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Mustafakemalpasa (MKP) Cayr Sulama Suyu
Kalitesinin Degerlendirilmesi

Hasan DEGIRMENCI

OZET

Bu ¢alismada, Mustafakemalpaga (MKP) c¢aymdan 1995-1998
yillar1 sulama sezonunda DSI tarafindan alman su érneklerine iliskin
sulama suyu kalitesi kimyasal analiz sonuglari, 8 farkli sulama suyu
smiflandirma  yontemlerine gore degerlendirilmistiv. Degerlendirmede,
pH, EC, Na, Ca, K, Mg, CI, B, SO, % Na ve SAR degerleri dikkate alinarak
sulama suyu smiflandirmasi yapilmistir.

Calisma sonuglarina gore, 4 yillik sulama sezonuna iliskin 15 adet
su ornegine gire yapilan analiz sonuglarina gore, mevcut parametrelerin
sulama suyu simiflandirma yontemlerine gore wuygun smnifta oldugu
goriilmektedir. Ancak su érneklerinde Bor, Klor ve Siilfat konsantrasyonlari,
bazi hassas bitkilere zarar verebilecek diizeydedirler.

Anahtar Sizciikler: MKP Cayi, Sulama Suyu Kalitesi, SAR, % Na,
Tuzluluk.

ABSTRACT
Assesment of Mustafakemalpasa (MKP) River Irrigation Water Quality

In this study, water quality analysis results of the MKP river,
sampled by State Hydraulic Works (SHW) between 1995-1998 were
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evaluated regarding to 8 different irrigation water quality clasification
method. In the evaluation pH, EC, Na, Ca, K, Mg, CI, B, S.'O,,, % Na and .?AR
and values of the samples were calculated and irrigation water qualities
were classsified.

In the classification results of 15 sampels in 18 irrigation seasons of
4 years, parameters discussed were found to be suitable for different
classification methods. Consantrations of B, Cl and SO, were determined as
to give permanent injuries to Some crops.

Key Words: MKP River, Irrigation Water Quality SAR, % Na,
Salinity.

GIRiS

Yeryiiziinde yasamlarini siirdiiren canlilarin en onemli gereksi-
nimlerinden biri sudur. insan yasami; hayvansal ve bitkisel gida iiretiminin
arttirilmasi, enerji tiretimi, canlihgm devami ve endiistriyel gereksinimlerin
karsilanmasi gibi pek cok konuda suya bagimlidir (Canbolat, 1995).

Diinya niifusunun siirekli artmasina kargin, diger dogal kaynaklarda
oldugu gibi su potansiyelinin sabit kalmasi ve her gegen giin artan gevre
kirliligi, ekonomik bir deger olan su ile ilgili caligmalarda yeni teknoloji ve
yontemlerin gelistirilmesini ve tutumlu bir bi¢imde su kullamimina 6zen
gosterilmesini gerektirmektedir. Diinya niifusunun 1900-1995 yillari arasin-
da iki kat artmasina karsilik, su kullanimm altt kat arttir belirlenmistir.
Niifus artisi yaninda, yasam standartlarinda kaydedilen gelismeler de suya
duyulan gereksinimin artmasma neden olmaktadir. Bu yiizden siirdiiriilebilir
kalkinmanin énemli bilesenlerinden birisinin su kaynaklarinin siirdiiriilebilir

yonetimine bagli oldugu diinya genelinde temel politika olarak kabul
edilmistir (Altinbilek ve ark., 1998).

Ulkemizde artan sanayilesme ve garpik kentlesme gibi nedenlerden
dolayr su kaynaklarmnm kirliligi her gegen giin artmaktadir. Kirlenen bu
kaynaklarin tekrar kullamilir hale getirilmesi ve korunmasi asamasinda hem
parasal kaynaga hem de zamana gereksinim duyulmaktadir.

Su kirliligi genel olarak su kaynagmin niteliginin, kullamm
amaglarmin (igme ve kullanma suyu temini, tarimsal sulama, elektrik
tiretimi, endiistri suyu temini, su {riinleri iiretimi, dinlenme ve su sporlari,
ulasim) olumsuz yonde etkileyecek bicimde bozulmasi olarak tanimlan-
maktadir. Su kirlenmesinin baglica nedenleri ise hizli niifus artist ve
kentlesme ile birlikte artan evsel artiklarin, endiistrilerden g¢ikan atiklarin,
tarimda kullanilan giibre, ilag gibi kalintilar: igeren sulamadan donen sularin
al_'xtmadan_su kaynaklarina verilmesi olmaktadir. Su kaynaklarinin bu sekilde
kirlenmesi sonucunda insan sagh@ ve suda yasayan canlilarin yasami
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olumsuz etkilenmekte, kaynaklarin amaca uygun kullanimi engellenmekte
ve ¢ogu zaman kaynaklar kullanilamaz hale gelmektedir (Anonim, 1984).

Sulama uygulamalarinda suyun Kkalitesinin mutlaka gdz Oniinde
bulundurulmas: gerekmektedir. Ciinkii, sulama sulari kaynagm o&zelligine
bagl olarak igerisinde belirli oranlarda erimis kati madde yani tuz icerirler.
Sularin kullanimi igin uygunluklari ise icerdikleri bu tuzlarin miktar1 ve
cinsleri ile iligkilidir. Sulama sularinin tarim alanlarina tasiyip biriktirecegi
tuzlar, zaman boyutunda verimi énemli diizeyde azaltabilecektir. Bu tuzlarin
tarimsal alanlardan uzaklastinnlmasi ve veniden kullanim olanaklarinin
aragtirilmasi gerekmektedir.

Gelisen teknoloji ve yiikselen hayat standartlarina gére giderek artan
su ihtiyacimizin karstlanabilmesi her seyden oOnce akiler bir planlamanin
yaptlmasint gerektirir. Oysa iilkemizde, li¢ yanimizin denizlerle gevrili
olmasi ve 26 biiyiik su havzasinin varligi nedeniyle su kaynaklarimizin belki
de tilkenmez oldugu diisiiniilmektedir. Ekolojik dengeyi hizla bozmamiza
ragmen su varlifimiz azalsa da var olacaktir. Ancak hizla Kirlenecegi ve
kullanilamayacagi da bazi drneklerle ortadadir (Dogan ve ark., 1996).

Bu nedenle su kaynaklarinin bilingli, akiici bir bigimde kirletilmeden
kullanilmast ve gerekli 6nlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, M. Kemalpasa sulama projesinin su kaynagini
teskil eden MKP caymin kirliliginin sulama suyu kalite kriterleri gergeve-
sinde degerlendirilmesidir. Calismada, DSI tarafindan D&lliik akim istasyo-
nundan 1995-1998 yillar1 arasinda sulama sezonunda aliman 15 adet su
orneginin kimyasal analiz sonuglar gesitli aragtirmacilar tarafindan ortaya
atilan 8 farkhi sulama suyu siniflandirma yontemlerine gore ayri ayri
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Orhaneli ve Emet Caylarinin Camandar K&yt yakinlarinda birles-
mesinden olusan MKP Cayi, Dolliik-M.Kemalpasa Ilgesi arasindaki vadi
ovasimt kuzeybatiya dogru drene ederek M.Kemalpasa ilge merkezinin
iginden gecer. Daha sonra kuzeydoguya yonelerek Karaoflan kdyiiniin
kuzeyinde Uluabat Goliine dokiiliir. Cayn toplam uzunlugu yaklagik 43 km
dir. MKP Cayinin baslangicinda bulunan Délliik akim rasat istasyonun yagis
alani 9624 km®, yillik ortalama suyu ise 2190x10° m” tiir. Délliik, Giillii ve
M.Kemalpasa ovasin giiney bolgesini drene eden ¢aym en diisik debisi 8
m’/s olmakla beraber, aylik ortalama debisi yaklagik 12 m?/s dir (Anonim,
1984).
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Yontem

MKP ¢ayi iizerindeki Dollitk akim istasyonundan 1995-1998 yillar
sulama sezonunda DSI tarafindan alman su ornekleri, DSI su kontrol ve
analiz laboratuvarinda pH, EC, Cl, SOs, Na, K, Ca, Mg ve Bor agisindan
analiz edilmistir.

Bu analiz sonuglari; SCHOFIELD (‘1935), WILCOX ve
MAGISTAD (1943), WILCOX GRAFIK SISTEMI (1948), THORNE and
THORNE GRAFIK SISTEMI (1951), ANONIM (1954), CHRISTIANSEN
ve ark. (1977), SOIFER (1987) ve ANONIM (1989)°da esaslar1 verilen
yontemlere gére degerlendirilmistir. Bu degerlendirmelerde degisik kalite
kriterleri gdz oniine almmaktadir. Bu yontemlerden bazilarinda sadece
tuzluluk zarari (EC) ve sodyumluluk zarari (% Na ve SAR) (ANONIM,
1954) goz oniine alinirken, bazilarinda ise bunlara ek olarak Cl, SO4 ve Bor
gibi kriterlerde gdz oniine almmaktadur.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Bu calismada, MKP g¢ayindan 1995-1998 yillari sulama sezonunda
alinan sulama suyu orneklerinin analiz sonuglar1 ve sulama suyu agisindan
degerlendirmede kullanilan SAR ve % Na degerleri gizelge 1°de verilmistir.
Cizelge 1°de verilen MKP Cay: sulama suyu analiz sonuglari, sulama
sularimin  kalitelerinin ve/veya sulamaya uygunluklarmin belirlenmesi
amaciyla ortaya konan 8 degisik siniflandirma yontemine gore ayr ayrn
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonuglari ¢izelge 2°de verilmistir.

Goz Oniine alman bu smiflandirma sistemlerinde degerlendirme
kriterlerinin sayilar1 ve nitelikleri farklilik gostermektedir. Uygulamada
yaygin bir kullanim alani bulan ABD tuzluluk laboratuvari siniflandirma
yontemini diger yontemlerle karsilagtirdigimizda, ozellikle daha sonra

ge}iﬁirilen yontemlerde tuzluluk ve sodyuma ek olarak diger bazi kalite
kriterleri de degerlendirmeye alinmaktadir.

SCHOFIELD (1935)’de verilen EC, % Na, Cl ve SO, degerlerine
gore degerlendirme yapildiginda, MKP ¢ayinin son 4 yil icerisinde tuzluluk,
sodyumluluk ve klor agisindan kullanilabilir sinirlar igerisinde oldugu, SOs
agisindan ise uygun olmadigi goriilmektedir. Siilfat zarari pek gok bitkide
gozlenmistir. Bu zararlanmanin asil nedeni ise yiiksek siilfat konsan-

trasyonu kosulunda bitkilerin kalsiyum iyonunu alamamalarindan kaynak-
lanmaktadir (Yurtsever ve Sénmez, 1992).

W[LCOHX. ve MAGISTAD (1943) degerlendirme yéntemine gore,
EC ve % Na but}in ornekler 1. siifa girmekte, bor ve klor agisindan ise 2.
smifa girmektedir. Siniflandirmada géz Sniine alinan Bor konsantrasyonu

sulamanin en yogun oldugu dénemlerde daha yiiksek goziikmektedir. Bor
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bitkilerin normal gelismeleri i¢in gerekli elementlerden birisi olmasina
karsin, gereksinilen miktar1 ¢ok diisiiktiir. Bor gereksinimi zararli
konsantrasyonlari, bitki cins ve tiirlerine gore farklilik gosterir. Fasulye,
Erik, Elma, Armut, Uziim, Kiraz, Kayisi, Portakal gibi bitkiler 0.3-1.0 ppm
arasindaki Bor konsantrasyonuna hassastirlar. Aygicegi, Patates, Domates,
Pamuk, Bugday Zeytin gibi bitkiler ise 1.0-2.0 ppm arasindaki Bor
konsantrasyonuna yari dayaniklidir.

Cizelge: 1
MKP Cay1 Sulama Suyu Kalitesi Kimyasal Analiz Sonuclari

YILLAR PH EC Cl Na K Ca Mg B SO, SAR % Na
mmhos/| mgn | mgn |Mgn| Mgn | mgn |Mgn| mgn
cm

23031995 | 7.80 | 477 | 625 | 940 |[232 4233 | 4204 | 068 | 68 145 | 978

25,05,1995 | 8,40 601 8,83 12,50 | 2,50 | 51,06 | 54,29 | 0,08 | 784 1,72 10,39

17,07,1995 | 8,00 605 8,63 12,20 | 2,68 | 44,2 49,9 0,89 | 103,2 1,78 1,19

10,09,1995 | 8,20 568 6,56 14,70 | 3,08 | 44,53 | 49,76 | 1,32 | Bl4 2,14 13,12

14,03,1996 | 8,50 484 8,32 1040 | 2,32 | 481 57,25 | 0,58 | 504 1,43 8,81

09,05,1996 | 8,40 417 10,59 9,70 | 2,40 | 4551 | 52,97 | 0,54 | 425 1,38 8,77
11,07,1996 | 8,60 581 13,37 14,90 | 2,88 | 39,28 | 61,55 | 0,86 | 882 2,10 12,56

12,09,1996 | 8,60 622 13,94 | 2500 | 4,10 | 36,6 64,5 | 0,84 | 90,14 3,52 19,20

13,03,1997 | 8,30 530 8,84 10,90 | 2,32 | 43,9 52,23 | 0,6 35 1,57 9.97
15,05,1997 | 7.70 411 8,75 8,50 | 2,32 | 45,15 | 44,72 |0,035| 63,7 1,27 8,44
12,07,1997 | 8,50 589 10,29 15,50 | 3,46 | 4595 | 46,11 | 1,50 | 904 2,28 13,96
23,09,1997 | 8,40 607 929 12,70 | 3,20 | 4431 | 54,83 | 1,95 | B89.7 1,80 11,04

01.04.1998 | 8,10 571 6,38 9,60 1,80 | 56,03 | 3143 | 0,82 | 552 1,03 9,71

07.05.1998 | 810 | 607 | 9,50 | 1220 | 220 | 3337 | s483 |og2| 71 131 | 11.89

09.07.1998 | 7,70 628 19,76 15,80 | 3,70 | 55,15 | 50,20 | 1,19 | 1104 1,54 12,65

Biitiin sulama suyu analiz sonuglari, WILCOX GRAFIK SITEMI
(1948)’ne gore iyi, THORNE and THORNE GRAFIK SISTEMI (1951) ne
gore 1A ve ANONIM (1954)’e gore ise C,S, sinifina girmektedir. Her iig
siniflandirma sisteminde de tuzluluk ve sodyumluluk zarari degerlendir-
mede g6z Oniine alinmaktadir. WILCOX GRAFIK SISTEMI (1948)'nin
daha 6nceki yontemlerle olan en belirgin farklihig: ise diisiik tuzluluktaki
sularin yiiksek % Na icermeleri durumunda dahi “Miikkemmel” olarak
degerlendirilebilir olmalaridir.

Sulama sularinin ¢ok yonlii olarak degerlendirildigi CHRIS-
TIANSEN ve ark. (1977) yontemine gore EC, % Na ve SAR kriterleri
acisindan biitiin sulama suyu kimyasal analiz sonuglari 1. smiftir ve
sulamada herhangi bir soruna neden olmadan kullanilabilir. Ancak klor ve
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bor agisindan 2. ve 3. smifa girmektedir. Klor .deg.eri 09.07.1?98 tarihin_dg
belirgin bir sekilde yiikselmis ve 6. sinifa girmistir. Klor 1yonu__l?e]:rh
konsantrasyonlarin iizerine ¢iktiginda, bitki organlarina zarar verdiginden
olumsuz etkiler yapmaktadir. Pek ¢ok arastirici tarafindan yapllanlgahsmalar
sonucunda cekirdekli meyvelerde CI’un toksik etki yaptif1 narenciye, yonca,
pamuk, seker pancari, aygicegi ve domates gibi pek ¢ok sayida bitkide
yaprak yanmalarina neden oldugu ortaya konmustur (Yurtsever ve Sénmez,
1992). Bu nedenle Klor konsantrasyonu ¢ok yiiksek olan su kaynaklarinin
tarimsal kullanimi kisitlanmaktadir.

Cizelge: 2
Mustafakemalpasa Caymin Sulama Suyu Kalitesi Yoniinden Degerlendirilmesi

Sulama Suyu| SCHOFIELD WILCOX | WILCOX | THORNE and | ANONIM |CHRISTIAN-| SOIFER | ANONIM
flmekleri “935} and G_HAFIK' THURNE GHﬁ.l- (1954) SEN ve ark. “937} (1989)
MAGISTAD | SISTEMI | FIK SISTEMI (1977)
(1943) (1948) (1951)
1 2 3 4 5 [} 7 8 9
EC: iyi EC:1 iyi 1A C281 |EC:1 | EC:SY
%Na:Mitkemmel |%Na:1 %Na:1 [Na:S.Y
Cl: iyi B:2 SAR:1 CLS.B
S04:uygun degil |Cl:2 Cl:2 B:S.B
B:2
25.05.1995 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C251 FEC: 1 Il |EC:SY
%Na:Miikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
CI: izin verilebilir {B:1 SAR:1 C:S.B
S04:uygun defiil |Cl:2 Cl:2 B:S.Y
B:1
17.07.1995 |EC:iyi EC:1 iyi 1A EC: 1 Il |EC:SY
%Na:Mitkemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
C: izin verilebilir |B:2 SAR:1 Cl:S.B
S04:uygun degjil |Cl:2 Cl:2 B:S.B
B:2
10.09.1995 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C281  |EC: 1 Il |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin verilebir  |B:2 SAR:1 CLS.B
S04:uygun degil |CI:2 Cl:2 B:S.B
B:2
14.03.1996 |EC: iyi EC:1 iyi 1A Cz51 |EC: 1 | EC:SY
%Na:Milkemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin veilebilir  |B:2 SAR:1 Cl:S.B
S04:uygun defjil |Cl2 Cl:2 B:S.B
B:2
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Cizelge: 2 (Devam)

1 2 3 4 5 6 7 8 9
{08.05.1996 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C281 |EC:1 I |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin verilebir  |B:2 SAR:1 Cl:3.B
S04:uygun degil |CL3 Ck3 B:S.Y
B:2
11.07.1996 |(EC: iyi EC:1 iyi 1A C281 |EC:1 Il |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: siipheli B:2 SAR:1 CLS.
S04:uygun degil |Cl:3 Cr4 B:S.B
B:2
12.09.1996 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C281 |EC:1 I [EC:SY
%Na:Miikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.B
Cl: siipheli B:2 SAR:1 CLS.
S04:uygun defjil |CI3 Ck4 B:S.B
B:2
13.03.1997 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C2S1 |[EC:1 Il |EC:SY
%Na:Milkemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Ci: izin verilebilir |B:2 SAR:1 CL:S.B
S04:uygun degil |Ci:2 Cl:2 B:S.B
B:2
15.05.1997 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C251 |EC:1 I |EC:SY
%Na:Miikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin verilebilir [B:1 SAR:1 Cl:S.B
S04:uygun deil |Cl:2 Cl:2 B:S.B
B:2
12.07.1997 |EC:iyi EC:1 iyi 1A Cz81 |EC:1 Il |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 INa:S.Y
Cl: izin verilebilir |B:2 SAR:1 Ci:S
S04:uygun degil |CI:3 CI:3 B:S.B
B:2
23.09.1997 (EC: ivi EC:1 iyi 1A C281 |EC:1 It |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin verilebilir |B:2 SAR:1 CLS.B
S04:uygun dedjil |Cl:2 Cl:3 B:S.B
B:2
101.04.1998 |EC: iyi EC:1 iyi 1A C281 |EC:1 Il |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin verilebilir |B:2 SAR:1 Ci:S.B
S04:uygun degil |CI:2 Cl:2 B:S.B111
B:2

ZiraatF: 4
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Cigelge: 2 (Devam)

1 2 3 4 5 6 7 8 a
07.05.1998 |EC: iyi EC:1 iyi 1A G281 |EC:1 I |EC:SY
%Na:Mikemmel |[%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: izin verilebilir |B:2 SAR:1 Ci:S.B
S04:uygun degil |Cl:2 Cl:3 B:S.B
B:2
109.07.1998 EC: iyi EC:1 iy 1A C281 |EC: 1 Il |EC:SY
%Na:Mikemmel |%Na:1 %Na:1 Na:S.Y
Cl: uygun degjil  |B:2 SAR:1 Ci:S.B
S04:uygun degil |CI:3 Ci:6 B:S.B
B:2

S: Sorunlu
S.B: Sorun Baghyor
S.Y: Sorun Yok

SOIFER (1987) yéntemine gore degeriendirme yapildiginda, genel-
de tuzluluk ve sodyumluluk zarar: yéniinden sulama suyunun degerlendirme
sonuglart diger yontemlerle uyumlu olmaktadir. Sulama suyunun bu
degerlendirme yéntemine gore tiim bitkiler ve topraklar i¢in uygun oldugu
goriilmektedir. Bu degerlendirme y6nteminde klor miktari SO, miktarindan
fazla oldugu durumlarda sulama sularinin toprak tuzluluguna gore
siniflandirma grafiginin kullanimi zorlasmaktadur.

ANONIM (1989)’de &nerilen degerlendirme yonteminde, tuzluluk,
permeabilite, 6zel iyon toksisitesi (kdk ve yaprak alimi) ve diger etkiler
dikkate alinmakta ve diizeltilmis SAR degeri g6z oniine alinmaktadir. Bu
degerlendirme yontemine gére tuzluluk ve sodyumluluk sorunu bulunma-
maktadir. Klor ve bor degerleri ise, sorun bashyor smifina girmektedir.

Yukarida da agiklandig gibi, Bor, Cl ve SO, parametreleri disinda

Dolliik akim istasyonunda yapilan gézlemler, MKP caymin sulama suyu
yoniinden kullanilabilir oldugunu g&stermektedir.

Bursa’nin siirekli biiyiime gostermesi nedeniyle MKP g¢ay1 ve
Uluabat golii gevresinde tarim alanlarinim yerlesim alanlarina agildigt

goriilmektedir. Yeni olusacak kirlilik yiiklerini 6nlemek ve mevcut olanlarn
da en aza indirmek i¢in 6nlemler alinmalidir.

Calismada konu olan MKP ¢ayindan, M.Kemalpasa ilgesi ierisinde
bulunan Regiilatér yardimi ile alinan su ile yaklasik 15 500 ha. arazi
sulanmaktadir. Bu kadar bityiikliikte alamin sulanmasinda vararlanilan MKP
caymin tasidigi suyun kalitesi kullanilds

g1 her tiir arazi ve iiriin icin 6nemli
olup mutlaka kontrol altinda tutulmalidyr. Kiigiik derecikler ihmal edil-
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diginde Uluabat géliiniin ana su kaynagi MKP cayidir. Gélde yasayan
canlilarin ve golin korunmas: i¢in de MKP c¢ay: iizerinde yapilan bu
gozlemlerin devam etmesi gerekmektedir.

Sonug olarak MKP c¢ayi1 ve onun tasidigi su ile beslenen Uluabat
goliinde hem yapay hem de dogal kirlenme mevcuttur. Ancak sulama suyu
agisindan yapilan smiflandirma istemlerine gore suyun sulama amagh
kullanimi temiz goziikmektedir.
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