COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2020: 8 (1): 251-260

ISSN: 2147-8384 / e-ISSN: 25646826

doi: 10.33202/comuagri.732685

Arastirma Makalesi/Research Article

Sulama Suyu Kalitesi Ac¢isindan Canakkale—Biga Ovasi Yeralti1 Sularinin
Durumu

Emre Topcu®  ismail Tas®

! Isparta Uygulamal: Bilimler Uni. Ziraat Fak. Tarimsal Yapilar ve Sulama Béliimii, Isparta.
2 Canakkale Onsekiz Mart Uni. Ziraat Fak. Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Canakkale.
*Sorumlu yazar: emretopcu@isparta.edu.tr

https://orcid.org/0000-0001-6521-5481, ?https://orcid.org/0000-0002-4419-747X

Gelis tarihi:05.05.2020 Kabul tarihi:10.07.2020

Oz
Su, canli yasamimin en 6nemli gereksinimidir. Yeralt1 sular1 6zellikle kurak dénemlerde en 6nemli su
kaynagidir. S6z konusu kaynak, halihazirda ozellikle hatali ve 6zensiz kullamimlar nedeniyle kirlenerek
kullanilamaz hale gelmektedir. Biga Ovasi, Canakkale ilinin en biiyiik ovast olup tarimsal iiretimin yogun olarak
yapildig1 boélgelerdendir. Calisma alaninda 20 kuyudan alinan su 6rneklerinde; Elektriksel iletkenlik (EC), pH,
Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg), Sodyum (Na), Karbonat (CO3), Bikarbonat (HCOs3), Kloriir
(Cl), Siilfat (SOy4), Nitrat (NO3) ve Bor (B) parametreleri incelenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY) Simiflandirma Sistemi dikkate alinarak siniflandirildiginda ve tuzluluk parametresi dikkate alindiginda
20 kuyudan 11°i ikinci sinif digerleri ise birinci sinif olarak belirlenmistir. Koruoba 1 ve Ortiiliice 5 kuyular1
civarindaki yeralt1 sularinin EC’leri yiiksek bulunmustur. Gegirgenlik parametresi bakimindan ise 12 kuyu ikinci
simf olarak tespit edilmistir. Ozel iyon toksisitesi agsindan sodyum icin 7 kuyu ii¢iincii stnif, bor bakimimdan da
sadece Yeniciftlik DSI kuyusu iiciincii sinif olarak tespit edilmistir. Yeralt: sularinda nitrat kirliligi disinda,
calisma alan1 genelinde mevcut durumda belirgin bir problemin heniiz olusmadigi belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Su kirliligi, Siniflandirma, Kuyu suyu

Irrigation Water Quality for Groundwater of Canakkale-Biga Plain
Abstract

Water is the essential component of life. Groundwater is the most important water resource especially
during the dry periods. Groundwater resources are polluted and become unusable especially due to careless
misuses. Biga Plain is the largest plain of Canakkale province where agricultural practices are widely carried out.
In this study, water samples were taken from 20 groundwater wells and samples were subjected to; Electrical
conductivity (EC), pH, Potassium (K), Calcium (Ca), Magnesium (Mg), Sodium (Na), Carbonate (CO3),
Bicarbonate (HCOs;), Chloride (CI), Sulfate (SO,4), Nitrate (NOs) and Boron (B) analyses. When the Water
Pollution Control Regulation Classification System was taken into consideration (WPCR), 11 of 20 wells were
classified as the second-class and the others as the first-class in terms of salinity parameter. Salinity parameters
were slightly high around Koruoba and Ortiiliice wells. In terms of permeability parameter, 12 wells were
determined as the second-class. In terms of specific ion toxicity, 7 wells were found to be the third-class for
sodium and only Yenigiftlik DSI well was found to be the third-class for boron. A remarkable pollution was not
identified in the region, except for nitrate pollution.
Keywords: Water pollution, Classification, Well water

Giris

Gilinlimiizde niifus artig1 basta olmak iizere tarimsal, kentsel, sanayi ve turizm alanlarindaki
bliylimeler sulama, i¢gme, rekreasyon ve sanayi sektorlerinde su ihtiyaglarinin hizli bir sekilde
artmasina sebep olmaktadir. Artan su ihtiyaglan ise ylizey ve Ozellikle yeralt1 su kaynaklar1 (YAS)
iizerinde 6nemli kullanim baskilarina neden olmaktadir. Sulama suyu o6zellikleri, temin edildigi
kaynaga, iklime ve jeolojik yapiya gore farkliliklar gostermektedir. Sulama suyu kaynagimin yeriistii
veya yeralt1 kaynagi olmasi suyun niteligini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir. Sulamada kullanilan suyun
kalitesi sadece topragi etkilemekle kalmayip, kullanilan giibre ve ilaglarin etki mekanizmalarimni,
sulama sistemlerinde kullanilan metal bdliimleri, damlatici ve yagmurlama bagliklarinin tikanmasi gibi
olumsuzluklar gosterebilmektedir (Tas ve Davarci, 2017).
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Amerika Birlesik Devletleri Cevre Koruma Orgiitiine (EPA) gore su kirliligin tanimi, su
kalitesini olgiilebilecek diizeyde kotiilestiren oranda ya da konsantrasyonda zararli veya istenmeyen
maddelerin ilave edilmesidir (Tas ve ark., 2013). Yiizey kaynaklarinin kirletilmesi hizli ve kolay
olabilirken, yeralt1 su kaynaklarinin kirletilmesi genellikle yavas ve giic olabilmektedir. Noktasal ve
noktasal olmayan kaynaklardan yer altina sizan kirletici maddeler, yeralt1 sularin1 geri doniisiimii
olduke¢a zor olacak sekilde kirletmekte, giderilmesi yiiksek maliyetler ve aynm1 zamanda uzun zaman
gerektiren kirlilik problemi ile kars1 karsiya birakmaktadir (Zaporozec ve Miller, 2000).

Katkat ve Ozgiiven (2000), Biga’da domates iiretiminde kullanilan yeralti sularinin anyon ve
katyonlarini incelemislerdir. Uretim alanindan toplanan 18 adet toprak ve 11 adet de su drneginde
yapilan analizler sonucunda iiretim yapilan topraklarda tuzluluk sorunun olmadigi ve sulama sularin
pH degerinin ise 8’e yakin oldugunu belirlemislerdir.

Kavurmaci ve ark. (2010), Aksaray ovasi yeraltt su kalitesinin belirlenmesine yonelik yapilan
calisma kapsaminda 3 kaynak, 37 kuyu olmak iizere toplam 40 noktadan ornekleme yapmuislardir.
Agustos 2007°den Haziran 2008’e kadar toplanan orneklerde fizikokimyasal parametreler analiz
edilmis ve CBS’den faydalanarak alaninin su kalitesi haritalart hazirlanmigtir. Ova sularinin disiik
sodyum icerigine sahip ancak orta derecede tuzluluk gosterdigi belirlenmistir. Tuz Golii'niin gliney ve
giineydogu bdlgelerinde yeraltt sularinda tuzlulugun artis gosterdigi ve s6z konusu bolgedeki
akiferlere tuzlu su girisi oldugunu bildirmislerdir.

Yeralt1 sular1 bir kez kirlendiginde temizlenmesi ¢ok giic ve pahali olmaktadir. Temizligin
basarisinda en 6nemli iki faktoér uygun teknoloji kullanmak ve sorumluluktur. YAS’daki kirleticilerin
izlenmesi hizli olursa kirleticinin taginmis oldugu mesafe kisa olur ve kirleticilerin temizlenmesi
boylelikle basariya ulasabilir. Uygun bir temizleme teknolojisinin se¢imi ve tasarimi; yerin
hidrojeolojisine, kirlilik kaynaklarinin tip, konsantrasyon ve dagilimina, YAS’in yenilenme
potansiyeline baglidir (Zaporozec ve Miller, 2000). YAS kirliliginin izlenmesi ve degerlendirilmesi,
yonetimsel tedbirlerin alinmas1 bakimindan da gereklidir (Angle ve Baker, 2001). YAS kaynaklarinin
korunmasi, ancak etkili bir yonetim anlayisi ile saglanabilir. Etkili bir yonetim i¢in, mevcut
faaliyetlerin YAS kaynaklarina olan etkisinin saptanmasi ve uygulanacak olan planlarin etkilerinin
kestirilmesi gerekir.

Bu calismada Canakkale ili Biga ilcesi sinirlarinda kalan agirlikli olarak Biga Ovasini temsil
edecek sekilde 20 adet yeralti kuyusundan alinan su 6rnekleri, kalitelerini belirlemek amaciyla analiz
edilerek mevcut kaliteleri belirlenmis ve Su Kalitesi Kontrol Yonetmenligi kriterlerine gore
siniflandirtlmustir.

Materyal ve Yontem

Cahisma alam

Aragtirma alan1 Canakkale ilinin en biiyiik yiizolgiimiine sahip Biga ilgesidir (Sekil 1). Tlgenin
yiizdlgtimii 1331 km?®dir. Ilgenin en batisinda 26°53'15"" dogu boylami, en dogusunda 27°31'00""
dogu boylami, en giineyinde 40°05'30"" kuzey enlemi, en kuzeyinde ise 40°28'30"" kuzey enlemi
gecmektedir (Anonim, 2016a). ilcede 134075 ha’lik alanin %44,21°i islemeli tarima uygun, %55,79’u
islemeli tarima uygun degildir. Tlgenin %39,53’ii orman arazisi olup, en yaygin toprak tipi 43901 ha ile
Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklaridir. Toplam arazi varliginin 79214 ha’1 (%74,18) orta, dik, ¢ok
dik ve sarp arazilerden olugmaktadir. Arazilerin %33,87sinde taglik ve kayalik, %10,7’inde yaslik ve
coraklik goriilmektedir. Biga, Canakkale ilinin tarimsal agidan en Onemli ilgesi oldugunu yaklasik
73187 ha tarim arazisi varligi ile kanitlamaktadir. Yaklagik 3015 ha (%4,1) sulanabilir, 10042 ha’1
(%13,7) ise sinirhl sulanabilir 6zelliktedir. Biga ilgesinde yaklasik 35000 ha’lik alan1 kaplayan 1. ve 2.
derecede Onemli tarim alanlar1 sirasiyla; Aliiviyal, Vertisol, Kirmizisimsi Kahverengi Akdeniz,
Kiregsiz Kahverengi Orman ve Koliiviyal Biilylik Toprak Gruplarina ait ¢esitli haritalama birimleri
icerisinde yer almaktadir (Ekinci ve ark., 2008).
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Sekil 1: Calisma alaninin konumu.

Biga’da 8 ile 81 m arasinda kalinliga sahip aliivyon bulunmaktadir. Glimiis¢ay, Kaldirimbasi,
Cakirbey ve Cavuskdy civarinda yaklasik 175 km?’lik alanda kalinlik en fazladir. Amlan kalin kil
tabaka arasinda degisik caplarda ¢akil ve kum bulunmasi nedeniyle gecirgen olup siltli kumlu ¢akill
alanlarda da yar1 gegirgen bir yapi1 sergilemektedir. Bolgede agilan kuyularin 14,4 — 31 It/sn araliginda
verdisi, 42 — 100 m derinligi ve 11,99 — 31,87 m’de dinamik seviyesi bulunmaktadir (Dogukan ve ark.,
2007).

Caligma alaninda yogun sekilde tarimsal iiretim (ekmeklik ve makarnalik bugday, arpa, misir,
yonca, fig, korunga v.b.) yapilmaktadir. Sulama suyu kisitina bagli olarak 6zellikle geltik {iretimi
bolgede hakim bitki deseni olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Iklim Ozellikleri

Calisma alaninda Akdeniz ve Karadeniz gecis iklimi 6zelligi goriilmektedir. Calisma alanina
ait uzun yillik iklim verileri Cizelge 1’de verilmistir. Uzun yillik gézlem sonuclarina gore en yagish ay
Ocak, en kurak ay ise Agustos ayidir. Ortalama yillik yagis toplami 691,3 mm’dir (Anonim, 2016b).

Cizelge 1. Caligma alanina ait uzun yillik iklim verileri.

Aylar Tort Tmax Tmin Ort. Ort.  Toplam Ort. Kar Kar Maks.
(°O) (°O) (°O) Buhar  Nem  Yagis Riizgar  Yagish  Ortiilii Kar

Basinc1 (%) Ort. Hiz1 Gilinler  Giinler Kalinhigi
(hPa) (mm) (m/s) Sayisi Sayisi (cm)

Ocak 54 9,5 2,1 7,0 76,5 98,9 1,8 3,2 1,9 41

Subat 5,8 10,3 2,3 6,9 73,5 69,9 1,9 3,6 1,6 29

Mart 7.8 12,7 3.8 7,7 72,8 72,5 1,7 1,5 0,4 32

Nisan 12,6 18,5 7,5 9,9 68,8 59,0 1,4 0,1

Mayis 17,0 23,1 11,4 13,0 67,4 40,5 1.2 0,1

Haziran 21,4 28,0 14,7 15,8 62,4 31,5 1,3

Temmuz 23,3 29,4 16,8 17,3 61,1 18,0 1,6

Agustos 22,9 29,0 16,9 17,4 63,0 14,4 1,7

Eyliil 19,4 26,2 13,9 14,8 66,2 32,2 1,5

Ekim 14,9 21,0 10,6 12,2 71,8 69,8 1,5

Kasim 10,5 15,8 6,7 9,8 75,4 87,1 1,3 0,2

Aralik 7,3 11,6 3,9 7,9 75,9 97,5 1,5 1,2 0,5 37

Ort. / 14,0 19,6 9,2 11,6 69,6 691,3 1,5 9,9 4,4 34,8

Top.
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Ornekleme noktalar

Ornekleme islemi sirasinda, yeralt: suyu kullanilan bélgeler icerisinde calisma alanini en iyi
temsil edecek sekilde ornekleme yapilmistir (Sekil 2). Bu kapsamda Agakoy 1, Balikligesme 2,
Idriskoru 1, Kocagiir 2, Koruoba 2, Kozcesme 2, Ortiiliice 7, Pekmezli 1 ve Yeniciftlik 2 adet olmak
iizere toplam 20 kuyuda 6rnekleme yapilmistir.

ORTULUCE §ORTULUCES)
ORTULUGE $oRTULUCER

oy
KOCAGUR DSI_§ | 4 Pt..
[y

KACIK KANAL

¢ Ornekleme Noktalari

= Akarsu-Dere

D Biga lige Siniri

Sekil 2. Caligma alan1 ve 6rnekleme noktalari

Su analiz yontemleri

Caligma sahasindan usuliine uygun olarak toplanan su numuneleri, Canakkale Onsekiz Mart
Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkez Laboratuvarlarinin ilgili boliimiinde
Cizelge 2°de verilen yontemler kullanilarak analiz edilmistir.

Cizelge 2. Su 6rneklerinin analiz yontemleri.

Yapilacak analizin adi Birimi Yontemi
Elektriksel iletkenlik micromhos/cm Kondiiktivimetre
pH pH metre
Potasyum ppm ICP-OES
Kalsiyum ppm ICP-OES
Magnezyum ppm ICP-OES
Sodyum ppm ICP-OES
Karbonat ve Bikarbonat me/lt H,SQy ile titrasyon
Kloriir ppm Iyon Kromotografisi
Siilfat ppm Iyon Kromatografisi
Nitrat ppm ICP-OES

Bor ppm ICP-OES

Bulgular ve Tartisma

Katyon ve anyon icerigindeki degisimi

Ornekleme yapilan kuyularin katyon (Na, Ca ve Mg) analiz sonuglar1 grafik halinde Sekil 3’de
sunulmustur. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite
Kiriterleri Tablosu gz 6niine alindiginda, s6z konusu kuyularda Na bakimindan Agakoy (1,79 me/l),
Kocagiir DSI (1,61 me/l), Kocagiir Yeni (2,24 me/l), Koruoba 2 (0,64 me/l), Kozgesme (2,84 me/l),
Kozgesme 2 (2,41 me/l), Ortiiliice 1 (1,95 me/l), Ortiiliice 2 (2,49 me/l), Ortiiliice 4 (1,26 me/l),
Ortiiliice 6 (2,31 me/l), Ortiiliice 7 (1,21 me/l) ve Yeni Ciftlik DSI (1,93 me/1) 1. Sinifa dahil olmustur.
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Baliklicesme 1 (5,19 me/1), Balikligesme 2 (4,42 me/1), Idriskoru (5,23 me/l), Koruoba 1 (5,59 me/l),
Ortiiliice 3 (3,28 me/l), Ortiiliice 5 (6,42 me/l), Pekmezli (4,39 me/l), Yeniciftlik Yeni Kuyu (4,81
me/l) 2. Sinifta yer almistir.

Ornekleme kuyularinda Ca bakimindan en diisiik degerin Yeni Ciftlik Yeni Kuyuda (0,30
me/l), en yiiksek degerin ise Ortiiliice 3’de (5,01 me/l) oldugu gdzlemlenmistir. Kuyularin Mg
icerikleri incelendiginde en diisiik deger Yeni Ciftlik Yeni Kuyuda (0,09 me/l) ve en yiiksek deger ise
Ortiiliice 5°de (6,54 me/1) tespit edilmistir.

Analiz sonuglarina gére anyon degerleri Sekil 4’te grafik halinde sunulmustur. Buna gore; en
diisiik HCO; miktar1 Koruoba 2’de (0,20), en yiiksek HCO3; miktar1 Ortiiliice 1°de (4,00) tespit
edilmistir. SKKY sulama sularinin siiflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametrelerine
gore Cl bakimindan, Agakdy (1,46 me/l), Kocagiir DSI (2,38 me/l), Kocagiir Yeni (1,91 me/l),
Koruoba 2 (0,81 me/l), Kozgesme (1,71 me/l), Kozgesme 2 (0,89 me/l), Ortiiliice 1 (0,08 me/l)
Ortiiliice 2 (3,12 me/l), Ortiiliice 4 (1,25 me/l), Ortiiliice 6 (2,64 me/l), Ortiiliice 7 (1,61 me/l),
Pekmezli (3,32 me/l), Yeni Ciftlik Yeni kuyu (1,67 me/l), Yeni Ciftlik DSI (2,19 me/l) 1. simfta yer
almustir.
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Sekil 3. Kuyularin katyon degerlerindeki degisim.
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Sekil 4. Kuyularin anyon degerlerindeki degisim.

.Bahkhqesme 1 (5,32 me/l), Balikligesme 2 (4,68 me/}), Idriskoru (6,54 me/1), Koruoba 1 (4,07
me/l), Ortiilice 3 (5,01 me/l) 2. simifa dahil olmustur. Ortiiliice 5 3. smufta yer almistir. SO4
bakimindan tiim kuyular 0-3,57 me/l arasinda degismektedir ve 1. sinifa dahil olmuslardir.
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EC, pH ve SAR degerlerindeki degisim

Kuyu sularinin EC degerleri 0,209 — 1,818 dS/m arasinda degisim sergilemistir (Sekil 5).
Ornekleme kuyularindan, Koruoba 2 (0,209 dS/m), Ortiiliice 4 (0,312 dS/m), Ortiiliice 6 (0,686 dS/m),
Ortiiliice 7 (0,352 dS/m), Agakdy (0,552 dS/m), Kocagiir DSI (0,599 dS/m), Yeni Ciftlik Yeni Kuyu
(0,6 dS/m), Kozgesme 2 (0,62 dS/m) ve Yeniciftlik DSI (0,629 dS/m), 1. smifa dahil olmustur. 20
kuyudan 1171 ise EC bakimindan 2. siifta yer almigtir.

SAR degerleri SKKY sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite
parametrelerine gore degerlendirildiginde Yeni Ciftlik Yeni Kuyu haricinde tiim kuyular 1. sinifa dahil
olmustur (Sekil 6). Kuyu sularinin SAR degerleri 0,87-10,73 arasinda degismektedir. Yeni Ciftlik
Yeni Kuyu 10,73 degeri ile SAR bakimindan 2. sinifta yer almaktadir.

Sekil 7°de goriilebilecegi gibi 6rnekleme yapilan kuyularin pH degerleri izin verilen sinirlar
icerisinde kalmaktadir. Yeni Ciftlik DSI kuyusu 6,92 pH degeri ile en diisiik degere sahipken, yine
Yeni Ciftlikteki Yeni Kuyu 8,30 pH degeri ile en yliksek degere sahiptir.

Arslan ve ark. (2007) yaptiklar ¢alismada benzer bulgulara rastlamiglardir. Calismada 9 nolu
kuyuya ait su C3S1 (Yiksek tuzlu-Diisiik sodyumlu su) olup drenaji bulunmayan alanlarda
kullanilmasi sakincalidir, birinci ve 8. kuyulara ait sular C3S2(Yiiksektuzlu-Orta sodyumlu su) olup
bu sularin drenaji bulunmayan alanlarda kullanilmasi sakincalidir. Dort nolu kuyunun sinifi ise C4S2
(cok yiiksek tuzlu-orta sodyumlu su), 5 nolu kuyunun sinifi C4S3 (¢ok yiiksek tuzlu-Yiiksek sodyumlu
su), 2, 3, 6, 7 ve 10 numarali kuyularin smifi ise C4 S4’dir (¢ok yiiksek tuzlu-Cok yiiksek sodyumlu
sular). Bu sinif sularin topraklarin fazla gegirgen olmadigi, uygun drenajin bulunmadigi ve fazlaca
yikamanin olmadigi alanlarda kullanilmasi sakincalidir.

Yildiztekin ve Tuna’nin (2011) Mugla Karabaglar yoresinde yapmis oldugu calismada
ortalama pH degeri 6,54 bulunmus ve sulama yoniinden sorun yaratmadigi belirtilmistir. Yine ayni
calismada ortalama EC degeri 0,806 dS/m 6l¢iilmiis ve 6zellikle yaz aylarinda EC degerlerine dikkat
etmek gerektigini bildirmislerdir.

Bozdag (2017) Cumra Ovasi’nda yapmis oldugu calismada 60 adet yeraltt suyu Orneginde
kimyasal analizler yapmustir. Yeralt: sularmda Ca™ ve Mg™ hakim katyonlari olustururken
anyonlardan beslenim bdlgesinden bosalim bdlgesine dogru sirasiyla, HCO3;, HCO3-SO,4, SO4-HCO;
ve SO,-Cl fasiyeslerine gecis gozlemlemistir. Sulama suyu olarak yeraltt suyunun uygunlugunu
belirlemek amaciyla elektriksel iletkenlik, sodyum adsorbsiyon orani, sodyum yiizdesi, artiksal
sodyum karbonat, gecirgenlik indeksi, magnezyum orani, kelley indeksi parametreleri ve ABD
tuzluluk laboratuvari ve Wilcox diyagrami kullanmistir. Ayrica kalite degerlendirmesi icin yeralti
sularina ait agir metal ve toksik element konsantrasyonlar1 ile azot tiirevleri kullanmigtir. Elde edilen
verilere gore inceleme alaninin dogusundaki Uchiiyiikler, Ovakavag ve Karkin ¢evresinde Geg
Pliyosen-Kuvaterner akiferinin tarimsal aktiviteler ve diger antropojenik etkenlerden daha fazla
etkilendigi ve sulama suyu olarak kullanima uygun olmadigin1 tespit etmistir.

Yener ve Ongun (2017) yaptiklar1 ¢aligmada Sarigél Ovasi’nda sulama amagli kullanilan yer
alt1 su kaynaklarinin kalitesinin belirlenmesini amaglamiglardir. Bu amagla, 2014 yili Nisan ve Eyliil
aylarinda 26 kuyudan su 6rnekleri almuslar; elektriksel iletkenlik (EC), pH, Na, K, Ca*,Mg, ClI, COs,
HCQO;3, SO, NO; ve B analizleri yapmislardir. Bunun yaninda, sodyum adsorbsiyon orami (SAR),
sulama suyu sinifi ve kalic1 sodyum karbonat (RSC) degerlerini de belirlemislerdir. Su &rneklerinde
(n= 52) pH’nin 6.70 - 7.50 ve elektriksel iletkenligin 562 - 1323 uS cm™ araliginda degistigi
saptamuslardir. Tuzluluk sinifinin C2-C3 arasinda degistigi, alkalilik sinifinin S; oldugu ve herhangi
bir 6zel iyon etkisinin olmadigi belirlemislerdir. Bolge sularinda NO; kirliligi bulunmamustir.
Calismada su 6rneklerinin pH ve EC degerleri jeoistatistiksel yontemlerle de degerlendirmislerdir. pH
icin etki aralig1 (Ao) birinci ve ikinci drnekleme donemi igin sirasiyla 7200 ve 2312 m belirlenirken,
EC igin bu deger her iki donem igin de 7824 m olarak tespit etmislerdir.

Demir ve Demir (2019) Harran ovasmin giineydogusunda Ohali koyiinde faaliyette olan 13
adet yeralt1 sulama suyu kaynaginin, bazi kalite 6zellikleri ile sulama agisindan dneminin belirlenmesi
amaciyla ¢alisma yiirlitmiislerdir. Analiz sonuglarina gore su orneklerinin elektriksel iletkenlik
degerini 1127 — 4090 puS/cm arasinda belirlemiglerdir. Sulama sularmin SAR degerlerini 1.05 — 3.41
arasinda, %Na degerini ise %16.2 - %31.8 arasinda bulmuslardir. Dort farkli siniflandirma sistemine
gore degerlendirme yapmislar ve genel olarak 6, 7, 8 ve 9 nolu sular1 biitlin siniflandirma sisteminde
en koti sular olarak belirlemiglerdir. Bu sular1 sulama suyu olarak “uygun degil” olarak
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nitelendirmiglerdir. Bolgede pamuk ve misir gibi bitki su tiiketimi yiiksek olan bitkilerin tariminin
yapildiginit belirtmislerdir ve gerekli 6nlemlerin alinmadig: taktirde toprakta tuzlulugun artacagini ve
verim kayiplarimin ¢ok fazla olacagim belirtmislerdir. Bunlarla birlikte boélgede uygun bir drenaj
sisteminin tesis edilmesi gerektigini onermislerdir.
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Sekil 5. Kuyularin EC degerlerindeki degisim.
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Sekil 6. Kuyularin SAR degerlerindeki degisim.
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Sekil 7. Kuyularin pH degerlerindeki degisim.
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Bor icerigindeki degisim

Bor elementi bitki gelisimi i¢in gerekli bir element olsa da yiiksek dozlarda toksisiteye neden
olabilmektedir. Arastirma alaninda yer alan kuyularin bor igeriklerindeki degisim Sekil 8’de
gosterilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin Kitai¢i Yeriistli Su Kaynaklarinin Siniflarina
Gore Kalite Kriterleri dikkate alindiginda Yeni Ciftlik DSI kuyusu 3,02 ppm ile 3. sinifta yer
almaktadir. Balikligesme 1 (0,92 ppm), Balikligesme 2 (1,83 ppm), Idriskoru (2,95 ppm), Kocagiir
DSI (1,91 ppm), Kocagiir Yeni (1,05 ppm), Koruoba 1 (1,20 ppm), Kozgesme (2,85 ppm), Kozgesme
2 (1,53 ppm), Ortiiliice 1 (1,36 ppm), Ortiiliice 4 (1,91 ppm), Ortiiliice 5 (1,75 ppm), Pekmezli (1,70
ppm) ve Yeni Ciftlik Yeni Kuyu (2,71 ppm) 2. sinifta yer almaktadir.
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Ornekleme Noktalar

Sekil 8. Kuyularin Bor degerlerindeki degisim.

Calismadan elde edilen sonuglar, calisma alania yakin bir bolge olan Bursa inegél Ovasinda
Tas ve Davarci’nin (2017) yapmus olduklari ¢alismada elde ettikleri degerlere gore daha yiiksek
oldugu belirlenmistir. S6z konusu arastirmacilarin ¢aligma yaptiklar1 bdlgede celtik {iretimi
yapilmayip yaygin sekilde meyve liretimi yapilmaktadir. Bu nedenle kullanilan sulama suyu ve diger
girdilerin yeralt1 sularini kirletmesi daha yavas olmaktadir.

Nitrat icerigindeki degisim

Son yillarda yeralti su Kkirliliginde One c¢ikan parametrelerin basinda nitrat ve nitrit
gelmektedir. Azot iceren sanayi atiklari, suni giibreler, bozulmaya ugramis organik maddeler nitrat ve
nitritin kaynagint olusturmaktadir. Arastirma alanindaki yeralti su kuyularinin nitrat igerikleri Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’nin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin Siniflaria Gore Kalite Kriterleri
dikkate alindiginda Ortiiliice 7 (0 ppm), Yeni Ciftlik Yeni Kuyu (1,180 ppm) 1. smifta yer almaktadir.
Kocagiir DSI (19,064 ppm), Koruoba 1 (13,690 ppm), Pekmezli (22,085 ppm) 3. sinifa dahil olmustur.
Balikligesme 1 (33,245 ppm), Balikligesme 2 (46,142 ppm), Koruoba 2 (37,860 ppm), Kozgesme 2
(37,870 ppm), Ortiiliice 5 (46,285 ppm), Ortiiliice 6 (30,502 ppm) 4. simf olarak tespit edilmistir.
Agakdy (82,350 ppm), Idriskoru (54,917 ppm), Kocagiir Yeni (58,507 ppm), Kozgesme (81,603 ppm),
Ortiiliice 1 (63,200 ppm), Ortiiliice 2 (71,846 ppm), Ortiiliice 3 (57,431 ppm), Ortiiliice 4 (100 ppm),
Yeni Ciftlik DSI (54,970 ppm) 5. smif yani zararli ve sulamada kullanilmas: uygun olmayan smifta
yer almistir (Sekil 9).

Ozdemir ve ark. (2004) kuyu sularinda 243,61 mg/l; Yavuz ve ark. (1993) kuyu sularinda 0,4-
546 ppm; Dagoglu ve ark. (1995) kuyu ve kaynak sularinda 50 ppm civarinda nitrat kirliligi
belirlemiglerdir. Caligma alanindan elde edilen degerler ile benzer ¢aligmalar kiyaslandiginda, alanin
biiyiik oranda nitrat kirliligi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan
igcme sulari igin 6nerdikleri nitrit {ist limit (10 ppm) degerinin de ¢ok iistiinde oldugu belirlenmistir.
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Sekil 9. Kuyularin Nitrat degerlerindeki degisim.

Sonuc¢

Uretimin en 6nemli girdisi olan sulama suyunun kalitesi s6z konusu siirdiiriilebilir {iretim icin
anahtar rol oynamaktadir. Yeralti suyu kirlilik durumu agisindan bakildiginda 6rnekleme yapilan
kuyularin biiyiik boliimii EC, SAR ve pH degerleri agsindan disiik risk gostermektedir.

Su Kalitesi Kontrol Ydnetmenligi kriterlerine gore siniflandirildiginda alanda biiyiik oranda
nitrat kirliligi belirlenmistir. Diger bir ifadeyle Biga Ovasi nitrat kirliligi bakimindan siddetli bir
kirlilik gostermektedir. Yeralti sularindaki nitrat kirliliginin en 6nemli nedenlerinin basinda yanlig
giibreleme ve sulama uygulamalar1 gelmektedir. Siirdiiriilebilir tarimsal {iretim i¢in mutlak suretle hem
giibre cesitleri, miktarlari, uygulama zamanlar1 dikkatli bir sekilde belirlenmeli hem de sulama
uygulamalarmin ve etkin ¢alisan drenaj sistemlerinin kurulup isletilmesi gerekmektedir. Orneklenen
yeralti sularinin giiniimiizdeki kaliteleri biiyiik oranda sulama suyu olarak kullanilabilir 6zellikte ancak
Yenigiftlik yeni kuyunun SAR degeri 11 olarak belirlenmistir. S6z konusu kuyunun kullanilmasi
durumunda uzun vadede yeterli yikamanin yapilmadigi kosullarda problemlere neden olacagi seklinde
degerlendirilmektedir. Sulama sularimin bor igerikleri bakimindan degerlendirildiginde, bolgede
mutlaka bora dayanikli ve tercihen topraktan bor elementini kaldirabilen bitki tiirlerinin yetistirilmesi
onemlidir. Pamuk, kuskonmaz, yonca, ay¢igegi, yerelmas: gibi bor dayanimi yiiksek olan bitkilerin
tercih edilmesi siirdiiriilebilir tarimsal tiretim onemlidir. Zira, borlu topraklarin 1slah1 oldukga gii¢ ve
pahali olmasi nedeniyle, bor igerigi yliksek sularin uzun vadede kullanimlarinda topraktaki birikimi
izlenmeli ve gerekli tedbirler alinmalidir.

Sonug olarak, calisma alaninda kurak doénemlerde yeralti sularinin kullanimi artacagi igin
yeralt1 suyu seviyesinde diisme meydana gelecektir. Ayn1 zamanda da yetersiz yer alt1 suyu beslemesi
su kalitesini olumsuz etkileyecek diger bir olumsuzluk olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle 6zellikle
havzada izleme ve degerlendirme faaliyetlerinin dikkatli ve siirekli yapilmasi, basta bolge halkinin
yasami ve de siirdiiriilebilir tarimsal iiretim i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.

Not:Yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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