Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Arslan ve ark., 2007 4(2)

Bafra Ovasi Yeralti Suyu Kalitesinin Sulama Ac¢isindan

Degerlendirilmesi

H. Arslant M. Giiler? B. Cemek® Y. Demir*

"Devlet Su Isleri Bafra Ovasi Sulamasi Proje Miidiirliigii, Bafra/Samsun
’Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidiirliigii, Samsun
*Gazi Osman Pasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Tokat
*Ondokuzmayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Samsun

Bu aragtirmada, Bafra Ovas1 Sag Sahil Sulama alaninda sulama amacli kullanilan yeralt1 sularinin kalitesinin
belirlenmesi amacglanmigtir. Bu amacla Haziran, Temmuz ve Agustos 2005 tarihlerinde sulama amaclh
kullanilan 10 adet sondaj kuyusundan 6rnek alinmis ve ornekler iizerinde EC, pH, Na, Ca, K, Mg, COg3
HCO; CL ve SO, analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarindan faydalanilarak sulama sularinin Sodyum
Adsorbsiyon Orami (SAR) ve Artik Sodyum Karbonat Konsantrasyonu (RSC) degerleri belirlenmistir.
Arastirma sonucunda kuyulardan 1 tanesinin sulama suyu kalitesinin yiiksek tuzlu disiik 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 yiiksek sodyumlu oldugu belirlenmistir. Klor
bakimindan ise 1 tane kuyunun sorun igermedigi, 2 tanesinin orta duyarli bitkilerin sulanmasinda ve 7
tanesinin ise dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir. Su drneklerinin pH degerleri
6.6 ile 8.3 arasinda degismekte olup, 5 ve 6 nolu kuyularin RSC degeri 2.5 den yiiksek ¢ikmistir. Bu
sonuglara gore 5 ve 6 nolu kuyulardaki sularin sulamada kullanilmasinin sakincali oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Bafra Ovasi, Yeralti suyu, Sulama Suyu Kalitesi, Tuzluluk

Assessment of Groundwater Quality in Bafra Plain for Irrigation

In this study, groundwater quality of irrigated part of the Bafra Plain Right Bank Area was investigated.
Water samples were collected from ten wells used for irrigation in June, July, and analysed for August 2005,
and EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO3; HCO; Cl and SO, contents. Based on the calculated Sodium Absorbtion
Rate (SAR) and Residual Sodium Carbonate Concentrations (RSC), one of the wells water quality was
classified high in salinity and low in sodicity, one of them was very high in salinity and medium in sodicity,
one of them was high in salinity and medium in sodicity, and five of them were very high in salinity and very
high sodicity. Acidity (pH) values of waters from the wells ranged between 6.6 and 7.9, and RSC of water
samples collected from the wells 5 and 6 were greater than 2.5. Based on the results obtained from the study,
water from these wells were not suitable for irrigation.

Keywords: Bafra Plain, Graundwater, irrigation water quality, salinity,

Giris

Tirkiye, tarim ve tarima dayali sanayide
calisan niifus bakimindan diinya {ilkeleri
arasinda On siralarda yer almasina ragmen
sulama, giibreleme ve tarimsal miicadele
uygulamalarinin bilingsiz bir sekilde yapilmasi
ve tarim alanlarindaki drenaj yetersizligi
nedeniyle birim alandan elde edilen (iriin
miktar1 arzulanan diizeyde degildir.

Insanlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin
bir takim gereksinimlerinin  karsilanmasi
zorunludur. Bu gereksinimlerin
karsilanmasinda yararlanilan dogal kaynaklarin
en 6nemli ikisi toprak ve sudur. Toprak ve su
canlilar i¢in besin kaynagi olusturmasinin yani

sira onlara yasama ve cogalma i¢in de uygun
bir ortam teskil eder.

Tuzluluk, diinya genelinde en Onemli
sorunlarin baginda gelmektedir. Bir¢ok alanda,
tuzluluk nedeniyle tarimsal liretim azalmakta ve
daha da Onemlisi tarimsal faaliyetlere son
verilmektedir. Sulama yapilan iilkelerde toplam
sulama alaninin yaklasik {igte biri tuzluluktan
biiyiik oranda etkilenmis veya yakin gelecekte
etkilenmesi  beklenmektedir. Bu  oranlar
Pakistan’da %14, Cin’de %15, Hindistan’da
%27, Misir’da %30 ve Irak’ta ise %50’lere
ulasmaktadir (Ozkald1 ve ark., 2004). Afrika,
Asya, Pasifik, Avustralya, Latin Amerika,
Yakin Dogu ve Kuzey Amerika iilkelerinin
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toplam arazisi 12 781 milyon hektardir. Bu
bolgelerde tuzdan etkilenen alan miktar1 397,1
milyon ha olup, toplam alanin % 3,1 ine,
sodiklik probleminin goriildigii alan miktar1 ise
434,3 milyon ha olup, toplam alanin % 3,4 iine
karsilik  gelmektedir.  Giinlimiizde diinya
tizerinde 230 milyon ha sulanan tarim arazinin
45 milyon ha nk kismi tuzlanmadan
etkilenmistir (Martinez et al., 2005).

Bir suyun tuzlulugunun yiiksek olmasi,
toprak cozeltisi ozmotik basincinin
yiikselmesine dolayisiyla koklerin topraktan su
alimlarinin azalmasina neden olacagindan bitki
verimi ve Kkalitesini olumsuz etkilemektedir.
Tuzlulugun artmasiyla birlikte yapraklar sararir
ve solar, bitki turgoru azalir ve goriiniim
zayiflar. Uzun siire bu etki altinda kalan
bitkilerde kalici ve verimi etkileyen sonuglar
ortaya cikar. Toplam tuzlulugun diisiik oldugu
kosullarda, bireysel bazi toksik iyonlar yiliksek
konsantrasyonlarda bitki verim ve Kkalitesine
etki ederler. Bu gibi iyonlarin yiiksek
konsantrasyonlar1 yapraklarda ve vejetatif
organlarda yanma ve zararlanmalara ya da
meyvede kalite {izerine olumsuz etki
yapabilmektedir (Ayyildiz, 1990; Yurtseven,
1997).

Sulama suyu tuzlulugunun artmasi ile
birlikte uygulanabilecek tarim tekniklerinin
cesitliligi ve uygulanabilirligi de azalmaktadir.
Sulamalar ile bitki kdk bolgesine iletilen ve
burada biriken tuzlar, belli bir siire sonunda
alandan uzaklagtirllmalidir. Bir baska deyisle
tuzlu sularin kullanildig1 yerlerde sorunsuz bir
tarim isteniyor ise, sulama mevsimi boyunca
biriken tuzlarin kis yagislarnn ile alandan
uzaklastirilabiliyor olmasi gerekir. Bu miimkiin
degilse yetisme mevsimi sonunda tuzlar kok
bolgesinden iyi kalitede yikama suyu
kullanilarak uzaklastirilmalidir. Bu
yapilamadigi siirece zaman igerisinde biriken
tuzlar  toprak  verimliligini  azaltacaktir.
Potansiyel durumda olan tuzlu taban suyunun
yiizey sulari ile karistirilarak tekrar sulama suyu
olarak kullanilmasi, su ydnetiminde taban
suyunun kontrolii amaciyla kullanilabilecek bir
yontemdir. Ancak bu sekilde sulama yapilmasi
igin bitki tiirli, sulamada kullanilacak suyun
tuzluluk diizeyi, bitkilerin hassas olduklar
donemler ve iklimin etkisi, tabansuyunun
tuzluluk diizeyi ile gerek sulama suyunda
gerekse de tabansuyunda bulunan tuzlarin cinsi

220

Arslan ve ark., 2007 4(2)

belirlenmelidir.
Apan , 2000).

Sulama suyu ile topraga iletilen tuzlar, bitki
gelismesi tizerine dogrudan ve dolayli olmak
tizere iki tiirde etki yaparlar. Dogrudan etki Cl,
Na, HCO; ve Bor gibi bazi iyonlarm bitki
biinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda
birikerek bitki gelismesini azaltmak yada
durdurmak seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Dolayli
etkide tuzlar, toprakta birikerek toprak
¢Ozeltisinin ozmotik basincinin artmasina neden
olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimim
zorlagtirarak fizyolojik kuraklik etkisine neden
olur.

Cakir ve Gidisoglu (1997), EC degeri 7.2
dSm™ ve SAR degeri 15-26 olan Ergene Nehri
suyu ile ve EC degeri 0.8 dSm-1 ve SAR degeri
0.87 olan sebeke suyunu kullanarak yapmis
olduklar calismada birinci y1l sonunda sebeke
suyu ile sulanan topragin EC degerinin 0.5-0.6
dSm™ smirlari arasinda kalmasma ragmen,
nehir suyu ile sulanan alanda 6-8 kat artigla 3-4
dSm™’ye ulastigs, ikinci yilin sonunda ise nehir
suyu ile sulanan topragin EC degerinin 8-10
dSm™ ye ulastigini belirlemislerdir.

Kiy1  bolgelerinde agilan ve  asir
pompalama yapilan kuyularda zamanla deniz
suyu girisimi olmasi nedeniyle su Kkalitesi
bozulmakta ve kuyular terk edilmektedir. Kiy1
bolgelerinde bulunan kuyulardaki sularin klor
miktart 7 me/l (250 mg/l) den yiiksek oldugu
durumlarda, yeralti suyuna deniz suyunun
etkisinin oldugu sdylenilebilir (Gualbert, 2001;
Demirel, 2004 ).

Bu calisma ile Bafra Ovasi Sag Sahilinde
sulama sebekesinin tamamlanmadigr veya
sebekenin  tamamlandigi  alanlarda  ise
toplulastirmanin yapilmamis olmasi nedeniyle
kanaletlere uzak kalan parsellerin sulanmasinda
kullanilan yeraltisularinin kalitesi tespit edilmis
ve bu kalite parametreleri dikkate alinarak
verim kayb1 olugmamasi i¢in hangi bitkilerin
yetistirilmesi gerektigi belirlenmistir.

(Yurtseven, 1997, Kara ve

Materyal ve Yontem

Materyal

Calhisma alanmimin konumu ve iklim ézellikleri
Caligma alan1 Orta Karadeniz Bdlgesinde

41°10' - 41°45' Kuzey Enlemleri ve 35°30' -

36°15' Dogu Boylamlar1 arasinda Kizilirmak ile

yan derelerin olusturdugu delta ovasinda yer

almaktadir. Aragtirmanin  yapildigi  bolim
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Kizilirmak Nehrinin sag sahilinde kalan toplam
10 000 ha tarim alanidir (Sekil 1).

Calisma alaninda Karadeniz Boélgesinin
tliman iklim 6zellikleri goriilmektedir. Caligma
alanina ait bazi iklim parametrelerinin uzun
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yillar ortalamalar1 Cizelge 1’ de verilmistir.
Uzun yillar ortalama gozlem sonuglarina gore
en yagigh ay Aralik, en kurak ay ise Temmuz
ayidir. Yillik yagis toplami 722.5 mm dir
(Anonymous, 2004).

Cizelge 1. Calisma alanina ait bazi iklim parametrelerinin uzun yillar ortalama degerleri
Table 1. Long-term averages of some climatic parameters for the study area

fklim AYLAR

Parametresi

Climate |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 |11 |12 Eiﬂﬁzal)
Parameters)

Yagis (mm) g1 5 1489|549 (55.6 |38.1 |33.4 |26.3 |52.5 | 71.8 |79.6 |79.9 |100.4 | 722.5
(Precipitation)

Steaklik °C) |57 169 |78 (112 [15:6 |202 |22.7 |22.3 [19.0 |151 |120 |84 |139

(Temperature)

Oransal Nem

Reltamy©ey |70 |74 |77 |77 |78 |72 |70 |73 |77 |77 |70 |69 |73

Toprak ozellikleri

Aragtirma alaninda toprak derinligi 1.5 m
ve daha derindir. Toprak biinyeleri agir olup,
gecirgenlikleri diisiiktiir. Topraklarin biiyiik bir
kismi taginma topraklardir. Biriktikleri yerlerde
drenaj, havalanma ve kok bolgesi durumlarina
bagl olarak genellikle graniile ve blok yapilari
elde etmislerdir. 2 m kotu altindaki topraklarin
bir boliimii mineral, bir bolimii organik, alt
katmanlar1 yapisizdir. Genel olarak 20 m
derinlige kadar bir akiifer mevcut olup bariyer

tabakast  bunun  altinda  yer  almustir
(Anonymous, 1987).
Su kaynaklar:

Bafra Ovasmin baslica su kaynagi

Kizilirmak Nehridir. Kizilirmak Nehri Derbent
mevkiinden ovaya girmekte ve ovayr iki
parcaya aywarak denize  dokiilmektedir.
Kizilirmak  iilkemizin en  tuzlu su
kaynaklarindan birisi olup EC degeri ortalama
olarak 2 dSm™ civarinda olup,(C3S;) smifi bir
sudur. (Ayyildiz, 1990).

Sulama tesisleri

Calisma alani; Insaatma 1991 yilinda
baslanilan ve halen ¢aligmalarin devam edildigi
14 279’ ha lik alanm1 kapsayan sulama — drenaj
sebekesidir. Bu sahadaki sebekede fiziki
gerceklesme %60 oranindadir.  Arastirma
alanina su saglayan S1 ana kanali toplam 35 km
uzunlugunda olup, bunun 25 km’lik kismi
tamamlanmistir. S1 ana kanalinin baslangig

debisi ise 19.700 m*/s dir. S2 ana kanalinin
uzunlugu 24 km olup, kanalin 22 km’lik kism
tamamlanarak hizmete acilmistir. S2 kanalinin
debisi ise 6.900 m?/s dir. Proje kapsaminda
toplam 86 km yedek kanal ve 390 km tersiyer
kanal yapilacaktir. (Anonymous, 2006).
Kanaletli sulamanin tamamlanamadigi %
40’lik boliim ile, sebekenin tamamlanip arazi
toplulagtirmasinin ~ yapilmamast  nedeniyle
kanaletlere uzak olan parsellerin sulanmasinda
derinligi 10-45 m arasinda bulunan sondaj
kuyulart ile yeraltisuyu kullanilmaktadir.

Drenaj tesisleri

Bafra Ovasinda ilk drenaj ¢aligmalari
1960’11 yillarda baglatilmistir. S6z konusu
tarihlerde herhangi bir sulama sebekesi
bulunmamaktadir. Yapilan c¢aligmalar; st
havzadan gelen ve dogal bir ¢ikis agzi
bulamayan sular1 tahliye etmek amaciyla
kanallar agilmistir. Bu tarihlerde agilan drenaj
kanallarmin Kizilirmak ile baglantis1 olmasi
nedeniyle kurak donemlerde sulama amaciyla
kullanilmigtir. Arastirma alaninda agilan bu
kanallar Kosukoy, Hacilar, Corak, Boytar ve
Bakirpmnar Ana Drenaj kanallaridir. Bafra
Ovasinin drenaj yoniinden en biiylik sorunu
dogal bir ¢ikis agzinin bulunmamasidir. Asil
drenaj probleminin yasandigi alan ise 2 m kotu
altt alanlardir. Sularin dogal yollar ile
uzaklastirilamadigi toplam alan 4410 ha’ dir
(Arslan, 2005)
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Sekil 1. Calisma alan1 ve 6rneklerin alindig1 noktalar
Figurel. Location of the study area and sampling points

Yontem

Su érneklerinin alinmasi ve analizi

Arastirmada kullanilan su 6rnekleri, Bafra Ovast Sag Sahilinde yer alan sulama alaninda, derinligi
10-45 m arasinda degisiklik gosteren ve c¢iftgilerin kendi imkanlar1 ile agmig olduklart 10 farkli
sondaj kuyusundan almmustir. Ornekler sulama periyodu olan Haziran-Temmuz-Agustos 2005
tarihleri arasinda alinmigtir. Su drneklerinin alindig1 noktalar Sekil 1°de gosterildigi gibidir.

Su orneklerinin alinmasinda Ayyildiz (1990)’da verilen kriterler kullanilmistir. Pompalar bir
miiddet calistirilmis, pompa iginde ve borularda bulunan sularin digar1 tamamen atilmasindan 15-20
dakika sonra su drnekleri alinmustir. Ornekler ikiser litrelik lastik tipali siselere alinmus ve kuyu
numaralar ile etiketlenmistir. Calisma alanina ait sularin 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
ornekler tizerinde EC, pH, Na, Ca, K, Mg, CO3 HCO;3 Cl ve SO, analizleri yapilmustir.

Sulama suyu analizlerinden elde edilen sonuglar ile sulama sularinda sodyumun zararinin
belirlenmesi i¢in SAR degeri hesaplanmustir (U.S.Salinity Lab. Staff, 1954). Kalict Sodyum
Karbonat (RSC) miktarinin hesaplanmasi ise Eaton (1950) e gore yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Calisma kapsaminda Bafra Ovasi Sag Sahil sulama alaninda yer alan 10 adet sondaj kuyusundan
alinan su numunelerine ait kalite parametreleri Cizelge 2° de verilmektedir.

Kalict Sodyum Karbonat (RSC) degerine gore sulama siniflandirilmasinda 1.25 me/l degerinden
kii¢iik olan sular 1.simif, 1.25-2.50 me/l arasinda olanlar 2.simif orta kullanilabilir, 2.50 me/l den
fazla ise sulama acisindan uygun bulunmaktadir (Eaton, 1950). Arastirma da kullanilan su
orneklerinden 5 ve 6 nolu kuyularda RSC degerine rastlanmistir. Calisma alaninda RSC yéniinden
5 ve 6 nolu kuyular da sorun olup, diger kuyulardaki sularin sulamada kullanilmasinda RSC
acisindan bir sakinca bulunmamaktadir.
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Cizelge 2. Su 6rneklerinin bazi kalite 6zellikleri
Table 2. Some quality characteristics of water samples

Egyu Aylar (Month) RS oH EC . Katyon igerigi (me/l) Toplam Anyon Igerigi (me/l) Toplam AR gﬂiléln
(Well) C (dSm™) Na K Ca Mg (Total) CO; HCO; Cl SO, (Total) (Class)
Haziran (June) 0 7.9 2.128 115 042 435 7.30 23.57 0 10.50 8.6 4.47 23.57 4.76 CsS,
1 Temmuz (July) 0 7.4 2112 110 039 525 9.30 25.94 0 11.80 8.2 5.94 25.94 4.08 CsS;
Agustos (August) 0 7.4 2.300 106 042 525 8.05 24.32 0 11.75 8.4 4.17 24.32 411 CsS;
Haziran (June) 0 7.4 8.938 65.2 1.10 8.30 18.95 93.55 0 16.95 73.0 3.60 93.55 17.67 CySsy
2 Temmuz (July) 0 7.1 9.024 62.6 1.15 10.75 23.65 98.15 0 17.80 71.0 9.35 98.15 15.09 CsSs
Agustos (August) 0 7.1 8.676 60.0 1.33 8.70 22.00 92.03 0 16.00 72.0 4.03 92.03 15.31 CsSsy
Haziran (June) 0 76 4575 278 146 550 13.70 48.46 0 15.00 31.2 2.26 48.46 8.97 CsS,y
3 Temmuz (July) 0 75 4512 27.0 128 5.80 15.55 49.63 0 16.50 30.4 2.73 49.63 8.26 CsSs
Agustos (August) 0 74 4700 270 149 7.00 15.05 50.54 0 16.30 324 1.84 50.54 8.13 CsSsy
Haziran (June) 0 74 2.447 9.9 0.62 8.75 6.75 26.02 0 9.75 10.8 5.47 26.02 8.56 C4S
4 Temmuz (July) 0 7.3 2.352 10.6 057 755 9.70 28.42 0 10.65 10.8 6.97 28.42 3.61 CsS;
Agustos (August) 0 7.0 2.358 9.9 0.18 8.00 7.80 25.89 0 10.30 10.2 5.39 25.89 3.53 C4S
Haziran (June) 325 75 2.554 150 061 3.50 9.50 28.61 0 16.25 11.6 0.76 28.61 5.88 CsS;3
5 Temmuz (July) 390 7.6 2.600 16.1 056 3.50 8.85 29.01 0 16.25 11.0 1.76 29.01 6.48 C4S3
Agustos (August) 230 74 2.700 143 064 4.60 9.20 28.74 0 16.10 10.6 2.04 28.74 5.45 CsS3
Haziran (June) 545 7.7 2.660 18.7 036 2.65 5.90 27.61 0 14.00 11.8 181 27.61 9.07 CySs
6 Temmuz (July) 535 7.8 2.592 191 031 260 6.75 28.76 0 14.70 13.0 1.06 28.76 8.83 CsSs
Agustos (August) 585 74 2.615 18.7 034 270 6.05 27.79 0 14.60 12.2 0.99 27.79 8.94 CySs
Haziran (June) 0 7.0 5.214 261 359 9.00 22.50 61.19 0 16.50 32.0 12.69 61.19 6.57 C4S,
7 Temmuz (July) 0 7.2 4704 226 313 6.55 24.10 56.38 0 15.65 28.4 12.33 56.38 5.77 CsSy
Agustos (August) 0 70 4.338 222 333 535 20.65 51.50 0 14.70 26.0 10.80 51.50 6.15 CsSy
Haziran (June) 0 7.4 2.128 106 0.11 3.20 12.55 29.46 0 9.90 7.9 8.66 26.46 3.77 CsS;
8 Temmuz (July) 0 7.1 2112 9.6 0.11 3.30 11.45 24.43 0 10.10 7.8 6.53 24.43 3.52 CsS;
Agustos (August) 0 7.3 2.027 9.2 0.12 350 11.20 24.04 0 10.00 7.4 6.64 24.04 34 CsS;
Haziran (June) 0 7.2 1.170 2.9 0.06 6.20 3.40 12.56 0 8.30 34 0.86 12.56 1.32 CsS;
9 Temmuz (July) 0 7.3 1.100 2.7 0.07 6.15 4.60 13.56 0 8.55 3.3 171 13.56 1.18 CsS,
Agustos (August) 0 8.3 1.603 8.5 0.12 4.80 4.10 17.54 0 8.45 7.9 1.19 17.54 4.03 CsS,
10 Haziran (June) 0 6.6 3.724 204 0.15 6.65 17.10 44.30 0 20.35 16.0 7.95 44.30 5.93 CySsy
Temmuz (July) 0 7.3 3.818 196 0.12 7.05 17.55 44.32 0 22.70 17.2 4.42 44.32 6.26 CsSs
Agustos (August) 0 6.7 3.672 9.5 012 7.25 20 36.94 0 14.20 18.0 4.74 36.94 2.59 CsS;
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Sulama sularinda pH degerinin 6.5 ile 8.4
arasinda  olmasi  istenmektedir.  Sulama
sularinda pH degerinin sinir degerlerden farkli
olmasi1 bitkilerde dengesiz beslenme veya
toksik maddelerin  birikimine neden olur
(Anonymous, 1994). Cizelge 2 incelendiginde
aragtirma sahasindan alinan O&rneklerin pH
degerlerinin 6.6 ile 8.3 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu sularin sulamada
kullanilmasinda pH agisindan her hangi bir
sorun bulunmamaktadir.

Sulama sularmin niteliklerinin smiflandiril-
mast ic¢in gelistirilen sistemlerden diinyada ve
ilkemizde en ¢ok kullanilan “ABD Tuzluluk
Laboratuvar Sistemi” siniflandirmasi-dir. Bu
siniflandirmada, tuz konsantrasyonunu ve
sodyum adsorbsiyon oranini géz oniine alinarak
16 kategori gelistirilmistir. Siniflandirmaya
gore elektriksel iletkenlik degeri 0-0.25 dSm™
olan sular tuzluluk a¢isindan 1.smif, 0.25-0.75
dSm™ arasi olan sular 2. siuf; 0.75-2.25 dSm™
arast olan sular ise 3. simf ve 2.25 dSm™ den
fazla olan sular 4. sinifina girmektedir.

Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) kavrami
degisebilir  sodyumun  topragin  fiziksel
ozellikleri iizerine olan etkisine dayanmaktadir.
Sularin smiflandirilmasinda SAR degeri igin
belirli bir sinir degeri bulunmamaktadir. Suyun
elektriksel iletkenlik degeri yiikseldik¢e ayni
SAR degerine sahip suyun sodyumluluk simifi
da farklilik gostermektedir. (Ayyildiz, 1990).
Cizelge 2’ de goriilecegi Tlizere arastirma
alanma ait 9 nolu kuyuya ait su C3S;
(Yiiksektuzlu-Diisiik sodyumlu su) olup drenaji
bulunmayan alanlarda kullanilmasi sakincalidir.

Birinci ve 8. kuyulara ait sular CsS;
(Yiiksektuzlu-Orta sodyumlu su) dir. Bu
sularinda  drenaji  bulunmayan alanlarda

kullanilmasi sakincalidir. Doért nolu kuyunun
smifi ise C,;S; (Cok yiiksek tuzlu-orta sodyumlu
su), 5 nolu kuyunun sinifi C4S; (Cok yiiksek
tuzlu-Yiiksek sodyumlu su), 2, 3, 6, 7 ve 10
numarali kuyularin sinifi ise C4 S4 (Cok yiiksek
tuzlu-Cok yiiksek sodyumlu sular) dir. Bu simif
sularin topraklarin fazla gecirgen olmadigi,
uygun drenajin  bulunmadigt ve fazlaca
yikamanin olmadigi alanlarda kullanilmasi
sakincalidir. Sulama alaninda yetistirilen bazi
bitkilerin ~ sulama  suyu  tuzlulugundan
etkilenmeyecekleri esik degerleri ve tuzluluga
bagli olarak olusabilecek verim kayiplari
Cizelge 3 de verilmistir. Sulama sularinda klor
en problemli anyon olarak kabul edilmektedir. 5
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me/I’'nin  altindaki  klor  konsantrasyonlari
duyarl1 bitkilerin, 5 me/l ile 10 me/l arasindaki
degere sahip sular ile orta hassas bitkilerin, 10
me/l” nin iizerindeki sular ile de dayanikh
bitkilerin sulanmasinda sakinca
bulunmamaktadir (Mass, 1990). Sulama
alaninda yetistirilen baz1 bitkilerin sulama
suyunda bulunan klor igerigine karsi olan
toleranslar1 Cizelge 4 de verilmistir.

Cizelge 2 de kuyulara ait klor verileri ile
cizelge 4 de verilen degerler karsilastirildigin-
da; arastirma alaninda 9 numarali kuyu sahada
yetistirilen tiim bitkilerin sulanmasinda, 1 ve 8
numarali kuyular orta duyarliliktaki bitkilerin
sulanmasinda, 2, 3, 4, 5, 6, 7 ve 10 numaral
kuyular ise sadece dayanikli bitkilerin
sulanmasinda kullanilmalidir.

Siilfat sulama sularinda klordan daha az
toksikdir. Yiiksek konsantrasyonlarda siilfat
iyonlar1 kalsiyumun ¢okelmesine neden olur ve
bitkilerde toksik olabilirler. Sulama sularinda
SO, degerinin 0-20 me/l arasinda olmasi
istenmektedir (Anonymous, 1994). Arastirma
alanindan alinan su numunelerinin tamami sinir
degerler arasinda kalmaktadir. Buna gore
sulama sularinda SO, acisindan herhangi bir
sorun bulunmamaktadir.

Sonuc¢

Bu ¢alismanin temel amaci Bafra Ovasinda
sulama suyu olarak kullanilan yeralti sularinin
sulamada kullanilabilirliginin belirlenmesidir.
Cizelge 2 incelendiginde ¢alisma alanindaki 2,
3, 4, 5, 6, 7, 10 nolu kuyularm tuzluluk
degerlerinin ¢ok yiikksek oldugu; 2 ve 3
numarali kuyularda klor degerlerinin kulani-
labilir ~ seviyenin ¢ok iizerinde oldugu
goriilmektedir. Cizelge 2’ den 2 ve 3 numarali
kuyularm klor igeriginin sirasiyla ortalama
olarak 71 me/l ( 2500 mg/l), 31 me/l (1100
mg/l) oldugu goriilmektedir. iki numaral
kuyunun denize olan mesafesi 750 m, 3
numarali kuyunun denize olan mesafesi ise
1500 m dir. Bu kuyularin denize yakin ve klor
igeriginin ¢ok fazla olmasi nedeniyle kuyulara
denizin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. Bu
nedenle denize yakin olan alanlarda yeralt1 suyu
¢ekiminin yapilmasi gelecekte daha biiyiik
sorunlara yol acabilecegi icin yeralti suyunun
kullanilmasi durdurulmalhdir. Cizelge 2’de 1
numarali kuyunun EC degerinin 2.1 dSm®
oldugu belirtilmektedir.
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Cizelge 3. Bazi bitkilerin tuz toleranslari (dSm™) (Anonymous, 1994; Kotuby et al. al., 1997;

Bayrakli, 1998; Kanber ve ark., 1992).

Table 3. Salinity tolerances of crops (dSm™) (Anonymous, 1994; Kotuby et al., 1997; Bayrakls,

1998; Kanber ve ark., 1992).

Verimdeki Azalma (%)
(Yield losses)

s Esik Deger
ge'ti'ﬁ (Treshold 10 25 50
3 value)
Sulama Suyu Tuzluluk Degeri EC,(dSm™)
Sekergzgca“(B 4.70 5.80 750 10.00
Celtik  (Rice) 2.00 2.60 3.40 4.80
Domates
(Tomato) 1.70 2.30 3.40 5.00
Misir  (Corn) 1.10 1.70 2.50 3.90
Bugday
(Wheat) 4.00 4.90 6.30 8.70
Biber (Pepper) 1.00 1.50 2.20 3.40
Lahana
(Cabbage) 1.20 1.90 2.90 4.60
Ispanak
(Spinach) 1.30 2.20 3.50 5.70
Fasulye (Bean) 0.70 1.00 1.50 2.40
Cizelge 4. Baz bitkilerin klor toleranslar1 (Mass, 1990)
Table 4. Clor tolerances of some crops (Mass, 1990)
Cl (mell) (D;yi » 5-10 10<
Bitkiler) (Orta duyarl bitkiler) (Dayanikli bitkiler)
Domates Biber L
i (Tomate) (Pepper) Aycicegi (Sunflower)
Cesidi i Patates Sekerpancari (Beet)
(Patato)
(Crop type)
- Misir Arpa
(Corn) (Barley)

Kizilirmak nehrinin EC degeri ortalama
olarak 2.0 dS/m oldugu ve 1 numarali gézlem
kuyusunun nehire olan mesafesinin 1000 m
oldugu g6z Oniine alindiginda 1 numarah
kuyunun biiyiikk oranda irmaktan beslendigi
anlasilmaktadir. Cizelge 3 de verilen bitkiler ve
tuzluluktan etkilenme oranlar ile Cizelge 2 de

bu kuyuya ait olan EC  degeri
karsilastirildiginda, bu su ile sekerpancari,
bugday ve ¢eltik bitkisinin  sulanmasi
durumunda verimde herhangi bir azalma

goriilmez. Ancak lahana, domates, 1spanak gibi
bitkilerde ise yaklasik % 10 verim kaybi olusur.
Cizelge 2 incelendiginde 4, 5, 6, 8 numarah

kuyulara ait sularin tuzluluk degerlerinin 2.1
dSm™ ile 2.7 dSm® arasinda degistigi
goriilmektedir. Cizelge 3 de verilen tuzluluk
verim iliskisi incelendiginde; bu sahalarda
sekerpancar1  ve  bugdaymn  sorunsuzca
yetistirilmesi  miimkiin ~ olurken, c¢eltigin
yetistirilmesi  durumunda verimde % 10,
domates, lahana, musir gibi bitkilerin
yetistirilmesi durumunda ise verimde % 25 lik
bir azalma olusabilir. Bu sular ile sulanan

alanlarda  ise  fasulyenin  yetistirilmesi
durumunda verimde % 50 lik bir azalma
goriilecektir. Yedi ve 10 numarali kuyularin

EC degerleri numune alinan dénem igerisinde
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3.6 dSm' ile 5.2 dSm™ arasinda degisim
gostermistir. Kuyularin bulundugu alanlarda
sekerpancart  ve  bugday  yetistiriciligi
yapilabilir. Bu bolgede arazi topografyasindan
kaynaklanan drenaj sorunu mevcuttur. Egim
nedeniyle iist bolgelerden gelen sular burada
toplanmakta ve ¢ikis agzi sorunu olmasi
nedeniyle araziden uzaklastirilamamaktadir.
S6z konusu alanda da yeralt1 suyu kullaniminin
kontrollii bir sekilde yapilmasi gerekmektedir.
Calisma alanindaki 9 numarali kuyu daha i¢
bolgelerde ve drenaj sorunu olmayan alanlarda
bulunmaktadir. Kuyunun EC degeri 06l¢lim
yapilan dénemde 1.1 dSm™ ile 1.6 dSm®
arasinda degisim gostermistir. Buna gore bu
alanlarda fasulye haricinde diger bitkilerin
yetistirilmesinde bir sakinca bulunmamaktadir.

Aragtirma alaninda sulama suyu agisindan
sorun olan diger bir parametre ise Klor dur.
Arastirma alaninda 9 numarali kuyu Kklor
bakimindan hicbir sorun igermemekte olup,
yorede yetistirilen tiim bitkilerin sulanmasinda
kullanilabilir. 1 ve 8 numarali kuyularm Kklor
degerleri 5-10 me/l arasinda olup, yorede
domates haricinde yetistirilen diger bitkilerin
sulanmasinda sorun yaratmamaktadir. 2, 3, 4, 5,
6, 7 ve 10 numarali kuyularin klor degerleri 10
me/l nin  lzerinde olup, aygicegi ve
sekerpancar1 haricindeki bitkilerin sulanmasi
sakincalidr.

Sonug¢ olarak ovada denize yakin olan
alanlarda yeralt1 suyuna deniz suyunun etkisinin
oldugu tahmin edilmektedir. Denizin yakin
gelecekte i¢ bolgeleri etkilememesi i¢in denize
yakin alanlarda yeraln suyu c¢ekiminin
durdurulmas1  gerekmektedir. I¢ bolgelerde
bulunan kuyular ile sulanan alanlarda da
kontrollii bir sulama yapilmasi, drenajinin bir
an Once tamamlanmasi ve verim kaybina neden
olmamak i¢in tuza dayamkli bitkilerin
yetistirilmesi gerekmektedir.
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