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Son yillarda yasanan kurakliklar sonucu yilizey sularinda meydana gelen azalmalar yeralti
sularina olan talebi artirmaktadir. Artan su c¢ekimleri yeralti suyu seviyesinin yaninda
kalitesinde de bir takim degisimlere neden olmaktadir. Bursa-Inegél Ovas, tarimsal iiretim ve
sanayinin yogun oldugu bélgelerdendir. Alanda 6 farkli koydeki yeralti su kuyusunun 2002 ile
2011 yilindaki katyon, anyon, elektriksel iletkenlik, sodyum adsorbsiyon orani, pH, amonyum
ve nitrit degerleri karsilastinlmis ve smiflandirilmugtir. Orneklenen kuyu sularmm 2011 yili
bor igerikleri, Schofield (1936) smniflandirmasina gore smiflandirildiginda Kiigiikyenice koyii
kuyusunun digindaki diger tiim kuyular, izin verilen limitlerin ¢ok {stiinde olarak
belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yoénetmeligi'nin Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Smniflarina Gore Kalite Kriterleri referans alinarak degerlendirildiginde, amonyum degerleri
2002 y1l1 birinci sinif 6zelligi gosterirken 2011 yilinda ikinci ve ligiincii sinifa, nitrit degerleri
ise 2002 yilinda birinci sinifta yer alirken 2011 yilinda dordiincii sinifa yani kullanilamaz
smifina distigl belirlenmistir.
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The decreases in surface waters because of recent droughts increased the demands for
groundwater. Excessive withdrawals altered both the level and quality of groundwaters. Bursa-
Inegdl Plain is located in a region with intensive agricultural and industrial activities. In this
study, cation, anion, electrical conductivity, sodium adsorption ratio, pH, ammonium and
nitrate values of groundwater wells in 6 different villages in 2002 and 2011 were compared
and classified. Boron concentrations of groundwater wells in 2011 were classified according to
Schofield (1936) classification system and it was observed that except for Kiigiikyenice village
well, boron concentrations of all wells were way above the allowable limits. Considering the
quality criteria specified in inter-continental Surface Water Quality Classes of Water Pollution
Control Regulation, it was observed that while ammonium values were presented first class
quality in 2002, the quality class dropped to second and third quality. Similarly for nitrite
values, the first class quality in 2002 dropped to fourth class (non-usable class) in 2011.

1. Giris

Su kullanicilari agisindan en 6nemli etmenler, suyun kalitesi
ve miktaridir. Ozellikle siirdiiriilebilir tarimsal iiretim dogrudan
bu iki etmene baglidir. Sulamada kullanilan suyun kalitesi
sadece toprak tuzlulugu agisindan degil, ayn1 zamanda
kullanilan giibre ve ilaglarin etki mekanizmalari, alinabilirligi,
sulama sistemlerinde kullanilan metal boliimlerde,
damlaticilarin ve yagmurlama bagltk memelerinin tikanmasinda
da olumsuz etkiler gosterebilmektedir. Sulama suyu 6zellikleri,
onun niteligini tanimlamakla birlikte alindig1 kaynaga gore
farkliliklar gésterir ve ayni zamanda da iklim ve jeolojik yapiya
gore de bolgeden bolgeye farklilik gosterir. Suyun saglandig
konumun yeralt1 ve yeriistii kaynag1 olmasi su niteligini dnemli
olgtide etkiledigi gibi, alindig1 jeolojik yapilarin dzellikleri de
suyun kimyasal iceriklerini etkiler. Sulama suyunun niteligini,

bircok unsur birlesik bigimde etkilemektedir. Bunlar; pH,
alkalilik, karbonat ve bikarbonatlar, ¢oziinebilir tuzlar, sertlik,
makro ve mikro besin elementleridir. Sulama suyu niteliginin
degerlendirilebilmesi igin, bitki biiylimesi agisindan Onemli
ozelliklerinin  ve kabul edilebilir  diizeylerinin  veya
konsantrasyonlarimin bilinmesi gerekir (Will ve Faust 2005).

Kimyasal icerigi dikkate alindiginda sulama suyu kalitesini
belirleyici unsurlarin basinda toplam eriyebilir tuz orani,
Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve miktara bagli olarak iyon
toksisitesi olarak tanimlanabilir. Grismer (1990)’a gore
sulamada kullanilan suyun kalitesi bitki gelisiminde 6nemli rol
oynar. Suyun kalitesinde igerdigi tuz ve toksik element miktari
etkilidir. Tuz igerigi yiiksek olan su ile sulama, hem toprak
profilinin ¢6ziinebilir tuz igeriginde, hem de drenaj sularinin tuz
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yiikiinde artisa neden olur. Drenaj suyuna ulagamayan tuzlar
toprakta birikir. Biitiin bitkiler tuz igeren iyonlarin optimum
miktarlarina ihtiyag duyarlar. Ancak bu miktarin artmasi
bitkinin zarar gérmesine neden olur.

Celik ve Arigiin (2001), Yerkdy ovasi yeriistii ve yeralti
sularin kalitesini ve birbiriyle olan iligkilerini saptamak
amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada, B ve Mn elementlerinin izin
verilen maksimum degerleri astifi ve bunun nedenlerinin
litosferik (ana materyal ile ilgili) oldugu saptanmustir. Zengin ve
Bayrakli (1992), Konya Ovasinda yeralti sulama sularmnin
yeriistii sulama sularina gore daha diisiik pH’ya sahip oldugunu
ve yeralti suyunun daha fazla Ca™ ve Fe™ igerdigini
belirlemistir. Yine drenaj kanallarimin EC, Mg*™*, Na*, HCOg,
CI' degerlerinin ¢ok yiikksek oldugunu, tuzluluk yoniinden
Konya sehir kanalizasyonu, Arapgayir1 ana drenaj kanali,
Hotamig Golii ve Aksehir Golii sularinin ¢ok yiiksek EC
degerlerine sahip oldugunu saptamuglardir. Ayrica Ivriz, May,
Apa, Altinapa barajlar1 Beysehir ve Cavus Golii ile Goksu nehri
sularmin sorunsuz, yani iyi kaliteli sulama sular1 olduklarini
belirlemislerdir.

Tarimsal  {iretimin  yogun sekilde gergeklestirildigi
alanlardan olan seralarda {iretim yapilan topraklar diisiik kalite
sulama suyu kullanimi, yogun giibreleme ve tarimsal ilaglama
nedeniyle tuzluluk ve diger bozulmalarla karsi karsiyadir.
Ozellikle seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya civarinda
sz konusu durum bircok arastirict tarafindan  dile
getirilmektedir. Bolge genelinde giibre kullanimi iilkemiz
ortalamasinin {izerinde olup, 6zellikle de Kumluca yoéresinde
olduk¢a yiiksek degerlere ulagmaktadir. Seraciligin yogun
sekilde yapildigi bu bolgede, seralarin sulama suyu ihtiyaglari
yeralti sularindan karsilanmaktadir. Yoredeki sera topraklari
tuzluluk seviyeleri oluk¢a yiiksek degerlere ulagmustir (Kaplan
ve Akay 1995). Benzer sekilde Kale ilgesinde yapilan
¢aligmada, sulama amagh olarak kullanilan yeralt1 sularinin EC
degerlerinin gesitli kuyular i¢in Kasim ayinda 0.85-4.1 dS m™
arasinda, Haziran ayinda ise 0.83-4.4 dS m™ arasinda degistigi
bildirilmektedir. Antalya-Serik yoresindeki seralarda kullanilan
sulama sularinin kalitelerini belirlemek amaciyla yapilan
caligmada, Antalya-Serik yoresini temsilen 25 adet seradan
alinan sulama suyu orneklerinin % 68’inin C,, % 32’sinin Cj
tuzluluk smifina girdigi, SAR ve Na (%) a¢isindan ise tiim
&rneklerin 1. sinifta yer aldigi belirlenmistir (Oktiiren Asri ve
ark. 2010). Kullanim miktarlar1 ve tuzluluk diizeylerine gére
Tirkiye seracilik isletmelerinin biiyiik boliimiinii kapsayan
Akdeniz ve Ege Bolgesinde sulama amaciyla kullanilan yeraltt
sular1 tuzlulugunun 6nemli bir problem oldugu belirtilmistir
(Disli 1997).

Hindistan-Pageru nehri ¢evresinden toplanan 99 yeralt1 suyu
orneginde elementle mevsimsel degisim incelenmistir. Yeralt:
su seviyeleri yagistan, evsel ve sulama amagli ¢ekimlerden
dogrudan etkilenmekte ve ayni zamanda muson yagmurlari
sonucu havza yeralt: sularmin Ca**, Mg*™", Na', K" gibi énemli
alkali element igeriklerinde artig olmasina karsin su kalitesinin
icme-kullanma ve sulama i¢in uygun oldugu saptanmistir
(Sreedevi 2002).

Bilindigi gibi azotlu bilesiklerin (nitrit, nitrat, amonyum
vb.) canli  biinyesinde  fazla  miktarda  bulunmasi
istenmemektedir. Ozellikle insan saglhig1 goz iiniine alindiginda
blinyede olusan birikime bagli olarak oliimle sonuglanmaya
degin birgok probleme yol agmaktadir. Bitki ve hayvanlarda ise

verim ve kalite kaybma neden olmaktadir. Ayrica azotlu
mineral giibrelerin bilingsiz olarak, onerilen degerlerin ¢ok
iizerinde uygulanmasi ve ayni zamanda hatali sulama
uygulamalar1 sonucu toprakta ve yeralt1 sularinda birikim
meydana gelmektedir. Bu olumsuzluklara, iklim diizensizligi ve
buna bagli olarak da yetersiz beslenmeyle asir1 ¢ekimde dahil
edildiginde yeralt1 sularinin kalitesi giin gegtikce bozulmaktadir.
23 Temmuz 2016 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan “Tarimsal
Kaynakli Nitrat Kirliligine Karg1  Sularin  Korunmast
Yénetmeligi” besinci maddesinde belirtilen 50 mg I tist siurmi
asan bolgeler, NOj’e hassas bolgeler olarak belirlenip, tarimsal
kaynakli nitratin suda neden oldugu kirlenmenin, azaltilmasi ve
onlenmesine iligkin ¢alismalarin yapilmasi zorunlu hale
getirilmistir. Yapilan bu ¢alismada, Bursa ili Inegél ilgesi
sinirlarinda yer alan ve aktif sekilde sulamada kullanilan
kuyularin 10 yillik déonemde EC, SAR, Bor, Amonyum ve NO,
degerlerinde meydana gelen degisim degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Calisma alan

Bursa ili  Inegdl ilgesi, Marmara  Bélgesi’nin
giineydogusunda olup 40° 09° derece kuzey enlemi ile 29° 49’
dogu boylami arasinda yer almaktadir (Sekil 1). Inegél
Ovas’min alam 148 km?dir. Havza iistinde bulunan Kiipeli
(558 m) ile Karadogu (534 m) tepelerinin yiiksekligi bir plato
alani ile kuzeydeki Yenisehir Ovasi’ndan ayrilir. Dogusunda
1030 m yiikseklige ulasan Ah1 Dag1 bulunmaktadir. Ilgenin,
toplam tarim arazisi 27 343 ha, kiiltiir arazisi 29 723 ha, orman
arazisi 42 422 ha, cayir-mera arazisi 18 042 ha, gol-bataklik-
kayalik ve meskin alani ise 9 817 ha’dir. Tarim alaninin,
% 66’s1 tarla, % 29’u meyvelik ve % 5’1 sebze bahgesinden
olusmaktadir. Inegdl’deki tarimsal iiretim degerinin % 82’si
bitkisel ve % 18’1 hayvansal iiretimden olusmaktadir (Anonim
2012). Tlgede yetistirilen sebze ve meyve iiriinleri yurtdisina da
pazarlanmaktadir. Sebze ve meyve alaninda domates, pirasa,
patates, cilek, seftali ve son yillarda ay c¢ekirdegi Onemli
oranlarda iiretilmektedir (IB 2016).

2.2. Iklim

Calisma alani iklimi Akdeniz ile Karadeniz iklimi arasinda
gecis Ozelligi gostermektedir. Yaz aylari daha ¢ok Akdeniz
iklimine benzer. Sicak ve az yagishdir. Kis aylar1 ise soguk ve
yagighidir. Bolge iklimine iliskin bazi iklim parametrelerinin
uzun yillar ortalamasi Cizelge 1’de sunulmugtur (MGM 2016).
Yillik ortalama sicaklik 12.5 °C’dir. Maksimum sicaklik
ortalamasi 19.1 °C, Minimum sicaklik ortalamasi ise 7.1 °C’dir.
En yiiksek ortalama sicaklik 29.6 °C ile Temmuz ayidir. En
diisiik ise -3.5 °C ile Ocak ayidir. Yagisin uzun yillar ortalamasi
600 mm ve buharlagma ise 1110 mm’dir. Ortalama riizgar hiz1
2.2ms?, gineslenme siiresi 198.5 saatay™ ve nisbi nem
ortalamasi ise % 65°dir.

2.3. Su ornekleri ve analiz yontemleri

Deydinler, Edebey, Hasanpasa, Kii¢iikyenice, Kursunlu ve
Yenice koylerindeki kuyulardan Devlet Su fsleri (DSI)
tarafindan toplanan su numuneleri, yine ayni1 kurum biinyesinde
bulunan laboratuvarlarda Cizelge 2’de verilen yontemlere gore
analiz edilmistir.
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Cizelge 1. Bursa iline ait uzun yillik (1960-2015) iklim verileri (MGM 2016).
Table 1. Climate data of long-term (1960-2015) of Bursa (MGM 2016).
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Aylar Tort Tminort Tmakot ~ Yagls (mm)  Giineslenme Siiresi (Saat)  Buharlagma (mm)  Riizgar (m S‘l) Nispi Nem (%)
Ocak 2.8 -3.5 7.4 67 103 0 2.3 75
Subat 4.2 -2.4 9.4 54 111 0 2.2 71
Mart 7.2 13 13.2 59 151 0 2.2 65
Nisan 12.0 6.1 18.9 50 185 94 2.2 61
Mayis 16.1 10.6 23.4 48 251 139 2.2 61
Haziran 20.1 14.8 27.4 47 290 176 24 58
Temmuz 221 17.2 29.6 24 324 206 25 57
Agustos 21.7 17.2 29.4 23 311 194 25 56
Eyliil 17.8 13.0 26.2 30 250 134 2.1 63
Ekim 13.2 8.1 20.3 63 178 76 1.9 70
Kasim 8.5 3.0 14.4 63 130 42 1.7 71
Aralik 4.9 -0.4 9.6 70 97 50 2.0 75
Ort. / Top. 125 7.1 19.1 600 198.5 1110 22 65
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Cizelge 2. Analizler ve analiz yontemleri.

Table 2. Analyzes and analysis methods.

Yapilacak analizin adi Birimi Yontemi
Elektriksel iletkenlik Micromhosem™  Kondiiktivimetre
pH pH metre
Potasyum (K) me I ICcP

Kalsiyum (Ca) me I ICcP

Magnezyum (Mg) me I ICP

Sodyum (Na) me I ICcP

Karbonat ve Bikarbonat me I H,SOy ile titrasyon

Kloriir (C) me I AgNOs; ile titrasyon
Siilfat (SO4) me I EDTA ile titrasyon

Nitrat me I ICcP

Bor ppm ICP

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Katyon ve anyon igerigindeki degisimi

Ornekleme yapilan kuyularin katyon ve anyon analiz
sonuglar1 on yillik zaman diliminde farklilik gdostermis ve elde
edilen sonuglar Cizelge 3’de sunulmustur. Kursunlu,
Hasanpasa, Yenice ve Deydinler kdyiinde yer alan kuyularin
kalsiyum igerikleri, 2011 yili sonuglarma gore hafif bir artig
gostermektedir. Kiiciikkyenice ve Edebey koyiindeki kuyularda
ise hafif bir azalma s6z konusudur. Sularin magnezyum igerigi
ise tiim kuyularda hafif artig gostermistir. Kursunlu kdyii yeralti
suyunda sodyum konsantrasyonu 2002 yilinda 0.6 me I iken
2011 yilinda 2.9 me I yiikselmis ve yaklagik 5 kat artmustir.
Deydinler kdyii kuyusnda ise hafif bir yiikselme gozlenmistir.
Yenice ve Kiiciikyenice koyii kuyularinin sodyum igeriginde
hafif bir diislis saptanmistir. Potasyum igerigi ise Kursunlu kdyii
kuyusunda 2002 yilinda 0.04 me I"* iken 2011 yilinda bu deger
0.10 mel™ye vyikselmistir. Deydinler ve Edebey koyii
kuyularinda ise hafif bir azalma goriilmektedir. Bikarbonat
bakimindan incelendiginde Hasanpasa koyii kuyusunun
disindaki tiim kuyularin igeriklerinde artis belirlenmistir. En
yiiksek artis Kursunlu K&yii kuyusunda olup 3.3 me IV’den 12.6
me I yiikseldigi saptanmustir. Siilfat icerigi ise Kiiciikyenice ve
Edebey koyii kuyularinda hafif bir diigme sergilerken diger
kuyularda artig gostermistir. Deydinler kdyii kuyusunun 2002
yilindaki siilfat ierigi 0.8 me I iken, 2011 yilinda yaklasik
dort kat artisla 2.3 me I™ye yiikselmistir. Kuyularin klor
icerikleri incelendiginde, Kursunlu kdyii kuyusu 2002 yilinda
0.1 me It iken, 2011 yilinda bu deger 0.4 me I"’ye yiikselmistir.
Yenice kdyii kuyusu ise 2002 yilinda 1.3 me I* iken 2011
yilinda bu deger 0.5 me I"V’ye kadar diigmiistiir. Diger kuyularda
ise onem arz edecek degisim gdzlenmemistir.

3.2. lletkenlik, pH ve SAR degerlerindeki degisim

Sulama sularmin niteliklerinin siniflandirilmasinda  gok
sayida smiflandirma sistemi bulunmaktadir. Diinyada ve
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan siniflandirma sistemi ABD
Tuzluluk Laboratuvar Siniflandirmasidir. Bu siniflandirmada,
elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon orani gdz Oniine
almarak 16 farkli smif olusturulmustur. Siniflandirmaya gore
hem elektriksel iletkenlik degeri (0-0.25 dSm™ birinci,
0.25-0.75 dSm? ikinci; 0.75-2.25 dSm? iigiincii ve 2.25
dS m**den yiiksek olan sular ise dordiincii siifa girmektedir)
hem de SAR degeri(SAR<10: Az sodyumlu; SAR=10-18: Orta
sodyumlu; SAR=18-26 Yiiksek sodyumlu ve SAR>26 Cok
yiiksek sodyumlu) dort farkli simifa ayrilmaktadir (Richards

1954). Elektriksel iletkenlik degeri tek basma yeterli degildir.
Bu nedenle anilan simiflandirma sisteminde sularin SAR degeri
de dikkate alinmaktadir.

Aragstirma alanindaki yeralti suyu kuyularinm 2002 ve 2011
yilindaki elektriksel iletkenlik, SAR ve pH degerleri Cizelge
4’de verilmistir. S6z konusu cizelge incelendiginde Kursunlu,
Kiiciikkyenice ve Hasanpasa koylerindeki kuyu sularmin
elektriksel iletkenlik degerlerinde on yillik donemde artis
belirlenmistir. S6z konusu artig Kursunlu kdyiindeki kuyuda iki
kattan daha fazla olarak belirlenmistir. Diger kuyu sularinin
elektriksel iletkenlik  degerleri ise hafif bir diisis
gostermektedir. Benzer durum SAR degerleri i¢inde gecerlidir.
Kursunlu koylindeki kuyunun SAR degeri 0.6’dan 1.9°a
yiikselmistir. Yenice kdyli kuyusunun SAR degeri ise 1.2°den
0.3’e diismiistiir. Diger ornekleme noktalar1 olan Deydinler,
Edebey, Hasanpasa ve Kiigiikyenice kdylerindeki kuyu sularimin
SAR degerleri ise hafif azalma gostermektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde tiim kuyularm sulart SAR bakimindan
birinci siniftir.

Cizelge 3. Kuyularin katyon ve anyon degerlerindeki degisim.
Table 3. Changing of cation and anion values in well water.

Ornek Ca Mg Na K HCOz; SO, Cl
Yillar
Noktalari me It
. 2002 22 15 16 006 64 08 0.4
Deydinler
2011 2.7 54 21 004 69 23 0.4
2002 28 15 11 0.07 66 11 0.6
Edebey
2011 2.1 25 08 005 75 10 0.6
2002 19 08 05 004 39 10 0.2
Hasanpasa
2011 23 14 05 004 31 16 0.2
2002 18 1.7 11 005 51 16 0.4
Kiiciikyenice
2011 17 24 09 005 72 11 0.3
2002 12 0.7 0.6 004 33 04 0.1
Kursunlu
2011 13 35 29 01 126 1.0 0.4
. 2002 23 12 15 004 54 08 13
Yenice

2011 6.4 36 08 004 81 13 0.5

Cizelge 4. Kuyularin EC, SAR ve pH degerlerindeki degisim.
Table 4. Changing of EC, SAR and pH values in well water.

Ornek EC (us cm™) EC Simiflar SAR pH

Noktalart 5002 2011 2002 2011 2002 2011 2002 2011

Deydinler 918 871 3 3 12 11 74 8.2
Edebey 983 847 3 3 08 05 75 7.2
Hasanpasa 601 633 2 2 04 03 73 7.3
Kiigiikyenice 773 902 3 3 08 06 73 7.2
Kursunlu 459 1070 2 2 06 19 76 6.9

Yenice 907 854 3 3 12 03 72 7.0
EC Smuf Birinci Simif Ikinci Smif Ugiincti Stif Dérdiincii Siif
Araliklari 0-250 250-750 750-2250 2250-5000
SAR Smif  Birinci Siif Ikinci Siif  Uglincii Simf

Araliklar SAR<3 3<SAR<9 9<SAR

pH Aralig1 6.5-8.5

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Tas ve Davarci/Mediterr Agric Sci (2017) 30(2): 143-149 147

Omneklerin pH degerleri incelendiginde, Deydinler koyii
kuyusunda 2002 yilinda 7.4 dlgiilen deger 2011 yilinda 8.2’ye
yiikselmigtir. En fazla diisis ise Kursunlu kdyii kuyusunda
belirlenmistir. S6z konusu kuyu suyunun pH degeri 2002
yilinda 7.6 iken 2011 yilinda bu deger 6.9’a diismiistiir.
Hasanpasa koOyli kuyusunda degisim gozlenmemis ancak,
Edebey, Kiigiikyenice ve Yenice koylerinde ise hafif azalma
saptanmistir. Kursunlu ve Hasanpasa koyleri drenaj havzasinin
baslangi¢ bolimiinde yer almaktadir. Degerlendirmeye tabi
tutulan elektriksel iletkenlik, SAR ve pH degerleri birlikte
degerlendirildiginde on yillik zaman diliminde havzanin yeralti
sular1 s6z konusu kalite degiskenleri agisindan iyi durumdadir.

3.3. Bor i¢cerigindeki degigim

Bor her ne kadar bitki gelisimi igin gerekli element olsa da
¢ok diisiik dozlarda toksisteye neden olabilmektedir. Normal
sartlar altinda, bor toksisitesine maruz kalan bitkilerin boylar1
kisalir ve yas agirliklar1 azalir. Azot, Fosfor ve Potasyum makro
bitki besin elementlerinden olup bitkilerin temel yasamsal
fonksiyonlarini etkilemektedir. S6z konusu ii¢ element ile bor
arasinda sinerjik bir etki s6z konusudur (Patel ve Golakia 1986;
Singh ve Singh 1990; Gezgin ve Hamurcu 2006).

Incelenen yillar itibarryla arastirma alani yeralti suyu
kuyularmin  bor igeriklerindeki degisim Cizelge 5’de
gosterilmektedir. Siniflandirma sistemi olarak Scofield (1936)
‘m siniflamast  kullanilmistir. S6z konusu  simiflandirmada
sulama suyunun bor icerigi bitkilerin toleransina gore hassas,
yart toleransli ve toleransli olmak {izere ii¢ temel sinifa ayrilmig
ve bu smiflarda konsantrasyon miktaria bagli olarak bes farkli
alt sinif olusturulmustur. Yapilan degerlendirme sonunda olusan
smiflar ayni ¢izelgede verilmistir. En fazla artis Edebeykdyii
kuyusunda belirlenmistir. S6z konusu kuyuda 2002 yilinda bor
tespit edilememis ancak 2011 yilinda yapilan Slgiimlerde 11.15
mg I’ lik bor igerigi saptanmustir. Diger bir ifadeyle s6z konusu
kuyuda bor konsantrasyonu on yillik dénemde yaklasik 11 kat
artig gostermistir. Benzer sekilde Kursunlu kdyli kuyusunda 4
kat, Yenice ve Deydinler koyii kuyularinda 3 kat ve Hasanpasa
koyii kuyusunda ise 2 kat olarak belirlenmistir.

Cizelge 5. Kuyularin Bor icerigindeki degisim.

Table 5. Changing of Boron content in well water.

Analiz sonuglari, hassas bitkiler bakimindan incelendiginde,
2002 yilinda Kursunlu, Kiiglikyenice ve Edebey koyleri birinci
smifken 2011 yilinda Kiiciikyenice kdyii kuyusu (dordiincii
smif) disindaki tiim kuyular besinci sinifa diigmiistiir. Yar
tolerans bakimindan incelendiginde ise Edebey, Kiigiikyenice
ve Kursunlu kéyii kuyular1 2002 yilinda birinci siif 6zellik
gosterirken, 2011 yilinda Kiigiikyenice koyii kuyusunun
digindaki diger tiim kuyular besinci sinif 6zellik gostermektedir.
Kiigiikyenice koyii kuyusu birinci smiftan ikinci smifa
diismiistlir. Toleransh bitkiler bakimindan degerlendirildiginde
ise benzer sekilde Edebey, Kiigiikyenice ve Kursunlu kdoyii
kuyulart 2002 yilinda birinci smif ozellik gosterirken, 2011
yilinda Kiiglikyenice koyii kuyusunun digindaki diger tiim
kuyular besinci smif &zellik gostermektedir. Yart toleransl
bitkilerde oldugu gibi toleransli bitkilerde de Kiigiikyenice kdyii
kuyusu birinci siniftan ikinci smifa diismiistiir. Mevcut durumda
Kiigiikyenice koyli kuyusu disindaki kuyular, bor igerigi
yiiksekligi nedeniyle sulama suyu olarak kullanilmamalidir.

3.4. Amonyum ve Nitritierigindeki degigim

Amonyum sSuya azotlu organik bilesiklerin bozulmasi
yoluyla girer. Mikrobiyolojik aktivite sonucu meydana gelir.
Mikrobiyolojik kirlenmenin kimyasal belirtisidir. Ev atik
sularnda yaklagik 10-20 mg I* amonyum ve organik amin
bilesikleri bulunur (Polat 2009). Azotlu organik bilesiklerin
suda pargalanmasi sonucu amonyak olusur. Olusan amonyak
suda ¢ozdiiriiliirse amonyum hidroksit elde edilir. Cozelti iginde
bulunan toplam amonyak miktar1 sicakliga ve suyun pH’sina
bagli olarak degisir. Suyun pH degerinin yiiksek olmasi
amonyagin toksisite etkisini artirtr. Sularda amonyak yaygin
sekilde amonyum halindedir. Nitrat ve nitrit insan ve hayvan
kaynakli organik maddelerin  dekompozisyonu sonucu
olugmaktadir. Bu bilesiklerin sudaki varligi bakteriyel bir
bulagsmanin varligin1 gosterir. Son yillarda niifus artis1 ve
sanayilesmeye bagli olarak, bu maddelerin sularda bulunma
olasilig1 ve miktar1 artig gostermistir. Azot i¢eren sanayi atik
sulari, suni giibreler ve bozulmaya ugramig organik maddeler
nitrat ve nitritin en O6nemli kaynagni olusturmaktadir
(Abercrombie ve Caskey 1972; Scorer 1974; Agaoglu ve ark.
2007).

Yil / Ormekleme N. Deydinler Edebey Hasanpasa Kiigiikyenice Kurgunlu Yenice
2002 2.35 0 2.52 0 0 3.11
2011 7.32 11.15 4.12 1.23 43 10.50
Hassas® 5. smif (>1.25) 1. smif (<0.33) 5. smuf (>1.25) 1. smif (<0.33) 1. siif (<0.33) 5. smif (>1.25)
§ Yari Toleransh* 4. siif (<2.50) L. simif (<0.67) 5. smif (>2.50) 1. sinif (<0.67) 1. smif (<0.67) 5. smif (>2.50)
A Toleransh’ 3. smif (<3.75) 1. siuf (<1.00) 4. smif (<3.75) 1. siuf (<1.00) 1. sif (<1.00) 4. smif (<3.75)

Hassas 5. smif (>1.25) S.smf (>1.25) 5. smif (>1.25) 4. siif (<1.25) 5. smif (>1.25) 5. smif (>1.25)
§ Yar1 Toleransh 5. smif (>2.50) S.smf (>2.50) 5. smif (>2.50) 2. smif (<1.33) 5. smif (>2.50) 5. smif (>2.50)
A Toleransh 5. smif (>3.75) S.smf (>3.75) 5. smif (>3.75) 2. smif (<2.00) 5. smif (>3.75) 5. smif (>3.75)
g Hassas 5’den 5. smifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa 1’den 4. siifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa
',g[) Yar1 Toleransh 4’den 5. smifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa 1’den 2. siifa 1’den 5. smifa 5’den 5. smifa
[a)]

Toleransl

3’ten 5. smifa

1’den 5. sinifa

4’den 5. siifa

1’den 2. sinifa

1’den 5. sinifa

4’den 5. smifa

1. Scofield (1936) siiflandirmasina gore olusan siniflar.
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Aragtirma alanindaki yeralt1 suyu kuyularmin 2002 ve 2011
yilindaki amonyum degerleri Cizelge 6’da verilmistir. “Su
Kirliligi Kontroli  Yonetmeligi'nin Kitai¢ci Yerlistii Su
Kaynaklarinin  Siniflarina  Gore Kalite Kriterleri” dikkate
alindiginda olusan amonyum smiflar (mg NH,*-N I1<0.2
birinci smif, 0.2—-1.0 arast ikinci sinif, 1-2 lgiinci siif ve
2 < dordiincii smif) Cizelge 6’da verilmistir. Amonyum
bakimindan 2002 yilinda tiim kuyu sulari birinci sinifken 2011
yilinda ikinci ve {giincli siifa diismiislerdir. En yiiksek
amonyum artist Kursunlu kéyii kuyu suyunda 1.86 mg I™* olarak
gerceklesmistir. Onlem alinmamasi durumunda yakin gelecekte
amonyum kirliligi nedeniyle s6z konusu kuyular kullanilamaz
duruma doniisecektir. Benzer sekilde ayni yonetmenlikte nitrit
stiflar (mg NO, -N I < 0.01 birinci smnif; 0.01-0.06 arast ikinci
smif, 0.06-0.12 tglincii sinif ve 0.3 < dordiincii smif) dikkate
alindiginda olusan siniflar Cizelge 6’da verilmistir. 2002 yilinda
tim 6rnek kuyular nitrit bakimindan iyi durumda olup birinci
smifta yer alirken 2011 yilindan smir degerlerinin ¢ok {izerine
¢tkmig ve dordiincii sinifa diismiislerdir. 2011 yili degerleri
dikkatlice incelendiginde bulunan degerlerin ¢ok yiiksek oldugu
goriilmektedir. En yiiksek deger Kursunlu Koyl kuyusunda
37.16 mglt olarak 6lgiilmiistir. Ayrica kuyu sularmmn
belirlenen nitrit igerikleri Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan
icme sular icin 6nerdikleri tist limit (10 mg ™) degerinin de
olduke¢a iistlinde bulunmaktadir. Bu siniflandirma sisteminde
sadece Yenice kuyusunun suyu 7.09 mg I""likkonsantrasyonla
izin verilen {ist limitin altinda belirlenmistir. Amonyum
konusunda, DeSimone ve Howes (1998) ve Kreitler (1979) ve
nitrit konusunda ise Piringci ve Servi (1993); Durmaz ve ark.
(2007) ve Agaoglu ve ark. (2007) kendi ¢aligma alanlarinda
benzer sonuglar elde etmislerdir.

Cizelge 6. Kuyularin Amonyum igerigindeki degisim.

Table 6. Changing of ammonium content in well water.

Ornekleme Aglnogn?{y)m Swufi' (n'\1l;;t rIIE) Simifi’

Noktalan 2002 2011 2002 2011 2002 2011 2002 2011
Deydinler 0.000 1.06 | I 0.006 21.73 | \Y
Edebey 0.106 0.53 | Il 0.003 1557 | v
Hasanpasa 0.014 0.34 | Il 0.008 11.05 | \Y
Kiigiikyenice 0.075 0.62 | Il 0.005 1855 | v
Kursunlu 0.019 1.86 | Il 0.006 37.16 | \Y
Yenice 0.000 0.34 | Il 0.005 7.09 | \Y

. Smiflar Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi ilgili tablolari dikkate almmustir
(Anonim 2016).

4. Sonug

Su kaynaklarimi kullanim amacina uygunlugu ancak yapilan
analizler sonucunda dogrulanabilir. Diisiik kalite sularin, sulama
suyu olarak kullanimi, 6zel Onem ve Onlem gerektiren
konulardandir. Caligma alaninda incelenen kuyu sularmin on
yilik  dénemdeki, EC, SAR, pH, katyon ve anyon
degiskenlerinde 6nemli bir degisim saptanmamustir. S6z konusu
degisken acisindan havzanin yeralti sulari iyi durumdadir. Bor
icerigi yiiksek sulama sularinin bulundugu bolgelerde mutlaka
bora dayanikli ve tercihen topraktan bor elementi kaldirabilen
gesit ve genotiplerin segilmesi gereklidir. Borlu topraklarin
1slahi olukga gii¢ ve maliyetli bir is olmasi nedeniyle, bu sularin
uzun siireli kullanimlarda mutlaka topraktaki birikimi izlenmeli
ve gerekli tedbirler alinmalidir. Uzun dénemli planlamalarda,

suyun hacimsel bakimdan yeterli oldugu durumda pamuk,
kuskonmaz, yonca, aygigegi, yerelmast gibi bor dayanimi
yiiksek ve ayni zamanda bor alimi yiiksek olan bitkilerin tercih
edilmesi, stirdiiriilebilir tarimsal {iretim igin son derece
onemlidir. Ayrica toprakta biriken borun bir kismi bu sekilde
kaldirilabilir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nin Kitaigi
Yeriistii Su Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri
dikkate alindiginda 2002 yilinda tiim 6rnek kuyularin amonyum
ve nitrit degerleri bakimindan birinci sinifken 2011 yilinda
amonyum degerleri ikinci ve liglincli sinifa diismiis ve nitrit
bakimindan ise dordiincii sinifa gerilemistir. En yiiksek nitrit
icerigi Kursunlu Ko&yii kuyusunda 37.16 mgl? olarak
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, Ayers ve Westcot’un (1994) hayvan igme
sular1 igin énerdikleri nitrit igin st limit (10 mg 1) degerinin
de oldukga iistiinde oldugu belirlenmistir.

Resmi Gazetenin 23 Temmuz 2016 tarih ve 29 779 say: ile
yaymlanan Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin
Korunmasi Yonetmeligi’nin beklenilen fayday: saglamasi ancak
diizenli izleme ve degerlendirme yapilmasiyla miimkiin olabilir.
Tiirkiye’nin tamaminda 6zellikle tarimin yogun olarak yapildigi
ve yeralti sularinin sulamada kullanildig1 bolgelerde, en kiigiik
havzalarda dahil riskli bolgeler belirlenmeli ve gerekli
tedbirlerin alinarak uygulanmasi saglanmalidir.

Tesekkiir

Caligmanin tamamlanmasinda katkida bulunan Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii 1. Bélge Miidiirliigii’ne katkilarindan
dolay1 tesekkiir ederiz.
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