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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

NiKSAR OVASI’NDA TABAN SUYU SEVIYESININ VE
KALITESININ DEGIiSiMi

DANISMEND HUSEYIN SAHIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
BiYOSISTEM MUHENDISLiGi ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: PROF. DR. HUSEYIN SIMSEK)

Bu ¢alisma, Tokat-Niksar Ovasi’nin sulanan alanlarinda taban suyu derinliginin ve su
kalitesinin degisiminin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Niksar Ovasinda 68 adet
taban suyu gozlem kuyusu calisir durumdadir. Devlet Su Isleri VIL. Bélge Tokat Sube
Midiirligi ve/veya Sulama Birlikleri tarafindan 2003-2019 yillar1 arasinda, aylik olarak
taban suyu derinlikleri ve elektriksel iletkenlik degerleri Ol¢iilmiistiir. Ayrica yorede
bulunan 18 adet sondaj kuyusundan farkli dénemlerde elde edilen su kalite analiz
sonuglar1 ve gozlem kuyularindan elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda ArcGIS 10.3
programinda islenerek taban suyunun konum dagilimi, seviye degisimi ve kalite
degisimlerine iliskin haritalar olusturulmustur. Taban suyu izleme alan1 6 364 ha olarak
belirlenmistir. Yeralt1 suyu seviyelerinde 6zellikle 2008 yili i¢erisinde gozle goriiliir bir
yiikselis gozlenmistir. Akifer 6zelligi tasiyan derin kuyularda pH degerleri 6.70-8.50,
elektriksel iletkenlik 510-1 118 micromhos/cm araliginda degismistir. Genel olarak,
sulama suyu kalite sinifi C,S; olarak tespit edilmistir. Taban suyu etiitleri yapilan 68
adet gozlem kuyusunda pH degerleri 6.12-7.8, elektriksel iletkenlik ise 100-4 420
micromhos/cm araligindadir. Aylik olarak izlenen taban suyu Ol¢limlerinin
degerlendirilmesi sonucunda, taban suyu derinliginin 0-1 m oldugu alan 924 ha (% 10);
1-1.5 m oldugu alan 2 980 ha (% 33); 1.5-2 m oldugu alan 969 ha (% 11), 2-3 m oldugu
alan 719 ha (% 8); 3-4 m oldugu alan 2 836 ha (% 32); 4 m’den derin oldugu alan 487
ha (% 6)’ dir. Sulama suyu ihtiyacinin en ¢ok oldugu ay Agustos ay1 olarak
belirlenmistir. Son 10 yillik periyotta tarimsal sulama faaliyetlerinin arttigi, bitki
deseninin ¢esitlendigi go6zlenmistir. Sulama randimaninda ise oransal bir artis
gozlemlenmistir. Izleme faaliyetlerinin siklastirilmasi, gézlem kuyular1 ve sondaj
kuyularinin titizlikle korunmasi ve sayilarinin artirilmasi tavsiye edilir. Taban suyu
derinlik ve tuzluluk degerlerinin izlenmesine 6zenle devam edilmelidir.

2019, 143 SAYFA

ANAHTAR KELIMELER: Niksar Ovasi, Su tablasi, Taban suyu, Gozlem kuyusu,
Tuzluluk, Hidrojeoloji, Akifer



ABSTRACT

MASTER THESIS

FLUCTUATIONS OF WATER TABLE LEVEL AND QUALITY IN NIKSAR
PLAIN

DANISMEND HUSEYIN SAHIN

TOKATGAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

(SUPERVISOR: PROF. DR. HUSEYIN SiMSEK)

This study is done with the purpose of determining the change in groundwater depth and
the quality of water in irrigated areas of Tokat-Niksar Plain. Sixty eight groundwater
monitoring wells in the Niksar Plain are in active status. Monthly groundwater depth
and electrical conductivity values were measured during the years of 2003 through 2019
by the State Hydraulic Works VII. District Tokat Directorate and/or Irrigation Units.
Maps, graphs and charts indicating distributional water table depth, phreatic fluctuation
obtained and the change of groundwater quality were generated by processing water
quality results of local 18 deep weels at different times, and data obtained from the
observation wells in computer environment on ArcGIS 10.3 software. The groundwater
observation areas is determined as 6 364 ha. An apparent increase in water table levels
was observed especially in the year of 2008. It was observed that pH values are between
6.70-8.50, electrical conductivity values are between 510-1 118 micromhos/cm in
aquifer deep wells. In general, irrigation water quality was determined as C,S;. In the
studied of 68 observation wells, pH is between 6.12-7.8, electrical conductivity is
between 100-4 420 micromhos/cm. As a result of the evaluation of groundwater
measurements monitored monthly, the area where the groundwater depth is 0-1 m is 924
ha (10%); 1-1.5 m is 2 980 ha (33%); 1.5-2 m is 969 ha (11%), 2-3 m is 719 ha (8%); 3-
4 mis 2 836 ha (32%) and deeper than 4 m is 487 ha (6%). The month in which the
irrigation water demand is the highest was determined as the month of August. It has
been observed that agricultural irrigation activities have been increased, crop pattern has
been diversified in the last decade. In addition, a proportional increase in the irrigation
efficiency has been observed in the last decade. Studiously protecting and augmenting
observation wells and boreholes, increasing the number of them, and frequent
monitoring activities are advised. The monitoring of the water table depths and salinity
of the groundwater should be continued carefully.

2019, 143 PAGE

KEYWORDS: Niksar Plain, Water table, Groundwater, Observation well, Salinity,
Hydrogeology, Aquifer
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SiIMGE ve KISALTMALAR
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1. GIRIS

Diinya niifusunun sistematik olarak artmasi, igme ve kullanma suyu ihtiyaglarinin
artmasina sebep olmaktadir. Ote yandan niifusun kitalara gére farkli biiyiikliikte
artmast, arz talep dengesinde farkliliklara neden olmaktadir. Niifusun artmasiyla beraber
gida ve su gereksinimi de artirmaktadir. Tarimsal iiretimin artmasi, tarimsal alanlarin
genisletilmesi veya birim alanlardan alinan verimin artirilmasi ile miimkiin olmaktadir.
Ulkelerin, tarimsal alanlari genisletmesi fiziki ve dogal sartlar nedeni ile smirlidir. Bu
nedenle ¢ogunlukla iilkeler ellerindeki teknolojik ve bilgi birikimi derecesinde, birim
alanlardan alinan verimin artirilmasina yonelik ¢aba sarf etmektedir. Tarimsal {iretimin
artmasi, toprak ve su girdilerinin kisith olmasi, tarimsal {iretimin en Onemli

sorunlarindandir.

Yeryliziiniin % 75’1, insan viicudunun % 70’1, kanin yaklasik % 78’1 sudur (Mutluay ve
Demirak, 1996). Gelisen teknolojinin hizli sekilde tarimsal {iretime yansimamasi,
egitim, girdi maliyetlerinin yiiksekligi iilkemizin genel sorunlaridir. Bu nedenle
iilkemizde toprak ve su kaynaklarinin daha verimli bir bigimde korunmasini,

gelistirilmesini ve yonetilmesini gerekli kilmaktadir.

Tarim alanlarinda degisik sebeplerle ortaya ¢ikan ve bitki gelisimini olumsuz ydnde
etkileyen fazla sularin topraktan uzlastirilmasi amaciyla ¢esitli mithendislik yapilarinin
planlanip insa diye tanimlanabilecek drenaj uygulamalarinin basarisi, bu amagla
toplanan verilerin dogruluk derecesi ile yakindan ilgilidir. Bu verilerin toplanmasi isi
“drenaj etiitleri” diye adlandirilmakta olup, bu amagla yapilacak ¢alismalar 6zellikle
bliylik projeler s6z konusu oldugunda yillarca siiren bir donemi kapsayabilmekte ve

oldukca masrafli olmaktadir.

Sulamaya acilan alanlarda, bir siire sonra drenaj ile ilgili problemlerin ortaya ¢iktig1 ve
dolayisiyla sulamadan istenilen faydalarin saglanamadigir bilinmektedir. Bunun en
onemli nedeni, asir1 ve kontrolsiiz yapilan sulamalar sonucunda taban suyunda meydana
gelen yiikselmelerdir. Yiiksek taban suyu temel iki onemli soruna yol agmaktadir.

Birincisi, taban suyunun kapilarite ile {ist katmanlara yiikselerek buharlagsmasi



sonucunda bilesimindeki tuzlar1 bitki kok bolgesinde birakarak topraklarin
tuzlulagmasina ve bitkilerin bundan olumsuz etkilenmesine neden olmasi; digeri ise,
Ozellikle drenaji bozuk alanlarda taban suyunun etkili bitki kok bolgesi derinligine
kadar ylikselmesi ve buradaki hava-su dengesini hava aleyhine bozmasidir. Toprakta
gozeneklerin suyla dolmasi sonucunda ise, nemli ve serin toprak kosullar1 olugmakta,
bunun sonucunda ise olarak ekim ve hasat islemleri gecikmekte; kok hiicrelerinin
boliinerek ¢ogalmasit yavaglamakta ve bdylece kok gelisimi istenilen diizeye
ulagamamaktadir. Ayrica, organik maddeleri parcalayip bitkilerin alabilecegi sekle
doniistiiren toprak mikroorganizmalarinin faaliyetleri yavaslamakta ve toprakta bitki
besin maddelerinin alinmasini engelleyen zararli bilesikler olusmaktadir (Giingdr ve

ark., 2012).

Taban suyunun neden oldugu bu olumsuzluklari 6nlemek igin, taban suyu derinligi ve
bu derinligin hangi zaman i¢inde degisiminin nasil oldugunun bilinmesi ayni sekilde
taban suyu kalitesinin ne oldugu ve zaman igerisindeki degisiminin nasil oldugunun
izlenmesi ve elde edilen sonuglara gore Onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Taban
suyunun izlenmesi sulanan alanlarda siirekli yapilmas1 gereklidir ve projede dngoriilen
diizeylerde tutulmalidir. Ayrica yapilan bu gozlemler drenaj tesislerinin islevlerini tam
olarak yapip yapmadiginin ve mevcut tesislere ek tesisler ile drenaj tesisi olmayan
alanlara yeni tesislerin yapilmasina gereksinme olup olmadiginin belirlenmesi kararinin
alinmasi i¢in gereklidir. Taban suyu izleme ve kalitesinin degerlendirilmesi ¢alismalari
mevcut topraklarimizin muhafazasi ve tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilebilirligi agisindan

oldukc¢a 6nemlidir (Glindogdu ve ark., 1998; Kara ve Arslan, 2004).

Cevremizdeki mevcut bilgilerin etkin bir sekilde kullanilmasi ve anlamli bilgi icin
saglikli veriye erismede yasanan sikintilar, yasanan teknoloji ¢agmin en Onemli
sorunlar1 olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Bilgilerin yeterince organize edilmeyip zaman
icerisinde de yogun bir bilgi trafiginin ortaya c¢ikmasi, basta hizli karar verme
konumundakiler olmak {izere, toplumun tiim kesimlerinde bir kargasa ve panige neden
olmaktadir. Bunun sonucunda da bilgi gibi 6nemli ve giiglii bir kaynak farkinda

olmadan israf edilmektedir. Oysa diinyada bilgiyi etkin kullanan toplumlarin ¢ok daha



hizli ve dinamik bir gelisme gosterdikleri, yine bu tiir toplumlarda yasayan bireylerinin,
cagdas hizmetlerden en list diizeyde yararlandiklar1 gériilmektedir.

Sulama proje alanlarinda, sulama ile taban suyu diizeyinde meydana gelen
degisikliklerin belirlenmesi amaciyla goézlem kuyular1 olusturulmaktadir. Bu gozlem
kuyularindan aylik olarak taban suyu derinligi ve taban suyu tuzluluk degerleri
Olclilmektedir. Yapilan caligma ile taban suyu Ol¢iim degerleri kullanilarak taban
suyunda meydana gelen degisiklikler degerlendirilerek, gerekli onlemler alinabilmesini

saglamaktir.

Yeryiiziindeki tlim sular atmosferik kokenlidir ve bir denge igindedir. Su, dere, cay,
nehir ve denizlerden giines 1s1s1 sayesinde buharlasarak atmosfere yiikselir orada 6nemli
bir potansiyel olusturur. Bulutlarin yogunlasmasi ile yagislar meydana gelir. Kiiciik bir
kismi1 yeryiiziine diismeden buharlasirken biiylik kismi1 yeryiizii ile bulusur. Yeryiiziine
diisen suyun bir kismi yeryiizii ile bulustuktan hemen sonra bir kismi akma sirasinda
atmosfere doniis yapar. Kalan kismi ise topografik egim yardimu ile dere cay, irmak ve
nehirleri olusturur. Yeryiiziine diisen yagisin bir kismi, infiltrasyon olay: ile topraga
farkli hizlarda sizar ve bitkiler tarafindan kullanilir. Hidrojeolojik dengeyi olusturan
unsurlardan da goriilecegi gibi, hidrolojik dongii icinde, toprak, su ve bitki arasinda

kararl1 ve dengeli bir iliski s6z konusudur (Gling6r ve Erozel, 1994).

Calisma alan1 olan Tokat Niksar Ovasi; Karadeniz siradaglarinin giineyinde Kelkit Cay1
vadisi boyunca dogu, giiney-bat1 yoniinde uzanmaktadir. Ortalama 25 km uzunlugunda,
5 km genisligindedir. Yiizol¢limii 13 068 ha’dir. Kelkit Cayi, ovaya Fath Koyii
yakininda girmekte ve genis bir yatakla ovay1 kat ettikten sonra Talazan Kdopriisiinden
(Danismendli donemi 12 yy) itibaren terk etmektedir. Ovanin en dar kismu Fath
Kopriisii civarinda 500-600 m, en genis yeri Niksar ilgesi ile Sartyazi kdyl arasinda
yaklasik 6 000 m’yi bulmaktadir. Arazinin biiyiik bir kism1 Kelkit Cay1’nin sol sahilinde
kalmaktadir.

Calisma alaninda, sulu tarimda yapilan bilgisiz uygulamalar sulanan arazilerde tuzlasma
tehlikesi yaratmaktadir. Tarimsal iiretim dis1 kalmasina yol acabilecek tuzluluk ve yer

yer buna dayali sodyumluluk tehlikesini de beraberinde getirmektedir.



Niksar ovasi, Yesilirmak alt havzasi igerisinde yer almaktadir. Iklimin yar1 kurak &zellik
gostermesi ovada en uygun sartlarda tarimsal iiretim i¢in sulamay1 gerekli kilmaktadir.
1955 yillarinda Kelkit Irmaginin 1slah ¢alisma planlamalar1 baglamistir. Bu planlama ile
birlikte arazi smiflari, su smiflart belirlenmistir. 1959 yilinda ¢alisma genisletilmis,
1973, 1987, 1991 yillarinda Niksar Ovasinin drenaj planlamalar1 ve uygulamalari
yapilarak planli bir sekilde ¢alisilmistir. Uzun yillara sari bu ¢alisma maliyeti nedeniyle
ara ara sekteye ugrasa da gilinlimiizdeki halini almistir. Temel bir takim sorunlar1 olsa da
yatinmin amacina ulastig1 sdylenebilir. Niksar Ovasinda taban suyu seviyesinin ve
kalitesinin yillara gore degisimini iyi analiz etmek igin Devlet Su Isleri tarafindan

yapilan bu ¢alismalarin ¢ok 6nemi bulunmaktadir.

Niksar Ovasinin toplam biiytikligi 12 965 ha olarak belirlenmistir. Toplam alanin ise
10 536 hektarlik alani sulanabilir arazilerdir (DSI, 1973). Niksar sehir planindaki
genisleme ile birlikte bu alan 8 915 ha alana kadar diismiistiir. 1955 den giiniimiize
drenaj sartlar1 dikkate alinarak drenaj ihtiyaci giderilmistir. Toplam taban suyu gézlem
alan1 6 364 hektardir. Bununla birlikte su kalitesi ve seviye takibi yapilan, bdlgenin
sulama ihtiyaglariin karsilanamadig: arazilerde derin sondajlar yapilarak sulama alani

genisletilmistir. Niksar ovasinda bu sekliyle 18 adet derin sondaj kuyusu bulunmaktadir.

Bu calisma ile Tokat Niksar Ovasi’nda uzun yillik taban suyu seviye ve kalite
degisimleri degerlendirilerek haritalar ve grafikler elde edilmis, yorumlanmaya ve yeni

Oneriler getirilmeye ¢alisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sulak alanlar; Diinyanin tropik orman ve okyanuslarindan sonra en biiyiik karbon
tutumunu yerine getiren, yiksek biyolojik siireklilige sahip bir¢ok canliya ev sahipligi
yapan, bulundugu bdlgenin su rejimini dengeleyen, iklimini sekillendiren ve
diizenleyen, dogal islevleri ve ekonomik degerleriyle yeryiiziinin en o6nemli
ekosistemleri arasinda yer alir. Sulak alanlar agisindan Ulkemiz Avrupa ve Ortadogu
tilkelerine gore oldukga zengin konumda iken, bu potansiyeli son yiizyilda yapilan

uygulamalardan dolay1 degisime ugramistir (Abaci, 2016).

Dogal kaynaklarin kullanimi, hizli niifus artigina paralel olarak diizensiz ve kontrolsiiz
sekilde artmistir. Bazi dogal kaynaklarin 6zellikle de ekosistemlerin islevlerinin ve
yararlarinin bilinmemesi, bu kaynaklarin kullanim amacinin disinda plansiz kullanimin

ortaya ¢ikarmistir (Cevre Bakanligi, 1998).

Caligma alan1 Niksar Ovasi; topragin korunmasi, gelistirilmesi, tarim arazilerinin
siniflandirilmasi, asgari tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal arazi biiyiikliiklerinin
belirlenmesi ve bdliinmelerinin 6nlenmesi, tarimsal arazi ve yeter gelirli tarimsal
arazilerin c¢evre Oncelikli siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun olarak planh
kullanimin1 saglayacak usul ve esaslar1 belirleyen 03/07/2005 tarih ve 5403 sayili
Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi Kanununa goére, 12/12/2016 tarih ve 2016/9620
sayili kararname ile Biiylik Ova kapsamina alinmigtir (21 Ocak 2017 tarih ve 2995

sayili Resmi Gazete Miikerrer say1). Calisma alani1 kanunla korunan alanlardandir.

Kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde tarimsal iliretim biiylik ol¢iide sulama
baghdir. Sulama; giibreleme, toprak isleme gibi verimi artiran bagka faktorleri de
etkiledigi i¢in bitkisel iiretimin motoru konumundadir ve suyun rastgele tarlaya

verilmesi anlamina gelmemektedir.

Toprak, topografya ve iklim o6zellikleri, bitki cinsi, su kalitesi hususlar goz Oniine
alinarak, tarlaya verilecek suyun miktar1 ve sulama zamani, sulama siiresi gibi teknik

Olgiiler belirlenip bu degerlere gore sulama yapilir. Aksi durumda uzun vadede fayda



yerine zarar getirebilir. Erozyon, tuzluluk, drenaj sorunlar1 yaratip arazilerin

kullanilmaz duruma gelmesine sebep olabilir (Kara, 2005).

Horneck ve ark. (2007), toprakta Ca, Na, K ve Mg katyonlarinin artmasiyla toprakta
tuzlulugun meydana geldigini ve EC degerinin arttifini rapor etmislerdir. Ayrica
yapilan bu arastirmada Na ile pH ve Na ile SAR degerlerinin pozitif bir iliskiye sahip
oldugu belirtilmistir.

Diinyada, sulama kaynakli tuzluluk ve sodyumluluk sorunu olan arazilerin, toplam
sulanan arazilere oramnin % 27’ye ulastig1 bilinirken, Ulkemizde tuzlu ve alkali
topraklarin dagilimi, 1978 yilinda 1.5 milyon hektar dolayinda oldugu, bugiin ise bu
miktarin arttig1 bilinmektedir (Topgu, 1998).

Taban suyunun neden oldugu bu olumsuzluklari 6nlemek i¢in, taban suyu derinligi ve
bu derinligin hangi zaman i¢inde degisiminin nasil oldugunun bilinmesi, ayn1 sekilde
taban suyu kalitesinin ne oldugu ve zaman igerisindeki degisiminin nasil oldugu
izlenmesi ve elde edilen sonuglara gore onlemlerin alinmasi1 gerekmektedir (Akbas ve

ark., 2007).

Aliivyon i¢indeki kil lenslerinin varligi uygun hidrolik kosullar altinda basingli akifer
olusturur. Kuvaterner yash aliivyonlarin iist kesimleri ¢akil, kil, bal¢ikli ¢akil ve kumlu
cakildan olusmaktadir Vadi dolgu maddesinde 6nemli bir akifer olusmustur. Bu
maddeler hem dikey hem de yatay olarak rastgele dagilmistir. Gézeneklilik degeri %16
ile % 35 arasinda ve gegirgenlik degerleri 1.1 x 10-3 ile 2.7 x 10-6 mt/sn arasinda
degismektedir. Vadi diiz olmakla birlikte ortalama egim sifir ve % 2 arasindadir. Akifer
suyunun genel akim yonii KD ve GB yonlerindedir. Cokiintii ve yiizey sulart (Kelkit
nehri) su tablosundaki temel dalgalanma kaynaklaridir (Afsin ve ark., 1997).

EC (Elektriksel iletkenlik) toprakta elektrik akimini iletmenin bir Slgiistidiir. Elektriksel
iletkenligin birimi mS/m Seklinde ifade edilmektedir. Elektriksel iletkenlik; topragin
tekstiirli, topragin tuzlulugu, topragin nem igerigi, topragin derinligi vb. toprak

karakteristiklerinin taninmasinda kullanilmaktadir (Akkaya, 2017).



Yiizeysel taban suyuna sahip alanlarda bitki su ihtiyaci, etkili yagislar ve sulamanin
yaninda bir kismi da taban suyundan karsilamaktadir. Taban suyundan kok bolgesine
olan kapilar yiikselmenin dikkate alinmamasi, taban suyu ve Ozellikle de tuzluluk
problemini artirmakta ve daha karmasik hale getirmektedir. Sulama programi

olusturulurken taban suyunun katkis1 mutlaka dikkate alinmalidir (Akbuga, 2006).

Tirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm olup, yilda ortalama 501 milyar m’
suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274 milyar m®i toprak ve su yiizeyleri ile
bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dénmekte, 69 milyar m*lik
kismu yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m*’ii ise akisa gecerek cesitli bityiikliikteki
akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralt:
suyunu besleyen 69 milyar m*liikk suyun 28 milyar m*ii pmarlar vasitasiyla yeryiizii
suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7
milyar m* su bulunmaktadir. Ulkemizin kullanilabilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli
yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup bunun 44 milyar m*i kullanilmaktadir.
Ureticiler yiizey sular1 yetersiz kaldiginda sulama amagli olarak yer alti sularmimn
kullanimina yonelmektedir. Ulkemizde 14.7 milyar m° yeralt1 suyu rezervi bulunmakta

ve meveut rezervin 13.56 milyar m*/yil tahsisi yapilmstir (Ozen, 2017 ).

Akarsu havzasi g¢evre sistemleri degisen iklim kosullar1 nedeniyle belirsizlik ve
karmagiklik icerir. Bu ylizden, yoneticiler, dogal kaynaklarin kalitesi ve miktar
acisindan genellikle ¢oziim i¢in parasal kaynaklarin da siirli olmasi sebebiyle kisa
zamanda en uygun karar vermek zorundadir. Bu durumda ydneticilerin verecegi karara
matematiksel temeller yardimc1 olmaktadir. Karar verme ile modelleme arasindaki iliski

de bu gereksinimden kaynaklanmaktadir.

Su kalitesi modelleri, su ortaminda olusan fiziksel, kimyasal ve biyolojik prosesleri
tanimlayan matematiksel esitliklerden olusmaktadir. Dogal olaylardan ya da evsel,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu olusan noktasal desarjlar modelin kirlilik
yiiklerini meydana getirmektedir. Karmasik, rasgele ve zamanla degisken o6zellik
gosteren kirlilik kaynaklar1 nedeniyle akarsu sisteminin davranisi dinamiktir (Coskun,

2012).



Sulanan arazilerin 1slahi, topraklarin su ve tuz rejiminin incelenmesi ile yakindan
iliskilidir. Toprak verimliligini artirarak korumak ve tarim bitkilerinin normal gelisimini
saglamak amaci ile su ve tuz rejimi yonetiminin belirlenmesi toprak islahinin esas
amaglarindan birisidir. Sulama i¢in kullanilan kaynaklarda fazla miktarda Na iyonu
bulunuyorsa, topraga uygulandiginda topraga sizmasi gii¢ olur ve toprak yiiziinde
gollenmeler meydana gelir. Toprak kurudugunda yiizeyde c¢atlamalar olusup,

stiriildiigiinde ¢ok sert kesekler ortaya ¢ikar (Arslan, 2005).

Bitkilerin sulanmasinda kullanilacak suyun sulamaya uygunlugu; sulama suyunun
kalitesi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelligi, bitkinin ¢esidi, tarlanin drenaj yeterliligi
ve sulama yontemiyle yakindan ilgilidir. Sulama suyunun kalitesi icerisindeki erimis
halde bulunan tuzlarin konsantrasyonuyla belirlenir. Sulama suyu kalitesi topragin
fiziksel ve kimyasal ozelliklerine, bitkinin tuza dayanim hassasiyetine, iklim sartlarina
ve uygulanacak sulama yontemi ile su miktarina bagl olarak, bitki ve toprak iizerinde

dogrudan ve dolayli olarak etkili olmaktadir (Iscan ve ark., 2001).

Calisma alaninda taban suyu seviyesindeki ve kalitesindeki degisim tarimsal faaliyetleri
direk etkilerken gerekli 6nlemler alinmadig: takdirde toprakta meydana gelecek tuzluluk
verim azalmasina neden olacaktir. Taban suyu diizeyinin yiliksek oldugu topraklarda,
bosluklar su ile doludur ve hava orani diisiiktiir. Oksijen eksikligi ve karbondioksitin
toksit miktarlarinda birikmesi nedeniyle kok gelimi ve bitki besin maddelerini alimi

azalmaktadir (Oztiirk, 1994).

Sulama suyu niteligini bir¢ok unsurun birlesik etkisi belirlemektedir. Bunlar; pH,
alkalilik, karbonat ve bikarbonatlar, ¢6ziinebilir tuzlar, sertlik, makro ve mikro besin

elementleridir (Cacik, 2008).

Taban suyu seviyesi ve tuzlulugundaki degisimler birtakim etkiler altinda
degisebilmektedir. Bunlar sulama suyu kalitesi, drenaj sisteminin etkinligi ve bitki
desenidir. Ciinkii tuzluluk uzun bir zaman diliminde ortaya ¢ikan bir sorundur (Aras,

2010).



Siirdiiriilebilir bir sulu tarim igin taban suyu seviyesinin ve tuzlulugun siirekli izlenmesi

ve izin verilebilir sinirlarda tutulmasi gerekmektedir (Camoglu ve ark., 2006).

Sulama sistemleri performans degerlendirmelerinin en Onemli amagclari, sulama
faaliyetlerinde her agamada sulama sistemi yOneticilerine veri aktariminin saglanmasi
ve bu verilerin degerlendirilmesidir. Sistemin isleyisi yoniinden yonetici ve kullanicilara

yol gosterme ve aksakliklarin giderilmesinde 6nemli bir yere sahiptir (Gengoglu, 2018 ).

Tiirkiye su potansiyeli bakimindan zengin bir iilke olarak tanimlanabilir. Bu tablo son
30 yilda degisim gostermektedir. Su kaynaklarinin ve ortamlarinin korunmasina iligkin
diizenlemelerde etkin akilc1 ¢oziimler iiretilmelidir. Bu ¢dzlimlerin entegre ve yararl
kullanimlara yonelik olmast su kalite kontroliiniin 6nemli amagclarindan birini

olusturmaktadir (Baltaoglu, 1990).

Su kalitesi Olciitlerinin tespit edilmesindeki temel amaclardan ilki suyun kirlenmekten
korunmasidir. Ciinkii ne kadar 6zenle kirlilikten arindirilirsa arindirilsin, suyun
kirlenmesine neden olabilecek depolama, tasima, kullanma kurallarina uyulmadikga ve

bu kosullar saglanmadikga su kolay kirlenebilir bir maddedir (Dinger, 2014).

Sulama ile drenaj birbirlerini tamamlayan iki 6nemli miithendislik dalidir. Sulama ile
kuru kosullara gore, 3-7 kat verim artisinin saglandig1 agiklanmakla birlikte, drenajin
sulama ile iligkisinin yeterli 6l¢iide dnemsenmemesi, sulu tarim alanlarinda tuzluluk,
alkalilik ve taban suyu gibi geri doniisii ¢ok gii¢ olan sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Tarimsal drenajin 6nemi bilinmekle birlikte cogu kez sulama sistemlerinden
sonra disiiniildiiglinden yukarida deginilen sorunlarla hemen tiim sulanir alanlarda

karsilagilmaktadir (Kanber ve ark., 1992).

Ciftci (1987) Konya TIGEM arazisinde yaptig1 calismada drenaj kanali yetersizliginden
dolayr taban suyu seviyesinin asir1 yiikseldigini ve buharlagma sonucunda tuzun iist
toprak katmanlarinda biriktigini tespit etmistir. Kapilarite ile topragin iist katlarina tuz

tasinmasinin minimum oldugu kritik taban suyu derinligi 110 cm bulunmustur.



3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alani

Niksar ilgesi, Karadeniz Bolgesinin Orta Karadeniz Béliimiinde Tokat ili simirlarinda
yer almaktadir. Niksar sehri Dogu-Bati yoniinde akan Kelkit ¢aymnin iginde aktig
tektonik Niksar ovasinin kuzeyinde Canik Daglarinin i¢ siralarinin giiney eteklerinde
kurulmustur. Sehir kabaca 40° 33’-40° 36’ kuzey enlemleri ile 36° 54°- 36° 59’ dogu
boylamlar1 arasinda yerlesmistir. Tokat il merkezine 60 km uzakliktadir (Sekil 3.1).
Niksar giineydoguda Basgiftlik, doguda Resadiye, giineyde Almus, giineybatida Tokat
Merkez Ilge, kuzeybatida Erbaa, kuzeyde ve kuzeydoguda Ordu iline bagh Akkus ve
Aybastt ilgeleri ile komsudur (Anonim, 2018).

Sekil 3.1. Calisma alan1 cografi konumu
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Niksar sehrinin kurulu bulundugu Niksar Ovasi literatiirde Erbaa-Niksar Ovasi ya da
Erbaa-Niksar Havzasi olarak gegmektedir (Ardos, 1984). Niksar Ovasinin ayri bir ova
oldugunu sdyleyebilmek miimkiindiir. Ancak, genel goriiniim acisindan jeomorfolojik
bir havza icerisinde bulunan iki ayr1 ovadirlar. Saha kuzeyden Canik ve giineyden
Sakarat Daglari ile kusatilmistir. Niksar ovasi bu kiitlelere paralel olarak kabaca dogu-
bat1 yonlii uzanir. Kuzeyde en yiiksek noktalar Golaga Tepe (1 502 m), Keltepe (1 794
m) ve Somunbaba Tepe (1 780 m)’dir. Giineyde Dének Dagi kiitlesi yer almaktadir
(1820 m).

Kelkit cay1 Niksar ovast dogusunda dar bir yarma vadi i¢indedir. Kokliice koyt (Fatli)
onlerinde ova baslar, Buzkdy gilineyinde son bulur ve Kelkit cay1 Ayan Bogazi igerisine
girer. Ova ortalama 5 km genisliginde ve 25 km uzunlugundadir. Ortalama ytikseltisi

290 m’dir (DSI, 1991).

"B
-
=

Sekil 3.2. Niksar Ovasi ve Kelkit Cay1 goriinlimii

Calisma alan1 olan Niksar Ovast’nin ortalama kotu 290 m’dir. Kuzeybati yoniinde
ortalama 250 m, giineydogu yoniinde 300 m kota sahiptir. Uzunlugu giineydogudan
kuzeybatiya dogru 25 km, genisligi ise 100-5 000 m arasinda degisiklik gostermektedir.
Niksar Ovasimin topografik egimin izin verdigi biitiin araziler 12 965 ha olarak tespit

edilmistir (Sekil 3.2).
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Cizelge 3.1. Niksar Ovas1 1991 yil1 arazi kullanim durumu (DSI, 1991)

Arazi Kullanim Alan (ha) Oram (%)
Kuru Tarim (L) 2 552 19.7
Sulu Tarim (C) 8 535 65.8
Mer’a (G) 335 2.6
IAgaclik (B) 30 0.2
6. sinif 1513 11.7
TOPLAM 12 965 100

Cizelge 3.1 incelendiginde 1955-1959 yillar1 arasinda baglayan drenaj calismalar1 1971-
1973 wyillar1 arasinda devam etmistir. 1987-1991 yillart arasinda % 90 oraninda
tamamlanmistir. Sulu tarim yapilan alanlara daha sonra pompaj istasyonlarinin
eklenmesi ile birlikte 8 915 ha sulamaya agilan alan olarak son halini almistir. Bu
sekliyle ¢alisma alanimizi olusturmaktadir. Farkli zaman dilimlerinde 89 adet taban
suyu kuyusundan 6l¢timler 2003 yilindan itibaren aylik olarak alinmaya baslanmistir.
Cizelge 3.1°de verilen 1 513 ha 6. siif arazinin 1 190 ha’1 irmak yatagi seklindedir. Bu

durumda 6. sinif arazi varligi 323 ha’dur.

Sekil 3.3’te vaziyet plan1 verilmistir. Vaziyet plam1 calisma alanin biitiiniinii
gostermektedir. Farkli donemlerde agilan drenaj kanallar ile yerlesim yerleri ve ana
sulama sitemini olusturan Kelkit ¢ayi iligkisi gosterilmistir. Sekil 3.4’te gézlem kuyulari
konumlar1 ve ¢alisma alani iligkisi gosterilmeye ¢alisilmistir. 89 adet taban suyu gézlem
kuyularinin  bir kismi ¢alisir durumda olmadigi i¢in veri alinamayan kuyular
gosterilmemistir. Bu gozlem kuyularindan 2003 yilindan itibaren aylik taban suyu
derinlik lgiimleri alinmustir. DSI tarafindan farkli dénemlerde agilmis 18 derin kuyu
bulunmaktadir. Bu koyularin ¢alisma alanindaki konumlar1 ve g¢alisma alani iligkisi
Sekil 3.5’te verilmistir. 18 kuyudan, 1989 yilindan itibaren her kuyu icin 1 kalite
Ol¢iimii ile 1989 yilindan itibaren Eylil ve Mayis aylarinda taban suyu derinlik
Olgiimleri alinmistir. Calisma alaninda gozlem kuyularinin konumlar1 ile sondaj

kuyularinin konumlar1 Sekil 3.6°da verilerek genel vaziyet planina islenmistir.
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3.1.2. iklim 6zellikleri

Niksar meteoroloji istasyonunun 1975-2002 (28 yillik) Olglimleri ayr1 ayri
degerlendirilirmistir. En fazla yagisin gerceklestigi ay Mayis (79.1 mm) ve yagisin en
az oldugu ay ise Agustostur (9.6 mm)’tur. Yagisin mevsimlere dagilisina bakildiginda
en fazla yagisin Ilkbaharda diistiigii goriiliir (% 34.7), yagisin en fazla diistiigii ikinci
mevsim kis (% 28.7) mevsimidir. Yillik yagisin kalan % 23.7 oranindaki kismi

sonbahar ve % 12.9 oranindaki kismi ise yaz mevsiminde diismektedir.

Niksar meteoroloji istasyonunda yillik ortalama yagis 562.8 mm olarak belirlenmistir
(Sekil 3.7). Birikimli sapma grafigine gére 1975-1979 yillari arasi kurak, 1980-1982
yillart yagish, 1983-1988 yillar1 arasi kurak, 1988 yili yagish, 1989-1991 yillar1 arasi
kurak, 1992-2001 yillar1 aras1 yagisl olarak belirlenmistir (Sekil 3.8).

Niksar Meteoroloji istasyonu Yillik Toplam Yagis (1975-2002)
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Sekil 3.7. Niksar Meteoroloji Istasyonu yillik toplam yagis miktart degerleri
(1975-2002)
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Niksar Meteoroloji istasyonu
Toplam Yagis Birikimli Sapma Grafigi (1975-
2002)
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Sekil 3.8. Niksar Meteoroloji Istasyonu yillik toplam yagis birikimli sapma grafigi
(1975-2002)

Ortalama diisiik sicaklik 8.9 °C olarak hesaplanmistir (Sekil 3.9).

Niksar Meteoroloji istasyonu Giunliik Minimum Sicaklik Grafigi
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Sekil 3.9. Niksar Meteoroloji Istasyonu giinliik minimum sicaklik grafigi (1975-2002)
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Ortalama yiiksek sicaklik 19.7 °C hesaplanmustir.

Niksar Meteoroloji istasyonu Giinliikk Maksimum Sicaklik Grafigi
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Sekil 3.10. Niksar Meteoroloji Istasyonu giinliik maksimum sicaklik grafigi (1975-

2002)

Yapilan hesaplamalarda ortalama sicaklik 14 °C, ortalama yiiksek sicaklik 19.7 °C,

ortalama diisiik sicaklik 8.9 OC, ortalama yagis 562.8 mm olarak hesaplanmistir (Cizelge

3.2).

Cizelge 3.2. Niksar Meteoroloji Istasyonu ortalama meteorolojik verileri (1975-2002)

Aylar O|S|M|N|M|H|T|A|E|E]|K/|A |Yk
gg)""'amas' 4 | 53|91 | 14 [175(208 232 | 23 | 20 |149| 98 | 6 | 14.0
gg)-“kseks' 9.2 | 11.2 | 16.7 | 20.1 | 23.8 | 28.3 | 29.6 | 29.6 | 27,7 | 21.9 | 16.8 | 11.1 | 19.7
gg)"’“sﬁks' 06| 13| 42| 84 |11.7 148|173 | 17 [139| 98 | 55 | 25 | 89
Ort. Yag. (mm) |54.7 | 47.4 | 44.9 | 70.4 | 79.1 | 42.9 | 20.3 | 9.6 | 22.4 | 50.8 | 60.8 | 59.5 | 562.8

Ortalama sicakligin en diisiik oldugu ay Ocak (4.0 °C) ve en yiiksek oldugu ay Temmuz

(23.2 °C) olarak &l¢iilmiistiir. Biitiin bu veriler 1s181nda Niksar’in Karadeniz iklimi ile i¢

Anadolu karasal iklimi arasinda bir ge¢is iklimine sahip oldugunu sdylemek

miimkiindiir (Yiradir, 2009).
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3.1.3. Jeomorfoloji

Calisma alaninin jeomorfolojik olusumunun, Oligosen sonlarindaki tektonik olaylarla
basladigi Miyosen, Pliyosende devam ettigi ve bugiinkii morfolojisini son olarak
Kuvaternerde kazandigi bilinmektedir. Jeomorfolojik birimlerin olusmasinda ¢aligma
alaninda yer alan Kuzey Anadolu Fay Zonu’nun ve iklim kosullarinin pay1 biiyliktiir. Bu
durum bolgede fay aynalari, magaralar, vadiler, genis diizliikkler yani ovalarin

olusumunu hizlandirmistir (Toprak ve Sahin, 2017).

Paleozoyik’te bolgenin temelini olusturan Permo-Triyas yasli Karakaya Karmasigi
kapsamindaki kayalar olusmustur. Mesozoyik’te Karakaya Karmasig1 iizerine uyumsuz
olarak Kretase yasli detritik birimler gelmektedir. Avrasya levhasi ile Anadolu levhacig
bu donemde birbirlerine yaklasmistir. Bunun sonucu olarak bolgede kuzey-giiney yonlii
stkisma meydana gelmistir. Sikismanin neticesinde yashi birimler birbiri tizerine
bindirmis; bindirme sonucu dogu-bati gidisli ve yer yer devrik kivrimlar meydana

gelmistir (Aktimur ve ark., 1992).

Calisma alan1 yakin g¢evresinde; yapisal diizliikler, Oligo-Miyosen ve Pliyosen asinim
diizliikleri, Pliyosen doénem dolgu diizliikleri, sekiler, aliiviyal yelpazeler, birikim
konileri, eski ve yeni heyelanlar ve volkanik ¢ikintilar ile bunlari birbirinden ayiran
tabanli ve tabansiz vadiler bélgenin jeomorfolojik goriiniimiinii olusturmaktadirlar

(Aktimur ve ark., 1992).

3.1.4. Jeoloji

Yer Bilimleri (Jeoloji) disiplin olarak tiim meslek disiplinleri ile dolayl ve/veya direkt
baglant1 halindedir. Yapilacak bilimsel ¢aligmalarda, ¢aligma alaninin tanimlanmasi igin

jeoloji dnemli bir meslek disiplinidir.

Inceleme alaninda yeraltt suyu bulunduran alanlarin belirlenmesi, yeralt: sularmin
fiziksel davraniglari, yeralti suyu seviyesinde mevsimsel ve yillik degisimler, yeralti

sulariin etkilesimde oldugu kayaglar, yeralt1 sularinin kullanimin1 dogrudan etkileyen
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parametrelerdir. Bu bilgilerin dogru tespiti i¢in oncelikle inceleme alaninda bulunan

jeolojik davranislar1 bilmemiz gerekmektedir.

Calisma alan1 olan Niksar Ovasi, c¢ek-ayir havzasi olarak tanimlanan bir jeolojik

dongiiniin bir pargasidir. Calisma konumuzun da altligini olusturmaktadir.

Genel jeoloji

Alpin dag olusumu yaklasik kuzey-giiney dogrultulu bir sikisma ve dogu-bati uzaniml
Kuzey Anadolu daglariin olusumuyla sonuglanmigtir. Anadolu’nun kuzeyinde dogu-
bat1 dogrultusunda gecen Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), Niksar’in da iizerinden geger.
Genel olarak dar ve uzun bir cukurluk olusturur. Giineybatidan Ezinepazari fayi
Niksar’in ¢ok yakin glineyinde KAF’a kavusturur. Bu kavusma muhtemelen Niksar’in

giineyinde genis bir diizliigiin (Niksar Ovasi) olusumunu saglamistir.

Kelkit cayt KAF’in olusturdugu dar-uzun cukurluk i¢inde dogudan batiya dogru
akarken, yer yer genis diizlik ve verimli tarim alanlar1 olusturur. Eski Niksar, Kelkit
Cayr’nin olusturdugu genis diizliiglin kuzeydoguda bittigi ve aniden daglik alanlara
gecilen ilk yiiksekliklerde kurulmustur. Bir ¢ift fay, Niksar yerlesim alaninda hafifce
kivrimlanarak doguya doru Canak¢i dere boyunca ve bati kuzey-kuzeybatiya dogru

Niksar Ovasi’nin, kuzeyden siirlayan daglik alanin baglangicini izleyerek uzanir.

Canake1 dere, inceleme alaninin énemli bir akarsuyunu olusturur ve yaklasik dogudan
batiya diizgiin alarak Niksar’da, Niksar ovasi diizligiine agilir. Kuzeyden gelerek
Niksar sehir merkezine Canak¢1 Dere’ ye kavusan Maduru Dere yine inceleme alaninin

onemli bir drenaj agini olusturur.

Canake1 Deresi’ni kuzeyinden smirlayarak gelen yiikselti, soziinii ettigimiz fay ¢ifti
boyunca bati-kuzeybat1 yoniinde uzanir. Bu yiikselti, batidan doguya doru Deliktepe,
Zidantepe Sarimistik Tepe, Ilicak tepelerini olusturarak uzanir. Delik tepe, Zidantepe,
Sarmmistik Tepe, Ilicak tepeyi kuzeyden sinirlayan fayin kuzeyinden, Akgiinler Kdyii’ne

dogru uzanan kiiciik ve yumusak topografya sunan, dteki yliksek alanlara gore oldukga
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diiz goriinimli bir alan yer alir. Dogu-bati uzanimli yiikselti alanlar1 kuzey-giiney

uzanimli drenaj sistemleriyle kesilirler (Sahin, 2017).

Canakg1 deresi giineyinden Tasli Sirti-Hidirlik tepe boyunca uzanarak Niksar sehir
merkezine kadar uzanan ikinci bir yiikselti alanin1 sinirlar. Modiiklii-Ayvaz mahalleleri
boyunca Niksar ovasi diizliigii tedricen Canakg1 deresi giineyinden sinirlayarak yiiksek
alanlara gecger ve bu gecis alan1 muhtemelen burada ortiilii olarak GD-KB dogrultulu bir

fayda siirlanir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Niksar yoresi jeoloji haritas1 (Toprak, 2014)

Niksar sehrinin bulundugu alanda Ust Kretase yash filis ve volkanikler, Eosen filisleri
ile eski ve yeni Kuvaterner allivyonlar goriilmektedir. Saha tektonik agidan aktif
durumdadir. KAF (Kuzey Anadolu Fayi1) kusaginda bulunan sahada ¢ok sayida fay
bulunmaktadir (MTA, 1974).

Bu sistem igerisinde ii¢ biiyiik fay ¢izgisi gozlenir. Bunlar Kelkit Vadisi fay zonu,
Hanyeri-Gokgebel fay zonu ve Ladik-Niksar-Bereketli fay zonudur. Adindan da
anlasilacagi tizere Ladik-Niksar-Bereketli hatti Niksar sehri iizerinden ge¢mektedir
(Temiz, 1989).
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Tektonik acidan, Tiirkiye’nin en aktif fay hatlarindan KAF iizerinde yer almas1 Niksar
sehrinde deprem riskini hep giindemde tutmus, kent onemli depremler yasamis ve
birgok kez yikilmistir. Son iki bin yil igerisinde Niksar sehri 14 6nemli deprem

yasamistir.

Alpin Formasyonlar diye adlandirilan Mesozoyik yash araziler, Jura ve Kretase yas
araliginda temsil edilmekte olup, flis, kumlu sist, kalker ve marnlardan olusmaktadir.
Bolgede Kretase sonlarinda Laramiyen Orojenezi esnasinda bolca andezitik lavlar
cikmistir. Bunlar Erbaa-Niksar kuzeyi ile Niksar Ovasi giineyinde genis bir yayilim
alan1 gostermektedirler. Bu volkanik alanlar Neojen peneplenasyonuna maruz kalmis,
daha sonraki Epirojenik-Kratojenik hareketlerle yiikselmis ve bugiinkii goriiniimlerini

kazanmislardir.

Niksar Ovasinin gerek kuzeyinde Neojen penepleni daha sonraki yeni tektonik
hareketlerle yiikselme egilimi gdstermis arada bulunan ovalik kisimlar ise ¢cokmiis olup
tipik birer grabendir. COkmenin halen devam ettigi, faylarin deprem esnasinda
genglesmelerinden, aliivyonlardaki tansiyon c¢atlaklarindan ve batakliklarin halen

mevcut olmalarindan dolay1 anlagilmaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Hattinin buradan gegmesi, bazi depremlerde tansiyon ¢atlaklarinin
olusmasi, bdlgenin depremsellik bakimindan halen aktif olmasi, hareketlerin sona
ermedigi, ¢cokme ve ylikselmelerin devam ettigini gostermektedir. Niksar Ovasinda
mevcut aliiviyal taragalarin varligi, bunlarin ¢ok yeni tektonik hareketlerin eseri

oldugunun kanitidir (Toprak ve Sahin, 2017).

3.1.5. Su Kaynaklari
Akarsular

Kelkit Cayi: Erzincan’in kuzeyinde Sipikor, Piiliir, Otlukbeli, Sarhan, Balaban
daglarindan dogan ufak derelerin Kelkit kasabasi civarinda birlesmesiyle meydana gelir.
Memba kotu 1 460 m’dir. 4 000 hektarlik Kelkit ovasini gectikten sonra giliney-bati
dogrultusunda uzanan dar ve dik yamacli bir vadi igerisinde akarak sagdan Susehri

caymi alarak 5 317 hektarlik Susehri Ovasi’na girer. Bundan sonra da yine dar ve dik
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yamagli vadi igerisinden akarak Fatli mevkiinde Niksar Ovasi’na agilir. Kelkit ¢ayi
Niksar Ovasi’ndan sonra 14 989 hektarlik Erbaa Ovasi’mi katederek Yesilirmak’la
birlesir. Uzunlugu 320 km ve drenaj alan1 11 445 km? dir.

Kelkit tizerinde 2 adet baraj yapilmistir. Kilickaya Baraji 1993 yilinda, Camligoze
Baraj1 ise 2000 yilinda hizmete girmistir. Ayrica son yillarda ¢ok sayida HES projesi
baslatilmis olup; bir kism1 tamamlanarak isletmeye alinmistir. Kelkit irmagina ait 6zet

bilgiler Cizelge 3.3’te verilmistir (DSI, 1991).

Cizelge 3.3. Kelkit Irmag1 6zet bilgileri

Akarsu Yaklasik Maksimum  Minimum  Ortalama  Yillik Toplam
Uzunlugu (km) Debisi Debisi Debisi AKkimi
(m3/s) (m3/s) (m3/s) (109 m®)
Kelkit 320 905 47 70,5 2526

Canakg¢t Deresi: Canik Daglarinin, 1 820 m kotlarinda dogan sular irili ufakl birkag
dereden sonra Aksu Deresi’ni olusturur. Daha sonra Aksu Deresi, 1 160 m kotlarinda
sag sahilden Egilcesu Deresi, 1 130 m kotlarindan yine sag sahilden Sineklik Deresi ve
Cataltarla Deresi’ni alarak Canak¢i Deresi adint alir. 600 m kotlarinda sag sahilden
Dedeli Deresi’ni alir ve ayni adla bat1 yoniinde akmaya devam ederek Niksar’1 da
gectikten sonra sag sahilden Kelkit Cayi’na dokiiliir. Canake1 Deresi, Niksar Ovasi’nda
bulunan yan derelerden biridir. Dere Niksar ilge merkezi igerisinden geg¢mektedir.
Dogudan, batiya dogru akarak, Niksar Ovasi diizliigline acilir. Dere iizerinde bir
regiilator insa edilmistir ve sulart tarim arazilerinde sulama suyu olarak
kullanilmaktadir. DSi’nin ¢ok yillik meteoroloji istasyonu verilerine gére Canakgl

Deresi’ne ait bilgiler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Niksar Ovasi ve gevresinin yiizey su kaynaklar1 ve drenaj ag1 Sekil 3.12°de verilmistir

(Akyazi, 20006).
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Cizelge 3.4. Canake1 Deresi 6zet bilgileri

Ana Dere Drenaj Ana Dereden Yillik Ort. Toplam ort. Yillik Ort.
Akarsu Alam Gelen Su Gelen su Debi
(km?) (hm?®) (hm?®) (m?)
Canakaq 42,40 20 760 20 760 0, 66
3.1.6. Yeralt1 sulan

Niksar batis1 ve giineyi Niksar Ovasi’ni olusturan Kelkit Cayi aliivyonlari, Basgiftlik

batisinda genis yayilim gosteren Jura-Kretase yasli karstik Bilecik Kiregtaslari (JKb) ve

Niksar’in batisinda ylizeylenen Jura yasli konglomera, kumtasi, silttasi, camurtasi, yer

yer marn, kirectagi ve volkanit (aglomera, tiif, bazalt, andezit, dasit-riyolit) mercek,

seviye ve ara katkilarim1 kapsayan Hamurkesen Formasyonu (Jha) birimleri,

Resadiye’nin dogu-batisinda koridor seklinde uzanim gosteren Kelkit Cay1 altivyonlari

DS Samsun Bélgesi tarafindan su kiitlesi potansiyeli olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.12. Calisma alan1 drenaj ag1 haritasi
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Acilmis kuyularin verilerine gore Niksar Ovasi’nda yer alan aliivyon genelde killi,
kumlu c¢akil, kil diizeylerinden olusmaktadir ve kalinligi 30-50 m arasinda
degismektedir. Ozgiil verimleri de diisiiktiir. Buna karsin DSI tarafindan agilmis derin
kuyularda aliivyondan sonra kirectast ve onun altinda da volkanik seriye girilmis ve bu
serilerden aliivyona gore daha fazla su alinmasi miimkiin olmustur. Tokat-Niksar
Ovast’'nda a¢ilmis bazi kuyularin bilgileri DSI verilerinin birlestirilmesi sonucunda

Cizelge 3.5’de verilmistir.

Calisma alaninin su alma ve suyu iletme 6zelligi iki sekilde tarif edilebilmektedir;

Gegirimsiz birimler (Akifiij):

Birbiriyle baglantili gdzenekliligi olmayan, bu yiizden bilinyesine su alma ve suyu
iletme Ozelligi yok denebilecek kadar diisiik birimlerdir. Bu birimler biinyelerinde su
bulundurabilir ancak, igerdikleri suyu vermezler. Bu birimlerin ge¢irimliligi 7-10

m/s’nin altindadir. Inceleme alaninda gecirimsiz (akifiij) birimler yer almamaktadir.

Gecirimli birimler (Akifer):

Yeralt1 suyunu iletme ve kismen biinyesinde bulundurma 6zelligine sahip gézenekli,
catlakli ve erime bosluklu birimlerdir. Akiferler acgilan kuyu ve dogal bosalim
seklindeki kaynaklara su saglar, yani bu birimler yer alt1 suyu verir, tasir ve bulundurur.
Calisma alaninda bulunan tiim birimler gegirimli birimler olarak siniflandirilmaktadir

(Akyaz1, 2006).

Calisma alaninda tutturulmamis ve/veya az tutturulmus detritiklerden olusan, karasal
ortamin ¢esitli alt ortamlarin1 karakterize eden ve yiiksek kesimlerdeki olusuklarin
bozulmus gereglerinden ve fiziksel ufalanma iiriinlerinden, dere kenar1 ve akaglarin
diizliklere agildigi yerlerde ise aliiviyal ve koliiviyal dokiintiiler seklinde gozlenen

Kuvaterner yaslh birimlerden olusmaktadir.
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Cizelge 3.5. Niksar Ovasi’nda bulunan bazi kuyularin, derinlik ve hidrolik 6zellikleri

Kuyu No i | igesi Mevkii De(rr;r;“k OZ%iI"}S/‘:ﬁ)r im
20159 Tokat Niksar | Niksar Belediyesi Sal¢a Fabrikasi 31 9.94
20588 Tokat Niksar | Niksar Belediyesi Un Fabrikasi 31 7.53
27267 Tokat Niksar | DSI 72. Sube Bahgesi 45 0.278
27291 Tokat Niksar | Kelkit Cay1 Sag Yakasi 30 5.21
4133 Tokat Niksar | Komiislik 178.4 0.18

4134/A Tokat Niksar | Mahmudiye 168.75 0.2
4135 Tokat Niksar | Yagan 181.25 Artezyen
4136 Tokat Niksar | Sahinli 240 4.8
4137 Tokat Niksar | Haydarbey 172.15 38.96
4138 Tokat Niksar | Sadoglu 118.75 19.05
42581 Tokat Niksar | Glircesme Koyt 189 0.37

42582 Tokat Niksar | Kimbetli Koyii 189 1.99

42584 Tokat Niksar | Kiract Koyii civari 174 0.29

47826/A Tokat Niksar | Glircesme Koyt 195 0.08
49078 Tokat Niksar | Yakinca 80 0.6
4985 Tokat Niksar | Niksar 110 1.37
4990 Tokat Niksar | Belegen 145 12.6
50398 Tokat Niksar | Kimbetli 151 0.55
50399 Tokat Niksar | Kiimbetli 154 2.99
50400 Tokat Niksar | Kimbetli 154 0.28
51364 Tokat Niksar | Kirac1 Koyii 140 0.37

53539/B Tokat Niksar | Buzkdy 152 0.62

53714/A Tokat Niksar | Gunliice 152 0.38

53714/B Tokat Niksar | Gunliice 104 71.43

Calisma alaninda yer alan kuyularin biiylik bir ¢ogunlugu gecirimli kabul edilen bu

birimlerde agilmistir. Calisma alaninin akifer siniflama ve dagilimi, Darcy yasasi

kullanilarak hazirlanan harita Sekil 3.13’te verilmistir (Akyazi, 2006).

Buna gore ¢aligma alani bir ve ikinci gruba girmektedir. Gegirimli ve permabilitesi

yiiksek bir alandir. Yapilan sondajlardan sonug alinmistir. DSI tarafindan acilan ve/veya

bolgedeki drenaj sitemlerinin planlanmasinda kullanilmak tizere farkli tarihlerde su

numuneleri alinarak kalite calismalar1 yapilmistir. Bir kez yapilan bu g¢aligmalarda

sulama amagcli agilan kuyularda yer almaktadir (Cizelge 3.5).

27




BAA-NIKSAR YORESININ
RMEABILITE HARITASI

[AEDAR:

ACIKLAMALAR 4 il
gegirimlilik permeatilite
m 10710 mis 107107 darcy
i i
1021072 mis 1 107 darsy e
m 102107 mis 10% 210 * darcy ) —
b . il gt
b
1 mis 105 daroy ! I D '"'n:
‘

Sekil 3.13. Niksar Ilgesi permabilite ve gegirimlilik dagilim haritast

1989-2016 yillarinda yapilan kalite 6lglim noktalart verilmistir (Cizelge 3.7). 1989
yilindan itibaren agilis tarihlerine gore 2017 yilina kadar taban suyu seviyesi (Statik

seviye, Yeralti suyu seviyesi) 6l¢timleri alinmustir.

3.1.7. Toprak ve bitki deseni

Caligma alan1 olan Niksar Ovasi ¢ek-ayir havzasi niteligindedir. Kuzey Anadolu Fay
Hattinin ¢ok aktif olmasi bdlgenin olusumunun en Onemli sebebidir. KAF Niksar
Ovast’nin bugiinkii seklini almasii saglarken su kaynaklarini, toprak yapisimi ve
topografyasim da degistirmistir. Erbaa Ovasi’na dogru e8im diiserken Niksar
Ovast’ndaki kot 280-300 m arasinda degismektedir. Canik ve Donek daglarinin vahsi
topografyasinin getirdigi cesitlilik toprak yapisinda da bir gesitlilige sebep olmustur.
Yiiksek noktalardan yama¢ moloz hareketleri, Kelkit irmaginin tali kollarinin tasidigi
risupler birikinti konileri olusturarak ovanin biitiinde degisik toprak siniflar1 olmasina
sebep olmustur. Niksar Ovasinda Ust Kretase yash filis ve volkanikler, Eosen filisleri

ile eski ve yeni Kuvaterner aliivyonlar goriilmektedir.
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Calisma alan1 olan Niksar Ovasi sulamas1 1969°da DS tarafindan isletmeye alinmustir.
Isletmeye alinmasi ile birlikte bitki deseninde bir degisim olmustur. Uriin dagilimi
drenaj calismasindan sonra (1973); arpa, tiitiin, hububat, seker pancari, sogan, sebze,
misir ve bakliyat seklinde ¢esitlenmistir. Taban suyu sorunu, tuzluluk ve sodyumluluk
problemleri nedeniyle drenaj ve sulama gereksinimleri 1969-2000 yillar1 arasinda DSI

tarafindan yatirimlarla desteklenmistir.

Tarim arazilerinden daha fazla iiriin alinabilmesi, temelde bitki-toprak ve su arasindaki
ticgenin Ozelliklerine gore gerekli dengenin kurulmasina baghdir. Herhangi bir bitki
icin, farkli derinliklerde olusan yiiksek taban suyu diizeyleri, farkli verim degerlerinin
ortaya ¢cikmasina neden olmaktadir. Yani kok bolgesinin farkli seviyelerinde bulunan
taban suyu, bitki verimini farkli miktarlarda etkilemektedir. Bitkilerin en yiiksek verimi,
her bitki i¢in arastirmalarla belirlenecek olan en uygun taban suyu diizeyinde elde
edilmektedir. Cesitli bitkiler i¢in en uygun taban suyu diizeyleri Cizelge 3.6’da
verilmistir. Taban suyunun belirtilen bu en uygun diizeyde kontrol altinda tutulmasi

ancak drenaj sistemleri ile miimkiin olmaktadir (Eminoglu ve Demir 2007).

Cizelge 3.6. Farkli bitki tiirleri i¢in en uygun taban suyu diizeyleri (Eminoglu ve Demir
2007)

Tarla bitkileri Sebzeler

Bitki cesidi Taban Suyu diizeyi (cm) | Bitki cesidi Taban Suyu diizeyi (cm)
Bugday 140 Bezelye 90
Arpa 100 Domates 75
Misir 90 Biber 80
Pamuk 90 Sogan 80
S.pancari 80 Kabak 80
Patates 100 Havug 80
Fasulye 120 Lahana 50
Soya 80

Yonca 100
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3.2. Yontem

Calisma alaninda 1989-2018 yillar1 arasinda DSI tarafindan elde edilen veriler
degerlendirilmistir. Aylara, yillara gore taban suyundaki ve kalitesindeki degisimler ayr1
ayr1 ve genel olarak incelenmistir. Niksar Ovasi’nda yapilan tim gozlem ve kayitlar
mimkiin oldugunca ilgili makamlardan alinmistir. Ay ay yapilan degerlendirmeler
birlestirilerek yillara sari sonuglar haline doniistiriilmiistiir. Calisma 3 asamada

tamamlanmustir.

3.2.1. 2003-2018 yillar1 arasinda taban suyu derinlik ve su kalitesi degisimleri

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiiniin 7. Bolgesi olan Samsun Bolge Miidiirliigiiniin
Tokat Subesi ve buna bagli sulama birlikleri marifeti ile aylik drenaj kuyular1 gézlem
formu kullanilmig ve dlglimler formlara iglenmistir (Ek-1). Her 100 ha alan i¢in 1 adet
taban suyu izleme kuyusu acilarak toplamda 8 915 ha alan i¢in 89 kuyu acilmustir.
Zamanla bazi kuyular tahrip oldugundan dolay:r iptal edilmistir. Diizenli olarak 68
gozlem kuyusundan 6l¢iim alinmaktadir. Sulama alani {i¢ parcaya boliinerek (Kelkit,
Ayvaz, Bogazbasi) ili¢ farkli sulama birligi yapilanmasina gidilmistir. Birlikler
arasindaki mali ve idari dengesizlik sebebiyle yeniden bir yapilanma ile birlestirilerek
tek cati1 altinda toplanmistir. Gozlem formunda tahripli, arizali, kuru ve iptal olan
kuyular simgesel olarak belirtilmistir (Ek-1). 2003-2008 yillar1 arasinda bazi
donemlerde Olgiimler alinamamis, bazi kuyularda ise tamir edildikten sonra veri

alinmasina baslanmustir.

Aktif calisan 68 kuyudan yilda bir kez alinan su numunelerinden 2010-2018 yillarinda
su analizleri yapilip pH, EC, Na, K, Ca, Mg, CO3, HCO3, Cl, SO4, NO3, toplam sertlik
ve su sinift degerleri i¢in veri toplanmistir. Sube, Bolge ve Genel Miidiirliikle yapilan
goriismelerde bu kalite analizlerinin 2015 ve 2017 yillarina ait analiz sonuglar1 elde

edilmistir. Degerlendirme de bu iki yila gore yapilmistir.

46 kuyudan alinan su 6rneklerinde kalite analizleri yapilmistir. 2015 ve 2017 yillarinda

aliman sonuglara gore sulama suyu kalite smiflari, kalict sodyum karbonat (RSC),

reaksiyon (pH), elektriksel iletkenlik (EC), siilfat konsantrasyonu (SO,), Sodyum
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adsopsiyon orani (SAR), toplam sertlik (TS), toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 (TDS),
potansiyel tuzluluk (PS), magnezyum orami (MR), Kelly indeksi (KI) hesaplanarak

kalite degerlendirmeleri yapilmaistir.

Gozlem kuyulart arasi degisiklik gostermekle birlikte ortalama 600 m araliklardadir.
Gozlem kuyulart genel olarak 4 m derinliginde agilmistir. Baz1 kuyularda bu derinlige
inilememistir. Kuyularda 63 mm ¢apinda PVC boru kullanilmis ve borulara 4 tarafindan

5 cm araliklarla 4 mm ¢apinda delikler agilmistir.

Kuyularin agilmasinda genellikle Hollanda tipi burgu kullanilmis, topragin alt
katmanlarina dogru kum ile karsilasildiginda kovan burgu kullanilmistir. Borular
yerlestirildikten sonra boru etrafindaki deliklerin sonraki zamanlarda tikanmamasi igin

borunun etrafina 4-8 mm elenmis 4-12 mm boyutlarinda ¢akil yerlestirilmistir.

Calisma alaninda bulunan 68 adet kuyunun koordinatlart UTM koordinat sistemine

referanslastirilmis ve gerekli dontisiimler yapilmistir (Ek.4).

Calisma alanmi ait tiim veriler analog seklinde bulunmaktadir. Tim haritalama
calismalar1 hazir paftalar ilizerine el ile renkli ¢izim c¢aligmalar1 seklinde yapilmaktadir.
Calisma alaninin simirlar, yilikseklik verileri, drenaj kanallarinin c¢alisma alanindaki
konumlar sayisallagtirilmistir. Cografi Bilgi Sistemleri, gelisen teknoloji ile birlikte
multidisipliner ¢alismalarin farkli programlar ile birlikte yapilabildigi, mekansal
anlamda planlama ve analiz calismalarinin en kolay sekilde gerceklestirebilen bir
aractir. Elimizde c¢alisma alanina ait kuyularin verileri oncelikle Excel ortaminda
diizenlenmistir (pH, EC, Na, K, ...). Diizenlenen veriler ArcGIS (CBS programi)
programi igerisine entegre edilerek “veritabani iretimi” gergeklestirilmistir. Gerek
sondaj kuyusu, gerekse kalite kuyular1 ve gézlem kuyularinin veritabani igerisinde tim
verileri bulunmaktadir. Bu da verilerin saklanmasi ve analiz edilmesi agisindan oldukga
kolay bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu ¢alisma, verilerin karsilikli ayr1 ayri
analizini miimkiin kilmaktadir. Ornegin kuyulardaki pH durumu, Na durumu, K durumu
gibi. Ayrica veritabani igerisindeki verilerin c¢aprazlanarak analiz paftalar1 elde

edilmistir. Ornegin “pH<;0, 7 ve EC>;1 200" analizi yapilabilmektedir. Bu analize de
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“SQL” sorgulama denilmektedir. Bu durumda ayr1 ayr1 degerlendirilmis amaclar
dogrultusunda sorgulama ve siniflandirma islemine tabi tutulmustur. Ayrica kalite
siniflarina ¢alisilmistir. Kuyulara ait EC degerleri (2011 yili kayitlarina ulagilamamistir)
yillik degerlendirilmis. T.S.S.T.H. olusturulmustur. EC ve taban suyu degerlerinin artis

ve azalis durumlarina gore bir alan haritasi olusturulmustur.

Calisma alan1 Niksar Ovasi’nda taban suyu gozlem kuyularinin kalite degerlendirilmesi

asagida verilen esaslara gore yapilmistir.

Reaksiyon (pH)

Sulama sularinda genellikle pH degerinin 6.5-8.0 arasinda olmasi istenilir. Bununla
beraber, bitki ¢esidi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri pH degerinin uygunluk
siirlarini etkileyebilir. pH suyun alkali veya asit karakterde oldugunu gosterir. pH’1n

degerlerine gore suyun gosterdigi karakterler belirlenmistir (Acatay, 1996).

Elektriksel Iletkenlik (EC)

Sulama suyundan katyon veya anyonlar bulunur. Katyonlar; kalsiyum (Ca™),
magnezyum (Mg), sodyum (Na") ve potasyumdur (K). Anyonlar ise; karbonat (COs),
bikarbonat (HCO3), klor (Cl), siilfat (SO4) ve nitrattir. Suda erimis halde bulunan tuzlar
suyun fiziksel ve kimyasal 6zelligini degistirir, bu durum topragin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine de dogrudan etkilemektedir. Suda erimis halde bulunan tuzlarin toplam
konsantrasyonun ifadesinde “Elektriksel iletkenlik” degeri kolay ve hassas bir sekilde

tayin edilebildigi icin uygulamada yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Ozbek 1990).
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)
Sodyum zararinin belirlenmesi i¢in 6nemli bir parametredir. Sodyum miktarinin artmasi

toprak i¢in arzu edilen bir sey degildir. Sularin genel kalitesini belirlemede 6nemli bir

parametredir.
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SAR—___ N (1)

2

1 no.lu esitlik kullanilarak hesaplanmistir. SAR ve EC degerleri icin ABD tuzluluk
laboratuvarinca hazirlanmis diyagram (Sekil 3.14, Sekil 3.15) kullanilmistir.

Kalict Sodyum Karbonat (RSC)

Sularin tarimsal alanda kullanilip kullanilmayacagi konusunda fikir veren bir olgiit
olarak kabul edilmektedir. Sulama suyu kalite siniflandirilmasinda bazi arastiricilar
tarafindan onerilen bir parametredir. Karbonat bikarbonat konsantrasyonu ile Ca*® ve
Mg*? konsantrasyonu arasindaki farka bakilarak olasi sodyum karbonat olusmasi olay:

incelenir.

RSC =(co, +HCO, )-(ca™ +Mg*) )
RSC degerleri Na zarari olasiliginin varligi i¢in 6nemlidir (-) deger Na zarari
olasiligimin olmadiginin bir gostergesidir. RSC degeri asagidaki 2 no.lu esitlik ile
hesaplanmuistir.

SO, Konsantrasyonu

Siilfat bir kalsiyum tuzu olan algidir. Diisiik konsantrasyonlarda sulama sularinda ve
topraklarda bulunabilir. Sodyum ve magnezyum siilfatlar suda ¢oziinebilirken; kalsiyum

siilfat suda ¢ok az ¢oziiniir. Eaton ve ark. (1950)’na gore siilfat konsantrasyon degerleri

icin siniflandirma yapilmistir (Cizelge 3.8).
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Cizelge 3.8. SO, konsantrasyonuna gore siniflandirma (Eaton ve ark., 1950)

SO, Konsantrasyonu (mg/l) Simf
<192 1. Simf
192-576 2. Sif
>576 3. Smif

Sodyum Yiizdesi (% Na)

Ozellikle killi topraklarin su ve hava gecirme oOzelliklerine etki ettigi, topragin
islenmesini zorlagtiran Na yiizdesi; 3 no.lu esitlik kullanilarak hesaplanmaktadir

(Wilcox, 1955; Todd, 1960).

Na*
Na%= + ++ ++ + 100 (3)
Na™+Ca™" +Mg™" +K

Potansiyel Tuzluluk (PS)

Eriyebilme olanaklar1 fazla olan, Cl ve SO4’a bagl olarak olusabilecek yiiksek tuz
konsantrasyonu tehlikesini belirlemektedir. Potansiyel tuzluluk, esitlik 4 kullanilarak

hesaplanmistir (Doneen, 1962).

PS=Cl~ +0.5S0, (4)
Magnezyum Orani (MR)

Sulama suyunda yiiksek oranda Magnezyum oran1 istenmemektedir. Yiiksek
magnezyum orani topragin tuzlanmasma sebep olmaktadir. Bu durum bitkiler i¢in
istenen bir durum degildir. Magnezyum oran1 (MR) , esitlik 5 kullanilarak
hesaplanmistir (Szabolcs ve Darab 1964; Raghunath, 1987).

Mg++

MR=—"F7YF%
Ca*™" +Mg*

100 (5)
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Kelly Indeksi (KI)

Kelly indeksi, sodyum (Na") élgiimiine kars1 , kalsiyum (Ca*™") ve magnezyum (Mg™™)
orani olarak ifade edilir. Kelly indeksinin 1’den biiylik degeri, sudaki asir1 sodyumu
gostermektedir. Kelly indeksi 1°den az olan su, sulama i¢in uygun kabul edilir. Calisma
alanindaki taban suyu gozlem kuyular1 6 no.lu esitlik kullanilarak hesaplanmistir

(Kelley, 1963).

B Na++
Ca™ +Mg"™ (6)

Kl
Toplam Coziinmiis Madde Miktari (TDS)

Toplam ¢oziinmiis madde miktar1 suda ¢oziinmiis halde bulunan inorganik tuzlari ve az
miktarda organic maddeyi ifade etmektedir. TDS degeri kanalizsayon, dogal kaynaklar,
endiistriyel atik sular, kat1 atik vahsi depolama sizint1 suyu gibi faktorlere bagli olarak

artis gostermektedir (WHO, 2003). Calisma alanindaki taban suyu gézlem kuyular1 7

no.lu esitlik kullanilarak hesaplanmistir
TDS =0.64.EC(mg/l) (7)
Toplam Sertlik (TH)

Sertlik sularin tiim kullanim amaglar1 i¢in 6nemli bir kalite kriteridir. 8 no.lu esitlik

kullanilarak hesaplanmistir (McCartly, 1967; Todd, 1980).

TH = 2.497Ca + 4.115Mg(mg / 1ICaCO3) )
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3.2.2. Sondaj Kuyularmin 1989-2017 yillar1 arasinda seviye degisimleri

DSI Genel Miidiirliigii'nce insa edilen yiizey sularmni takviye etmek veya kombine bir
sulama yapmak maksadiyla sondaj kuyulari acilmigtir. Bu sondajlar isletmeye
alindiktan sonra sulama oOrgiitlerine veya sulama kooperatiflerine devredilmistir.
Calisma alaninda 18 adet sondaj kuyusunun tanitim kartlar1 Cizelge 3.7’de verilmistir.

Her bir kuyunun hidrolojik, jeolojik, koordinat, derinlik ve konum bilgileri islenmistir.

Diger kuyulardan farkli olarak 1989 yillindan baslamak {iizere acilis tarihlerine gore
taban suyunun en yiiksek ve en az oldugu mevsimler olan Nisan (sulama Oncesi) ve
Eylill (sulama sonras1) aylarina ait yeralti suyu seviyesi Olglimlerinin degisimleri

izlenmistir.

DSI tarafindan igerisinde ¢alisma alaninda bulunan sulama amagcli sondaj kuyular1 da
olacak sekilde Niksar sehir cografyasinin biitiiniinii kapsayacak sekilde 1988-2016
yillart arasinda bir kez kalite 6l¢iimii yapilmistir. Bu analizler biitlinde TS EN 10523,
TS-9748 EN 27888, TS EN I1SO 14911, TS-3790 EN 1SO 9963-1, TS EN ISO 10304-1,
TS-6288 EN IS 8647, TS 7739 standartlar1 ¢cer¢evesinde raporlanmaistir.

Sondaj kuyusunun acilis tarihlerindeki sonuglara gore sulama suyu kalite siniflari, kalict
sodyum karbonat (RSC), reaksiyon (pH), -elektriksel iletkenlik (EC), siilfat
konsantrasyonu (SOg), sodyum adsorpsiyon orani (SAR), toplam sertlik (TS), toplam
¢Oziinmiis madde miktar1 (TDS), potansiyel tuzluluk (PS), magnezyum orani (MR),
Kelly indeksi (KI) hesaplanmistir (Ek-10).

3.2.3 Bitki deseni ve sulama suyu kalite parametrelerinin degerlendirilmesi
Yapilan calismada son yilda sulamaya acilan alan, fiilen sulan alan, sulama orani,

sulama randimani, sebekeye alinan su, sulama suyu niteligi ile 1ilgili ayr1 bir

degerlendirme eklenmistir. Son on yilda bitki desenindeki degisimler incelenmistir.
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Tiim degerlendirmeler ABD Tuzluluk Laboratuvari Sulama Suyu Siniflandirmasina
gore SAR ve EC degerlerine gore 16 sinifa ayrilmistir (Sekil 3.14). Bu sistem sularin
sulamaya uygunlugunun tayininde diger yontemlere gore en yaygin kullanilan
yontemdir. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami Sekil 3.14°de verilmistir. Hazirlanan
Wilcox diyagrami Sekil 3.15°te verilmistir. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina

gore siniflandirilmasi Cizelge 3.9°da verilmistir.

Cizelge 3.9. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandiriimasi

C: |Az tuzlu su; Bitkilerin ¢gogu igin sulama suyu olarak kullanilabilir.
C Orta tuzlulukta su; Orta derecede suya ihtiya¢ gosteren bitkiler i¢in
? kullanilabilir.
Tuzluluga Gore Alt
Siniflar C Fazla tuzlu su; Drenaj yapilmadan bitkiler i¢in kullanilamaz. Bazi bitkiler
*  ligin kullanilabilir.
Cok fazla tuzlu su; Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok iyi drenaj
C, . .
iyapilmis olanlarda baz bitkiler yetistirilebilir.
s IAz sodyumlu su; Sodyuma karsi ¢ok duyarli olan bitkilerin digindaki her
Y ltiirlii tarim icin uygun.
S,  [Orta derecde sodyumlu su; Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in uygun.
Sodyum Miktarina
Gore Alt Smuflar -
S;  [Fazla sodyumlu su; Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.
s Cok fazla sodyumlu su; Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda, sulama
4 suyu olarak kullanilamaz.

40



ABD TUZLULUK LABORATUARI DIYAGRAMI
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Sekil 3.14. ABD tuzluluk laboratuvar1 diyagrami
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4. BULGULAR

4.1. Taban Suyu Derinlik Ve Su Kalitesinin Degisiminin Degerlendirilmesi

Niksar ilge merkezinin toplam arazi varligt 93 411.6 ha’dir. Bu alanin 46 224 ha’1
orman ve fidanliktir. Tlgenin biitiiniinde islenen tarim arazisi varhig toplam 27 969.5
ha’dir. Niksar Ovasmin toplam biiylkligi 12 965 ha olarak belirlenmistir. Niksar
Ovast’nin, toplam arazi varlig1 igerisindeki payr % 46’dir. Calisma alaninda 10 536
hektarlik alan sulanabilir arazilerdir (DSI, 1973). Niksar sehir planindaki genisleme ile
birlikte bu alan 8 915 ha alana kadar diismiistiir. Niksar Ovasi’nin tiim tarim arazileri
icerisindeki pay1 % 31°dir. 1955 den giiniimiize drenaj sartlar1 dikkate alinarak, drenaj
ihtiyaci giderilmistir (Sekil 3.3).

Her 100 ha alan igin 1 adet taban suyu izleme kuyusu agilarak toplamda 8 915 ha alan
icin 89 kuyu acilmistir. Zamanla bazi kuyular tahrip oldugundan iptal edilmistir.

Diizenli olarak 68 kuyudan gézlem alinmaktadir.

2003-2008 yillar1 arasinda bazi donemlerde Olgiimler alinamamis, bazi kuyularda ise
tamir edildikten sonra veri alinmasina baglanilmigtir. Bu durumda eldeki veriler 1s1ginda
Ek-4 ve EK-5’te 1-89 No.lu gozlem kuyularinin yillara gore taban suyu derinliginin

degisimi verilmistir.

Genel olarak 2008 yilinda taban suyu seviyesinde belirgin bir yiikselis tespit edilmistir.
Ayni durum sondaj kuyularinda da paralellik gostermektedir. Tokat Meteoroloji
Istasyonu verilerine gére donem itibariyle ortalamanin {izerinde bir yagis varlig: tespit
edilmistir. Bu durum, yeralt1 su seviyesi ve taban suyu yiiksekligini agiklamaktadir.
Gerek ylizey sularmin gerekse yeralti sularini besleyen Kelkit Irmagindaki debi

artiglarinin bu duruma sebep oldugu diisiinilmektedir (Ek-4 ve EK-5).

Aylik olarak izlenen taban suyu 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi sonucunda, taban suyu
derinliginin 0-1 m oldugu toplam alan 924 ha (% 10), 1-1.5 m aralifinda 2 980 ha
(% 33), 1.5-2 m araliginda 969 ha (% 11), 2-3 m araliginda 719 ha (% 8), 3-4 m
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araliginda 2 836 ha (% 32), 4 m’den fazla olanlar ise 487 ha (% 6)’dir. Sulama suyu

ihtiyacinin en ¢ok oldugu ay Agustos ay1 olarak belirlenmistir.

Yillar gore degerlendirmede bazi gozlem kuyularin taban suyunda yiikselis, bazilarinda
da gerileme tespit edilmistir. Taban suyu yiikselisi gosteren kuyular (25 kuyu); 2, 4, 5,
17, 10, 9, 23, 33, 55, 56, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 73, 76, 81, 83, 84, 85, 87, 88, 89 No.lu
kuyulardir.

Taban suyu gerilemesi olan kuyular (34 kuyu); 1, 3, 10, 11, 18, 13, 16, 18, 19, 21, 22,
24, 26, 27, 28, 29, 30, 32, 34, 51, 52, 53, 57, 58, 60, 61, 62, 63, 66, 71, 74, 75, 77, 86
No.lu kuyulardir. Burada belirtilmeyen diger kuyularda seviye degisimleri normal

diizeydedir.

Taban suyunun en diigiik oldugu seviye; 280 cm ile 10 No.lu kuyu ve 285 cm ile 52
No.lu kuyudur. Taban suyunun en yiiksek oldugu seviye; 60 cm ile 60 No.lu kuyu ve
43.5 cm ile 89 No.lu kuyudur.

Calisma alaninda bulunan gozlem kuyularindaki eriyebilir tuz miktarina gore bir
smiflandirma yapilmistir (Richards, 1954). 2009-2017 yillart i¢in degerlendirme
yapilmustir. 2012 yillar1  verilerine ulagilamadigr icin bu yil degerlendirilmeye
alimmamastir (Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil 4.4, Sekil 4.5. Sekil 4.6, Sekil 4.7.
Sekil 4.8).

Bu yillara gore Ty Ty, Ts, T4 sinifina giren kuyularin oransal dagilimlari bulunmustur.

Calisma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2009 yil1 i¢in sulama suyu kalite sinifi Ty
sinifinda kuyu bulunmamaktadir. 24 adet kuyu T sinifinda, 33 adet kuyu T3 sinifinda, 4
adet kuyu T, sinifinda tespit edilmistir (Sekil 4.1).
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- 2009

Sekil 4.1. 2009 y1l1 gézlem kuyulari su kalite siniflar1 % dagilimlari

2010 ™

Sekil 4.2. 2010 y1l1 gézlem kuyular1 su kalite siniflar1 % dagilimlar

Calisma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2010 yili i¢in T; simnifinda 1 adet kuyu
bulunmaktadir. 34 adet kuyu T, sinifinda, 32 adet kuyu T3 sinifinda olup T4 sinifinda
kuyu bulunmamaktadir (Sekil 4.2).
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2011

Sekil 4.3. 2011 y1l1 gézlem kuyulari su Kalite siniflar1 % dagilimlari

Caligsma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2011 yili i¢in Ty sinifinda 1 adet kuyu
bulunmaktadir. 35 adet kuyu T, sinifinda, 32 adet kuyu T3 sinifinda olup T4 sinifinda
kuyu bulunmamaktadir (Sekil4.3).

2013

2%

Sekil 4.4. 2013 yil1 gézlem kuyular1 su kalite siniflar1 | % dagilimlar
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Calisma alaninda bulunan gbézlem kuyularinda 2013 yili i¢in Ty siifinda 1 adet kuyu
bulunmamaktadir. 35 adet kuyu T, sinifinda, 32 adet kuyu T3 simifinda, T4 sinifinda
kuyu bulunmamaktadir (Sekil 4.4).

2014 _,

3%

Sekil 4.5. 2014 yili gézlem kuyulari su kalite siniflar1 % dagilimlari

Caligma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2014 yili i¢in Ty sinifinda 2 adet kuyu
bulunmaktadir. 29 adet kuyu T, sinifinda, 37 adet kuyu T3 smifinda olup T4 sinifinda

kuyu bulunmamaktadir (Sekil 4.5).

2015 n

Sekil 4.6. 2015 y1li gézlem kuyulart su kalite siniflar1 % dagilimlari
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Calisma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2015 yili i¢in Ty sinifinda 1 adet kuyu
bulunmaktadir. 35 adet kuyu T, sinifinda, 32 adet kuyu T3 sinifinda olup T4 sinifinda

kuyu bulunmamaktadir (Sekil 4.6).

2016

Sekil 4.7. 2016 yil1 gozlem kuyular: su kalite siniflart % dagilimlar

Calisma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2016 yili igin T; sinifinda 4 adet kuyu
bulunmaktadir. 33 adet kuyu T, sinifinda, 31 adet kuyu T3 smifinda olup T4 sinifinda
kuyu bulunmamaktadir (Sekil 4.7).

2017 .

Sekil 4.8. 2017 yil1 gézlem kuyulart su kalite siniflar1 % dagilimlart
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Calisma alaninda bulunan gézlem kuyularinda 2012 yili i¢in Ty simifinda 2 adet kuyu
bulunmamaktadir. 39 adet kuyu T, sinifinda, 27 adet kuyu T3 sinifinda, T4 smifinda
kuyu bulunmamaktadir. Yillara gére noktasal dagilimlart Sekil 4.9-4.16°da verilmistir.
EC degerlerinin 2009-2017 yillar1 arasinda artiglar1 noktasal ve alansal olarak

haritalanmistir (Sekil 4.24).
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2009-2017 yillar1 arasinda su kalitesindeki degisimi daha iyi anlayabilmek i¢in 2009 y1li
verilerini taban kabul ederek 2017 yili arasindaki degisimler noktasal olarak Sekil
4.17°de verilmistir. Cizelge 4.1°de verilen EC degerlerinin siniflarinda bir degisim
olmamis olsa bile EC degerlerindeki artisin konum dagilimi 6nemlidir. Cizelge 4.9’dan

faydalanarak tuzlulugun arttig1 bolgeler tespit edilmistir (Sekil 4.24).

Cizelge 4.1. Taban suyu gozlem kuyular1 2009-2017 yillar1 arasindaki EC degerleri
(micromhos/cm)

Kuyu 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017
No Yihi Yih Yih Yihi Yihi Yihi Yihi Yihi
1 572 666 666 870 820 870 520 620
2 1126 740 740 704 604 704 500 404
3 732 629 629 900 850 900 550 700
4 493 444 444 320 300 320 120 100
5 627 515 515 570 520 540 400 320
6 467 1043 1043 1030 1000 1010 1300 1200
7 438 1136 1136 1190 1150 1230 1100 1060
8 625 729 729 1090 1040 1040 1650 1500
9 1106 1268 1268 1655 1600 1614 400 600
10 587 600 600 720 700 690 750 640
11 629 459 459 880 840 860 1000 850
12 1487 627 627 715 700 690 750 550
13 632 610 610 695 655 680 1100 890
16 613 613 740 700 720 850 650
17 801 801 820 790 809 1250 1000
18 1048 692 692 925 900 910 425 600
19 610 792 792 1105 1050 1120 1325 1100
20 1136 686 686 610 590 600 900 600
21 640 1030 1030 1430 1250 1420 2000 1500
22 511 1362 1362 1535 1450 1522 1750 1300
23 1374 1374 1425 1350 1410 1824 1600
24 1224 1522 1522 660 600 648 675 500
25 1505 1505 1720 1650 1705 2150 1850
26 4420 659 659 590 550 610 730 530
27 1420 1503 1503 1830 1750 1860 1850 1650
28 2620 266 266 310 250 320 250 300
29 1304 1499 1499 1790 1500 1805 1500 1600
30 1139 1139 1610 1350 1628 1100 1300
31 1172 675 675 750 600 780 475 500
32 737 737 765 458 792 775 650
33 2750 668 668 580 530 600 650 500
34 740 740 740 650 760 700 450
51 662 664 664 410 350 420 675 520
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Cizelge 4.1 (Devam) Taban suyu gozlem kuyular1 2009-2017 yillar1 arasindaki EC
degerleri (micromhos/cm)

52 575 309 309 335 350 320 1400 1100
53 765 1195 1195 1390 1200 1410 550 490
54 1263 488 488 425 390 260 500 350
55 682 682 450 400 460 650 500
56 565 1315 1315 1390 1200 1410 1250 1000
57 656 656 590 550 610 700 600
58 661 655 655 250 150 260 250 300
59 2660 606 606 690 650 710 350 300
60 1429 210 210 640 900 960 420 320
61 614 680 680 600 500 600 950 800
62 779 759 759 690 650 706 480 452
63 647 645 645 590 550 620 1000 850
64 843 766 766 630 600 620 1200 850
65 295 794 794 705 705 728 950 800
66 772 808 808 590 550 605 450 650
67 612

68 1755 613 613 575 525 600 925 725
69 1005

70 486 605 605 575 525 600 780 650
71 842 712 712 695 650 710 680 550
72 752 1344 1344 1210 100 210 180 120
73 782 742 742 804 750 804 1200 950
74 1296 585 585 470 450 470 450 400
75 1230 544 544 440 400 460 600 350
76 819

77 1065 1068 1068 850 800 969 600 750
78 1083 1071 1071 1160 1060 1160 1500 1000
79 1476 536 536 390 350 410 850 520
80 823 1472 1472 1240 1000 1360 1350 1000
81 1411 1458 1458 1250 1200 1410 1400 1300
82 1174 1030 1030 900 800 1000 750 650
83 945 1933 1933 1350 1250 1510 1300 1230
84 1449 1966 1966 1600 1500 1710 1400 1600
85 567 1022 1022 920 875 1011 900 750
86 1423 958 958 912 875 912 650 850
87 1078 951 951 780 650 906 600 500
88 519 511 511 400 300 520 450 350
89 811 811 680 600 790 450 500

Calisma alaninda bulunan ve dl¢lim yapilan 68 taban suyu gozlem kuyusunun tuzluluk
degerleri disinda DSI 7. Bolge Miidiirliigii tarafindan 2015 ve 2017 yillar1 igin yapilan
analizler degerlendirilmistir. Kuyularin tamamindan 6rnek alinamamis veya Ornekler

analiz laboratuvarinda uygun zincirle gelmedigi i¢in degerlendirilememistir. Mevcut
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veriler lizerinden degerlendirme ve karsilastirma yapilmistir. Sekil 4.27°de bir 6rnek

verilmistir.

Niksar Ovasi’nda bulunan 68 kuyudan alinan sularin kalite analizlerinde pH degerleri
6.65-7.29 arasinda degismektedir. Uzun aralikli 6l¢timleri nedeniyle 2009-2018 yillart

arasinda alinan 6l¢iimler dikkate alinmistir.

Niksar Ovast’nin biitliniine bakildiginda 1980°li yillarin sonundan baslamak {izere sag
ve sol sahilde toplam 6 717 arazi sulanabilmekteyken pompaj tesisleri ile bu oran 2 200
ha artirnlmistir. Toplam 8 914 ha’lik alan ¢alisma alanimizi olusturmaktadir. DSI
tarafindan, bir taraftan drenaj sartlari iyilestirirken ayni zamanda sulama suyu ihtiyaci
olan bolgelere de derin kuyular agmistir. Bu kuyularin 1989 yilindan itibaren taban suyu
seviyeleri izlenmis; ayrica, agildiklarinda alinan su numuneleri ile kalite siniflarina

bakilmistir.

1 Nolu Gozlem Kuyusu 2015 1 Nolu Go6zlem Kuyusu 2017

cl S04 Na q 594 )
5% 10g 6% i~

2% 7% 3%

Co3

Co3
0% 0%

Sekil 4.27. 1 numarali1 gézlem kuyusunun 2015/2017 yil1 su kalitesi karsilastirmasi
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Sondaj kuyularinin verileri incelendiginde pH degerlerinin 6.7-8.3 arasinda degistigi
gozlemlenmistir. En yiiksek pH degeri 56604/B kuyusunda ol¢iilmiistiir. En diistik pH
degeri 58571 No.lu kuyuda 6l¢iilmiistiir. (Ek-28).

Sulama sularinda sodyum zararinin belirlenmesinde kullanilan SAR (Sodyum
Adsorpsiyon Orani) degerleri, ¢calisma alanindaki sondaj kuyularinda 0.23-3.30 arasinda
degismektedir (Ek-12).

Caligma alaninda yapilan degerlendirmelerde RSC degerleri 0.60-2.20 arasinda
degismektedir ve yogunlasma bolgeleri haritalanmistir (Ek-13). EC degerlerinde ise
510-1118 microhos/cm degerleri arasinda 6l¢iimler alinmis olup su kalite siiflar1 C,S;
ve C3S; olarak belirlenmistir. 2 kuyunun disinda kalan tiim kuyular C,S; sinifindadir
(Ek-10, Ek-11, Ek-27). Yagish donemde yeraltt suyuna yilizeyden sizma dolayisiyla,
zemin yapisinda ¢Oziinebilir bilesiklerin C3S; sinifinda bulunan 56483 No.lu kuyu ve
56604 No.lu sondaj kuyularina etki ettigi anlasilmaktadir. Bu iki kuyunun kirletici
onlemleri alinana kadar, sodyuma duyarli olan bitki yetistirilmesinde ve hayvanlarin
sulanmasinda  islemden  ge¢irilmeden  kullanmilmasinin  uygun olmadigi

degerlendirilmistir.

Sertlik parametreleri incelendiginde 14-48.75 gibi degisen bir aralik vermektedir (Ek-
15). Potasyum (K) degerlerindeki degisim 0.01-0.28 mEg/L araligindadir (Ek-16).
Amanyok (NH,) degerleri 0-0.54 mg/It araliginda 6l¢iilmiistiir (Ek-17). Organik madde
igerigi 0-0.83 mgO,/l (Ek 18), bikarbonat (HCOs3) degerleri 2.75-9.5 mEg/L arasinda
(Ek-19), kalsiyum (Ca) degerleri 1.35-4.5 mEq/L araliginda tespit edilmistir (Ek-20).

Karbonat (CO3) degerleri 0-1.2 mEq/L (Ek-21), siilfat (SO4) degerleri 0.05-2.25 mEq/L
araliginda ol¢iilmiistiir (Ek-22). Klor (Cl) degerleri 0.18-0.76 mEqg/L (Ek-23), sodyum
(Na) degerleri 0.35-3.9 mEqQ/L araliginda dlgtilmiustiir (EK-24). Nitrat degerleri 0-27.28
mg/lt araliginda Olgiilmistiir (Ek-25). % Na degerleri ise 6.5-69.25 araliginda

Olciilmiistir (Ek-26). Tim bu su kalite parametrelerinin ¢aligma alani icerisindeki
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dagilimi haritalanmistir. Ayrica. EK-10’da 18 Sondaj kuyusunun bilgi kartlar1 ve analiz

sonuglar1 ¢izelge halinde verilmistir.

Analiz sonuglarinin toplu olarak bir arada degerlendirilmesi i¢in her bir kuyu i¢in pasta

grafikler olusturulmustur (EK-7).

Bolgede bulunan su kaynaklarinin g¢aligma alanimizda bulunan sondaj kuyulari ile
kimyasal ve fiziksel bir benzerliklerinin olup olmadigi, su kaynaklari1 arasindaki kalite
ve benzerliklerin tespiti i¢in bolgeyi kapsayacak sekilde farkli tarihlerde alinan su kalite
analizleri ¢calisma kuyular ile birlikte degerlendirilerek iligkilerine bakilmistir. Farkli

bir durum tespit edilememistir.

Sondaj kuyularimin sulama suyu kalitesi agisindan kullanilabilir degerlerde oldugu

goriilmektedir.

Taban suyu gozlem kuyularinin reaksiyon (pH) degerleri

Niksar Ovasi’nda bulunan taban suyu goézlem kuyularinin pH degerlerinin 6.79-7.56
araliginda oldugu odl¢iilmiistiir. En diisiik deger 2017 yilinda 60 no.lu kuyuda, en yliksek
deger ise 53 no.lu taban suyu gozlem kuyusunda 7.56 olarak ol¢iilmiistiir. Sulama
suyunda pH degeri 8.2°den biiyliik ise karbonat miktarinin yiiksek olmamasi
beklenmektedir. pH degerinin 9’dan biiyiik olmas1 durumunda kalsiyum ve magnezyum
toplamlarinin 2’den kii¢lik olmasi beklenmektir (Ca+Mg <2 meq/l ). Calisma alaninda

boyle bir duruma rastlanilmamaistir (Sekil 4.30).

Taban suyu gozlem kuyularimin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri

Calisma alaninda 2009-2017 yillar1 arasinda DSI VII Bélge Miidiirliigiince Niksar
Ovas1 Taban Suyu Raporu hazirlanmaktadir. Rapor icerigi Eyliil-Ekim aylarim
kapsayacak sekilde taban suyu rasat formlarini, bitki desenini ve sulamanin en yogun
oldugu ayda kuyularin biitiiniinii iceren EC degerlerini icermektedir. Ekim ayinda ise

tim kuyulardan aliman numuneler analiz laboratuvarina gonderilerek kalite degerleri
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Olciilmektedir. Sulamanin en yogun oldugu ayda alinan EC degerleri ile 2015 ve 2017
yillar1 arasinda yapilan analizlerdeki EC degerleri arasindaki farklar nedeniyle, 2009-
2017 yillan arasinda sulamanin en yogun oldugu ayda yapilan dlgiimlerde belirtilen EC
degerleri temel alinmistir. Arastirma alanindaki kuyularin 44 tanesinde (% 64) 10 yillik
periyotta EC degerinde artig, 24 kuyuda (% 36) ise azalis tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda giderek artan konsatrasyona dikkat etmek ve gerekli tedbirleri almak
gerekmektedir (Sekil 4.32).

Taban suyu gozlem kuyularimin Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerleri

Sular az sodyumlu sular siifinda ¢ikmaktadir. 2015 ve 2017 yillar1 arasindaki analizler
incelendiginde (Sekil 4.29 ) en yiiksek deger 32 no.lu kuyuda 2017 yil1 i¢in 49.78 olarak
hesaplanmistir. 27, 31, 34 no.lu kuyularda 2015 yili soydum degerleri 20-35 araliginda
iken bu degerler 2017 de 4.5-5.95 araliginda hesaplanmistir. Birbirine yakin bu
kuyularin diger kalite degerlerinde ciddi bir degisim tespit edilmistir. Bu sorunlu sag
sahilde, irmak yatagina ve yerlesim yerlerine yakin kuyular oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
Sorunun drenaj sartlarina bagh oldugu kadar, kanalizasyon kat1 atik siiziintii suyu vb.
insan faktorlerin varligi etkili olabilmektedir. 25, 26, 27, 29, 28, 30, 31, 32, 33, 34, 52,
53, 54, 55, 56, 86 no.u kuyular ayn1 bolgede birbirine yakin ve paralel olarak

yerlestirilmistir. Kuyularin bulundugu sag sahil alani riski alan olarak belirlenmistir.

Taban suyu gozlem kuyularinda (46 kuyu), yapilan analiz sonuglarina gore 2015 yilinda
kuyularin su kalite siniflarinin % 34.78’1 C2S1, % 39.13°1 C3-S1, % 13.04°1 CpSy, %
4,35°1 C2S4, % 2.17°s1 CS3 ve C3S; “dir. 2017 yilinda kuyularin su kalite siniflariin %
47.83’1 C2S1, % 43.48°1 C3S1, % 6.527s1 CSy, % 2.17 C3S,, C,S4 ve C1S; siiflarinda
oldugu tespit edilmistir. Su kalite sinifi ¢ogunlukla smif C,S; ve C3S;’dir (Richards,
1954).

Taban suyu gozlem kuyularinin kalict sodyum karbonat (RSC) degerleri

RSC degerleri, Na zarar1 olasiliginin varligi i¢in 6nemlidir (-) deger Na zarari

olasiligmin olmadigmin bir gostergesidir. Kuyular arast RSC dagilimi Sekil 4.31
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gosterilmistir. Calisma alaninda en yiiksek RSC degeri 2015 yilinda 83 no.lu kuyuda
62.01 meq/l olarak hesaplanmistir. En diisiik deger ise -88.26 meq/l ile 2017 yilinda 83
no.lu kuyu olarak hesaplanmistir. 83 no.lu kuyunun 2017 yilinda RSC hesabi1 0.59 meq/1
olmasi bu siire i¢inde degerler arasinin bu kadar farklilik gostermesi, aynt durumun
diger kuyularin bazilarinda olmasi uygun sartlarda laboratuvara ulasmadigi kanaatini

dogurmustur. Kuyular aras1t RSC (meq/l) Sekil 4.31°de gosterilmistir.

Taban suyu gézlem kuyularinin SO4 konsantrasyonu degerleri

Taban suyu izleme kuyularin 2015 ve 2017 yillarinda yapilan analizlerde siilfat
konsantrasyonu 0.69-896.42 mg/l araliginda Ol¢iilmiistiir (Sekil 4.38).  Eaton et al.
(1950)’e gore SO4 konsantrasyonunun en yiiksek oldugu kuyu 58 no.lu kuyu, en diistik
oldugu kuyu ise 2 no.lu kuyu olarak 6l¢iilmiistiir. Calisma alaninda SO4 konsantrasyonu
degerlerine gore 58 no.lu kuyu disindaki tiim kuyular 1. smifa, 58 no.lu kuyu 2. smifa
girmektedir (Sekil 4.38).

Taban suyu gozlem kuyularinin %6Na degerleri

Sodyum yiizdesi (%Na), Wilcox 1955’e gore ( < 20 Miikemmel, 20-40 iyi, 40-60 Izin
verilebilir, 60-80 Siipheli, > 80 Uygun degil) taban suyu gozlem kuyularinin % Na
degerleri hesaplandiginda; 28, 31, 32, 34, 61, 67 no.lu kuyularin en yiiksek degerlerde
oldugu goriilmiistiir. 78-85.30 meq/l arasinda degisen degerler hesaplanmistir. % Na
oranin en diisik oldugu kuyular 8.40-11.29 araliginda 2, 16, 20, 30, 83, 89 no.lu
kuyulardir. Kuyularin ¢ogu % Na izin verilebilir limitler igindedir. 31, 32, 34, 61
kuyular bu siniflamaya gore uygun degildir (Sekil 4.35).

Taban suyu gozlem kuyularinin potansiyel tuzluluk (PS) degerleri

Yapilan hesaplamada en yiiksek deger 450 meq/l olarak 2017 yilinda 58 no.lu kuyu,
2015 yilinda ise 111.88 meq/l ile 32 no.lu kuyudur. PS siniflandirmaya gére uygun PS
degerinin 3 den kii¢iik olmasi beklenmektedir (Doneen, 1962). Taban suyu izleme

kuyularinin 2015 yili analiz verilerine gore yapilan PS degerlerinin % 43.5’u uygun
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smifta degildir ve tuzluluk potansiyeli tagimaktadir. % 56.5°1 ise, 3 den kiiciik olarak
uygun simifta bulunmaktadir. 2017 yil1 analiz verilerine gore yapilan PS degerlerinin %
24’1 uygun sinifta degildir. % 76°s1 ise, 3’ten kiigiik olarak uygun simifta bulunmaktadir

(Sekil 4.39).

Taban suyu gozlem kuyularimin magnezyum orani (MR) degerleri

En yiiksek magnezyum orani degeri 32 no.lu kuyuda 2015 yili i¢cin 89.56 meq/l olarak
hesaplanmistir. En diisiik magnezyum orani ise 2017 yilinda 89 no.lu kuyuda 21.24
meq/l hesaplanmistir. Taban suyu izleme kuyularinin 2015 yili analiz verilerine gore
yapilan MR degerlerinin % 43.5’1 uygun smnifta degildir. Kuyularin % 56.5’1 ise MR
siiflamasinda uygun smifta girmektedir. 2017 yili analiz verilerine gore yapilan MR
degerlerinin % 61’1 uygun sinifta degildir. Kuyularin % 39’u ise MR smiflamasinda

uygun sinifa girmektedir (Sekil 4.33).

Taban suyu gozlem kuyularimin Kelly Indeksi (K1) degerleri

Kelly indeksinin (KI) 1’den biiyiik degeri, sudaki asir1 sodyumu gostermektedir. Kelly
orani 1’den az olan su, sulama i¢in uygun kabul edilir. En yiiksek Kelly indeksi degeri
61 no.lu kuyuda 2017 yili i¢in 5.88 meq/l olarak, en diisiik Kelly indeksi ise 2015
yilinda 0.12 meq/l hesaplanmistir. Taban suyu izleme kuyularmmin 2015 yili analiz
verilerine gore hesaplanan Kelly degerlerinin % 13’1 ve uygun smifta degildir. % 87’1
ise uygun smifa girmektedir. 2017 yili analiz verilerine gore hesaplanan Kelly indeksi
degerlerine gore kuyularin % 15.2°si uygun smifta degildir. % 84.8’1 ise, uygun siifa

girmektedir (Sekil 4.34).

Taban suyu gézlem kuyularinin toplam ¢oziinmiis madde miktar: (TDS) degerleri

Kuyularin % 95’1 <1000 mg/l TDS oldugundan tathi su smifinda yer almaktadir
(Wilcox. 1955; Catroll, 1962). En yiiksek deger 29 no.lu kuyuda 1 155 olarak
hesaplanmistir. Sekil 4.36’da 2015 ve 2017 yillarindaki TDS degerleri gosterilmistir
(Sekil 4.36).
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Toplam sertlik (TH) degerleri

Sularin tiim kullanim amaglar1 i¢in énemli bir kalite kriteridir (McCartly, 1967; Todd,
1980). En yiiksek deger 2017 yilinda 51 no.lu kuyu da 387.78 mg/l CaCO3 olarak
hesaplanmistir. Sularin % 91°1 tatli su sinifindadir (Sekil.4.37).
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Sekil 4.29. 1-89 numarali gozlem kuyularinin sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
degerleri
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Sekil 4.30. 1-89 numarali gézlem kuyularmin pH degerleri
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Kalic1 Sodyum Karbonat (RSC)
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Sekil 4.31. 1-89 numarali gézlem kuyulariin kalict sodyum karbonat oran1 (RSC)
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Sekil 4.32. 1-89 numaral1 gdzlem kuyularinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri
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Sekil 4.34. 1-89 numarali gézlem kuyulariin Kelly indeksi (K1) degerleri

82




Sodyum Yiizdesi (%0Na)
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Sekil 4.35. 1-89 numarali gozlem kuyularinin sodyum ytizdesi (% Na) degerleri
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Sekil 4.36. 1-89 numarali gézlem kuyular1 toplam ¢dziinmiis madde miktar1 (TDS)
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Toplam Sertlik (TH)
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Sekil 4.37. 1-89 numarali gézlem kuyularmin toplam sertlik (TH) degerleri
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Sekil 4.38. 1-89 numarali gbzlem kuyularinin siilfat (SO4) konsantrasyonu degerleri
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Potansiyel Tuzluluk (PS)
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Sekil 4.39. 1-89 numaral1 gézlem kuyularinin potansiyel tuzluluk (PS) degerleri

Genel olarak; yapilan tiim hesaplamalarda maksimum degerleri asan kuyular akisa gore
sag tarafta kalmaktadir. Deliktepe Settesinde baslayan, Cimendzii,Sarmugat, Abdalkolu,
Topkara, Direkli, Tamlar ve Buzkdy hattinda yogunlagmaktadir. Yerlesimin yogun
oldugu bu yerlerde kanalizasyon ve evsel atiklarin ciddi bir sorun oldugunu
gostermektedir (Sekil 4.40).
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Niksar Ovasi’nda sulama amacl agilan 18 adet sondaj kuyularindan 1988-2017 yillar
arasinda yeralti suyunun en diisiik ve en yiiksek oldugu aylarda alinan olgiimler kuyu

numaralaria gore verilmistir.
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Sekil 4.41. 32099 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyunun yillara
gore seviye degisimi
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Sekil 4.42. 27229 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye
degisimi
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Sekil 4.44. 42581 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralti suyu seviye
degisimi

88



56482 Nolu Kuyu Yeralti Suyu Seviye
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Sekil 4.45. 56482 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.46. 56483 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.47. 50397 numaral1 Sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.48. 50398 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.49. 42582 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye
degisimi
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Sekil 4.50. 50399 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralti suyu seviye
degisimi
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Sekil 4.51. 49078 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.52. 58169 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.53. 58171 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.54. 58172 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye

degisimi
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Sekil 4.55. 58173 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye
degisimi
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Sekil 4.56. 42584 numarali sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 suyu seviye
degisimi
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51364 Nolu Kuyu Yeralti Suyu Seviye
Degisimi
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Sekil 4.57. 51364 numaral1 sondaj kuyusunun Nisan ve Eyliil ay1 yeralt1 Suyu seviye
degisimi

18 adet kuyunun taban suyu seviyesi degerlendirilirken beslenme ve bosalma dengesi
dikkate alinarak degerlendirilmistir. Eger su tablasina gelen ve ¢ikan su miktarlar1 esit
ise su tablasinda bir degisiklik gozlenmemektedir. Taban suyunda degisiklik, genel
olarak yagisli mevsimlerde tablanin yiikselmesi, kuru mevsimde ise azalmasi seklinde

gerceklesmektedir.

Taban suyundaki degisimini etkileyen diger ve en dnemli etken insan etkinliine bagl
olarak, pompa ile ¢ekilen kuyu su miktarina baghdir. Eger ¢ekilen suyun miktar1 akiferi
besleyen su miktarindan fazla ise, kuyuda bir doniistim konisi olusmaktadir. Bu durum
kuyunun kullanilmaz hale gelmesi ile sonuglanabilmektedir. 18 adet kuyu sulama dncesi
(Nisan), sulama sonras1 (Eyliil) seviye degisimleri incelendiginde kuyularin ¢ok fazla
dalgali bir grafik izledigi tespit edilmistir. Pompaj kuyularinin sulama esnasinda
seviyelerindeki degisim normal olmakla birlikte sulama sonrasi kuyunun kendini
toparlamasi ve sonucunda sulama 6ncesi taban suyu kotuna gelmesi beklenmektedir. Bu
durum kuyu verimi olarak ifade edilmektedir. Uzun siireli yapilan 6l¢iimler (1989-2017)

neticesinde ilk alinan 6l¢iimlerin taban suyu kotlar1 ile son alinan oOlglimleri arasinda
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fazla bir fark olmasi veya esit olmasi gerekmektedir. Suya doygun zon, suya doygun

olmayan zon ile esitlenmesi bir kuyu i¢in istenen durumdur.

Kuyu verimliginin tespiti icin pompaj, debi, yagis vb. bircok parametrenin birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Calisma alaninda 18 adet sondaj kuyusunun uzun

yillara gore seviye degisimi degerlendirilmistir.

56482 No.lu kuyu 2002-2016 yillar1 arasinda degisken bir grafik ¢izmesine karsin kuyu
kendini 2016 yilinda ancak toparlayabilmigtir. 58171, 42584, 50399, 51364 58169,
50398 No.lu kuyular stabil olarak degerlendirilmistir. 58173 ve 50397 No.lu kuyular
2010 yilindan sonra az pompaj ile sulama yapildigindan degisim normal diizeydedir.
56482, 56483, 49078 No.lu kuyular stabil olmakla birlikte istenenden fazla miktarda bir
pompaj yapilmis oldugundan yeralti suyu seviyesinde ciddi bir diisiis tespit edilmistir.
32099, 32923, 27229, 42581, 42582, 49078, 56483 No.lu kuyularda fazla miktarda
pompaj yapildigindan ciddi taban suyu seviye degisimleri tespit edilmistir. 58172 No.lu
kuyuda ise digerlerinden farkli olarak zemin kotundan + 0.8-1 m kadar suyun serbest
akis yaptigr saptanmistir. 2010-2015 yillar1 arasinda tiim kuyularda kuyu veriminin
istlinde pompaj yapildig1 anlagilmaktadir (Sekil 4.41; Sekil 4.57).

Yillara Gore Sebekeye Alinan Su Miktari
(m3)

2017
2016
2015
2014
2013 H Sebekeye Alinan Su
2011
2010
2009

0 20.000.000 40.000.000 60.000.000

Sekil 4.58. Yillara gore sebekeye alinan su miktarinin degisimi
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Yillara Gore Sulama Orani
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Sekil 4.59. Yillara gore sulama suyu miktarindaki degisim

Sulama oranlarinda 2009 yilindan itibaren bir artis gozlenmistir. Bu da tarimsal

faaliyetlerin arttiginin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.59).

Yillara Gore Sulama Randimani Grafigi
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Sekil4.60. Niksar Ovasi’nda yillara gore sulama randimanindaki degisim

2009 yilinda sulama randimani % 45’lerde iken 2017 yil1 sonunda % 65 seviyelerine

yiikselmistir (Sekil 4.60, Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Yillara gore sulama parametrelerindeki degisim

YIL 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017
(Sh“;;"maya Actlan Alan | g 915 | gg15 | go15 8915 8915 8915 | 8915 | 8915
2ban (iz)y“ Izleme 6364 6364 | 6364 6364 6364 6364 | 6364 | 6364
(Fr:;')e” Sulanan Alan 3989 4150 4150 5500 5055 5300 5300 5 300
Sulama Orani % 63 % 65 % 63 % 82 % 82 % 80 % 83 % 80
Sulama Randimani % 45 % 46 % 46 % 65 % 65 % 63 % 63 % 63
(S;E)ekeye AlmanSu | o) 014840 | 52261036 | 36072000 | 48632200 | 55573855 | 50363000 | 51600000 | 50562639
-(r;?)"ye Edilen Su 10 346 000 5000000 | 5300000 | 5100000
(S)‘ﬁ&“;“K;E“ Yogun | rsustos | Temmuz | Agustos | Agustos Agustos | Apustos | Agustos | Agustos
Sulama Suyu Niteligi CS CS CoSi CSt CSi S CS C:S:
Cizelge 4.6. Yillara gore bitki desenindeki degisim (%)

Yil 2009 2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017

Hububat 5 1 2 8 3 4 3 4

Seker Pancari 15 19 21 22 22 25 20 25

Patates 13 18 18 20 20 17 19 17

Meyve 3 5 5 5 5 6 6 6

Misir 19 16 13 22 22 16 18 16

Kavak 22 17 17 16 16 14 16 14

Yem Bitkileri 11 10 8 5 5 8 8 8
Bitki Deseni

Bostan 2 1 1 1 2 1 2

Domates 10

Fidan 1 1 1 2 2 2

Sogan-Sarimsak 1

Cayir-Mera 1 1 1

Sebze 12 4 4 6 8 6

Digerleri 4

Toplam 100 100 100 100 100 100 100 100

Tarimsal sulamanin ve faaliyetlerin artigi, bitki deseninin ¢esitlendigi gozlenmistir.

Seker pancari, meyve ve fidan dikiminde gozle goriiliir bir artis; patates ve hububat

ekiminde kismi bir diisiis; kavak dikiminde ise gozle goriiliir bir diisiis tespit edilmistir.

(Cizelge 4.5 ve Cizelge 4.6; Sekil 4.58- Sekil 4.60).
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5. TARTISMA VE SONUC

Calisma alan1 Tokat Niksar Ovasi, Kokliice koyii (Fatli) onlerinde baslar, Buzkdy
giineyinde son bulur ve Kelkit cayr Ayan Bogazi igerisine girer. Ova ortalama 5 km
genisliginde ve 25 km uzunlugundadir. Niksar Ovast’nin topografik egimin izin verdigi

biitiin araziler 12 965 ha olarak tespit edilmistir.

Niksar meteoroloji istasyonu uzun yillar ortalama degerlerine gore; yillik ortalama yagis
562.8 mm olarak hesaplanmistir. Birikimli sapma grafigine gore 1975-1979 yillar arasi
kurak, 1980-1982 yillar1 yagish, 1983-1988 yillar1 arasi kurak, 1988 yili yagisli, 1989-
1991 yillari arasi kurak, 1998-2001 yillar1 aras1 yagish olarak belirlenmistir. Ortalama
diisiik sicaklik 8.9 °C olarak hesaplanmistir. Ortalama yiiksek sicaklik 19.7 °C
hesaplanmistir. Ortalama sicakligin en diisiik oldugu ay Ocak (4.0 °C) ve en yliksek
oldugu ay Temmuz (23.2 °C) olarak Ol¢iilmiistiir. Biitiin bu veriler 1s18inda Niksar’in
Karadeniz iklimi ile I¢c Anadolu karasal iklimi arasinda bir gecis iklimine sahip

oldugunu séylemek miimkiindiir (Yirtidir, 2009).

Ac¢ilmis kuyularin verilerine gore Niksar Ovasi’nda yer alan aliivyon genelde killi,
kumlu cakil, kil diizeylerinden olusmaktadir ve kalinligt 30-50 m arasinda
degismektedir. Ozgiil verimleri de diisiiktiir. Buna karsin DSI tarafindan agilmis derin
kuyularda aliivyondan sonra kirectas1 ve onun altinda da volkanik seriye girilmis ve bu
serilerden aliivyona gore daha fazla su alinmast miimkiin olmustur. Calisma alaninda
yer alan sulama amacglh kuyularin biiyiik bir ¢ogunlugu, gecirimli kabul edilen bu

birimlerde agilmistir

Niksar Ovast’nin toplam biiylikligii 12 965 ha olarak belirlenmistir. Toplam alanin ise
10 536 hektarlik alami sulanabilir arazilerdir (DSI, 1973). Niksar sehir planindaki
genisleme ile birlikte bu alan 8 915 ha alana kadar diismiistiir. 1955 den giiniimiize

drenaj sartlar1 dikkate alinarak, drenaj ihtiyaci sol sahil i¢in giderilmistir.

2008 yilinda taban suyu seviyesinde belirgin bir yiikselis tespit edilmistir. Ayni durum

sondaj kuyularinda da paralellik gostermektedir. Tokat Meteoroloji Istasyonu verilerine
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gore donem itibariyle ortalamanin iizerinde bir yagis varligi tespit edilmistir. Bu durum,

taban suyu yiiksekligini agiklamaktadir.

Aylik olarak izlenen taban suyu 6l¢iimlerinin degerlendirilmesi sonucunda, taban suyu
derinliginin 0-1 m oldugu alan 924 ha (%10); 1-1.5 m oldugu alan 2 980 ha (%33); 1.5-
2 m oldugu alan 969 ha (%11), 2-3 m oldugu alan 719 ha (%8); 3-4 m oldugu alan 2
836 ha (%32); 4 m’den derin oldugu alan 487 ha (%6)’ dir. Sulama suyu ihtiyacinin en
cok oldugu ay Agustos ay1 olarak belirlenmistir.

Taban suyunun en diisiik oldugu seviyeler, 280 cm derinlik ile 10 No.lu kuyuda; 285
cm derinlik ile 52 No.lu kuyuda olgiilmiistiir. Taban suyunun en yiiksek oldugu
seviyeler, 60 cm derinlik ile 60 No.lu kuyuda; 43.5 cm derinlik ile 89 No.lu kuyuda

Olclilmiistiir.

Caligma alaninda bulunan goézlem kuyularindaki eriyebilir tuz miktarina gore bir
siniflandirma yapilmistir. En yiikksek EC Degeri 4 420 ile 2009 yilinda 26 numarali
taban suyu gozlem noktasinda ol¢iilmiistiir. 2010 ve sonrasinda ani bir diisiis ile normal
seviyelere gelmistir. Aynt durum 59, 54, 33, 68, 79 ve 28 No.lu kuyularin 2009 yili
Ol¢timlerinde de gozlenmistir. Bu durumda 69 kuyunun 8 yillik degerlendirmesinde EC
degeri 100-4 420 pmhos/cm arasinda degisim gostermektedir. Genel olarak taban
suyunun kalitesi iyi olmakla birlikte tuzluluk riski tasimaktadir. Ozellikle sag sahilde
EC degerlerinde bir artisin oldugu tespit edilmistir. Bu artiglarin su kalitesi siif
degisimine etkisi olmasa da dikkatle izlenmesi gerekmektedir. Bitki deseni
planlanirken, tuzluluk ve taban suyu seviyesi dikkate alinmalidir. Bu bdlgede herhangi
bir drenaj ag1 bulunmamaktadir. Sag sahilde drenaj etiitleri yapilmali ve gerekli drenaj
sartlar1 saglanmalidir. DSI drenaj planlamasi ¢alisma alaninm biiyiik bir béliimiinii
kapsayan alan sol sahildir. Topragin tuz igerigi tespit edilerek ona uygun bitkiler
yetistirilmelidir. Taban suyunun kritik derinligin altina diigmesi saglanmalidir. Risk
goriilen alanda yiiksek dayanimli bitkiler sekerpancari, arpa vb. ekilmelidir. Orta
dayanimli bitkiler tiziim, bugday, aygicegi vb. gibi bitkiler, toprak tuzlulugu, taban suyu

derinligi ve EC degerleri dikkate alinarak kontrollii ekilmelidir. Diisiik dayaniml
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bitkiler olan kizil yonca, baklagiller, celtik ve musirin ekilmesi kesinlikle tavsiye

edilmemektedir.

Taban suyu seviye degisimlerinin kritik esikte oldugu ve arttig1 bolge, riskli alan olarak
degerlendirilmistir. Kelkit irmaginin sag sahilinde, irmak yatagina paralel olan bir¢ok
yerlesim yeri bulunmaktadir. Niksar Belediyesi miicavir alan sinirlarindan baglamak
lizere batiya dogru uzanan bu kii¢iik yerlesim alanlari bu sorunlu alan ile dogrudan
ilgilidir. Calisma alaninda bircok kalite parametresinin biitiinciil ~ sekilde
degerlendirildiginde ortaya c¢ikan risk; Cimendzii, Yesilyurt, Tamlar, Yesilkdy,
Yesilhisar, Direkli ve Buzkdy’lin bulundugu hatta yogunlasmaktadir. Koy muhtarlari ile
yapilan goriismelerde bu koylerin miistakil bir kanalizasyon sebekesi ve aritma
tesislerinin bulunmadigi anlasilmistir. Derin kuyulara birakilan atik sularin gecimli
zeminlerde oldugu ve sizdirmaz fosseptiklerin olmadigi anlasilmistir. Atik sularin taban
suyuna karistigi, buna bagl olarak kirlilik yiikiiniin artig1 ve paralelinde sulama suyu
kalite parametrelerini degistirdigini sdyleyebiliriz. Bu bdlgenin altyapisi ile ilgili olarak
basta 11 Ozel Idaresi ve Niksar Belediye Baskanhigmin atik su planlamasi ve yatirimi

ivedilikle onerilmektedir.

DSI, calisma alaninda risk olarak goriilen alt limit smir1 3 000 pmhos/cm olarak
degerlendirmis ve es tuzluluk haritalarin1 da buna goére hazirlamistir. Caligma alaninda
bu degere ulasan bir sonuca, 2009 yilinda 26 No.lu kuyu disinda (4 420 microhos/cm),

rastlanilmamastir.

Caligma alaninda bulunan 68 taban suyu gézlem kuyusunun tuzluluk degerleri i¢in artis
ve azalis durumlar1 degerlendirilerek alan haritast yapilmis olup sag sahilde sorun tespit
edilmis oldugundan drenaj etiitleri ve altyapi tesislerinin insasi Onerilmektedir. Sol
sahilde kalan boélgeler i¢in drenaj kanallarinin bakimi ve temizliginin yapilmasi

Onerilmektedir.

Calisma alaninda 2009-2017 yillar1 arasinda DSI VII Bélge Miidiirliigiince Niksar
Ovasi Taban Suyu Raporu hazirlanmistir. Rapor igerigi Eyliil-Ekim aylarini kapsayacak

sekilde taban suyu rasat formlarini, bitki desenini ve sulamanin en yogun oldugu ayda
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kuyularin bitiiniinii iceren EC degerlerini i¢cermektedir. Ekim ayinda ise tiim
kuyulardan alinan numuneler analiz laboratuvarina gonderilerek kalite degerleri
Olclilmektedir. Sulamanin en yogun oldugu ayda alinan EC degerleri ile 2015 ve 2017
yillart arasinda yapilan analizlerdeki EC degerleri arasindaki farklar nedeniyle, 2009-
2017 yillar1 arasinda sulamanin en yogun oldugu ayda yapilan dl¢imlerde belirtilen EC
degerleri temel alinmistir. Arastirma alanindaki kuyularin 44 tanesinde (% 64) 10 yillik
periyotta EC degerinde artis, 24 kuyuda (% 36) ise azalis tespit edilmistir. Arastirma
sonucunda giderek artan konsantrasyona dikkat etmek ve gerekli tedbirleri almak

gerekmektedir.

Genel olarak c¢aligma alanindaki kuyu analiz sonuglarina gore yapilan SAR
hesaplamalarinda sular, az sodyumlu simifinda ¢ikmaktadir. 2015 ve 2017 yillari
arasindaki analizler incelendiginde en yiiksek deger 32 No.lu kuyuda 2017 yili igin
49.78 olarak hesaplanmustir. 27, 31, 34 No.lu kuyularda 2015 yilit SAR degerleri 20-35
araliginda iken bu degerler 2017°de 4.5-5.95 araliginda hesaplanmistir. Birbirine yakin
bu kuyularin diger kalite degerlerinde de ciddi bir degisim tespit edilmistir. Bu sorunlu
sag sahilde, irmak yatagina ve yerlesim yerlerine yakin kuyular oldugu ortaya
cikmaktadir. Sorunun drenaj sartlarmma baglh oldugu kadar, kanalizasyon kati atik
slizlintli suyu vb. insan faktorlerin varlig: etkili olabilmektedir. 25, 26, 27, 29, 28, 30,
31, 32, 33, 34, 52, 53, 54, 55, 56, 86 No.lu kuyular ayn1 bolgede birbirine yakin ve
paralel olarak yerlestirilmistir. Kuyularin bulundugu sag sahil alaninda ve irmak yatagi

alanina yakin bulunmaktadir. Drenaj ve atik su altyapisi 6nerilmektedir.

Taban suyu gozlem kuyularinda (46 kuyu), yapilan analiz sonuglarina gére 2015 yilinda
kuyularin su kalite smiflarinin % 34.78’1 C3S1, % 39.13°1 C3S1, % 13.0471 C,S;,, %
4,351 C2S4, % 2.17°s1 C,S3 ve C3S; “dir. 2017 yilinda kuyularin su kalite siniflarinin %
47.83°1 C2S1, % 43.48°1 C3S1, % 6.527s1 CSy, % 2.17 C3S,, C,S4 ve C1S; siniflarinda
oldugu tespit edilmistir. Su kalite sinifi gogunlukla sinif C,S; ve C3S;’dir.

RSC degeri Na zarar1 olasiliginin varligi igin 6nemlidir. (-) deger Na zarar1 olasiliginin

olmadigimin bir gostergesidir. Calisma alaninda en yiiksek RSC degeri 2015 yilinda 83
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No.lu kuyuda 62.01 meq/l olarak hesaplanmigtir. En diisiikk deger ise -88.26 meqg/| ile
2017 yilinda 83 No.lu kuyudadir.

Calisma alaninda bulunan taban suyu goézlem kuyularinin 2015 ve 2017 yillarinda
yapilan su analizlerde siilfat konsatrasyonu 0.69-896.42 mg/l araliginda Ol¢iilmiistiir.
SO, konsantrasyonunun en yiiksek oldugu kuyu 58 No.lu kuyu, en diisiik oldugu kuyu
ise 2 No.lu kuyu olarak dl¢iilmiistiir. Calisma alaninda SO,4 konsantrasyonu degerlerine

gore 58 No.lu kuyu disindaki tiim kuyular 1. sinifa, 58 No.lu kuyu 2. sinifa girmektedir

Taban suyu gozlem kuyularinda % Na degerlerinin; 28, 31, 32, 34, 61, 67 No.lu
kuyularda en yiiksek degerlerde oldugu goriilmiistiir. 78-85.30 meq/l arasinda degisen
degerler hesaplanmistir. % Na oranin en diisiik oldugu kuyular ise 8.40-11.29 araliginda
2, 16, 20, 30, 83, 89 No.lu kuyulardir. Kuyularin ¢ogunlugu % Na igin izin verilebilir
limitler igindedir (Wilcox, 1955). 31, 32, 34, 61 No.lu kuyular bu simiflamaya gore
uygun degildir. Bu kuyularin cogunlugu sag sahilde yerlesim alanlarina yakin alanlarda

kalmaktadir.

Yapilan hesaplamada en yiiksek deger 450 meq/l olarak 2017 yilinda 58 No.lu kuyu,
2015 yilinda ise 111.88 meq/l ile 32 No.lu kuyudur. PS simiflandirmaya gére uygun PS
degerinin 3 den kiigiik olmasi beklenmektedir (Doneen, 1962). Taban suyu izleme
kuyularmin 2015 yili analiz verilerine gore yapilan PS degerlerinin % 43.5’u uygun
sinifta degildir ve tuzluluk potansiyeli tasimaktadir. % 56.5°1 ise, 3 den kii¢lik olarak
uygun sinifta bulunmaktadir.. 2017 yili analiz verilerine gore yapilan PS degerlerinin %
24’4 uygun smifta degildir. % 76’s1 ise, 3’ten kiiclik olarak uygun sinifta

bulunmaktadir.

Sulama suyunda yiiksek oranda magnezyum orani (MR) istenmemektedir. Yiiksek
magnezyum orani topragin tuzlanmasma sebep olmaktadir. Bu durum bitkiler i¢in
istenen bir durum degildir. Siniflandirmaya goére <50 uygun, >50 uygun degil olarak
degerlendirilmektedir. En yiiksek magnezyum orani degeri 32 No.lu kuyuda 2015 yili
icin 89.56 meq/l olarak hesaplanmistir. En diisiik magnezyum orani ise 2017 yilinda 89
No.lu kuyuda 21.24 meq/l hesaplanmistir. Taban suyu izleme kuyularinin 2015 yili
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analiz verilerine gore yapilan MR degerlerinin % 43.5’1 uygun smifta degildir.
Kuyularin % 56.5’1 ise MR smiflamasinda uygun smifta girmektedir. 2017 yili analiz
verilerine gore yapilan MR degerlerinin % 61’1 uygun smifta degildir. Kuyularin %

39’u ise MR siniflamasinda uygun sinifa girmektedir.

Kelly indeksinin (KI) 1’den biiyilik degeri, sudaki asir1 sodyumu gostermektedir. Kelly
orani 1’den az olan su, sulama i¢in uygun kabul edilir. En yliksek Kelly indeksi degeri
61 No.lu kuyuda 2017 yili i¢in 5.88 meq/l olarak, en diisik Kelly indeksi ise 2015
yilinda 0.12 meq/l hesaplanmistir. Taban suyu izleme kuyularmin 2015 yili analiz
verilerine gore hesaplanan Kelly degerlerinin % 13’ ve uygun sinifta degildir. % 87’1
ise uygun smifa girmektedir. 2017 yili analiz verilerine gére hesaplanan Kelly indeksi
degerlerine gore kuyularin % 15.2°si uygun sinifta degildir. % 84.8’1 ise, uygun sinifa
girmektedir.

Toplam ¢oziinmiis madde miktar1 (TDS) degeri kanalizsayon, dogal kaynaklar,
endiistriyel atik sular, kat1 atik vahsi depolama s1zint1 suyu gibi faktorlere bagl olarak
artig gostermektedir. Yapilan TDS hesaplamalarda kuyularin % 95°i tathi su sinifinda
yer almaktadir. En yiiksek deger 29 No.lu kuyuda 1 155 olarak hesaplanmustir.

Toplam sertlik (TH), sertlik sularin tiim kullanim amaglar1 i¢in 6nemli bir kalite
kriteridir. En yiiksek deger 2017 yilinda 51 No.lu kuyuda 387.78 mg/l CaCOs olarak

hesaplanmistir. Sularin % 91°1 tatli su sinifindadir.

Niksar Ovasi’nda bulunan taban suyu goézlem kuyularinin pH degerlerinin 6.79-7.56
araliginda oldugu oOl¢iilmiistiir. En diisiik deger 2017 yilinda 60 No.lu kuyuda, en
yiiksek deger ise 53 No.lu taban suyu goézlem kuyusunda 7.56 olarak olgiilmiistiir.
Sulama suyunda pH degeri 8.2’den biiyiik ise karbonat miktarinin yiiksek olmamasi
beklenmektedir. pH degerinin 9’dan biiyiik olmas1 durumunda kalsiyum ve magnezyum
toplamlarinin 2’den kii¢lik olmasi beklenmektir (Ca+Mg <2 meq/l ). Calisma alaninda

boyle bir duruma rastlanilmamastir.

Genel olarak; taban suyu gozlem kuyularinda yapilan tiim hesaplamalarda, maksimum

degerleri asan kuyular sag sahilde kalmaktadir. Deliktepe Seddesinden baslayan,
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Cimendzii, Sarmugat, Abdalkolu, Topkara, Direkli, Tamlar ve Buzkdy hattinda
yogunlasmaktadir. Yerlesimin yogun oldugu bu yerlerde kanalizasyon ve evsel atilarin

ciddi bir sorun oldugunu gostermektedir.

Niksar Ovast’nin biitliniinde bakildiginda 1980 yillarin sonundan baglamak {izere sag ve
sol sahilde toplam 6 717 arazi sulanabilmekteyken pompaj tesisleri ile bu oran 2 200 ha
artinlmistir. Toplam 8 914 ha lik alan calisma alanmmizi olusturmaktadir. DSI
tarafindan, bir taraftan drenaj sartlarini iyilestirirken sulama suyu ihtiyaci olan bolgelere
de derin kuyular agmustir.

Sondaj kuyularimin verileri incelendiginde pH degerlerinin 6.7-8.3 arasinda degistigi
gbzlemlenmistir. En yiiksek pH 56604/B kuyusunda oOlciilmiistiir. En diisiik pH degeri
58571 No.lu kuyuda olgiilmiistiir. Calisma alaninda yapilan degerlendirmelerde RSC
degerleri , -0.60-3.20 arasinda degismektedir. EC mikrohos/cm degerlerinde ise 510-
1118 degerleri arasinda olgimler alinmig olup, kalite siniflar1 C,S; ve C3S; olarak
belirlenmistir. 2 kuyunun diginda kalan tim kuyular C,S; sinifindadir. 56483 No.lu
kuyu ve 56604 No.lu kuyular i¢in kirlilik azaltici Onlemler gelistirilmelidir.
Gegirimliligi yiiksek alanlarda agilan bu sulama kuyular1 hassas bitkiler i¢in
kullanilmamalidir. Kuyunun ilk 20 m boru ¢evresi betonlanarak kirletici unsurlardan
korunmalidir. Yeraltt suyu Orneklerinin ise en fazla yagish donemde yeralti suyuna
yilizeyden sizma dolayisiyla, zemin yapisinda ¢oziinebilir bilesiklerin olmasi dolayisiyla
su Ozelliginin CsS; smifinda oldugu ve bu oOzelligin sodyuma duyarli olan bitki
yetistirilmesi ve hayvanlarin sulanmasi i¢in ve islemden gecirilmeden kullanilmasinin

uygun olmadig1 degerlendirilmistir.

Sertlik parametreleri incelendiginde 14-48.75 gibi degisen bir aralik vermektedir. K
degerlerindeki degisim 0.01-0.28 mEq/L araligindadir. Amonyok degerleri 0-0.54 mg/It
araliginda Sl¢lilmiistiir. Organik madde igerigi 0-0.83 mgO,/l , HCOj3 degerleri 2.75-9.5
mEq/L araliginda, Ca degerleri 1.35-4.5 mEq/L araliginda tespit edilmistir.

CO3 degerleri 0-1.2 mEqg/L, SO, degerleri 0.05-2.25 mEQ/L araliginda 6lglilmiistiir. Cl
parametresinde ise 0.18-0.76 mEq/L, Na degerleri 0.35-3.9 mEg/L araliginda
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Ol¢iilmiistiir ve Nitrat 0-27.28 mg/It araliginda Ol¢lilmistiir. % Na degerleri ise 6.5-
69.25 araliginda Olclilmiistiir.

18 adet sondaj kuyusunun sulama oncesi (Nisan), sulama sonrasi (Eyliil) seviye
degisimler incelendiginde kuyularin su seviyelerinin ¢ok dalgali bir grafik izledigi tespit
edilmistir. Pompaj kuyularin sulama esnasinda seviyelerindeki degisim normal olmakla
birlikte sulama sonras1 kuyunun kendini toparlamasi ve sonucunda sulama dncesi taban

suyu kotuna gelmesi beklenmektedir. Bu durum kuyu verimi olarak ifade edilmektedir

32099, 32923, 27229, 42581, 42582, 49078, 56483 No.lu kuyularda istenenden fazla
pompaj yapildigi, buna bagh olarak da ciddi taban suyu seviye degisimleri tespit
edilmistir. 58172 No.lu kuyuda ise digerlerinden farkli olarak zemin kotundan + 0.8-1
m kadar suyun serbest akis yaptigi saptanmustir. 2010-2015 yillar1 arasinda tiim
kuyularda kuyu veriminin istiinde pompaj yapildigi anlagilmaktadir. Kuyu veriminin
iistinde pompaj yapilmamali ve gerekli sulama suyu ihtiyaci farkli bir sondaj

kuyusundan veya ylizey sulama sisteminden saglamalidir.

Niksar Ovasi’nda sulama oranlarinda 2009 yilindan itibaren bir artis gézlenmistir. Bu
da tarimsal faaliyetlerin artigimin bir gostergesi olarak degerlendirilmistir. Tarimsal
sulamanmn ve faaliyetlerin arti1, bitki deseninin c¢esitlendigi gozlenmistir. Seker
pancari, meyve ve fidan dikiminde gozle goriiliir bir artig, patates ve hububat ekiminde

kismi bir diisiis, kavak dikiminde ise gozle goriiliir bir diisme tespit edilmistir.

DSI Niksar Ovasi Planlama Arazi Tasnif Raporuna gore (1973) sulama sularinin EC
degerleri 300-600 microhos/cm arasinda degismekte olup sulama suyu kalite sinifi C,S;
olarak tespit edilmistir. 45 yillik siire igerisinde birtakim degisimler tespit edilmistir.
Degisim ani olmamakla birlikte yillara saridir. Bu nedenle dikkatle alanin dikkatle

izlenmesi ve drenaj kosullarinin diizenli olarak iyilestirilmesi gerekmektedir.

Tarimsal faaliyetlerde ve {irlin yelpazesindeki degisim sulama kalitesinde ve taban suyu
seviyesinde degisimlere neden olacagindan gozlem yapilan kuyular1 sayisini ve kalite
analizlerinin araliginin siklagtirllmasinda fayda goriilmektedir. Calisma alaninin bir

kismint olugturan ancak taban suyu gozlem kuyulari calismayan ve olglim alinip
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degerlendirilmeyen bir alan bulunmaktadir. Bu kisim Niksar Ovasi’nin basladig1 Fath
kopriisiinden baglayarak, Yarbasi Koyii'ne kadar olan alandir. Bu alanda tarimsal
faaliyetler toplulastirma ile birlikte ivme kazanmistir. Fatli-Yarbas1 kdyleri arasinda

gozlem kuyular1 tamir edilmeli veya yenilerinin agilmasi saglanmalidir.

Niksar Ovasi’nda, sondaj kuyularinda yeralti suyu akis yonii Kelkit Cay1’nin akisina da
uyumlu olarak GD-KB olarak tespit edilmistir. Gozlem kuyularin taban suyu akis yonii
yamagclardan Kelkit Cay1’na dogrudur. Niksar Ovasi’nda kuzeybatiya dogru arazi egimi
yaklasik %0.2-0.3 kadardir. Ancak ova kenarinda Kelkit Cayina dogru olan tali egim

degerleri %2-6 arasindadir.

Calisma alaninda bulunan su kaynaklarinin tamaminda agir metal incelemesi
yetersizdir. Bolgede eosen yasli volkaniklerden alinan igme sularinda Bor ve Arsenik
gibi agir metaller bulunabilmektedir. Sulama suyu analizleri yapilirken bu

parametrelerin eklenmesi gerekmektedir.

Drenaj kanallarinin bakimini yaz aylarinda diizenli ve 6zenle yapmak sulama kalitesini

artiracaktir. Bu konuda ¢ift¢i egitimlerine agirlik verilmelidir.

Tuzlanmanin artigin1 kisa vadede dengede tutabilmek i¢in fazla sulamadan kaginilmali

ve ¢iftgiler uyarilmalidir.

Niksar Ovasi’nda asirt giibre kullanimi1 ve pestisit kontrol altina alinmahidir. Kavak
dikimi azaltilmalidir. Izleme faaliyetlerinin siklastirilmasi, gézlem kuyular1 ve sondaj
kuyularinin titizlikle korunmasi ve sayilarinin artirilmasi tavsiye edilir. Taban suyu

derinlik ve tuzluluk degerlerinin izlenmesine 6zenle devam edilmelidir.
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7. EKLER

Ek-1. Drenaj Kuyular1 Gézlem Formu Ornegi

ISLETME VE BAKIM DAIRESI BASKANLIGI
NIiKSAR SAG SAHIL AYVAZ SULAMA BIRLIGi
DRENAJ KUYULARI GOZLEM FORMU
OCAK - 2007 AYI
Sulamanin Adi  :Ayvaz Sulama Birligi Tarih
Rasad1 Yapan  :Ahmet OZDEMIR 15.01.2006
Kuyu Gozlem Diiginceler Kuyu Gozlem Diisinceler
No Cm No Cm
61 527 89 387
62 1907
63 126 2
64 1947
65 977
66 1752
67 30Z
68 1402
69 220Z
70 2307
71 402
72 897
73 1157
74 68 Z
75 987
76 1657
77 75Z
78 70Z
79 68 Z
80 1507
81 96 Z
82 957
83 140 2
84 100 Z
85 727
86 737
87 140 Z
88 70Z
Not: 1-) Gbzlem zeminde yapildig: takdirde diigiinceler hanesinZ* harfini;Olgme noktasindan
dlgiildiigiinde * O* harfini kullanmiz.eger kuyu kuru ise K, arizal ise A, iptal edilmis ise 1, harfi kullaniniz.
Rasad1 Yapan
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Ek-2. Calisma Alaninda Bulunan Su Kaynaklarmin Isim ve Konum Bilgileri

ili ilcesi Koyu/ Numune Ad1 Cinsi | Pafta | ZON KUZEY | DOGU
Mah. ED50 ED50
Tokat | Niksar | Yakinca Goller Cesmesi
Tokat | Niksar | Yakinca Koy i¢i gesmesi
Tokat | Niksar | Yakinca 58172 SK G37C4 | 37 4497100 | 309675
Tokat | Niksar | Yakinca 58171 SK G37C4 | 37 4496500 | 309850
Tokat | Niksar | Yakinca 58173 SK G37D3 | 37 4497750 | 309325
Tokat | Niksar | Yakinca 58169 SK G37C4 | 37 4494750 | 311125
Tokat | Niksar | Derindere Doget Kaynagi
Tokat | Niksar | Derindere Kozarasi Kaynagi
Tokat | Niksar | Derindere Agilonii Kayn
Tokat | Niksar | Umurlu Koyi¢i Cesmesi
Tokat | Niksar | Glirgesme Ulupinar
Tokat | Niksar | Glirgesme Ulupinar
Tokat | Niksar | Glirgesme Sebeke suyu
Tokat | Niksar | Giircesme nefalt S
¢cesme
Tokat | Niksar | Giirgesme 56483 SK G37C4 | 37 4494125 | 313375
Tokat | Niksar | Giirgesme 56484 SK G37C4 | 37 4493750 | 313550
Tokat | Niksar | Giirgesme 56482 SK G37C5 | 37 4494500 | 315375
Tokat | Niksar | Buzkoy Golayvaz
Kaynagi
Tokat | Niksar | Derindere Boget Kaynagi
Tokat | Niksar | Derindere Kozaras1 Kaynagi
Tokat | Niksar | Derindere Ag1lonii Kaynagi
Tokat | Niksar | Umurlu Umurlu K6y Ces.
Tokat | Niksar | Boyluca Yesilirmak
Tokat | Niksar | Yolkonak Gozbas1 Kaynagi G37C1 | 37 4490925 | 320975
Tokat | Niksar | Hiiseyingazi | Kaynak
Tokat | Niksar | Sulugol K.Kaynagi
Tokat | Niksar | Atakéy Brj. | Baraj Kuyusu
Tokat | Niksar | Atakoy Brj. | Baraj k.
Tokat | Niksar | Buzkdy 58944 kuyu
Tokat | Niksar | Buzkdy 53539 kuyu
Tokat | Niksar | Kapiagzi 56604/A kuyu H37B2 | 37 4484400 | 326650
Tokat | Niksar | Kapiagzi 56603 kuyu H37B2 | 37 4484500 | 327450
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Ek-2. (Devam) Calisma Alaninda Bulunan Su Kaynaklarinm Isim ve Konum Bilgileri

Tokat | Niksar | Kapiagzi 56604/B kuyu H34B2 | 37 4484650 | 326800
Tokat | Niksar | Kapiagzi 56602 kuyu H37B2 | 37 4484500 | 327550
Tokat | Niksar | Gézpinar 61655 kuyu G37D3 | 37 4497509 | 307605
Tokat | Niksar | Gézpinar 61656 kuyu G37D3 | 37 4498906 | 307373
Tokat | Niksar | Yakinca 58173 kuyu G37D3 | 37 4497750 | 309325
Tokat | Niksar | Kapiagzi 56604/A
Tokat | Niksar | Gézpinar 61655 kuyu G37D3 | 37 4497509 | 307605
Tokat | Niksar | Gézpinar 61656 kuyu G37D3 | 37 4498906 | 307373
Tokat | Niksar | Yakinca 58173 kuyu G37D3 | 37 4497750 | 309325
Tokat | Niksar | Agpimar Agpinar Kaynagi
Tokat | Niksar | Boyluca Boyluca

Kaynagi
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Ek-3. Taban Suyu Izleme Kuyular: Numara ve Koordinat Listesi

E:li/rl:arasn Kordinat (X) Kordinat (Y) E:Zrl:aram Kordinat (X) Kordinat ()
1|37 323044 D (449 3303 K 55|37 318396 D 449 5138 K
2|37 323821 D (449 3893 K 56(37 315841 D 449 6777 K
3|37 322771 D |449 4491 K 57|37 316093 D 449 7259 K
4|37 322601 D |449 3283 K 58|37 317925 D 449 7604 K
5|37 322500 D [449 3816 K 59|37 319560 D 449 6689 K
6|37 321833 D (449 3903 K 60(37 321911 D 449 5443 K
7137 322005 D 449 4618 K 61|37 321289 D 449 8448 K
8|37 321165 D (449 4894 K 62|37 321288 D 449 8579 K
9|37 321385 D (4495716 K 63|37 321151 D 449 8390 K

10|37 320469 D (449 6170 K 64|37 320737 D 449 8324 K
11|37 319609 D (449 6542 K 65|37 320244 D 449 8448 K
12|37 318452 D (449 6862 K 66|37 319644 D 449 9402 K
13|37 317308 D (449 7277 K 67|37 318895 D 449 9694 K
16|37 322207 D (449 1815 K 68|37 318545 D 449 9877 K
17|37 323294 D (449 2434 K 69|37 317089 D 449 8968 K
18|37 322428 D (449 2369 K 70(37 316949 D 449 9140 K
19|37 321893 D (449 2165 K 71|37 321230 D 449 8336 K
20|37 321096 D 449 3012 K 72|37 321705 D 449 9098 K
21|37 322164 D 449 2296 K 73|37 321275 D 449 8138 K
22|37 321322 D 449 3128 K 74|37 322020 D 449 7925 K
23|37 320632 D |449 3200 K 75|37 323045 D 449 6585 K
24137 320857 D 449 3323 K 76|37 323468 D 449 6703 K
25|37 320829 D (449 3770 K 77|37 323914 D 449 5325 K
26(37 319472 D 449 3257 K 78|37 324322 D 449 4580 K
27|37 319669 D |449 4231 K 79|37 324284 D 449 4359 K
28|37 318992 D (449 4050 K 80|37 325090 D 449 4257 K
29|37 319715 D (449 4684 K 81|37 324724 D 449 4309 K
30|37 319510 D [449 5021 K 82|37 324417 D 449 3818 K
31|37 318135 D (4495630 K 83|37 325259 D 449 4220 K
32|37 318405 D (4495747 K 84|37 324720 D 449 3990 K
33|37 314792 D [449 7495 K 85|37 324887 D 449 3324 K
34|37 318023 D [449 5984 K 86|37 325339 D 449 3461 K
51|37 317038 D (449 7343 K 87|37 325783 D 449 2671 K
52|37 316224 D |449 7457 K 88|37 326370 D 449 1294 K
53|37 317344 D (449 6320 K 89|37 322078 D 449 7830 K
54137 317111 D (4495867 K
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Ek-13. Sondaj Kuyularinin RSC Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-14. Sondaj Kuyularinin EC Degerlerine Gore Siniflarin1 Gosterir Harita
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Ek-15. Sondaj Kuyularinin Sertlik Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-16. Sondaj Kuyularin Potasyum (K) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-17. Sondaj Kuyularinin Amonyak (NH,4) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-18. Sondaj Kuyular1 Su Ornekleri Organik Madde Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-19. Sondaj Kuyularin Bikarbonat (HCO3) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-20. Sondaj Kuyularinin Kalsiyum Ca Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-21. Sondaj Kuyularinin Karbonat (COs3) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-22. Sondaj Kuyularinin Siilfat (SO4) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-23. Sondaj Kuyularin Klor (Cl) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-24. Sondaj Kuyularinin Sodyum (Na) Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-25. Sondaj Kuyularinin Nitrat Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-26. Sondaj Kuyularin Calisma Alanindaki % Na Degerlerini Gosterir Harita
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Ek-27. Sondaj Kuyularinin Sulama Suyu Kalitesini Gosterir Harita
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Ek-28. Sondaj Kuyularinin Ph Degerlerini Gosterir Harita
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8. OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
1. Ad1 Soyadi : Danismend Hiiseyin SAHIN
2. Dogum Tarihi ve Yeri : 1977, Niksar
3. Medeni Hali . Evli
4.Yabanci Dili . Ingilizce
5. Telefon : 054361068 77
6. e-mail : vakainuvist@gmail.com
Egitim
Derece Egitim Birimi Mezuniyet Tarihi
) ) Tokat Gaziosmanpasa Universitesi
Yiiksek Lisans Fen Bilimleri Enstitiisii Biyosistem 2019
Miihendisligi Ana Bilim Dali
) Erciyes Universitesi Yozgat Mimarlik
Lisans Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi 2002
Boliimii
Lise Niksar Imam Hatip Lisesi 1995
Is Deneyimi
Tarih
(Baslangig- Yer Gorev
Bitis)
2010-Halen | Niksar Belediye Bagkanligi Proje Miidiirii
2013-Halen Cevre ve Sehircilik Bakanligi Niksar Entegre Su Projesi
Niksar Belediye Baskanlig1 Proje Koordinatdrii
2016-2018 | AKil Muhtar Erdem Sokak Genel Koordinatir
Sagliklagtirma Projesi
2010-2013 Niksar Belediye Bagkanligi Strateji Gelistirme Miidiirii
2013-2016 Niksar Belediye Baskanlig1 Toplam Kalite Yonetimi Sorumlusu
2011-2013 Eﬁ(ﬁs;ﬂ Arasta Cargist Restorasyon | p .o o dinatorii
2011-2013 Niksar Kalesi Rekreasyon Projesi Proje Koordinatorii
. . . AB Proje Hazirlama ve
2004 — 2010 | Niksar Belediye Bagkanligi Koordinasyon Birimi Miidiirii
2007 - 2011 | Asad Kelkit Havzasi Gevre Birlik Miidiirii
Hizmetleri Birligi
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mailto:vakainuvist@gmail.com

Niksar’da Kadin Girisimeiligin

2010-2013 Desteklenmesi Projesi Proje Koordinatdrii
i Asagi Kelkit Havzasi Evde Yagh .
2010-2013 Bakim Elaman1 Yetistirme Projesi Proje Danisman
2008-2009 Niksar Kalesi Restorasyon Projesi Uzman
2008-2010 | Niksar Belediyesi Niksar Management Plan Project,
Proje Koordinatorii
2004-2006 Niksar Yagibasan Medresesi Uzman
Restorasyonu
2006-2007 Niksar Yagibasan Turbesi Uzman
Restorasyonu
Hiikiimet Konag1 Cevre Diizenleme
2006-2007 ve Tagmektep Sokag1 Sokak Uzman
Sagliklastirma Projesi
2006 — 2007 | Unal Mobilya Proje Danismani
Zihinsel Yetersiz Cocuklari
2006 — 2007 | Yetistirme ve Koruma Vakfi Niksar | AB Projesi Proje Koordinatorii
Subesi
2006 — 2007 | Kelkit Havzasi Arastirma Merkezi Niksar Metropolitan Projesi Uzman
Suirdiirtilebilir Bolgesel Kalkinma
2005 — 2006 | Niksar Belediye Bagkanligi Icin Evsel Atiksu Aritma Tesisi
Projesi Uzmani
20052006 | Niksar Belediye Baskanliz Eski Hitkiimet Konaf Kent Bellegi
Doniistim Projesi Uzmani
2005 —-2006 | Niksar Belediye Baskanlig Bolgesel Hayvan Projesi Uzmamn
AB Projesi, Aktif Isgiicii Egitim
2004 — 2005 | Niksar Meslek Yiiksek Okulu Kurs Programlar1 Projesi, Proje
Koordinatorii
2003 — 2004 | Reksan Havuz Ins. Taah. Ltd. Sti. Teknik Hizmetleri Sefi
2003 UGURAL AS. Santiye Oparatdrii
1998 — 2001 | Birlik Medya A.S. Program Yapimcisi / Sunucusu
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Diger Ilgili Bilgiler (Sertifika/ Egitim)

o Kelkit Havzas1 Kalkinma Birligi AB proje hazirlama ve proje yazim yontemleri
konusunda kurumsal kapasite olusturma katilim sertifikasi.

e Bolgesel Cevre Merkezi (REC) Tiirkiye proje yonetimi egitimi katilim belgesi.

e Tarihi Kentler Birligi proje teklifi hazirlama semineri katilim belgesi.

e Tarihi Kentler Birligi Gaziantep Bulusmasi katilim belgesi.

e Afet Zararlarinin Azaltma egitim semineri sertifikast.

e Kamu Arastirma Vakfi proje hazirlama egitim semineri sertifikast.

e Cevre Il Orman Miidiirliigii Tehlikeli Atiklar1 Bertarafi egitim sertifikas

e Ocak 2009 Karskrona UNECCO Calistay1 ISVEC

e Nisan 2009 Diinya Kiiltiir Miras1 Calistay1 ISVEC

e Mayis 2009 Avrupa Yonetim Plan Yaklagimlari Calistay1

e Temmuz 2009 Turizm Calistayr Kopenag/DANIMARKA, Malmé —Karskrona
/ISVEC

e Kasim 2010 Yonetim Plan Calistayr Avrupa Tarihi Kentler Birligi Avusturya/
Graz

e Ocak 2011 Cevre Onceliginde Kent Planlama Calistay: Italya/Sulmano

e Medeniyetlerin Yasamakta Direndigi Sehir 2014

e Niksar Kalesi Restorasyon Proje Alanin Jeolojik ve Jeoteknik Acgidan
Incelenmesi Zemin Karakteristigi ve Risk Analizlerinin Yapilmasi 2010 (Rapor)

e Niksar Yagibasan Mederesesi Alanm Jeolojik ve Jeoteknik Ag¢idan Incelenmesi
Zemin Karakteristigi ve Risk Analizlerinin Yapilmas1 2007 (Rapor)

e Niksar Kale Hamami Alanin Jeolojik ve Jeoteknik Agidan incelenmesi Zemin
Karakteristigi ve Risk Analizlerinin Yapilmas1 2012 (Rapor)

e Niksar Yagibasan Tiirbesi Alanin Jeolojik ve Jeoteknik Agidan Incelenmesi
Zemin Karakteristigi ve Risk Analizlerinin Yapilmas1 2010 (Rapor)

e Inavasyon Egitim Sertifikas1 2016

e Niksar Alan Yonetim Calistayr 2011
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