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OZET

Tiirkiye’de DSI tarafindan sulamaya acilan alanlarda taban suyu gdzlemleri rutin
sekilde her y1l yapilmaktadir. Bu gézlemlere dayali olarak taban suyu seviyesinin ve
su kalitesinin degisimi izlenmekte ve proje alaninda drenaj sistemlerinin ¢alisma
etkinligi hakkinda fikir edinilmektedir. Bu c¢alismayla Taban Suyu Goézlemlerinin
yapilmasinda ve yorumlanmasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) yontemlerinden
yararlanilmistir. Arazi calismasi Oncesinde arastirma alani olarak secilen Kazova’'nin
althik olarak sayisallastirilmig haritalar1 hazirlanmig ve sonra arazide GPS cihazi ile
gbzlem yapilan kuyularin cografi koordinatlar1 belirlenmistir. Gozlem kuyularinda
2006 yii Temmuz ve Eyliil aylarinda, taban suyu goézlemleri yapilmistir ve su
ornekleri alinmistir.. Gozlemler bilgisayar ortaminda ArcGIS 9.2 programi
kullanilarak islenmis ve her bir donem igin taban suyu es yiikseklik, taban suyu es
derinlik ve taban suyu tuzluluk haritalar1 elde edilerek gerekli degerlendirmeler
yapilmistir. Calisma alanmin sadece %35-7’sinde taban suyu tuzlulugu 2 dSm™ den
yliksek bulunmustur. CBS yazilimlar ile biiro ¢alismalarinda eskisine gore daha
kisa siirede ve daha kolay yorumlanabilir ve kaliteli haritalar elde edilebilmistir.

Anahtar kelimeler: Yeralti sularinin izlenmesi, Taban suyu tuzlulugu, Cografi
Bilgi Sistemleri (CBS)

ABSTRACT

In Turkey, water table level and quality monitoring in the irrigated lands are done by
DSI regularly. This monitoring observations water table level and quality provides
information to assessment working efficiency of drainage systems of irrigated land.
In this study, Geographic information systems (GIS) were used to collect and to
assess water table observations. Before survey, topographic maps digitized and used
as a base cartographic material. During data collection hand GPS receiver was used
to determine geographic location of ground water well. Observations of water table
depth and water samples were collected in July and September of 2006. Water table
contour maps, depth-to-water table maps and water table salinity maps were
prepared by using ArcGIS 9.2 software for two observation periods. In the study
area only 5-7 % of the groundwater was found higher than 2 dSm™ . GIS software
reduced office work time and increased quality of prepared maps.

Keywords: Groundwater monitoring, groundwater salinity, Geographic Information
systems(GIS)



GIRIS

Diinyada ve iilkemizde gelecekte artacak olan gida ihtiyacinin
karsilanabilmesinde, sulu tarim alanlar1 en 6nemli rolii oynayacaktir. Ancak sulu
tarimda uygulamada birgok sorunla karsilasilmaktadir. Sulamaya agilan alanlarda,
bir siire sonra drenaj ile ilgili problemlerin ortaya ¢iktig1 ve dolayisiyla sulamadan
istenilen faydalarin saglanamadigi bilinmektedir. Bunun en 6nemli nedeni, asir1 ve
kontrolsiiz yapilan sulamalar sonucunda taban suyunda meydana gelen
ylikselmelerdir. Yiiksek taban suyu temel iki 6nemli soruna yol agmaktadir.
Birincisi, taban suyunun kapilarite ile iist katmanlara yiikselerek buharlagsmasi
sonucunda bilesimindeki tuzlart bitki kok bolgesinde birakarak topraklarin
tuzlulagmasina ve bitkilerin bundan olumsuz etkilenmesine neden olmasi; digeri ise,
0zellikle drenaji bozuk alanlarda taban suyunun etkili bitki kok bolgesi derinligine
kadar yiikselmesi ve buradaki hava-su dengesini hava aleyhine bozmasidir. Toprakta
gozeneklerin suyla dolmasi sonucunda ise, nemli ve serin toprak kosullar
olusmakta, bunun sonucunda ise olarak ekim ve hasat islemleri gecikmekte; kok
hiicrelerinin boliinerek ¢ogalmasi yavaslamakta ve boylece kdk gelisimi istenilen
diizeye ulasamamaktadir. Ayrica, organik maddeleri parcalayip bitkilerin alabilecegi
sekle doniistiiren toprak mikroorganizmalarinin faaliyetleri yavaslamakta ve toprakta
bitki besin maddelerinin alinmasini engelleyen zararli bilesikler olusmaktadir
(Giingor ve ark., 1996).

Taban suyunun neden oldugu bu olumsuzluklar1 6nlemek i¢in, taban suyu
derinligi ve bu derinligin hangi zaman i¢inde degisiminin nasil oldugunun bilinmesi
ayni sekilde taban suyu kalitesinin ne oldugu ve zaman igerisindeki degisiminin
nasil oldugu izlenmesi ve elde edilen sonucglara gore Onlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Taban suyu izlenmesi sulanan alanlarda siirekli yapilmasi gereklidir
ve projede Ongoériilen diizeylerde tutulmalidir. Ayrica yapilan bu gozlemler drenaj
tesislerinin iglevlerinin tam olarak yapip yapmadiginin ve mevcut tesislere ek
tesisler ile drenaj tesisi olmayan alanlara yeni tesislerin yapilmasina gereksinme
olup olmadiginin belirlenmesi kararinin alinmasi i¢in gereklidir. Taban suyu izleme
ve kalitesinin degerlendirilmesi ¢alismalart mevcut topraklarimizin muhafazasi ve
tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi acisindan olduk¢a 6nemlidir (Kara ve Arslan,
2004; Giindogdu et al., 1998).

Cevremizdeki mevcut bilgilerin etkin bir sekilde kullanilmasi ve anlamli
bilgi i¢cin saglikli veriye erismede yasanan sikintilar, yasanan teknoloji ¢aginin en
onemli sorunlar1 olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bilgilerin yeterince organize
edilmeyip zaman icerisinde de yogun bir bilgi trafiginin ortaya ¢ikmasi, basta hizl
karar verme konumundakiler olmak iizere, toplumun tiim kesimlerinde bir kargasa
ve panige neden olmaktadir. Bunun sonucunda da bilgi gibi énemli ve gii¢lii bir
kaynak farkinda olmadan israf edilmektedir. Oysa diinyada bilgiyi etkin kullanan
toplumlarin ¢ok daha hizli ve dinamik bir gelisme gosterdikleri, yine bu tiir
toplumlarda yasayan bireylerinin, c¢agdas hizmetlerden en st diizeyde
yararlandiklar1 goriilmektedir.

Yasadigimiz dijital ¢agda, bilgi teknolojisi ¢ok degisik alanlarda yogun bir
sekilde insanliga hizmet etmektedir. Ozellikle mekanlara bagl, yer ve konuma
dayal1 bilgilerin yonetilmesinde Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) bir ¢ok ekonomik,



politik, sosyal ve Kkiiltiirel kaynaklarin ydnetimi ve entegrasyonu gibi karmagik
analiz gerektiren uygulamalarda 6nemli rol oynamaktadir.

CSB grafik ve metinsel bilgilerin bir arada bulundurabilen etkili bir
sistemdir. CBS’e gecisle birlikte bilgisayar ortamina aktarilan haritalar iizerinde,
imle¢ yardimiyla objeler iizerine tiklanilarak uzunluk, aci, koordinat, 6znitelik vb.
bilgiler dinamik bir sekilde sorgulanmus, istenilen 6l¢ek, sembol, detay ve renklerde
harita almak olduk¢a kolaylasmustir. internet vasitastyla da iiretilen harita bilgileri
paylasima agilarak, her tiirlii bilgi aligverisi miimkiin hale gelmistir. Bilhassa karar
vericiler istenilen kriterlere uygun olarak mevcut veri tabanlarindan gerekli
sorgulamalarin1 yaparak daha hizli ve saglikli karar verme yeteneklerini de
artirmistir. Boylece CBS karar-verme alternatifleri iiretme ve konumsal bilgilerin
karmasik analiz yapisin1 basitlestirme agisindan idarecilere ve uygulayicilara dnemli
avantajlar saglamistir (Yomralioglu 2000).

Asagi Seyhan Ovasi’'nda sulanan ve sulanmayan alanlarda ortaya ¢ikan
sorunlar1 incelemek amaciyla yapilan bir calismada, taban suyu goézlem alaninin
yaklasik % 50’sinde drenaj sorunu oldugunu ve bu alanin % 4-5’inde taban suyu
tuzlulugunun 5 micromhos/cm’den daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Ayrica
taban suyunun yiiksek olmasinin nedenleri olarak; asir1 su kullanimi, Ceyhan-
Seyhan nehirleri ile sulama kanallarindan olan sizmalar, tarla i¢i gelistirme ve ¢iftei
egitim hizmetlerinin yetersizligi, drenaj sebekelerinin fonksiyonlarin1 tam olarak
yerine getirememesi ve artezyenik kosullar gibi etkenlerin neden oldugunu
belirtmislerdir (Cetin ve Ozcan 1999).

Cemek ve ark (2006), Bafra ovasi sag sahil taban arazilerinde yer alan
gbzlem kuyularinda iki donemde taban suyu yiiksekligi ve kalitesi belirlemeye
yonelik bir ¢calisma yapmislardir. Sulama sonras1 donemde ¢alisma alaninda yaklagik
%32 ‘inde ve sulama dncesi donemde ise %18’inde taban suyu tuzlulugunu 5 dSm’
den daha yiiksek bulmuslardir.

Tiirkiye’de DSI tarafindan sulamaya acilan alanlarda taban suyu gézlemleri
rutin olarak her yil yiiritilmektedir. Bu gozlemlere dayali olarak taban suyu
seviyesinin ve su kalitesinin degisimi izlenmekte ve proje alaninda drenaj
sistemlerinin ¢aligma etkinligi hakkinda fikir edinilmekte gerektiginde de belirlenen
aksakliklar ~giderilmeye calisilmaktadir. Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat
Fakiiltesi ve DSI ile yiiriitiilen bu calismayla CBS yéntemleri kullanilarak Tokat,
Kazova’da iki donem halinde taban suyu yiiksekligi ve tuzlulugu izlenmis ve
sonuglar degerlendirilmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Alam ve Ozellikleri

Bu arastirma, DSI 72.Sube Miidiirliigii Kazova Isletme Bas Miihendisligi ve
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi isbirligi ile 2006 yili Temmuz (12-17
Temmuz) ve Eyliil ay1 sonunda (27 Eyliil-2 Ekim) Kazova Sulama Projesi alan
icerisinde yuritilmiistiir. Kazova, Tokat ili ile Turhal ilgesi arasinda kalan
Yesilirmak vadisi boyunca uzanan etrafi daglarla cevrili bir ¢okiintli ovasidir. Alam
29812 hektar olup denizden yiiksekligi ortalama olarak 650 m dir. Toplam arazinin
%40.7 si kiiltlir alan1, %37.02 si ormanlik, %17.08 1 dogal ve yapay ¢ayir, %5.2 si
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ise kullanilamayan yerler seklindedir. Tarla tariminin egemen oldugu alanin %18.2
sinde (5364 ha) kuru tarim, %63.8 inde (19 000 ha) sulu tarim yapilmakta, alanin
%7.08 inde (2307 ha) cayir ve mera olarak yararlanilmaktadir (Cinar, 1978).

Kullanilan Yontemler

Araziye ¢ikilmadan 6nce Kazova’nin 1/25000 6lgekli topografik haritalar1 (4
adet pafta-h36a3, h36a4, h36b3, h36b4) sayisallagtirilmig olusturulan sayisal
haritalar ve veriler bilgisayara ve GPS cihazina yiiklenmistir (Tiibitak-TOVAG 105
0 617, 2006). DSI ekipleri rehberligiyle gdzlem kuyularma gidilerek taban suyu
derinligi 6l¢timii ve su Ornekleri alinmasina ilave olarak GPS cihaz1 yardimiyla
gbzlem kuyularinin koordinatlart alimmistir. Bdylece gdzlem kuyularinin yerleri
hassas bir sekilde belirlenmistir. S6z konusu gozlem kuyularinin sulama alani
icerisindeki dagilimlar1 Sekil 1°de gosterilmistir. Sulamanin yogun olarak yapildigi
Temmuz ayinda (12-17 Temmuz 2006) ve sulama sezonunun bittigi Eyliil ay1
sonlarinda (27 Eyliil-2 Ekim 2006) goézlem kuyularindan almman su &rneklerinin
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii
laboratuar1 imkanlar1 kullanilarak EC dl¢timleri yapilmigtir.

Her donem igin elde edilen Taban suyu es derinlik, taban suyu es yiikseklik,
Taban suyu tuzluluk haritalar ters uzaklik enterpolasyon teknigi (IDW) kullanarak
hazirlanmis bu ozelliklere ait CBS katmanlar1 iiretilmistir. Olusturulan haritalar
kullanilarak ve her bir 6zelligin alansal biiytikliik verileri elde edilmistir.

® Gozlem Kuyulan
Yesillrmak

—-—— Meters
0 2.0004,000 8,000 12,000 16,000

Sekil.1. Kazova’da taban suyu gbzlem kuyularinin ¢alisma alanindaki dagilimi



BULGULAR VE TARTISMA

Kazova’da hali hazirda ¢alisir durumda 80 civarinda kuyu bulunmaktadir
(Sekil 1). Ridder (1994) de biiyiikliigii 10.000 ha olan alanlar i¢in 100 gdzlem
kuyusuna ve biiylikliigii 100.000 ha olan alanlar i¢in ise 300 gozlem kuyusuna
ihtiya¢c duyulacag1 belirtilmistir. Kazova’da sulanan alanlar yaklagik 20.000 ha
biiytlikliigiinde oldugu i¢in 130-140 kuyunun yeterli olabilecegi, bu nedenle mevcut
kuyu sayisinin ova i¢in az oldugu sonucuna varilmistir.

Taban Suyu Es Yiikseklik Haritalar

Taban suyu es yiikseklik haritalar1 yeralti suyu arastirmalarinda énemli bir
aractir. Bu haritalardan su tablasi egimi ve yeralt1 suyu akis yonii belirlenmektedir.
Herhangi bir enine kesitten yeralti suyu akist hesaplanmasinda elde edilen su tablasi
egimi kullanilmaktadir. Taban suyu es yiikseklik haritalar1 ayni zamanda es
potansiyel ¢izgilerdir. Bu nedenle es potansiyel ¢izgilerine dik olarak gerceklesen
akisin yonii bu haritalat yardimiyla ¢ikarilabilmektedir. Bunlara ek olarak incelenen
alandan su kayiplar1 veya herhangi bir kaynaktan su kazanglar1 ve artezyen etkileri
de belirlenebilmektedir (de Ridder, 1994, Anonymous 2007)
Gozlem kuyusu kotundan taban suyu derinligi ¢ikarilarak taban suyu kotu bulunmus
es taban suyu egrili haritalar ArcGIS 9.2 programi yardimiyla haritalanmistir (Sekil
2). Soz konusu sekillerde en yiiksek kotlu es taban suyu egrileri Kazova’'nin
dogusunda (Tokat tarafinda), en diisiik kotlu es taban suyu egrileri ise ¢alisma
alaninin kuzey batisinda (Turhal tarafinda) yer almaktadir. Dolayisiyla taban suyu
akist ovada dogu-bati yoniinde hakim egim istikametinde gerceklesmektedir.
Kazova’nin Tokat tarafinda yer alan es taban suyu egrileri oldukc¢a sik aralikla
gecmis olup taban suyu egimi oldukga yiiksektir. Ayrica burada taban suyu egrileri
i¢ ice siralanarak daire seklini almig ve dairenin merkezine dogru artan taban suyu
kotu nedeniyle ovanin bu kismindan taban suyunun beslendigi goriilmektedir.
Turhal kisminda ise bu durumun tersine dairenin i¢ kismina dogru gidildikce es
taban suyu kotu azalmis ve dolayisiyla bu kisimdan taban suyu tahliyesi
gorlilmektedir

Taban Suyu Es Derinlik Haritalar

Taban suyu es derinlik haritalari, taban suyunun toprak yilizeyinden olan
derinliginin yersel dagilimin1 gostermektedir. Taban suyu derinlik kriterleri, sulama
sezonu i¢in bitkinin havalanma ihtiyacina, sonbahar dénemi i¢in ise yeralti suyunun
kilcal yiikselmeyle olusturacagi tuzlulasmanin Onlenmesine baglidir. Sulama
sezonunda tarla bitkileri i¢in taban suyunun 1.0-1.2 m arasindaki bir derinlikten,
meyve agaclari i¢in 1.2-1.6 m arasindaki bir derinlikten daha asagida olmasi
istenilir. Sonbaharda tuzlulagsma riskini azaltabilmek i¢in taban suyu kumlu ve killi
toprakla i¢in 1.4 m nin altinda ve siltli topraklar i¢in 1.70 m nin altinda bir derinlikte
tutulmalidir (van Hoorn and van Alphen 1994).

Temmuz ve Eyliil sonu i¢cin Kazova’da taban suyu derinligindeki degisim
Sekil 3 ve Cizelge 1’de verilmistir. Temmuz ayinda taban suyunun toprak yiizeyine
1.5 m den daha yakin oldugu alan oram1 %6.64, 2.0 m den daha yakin oldugu alan
orant %49.1 ve 2.5 m den daha yakin oldugu alan oran1 %96.1 diizeylerinde iken
Eyliil ayinda 1.5 m ve daha yakin alan oran1 13.9, 2.0 m den daha yakin oldugu alan

5



orant %74.0 ve 2.5 m den daha yakin oldugu alan orani ise %93.6 diizeylerine
cikmistir. Bu sonuglara gore yaz boyu yapilan sulamalar sonucunda sulama kayiplari
taban suyunu yiikseltmistir. Ancak tarimsal bitki yetistiriciligi ag¢isindan
degerlendirildiginde; Temmuz ay1 itibariyle taban suyu derinligi tarla bitkileri icin
herhangi bir tehdit olusturmazken, meyve agaclari icin alanin yalnizca %6.6’sinda
problem bulunmaktadir. Eyliil ay1 itibariyle ise taban suyu derinligi tarla bitkileri
icin yine giivenli derinlikte bulunurken, meyve agaclar1 i¢in problemli alan orani
%13.9 diizeylerine ¢ikmugtir.

Demiréren ve Kose (1980) tarafindan Kazova’da 150 cm derinlige kadar
topraklarin genellikle agir biinyeli (siltli-kil, kil) oldugunu belirtilmistir. Bu bilgiler
15181 altinda sonbaharda tuzlulagma riski agisindan kritik su tablast derinligi 1.5 m
almirsa Kazova topraklarinin yalnizca %13 i, 2.0 m alinirsa %73 1 tuzlulagsma
riskiyle kars1 karsiya demektir. Boyle bir tuzlulasma riskinin varligini ortaya
koyabilmek i¢in sonbaharin sonlarinda Kazova’da taban suyunun toprak yiizeyine
2.0 m veya daha yakin oldugu alanlarda, bitki kok bolgesinden 0-30, 30-60, 60-90
ve 90-120 cm derinlikten toprak drnekleri alinarak tuzluluk analizi yapilmasi yararl
olacaktir. Sayet bu analizler sonucu bir tuzlulasma goriiliirse ilkbaharda ekimden
Once yine toprak ornekleri alinarak kis ve bahar yagislariyla tuzlulugun ne diizeyde
yikandig1 belirlenmelidir. Bu analizler sonucunda Kazova’da taban suyu rejimi
hakkinda daha isabetli kararlar verilmis olacaktir.

Cizelge 1. Kazova Taban Suyu Derinligi (2006)

Temmuz Eyliil Sonu
Taban Suyu Alan Taban Suyu Alan
Derinligi (ha)* Alan (%) | Derinligi (ha)* Alan (%)
1.03-1.2 80.25 0.33 1.0-1.2 779.25 3.17
1.2-1.5 1555.5 6.34 1.2-1.5 2643.25 10.77
1.5-2 10441 42.53 1.5-2 14733.25 ]60.01
2-2.5 11540.5 47.01 2-2.5 4814.00 19.61
2.5-3.11 934 3.80 2.5-3 1499.25 6.11
24551.25 3.0-4.0 82.25 0.34

*Cizelgede verilen alan, sag sahil ve sol sahil sulama kanali altinda kalan sulanabilir alanlar1, yerlesim
yeri alanlari, yollar ve tarimda kullanilamayan alanlarin tamamini kapsamaktadir.
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Sekil 2. Taban suyu es yiikseklik haritalar
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Taban Suyu Tuzluluk (EC) haritalar:

Yer alt1 suyu kalite veya elektriksel iletkenlik haritalar1 yer alt1 suyu tuzlulugunu ve
bu tuzlulugun yersel degisimini goOsteren haritalardir (Ridder 1994). Kazova’da
taban suyu kalitesini ve su kalitesinde her iki donemde meydana gelen degisikligi
ortaya koymak i¢in ArcGIS programi yardimiyla elde edilen yeraltt suyu EC
haritalar1 Sekil 4’de gosterilmis, s6z konusu haritadan elde edilen alansal veriler ise
Cizelge 2’de verilmistir. Cizelge 2 ve Sekil 4’den de goriilebilecegi gibi taban
sularmin Temmuz aymda %98.5’inin ve Eyliil sonunda ise %98.2’inin EC degeri 4
dS m™' degerinin altindadir. Bu verilere gére taban suyu tuzlulugu agisindan énemli
bir problem goriilmemektedir.

Cizelge 2. Taban Suyu Tuz Konsantrasyonunun (EC) Alansal Dagilimi1
(2006)

Temmuz Eyliil sonu
EC Alan (ha)* % EC | Alan (ha)* %
0.36-1] 4529.75 18.45 0.22-1] 7380.5 30.06
1-2 | 18637.5 75.91 1-2 | 15174.5 61.81
2-3 | 1017.75 4.15 2-3 | 1555.75 6.34
3-4 | 226.00 0.92 3-4 273 1.11
4-5 103.25 0.42 4-5 105.75 0.43
5-6 31.75 0.13 5-6 49.5 0.20
6-7 5.25 0.02 6-7 12.25 0.05
24551.25 24551.25

*Cizelgede verilen alan, sag sahil ve sol sahil sulama kanal1 altinda kalan sulanabilir alanlari, yerlesim

yeri alanlar, yollar ve tarimda kullanilamayan alanlarin tamamini kapsamaktadir.
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Sonuclar

1.

Kazova’da yeralti sularinin yalnizca %5-7 lik kisminda yeraltt suyu EC
degerlerinin 2 dS.m™ ‘nin ve %1’den daha az kismuinda ise 4 dS.m" ‘nin
iizerinde olmasi nedeniyle yer alt1 suyu tuzlulugu agisindan izlenen dénem

icin 6nemli bir problem bulunmamaktadir.

Tarla bitkileri yetistiriciligi acisindan ovada taban suyu derinligi tehdit
olusturmazken, meyve agacglar1 acisindan yaz sonlarina dogru taban suyunun
yiikselmesi sonucu ovanin yalnizca %13’lik bir kisminda hafif diizeyde
problemlerle karsilagilabilecektir. Ovada mevcut drenaj kanallarinin rutin
bakimlarinin yapilmasiyla taban suyunun rahatlikla kontrol edilebilecegi,
bitki koklerinin su igerisinde kalmadan giivenli derinliklerde taban suyunun
tutulabilecegi diigiiniilmektedir.

Sulama aralarinda veya az yagisli sonbahar déonemlerinde kilcal yiikselmeyle
taban suyunun st toprak katmanlarina g¢ikabilecegi ve tuzlulasmaya neden
olabilecegi riskine karsi taban suyunun toprak yiizeyine 2 m den daha yakin
oldugu alanlardan toprak ornekleri alinmali ve tuzlulasmanin olup olmadigi
incelenmelidir.

Kazova’da sulanan alan biiyiikliigline nazaran mevcut kuyu sayist az oldugu
icin daha saglikli ve hassas gozlemler i¢in kuyu sayisinin 130-140 adet
civarina yiikseltilmesi yararli olacaktir.

CBS yontemlerini kullanilmas1 taban suyu gozlem kuyulariin izlenmesine
ait verilerin degerlendirilmesi, yorumlanabilmesi, saklanabilmesi ve
sunulabilmesinin hizli ve dogru bir sekilde yapilmasina imkan saglamigtir.
Ayrica GPS cihaz1 vasitasiyla arazide kuyularin yerleri bulunmasinda
kolaylik saglamakta ve sonraki donemlerde izleme yapilmasini da kuyu
yerlerinin koordinatlarinin alinmis olmasi oldukca onemlidir.
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