden su katilir ve karigtirihr. Bulanik su 80 mikronluk elekten gegirilip
tartthr. Bu yikama islemi 80 mikronluk elekten gegen su hemen hemen duru olana kadar

stirdiiriiliir.
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8) Eleklerde kalan malzemenin tiimii tepsilere veya porselen patalara bosaltilir ve 105°C
= 110 °C sicakliktaki etiivde kurumaya birakilr,

9) Etiivde kurutulan malzeme uygun bir elek serisinden kuru olarak elenir. Her elekte
kalan miktar tartilir ve elde edilen agwliklar kaydedilir.

10) 80 mikronluk elekten gegen malzemenin miktari, deneyde kullamlan eleklerde kalan
malzeme agirhiklarmmn toplaminin kaydedilen toplam agirhiktan gikarilmast ile elde edilir.

Wo: Etiivde 24 saat bekletildikten sonra elde edilen kuru malzemenin 0,1 gr duyarhilikta
tartilmug agirhg + kullamlan kabm darasi

W: Kuru numune + Kabin darast

Wd: Kabin daras
Wao: Kuru numunenin agrligs (Wo=W-Wd)............... )
Kullanilan Elekler mm no
9,5 3/8
4,76 4
1,0 16
0,50 30
0,25 50
0,125 100
0,074 200

Numunelerin kuru agirhklar1 500°er gramdur.

- Kuru numune iizerine, {izerini tam Srtecek sekilde temiz su eklenir ve 2 ile 24 saat arasi
bekletilir.

- Numune 200 no’lu elek iizerine 200 no’lu elekten gegen su berraklagincaya kadar
temiz su ile yikamir (Malzeme yitirilmeden).

- 200 nolu elekte kalan malzeme yine etiive konur ve 24 saat bekletilir.

- Etiivden ¢ikarilan malzeme soguyunca tartilr,

Numuneler en biiyiik agiklikla elek en iistten ve en kiigiik agiklikli elek en altta olacak
sekilde siralanan elek takimlarindan elenir. Eleme sonunda her elekte kalan kuru numune
agirliklan tartilir. Deney sonucunda elde edilen degerler kullanilarak zeminin hangi gruba
girdigini anlayabiliriz. Buna gore;

¢ 200 no’lu elek iizerinde kalanlarm yiizdesi % 50°den biiyiikse iri taneli zemin grubuna,

¢ 200 no’lu elek lizerinde kalanlarin yiizdesi % 50’den kiigiikse ince taneli zemin

grubuna girer.
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_ 2
Kil orani ise —W—OWW— x 100 formiilii ile bulunur.
0

3.3. Su Muhtevas: Deneyi (TS 1800)

Dogal ortamdaki haliyle muhafaza edilmis zemin numunelerinde dogal su igerigini tespit
etmek amaciyla yapilan deneylerdir. Su igeriginin belirlenmesinde kullamlan standart metodun
amacy;, yas zemin Ornegini etiivde kurutarak igerdigi suyun kiitlesini belirlemek ve bunu zeminin
kuru kiitlesinin yiizdesi olarak vermektir.

Deneyde kullanilan aletler ise sunlardir

1. 105°C — 110°C arasinda tutulabilen bir etiiv

2. Kapakh cam tartim sigesi veya paslanmaz, hava gegirmez yaklagik 50 mm ¢apinda 25
mm yiiksekliginde metal kutu
0,01 gr duyarlihikta tart
Desikator
500 gr kadar numune konabilecek biiyiikliikte, paslanmaz hava gegirmez, kapakh kap
Yaklagik 200 mm uzunlugunda ve 100 mm genigliginde bir bakkal kiiregi

AU O .

Deneylerin yapithsinda izlenen yontem ise

Bir cam tartun sisesi veya metal kutu temizlenip kurulandiktan sonra kapag: ile birlikte
0,01 gr. duyarhlikta tartilir. 10 gr’dan az olmayan bir zemin numunesi ufalanip gevsek olarak
kabm igerisine konur ve kapatilw. Kap i¢indeki numune en ¢ok 0,01 gr duyarhbkta tart1 ile
tartilir.

Kabmn kapag agik olarak etiive konur ve 105-110°C sicaklikta kurutulur. igerisinde jips
bulunmasi ihtimali olan zeminlerin numuneleri 80°C’den fazla olmayan sicaklikta ve daha uzun
bir siire tutularak kurutulur. Numunenin tam kurutulmus kabul edilebilmesi i¢in gereken kurutma
siiresi zeminin tiirline ve numunenin bilyiikliigiine bagh olarak degisir. Ilke olarak, numune,
degismez kiitleye (kuru agirligma) varana dek kurutulur. Etiivden ¢ikarilip sogutulur ve tartilir.
Ardindan tekrar etiive konarak 4 saat kurutulduktan sonra sogulup tartildifinda; bu 2 tartim
arasindaki fark, numunenin baglangic halindeki kiitlesinin % 0,1’inden biiyiik degilse, numune
degismez kijtleye erigmis sayihr. Cogu zaman 16-24 saatlik kurutma siiresi yeterlidir. Numune
etlivde iken kapagi kapatilmaz, ancak kabmn altma yerlestirilecek kapakla birlikte etiivde

kurutulur.
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Numune kuruduktan sonra etiivden ¢ikarilarak desikatére konur ve sogumaya birakilir.
Numune oda sicakbna kadar sofuyunca kapafi kapatilan kap igindeki numuneyle beraber
tartilr,

m : Suigerifi (%) —» genellikle (W) simgesi ile gosterilir.
Wm : Suyun agirhig: (gr)
Wd : Kuru numune agirhgi —» (WKk) ile gosterilir.

m=Wm ....... (2)
wd

3.4. Dane Birim Hacim Agirhi§ (Yogunlugu, Ozgiil Agirh) Deneyi
Bir zemin yogunlugu belirli hacimdeki zemin tanelerinin havadaki agirhifinn, aym
sicaklikta +4°C’de esit hacimdeki an suyun havadaki agirhgna oranidur.

Kullamilan aletler ;

Piknometre (ince boyunlu hacimsel gige)
Vakum pompasi

105 — 110°C’ye ayarlanabilen etiiv

0,01 gr duyarhkta tarta

0,1°C duyarlikta tart1

Buharlagma kab

Su banyosu

Damlalik yada pipet

® N W AW N

*

Deneylerin Yapihs1 Asagidaki Gibi Gergeklestirilir

1) Orselenmis numunelerin deneye hazirlanmasi yontemine uygun olarak elde edilmis
malzeme gerekirse 4 no’lu elekten gegirilerek 105°C’de etiiv de kurutulur ve 0,01 gr duyarhlikta
tartilir. Tartilan bu malzeme yitirilmeden kalibre edilmis piknometreye doldurulur. Uzerine
piknometrenin yarisiu dolduracak sekilde havast alinmug ar1 su ilave edilir. Bdylece
piknometrenin ince boyun kesiminde kalabilecek malzeme piknometrenin igerisinde yikanmug
olur.

2) Zemin iginde bulunun havayr ¢ikarmak igin piknometrenin agzmdan vakum
uygulanir. Bu arada havamin ¢ikmasma yardim etmek amaciyla piknometre yavas yavas sallanir.

Vakum uygulama siiresinde, siispansiyondaki kuvvetli kaynama vakumu azaltarak yada
piknometreyi sofuk su banyosuna koyarak azaltilabilir. Siispansiyon igerisindeki hava
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siispansiyonu en az 10 dakika kanatarak da almabilir. Ancak bu yOntem giivenilir degildir.
Kaynama sirasinda malzeme taginabilir.

3) Hava alma igleminin sonuna dogru piknometreye ince boyun kesimindeki
kalibrasyon ¢izgisinin yaklagik 1 — 1,5 ¢m altina dek havasi alinmg ar1 su eklenir. Tamamen
havast almincaya dek yine vakum uygulamr. Siispansiyon da hava kalip kalmadigi su gekilde
anlagilabilir. Vakum uygulanirken piknometrenin afiz kismundaki lastik tipa kaldmilir. Eger
slispansiyon diizeyi bu sirada 1 mm’den daha az ise siispansiyon havadan armdirilmig olarak
kabul edilir.

4) Meniskiisiin alt1 tam kalibrasyon ¢izgisinde olacak bigimde piknometreye havas
alinmug ar1 su eklenir. Piknometrenin dig1 ve ince ingindeki siispansiyon (Piknometre + su +
numune) ile birlikte tartilir.

5) Piknometredeki biitiin malzeme bir buharlagma kabmna dokiilerek, etiiv kurutmasi

kuru agirhgm saptanmasi igin etiive konur ve kurutulur.

Deney sonuglarimin tam ve yaklasik elde edilmesi igin;

1) Tartimlar ve sicaklik dlglimlerini duyarhilikta yapilmas: gerekir.

2) Piknometre temiz olmahdwr, Ogzellikle piknometrenin ince boyun kismmnm ig
cidariun kirli olmamas: gerekir. Ciinkii bu durum diizensiz bir meniskiis olusturur.

3) Piknometrenin dig yiizii ve ince boyun kesiminin i¢ cidar iyi kurutulmahdir.

4) Meniskiisiin, kalibrasyon ¢izgisi ile gakigmamas: siispansiyonun saydam olmamast
durumunda, ince boyun kesim arkasma kuvvetli bir 151k tutularak meniskis ayarlanmalidrr,

5) Kullandan su ar1 ve havasi ahnmug olmahdir. Ayrica siispansiyonun havasi yeterli
slire vakum uygulanarak tamamen alnmalbdwr. Havanin tam almmamasi halinde 6zgiil agirhk
degeri diigiik olacaktir.

6) Etiiv kurutulmas: malzemenin tartimmndan dnce rutubet kapmamasi gerekir.

7) Tartim sonrasi piknometreye konmadan Once malzemenin bir kismumn yitirilmesi
diigiik degerde 6zgiil agirhk sonucu verir,

as  : Ozgiil agirhk (gr / cm’)

Os= W1 . 3)
Wi+W2+W3

W;  :Deneyde kullanilan kuru malzemenin qguhgl (gr)
W, : Su+ Piknometrenin agirh (gr) -
W3  : Piknometre + su + kuru malzeme agihig: (gr)
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3.5. Zeminlerin Karakteristik Degerlerinin, Yogunluk ve Su Muhtevasi Deneylerinden

Yararlamlarak Bulunmasi

Bu deneyler i¢in zemin igerisinden ¢ikarilmig prizma gekli kullanilir. Zemin igerisindeki 3

fazin siralamgi verilmigtir.
- - T
Vi Hava Grava =0
= 5 - -
Vi v, Su G Su (1-0)8sW=n
] 4 4
Va Dane Gk Dane (1-n).5

Cekil 3.1.Zeminin Prizmatik Sekli

Tabii su muhtevas: deneyinde kullanilan agwlk, hacim ve su muhtevasi, degerleri ve

yogunluk deneyinde kullandan yogunluk degerinden faydalanarak zeminin karakteristik

degerlerini bulabiliriz. Bu degerler;

a. Topragin Porozitesi

Toprak; dane, su ve hava olmak {izere {i¢ fazh bir sistemdir. Porozite bosluk hacminin

toplam hacme oranidir. Birimsizdir. Yiizde (%) olarak ifade edilir.

(1 ~n). as.W =n (doygun zeminler igin olup yogunluk deneyinden yararlamlir).

b. Toplam Hacmin Bulunmasi

V = Vb + Vd (Toplam hacim, topragm hacmi)
Vb = bosluk hacmi (hava + su hacmi)

Vd = Dolu hacim (Dane hacmi)

c. Bosluk Orani (e)

Bosluk hacminin dane hacmine oram olarak tarif edilir. Birimsizdir.

%e= —V—tixloo .............. (6)
vd

d. Hava Muhtevasi (Wh)

Hava hacminin toplam hacme oramdir, Birimsizdir,
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% Wh= V2% 100, . )
v
Vb-Vsu

i

x100 yada (n—— G;Gk)xloo

e. Tabii Birim Hacim Agirh@ (an)
Topragm tabii agirhfmn hacmine oram olarak ifade edilir.

Glmt hava 3 G
Oy = —— 222 (gr/c e 8
v (gr/em’) a v )

kat1 + su + hava

f. Kuru Birim Hacim Agirh@ (ax)
Topragn kuru agirhgimn hacmine oramdir.

3.6. Sabit Seviyeli Permeabilite Deneyi (Gegirgenlik)
V=Kkf. Locverrern. (10)
Q=V.A. T=ks.i. A t......... (11)

i=1
h
I
Q=kf, e At (12)
= 1.Q
hat (13)
V (filtre hiz1) : Zemin icerisinde su sizarken birim alandan birim zamanda gecen suyun
hiza (cm® / sn)

kf : Permeabilite katsayisi (topragm gegirgenlifi) (cm / sn)

I : Hidrolik egim (birimsiz)

A : Kesit alam (cm’)

t : stire (sn)

Q : t siirede si1zan su miktar1

Sabit seviyeli permeametre deneyindeki amag sabit seviyeli bir hazneden kesit alam belli
olan bir zemin pumunesinden sabit bir hizla suyun gegmesini saglayarak, zeminin suyu gegirme

kapasitesiyle gegirgenligini tayin etmektedir.



Su

Zemin

Sekil 3.1. Sabit Seviyeli permametre (Sulama — Kurutma , 2001)
Sabit bir seviyeden permemetre aletine konmug zemine su akitilir.Zemin suyu doygun

hale geldikten sonra belirli bir siire igerisinde zeminden sizan su miktar 6lgiiliir.deneyde bulunan
bu degerlerden faydalanarak gegirgenlik bulunur.Sekil 3.1 ¢ de bu deneyin diizenegi
gosterilmektedir.

3.7. Toprak Gruplari
Iklim, topografya ve ana madde farkhiliklari sebebiyle cesitli biiyik toprak gruplari
olusmustur. Bu gruplar sunlardir;

Aluvyal Topraklar (A)

Yiizey sularmn tabanlarmda veya tesir sahalarmmda akarsular tarafindan tagmarak
yigims bulunan gen¢ sedimentler iizerinde yer alan; diize yakin meyile sahip, azonal geng
topraklardir.

Muhtelif zamanlarda gelen sedimantasyonun giddetine gbre toprak profili genellikie
cesitli tabakalara sahiptir. Ust toprak alt topraga belirsiz olarak geger. Uzerinden uzun yillar
gecmis olanlarinda hafif kire¢ yikanmasi mevcut olabilir. Akarsularn meydana getirdigi olukg¢a
genis aliivyal sel ovalarinda wrmak yatagmdan uzaklagtik¢a toprak biinye drenaj ve hatta
topografya bakimindan belirli farkhliklar gosterirler.

Koliivyal Topraklar (K)

Yiizey akigi veya yan derelerin kisa mesafelerden tagiyarak meylin azalmis oldugu
yerlerde depo ettikleri materyallerin meydana getirdigi geng topraklardir. Toprak karakterleri
daha ziyade civardaki yiiksek arazi topraklarmmn karakterlerine benzémektedir.
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Yagisin siddetine ve meylin derecesine g&re muhtelif par¢a biiyiiklitkklerini havi katlar
ihtiva ederler. Bu katlar aliivyal topraklar gibi birbirlerine paralel degildir. Dik yamaglarm
eteklerinde ve vadi bogazlarnda bulunanlar daha gok az toprakh kaba tas ve molozlari igerir.
Sathi akumin hiza azaldif) oranda parcalarinda ¢aplan kiigiiltme ve hatta aliivyal toprak parca
biiyiikliigiine esit olmaktadir. Boylece tabii meylin ¢ok azaldily yerlerde koliivyal ve aliivyal
topraklar birbirine gegisli olarak karsirlar.

Kahverengi Topraklar (B)

Topraklar yihn biiyiik kisminda kuru olup, ancak ender hallerde profil boyunca nemlilik
olusur. Yillik ortalama yagis 340 — 528 mm’dir. Ana madde marn, killi sist, kalker veya sist ara
tabakah killerden ibarettir. Ayrica ince biinyeli aliivyal materyal ayrismis bazalt, kire¢ kayacs, kil
tas1 veya kristal kayalardir.

Kirmuza Kahverengi Topraklar (F)
Solunum rengi hari¢ hemen hemen diger biitiin 6zellikleri kahverengi topraklarm ayn
veya benzeridir. Ana madde olarak da kahverengi topraklarla benzerdir.

Kahverengi orman Topraklan (M)

Karakteristik Gzellifi yiiksek derecede kire¢ muhtevasina sahip ana madde iizerinde
gelismesidir. Bulundugu bdlgelerin zonal topraklarina nazaran ¢ok zayif gelismis horizonlara
sahiptir. Ortalama yillik yagist 620 — 870 mm olan, kurak mevsimi bulunan bdlgelerde bulunur.
Ana maddesi; pH degerleri asit veya alkali olmakla beraber, gogunlukla alkali gorillen kiregce
zengin kil taglari, mikagistler ve gnaysdir.

Kirec¢siz Kahverengi Orman Topraklar (N)

Kahverengi veya koyu kahverenginde graniiler veya yuvarlak kosgeli blok yapidadir. Kil
birikmesi yok veya pek azdir. Profilin asagilarina dogru inildikge pH 6°dan daha diisiiktiir veya
ylizeyde daha diigiiktiir. Kuru mevsimi olmayan 1lik iklimde bulunur. Yillik ortalama yagis 500 —
750 mm’dir. Icerisinde kumlu kil tag1, kiregli kumlu killi veya ¢akilh topraklardan ibarettir.

Kalkersiz Kahverengi Topraklar (U)

Kahverengi veya agik kahverengi dagilabilir {ist topraga ve soluk kirmizims: kahverengi
horizona sahiptir. Genellikle ytkanma mevcut olup iist toprak alt topraga nazaran daha asidik bir
karaktere sahiptir. Alt toprakta kalevilik hakimdir. Baz: hallerde alt toprakta gok az olarak
serbest karbonatlar goriilebilir.
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Bazaltik Topraklar (x)

Bu topraklarin 6zellikleri aym iklim gartlan altinda kireg tasi iizerinde tesekkiil etmis
olan kahverengi ve kirmizi kahverengi topraklara oldukga benzerlik gosterir. Genellikle orta
derin profile sahip olan bazaltik topraklar, eger killi olursa iyi bir profil tegekkiilii gdstermezler.

Bazaltik topraklar ¢ok kere kiregsizdir. Organik madde muhtevalar1 oldukga azdir. Su
tutma kapasiteleri yiiksek olan bu topraklarm diger fiziksel karakterleri pek iyi degildir. Sulu
veya kuru sartlarda meyve bahgesi veya tarla bitkileri yetistiriciligi yaptlabilmektedir.

3.8. Arazi Simiflan

L Smf : Topografyalari hemen hemen diizdiir. Su ve riizgar erozyonu zarart yok veya g¢ok azdir.
Toprak derenligi fazla, drenajlar1 iyidir. Tuzluluk gibi sorunlar1 yoktur. Su tutma kapasiteleri
iyidir ve giibrelemeye iyi cevap verirler. Cok iiretken olup geni§ bir bitki se¢im arahifma
sahiptirler. Kiltiir bitkileri yetistirilmesinde oldugu kadar ¢aywr, mera ve orman igin de giivenli
olarak kullanilabilirler. Topraklar kolay iglenmekte olup giibreleme, kiregleme, yesil giibreleme,
bitki artiklar1 ve hayvan giibrelerinin topraga verilmesi gibi islemlerden bir veya bir ka¢mn
uygulanmasina ihtiyag gosterirler.

IL. Suuf : Bu smiftaki topraklar kotiilesmeyi Onlemek veya toprak igleme swrasinda hava ve su
iligkilerini iyilestirmek i¢in yapilan koruma uygulamasm iceren dikkatli bir toprak idaresini
gerektirir. Bu topraklar kiiltiir bitkileri, ¢ayir, mera ve orman igin kullanilabilir. Bu smftaki
topraklarda hafif egim, orta derecede su ve riizgar erozyonuna maruzluk veya gegmisteki
erozyonun orta derecede olumsuz etkileri, idealden daha az toprak derinligi goriilebilir. Tuzluluk
ve ara sira goriilen tagkin zarar1 drenajla diizeltilebilir.

L. Smif : Bu smiftaki yag veya yavag gegirgen, fakat hemen hemen diiz topraklarm ¢ogu
islendiginde drenaj ve topragn yapis: ile iglenebilirligini siirdiirecek bir iiriin yetigtirme sistemi
gerektirir. Balgiklagmayr Onlemek ve gegirgenligi diizeltmek igin bdyle topraklara organik
madde ilave etmek ve yas olduklarinda islemeden kagmmak gerekir. Sulanan alanlardaki III.
Smif arazi topraklarmm bir kismu yiiksek taban suyu, yavas gegirgenlik, tuz veya sodyum
birikmesinden dolay: sinurh olarak kullamlabilmektedir.

IV. Smif : Bu topraklarn kullamlmasindaki kisitlamalar III. smiftakinden daha fazla ve bitki
secimi daha smirhdrr, Islendiklerinde daha dikkatli bir idare gerektirirler. Koruma Snlemlerinin
almmast ve muhafazasi daha da zordur. Caywr mera ve orman igin kullanilabilecekleri gibi,
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gerekli Onlemlerin alinmas1 halinde iklime adete olmug tarla veya bahge bitkilerinden bazilar
i¢in de kullanilabilir.

V. Smif : Bunlarda topografya hemen hemen diizdiir. Topraklari, ya sik sik su basmasi nedeniyle
siirekli yas, yada gok tagh veya kayalhdir. Sik sik tagkinlara maruz kalan taban arazilerle diiz,
diize yakmn egime sahip ¢ok tagh veya orta derecede kayd: araziler, yada drenaj bakimindan
kiiltiir bitkileri tarima elverigli olmayan, fakat suyu seven ot agaclarm yetismesine uygun
gollenme alanlan bu simfa drnek olarak gosterebilir.

VL. Smmf : Bu smifa giren topraklarin fiziksel kogullari, gerektiginde tohumlama, kiregleme,
giibreleme ve kontur kiriklari, drenaj hendekleri, saptirma yollar1 ve su dagiticilari ile su kontrolii
gibi cayir veya mera iyilegtirmelerinin uygulanmasim pratik kilar. Bu topraklar genellikle kiiltiir
bitkilerine uygun degildir fakat ¢ayir, mera veya orman igin kullamlabilir.

VIL Smif : Fiziksel Ozellikleri tohumlama ve kirecleme yapmak, kontur kiriklari, drenaj
hendekleri, yapilan ve su dagiticilari tesis etmek gibi iyilestirme, koruma ve kontrol
uygulamalarma elverisli olmadigindan gayr ve mera islahn igin kullamima olanaklar oldukga
smirhdir. Baz1 yerlerde toprak muhafaza énlemleri almak, aga¢ dikimi veya ot tohumu agilamast
yapildigh hatta istisnai hallerde kiiltiir bitkileri bile yetistirildigi olursa da, bu gibi durumlarda bu
simf araziler igin genel bir dzellik sayiimaz.
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BOLUM 4

4. ELAZIG LI SULAMA SUYU ANALIiZLERi{
Elazig ilinde sulama sulart genel olarak tarim bitkileri agisindan iyi neticeler

Osterirler.Fakat bu sular igerisinde bulunan,topragin kalitesini bozan ve aym zamanda bitki
elisimine engelleyen bazi maddeler bulunmaktadir.Bu caligma igerisinde belli bagh biiyiik
ulamalarmn sulama sular1 analiz edilmig kaliteleri hakkinda fikir edinilmeye c¢alisilmgtir.Elazi
i smulan igerisinde sulama sularmin bazi analiz raporlar; DSI’ nin 2000 yih igersinde
aziran,temmuz, Agustos  aylarinda bulmus oldugu degerlerin  ortalamalann  alinarak
elirtilmistir. CO; ve HCOs;  degerleri ise Firat Universitesi Miihendislik fakiiltesi Cevre
vihendisligi bolimiinde yapilan deneylerle belirlenmigtir. Bu degerler Tablo
4.1,4.2,4.3,4.4,4.5,4.6 )da gosterilmigtir,

I.1. Sulama Sularmin Su Analiz Raporlart (DSI Raporlari)

e FElazig Tadim Sulamasi
Tablo 4.1. Elazg ili Tadim sulamasi su analiz raporu

simge Birim Parametreler Degeri
r °C | Sicaklik 27
H - 7.8
EC mhos / cm Elektriksel Ilitkenlik 440
35S mg/1l Askidaki katilar 45

C1 mg/1 Kloriir 20,7
NO; " mg/1l Nitrat Azotu 1,17
SO4 mg/1l Siilfat 19,1
Na mg/1l Sodyum 24,38
K mg/1l Potasyum 0,46
Ca mg/1l Kalsiyum 46
Mg mg/1 Magnezyum 23,1
B mg/ 1 Bor 0,38
HCOs mg/1 Bikarbonat 75
CO; mg/1l Karbonat 135
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o Uluova (Eylipbaglari)Pompaj Sulamasi
Tablo 4.2. Elazig ili Uluova sulamasi su analiz raporu

Simge Birim Parametreler Degeri
T °C Sicaklik 27,4
pH - 8
EC mhos / cm Elektriksel Iletkenlik 280
SS mg/1l Askidaki katilar 44
Cl mg/l Kloriir 24,8
NO; mg/l Nitrat Azotu 1,01
SO4 mg/l Stilfat 18,9
Na mg/1l Sodyum 18,48
K mg/1 Potasyum 0,45
Ca mg/l Kalsiyum 34,2
Mg mg/1 Magnezyum 14,6
B mg/ 1 Bor 0,42
HCO;3 mg/1 Bikarbonat 80
COs mg/1 Karbonat 120
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¢ Eyiip Baglan-Hazar Tahliye Cikig1 Sulamast
Tablo 4.3, Elazig 1li Eyiip Baglari-Hazar Tahliye Cikigi sulamast su analiz raporu

Simge Birim Parametreler Degeri
T °C Sicaklik 26

pH - 8,3
EC mhos / cm Elektriksel Iletkenlik 1325
SS mg/l Askidaki katilar 47

Cl mg/l Kloriir 212,83
NO3; mg/1l Nitrat Azotu 1,043
S04 mg/1 Siilfat 19,93
Na mg/l Sodyum 195,69
K mg/l Potasyum 0,83
Ca mg/1l Kalsiyum 25

Mg mg/1l Magnezyum 75,6

B mg/ 1 Bor 2
HCO3 mg/ 1 Bikarbonat 80
CO; mg/1 Karbonat 120
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¢ Elazig Palu - Kovancilar Sulamasi

Tablo 4.4, Palu — Kovancilar sulamas: su analiz raporu

Simge Birim Parametreler Degeri
T °C Sicaklhik 29,4
pH - 8,1
EC | mhos / cm Elektriksel Iletkenlik 523
SS mg/1l Askidaki katilar 39

Cl mg/1l Kloriir 44,5
NO; mg/ 1l Nitrat Azotu 1,09
SO, mg/1 Siilfat 23,53
Na mg/1l Sodyum 44,81
K mg/l Potasyum 0,84
Ca mg/1 Kalsiyum 46
Mg mg/1 Magnezyum 21,02
B mg/1 Bor 1,21
HCOs mg /1 Bikarbonat 80
CO3 mg/ 1 Karbonat 120
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¢ Elazi§ Karakogan Sulamasi
Tablo 4.5. Karakog¢an sulamas: su analiz raporu

Simge Birim Parametreler Degeri
T °C Sicakhk 26
pH - 7,4
EC mhos / cm Elektriksel Iletkenlik 180
SS mg/ 1l Askidaki katilar 38
Cl mg/ 1 Kloriir 8,07
NO; mg/1l Nitrat Azotu 0,78
SO, mg/l Siilfat 11
Na mg/l Sodyum 5,06
K mg/l Potasyum 0,63
Ca mg/1l Kalsiyum 25,6
Mg mg/1 Magnezyum 10,8
B mg /1 Bor 0,35
HCO; mg/1 Bikarbonat 80
COs mg/ 1 Karbonat 120
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e Elazig Kuzova - Cip Sulamasi
Tablo 4.6. Kuzova - Cip sulamasi su analiz raporu

Simge Birim Parametreler Degeri
T °C Sicaklik 21,6
pH - 7,6
EC mhos / cm Elektriksel [letkenlik 403
SS mg/l Askidaki katilar 56

Cl mg/l Kloriir 15,6
NO; mg/l Nitrat Azotu 1,56
S04 mg/1l Siilfat 14,7
Na mg/1l Sodyum 15,76
K mg/1 Potasyum 0,48
Ca mg/l Kalsiyum 43,9
Mg mg/1 Magnezyum 22,9
B mg/1 Bor 0,58
HCO; mg/ 1 Bikarbonat 85
COs mg/ 1 Karbonat 120

4.2. Elang ili Sulama Suyu Analiz Sonuglarnnin Degerlendirilmesi

Yukarida tablolarda verilen bu analiz sonuglari yardimiyla sularin kalitesi hakkinda bazi
yorumlar yapmak miimkiindiir. Elazi§ ili sulama sularmin kalitesini dgrenebilmek amaciyla,
sodyum absorbsiyon orami, sodyum yiizdesi, klor yiizdesi ve kalci sodyum karbonat
analizlerinin sonuglan degerlendirilerek tablolar halinde verilmis (4.7, 4.8, 4.9, 4.10 ,4.11 ,4.12)

ve semalastirimustir. (Sekil 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6)

¢ Elazg Tadim Sulamas:

a. Sodyum Absorpsiyon Oram
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SAR = Na 238 41
\Fw + Mg* \Fe +23]1
2 2
b. Sodyum Yiizdesi
Na % = Na - 24,38 —(,2595 = %25,9

Na* +Ca™ + Mg +K* 24,38+ 46+23,1+0,46

¢. Klor Yuizdesi

Cct
CO3 HCO3+Cl"+SO 4+ + NO7;

Cl %=

B 20,7
135+75+19,1+ 20,7 + 1,17

=0,825=%82,5

d, Kalict Sodyum Karbonat
RSC =(CO73 HCO™5)—(Ca*™" + Mg™™)
= (135 +75) - (46 +23,1)
=140,9

o Elang Uluova Pompaj Sulamasi

18,48

2. SAR= ——— == 37412
{34,2 +14,6
2
b. Na % = 18,48 =0,2728 =% 27,3
18,48 + 34,2 +14,6 + 0,45
c. C1%= 24,8 =0101 =% 10,1

24.8+80 +120+18,9+1,01

d. RSC = (120+80)-(34,2+14,6)=151,2 mg/l

e Hazar-Eyiip Baglan Tahliye Cikisi Sulamasi
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a. SAR = — 282 _ 2759
25+ 756
N
b. Na % = 195,69 ~0,659 ~% 65,9
195,691 25 + 75,6+ 0,83
c. Cl % = 212,83 —0,49 =% 49

120 + 80 + 212,33 +1,043 +19,93

d. RSC = (120+80)-(25+75,6)=99,4 mg/l

o Elazg Palu - Kovancilar Sulamasi

4481

a.SAR= —2——= 7,705
,46 +21,2
2
b.Na % = 44,81 =0,397 =% 39,7
4481+ 46 +21,2+ 0,84
. C1%= 44,5 =0,165 =% 16,5

44,5+120 + 80+ 23,53 +1,09

d. RSC = (120+80)-(46+21,2)=132,8 mg/l

¢ Elang Karako¢an Sulamasi

5,06

a. SAR = = 1,186
25,6 +108
| 2

5,06
5,06 + 25,6 +10,8 + 0,63

b. Na % =

=0,12=% 12
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c. Cl %= 8,07 =0,037 =% 3,7
8.07+11+120+80+ 0,78

d. RSC = (120+80)-(25,6+10,8)=163,6 mg/l

e Elang Kuzova - Cip Sulamas:

a. SAR = —-——IEJE—-—;: 2,73
[43,9 +229
2
b. Na %= 15,76 ~0,19=% 19
15,76 + 43,9+ 229+ 0,48
c. Cl %= 15,6 0,66 =% 66
15,6 +120+85+14,7 +1,56

d. RSC = (120+80)-(43,9+22,9)=133,2 mg/l

¢ Tadim Sulamasi

Tablo 4.7. Tadun sulamas: kalite degerlendirilmesi

Degeri Degerlendirme
SAR 4,148 C281
Na % 25,95 Zayf Sodyumlu
Ca/Mg 44,1/19,5=2,26 Normal
Mg /K 19,5/- 034 =574 Cok Fazla
(Ca+Mg)/K 63,6 /0,34 =187,1 Cok Fazla
EC 440 Tuzluluk Zaran Orta

s Uluova Pompaj Sulamasi

Tablo 4.8. Uluova pompaj sulamasi kalite degerlendirilmesi

Degeri Degerlendirme
SAR 3,7412 C281
Na % 27,3 Zayif Sodyumlu
Ca/Mg 33,1/10,9=3,04 Normal
Mg /K 10,9 /0,45 = 24,2 Normal
(Ca+Mg)/K 44/0,45=978 Cok Fazla
EC 154,83 Tuzluluk Zarari Orta
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¢ Hazar-eyiip baglan tahliye Cikis1 Sulamas:
Tablo 4.9. Hazar-eylip baglan tahliye Cikigi sulamas: kalite degerlendirilmesi

Degeri Degerlendirme
SAR 27,6 C3S84
Na % 65,86 Cok Yiiksek Sodyumiu
Ca/Mg 25,2 /80,7 =0,31 Yetersiz
Mg /K 80,7 /0,75 =107,6 Cok Fazla
(Ca+Mg)/K 105,9/0,75 =141,2 Cok Fazla
EC 107,44 Tuzluluk Oramt Yiiksek
¢ Palu - Kovancilar Sulamasi
Tablo 4.10. Palu — Kovancilar sulamas: kalite degerlendirilmesi
Degeri Degerlendirme
SAR 7,7 C2S1
Na % 39,7 Zayif Sodyumlu
Ca/Mg 48,1/21,9=22 Normal
Mg /K 21,9/0,74 = 29,6 Cok Fazla
(Ca+Mg)/K 70/0,74 = 94,6 Cok Fazla
EC 523 Tuzluluk Zarari Orta
o Karakocan Sulamasi
Tablo 4.11. Karakocan sulamas kalite degerlendirilmesi
Degeri Degerlendirme
SAR 1,19 C281
Na % 12 Zayif Sodyumlu
Ca/Mg 25/88=228 Normal
Mg /K 8,8/0,68 =49,7 Normal
(Ca+Mg)/K 33,8/0,68 =49,7 Cok Fazla
EC 180 Tuzluluk Oram Zayif
o Kuzova - Cip Sulamas:
Tablo 4.12. Kuzova - Cip sulamas: kalite degerlendirilmesi
Degeri Degerlendirme
SAR 2,73 C281
Na % 19 Zayif Sodyumlu
Ca/Mg 429 /22,6=1,9 Normal
Mg /K 22,6/0,37=61,1 Cok Fazla
Ca+Mg)/K 65,5/0,37=177 ok Fazla
EC 403 Tuzluluk Zarar1 Orta
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SAR

Hazar-Eyp
Tah.Cik.Sulamasi
Palu - Kovancilar
sulamasi

Tadim sulamast
Uluova pampaj
sulamasi

Kuzova - Cip
sulamasi

Karakog¢an
sufamasi

Sekil 4.1. Elazig ili sulama suyu SAR degeri
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Sekil 4.2, Elazg ili sulama sulary Na yiizdeleri
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Sekil 4.3, Elazg ili sulama sular: klor yiizdesi

Ayrica Cl degerlerine bakilirsa,Eyiipbaglari-Hazar Tahliye Cikig sulamasi hari¢ diger
sulamalarda Cl degeri izin verilebilir degerdedir. Ayn: sulama suyunda M g ve Na degerleri de
olmas: gerekenden fazla bulunmugtur.
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Sekil 4.4. Elaz§ ili sulama sular1 KSK oranlari
Bulmus oldugumuz RSC(KSK) degerlerini mg/I’den me/l'ye

Mg/I=Me/IxEkivalan Agirhg1 formiilii ile gevirebiliriz
SULAMA RSC(mg/h) RSC(me/l) Degerlendirme.
Tadim Sulamasi 140,9 1,49 Emniyetli
Uluova Pompaj Sulamasi 151,2 2,38 Emniyetli
Hazar-Eyiipbaglar1  Tah.
Cik. Sulamasi 99,4 -2,24 Emniyetli
Palu-Kovancilar Sulamasi 132,8 1,24 Emniyetli
Karakogan Sulamas1 163,6 3,13 Emniyetli
Kuzova Sulamasi 133,2 1,2 Emniyetli

Hazar-Eyiipbaglar Sulamasmda bulunan negatif deger inde(Ca™+Mg'") degeri
(CO;™+HCO3) degerinden fazla oldugundan sodyumla birleserek NaCO3 meydana getirecek ,
bu sebeple karbonat ve bikarbonat degerleri bulunmayacak  dolayisiyla  zararh etki
yapmayacaklardir,
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BOLUM 5

5. ELAZIG ILi TOPRAK ANALIZ DEGERLERi

Elazig ili igerisinde 5 ana sulama alam iizerinde ¢aligma yapimugtir.Bunlar ilin biiyik
ovalari1 olan Uluova ve Kuzova ayrica Palu,Kovancilar,Karakogan ilgeleri ve Tadm Koyi
¢evresidir.Bu alanlarda toprak iyi 6zelliktedir.Gegirimli ve ya orta gegirimli topraklar mevcuttur
ve bitin topraklar ince daneli zemin smifina girmektedir.Tadim;yapilan Tadm Goleti
ile,Uluovashem Keban Baraj Golii hem de aym suyun Hazar Goli ile kangimdan elde edilen
tahliye Goli  ile,Karakogan
Sulamasi;Karakogan Sulamas;Kalecik ve Sarican Baraj Sulamalariyla,Kuzova Sulamasi
da;Keban Baraj Golityle sulanmaktadir.Ve bu topraklarda ¢ok belirgin bir probleme
rastlanmamgtir,
Ugtincli bélimdeki esaslar g6z oniine alnarak Elaz:g ili igin yapilan analizler sonucunda elde
edilen analizler F.U.Miih.Fak.insaat
Miih.Bé1. Yapi labaratuvarinda TSE Standartlarinda belirtilen yéntemlerle yapilmstir.
5.1. Tadim Sulamasi

suyuyla,Palu-Kovancilar Sulamasi ;yine Keban Baraj

degerlendirmeler bu bolimde sunulmugstur.Bu

a. Wo =500 gr.(Kuru numune agirhgi) |
W2 =212 gr.(Yikama sonucu olugan kuru toprak agirlig

Tablo 5.1. Deneyle Bulunan Dane ¢api dagilom

Her Elek
. Toplam Toplam
Elek No. Uzerinde Kalan % Gegen %
Kalan(%) Gegen(%)
Kalan(gr)
3/8 5 1 99 1 99
4 4 0,8 99,2 1,8 98,2
19 3,8 96,2 3,6 94,4
1 41 8,2 91,8 13,8 86,2
0,5 53 10,6 99,4 24,4 75,6
0,25 53 10,6 19,4 35 65
0,074 37 7.4 92,6 42,4 57,6
Toplama
288 57,6 42,4 100 0
Kabt

Kil oram=Wo-W, * 100
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Wo

Kiloranlz Mx100257,6

7,4 < 50 oldugundan ince daneli zemin grubuna girer.

b. Bogluk oram : € = —12%06x100=40=%40

L

Toplam Hacim : V = 200 + 80 = 280 ml.
. 80
e. Porozite n= >80 x 100 =28,57 =% 28,6

289,16 ~222,2
222,2

e. SuMuhtevas1 W=

f. Tabii Birim Hacim agirhigs
G = 55,73 grigin 8n=1,59 gr / cm’
V1=35cm3

g. Kuru birim hacim agirh:

V= 28916 _ 181,6 cm’ 8k = 222 1,22
’ 181,6

h. Gegirgenlik

Numunenin bulundugu kap igin
Cap (d) = 8,5 cm.
Yiikseklik (I) = 18 cm.
Boru igin
Cap(D)=1cm
Su seviyesi (h) = 95 cm.
Gegirgenlik katsayist
kf< 10°® m/ sn ise gegirimsiz toprak
10® m / sn < kf < 5x 107 ise orta gegirimli toprak
6.10%m/sn <kf< 5 x 107 ise gegirimli toprak
kf> 5 x 107 de ¢ok gegirimli topraktir.

=0,301=%30

gr/cm’
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_IId® 85 xIl
4

t =240 snise Q =27,3 cm’ A =56,75 cm®

_ QI 273x18
h.A.t 95x56,75x 240
10°m/sn <kf=3.8 x10°m/sn<5 x10° m/ sn oldugundan orta gegirimli toprak

=38x10" cm/sn

cinsindendi.

Genel olarak yapilan aragtirmalar gostermistir ki bu alanda genelde kahverengi topraklar
mevcuttur. Sulama alam ¢evresinde sulu tarm yapilmaktadir. Daha uzaklagtikca mera olarak
kullamm géze garpar. 1. ve ITl. Smif arazi siifi bulunur.,

5.2. Uluova Pompaj Sulamasi

a. Wo =500 gr. W2 =106 gr.
Tablo 5.2. Deneyle Bulunan Dane ¢ap1 dagihimu
Her Elek
. Toplam Toplam
Elek No. Uzerinde Kalan % Gegen %
Kalan(%) Gegen(%)
Kalan(gr)
3/8 6 1,2 98,8 1,2 98,8
4 0,5 0,1 99.9 1,3 98,7
4 0,8 99,2 2,1 97,9
1 3,5 0,7 99,3 2,8 97,2
0,5 4 0,8 99,2 3,6 96,4
0,25 2,6 5,2 94,8 8,8 91,2
0,074 62 12,4 87,6 21,2 78,8
| Toplama
(394) 78,8 21,2 100 0
Kabi

12,4 < 50 oldugundan ince daneli zemin grubuna girer.

Kil oram 22219 100 = 78,8
500

b. e= ExlOOz—l—l-§—><100=59ise%59
vd 200

c¢. V=Vb+Vd=200+118=318 ml
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4 n=18,100=37,11ise %37
318

_G-GK _489,04-36194 _ 35150935

e W
GK 361,94
f. TBHA
G=53,13gr on= 51’13 =1,77gr / cm’
V=30ml
489,04
. =2 227629 em’
& Ve 7
K.B.HA. 8k = Sl 131gr/cm’
h. t=180snise Q=11,3 cm’ kf=-—1-£§—1§—— =2,04x107* cm/sn
35%56,75180

10 m / sn <K = 2,04 x 10° m/ sn oldugundan orta gegirimli toprak sintfina girer.

Ayrica bu sulama alaninda genellikle koliivyal topraklar bulunur. Ama kirmiz1
cahverengi topraklar, aliivyal topraklar ve kahverengi topraklara da rastlanmaktadir. Sulu bahge,
kuru tarm, sulu tanm, mera seklinde kullamm olanaklarma sahiptir ve bu alan igerisinde L., II.
ve I11. simif arazi smfina rastlamak miimkiindiir.



42

5.3. Palu — Kovancilar Sulamas:
a. Wo=500gr. W2=190,5 gr.
Tablo 5.3. Deneyle Bulunan Dane ¢ap1 dagalimm

Her Elek
. . Toplam Toplam
Elek No. Uzerinde Kalan % Gegen %
Kalan(%) Gegen(%)
Kalan(gr)
3/8 15 3 97 3 97
4 3,5 0,7 99,3 3,7 96,3
16 10,5 2,1 97,9 5.8 94,2
30 9 1,8 98,2 7,6 92,4
50 20,5 4,1 95,9 11,7 88,3
100 72 14,4 85,6 26,1 73,9
200 60 12 88 38,1 61,9
Toplama
309,5 61,9 38,1 100 0
Kabi

12 <50 oldugundan ince daneli zemin grubuna girer.

- 500-190,5
| 0

Kil oram x100 =619

b. e= —1—19><100=55 %55
200

c. V=Vb+Vd=110+200=310 ml
d n=19 1003548 %355
310

_ 181,62 -131,16

=0385 %385

131,16
f. G=50,49 gr.
V=23cm’ise &k =§-°£3 2,2 gr/cm®
g V= 18162 _ 82,7 cm’ ise ok = 13L16 _ 1,58 gr /em’
2,2 92,70

h. t=180snise Q=27,7 cm’
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_ QI _ 273x18
h.A.t 85x56,75x180

5 x10° <kf=5,14x10® mlsn <5 x 10” m/ sn oldugundan gegirimli toprak smifina

=514%x10"*cm/sn

er.

Kahverengi topraklarm hakim oldugu bu sulama alaninda sulu tarim yapilir ve sulu
thge olarak da kullanilirlar. Genellikle arazi kullanma kabiliyet sifi II. Smftir,
4. Kuzova —~ Cip Sulamasi

a. Wo =500 gr W?=398,5 gr.
iblo 5.4. Dane ¢apt Dagilim
Her Elek
. Toplam Toplam
Elek No. lizerinde Kalan % Gegen %
Kalan(%) Gegen(%)
Kalan(gr)
3/8 32,5 6,5 93,5 6,5 93,5
4 41 8,2 91,8 14,7 85,3
2 79 15,8 84,2 90,5 69,5
1 92 18,4 81,6 48,9 51,1
0,5 61 12,2 87,8 61,1 38,9
0,25 52 10,4 89.6 71,5 28,5
0,074 42 8,2 91,8 79,7 20,3
Toplama
101,5 20,3 79,7 100 0
Kabh
8,2 <50 oldugundan ince daneli zemin grubuna girer.
Kil orany — 220 =398, 3(’)98’5 %100 =203

b. e= —82-><100=41 ise % 41
200

¢. V=Vb+Vd=200+82=282ml
d. n= 82 x100=29,08 %29,
282

_ 130,23-116,43
116,43

=0,119 %12

f. G=4222grise TB.HA on= %522 =2281gr/cm’

V=15cm’
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130,23 116,43

g V=—"—"2"=4627cm’ise KBHA &k=—"—=251gr/cm’
2,81 46,27
h. t=180sn Q=337cm’
If = Q.1  337.18 —625x10™

h.A.t 95.56,75.180
5 x 10 <kf= 6,25 x10” m/ sn oldugundan gegirimli toprak sinufina girer.

Kuzova sulama alaninda kahverengi topraklar ¢ogunluktadir. Fakat ¢ok az da olsa bazaltik
topraklar bulunur. Mera, kuru tarim ve sulu tarim arazinin kullanim gekilleridir. Genelde her

sinif kabiliyet sinifina sahip topraklar bulunmaktadir.
S.5. Karakogan Sulamasi

= 108 100=54ise %54
200

b. V=Vb+Vd=108 + 200 = 308 ml.

¢c. n= —19—8—x100=35,06ise %35
308

_ 179,73 -144,53
14453

e. G=72,15¢gr
V=37cm’ise T.B.HA §n=195gr/cm’

=0,244 ise % 24,4

4,53
£. v=2"21 _9717cm’ ise KBHA 6k=}§4:2—21—7-—=1,57gr/cm3

g t=240sn-Q=64,5cm’

_ QI _ 645x18
h.A.t 95x%x56,75x 240

=89x10"*cm/sn

5 x10°m/sn<kf=89 x10°m/sn <5 x10° m/ sn oldugundan gegirimli toprak
smifina girer.
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h. Wo =500 gr.
Wo=112gr
Tablo 5.5. Deneyle Bulunan Dane ¢api dagihm
Her Elek
o Toplam Toplam
Elek No. lizerinde Kalan % Gegen %
Kalan(%) Gegen(%)
Kalan(gr)
3/8 1 0,2 99,8 0,2 99,8
4 1,5 0,3 98,7 0,5 99,5
2 7 1,4 98,6 1,9 98,1
1 6,5 1,3 98,7 3,2 96,8
0,5 6,5 1,3 98,7 4,5 95,5
0,25 15,5 31 96,9 7,6 92,4
0,074 74 14,8 85,2 22.4 77,6
Toplama
388 71,6 22,4 100 0
Kabt

14,8 < 50 oldugundan ince daneli zemin grubuna girer.

Kil oram

Bu sulama alammn {ist kisimlarmda genelde bazaltik topraklar mevcuttur. Fakat gok
nadirde olsa koliivyal topraklar bulunur. Bu alanlar su anda fundalik, mera, kuru tarim geklinde
kullanitmaktadir. Genel olarak IV. — VII. smif aras: arazi kullanma kabiliyet simfi hakimdir. Orta
kesimlerde de bazaltik topraklar goguniuktadir. Ama kiregsiz kahverengi orman topraklari,
kahverengi orman topraklari, koliivyal topraklarda yer yer goriinmektedir. Orta kisimlarda
cogunlukla fundalk ve sulu tarm olarak kullamim mevcut olmakla beraber mera, kuru tarm
olarak da kullambrlar. Genel olarak I. smif toprak olmakla beraber III. IV. VI. ve VII. smif
arazilerde bulunur. Alt kesimlerde ise kahverengi topraklar bulunsa bile ¢ogunlukla bazaltik
topraklar hakimdir. Meralar fazladir ama yer yer kuru tarunda yapihr. I, II, 111, IV. ve VII. smf

_ 500.112

x 100=77,6

kabiliyet smifina sahip topraklardir.
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Numunelerin Karakteristik Degerleri

Tablo 5.6. Tadim, Uluova, Paly-Kovancilar, Karakogan ve Kuzova Sulamalarina ait toprak
numunelerinin karakteristik degerleri

Numuneler Tadim | Uluova | Palu— Kovancilar | Karakogan | Kuzova
Bosluk orani (¢) % 40 | 59 55 54 41
Toplam Hacim (V)

280 318 310 308 282
(ml)
Porozite (n) (%) 28,6 37 35,5 35 29,1
Su Muhtevasi (%)

30,1 35 38,5 24,4 12
W)
Tabii Birim Hacim
Aguhgr (5n) (gr / 1,59 1,77 22 1,95 2,81
cm’)
Kuru Birim Hacim
Agirhf (3k) 1,22 1,31 1,58 1,57 2,51
(gr/ cm?)

. ) 3,8 2,04 P s | 625

Gegirgenlik k (m / sn) (10 10 5,14 x 10 8,9 x10 108

Yukaridaki tabloda yapilan deneyler sonucunda aragtirdigimz sulama alanlarmdan alman
numunelerin genel olarak karakteristik degerleri belirtilmigtir.
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BOLUM 6

SONUC VE ONERILER

Yapilan sulama suyu analizlerine gére;

Tadim sulamasinda sulama suyu sicakh@i 27°C olarak optimum sicakliktadir, ayrica diger
fiziksel 6zellikleri olan renk, koku, tat ve bulamkhklar: sulama suyu olarak kullamlmasmnda bir
engel teskil etmemektedir. pH degeri 7,8 ile normal degerlerdedir. Tuzluluk zarart orta ve SAR
degeri 0 ile 10 arasinda oldugundan biitiin bitki ve toprak g¢esitlerinde kullanmiabilirligi
belirlenmigtir. Su igerisindeki Ca, Mg, Cl ve Na degerleride normal seviyededir. Toprad1 ince
daneli zemin olup orta ge¢irimli toprak cinsindendir. Alan sulu tarim yapmaya elveriglidir.

Uluova (Eyiipbaglart) pompaj sulamasi; sicaklik 27,4°C olup optimum degerdedir. pH
degeri 8 olup orta alkalidir. Fakat bitkilere zarar verecek degerlerde degilditler. Tuzluluk oram
ortadir ve SAR degerine gore biitiin bitkilerin yetigtirilmesi miimkiindiir. Ince daneli zemine
sahip olan bu alan orta gecirimli toprak smufina girer. Sulu bahge, kuru tarm, sulu tarm
yapilmasma musait bir topraga sahiptir. Uluova bolgesinde sulama suyu miktarim artirmak
amactyla Hazar Goliin’den su alinmaktadir, fakat bu Eylipbaglari-Hazar Tahliye Cikigt suyundan
suyun biitiin degerleri istenilen seviyelerin istiinde bulunmugtur. Ornegin Na miktar1 ¢ok yitksek
oldugundan su yumugsak Ozellik gOsterir. Ayrica Mg ve Cl miktarlari da ¢ok fazladir. Na
miktarma bagh olarak SAR degeri 27.6 bulunarak ¢ok yiiksek sodyumlu smifina girdigi
belirlenmigtir. Ozel kullamm yontemi ve iglemesi gerekmektedir. Tuzluluk oram da yiiksek
¢ikmistir, Uluova’dan gelen degerlerinin normal olmasma ragmen karigim suyunun
olumsuzluklari Hazar Gélii’'nden kaynaklanmaktadir. Normal sartlarda suya 2/5 birim Hazar ve
3/5 birim Keban Baraj suyu katimaktadir.Bu ortaya ¢ikinca karigim miktarlan
degistirilmektedir.Fakat bu da su miktarim azalttifa i¢in koyliler ve g¢evre halki tarafindan
istenmemektedir.Bu sebeple alman bu Onlemler stirekli degildir.
Palu —~ Kovancilar Sulamasi; Analiz degerlerine gére zayif sodyumiudur ve tuzluluk oram orta
bulunmugtur. SAR degerine gore biitiin bitkiler yetigtirilebilir. Sicakh@: diger alanlarinkine gbre
biraz yiiksek olsa bile bdlge iklimine uygundur, bitkilere zaran yoktur. Toprak hem ince
danelidir hem de gegirimli bir dzellige sahiptir. Bu sebeple sulu tarm da, sulu bahge de yapmak
miimkiindiir.

Karakogan sulamasi; SAR degeri 1,19 ile 10°dan kiigiik oldugundan her tiirli bitki
yetistir
ilmesine miisait diisiik alkalili bir yapiya sahiptir. Analiz sonuglarma gére sodyum degeri

T.C. Yﬂxsu(oegm' _
DOKDMANTASYON MERKgy;
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zayiftir, tuzluluk oram da zayif gikmugtir. Diger fiziksel Ozellikleri de sulama suyunun
kaliteli oldugunu gdstermektedir. Toprak ince daneli ve gegirimli toprak oldugundan tarima
elveriglidir. Biitiin bu 6zellikleriyle pek ¢ok ¢esit bitki yetistirilmesine uygun olmakia beraber
her tiirlii tarm ve bahge liretimi de yapilabilmektedir.

Kuzova sulamasi; 21,6 ile en diisik sulama suyu sicakhgma sahip olan alanda diger
dzellikler normal degerlerdedir. Tuzluluk orami orta ve zayif sodyumlu &zelliktedir. 2,73’lik
SAR degerine gore diigiik alkali, her tiirlii bitkinin yetigtirilmesine uygun suya sahiptir. Topragi
ise ince daneli ve gegirimli oldugundan kuru ise ince daneli ve gegirimli oldugundan kuru ve
sulu tarim yapiimasina uygun bir yapiya sahiptir.

Genel olarak bahsetmek gerekirse sulama sulari tarim yapilmasma uygun Szellik gOsterir.
Sadece Uluova YAS pompaj sulamasi degerleri ¢ok yiiksek sodyumlu ve tuzluluk oram yiiksek
cikmugtir. Bu sebeple sulama yapilirken gereginden fazla su kullamlarak yikama saglanmali ve
organik madde (humus) ilave edilmelidir. Topragm yapis: il gapmda orta veya gegirimli toprak
oldugundan, 6nemli bir sulama problemiyle kargilagimamistir. Su ve toprak Ozellikleri gbz

Sniine alinirsa tarima elverisli toprak ve su yapisina sahip oldugunu séylemek miimkiindiir,
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