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KAHRAMANMARAS SAG SAHIL SULAMA ALANINDA YERALTI SUYU
KALITESI VE SULAMADA KULLANILABILIRLIGININ ARASTIRILMASI

OZET

Bu calismada Kahramanmaras Sag Sahil Sulama alaninda yer alti sularinin kalite
parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda sulama amagli kullanilan yeralti
sularimin kalitesi belirlenmis ve sulama suyu agisindan siniflandirilmistir. Sulama sezonu
olarak belirlenen Haziran, Temmuz, Agustos, Eyliil, Ekim ve Kasim 2012 tarihlerinde ¢alisma
alanin1 temsil edecek sekilde sulama amacli kullanilan 10 adet sondaj kuyusundan her ay su
ornekleri alinmistir. Alinan sulama suyu 6rnekleri {izerinde EC, pH, Na, Ca, K, Mg, COs,
HCOj3, Cl, SO4, NO3 ve B analizleri yapilmigtir. Analiz sonuglarindan faydalanilarak sulama
sularinin Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR), Artik Sodyum Karbonat Konsantrasyonu (RSC)
ve Yiizde Sodyum (%Na) degerleri belirlenmistir. Alinan sulama suyu orneklerinin %83’

CZS1 ve %17’si C?’Sl sulama suyu sinifi igerisinde yer almistir. Arastirma alaninin genel

olarak hafif tuzlanma egiliminde oldugu ve 9 nolu kuyunun oldugu bdlgenin tuzlanma
egiliminin biraz daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Su 6rneklerinin pH degerleri 7.23 ile
8.76 arasinda degismektedir. NO3 degerleri, 2.56 ile 132 mg/L arasinda degismektedir.
Analizler sonucunda bolgede Nitrat kirliliginin oldugu belirlenmistir. Bu duruma yogun giibre

kullanimi, tarim ilaglar1 ve hayvan artiklarinin neden oldugu diisiiniilmektedir.



THE RESEARCH FOR UNDERGROUND WATER QUALITY AND
DISPONIBILITY FOR IRRIGATION IN KAHRAMANMARAS SAG SAHIL
IRRIGATION FIELD

SUMMARY

The aim of this study was to determine some the parameters quality of underground
waters in the Kahramanmaras Sag Sahil Irrigation Field. In this scope, underground waters
were determined and classified in terms of their qualities for using on irrigation. The water
samples were taken from 10 boreholes using for irrigation from the field on each month in the
year of 2012 respectively in June, July,August, September, October, and November. A series
of analyses made on the samples were taken from boreholes. These analyses are EC, pH, Na,
Ca, K, Mg, CO3, HCO;3, CI, SO4, NO3 and B. With the illumination of the outcomes of these
analyses, Sodium Adsorption Ratio (SAR) the amount of dregs concentration of Sodium
Carbonate (RSC) and the percentage of sodium (% Na) were determined. 83% of irrigation
waters were classified as C,S;, and 17% of them classified as C3S; irrigation waters
respectively. The research area generally slight showed tendency of salinization and the
region of borehole number 9 is observed that slightly higher tendency of salinization than
others. The rate of water samples show between pH 7.23 and 8.76. NO3 values, 2.56 and 132
mg / L in the range. As a result of the search, the area has Nitrate pollution. This situation

thought to be caused due to intensive usage of fertilizers, pesticides, and animal residues.
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1.GIRiS

Yeraltt suyu, yagis olarak yeryliziine diisen veya yeryiiziinde bulunan sularin
yercekiminin etkisiyle yerin altina sizip orada birikmesi ile olusan sulardir. Yeralt1 suyunun
olugabilmesi i¢in beslenme ve depolanma kosullarinin uygun olmasi gerekir. Depolanma

kosullari; yiizeyin egimine, bitki Ortiisline ve yiizeyin gecirgenlik 6zelligine baglidir.

Yeryiiziindeki su kaynaklarinin yaklagik olarak 9%99.4 (1.4x109 kmS)’h'ik boliimii
yerlstii, %0.6’s1 yeralt1 suyudur. Yeriistii su kaynaklarinin %97’si tuzlu; deniz suyu olup,
tath yertistii suyu, toplam su kaynaklarinin sadece %2’sini olusturur. Toplam tatli su
kaynaklariin %781 yertistii, %22’s1 yeralt1 suyudur. Ancak yeriistii su kaynaklarinin ¢ok
onemli bir bolimd, toplam tath su kaynaklarinin %77’si, kutuplar ve diger bdlgelerde buz
formunda bulunmaktadir. Bdylece sulama, igme-kullanma ve endiistriyel amaglarla

gereksinim duyulan suyun, %0.3’1 goller ve %0.003°1i akarsularda olmak iizere, ¢cok az bir
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bolimii yeriistii su kaynaklarinda bulunmaktadir. Buna karsilik, %22 (9x10 km ) gibi ¢ok

onemli bir oranla yeralt1 suyu olarak tiiketilebilecek durumdadir (Bear ve Cheng, 1999).

Tiikenme tehdidi altinda bulunan kit kaynaklar icerisinde toprak varlig ile birlikte
bir iilkenin zenginliginin temelini olusturan su kaynaklar1 potansiyelinin bilinmesi ve
korunmasi ile ilgili ¢aligmalarin yapilmasi hayati 6nem tagimaktadir. Diinyada artan niifusa
karsililik, su kirliligi ve iklim degisikligi nedeniyle i¢ilebilir ve kullanilabilir su kaynaklar:
giin gectikge azalmaktadir. Bu nedenle yiizeysel su kaynaklarinin korunmasi kadar yeralt
su kaynaklarmin korunmasi, statik su seviyelerinin diizenli olarak oOlgiilmesi ve kalite

parametrelerinin ortaya konulmasi gerekmektedir.

Ulkemizde yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar m®
suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m*ii toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden olan
buharlasma yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69 milyar m®lik kismu yeralti suyunu
beslemekte, 158 milyar m>lik kismu ise akisa gecerek cesitli biyiikliikteki akarsular
vasttasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bogsalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69
milyar m*liik suyun 28 milyar m*ii pinarlar tarafindan yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir.
Ayrica, komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m® su bulunmaktadir. Bu
sayede iilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m® olmaktadir. Yeralt: suyunu
besleyen 41 milyar m® su da dikkate alindiginda, iilkemizin toplam yenilenebilir su potansiyeli

briit 234 milyar m® olarak hesaplanmistir. Ancak, giiniimiiz teknik ve ekonomik sartlar



cercevesinde, cesitli amaglara yonelik olarak tiiketilebilecek yeriistii suyu potansiyeli yurt
icindeki akarsulardan 95 milyar m®, komsu iilkelerden yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar
m? olmak iizere yilda ortalama toplam 98 milyar m>tiir. 14 milyar m? olarak belirlenen yeralti
suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin tiiketilebilir yeriistli ve yeralt1 su potansiyeli yilda

ortalama toplam 112 milyar m® olmaktadir (Anonim, 2013).

Kiiresel yeriistii su kaynaklarinda goriilen kirlenme ve azalma, su gereksinmesinde
niifus artis1 ve teknolojik gelisme sonucu meydana gelen artma, yeralti su kaynaklar
tizerindeki baskiy1 arttirmaktadir. Bugiin yeryiiziinde kullanilan suyun biiylik bir kismi
yeraltt su kaynaklarindan saglanmaktadir. Diinya’nin, ozellikle kurak ve yar1 kurak
bolgelerinde yakin gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen su krizi, yeralti su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir kullanim ve yonetimini zorunlu kilmaktadir (Kukul, 2000).

Sularin kirlenmesi kirletici kaynaklar acgisindan incelendiginde ii¢ kaynaktan
bahsedilebilir. Bunlar: Evsel atiklar, endiistriyel atiklar ve tarimsal atiklardir. Sulama
alaninda yogun bir tarimsal faaliyetin yapilmasi dolayisiyla yogun giibre ve ilag¢ kullanimi
yeralt1 sularin1 yogun olarak kirlettigi diisiiniilecek olursa, mevcut yeralt1 ve yiizey su

kaynaklarinin korunmasi ihmal edilmeyecek bir husus olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Arastirma alan1 olarak secilen Kahramanmaras Sag Sahil ekim alani briit 8400 hektar
olup, sulama birligi tarafindan su verilen alan 7175 hektardir. Sulama i¢in alanda yiizey su
kaynaklarinin yetersiz olmasindan dolayi, bolge ciftcileri sulama suyu ihtiyacini kendi
imkanlariyla agmis olduklart kuyularindan sagladiklar1 gézlemlenmistir. Ciftcilerin kendi
imkanlartyla agmis olduklar1 kuyularla suladiklari alan, 975 hektardir. Bazi alanlarin
sulanmaya ihtiya¢ duyulmadigi, su ihtiyacinin tamamen yagislarla karsilandigi ve bir kisim
topraklarin ise nadasa birakildigi gozlemlenmistir. Sulanmayan ve nadasa birakilan alan 250

hektardir (Anonim, 2012a).

Bu calismanin temel amaci; Kahramanmaras Sag Sahil sulama alaninda sulama
suyu olarak kullanilan yeralti sularinin sulama suyu kalitesini belirlemek ve bu sularin
sulamada kullanilabilirligini belirlemektir. Bu ¢alismanin arastirma alaninda yetistirilen
tirlinlerde daha fazla verim almak igin gerekli oldugu, uzun vadede toprak yapisinm
tyilestirmede ve tarimin devamliligini saglamada katki saglayacag: diisiiniilmektedir. Bu
kapsamda arastirma alaninda, Haziran-Kasim 2012 sulama sezonu boyunca belirlenen 10
adet kuyudan, ayda bir kere alinan su 6rnekleri laboratuar ortaminda analiz edilmis ve

sulamada kullanilabilirligi a¢isindan siniflandirilmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Doyuran (1983), Erzin ve Dortyol ovalarinda akiferin degisik beslenim ve bosalim
kosullar1 karsisindaki davranisini ve mevcut yeraltisuyu isletme c¢aligmalarini incelemek
amaci ile yedi adet gozlem kuyusuna ait hidrograflar1 yorumlamistir. Kuyu hidrograflari,
kurak ve yagish yillarla ¢ok iyi bir uyum gostermektedir. 1974 yilinda baslayan yogun
sulama pompajlarina ragmen Erzin ovasinin yeraltisu rezervinde onemli bir degisiklik
gorilmemistir. Yagisl yillarin baslangict olan 1976 yilindan itibaren yeralt1 su diizeyinde
siirekli ylikselmeler kaydedilmistir. 1974-1978 yillar1 arasinda bu yiikselmeler Erzin
ovasinda ortalama 10 m, Dortyol ovasinda ise 4 m dolayindadir. Erzin ovasindaki mevcut
yeraltisuyu isletme uygulamasi genelde yeterli olup, Dortyol ovasinda ise, uzun vadede,
yeraltisu diizeyinde genel bir diisiim ve arzu edilmeyen tuzlu girisim sorunlarinin

beklenecegini sdylemistir.

Yurtsever ve Sonmez (1992), sulama sularinin kalitesinin belirlenmesinde yalnizca
suyun kimyasal analizlerini yapmanin yeterli olmadigini, ayni zamanda bu sularin
kullanilacagi ortam kosullarinin da dikkate almanin dogru olacagini bildirmislerdir. Bir
sulama suyunun kalitesinin sulama i¢in uygun olup olmadigini belirlenirken; toprak
ozellikleri, iklim oOzellikleri, uygulanacak sulama yontemi, drenaj yeterliligi, taban suyu
diizeyi ve bitkinin tuza dayanikliligi gibi faktorlerin g6z Onilinde bulundurulmasi

gerektigini belirtmislerdir.

Ucan (1998) tarafindan Kahramanmaras sulama projesi ele alinmis ve ovanin
sulanmasi1 i¢in yapilmis tesislerden optimum bi¢imde yararlanmaya iliskin segeneklerin
arastirtlmast amaclanmistir. Bu amaca uygun olarak su kullanim randimanlarinin
artirtlmasi yoniinden su iletim sistemlerinin gelistirilmesi, tarla i¢i su dagitim sistemlerinin
diizenlenmesi ve su dagitim performansinin belirlenmesine iliskin olglimler yapilmigtir.
Yapilan 6l¢iimler sonucunda sulama kanallarinda su iletim randimani ortalama %91,04 ve
su uygulama randimani ise ortalama %52 bulunmustur. Sulama sisteminde performans
yoniinden istenen seviyeye gelinmemistir. Bunun i¢in hedef ve kaynak kullanimini etkin
kilacak yeni kurumsal diizenlemelere gerek oldugu saptanmistir. Ayrica dogrusal
programlama yonteminden yararlanarak bitkilerin optimum sulama alanlar1 ve bitki
desenlerinin saptanmasi, sulama yonetimi, proje ekonomisi ve su iicretleri konulari
incelenmigstir. Kahramanmaras sulama projesinin Sag Sahil 1. Kismi1 arastirma alani olarak

secilmistir. Proje alaninda optimum bitki deseni dogrusal programlama teknigine gore



QSB bilgisayar yazilimi ile belirlenmis, sulama yonetimi CROPWAT bilgisayar yazilimi
ile degerlendirilmis ve projenin ekonomik analizi DASI bilgisayar yazilimmna gore

yapilmustir.

Celik ve ark. (1998), Kahramanmaras ilinde igme ve kullanma suyu ihtiyacini tespit
etmislerdir. Yapilan 6n incelemede I1’de tiiketilen suyun % 80’inin konutlarda tiiketildigi
anlagilmistir. Bu nedenle yerlesim merkezlerinde su tiiketimine etki eden genel faktorlerin
yaninda, II’de konutsal su tiiketimine etki eden diger faktdrlerin de tespiti
kararlastirilmistir. Bu amagla, i1’de bir anket ¢alismas1 yapilmistir. Yapilan anket ¢alismasi
dogrultusunda, ¢oklu regresyonla, 1 / kisi / glin ve 1 / aile / giin su tiikketim degerleri bagimli
degisken, buna bagli su tiikketimini etkileyen faktorler bagimsiz degisken alinarak su
tiiketim sonuglar1 elde edilmistir. Bunun yaninda, II’deki su tiiketimini etkileyen faktdrler
ayr1 ayri ele alinip gegmis yillardaki su tiiketimi regresyon yontemi ile incelenmis ve I1’in
40 y1l sonraki su ihtiyaci hesap edilmeye ¢alisilmistir. Hesap edilen bu su ihtiyacinin hangi

kaynaklardan temin edilebilecegi konusunda da oneriler getirilmistir.

Nalbantgilar (2002), Konya yerlesim alanindaki yeralti suyunun mevsimsel olarak
seviye degisimi, akim yonleri, kimyasal nitelikleri, kalitesi ve Kirlilik durumu ortaya
koyarak, kirletici unsurlari belirlemistir. Hidrojeolojik parametreler ve Cografi Bilgi
Sistemleri metotlar1 yardimiyla, ¢alisma alanindaki yeralti suyunun kirlenebilme olasilig
ortaya konulmus ve kirlenme acisindan riskli bolgeler belirlenmistir. Aragtirma alaninda
endiistriyel calisma alanlari, kat1 atik sahas1 ve litolojik 6zelliklerden kaynaklanan kirlilik
nedeni ile yeraltt su kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bedir, Aydinlikevler ve
Musallabaglar yorelerindeki Al, Cd, Cr, Ni ve Zn kirliligi endiistriyel caligmalardan,
Cimenlik ve Yanikcami dolaylarindaki Al, As, Co, Cr, Cu, Li, Ni, Pb ve Zn kirliligi kat1
atik sahasindan, Karatay'in dogusundaki kesimlerde izlenen SO4, Mg ve Cl kirliligi ise
litolojik 0Ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Kirlenebilirlik modellemesinde kullanilan
DRASTIC metodunda, hidrojeolojik parametreler esas alinarak hazirlanmis kirlenme
potansiyeli haritalarina gore, en fazla kirlenme risli tasiya yerlerin Konya yerlesim alaninin
kuzey, bat1 ve giiney kesimlerindeki lokal alanlar ile dogu ve giineydogu kesimlerindeki

genis alanlar oldugu belirtmislerdir.

Giindogdu (2004), sulama proje alanlarmin siirekliliginin, siirdiiriilebilirliginin
saglanmas1 amaciyla izleme ve degerlendirme caligmalarinin yapilmasi gerektigini

sOylemistir. Sulama proje alanlarinda ve degerlendirme ¢alismalarinda, taban suyu seviyesi



ve taban suyu tuzluluk degerlerindeki degisimler 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu degerler,

ayn1 zamanda sulama projelerinin ¢evresel etkisinin arastirilmasinda da kullanilmaktadir.

Alp ve ark. (2008), Sir Baraj Goli’'nde su kalitesine ait bazi parametrelerin
zamansal degisimi, bolgesel degisimi ve Evsel Kaynakli Kirliligin Etkileri {izerine bir
aragtirma yapmislardir. Ceyhan Nehri’nin yiizey suyu kalitesini fizikokimyasal yonden
tanimlamak ve siniflamak, bolgeler arasindaki benzerlikleri ve farkliliklari tespit etmek,
risk altinda olan bolgeleri belirlemek ve kirlilik kaynaklarini tespit etmek amaciyla; 2005
yilinin Nisan, Agustos ve Kasim aylarinda, Ceyhan Nehri’nde secgilen 31 farkli istasyondan
su Ornekleri alimmistir. Bunlardan 17 adedi akarsu sistemlerinden, 14 adedi ise baraj
gollerinden secilmistir. Sonugta Ug aylik ortalamalara gore 6zellikle EC, DO, N-NHs, N-
NO;, N-NOs, O-PO, ve Na degerleri bazi1 bolgeler i¢in oldukga yiiksek ¢cikmistir. Sir Baraji
2. ve 3. istasyonlarda, Erkenez Cay1 2. Istasyonda kirlilik parametreleri yiiksek seviyede
bulunmustur. Erkenez 2, Sir Baraji 2 ve 3. istasyonlarda asir1 seviyede kirlilik s6z
konusudur. Bu istasyonlarda su kalitesi 4. gruba girmektedir. Erkenez 2 de Kkirlilik
endiistriyel ve evsel, Sir Baraji 2 ve 3. istasyonlardaki ise dogrudan K.Maras’in
kanalizasyonu ile ilgilidir. Ceyhan Elbistan ¢ikisi ve Pinarbasi’nda ise evsel ve rekrasyonal

kirlilik oldugu tespit edilmistir.

Cetin (2005), Manisa Alasehir Ovast yeralti suyu kalitesi ve sulamada
kullanilabilirligi {izerine bir c¢alisma yapmustir. Yeralti kuyu sulari ile sulanan ova
topraklar1 aragtirma alani olarak secilmistir. Arastirma alani {i¢ bolgeye ayrilmistir. Her
bolgeden rastgele secilen 3 adet yeralti suyu kuyusundan alinan sulama suyu 6rnekleri
2004 yili sulama mevsimi boyunca analiz edilmistir. Sulama suyu kalite kriterleri esas
aliarak analiz edilen bu su 6rnekleri, hem bolgeler olarak kendi aralarinda hem de Avsar
Baraj1 suyu ile karsilastirilmistir. Karsilastirma sonunda yeralti kuyu sulari ile sulanan 3.

bolge topraklarinin tuzlanma riskinin digerlerinden daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Giilliioglu (2006), Harran Ovasi yeralt1 suyu kalitesinin arastirilmasi {izerinde bir
calisma yapmistir. Modern tarimin uygulandigi ovada yeralti sularinin sulamalar sonucu ne
derece etkilendigini belirlemek amaciyla, 9 aylik bir periyotta ovanin genelini temsil
edecek 24 ayr1 numune kuyusu belirlenmis ve bu kuyulardan her ay numune alinmis ve bu
numunelerde laboratuarda ve arazide Ca*?, Mg*?, Na*, K*, CI', SO,, HCO3', NOs, toplam
katyon, toplam sertlik, kalsiyum karbonat sertligi, magnezyum karbonat sertligi, pH, EC,
¢Oziinmiis oksijen, sicaklik, TDS, bulaniklik, SAR, RSC, %Na, toplam anyon ve toplam

iyon parametrelerinin analizi yapilmistir. Bu analizlerin sonucunda sulama ve i¢gme suyu



acisindan; Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi, TS 266, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve EU
(AvrupaBirligi) normlarina gore karsilastirilmistir. Ayrica, Schoeller, Piper, Wilcox, ABD
Tuzluluk ve Schoeller yar1 logaritmik diyagramlarina gore sularin hidrokimyasal fasiyes

siniflandirilmasi ve sulama suyu agisindan siniflandirilmasi gergeklestirilmistir

Akin ve Akm (2007) tarafindan suyun onemi, Tirkiye' de su potansiyeli, su
havzalar1 ve su Kirliligi {izerinde bir arastirma yapilmistir. Ulkemizdeki yillik ortalama
potansiyeli ve topografik olarak olusturulan 26 su havzasinin bulundugu yerler ile yillik su
potansiyelleri mevcut verilerden yararlanilarak gézden gecirilmistir. Tiirkiye, kisi basina
yillik 1555 m?® su tiiketimiyle su azlig1 ¢eken bir iilke konumundadir. Ulkemizde niifusun
hizl artis1, sanayilesmenin biiylimesi, tarimda giibre ve ila¢ kullaniminin yayginlasmasi ve
cevre bilincinin yeterince yerlesememesi gibi nedenlerle mevcut ylizey ve yeralti sularinin
bazilarinda asir1 kirlenmeler saptanmugtir. Oyle ki bazi havzalarm yiizey sularmda 4.
dereceden kirlenmis sular bulunmaktadir. Bunlardan, Meri¢-Ergene, Marmara, Sakarya,
Gediz, Kiiciik Menderes, Biiylik Menderes, Burdur ve Akarcay (Afyon) havzalarinda
bulunan ¢ay, nehir ve gollerde asir1 kirlenmeler tespit edilmistir. Kirlenmeler azot, fosfor,
kalsiyum, organik maddeler, kursun, ¢inko, krom gibi kirleticiler tarafindan meydana
gelmektedir. Bazi su havzalarinda, asir1 agir metal kirlenmelerine bile rastlanmaktadir. Su
azlig1 ¢eken bir iilke konumunda olan Tiirkiye’nin yiizey ve yeralt1 sularinda giiniimiizde
gozlenen kirlenmeler, saglik i¢in biiylik sorunlar yarattigi gibi, suyun olusturdugu yasam
alanlarinda yasami olanaksiz hale getirmektedir. Ulkemizdeki sularmn kirlenmesi bu sekilde
devam ederse, 25-30 yil sonra yarattig1 sorunlarin geri doniisiimiiniin olanaksiz duruma

doniisecegini belirtmislerdir.

Arslan ve ark. (2007) tarafindan Bafra Ovasi Sag Sahil Sulama alaninda sulama
amagli kullanilan yeralt: sularinin kalitesinin belirlenmesi amaciyla Haziran, Temmuz ve
Agustos 2005 tarihlerinde sulama amagl kullanilan 10 adet sondaj kuyusundan 6rnekler
alinmis ve ornekler tizerinde EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO3, HCO3, CL ve SO, analizleri
yapilmistir. Analiz sonuglarindan faydalanilarak sulama sularimin Sodyum Adsorbsiyon
Orant (SAR) ve Artik Sodyum Karbonat Konsantrasyonu (RSC) degerleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda kuyulardan 1 tanesinin sulama suyu kalitesinin yiiksek tuzlu diigiik
sodyumlu, 2 tanesinin yiiksek tuzlu orta sodyumlu, 1 tanesinin ¢ok yiiksek tuzlu orta
sodyumlu, 1 tanesinin yiiksek tuzlu orta sodyumlu ve 5 tanesinin ise ¢ok yiiksek tuzlu ¢ok
yikksek sodyumlu oldugu belirlenmistir. Klor bakimindan ise 1 tane kuyunun sorun

icermedigi, 2 tanesinin orta duyarli bitkilerin sulanmasinda ve 7 tanesinin ise dayanikli



bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Su 6rneklerinin pH degerleri 6.6
ile 8.3 arasinda degismekte olup, 5 ve 6 nolu kuyularin RSC degeri 2.5 den yiiksek
cikmistir. Bu sonuglara gore 5 ve 6 nolu kuyulardaki sularin sulamada kullanilmasinin

sakincali oldugu belirlenmistir.

Yildiztekin (2007) tarafindan Mugla Karabaglar yoresi kuyu sularindan 4 mevsim
boyunca, 20 farkli noktadan su 6rnekleri alinmistir. Karabaglar yoresinde rastgele segilmis

kuyu sularinda kis mevsiminde alinan su 6rneklerinin % 50’si czsl; % 50’si CgSl; ilkbahar
mevsiminde % 40’1 czsl; % 60’1 cssl; yaz mevsiminde %35’1 czsl; % 65’1 cgsl;
sonbahar mevsiminde ise % 30’u czsl; % 70’1 CBS1 sulama suyu smifi igerisinde yer

almaktadir. Bu bolge kuyularindan alinan su orneklerin de hafif bir tuzlanma egilimi
saptanmistir. Gerekli onlemler alinmadig: taktirde bu egilimin artis1 kaginilmaz olacaktir.
Mevsimsel olarak alinan su 6rneklerinde, analizleri yapilan agir metal ve iz elementlerden
Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe ve Mn konsantrasyonlarinin 4 mevsimde de izin verilen maksimum
sinir degerlerini asmadigl goriilmektedir. Al konsantrasyonu 4 mevsim boyunca 4 ve 6
nolu kuyular disinda izin verilen maksimum sinir degerini agmamistir. Cr konsantrasyonu
bakimindan degerlendirildiginde, 6 ve 10 nolu kuyularda Cr konsantrasyonu yoniinden 3.
siif kalitede oldugu ve izin verilen maksimum sinir degerini asmadig1 belirlenmistir. Zn
konsantrasyonu ise 7, 11, 15 ve 17 nolu kuyularda izin verilen maksimum sinir degerini
asmustir. Nitrat iyonu degeri 3, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19 nolu kuyularda
sorun olusturabilecegi i¢in izlemeye alinmalidir. Bor konsantrasyonlar: yoniinden

aragtirma alanindaki tiim kuyu sular1 1. sinif sulama suyu 6zelliginde oldugu belirtilmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Bu boéliimde arastirma alani ve Olglimlerde kullanilan cihazlar hakkinda genel

bilgiler verilmistir.
3.1.1. Arastirma alam hakkinda genel bilgiler

3.1.1.1. Konum

Aragtirma alan1 olan Kahramanmaras Kartalkaya Sag Sahil Sulama alan1 37° 21 -
37° 35 kuzey paralelleri ve 36° 50 - 37° 15 dogu boylamlar arasinda, Kahramanmaras
ilinin merkezinin giineydogu kisminda yer almaktadir. Denizden yiiksekligi ortalama
olarak 550 m’dir. Arastirma alan1 Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Arastirma alan1 (Anonim, 2012a)



3.1.1.2. Jeolojik yap1

Calisma alaninda genellikle Kuaterner yashi yeni allivyonlar bulunmaktadir.
Calisma alaninin giiney ve kuzey bolgelerinde ise Ust Jura-Ust Kretase yashi Kogali
Karmasig1 yer almaktadir. Kogali Karmasigi, yaygin mostralar1 goriilen ¢ok cesitli koken
ve fasiyesteki kayaglarin tektonik iligkili bulundugu bir birimdir. Ultrabazikler, volkanikler
ve sedimanterlerden olusan birim diizensiz bir igyap1 sunar. Calisma alanindaki birimde
serpantinitler ve diger ultrabazikler hakimdir. Serpantinler genellikle koyu yesil-mavimsi,
siyah renkli, ayrismis yiizeyleri kahverengi, sert koseli, diizensiz eklemli ve ¢atlaklidir.
Cilal1 ve parlak yiizeyi vardir. Birimin yas1 Ust Jura-Ust Kretase olarak yorumlanmaktadir.
Bu karmasigin, altinda ve istiindeki tim birimlerle olan sinir1 tektoniktir. Aliivyonlar
inceleme alaninda en geng birimleri temsil eder. Genellikle ¢akil, kum ve kilden ibarettir.
Birimler birbirleriyle yanal ve diisey gecislidir. Belirli bir tabakalanma yoktur. Gézenekli
ve gecirimli bir yapiya sahiptir. Uzerine geldigi birimleri diskordans ile drter (Korkmaz,
2001).

Calisma alanini da igine alan Kahramanmaras Havzas1 Olii Deniz fay hatt1 ve Dogu
Anadolu Fay hattinin kesistigi bir alanda yer alir. Bu nedenle havza bu iki fay hattinin
etkisi altinda kalmistir. Arap levhasinin Anadolu levhasi ile ¢arpigsmasi sonucu allokton
birimler Ust Kretasede bolgeye yerlesmislerdir. Bu dénemde Ust Miyosene kadar devam
eden sikigma bindirme faylarini, kivrimlanmalari ve bunun yan sira Olii Deniz fay hatti ve
Dogu Anadolu Fay Zonu gibi iki 6nemli fay zonunu olusturmustur. Orta miyosende devam
eden sikisma nedeniyle agilma faylarindan bazaltlar yiizeye ¢ikmustir. inceleme alaninmn
giineyinden gecen Dogu Anadolu fayzonu boélgeyi siirekli risk altinda birakmaktadir
(Korkmaz, 2001).

3.1.1.3. iklim 6zellikleri

Akdeniz bolgesinde yer alan arastirma alani, akdeniz ikliminin etkisi altindadir.
Yazlan sicak ve kurak, kislari 1lik ve yagighi bir iklime sahiptir. Ancak Akdeniz iklimi
sahada etkisini biraz bozulmus halde gosterir. Yazlar1 ¢ok sicak ge¢mektedir. En fazla
yagis ise kis aylarinda diismektedir. Donlu giin sayist yil igerisinde 30 giinii bulmaktadir.
Ortalama kar yagislar1 ¢ok az olup, karin yerde kalma siiresi 5-7 giinii gegmez. En diisiik
sicaklik ortalamas1 Ocak ayinda goriiliirken, en yliksek sicaklik ortalamasi Temmuz ayinda

gortilmektedir. 2012 yilina ait ortalama riizgar hizi 1.4 m/sn' dir.



Kahramanmaras Meteoroloji Gozlem istasyonu 2012 yilina ait yillik ve 1960-2012

yillarina ait uzun yillik meteorolojik veriler Cizelge 3.1’°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kahramanmaras ilinin meterolojik iklim verileri (Anonim, 2012b)

. Aylar
Meteoroloji | Rasat

Elemanlar1 | Yih Yillik

| I v v [ vl v vl IX | X Xl Xl

Ortalama 2012 | 3.9 41 | 8.6 |17.7]19.9|1279(30.5|29.9|27.0(21.3| 139 | 7.3 | 17.7
Sicaklik

(°C) 12%6102 48 | 6.3 [105/15.3]/20.3|25.1/28.3|28.4|25.1| 19 | 11.7 | 6.7 | 16.8
2012 |325.0(199.1|64.8(59.6|41.3|13.0| 0 | 0 | O [50.1|104.3|299.1|632.2
Toplam
Yag -
agis (mm) ;%‘i% 128.8|114.2|96.6|74.8(39.7| 65 | 1.1 | 0.8 | 6.6 |45.6| 83.9 | 132.6 | 731.2
Ortalama | 2012 | 80.1 | 61.9 |51.8(49.3|55.8|33.4|33.9|37.9(38.8(485/| 68.1 | 76.7 | 53
Nem
(%) 12%61% 70.1 | 66.7 |60.7 |58.3|54.9|495|51.4|52.7 |49.8|54.3| 63.8 | 71.1 | 58.6

3.1.1.4. Toprak ozellikleri

Topraklar; sulama alani ¢evresinde ve igerisinde bulunan tepelerin ana materyalini
teskil eden cesitli kalker, serpantin, diyabaz ve bazalt kayalarinin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik olaylar neticesi zamanla parcalanmasiyla meydana gelmistir. Arastirma alam

topraklar1 koluviyal ve aluviyal olarak siniflandirilmistir.

Koluvyal topraklar; yercekimi ve kiiciik akintilarla yiiksek arazilerden eteklere
tasinmig olan, tanecik biiyiikliigiine gore yatay dizilim gdstermeyen yigmtilardir. Ust
tabakada organik madde birikimi olusmustur. Alt tabakada ise ¢ok hafif kire¢ birikimi
olabilir. Genel olarak topraklar, derin ve iyi drenajlidirlar. Toprak rengi, tasindigi
materyale gore degisiklik gosterir. Kirmizi kahve, kahve ve daha degisik olabilir (Kog,
2007).

Aluvyal topraklar; akarsularca tasinmis, tekstiir bakimindan farkli katmanlar
halinde yatay dizilim gosteren geng birikintilerdir. Aluvyal topraklar derindir. Agir biinye
yaygindir. Yap1 blok ve kiitleseldir. Renk koyu gri kahve ve sarimsi1 arasindadir. pH hafif
bazik ve yer yer yiiksektir. Organik madde miktar1 diisiik ve orta seviyededir (Kog, 2007).

10



3.1.1.5. Tarimsal yap1 ve iiretim

Kahramanmaras ili tarima elverisli bir iklime ve verimli ova topraklarina sahiptir.
Bitki yetistirme siiresinin uzun olmasindan dolayr hemen hemen tiim kiltiir bitkileri
yetistirilmektedir. Son yillarda pamuk ekim alanlar1 dikkate deger bir artis gostermistir. Bu
artisin sebebi: Uretimin bolgede ekonomik olmasi, buna bagl olan endiistrinin gelismis

olmas1 ve daha fazla ham maddeye ihtiya¢ duyulmasidir.

Bolgede daha ¢ok hububat, misir, pamuk, secker pancari, kirmizi biber
yetistirilmekte olup, az miktarda da olsa meyve ve sebze yetistirilmektedir. Ayrica bolgede
bagcilik ve fidancilik da yapilmaktadir. Arastirma alaninda yetistirilen triinlerin 2012

yilina ait ekim alanlar1 Cizelge 3.2'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma alaninda yetistirilen tirtinlerin ekim alanlar1 (Anonim, 2012c)

) Ekim Alani
Uriin
(da) (%)

Hububat 23330 32.52
Misir 28460 39.67
Pamuk 15480 21.57
Seker Pancar1 2650 3.69
Sebze(K.Biber agirlikli) 1530 2.13
Bahge 170 0.24
Meyve 90 0.12
Sogan-Sarimsak 40 0.06
Toplam 71750 100

3.1.1.6. Hidrolojik ozellikler

Bolgenin sulama suyu ihtiyaci, yiizey ve yeraltt suyu kaynaklarindan
saglanmaktadir. Yiizey suyu kaynagi olarak sulamada, sulama kanallari vasitasiyla
Kartalkaya Baraji kullanilmaktadir (Sekil 3.2). Kartalkaya Baraji, Pazarcik ilgesinin 6 km
giineybatisinda Aksu cay1 iizerinde bulunmaktadir. Kartalkaya Baraji'ndan komsu il olan

Gaziantep iline de igme suyu temin edilmektedir.

Barajdaki su miktari, her yil su yilbasi olarak kabul edilen 1 Ekim de i¢gme ve
sulama suyu olarak hesaplanmaktadir. Barajda sulama igin ayrilan su miktar1 bazen
giftgilerimizin ihtiyacim1  karsilamamakta ve 2. friin yetistirilen mahsullere su

verilememektedir. Suyun yetersiz kalmasi1 sebebiyle ¢alisma alanindaki bazi ciftgiler
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sulamada kendi imkanlariyla agmis olduklart kuyulart kullanmaktadirlar. Cift¢ilerin kendi
imkanlari ile agmis olduklar1 kuyular kiiciik kapasiteli bir ya da iki isletmeye yetecek kadar
su alinabilen kuyulardir.

Sekil 3.2. Kartalkaya Baraji

3.1.1.7. Kartalkaya Baraji'nin 6zellikleri

Baraj isletmeye 1971 yilinda agilmistir. Insaat sahasinda gol kapasitesi 200 milyon
m? olarak hesaplanmis olup, erozyonla aliivyonlarm dolmasi sonucu su anki kapasitesi
maksimum 160 milyon m*e kadar diismiistiir. Bolgede tarima elverisli arazilerin bol
olmasi ancak sulama suyunun bulunmamasindan dolay1 kurulan Kartalkaya Baraji, 1986
yilindan itibaren komsu il Gaziantep'in igme suyu ihtiyacin1 da karsilamaya baslamistir.
Baraj kapasitesinin yaklasik 1/5'i Gaziantep'e igme suyu olarak gitmektedir. Isletme,
Kahramanmarag Sulamasi olarak agilmistir. 1994 yilinda Sol Sahil, 1995 yilinda Sag Sahil

olarak 2 adet sulama birligine devredilmistir (Anonim, 2008).
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Kartalkaya Baraji Aksu Cay1’nin {izerine yapilmistir. Bélge topraklariin, Sol Sahil

Sulama Birligi tarafindan 120000 dekar: sulanmaktadir. Sag Sahil Sulama Birligi

tarafindan ise 84000 dekar1 ise sulanmaktadir. Kartalkaya Baraji’nin teknik o6zellikleri

Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kartalkaya Baraji'nin teknik 6zellikleri (Anonim, 2008)

Barajin Yeri Kahramanmaras-Pazarcik
Uzerinde Kuruldugu Akarsu Aksu Cay1

Isletmeye Acildig1 Y1l 1971

Amaci Sulama ve Igme Suyu, Taskin Koruma
Tipi Kil ¢ekirdekli, zonlu, toprak dolgu
Govde Hacmi 2 hm®
Yiikseklik(Talvegden) 57/m

Normal Su Kotunda G6l Hacmi 148.38 hm®

Normal Su Kotunda Gl Alant 10.2 km?

Minimum Su Kotunda Go61 Alant 0.91 km?

Normal Su Kotunda Gl Alant 10.22 km?

Max. Islet. Kotunda G61 Alani 11.19 km?

Minimum Su Kotunda Gl Hacmi 1.083 hm®

Normal Su Kotunda Gél Hacmi 148.375 hm®

Max. Islet. Kotunda G5l Hacmi 169.792 hm®

Minimum Su Kotu 686.95 m

Normal Su Kotu 715.70 m

Max. Isletme Kotu 717.70 m

Max. Su Kotu 719 m

Kret Uzunlugu 56 m

Kret Kotu 205m

Drenaj Alani 1130 km?

Sulama Alan 22810 ha

Yillik Igmesuyu 47.3hm’
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3.1.1.8. Ol¢iimlerde kullamlan cihazlar

Hach Lange DR 5000 UV-VIS spektrofotometresi: Cihaza 6zel kiivet kit ve toz
Kitlerle 6l¢iim yapabilen bir cihazdir. Kiivet kitler 25°li, toz kitler 100’14 olarak
satilmaktadir. Kiivet ve toz kitler icerisindeki prosediire gore hazirlandiktan sonra 6l¢iim
yapilir. Ornek icindeki madde miktarini, 6rnekten gecen veya &rnedin tuttugu 1sik
miktarindan faydalanarak belirlemektedir. 190-1100 nm dalga boyu araliginda hassas
Olctim yapmaktadir. Daha ¢ok 6l¢iimlerde 200-900 nm dalga boyu aralig1 kullanilmaktadir.
Cihaz; atiksu, igme suyu, proses ve sulama suyu kalite olgtimlerinin belirlenmesinde

kullanilmaktadir. Sekil 3.3’de cihaz goriillmektedir.

Sekil 3.3. Hach Lange DR 5000 UV-VIS spektrofotometre

BWB alev fotometresi (flame photometre): Modern teknolojileri kullanarak 5 farkli
elementin; Sodyum (Na), Potasyum (K), Lityum (Li), Kalsiyum (Ca) ve Barium (Ba)
kolaylikla ve hassas bir sekilde Olgiilmesini saglayan bir cihazdir. Ayni anda biitiin
elementleri tespit edip dijital ekranda gostermektedir. Dogru sonuglar elde etmek igin
zaman zaman cihazi kalibre etmek gerekmektedir. Cihaz propan veya biitan gaziyla ¢alisir.
Bu cihazlarda partikiil haline getirilmis (buharlastirilmis) siv1 veya su 6rnegi yakilmakta
olan hava-gaz karisimi i¢ine karigtirilir. Sivinin kimyasal bilesimine bagli olarak alevin
rengi degisir. Bunun nedeni 6rnek sivida veya suda, 1s1 etkisi ile atomlarin uyarilmasi ve
bunun sonucunda elektron enerji seviyelerinin degismesidir. Elektronlar sonra tekrar

normal seviyelerine donerken karakteristik bir 1s1maya yol acarlar. Bu 1simanin toplam
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enerjisi 0rnek madde konsantrasyonu ile orantilidir. Bu sekilde konsantrasyon olgiilmiis

olur. Sekil 3.4’te alev fotometre cihazi gériilmektedir.

Sekil 3.4. Flame photometre

Cyberscan  waterproof pc 10 pH/ conductivity meter: pH/Sicaklik,
lletkenlik/Sicaklik arasinda degisim ve dl¢iim yapabilen bir cihazdir. Belli bir dl¢iimden
sonra cihazi kalibre etmek gerekmektedir. Cok noktali kalibrasyon (pH igin 3, iletkenlik
icin 4 noktali) secenekleri bulunmaktadir. Arazi ve laboratuvar ortaminda rahatlikla

kullanilabilmektedir. Sekil 3.5°te pH-EC metre goriilmektedir.

Sekil 3.5. pH-EC metre
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Kuyumetre: Elektrik kontak metreler sondaj kuyularinda, yeralti su borularinda,
rezervuarlarda, gollerde ve pompa tecriibelerinde yeralt1 su seviyesi ve toplam derinlik
Ol¢timlerinde kullanilan bir cihazdir. 1,5 V.’ luk 2 adet kalem pil ile galismaktadir. 500
metre derinlige kadar 6l¢iim yapan modelleri bulunmaktadir. Kullanmis oldugumuz modeli

200 metre derinlige kadar 6l¢iim yapabilmektedir. Kuyumetre Sekil 3.6°da goriilmektedir.

Sekil 3.6. Kuyumetre

3.2. Metot

3.2.1. Yeralt1 kuyular: hakkinda bilgi

Arastirma alani igerisinde, giftcilerin kendi imkanlar1 ile agmis olduklar1 10 adet
sulama kuyusu secilmistir. Kuyularin segiminde Kahramanmarag Sag Sahil Sulama Birligi
personeliyle goriisiilerek aragtirma alanini temsil edecek sekilde kullanimda olan, bahge ve
tarla sulamasinda kullanilan kuyular tercih edilmistir. Belirlenen kuyular Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Orneklerin alindig1 kuyularin yerleri (Anonim, 2012d)

Kuyularin koordinatlari GPS aleti ile olglilmiistiir. Belirlenen kuyularin bazilari,

sulama diginda igme suyu olarak da kullanildig1 gozlemlenmistir. Aragtirma alani sulama

kuyular1 hakkinda bilgiler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Arastirma alan1 sulama kuyular1 hakkinda bilgiler

Kltlj())/u Mevki Koordinat Ortalama(il; Seviyesi
1 Erkenez 37°31'49" N -36° 57' 22" E 144
2 Karacasu 37°30"37"N -36° 58' 16" E 46
3 Gtizelyurt 37°31'31" N -36°59'46" E 60
4 Tevekkeli 37°27'41" N -36°59'38"E 17
5 Kocalar 37°26'58.38"N - 36°58'8.96"E 45
6 Yeniyurt 37°26'58.00"N - 37° 1'43.49"E 25
7 Emirusagi 2 37°26'35"N-37°00'41"E 100
8 Alibeyusagi 37°25'04" N -37°01' 18" E 15
9 Abbaslar 37°23'12.38"N - 37° 2'33.41"E 19
10 Demirciler 37°21'34"N-37°01'37"E 42
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3.2.2. Yeralt1 kuyularimin su seviyelerinin 6lciilmesi

Sulama suyu kuyularmin suyun yiizeyinden olan seviyesi; Haziran-Kasim 2012
boyunca her ayin 15'inde kuyumetre yardimiyla 6l¢iilmistiir. Haziran-Kasim 2012 aylari,
kuyularin ortalama su seviyesi hesaplanmistir (Cizelge 3.4). Kuyumetrenin ucundaki metal
iletken ¢ubuk, kuyudan asag1 dogru birakilir. Tletken ¢ubuk suyun yiizeyine degdiginde zil
tertibat1 devreye girerek ikaz vermektedir. Kuyumetredeki bu sistem suyun yiizeyinden

itibaren olan derinligini belirlememizi saglamaktadir.

Sekil 3.8. 5 nolu kuyu

3.2.3. Yeralt1 suyu o6rneklerinin alinmasi ve saklama kosullari

Aragtirma alani igerisinde segilen su kuyularindan her aym 15’inde su ornekleri
alinmistir. Numune alma ve saklama yontemleri “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi” g6z
Ontine alinarak yapilmistir (Anonim, 2009). Bu amagla sulama suyu kaynagindaki pompa
15-20 dakika calistirildiktan sonra su Ornegi en az 2 litre olacak sekilde siselere
doldurulmustur. Su 6rnekleri siseye doldurulmadan 6nce ayni su ile 2-3 kez yikanmuistir.
Su Ornekleri alindiktan sonra siselerin agz1 iyice kapatilarak en kisa zamanda
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi

Laboratuvarina getirilerek analizleri yapilmistir.
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3.2.4. Sulama suyu orneklerinde yapilan analizler

Su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan analizlerde asagidaki yontemler

uygulanmstir.
1. pH

pH, hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasi olarak tanimlanmaktadir.
Sularda asitlik veya alkalilik derecesini ifade eden pH degeri; cam elektrotlu pH-EC metre
ile 6l¢iilmiistiir. Bir behere 100 ml su numunesi alinmig, pH-EC metrenin cam elektrotu
suya daldirlmistir. Aletin dijital gostergesi kararli hale gelince sonu¢ okunup

kaydedilmistir.
2. Elektriksel iletkenlik (EC)

EC, sularda iyonlarma ayrigmis tuzlarin toplam konsantrasyonunu ifade eder.
Elektriksel iletkenlik, dijital gostergeli pH-EC metre (kondiiktivimetre) aleti ile
Ol¢iilmiistiir. Aletin elektrotu suya daldirilmistir. Dijital gosterge kararli hale gelince sonug

pmhos/cm cinsinden okunup kaydedilmistir.

Sekil 3.9. 1 nolu kuyu
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3. Kalsiyum analizi

Su orneklerindeki Kalsiyum miktari, Flame Photometre cihazi ile dl¢lilmiistiir. Bir
behere 100 ml. su numunesi konulur. Dijital gostergesi kararli hale gelince ppm cinsinden

Olgiilen deger ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine ¢evrilmistir.
4. Potasyum ve sodyum analizi

Su orneklerindeki Potasyum ve Sodyum miktarlari, Flame Photometre cihazi ile
Ol¢iilmiistiir. Bir behere 100 ml. su numunesi konulur. Dijital gostergesi kararli hale
gelince ppm cinsinden Olgiilen deger ekivalan agirligina boliinerek me/L  cinsine

cevrilmistir.
5. Magnezyum analizi

Su oOrneklerindeki Magnezyum miktari, spektrofotometre cihazi ile Sl¢tilmiistiir.
Kiivet kit igerisindeki prosediire gore hazirlanmistir. Cihaz tarafindan mg/It cinsinden

Ol¢iilen deger ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine ¢evrilmistir.
6. Klor analizi

Su orneklerindeki Klor miktari, spektrofotometre cihazi ile dlglilmiistiir. Kiivet kit
icerisindeki prosediire gore hazirlanmistir. Cihaz tarafindan mg/It cinsinden oSlgiilen deger

ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine ¢evrilmistir.
7. Stilfat analizi

Su 6rneklerindeki Siilfat miktari, Spektrofotometre cihazi ile dl¢giilmiistiir. Kiivet kit
icerisindeki prosediire gore hazirlanmistir. Cihaz tarafindan mg/It cinsinden dlgiilen deger

ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine ¢evrilmistir.
8. Karbonat analizi

Su 6rneklerindeki Karbonat miktari, spektrofotometre cihazi ile 6l¢iilmistiir. Kiivet
kit igerisindeki prosediire gore hazirlanmistir. Cihaz tarafindan mg/lt cinsinden o6lgiilen

deger ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine ¢evrilmistir.
9. Bikarbonat analizi

Su orneklerindeki Bikarbonat miktari, fenolftalein ve metiloranj indikatorii
varliginda ayarl asit ¢ozeltisiyle titrasyon yontemiyle hesaplanmistir. 20 ml. su drnegine 2

damla fenolftalein damlatilir. Renk degisimi olursa karbonat vardir. Karbonat miktarini
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belirlemek i¢in drnek normal rengine donilinceye kadar {izerine H,SO, damlatilir. Bu CO3

miktaridir.

Ayni 6rnek lizerine 2 damla metil oranj damlatilir. Olusan renk portakal renklidir.

Bunun iizerine pembe renk olusuncaya kadar H,SO4 damlatilir. Bu HCO 3 miktaridir.
10. Nitrat analizi

Su orneklerindeki Nitrat miktari, Spektrofotometre cihazi ile dl¢tilmistiir. Kiivet kit
igerisindeki prosediire gore hazirlanmistir. Cihaz tarafindan mg/It cinsinden 6lgiilen deger

ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine ¢evrilmistir.
11. Bor analizi

Su orneklerindeki Bor miktari, Spektrofotometre cihazi ile Slgiilmiistiir. Kiivet kit
icerisindeki prosediire gore hazirlanmistir. Cihaz tarafindan mg/It cinsinden o6lgiilen deger

ekivalan agirligina boliinerek me/L cinsine gevrilmistir.
12. Atik bikarbonat orani1 (RSC)

Sularin tarimsal arazilerde genellikle kullanilip kullanilmayacagi hakkinda bir fikir
veren Ozelik olarak kabul edilir. Hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida verilmistir. Bu

formiildeki iyon konsantrasyonlart me/L cinsindendir.

RSC = (CO3 + HCO3) = (€Ca 4 ME)..weeeeeeeeeeeeeeee oo (3.1)

13. Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

Sulama amaci ile suyun kullanilmas1 halinde bu suyun meydana getirecegi sodyum
zararini ifade eder. Hesaplanmasinda kullanilan formiil asagida verilmistir. Bu formiildeki

iyon konsantrasyonlari me/L cinsindendir.

Na

Cathg I
2

14. Yiizde sodyum orani (% Na)

SAR =

Suyun bilesimindeki sodyumun diger katyonlara gore yiizde degerinini belirten bir
gostergedir. Hesaplanmasinda kullanilan esitlik asagida verilmistir. Bu formiildeki iyon

konsantrasyonlar1 me/L cinsindendir.
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9%Na = —2 % 100 (3.3)
o X 100 .

3.2.5. Olciim sonuclarimin degerlendirilmesinde kullanilan yéntemler

3.2.5.1. pH

Sulama suyu kalitesini etkileyen kriterlerin basinda pH gelmektedir. Sulama
sulariin; notr, asit ve bazik ozellikte oldugunu saptamak amaciyla pH oOlglimlerinin
yapilmast gerekmektedir. Sulama sularinda pH degerinin 6.5 ile 8.4 arasinda olmasi
istenmektedir (Ayers ve Westcot, 1989). Sulama sularinda pH degerinin sinir degerlerden
farkli olmasi bitkilerde dengesiz beslenme veya toksik maddelerin birikimine neden
olmakta ve bunun sonucunda bitki veriminde 6nemli diisiisler yasanmaktadir (Anonim,

1994). pH’nin en 6nemli etkinligi, bitki besin elementlerinin alimini etkilemesidir.

3.25.2. EC ve SAR

Sulama sularinda, kullanilacak sularin tuzluluk derecelerini veya iglerinde
bulundurduklar1 erimis kati madde miktarin1 belirlemek amaciyla elektriksel
iletkenliklerinin Ol¢timii yapilmaktadir (Ayyildiz, 1990). Elektriksel iletkenlik sulama
sularmin smiflandirilmasinda en 6nemli parametredir. Sulama sulari, kosullara bagli olarak
topraklarda tuz birikmesine neden olarak bitki verimini olumsuz etkilemektedir.
Ulkemizde ve diger bir ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilan siniflandirma yéntemi; USSL
grafik yontemi, A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuar tarafindan gelistirilen sistemdir.
Sulama sularin1 SAR ve EC ile ilgili 4’er sinifa ayirmistir. EC ile SAR arasinda logaritmik
ters bir iligki vardir. Suyun EC degeri yiikseldikce, SAR degeri azalmaktadir. Bu siniflarin
sinif araliklar1 Sekil 3.9’da gosterilmistir. Elektriksel iletkenlik deger araliginin tarimsal
yonden ozellikleri asagida belirtildigi gibidir (USSL, 1954).

Diisiik Tuzlu Sular (C1): Elektriksel iletkenlikleri 100-250 pmhos/cm arasindaki sulardir.
Bu sular her toprakta ve bitki icin uygun olup sulamada tuzluluk problemi yaratmadan

giivenle kullanilabilir.

Orta Tuzlu Sular (C2): Elektriksel iletkenlikleri 250-750 umhos/cm arasindaki sulardir. Bu
sular sulama yoniinden sorun olmayan hafif biinyeli topraklarda, tuza orta veya yiiksek
derecede dayanikli bitkiler i¢in kullanilabilir. Tuzlulugun oldugu yerlerde ise yikama

gereksinimi hesaplanmali, drenaj sistemleri yapilmalidir (Kanber ve Unlii, 2010).
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Yiiksek Tuzlu Sular (C3): Elektriksel iletkenlikleri 750-2250 pmhos/cm arasindaki
sulardir. Orta dereceden iyi dereceye kadar permeabiliteye sahip topraklarda
kullanilabilirler. Diisiik permeabiliteli topraklarda tuzluluk tehlikesi meydana
getirebileceginden topraklarin iyi bir sekilde yikanmasi, tuza orta ve iyi derecede dayanikli

bitkilerin secilmesi gerekmektedir. Drenaji olmayan alanlarda kullanilmamalidir.

Cok Yiiksek Tuzlu Sular (C4): Elektriksel iletkenlikleri 2250-5000 umhos/cm arasindaki
sulardir. Tuz birikmesini Onleyebilmek i¢in diizenli bir sekilde yikamanin yapilmasi
gerekmektedir. Drenaji tam olmayan topraklarda kullanilamaz. Tuza ¢ok dayanikli

bitkilerin sulanmasinda ve ¢ok &zel durumlarda kullanilabilirler (Kanber ve Unlii, 2010).

Sodyum absorbsiyon orani deger araliginin tarimsal yonden Ozellikleri asagida

belirtildigi gibidir (USSL, 1954).

Diisiik Sodyumlu Sular (S1): Sodyum absorbsiyon orani 0-10 me/L arasinda olan sulardir.

Her toprak ve bitki i¢in giivenle kullanilabilir.

Orta Sodyumlu Sular (S2): Sodyum absorbsiyon orani 10-18 me/L arasinda olan sulardir.
Katyon degisim kapasitesi yiiksek olan agir biinyeli topraklarda o6zellikle diisiik yikama
kosullarinda ve toprak da CO; ve HCOj iyonlarinin bulunmasi durumunda, sodyum
birikmesi olabilir (Kanber ve Unlii, 2010).

Yiiksek Sodyumlu Sular (S3): Sodyum absorbsiyon orani 18-26 me/L arasinda olan
sulardir. Cok gecirgen topraklarda alci eklemek kosuluyla kullanilabilir. Kig yagisinin 500
mm’den az oldugu yorelerdeki agir biinyeli topraklarda sodyum birikmesine neden olabilir

(Kanber ve Unlii, 2010).

Cok Yiiksek Sodyumlu Sular (S4): Sodyum absorbsiyon orant 26-35 me/L arasinda olan
sulardir. Tuzluluk yéniinden sorun olmayan gecirgen topraklarda yikamaya dnem vermek,
alg1 veya bagka kimyasal iyilestiricinin eklenmesi kosuluyla kullanilabilirler (Kanber ve
Unlii, 2010).
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Sekil 3.10. SAR ve EC degerlerine gore sulama suyu smiflandirmasinda kullanilan

degistirilmis USSL abag1 (Kanber ve Unlii, 2010)

3.2.5.3. Yiizde sodyum (%0Na)

Suyun topraklarda olusturacagi sodyum zarari katyon derisimine baglidir. Sodyum
igerigi yliksek ise sodyum zarari fazladir. Ancak yiizde sodyum degeri uzun siire bir nitelik
olgiitii olarak kullanilamamuistir. Sulama suyu niteliginin degerlendirilmesinde, sodyumun
toplam katyonlara goére durumunun saptanmasma onem verilmistir (Kanber ve Unlii,

2010). %Na miktarinin siniflandirilmasi Cizelge 3.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. %Na sulama suyu siniflandirmasi (Scofield, 1936)

Sulama Suyu Siniflari %Na Degerleri
1. Cok lyi <20
2. 1yi 20-40
3. Kullanilabilir 40-60
4. Dikkatle Kullanilmali 60-80
5. Zararl > 80

3.2.5.4. Artik sodyum karbonat miktar1 (RSC)

Sulama sularinda Artik Sodyum Karbonat miktari, topraklarin fiziksel 6zelliklerini
bozmakta ve siyah alkali diye adlandirilan sodyumlu topraklarin olusmasina neden
olmaktadir (Kanber ve Unlii, 2010). Sulama sularinda bulunan, RSC miktarinin

siiflandirilmasi Cizelge 3.6’da gdsterilmistir.

Cizelge 3.6. RSC siiflandirmasi (Eaton, 1950)

Sulama Suyu Siniflari RSC(me/L)
1.Smif : Sulamada giivenle kullanilabilir <125
2.Sinif :lyilestiricilerle kullanilabilir 1.25-2.50
3. Siif : Sulamaya uygun degil >2.50

3.2.5.5. Katyonlar ve anyonlar

Kalsiyum ve Magnezyum Kkatyonlari, sulara sertlik 06zelligi kazandirmaktadir.
Kalsiyum ve magnezyum, onemli birer bitki besin elementleridir. Kalsiyum ve
Magnezyum elementlerinin sulama sularinda fazla olmasi, topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini etkiler. Topragi kolay islenebilir, gevrek hale getirir. Topragin infiltrasyon
kapasitesini yiikseltir. Sularda Kalsiyum elementinin eksikligine daha ¢ok yagisl alanlarda
rastlanir (Kanber ve Unlii, 2010). Bitki gelisimi acisindan asil elementlerden olan kalsiyum
ve magnezyumun sulama sularinda kalsiyum i¢in 0-20 me/L, magnezyum igin ise 0-5

me/L araliklarinda olmasi normal kabul edilmektedir (Ayers ve Westcot, 1989).

Potasyum, sularda ¢ok diisiik diizeyde bulunur. Ancak dogal sulardaki ve toprak
suyundaki miktari, nadir olarak bir ka¢c ppm diizeyini gecer. Toprak ve bitki i¢in zararh
etkisi yoktur (Kanber ve Unlii, 2010). Sulama sularinda birkag ppm’den fazla olan
diizeyleri, gilibreler veya diger kaynaklardan beslenmeye isaret eder (Will ve Faust, 2005).
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Bitki biiyiimesi ve gelisimi agisindan gerekli olan potasyumun sulama sularindaki uygun

aralig1 0-2 mg/L' dir (Ayers ve Westcot, 1989).

Sulama suyunun kalitesini belirleyen sodyum ve buna bagl olarak alkalilik
olusturma tehlikesi, sodyum katyonunun mutlak konsantrasyonu yaninda, sodyumun diger
katyonlarin toplam konsantrasyonuna gore oransal miktarinin yiiksek olmasina da baglidir
(Sonmez ve Kaplan, 1996). Ayrica sodyum elementi disperse edici 6zellikte oldugundan
fazla sodyumlu sularla sulanan topraklar, sodyumun bu 6zelliginden dolayi siki, tavsiz ve
striiktiirsiiz  bir hal almakta ve bu tiir topraklarda permeabilite oOlumsuz yonde
etkilenmektedir. Sulama suyu kalitesi lizerinde dogrudan etkili en 6nemli katyon, sodyum
katyonudur. Sulama sularinda sodyum miktar1 ne kadar fazla ise sodyumluluk olusturma
tehlikesi o kadar fazla olacaktir. Sulama suyu olarak kullanilacak suda sodyum katyonu
degerinin 0-40 me/L araliginda olmasi normal kabul edilmektedir (Ayers ve Westcot,
1989).

Karbonatlar, sudaki asitleri notralize edebilen bilesiklerin konsantrasyonunu ifade
etmektedir. Suyun alkaliligini olusturan kimyasallar, suyun igerisinden aktigi jeolojik
tabakalarin yapisindan alinan ¢6ziinmiis karbonat ve bikarbonatlardir. Alkalilik igin
optimum toksik diizeylerin belirlenmesinde, 1 me/L ’lik karbonat konsantrasyonunun
zamanla ortamin pH’sini yiikseltecek diizeyde oldugu belirtilmektedir (Will ve Faust,
2005). Karbonatin sulu ortamlarda ancak pH’nin 8.5’den yiiksek oldugu durumlarda
onemli miktarda bulunabilecegi Lindsay (1979) tarafindan bildirilmistir. pH degeri 10 ve
daha fazla oldugu durumlarda karbonat miktar1 bikarbonat miktarindan fazla olur
(Ayyildiz, 1990). Karbonatin sulama sularindaki kabul edilebilir araligi 0-1 me/L" dir
(Ayers ve Westcot, 1989).

Karbondioksitin su iginde ¢6ziinmesi ile meydana gelen bikarbonatlarin, sularda
bulunus oranlar sicaklik, pH ve diger c¢oziinmiis halde bulunan kati maddelerin
konsantrasyonuna baglidir. Bikarbonat iyonu tuzlu ortamlarda ¢ok fazla miktarda bulunur.
Bitkilerde sararma belirtisiyle kendini gosterir. Bitki beslemesi yoniinden bikarbonat ¢ok
onemli degildir (Kanber ve Unli, 2010). Sulama sularinda bikarbonat igin uygun
kullanabilirlik araligi 0-10 me/L araligidir (Ayers ve Westcot, 1989).

Sulama sularinda klor en problemli ve toksik anyon olarak kabul edilir. Klor biitiin
dogal sularda bulunur. Ozellikle yeralt1 sularinda fazla miktarda bulunmaktadir. Bitkilerin

klora karsi duyarliligr ayni degildir. Her bitkinin klora karsi duyarlilign farklhidir. Fazla
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miktarda klor bitkilerde zehirlenmeye yol agmaktadir Bitkilerde klor zehirlenmesi ilk dnce
yaprak uglarinda goriliir.Yaprak ucu kurur ve zehirlenme arttik¢a kurumalar, yaprak
ucundan kenarlara yayilir Olii doku miktarinin asir1 bicimde artmasi, yapragin diismesine
veya tiim yapraklarin dokiilmesine neden olur (Kanber ve Unlii, 2010). Klor anyonunun

sulama sular1 agisindan siniflandirilmasi Cizelge 3.7’de gosterilmistir.

Siilfat, toprakta tuzlulugun artmasindan cok topragin diger ozelliklerine etki
etmektedir. Sulama sularinda ve topraklarda az miktarda bulunmaktadir Suda bulunmasi
bitkiler igin yararlidir. (Kanber ve Unlii, 2010). Sulama sularinda siilfat az toksiktir Yiiksek
konsantrasyonda siilfat iyonu kalsiyum iyonunun ¢okelmesine neden olur ve bitkiler igin
toksik olabilir (Ayyildiz, 1990). Siilfat anyonunun sulama sular1 agisindan siniflandirilmasi

Cizelge 3.7°de gosterilmistir.

Cizelge 3.7. Klor ve siilfat siniflandirmasi (Scofield, 1936)

Sulama Suyu Simiflart Cl(me/L) | SO4(me/L)
1. Cok iyi <4 <4

2. Iyi 4-7 4-7

3. Kullanilabilir 7-12 7-12

4. Dikkatle Kullanilmali 12-20 12-20

5. Zararh > 20 > 20

3.2.5.6. Bor ve nitrat

Bor bitki gelisimi i¢in temel elementlerdendir. Biitiin bitkilerin normal gelismeleri
icin az bir miktar da bora ihtiyaglar1 vardir. Borun eksik olmasi genel olarak, bitkide ¢esitli
dokularin olusumunu ve gelisimini yavaglatir, bitkilerin su diizenini bozar. Toprakta veya
sulama suyunda belirli sinirlarin iistiinde bor bulunmasi ise, bitki yapraklarinda sararma,
yanma ve Yyarilmalara; olgunlasmamis yapraklarda dokiilmeye, biiylime hizinin
yavaslamasi ile verimde azalmaya neden olur (Kanber ve Unlii, 2010). Bitkilerin bora
dayanikliliklar: bitkilerin tiiriine gére degismektedir. Seker pancari, yonca, lahana, marul,
havug gibi bitkiler bora dayaniklilik gosterirken; fasulye, liziim gibi bitkiler ve ceviz, erik,
armut, incir, kiraz, seftali, kayisi, turunggiller gibi agaglar bora kars1 duyarhidir (Ayyildiz,
1990). Jeotermal ve fay kiriklarina yakin yerlerdeki kuyular, diger kuyulara gére daha
toksik miktarda bor igerebilir. Bor iyonu, sulama sulari vasitasiyla toprakta birikimi
sonucunda kirlilik olusturabilir. Toprakta istenenden fazla miktarda bor varsa ve dogal

kosullar uygun ise yikama yoluyla topraktan uzaklastirilabilir.
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Sulama sularinin giivenli bir sekilde kullanilmasi i¢in bitki dayanikliliklarina gore

bor siniflandirilmasi Cizelge 3,8’de gosterilmistir.

Cizelge 3.8. Bitki dayanikliliklarina gore bor smiflandirilmasi(*) (Scofield, 1936)

Sulama Suyu Duyarli Bitkiler Yar1 Duyarh Bitkiler Dayanikl1 Bitkiler
1 <0.33 <0.67 <1.00
2 0.33-0.67 0.67-1.33 1.00-2.00
3 0.67-1.00 1.33-2.00 2.00-3.00
4 1.00-1.25 2.00-2.50 3.00-3.75
5 >1.25 >2.50 >3.75

(*) Derigimler ppm olarak verilmistir

Sularda nitrat kirliligi sik olarak karsilagilan sorunlardan biridir. Tarim ilaglarinin
yogun ve bilingsiz kullanimi, cevreye yayilarak dogal dengenin bozulmasmna neden
olmaktadir. Verilen zarar sadece bununla kalmamakta, ¢esitli yollarla su ekosistemine ve
yeralt1 sularma da karigsarak kirlilige yol agmaktadir. Sucul ortamda ¢6ziinmiis halde
bulunan fotosentez sonucu organik maddenin olusmasinda, 6zellikle bitki biiyiimesi igin
Oonemli olan nitrat iyonu yiizey sularina oranla yeraltt sularinda daha fazla bulunmaktadir
(Egemen, 2011). Sulama suyunda bulunan fazla miktardaki nitrat, toprak permeabilitesini
azaltir. Nitrat bazen toprak eriyiklerinde toksik konsantrasyonlarda birikebilirse de
bunlarim etkileri genellikle ozmotiktir (Ayyildiz, 1990). Nitrat iyonunun siniflandirilmasi

Cizelge 3,9°da gosterilmistir.

Cizelge 3.9. Nitrat siniflandirmas1 (Ayers ve Westcot, 1989)

Sulama Suyu Sinifi Nitrat Miktar1 (mg/L)
Kabul Edilebilir <5

Stpheli 5-30

Uygun Olmayan > 30
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Kahramanmaras Sag Sahil sulama alaninda bulunan kuyu sular1 genellikle sulama
suyu olarak kullanilmaktadir. Bu alandaki kuyularin sulama agisindan kullanilmasi iirtin
veriminde ne kadar faydali olabileceginin ve toprakta olusturacagi etkinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagla, arastirma alaninda bulunan kuyu sularinin Haziran-Kasim 2012
tarihleri arasinda belirlenen 10 adet kuyudan, sulama sezonu boyunca su 6rnekleri alinarak,
analiz yapilmistir. Analiz sonucunda su kuyularmin sulama suyu Kkalitesi Ozellikleri
belirlenmistir. Bu ¢alismada tespit edilen pH, EC, katyonlar, anyonlar, SAR, %Na ve RSC

degerlerine iliskin analiz sonuglar1 asagida tablolarda verilmistir (Cizelge 4.1— 4.6).
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Cizelge 4.1. Arastirma alanindaki farkli kuyulardan alinan sulama suyu analiz sonuglart (15 Haziran, 2012)

0€

Kuyu cC Katyonlar. me/L Anyonlar. me/L 0 Sulama Suyu
No | PH (umhos /cm) |[Mg*™ | Ca™ | Na" | K" | Toplam | CI' |CO3 |HCO3 |SO4 | Toplam SAR | %Na | RSC (US§1Ln.11ﬁ%4)
1 ]7.83 366 1.08 11.92|0.64/0.02| 366 |046/012| 1.82 |1.26| 3.66 0.52 |17.49| -1.06 CoSy
2 |7.75 515 2152.16/0.83|0.01| 515 039|024 350 |1.02] 5.15 0.57 |16.12| -0.57 CoSy
3 ]8.01 387 206 /151]0.06/014| 377 ]0.22]0.10| 192 |153| 3.77 0.04 | 1.59 | -1.55 C,Sy
4 1813 598 299 |12.67]015/0.17| 598 |071] O | 385 |142]| 598 0.09 | 251 | -1.81 C,Sy
5 ]7.98 504 3.14/0.82/0.88/0.20] 504 098|/0.01| 295 |1.10| 5.04 0.63 |17.46| -1.00 C,oSy
6 |7.81 468 260/1.90]/0.01/017| 468 [0.13]/0.03| 434 |0.18]| 4.68 0.01 | 0.21 | -0.13 C,Sy
7 1826 513 364 |0.74/0.67|0.08]| 513 045 0 | 249 |219| 513 0.45 |13.06| -1.89 C,Sy
8 |7.65 700 2.85/3.98/0.13/0.04] 7.00 0.19]/0.14| 466 |2.01| 7.00 0.07 | 1.86 | -2.03 C,Sy
9 [841 876 516 |1.7811.49/033| 876 127 0 | 556 |1.93| 8.76 0.80 |17.01] -1.38 CsSy
10 [7.85 510 3.10/1.31]/0.62|0.07] 5.10 0 [002] 219 [2.89| 5.10 0.42 |12.16] -2.20 CoSy




1€

Cizelge 4.2. Arastirma alanindaki farkli kuyulardan alinan sulama suyu analiz sonuglart (15 Temmuz, 2012)

Katyonlar. me/L

Anyonlar. me/L

Kuyu EC ) Sulama Suyu
No PH (umhos /cm) [Mg*"|Ca™ | Na*" | K" | Toplam | CI' |[COs |HCOs; |SO, | Toplam SAR | %Na | RSC (Usgﬁ?l{l% 2)
1 |7.81 404 191 (1.29/0.83|0.01 4.04 043 0 2.02 [1.59 4.04 0.65 | 20.56 | -1.18 C,.S5;

2 |7.72 553 282 11.49]1.12|0.10 5.53 0.37(0.03| 4.01 |1.12 5.53 0.76 | 20.25 | -0.27 C,.S5;
3 |7.96 464 2.48 11.85/0.10(0.21 4.64 0.25(0.10| 2.41 |1.88 4.64 0.06 | 2.15 |-1.82 C,S;
4 |8.24 623 3.58 {2.30(0.20|0.15 6.23 0.69(0.18| 3.74 |1.62 6.23 0.11 | 3.21 |-1.96 C,.S
5 |7.96 638 3.571158(1.03/0.20 6.38 1.01{0.19| 3.95 |1.23 6.38 0.64 | 16.14 | -1.01 C,oS
6 |7.91 543 2.76 1 2.2010.02 | 0.45 5.43 011 O 5.04 |0.28 5.43 0.01 | 0.40 | 0.08 C,.S
7 18.37 715 466 |148(101| O 7.15 0.40(0.35| 4.41 |1.99 7.15 0.57 | 14.11 | -1.38 C,oS
8 |7.54 721 475 12.28|0.17|0.01 7.21 0.10(0.05| 495 |2.11 7.21 0.09 | 2.35 |-2.03 C,S;
9 |8.39 1060 3.79 14.84 152 |0.45 10.60 140|032 | 6.85 |2.03 10.60 0.73 | 14.33 | -1.46 CsS,;
10 |7.85 628 291 12.49/0.84|0.04 6.28 0 0 3.58 |2.70 6.28 0.51 | 13.36 | -1.82 C,S;




Cizelge 4.3. Arastirma alanindaki farkli kuyulardan alinan sulama suyu analiz sonuglar1 (15 Agustos, 2012)

(43

cC Katyonlar. me/L Anyonlar. me/L sul S S
ulama Suyu Sinifi
KUyuNo | PH | mhos /em) | Mg™ | ca™| Na* | K* | Toplam | CI |COs |HCO5 | S04 | Toplam [ PAR | #oNa | RSC T (ysg) 1954)
1 7.98 415 1.87 11.46|0.72|10.10| 4.15 |0.45]| O 2.22 11.48| 4.15 |055(17.34|-1,11 C.S,
2 7.93 571 3.06 12.20|045| O 571 |164| 0 | 407 | O 571 [0.27| 7.88 |-1,19 C,S;
3 8.16 434 1.46 |1.64(1.23(0.01| 4.34 |1.05(/0.12| 1.74 |1.43| 4.34 |0.98|28.34|-1,24 C,S:
4 7.85 630 3.40 |1.83|1.04/0.03| 6.30 (151 O | 479 | O 6.30 |0.64|16.50|-0,44 C,S,
5 7.89 637 3.47 |2.00|/0.79/0.11| 6.37 [0.65| O 3.82 |1.90| 6.37 |0.47|12.40|-1,65 C,S,
6 7.97 690 2.01 (4.29]0.55/0.05| 6.90 [0.38]/0.10| 5.07 |1.35| 6.90 |0.30| 7.97 |-1,13 C,S:
7 8.38 567 277 11.62(1.18|0.10| 5.67 [1.60|0.17| 390 | O 5.67 [0.79|20.81|-0,32 C,S,
8 7.62 795 3.35(350(1.09{0.01| 7.95 [1.03|0.10| 4.73 |2.09| 7.95 |0.58|13.71|-2,02 CsS:
9 8.05 1083 4,73 14.08/1.95/0.07| 10.83 |2.01/0.35| 847 | 0 | 10.83 | 0.92(18.00| 0,01 CsS;
10 7.72 620 2.78 [2.55]0.85/0.02| 6.20 [1.74] O 244 |12.02| 6.20 |0.5213.70|-2,89 C,S:




Cizelge 4.4. Arastirma alanindaki farkli kuyulardan alinan sulama suyu analiz sonuglar1 (15 Eyliil, 2012)

€€

cC Katyonlar. me/L Anyonlar. me/L sul S S
ulama Suyu Sinifi
KUyuNo | PH | mhos /em) | Mg™ | ca™| Na* | K* | Toplam | CI |COs |HCO5 | S04 | Toplam [ PAR | #oNa | RSC T (ysg) 1954)
1 7.85 447 1.68 |1.78/0.85|0.16| 4.47 |0.65| O 2.44 11.38| 4.47 |0.64|19.01|-1,02 C.S,
2 8.13 624 2.85(2.77]050|0.12| 6.24 |0.92|{0.05| 3,55 |1.72| 6.24 [0.29| 8.01 |-2,02 C,S;
3 7.75 520 1.4512.70(0.98(0.07| 5.20 |0.35/0.01| 3.49 [1.35| 5.20 |0.68|18.84|-0,65 C,S:
4 8.24 688 258 (3.80[/0.47|0.03| 6.88 [1.10{0.09| 4.46 |1.23| 6.88 [0.26| 6.83 |-1,95 C,S,
5 7.86 831 2.94 13.90(1.43|0.04| 8.31 (055 O 6.39 |1.37| 831 |0.77]17.20|-0,45 CsS;
6 8.02 670 262 [2.83]1.14/0.11| 6.70 |1.15] O | 4.21 |134| 6.70 |0.69|17.01(-1,24 C,S:
7 8.35 592 255(254(0.75/0.08| 592 (1.19(0.20| 3.12 |1.41| 592 |0.47|12.66|-1,77 C,S,
8 7.84 740 1.14 1418(1.96|0.12| 7.40 |0.74] O 5.27 |1.38| 7.40 |1.20|26.48|-0,05 C.5,
9 7.97 1134 496 (4.781.45(0.15| 11.34 [2.32|0.01| 7.54 [1.47| 11.34 |0.65(12.78(-2,19 CsS;
10 7.79 608 3.36 |2.67|0.02|0.03| 6.08 |[1.83| O 264 |1.61| 6.08 |0.01|0.35 |-3,25 C,S:




Cizelge 4.5. Arastirma alanindaki farkli kuyulardan alinan sulama suyu analiz sonuglar1 (15 Ekim, 2012)

143

cC Katyonlar. me/L Anyonlar. me/L sul S S
ulama Suyu Sinifi
KUyuNo | PH | mhos /em) | Mg™ | ca™| Na* | K* | Toplam | CI |COs |HCO5 | S04 | Toplam [ PAR | #oNa | RSC T (ysg) 1954)
1 7.95 483 224 11941059/0.06| 4.83 |1.07] O 244 |1.32| 4.83 |0.40(12.21|-1,74 C,S:
2 8.04 690 455 |147|087(0.01| 690 |0.74)| O | 439 [1.77| 6.90 |0.50(12.60-1,63 C,S;
3 8.25 576 4.00 |1.20|0.54{0.02| 5.76 |0.09|0.10| 4.27 |1.31| 5.76 |0.33| 9.38 |-0,88 C,S:
4 8.34 648 2.06 {3.14(1.15/0.13| 6.48 |0.09|0.25| 4.79 |1.35| 6.48 [0.71|17.74|-0,16 C,S,
5 8.14 613 2.08 {3.10]0.95| O 6.13 |0.04|0.12| 459 |1.38| 6.13 |0.59|15.49|-0,47 C,S,
6 7.76 682 1.97 |3.46(1.38|0.01| 6.82 |0.10| O 5.36 [1.36| 6.82 |0.83(20.24|-0,07 C,S:
7 8.37 559 191 3.28(0.40| O 559 |0.08|0.17| 4.03 |1.31| 559 [0.24| 7.15 |-0,99 C,S,
8 7.91 763 223 (4.77]0.63] 0 7.63 [0.63] O 5.67 [1.33| 7.63 [0.33]|8.25 |-1,33 CsS:
9 8.22 1080 423 |5.17|1.14|0.26| 10.80 [1.26|0.11| 7.17 |2.26| 10.80 |0.52 [10.55|-2,12 CsS;
10 7.58 598 1.68 |3.81(0.45(0.04| 598 |0.19| O | 4.17 |1.62| 598 |0.27| 752 |-1,32 C,S:




Cizelge 4.6. Arastirma alanindaki farkli kuyulardan alinan sulama suyu analiz sonuglar1 (15 Kasim, 2012)

Ge

cC Katyonlar. me/L Anyonlar. me/L sul S S
ulama Suyu Sinifi
KUyuNo | PH | mhos /em) | Mg™ | ca™| Na* | K* | Toplam | CI |COs |HCO5 | S04 | Toplam [ PAR | #oNa | RSC T (ysg) 1954)
1 7.82 419 250 (0.81]0.82/0.06| 4.19 |0.46| O 2.34 11.39| 4.19 |0.63|19.57|-0,97 C,S:
2 7.23 617 4.87 10.63|0.64/0.03| 6.17 [0.75]| O 3.83 |159| 6.17 |0.38|10.37|-1,67 C,S;
3 7.62 602 2.96 (2.00(0.93/0.13| 6.02 [0.43| 0O | 4.19 |140| 6.02 |0.59|15.44|-0,77 C,S:
4 7.87 670 3.16 |2.03|1.32(0.19| 6.70 |055| O | 4.88 [1.27| 6.70 |0.81(19.70(-0,31 C,S,
5 7.83 634 2.62 |2.72]10.96|0.04| 6.34 |0.44|0.01| 466 |1.23| 6.34 |[0.58|15.14|-0,67 C,S,
6 7.78 712 1.98 14.36(0.68(0.10| 7.12 |0.74| O 5.02 [1.36| 7.12 [0.38| 9.55 |-1,32 C,S:
7 7.92 580 2.45(243]0.75|0.17| 5.80 (0.65| O 3.81 |1.34| 580 |0.48|12.93|-1,07 C,S,
8 8.16 802 506 (1.32[154/0.10] 8.02 [0.98| O 5.84 [1.20| 8.02 |0.86(19.20|-0,54 CsS:
9 7.41 1092 4.62 |5.59(0.56/0.15| 10.92 [1.06| O 8.43 |1.43| 1092 |0.24| 5.12 |-1,78 CsS;
10 7.57 552 294 11.63]0.91/0.04| 552 [0.86| O 343 [1.23| 552 |0.60(16.47|-1,14 C,S:




4.1. pH

Sulama sularinda arzu edilen pH 6.5-8.4 arasinda olmasi istenmektedir (Ayers ve
Westcot, 1989). Arastirma alaninda segilen 6rnekleme noktalarinda pH degeri 7.23 ile 8.41
arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.1.). Arastirma alani kuyu sular1 genel olarak
bazik karakter sergilemektedir. Haziran ayinda 9 nolu kuyuda 6lgiilen pH degeri sinir
degerde Olciilmiistiir. Diger biitiin 6l¢iimler sinir degerlerin arasindadir. pH degeri 9'un
tizerindeki sular sulama i¢in kullanilmamasi gerekir (Wilcox, 1948). pH degeri 9'un altinda
seyrettigi i¢in ¢alisma alan1 kuyu sular1 pH yoniinden normal kabul edilmekte ve sulama

suyu olarak kullanilmasinda sorun olusturmayacag diisiiniilmektedir.

9,0
8.8 =—1 nolu kuyu
8.6 —&—2 nolu kuyu
8,4 - : —&—3 nolu kuyu
8,2 4 nolu kuyu
8,0 —*—5 nolu kuyu
T 787 ——6 nolu kuyu
=76 7 nolu kuyu
.4 ——38 nolu kuyu
;(2) 9 nolu kuyu
e «e«@& e TR 10 neolukay

Aylar

Sekil 4.1. Kuyularda aylara gore pH degisimi

Kapali sulama sistemlerinde kullanilan sulama sularmin pH degerinin 6-6.5
civarinda olmasi 6nerilmektedir (Tiizel ve Anag, 1991). Damla sulamada kullanilan suyun
pH degerinin 7.5’ten biiyiikk olmasi ve yiiksek diizeyde Ca ve Mg igermesi durumunda
CaCO3 ve MgCOs; seklinde ¢okelmelere neden oldugundan tikanmalar olusmaktadir (Sahin
ve ark., 1998).

4.2. EC ve SAR

Yeraltt suyu kuyularindan secilen oOrnekleme noktalarinda EC degeri 366
umhos/cm ile 1134 umhos/cm arasinda degisim gostermektedir (Sekil 4.2). Maksimum EC
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degeri, 1134 umhos/cm ile 9 nolu kuyuda Eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir. Minimum EC degeri

366 umhos/cm ile 1 nolu kuyuda Haziran ayinda 6l¢iilmiistiir.

1250
—o— 1 nolu kuyu
——2 nolu kuyu
1000 —4— 3 nolu kuyu

—>—4 nolu kuyu

750 /_\ —#=5 nolu kuyu

W —0—6 nolu kuyu
”4[,& S — — 7 nolu kuyu
500 = e

%/’\, 8 nolu kuyu
9 nolu kuyu

250 10 nolu kuyu

EC (umhos /cm)

. A S D :
W@ e e e e

Aylar

Sekil 4.2. Kuyularda aylara gore EC degisimi

Cetin (2005) tarafindan Manisa Alagehir ovasi yeralt1 suyu kalitesinin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, EC degerinin yazin ve sonbahar mevsiminin basinda yiiksek
oldugunu bildirmislerdir. EC degerinin yiiksek olmasinin nedeni; Yaz mevsiminde yagisin
olmamasi yada az olmasindan dolay1 kuyular yagisla beslenemez. Sonbahar mevsiminde
kuyu sularindaki tuzluluk miktarinda artis ve kullanim nedeniyle kuyularin su diizeyinde
azalma meydana gelir. Yapmis oldugumuz calisma ile bu ¢alisma karsilastirildiginda yaz
mevsimi ve sonbahar mevsiminin basinda bu sonuglarin yiiksek ¢ikmasi birbirini
desteklemektedir. Su 6rneklerinin % 831, C2 (EC: 250-750 pumhos) tuzluluk sinifinda yer

almaktadir. Bu sinif sular orta tuzlu sulama suyu smifinda yer alirlar. Gegirgenligi ¢ok
diisiik olan topraklar disinda yikanma gereksinimi olmaksizin sulama suyu olarak
kullanilabilirler. Su 6rneklerinin %17’si, C3 (EC: 750-2250 umhos) tuzluluk sinifina giren
orta dereceden yiiksek dereceye kadar tuz igeren kuyu sularidir (USSL, 1954). Ortalama
EC degerine gore C, (EC: 750-2250 umhos) tuzluluk sinifinda yer almaktadir. Aragtirma
alaninda, sulama yoniinden sorun olmayan hafif biinyeli topraklarda, tuza orta veya yiiksek
oranda dayanikli bitkiler rahatlikla yetistirilebilir (Kanber ve Unlii, 2010). Kiiltiir bitkileri

tuza dayanma derecelerine gore Cizelge 4.7°de siiflandirilmigtir.
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Cizelge 4.7. Kiiltiir bitkilerinin tuza goreceli dayanma dereceleri (Maas, 1986)

Kiiltiir Bitkileri
Dayanikli Orta Derecede Dayanikli Duyarh
Arpa(dane) Cavdar(dane) Tarla Fasulyesi
Seker Pancari Bugday(dane) Soya Fasulyesi
Kolza Yulaf(dane) Turp
Pamuk Piring Kereviz
Pancar Sorgum(dane) Fasulye
Kuskonmaz Misir(dane) Armut
Ispanak Keten Elma
Hurma Aygicegi Portakal
Domates Altintop(Grapefruit)
Biber Erik(Kurutmalik)
Karnibahar Badem
Marul Kayisi
Misir Seftali
Patates Cilek
Havug Limon
Sogan Avakado
Bezelye
Kabak
Salatalik
Nar
Incir
Zeytin
Uziim
Kavun

Arastirma alaninda yaptigimiz analizler sonucunda kuyu sularinin, SAR degeri

0.01-1.20 arasinda degisim gostermektedir. Su Orneklerinin SAR degeriyle saptanan

sodyum siniflamasinda, %100°u S1 siifi diisiik sodyumlu sular olarak ol¢tilmiistiir (USSL,

1954). Sulama agisindan tehlike arz etmemekte olup, giivenle kullanilabilir.

Kahramanmarag Sag Sahil Sulama alani1 kuyu sularindan alinan su 6rneklerini

inceledigimizde CZS1 ve C381 sulama suyu siniflar1 araliginda bulunduklar1 belirlenmistir.
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Bu bolge kuyularindan alinan su orneklerinde, hafif bir tuzlanma egilimi saptanmustir.
Tuzlulugun oldugu yerlerde yikama gereksinimi hesaplanmali ve drenaj sistemleri

yapilmalidir. Gerekli 6nlemler alinmadigi taktirde tuzluluk seviyesinde artis kaginilmazdir.

4.3. Yiizde Sodyum (%Na)

Sodyum ylizdesinin iyi bir endeks olmamasina ragmen yinede sulama agisindan
simiflandirma kullanilmaktadir. Arastirma alan1 yiizde sodyum degeri ortalama olarak
%21.30 belirlenmistir. Scofield (1936) yontemine gore, sulama suyu agisindan iyi sinifta

olup kullanilmasinda herhangi bir sakinca bulunmamaktadir.

4.4. Artik Sodyum Karbonat Miktar1 (RSC)

Aragtirma alaninda alinan kuyu sulari analiz sonucunda, RSC degerleri pozitif
olarak, 0.08 me/L olarak 6 nolu kuyuda Temmuz ayinda ve 0.01 me/L olarak 9 nolu
kuyuda Agustos ayinda hesaplanmistir. Bu kuyularda az miktarda da olsa artik deger kadar
sodyum karbonat bulunmaktadir. Diger kuyulardan alinan 6rneklerin analiz sonuglarinin
hesaplanmasi tizerine RSC degeri negatif bulunmustur. Bu kuyularda artik deger kadar
sodyum karbonat bulunmamaktadir. Genel olarak RSC Eaton (1950) yontemine gore,
simiflandirma yapacak olursak kuyu sular1 sulama agisindan 1. siif ve sulamada giivenle

kullanilabilir.

4.5. Katyonlar ve Anyonlar

Analizlerin sonucunda; magnezyum miktarlari 1.08-5.16 me/L araliginda degistigi
goriilmiistiir. Kalsiyum miktarlar1 ise 0.63-5.59 me/L aralifinda degismektedir. Ayers ve
Westcot (1989) yontemine gore, sirasiyla magnezyum igin, 0-5 me/L, kalsiyum ig¢in 0-20
me/L deger araliklarinda oldugu i¢in sulama suyu yoniinden uygundur. Sulama suyu olarak

kullanilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Yapilan analizler sonucunda potasyum miktarlar1 0 me/L (0 mg/L) ile 0.45 me/L
(17.59 mg/L) deger araliginda degisim gostermektedir. Potasyumun sulama sularindaki
uygun araligit 0-2 mg/L' dir (Ayers ve Westcot, 1989). Kuyularin analiz sonucuna
bakildiginda, ortalama potasyum miktarlarinin sinir degerin iizerinde oldugu goriilmiistiir.
Potasyum miktariin normal degerlerin iizerinde olmasi, ayni zamanda arastirma alaninda

nitrat miktarlarinin da ¢ok yiiksek ¢ikmasinin birbiriyle baglantili oldugu diisiiniilmektedir
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Nitrat miktarlarmin yiliksek ¢ikmasi daha ¢ok yogun giibre kullanimini isaret etmektedir
(Cizelge 4.8). Arastirma alani yeralti sularina, arazide kullanilan giibrelerin karistigi veya

yeralt1 sularina farkli kaynaklarin karistig1 diistiniilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda, sodyum katyonu degeri 0.01-1.96 me/L arasinda
degisim gostermektedir. Kuyularin tamamina bakildiginda, sodyum katyonu miktarimnin O-
40 me/L’nin araliginda oldugu, sulama sularinda kullanilmasinda bir tehlike

olusturmayacag diisiiniilmektedir.

Analizler sonucunda karbonat degeri 0-0.35 me/L arasinda degisim gostermektedir.
Kuyularin tamamina bakildiginda 0-1 me/L araligindadir (Ayers ve Westcot, 1989). Yani
sulama i¢in uygundur. Karbonatin sulu ortamlarda ancak pH’nin 8.5’den yiiksek oldugu
durumlarda 6nemli miktarda bulunabilecegi Lindsay (1979) tarafindan bildirilmistir.
Kuyularin tamaminin pH' mnin 8.5' in altinda olmasindan dolay1 karbonat miktarlarinin
diisiik miktarda oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica, Manisa Alasehir ovasi bazi sularin
sulama suyu kalitesinin incelenmesi amaciyla yapilan c¢alismada pH’nin 8.5’den diisiik
oldugu 6rnekleme noktalarinda karbonat iyonu ya ¢ok az ya da sifir olarak belirlenmistir
(Cetin, 2005). Bikarbonat degeri 1.74-8.47 me/L arasinda degisim gostermistir.Sulama i¢in
uygun aralik 0-10 me/L oldugu i¢in sulama amaciyla rahatlikla kullanilabilir (Ayers ve
Westcot, 1989).

Analiz sonuglarina baktigimizda klor iyonu 0-2.32 me/L, siilfat iyonu 0-2.89 me/L
araliklarinda degisim gostermistir. Scofield (1936) yontemine gore, 1. sinif su olup sulama

acisindan kullanilmasinda bulunmamaktadir.

4.6. Bor ve Nitrat

Yapilan analizler sonucunda 6rneklerin bor degerleri sifir bulunmustur. Calismada

herhangi bir bor kirligine rastlanmamistir

Yapilan analizler sonucunda; maksimum NOs; miktari, 132 mg/L olarak 9 nolu
kuyuda Temmuz ayinda, minimum NO3; miktar ise 2.56 mg/L olarak 5 nolu kuyuda Ekim
aymda ol¢ilmiistiir (Cizelge 4.8). Ayers ve Westcot (1989) yaklasimina gore, ¢alisma alani

sulama sular1 genel olarak siipheli ve uygun olmayan sulardir.
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Cizelge 4.8. Arastirma alani nitrat degerleri (mg/L)

Kuyu Aylar
No Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim
1 31.20 37.90 41.50 18.76 7.03 4.89
2 56.58 77.00 73.20 22.00 18.30 19.69
3 28.60 32.10 25.60 16.50 11.65 15.32
4 18.20 12.50 57.10 13.05 8.61 4.78
5 30.70 45.10 40.90 17.30 11.56 3.87
6 22.80 33.30 11.10 11.60 10.70 11.36
7 41.30 56.10 21.33 9.20 5.55 3.80
8 32.60 45.70 41.50 23.80 22.10 20.60
9 86.00 132.00 98.09 39.50 34.10 21.70
10 75.89 89.40 37.10 15.38 14.21 13.50

Calisma alaninda NO3 degerleri sulama sezonu boyunca artan ve azalan oranlarda
bir durum izlemistir (Sekil 4.3). Genel olarak yaz aylarinda NOs; miktarinda bir artis
olmustur.
kaynaklandig diisiiniilmektedir. Ozellikle 2, 9 ve 10 nolu kuyularda, yaz aylarinda ¢ok

yogun giibre kullanildigr goriilmiistiir. Calisma alaninda NO3 degerleri, sulama sezonunun

Bu durumun daha c¢ok tarimsal

bitimine dogru azalma egilimi géstermistir.

faaliyetlerde
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Sekil 4.3. Kuyularda aylara gére NO3 degisimi
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Kaplan ve ark. (1996) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Antalya’nin Kumluca
bolgesinde yeralt1 sularindaki NOgz igeriginin 2,46-164,91 mg/L arasinda degistigi ve kuyu
sularinin %50’sinde NOj3 igeriginin sinir degerini oldukca astigi belirlenmistir. Aym
zamanda kuyu sularinin NOs igerikleri ile drenaj kanallarindaki NOj igeriginin
yiikseldigini ve bu yolla hektardan 20-100 kg verim kaybinin oldugunu belirtmislerdir.
Yahsi, (1981) Bursa’da yaptig1 calismada, kuyu sularindaki NOj igeriginin 6zellikle yaz
aylarinda 110-150 mg/L’ye kadar yiikseldigini gézlemlemistir. Bu oranin yiikselmesine

fazla gilibrelemenin neden oldugunu belirtmistir. Benzer sekilde yapilan bu ¢alismada da

NOj3 degerleri 6zellikle yaz aylarinda daha yiiksek ¢ikmuistir.

Bolgede NOs kirliligi oldugu, organik ve inorganik kaynakli azotlu giibrenin yogun
bir sekilde kullanildigi, bolgede aym1 zamanda hayvancilikla ugrasilmasi sonucunda
araziye gelisi giizel birakilan hayvan giibrelerinin sulama sonrasinda sizint1 yoluyla kuyu
sularina karistig1 ve evsel atiklardan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Bu tiir alanlarda

ozellikle giibreleme programinin belirlenmesinde daha hassas davranilmalidir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arastirma alaninda sulama sezonu, mevsim sartlarina bagli olarak Nisan ayindan
baslaylp Kasim ayma kadar devam etmektedir. Bu nedenden dolayr sulama sezonu
boyunca sulama suyu kalite parametreleri onem arz etmektedir. Calismanin yapildigi 2012
yilinda Nisan ve Mayis aylarinda yagislarin yeterli olmasindan dolayr sulama sezonu

Haziran ayinda baglamistir.

Yeraltt suyu analizlerinde sulama suyu tuzluluk degerleri 366-1134 pmhos /cm
degerleri arasinda degismistir. Bu tuz konsantrasyonlarima goére Yeraltt sular1 sulama
acisindan II. ve III. smif su olarak siniflandirilmaktadir. Arastirma alami hafif tuzlanma
egiliminde oldugu goézlemlenmistir. Tuz konsantrasyonlariyla beraber SAR, %Na, RSC
degerleri de sinirlar1 asmadigindan sulama agisindan tehlike olusturmamaktadir. Mg, Ca,
Na, Cl, CO3;, HCO3 ve SO, parametreleri de sulama i¢in uygun araliktadir. K ve NOj
parametreleri sulama acisindan uygun olmayip, bolgedeki yogun giibre kullanimi, tarim
ilaglar1 ve hayvan artiklarinin yeralti sularina sizmasindan dolayr sularda kirlilige yol

acmustir.

Tikanmaya neden olabilecek en oOnemli faktorlerden birisi pH degerleridir.
Incelenen sularin pek ¢ogunun pH degerleri 7.50’nin {izerinde bazik karakterlidir. Suyla
birlikte topraga uygulanacak besin elementleri sularin pH degerlerini daha da yiikseltecegi
gbz Oniline alinirsa bu durum basingli sulama sistemlerinde ve ozellikle damla sulama

sistemlerinde tikanmaya neden olabilecektir.

Kahramanmaras Sag Sahil Sulama alaninda basarili ve siirdiiriilebilir bir sulu tarima
kesintisiz devam etmek icin, kuyu sularinin belirli araliklarla analizlerinin yaptirilmasi
gerekmektedir. Suda asir1 kirlilik ve tuzluluk tespit edildiginde, su kaynagini kullanmaktan
kaginilmasi, sulama i¢in alternatif su kaynaginin olmamasi halinde, su kaynagini kontrollii
bir sekilde kullanarak sulama yapilmasi gerekmektedir. Tarim ilaglari, organik, inorganik
ve suni giibrelerin yerinde kullanilmasi, gereksiz giibrelemeden kaginilmasi gerekmektedir.
Hayvan atiklarinin su kaynaklarina karigmasinin énlenmesi, asir1 sulamadan kaginilmasi ve
dogal drenajin olmadigi yerlere drenaj sistemleri yapilmalidir. Aksi takdirde uygun
olmayan sulama sularinin bilingsiz Ve asir1 bir sekilde kullanilmasi sonucu dogal drenajin
olmadigi yerlerde taban suyu yiikselerek yoredeki genis tarim alanlarinin topraklarinda;
tuzluluk, alkalilik ve diger kirlilik olusturan etmenlerle kars1 karsiya kalmasi kagiilmaz

olacaktir. Ayrica sulama suyu olarak kullanilan kuyularin bazilarinin zaman zaman i¢gme
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suyu olarak da kullanildig1 tespit edilmistir. Sudaki yliksek miktardaki nitrat insan
viicuduna alindiginda kanser gibi ciddi hastaliklar1 yol agtigi i¢in sularin kesinlikle
icilmemesi gerekmektedir. Bu konu hakkinda gerekli 6nlemler alinmali ve yore halkinin
bilinglendirilmesi yapilmalidir. Bu ¢alismay:1 sadece Kahramanmaras Sag Sahil Sulama
alantyla siirli tutmayip miimkiinse Kahramanmaras genelindeki tim kuyularda daha
detayli bir arastirma yapilmalidir. Topragin yapisini iyilestirme de ve bitkisel {iretimi

artirmada bu Onerilerin fayda saglayacag diisiiniilmektedir.
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