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ESKISEHIR SULAMA SEBEKESINDE DRENAJ SULARININ KIRLENME DURUMU
VE SULAMADA KULLANMA OLANAKLARININ BELIRLENMESI

Demet UYGAN! Feridun HAKGOREN? Dursun BUYUKTAS?
'Kéy Hizmetleri Eskisehir Arastirma Enstitiisii, Eskisehir

?Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii, Antalya

Ozet

Bu caligma, Eskisehir ili merkez koylerinden Karacahdyiik, Gokdere ve Osmaniye ydrelerinde sulamada
kullanilan drenaj sularinin 6zelliklerinin belirlenmesi ve sulamada kullanilma olanaklarinin arastirilmasi amaciyla
ylriitilmiistiir. Drenaj suyu Ornekleri, yorelerde yagmurlama ve karik sulama yapilan, sekerpancart ve bugday
yetistirilen alanlardan sulama dénemi Oncesi, sulama donemi ve sulama donemi sonrasi olmak iizere ii¢, toprak
ornekleri ise, sulama donemi Oncesi ve sonrast olmak {izere iki donemde alinmustir. Adi gegen yorelerin
sulanmasinda, drenaj sularinin uygun stratejilere gore kullanilmasi durumunda ek sulama suyu kaynag: yaratabilecegi
belirlenmistir. Ancak, drenaj suyu kalitelerinin diizenli olarak izlenmesi, yetistirilen bitki, sulama yontemi ve toprak
tuz birikiminde olusabilecek degisiklikler degerlendirilerek kullanim stratejilerinin belirlenmesi uygun olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Sulama suyu kalitesi, drenaj suyu, tuzluluk

Pollution Status of Drain Water in Eskisehir Irrigation Network and Determining Possibilities of its Usage in
Irrigation

Abstract

This study was conducted to reveal the characteristics of drainage water in Karacahdyiik, Gokdere and
Osmaniye areas, villages of Eskigehir, and to investigate possibilities of drain water usage in irrigation. Drainage
water samples were taken in three different occasions: before irrigation period, irrigation period and after irrigation in
sugarcane and wheat growing and irrigated by sprinkler and furrow irrigation. Soil samples were taken before and
after irrigation periods. It was determined that drainage water could provide additional resource for irrigation in
aforementioned areas if suitable strategies are applied. However, it is suggested that drain water quality, crops grown,
irrigation methods and soil salinity should be monitored and evaluated periodically in order to determine the best
strategy.

Keywords: Irrigation water quality, drain water, salinity

1. Giris

Gelismekte olan iilkelerde niifusun
hizl1 bir sekilde artmasi tarimsal {iretimin de
ayni oranda artirilmasini zorunlu
kilmaktadir. Diinya niifusunun 6nemli bir
kisminin yasadigi kurak ve yar1 kurak iklim
bolgelerinde bitkisel iiretimi artirmak igin
diger girdiler yaninda sulama da gereklidir.
Nemli iklim bélgelerinde ise sulama belirli
mevsimlerde kurak donemlerde destekleyici
olarak yapilmaktadir.

Bugiin diinyada sulanan alanlar 276
milyon hektar olup islenebilir arazilerin
yaklastk %  19.6’sim1  olusturmaktadir
(FAOSTAT, 2005). Ancak her gecen yil
sulamaya agilan alanlarin artmasiyla bu oran
yiikselmektedir. Ulkemizde 1950°li yillarin
basinda 0.5 milyon hektar olan sulanan
alanlar 2004 yili itibartyla 4.85 milyon
hektara wulagmustir. Sulanan alanlar bu

sekilde artarken sulama suyu kaynaklari ayni
kalmakta hatta son yillarda ¢evre kirliligi ve
dogal dengenin bozulmasi sonucu, diinya
1sisinda  yiikselme ve bazi  bolgelerde,
Ozellikle Akdeniz iilkelerinde,  diisiik
yagiglar nedeniyle su kaynaklarinda azalma
gozlenmektedir (Cakmak ve ark., 2005).

Sulama amaciyla yeriistii ve yeraltt
kaynaklarindan saglanan sular, mutlaka
belirli bir oranda erimis kati madde (tuz)
icerirler. Suyun igerdigi tuz miktar1 ve cinsi
sulama suyu olarak kullanimmin diger bir
deyisle kalitesinin uygunlugunu belirleyici
bir Olgiittlir. Tarimsal ydnden sularin
kalitelerinin degerlendirilmesinde toprak,
bitki ve iklim kosullarinin  karsilikli
etkilenmeleri yaninda sulama ve drenaj
kosullar ile ¢ift¢inin bu konudaki bilgi ve
becerisi 6nem tagimaktadir.
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Bitki kok bolgesinde depolanan suyun
bir kismu bitki tarafindan kullanilirken bir
kismi da toprak yilizeyinden buharlagarak ve
derine sizarak kaybolur. Yikama
yapilmiyorsa tuzlarin kiiclik bir kismi
topraktan uzaklasir, kalan kismi ise zamanla
bitki kok bolgesinde birikir. Ulkemizin
kurak ve yar1 kurak bolgelerinde drenaj
kosullarimin iyi olmadig: topraklarda sulama
sular1 ile gelen tuzlar, yagiglar ve sulama
sulari ile yeterli bir yikama saglanamiyorsa,
zamanla topraklarin tuzlulasmasina neden
olabilir.

Bir taraftan diinya niifusunun artmasi
ve sulanan alanlarin genislemesi, diger
taraftan giderek diinyanin 1sinmasi ve temiz
su kaynaklarinin azalmast iyi nitelikte
olmayan sularin bazi1 bolgelerde sulamada
kullanilmasin1 zorunlu kilmaktadir (Sener,
1993). Drenaj sularmin sulama amaciyla
kullanilmalar1 iki gereksinimden dolay1 s6z
konusu olabilir: Birincisi, havzanin drenaj
¢ikis agzmin olmamasi ve ayni zamanda
mevcut sulama suyunun yetersiz olmasi,
ikincisi ise, sulama planlamasinda ana amag

olan  drene edilecek su  hacminin
azaltilmasidir (Yurtsever, 1993).
Drenaj sularmin sulamada

kullaniminda {i¢ yontem uygulanmaktadir:
Birinci yontemde tuzlu drenaj suyu az tuzlu
sularla  kanstirilarak  seyreltilir.  Ikinci
yontemde farkli kalitedeki bu sular
doniisiimlii olarak kullanilir. Bu yontemde
az ve ¢ok tuzlu sular ya dnceden belirlenen
sira ile ya da bitkinin tuza duyarli oldugu
cimlenme-fide donemlerinde az tuzlu,
gelisme donemlerinde ise tuzlu drenaj suyu
uygulanmasi  seklinde olabilir.  Ugiincii
yontemde ise, tuzlu drenaj sulan tuza
dayanikli kiiltiir bitkileri veya ormancilikta
dogrudan  kullanilir ~ (Hanson,  1987).
Misir’da drenaj  sular1  seyreltilerek
kullanilmakta ve boylece ek su kaynagi
yaratilarak yeknesak olmayan su dagitimimin
dengelenmesinin  yaninda sulama
randimanlari da onemli oranda
yiikselmektedir (Wolters ve Bos, 1990).
Uzun doénemde, doniisiimlii kullanim ile
sulama suyu gereksiniminin % 50°si tuzlu
drenaj  sularindan  karsilanabilmektedir
(Rhoades, 1983).

Konya bdlgesinde sulu tarimin yaygin
oldugu alanlarda yapilan bir ¢alismada
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giftcilerin % 22’sinin sulama suyu olarak
drenaj kanallarindaki suyu kullandig
belirlenmistir (Ciftgi ve ark., 1995). Bati
Teksas’da bulunan Pecos vadisinde ise
pamuk, yonca, sorgum ve hububat tariminin
yapildigt 81000 hektarlik bir arazinin,
ortalama elektriksel iletkenligi 4 dS/m veya
daha fazla olan taban suyu ile 300 yildir
basarili bir sekilde sulandigi bildirilmektedir
(Moore ve Heffner, 1977).

Eskisehir’de tarim arazilerinin
sulanmasi i¢in gerekli olan su kaynaklarmin
yetersiz olusu ve sulama sebekesinin ovada
tam olarak hizmet verememesi nedeniyle,
bolge ciftcilerinin pek cogu sulama suyu
olarak DSI tarafindan acilan tabansuyu
aragtirma gozlem kuyularindan veya tahliye
kanallarindan aldigi drenaj sularini sulama
suyu olarak kullanmaktadirlar. Bu kuyularin
statik su seviyesi ortalama 35 m ve debileri
50 I/s olup kuyularin ortalama elektriksel
iletkenligi 948 pS/cm’dir. Bolgede, bugiine
kadar sulamada kullanilan drenaj sularinin
bitki ve topraklar iizerinde etkisini
belirleyici yeterli ¢aligma yapilmamistir.

Bu c¢aligmada, Eskisehir ili merkez
kdylerinden olan Karacahdyiik, Gokdere ve
Osmaniye yorelerindeki drenaj sularimi
kirleten etkenlerin ve bu sularin sulamada
kullanilma olanaklarinin belirlenmesi, drenaj
sularindaki  kirletici  etkenlerin  tarim
topraklarimin fiziksel  ve kimyasal
ozelliklerine etkisi, uygulanacak sulama
yontemlerinin ve programlarinin saptanmasi,
elde edilen sonuglara bagh olarak {ireticilere
mevcut sorunlarin  ¢dziimiinde yardimet
olmak ve gerekli dnerilerde bulunmak amag
edinilmigtir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma, Eskisehir ovasinin giiney
kenarinda, Porsuk nehrinin sag tarafinda
denizden yiiksekligi 792-810 m olan merkez
ilce kdylerinden Karacahdyiik, Gokdere ve
Osmaniye’de yiiritilmistir (Sekil 1).
Secilen ii¢ koyde sulama suyunun
yetersizligi ve drenajdan donen sularin
sulamada kullanilmasi sorun yaratmaktadir.
Yorede genellikle tek mahsul sekerpancari
veya bugday yetistirilmekte; sekerpancari
yagmurlama bugday ise tava sulama



£ iLmerar  —CDMET YU
®iLce L YO
i SORNEKLERIN ALINDIGI KOVLER

=il SN

Sekil 1. Arastirma Alanmin Cografik

Konumu.

yontemi ile sulanmaktadir. Caligmada
materyal olarak bu yorelerde sulamada
kullanilan drenaj kuyularindan alinan su
ornekleri ve bu sularla sulanan arazilerden
alinan toprak 6rnekleri kullanilmistir.

Arastirma alanina karasal iklim hakim
olup Koy Hizmetleri Eskisehir Arastirma
Enstitiisii Meteoroloji Istasyonundan alman
uzun yillik verilere gore ortalama sicaklik
10.7 °C, maksimum ve minimum sicakliklar,
sirastyla, 39.3 ve —19.9 °C, yillik yagis 343.5
mm ve buharlagma ise 939.4 mm’dir.

Arastirma alan1 topraklarinin biiyiik
bir kismi %1-12 egimli, hafif dalgal,
erozyon ve taglhilik problemi az, yer yer
drenaj problemi gosteren topraklardir. Diger
kismi ise, kahverengi orman grubunda, ana
materyali kireg, hafif alkali ve organik
maddece fakirdir.

Sulama i¢in, yeriistii su kaynagi olarak
Porsuk 1rmag1 ve bunun kollar1 ve yer alt1 su
kaynagi olarak 2-90 m derinlikte sulama
amagh acilan kuyular kullanilmaktadir.
Suyun yetersiz oldugu zamanlarda giftgiler
acitk dren kanallarindaki veya tabansuyu
gozlem kuyularindaki drenaj sularmi da
sulama amagh kullanmaktadir. Ancak bu
sular, endiistriyel ve evsel atiklarin yaninda
tarimda  kullamilan ilag, glibre  vb.
nedenlerden dolayi kirlilik arz. etmektedir

Toprak ornekleri, drenaj suyu ile
sulanan alanlarda sulama doneminden 6nce
(Aralik 1996) ve sonra (Kasim 1997) olmak
uzere iki donemde 0-30, 30-60, ve 60-90 cm
derinliklerde bozulmus ve bozulmamisg
olarak alinmistir. Drenaj suyu Ornekleri
sulama donemi 6ncesi (Aralik 1996), sulama
donemi (Nisan, Temmuz, Eylil 1997) ve
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sulama donemi sonrast (Kasim 1997) olmak
iizere lic donemde alinmistir (Sekil 2a, b, ¢).
Ancak bazi donemlerde drenaj kuyularinda
su olmadigindan 6rnek alinamamustir. Aralik
1996 aymin sulama donemi Oncesi
secilmesindeki  amag, ki  yagislar

baslamadan 6nce drenaj sulari ile sulanan

= Drwej supu Sroeklerinn ainddi keyular
WTaprak ormebeleriven ahncey perier

Sekil 2. a) Karacahdyiik, b) Gékldere, c)
Osmaniye Yorelerinde Toprak ve

Drenaj Suyu Orneklemelerinin
Yapildig: Yerler.
topraklardaki etkiyi belirlemek

istenmesinden kaynaklanmaktadir.
Ornekleme noktalar1 secilirken 6rnek
alman  kuyularin  ¢iftcinin ~ sulamada
kullandigr suyu temsil edebilmesi, bu
kuyulardan sulama yapildiginin belirlenmis
olmasi, tuzluluk ve sodyumluluk yo6niinden
sorunlu olmasi, ulasim kolayligi ve toprak
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orneklerinde ise drenaj suyu ile sulanan
alanlar1 temsil edebilmesi gibi kriterler
dikkate alinmastir.

Toprak orneklerinde biinye
Bouyoucos Hidrometre metodu ile (Tiiziiner,
1990), hacim agirligi bozulmamig Ornek
alma silindirleri ile (Yesilsoy ve Giizelis,
1969), pH saturasyon ekstraktindan cam
elektrotlu  pH-metre, EC  saturasyon
ekstraktindan cam elektrotlu EC-metre ile
(Tiiziiner, 1990), kireg Scheibler
Kalsimetresi ile (Akalan, 1983), organik
madde Walkley-Black metodu ile (Tiiziiner,
1990), alinabilir fosfor Olsen metodu (Olsen
ve Sommers, 1982), potasyum 1 N
amonyum asetat metodu (Kacar, 1962) ile,
tarla kapasitesi ve solma noktasinda tutulan
su miktarlar1 basingli plaka aleti (Tiiziiner,
1990) ile belirlenmistir.

Drenaj suyu orneklerinde EC ve pH
dogrudan su orneklerinde EC-metre ve Ph-
metre ile, katyonlar (Na', K*, Ca™, Mg™)
fleymfotometre ile, karbonat ve bikarbonat
stilfirik asit titrasyonu, klor giimiis nitrat
titrasyonu ile (Ayyildiz, 1990; Tuncay,
1994), siilfat hesaplama yoluyla (Kanber ve
ark., 1992); organik madde permanganat
metodu (Anonim, 1981) ile, bor karbon
kirmizist indikatorii ile spektrofotometrede
(Tuncay, 1994) belirlenmistir. Sodyum
absorbsiyon orani (SAR), kalici sodyum
karbonat (RSC), toplam tuz ve %Na
degerleri Tuncay (1994) tarafindan verilen
formiillere gore hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Toprak Ornekleri

Arastirma alanm1 topraklarinin sulama
donemi Oncesi ve sonrasina ait fiziksel ve
kimyasal analiz sonuclar1 Cizelge 1 ve 2’de
verilmektedir.

Topraklarin pH degerleri katmanlar
arasinda cok farklilik gostermemekte ve
sulama dénemi Oncesi 7.87 ile 8.79 arasinda
(Cizelge 1), sonrasinda ise 8.00 ile 9.08
arasinda (Cizelge 2) degismektedir. pH
degerleri Kellog (1952)’ye gore
smiflandirildiginda, tamaminin alkali
reaksiyon gdosterdigi goriilmektedir. Fosfor
ve Potasyum gibi bitki besin elementleri en
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fazla 6.5-7.5 pH degerleri arasinda bitkiler
icin yarayishh durumdadir (Tuncay, 1994).
Bu nedenle arastirma alani topraklarinda
bitki besin elementlerinin yarayigh formda
tutulmalar1 sorun olabilir. Bu durum kiikiirt
veya asit karakterli gilibre kullanilarak
Onlenebilir.

Topraklarin EC degerlerinin sulama
oncesi ve sonrasinda ¢ok fazla degismedigi,
diger iki yoreyle kiyaslandiginda Osmaniye
yoresi topraklarinin daha tuzlu oldugu
gozlenmektedir (Cizelge 1 ve 2). Dénemler
arasinda fark olmamasi, c¢iftgilerin yiizey
sulama yontemleriyle uyguladiklarn fazla su
nedeniyle olusan tuz yikanmasi ile
aciklanabilir. Toprak oOrneklerinin tuzluluk
degerleri Richards (1954)’e gore
siiflandirildiginda her iki dénemde de
tuzsuz sinifa girdigi goriilmektedir.
Topraklarin kire¢ miktarlar1 sulama donemi
oncesi % 5.21 ile 15.79, sulama doénemi
sonrasinda ise %7.00 ile 16.35 arasinda
degismekte olup (Cizelge 1 ve 2), Evliya
(1964)’e gore smiflandirildiginda topraklarin
yaris1 yiksek kirecli yarisi ise ¢ok yiiksek
kiregli sinifina girmekte oldugu
goriilmektedir.  Alt katmanlara dogru
gidildikge kire¢ miktarinin  artmasinin
yikanmalar sonucu ve ana materyalin CaCO;
olmasindan ileri geldigi diisiliniilebilir
(Yildirim, 1981).

Arastirma alani  topraklarmin kil
icerikleri genelde yiiksek olup agir biinyeli
topraklar sinifina girmektedir (Cizelge 1 ve
2). Biinyenin dénemler arasindaki farkliligi
ise topragin heterojen yapisindan ve biinye
analizi sirasinda olusabilecek laboratuar
hatalarindan kaynaklanmaktadir.

Topraklarin organik madde miktarlari
sulama donemi Oncesi %0.32 ile 3.05,
sonrasinda ise %0.73 ile 4.47 arasinda
degismekte olup (Cizelge 1 ve 2), Thun ve
ark. (1955)’e gore smiflandirildiginda
topraklarin yarisinin humusca fakir yarisinin
ise az humuslu oldugu goézlenmektedir.
Toprak derinligi arttikca organik madde
azalmakta ve sulama donemi sonunda ise
organik madde miktarinda bir artis
kaydedilmistir. Bunun nedeni, iist toprak
katmanlarinda bitkisel artiklarin ¢ok olmasi
ve sulama donemi sonunda ise hasat
artiklarinin topraga siiriimle karistirilmasi ve
giibreleme ile topraga organik madde
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Cizelge 1. Karacahdyiik, Gkdere ve Osmaniye Topraklarinin Sulama Déneminden Onceki Fiziksel ve Kimyasal O

Ko6y | Ornek | Derinlik | pH | EC Kire¢ | Kum | Kil Silt w | Organik | Total | Bitkilere Yarays;

Adi | No cm CaCO; E | Madde | Tuz p I

dS/m | % % % % ° Y% | % ppm | pp

0-30 | 7.94 436 | 11.62 | 25.58 | 5747 11695 | C 1.68 | 0.080 | 4.03 7

§ 1 30-60 | 7.95 723 | 10.72 | 2533 | 5542 | 1925 | C 0.49 | 0.088 0.31 5

§ 60-90 | 7.95 525 | 11.17 | 23.64 | 4832 | 28.04 | C 0.32 | 0.088 | 2.48 4

2 0-30 | 7.88 675 6.4 | 18.99 | 53.38 | 2763 | C 2.03 | 0.098 3.10 7

é 2 30-60 | 7.91 522 521 ]21.28 5560 |23.12 |C 1.89 | 0.101 0.31 6

60-90 | 7.87 510 9.08 | 23.78 | 53.17 | 23.04 | C 1.63 | 0.101 0.93 6

0-30 | 8.34 862 5216884 |17.71 | 1345 | SL 0.70 | 0.038 0.31 2

o 3 30-60 | 8.29 715 8.94 | 51.94 | 1583 | 32.24 | SL 0.58 | 0.046 | 0.31 |
=i 60-90 | 8.22 618 521 |51.75 1589 | 32.36 | SL 0.64 | 0.047 | 0.31

Eu‘ 0-30 | 7.94 639 7.74 | 41.97 | 26.97 | 31.06 | L 1.92 | 0.080 | 9.61 3

@ 4 30-60 | 8.00 493 | 15.19 | 38.66 | 32.86 | 28.49 | CL 0.78 | 0.054 | 0.31 1

60-90 | 7.97 589 | 15.79 | 37.70 | 31.23 | 31.06 | CL 0.84 | 0.060 | 0.31 1

0-30 | 8.28 | 1210 7.15 1 15.80 | 60.80 | 23.39 | C 3.05] 0.120 | 20.15 10

@) 5 30-60 | 8.64 749 | 11.17 | 16.94 | 57.74 | 2532 | C 241 | 0.115 6.51 4

é 60-90 | 8.79 | 1723 | 10.57 | 17.15]46.40 | 3645 | C 1.36 | 0.121 0.31 5

E. 0-30 | 8.23 852 7.15 1 40.39 | 37.72 | 21.88 | CL 1.63 | 0.072 30.7 3

a 6 30-60 | 8.19 | 1103 9.68 | 38.98 | 40.79 | 20.22 | CL 0.43 | 0.200 8.99 1

60-90 | 8.46 | 1150 | 15.34 | 35.06 | 42.69 | 2225 | C 0.75] 0.148 | 4.96 1
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Cizelge 2. Karacahdyiik, Gokdere ve Osmaniye Topraklarinin Sulama Déneminden Sonraki Fiziksel ve Kimyasal C

Ko6y | Ornek | Derinlik | pH | EC Kire¢ | Kum | Kil Silt w | Organik | Total | Bitkilere Yarayi
Ad1 | No cm CaCO; E | Madde | Tuz p k
dS/m | % Y% % Y% ° % | % ppm | pp

0-30 | 8.17 472 | 10.22 | 31.78 | 28.16 | 40.06 | CL 1.39 | 0.080 | 4.03 8

§ 1 30-60 | 8.12 628 9.92 | 3598 | 28.17 | 35.85 | CL 1.71 | 0.092 | 0.93 9
§ 60-90 | 8.11 516 | 10.22 | 38.04 | 30.32 | 31.64 | CL 1.25 | 0.082 | 4.03 8
2 0-30 | 8.00 676 7.00 | 39.32 | 4142 | 1926 | C 2.64 | 0.105 | 3.10 6
é 2 30-60 | 8.07 511 7.15137.28 |1 41.35 | 2137 | C 2.00 | 0.100 | 4.34 6
60-90 | 8.08 500 8.76 | 39.48 | 41.31 | 19.21 | C 1.07 | 0.096 | 0.31 5

0-30 | 8.01 849 7.73 1 31.12 | 39.08 | 29.80 | CL 238 | 0.123 | 4.03 7

o 3 30-60 | 8.02 711 8.17 1 29.00 | 43.33 | 2767 | C 2.18 | 0.115| 0.31 5
=i 60-90 | 8.09 610 9.63 | 31.30 | 36.85 | 31.85 | CL 1.31 | 0.105| 4.03 5
Eu‘ 0-30 | 8.19 637 | 10.80 | 32.55 | 27.85 | 39.60 | CL 2.15| 0.073 | 10.85 4
@ 4 30-60 | 8.19 492 | 12.99 | 32.16 | 30.10 | 37.74 | CL 1.89 | 0.069 | 0.31 2
60-90 | 8.18 582 | 1635 |38.79 12994 | 3127 | CL 0.99 | 0.069 | 4.96 2

0-30 | 8.62 | 1199 8.76 1 21.24 |1 59.27 | 1949 | C 285 0.119 | 0.31 8

o 5 30-60 | 8.95 747 | 12.84 | 22.23 | 43.55 | 3422 | C 1.68 | 0.315 0.31 5
é 60-90 | 9.07 | 1703 | 11.82 | 20.36 | 41.27 | 3837 | C 0.73 | 0.215 0.31 4
E. 0-30 | 8.38 848 5.11 ]| 56.71 | 15.64 | 27.65 | SL 447 | 0.057 | 744 9
kS 6 30-60 | 8.75 | 1033 | 13.14 | 53.20 | 27.96 | 18.84 | SCL 2.12 | 0.069 | 4.03 6
60-90 | 9.08 | 1053 | 11.97 | 5537 | 21.64 | 22.99 | SCL 1.39 ] 0.082 | 4.03 )| 11




verilmesidir (Ozbek ve ark., 1993).

Topraklarin almabilir fosfor icerikleri
sulama doénemi oOncesi 0.31 ile 20.15,
sonrasinda ise 0.31 ile 10.85 ppm arasinda
degismekte olup (Cizelge 1 ve 2), Olsen ve
Sommers (1982)’a gore smiflandirildiginda
topraklarm tamaminin diisiik diizeyde fosfor
igerdigi belirlenmistir. Alinabilir potasyum
icerigi incelendiginde, bu degerlerin sulama
donemi Oncesi 70.2 ile 1037.4, sonrasinda
ise 265.2 ile 1131.0 ppm arasinda degistigi
(Cizelge 1 ve 2) ve Pizer (1967)’e gore
smiflandirildiginda topraklarin  tamaminin
cok yiiksek diizeyde potasyum icerdigi
belirlenmistir.

Yore topraklarinin hacim agirliklar
sulama dénemi 6ncesinde 1.28 ile 1.8 g/cm’
arasinda, sonrasinda ise 1.29 ile 1.83 g/cm’
arasinda degismektedir (Cizelge 1 ve 2).
Hacim agirhiklarinin farkli sinirlar arasinda
degismesi  topraklarin  farkli  biinye,
agregasyon ve organik maddeye sahip
olmalarindan kaynaklanmaktadir.

3.2. Drenaj Suyu Ornekleri

Arastirma alanindaki drenaj
kuyularindan sulama doénemi oncesi, sulama
donemi ve sulama donemi sonrasinda alinan
su Orneklerinin analiz sonuglari, sirasiyla,
Cizelge 3, 4 ve 5’de verilmektedir. Sularin
sulamaya  uygun  olup  olmadiginin
belirlenmesinde anyon-katyon
konsantrasyonlari, tuz igerigi, pH ve sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) degerleri dikkate
alinmaktadir.

Su orneklerinin pH degerleri sulama
donemi  Oncesi  7.63-8.48, sulama
doneminde 7.15-7.96 ve sulama donemi
sonunda ise 6.96-8.05 arasinda
degismektedir (Cizelge 3, 4 ve 5). Tuncay
(1994), sulamada kullanilan sularin pH
degerlerinin  6.5-8.0  arasinda  olmasi
gerektigini, Wilcox (1948) ise pH degeri
9’dan biiyiik sularin sulamada
kullanilmasinin sakincali oldugunu ve pH
degeri 4.5’den kiiciik sularin da verimde
azalmalara neden oldugunu
belirtmektedirler. Her ii¢ yorede de pH
degerleri belirlenen sinirlar arasinda olup
bitki yetistiriciligi agisindan olumsuz etki
s0z konusu degildir.

Su orneklerinin EC (uS/cm) degerleri
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sulama dénemi Oncesi 707-2388, sulama
doneminde 663-2603 ve sulama donemi
sonunda ise 732-2796 arasinda
degismektedir (Cizelge 3, 4 ve 5). Richards
(1954)’e gore smiflandirildiginda iki kuyu
suyunun C,, 58 kuyu suyunun C; ve 6 kuyu
suyunun ise  C;  smifina  girdigi
goriilmektedir. Bu sularin devamli sulamada
kullanilmasi halinde tuzluluk probleminin
meydana gelmemesi i¢in diizenli bir yikama
ve Ozel bir toprak isleme programimin
uygulanmas1 gerekir. Bitkiler ¢cimlenme ve
geligme donemlerinde tuza daha duyarh
oldugundan, bu doénemlerde tuz igerigi
yiksek olan bu sularla sulanmamalidir.
Fazla tuzlu sular kontrollii bir sekilde
kullanilmadigr  takdirde topraktaki tuz
birikimini ileriki yillarda artirabilir (Bahgeci
ve ark., 1981; Bahgeci, 1993).

Su Orneklerinin SAR  degerleri
sulama do6nemi Oncesi  0.40-2.80,
sulama doneminde 0.37-20.4 ve sulama
donemi sonunda ise 0.39-2.65 arasinda
degismektedir (Cizelge 3, 4, 5).

SAR degerleri Richards (1954)’e gore
simiflandirildiginda,  bir  6rnek  harig
(Gokdere yoresinde 9 nolu kuyu),
tamamimin az sodyumlu smifa girdigi
belirlenmistir.  Bu  nedenle, alkalilik
yoniinden bir sorun goriilmemektedir.

Kalict Sodyum Karbonat (RSC)
degerleri sulama doneminde ve sonrasinda
aliman orneklerde her ii¢ yorede de negatif
olarak belirlenmistir (Cizelge 4 ve 5). Bu da
sodyum karbonatin tarimsal agidan zararl
bir  etkisinin  goriilmeyecegini  ifade
etmektedir (Yurtsever ve Sonmez, 1992).
Sulama donemi Oncesinde Karacahdylik
koyilindeki 4 nolu kuyu icin anilan deger
3.55, Gokdere kdyiindeki 5 nolu kuyuda ise
1.24 olarak belirlenmistir (Cizelge 3). RSC
degerleri 2.5’den biiyiik olan sular siyah
alkali  topraklarin  olugmasina  neden
olacagindan sulamada kullanilmalar1
sakincalidir (Kanber ve ark., 1992).

Su orneklerinin %Na degerleri sulama
donemi  Oncesi  7.70-32.37, sulama
doneminde 7.41-27.20 ve sulama donemi
sonunda ise 8.33-26.54 arasinda
degismektedir (Cizelge 3, 4 ve 5).

Christiansen ve ark. (1977)’ye gore
siiflandirildiginda, her ii¢ donemde de tiim

53
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Cizelge 3. Karacahdyiik, Gokdere ve Osmaniye Kdylerinin Sulama Donemi Oncesi Gézlem Kuyularindan Alinan S

Ozellikleri
Koy Gézlem " EC AR | RsC Katyonlar, me/l Anyonlar, me/l Su 5
Adi | Kuyusu | P pS/cm Ca? | Mg? | Na” | K" | cos® | HCOy | CI' | SO4? | Smufi ‘
1 7.90 969 | 1.89 0.38 | 2.46 524 | 3.70 0.03 0 7.32 1.10 3.01 C3S; | 32
2 7.69 707 | 0.53 0.87 | 3.31 3.66 | 1.00 0.12 0 6.10 | 048 1.51 C;S; 17
3 * _ R _ _ _ _ _ _ N N _ N
= 4 7.64 1123 | 0.89 3.55 | 4.51 6.88 | 2.13 0.08 0 7.84 1.02 | 4.74 C;S,y 15
oo
= 5 - - - - - - - - - - - - -
§ 6 7.70 1021 | 0.73 | -1.71 | 3.84 6.43 | 1.65 0.18 0 8.56 1.06 | 2.48 C3S; | 17
g:‘ 7 7.45 1391 | 0.63 | -1.71 | 7.30 8.13 | 1.75 0.36 0 13.68 2.41 1.45 C;S; ¢
“é: 8 8.04 953 | 0.58 | -1.71 | 2.67 7.56 | 1.30 0.13 2.72 834 | 054 | 0.06 CyS; | 11
=~ 9 - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - -
11 7.82 1141 | 0.86 0.93 | 3.23 7.54 2.0 0.57 0 11.70 1.17 | 047 C;S; 14
12 7.57 930 | 0.68 | -2.13 | 3.84 5.17 | 1.45 0.11 0 6.88 1.12 | 2.57 C;Sy 17
1 7.63 1198 | 0.63 2.79 | 5.25 8.52 | 1.65 0.04 0 10.98 1.0 3.48 CiS; | IC
2 7.82 1044 | 0.40 | -1.86 | 5.38 592 | 0.96 0.21 0 9.44 1.12 1.91 ;S ]
3 _ _ _ _ N N N _ _ N N _ N
Q 4 - - - - - - - - - - - - -
% 5 7.75 1141 | 0.51 1.24 | 5.75 7.21 | 1.30 0.03 0 11.72 | 0.90 1.67 C;S; ¢
o 6 _ _ _ _ N N N _ _ - - _ -
@
a 7 7.91 1426 | 0.51 | -1.01 | 595 | 1022 | 1.45 0.09 0 15.16 1.43 1.12 C;S; ¢
8 8.13 1768 | 1.90 | -3.24 | 443 | 1433 | 5.80 0.03 1.50 14.02 1.57 7.50 C3S; | 23
9 - - _ _ N N N - - N N - N
10 - - - - - - - - - - - - -
1 8.48 2388 | 2.80 | -3.68 | 1.80 | 21.25 | 9.50 0.46 2.70 16.67 | 9.27 | 437 C,S; | 28
o 2 - - - - - - - - - - - - -
§ 3 7.95 868 | 0.47 | -2.05 | 2.41 6.87 1.0 0.04 0 7.23 0.58 2.51 C;Sy ¢
g 4 7.93 935 | 097 | -0.08 | 1.60 7.43 | 2.06 0.07 0 8.95 0.66 1.55 C;S, 1¢
E 5 8.40 964 | 141 | -0.48 | 1.20 7.18 | 2.90 0.11 1.14 6.76 | 0.76 | 2.73 CyS; | 28
@ 6 8.17 930 | 044 | -2.43 | 1.78 8.40 1.0 0.07 0.50 7.25 0.70 | 2.80 C;S, ¢
7 _ _ _ _ - N - _ _ R N _ R

* Bu donemde gozlem kuyularindan su olmadigindan 6rnek alinamamstir. 6zellikleri
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Cizelge 4. Karacahdyiik, Gokdere ve Osmaniye Kdylerinin Sulama Déneminde Gézlem Kuyularindan Alman Su O

Ozellikleri.

Koy Gozlem o EC SAR RSC Katyonlar, me/l Anyonlar, me/l Su
Ad Kuyusu uS/cm Ca” Mg | Na" K" CO;* | HCOy | CI SO,2 | Smfi
1 7.58 889 | 1.56 -0.35 2.51 4.84 | 3.04 0.03 0 7.00 | 0.79 2.62 GC5S,
2 7.53 750 | 0.63 -1.02 3.63 3.66 | 1.20 0.06 0 627 | 0.75 1.52 C;Sy
3 7.58 964 | 0.63 -1.91 4.26 513 | 1.37 0.24 0 7.49 1.33 2.19 (O]
R 4 7.46 1233 | 0.83 -3.48 5.33 7.65 | 2.12 0.08 0 9.50 1.10 4.58 CsSy
% 5 7.81 663 | 045 -0.89 3.00 333 1 0.79 0.14 0 544 | 042 1.39 (O]
8 6 7.56 1059 | 0.73 -1.47 3.98 6.57 | 1.67 0.17 0 9.08 1.13 2.18 G5S,
= 7 7.46 1110 | 0.60 -1.60 4.48 6.89 | 1.42 0.36 0 9.98 1.15 2.02 CsSy
‘é: 8 7.80 1005 | 058 -2.13 3.16 742 | 133 0.13 0.07 8.38 | 0.60 2.99 GC5S,
~ 9 7.83 877 | 1.07 -2.77 2.08 7.37 | 2.33 0.02 0 6.68 1.10 4.02 CsSy
10 7.48 738 | 0.61 -0.77 3.21 374 | 1.13 0.24 0 6.18 | 0.59 1.55 58,
11 7.69 1099 | 0.85 -0.20 3.15 7.34 | 1.95 0.49 0] 1029 | 0.89 1.75 CsSy
12 7.95 762 | 0.74 -1.85 2.29 4.74 | 137 0.12 0.22 4.96 1.03 2.30 C;Sy
1 7.47 1128 | 047 -1.68 5.28 6.51 | 1.14 0.14 0| 10.68 | 0.82 1.57 GC5S,
2 7.44 1184 | 047 -1.88 5.23 7.47 | 1.19 0.15 0.13 11.17 | 0.94 1.80 C;Sy
3 7.32 1154 | 049 -2.76 4.78 7.75 | 1.24 0.15 0 9.77 1.16 2.98 [
aQ 4 7.15 2603 | 148 | -1343 | 1036 | 22.51 | 6.19 0.09 0| 1944 | 457 | 15.14 CsSy
% 5 7.34 1193 | 0.49 -1.69 5.34 8.04 | 1.26 0.02 0| 11.69 | 0.87 2.10 C;Sy
& 6 7.33 1706 | 0.60 -6.02 6.79 | 13.07 | 1.89 0.10 0| 1384 | 219 5.83 G5S,
a 7 7.37 1225 | 0.48 -2.92 5.33 8.87 | 1.27 0.04 0| 11.29 | 0.89 3.33 (O]
8 7.33 1656 | 1.44 -2.27 4.68 | 1291 | 427 0.08 0| 1532 1.46 5.16 [
9 7.24 2713 | 2.04 | -10.12 | 10.52 | 19.26 | 7.62 0.15 0| 19.67 | 4.10 | 13.78 C4S,
10 7.41 940 | 0.39 -1.41 3.94 6.29 | 0.88 0.07 0 8.82 | 0.58 1.78 (O]
1 7.48 2423 | 2.37 -7.71 235 | 2147 | 8.19 0.40 044 | 15.67 | 731 8.99 C4Si
o 2 743 1600 | 1.80 -3.13 3.21 11.29 | 4.84 0.54 0] 1161 4.39 3.88 CsSy
5 3 7.43 823 | 037 -1.32 2.61 6.37 | 0.78 0.05 0 7.65 | 0.50 1.65 G5S,
8 4 7.45 941 | 0.98 -0.28 1¢51 7.39 | 2.06 0.06 0.10 8.51 0.65 1.69 CsS,
= 5 7.96 924 | 1.03 -0.70 1.13 7.79 | 2.15 0.10 0.55 7.66 | 0.67 2.28 (O]
@ 6 7.74 849 | 0.39 -2.06 1.95 7.16 | 0.84 0.06 0.14 6.91 0.62 2.34 CsSy
7 7.20 962 | 0.37 -2.42 3.49 7.10 | 0.86 0.11 0 8.21 0.48 2.87 CsSy
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Cizelge 5. Karacahoyiik, Gokdere ve Osmaniye Koylerinin Sulama Ddnemi Sonras1 G6zlem Kuyularindan Alinan §

Kimyasal Ozellikleri.

Kéy Gézlem o EC SAR RSC Katyonlar, me/l Anyonlar, me/l Su
Ad1 | Kuyusu uS/cm Ca” | Mg? | Na" | K" CO;? | HCOy | CI S0,2 | Smfi
1 7.84 857 | 1.32 -0.64 | 2.12 502 | 250 | 0.03 0 656 | 086 | 231 | CsS,
2 7.52 732 | 0.53 -1.27 | 515 1.89 | 1.00 [ 0.04 0 577 | 0.70 161 | GCsS,
3 732 982 | 0.78 2.09 [ 392 [ 479 [ 1.63 0.24 0 6.62 | 140 [ 236 [ CsS,
5 4 728 | 1190 | 0.86 -4.03 407 | 773 | 2.09 0.07 0 777 | 171 448 | G,
= 5 * - - - - - - - - - - - -
§ 6 7.40 | 1083 | 0.76 2.12 3.25 6.87 | 1.72 0.17 0 8.00 | 1.10 | 291 | G,
z: 7 731 892 | 0.59 -0.03 3.33 558 | 1.25 0.33 0 8.94 | 0.63 092 | CsS,
<. 8 7.68 | 1095 | 0.57 -1.72 | 275 837 | 134 | 0.13 0 9.40 [ 0.62 [ 257 [ GsS,
= 9 - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - -
1 - - - - - - - - - - - - -
2 740 | 1101 | 045 -1.28 3.98 592 | 1.00 | 0.24 0 8.62 | 111 141 | GsS,
3 7.07 934 | 0.47 -1.29 | 345 571 | 1.00 [ 0.09 0 7.87 | 0.64 1.74 | CsS,
Q 4 6.96 | 2796 | 1.50 | -15.72 552 | 27.76 | 6.12 0.11 0| 1756 | 574 | 1621 | CS,
% 5 7.18 | 1190 | 0.56 -1.42 | 345 8.17 [ 1.34 [ o0.01 0] 1020 [ 0.80 197 | CsS,
190) 6 - - - - - - - - - - - - -
a 7 737 | 1190 | 0.56 257 327 ] 9.0 139 0.04 0 9.80 | 0.85 315 | GsS,
8 735 | 1606 | 1.77 -1.63 298 | 1227 [ 496 | 0.04 0] 1362 ] 1.17 540 | CsS,
9 - - - - - - - - - - - - -
10 - - - - - - - - - - - - -
1 7.95 | 2499 | 2.65 -7.23 2.03 | 24.03 | 9.55 0.38 0| 1883 [ 996 | 720 | G,
o 2 770 | 1309 | 1.63 -1.44 186 | 9.62 | 390 | 0.16 0] 1004 | 258 | 292| G,
5 3 7.67 827 | 0.40 -1.30 | 2.67 6.21 | 0.85 0.03 0 7.58 | 043 175 | CsS,
= 4 7.79 940 | 1.02 -0.19 1.98 6.89 | 2.14 | 0.04 0 8.68 | 0.68 1.69 | GCsS,
3 5 8.05 940 | 1.05 -1.60 197 | 659 | 218 | 0.10 | 0.96 696 | 070 [ 222 [ CsS,
o 6 7.80 863 | 0.39 -2.34 1.81 7.47 | 0.85 0.07 0 694 | 0.66 | 260 | CsS,
7 - - - - - - - - - - - - -

* Bu donemde gozlem kuyularindan su olmadigindan 6rnek aliamamustir.



su orneklerinin %Na agisindan “miikemmel”
sinifa girdigi goriilmektedir.

Su orneklerinin Bor igerikleri sulama
donemi  oncesi  0.08-1.12, sulama
doneminde 0.08-1.15 ve sulama donemi
sonunda ise 0.08-1.27 ppm arasinda
degismektedir (Cizelge 3, 4 ve 5). Sulamada
kullanilan sularda izin verilebilir Bor
konsantrasyonunun 2 ppm oldugu gz oniine
alindiginda (Christiansen ve ark., 1977),
drenaj sularinin Bor igerigi yoniinden bir
problem olusturmadig1 goriilmektedir.

4. Sonug¢ ve Oneriler

Aragtirmadan elde edilen sonuglara
gore, Eskisehir ili merkez kdylerinden
Karacahoyiik, Gokdere ve Osmaniye
topraklarmin sulanmasinda, drenaj
kuyularindaki sularin uygun stratejilere gore
kullanilmalart durumunda 6nemli miktarda
ek sulama suyu kaynagi yaratabilecegi
anlagilmaktadir.  Ancak  drenaj  suyu
kalitelerinin bir izleme birimi tarafindan
siirekli izlenmesi, yetistirilen bitki, sulama
yontemi ve toprak tuz birikiminde meydana
gelecek degisiklikleri de degerlendirerek
kullanim stratejilerinin belirlenmesi uygun
olacaktir.

Suyun  sulamaya  uygunlugunun
belirlenmesinde  bitki  ¢esidi,  toprak
Ozellikleri, iklim kosullari, tarim sekli ve
suyun araziye verilmesinde uygulanan
sulama yontemleri etkili olmaktadir
(Rhoades, 1983). Sulama doneminde ve
sulama donemi sonrasinda, Osmaniye koyii
1 nolu gdzlem kuyusunda ve Gokdere kdyii
4 nolu kuyuda klor konsantrasyonlar1 yiiksek
oldugundan, bu iki kuyu suyu ile yapilacak
yagmurlama sulamalarda klor, yaprak
absorbsiyonu ile bitkilere zararli etki
olusturabileceginden tava sulama yOntemi
daha uygun olacaktir (Ayers ve Westcot,
1985). Klor toksisitesinin ortaya ¢ikabilecegi
dikkate alinarak klora hassas olmayan bitki
tiirli ve ¢esitleri de secilebilir.

Osmaniye kdyiinde 1 nolu goézlem
kuyusunda sulama déneminden Once total
tuz miktar1 1528 ppm, sulama déneminde
1551 ppm, sulama ddéneminden sonra ise
1599 ppm; Gokdere kdyiinde ise 4 nolu
kuyuda sulama doneminden once kuyuda su
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olmadigindan Ornek almmamamis, ancak
sulama doéneminde 1666 ppm, sulama
donemi sonrasinda ise 1789 ppm olarak
belirlenmistir. Tuzluluk bakimindan bu iki
kuyu suyu C; smifina girmektedir. Bu
kalitedeki sular genellikle sulama suyu i¢in
uygun olmayip, Ayers ve Westcot (1985)’e
gore bu su ile sulanan topraklarda tuz
sorununu artirmasi nedeniyle sulamalarda
kullanilmasi  uygun olmayip, zorunlu
hallerde tuza ¢ok dayamikli bitkilerin
yetistirilmesinde kullanilmalidir.

Tuzlu sularin  doniisiimlii  olarak
kullanilmasi ile tuzun toprakta birikimi ve
bitki tlizerindeki zararli etkisi azaltilabilir.
Kiiltiir  bitkilerinde  zararlanmalara yol
acabilecek diizeyde yiiksek tuz igeriklerine
sahip sularin kullanilmasi i¢in uygulanacak
sulama yonteminde, sulama programlamast
(sulama aralig1 ve uygulanacak su miktari),
yikama programlamasi (miktar ve zaman
acisindan) veya bu sularin seyreltilmek veya
doniiglimliic  olarak  kullanilmas1  gibi
stratejiler uygulanabilir.
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