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OZET

Manisa Alasehir Ovasi Yeralti Suyu Kalitesi ve Sulamada Kullanilabilirliligi Uzerinde Bir
Arastirma

Manisa Alasehir ovasinin sulanmasi amaci ile inga edilen Avsar Baraji suyu, ova topraklarinin
tamamini sulamada yetersiz kalmaktadir.

Bu yetersizligi gidermek amaci ile ovada DSI tarafindan yeralti suyundan yararlanimak
istenmis ve ¢ok sayida yeralti suyu kuyusu agilimistir.

Bu galismada yeralti kuyu sulari ile sulanan ova topraklari arastirma alani olarak segilmis ve
arastirma alani U¢ bdlgeye ayriimistir. Her bdlgeden rasgele segilen 3 adet yeralti suyu
kuyusundan alinan sulama suyu dérnekleri 2004 yili sulama mevsimi boyunca analiz edilmistir.

Sulama suyu kalite kriterleri esas alinarak analiz edilen bu su érnekleri, hem bdlgeler olarak
kendi aralarinda hem de Avsar Baraji suyu ile karsilastirilmigtir.

Karsilagstirma sonunda yeraltl kuyu sulari ile sulanan 3. bdlge topraklarinin tuzlanma riskinin
digerlerinden daha yiksek oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler : Yeralti suyu, gézlem kuyusu, tuz konsantrasyonu, SAR ve bor.



ABSTRACT

A Study on Groundwater Quality and Usage of it for Irrigation in Manisa Alasehir Plain.

The Avsar dam, which was built with the aim of supplying irrigation water for Manisa Alasehir

plain is in sufficient to meet whole irrigation requirements of the plain.

In order to provide a sufficient supply of water for the irrigation of crops, DSI has decided to

utilize the groundwater in the region. Thus, so many wells were driven and drilled by DSI.
In this research, the plain land irrigated with well water was selected as a research area and
then, segmented in three region. The randomly selected irrigation water samples taken from

three well water, were analyzed during the year of 2004 irrigation season.

These samples were analyzed considering water quality standards and made a comparison

among the regions and the dam water characteristics.

According to the comparison outcomes, it was found that the third region soil irrigated with

well water is highly risky than the others with respect to getting salty.

Key Words : Groundwater, monitoring well, salt concentration, SAR and bor.
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1. GiRiS

Ulkemizde 77.79 x 10° ha olan toplam arazi varliginin 27.7 x 10° hektari tarim arazisi olup,
bunun 12.5 x 10° hektarl sulanabilir niteliktedir. Ancak bunun 8.6 x 10° hektari teknik ve
ekonomik olanaklarin elverigliligi dlclsiinde sulanabilecek durumdadir. 2.9 x 10° hektari ise
tuzluluk, alkalilik ve yiliksek taban suyu problemi nedeniyle tarimda kullanilamamaktadir (Kara
ve ark., 1992). Diger taraftan halen tarimda kullaniimalarina ragmen, tuzluluk ve alkalilik
ylzinden birim alandan istenilen miktarda drin alinamayan genis miktardaki tarim arazileri de
g6z 6nldne alndiginda, tuzluluk ve alkalilik probleminin Ulkemiz tarimindaki énemi ortaya
cikmaktadir.

Arastirma alaninin iginde yer aldigi Gediz Havzasi; toplam olarak 1.721.895 hektar alani
kaplamakta olup, Tarkiye y0zdlgcimanin % 2.2'sini olusturmaktadir.Yapilan etitlere goére
havzada tarim yapmaya uygun olan araziler 516.601 hektar olup, havzanin % 30’unu teskil
etmektedir. Bu arastirmanin yapildidi Alasehir ovasi ise 30.061 hektar alan kaplamaktadir
(Topraksu Genel Mid., 1974).

Alasehir ovasinda briit sulama alani 12.872 hektar, net sulama alani 11.416,83 hektardir.
Sulama alaninin su ihtiyaglarinin biyik bir kismi Avsar Baraji’'ndan karsilanmaktadir. Ancak
540 km?lik su toplama havzasina sahip Avsar Baraji suyu bdlge topraklarini sulamada yetersiz

kaldigindan yeralti su kaynagina ihtiya¢ duyulmustur

Bu arastirma ile; Alagehir ovasinda DSI tarafindan agilan yeralti kuyu sularinin sulama
mevsimi icinde 3 ayri bolgesinde kalite dedisimi incelenmistir. Sulama suyu kalite kriterleri
dikkate alinarak; 3 bélgenin ve Avsar Baraji sularinin birbirlerinden farkli olup olmadigr t
istatistigi ve varyans analizi ile kontrol edilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Dogada cesitli yerlerde ve gesitli hallerde (kati,sivi ve gaz) bulunan su, yerklrenin cesitli
kisimlari arasinda durmadan déniip durmaktadir. Oncelikle atmosferde buhar halinde bulunan
su yogunlasarak yagis seklinde yeryiziine diser. Karalar Gizerine disen suyun blyUk bir kismi (
% 60-75 kadar1) zeminden ve su ylUzeylerinden buharlasma ve bitkilerden terleme yoluyla
denizlere erismeden atmosfere geri dbéner, bir kismi bitkiler tarafindan tutulur, bir kismi
zeminden siiziilerek yeraltina sizar. Geriye kalan su ise, yercekimi etkisiyle hareket ederek
akarsulara ve ylzeysel akis yoluyla denizlere ulasir. Yeraltina sizan su ise, yeraltl akisiyla
sonunda yerylzine cikarak, ylzeysel akisa katilir. Denizlere ulasan su da buharlagsarak
atmosfere geri doéner. Suyun bu sekilde dogada dénlip durdugu yollarin timine birden
“hidrolojik ¢evrim” denir (Bayazit, 1999). Bu c¢evrim icin gerekli enerji gilinesten ve
yercekiminden saglanir (Sekil 2.1).

1.’4'2&’.15&’-‘
\ akip

Gec‘:ﬁ‘ms‘z zemin

Sekil 2.1. Hidrolojik ¢evrim.

Hidrolojik cevrimdeki yagisin bir kismi yercekimi etkisiyle yeraltina sizar. Bu sizan sular,
bosluk ve c¢atlaklardan asagiya dogru iner ve kayaclarin bosluk, catlak ve kiriklarinda su tutma
yetenedi olmayan gecirimsiz kayacglara kadar degisik derinliklerde toplanir
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Bu toplanan sular yeralti suyu olarak adlandirilir ve bu bélge havalanma bdlgesi ile doygun
bolge olarak iki kisimda incelenebilir. Doygun bdlgede kayaglarin bosluklarin tamami suyla,
havalandirma bélgesinde ise; hava, su buhari ve su ile doludur. Doygun bdlgedeki su yeralti

suyu olarak tanimlanir (Canik, 1998).

Bir sahada yeralti suyu birikebilmesi igin ¢ ana kosulun bir arada olmasi gerekir (Tasl, 1996).

1- Beslenme sahasi; yagmur sularinin tGzerine diserek yeraltina bir kisminin sizacagi saha.

2- Por6z; bosluklu bir ortam. Bu ortam kum, cakil gibi taneli formasyonlar veya kaya c¢atlaklari
olabilir. Kayalar igerisinde yeralti suyu tasimaya en uygun olani kireg taglaridir. Atmosferden bir
miktar CO, alan yagmur suyu kirectasi Uzerine distiiginde yatay tabaka ve diisey catlaklari
olan kirectasina sizmakta ve zaman icersinde ¢ok blyik bosluk sistemlerini olusturmaktadir. Bu
sistemlerde yeralti nehirleri, gélleri bile meydana gelebilmektedir. Bu sistemlere karstik sistem

denir ve bu sistemler yeralti sularinin en bol bulunabilecegdi ortamlari teskil ederler.

3- Uclincii ana kosul ise; bosluklu veya catlakll ortama sizan sularin yeraltinda

depolanabilecedi, birikebilecegi bir yapinin var olmasidir.

Yeralti sulari dinamik bir yapiya sahiptir; beslenir, depolanir, bosalir. Su tablasinin belli bir
egimi vardir ve toplanan su belli bir yéne hareket ederek membalari besler. Fakat yeralti suyu
her zaman serbest bir sekilde bulunmaz, genellikle suyu tutan tabaka (akifer), iki gegirimsiz zon

arasinda hapsedilmis ortamlarda bulunur.

Yerkiredeki tath suyun buyuk bir kismi yeraltinda bulunur. Yeraltindaki su, yerylzindeki
akarsularda bulunan suyun 7500 kati kadardir (Bayazit, 1999). Akarsulardaki toplam akimin
yaklasik % 30°'u da yeraltindan beslenir. Kuyularla yeraltindaki hazneden ¢ikarilan sular,
insanlar tarafindan genis 6l¢ctde kullaniimaktadir. Yeraltindan elde edilen sular, tabii bir sekilde
filtrelenmis oldugundan genellikle bakterilerden, organik maddelerden, koku ve tatlardan
arinmig, kimyasal bilesimi ve sicaklik derecesi fazla degismeyen iyi kalitedeki sulardir (Bayazit,
1999). Yerustl su kaynaklarinin tikendigi kurak mevsimlerde insanlar su ihtiyaglarini  kuyularla
yeraltindan saglayabilirler. Bugin yerylzinde kullanilan suyun % 401 vyeraltindan

saglanmaktadir.
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Diinyanin toplam su potansiyeli 1.606 x 10° km® olup, bunun 220 x 10° km>0 kimyasal bagli,
1.386 x 10° km®U ise serbest sudur. Serbest suyun % 96.5'i yani 1.338 x 10° km>0 diinya
ylizeyinin 361.1 x 10° km®sini kaplayan okyanuslarda bulunmaktadir. 24.4 x 10° km?® (genelin %
1.76’s1) su kutuplarda ve buzullarda buz formunda veya buzul bélgeleri topraklarinin alt
katmanlarinda, devamli donmus halda veya devamli kar ortiisii olarak bulunmaktadir. 23.9 x 10°
km® (genelin % 1.72°si) su atmosferde ve dinyanin kutup bdlgeleri haric diger toprak
yUzeylerinde bulunmaktadir. Fakat topraga bagh olan ( 13.1 x 10° kms) suyun biyudk bir bélimu
de hidrolojik déngliye katilmamaktadir. Yery(iziinin toplam su kitlesinin sadece 10.68 x 10°
km>0 (genelin % 0.77’si) tath su durumundadir. Okyanuslarda bulunan 1.338 x 10° km® su
hari¢, diinya kara parcasi tzerindeki su kitlesinin, depolanma sekillerine gére oransal dagilimi

ise Cizelge 2.1'de verilmigtir (Liebscher, 1985).

Cizelge 2.1. Dliinya kara ylzeyindeki su dagilimi.

Depolanma sekli Hacim (km®) %o
Kutuplar ve buzullarda daimi donmusg halde bulunan su 24,364 x 10° 50,57
Hidrolojik déngude tatli su olarak yer alti suyuna karisan su 10,530 x 10° 21,94
Diger yeralti sular 12,870 x 10° 26,82
Géller — Tatli su 91 x 10° 0,19
Tuzlu su 85x 10° 0,18
Nehirler 2x10° 0,004
Batakliklar 11 x10° 0,0235
Toprak Suyu 17 x10° 0,035
Biosfer (Bitkiler, hayvanlar, insanlar) 1x10° 0,002
Atmosfer 13x 10° 0,027
Toplam 47,984 x 10° 100,00

Y0z6lgim( 77.797.127 hektar olan Tirkiye’de en ylksek cok yillik ortalama yagis Dogu
Karadeniz’de 1400 mm., en diusuk ortalama yagis ise 400 mm. ile Konya Kapall Havzasi’nda
olup, tlkemizin yillik yagis ortalamasi 670 mm.dir. Ulkemizin su potansiyeli 521 milyar m 3 olup,
bunun ylzey akisa gecen kismi 166 milyar m? /yil veya 214 mm olup ylzey akisi katsayisi %
32'dir. Geriye kalan yagislar (% 68’i) 456 mm./yil olup buharlagsma, bitkisel terleme ve topraga

sizarak yer alti sularina katilma nedeni ile yiizey akisa gecememektedir (D.S.I., 1981).
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YUzo6lgimn 1.102.936 hektari su ylzeyleri ile kapl olan Glkemizde toplam gél alani 946.400
hektar olup bataklik ve kigik géllerle bu deger 1 milyon hektari gegmektedir. Akarsularimizin
toplam debisi yeraltina sizan sularin ve gél sularinin da katkisi ile 180,3 milyar m3 /yil
seviyesine yUkselmektedir. Fakat ylzey akisa ge¢en suyun tamamini kullanmak teknik olarak
imkansiz olup bir kismi komsu Ulkelere gitmekte, bir kismi da deniz, gdl ve batakliklara
dékllmektedir. Bu nedenle kullanilabilir yilhk potansiyelimiz 104,5 milyar m3 /yil olup (Cizelge

2.2), bu miktar akarsular, géller ve yeralti sularindan olusmaktadir ( T.C.S.V., 1991).

Cizelge 2.2. Turkiye'nin yillik ortalama su potansiyeli ve su tiketimi (milyar m?/ yil).

Su kaynaklari Su potansiyeli Kullanilabilir potansiyel Tlketim (1981)
Akarsular ve Goller 180,3 95,0 23,3
Yeralti Sulari 47 9,5 4,9
Toplam 227,3 104,5 28,2

D.P.T. Besinci Bes Yillik Kalkinma Planr'na (1985 — 1989) gére; Tlrkiye’nin ileriye dénik su
tiketim tahminleri Cizelge 2.3 de verilmistir. 1985 yili su tlketim sayilari esas alinarak; %
11,7’si icme ve kullanma suyu, % 9,9’u endustri ve % 78,5’ ise tarimsal sulama suyu olarak
kullaniimaktadir (Tuncay, 1994).

Ulkemizdeki yillik cekilebilir yeralti suyu rezervi 12,3 km® tiir. Devlet Su Islerince tahsis edilen
yillik miktar 8,8 km® olup, yillik tiiketim 6.0 km® tir.

Cizelge 2.3. Turkiye'de yillara gére yillik su tiiketimi ( 10° m®/ yil).

Kullanim tarQ 1985 1990 1995 2000
igme ve kullanma 4,73 5,95 7,38 9,07
Tarimsal sulama 31,80 42,00 54,10 57,60
Endustri 4,00 5,10 6,20 7,30
Toplam 40,53 53,05 67,68 73,97

Yurdumuzun gelismekte olan nifus, endistri ve tarim faaliyetleri sonucunda artan yeralti suyu
kullanimi, bu dogal kaynagimizin miktar bakimindan oldugu kadar kalite yoniinden de etraflica

incelenmesini zorunlu kilmaktadir.

Arastirma alaninin da iginde yer aldigi Gediz Havzasi toplam olarak 1.721.895 hektar sahayi

kaplamakta olup, Tarkiye genel yizélcimin % 2.2’sini teskil etmektedir.
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Gediz Havzasinda yiizeydeki kil, kum ve gakil formasyonlari ile onun altindaki Neojen yasli
kum ve gakillar yeralti sulari ihtiva ederler. Gediz Havzasini yeralti sularini incelemek yéniinden
Uce ayirmak gerekmektedir.
a) Sarigdl, Alasehir, Salihli, Ahmetli, Turgutlu, Kemalpasa, Manisa ve Saruhanli ovalarini igine
alan orta Gediz,
b) Akhisar ovasi,

c) Menemen ovasi.

Orta Gediz olarak ayrilan sahanin yeralti sularinin gesitli yollardan senelik beslenme miktari
232,3 milyon m3 dir. Yine ayni bdliman ¢esitli yollardan senelik bosaltma miktari ise 232 milyon
m3 ‘dlr (Toprak Su Genel Mid., 1974).

Gediz Havzasinda yeralti sularinin kaliteleri yoniinden havza degisiklik géstermektedir. DSI
tarafindan alinan su 6rnekleri analizlerine gére; en iyi kaliteli yeralti sulari Akhisar, Manisa ve
Kemalpasa ovalarinda bulunmaktadir. Havzada glneye dogru inildikge yeralti suyu kalitesi
bozulmaktadir. Genellikle kuzeyden glineye dogru klor miktari da artmakta olup, glineyde deniz
suyununkine yakin degerler almaktadir. Bu durum ylzeyden derine dogru inildikge de
gorilmektedir. Derinlerdeki sularda yukaridaki sulara nazaran daha fazla tuz ve bilhassa Na, Cl

bulunmaktadir.

Turgutlu, Salihli, Alasehir ve Sarigél ovalarinin yeralti sulari genellikle iyi olmakla beraber yer
yer k6t kalite (tuzlu) su veren kuyulara da rastlanmistir. Bu tuzlu sularin ovadaki faylarla siki

iliskili oldugu kuvvetle muhtemeldir (Toprak Su Genel Mid., 1974).

Orta ve dislk kalitedeki sular sulama suyu olarak diinyanin birgok yerinde kullaniimaktadir.
Bahreyn’de sulama suyu olarak tuzlu yeralti suyu kullaniimaktadir. 47 ciftcilik icerisinde yapilan
arastirmalarda sulama suyu tuzlulugu 3250-4950 micromhos/cm bulunmustur. Sitzilmeye ve

sik sik sulamaya gerekli 6zen gdsterildiginde daha iyi verim alinabilmektedir (Yildinm , 1992).

Dhuieil Vadisi sulama sebekesi dogu Urdiin’iin en bilylk yeralti suyu sulama projesidir.
Baslangicta 900 hektar icin planlanmasina ragmen ginimizde 1560 hektari karsilamasi
gerekmektedir. Sulama projesi 1971 yilinda faaliyete gegcmistir.Baslangicta yer alti suyu kalitesi
iyi iken zamanla su kalitesinde disme gbézlenmistir. Yeni sulama alanlan igin acgilan yeni
kuyularda da birka¢ yil icerisinde ayni kalite diismesi gérilmastir. Suyun kalitesinin diisme
sebebinin sulama suyunun derinlere sizarak yeralti suyuna tuzlarin sizilmesinden
kaynaklandigi distnulmektedir (Yildirim , 1992).
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A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuari tarafindan gelistirilen sistemde sulama sular alkalilik
ve tuzluluk yéniinden 4’er sinifa ayrilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff., 1954). Bu siniflar Sekil 2.2

de gosterilmistir.

1. Alkalilik Siniflan :
(S 1) Disik Sodyumlu Sular : SAR degeri 0 — 10 arasinda olan sulardir. Bu sular herhangi bir
zarar olmaksizin her tirli toprak kosullarinda sulama suyu olarak kullanilabilirler. Bu sular,

topragin fiziksel 6zellikleri Gzerine herhangi bir olumsuz etki yapmazlar.

(S 2) Orta Sodyumlu Sular : SAR degeri 10 — 18 arasinda olan sulardir. Bu sular, ylksek
gecirgenlige sahip kaba biinyeli topraklar ve organik topraklarda rahatlikla kullanilabilirler.
Yiksek katyon degisim kapasitesine sahip killi topraklarda dzellikle yetersiz yikama kosullarinda

alkalilik zarari olusturmaktadir.

(S 3 ) Yiksek Sodyumlu Sular : SAR degeri 18 — 26 arasinda olan sulardir. Bu sular ¢cogu
topraklarda zararli dizeyde degisebilir sodyum birikmesi meydana getirirler. Bu sularin
kullanilabilmesi igin iyi bir drenaj sistemi, yeterli yilkama ve topraga organik madde ilavesi

yapilmasi gerekir.

(S 4 ) Gok YlUksek Sodyumlu Sular : SAR degeri 26’dan fazla olan sulardir. Bu sular sulama
suyun olarak kullanilmamalhdirlar. Ancak, toplam tuz konsantrasyonu disik ve ¢6zUnebilir
kalsiyum kapsami yUksek topraklarda yikama yapmak, jips ve benzeri i1slah maddeleri

kullanmak suretiyle kisitl oranlarda kullanilabilirler.

2. Tuzluluk Siniflant : Sulama sularinin siniflandiriimasi ve degerlendiriimesinde eriyebilir

tuzlarin toplam konsantrasyonu genel bir kriter olarak kullaniimistir.

Elektriksel iletkenlik degeri sicaklikla degismekte olup, sicakligin 1 ¢ C yUkselmesi ile iletkenlik
degeri % 2 oraninda artmaktadir. Elektriksel iletkenlik degerleri standart olarak kabul edilen 25 °©

C ‘de (EC x 10°) micromhos / cm olarak ifade edilmistir.

A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuari arastirmacilarn Sekil 2.2'de de gérildaga gibi; sulama
sularini elektriksel iletkenlik degerlerine gore 4 sinifa ayirmistir (U.S. Salinity Lab. Staff., 1954).

(C 1) Az Tuzlu Sular : EC degeri 0 — 250 micromhos / cm arasinda olan sulardir. Cok az

¢6znebilir tuz icerdiklerinden her turll toprak kosullarinda sulama suyu olarak kullanilabilirler.



(ALK ALI) ZARARI

soDNuUM

)00 2 3 4 S61 g (000 3 3 4
~ - v v
%q_ 50
N # =Sy '
’26 L
\
E o A Ca-Sy
= 23
=
- c,-S§ -
N S C3-Sy
e
% 18 ]
1B \ Cy~S5 C\-Sy
=] ra
2 HCi=5 \ s \
Q
12
~ 9 & g .
10 = 2 Cq-s.s
% \ :
i \ CJ —52 \
v
ol °r Syt |
=) L C|-S|
E ul :
Caa
2 2 SI CJ-S‘ .
q"S‘ J
0 A - — A Ak A . 2 i A e
» 0o 250 50 0250
A KONDAKT WITE - MICROMHOS [em (ECx10%) 25°C DE
{ 2 = 4
DUSUK ORTA JUKSEK  JGok Niksex

TUZLULUK ZARAR|

Sekil 2.2. Sulama sularinin siniflandiriimasi.
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(C 5 ) Orta Tuzlu Sular : EC degeri 250 — 750 micromhos / cm arasinda olan sulardir. Orta
derecede tuz icerdiklerinden tuza orta derecede dayanikh bitkiler icin herhangi bir toprak

idaresine gereksinim olmadan sulama suyu olarak kullanilabilirler.

(C 3) Fazla Tuzlu Sular : EC degeri 750 — 2250 micromhos / cm arasinda olan sulardir. DisUk
gecirgenlik ve yetersiz drenaj kosullarina sahip topraklarda, dzel toprak idaresi uygulanmadan

sulama suyu olarak kullanilamazlar.

(C 4) Cok Fazla Tuzlu Sular : EC degeri 2250 — 5000 micromhos / cm arasinda olan sulardir.
Cok yiksek konsantrasyonlarda ¢dzinebilir tuz igerdiklerinden normal kosullarda sulama suyu
olarak kullanilamazlar.

Sulama sularinin siniflandiriimasinda Birlesik Amerika Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi
kullaniimigtir. Bu sistem 1954 yilinda California da geligtirilmistir. Sisteme goére sular, toplam tuz
konsantrasyonu olarak tuz zararini ve sodyum adsorbsiyon orani olarak muhtemel sodyum
zararini g6z éndne alarak 16 farkli sinifa ayrilmaktadir. Sekil 2.2°de verilen grafikte yatay eksen
EC degerini, disey eksen SAR degerini gdstermektedir.

3. Bor : Sulama sularinin tuzluluk ve alkalilik zarari yaninda toksit etkisi olabilecek iyonlarinin
da degerlendirmelere alinmasi gerekir. Sularda spesifik toksit etkisi en ¢ok goérilen element
bor'dur. Bor bitkiler igcin gerekli bir besin maddesi olup bitkiler tarafindan en distk
konsantrasyonda bile alinmaktadir. Bu nedenle sulama sularinin  niteliklerinin
degerlendiriimesinde bir kalite kriteri olarak kullaniimistir. Sulama sularinin glvenli bir sekilde

kullanilabilmesi i¢in bor konsantrasyonu 0,5 ppm ‘i gegcmemesi gerekmektedir.

Bitkilerin dayanikhhd g6z ©6nine alinarak sulama sularinda izin verilebilir bor

konsantrasyonlari ppm olarak Cizelge 2.4‘de verilmistir (Thorne and Peterson, 1954).

Cizelge 2.4. Sulama sularinin bor siniflari (ppm).

Bor sinifi Duyarli bitkiler Yari duyarl bitkiler Dayanikl bitkiler
Cok iyi <0,33 < 0,67 <1,0
Iyi 0,33 -0,67 0,67 —1,33 1,00 — 2,00
Kullanilabilir 0,67 — 1,00 1,33 -2,00 2,00 - 3,00
Supheli 1,00 - 1,25 2,00 - 2,50 3,00 -3,75
Uygun degil >1,25 > 2,50 > 3,75
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3. MATERYAL VE METOD

Bu bélimde arastirma alani ile ilgili bilgiler verilmis ve kullanilan metotlar agiklanmistir.
3.1 Materyal
3.1.1. Arastirma yeri
Arastirma; Alasehir ovasi Avsar Barajl sulama proje alani iginde yapilimigtir.
Alasehir ovasi Ege Bolgesinde, Asil Ege béliminde, Bati Anadolu’daki dogu-bati yénli
ovalardan biri olan Gediz ovasinin dogu kesiminde yer alir. Denizden yUksekligi 189 m. olan
ova, 97700 hektar alana yayilmistir (Sekil 3.1). Ova; Alasehir ¢ayinin da iginde aktigi bir

grabenden ve bunu gineyden ve kuzeyden sinirlayan olduk¢a yiksek plato ve daglardan
ibarettir (Atalay, 1989).
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Sekil 3.1. Gediz Havzasi ve arastirma alani.
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3.1.2. Jeolojik yapisi

Alasehir ovasi, “Menderes masifi’ olarak adlandirilan Anadolu’nun gineybatisinin hemen
hemen tamamini kaplayan masifin kuzey kesiminde yer almaktadir (Atalay, 2002). Masif;
yerkabugunun yapisinda i¢ plskirik kayaglarin bir yigin, bir kitle olarak belirdikleri yerlerle,

billurlu sistlerin olusturdugu karisik ve eski bir yapiyi belirtmektedir.

Alasehir ovasinin guneyindeki ve kuzeyindeki daglik sahada, s6zi edilen metamorfik

ayrilmamis serilerin oldukga genis alan kapladidi gézlenmektedir.

Alasehir'in hemen glneyinde yer alan Bozdaglar'in yikseltisi 2000 metreyi bulmaktadir. Bu
daglarin yiksek engebeli kesimlerinde metamorfik ayrilmamis seriler bulunurken, etek
kisimlarinda kaba detritk malzemenin hakim oldugu sedimenter karasal formasyonlar
bulunmaktadir.

Ana hatlariyla Paleozoik ve Paleozoik 6ncesi dénemde metamorfik ayriimis serilerden
meydana gelen saha, gunumuzdeki asil seklini Neojen ve Kuvaterner de meydana gelen

faylanma ve ¢okintl hareketleriyle almistir (Sekil 3.2).

3.1.3. Toprak o6zellikleri

Alasehir ilgesinin 500 mm civarinda yagis almasi ve genel hatlariyla Akdeniz ikliminin hukim
strmesi, sahada toprak olusumunu optimal seviyede gergeklestirmistir. Ancak sahanin fazla
egimli olmasi sonucu yagislar erozyonu hizlandirmakta, bunun sonucunda litozolik karakterli
si§ topraklar meydana gelmektedir. Bdylece dogal bitki 6rtist iyi bir gelisme
gosterememistir.Sahada yagis oraninin disik olmasi kiregsiz kahverengi orman, kiregsiz
kahverengi ve kirmizi akdeniz topraklari gibi A ve B horizonlari kiregsiz topraklarin olusmasina

izin vermigtir.

Alasehir ilgesinde yapilan toprak etltleri sonucunda, pedogenetik ézelliklerine gére 9 toprak
cesidi tespit edilmigtir. Bunlar; kiregsiz kahverengi orman, kiregsiz kahverengi toprak, ¢iplak
kaya ve molozlar, rendzina, kahverengi orman topraklari, kestanerengi topraklar, koluviyal
topraklar ve allviyal topraklardir (Atalay, 2002).
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Sekil 3.2. Alasehir jeolojik formasyonlar haritasi.

3.1.4. iklim o6zellikleri

Ege Bélgesinde, Asi Ege balimii ile i¢ Bati Anadolu bdlimiini ayiran sinira yakin bir yerde
Bozdaglar'in kuzey eteginde kurulmus bir yerlesim merkezi olan Alasehirin bulundugu yer,
Akdeniz ikliminden Karasal iklime gecis yeridir. Genel olarak iliman bir iklimin hukim surdigu
Alasehirde yaz aylar oldukca sicak gecer. Sahanin iklimi Uzerinde yeryizU sekillerinin ve
denizden igeride bulunmasinin blyUk etkisi vardir. Bu ylizden sahada Akdeniz iklimine gére
daha karasal bir iklim tipi goérilmektedir. Bati ve glneybatida yuUkseltileri 2000 m.’yi bulan
daglarin bulunmasi denizel etkinin sahaya girmesini engellemektedir. Kuzeybatisi ise Gediz
nehrinin iginde aktigi oluk vasitasiyla denizin iliman etkisi yérede etkili olmaktadir.

Galisma sahasini temsil edebilecek bazi meteorolojik iklim degerleri Cizelge 3.1 de verilmistir
(Manisa Valiligi, 1998)



Cizelge 3.1. Alasehir

ilcesinin bazi iklim degerleri.

Rasat Aylar
Meteorolojik | Siiresi | Birim
elemanlar (yil) Ocak Subat Mart Nisan Mayls Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralk | Yillik
Sicaklik 20 °C 6,6 8,1 10,5 15,5 20,7 25,0 27,8 26,8 23,0 16,5 12,3 7,9 16,7
Nem Orani 20 % 70 65 61 55 47 41 39 41 46 55 62 70 54
Yagis 50 mm 73,0 74,6 |57,0 31,8 36,9 18,5 8,2 47 9,6 32,1 57,0 84,4 | 487,6
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Cizelge 3.1 ‘in incelenmesinden anlasilacagi gibi 20 yilin ortalama glnlik sicakhgr 16,7 °C
‘dir. En sicak ay Temmuz, en soguk ay ise Ocak ayidir. Yillik yagis 487,6 mm olup,bu yagislarin
yaklasik olarak % 2 ‘si yaz mevsiminde geriye kalan % 21 ‘i sonbahar, % 50 ‘si kis ve % 27 ‘si
de ilkbahar mevsiminde meydana gelmektedir. En az yagis Agustos ayinda, en ¢ok yagis ise

Aralik ayinda gorilmektedir.

Bdlgede nispi nem en yiksek degerlere, hava sicakliginin disik olmasi sebebiyle kis
aylarinda ulagir. Ortalama nem orani en ylksek dedere % 70 ‘lik oranla Aralik ve Ocak

aylarinda ulasir. Yillik nem orani ortalamasi % 54 ‘tir (Cizelge 3.1).
3.1.5. Tarimsal yapi ve Uretim

Alasehir ilcesi, Alasehir ¢cayinin olusturdugu ¢ok verimli ova topraklarina ve tarima elverisli bir
iklime sahiptir. Yapilan ettt sonuglarina goére; ilgede ormanlik ve fundalik alanlar fazla egimli,
sI§ ve erozyona misait olduklarindan siriilerek tarim yapmaya elverigli degillerdir. ilge bag ve
bahcge alanlarinin % 83 ‘linde bagcilik yapilirken (Sekil 3.3), % 7 ‘sinde meyvecilik, % 6 ‘sinda
sebzecilik ve % 4 ‘Unde de zeytincilik yapiimaktadir (Atalay, 2002).

6% 4%

7%

83%

‘DBAG %83 @MMEYVE %7 OSEBZE %6 OZEYTIN %4

Sekil 3.3. Alasehir ilcesinde tarimsal tretim dagihmi.

iigede yillik yagis ortalamasinin 500 mm. civarinda bulunmasi, bitki yetistirme siiresinin 176 —
184 gun gibi uzun olmasi hemen hemen bitin koltdr bitkilerinin  yetismesine imkan
tanimaktadir. TOtlin, bugday, arpa, c¢avdar, piring, burcak, nohut, bakla, patates
ovada yetisen baslica tarim GrlOnlerini olusturmaktadir. Bunun yaninda domates, taze fasulye,
taze bakla, ispanak, patlican, biber, elma, zeytin, nar, ayva, erik, kiraz, seftali, badem,

incir gibi meyve tirleri de Uretilmektedir.
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iigede kuru tarim oldukga genis bir alanda yapilmakta ve ilgedeki kuru tarim (rinleri

kahverengi orman, Akdeniz ve regosol topraklar Gzerinde yetistiriimektedir.

3.1.6. Hidrografik 6zellikler

Arastirma alaninin yer(stl sularini, ovanin (¢ tarafini g¢eviren daglardan inen sular
olusturmaktadir. Ovaya oldukga dik bir egimle kavusan sel karakterli ( % 40 — 50) bu derelerin

uzunluklari kisadir.

Ova sularinin denize ulasmasini saglayan Alasehir ¢cayi, sahasinin en énemli akarsuyudur.
Gediz nehrinin dnemli bir kolu olan Alasehir cayi, Bozdaglar'in dogu ucunu olusturan Dindarl ve
Cal daglarinin eteklerinden dogan Alasehir Derbendi ve Buldan Derbendi kollarinin birlesmesi
ve ova igerisinde kuzeyden ve glineyden birgok derenin beslemesiyle meydana gelmistir (Sekil
3.1). Alasehir gayi, batiya dogru akisa devam ederek yaklasik 60 km ‘lik bir akistan sonra Salihli
yakinlarinda Gediz nehrine kavusur. Alasehir ovasini, Alasehir ¢gayi ve buna bagl kollar drene
etmekte ise de yaz aylarinda hepsi kuru deredir. Pek ¢ok dere Alasehir ¢ayina ulasamadan
ovaya indigi anda kaybolmaktadir. Alasehir cayinin kollarinin sayisi da fazla degildir ve bu
akarsular iklimin tesiriyle yalniz yagmurlarin fazla oldugu kis mevsiminde fazla akisa sahiptir.

Mayis’tan sonra suyu ¢ok azdir ve bu durum Ekim ayina kadar devam eder (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Alasehir ¢ayi aylik akimlari.
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Alasehir cayinin kuzeyden glineye dogru akan &énemli bir deresi olmamasina karsin
glneyden Alasehir Derbendi, Buldan Derbendi, Sarikiz ¢ayi, Zeytin ¢ayi, Avra cayi, Sahyar
deresi, Alkan cayi, Kurudere, Degirmen dere ve Goébekli deresi gibi glineyden kuzeye dogru

akan dereleri vardir.

Arastirma alanindaki tim yeristU sulari Akdeniz rejimine uygundur ve daha ¢ok yagmurlarla
beslenir. Bu sahadaki akarsularin karakteristik 6zelligi, rejimlerin dizensiz olusudur. Yagisl
mevsimlerde ovanin bazi yerlerinde su birikintileri ve batakliklar meydana gelir. Kurak gegen
yaz mevsiminde bu su birikintileri ve batakliklar kurur. Bu aylarda Avsar Baraji, ovada tarim

yapilabilmesi i¢in hayati bir 5nem tasimaktadir.

3.1.7. Alasehir ovasinin akifer yapisi, kalinhigi ve derinligi

Arastirma alaninin icinde yer aldigi Gediz havzasindaki ovalarda ylizeyden derinlere dogru
su taslyan tabakalarin yayilim, kalinlik ve derinlikleri; DSI 2. Bélge Miidiirliigi tarafindan acilmis
sondaj kuyu loglar ve jeofizik rezistivite degerleri ve ylzey jeolojisi dikkate alinarak yapilan
kesitlerle tespit edilmistir (DSi , 1983).

Birikinti konileri; iri ¢akil, ¢akil ve kum malzemelerden meydana gelir. Birikinti konilerinin
kalinlklar Alasehir ovasinda Avsar aliivyon konisindeki 3136 nolu Hacialiler kuyusunda 50 m,
26690 nolu Alasehir sulamasi kuyusunda 80 m, Kavaklidere aliivyon konisinde 18718 nolu
Derekdy kuyusunda ise 50 m’dir (Sekil 3.5).

Alasehir ovasinda cakilli-siltli-killi olan altivyonun kalinligi 40 — 120 m ‘ler arasinda olup iyi bir
akifer durumundadir. 26675 nolu Alasehir sulamasi kuyusunda 90 m, 3138 nolu Cavuslar

kuyusunda 40 m, 22040 nolu Alasehir sulamasi kuyusunda 120 m ‘dir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 * deki hidrojeolojik haritada gérildiga gibi; yeralti suyu hidrolik egimi eteklerden
Alasehir cayl, Kum gayl ve Gediz nehrine dogrudur. Hidrolik egimin fazla oldugu allivyon
konilerinde transmisibilite (T, hidrolik iletkenlik) degerleri yUksektir. Alagehir ovasinin
kuzeyindeki 26675 nolu isletme kuyusunda T = 2257 m®/ gln / m, Subasi kéylndeki 22040
nolu kuyuda T = 3646 m® / giin / m, giineydeki Hacialiler kdyli yakinlarindaki 25002 nolu kuyuda
T = 15800 m® / giin / m civarindadir. iletkenlik katsayilari Alasehir ovasinin giineyine dogru
yUkselmektedir. En yiksek deger Avsar aliivyon konisi Uzerindeki 25011 nolu kuyuda T = 19155
m?/ glin / m civarinda 6lcilmustiir(DSI, 1983).
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STRATIGRAFI
Poleozoik Senozoik Zemin
Tersier Kuaterner Dev.
Neojen All.Dev.
Miosen/Pliosen Epok.
El: Mikosist,Gyans Eg :Mermer Ny Kireg tas: K “Alivyon
Kuvarsit,Mermer Kristalize kirec tasi Marn Kil
Tof Kum
Kil Tas! Cakil

Sekil 3.5. Alasehir ovasi hidrojeolojik haritasi
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3.1.8. Avsar Barajr’nin 6zellikleri

Ciftlikdere c¢ayi ile Derbent cayinin birlestigi yerde insa edilen Avsar Baraji 1978 yilinda
hizmete agiimistir (Sekil 3.1). Sulama ve taskin kontrol amaciyla yapilan barajin su depolama
havzasi 6376 km? ‘dir. Sag ve sol sahil sulama kanaletleri (Sekil 3.6) ile ovaya su tasiyan
sulama sebekesinin toplam sulanabilir alani 91.00 hektar olup, sulanan alan 42.60 hektardir.
Kanaletlerin toplam uzunlugu ise 24 km ‘dir.

Avsar BarajI’'na ait teknik 6zellikler Gizelge 3.2 de verilmistir (DS, 2005).
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Cizelge 3.2. Avsar Baraji’nin teknik 6zellikleri.

Yeri Alasehir ilgesinin 18 km gineydogusunda Alasehir —
Kiraz yolu Gzerinde

Konumu Ambar, Derbent ve Kisik c¢aylari (zerindeki
akarsular besliyor

Amaci Sulama (% 45) + Tagkin kontrol ( % 55)

Su toplama havzasi

6376 km2

Tipi Kil gekirdekli zonlu toprak dolgu
Godvde hacmi 3.166.000 m3

Kret kotu 263,50 m

Kret uzunlugu 886,00 m

Temelden ylUksekligi 4550 m

Talvegden ylUksekligi 43,50 m

Temel jeolojik yapisi

Allvyon, teras ve kristalize sist

Maksimum su kotu 260,95 m
Normal su kotu 254,75 m
Normal su kotunda gél hacmi 69,00 hm3
Normal su kotunda gél alani 5,25 km2
Toplam dolgu hacmi 3,5 hms?

Aktif hacim 84.000.000 m3
Ol hacim 5.000.000 m?
Sulama alani 13.500 ha.
Sulamaya verilen maksimum debi 7,5 m3/sn

Dolusavak yeri

Gdvdenin sag yamacinda

Dolusavak tipi

Karsidan aligli, kapakli

Dolusavak kret kotu 253,25 m
Dolusavak kret uzunlugu 30,00 m
Proje taskin piki 1.950 m3 /s
Dolusavak maksimum desatrj 1.048 m3 /s
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Sekil 3.6. Arastirma alani.
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3.2. Metot

3.2.1. Arazi caligmalarinda uygulanan metotlar
3.2.1.1. Yeralti suyu kuyularinin secimi

Arastirma alani Gi¢ bélgeye ayrilmis (Sekil 3.6) ve her bolgede; DSI tarafindan agilan ve hala

kullanimda olan Uger yeralti suyu kuyusu secilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Arastirma bolgeleri ve yeralti suyu kuyulari.

Bélge no Kuyu no DSI kuyu no

1.1 26687

1 1.2 25020
1.3 25001
2.1 26677

2 2.2 22042
2.3 26701-A
3.1 22039

3 3.2 26679
3.3 26675

3.2.1.2. Taban suyu goézlem kuyularinin agiimasi.

Calisma alaninda, taban suyu seviyesi degisimini gézlemek amaciyla her bdlgede 1 adet
olmak Uzere toplam 3 adet gdzlem kuyusu agilmistir. Gézlem kuyular 2,5 m. derinliginde, 10
cm. ¢apinda olup, delikli sert plastik borular ile kaplanmistir. Boru agizlar toprak ytzeyinden 30

cm. yuksekte tutulmustur.

Taban suyu gdézlem kuyularindan; 1 Nolu gdzlem kuyusu; 25020 numarali yeralti suyu
kuyusunun yakininda, 2 Nolu gbézlem kuyusu; 22042 numaral yeraltt suyu kuyusunun
yakininda, 3 Nolu gbézlem kuyusu ise; 26679 numaral yeralti suyu kuyusunun yakininda
acimistir (Sekil 3.6).
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3.2.1.3. Taban suyu seviyelerinin dl¢ilmesi

Gozlem kuyularindaki taban suyu seviyeleri ayda bir defa olmak (zere Nisan 2004 — Kasim
2004 tarihleri arasinda 6l¢lilmesi ve seviye dlgiminde suyun iletkenligi esas alinarak zil

tertibati bulunan 6zel taksimatl serit metreli bir aletten yararlaniimasi planlanmistir.
3.2.1.4. Sulama suyu 6rneklerinin alinmasi

Ug bélgeden segilen 3’er adet kuyudan, Nisan 2004 — Kasim 2004 aylarini da igine alan 8
aylik sulama mevsimi boyunca (Topraksu, 1982), aylarin 15’'inde kuyulardan ve Avsar Barajl

sulama suyundan &rnekler alinmigtir.

Birinci bélgede segilen 1 nolu kuyu (1.1 — 26687) Sekil 3.7 de, yine birinci bdlgede bulunan 2
nolu kuyunun (1.2 — 25020) sulama alani Sekil 3.8 de gdsterilmigtir.

Sulama suyu kuyularindan su 6rnekleri TSE 9359 standartlarina gére ahinmistir (TSE, 1991).
Bu amagla yeralti suyu kaynaginda pompa 15 — 20 dakika ¢alistiktan sonra su érneg@i alinmis,
sulama suyu 6rnegi alinacak sise doldurulmadan dnce ayni su ile 3-5 kez yikanmis ve sonra su
Ornegi doldurulmustur. Sisenin agzi iyice kapatilarak analizleri yapiimak Gzere en kisa zamanda

laboratuara getirilmistir.

Laboratuara getirilen su drneklerinin analizleri sulama suyu siniflandiriimasinda esas alinan

sulama suyu kalite kriterlerinde belirtilen 6geler icin ayri ayri yapiimistir.
3.2.2. Laboratuar calismalarinda uygulanan yéntemler
3.2.2.1. Sulama suyu 6rneklerinin analiz yéntemleri

Sulama suyunun kalitesinin belirlenmesi amaci ile yapilan analizler Cizelge 3.4 de verilen

kriterler esas alinarak (EIE, 1996) agagida verilen yontemlerle yapilmistir (Tuncay, 1994).

1. PH : Suyun asitlik veya alkalilik derecesini ifade eden pH degeri; cam elektrotlu pH-metre ile
Olclmastir.
Bir behere 100 ml. érnek alinmig, pH-metrenin cam elektrotu suya daldiriimistir ve aletin

dijital géstergesi kararli hale gelince pH degeri okunup kaydedilmistir.



Sekil 3.7. 1.1 — 26687 No’lu yeralti kuyusu.

Sekil 3.8. 1.2 — 25020 No’lu yeralti kuyusu sulama alani.
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2. Elektriksel iletkenlik ( micromhos / cm) : Sularda iyonlarina ayrismis tuzlarin toplam

konsantrasyonunu ifade eden elektriksel iletkenlik, dijital gdstergeli konduktivimetre aleti ile
Olcllmastr.

Bir behere 100 ml. su 6rnegi alinmisg, aletin elektrotu suya daldirilmis ve dijital gésterge kararli

hale gelince elektriksel iletkenlik degeri okunup kaydedilmistir.

3. Kalsiyum ve Magnezyum Tayini : Ca ** ve Mg ™" miktari EDTA (versenata ¢ozeltisi) ile

titrasyon yéntemiyle hesaplanmistir.
10 ml. su érnegine 0,5 ml. Amonyum Kloriir - Amonyum Hidroksit tampon ¢6zeltisi eklenip, 3
damla EBT (Eriokrom Black indikatdr(i) damlatilarak 0,01 normal EDTA (Versenata ¢ozeltisi) ile

renk maviye ddnlslnceye kadar titre edilmistir.

4. Sodyum ve Potasyum Tayini : Na * ve K * miktari alev fotometresi (fleyfotometrik) metodu

kullanilarak hesaplanmistir.

Once alev fotometresinin 0 ve 100 ayarlari yapilarak su érneginin Na * ve K * miktarlar ayri
ayri ppm cinsinden okunmustur. Bulunan bu degerler Na * ve K * iyonlarinin esdeger gramina
bélinerek me/l cinsinden hesaplanmistir.

5. Klor Tayini :Sulardaki klor miktari Arjantimetri ydntemi kullanilarak hesaplanmistir.

50 ml. su 6rnegine 1 ml. K,CrO, ( potasyum kromat) indikatéri damlatilarak AgNO; (gimus

nitrat) ile renk tugla kirmizisina dénlstnceye kadar titre edilmigtir.
6. Silfat Tayini : Sularda silfat tayini Gravimetrik hesaplama y&ntemi ile hesaplanmistir.

Gravimetrik ydontemde ; toplam anyon miktarlarindan, Klor, Karbonat ve Bikarbonat miktarlari

toplami ¢ikarilirmis ve sonu¢ me/l cinsinden bulunmustur.

7. Karbonat ve Bikarbonat Tayini : Sulardaki karbonat ve Bikarbonat tayini, fenolftalein ve

metiloranj indikatori varliginda ayarl asit ¢ézeltisiyle titrasyon ydntemiyle hesaplanmistir.

10 ml. su érnegine 3 damla fenolftalein damlatilip uguk pembe renk alan érnekler karbonath

olarak isaretlenmistir. Ayni 6rneklere 3 damla metiloranj damlatilarak renk koyu pembeye



25
doénlsiinceye kadar titre edilmistir. Sulardaki bikarbonat (HCO; °) miktari asagidaki formille

hesaplanmigtir:
HCO;3; = Okuma degeri — (CO; 2 miktari + kor (o =To =Y ¢ ) SRR (3.1)

8. Bor Tayini : Bor tayini karmin kirmizisi indikatéri kullanilarak Spektrofotometre alatiyle

hesaplanmistir.

2 ml. su 6rnegine 2 damla konsantre HCI (Hidroklorik asit) ve 10 ml. konsantre H,SO,
(SUlfurik asit) eklenip sogumasi beklenmistir. Soguduktan  sonra 1 0 ml. karmin kirmizisi
indikatori eklenip kanstiriimis ve 45 dakika daha beklenmistir. Siire sonrasinda 585 ym dalga
uzunlugundaki Spektrofotometre cihazindan Bor miktari okunmus ve grafik yardimiyla Bor

konsantrasyonu ppm cinsinden hesaplanmistir.

9. Efektif Tuzluluk (RSC) : Efektif tuzluluk (RSC) degeri; karbonat ve bikarbonat miktarlarinin

toplamindan, kalsiyum ve magnezyum miktarlarinin toplaminin gikariimasiyla hesaplanmistir.

RSC=[CO3 2 + HCO3 ] = [€a™ 4 MG ™ [t (3.2)

10. % Na : Sodyum tehlikesi; sodyum iyonu ile toplam katyonlar arasindaki bagintinin topragin
fiziki Ozelliklerine yapacagl tesir olup; sodyum tehlikesi (% Na) asagdidaki formdillerle
hesaplanmistir.
Na
% Na = DG 0O PSR (3.3)
Ca™ + Mg*™ + Na* +K*

11. SAR : Sodyum absorbsiyon orani asagidaki formille hesaplanmigtir.

Na*
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3.2.3. Degerlendirmede uygulanan yéntemler

Arastirmada Cizelge 3.4 de verilen sulama suyu kalite kriterleri esas alinmigtir.

Sulama mevsimi boyunca (Nisan — Kasim) arastirma bdlgeleri arasinda fark olup olmadigi
(Yiimaz, 2002) tarafindan énerilen ve

(N;=1). S4% + (N, — 1). S,°
t= Xi—Xo /] ] [ - R | I (3.5)
N +N; -2 N, N,

seklinde verilen t istatistigi ve Tukey HSD ydntemi kullanilarak varyans analizi (Neter and
Kutner, 1996) ile kontrol edilmistir.

Burada;
X; = Bir nolu degiskenin ortalamasini
X = iki nolu degiskenin ortalamasini
S:? = Bir nolu degiskenin varyansini
S,? = iki nolu degdigkenin varyansini
N; = Bir nolu érnekte gézlem sayisini

N, = iki nolu 6rnekte gdzlem sayisini

gdstermektedir.
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Cizelge 3.4. Sulama sularinin siniflandiriimasinda esas alinan sulama suyu kalite kriterleri.

Sulama suyu 1.sinif su 2. sinif su 3.sinif su 4. sinif su 5. sinif su
kalite kriterleri (¢ok iyi) (iyi) (kullanilabilir) | (intiyatla (Zararl,
kullaniimal) | uygun degil)
Elektriksel iletkenlik
(micromhos/cm) 0-250 250 - 750 750 - 2000 | 2000 - 3000 > 3000
Degisebilir sodyum
ylzdesi ( % Na) <20 20 - 40 40 - 60 60 - 80 >80
Sodyum absorbsiyon
orani (SAR) <10 10-18 18 - 26 > 26 -
Sodyum karbonat
Kalintisi RSC (me/l) <1.25 1.25-25 >2.5
(mg/l) <66 66 - 133 > 133
Klordr (Cl)  (mell) 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
(mg/l) 0-142 142 - 249 249 - 426 426 - 710 > 710
Silfat (SO4) (me/l) 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
(mg/l) 0-192 192 - 336 336 - 575 575 - 960 > 960
Toplam tuz
konsantrasyonu (mg/l) 0-175 175 - 525 525 - 1400 | 1400 - 2100 > 2100
Bor konsantrasyonu
(mg/)) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0
PH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6->9
Sicaklik (¢ C) 30 30 35 40 > 40
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE SONUCLARIN TARTISILMASI

Bu bélimde, arastirmadan elde edilen sonuglar verilmis ve tartisiimasi yapilmistir.
4.1. Taban Suyu Seviyesi

Taban suyu seviyesi 6lcimulnde, taban suyu Ust seviyesinin toprak ylzeyine uzakhg: esas
alinmistir. Arastirma bdélgesinde acilan toplam 3 adet taban suyu gézlem kuyusunda, sulama
mevsimi boyunca ( Nisan — Kasim 2004 ) aylarin 15’inde élgcme yapilmasi planlanmig; ancak
sulama mevsimi aylarinda 2.5 m. derinlikte taban suyuna rastlanmamig, kuyularin tamami 8

aylik sdire boyunca kuru gikmigtir.

Bu sonuglar bize arastirma bélgesinde 6nemli bir derin drenaj sorunu olmadigini
gbstermektedir.

4.2. Sulama Sularinin t istatistigi Analiz Sonuclari.

Arastirma alaninin her bélgesinde segilen 3 adet olmak (zere toplam 9 adet yeralti
kuyusundan ve Avsar Baraji’ndan alinan su drneklerinin kimyasal analiz sonuglar Cizelge 4.1,
42,43, 44, 4.5, 4.6, 4.7 ve 4.8'de verilmigtir.

Bu cizelgelerdeki katyon ve anyon degerlerinden yararlanarak denklem (3.1) ile HCOs,
denklem (3.2) ile RSC, denklem (3.3) ile % Na ve denklem (3.4) ile SAR degerleri
hesaplanmistir.

Arastirma alaninin 3 bélgesinde secilen yeralti kuyu sulari ve Avsar Baraji suyunun, Gizelge
3.4 de verilen sulama suyu kalite kriterlerinden vyararlanilarak elekiriksel iletkenlik
(micromhos/cm), SAR ve bor ydninden 2004 sulama mevsiminde bdlgeler arasinda fark olup

olmadigi denklem (3.5) ile kontrol edilmistir.
4.2.1. Sulama suyu tuzlulugu (micromhos / cm)
ilgili cizelgelerin incelenmesinden de anlagilacagdi gibi; Avsar Baraji suyu tuzlulugu, sulama

mevsimi boyunca 395 — 646, 1. bdlge suyu 562 —1158, 2. bdlge suyu 554 — 1285 ve 3. bdlge

suyu 627 — 1825 micromhos / cm arasinda degismistir



Gizelge 4.1. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Nisan, 2004).

2
s KATYONLAR ANYONLAR )
o o =< E (me /1) (me /) t =
< c Se 3 © o Q Q —
S S s 52 S 8 = < 2 © C
:0 3 =~ > E ++ ++ E ° (@] ©
m X TO. Ca™ + Mg £ o © @ 5
3 w 3] b c ‘o (o] ‘o o (7]
= E |= 1 2 Q Q - o P
= =z X |9 (&) I (& (7]
1.1 7,60 723 0,56 0,07 6,6 7,23 0,2 4,2 0,30 | 2,53 7,23 - 7,74 |0,30| 0,76 C,S;
1 1.2 7,70 562 0,43 0,09 5,1 5,62 0 3,7 0,35 | 1,57 5,62 - 7,65 0,27 | 0,90 C,S;
1.3 7,56 755 0,65 0,10 6.8 7,55 0 4,5 0,45 | 2,60 7,55 - 8,60 |0,35| 0,80 (O]
2.1 + + + + + + + + + + + + + + + +
2 2.2 7,64 585 0,89 0,16 4,8 5,85 0 4,0 0,35 | 1,50 5,85 - 15,2 | 0,57 | 0,66 CoS4
2.3 7,76 652 2,95 0,07 3,5 6,52 0,2 3,7 0,70 | 1,92 6,52 0,4 45,2 12,23 | 0,70 CoS4
3.1 + + + + + + + + + + + + + + + +
3 3.2 + + + + + + + + + + + + + + + +
3.3 + + + + + + + + + + + + + + + +
Avsar Baraji 8,46 510 0,41 0,09 4,6 5,10 0,2 2,1 0,35 | 2,45 5,10 - 8,03 | 0,27 | 0,96 C,S;

( + isaretli yerlerde sulama yapilmadigi ig¢in sulama suyu 6rnegi alinamad..)

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.2. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Mayis, 2004).

-
T KATYONLAR ANYONLAR @
o) o < £ (me /1) (me /1) T =
c < Zo o 1] o Q Q —
S S s 528 8 < < = © C
S 2 e 3 x £ 4 R S | £ &
:0 > M E ++ ++ E (@] ©
[21] 4 £0o Ca™ + Mg £ o S ] =
iYs |: . S o | O - g ®
= E |2 ¢ & |8 |2 |5 |8 =
1.1 7,38 692 0,63 0,05 5,50 6,18 0,2 4,4 0,60 | 0,98 6,18 - 10,19 | 0,38 | 0,20 C,S;
1 1.2 7,58 607 0,43 0,07 4,50 5,00 0 3,5 0,60 | 0,90 5,00 - 8,60 |0,28| 0,10 C,S;
1.3 7,40 724 0,67 0,10 6,40 7,17 0,3 4,5 0,55 | 1,82 7,17 - 9,34 |0,37| 0,25 C,S;
2.1 7,42 738 1,31 0,05 5,75 7,11 0,2 535 | 0,85 | 0,61 7,11 - 18,42 | 0,77 | 0,20 C,S;
2 2.2 7,54 624 1,00 0,05 4,60 5,65 0 410 | 0,55 | 1,00 5,65 - 17,69 | 0,66 | 0,25 C,S;
2.3 7,20 660 3,19 0,05 3,75 6,99 0 445 | 0,70 | 1,84 6,99 0,7 | 45,63 |2,34| 0,25 C,S;
3.1 7,07 679 1,30 0,07 5,85 7,22 0,1 420 | 1,10 | 1,82 7,22 - 18,00 | 0,76 | 0,20 C,S;
3 3.2 7,09 627 0,91 0,07 5,80 6,78 0 465 | 1,00 | 1,18 6,78 - 13,42 |1 0,53 | 0,10 C,S;
3.3 7,31 1036 2,45 0,12 8,25 10,82 0 6,35 | 2,05 | 2,42 | 10,82 - 22,64 | 1,20| 0,20 CsS;4
Avsar Baraji 8,35 455 0,45 0,07 3,6 4,12 0,3 2,3 0,45 | 1,07 4,12 - 10,92 | 0,33 | 0,35 C,S;

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.3. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Haziran, 2004).

<
E . KATYONLAR ANYONLAR 2
o o =< E (me /) (me /1) t =
c c 2o o © o Q Q —
S S s 52 S 8 = < 2 © C
:0 > = > £ ++ ++ £ ° (@] 1]
om X E0 o Ca™ + Mg £ o & @ S
% w 3 t o ‘o o ‘o o ”n
= E |= 1 2 Q Q o o A
= P4 4 Ig (&) I (&} (7))
1.1 7,50 732 0,63 0,12 6,05 6,80 0,1 5,15 | 0,60 | 0,95 6,80 - 9,26 (0,36 | 0,60 C,S;
1 1.2 7,68 568 0,44 0,11 4,45 5,00 0,1 425 | 0,55 | 0,10 5,00 - 8,80 |0,29| 0,25 C,S;
1.3 7,57 749 0,67 0,13 5,90 6,70 0 4,70 | 0,60 | 1,40 6,70 - 10,00 | 0,39 | 0,40 C,S;
2.1 7,53 732 1,21 0,05 5,35 6,61 0,1 530 | 0,95 | 0,26 6,61 0,05 | 18,30 | 0,74 | 0,65 C,S;4
2 2.2 7,66 589 0,82 0,07 4,45 5,34 0,1 4,20 | 0,50 | 0,54 5,34 - 15,35 [ 0,55 | 0,50 C,S;4
2.3 7,70 670 2,63 0,05 3,90 6,58 0,2 4,15 | 0,80 | 1,43 6,58 0,45 | 39,96 | 1,89 | 0,51 C,S;4
3.1 7,43 735 1,30 0,07 5,80 7,17 0 420 | 1,00 | 1,97 7,17 - 18,13 | 0,76 | 0,27 C,S;4
3 3.2 7,53 697 0,82 0,10 5,90 6,82 0 450 | 1,00 | 1,32 6,82 - 12,02 | 0,47 | 0,40 C,S;4
3.3 7,45 1157 2,39 0,08 9,40 11,87 0 6,15 | 1,80 | 3,92 11,87 - 20,13 1,10 | 0,57 CsS;
Avsar Baraj 7,68 395 0,30 0,06 3,80 4,16 0 3,65 | 0,45 | 0,06 4,16 - 7,21 10,21 | 0,57 C,S;

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.4. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Temmuz, 2004).

<
E - KATYONLAR ANYONLAR )
o o < E (me /l) (me /l) t =
c c 2o o © o =3 Q —
S S s 52 S 8 = < 2 © C
0 > = > £ ++ ++ £ ° (@] ©
om X E0 o Ca™ + Mg £ o & o S
% w 3 t o ‘e o fo o "
= E |= 1 2 Q Q - o A
= = X |9 (& T (&) (7]
1.1 7,49 1105 0,93 0,11 54 6,44 0 5,35 0,60 0,49 6,44 - 14,44 | 0,56 0 CsS;y
1 1.2 7,55 842 0,52 0,10 4,6 5,22 0 4,00 0,45 0,77 5,22 - 9,96 0,34 0 CsS;y
1.3 7,50 1158 0,90 0,12 5,2 6,22 0 5,30 0,75 0,17 6,22 0,10 (14,46 | 0,55 0 CsS;y
2.1 7,48 1186 1,31 0,06 4.8 6,17 0 5,35 1,00 0 6,17 0,55 |21,23 |0,85| 0,12 | C3S;
2 2.2 7,62 845 1,36 0,06 4.0 5,42 0 4,25 0,55 0 5,42 0,25 |25,09 |0,96 0 CsS;
2.3 7,70 1285 4,35 0,07 4.9 9,32 0,2 [5,35 1,35 2,45 9,32 0,65 46,67 |2,78 0 CsS;y
3.1 7,35 1093 1,42 0,07 41 5,59 0 4,35 0,95 0,29 5,59 0,25 25,40 0,99 0 CsS;
3 3.2 7,40 1181 1,08 0,08 5,9 7,06 0,1 [5,00 1,25 0,71 7,06 - 15,29 (0,63 | 0,10 |C3S;4
3.3 7,37 1825 2,81 0,10 7,6 10,51 0 6,40 1,00 3,11 10,51 - 26,73 (1,44 | 0,24 |C3S;
Avsar Baraj 7,73 646 0,48 0,10 3,0 3,58 0 2,75 0,45 0,38 3,58 - 13,40 | 0,39 | 0,05 |C.S;

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.5. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Agustos, 2004).

2
E . KATYONLAR ANYONLAR 2
o =< E (me /) (me /1) t =
c 2‘9 Q © [« Q -
o T 5209 S |2 |£ |& |GE
k=) Q 9 < o 2 (7)) o« En
0 o é 1S ++ ++ £ (@] ©
m c £E0O o Ca™ + Mg £ - & Q =
S 29S| & ' o o) g 2 17
> 5 ‘E © i o o o — o =
Q = -4 X |9 (&) I (&) n
1.1 7,28 740 0,78 0,10 5,30 6,18 0 530 | 0,85 | 0,03 6,18 - 12,62 | 0,48 | 0,35 C,Sq
1 1.2 7,48 555 0,47 0,11 4,10 4,68 0 4,00 | 0,60 | 0,08 4,68 - 10,04 | 0,32 0 C,Sq
1.3 7,49 640 0,71 0,13 4,45 5,29 0 435 | 0,75 | 0,19 5,29 - 13,42 | 0,47 0 C,Sq
2.1 7,48 680 1,34 0,05 5,0 6,39 0 4,90 1,05 | 0,44 6,39 - 20,97 | 0,84 0 C,Sq
2 2.2 7,37 620 1,34 0,05 4,32 5,71 0 4,22 | 0,35 1,14 5,71 - 23,46 | 0,91 0 C,Sq
2.3 7,59 720 2,86 0,06 5,15 8,07 0 5,05 1,25 1,77 8,07 - 35,43 | 1,78 0 C,Sq
3.1 7,43 640 1,26 0,07 5,50 6,83 0 3,90 1,10 1,83 6,83 - 18,44 | 0,76 0 C,Sq
3 3.2 7,50 710 0,82 0,10 5,70 6,62 0,1 4,40 1,30 | 0,92 6,62 - 12,38 | 0,48 0 C,Sq
3.3 7,40 1020 2,47 0,11 7,25 9,83 0 6,30 1,80 1,73 9,83 - 2512 (1,30 | 0,35 C3Sq
Avsar Baraj 7,81 395 0,54 0,10 2,85 3,49 0 2,40 | 0,35 | 0,74 3,49 - 15,47 | 0,45 0 C,Sq

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.6. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Eylal, 2004).

<
E . KATYONLAR ANYONLAR 2
o o =< E (me /) (me /1) t =
c c 2o o © o Q Q —
S S s 52 S 8 = < 2 © C
:0 3 '& > E ++ ++ E ° (@] ©
om X E0 o Ca™ + Mg £ o & @ S
% w 3 t o ‘o o ‘o o ”n
= E |= 1 2 Q Q o o A
= P4 4 Ig (&) I (&} (7))
1.1 7,55 745 0,97 0,15 6,3 7,42 0 4,70 | 0,45 | 2,27 7,42 - 13,07 | 0,54 0 C,S;
1 1.2 7,78 638 0,60 0,16 5,0 5,76 0 3,95 | 0,70 | 1,11 5,76 - 10,41 | 0,37 0 C,S;
1.3 7,68 736 1,10 0,12 5,6 6,82 0,1 410 | 0,85 | 1,77 6,82 - 16,12 | 0,65 0 C,S;
2.1 7,52 710 1,30 0,06 52 6,56 0 550 | 1,00 | 0,06 6,56 0,30 | 19,81 | 0,80 0 C,S;4
2 2.2 7,67 643 1,00 0,12 4,6 5,72 0 450 | 0,95 | 0,27 5,72 - 17,48 | 0,66 0 C,S;4
2.3 7,68 741 1,82 0,07 4,2 6,09 0 520 | 1,05 | 0,16 6,09 1,00 | 29,88 | 1,26 0 C,S;4
3.1 7,40 729 0,93 0,07 5,1 6,10 0 4,20 | 1,00 | 0,90 6,10 - 15,24 | 0,58 0 C,S;4
3 3.2 7,50 720 0,76 0,07 6,0 6,83 0 450 | 1,35 | 0,98 6,83 - 11,12 | 0,43 0 C,S;4
3.3 7,40 1025 2,39 0,11 7,2 9,70 0 6,50 | 1,65 | 1,55 9,70 - 24,63 | 1,26 | 0,15 CsS;
Avsar Baraj 8,44 556 0,62 0,12 4,2 4,94 0,2 3,05 | 0,65 | 1,04 4,94 - 12,55 | 0,43 0 C,S;

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.7. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Ekim, 2004).

2
s KATYONLAR ANYONLAR 2
o =< E (me /) (me /1) t =
< 2o 2 © r | 2 g =
) T = 1°— 8 8 4 < e © C
k=) Q 9 < o 2 (7)) o« En
0 o = £ ++ ++ £ (o) ©
m c £E0O o Ca™ + Mg £ o & o S
S 29S| & ' o o) g 2 17
Q - = X |9 (& I (&) (7]
1.1 7,30 748 0,71 0,12 5,4 6,23 0 455 | 0,70 | 0,98 6,23 - 11,39 10,43 | 0,05 C,S;
1 1.2 7,43 634 0,47 0,11 53 5,88 0 495 | 0,65 | 0,28 5,88 - 7,99 |0,29| 0,10 C,S;
1.3 7,45 659 0,82 0,11 4,7 5,63 0,1 3,65 | 0,65 | 1,23 5,63 - 14,56 | 0,53 | 0,10 C,S;
2.1 + + + + + + + + + + + + + + + +
2 2.2 7,53 610 0,76 0,12 4,6 5,48 0 3,90 | 0,55 | 1,03 5,48 - 13,86 [ 0,50 | 0,05 C,S;
2.3 7,54 608 1,34 0,07 4,3 5,71 0 3,95 | 0,60 | 1,16 5,71 - 23,46 | 0,91 | 0,10 CoS4
3.1 + + + + + + + + + + + + + + + +
3 3.2 + + + + + + + + + + + + + + + +
3.3 + + + + + + + + + + + + + + + +
Avsar Barajl 7,86 566 0,56 0,16 4,9 5,62 0 3,25 | 0,60 | 1,77 5,62 - 9,96 |0,35| 0,20 C,S;

( + isaretli yerlerde sulama yapilmadigi ig¢in sulama suyu 6rnegi alinamad..)

( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)




Cizelge 4.8. Arastirma alani sulama suyu érneklerinin analiz sonuglari (Kasim, 2004).

2
I KATYONLAR ANYONLAR @
2 g z, S (me 1) (me /1) ) e 5.
S S s 52 S 8 < n<: £ © €
k= > o & R o 32 /2] o £ (3
0 2 2N E " " £ o o S
om 4 E0O o Ca™ + Mg £ o & o S
Y s s | |8 s 2 3
= E |8 9 §' o T 3} @ =
1.1 7,32 690 0,91 | 0,15 53 6,36 0 435 | 0,75 | 1,26 6,36 - 14,30 | 0,56 | 0,05 C.S;y
1 1.2 7,31 595 0,67 | 0,17 6,0 6,84 0 410 | 0,70 | 2,04 6,84 - 9,79 10,38 | 0,05 C.S;y
1.3 7,37 577 1,19 | 0,16 53 6,65 0 3,90 | 0,60 | 2,15 6,65 - 17,89 10,73 | 0,35 C.S;y
2.1 + + + + + + + + + + + + + + + +
2 2.2 7,44 554 1,08 | 0,14 4,0 5,22 0 4,25 | 0,50 | 0,47 5,22 0,25 | 20,68 |0,76| O C,S;
2.3 7,43 568 1,86 | 0,08 4,2 6,14 0 4,05 | 0,50 | 1,59 6,14 - 30,29 (1,29 | 0,20 C,S;
3.1 + + + + + + + + + + + + + + + +
3 3.2 + + + + + + + + + + + + + + + +
3.3 + + + + + + + + + + + + + + + +
Avsar Baraji 7,75 560 0,56 | 0,14 4,5 5,20 0 3,75 | 0,60 | 0,85 5,20 - 10,76 |0,37| O C,S;

( + isaretli yerlerde sulama yapilmadigi ig¢in sulama suyu 6rnegi alinamad..)
( - isaretli yerlerde RSC degerleri 0'in altinda yer aldigindan dikkate alinmadi.)
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Bu sayisal veriler bize Avsar Baraji sularinin sulama mevsimi boyunca 2. sinif su kalitesi
degerini korudugunu digerlerinin ise bazi aylarda 2. sinif, bazi aylarda 3. sinif tuzlu sular

sinifinda yer aldigini géstermektedir.
Sulama mevsimi boyunca arastirma bolgeleri ile Avsar Baraji sulari arasindaki tuzluluk
farkinin énemli olup olmadidi t istatistidi ile kontrol edilmis (denklem 3.5) ve sonuglar bazi

tuzluluk istatistikleri ile birlikte Cizelge 4.9 da gdsterilmistir.

Cizelge 4.9. Bolgeler ve bazi tuzluluk istatistikleri.

Standart sapma | Ortalama
Bélge Ornek (Sy) (X) t istatistikleri
no sayisl (micromhos / cm)
1 24 149 716 a |t2=0,019 to3 =2,469"
2 21 187 714 a |t3=2,776" top =2,967"
3 15 320 925 ¢ |t =3,666 tsp =3,618"
A. Baraji (b) 8 89 510 b

(x ve xx isaretli degerler sirasli ile % 5 ve %1 anlamlilik diizeyinde énemlidir.)

Cizelge 4.9'un incelenmesinden de anlagilacagi gibi; sulama mevsiminde en az tuzluluk ve
en az tuzluluk degiskenligi Avsar Baraji suyunda goérulirken bunu 1. ve 2. bélge sulari izlemis,

3. bélge yeralti kuyu sulari ise; en yiksek degiskenlik ve en yiksek tuzlulukla ilk sirayr almistir.

Bu siralama kendisini t istatistiklerinde de gdstermistir. Nitekim, 1. ve 2. bélge sular tuzlulugu
arasinda fark yoktur seklinde kurulan hipotez yani H, : uy - po = 0 hipotezi kabul edilirken

digerleri arasinda fark yoktur seklinde kurulan hipotezler reddedilmistir.

Bu durum bize bélgede sulama amagli kullanilan sular iginde tuzluluk yéniinden en iyisinin
Avsar Baraji suyu (b) oldugunu bunu 1. ve 2. bélge sular (a) izledigini, en tuzlu suyunda 3.
bélge sularn (c) oldugunu baska bir anlatimla; bélge sulari ile baraj suyu tuzluluklarinin en az %

95 glven diizeyinde birbirinden farkli oldugunu géstermektedir.

4.2.2. Sodyum absorbsiyon orani (SAR)



Arastirma alanindaki 3 bdlgede yeralti kuyu sulari ve Avsar Baraji sularinin sulama mevsimi
boyunca hesaplanan aylik SAR degerleri icin bulunan t istatistikleri Cizelge 4.10 da
gOsterilmigtir.
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Cizelge 4.10. Bolgeler ve SAR istatistikleri.

Standart sapma | Ortalama

Bolge Ornek (Sy) (X) t istatistikleri
no sayisl SAR
1 24 0,12 0,42 a t.o = 5,236 123 =1,547
2 21 0,66 1,14 a |t;3=5,676" top =3,236™
3 15 0,34 0,85 ¢ |tip =0,857 tsp =3,309
A. Baraji (b) 8 0.08 0,35 b

(xx isaretli degerler % 1 anlamlilik diizeyinde énemlidir.)

ilgili cizelgelerin incelenmesinden de anlagilacagl  gibi;sulama mevsimi boyunca SAR
degerleri tim bdlgelerde ve Avsar Baraji sularinda 0 — 10 arasinda kaldigindan bu sular disik
sodyumlu sulardir. Bu sular topragin fiziksel Ozellikleri Gzerine herhangi bir olumsuz etki
yapmamaktadir (U.S. Salinity Lab. Staff., 1954).

Diger taraftan 2. bélge sulari, sodyumca en zengin ve en degisken sulardir. Avsar Baraji suyu
ile 1. bélge suyu blyik bir benzerlik gdsterirken, 2. ve 3. bdlge sulari ile Avsar Baraji suyu SAR
yonlinden % 99 glven dizeyinde birbirinden farkhdir. Bu farklilik Avsar Baraji suyunun igerdigi

az miktardaki Na dan kaynaklanmaktadir.

4.2.3. Bor (ppm)

Arastirma alanindaki 3 bdlgenin yeralti kuyu sular ve Avsgar Baraji suyundan, sulama
mevsimi boyunca alinan su 6érneklerinde belirlenen bor degerleri ve bu degerler i¢in hesaplanan

t istatistikleri Cizelge 4.11 de gosterilmigtir.

ilgili gizelgelerin incelenmesinden de anlasilacagi gibi; sulama mevsimi boyunca Gizelge 4.11
de gosterilen bdlge sularinda bor konsantrasyonu 0,5 ppm diizeyinin altinda kalmistir. Bu deger
ise duyarli bitkiler igin bile iyi kalitede sulama suyunun igermesine izin verilen sayisal degerdir
(Thorne and Peterson, 1954).
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Cizelge 4.11. Bolgeler ve bor istatistikleri.
Standart sapma | Ortalama
Bélge Ornek (Sy) (X) t istatistikleri
no sayisl Bor (ppm)
1 16 0,28 0,33 a |t.2=0,199 to3 =0,718
2 12 0,24 0,35 a |t13=0,260 to, =0,498
3 9 0,15 0,27 ¢ |t =0,617 t3, =0,860
A. Baraji (b) 5 0.35 043 b

Bolge sularinin tamami bor igerigi yéniinden sikinti yaratmayacak sulama sularidir. Disuk bor

konsantrasyonu tim bdlge sularinda birbirine yakin degerlere sahiptir. Nitekim bdlge sularinin

ikili karsilastirmalarinin tamaminda Hy : 1 - o =0, Wy -Hz3=0, HUi-MUp=0, Mo-H3=0, Ho-Hp

=0, ve Uz- W, = 0 hipotezleri kabul edilmistir.

4.3. Sulama Sularinin Varyans Analizi Sonuglari

Sulama mevsimi boyunca 8 aylik periyotta arastirma bdlgeleri ile Avsar Baraji sulan

arasinda tuzluluk, SAR ve bor bakimindan fark olup olmadigi varyans analizleriyle de kontrol

edilmistir. Varyans analizinde, ana etkilerin 6nemli bulundugu faktérlerin arasindaki ikili

analizlerde Tukey HSD ydntemi kullaniimigtir (Neter and Kutner, 1996).

Yapilan analizler sonucunda bélgeler ve Avsar Baraji sularinin tuzluluk degerleri arasindaki

farkhlik, hem aylar bazinda hem de bdélgeler bazinda anlamh ¢ikmistir.

Cizelge 4.12. Tuzluluk degerlerinin aylar bazinda dagilimi.

Aylar N 1 2
08. Kasim 6 590.67
01. Nisan 6 631.17
07. Ekim 6 637.50
05. Adustos 10 672.00
02. Mayis 10 684.20
03. Haziran 10 702.40
06. Eylul 10 724.30
04. Temmuz 10 1116.60
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Cizelge 4.12 den de goérildigi gibi, Temmuz ayi ile diger tim aylar arasinda tuzluluk
dlzeyleri bakimindan farkhlklar anlamli bulunmustur. Yine Temmuz ay! hari¢ tim aylarda
tuzluluk degerleri birbirlerine yakin degerler alirken; Temmuz ayinda farkli ve en yiksek degeri
almistir.

Cizelge 4.13. Tuzluluk degerlerinin bélgeler bazinda dagilimi.

Subset
Bélge no N 1 2 3
Avsar Barajl 8 510.38
2. bolge 21 715.24
1. bdlge 24 715.58
3. bdlge 15 924.93
Sig. 1.000 1.000 1.000

Cizelge 4.13 incelendiginde; 1. bolge ve 2. bolge tuzluluk degerleri arasindaki fark anlamsiz
bulunurken (P>0,05), bdlgeler ve Avsar Baraji arasindaki farklar anlamli bulunmustur (P<0,05).

Baska bir degisle, bélgeler ve Avsar Baraji sularinin tuzluluk degerleri birbirlerinden farklidir.

Denklem (3.4) ile hesaplanan SAR degerleri ile yapilan analizlerde; aylar arasindaki farkhhk
anlamsiz bulunmustur. Sekiz ay boyunca hesaplanan SAR degerleri birbirine yakin degerlerdir.
Ancak bdlgeler bazinda; Avsar Baraji ile 1. bélge sularinin SAR degerleri arasinda herhangi bir
fark bulunmazken, 2. ve 3. bdlge sulari, 1. bdlge ve Avsar Baraji’ndan anlamli derecede farklilik
gostermektedir (Cizelge 4.14).

Cizelge 4.14. SAR degerlerinin bdlgeler bazinda dagihmi.

Subset
Bélge no N 1 2
Avsar Barajl 8 .350
1. bolge 24 425
3. bélge 15 .846
2. bdlge 21 1.145
Sig. .965 243

Varyans analizlerinde; boélgeler ve Avsar Baraji arasinda Bor degerleri bakimindan bir fark
bulunmazken, Nisan ve Haziran aylari ile diger aylar arasindaki farklar anlamli bulunmustur. En

yUksek bor degerine Nisan ayinda rastlanmistir.
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5. SONUCLARIN GENEL DEGERLENDIRILMESI

Arastirma alaninda sulama dénemi Nisan ayinda baslayip Kasim ayina kadar devam
etmektedir. Bu durum dikkate alindiginda bdlgelerdeki yeralti suyunun Nisan — Kasim ayi
arasindaki kalitesi dnem kazanmaktadir. Bdlgelerdeki yeralti kuyulari ile Avsar Baraji’'nin
sulama sularinin tuz konsantrasyon degerleri 395 micromhos/cm ile 1825 micromhos/cm
arasinda degismektedir. Bu tuz konsantrasyonlarina gére yeralti sulari; Il. ve Ill. sinif su olarak
siniflandiriimaktadir. Tuz konsantrasyonlarinin yaninda Bor, SAR ve % Na degerleri de kalite

kriterlerini agsmadigindan tehlike arz etmemektedir.

Yapilan istatistiklerde tuzluluk yéniinden en iyi sulama suyunun Avsar Baraji oldugu, bunu
sirasiyla 1. bélge, 2. bélge ve 3. bdlgenin izledigi gbrilmektedir. Yine istatistikler, bélge sulari ile

Avsar Baraji suyu tuzluluklarinin birbirlerinden farkl oldugunu géstermektedir.

Bu sonuglar bize, ayni blnyeye sahip bdlge topraklari iginde en yliksek tuzlanma riskine
sahip bdlgenin 3. bdlge topraklari oldugunu gdstermektedir. Ustelik bu bdlgenin topraklari,
arastirma alaninin en disdk kotlu alanini olusturdugundan drenaj sorunu riskine de sahip bir

bdlgedir
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