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OZET

Yeralti suyu kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi, sosyoekonomik sistem ve dogal
sistem arasindaki karmasik iliskilerden etkilenmektedir. Bu ¢alisma, su kullanicilarinin
hedeflerinin, algilarinin ve anlayislarinin yeralti suyu sistemini nasil etkiledigini ortaya
¢ikarmak igin Palas Ovasi’nda insan-akifer etkilesimlerini incelemektedir. Palas Ovasi,
yeraltt suyunun sulama igin neredeyse tek kaynak olarak kullanildigi bir tarim
havzasidir. Yeralti suyu, ayrica yeralti suyuna bagh bir gol ekosistemini (Tuzla Golii)
beslemektedir. Bu ¢alismada, anket ¢aligmalar1 ve bulanik biligsel yaklasim kullanarak
Palas Ovasi’nda yeralti suyu sistemi ve sosyoekonomik sistem arasindaki iliskileri
incelenmistir. Palas Ovasi i¢in bir dinamik simiilasyon modeli gelistirilerek, yeralt: suyu
rezervi, sulama suyu kullanimi, sulama suyu kullanimindan kaynaklanan maliyet ve
getiriler arasindaki iliskiler incelenmistir. Su kullanim kararlarinin ekonomik etkileri ve
yeraltt suyu sistemi iizerindeki etkileri birlikte degerlendirilmistir. Bu c¢alisma,
sulama/sulu tarimin, Palas Ovasi’nin ekonomik yapisinda son derece dnemli oldugunu
gostermistir. Palas Ovasi’nda insanlarin onceligi, yiiksek su tiiketen mahsullerin ekimini
ve sulama/giibrelemeyi artirarak tarimsal verimi ve kari arttirmaktir. Ovadaki yogun
yeraltt suyu ¢ekimi nedeniyle yeralti suyu seviyelerinin azaldigi ve kimyasal giibre
kullanim1 nedeniyle toprak kalitesinin kotiilestigi paydaslar tarafindan ifade edilmistir.
Ciftgiler tarim sisteminin sirdirilebilirliginden ziyade kisa vadeli ekonomik
kazanimlara odaklanmaktadir. Gelistirilen dinamik sistem model, Palas Ovasi’nda
yeralt1 suyu rezervinin iklimsel degisikliklere, arazi ortiisiiniin degisimlerine ve tarimda

su kullanimina duyarli oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Yeraltt Suyu Yo6netimi, Insan-Akifer Etkilesimi,

Bilissel Haritalama, Dinamik Sistem Modelleme, Palas Ovasi
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ABSTRACT

The complexity of human-aquifer interactions is very important for sustainable
management of groundwater systems. This study examines the human-aquifer
interactions in the Palas Basin (Kayseri, Turkey) to reveal how goals, perceptions and
understandings of water users affect the groundwater system. Palas Basin is an
agricultural basin where groundwater is used extensively for irrigation. Groundwater
also feeds a groundwater-dependent lake ecosystem (Tuzla Lake). In this study, we
examined the relationships between human-aquifer systems using fuzzy cognitive
mapping approach. Cognitive maps are casual maps that reflect the perceptions and
understandings of different people/groups. This study showed that irrigation/irrigated
agriculture is among the most important variables in the economic structure of the Palas
Basin. The priority of people in the Palas Basin is increasing agricultural yield and
profits by increasing cultivation of high water consuming crops and
irrigation/fertilization. Both farmers and government officials think that groundwater
levels decline in the basin due to extensive pumping and soil quality deteriorate due to
use of chemical fertilizers. Still, farmers are more focused on short-term economic gains
rather than the sustainability of the agricultural system. The developed dynamic system
model showed that groundwater system in the Palas Basin is highly vulnerable to

climatic changes, land cover changes and water use in agriculture.

Keywords: Sustainable Groundwater Management, Human-Aquifer Interactions
Cognitive Mapping, Dynamic System Modelling, Palas Basin
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GIRIS

Hayatin temel gereksinimlerinden olan suyun Onemi her gecen giin daha fazla
hissedilmektedir. Canlilar olarak yasamimizin her sathasinda suya ihtiya¢ duyariz.
Ancak kullanimimiz sirasinda su rezervinde ve Kkalitesinde degisimlere neden
olmaktayiz. Bu degisimler, kisitli bir kaynak olan su kaynaklarinda geri gevrilemez bir
hal almaya dogru ilerlemektedir. Endiistriyel gelismeler ve niifus artiglarinin olumsuz
yonde etkiledigi bdylesine 6nemli bir konu olan su bahsinde gerek bireysel gerekse

kurumsal imkanlar diisiiniilmeli ve uygun stratejiler olusturulmalidir.

Diinya’daki mevcut su kaynaklarinin  sadece %0.94°lik kismimi  dogrudan
kullanabilmekteyiz. Mevcut suyun kalan kismini kullanabilmemiz ise farkli ve maliyetli
stireclerle miimkiin olabilmektedir. Tatli su miktarinin ise %90°1 gibi bir kismin1 insani
amaglar igin kullanabilmek miimkiindiir (DSI, 2014). Tiim bu verileri gdz Oniinde
bulundurursak, suyun 6énemi bir kez daha ortaya ¢ikmaktadir. Siirli miktarda bulunan
su kaynaklarimiz, insan faaliyetlerinin su dongiistindeki etkileri nedeniyle azalmaktadir.
Iklim degisikligi de su kaynaklarini etkileyen baglica faktorlerden biri olarak
nitelendirilebilir. Iklim degisikligine bagl olarak yagis rejiminde gergeklesen
degisimler, yeraltt suyu sistemini de olumsuz etkilemektedir (Eckhardt ve Ulbrich,
2003, Oude Essink vd., 2010, Green vd., 2011, Ferguson ve Gleeson, 2012, Kleve vd.,
2014, Kolusu vd., 2019). Bu tez ¢alismasinin konusunu 6nemli su kaynaklarimizdan

olan yeralt1 suyunun siirdiirtilebilir kullanimi olusturmaktadir.

Yeralt1 suyu en dnemli su kaynaklarimizdan biridir. Yeralt1 suyu hidrolojik dongiide yer
iistii sularmin topraga sizmasi ve yeraltinda tutulup depolanmasiyla olugsmaktadir. Bagka
bir deyisle, yeralti suyu olusumunda temel prensip gozenekli katmanlarin suyu
sizdirmasidir (Freeze ve Cherry, 1979). Su, yeryiiziinde kum, cakil gibi gozenekli

yapilardan sizarak yeraltinda akis halinde bulunan bir rezerv olusturur (Fitts, 2002).



Yeralti sular1 kimyasal olarak yiiksek mineral ve nispeten yiiksek sertlik seviyesine
sahip yapidadir. Ayrica yeralti suyunda belirli miktarlarda nitrat, kalsiyum, magnezyum,
potasyum, demir, floriir gibi ¢oziinmiis inorganik maddeler ve diisiik miktarlarda iz
elementler de mevcuttur (Freeze ve Cherry, 1979). Tiirkiye’de yeralt1 suyu rezervinin
17.2 milyar m® gibi bir kaynak teskil ettigi bildirilmektedir (Boz, 2015). Bu kaynagin

kullanim alanlar1 ise genelde igme ve sulama amachdir.

Yeraltt suyu kullaniminda sulama amagli kullanim 6nemli bir orana sahiptir. Bu nedenle
tarimsal tretimin devamliligi i¢in yeraltt suyunun siirdiiriilebilirligi oldukga 6nemlidir.
Yeralt1 sularmin asirt bir bigimde kullanimi yeralti suyu rezervlerini azaltmaktadir.
Bunun yaninda gerek dogal gerekse insan kaynakli kirleticiler nedeniyle yeralti sulari
kirlilik tehditi ile de kars1 karstyadir. Dogal olarak yeralti sularinin kirliligine sebep olan
faktorler, demir, manganez, toksik elementler ve radyoaktif maddelerdir (Zaporozec,
2004). Yeralt1 sularinda insanlarla etkilesimin giin gectikce artmasi sebebiyle onemli
problemler ortaya cikmaktadir. Ozellikle yeralti sularnda nitrat kirliligi fazlaca
gbzlenmektedir. Bu durumun ana sebepleri ise tarimda kullanilan giibre kaynakli nitrat
fazlahigidir (Levallois vd., 1998, Babiker vd., 2004, Nas ve Berktay, 2006). Endiistriyel
tarimda verim artirma istegi burada da kendini gostermis, insanlarin dogal dengeye
miidahalesini artirmigtir. Yeraltt sularinda gozlenen diger Kirlilik kaynaklari ise, sentetik

organikler, agir metal artiklar1 ve hidrokarbonlardir.

Yeralti suyunun ne kadar onemli oldugu bircok calismada ifade edilmistir. Yeralt:
suyuna yonelik tehditler genellikle insan kaynaklidir. Bu sebeple yeraltt suyu
yonetiminde insan faktorii merkezde yer almalidir. Yeralti suyu yonetiminde insan
eliyle olusturulan politikalarda genel olarak paydaslarin tamami rol oynamamaktadir.
Bu durumda hazirlanan planlarin islevsizlesmesine veya verimsiz ¢alismasina sebebiyet
vermektedir. Olusan bu tarz problemleri engelleyebilmek icin paydaslarin
diisiincelerinin planlara dahil edilmesi son derece Onemlidir. Su yOnetiminde
katilimeiligin -~ gerekliligi  Avrupa Birligi Su Cergeve Direktifi tarafindan da
vurgulanmaktadir. Bu tez ¢alismasinda, Palas Ovasi Orneginde yeraltt suyu
kullaniminda etkili olan paydaslar ve bu paydaslarin su kullanim1 konusunda izledikleri
karar verme sliregleri, davranis bigimlerinin anlagilmasi ve paydaslarin karar verme

stireglerini, davranis bigimlerini etkileyen unsurlarin belirlenmesi amag¢lanmustir.



Bu ¢alismadaki inceleme alani olarak iilkemizdeki kapali havzalardan olan Palas Ovasi
secilmistir. Bu havzada yeralt1 suyu potansiyel su kaynagi olarak kullanilmakta, ayni
zamanda bolgede bulunan Tiirkiye’nin ikinci biiyiik tuz golii olan Tuzla (Palas) Golii
i¢in girdi olusturmaktadir. Tez siirecinde Palas Ovasi’nda yeralti suyu kullanim durumu
ve tarim aktivitelerinin yeralti suyuna olasi etkileri arastirilmistir. Ayni zamanda bolge
halkinin yeralt1 suyu kullanim davraniglar: analiz edilmis olunup bahsedilen su kullanim
davraniglarin1 hangi degiskenlerin etkiledigi ve bu degiskenlerin birbirleri arasindaki
baglantilar1 da arastirma kapsamina dahil edilmektedir. Anket ¢alismalar1 ve bulanik
biligsel yaklagim kullanarak, Palas Ovasi’'nda yeralt1 suyu sistemi ve sosyoekonomik
sistem arasindaki iligkileri incelenmistir. Palas Ovasi i¢in bir dinamik simiilasyon
modeli gelistirilerek, yeralt1 suyu rezervi, sulama suyu kullanimi, sulama suyu

kullanimindan kaynaklanan maliyet ve getiriler arasindaki iliskiler incelenmistir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Su Kullamimi ve Muhtemel Riskler Hakkinda Genel Bilgiler

Gilinlimiiz sartlarinda kiiresel olarak yasanilan ya da yasanilmasi beklenen bir su kitlig
riski bulunmaktadir. Baz1 raporlara gore, kiiresel su talebinin, 2050 yilina kadar yillik
%1 oraninda artmaya devam etmesi beklenmektedir (WWAP, 2019). Bu, esas olarak
endiistriyel ve yerel sektorlerdeki artan talebe bagli olarak, mevcut su Kkullanim
seviyesinin %20-30'unun iizerinde bir artisa neden olmaktadir. Su stresinin yiiksek
oldugu iilkelerde 2 milyardan fazla insan yagamakta ve yaklasik 4 milyar insan yilin en
az bir ayinda siddetli su kithg: yasamaktadir (Jackson vd., 2001). Su talebi arttik¢a ve
iklim degisikliginin etkileri yogunlastikga stres seviyeleri artmaya devam edecektir.
Cogu otoritelerce de bahsedilen bu risklerle miicadele etmek durumu tersine ¢evirmek
adina, yeni veya ge¢misten beri yiiriitiilen bir¢ok strateji ve hedeflerden bahsetmemiz
miimkiindiir. Diinya’nin herhangi bir noktasinda bulunan yine herhangi bir
biiyiikliikkteki su kaynaklari, kiiresel olarak olumlu etkiler sunabilmektedir. Bu
cercevede su kaynaklarmin Onemini anlamamiz su kaynaklari koruma ve su
yonetiminde kilit rol oynamaktadir. Diinya ¢apinda iilkelere bakarsak, bazi Avrupa
iilkeleri haricindeki diger iilkeler ya su stresi altinda ya da su fakiri iilkeler
konumundadir. Gelinen bu noktada kaynaklarin verimli kullanimi ve siirdiiriilebilirligi
hayati éneme sahiptir. Her ne kadar kiiresel olarak topyektn bir farkindaliga sahip

olunmasa da tehlike bellidir ve ¢6ziim yolunda etkili, basarili 6nlemler alinmalidir.



Su kaynaklarinin Oneminin anlasilmast konusu bu Onlemlerin bagarili sonug
aliabilmesinde mevcut engelleri asmamizda motive edici niteliktedir. Su kaynaklar
ister yer tstii sular olsun, ister yeralt1 sular1 olsun, ¢ok ¢esitli faydalar ve hizmetler
sunabilmektedir. Uluslararasi bir hedef olan siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerini baz
alacak olursak su kaynaklari, 17 maddelik bu eylem planinin birgogunda dogrudan
etkiye sahiptir (Desa, 2016). Yine benzer sekilde bu maddelerin de birkagina dolayli
yoldan etki etmektedir. Sekil 1-1’de gosterildigi gibi su kaynaklari, gelisme hedefleri
golgesinde, refahi etkileyen, besin kaynaklarin1 ve stoklarmi etkileyen, biyolojik ve
ekolojik yasami destekleyen, temiz su kaynaklar1 sunabilen, go¢ gibi enerji liretimi gibi
sosyoekonomik sartlara etkiyebilen dogal unsurlar mahiyetindedir. Ayrica tiim bu
unsurlara ragmen mevcut kaynaklarin geri kazanimimi ve aritilma siireclerini de
diisiindiigiimiizde kiiresel anlamda ekonomik kaynaklarimizin kendi eylemlerimiz
neticesinde harcandigini, azaldigini gormekteyiz. Biitiin faydalarin esliginde bu
ekonomik durumun da irdelenip dnlem alinmasi gerekmektedir. Yani uygun stratejilerle
ve eylem planlariyla sonu goriinmeyen bir aritma/islah maliyeti yerine daha diisiik olan

izleme/Onlem alma maliyetlerinin tercih edilmesi gerekmektedir.

Turizm

Faaliyetleri ¢

Enerj1
Ekoloiik Yasam

Halk Sagligi

Biyolojik Yagsam Endiistriyel Uretim

Temiz Sw/Hijyen Uluslararasi1 Krizler

Refah/Sefalet Besin Madde Déngiiler1

Durumu Kaynaklari

Sekil 1-1: Su kaynaklarinin etkiledigi siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri kategorileri



Son olarak degeri bdylesine kiymetli olan su kaynaklarindan birisi olan yeralt1 sulari,
gelinen bu noktada apayri bir 6neme sahiptir. Hem dogal prosesler yardimiyla suyun
temizlenmesi ve depolanmasi olsun, hem de yeralti suyu rezervlerinin geri
aritilmasindaki  yiiksek maliyet ve zorluklar olsun yeralti suyunun Onemini
percinlemektedir. Bu asamada olusturulan tezin ana konusunu ise bu fikirlerle yeralti

suyu olusturmustur.

1.2. Yeralti Suyu Hakkinda Genel Bilgiler

1.2.1. Hidrolojik Déngii ve Yeralti Sularinin Onemi

Diinya’da suyun miktarindaki degisimler su dongiisii ile gergeklesmektedir. Bu
dongiideki elemanlar buharlasma, yagis, ylizey akisi, yeralt1 suyu akist ve yogunlasma
seklindedir. Su dongiisi, mevcut suyun Diinya yiizeyinden nasil buharlagtigini,
atmosfere nasil yikseldigini, bulutlarda yagmur veya karda sogudugunu ve
yogunlastigini ve tekrar yagis olarak ylizeye diistiigiinii agiklar. Karaya diisen su,
nehirlerde ve gollerde, toprakta ve gézenekli kaya katmanlarinda toplanir ve birgogu bir

kez daha buharlasacagi okyanuslara geri akar (Alley vd., 2002, Anonim, 2020).

Her bir elemani ayr1 ayri 6onem arz eden bu elemanlardan yeralti suyu bu tez
kapsaminda incelenmistir. Bahsedilen elemandan herhangi birisinde bir aksama olma
durumunda dongii sisteminde problemler meydana gelecektir. Yeralti suyunun da yer

aldig1 su dongiisti Sekil 1-2°de ve Sekil 1-3’te gosterilmistir.

Condensation

E 4

; Transpifation
Evaporation ‘&

from Oceans, fiomiants
Lakes & Streams

Sekil 1-2: Su dongiisii (Anonim, 2020)
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Sekil 1-3: Su dongiisiinde hidrolojik elemanlar (Fitts, 2002)

Yeralt1 suyu su kaynaklarimizdan biri ve en 6nemli olanlar1 arasindadir. Yeralti suyu
hidrolojik dongiide yeriisti sularinin topraga sizmasi ve yeraltinda tutulup
depolanmasiyla olusmaktadir (Alley vd., 2002). Yeralt1 suyunun kiiresel olarak yaklasik
olarak %67’lik bir dilimi gida {retimi amaghi tarimsal sulama tarafindan
kullanilmaktadir (Sekil 1-4). Kiiresel boyutta tarimda su kullanimimin yaklasik
%43’tniin yeralti suyu tarafindan karsilandigint goriilmektedir (Siebert vd., 2010).
Ayrica mevcut yeraltt suyunun ise %22’°lik bir dilimi de igme ve kullanma suyu olarak
tiketilmektedir. Bu ytizdelik dilimin Diinya’daki igme suyunun yarisini olusturdugu
raporlarda ifade edilmektedir (Jackson vd., 2001, Fitts, 2002) Geri kalan %]11°lik kisim
ise endiistriyel amag i¢in kullanilmaktadir. Bu durum olas1 bir yeraltt suyu krizinde
kiiresel boyutlarda gida krizi ve igme suyu krizi ile kars1 karsiya kalinabilme ihtimali
oldugunu gostermektedir. Gelisigiizel ve kontrolsiiz kullanim bu olumsuz siiregleri
hizlandirmaktadir. Bu sebeple yeralti suyu belirli prensiplere ve belirli sistemlere gore

kullanilmalidir.

Igme ve kullanma suyu olarak kullanimin disinda bahsedildigi gibi tarim ve endiistride
de kullanilan bu dogal kaynak, tahribata ugratilmasi durumunda zincirleme olarak diger
sektorleri ve iretim siireglerini de etkileyecektir (Shah vd., 2007). Yeralt1 sularinin
yiizey sularin1 beslemesinden dolayi, yeralti suyu seviyelerinde asir1 diisiis sergileyen

bolgelerde ylizey suyu beslenmesinde de aksakliklar gelebilir (Delleur, 2006, Oki ve



Kanae, 2006). Ayrica yiizey suyu ve yiizey suyuna bagli ekosistemler i¢in de yeralti

& o

suyu miktarlar1 onemlidir.

Butun yeralti TUm yeraltl suyunun%
sularinin% 67'si 22'si evsel amaglar
sulamada i¢in kullanilir (igme
kullaniimaktadir suyu ve sanitasyon)

(gida iretimi)

&

Tum yeraltl sularinin%
11'i sanayi igin

kullaniimaktadir
Sekil 1-4: Yeralt1 suyunun sektorlere gore kullanim dagilimi1 (Anonim, 2001)

1.2.2. Yeralt1 Sularinin Olusumu ve Hareketi

Yeralt1 suyu, yagisin bir boliimiiniin siizilmesiyle gerceklesen, depolanan veya akis
halinde olan dogal bir kaynaktir. Esasinda yeraltinda bulunan su tablasinin alt
katmanindaki doygun bdlgedeki mevcut su, yeralti suyu olarak nitelendirilmektedir. Bu
doygun bolgede katmanin igerisindeki bosluk tamamen suyla doludur. Yeraltinda
bulunan su iki yonde hareket edebilmektedir. Bunlardan birisi yatay yonde hareket iken,
diger yon ise dikey yonde harekettir. Suyun hareketi yeterli miktarda su bulunmasi

durumunda hidrolik basingla saglanmaktadir (Freeze ve Cherry, 1979, Usul, 2008).

Yeralti suyu olusumunda 6nem olan faktorler diisen yagis miktari, buharlagsma ve
bolgenin ge¢irimliligi olarak siralanabilir. Gegirimlilik, su tutma kapasitesini ve sizan su
miktarini etkilemektedir. Yeralti suyu miktarini etkileyen hidrolojik akis elemanlar ise,
yeraltina sizma, buharlagma, yagis, yiizey suyu akisi, yeraltt suyu pompalamasi ve
ylizey suyunun yeraltt suyu tarafindan beslenmesi seklindedir (Fitts, 2002). Yeralt1
suyunun miktari artirict etki sunan elemanlar yagis, yilizey suyundan yeralti suyuna

sizma ve bazi durumlarda yapilan yapay yeraltt suyu beslenmesidir. Yeralti suyu



miktarini azaltici etki gdsteren elemanlar olarak yeralti1 suyu kuyularindan ¢ekim, yiizey,
ylizeyaltt ve yeralti suyundan buharlagsma seklindedir. Bolgesel olarak hidrolojik

elemanlarin temsili gosterimi Sekil 1-5’te verilmistir.

Yagis Buharlasma
) . Kuyu Suyu
Cekilmesi
G — Sizma
%"‘”P}" l
pra@¥? _ Doygun
— Olmayan Bélge
<
Yiizey Suyu * 4 Besleme

\‘eralt.ls-u'_" P Doygun

Sekil 1-5: Hidrolojik elemanlarin temsili gosterimi (Fitts, 2002)

Yagisin etkisinde ylizeye inen su Kkiitlesi yiizey iizerinde list akis seklinde nehir, dere
gibi akislar olusturabilir. Bu durum ylizeyin gecirimliligi ile alakalidir. Yiizey
gecirimliligi azaldikga {ist akistaki su kiitlesi artmaktadir. Ayrica belirli oranda doygun
olmayan bolge igerisinde de ara akis ile gol, deniz, irmak gibi yiizey sular
beslenebilmektedir. Gegirimliligi yiiksek bolgelerdeki sizma oranina gore de Sekil 1-
5’te besleme olarak belirtilen yeralti suyu beslemesi degismektedir. Yine benzer sekilde
gecirimlilik arttikca besleme icin olusan su kiitlesi miktar1 artmaktadir. Yiizeyden belirli
derinlikte yer alan, yeterli gec¢irimlilikten sizma ile alt bolgelere gelen su, doygun
bolgede depolanmaktadir. Bu bdlge yeralti suyunun bulundugu veya akis halinde
oldugu bolgedir. Doygun bolgede bulunan su sirkiilasyonu mevcut rezervin durumuna
gore yiizey suyunu besler nitelikte veya su kuyularindan su ¢ekilmesi ile olabilmektedir.

Bu noktada ana problem, su kuyularindan asir1 su ¢ekilmesi ile miimkiin olabilmektedir.

1.2.3. Akiferlerin Fiziksel ve Hidrolik Ozellikleri

Yeralt1 sular1 doygun bolgelerde yer almaktadir. Bu doygun boélgelerin yer aldig: alanlar

akifer olarak nitelendirilmektedir. Akiferlerde suyun hareketi yatay veya dikey yonde
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olabilmektedir. Akifelerdeki suyun akisini Henry Darcy ilk olarak inceleyen isimdir.
Gelistirdigi deney diizeneginde sistemi temsil eden bir prototip olusturarak belli bash
ilkeleri kesfetmistir. Sonug olarak yeralt1 suyu hidrolojisi temelde Darcy Yasasi’na gore
hareket etmektedir (Darcy, 1856, Freeze ve Cherry, 1979). Sekil 1-6’da Darcy’nin

olusturdugu temsili akifer diizenegi verilmistir.

l Referans Diizlemi

A Enine Kesiti Q z=0

Sekil 1-6: Henry Darcy tarafindan yapilan akifer deney diizenegi (Freeze ve Cherry,
1979)

Bu diizenege gore; A enine kesitli silindirin iki ucu da tipali ve silindir kumla doludur.
Sistemde z> ve z1 noktasindan giris noktasina dogru uzanan iki adet manometre
eklenmistir. Ayrica sistemin Ust kisminda Q debili akiskan icin giris tiipii ve c¢ikis
kisminda da bir ¢ikis tiipii bulunmaktadir. Al mesafesi, manometre girisleri arasi
mesafedir. Sistemde z diizlemi, referans diizlemi olarak kabul edilerek Q giris debili
akiskan, i¢i kum dolu silindirden ¢ikis tliplindeki debi Q olana kadar gecirilmistir.
Boylece manometrelerin baslangic diizlemleri z2 ve z; olurken akigskanin yiikselmesiyle
olusacak yiikseklikler ho ve hi olmaktadir. Ek olarak silindirin igindeki su hizi 6zgiil
debi olarak ifade edilmektedir. Sonug olarak Darcy Yasasi’na gore 6zgiil debi (Freeze
ve Cherry, 1979);

v=Q/A )

formiilii gelistirilerek Darcy tarafindan yapilan deneyler sonucunda Al mesafesi
sabitken, v 6zgiil debisinin hz ve h;y ile dogru orantili oldugu ve hz ve hy seviyelerinin
sabit oldugunda Al mesafesinin 6zgiil debi ile ters orantili oldugunu gdzlenmistir.

Boylece 6zgiil debinin yeni esitligi,
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v= -K(Ah/AI) @)
veya
v= -K(dh/dI) 3)

seklinde olmaktadir. Bu esitlikte h degeri hidrolik yiik iken, dh/dl degeri ise hidrolik
egim degerini vermektedir. K ise bir oransallik sabitidir. Bu sabit hidrolik iletkenlik

olarak da adlandirilmaktadir. Bu yasanin alternatif bir formiilii ise;

v=-K(Ah/Al)A 4)
seklinde yazilmaktadir. Denklem daha da kisaltacak olunursa;

v=-KiA (5)
olarak ifade edilebilir. Buradaki i degeri ise hidrolik egimi ifade etmektedir.

Darcy Yasasi’na gore hidrolik iletkenlik akisi etkileyen en 6nemli parametrelerden
biridir. Hidrolik iletkenlik hem ortamimn hem de akigskanin cinsine gore fonksiyon
kazanmaktadir. Bu durumda hem yeraltt suyunun bulundugu akiferlerin yapisi hem de
akigkan durumdaki suyun igerigi 6nemlidir (Freeze ve Cherry, 1979, Usul, 2008, Tang
vd., 2017).

Akiferlerin basing durumuna goére ayrimi ise basingli ve serbest akiferler seklindedir.
Basingli akiferler i¢ ortamin zemin ve tepe kisimlari distintildigiinde iki akitard
arasinda kalan akiferlerdir. Dis akisa izin vermeyen akitard yapilar yeralt: suyunun i¢
ortaminda bir basing olusturarak, ¢ikis icin uygun ortamlarda basingh sekilde ¢ikis
saglayacaktir. Serbest akiferler ise gozeneklilik agisindan her noktada ¢ikisa miisait
tabakalarin bulundugu ortamlardir (Dumlu vd., 2006, Usul, 2008). Basingli ve serbest

akiferlerin gosterimi Sekil 1-7°de yapilmastir.
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Su Tablasi

Potansiyometrik Yiizey
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Sekil 1-7: Basingl ve serbest akiferlerin gosterimi (Freeze ve Cherry, 1979)

Burada iki kil tabakasinin arasinda kalan alan akitard olarak nitelendirilmekte ve bu
tabaka arasinda iletilen su basingli akiferde iletilmektedir. Ote yandan kum gibi
gozenekliligi yiiksek iist tabakadan dolay1 serbest akifer olusmaktadir. Potansiyometrik
ylizey ise suyun ii¢ boyutlu hareket ettigi kabuliiyle suyun Akifer derinliginde biraktig
izlerdir (Yolcubal, 2014). Bu izlerin olusturuldugu haritalar ise potansiyometrik
haritalar olarak bilinmektedir. Bu haritalardan yararlanarak bir akifer sistemindeki
yeraltisuyu hareketinin dogrultusunu, hizin1 ve akimin debisini hesaplamak

mumkindiir.

Akiferlerin bulundugu ortamlarin homojen veya heterojen olmasi da énemlidir. Kendi
icerisinde homojen olan farkli tabakalarin birlesmesi sonucu heterojen bir ortam
olusabilir. Bu homojenlik ve heterojenlik kavramlar1 hidrolik iletkenligi dogrudan
etkileyen bir kavram oldugundan 06zgiil debi gibi su iletim miktarim1 ve sizma

miktarlarini etkilemektedir (Freeze ve Cherry, 1979, Fitts, 2002).

1.2.4. Yeralt1 Suyunun Kimyasal Ozellikleri

Yeralt1 suyunda ¢ok ¢esitli kimyasal bilesen bulunabilmektedir. Bu durumun temel
sebepleri arasinda yeraltt suyunun i¢inden gegtigi jeolojik olusumlar ile etkilesime
girerek kimyasal madde kazanmasi ve ylizey suyu Kkiitlelerinin katkilar1 sonucu
kazanilan kimyasal bilesenler yer almaktadir. Bu sekilde yeralti suyunun igerisinde

olusan ¢oziinmiis katt maddeler mevcut durumdadir ve bu ¢oziinmiis katt maddelerin
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konsantrasyonuna gore yeraltt suyu siiflandirmasi yapilmaktadir. Bu simiflandirma

Tablo 1-1’de verilmistir.

Tablo 1-1: Toplam ¢oziinmiis madde konsantrasyonlarina gore yeralti suyu kategorileri

(Freeze ve Cherry, 1979)

Kategori Toplam Coziinmiis Madde (mg/L)
Tatl1 Su 0-1000

Act Su 1000-10000

Tuzlu Su 10000-100000

Asir1 Tuzlu Su >100000

Yeralt1 sularinda ¢éziinmiis kat1 madde igerigi 1000 mg/L konsantrasyonundan sonra
igme amagh kullanilamayabilecek kadar tuzlu olabilmektedir. Tuzlu su ve asir1 tuzlu su
kategorilerindeki sular ise sulama amaciyla kullanilamayacak kadar tuzlu olabilir.
Ayrica yeraltt suyunda bulunan ¢6ziinmiis bilesenler genelde iyonlasmis sekilde
bulunurlar. Iyonlasmis sekilde bulunan bu bilesenler ayn1 zamanda yeralti suyunun
iletkenlik degerini de etkilerler. Yeralt1 suyunda bulunan major, mindr ve iz bilesenler
Tablo 1-2’de verilmistir. Tabloda verilen bilesenlerden c¢ogunlukla sodyum,
magnezyum, kalsiyum, kloriir, bikarbonat ve siilfat iyonlar1 bulunabilmektedir. Ayrica
kalsiyum ve magnezyum gibi elementler yeralt1 sularinda sertlige neden olabilmektedir.
Yine tabloda verilen bilesenlerin konsantrasyonlarini etkileyen baslica etmenler, suyun
stiziiliirken gectigi ortamdaki mevcut elementlerin varligi, ¢oziiniirlik ve adsorpsiyon,
jeokimyasal siireglerin kinetigi ve suyun akis yoniindeki jeolojik formasyonlarin
mineral igerigi veya mevcudiyeti seklindedir. Bahsedilen ¢6ziinmiis inorganik bilesenler
genelde insan aktiviteleri sonucunda Kirlilik derecesinde konsantrasyona
¢ikabilmektedir (Freeze ve Cherry, 1979).
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Tablo 1-2: Yeralt1 suyunda bulunabilen kimyasal bilesenler (Freeze ve Cherry, 1979)

Major Bilesenler (5 mg/L'den fazla)

Bikarbonat ~ Silisyum Kalsiyum  Magnezyum

Sodyum Klortir Siilfat Karbonik Asit
Minor Bilesenler (0-01-10 mg/L)

Bor Nitrat Karbonat

Potasyum  Floriir Stronsiyum Demir

iz Bilesenler (0-01 mg/L'den az)
Aliiminyum Molibden Antimon  Vanadyum

Nikel Arsenik Niyobiyum Kursun
Baryum Fosfat Berilyum  Cinko
Platin Bizmut Radyum  lIyodiir
Bromiir Rubidyum Kadmiyum Yiterbiyum
Rutenyum  Seryum Skandiyum Lityum
Sezyum Selenyum Krom Zirkonyum
Giimiis Kobalt Talyum Uranyum
Bakir Toryum Galyum Lantanyum
Kalay Germanyum Titanyum  Litriyum
Altin Tungsten Indiyum  Mangan

Yeralt1 sularindaki organik bilesenler fulvik ve hiimik asit seklindedir. Ek olarak yeralti
sularindaki ¢oziinmiis gazlara deginmekte fayda vardir. Yeralti sularindaki ¢oziinmiis
gazlar hem atmosferin bileseni olan gazlar olabilirken, hem de anaerobik kusaklardaki
jeokimyasal siireglerin kosullarinin getirdigi ¢ozlinmiis gazlar olabilmektedir. Bu gazlar;
N2, O2, CO2 olarak genellikle atmosfer kaynakli gazlar ve CH4, N2O, H2S seklindeki
anaerobik kusaklardaki jeolojik siireglerin getirdigi gazlardir (Freeze ve Cherry, 1979).

1.2.5. Yeralt1 Suyu Kirlilikleri ve Kirlilik Kaynaklar:

Yeralt1 sularinda kirlilik bahsi goz ardi edilemeyecek kadar onemli bir konudur.
Temelde iki ayr1 alt baslikta incelenen yeralt1 sularinda Kirlilik konusu, insan aktiviteleri
sonucunda olusan kirlilik ve dogal siiregler sonucunda olusan kirlilik seklinde
bilinmektedir. Her ne kadar dogal bir kirlilikten s6z edilse de yeralti sularmin

kirlenmesinde insan aktiviteleri 6nemli bir rol oynamaktadir.
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Dogal olarak olusan yeralti suyu Kirleticileri demir, radyoaktif olusumlar, manganez ve
bazi zehirli kimyasallar sebebiyle olusmaktadir (Unal ve Sargin, 2001). Insan
aktiviteleriyle olusan kirleticiler ise, en basta hidrokarbonlar, sentetik organikler, agir
metaller, nitratlar, bakteri ve viriislerdir (Unal ve Sargin, 2001, Bloetscher, 2014).
Yeraltt suyu gibi karmagik ve kapali sistemlerde kirlilikle miicadelede son derece zor ve
maliyetlidir. Bu sebeple yeralti1 suyu kirliligi en 6nemli konu olarak yer almaktadir. Ek
olarak bu kaynaklarin tarim {iretiminde ve igme, kullanma suyu tiiketiminde énemli rol

oynamasi da bu durumun ehemmiyetini artirmaktadir.

Yeraltt suyu kirliliginde en 6nemli kirletici kaynag: tarimda kullanilan gilibre ve tarim
ilaglaridir (Bohlke, 2002). Ayrica agik yiizeyde depolanan hayvan giibreleri de bu tarz
kirliliklerde kaynak konumunda yer almaktadir. Yiizeyde kullanilan veya bulunan bu
maddeler yagisin da etkisiyle yiizeyden akiferlere sizarak kirletici etkiler
olusturmaktadir. Giibre konusunda hem organik giibrelerde hem de sentetik giibrelerde
azot, fosfor ve potasyum gibi elementler bulundugundan bunlarin yiiksek
konsantrasyonlar: yeralti sularinda kirlilige yol agmaktadir. Ozellikle azot diger
elementlerden daha hareketli oldugundan nitrat (NO3") formundaki azot kirliligi yeralti
sularinda daha sik karsimiza ¢ikmaktadir (Bohlke, 2002). Bocek ilaci, mantar ilaci ve ot
ilac1 gibi temelde bitki koruma maksatli ilaglar bu alanda problem olusturmaktadir
(Foster ve Perry, 2010). Bazi tarim ilact kimyasallar1 yag dokuda birikme 6zelligine de
sahip olabileceginden g¢esitli hormonal bozukluklara da yol agmaktadir. Bu tarz mikro
Kirleticilerin giderimi ylizey sularinda bile maliyetli ve zor iken yeralti sularinda isler
daha karmagik bir hal almaktadir ve Kirletici giderimi son derece zor bir proses
gerektirmektedir (Arias-Estévez vd., 2008, Altikat vd., 2009). Daha genis olarak
duruma bakacak olursak bu gibi ilaglar gerek yeralti suyu ekolojisini gerekse yeralti
suyu- yiizey suyu arasi iligkiden dolay1 yiizey suyu ekolojisini de etkileyebilmektedir.
Ayrica bu ilaglarin biinyesindeki gesitli alt kimyasal yapilar su biinyesinde Kimyasal
reaksiyonlar ile de yan iiriinler olusturarak farkl kirlilik ¢esitlerinin de olusmasini
miimkiin kilmaktadir. Bu noktada 6nemli olan giibre ve tarim ilact gibi maddelerin
diisik miktarda veya en azindan yeterli miktarda kullanilarak olasi bir sizinti
durumunda, diisiik konsantrasyonlar sayesinde tehlike olusturmamasini saglamaktir.
Fakat giinimiiz diinyasinda bu durum aksine islemekte olup bazi bolgelerde kirlilik

seviyelerinin onii alinamaz haldedir.
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Bir diger kirletici kaynag: ise, kati atiklarin yiizeyde toplanmasi konusudur (Freeze ve
Cherry, 1979). Geri doniisiim siireclerinin olusan katilar1 karsilayamamasi sebebiyle ve
baz1 teknolojik gereksinimlerin mevcut olmamasi sebebiyle kimi iilkelerde veya
bolgelerde kati atiklar belirli diizenlemelerle yiizeyde depolanmaktadir. Depolamasi
yapilan kati atiklarin teoride diizenli olarak {izerinin toprakla ortiilmesi gerekmektedir.
Fakat pratikte bu durum aksakliga ugrayarak diizenli olmasi gereken kosullar goz ardi
edilmektedir. Boylece her daim fiizeri Ortiilmesi gereken atiklarin iizerine diisen yagis
vasitastyla olusacak sizintt sular1  hareket haline gecerek yeralt1 sularina
karisabilmektedir. Sizint1 sularinda endiistriyel olarak bazi tehlikeli atiklarin da mevcut
olabilecegini diigiiniirsek hem bu agidan bir tehlike olusturmaktadir hem de
iceriklerindeki inorganik yapilar ve ¢ok yiiksek ¢oziinmiis organikler icermesi sebebiyle
yeralt1 sular1 icin son derece risk olusturmaktadir (Dumlu vd., 2006, Imamoglu ve

Erdogdu, 2017). Sizint1 sularinin igerikleri Tablo 1-3’de verilmistir.

Tablo 1-3: Sizint1 sularindaki ¢esitli inorganik bilesiklerin temsili degerleri (Freeze ve
Cherry, 1979)

Parametre Temsili Deger (mg/L)
K* 200-1000
Na* 200-1200
Ca'? 100-3000
Mg*2 100-1500
Cl 300-3000
SO,? 10-1000
Alkalinite 500-10000
Fe (Toplam) 1-1000

Mn 0.01-100
Cu <10

Ni 0.01-1

Zn 0.1-100

Pb <5

Hg <0.2

NOs 0.1-10
NH4* 10-1000
PO, Formunda P 1-100
Organik Nitrojen 10-1000
Toplam Cozlinmiis Organik Karbon ~ 200-30000
Kimyasal Oksijen Thtiyaci 1000-90000
Toplam Cozlinmiis Katilar 5000-40000
pH 4-8
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Son olarak baz1 tehlikeli atiklarin derine enjeksiyonu isleminde prosediirlere eksik veya
0zensiz uyulmasi sonucu son derece riskli kirletici yeralt1 suyu etkilesimleri olmaktadir.
Bu gibi derine enjeksiyon islemlerinde kurak bdlgelerin segilmesi veya havza
hidrolojisinin iyi bilinerek akis yolu tizerinde yapilmamasi gibi hususlara ve teknik

usullere dikkat edilerek yapilmalidir.

Insan faaliyetleri ile olusan diger bir Kirlilik kaynagi ise, kanalizasyon atiklarinin
ylizeyde toplanmasi veya aritma ¢amurlarinin teknik olarak uygun olmayan ortamlarda
tutulmasi sonucu ylizeyden yagisin etkisiyle olusan kimyasal sizintilaridir. Aritma
camurlarindaki mikro kirlilikler hem gegirimsiz taban ortamlart olusturulmadan hem de
kurak olmayan bdlgelerde depolanmasi halinde yagis etkisiyle yeralti sularina
karisabilmektedir. Yine ayn1 sekilde bazi bolgelerde kanalizasyon atiklarin yiizeyde
depolanmasi da ayni mantikla kirlilik kaynagi olmaktadir. Son olarak diger bir Kirletici
kaynagi ise petrol dokiilmesi ve sizmasidir (Freeze ve Cherry, 1979). Cogu tlkelerde
petrol depo tanklar1 zeminin altina gomiilmektedir. Ekipman sagliginin aksamasi, sistem
arizalar1 gibi sorunlar nedeniyle petrol veya yakit depolarinda sizintilar meydana
gelebilmektedir. Ek olarak petrol boru hatlarindaki bazi kacaklar nedeniyle de once
yilizeye daha sonra yercekimi etkisi ve ylizeyin gozenekliligi ile yeralt1 sularina sizma

meydana gelebilmektedir.

1.3. Calisma Alam Hakkinda Genel Bilgiler

1.3.1. Cahsma Alani

Bu tez calismasinda uygulama alani olarak Palas Ovasi secilmistir. Palas Ovasi, I¢
Anadolu Bolgesi’nde bulunan Kayseri sehrine ait kapali havza seklindeki bir ovadir.
Ovanin ortalama yiikseltisi 1106 metre ve alan1 yaklasik 100 km?’dir (Anonim, 2010)
Ovanin giineyinde Biinyan, dogusunda Sarioglan ilgeleri bulunmaktadir. Bu iki ilge
ovanin yiiksek bir boliimiinii olusturmaktadir. Palas Ovasi’nda iki ilgeye (Sarioglan ve

Biinyan) bagli yerlesimler mevcuttur.

Bolgenin gecim kaynaklari tarim, hayvancilik ve az miktarda tuz cikarimi olarak
bilinmektedir. Ek olarak bolgede Tuzla Golii adinda Tiirkiye’nin en biiyiik ikinci tuz

g0lli olan bir dogal sistem bulunmaktadir. GOl deniz seviyesinden yaklagik 1054 m
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yiikseklikte yer alip, yayili alani yaklagik 47.86 hektardir. Bolgedeki tuz ¢ikarimi
faaliyetleri bu goliin kaynak saglamasiyla yapilmaktadir. Golii besleyen kaynaklar ise
yeralt1 suyu akisi ve bolgede bulunan Degirmen Deresi akarsuyudur. Ayrica gol Asya,
Avrupa ve Afrika kitalarindan go¢ eden kuslarin goc yollarinin birlesme noktasidir ve
endemik bitki tiirlerine ev sahipligi yapmaktadir (Eken vd., 2006). 13 Haziran 2007
tarthinde Ulusal Sulak Alan Koordinasyon karartyla Sulak Alanlar1 Koruma
Yonetmeligince Tuzla Goli'niin Koruma Bolgeleri belirlenmistir. Tuzla Goli, 26

Haziran 20009 tarihinde 1. derece dogal sit alani ilan edilmistir.

KILOMETRE

Sekil 1-8: Calisma Alaninin Genel Gosterimi (Dadaser-Celik ve Celik, 2017)

Bolgedeki mevcut ekosistemlere deginmek gerekirse, Tuzla Golii sebebiyle var olan bir
g0l habitati, sulak ¢ayir habitati, sazlik habitati, su kenar1 habitati, tuzcul bozkir habitati,
dag bozkiri habitati ve calilik habitati gibi i¢ Anadolu Bolgesi’nin sundugu bozkir
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habitatina ait 6zellikler bulunmaktadir. Bu noktada bolgedeki gol habitati bakimindan,
yaz aylarinda Tuzla Go6lii'ndeki suyun dnemli miktarmin ¢ekilmesiyle birlikte sucul
ekosistem canlilarina uygun bir habitat olmasa da yliksek tuz igeriginden dolay1 tuz
tolerans1 yiiksek planktonlar bulunabilmektedir. Kus gdgii esnasinda bu alan 6nemli bir
beslenme imkan1 sunmasa da bolgede barinma ve konaklama imkani oldugundan dolay1
bu bakimdan 6nemli bir habitat alan1 konumundadir (Anonim, 2010, Tavsanoglu vd.,
2012).

Calisma alanmi olarak incelenen bolgede daha 6nce yapilan ¢alismalarda olusturulan
sorun agacindan hareketle bolgedeki genel problemler, ilk olarak habitat bozulmasi ve
kaybi, g6l su seviyesindeki degisim, g6l suyunda kirlilik, tarimsal faaliyetlerin bolge
ekolojik yapisina olumsuz etki géstermesi, sosyoekonomik yapinin gelisememesi ve
yeralt1 su seviyelerinin azalmasi seklinde ifade edilmektedir (Tavsanoglu vd., 2012). Bu
noktada calisma alanindaki bu tarz problemler bdlgenin dogal yapisimi ve
sosyoekonomik yapinin siirdiiriilebilirligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bolgenin
dogal seviyesine geri donmesi i¢in bazi analizler ve calismalar yiiriitiilerek ilgili

sorunlara ¢oziim Onerileri getirilerek makul oneriler hayata gegirilmelidir.

1.3.2. iklim Verileri, Arazi Yapis1 ve Hidrolojik Yapi

Palas Ovasi yillik ortalama hava sicakligt 9°C’dir. En sicak ay olan Temmuz’da
ortalama hava sicakligi 20°C, en soguk ay olan Ocak’ta ise -2.5°C’dir. Yillik ortalama
yagis miktari ise 383 mm’dir. Kayseri ili ve Tuzla Goli’niin bulundugu Sarioglan ilgesi,
karasal iklim karakterindedir. Kis aylar1 dondurucu soguk, yaz aylari ise sicak, kurak ve
kisadir. Bolgenin yillik ortalama hava sicakligi 10.3°C, ortalama yagis miktar1 ise
yaklagik 393 mm’dir (Cengiz, 2012). Kis ile yaz mevsimleri arasindaki ve gece ile
gilindiiz arasindaki sicaklik farki biiytliktiir. Yagislar kis, ilkbahar ve sonbahar aylarina

rastlamaktadir.

Cokiintii ovasi niteligi tagiyan Palas Ovasi, etrafinda Goztepe, Elmali Dagi, Kirkiz ve
Isil Tepesi bulunmasindan dolay1 kapali havza 6zelligini gostermektedir. Ovanin kuzey
batisindaki alan daglik ve tepelik sekildedir, bu kisim ova tabanina gore yaklasik 400 m
yukarida konumlanmigtir (Somuncu, 1996). Bu tepelik alanin bir kismi ise

volkanitlerden olugsmaktadir. Ovanin bati tarafindaki tepelik kisimdan akan dereler,
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egimin azaldig1 kisimlara birikinti konileri olusturmustur. Ovanin dogusunda ise daha
diisiik kotlu yiikseltiler mevcuttur, bu bolgede yeryiizii egimleri daha diisiik degerdedir.
Ayrica doguda kismen tepeler de mevcuttur. Ovanin giineydogusu ise yine ayni sekilde
yer yer smir bolgesinde daglik alanlar vardir. Ovanin orta bolgesi ise en diisiik egime
sahip olup tarima elverisli alanlar ve yerlesim yerleri buralarda bulunmaktadir. Ayrica
niifus olarak da en yogun yerlesim yerleri bu orta kisimda bulunmaktadir. Son olarak
bolgede bulunan Degirmen Deresi isimli akarsu Koyunabdal ve Kahveci mevkilerinden
iki kol halinde birleserek Tuzla Golii'ne dogru akis igerisindedir. Tuzla Goli’nii

besleyen unsurlar arasinda bahsi gegen Degirmen Deresi de bulunmaktadir.

Sekil 1-9: Palas Ovasi'nda Egim Haritas1 (Dadaser-Celik ve Celik, 2017)

Bolgedeki hidrolojik yapr géz oniine alindiginda ¢aligma alani igerisinde yer alan Tuzla
Golu ve bazi dereler mevcuttur. Goliin 6nemli su kaynaklarini géle dogudan giren
Degirmen deresi, giineydogusunda Yertagpinar, glineyinden giren Korpinar, Bagpinar ve
Sogukpinar olusturur. Yeralti, yagmur ve kar sularmin yam sira, goliin dogusunda
bulunan 1slak ¢ayir alanlarinin tagkin sulart ise golii besleyen diger su kaynaklaridir.
Tuzla Goli’nlin ¢evresinde, sazliklar, 1slak cayirlar, tuzcul bitki bozkirlari, mera ve

tarim arazileri yer alir.
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Yaz aylarinda yagisin azalmasina ve buharlagsmanin da artmasina bagli olarak gol alani
daralmakta, suyun i¢indeki tuz gol kenarinda c¢okelmektedir. Gol suyunun c¢ekildigi
alanlarda 10-15 cm kalinliginda tuz tabakasi olusmaktadir. Bu noktada bolgedeki
hidrolojik degisimlere bakacak olursak ilk olarak Palas Golii'niin 1998-2005 yillar

arasinda yillara gore su derinligi degisimi Sekil 1-10°da verilmistir.
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Sekil 1-10: Tuzla Goli'niin Yillara Gore Degisen Derinligi (Azgin ve Dadaser-Celik,
2015)

Tuzla Goli’nilin su seviyesinde 1998 yilindan 2005 yilina kadar yaklasik 1 m azalma
gozlenmektedir. Ayrica gol yiizeyinde artan sicaklifa ve azalan yagisa bagl olarak bir
daralma mevcuttur. Sekil 1-11°de bu daralma uydu goriintiileriyle gozlenebilmektedir.
Bu durum degerlendirilirken, yagis, akarsu ve yeralt1 suyu gibi besleme kaynaklarinin

da durumu g6z oniinde bulundurulmalidir.

Bolgedeki temel su kaynaklarindan biri olan yeraltt suyu tarim ve igme ve kullanma
amacl kullanilmaktadir. Fakat zamanla yagis kithig1 ve ylizey sularinin asir1 kullanim
etkisiyle bu kaynaklarin kurumasi sebebiyle bolgede yeralti suyu ana kaynak haline
gelmistir. Bu sebeple kaynaktan faydalanabilmek adina bolge halki kuyu agma ve su
cikarma ¢alismalar1 yapmiglardir. Bolgedeki kuyu haritast Sekil 1-12°de verilmektedir.

Bolgedeki yeraltt suyu kuyular1 baz alindiginda ovanm en diisiik kotlu yerlesim

yerlerinde kuyu yapilarinin yogunlastig1 gozlenmektedir. Ayrica bu bolgelerde tarim
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alanlarinin da varlig1 bilinmektedir. Ek olarak Tuzla Golii’nlin besleme kaynaklarindan
olarak bilinen yeralt1 suyu kaynaklar diisiiniildiigiinde gol ¢cevresindeki kuyu yogunlugu
da dikkat ¢ekici durumdadir.

Sekil 1-11: Tuzla (Palas) Golii'niin 1998-2005 Araliginda Yiizey Alanindaki
Degisimlerin Gosterimi (Azgin ve Dadaser-Celik, 2015)
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Sekil 1-12: Calisma alanindaki yeralt1 suyu kuyular1 (Dadaser-Celik ve Celik, 2017)
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Sekil 1-13: Calisma Alaninda Tarim, Su Kiitlesi
ve Dadaser-Celik
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ve Tuzlu Bolgelerin Dagilimi (Azgin
, 2015)

Sekil 1-13’den de goriildiigi gibi goliin yiizey su alan1 daralma egilimindedir. Suyun

¢ekilmesiyle sulu toprak ve ¢amur bolgeleri o

lusmaya baslamistir. Ek olarak yillar
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arasinda degisen tarim arazilerinin de gol ¢evresindeki artis1 dikkat ¢ekmektedir. Son
olarak tuzlu bolgede bir donemlik artis goriilse de bu alanin da daraldig1 goriilmektedir.

Yine aymi sekilde ¢alilik arazinin de yerini yer yer tarim arazileri kaplamistir.

1.4. Literatiir Taramasi

Literatiir degerlendirilmesi kisminda, Palas Ovasi, tarim aktivitelerinin yeraltt suyuna
etkileri ve calismada kullanilacak temel yontem bulanik biligsel haritalama yontemi ve
dinamik sistem modelleme yaklasimi olmak iizere tezin dort ana kismi olan konu

basliklarinin degerlendirilmesi gergeklestirilmistir.

1.4.1. Tarmmimn Yeralti Suyuna Etkileri Hakkinda Literatiir Degerlendirilmesi

Goss vd. (1995) Ontario' da kirsal yeralt1 suyunun kalitesini incelemek amaciyla 1991-
1992 yillarinda yaklasik 1.200 ¢iftlikte bulunan kuyulardan igme suyu Ornekleri
toplamiglardir. Analiz, kuyularin yaklasik tigte birinin bakteri ile kirlendigini, %14'iniin
nitrat ile kirlendigini, iki kuyunun bocek ilaci ile kirlendigini gostermistir. Ancak %40',

en az bir kirleticinin varhigindan dolay1 giivensiz kabul edilmistir.

Zhang vd. (1996) tarafindan yapilan ¢alismada Cin'in kuzeyindeki 14 sehirde ve ilgede
yeraltt suyu ile ilgili seviye, kalite durumlar1 arastirnlmistir. Calismada yeralti
sularindaki nitrat kirliliklerine dair veriler elde edilerek tarim-yeralti suyu arasindaki
iliski incelenmistir. Kuyu derinligi, yeralt1 suyu seviyesi, mahsul rotasyonu, verim ve

giibre uygulamasi hakkinda da bilgi edinilmistir.

Bohlke (2002) tarimin, yeralti suyu sarjinin ve akifer biyojeokimyasinin oranlarinda ve
kompozisyonlarinda dogrudan ve dolayli etkileri oldugunu savunmustur. Dogrudan
etkilerin, agir1 miktarda giibrelerin ve ilgili malzemelerin ¢oziinmesini ve taginmasini ve
sulama ve drenajla ilgili hidrolojik degisiklikleri icerdigini, dolayli etkilerin ise
¢Oziinmiis oksidanlarin, protonlarin ve ana iyonlarin konsantrasyonlarin artmasindan
kaynaklanan toprak ve akiferlerdeki su-kaya reaksiyonlarindaki degisiklikleri igerdigini

ifade etmistir.

Worrall vd. (2002) tarafindan olusturulan ¢alisma, arazi kullanimi, toprak ve akifer tipi

gibi ve yeralt1 sularindaki kimyasal faktorlerin y1l degisimleri arasindaki nispi dnemini
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test etmek igin Ingiltere ve Orta Bati ABD'den kapsamli, uzun dénem yeralt1 suyu
izleme veri setlerini bir araya getirerek pestisitler tarafindan yeraltt suyu kirliliginin
arastirtlmasi1 yapilmistir. Ayrica bu kirliligin Kontrolinde ANOVA (genel dogrusal
modelleme) kullanilarak her bir faktor ve etkilesimleri ile agiklanan varyasyonun

Onemini ve oranini test etmistir.

Jalali (2005) bat1 Iran’da yaptig1 ¢alismada Hamadan tarim bolgesinde tarim kaynakli
nitratin yeraltt sularina sizmasi durumunu incelemis ve yeralti suyunda nitrat
konsantrasyonu Ol¢limleri yapmustir. Ayrica nitrat sizintisinin onlenmesi noktasinda

bazi onerilerde bulunmustur.

Almasri vd. (2007) arazi kullanim uygulamalarinin ve koruma alternatiflerinin tarimsal
su havzalarindaki yeraltt suyundaki nitrat kirliligi tizerindeki etkisini modelleme
tekniklerini  kullanarak incelemislerdir. Yduriitilen ¢alismada, arazideki azot
kaynaklarmin ve ilgili yiiklemelerin mekansal dagilimini agiklamak igin Birlesik
Devletler Jeoloji Arastirmalari (USGS) kurumunun ulusal arazi oOrtlisii veritabanini

(NLCD) ve cografi bilgi sistemini kullanilmistir.

Hildebrant vd. (2008) tarafindan olusturulan calismada Kuzey ispanya bélgesinde Sekiz
pestisitin Ebro, Duero ve Mifio nehir havzalarindaki tarimsal alanlarin yilizey ve yeralti
suyu kalitesi tizerindeki etkisini belirlemek i¢in bir c¢evre izleme programi

gerceklestirilmistir.

Sonmez vd. (2008) tarim sektoriindeki giibrelerden kaynaklanan yeralti suyu kirliligine

deginmistir.

Altikat vd. (2009) pestisit kullaniminin olast sonuglarini irdelemis olup, yeralti suyu
kirliligi hakkinda da baslik acarak siiziilme yoluyla yeralti sularma bu kirliliklerin

karisabilecegini savunmusglardir.

Pefia vd. (2010) tarafindan yiiriitiilmiis ¢alismada standartlarin tizerinde nitrat seviyeleri
bulunan EI Salobral-Los Llanos akiferinde (Mancha Oriental, Ispanya) hidro-ekonomik
modelleme uygulanmistir. Olusturulan modelleme yaklasimi, gilibre uygulamasini

baglayan bir hidro-ekonomik model kullanarak tarim havzalarinda mekansal olarak
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degisken giibre standartlarinin ekonomik olarak en uygun tahsisinin tanimlanmasini

modellerken ekonomik faydalari da en iist diizeyde tuttugu ifade edilmistir.

Stinal vd. (2012) Tiirkiye’de tarimsal kaynakli yeraltt suyu nitrat kirliligi hakkinda
calisma yiirtiitmislerdir. Calisma sonucunda, yeralti sularinda nitrat kirliliginin kontrol
edilebilmesi igin, iklim, toprak, akifer ve arazi kullanim faktorlerinin birlikte ele alindigi

biitiinsel bir yaklagima gereksinim oldugu noktasinda fikir beyan etmislerdir.

Hansen vd. (2019) Danimarka’da bulunan si1g yeralt1 suyu sisteminde 30 yillik zaman
diliminde (1989-2019) tarimda azot kullanimi kaynakli nitrat dalgalanmalarini ve

degisimlerini incelemislerdir.

Kwon vd. (2020) yaptig1 ¢alismada Giiney Kore’de mevsimsel olarak yogun sekilde
kullanilan ve tarimsal aktivitelerde kullanimi gerceklestirilen yeralti sularinin akifer-
akarsu etkilesimi vasitasiyla nitrat, siilfat, kalsiyum gibi bircok parametrenin

degisimlerini incelemislerdir.

Lee vd. (2020) tarafindan olusturulan ¢alismada Giiney Kore'de bir tarim havzasinda
yeralt1 suyu ve akarsu sularindaki nitrat-azotu (NO3—N) konsantrasyonlarini karakterize
etmis ve saha aragtirmalar1 kullanarak yeralt1 sulariin akarsulara girmesi sonucu NO3z—

N kirlilik yiikiinii tanimlamigtir

1.4.2. Bulanik Biligsel Haritalama Hakkinda Literatiir Degerlendirilmesi

Kosko (1986), ilk defa biligsel haritalarin yapay sinir aglari simiilasyonlar1 ve
analizlerini yapmis ve bulanik biligsel haritalar1 (FCM'ler) nedensel akil yiiriitmeyi

temsil eden bulanik grafik yapilari olarak tanimlamastir.

Groumpos vd. (2000) yaptigi ¢alismada FCM'ler igin yeni bir matematiksel model
onerilmistir. FCM yapisi, basit bir kontrol siireci problemi i¢in modelin gelistirilmesi
yoluyla sunulmustur. Daha sonra, karmasik bir sistemin amirinin modeli olarak FCM'in
uygulanmasiyla ilgili konular ele alinmis ve hiyerarsik bir iki seviyeli yapi

onermislerdir.

Dadaser (2002) calismasinda bulanik biligsel haritalamayi kullanarak Tuzla G6li’nde

katilimci ekosistem yonetim planim iligskilendirmistir. Bu ¢alismada paydas goriis ve
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isteklerini elde etmek i¢in bulanik bilissel haritalama yaklasimi kullanilmistir ve 44
paydasla (koyliiler, yerel karar vericiler, hiikiimet ve hiikiimet dis1 kurulus (STK)
yetkilileri) bilissel haritalar hazirlanmistir. Analizde grafik teorisi indeksleri, istatistiksel
yontemler ve "What-if" simiilasyonlar1 kullanilmistir. Calismada en ¢ok bahsedilen

degiskenler gegim, tarim ve hayvancilik olmustur.

Ozesmi vd. (2003) Uluabat Gélii’nde bulanik bilissel haritalar ile paydas analizi
gerceklestirmistir.  Bu calismada alti farkli gruba ait paydaslarla goriismeler
gergeklestirmistir. Calismada gol kirliligi, paydaslar i¢cin en merkezi ve en c¢ok
bahsedilen degisken olmustur. Paydas gruplari, gol kirliliginin ekosistem sagligini ve
dolayisiyla yerel ekonomileri olumsuz yonde etkiledigi konusunda hemfikirdir.
Boylece, calisma sonucu olarak gol kirliliginin azaltilmasi, yonetim plani icin genel

amag olarak secilmistir.

Stylios vd. (2004) Bulanik biligsel haritalar1 kullanarak karmasik sistemlerin
modellemesini ¢alismistir. FCM'nin matematiksel bir agiklamasi sunulmus ve FCM'yi
gelistirmek icin bulanik mantik tekniklerine dayali yeni bir metodoloji incelenmistir.
FCM'nin karmasik sistemlerin modellenmesinde kabiliyeti ve kullanighligi ve bir 1s1
esanjor sisteminin davranisinin - modellenmesi ve tanmimlanmasi igin FCM'nin

uygulanmasi arastirilmistir.

Ozesmi (2006) bir diger calismasinda karmasik sistemlerin bilissel haritalar: hiyerarsik

yapi ve Olceksiz ozellikler konusunu aragtirmistir.

Jetter (2014) gelecege yonelik calismalar ig¢in bulanik biligsel haritalama metodu
kullanilmigtir. Calismada genel olarak kavramlarin ve metotlarin degerlendirilmesi

gerceklestirilmistir.

Solana-Gutierrez vd. (2017) nehir havzasi yonetimine katki saglamak igin bulanik
bilissel haritama yaklastmimi kullanmislardir. Calisma alam olarak, Ispanya’daki Esla
Nehri sec¢ilmistir. Esla Nehri'nin  bulanik bilissel haritama gostergeleri, insan
faaliyetlerinden biiyiik 6l¢iide etkilenen, dzellikle de merkezi olma endeksleri nispeten
diisiik olsa da, yliksek ag etkisi gosteren ekonomik degiskenlerin oniindeki engellerin

varligindan biiyiik 6lglide etkilenen bir ekosistem oldugunu gostermistir.
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1.4.3. Dinamik Sistem Modelleme Hakkinda Literatiir Degerlendirilmesi

Giordano vd. (2012) yeralt1 suyu yonetiminde mevcut olan ¢atismalarin analizinde
dinamik sistem modellemesi yaklasimini  kullanarak modelleme calismasi
gerceklestirmistir. Calismada hangi kosullardaki belirsizlikler ¢catismaya yol agabilecek

oldugu sorusu arastirilmistir.

Katic ve Grafton (2012) yeralti suyu ¢ikarimindaki ekonomik modelin mekansal
kosullar altindaki degisimini modellemislerdir. Calismada yeralti suyu c¢ikariminda

konum ve zamanin rekabet altindaki davranig stratejisinde etkili oldugu belirtilmistir.

Markou (2013) Fell Sandstone bolgesinde yeraltt suyu akisinda sistem dinamik
modellemesi yaklasimini kullanarak STELLA uygulamasinda modelleme islemi

yapmistir.

Zomorodian vd. (2018) su kaynaklari yonetiminde, entegre su kaynaklar1 yOnetimi
yaklagimiyla sistem dinamikleri yaklagiminin ortaklasa calisilmasi sonucunda alternatif

bir yonetim anlayis1 uygulamislardir.

Barati vd. (2019) yer alt1 suyu yonetimin dinamik sistem modelini kullanarak akilli

yonetisim modeli olusturmuslardir.

Maroufpoor vd. (2020) yeralti suyu kimyasinin degisimi noktasinda hibrit zeka
yontemlerle ve jeoistatistiksel yontemlerle ¢ekilen verileri dinamik sistem modellemesi

mantiZiyla modelleyerek yeralt1 suyu kimyast i¢in 6ngdriilerde bulunulmustur.

1.4.4. Palas Ovas1 Hakkinda Literatiir Degerlendirilmesi

Somuncu (1996) Palas Ovasi’'nda cografya gozlemleri adi altinda incelemelerde

bulunmus ve bdlgenin jeolojik, hidrojeolojik yapisiyla ilgili tespitlere ulagmistir.

Dadaser (2002) gergeklestirdigi ¢alismada katilimci yonetim yaklagimiyla Tuzla Golii
icin yonetim plani olusturmustur. Cengiz (2012) Tuzla Goli'niin iklim degisikligine

duyarlhiliginin incelenmesini yapmaislardir.

Cengiz vd. (2013) Tuzla Goli’'nde yapay sinir aglarini kullanarak su seviye

modellemesi yapmuslardir.
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Dadaser-Celik vd. (2013) Tuzla Goli'ndeki su kapsaminda olusan degisimlerin
gozlenmesini gergeklestirmiglerdir. Multitemporal Landsat goriintiilerini kullanarak

islemi uygulamiglardir.
Cengiz vd. (2013) TuzlaGo6li’ndeki hidrolojik degisimleri incelemislerdir.

Azgin vd. (2016) i¢ Anadolu’da Palas bolgesindeki Tuzla Gélii’niin su kalitesini

incelemislerdir.

Ozdogan (2015) tarafindan uzaktan algilama teknikleri kullanilarak Palas Ovasi’nin
arazi yiizey sicakligi degisimlerinin incelenmesi gergeklestirilmistir. Uzaktan algilama
tekniklerini kullanarak 2001-2011 donemi i¢in Palas Ovasi’nda arazi yiizey sicakligi
(Tavsanoglu vd.) degisimlerinin belirlenmesini ve bu degisimlerin arazi Ortiisii ve

iklimsel degisimlerle iliskilerinin incelenmesini aragtirmistir.

Azgin (2015) tarafindan Tuzla Go6li’ndeki uydu goriintiilerini kullanarak mekansal ve
zamansal degisimleri arastirilmistir. Calismada 1987, 2000, 2003 ve 2011 yillarinda
elde edilen Landsat TM goriintiileri kullanilarak analiz gergeklestirmislerdir.

Azgin (2015) Tuzla Goli'ndeki mekansal ve zamansal degisimlerin analizini

gerceklestirmislerdir.

Ozlii vd. (2016) Tuzla Golii Havza’smimn uygulamali jeomorfolojisini incelemislerdir.
Bu c¢alismada c¢alisilan sahanin jeomorfolojik problemleri ortaya konulmus ve
Tiirkiye’de gelismekte olan uygulamali jeomorfoloji literatiiriine katki yapmak

amagclanmistir.

Dadaser-Celik ve Celik (2017) bolgeyle ilgili bir bagska ¢alismada FREEWAT aracini
kullanarak havzadaki yeralti suyu ve yiizey suyu etkilesimlerini modellemislerdir.
Caligmada, FREEWAT arac1 vasitasiyla gelistirilen yeralti suyu akis modeli
kullanilarak Palas Havzasi’nda tarimsal su kullanimi ile Tuzla Goli'ne su akisi

arasindaki iligkilerin analizini ger¢eklestirmislerdir.

Ozlii vd. (2017) bolgede yatign calismada Tuzla Golii’niin (Kayseri) hidrografik

ozellikleri ve 1975-2015 yillar1 arasinda yasanan seviye degismelerini aragtirmis ve
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literatiire katki saglamistir. Inceleme alanina en yakin meteoroloji istasyonlarinin

verileri enterpolasyon yontemi ve Schreiber formiiliiyle ¢aligma sahasina uyarlanmistir.

Amiri vd. (2017) Palas Ovast icin gelistirilen SUFI2 algoritmasimin, SWAT modelinde

kalibrasyon ve validasyon islemlerini yapmislardir.

Filippis vd. (2020) yeralt1 sular1 kaynak yonetimi ile miicadele kapsaminda gesitli
bolgelerdeki c¢alisma bolgelerinin durum ¢alismasinda QGIS programina entegre
FREEWAT Platformunun uygulanmasini ¢alismislardir. Calismada Palas Ovasi’nda da
yeralt1 Suyu ve yiizey suyu arasindaki iliskiyi analiz etmek ve tarimsal su kullaniminin
Tuzla Goli’niin hidrolojisi tizerindeki etkilerini analiz etmek igin bir ilk olarak bir

yeralti suyu akis modeli gelistirmek icin FREEWAT platformu uygulanmistir.
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2. BOLUM
YONTEM VE MATERYAL

Calismada yontem dogrultusunda esas amag, bolgede paydas olarak nitelendirilen
katilimcilarin  bolge yapisinin  korunmasinda yiiksek Onemi bulunan yeralti suyu
kaynagina olan bakis agilarimin belirlenmesi ve bu bakis acisinin olasi etkilerinin
degerlendirilmesidir. Bu amagla birbirini tamamlayan degisik yontemler birlikte

kullanilmistir.

Palas Ovasi’ndaki yerlesimlerde yiiriitillen tarimsal faaliyetlere iliskin bilgiler Palas
Ovasi’ndaki yerlesimlerin bagli oldugu Biinyan ve Sarioglan ilge Tarim ve Orman
Miidiirliikleri’nden temin edilmistir. Sekil 2-1°de goriildiigii gibi Palas Ovasi sinirlar

icerisinde 14 yerlesim (mahalle) bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda gegmis bilgileri desteklemek ve varsa degisimleri ortaya ¢ikarmak
icin ciftcilerle ve devlet kurumlar yetkilileri ile goriismeler yapilmis, 6zellikle tarimsal
uygulamalar konusunda bilgi alinmistir. Ciftgilerle ve devlet kurumlart yetkilileri ile
yapilan gorismelerde veri toplamak amaciyla anket ve Dbiligsel haritalama
yontemlerinden yararlanilmistir. Bu yontemlerle bolge halkinin yeralti suyu kullanima

bakis agis1 incelemistir.
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Sekil 2-1: Palas Ovasi'nda bulunan yerlesim yerleri

Dinamik sistem modelleme yaklasimi kullanilarak Palas Ovasi’na yeralti suyu
kullanimimi simiile eden bir model gelistirilmistir. Gelistirilen model kullanilarak, su
yonetimi ile ilgili gelistirilen senaryolarin etkileri degerlendirilmistir. Yontem ile ilgili

detayl1 bilgiler bagliklar halinde agiklanmistir.

2.1.Anket Calismasi

Anket caligmasinda 14 yerlesimde bolgeyi en iy1 tanidiklar diisliniilen ve ayn1 zamanda
ciftcilik ile ugrasan muhtarlar goriisme i¢in secilmistir. Goriismelerde yerlesimlerde
hangi {irtinlerin yetistirildigi, tiriin se¢iminde hangi faktorlerin dikkate alindigi, sulama
suyunun nereden temin edildigi, hangi yontemle sulama yapildigi, sulamada karsilagilan
sorunlarin neler oldugu, sulama yontemi se¢iminde hangi faktorlerin dikkate alindigi,
giibre ve tarim ilact se¢iminde etkili faktdrlerin neler oldugu sorulmustur. Elde edilen
cevaplar tablolar ve sekiller seklinde diizenlenmis ve bolgenin tarim agisindan genel

yapisinin ortaya ¢ikarilmasi amaglanmistir.
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2.2.Bilissel Haritalama

Biligsel haritalama sosyal temelli arastirmalarda, davramiglarin ydnelimini ve bu
davraniglarin degiskenleri arasindaki baglantilar1 ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilmaktadir.
Biligsel harita, degiskenlerden ve baglantilardan olusan neden-sonug iligkilerini i¢eren
bir modeldir. Biligsel haritalama, insanlarin i¢inde bulunduklari sistemi nasil
anladiklarinin ve sistem hakkindaki zihinsel modellerinin nasil oldugunun ortaya koyar.
Bu yaklagimin ana varsayimi, bireylerin, kismen gézlemlenen bir diinyanin i¢ temsilleri
olan bilissel modellere sahip olmasidir (Malone, 1975). Kosko (1986) ilk defa bilissel
haritalarin yapay sinir aglar1 simiilasyonlar1 ve analizlerini yapmis, Ozesmi (2000)
degisik disiplinlerdeki yaklasimlari sentezleyerek bulanik biligsel haritalamay1 gevre
yonetimi i¢gin kullanilabilecek bir arag haline getirmistir. Dadaser (2002) ve Dadaser ve

Ozesmi (2002) bulanik biligsel haritalama yaklasimini gevre ydnetiminde uygulamustir.

Bilissel haritalama bes asamada uygulanmustir: (1) Biligsel haritalarin hazirlanmasi, (2)
Komsuluk Matrislerinin olusturulmasi, (3) Grafik Teorisi Indekslerinin hazirlanmast,
(4) Sosyal Bilissel Haritalarin hazirlanmasi, (5) Yogunlastirilmis Biligsel Haritalarin

hazirlanmasi.

2.2.1. Bilissel Haritalarin Hazirlanmasi

Bilissel haritalamaya oncelikle harita ¢izimi hakkinda ilgi gruplarina bilgi verilerek
baglanmistir. Biligsel haritalamanin temel mantigi1 ifade eden, konuyla ilgisi
bulunmayan ve anlasilabilir basit bir 6rnek {lizerinde biligsel haritanin nasil ¢izildigi
anlatilmistir. Verilen Ornek ve ilgi gruplarina 6rnek amacli gosterilen biligsel harita

Sekil 2-2°de verilmistir.



34

Sekil 2-2: Bilissel haritalama asamasinda katilimcilara gosterilen biligsel harita 6rnegi

Bu tanitimin ardindan ilgi gruplarina agik uglu bir soru sorulmustur. Segilen soru, ‘Palas
Ovasi’nda tarim denildiginde akliniza gelen degiskenler ve bunlarin baglantilart
nelerdir?’ seklindedir. Tlgili kisilerin biitiin degiskenleri siralamasindan sonra,
degiskenleri daire igine alarak biiylik bir kagit iizerinde ¢izmeleri ve aralarindaki
baglantilar1 gostermeleri istenmistir. Goriisme yapilan kisiler baglantilar1 yonleriyle ve
dereceleriyle ifade etmiglerdir. Bu derecelerin (-1, 1) araliginda (-gok, -orta, -az, sifir,
+az, +torta, +¢ok) ifadeleriyle iliskilendirmeleri istenmistir. Bu ifadelerin kodlanan
rakamsal ifadesi ise (-1, -0,5, -0.25,0, +0.25, +0.50, +1) seklindedir.

Degisken sayilar1 i¢in doygunluk seviyesinin dl¢lilmesi gerekmektedir. Bu dl¢limde ise
Estimates 9.1.0 simiilasyonu ile her yeni katilimci ile eklenen degiskenlerin sayisi

Olciilecek ve degiskenlerin doygunluga ulasip ulagsmadigi test edilmistir.

Yapilan calismada seg¢ilen mahallelerde (kOy) bolgeyi en iyi tantyan kisilerin olmasina
gayret edilmistir. Bu nedenle katilimeilarin ¢gogunlugu muhtarlardan olugsmustur. Ayrica
halktan da secilen Kkisilerle bolgede yasayanlarla 14 goriisme gergeklestirilmistir.
Gortigsmeler neticesinde elde edilen biligsel haritalarin yeni degisken iiretme degerleri
Sekil 2-3’te verilmistir. Goriismeler sonucunda yerel halk kapsamindaki katilimcilarin
bir onceki kisiye gore yeni degisken iiretme sayisi ikinci katilimcida 6 iken son

katilimcida 1 degerinin altina (0.83) diismiistiir. Yeni degisken sayisinin bir degerinin
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altina diismesi durumunda anketler yeterli goriilmistiir. Ve bu asamada yerel halk

goriismeleri 14 goriismede sonlandirilmistir.

Caligmanin diger kisminda bolge ile iliskili kamu personeli ile biligsel haritalar
hazirlanmistir. Bu kapsamda Devlet Su Isleri, Sarioglan Tarim ve Hayvancilik il
Miidiirliigii, Biinyan Tarim ve Hayvancilik Il Miidiirliigii ve Milli Parklar Il Miidiirliigii
gibi kurumlardan bdlge hakkinda bilgisi olan personellerle goriisme gerceklestirilmistir.
Gortismeler neticesinde lretilen yeni degiskenlerin grafigi Sekil 2-4’te verilmistir.
Kamu personelleri ile goriismeler sonucunda yeni degisken iiretme degeri ikinci
katilimcida 7 iken yapilan son goriismede 3.49 degerine diismiistiir. Yeni degisken
sayisini diislirebilmek i¢in yeni goriismeler yapilmak istense de, bolge hakkinda bilgisi
olan ¢ok sayida devlet memuruna ulagilamamistir. Bu nedende toplamda 7 katilimci ile

goriismeler sonlandirilmistir.

Yeni Degigken Sayisi
Lo 2N w2 0 o

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Katlimci Sayisi (Yerel Halk)

Sekil 2-3: Yerel halk i¢in yapilan biligsel haritalarda sunulan yeni degisken sayisi

Buna karsilik yerel halk ve kamu personeli gruplar birlikte ele alindiginda toplamda 21
goriisme yapilmis olup, son katilimcinin sundugu yeni degisken degeri 0.70 olarak
hesaplanmistir. Bu diizeyin Palas Ovasi’nda tarimla ilgili temel degiskenleri temsil
edecek sekilde oldugu diisiiniilmektedir. Biitiin goriigmeler birlikte ele alindiginda her

goriismede eklenen yeni degisken sayis1 Tablo 2-5’te verilmistir.



36

Yeni Degisken Sayisi
[~ w =Y (8] (o] ~l (o]

[ TN

1 2 3 < 5 6 7
Kathimci Sayisi (Kamu Personeli)

Sekil 2-4: Kamu personeli igin yapilan biligsel haritalarda sunulan yeni degisken sayisi

N W s 0 N

Yeni Degisken Sayisi

1234567 8 9101112131415161718 192021
Katilimci Sayisi

Sekil 2-5: Biitiin katilimcilar i¢in yapilan biligsel haritalarda sunulan yeni degisken
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2.2.2. Komsuluk Matrislerin Olusturulmasi

Bilissel modeller, bir¢ok baglantist olan ¢ok sayida degiskenleri igeren olusan karmagsik
sistemlerdir. Once ¢izilen sekiller haritalarin grafik teorisine gore A(D)=[aij] formatinda
komsuluk matrislerine doniistiirilmistiir (Harary vd., 1965). Bu matriste degiskenler vi
dikey ekseninde, vj yatay eksende olmak iizere bir kare matris olusturacak sekilde
listelenmigtir. Eger vi degiskeni, vj degiskenini azaltict yonde etki etkiliyorsa aij
noktasina —1 gibi sekilde belirtilen deger girilmistir, yine aymi sekilde artiric etki s6z

konusu ise deger +1 olarak girilmistir (Sekil 2-6).

=
)
— =2
5 =
s > X~
. S 2 sz %
Degiskenler o = 2 =
g P & 5
8 8 = =
Evin Odalar1 0 1 0 0
Evin Biiyiikliigii 1 0 1 1
Maliyet 0 1 0 0
Mutluluk 0 0 0 0

Sekil 2-6: Olusturulan bilissel haritalarin kare matris sekline doniistiiriilmesi 6rnegi

2.2.3. Grafik Teorisi Indekslerinin Hesaplanmasi

Komsuluk matrisi kullanilarak biligsel haritalarin yapisin1 karakterize eden grafik teorisi
indeksleri hesaplanmistir. Bu indeksler hazirlanan matrislerin bazi analitik degerlerinin
olugmasi sonucu farkli 6zellikleri yansitmasini saglamaktadir. Bilissel haritalardan elde
edilen grafik teorisi indekslerinin degerlendirilmesi asamasinda ise standart istatistiksel

yontemlerden faydalanilmistir.

Yogunluk (D), bir baglant1 endeksidir, bu endeks bilissel haritalardaki baglantilarin ne
kadar yogun veya seyrek oldugunu gosterir. Asagidaki yogunluk esitliklerinde; (C)
baglant1 sayisinin, (N) degiskenler arasinda miimkiin olan maksimum baglant1 sayisina

orani, yogunlugu vermektedir (Esitlik 6) (Harary vd., 1965)
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C
D= mveyaD = W (6)

Bir diger endeks olarak alici (receiver), verici (transmitter) ve iletici (ordinary)
degiskenler ve degerleri hesaplanmigtir (Harary vd., 1965, Bougon vd., 1977, Eden vd.,
1992). Bu degiskenler vericilik dereceleri (outdegree) ve alicilik derecelerine (indegree)
gore tanimlanir. Vericilik derecesi veya [od(Vi)] (Esitlik 7), komsuluk matrisindeki
degiskenlerin mutlak degerlerinin satir toplamidir ve degiskenden ¢ikan baglantilarin
(aij ) toplam biyiikligint gosterir. Alicilik derecesi (Esitlik 8) veya [id(Vi)] ise,
komsuluk matrisindeki degiskenlerin mutlak degerlerinin siitun toplamidir ve degiskene

gelen baglantilarin biiyiikliglinti gosterir.

0d0V ) =Y a, )

0V)=Da, ®)

Verici degiskenler, satir mutlak deger toplamlari, [od(Vi)], sifirdan farkli ve siitun
mutlak toplamlari, [id(Vi)], sifir olan degiskenlerdir. Alict degiskenler, satir mutlak
deger toplamlari, [od(V1)], sifir ve siitun mutlak toplamlari, [id(Vi)], sifirdan farkli olan
degiskenlerdir. Diger degiskenler, yani satir ve silitun toplamlar1 sifir olmayan

degiskenler ise iletici degiskenlerdir (Bougon vd., 1977).

Degiskenlerin merkeziyeti satir mutlak deger toplami (verici) ve slitun mutlak deger
toplaminin (alic1) toplamidir. Degiskenlerin biligsel haritalara katkisi degiskenlerin
merkeziyet derecesi (c¢) hesaplanarak anlagilmistir. Bir degiskenin merkeziyeti (c)

(Esitlik 9), degiskenin toplam derecesi [td(vi)] olarak ta adlandirilir (Harary vd., 1965).
C; =td(v) =od(y,) +id(v) )

Biligsel haritalardaki alict degiskenlerin toplam sayist karmagsiklik hesabinda
kullanilmistir. Cok sayida alict degiskenler, biligsel haritalarin sonucunu ve

beklentilerini gosterir (Eden vd., 1992). Diger yandan verici degiskenler tepeden
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asagiya bir diisiince sistemini yani “resmi-hiyerarsik” sistemi gosterir (Simon, 1996).
Ayrica biligsel haritalar karmagiklik anlaminda alici/verici degisken orani ile de

karsilastirilmistir (Ozesmi, 2000).

Biligsel haritalarin diger bir yapisal degerlendirme aract da hiyerarsi endeksidir(h)
(Esitlik 10), (MacDonald, 1983). Burada N toplam degisken sayisidir. h degeri 1’e esit
oldugunda haritanin tamamen hiyerarsik, h degerinin 0’a esit oldugunda ise sistemin

tamamen demokratik oldugu sdylenebilir.

12 2
h= (N_DN(N 1) Z[Od(vi)—(ZOd(Vi))/ N] (10)

2.2.4. Sosyal Biligsel Haritalarin Hazirlanmasi

Sosyal biligsel haritalar1 elde etmek icin bireysel haritalara ait matrislerin toplanmasi
yontemi kullanilmigtir (Kosko, 1986). Bu toplamda farkli isarete sahip baglantilar
birbirlerini yok ederken, ayni isarete sahip baglantilar daha da giliglenmekte, haritalar
aym zamanda degisik kisilerce ifade edilen degiskenlerle zenginlesmektedir (Ozesmi,
2000). Sonug olarak katilimcilarin ifade ettikleri degiskenler tek bir haritada toplanip

genel durum ortaya ¢ikarilmistir.

2.2.5. Yogunlastirilms Bilissel Haritalarin Hazirlanmasi

Bilissel haritalar genel olarak birbirinden farkli bir¢ok degiskeni bulundurdugundan
gorsel degerlendirilmeleri zordur. Bu yonden biligsel haritalar1 yogunlagtirilmis ve
boylece bu karmasik sistemleri gorsel acgidan daha anlasilir hale gelmistir.
Yogunlastirma, alt birimleri (birbiriyle baglantili degiskenler igeren grup) tek bir birim
haline getirmektir (Harary vd., 1965). Bu yontemle elde edilmis bilissel haritalar daha
basit ve anlasilir hale gelmistir. Degiskenler arasindaki baglantilarin agirliklari,
nedensel iliskileri ve ilgi grubu benzerliklerini ve farkliliklarini ortaya koymaktadir

(Ozesmi, 2000).

2.3.Dinamik Sistem Modelleme Yaklasimi

Dinamik sistem modelleri isleyis halindeki bir sistemin matematiksel olarak formiile

edilmesi ve ardindan bu formiillere dayanilarak sistemin davraniginin simiile
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edilmesiyle elde edilen modellerdir. Bu modeller gevresel sistemlerin herhangi bir
andaki durumunun ve dinamiklerinin daha iyi anlasilmasini ve g¢evresel sistemlerin
gelecekteki durumuyla iligkili tahminler yapilmasini saglar. Yeralt1 suyu sistemlerini ve
dogal bir¢ok sistemi anlamak i¢in dinamik sistem modellemesi yaklasimindan

yararlanilabilir (Deaton ve Winebrake, 1999, Sterman ve Rahmandad, 2013).

Calismada dinamik sistem modellemesi STELLA programi kullanilarak yapilmigtir.
STELLA gibi modelleme uygulamalar1 karmasik dogal sistemleri basite indirgeyerek
sistem igleyigini ve sistemin yonelimini anlamamiza yardimci olan araglardir (Bice,
2006). Bir¢ok dinamik sistem modelleme isleminde STELLA uygulamasinin basarili
sonuglar verdigi bilinmektedir (Deaton ve Winebrake, 1999, Costanza ve Voinov,
2001).

STELLA uygulamasinda sistem, Stok (Reservoirs), Akis (Processes), Doniistiiriicti
(Converters) ve I¢sel Baglantilar (Interrelationships) igeren birimler toplulugudur (Sekil
2-7). Stok, herhangi bir maddenin biriktigi, saklandig1 ve potansiyel olarak sistemde yer
alan bagka bir birime iletildigi bir tiir depo olarak tanimlanabilir. Akig, Stok
degiskeninde zamanla meydana gelen degisimleri belirleyen siirekli faaliyetler olarak
tanimlanabilir. Akis degiskeni iki tiirliidiir. Diger bir ifadeyle, akis degiskenleri maddeyi
bir stoktan digerine tasimaktadir. Girdi akisi, stokta artma meydana getiren akis tiiri,
ciktt akist — stokta azalma meydana getiren akis tiirii olacak tanimlanabilir.
Déniistiiriicti, faaliyetlerin hizin1 ve dolayisiyla stoktaki degisim hizin1 belirleyen
degiskenler olarak tanimlanabilir. I¢sel baglantilar, sistemin biitiin bilesenleri arasindaki

iliskileri ifade etmek i¢in kullanilan matematiksek ifadeler olarak tanimlanabilir.
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STOK
GIRO! AKISI CIKTI AKISI
DONUSTURUCU

Sekil 2-7: Stella modelinin bilesenleri

Bu c¢alisma kapsaminda gelistirilen dinamik sistem modeli {i¢ alt modelden
olugsmaktadir. Birinci alt model Palas Ovasi’ndaki yeralti suyu sistemini ve bu sistemin
girdi ve ¢iktilarin1 gosteren Yeralti Suyu Sistemi Alt Modeli, ikinci alt model Palas
Ovasr’nda tarimsal su kullanimi simiile eden Tarmm Sistemi Alt Modeli ve tgiinci
olarak da daha onceki asamadan hareketle gerceklestirilen bilissel haritalama verilerinin
eklenerek bolgedeki hidrolojik, sosyal ve ekonomik durumun yansitildig
Sosyokonomik Sistem Alt Modeli’dir. Bu ti¢ alt modelin birlesmesiyle olusan model,
bolgedeki sosyoekonomik yapiyr ve tarimsal uygulamalari dikkate alarak yeralti suyu
sistemindeki degisimi yansitmis olacaktir. Modelin kavramsal ve matematiksel temelleri

ve kabul edilen varsayimlar alt basliklar seklinde ifade edilmistir.

2.3.1.  Yeralt1 Suyu Sistemi Alt Modeli

Yeralt1 suyu sistemi alt modeli Palas Ovasi’ndaki yeralt1 suyu rezervinin degisimlerini
simiile etmektedir. Bu amagla 6ncelikle Palas Ovasi’nda yeralti suyu rezervini etkileyen

girdi ve ¢iktilar belirlenmistir.

Palas Ovasi'nda yeralt1 suyu girdileri yagistan beslenim yani yiizeye diisen yagisin
yeralt1 suyuna sizmasini icermektedir. Yeralt1 suyu c¢iktilar1 ise Tuzla Goli’ne sizinti,
Degirmen Deresi’ne Sizint1 ve kuyulardan ¢ekimi igermektedir (Dadaser-Celik ve Celik,

2017). Yeralt1 suyu modelinin genel yapist Sekil 2-8’de sunulmaktadir.
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“feraltiSuyuRezervi

ol

¥agistanBeasienim . B . NehireSizinti  GileSizinti

IgmeullanmaSuwyu
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Sekil 2-8: Yeralt1 suyu sistemi kavramsal modeli

Yeralti suyu modeli matematiksel yapisi ise Esitlik 11, 12 ve 13’te sunulmaktadir.

AGW=1-0 (112)
=R (12)
O=P+LO+RO (13)

Esitlik 11, 12 ve 13’te, AGW yeralt1 suyu rezervindeki degisimi (m%/ay), |, yeralt1 suyu
sistemine ulasan girdileri (m®/ay), O ise yeralt: suyu sisteminden ¢iktilar1 (m®ay) ifade
etmektedir. R yagistan beslenimi (m®ay), P kuyulardan ¢ekimi (m%*/ay), LO gole

sizinty1 (m®¥ay) ve RO ise derece sizintry1 (m®/ay) gostermektedir.

Esitlik 11°de yer alan yagistan beslenimi tahmin etmek i¢in bolgeye diisen yagis ve
bolgenin hidrojeolojik yapisi dikkate alinmistir (Sekil 2-9). Aylik toplam yagis verileri
2000-2018 donemi igin ovaya en yakin meteoroloji istasyonu olan Kayseri (Merkez)
Meteoroloji Istasyonu’ndan temin edilmistir. Palas Ovasi’nda farkli litolojilerden sizma
miktarlarinin farkli olacagini kabul ederek toplam yagistan beslenim tespit edilmistir.
Tablo 2-1°deki Palas Ovasi’ndaki litolojik alan dagilimlart ve kapladiklari alanlar

gosterilmektedir. Her bir alandan gergeklesen sizma oranlari da tabloda sunulmaktadir.
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Sekil 2-9: Yeralt1 suyu beslenimi kavramsal modeli

Bu kavramsal modelin matematiksel alt yapist ise sOyledir.

R=Y(Ai*P*1;)/1000
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(14)

Esitlik 14°te, R yagistan beslenimi (m®/ay), A ise ilgili litolojik kategorinin alan1 (m?),

P ise alana diisen ortalama aylik yagis (m/ay), li ise her bir litolojik kategorinin sizma

katsayisini ifade edilmektedir.

Yeraltt suyu ¢iktilarina ait bilgiler bolgede

daha oOnce tarafindan yiiriitiilen

caligmalardan alinmistir. Dadaser-Celik ve Celik (2017) bolge i¢in bir yeralti suyu akis

modeli gelistirmis ve mevcut durum ve karar kosullar altinda yeralti suyundan nehre

sizintty1 degiskeni 2.25 hm®yil ve gole siztiyr ise 1.53 hm®yil olarak tahmin

etmislerdir. Bu calismada da nehre ve gole sizinti benzer sekilde kabul edilmistir.

Ayrica bu degerlerin yil i¢inde diizglin dagildig1 kabul edilmistir. Yeralt: suyu seviye

degisimleri dolayisiyla nehre ve gole sizintinin bir miktar degisebilmesi miimkiindiir.

Ancak bu calismada bu degisim ihmal edilmistir.
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Tablo 2-1: Palas Ovasi’nda litolojik alan dagilimlari ve sizma katsayilar1 (DOLSAR,
2015)

Litolojik Sizma

Litolojik Siif Alan (km?) Kaysayisi
Kuvaterner, Aliivyon 105.18 0.15
Kuvaterner, Yamag Birikimi 9.15 0.05
Pliyo-Kuvaterner,  Cakiltasi,  kumtasi,

camurtasi 5.62 0.10
Neojen, Bazalt 2.27 0.10
Neojen, Ayrilmamis Neojen yash karasal

cokeller 15.99 0.05
Eosen, Flis 59.64 0
Mesozoyik, Flis 5.80 0
Mesozoyik, Olifiyolitik Melanj 0.13 0

Bolgede en 6nemli yeralti suyu ¢iktisi model i¢in tarim amagli kuyulardan yeralti suyu
¢ekimidir. Yeralti suyu ¢ekimi Tarim Sistemi Alt Modeli i¢inde tahmin edilmistir. Bu

tahminle ilgili ayrintilar bir sonraki boliimde sunulmaktadir.

Yeralt1 suyu rezervindeki degisim yaninda yeralt1 suyu seviyesindeki degisim de model
kapsaminda hesaplanmaktadir. Bu hesaplama Esitlik 15’e gore yapilmistir (Howle vd.,
2003, Gehman vd., 2009).

A
Ad = W (15)
q*A

Esitlik 15’te AD, derinlik degisimini (m) ifade etmektedir. AGW yeralti suyu
rezervindeki degisim, A aquifer alani (km?) ve q degiskeni ise akiferin dzgiil verimini

temsil etmektedir.

AGW vyukarida aciklandig: gibi girdiler ve ¢iktilar arasindaki farka gore aylik olarak
hesaplanmaktadir. Ancak aliivyal akiferlerin 6zgiil verimi ile ilgili yapilan genel
caligmalarda belirli araliklar belirli litolojik olusumlara tanimlanmistir. Bu c¢alismada
ithtiya¢c duyulan 6zgiil verim degiskeni aliivyal kategorideki alanin ortalamaya yakin
secilerek o deger kabul edilmistir. Kabul edilen deger 0.20 olarak belirlenmistir
(Gehman vd., 2009).
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2.3.2. Tarmm Sistemi Alt Modeli

Tarim sistemi alt modelinde yeralti suyu rezervinden sulama amaciyla g¢ekilen su
miktarlar1 simiile edilmektedir. Bu asamada belirtilen model, bolgede yetistirilen ve
sulamasi yapilan tiriinlerden seker pancari basta olmak tizere, misir, sebze, meyve, yem
bitkisi, yonca iriin kategorileri igin ayr1 ayri hesaplama yapmaktadir. Bolgede daha
fazla ¢esit {irlin yetistirilmektedir, ancak arpa, bugday, vb. gibi {irlinler Palas Ovasi’nda
genellikle susuz kosullarda yetistirilmektedir. Tarim sistemi alt modelinde uygulanan
kavramsal model Sekil 2-10°da gosterilmektedir ve 2.11°de pancar bitkisi 6zelinde

sulama suyu ihtiyacinin nasil hesaplandigi sunulmustur.

.
Fancarfulams Asgirul YemBitkisiSulams
| spirSuizms

Sekil 2-10: Tarim Sistemi kavramsal modeli

Kullanilan sulama suyu miktarlar1 hesaplamasinda yetistirilen iiriinlerin su ihtiyaci
dikkate alinmaktadir. Bu amagla 6ncelikle Penman-Monteith yontemi (Allen vd., 2006)
yardimiyla potansiyel evapotranspirayon degerleri Kayseri Meteoroloji istasyonundan
alman sicaklik, bagil nem, riizgar hiz1 ve glines radyasyonu verileri kullanilarak tespit
edilmistir. Her bitki tiirii i¢in su ihtiyact hesaplamasi bitki katsayilarini (Istanbulluoglu
vd., 2002) dikkate alarak yapilmistir (Howell ve Evett, 2004, Allen vd., 2006). Bitki
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katsayilar1 ayn1 zamanda bitkilerin bulunduklari biiyiime donemlerini dikkate alarak yil
icine degisken hale getirilmistir. Tablo 2.2’de bitkiler i¢in yetisme donemleri ve secilen
bitki katsayilar1 sunulmaktadir. Belirtilen katsayilar ve periyotlarin kabul edilmesinin
ardindan Kc katsayilar1 aylik olarak degerlendirilerek bazi ara déonem aylar i¢in Kc

katsayilart donemdeki giin sayisinin aya olan oraninda etki gostermistir.

Tablo 2-2: Bitkilerin yetisme periyot giin sayilar1 ve donemlik Kc katsayilari (Allen vd.,
1998)

Yetisme Donemi

Bitki Tiirii Baslangic Biyiime Orta Geg
Seker Pancari fiin 28 35 pU 50
Kc 0.35 0.35 1.2 0.705
Misir Gin 20 25 25 10
Kc 1.15 1.15 1.05 15
Sebze Gin 30 35 50 30
Kc 0 0 1.2 0.35
Meyve Gin 25 35 40 20
Kc 0 0 1.05 0.75
vonca Gin 10 30 25 10
Kc 04 0.4 095 0.9
e Gin 20 25 25 10
vem Bitkisi Kc 0 0 12 035

Ek olarak sulama suyu hesabinda araziye diisen yagis, perkolasyon ve yiizey akisina
doniisebilecegi icin direkt olarak yagisin etkisinden bahsedememekteyiz. Ancak etkili
yagis olarak nitelendirilen yagis bitki Ortiistiyle iligkilendirilerek sulama suyu
hesaplamalari yapilmaktadir (Allen vd., 2006). Bu noktada etkili yagis hesaplamasinda
farkli matematiksel modeller devreye girmistir. Bu formiiller (16) ve (17) numarali

esitliklerle ifade edilmektedir.
P<75ise EP = (0.6*P) — 10 (16)
P > 75 ise EP = (0.8*P) — 10 (17)

Formiillerde P aylik yagis1 ve EP ise aylik etkili yagis1 ifade etmektedir. Yagis
yiiksekligi aylik olarak 75 mm/ay degerine kiigiik esit ise 16 numarali esitlik yoluyla, 75
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mm/ay degerinden biiylikse 17 numarali esitlik yoluyla etkili yagis hesaplamasi

yapilmaktadir.

Her bir tarim {iriini icin sulama donemi (Mayis-Eyliil) evapotranspirasyon degeri
hesaplandiktan sonra aylik olarak sulama suyu ihtiyaclari belirlenmistir. Bu amacla
sulama karar mekanizmasi olusturulmustur. Bu asamada iki énemli husus 6n plana
cikmaktadir. Bunlardan ilki yagis ve buharlagsma arasindaki farktan faydalanarak su
bollugu veya su kitligi durumlarinin ayrimi sonucunda, sulama yapilip yapilmamasi
kararidir. ikinci dnemli husus ise mahsul verim tepki faktorii (Turner vd., 2019) olarak
bilinen iiriin verimi ile sulama orani arasindaki oOncelik dagiliminmi ifade eden bir

katsayinin belirlenmesidir.

[k hususta karsimiza ¢ikan karar mekanizmasi iki farkli durumda gergeklesmektedir.

Bahsedilen iki durum 18 ve 19 numaral: esitliklerde ifade edilmistir.
Y ETbitki<EP—*Sulama Yapma” (18)
Y ETbitki>EP— “Sulama Yap” (19)

Bu iki denkleme gore, eger bitki yetismesini igeren ayda bolgedeki yagis, ET
degerinden fazla ise sulama yapilmayacak zira yagis su ihtiyacin1 fazlasiyla
karsilayacaktir. Ancak tam tersi durumda ET degeri bitki yetisme doneminde diisen
yagistan fazla ise bolgede bitki i¢in yeterli su bulunmadigindan, belirlenen iiriinler igin
sulama gergeklestirilecektir. 18 ve 19 no’lu esitliklerdeki sart gergeklesirse, olusacak

sulama ihtiyaci formiilii su sekildedir;
BSI = A*(YEThitki-P) (20)

20 numarali esitlige gore bitkinin su ihtiyaci genel olarak hesaplanmaktadir. Bu
denklemde BSI, bitkinin aylik sulama suyu ihtiyact (mm/ay), A degiskeni yetistirilen
bitki tiiriiniin bolgede kapladig1 alan (m?) olarak ifade edilmektedir. ETbitki bitki igin
aylik evapotranspirasyonu (mm/ay), P bolgede o ay igin diisen aylik yagist (mm/yil)

temsil etmektedir.
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Ikinci husus olan mahsul verim tepki faktoriiniin (Turner vd., 2019) modeldeki yerini
belirtmek gerekirse, bu faktdr, liriin ¢esitliliginin sulama durumuna gore verdigi verim
tepkisini ifade etmektedir. Verim tepkisine gore sulama faaliyetlerinde de degisimler
s6z konusu olmaktadir (Doorenbos ve Kassam, 1979). Ornegin sebze, meyve ve yonca
gibi iirlinler sulama karsisinda verim olarak daha yiiksek oranda tepki gosterirken,
pancar, misir gibi Uiriinler sulama karsisinda diger tirlinlere nazaran daha diigiik oranda
tepki gostermektedir. Haliyle boyle bir durumda bazi iiriinler i¢in verime bagl olarak
veya ulasilmak istenen verime gore iiriinlerde sulama azaltmasi veya sulama artisi
gerceklestirilmektedir. Modelin gercegi daha fazla yansitmasi adina bu karar
mekanizmasint da modele eklemek gerekmektedir. Mahsul verim tepki faktoriiniin

(Turner vd., 2019) matematiksel yapisi ise su sekildedir (Stewart vd., 1977):
Y _ ET
=1 ky* () (21)

Burada Ym maksimum {iriin verimi (t/ha), Y sulama eksikligi etkisindeki yetistirilen
trtin miktart (t/ha), ETm maksimum evapotranspirasyon (mm/ay), ET ise sulama
eksikligi altindaki evapotranspirasyon (mm/ay) ve son olarak ky mahsul verim tepki
faktorii seklinde ifade edilmistir. Denklemde yer alan ky degeri iiriin ¢esidine, sulama
sistemine, Uriiniin  yetistigi bolgeye gore baz1 faktorler etkisinde degisim
gosterebilmektedir. Literatlirden ¢aligma alanina en yakin ve sulama yontemine esdeger
yontemlerle yapilan ¢aligmalardan ky degerleri secilmistir. Segilen bu degerler Tablo 2-

3’te ifade edilmistir.

Tablo 2-3: Literatiirden segilen mahsul verim faktorleri

Uriin Ky Calisma Alam  Referans
Pancar 0.93 Konya,Tiirkiye ~ (Topak vd., 2011)
Yem

Bitkisi 1.51 Erzurum, Tiirkiye (Kiziloglu vd., 2009)
Misir 0.76 Tekirdag, Tiirkiye (Istanbulluoglu vd., 2002)
Sebze 1.59 Bursa, Tiirkiye (Kuseu vd., 2014)

Meyve 1.27 Tekirdag, Tiirkiye (Erdem ve Yuksel, 2003)
Yonca 1.33 Erzurum, Tiirkiye (Kuslu vd., 2010)
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Ky katsayilart ve Ym, ETm degerleri vasitasiyla her bitki cesidi i¢in sulama
eksikliginde yetistirilen iiriin hesaplamasi yapilmigtir. Bu hesapta her {irlin i¢in sulama
eksikligi oraninin cesitli varyasyonlari denenmis fakat gercek liriin miktarlarina en
yakin degerin %74 oldugu gorilmistir. Bu sebeple ET/ETm degerinin mevcut
kosullarda %74 oldugu varsayimi yapilmistir. Modele eklenen bu durum ile birlikte

yeni sulama suyu ihtiyaci degeri hesaplanarak bir sonraki adim igin son halini almstir.

2.3.3. Sosyoekonomik Sistem Alt Modeli

Sosyoekonomik modelleme asamasinda tarim ve hidrolojik modellerden edinilen ¢ikt1
degerlerinden hareketle ekonomik kazanglar ve giderler modellenmistir. Bolgedeki
tarim faaliyetleri kapsaminda maliyet gideri olarak yeralti suyu g¢ekilmesi agamasinda
pompa kullanimi neticesindeki elektrik harcamasi ve bundan dogan maliyet dikkate
alinmaktadir. Sulama maliyeti disinda giibreleme, ilagclama, siirlim, is¢ilik vs. gibi
asamalarin da maliyeti mevcuttur. Ancak bu g¢alismada sulama suyu degisimlerine
odaklanildig1 ve kullanilan sulama suyundaki degisimin bu maliyetleri etkilemeyecegi
varsayimi yapilarak, bu ¢alismada ihmal edilmistir. Tarim faaliyetlerinde gelir olusturan
kategori ise yetistirilen riinlerin satilmasiyla elde edilen gelir verileridir. Bu noktada

kullanilan matematiksel modeller ve kavramsal modeller asagida aciklanmistir.

Tarimsal faaliyetlerden elde edilen geliri bulmak i¢in her bir {lirlinden alinan verim ve
irlinlin satis fiyati kullanilmistir. Yetistirilen tarim {riinleri i¢in birim satis fiyatlari
Tiirkiye Istatistik Kurumu’ndan 2019 yili i¢in temin edilmistir. Uriin cesidine gore

kabul edilen satis fiyatlar1 Tablo 2-4’te sunulmustur.

Tablo 2-4: Modelde incelenen iiriinlerin birim kg basina 2019 yil1 satis fiyatlari

Uriin Cesidi  Satis Fiyat1 (TL/kg)

Pancar 0.24
Misir 1.02
Yonca 0.81
Sebze 1.95
Meyve 0.90
Yem BitkKisi 0.81
Yulaf 1.22

Bugday 1.22
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Arpa 1.07
Aspir 1.72

Ik etapta yetistirilen iiriin miktarlar1 kilogram/dekar (kg/da) cinsinden hesaplanmustir.
Giincel Uriin miktarlar1 hesabinda bir dnceki alt modelde Esitlik-21’de verilen baginti
kullanilarak eksik sulama faktorii hesabi yapilmis ve en uygun deger olan %70 oraninda
sulama yapilmasi ifade edilmistir. Buradan hareketle eksik sulama faktori etkisindeki
sulama suyu ihtiyac1 buharlasma verisi ilizerinden hesaplanarak Esitlik-21°de ifade
edilen bagintida giincel iriin miktar1 ifadesi hesaplanmistir. Denklemde maksimum
buharlagma, eksik sulama sonucu olusan giincel ihtiyacin olusturdugu buharlasma,
iiriinler bazinda sulama aktivitesine verilen yanitin olusturdugu katsay1 ve maksimum
verim daha Once ifade edilen ve bilinen degiskenlerdendir. Denklemde bilinmeyen

olarak giincel {irtin miktar1 ise hesaplanmaistir.

Giincel tiriin miktar1 hesaplamasi yapildiktan sonra bolgede iiretilen toplam iiriin agirlig
bilindigi icin her irlinlin lilkede belirtilen satis fiyati ele alinarak tamaminin ayni
fiyattan satildigi ve satis fiyatlarinin enflasyon degisimlerinden etkilenmedigi
varsayilarak bir gelir hesaplamasi yapilmistir. Bu hesaplama ile ilgili matematiksel

formiiller esitlik (22) ve (23)’te verilmistir.
Giincel Pancar Uriin Miktar1*Pancar Yetisme Alan1 = Pancar Uretim Miktar1 ~ (22)

Pancar Uretim Miktari*Pancar Satis Fiyat1 = Pancar Uriiniiniin Getirdigi Gelir (23)
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Bu hesaplamalardan daha sonra ise bolgedeki tiim {irlinlerin getirdigi gelir toplanmustir.

Bolgenin biitlin geliri ile alakali kavramsal model ise Sekil 2-11’de verilmistir.

FancarGeliriliian YemBitkosiGeirdikian

[ 3

a7
)

YoncaGeliician  Toplam Farinazanci ZebreGelindikian

MisirGeliridikdan IMeyweGeliridictan

Sekil 2-11: Bolgenin biitiin iiriinlerinin olusturdugu gelir modeli

Bu alt modelin bir diger asamasi ise tarim triinlerinin yetistirilmesi noktasinda harcanan
giderlerin hesaplanmasidir. Burada belirli seviyeden g¢ekilen su pompalarinin harcadigi
elektrik miktar1 ve bu miktarlarin olusturdugu gider degerleri hesaplanmistir. Bu
altmodel i¢in ayrica seviye degisimleri dinamik hale getirilmistir. Yani kullanilan
sulama suyu degisimlerine gore yeralti sularinin bulundugu akiferdeki seviye
degisimleri sistematik olarak hesaplanarak elektrik kullanimindan dogan maliyet

degerleri seviye degisimlerine bagl degisken durumdadir.

Burada derinlik degeri ise bolgede kullanilan pompa giiciinden hareketle bulunmustur.
Bolge ciftcilerinden edinilen bilgilerden hareketle 10 hp giiciinde pompa yeralt1 suyu
cekilmesinde kullanildigr anlasilmis olup devaminda pompa kataloglarindan teknik
olarak cekim yapabilecegi ortalama debi degeri modelde kullanilmigtir. Biitiin bu
bilgilerden sonra giincel yeralti suyu seviyesini gozlemlemek i¢in denklem 15°te
hesaplanan seviye degisimi ile baslangi¢ seviyesinden itibaren aylik olarak seviye
degisimi modellenmistir. Bu seviye degisimleri daha sonra yeralti suyu c¢ekiminde

elektrik maliyetinde etkin rol oynayan degisken olarak 6n plana c¢ikacaktir.

Burada daha sonraki model asamasi ise tarim iriinleri 6zelinde sulama aktivitesinde
elektik harcamasinin hesaplanmasidir. Bu asamada elektrik kullanimu ile ilgili empirik

modeller devreye girmektedir. Kullanilan bu formiilden bahsetmek gerekirse (Anonim,
2009);
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C= 0.746*Q*h*c / (3960*1p™ pim) (24)

Bu denklemde, C degiskeni yeralti1 suyu ¢ekilmesi agsamasinda olugsan maliyet ve birimi
TL/saat, Q degiskeni kullanilan sulama suyu debisi ve birimi Galon/saat, h degiskeni bir
onceki asamada bulunan pompanin inebilecegi maksimum yiikseklik ve birimi feet, c
ise birim elektrik maliyeti olmakla birlikte birimi TL/kwh ve ppile pm degiskenleri ise

sirastyla yeralt1 suyu pompalama verimi ve motor verimi seklindedir.

Bu agsamada Q ve h degerleri modelde dinamik olarak hesaplanirken, ¢ degeri Kayseri
ve Civar Elektrik Tiiketim AS veri tabanlarindan alinan 2019 yili i¢in elektrik birim
fiyatlar1 kullanilmigtir. Ve birim elektrik miktar1 0.00634656 TL/kWh olarak modele
girilmistir. Ayrica pompalama verimi 0.90 olarak ve motor verimi de 0.60 olarak teknik
bilgilerden tespit edilerek modele girilmistir. Daha sonra her iiriin i¢in maliyet degerleri
hesaplanarak bolge i¢in toplam bir maliyet degeri hesaplanmistir. Bu deger aylik

degerlerden hareketle hesaplanarak yillik maliyet harcamasi sekline c¢evrilmistir.
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3. BOLUM
BULGULAR

3.1.Palas Ovasi’nda Tarimsal Faaliyetler

Kayseri’de bulunan Palas Ovasi sinirlar igerisinde Biinyan ve Sarioglan ilgelerine bagh
yerlesimler (mahalle veya koy) yer almaktadir. Bu yerlesim yerleri i¢in 2014-2018
dénemi niifus bilgileri Tablo 3-1’de yer almaktadir. 2014-2018 doneminde bolge
niifusunda 6nemli bir degisim goriilmemistir. 2018 yilinda Palas Ovasi’nda toplam 9190

kisi yasamaktadir.

Palas Ovasi’nda Sarioglan ilcesi’ne bagli 5 yerlesim yeri ve Biinyan ilgesi’ne bagl da 9
yerlesim yeri bulunmaktadir (Tablo 3-1). Bolgede temel ge¢im kaynaklarini tarim,

hayvancilik ve az miktarda tuz ¢ikarimi olusturmaktadir.

3.1.1. Uriin Deseni Yapisi ve Bitki Ortiisii Alanlar1 Dagilimlar

Bolgedeki bitki deseni hakkinda bilgiler Biinyan ve Sarioglan Tarim ve Orman
Miidiirliikkleri’nden alinmistir. Calismada incelenen alanlar i¢in yerlesimler bazinda bitki
deseni Tablo 3-2’de gosterilmektedir. Bolgedeki bitki deseni genel olarak arpa, bugday,
yonca, seker pancar1 ve hayvan yemi (misir vb.) seklindedir. Bélgede en ¢ok yetistirilen

tirtinler arpa ve bugday iken liglincii sirada yetistirilen tiriin seker pancaridir.



Tablo 3-1: Palas Ovasi’nda yapilan ¢aligma kapsaminda mevcut yerlesim yerleri
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No | Yerlesim Adi Ilge 2014 2015 2016 2017 2018
1 Omiirlii | Sarioglan 59 57 56 58 133
2 Omerhacili | Sarioglan 126 135 141 173 262
3 Palas Sarioglan| 4136 4106 3439 3390 3703
4 Uzerlik Sarioglan 411 398 403 482 482
5 Ilica Sarioglan - - 701 759 709
6 Karahidir Bunyan 217 219 211 211 227
7 | Buyuktuzhisar| Bunyan 1531 1465 1407 1384 1419
8 Sultanhani Bunyan 289 257 229 222 373
9 Musageyh Bunyan 33 29 27 33 36

10 [ Kosehacili [ Bunyan 53 51 44 52 94

11 Kahveci Bunyan 304 312 307 298 361

12 Igdecik Bunyan 282 277 261 265 296

13 | Koyunabdal | Bunyan 1052 1023 611 556 890

14 | Karacadren | Biinyan 189 180 182 205 205




Tablo 3-2: Palas Ovasi igin yerlesim yerlerine ait {irtin deseni dekar dagilimlari

Seker

Hayvan

Bos

Arpa |Bugday | Sebze [ Yonca Pancari Masir | Nohut | Meyve vemi Nadas | Aspir | Yulaf [ Diger Arazi Toplam
Yerlesim Yeri
Omiirlii 93 489 27 26 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 660
Omerhacili 984 1028 |0 0 0 117 |0 0 0 0 0 0 0 0 2129
Palas - Ilica [12760(6492 |0 1325 |706 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21283
Uzerlik 1465 14305 |0 0 62 0 90 0 0 0 0 0 0 0 5922
Karahidir 718 202 94 148 |536 7 0 172|106 265 |0 8 264 |0 2520
Buyuktuzhisar | 11677 [ 1942 344 1853 52 161 |467 3402 1740 194 (217 2952 |6 24007
Sultanhani 2686 | 1741 466 |318 991 30 117 |113 380 426 [0 0 261 |3 7532
Musaseyh 996 |2711 65 17 0 0 277 110 42 2000 |0 0 482 |0 6599
Kosehacili 830 13029 36 15 0 0 207 |8 166 1610 |0 9 66 0 5976
Kahveci 1075 (1297 |0 142 |0 6 34 14 91 362 |0 90 |778 |0 3888
Igdecik 3054 (1694 |17 340 |91 6 82 121 1993 1811 |0 111 233 |8 8562
Koyunabdal (434 |[793 1 57 0 0 81 48 399 398 |0 56 |93 |23 |2384
Karacaéren |5135 |932 245 1320 |289 5 101 |89 283 921 |0 106 435 |0 8862
TOPLAM 4190626655 1295 |3560 |2726 (196 |[1150 |[1043 |5862 9533 194 |597 (5565 |40 100323
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Ovadaki en yiiksek bitki ortiisii alan1 Palas-Ilica ve Biiyiiktuzhisar mahallelerinde
mevcuttur. Bu iki yerlesim yerinin hem niifus olarak yogun olmasi hem de bolgedeki
yiizol¢timii agisindan fazla olmasi sebebiyle bu tarz bir sonu¢ olusmustur. Bu noktada
bir diger dikkat c¢ekici nokta ise en az niifuslardan birisine sahip olmasina ragmen
bugday iiretiminde bolgede ikinci sirada olan Musaseyh yerlesim yeridir. Ayrica
Musaseyh’de tarim iiretiminde de bitki Ortiisii tamamen sulanmayan fiiriinler iizerine
sekillenmistir. Pancar tretimi kismina gelindiginde ¢alisma alani kapsamindaki
yerlesim yerlerinde ise alt1 yerlesim yerinde pancar bitkisi yetistirilmemekte olup geri
kalan alt1 yerlesim yerinde pancar liretimi yapilmaktadir. Yani bolgede incelenen
alanlarin %50’sinde seker pancari tiretimi yapilmaktadir. Bugday ve arpa iiretimi ise
biitlin yerlesim yerlerinde mevcuttur. Bolgede %100 oraninda bir arpa, bugday

yetistirilme oran1 gézlenmektedir.

Calisma alaninda arpa, bugday, nohut gibi sulanamayan arazilerde de yetisen tarim
tirtinleri %82 gibi bir alanda dagilmis iken, pancar, yonca, misir vb. gibi sulanan iriinler
%18 gibi bir alanda yayilmis durumdadir (Sekil 3-1). Bu durumda sulu tarimin yeralti
suyuna olusturdugu baskinin az oldugu gibi bir algi olussa da, bolgedeki anket
calismalar1 dogrultusunda kuru tarim aktivitelerinde de su kullanildig: ifade edilmistir.
Ifadelere gore gozlenen durum ise; sulanmayan tarim iiriinleri kapsaminda bu bitkilerin
yil i¢inde 1-2 defa sulamasinin yapildigi, sulanan bitkilerin ise 7-8 defa sulandig:
yoniindedir. Bu noktada sulanan bitkilerin bulundugu arazi ortiisii alani, sulanmayan
bitkilerin yaklagik 1/10’u kadar olsa da sulama siklig1 ve bitki ortiisii alan1 gz Oniine
alindiginda her iki siifin da yaklagik sulama suyu ihtiyaci oldugu diisiiniilmektedir.
Son olarak ¢alisma alaninda yetistirilen {rtinlerin olusturdugu alanlarin dagilim

grafikleri Sekil 3-2’de verilmistir.



B Susuz Tarim

® Sulu Tanm

Sekil 3-1: Palas Ovasi'nda ekili arazilerde susuz-sulu tarim alanlar1 dagilimi

M Arpa
m Bugday
m Sebze
Yonca
M Seker Pancari
W Misir
B Nohut
H Meyve
W Hayvan Yemi
M Nadas
B Aspir Yetistiriciligi

W Yulaf

Sekil 3-2: Palas Ovasi'nda yetistirilen bitkilerin dagilim grafigi
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3.2.Anket Bulgulari

Palas Ovasi’nda 13 yerlesim yerinde anket goriismeleri gerceklestirilmistir. Yerlesim
yerlerinden sadece birinde yetkili kisiye ulasmak miimkiin olamamis ve anket

goriismesi gergeklestirilememistir.

Bolgedeki su kullanimi adimna alt bilgi olusturmak, yonelimleri ve tercih onceliklerini
belirlemek adina anket ¢caligmasinda sulama suyunun nereden temin edildigi hususunda
bir soru sorulmustur (Tablo 3-3). Bu soruya cevap verenlerin (12 kisi) %92’si yeralti
suyu, %25°1 yeristii suyu ve %8’i sebeke suyu kullandigini ifade etmistir. Gorlisme
yapilan kisilerin hemen hemen hepsi sulama suyu noktasinda yeralti suyu
kullandiklarini ifade etmislerdir. Ayrica bazi yerlesim yerlerinde yeriistii suyu ve sebeke
suyu da kullanilan sulama kaynaklari arasinda bildirilmistir. Palas Ovasi’nda Degirmen
Deresi haricinde yiizey suyu kaynagi bulunmamaktadir. Bu derede donemsel olarak su
tastyan ve ¢ok kiiciik debiye sahip bir deredir. Bu nedenle sulama faaliyetlerinde yeralti
suyu 6nem kazanmaktadir. Anket sorularina cevap verenler, bolgede genel olarak yeralti
suyu seviyelerinde bir diislisten bahsedilerek sulama suyunda bir problem yasandigi
ileri stiriilmektedir. Gegmis yillarda projesi onaylanan ve insasmin bir kismi devam
eden Bahgelik Baraji’nin bolge sulama suyundaki problemleri ¢ozecegini diigiinen kisi
sayis1 bolgede azimsanmayacak derecededir. Hemen her kesimden insan bdlgede bu

barajin sulama ve kullanma suyu sorunlarina ¢are olacagini diisiinmektedir.

Tablo 3-3: “Sulama suyunu nereden temin ediyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar

Yeralt1 Suyu 92
Yeriistli Suyu 25
Sebeke Suyu 8

Bolgede incelenen bir bagka husus da sulama faaliyetlerinde hangi yontemlerin
kullanildig1 olmustur. Bu kapsamda hangi yontemle sulama yapildigi sorulmustur
(Tablo 3-4). Bu soruya cevap verenlerin (10 kisi) tamami yagmurlama sulama
yontemini kullanmakta oldugunu ifade etmistir. %20’si ise alternatif olarak damlama
sulama yontemini kullanirken, %10’luk bir kesim de yine alternatif olarak karik sulama

yontemine basvurdugunu ifade etmistir. Bolgede temel olarak yeraltt suyunun
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kullanilmasi yagmurlama sisteminin tercihinde 6nemli olmustur. Yagmurlama sistemi
hem uygulama kolayligi hem de suyu daha ekonomik olarak dagitmaya imkan vermesi
nedeniyle tercih edilmektedir. Damlama sulama kullanan kisiler hem sistemin
kurulumunun daha zor olmasindan kaynakli (her yil borularin yeniden ddésenmesi
gerekliligi) hem de sistem arizalarinin daha fazla olmasi sebebiyle maliyet artisindan

dolay1 bu sistemlerin fazla tercih etmediklerini ifade etmislerdir.

Tablo 3-4: “Hangi yontemle sulama yapiyorsunuz?” sorusuna verilen cevaplar

[Hangi Yontemle Sulama Yapiyorsunuz? | % |

Yagmurlama Sulama 100
Damlama Sulama 20
Karik Sulama 10

Bolge halkina sulamada karsilasilan sorunlarin neler oldugu da sorulmustur (Tablo 3-5).
Bu soruya katilimcilarin %82’si su kaynagimin yeterli olmamasi, %27’si ise sulama
maliyetlerinin yiiksekligi ve %18 enerji giderlerinin yiiksekligi olarak cevap vermistir.
Bu durum bolge halkinin sulama konusunda kisitli imkanlarla kars1 karsiya kaldiklarini
diisiindiklerini  ve sulama maliyetinin yiiksekliginden sikayet¢i  olduklarini
gostermektedir. Bolgede yiizey suyu ile sulamanin ¢ok az oldugu diisiiniiliirse, maliyet

yeralt1 suyunun ¢ikarilma maliyetini (enerji) kastetmektedir.
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Tablo 3-5: “Sulamada karsilasilan sorunlar nelerdir?”” sorusuna verilen cevaplar

Su Kaynaginin Yeterli Olmamasi 82
Sulama Maliyetinin Yiiksekligi 23
Enerji Giderlerinin Yiiksekligi 18

Kuraklik 9

Tuzluluk 9

Derin Kuyular 9

Kuyu A¢ma imkaninin Olmamasi 9

Anket ¢alismasinda bir diger soru ise kisilerin kullandiklar1 sulama yonteminde hangi
faktorlerin etkili oldugu sorusudur (Tablo 3-6). Bu soruya cevap verenlerin (10 kisi),
%601 ekonomik tasarruf istegi, %50’si bitki 6zellikleri ve %40°1 ise su miktart olarak
cevap vermistir. Toprak Ozellikleri, kolaylik ve {irlin verimliligi verilen diger
cevaplardir. Soruya cevap verenlerin biiyiikk ¢ogunlugu en fazla etkili faktoriin
ekonomik tasarruf istegi ve maliyet etkeninin oldugunu bildirmislerdir. Bu faktoriin
ardindan ise bitki Ozelliklerine gore sulama, su miktari, toprak Ozellikleri, sulama

sistemindeki kolaylik ve iiriin verimliligi etkenleri gelmektedir.

Tablo 3-6: “Sulama yontemi se¢iminde etkili faktorler nelerdir?” sorusuna verilen

cevaplar

[ Sulama yontemi segiminde etkili faktorler nelerdir? [ % |

Ekonomik Tasarruf Istegi ve Maliyet 60

Bitki Ozellikleri 50

Su Miktari 40

Toprak Ozellikleri 20

Kolaylik 20

Uriin Verimliligi 10

Mabhsul se¢iminde etkili olan faktorleri sordugumuzda (Tablo 3-7) ise cevap verenlerin
%69’u su ihtiyacina gore, %54°1 ise kar orania gore, %38’1 tarim politikalarina gore,
%31°1 zirai yapiya gore, %23 gibi bir oranin da suyun mevcudiyetine gore mahsul
se¢iminde 6nemli oldugunu belirtmistir. Burada mahsul se¢iminin sorulmasindaki amag
bolgedeki tarim faaliyetlerinin yonelimini ve kapsamini belirlemektir. Ornegin kar
oranina gore yapilan se¢im ana odagin ekonomik yénelim oldugunu, dogal kaynaklarin

korunmasi faktoriiniin ikinci planda kaldigini gostermektedir. Mahsul se¢iminde en
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onemli etken {irlin yetistirmede olasi su ihtiyact yoniindedir. Bu etkenin en fazla
belirtilmesi bolgedeki tarim faaliyetlerinde odak noktasinin, bolge genelindeki su varligi
ve potansiyel su ihtiyaci oldugunu gostermektedir. Yine ayni sekilde siirdiiriilebilir bir
yaklagim yerine ekonomik var olma cabasi tarim faaliyetlerinde odak noktasinda

denilebilir.

Bolgede gergeklestirilen anketlerde giibre kullanimi kararini verme noktasinda etkili
olan faktorler sorulmustur (Tablo 3-8). Bu noktada en ¢ok bahsedilen faktor
katilimcilarin %54°1 tarafindan tecriilbeye dayali yapilan se¢im olmustur. Bolgede
insanlar tarim faaliyetleri c¢ercevesinde ge¢misten gelen tecriibelerine gore giibre
kullanmaktadirlar. Giibre kullaniminda etkili olan faktorler ¢ercevesinde zikredilen
degiskenler Tablo 3-8’de verilmistir. Tabloda da goriildiigii tizere ¢aligma alanini i¢eren
bolgede yapilan anketlerde giibre kullanimi noktasinda tecriibeye dayali se¢im ilk sirada
yer almaktadir. Bolgede en etkili olan bu etkenin ardinda yer alan diger etkenler ise
maliyet, ziraat miithendisi tavsiyesi, verim artirma istegi, receteli tarim ilact kullanimi1 ve

bitkinin olasi ihtiyaci etkenleri belirtilmistir.

Tablo 3-7: “Mahsul segiminizi etkileyen faktorler nelerdir?” sorusuna verilen cevaplar

Su Ihtiyaci 69
Kar Orani 54
Tarim Politikalari 38
Zirai Yap1 31
Suyun Mevcudiyeti 23
Gider Harcamalari 15
Ekipman Durumu 8
Hayvancilik Thtiyaclart 8
Popiilarite 8
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Tablo 3-8: “Giibre se¢iminde etkili olan faktorler?” sorusuna verilen cevaplar

Tecriibeye Dayali 54
Maliyet 31
Ziraat Miihendisi Tavsiyesi 15
Verim Artirma Amact 15
Receteye Gore 8
Bitkinin Olas1 Ihtiyacina Gore 8

Ilaglama faaliyetleri ve giibre kullanimi ile ilgili bilgilere bakacak olursak yapilan
anketlerde ve tutulan istatistiki kullanim verilerinde olusan sonuglar ve analizler bu
noktada sunulmaktadir. En ¢ok iiretim alanina sahip arpa, bugday ve seker pancari
bitkileri i¢in kullanilan giibreler DAP taban giibresi, amonyum siilfat, iire ve azot
giibresi seklindedir. Ayrica diger triinler i¢in de bitkilere donemsel olarak bu giibreler
haricinde glibreleme yapilmaktadir. Ek olarak bodlgede calisma Oncesinde anket
yapilarak veri toplanmistir. Bu verilere gore katilimcilarin hemen hepsi tarim
faaliyetleri kapsaminda giibre ve tarim ilaci kullandiklarini belirtmislerdir.

Sarioglan Ilgesi’ndeki yerlesim yerlerine ait tarim ilaci verilerinde ise bélgede ilk ii¢
sirada yer alan arpa, bugday ve seker pancarinda herbisit ve fungisit kullanimi
mevcuttur. Yine ayni sekilde bolgede tarim ilaci kullanimi asamasinda karar verme
noktasindaki etkenler gergeklestirilen anketlerde ifade edilmistir. Bu anketler sonucunda

se¢imde etkili olan faktorlerin tablosu Tablo 3-9°da verilmistir.

Tablo 3-9: “Tarim ilaci segiminde etkili olan faktorler?” sorusuna verilen cevaplar

Tecriibeye Dayali 55
Bayi Tavsiyesi 45
Zirai Tavsiyeler 36
Bitki Yetismesi Odakli 18
Verim 9

Bolgede yapilan anket calismasima gore yine giibre kullaniminda en etkili olan
faktorlerin basinda %55’ inin se¢imi olan tecriibe etkeni tarim ilaci se¢imi noktasinda da
en etkili etken olarak ifade edilmistir. Etkenlerin ikinci sirasinda ise %45’inin se¢imiyle

bayi tavsiyeleri yer alirken benzer sekilde zirai tavsiyeler %36’sinin se¢imi olmustur.
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Ayrica %18’inin tercihinde de bitki yetismesi odakli fikirler etkili olurken en az etkili

olan faktor ise %9’ unun se¢imiyle verim etkeni olmustur.

3.3. Biligsel Haritalama Bulgulan

Biligsel haritalamanin esas amaci bir konu hakkinda, o konuyla ilgisi bulunan
katilimcilarin ~ belirtilen konuya yonelik bilingaltindaki  veya diislincelerindeki
yonelimleri ve iligkileri ortaya ¢ikarmaktir. Bu sayede ana konuyu etkileyen
degiskenleri ve degigkenlerin etkileme derecelerini gozlemlerken konuya yonelik plan

veya programlarda degiskenler igin 6ncelik siralamasi yapilabilmektedir.

Bolgede gerceklestirilen biligsel haritalama c¢alismasinda toplamda 21 kisilik bir
katilimer ekip bulunmaktadir (Tablo 3-10). Bu ekibin 6nemli bir kism1 hem ¢ift¢i hem
de muhtar iken geri kalan kismi ise kamu personeli ve cift¢i seklindedir. Bu noktada
katilimcilarin mesleki tecriibelerinin yaninda yasam tecriibeleri de etkili olabilmektedir.
Bu sebepten dolay1 da katilimcilarin farkli yas gruplarinda olmasi biligsel haritalamanin

kapsamini genis tutarak degiskenlerde optimizasyon saglamaktadir.

Gergeklestirilen ¢alismada biligsel haritalama noktasinda yiriitiillen asamalar ve

asamalarda elde edilen bulgular alt basliklar halinde sunulmustur.

Tablo 3-10: Bilissel haritalama ¢alismasinin uygulandigi kisilerin kurum/yer, yas araligi

ve meslek bilgileri

No | Goriisiilen Kurum/Yer Yas Araligi [ Meslek

1 | Karahidir Mahallesi 46-60 Cift¢i/Muhtar
2 | Omiirlii Mahallesi 30-45 Cift¢i/Muhtar
3 | Omerhacili Mahallesi 60+ Cift¢i/Muhtar
4 | Uzerlik Mahallesi 46-60 Ciftci/Muhtar
5 | Sultanhan1 Mahallesi 60+ Ciftgi/Muhtar
6 | Palas Mahallesi 46-60 Ciftci/Muhtar Vekili
7 | igdecik Mahallesi 46-60 Ciftei

8 | Kahveci Mahallesi 60+ Ciftci/Muhtar
9 | Musageyh Mahallesi 60+ Ciftci/Muhtar
10 | Kosehacili Mahallesi 46-60 Cift¢i/Muhtar
11 | Ilica Mahallesi 30-45 Ciftci/Muhtar
12 | Tuzhisar Mahallesi 60+ Ciftci/Muhtar
13 | Tuzhisar Mahallesi 30-45 Ciftci
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14 |Karacadren Mahallesi 60+ Cift¢i/Muhtar

15 | Biinyan Tarim ve Hayvancilik ilce Miid. | 30-45 flge Md. Yrd./ Ziraat Miihendisi
16 | SarioglanTarim ve Hayvancilik Ilce Miid. | 30-45 Ziraat Miithendisi

17 |[SarioglanTarim ve Hayvancilik flge Miid. | 30-45 Ziraat Miihendisi

18 [ SarioglanTarim ve Hayvancilik ilge Miid. | 46-60 flge Md./ Ziraat Miihendisi

19 | Kayseri Milli Parklar 11 Miidiirliigii 30-45 Biyolog

20 | Kayseri Devlet Su Isleri Miidiirliigii 30-45 Jeolog

21 | Kayseri Devlet Su Isleri Miidiirliigii 30-45 Jeolog

3.3.1. Grafik Teorisi indeksleri

Katilimcilarla gerceklestirilen goriismeler sonucunda toplam degisken sayilari yerel
halka ait biligsel haritalarda 62, kamu gorevlilerine ait bilissel haritalarda 65 ve toplam
86 adettir.

Yerel halk goriismelerinde ortalama degisken sayisi 7.3 + 3.6 olarak tanimlanmistir.
Yerel halk haritalarinda degisken sayilar1 3 ve 16 arasinda degismistir. Kamu personeli
icin ortalama degisken sayis1 9.57 + 2.37 olarak hesaplanmistir. Kamu personeline ait
biligsel haritalarda degisken sayilari 6-13 araligindadir. Biitiin katilimeilar birlikte
diisiiniildiiglinde, degisken sayilar1 3 ve 16 arasinda degismis ve ortalama 8.05 + 3.69
olarak gergeklesmistir. Daha 6nce Dadaser (2002) tarafindan bolgede yapilan ¢alismada
da yerel halk icin ortalama degisken sayis1 23.4+7.1, kamu gorevlilerinde ise 22.4 + 7.2
olarak ger¢eklemistir. Daha Once yapilan ¢alismada biligsel haritalama kullanilan soru
Tuzla Goli ve ¢evresindekiler denildiginde akliniza gelenler seklinedir. Bu haritalarda
tarimsal faaliyetler ve su kullanimi ile ilgili konular biiyiik yer tutsa da katilimcilar daha
cok Tuzla Go6li ve ovadaki faaliyetlerin iliskisine odaklanmistir. Aradaki farkin bu

durumdan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Yerel halk haritalarinda ortalama alict degisken sayis1 2.40 £ 1.70 ve ortalama verici
degisken sayist 3.10 = 1.20 olarak hesaplanmistir. Alici degiskenler 0-6 araliginda
degismekte iken, verici degigskenler ise 1-5 araliginda yer almaktadir. Kamu
gorevlilerine ait biligsel haritalarda, alici degisken sayis1 2.14+1.46 ve verici degisken
2.43+1.81 olarak bulunmustur. Kamu gorevlilerine ait haritalarda alici degiskenler 1-5,
verici degiskenler ise 0-5 araliginda degismektedir. Biitiin haritalar birlikte

degerlendirildiginde, ortalama alicilik derecesi 2.33+1.62 ve ortalama vericilik derecesi
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2.81£1.44 seklinde hesaplanmigtir. Ayrica toplumsal haritada alicilik derecesi 0-6 ve

vericilik derecesi 0-5 araliginda yer almaktadir.
Grafik teorisi endekslerinin detayli hali Tablo 3-11’de verilmistir.

Tablo 3-11: Grafik teorisi indekslerinin istatistiksel ozellikleri (Ort: ortalama, SS:
Standart Sapma, Mak.:Maksimum, Min.: Minimum)

Grafik Yerel Halk Kamu Gorevlileri Toplam

Teorisi Ort. | SS | Mak. | Min. | Ort. SS | Mak. | Min. | Ort. SS Mak. | Min.
Indeksi

Degisken | 7.30 | 3.60 | 16 3 957 | 237 | 13 6 8.05 | 3.69 16 3
Sayisi

Alict 240 | 1.70 6 0 214 | 1.46 5 1 233 | 1.62 6 0
Degisken
Sayis1

Verici 3.10 | 1.20 5 1 243 | 181 5 0 281 | 1.44 5 0
Degisken
Sayisi

Iletici 1.90 | 1.40 5 0 5 3 9 1 291 | 251 9 0
Degisken
Sayisi

Baglanti 153 | 128 | 54 6 2443 | 264 | 29 22 1833|1130 | 31 6
Sayisi

Hiyerarsi 125|102 | 406 | 036 | 144 |1.73| 529 | 0.30 | 1.31 1.26 | 5.29 | 0.30
Indeksi

3.3.2. Bilissel Haritalarda En Sik Goriilen Degiskenler

Biligsel haritalarda en fazla goriilen 15 degisken Tablo 3-12°de sunulmaktadir.
Gorigsmeler neticesinde devlet memurlart en ¢ok ‘Bugday’, ‘Pancar’ gibi tarim ile
alakali degiskenleri zikretmislerken, yerel halk ile yapilan goriismelerde ise ‘Kimyasal
Giibre’, ‘Sulama’, ‘Bahgelik Baraji’ gibi su ile ilgili degiskenleri en cok ifade
etmislerdir. Yine ayni sekilde toplumsal haritada ise sulama konusu ve su sikintisi ile

alakali degiskenler listenin tepesinde yer almiglardir.




Tablo 3-12: Biligsel haritalarda en ¢ok bahsedilen degiskenler

No Yerel Halk Kamu Gaorevlileri Toplumsal
1 Kimyasal Giibre (9) Bugday (5) Kimyasal Giibre (12)
2 Bahgelik Baraji (8) Pancar (5) Bahgelik Baraji (11)
Sulama (7) Hayvancilik (5) Sulama (10)
Yeralt1 Suyu Seviye Diisiigii
4 Yagis (7) Arpa (4) (9)
Kiregli ve Tuzlu Toprak
5 Su Sikintist (6) Yapisi (4) Su Sikintist (8)
Yeralti Suyu Seviye Diisiisii
6 Maliyet (5) 4 Bugday (8)
7 Verim (5) Bahgelik Baraji (3) Pancar (8)
Yeraltt Suyu Seviye
8 Diisiisii (5) Sulama (3) Verim (8)
9 Yiizey Suyu (4) Kimyasal Giibre (3) Yagis (8)
10 | Sondajlarmn Artmasi (4) Organik Tarim (3) Hayvancilik (8)
11 | Suyun Tuzlanmasi (4) Verim (3) Kuraklik (7)
12 Kuraklik (4) Gegim (3) Arpa (6)
13 Tuzla Golii (4) Yeralt1 Suyu (3) Gegim (6)
14 Hayvan Giibresi (3) Kuraklik (3) Yeralt1 Suyu (6)
15 Mazot (3) Su Sikintisi (2) Yiizey Suyu (5)

3.3.3. Bilissel Haritalarda En Merkezi Degiskenler
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Merkeziyet, biligsel haritalardaki degiskenlerin 6nem derecesini ifade eder. Merkeziyet
Olctisli degiskenin hazirlanan bireysel haritay1 ne kadar ¢ok etkiledigi veya ne kadar ¢cok
haritanin degiskeni etkiledigini gosteren bir 6l¢iittiir. Bu noktada merkeziyetin haricinde
degiskeni baska degiskenlerin etkiledigi girdi (input) derecesi ve ne Olgiide baska
degiskenleri etkilediginin ifade edildigi ¢ikt1 (output) derecesi de biligsel haritanin
karakteri hakkinda fikir veren diger Oolgitlerdendir. Degiskenlerin merkeziyet
siralamasina gore siralanmast diisiintildiiglinde en c¢ok kimyasal giibre degiskeni
merkezi olarak goriilmiistiir. Kimyasal giibre degiskeninin ardindan yeralti suyu seviye
diigiisti, verim, sulama ve Bahgelik Baraji merkeziyet siralamasinda ilk beste yer
almaktadir. Haritalarda girdi degeri en yiiksek olan degiskenler ise verim, yeralt1 suyu
seviye diislisti, tarim, maliyet ve pancar olarak ilk bes sirada yer almaktadir. Cikti
derecelerindeki siralamaya bakilirsa ilk bes degisken; kimyasal giibre, Bahgelik Baraji,

sulama, kiiresel iklim degisikligi, su sikintisi olarak siralanmustir (Tablo 3-13).
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Tablo 3-13: Sosyal biligsel haritalardaki en merkezi degiskenler

No Degiskenler Merkeziyet | Girdi Cikt1
1 Kimyasal Giibre 1.750 0.155 1.595
2 Yeralti Suyu Seviye Diisiisii 1.726 1.060 0.667
3 Verim 1.571 1.381 0.190
4 Sulama 1.548 0.548 1.000
5 Bahgelik Baraji 1.405 0.000 1.405
6 Yeralti Suyu 1.333 0.774 0.560
7 Pancar 1.214 0.810 0.405
8 Su Sikintist 1.202 0.381 0.821
9 Maliyet 1.179 0.893 0.286
10 Sulu Tarim 1.095 0.333 0.762
11 Tarim 0.988 0.976 0.012
12 Kiiresel iklim Degisikligi 0.857 0.000 0.857
13 Organik Tarim 0.786 0.333 0.452
14 Hayvancilik 0.786 0.548 0.238
15 Kazang 0.774 0.726 0.048

Yerel halka ait biligsel haritalarda en merkezi degiskenler kimyasal giibre, maliyet,
yeralt1 suyu seviye diisiisii, verim ve tarimdir (Tablo 3-14). Kamu gorevlilerine ait
haritalarda ise yeralti suyu, sulama, pancar, gé¢ ve hayvancilik en merkezi degiskenler

olarak yer almaktadir (Tablo 3-15).



Tablo 3-14: Yerel halka ait sosyal biligsel haritalardaki en merkezi degiskenler

No Degiskenler Merkeziyet Girdi Cikt1
1 Kimyasal Giibre 1.821 0.018 1.804
2 Maliyet 1.768 1.339 0.429
3 Yeralti Suyu Seviye Diisiisii 1.661 1.161 0.500
4 Verim 1.500 1.429 0.071
5 Tarim 1.482 1.464 0.018
6 Bahgelik Baraji 1.286 0.000 1.286
7 Sulama 1.286 0.571 0.714
8 Sulu Tarim 1.143 0.500 0.643
9 Su Sikintist 0.875 0.357 0.518
10 Yagis 0.857 0.143 0.714
11 Kiiresel iklim Degisikligi 0.786 0.000 0.786
12 Pancar 0.786 0.643 0.143
13 Yeralt1 Suyu 0.786 0.429 0.357
14 Kazang 0.732 0.661 0.071
15 Tarim Ilaglar1 Kullanimi 0.661 0.018 0.643
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Tablo 3-15: Kamu gorevlilerine ait sosyal biligsel haritalardaki en merkezi degiskenler

No | Degiskenler Merkeziyet Cikt1 Girdi
1 Yeralt1 Suyu 2.429 1.464 0.964
2 Sulama 2.071 0.500 1571
3 Pancar 2.071 1.143 0.929
4 Gog 2.071 2.071 0.000
5 Hayvancilik 1.929 1.500 0.429
6 Yeralti Suyu Seviye Diisiisii 1.857 0.857 1.000
7 Su Sikintist 1.857 0.429 1.429
8 Organik Tarim 1.714 0.714 1.000
9 Verim 1.714 1.286 0.429
10 | Bahgelik Baraji 1.643 0.000 1.643
11 | Kimyasal Giibre 1.607 0.429 1.179
12 | Uriin Deseni 1.500 0.786 0.714
13 | Gegim 1.214 1.214 0.000
14 | Yem BitKisi 1.071 0.429 0.643
15 | Sebze 1.071 0.786 0.286
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3.3.4. Yogunlastirilmis Bilissel Haritalar

Calisma siirecinde elde edilen bir diger bulgu ise yogunlastirilmis haritalardir.
Yogunlastirilmig haritalar kamu gorevlileri, yerel halk ve toplumsal haritalar igin
olusturulmustur. Yogunlastirilmis haritalar bireysel haritalardan hareketle degiskenlerin
aralarindaki iliskiyi agiklayan gorsel haritalardir. Katilimcilarin algilarinin yansimalari

yogunlastirilmis haritalarda gozlemlenebilir.
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TUZLA GOLU [

POLITIKALARI

Sekil 3-4: Yerel Halk i¢in Yogunlastirilmis Harita Gosterimi

Yerel halka ait yogunlastirilmis haritalarda en merkezi kategoriler tarim tiriinleri ve
tarim girdileri seklinde ifade edilmistir. Katilimcilarin bilingaltinda tarim girdileri kendi
kendini artiric1 etkiye sahip olurken, yine benzer sekilde tarim girdileri tarim {irtinlerini
artirict etki gostermistir. Bu noktada tarim girdileri ve sulama degiskenlerinin yeralti
suyu kullanimi degiskenini diisiik bir sinyalle de olsa azaltic1 etki gostermesi yerel halk
kapsamindaki katilimcilarin  nispeten az da olsa bu konuda bilgili oldugunu
gostermektedir. Ek olarak tarim girdilerinin yeralt1 suyunu azaltmasindaki temel etken
bolgede yapilmasi planlanan ve bir kismi bitirilerek g¢alismaya baslayan Bahgelik
Baraji’nin getirilerindeki pozitif etkiler olarak ifade edilmistir. Ayrica tarim {riinleri
kategorisinin de gelir/refah seviyesini artirict etki sunmast durumu ise yerel halk
katilimcilarinin goziinde iiriinlin, ekonomik geliri dogrudan etkiledigi noktasinda 6nem
arz etmektedir. Yani bolge halkinin géziinde refah seviyesi iirlin verimliligine ve iiriin

cesitliligine bagl olmaktadir.

Son olarak bolge halkinin haritalarinda belirtilen bir diger 6nemli husus ise yeralti suyu

kullanimmnin dogal bir alan olan Tuzla Go6li i¢in azaltici etki sunmasmin ifade
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edilmesidir. Yore halki bu noktada sézde bilingli olsa da gerek ekonomik kaygilar
gerekse iirtin verimliligi istegi ile bu azaltici etkinin sinyali diisiik goriinmektedir. Bu
fikre ulasilmasindaki ana sebep ise haritada sulama ve tarim iriinleri ile gelir/refah
seviyesi arasindaki artirici iliskiden dolayidir. Ek olarak yeralti suyu kullaniminin da
tarim drlinlerini artict etkiye sahip oldugu katilimcilarca disiiniilmektedir. Benzer
sekilde yeraltt suyu kullaniminin tarim trtnlerini etkileme sinyali, sulamanin yeraltt

suyu kullanimindaki olumsuz etki sinyalinden daha biiyiiktiir.
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Sekil 3-5: Kamu Personeli I¢in Yogunlastirilmis Harita Gosterimi

Kamu personeline ait yogunlastirllmig haritalarda ise ilk goze carpan nokta tarim
driinleri, tarim girdileri, sosyal wunsurlar, sulama ve gelir/refah seviyesinin
merkeziligidir. Kamu personeli kapsaminda katilimcilarin fikirlerine gore tarim
girdileri, tarim triinlerini artiric1 etki sunarken benzer sekilde tarim triinleri kendi
icinde de artirict etkiye sahiptir. Ayrica katilimcilarin zihninde tarim {riinleri,
gelir/refah seviyesini de olumlu yonde etkilemektedir. Bu noktada ek olarak tarim
tirlinlerinin, sosyal unsurlarin1 olumsuz yonde etkiledigi de merkezi sinyallerden
birisidir. Bu durumun temel sebebi ise tarim iiriinleri gelisiminin sosyal olarak disa gocii
azaltacaginin disiiniilmesindendir. Kamu personelinin olusturdugu yogunlastirilmis
haritada goze c¢arpan diger hususlar ise, tarim frlinleri degiskeninin, yeralti suyu

kullaniminmi artiracagi yoniindedir. Yerel halkin olusturdugu yogunlastirilmis haritada
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ise yeralti suyu kullanimimin tarim drlinlerini artiracagi disiiniilmiistiir. Bu noktada
yerel halk ve kamu personeli arasindaki diistince farkliligi da gozlenmis olmaktadir. Son
olarak sulamanin yeralt1 suyu kullanimini azaltmasi ve yeraltt suyunun Tuzla Go6li’ne

azaltic1 etki gostermesi de yerel halkin haritasiyla ayni etkiyi sundugu ifade edilmistir.

3.3.Palas Ovasi i¢in Dinamik Simiilasyon Modeli

Palas Ovasi igin dinamik sistem modeli, modelin sundugu ¢ikt1 degerleri ve modelin
davranig1 dikkate alinarak incelenmistir. Dinamik simiilasyon modellerinde modelin
matematiksel olarak test edilmesi nispeten daha zor durumdadir. Ancak bu modellerde
yapisal ve davranigsal bazi testler uygulanarak modelin gegerliligi kontrol edilebilir.
Modelin dogruluk testi asamasinda davranigsal test uygulamalar1 (Barlas, 1996)
tarafindan yapilan calismaya gore analiz edilmistir. Model verilerinin analizleri ve
davranigsal analizi birlikte yapilarak belirli senaryolar esliginde sunulmustur. Model ile
iklimsel degisiklilerin, sulama suyu kullaniminin ve arazi ortiisii degisimlerinin etkileri
senaryolar olusturularak degerlendirilmistir. Model 2019-2048 donemini kapsayan 30
yil igin ¢alistirilmistir. Yeralt: suyu rezervinin baslangicta 100 milyon m3 (100 hm?)

oldugu varsayilarak degisimler incelenmistir.

3.3.1. iklim Kosullarinin Etkilerinin Degerlendirilmesi

Model sonuglarini en fazla etkileyen parametreler bolgedeki iklim durumunu yansitan
yagis ve buharlagsma parametreleridir. Kararli durum kosullarini yansitmasi igin, model
temel simiilasyonda, Kayseri Ili’nin 2000-2018 arasi ortalama aylik yagis ve
evapotranspirasyon verilerini kullanilarak calistirilmigtir. Tablo 3-14’de bu degerler

sunulmaktadir.

Yeralt1 suyu rezervinin iklim kosullarina duyarliligini belirlemek i¢in 2000-2018 yillari
arasinda en kurak ve en 1slak donemler tespit edilerek, ilgili yillarin verileri ile model
yeniden ¢aligtiritlmistir. 2000-2018 yillar1 arasinda en kurak yilin 2001 yili oldugu, en
1slak yilin i1se 2014 yil1 oldugu gézlenmistir. Kurak ve 1slak donemler icin aylik yagis ve

buharlasma degerleri Tablo 3-16’da verilmistir.
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Tablo 3-16: Modelde kullanilan yagis ve buharlagsma veri setleri

Temel Simiilasyon Kurak Dénem Islak Dénem
Etkili Etkili Etkili
Yagis |ET Yagis | Yagis |ET Yagis | Yagis |ET Yagis
Aylar [(mm [ (mm) [(mm) |[(mm) [(mm) [(mm) |[(mm) |(mm) |(mm)
1 4434 [18.88 |16.60 |0.9 23.25 |0 31.6 [20.77 [8.96
2 38.66 |26.51 [13.20 [524 [30.24 [21.44 [176 |294 0.56
3 53.83 |55.75 [22.30 [186 |71.3 1.16 88.9 [50.53 |61.12
4 43.86 [84.95 [16.32 |321 [99.6 9.26 2.9 76.5 0
5 5440 |113.18 |22.64 [73.9 |107.57 |34.34 [39.7 8339 [13.82
6 40.40 |[143.70 |14.24 |0.7 169.2 |0 52.9 1903 21.74
7 9.35 [172.08 |0.00 0.4 189.41 |0 0 11439 |0
8 6.66 |159.34 |0.00 0.3 1674 |0 474 1104.78 [18.44
9 15.87 |106.25 |0.00 127 |1173 |0 854 |76.8 58.32
10 33.67 [63.17 [10.20 |5.7 6758 |0 544 146.81 [22.64
11 29.18 3265 |7.51 244 136.9 4.64 336 [273 10.16
12 32.03 [21.05 ]9.22 358 2945 [1148 [39.5 2232 |13.7

Temel simiilasyon, kurak ve 1slak donem simiilasyonu sonuglar1 Sekil 3-6, Sekil 3-7 ve

Sekil 3-8’de sunulmaktadir.

Kararli durum kosullarini igeren temel simiilasyonda yeralti suyu rezervinin mevsimsel
degisimler haricinde degisim gostermemektedir. Fakat kurak doneminde model belirli
bir yildan sonra rezerv miktarinin 100 hm?® degerinden yaklasik 7 hm?® seviyelerine
diistiiglinii gostermistir. Buna karsin 1slak donemde yer alan degisimleri inceleyecek
olursak otuz yillilk zaman sonrasinda rezerv miktari hemen hemen iki katina
cikmaktadir.

Bir diger degisim go6zlenen kisim ise yeralti suyu kullanimi noktasinda olmustur. Temel
model simiilasyonunda elde edilen sonuglar kurak dénem ve 1slak donem arasinda yer
almaktadir. Ayrica kurak dénemde daha fazla yeraltt suyu kullanilirken 1slak dénemde

ise daha az yeralt1 suyu sulama amagli kullanilmistir (Sekil 3.7).

Bu kisimda son olarak yeralti suyu tablasinin derinligini incelersek Sekil 3-8’den

hareketle temel simiilasyonda yeralti suyu seviyesi asir1 miktarlarda degismemekte,
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2048 yilina gelindiginde yaklasik 0.70 metrelik bir disiisle karsilasilmaktadir. Ancak
kurak donemde rezervin ¢ok fazla azaldig: goriilmiistiir. Islak donemde ise yeralt1 suyu
tablast her zaman diliminde zemin kotuna yaklasmakta ve doygunluga ulasilmasi

sonucunda yiizeye ¢ikmaktadir.
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Sekil 3-6: Temel simiilasyon, donem simiilasyonu ve islak donem simiilasyonu igin

yeralt1 suyu rezervi degisimi
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Sekil 3-7: Temel simiilasyon, kurak donem simiilasyonu ve 1slak donem simiilasyonu

icin yeralt1 suyu kullanimi degisimi
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Sekil 3-8: Temel simiilasyon, donem simiilasyonu ve 1slak dénem simiilasyonu igin

yeralt1 suyu tablas1 degisimi

3.3.2. Sulama Ihtiyacinin Karsilanma Oranindaki Etkilerinin Belirlenmesi

Modelin iklim kosullarindaki degisim altindaki davranisinin incelenmesinden sonra
sulama ihtiyacinda kullanilan suyun yeraltt suyundan kullanilma yiizdesindeki
degisimin model davranisi tizerindeki degisimi incelenmistir. Palas Ovasi’nda yapilan
sulama faaliyetleri ve elde edilen verim oranlar1 dikkate alindiginda bitki sulama suyu
ihtiyacinin %100 oraninda kargilanmadigi goriilmektedir. Temel simiilasyonda sulama
suyu ihtiyacinin karsilanma oranin %74 oldugu kabul edilmistir. Buna karsilik farkl
oranlar i¢in model ¢iktilar1 degerlendirilmistir. Sulama suyu ihtiyaci karsilanma oranlari
%60, %70, %80 ve %90 olarak simiile edilmistir. Modeldeki davranisi incelemek
amactyla yapilan degisimler sonucu elde edilen model ¢iktilar1 yeralti suyu rezervi
degisimi, yeralti suyu kullanimi1 de8isimi ve yeralt1 suyu tablasindaki degisim olarak

incelenmistir. Elde edilen sonuglar Sekil 3-9, Sekil 3-10 ve Sekil 3-11’de verilmistir.
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Sekil 3-9: Sulama ihtiyaci karsilama yiizdelerinin rezerv degisiminde modeldeki

yansimasi
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Sekil 3-10: Sulama ihtiyaci karsilama yiizdelerinin yeralti suyu kullanimi degisiminde

modeldeki yansimasi



77

0.00
75‘05015 2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
-10.00
-15.00
-20.00
-25.00
-30.00 -

-35.00

YERALTISUYU TABLASI (M)

-40.00
-45.00
-50.00

-55.00
YILLAR

Temel Simiilasyon %60 Sulama Suyu Kullanimi %80 Sulama Suyu Kullanimi

== %90 Sulama Suyu Kullammi %70 Sulama Suyu Kullanim

Sekil 3-11: Sulama ihtiyac1 karsilama yiizdelerinin yeralti suyu seviye degisiminde

modeldeki yansimasi

Sekil 3-9°daki sulama suyundaki ihtiyacin yeralti suyundan karsilanmasi yiizdelerinin
degisiminin yeralt1 suyu rezervi tizerindeki etkisi incelendiginde en fazla rezerv azalisi
sulama suyunun %90 oraninda yeralt: suyundan kullanilmasi noktasindadir. Bu azalim
etkisi %80 oraninda da mevcuttur fakat %90 degerindeki rezerv degisimine gore daha
az miktarda azaltici etki getirmektedir. Diger taraftan en fazla artirici etki gdsteren

durumlar ise sirastyla %60 ve %70 yeralt1 suyu kullanim yiizdeleridir.

Bir diger inceleme noktas1 olan yeralti suyu kullanim degisimlerine bakacak olursak bu
noktada da model beklenen davranig sonucunu gostererek en az yeraltt suyu
kullanimindan en fazla kullanima gore %60, %70, %74, %80,%90 siralamasiyla

sonuglar vermistir.

Ayrica yeralti suyu tablasinin degisimlerini inceledigimizde en ¢ok diisiise sebep olan
yiizdelik dilimin %90 oldugu gozlenmektedir. Bu durum, yeralti suyunun daha yiiksek
ylzde ile kullanilmasi halinde daha fazla seviye diislisii oldugunu ifade etmektedir.
Ayrica yeralt1 suyu seviyesinde beklenildigi gibi en fazla azalmay1 %60 oraninda yeralti
suyu kullanimi gergeklestirmistir. Model ¢iktilar1 diistiniildiigiinde bu asamada sulama
suyu baskisi bolge yer altt suyunda net olarak hissedilmektedir. Sulama baskisini
azaltacak alternatif yontemlerin bolgede uygulanmasi gerekmektedir. Bu alternatif
yontemler yiizey sularindan faydalanmak, sulama tahsis kontrollerinin artirilmasi

seklinde olabilir.
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Son olarak temel simiilasyonda sulu tarim kategorisindeki bitkilerin su kullanim
dagilimlarini inceleyecek olursak, en diisiik alana sahip olmasina ragmen en fazla su
kullanim1 pancar bitkisindedir. Pancar bitkisini yem bitkisi, yonca ve musir takip

etmektedir. Su tiiketimi ile ilgili dagilim grafigi Sekil 3-12°de verilmistir.
Sulu Tarim Uriinlerinin Bitki Alani Dagilimi Sulu Tarim Uriinlerinin Ortalama Su Tiiketimi

m Sebze m Sebze

M Yonca m Yonca
$eker Pancan Seker Pancan
Misr Misr

m Meyve m Meyve

® Hayvan Yemi m Hayvan Yemi

Sekil 3-12: Temel simiilasyonda sulu tarim bitkilerinin kullandig1 ortalama su miktari

dagilimlar: ve bitki ortiisii alan1 dagilimlar

3.3.3. Arazi Ortiisiindeki Degisimlerinin Etkilerinin Belirlenmesi

Model tepkilerinin incelenmesi amaciyla uygulanan bir diger uygulama ise modelde
tarim alanlarmin birbiri arasinda arazi akislarina sahip olarak sulu-susuz tarim
arasindaki akisin yeralt1 suyu rezervi iizerindeki etkisinin incelenmesidir. Bu asamada
iki durum incelenmistir. Bunlardan ilki susuz tarim {iriinii olan bugday alanlarindan sulu
tarim {irinii olan pancar bitkisi alanlarina arazi akist durumudur. Diger bir durum ise
pancar alanlarindan bugday alanlarina gerceklesen arazi akisidir. Her iki durum i¢in de
kendi bilinyesinde farkli ylizdeli arazi akisi belirlenmistir. Bunlar her iki durumda da
calistirilarak yeraltt suyundaki rezerv degisimleri incelenmistir. Arazi akisi igin
belirlenen yiizdelik dilimler sirasiyla %10, %20, %30 olarak belirlenmistir. Ayrica
belirtilen senaryolarda bolgesel olarak tarimdan elde edilen maddi kazang degisimleri ve

tarim faaliyetlerinde gider maliyetleri ile ilgili senaryo karsilagtirmalari da yapilmistir.

Burada modelden hari¢ olarak susuz tarim alanindan sulu tarim alanina gergeklesen
kaymalarda rezerv miktarinin azaldigi ve tam tersi durumlarda da rezerv miktarinin
artacagl bilinmektedir. Modelin bu durumu yansitip yansitmayacagi test edildiginde

Sekil 3-13 ve Sekil 3-14 te belirtilen sonuclar ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 3-13: Bugday alanlarindan pancar alanlarina gergeklesen arazi akisi sonucu rezerv

degisimi

Susuz tarimdan sulu tarim alanlarina gergeklesen belirli arazi akislarinda rezerv
degisimi %10 arazi akisi durumunda temel simiilasyonun iizerinde bir rezerv azalisi
sunarken %20 arazi akigi bulunan durumda temel simiilasyon durumundan ve %10 arazi
akigindan fazla rezerv tiiketimi olustugu sonucuna ulasilabilmektedir. Son olarak %30
arazi akist durumunda temel simiilasyon durumundan ¢ok daha diisiik seviyelere inen

rezerv miktarlari gozlenmistir.
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Sekil 3-14: Pancar alanlarindan bugday alanlarina gergeklesen arazi akisi sonucu rezerv

degisimi

Pancar alanlarindan bugday alanlarina dogru arazi akist durumunda ise rezerv degisimi
artis egiliminde olusmustur. En fazla artig, arazi akis oraninin en yiiksek oldugu %30
yiizdelik diliminde olusmustur. Benzer sekilde en az rezerv artisi ise akis oraninin en az

oldugu %10 yiizdelik diliminde olugsmustur.

Bu asamada bahsi gecen senaryo 6zelinde %10, %20 ve %30 olarak arazi gegislerinde
maksimum etkiyi ortaya ¢ikarmasi bakimindan %30 arazi akisi senaryosu kapsaminda
tarimdan gelen maddi gelir ve tarim faaliyetleri i¢in maliyet giderleri kiyaslamalari
yapilmgtir. Uriinler 6zelinde ekonomik gelir/gider degerlerinin degisimi incelenerek
senaryonun bolge ekonomisi tizerindeki etkisi analiz edilmistir. Elde edilen sonuglarin

kiyaslamalar1 Sekil 3-15 ve Sekil 3-16° da sunulmustur.
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B Meyve [ Misir @Pancar @ Sebze @ Yonca B Yem Bitkisi @ Arpa [ Aspir @ Bugday @ Yulaf

Sekil 3-15: Arazi akiglar1 sonucunda tarim iiriinlerinden gelen kazang (a: temel
simiilasyon dagilimi, b: sulu tarim alanindan susuz tarim alanlarina %30 arazi akisi, c:

susuz tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina %30 arazi akisi)

Sekil 3-15’te de gozlendigi ilizere temel simiilasyona gore ilk senaryoda sulu tarim
alanlarindan susuz tarim alanlarina %30 arazi akisi halinde pancar bitkisinden gelen
gelir %15 oraninda azalirken, susuz tarim triinleri olan arpa ve bugday tirtinlerinden
gelen kazan¢ %2 oraninda artmaktadir. Bolge geneline bakildiginda ise temel
simiilasyonda 106.6 milyon TL olarak hesaplanan kazang degeri, susuz tarim alanlarina

%30 arazi akist halinde 91.1 milyon TL degerine gerilemistir.

Bir diger senaryo olan susuz tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina %30 arazi akisi
olugmasi halinde ise temel simiilasyon baz alindiginda pancar bitkisinden gelen kazang
%23 artiga ugrarken susuz tarim {iirlinlerinden gelen kazang %14 azalmaya ugramistir.
Bolge genelinde incelendiginde ise temel simiilasyonda 106.6 milyon TL olan tarim
kazanci, %30 sulu tarim alanlarina akis halinde 148.5 milyon TL seviyelerine ¢ikmistir.
Bu veriler géz 6niinde tutuldugunda sulu tarim alanlarina arazi akis1 kazanci artiran bir
durumda olsa bile bu bilgi tek basina yeterli degildir. Komple bir analiz olusturulmasi

icin Uriinlerin maliyet giderlerinin de incelenmesi gerekmektedir.
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Sekil 3-16: Arazi akislar1 sonucunda tarim faaliyetlerinden olusan maliyet (a: temel
simiilasyon dagilimi, b: sulu tarim alanindan susuz tarim alanlarina %30 arazi akisi, c:

susuz tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina %30 arazi akisi)

Tarim iriinlerinin olusumundaki maliyet degerlerinin arazi akisi senaryosundaki
degisimini inceleyecek olursak, %30 sulu tarim alanindan susuz tarim alanina arazi
akisinda temel simiilasyona gore pancar bitkisi i¢in harcanan maliyet %25 azalmis
durumdadir. Buna ragmen susuz tarim {rilinleri i¢in sulama yapilmadigindan dolay1
maliyet degerinde degisim olusmamaktadir. Ayrica bolge genelindeki maliyet
degerlerini senaryo Ozelinde inceleyecek olursak, temel simiilasyonda 16 milyon TL
olan maliyet degeri %30 susuz tarim alanma akis halinde 4.5 milyon TL degerine
gerilemektedir. Susuz tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina %30 arazi akis1 halinde
degisen maliyet degerini incelersek, pancar maliyetinin bolge maliyeti kaleminde tek
hakim oldugu goriilmiistiir. Pancar maliyeti bolgede %12 oraninda artis saglarken temel
simiilasyon bazinda bolge geneli 16 milyon TL olan maliyet degeri %30 sulu tarim

alanina akig senaryosunda 88 milyon TL degerlerine sigramistir.

Kazang ve maliyet sonuglart birlikte analiz edildiginde birbiri arasindaki farktan yola
cikarak temel simiilasyonda olusan fark degeri yaklagik 91 milyon TL degerinde
olmustur. Ancak sulu tarimdan susuz tarima %30 arazi akis1 senaryosunda ise yaklasik
87 milyon TL fark olusturarak temel simiilasyondaki degerin iizerine ¢ikmistir. Son
olarak susuz tarim alanlarindan sulu tarim alanlarina %30 gecis senaryosunda ise bu
fark 61 milyon TL degerine gerileyerek temel simiilasyonun ¢ok ¢ok gerisinde

kalmistir. Yapilan bu analize dayanarak arazi gegisleri noktasinda %30’luk gecis
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oraninda susuz tarimda kalmak veya sulu tarim alanlarindan susuz tarim alanlarina
kaymak daha makul goriinmektedir. Ciinkii yeralt1 suyu seviyelerinden dolay1 sulama
baskisi altinda diisiis gerceklestikge maliyet degeri de artis egilimindedir. Sayet yagisin
bol oldugu sulama ihtiyacinin daha az oldugu veya da sulama suyu miktarinin fazla

oldugu kosullarda sulu tarimda kalmak bdlge i¢in makul olabilmektedir.
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4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada, su kullanicilarinin hedeflerinin, algilarinin ve anlayislarinin yeralt:
suyu sistemini nasil etkiledigini ortaya ¢ikarmak i¢in Palas Ovasi’nda insan-akifer
etkilesimleri incelenmistir. Bu amagla anket, bilissel haritama ve dinamik sistem
modelleme yaklasimlarindan yararlanilmigtir. Elde edilen sonuglar, havza
6l¢eginde yapilacak yiizey ve yeralt1 Suyu planlamalarinda bir veri kaynagi olarak

kullanilabilir.

Uygulanan bulanik biligsel haritalama ¢alismasinda sonug olarak yerel halk ve
kamu personelleri arasinda bazi farkliliklar gozlenmistir. Bu farkliliklardan ilki
oOlusturulan haritalarda devlet memurlarinin degisken sayisi, baglanti sayisit ve
karmagiklik derecesi gibi degiskenlerde yerel halkin haritalarindan daha fazla
oldugudur. Bu durum hem kamu personelinin bolgeye bakis agisindaki ¢esitliligi
gostermektedir hem de bilgi birikiminden dogan bir farkliligin etkisini
sunmaktadir. Ote yandan diger bir farklilik ise biligsel haritalarda en ¢ok anilan
degiskenlerdeki ¢catisma olarak ortaya ¢ikmaktadir. Yerel halk sulama ve su kithigi
ile ilgili konulari haritalarinda en ¢ok ifade ederken, kamu personelleri tarim
irtinleri ve tarimsal iiretimi en ¢ok ifade etmektedirler. Bu noktadaki farklilik ise
temelde politika ac¢mazlarimi olusturan etkenlerdendir. Zira uygulanan
politikalarin iglevsizligi bu ve bunun gibi ¢atismalardan kaynaklanmaktadir.
Boyle olumsuz durumlarla karsilagmamak adina katilimci ve aktif bir planlama

stireci zorunlu hale gelmektedir.
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Dinamik sistem modellemesi asamasinda farkli senaryolar esliginde yeralti suyu
rezervi degisimleri analiz edilmistir. Uygulanan farkli senaryolar ise iklim
sartlarinin yeraltt suyuna etkisi, sulama suyu ihtiyacinin karsilanma yiizdesi
degisiminin yeralt1 suyundaki rezervine etkisi ve arazi ortiisii kaymalarinin yeralti
suyu rezervine etkisi seklindedir. Belirtilen bu senaryolarin sundugu etkiler yeralti
suyu rezerv degisimi, yeralt1 suyu tablasinda meydana gelen degisimler ve yeralti
suyu kullamimi seklinde basliklarda kontrol edilmistir. Ek olarak arazi
akiglarindaki ekonomik degisimler de incelenmistir. Dinamik sistem modellemesi
sonuglari goz oniinde tutuldugunda bolgedeki yeralti suyu varliginin temelde
iklim ve sulama suyunun yeralt1 suyu kaynagindan kullanilmasma bagli oldugu
goriilmiistiir. Yeralti sularinda rezerv miktarlarindaki artis veya azalig onemli
oranda iklim ve sulama kaynagi olarak kullanima bagh sekillenmektedir. Yapilan
model ¢alismasi sonucunda iklim verilerindeki sert kurakliklarda kaynak belirli
bir zaman sonra onemli miktarlarda azalmakta ve yiiksek yagisli durumlarin
devam etmesi halinde ise rezerv miktar1 artis haline gegmektedir. Bu noktada hava
tahminlerinin 6zellikle yagis ve buharlasma olarak tahmin edilen verilerin
modelde kullanilabilirligi mevcuttur. Bahsedilen kullanim sayesinde ilerleyen
yillardaki sulama suyu kaynaginin durumu ve gelecegi hakkinda da fikirler
yiiriitiilebilir. Son olarak biligsel haritalamada katilimcilarin ifade ettigi kiiresel
iklim degisikligi degiskeninin yeralti suyu kaynagi lizerinde etkisi oldugu da
belirtilmistir. Boylece hem modelin iklim kosullar1 altinda ¢alistirilmasi hem de
iklim verilerinin sonucunda modeldeki ¢ikti verileri bu biligsel baglantinin

onemini gliglendirmektedir.

Bolgedeki {irlin ¢esitliligine bakildiginda pancar bitkisi yiiksek kar oranindan
dolay1 zamanla artan bir arazi ortiisiine sahip durumdadir. Ancak bu durum boélge
ekonomisine 6nemli bir katki sunsa da, bolgedeki tek sulama suyu kaynagi olan
yeralti suyu kaynagindaki baskiy1 artirarak uzun vadede kaynagin fazla miktarda
tiikenmesine yol agmaktadir. Bu durumun &niine gecilmesi i¢in diger iiriinlerde de
kar marjlarmin pancar bitkisi karsisindaki zayifliginin giderilmesi gerekmektedir.
Bu sayede pancar alanlarindan susuz sartlarda yetistirilen {irtinlerin alanlarina
dogru kaymalar gercekleserek yeralti suyu kaynagindaki baski hafifletilebilir veya

giderilebilir. Yani susuz tarimdan sulu tarima gecis olusursa yeralti suyu
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rezervinde diisiisler meydana gelerek net kar degerleri diisebilmektedir. Bu
durumun modele yansimasi ise bolgede yetistirilen pancar alanlarinin
yogunlugundan kaynakli yeralt1 suyu kaynaginin baski altina alinmasi seklinde
gozlenmistir. Pancar alanlarindan susuz tarim alanlarina dogru olusan arazi akisi
senaryosunda yeralti suyu rezervi artis gosterirken, gelir degeri daha az
seviyelerde seyredebilmektedir. Diisiik arazi gegislerinde pancar bitkisinin
getirdigi kardan bahsetsek bile bu uzun donemler baz alindiginda yeralti suyu
rezerv azaliglarindan dolay1r pancar iiretimi daha maliyetli hale gelmektedir. .
Bunun 6niine gecilebilmesi i¢in bolge tariminda susuz tarim {riinlerinin de daha
karl1 duruma gelmesi gerekmektedir. Ayrica pancar bitkilerindeki tiretim tesvik
destekleri daha yogun oldugundan {ireticilerin {irin se¢iminde tercihleri bu
noktaya dogru olmaktadir. Bu durum ¢aligma 6ncesi anketlerde de belirgin sekilde

ortaya ¢ikmaktadir.

Bolgede calisma oOncesi gergeklestirilen anket calismalarinda ve biligsel
haritalarda olduk¢a merkezi sekilde karsimiza g¢ikan degiskenlerden Bahgelik
Baraji’nin sulamada daha fazla kullanilmasinin bélge tarimini ve yeralt1 suyunu
rahatlatacagi noktasi model asamasinda kontrol edilmistir. Yeralti suyunun
sulamada kullanilma yiizdeleri degistirilerek yeralti suyu rezervinin degisimi
incelenmistir. Bu kapsamda sulama suyunun yeralti1 suyundan karsilanma ytiizdesi
arttik¢a yeralt1 suyu tizerindeki baski artarak rezervi azaltici etki getirmektedir. Bu
yonelim de Bahgelik Baraji’nin sulama noktasinda kullaniminin daha aktif olmasi
halinde yeralti suyundaki rezervin, kullanim miktarindaki azalislardan dolay1
olumlu yonde etkilenecegini ifade etmektedir. Ayrica Bahgelik Baraji’nin daha
fazla uygulamaya gegmesinin sonucu olarak yeralt1 suyunun yiizey suyu akislarini
da daha fazla besleyebilecegi olumlu olarak yansiyabilecek bir diger onemli

husustur.

Son olarak gerceklestirilen bu calisma Su Cergeve Direktifi havza plam
asamalarina uyarak kismi bir yonetim plant mahiyetindedir. Caligmadaki verilerin
daha da giiclendirilmesi ve veri gesitliliginin artirilmasi ile bolge 6zelinde bir
havza plan1 sekline getirilebilir. Bu bakimdan diisiintildiiglinde gerceklestirilen tez

calismas1 devam niteliginde bir ¢alisma alani olusturabilmektedir. Bu sebeple elde
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edilen sonuglardan hareketle ve alt fikir olusturmasi amaciyla Oneriler basligi

altinda bolge ile alakali ¢esitli 6neriler sunulmaktadir.

Bu tez c¢alismasi neticesinde 6zelden genele dogru bolgesel olarak bir Oneriler

biitiinii olusturulmustur. Bu 6nerileri maddeler halinde siralamak miimkiindiir.

Ik olarak bolgede bir tarim faaliyetleri-su kullanimi arasinda bir catisma
bulunmaktadir. Su kullaniminda hem {iriin bazinda hem de alan bazinda
dengesizlikler mevcuttur. Bunu hem gergeklestirilen anketlerden hem de yerel
katilimcilarin - bulanik  biligsel haritalarindan anlayabiliyoruz. Suyun kisith
oldugu/olabilecegi durumu goz ardi edilerek sulamaya bagimli olmayan iiriinlerin
sulanmasi ve sulama islemlerinde belirli bir standart siire olmamasindan dolay1 bu
noktada temel bir problem meydana gelmektedir. Yerelde tarim ile ugrasan
kesime sulamanin yararlari, sulama Olgiitleri, sulamalarin hangi bitkilerde ne
oranlarda faydali oldugunun bilinci agilanmalidir. Bu sayede biitiin {iriinlerin degil
sadece suya bagimli {irlinlerin sulanmasi saglanabilecektir. Bu hususta bir diger
¢Oziim Onerisi ise sulama islemlerinde otomasyon sistemlerin kullanilmasindaki
oranin artmasidir. Bu hem su kullanimindaki hem veriyi ¢esitlendirecek hem de
veri diizenini saglayacaktir. Bu durum da izleme ve tahsis politikalarinda oldukca
tutarlt politikalar uygulanmasinin oniinii agacaktir. Bu onerinin bir diger getirisi
ise suyun sistematik dagitimi sayesinde sulamadaki israfin Oniine gegecek
olmasidir. Ayrica mevsimsel olarak kurak/sulak sartlara ve tahminlere gore daha
toleransh bir sistem olacagindan kisa vadeli su ihtiyaci degisimlerinde daha etkili

sulama islemi yapilabilecektir.

Bolgede yerel olarak bir diger dengesiz durum ise tarim ile ugrasanlarin ekonomik
kazang¢ standardinin olmamasidir. Hem f{irline 6zel tesvikler vasitasiyla hem de
uriinler arasindaki borsa degisimlerinden kaynakli gelirlerde bir standart
yakalanamamaktadir. Ek olarak bazi tegviklerin tamaminin onceden verilmesi
gelir harcamalarindaki manevra kabiliyetini sinirlamaktadir. Oneri noktasinda ise
devlet politikalarmin her iiriine ait uygun tesvikler sunmasi ve bolge ekolojisine,
zirai durumuna gore Uriinlerde Oncelikli tesvik politikast  yiiriitmesi
gerekmektedir. Bu durum yiiksek karli diriinlerin bolgedeki baskin durumu

kirarken, iirlin bazinda da bir gelir dengesi olusturacaktir.
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Bir diger konu ise yeriisti ve yeralti sularindaki tarim baskisidir. Tarim
aktivitelerinden dolay1 kalite konusunda tarim baskis1 altinda olan bu kaynaklar
ile ilgili ¢6ziim yoluna gidilmelidir. Bolgede tarim ilaci, giibre kullanimi gibi
basliklar mutlaka veri tabani olusturularak diizenlenmeli ve denetlenmelidir.
Ayrica bolgede bu hususta ziraat mithendisi tavsiyelerinin de daha belirleyici ve
aktif olmasi gerekmektedir. Son olarak devlet kurumlarinda tarim ilact ve
giibrelemeyi daha aktif kontrol edebilen bir sistem olusturularak izleme

yapilabilir.

Havza genelindeki aksakliklara deginecek olursak, havzada kesinlikle meteoroloji
Olciim ve izleme istasyonu sayisi artirtlmalidir. Bolgenin tarim havzasi olmasi
sebebiyle istasyon sayis1 artirilarak daha lokal veriler edinilerek bu veriler islenip
daha tutarli tahminler yapilmalidir. Bu sayede mevsimsel hava olaylarinin
bolgedeki etkisi minimum seviyeye ¢ekilmis olacaktir. Ayrica bolgede bulunan
Tuzla Goli igin de siirekli izleme istasyonu kurularak g6l suyunun kalitesinin
anlik izlenmesi gerekmektedir. Goliin ilk olarak ekolojik varligi ve dengeleri daha
iyi korunacak olup, bdlgenin rekreatif bir yapisi olmasi sebebiyle de i¢ ve dis

turizm sayesinde yerel halk i¢in kalkinma kapist olusturacaktir.

Ayrica bolge bazinda genis capli disiplinler arasi bir katilimla kisa-orta-uzun
vadeli havza plam1 ve havza hedefleri olusturulmalidir. Bu plan hem bdlge
insanina islenmeli hem de halk tarafindan kolay ulasilabilir olmalidir. Bu sayede
sivil toplum kuruluslari, bolge halki, bilim insanlar1 gibi dogal denetcilerden de

geri doniisler alinabilir ve planin uygulanmasi noktasinda daha etkili olunabilir.

Son olarak bolgedeki yeralti suyu kapsaminda daha sistematik ve kapsaml
verilerin elde edilmesi gerekmektedir. Verilerin elde edilmesi {i¢iincii sahislardan
ziyade direkt olarak yeralti suyundan temin edilirse daha saglikli bir plan
olusturulacaktir. Bu noktada yil yil degisimlerin analiz edilerek gelecekteki
durumun modellemesi yapilmali ve strateji gelistirilmelidir. Ayrica hem
degisimler hem de model sonuclar1 bolge insaniyla yapilacak toplantilarda

anlasilabilir diizeyde aktarilmalidir.
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EKLER

EK 1. CALISMADA KATILIMCILARA YONELTILEN ANKET SORULARI

ANKET]
1- HANGIMAHSULLERI YETISTIRIYORSUNUZ?
[Busday Oaw: [Jseker pancan [oasae
Diger
2- MAHESULLERIDEGISTIRIYORSANIZEANGI FAKTORLERE GORE SECIM YAPIYORSUNUZ?
[ KaxrOmmnaGore

D Topra@n Zirai Yapisina Gore

O
2
F
4
:
g

Tanm Politikalarma Gore

Uninitin Su Ihtiyacma Gare

Unin Popilaritesine Gore

Ekipman Dumumuna Gore

Diger
3- _HANGIURUNLERI SULUYORSUNUZ
Buaday

Ooo0ooo

Ama
§eker Pancan
Misie
Yulaf
Diger

| 4- TARIN ALANLARINIZDA NE SIKLIKLA SULAMA YAPIYORSUNUZ?
URUN ADI SULANMA SIKLIGI

Ooooooo

5- SULAMA SUYUNU NEREDEN TEMIN EDIYORSUNUZ?
D $ebeke Suyu

D Yeraln Suyu

D Yenisti Su Kaynakln

D DSI Sulama Kanalh

O oi
6- HANGIFAKTORLERNE KADAR SUPOMPALADIGINIZIETKILER?

D Kurakhk D Suyun Birim Fiyan DHun VerimliliZini Amtema

D Su Bollugu D Sulama Suyunun Kaliesi DDi'gx Faktorler
7- HANGI YONTEMLE SULAMA YAPIYORSUNUZ?

YUZEY SULAMA YONTEMLERI BASINCLISULAMA YONTEMLERI
[ saima sulama ] Damla Sulama
D Kank Sulama D Yagruslama Sulama
D Tava Sulama D Mikso Yagrurlama Sulama

D Uzun Tava (Basdes) Sulama D Sizdiema Sulama



8- SULAMA YONTEMINIZI EANGI FAKTORLERE GORE BELIRLEDINIZ?

D Sulama Ekipmam D Ik Yannm ve Ijletms D Maliyeti
D Ceveeci Yaklagim D Bitki Ozzlliklen D Unin Sagha Venimlilid
D Ekonomik Tasaruf Iste3 D Topagafik Ozellikler D Toprak Ozsllikleri

9- SULAMADA KARSILASTIGINIZSORUNLAR NELERDIR?
D Devlet sulamasinin bulunmamas:

D Su kaynagnn yeterli olmamas:

D Drenaj sisteminin olmamas ‘yeterli olmamas)

D Sulama ve drenaj sistemlerinde yeterli bakim yapilmamas)

D Tuzluluk sonucu goraklagma

D Su dcretinin yiksek olmas:

D Enesji giderlerinin yiksek olmas:

D K15 mevsiminde bitkisel dretim igin sulama hatlanna su verilmemesi
D Kanallardaki kayip ve kagaklann viksek olmas:

[[] suvun istenilen sikhika ulagilamamas: veya dengeli dagnlmamas:
D Taban suyunun yiksek olmas:

D Yer alt suyunun kirlenmesi

[ Dier (Litfen belintiniz),

10- TARIM KAPSAMINDA URETIMDE GUBRE KULLANIYORMUSUNUZ?
DEvet D Havir

11- EANGI GUBRE CESITLERINIKULLANIYORSUNUZ?

Hayvan Gubrelesi (Gi2) Hayvan Gubreleri (Yanmg) Ticari Gubreler
[] Insk Gubresi [ Inek Gibresi [ Azotlu Gubraler
[ Tavuk Gubresi [ Tavuk Gubsesi ] Fosforlu Gribreler
Dxu; Gubrasi D Kug Gubrasi D Potasyumlu Gubreler
[ Ax Gbresi [ At Gubeesi [ Kompoze Giibseler
i [] piger .. [ iz

12- GUBRE SEGIMINIZDE ETKILI OLAN FAKTORLER NELERDIR?
[ Maliye [ verim Amema Isted
[ Toprabz Kimyasal Dumun [ Dié

D Bitkinin Olaa Kimyasal Ihtiyac
D Ziraat Niihendisi Tavsiyesi(Toprak Amalizi)

13- TARIM ILACLARIKULLANIYOR MUSUNUZ?

Evet D Hayis
14- TARIM ILACLARIKULLANIYORSANIZ HANGI CESIT ILAG KULL ANIYORSUNUZ?
[[] Besbisit (Ot acy) Inseksisin (Bocek Iacy)
] Bwngisis (Mantar Hastalik Nlac) [] Diz=

15- TARIM ILACIKULLANIN KARARINI HANGI FAKTORLERE GORE ALIYORSUNUZ?

[ Bitki Yetigmesi Odakh [ Tecrubelere Gore
[] Ziai Tavsiyeler [piz

] Bavii Tavsiyesi

99



EK 2. ANKET SORULARINA VERILEN CEVAPLAR

Soru No Sorular Karahdir Omarki Omerhach Uzerlk Palas Biyiktuzhisar Sultanhani Bca Kosehaci Musaseyh Kahveci igdecik Karacagren
Hangi mahsileri Bu%&::);;rp:g:ler Bufday,arpa seker Tﬂ:ys’:;::‘aﬂmr Bugday Arpa, Seker | Bujday Arpa, Seker :ﬁg::{;:?:j::; Bugday Arpa,Seker | Bugday Arpa Seker |Bugday, Arpa, Yulaf, | Bugday Arpa Sebze{ | Bugday Arpa, M,y Bugday, Arpa, Mier Bu'f':;n Plal;ties '
; yetigtiriyorsunuz Sebze,Cavdar,Meyve pancar, misir Nohut Mercimek PancarYulaf Pancan,Misr bze Pancar Misir, Meyve Pancan Nohut gahsi taketim) ulat,Yonca Yonca
kar oranina gore,
?&T;«!;:.;.ozsg:‘ topragun Zirai Kar oranina gogrﬂor?:ﬁ.r‘:su Kar Oranina Kar oranina gdre.
Mahsilleri hangi : P . topragin zirai yapisina gore, tarm gére,Uriindn su . A N Gore, Tarm Kar Oranina P PR i Kar Oranma Gore, T N
faMteriere gére harcamalan, tanm | Urlinn suihbiyac, | ooy cure sivun | poltikalarna gére, |  itiyacms gére, | iYacma gore, Gider Poitikalarna Gare, Suyun Meveut | UrnGn Suihtiyacna | Urlindn Su tiyacma | ;oo oo, intivacin | Drindn Su ibtiyacina | 727 Poliikalanna
N drindn su | hay intiyaglan R N harcamalarna " gore gbre - Gére ( Alc
Ciy ? N . mevcut olmas: driindin su itiyacina Suyun meveut - Gire,Toprak Olup Olmamasi Gore
ihtiyacs, ekipman Lo gore Tanm gelp/Gelmemesi)
durumy gore, urbndn durumuna gore itikalarna gbre ‘Yapisina Gore
I . popilaritesine gore pol 9
Hangi Grdnleri bugday, arpa, -?!hler Seker pancanmsr bufday arpa seker | Bufday Arpa Seker | BufjdayArpa Seker | Bujday Arpa Seker | Bujday Arpa Seker Bugday A Bujday Arpa (su | Seker Pancan, Misr,
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Sulama suyunu yer aty suyu (1-2 Verieti Suyu ‘Yerali Suyu, Yeristd
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3 0imasi Iimkani Qimamasi
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10 kullanryor musunuz?
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11 20 Ekin Pancar
Glbre segiminizde . Verim artirma, y . - . Ziraat Mihendisi
et olan faktorier | V:"I':“ml tecriibeye dayah | tecribeye dayal maliyet, regete Maliyet Z“T“:Y"';'f"::id“' Tecribeye Gore | Tecriibe Maliyet Maliyet K.B“::‘I g:"’;m Tecribe Tavsiyesi (Toprak
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Tanm fagian Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet Evet
13 kullanyor musunuz?
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“ kulanyorsunuz? Ot #aci, Bocek llac Ot lact Ot laca Ot #aci, Bocek llacy Ot flac lacxsne m} laciBocek fact faciBocek lact Ot ilacy,Bocek llac: Ot Baci,Bocek llaci Ot laci Ot llaca Ot llac:
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EK 3. BILISSEL HARITALARDA TANIMLANAN DEGISKENLER

Yogunlastirilms

Degisken Tekrar Edilme Sayilar

Degiskenler Degiskenler Toplam Learlil MEn?L/JIritarl
Bahgecik Baraji 11 8 3
Su Sikintisi
Salma Sulama
Yagmurlama Sulama
Sulama Damlama Sulama

Sulama

Bilingsiz Su Kullanim1

Barajin Doluluk Orani

Yiizey Suyu

Tarim Girdileri

Hayvan Giibresi

Tarim Ilaglar1 Kullanimi

Mazot

Maliyet

Nakliye

Sondaj/Elektrik Maliyeti

Kimyasal Giibre

Sulama Ucreti

Tarim Uriinleri

Organik Tarim

Sebze

Meyvecilik

Misir

Sulu Tarm

Seracilik

Domates Yetistirilicigi

Aspir Yetistiriciligi
Uriin Deseni

Yem Bitkisi

Badem Yetistiriciligi

Satilabilir Uriin

Patates

Yonca

Tarim

Tarim Uriinleri

Arpa

Bugday

Pancar

Uziim-Bagcihik

Uriin Kalitesi

Kuru Tarim

Sulu Tarim Alaninin Artmasi

Bitki Hastaliklar1 Artist

Toprak

Toprak Kalitesi

Arazinin Yola Yakimligi

Arazi Degeri

Arazi Kithigi

Kirecli ve Tuzlu Toprak Yapisi

Topragin Coraklagmasi

Toplulastirma

Toprak Analiz ve Ucreti
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Yogunlastirilmis
Degiskenler

Degiskenler

Degisken Tekrar Edilme Sayilari

Yerel Devlet

Toplam Halk Memurlari

Gelir/Refah Seviyesi

Kazang

w

2 1

Refah Seviyesi

Verim

Gegim

Yeralt1 Suyu

Yeralt1 Suyu

Kaynak Sulari

Kuyularin Derinlestirilmesi

Yeralt1 Suyu Seviye Diisiisii

Yeraltt Suyunun Asirt Kullanimi

Yeralt1 Suyu Potansiyelinin
Degerlendirilmesi

Ruhsatsiz Kuyular

Kuyu Ruhsatlari

Sondajlarin Artmasi

I¢cme Suyu

Suyun Tuzlanmasi

Kiiresel Isinma/Iklim
Degisikligi

Kiiresel iklim Degisikligi

Kuraklik

Havanin Nemi

Yagis

Agaclarin Kurumasi

I¢me Suyunun Kurumasi

Dere Akiglarinin Kurumasi

Tuzla Golu

Tuzla Golu

GOl Su Seviyesi

Goliin Biyogesitliligi

G061 Tuzu Yayilmast

Tampon Bolge

Sulak Alan izinleri

Tarim Politikalar1

Devlet Tegvigi

Tarim Politikalar:

Serbest Piyasa

Ozellestirme

Hayvancilik

Hayvancilik

Mera Alan1 Artmasi

Yem Fiyatlari

Mera Islahinin Yetersizligi

Sosyal Unsurlar

Niifus

Gog

Insan Iliskileri

Karahidir

Ciftcilerin Egitimi
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