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Öz 
Bu araştırmada, Türkiye’nin batısında Ege Bölgesinde bulunan Menemen Sol 

Sahil sulama sisteminin Gediz Nehri’nin güneyindeki tarım alanlarının taban suyu 
seviyesi ve kalitesinin zamansal değişimi belirlenmiştir. Ege Denizi’ne yakın olan 
sulama alanında bağ, sebze ve meyve tarımı yaygın olup taban suyu sulama suyu 
olarak da kullanılmaktadır. Bu nedenle taban suyunun sulamaya uygunluğunun 
belirlenmesi için araştırma alanına 65 adet taban suyu gözlem kuyusu açılmıştır. Bu 
kuyulardan 2011 ve 2012 yıllarının yağışlı döneminde (Ocak ve Nisan), sulama 
dönemi öncesinde (Haziran), sulama döneminde (Ağustos), sulama dönemi 
sonrasında (Ekim) taban suyu seviyeleri ölçülmüş ve su örnekleri alınmıştır. Araştırma 
yıllarında aylık ortalama taban suyu seviyeleri 106-172 cm, EC değerleri 1.84-
2.40 dSm-1, pH değerleri 7.6-8.0, toplam çözünmüş madde miktarı (TÇM) 1 177-
1 542 mgl-1, Cl değerleri 5.5-13.9 mel-1, SAR değerleri 3-5, RSC değerleri 0.3-2.0 mel-
1, B değerleri 0.9-1.5 ppm, NO3-N 10.5-15.8 ppm, toplam P 0.1-0.4 mgl-1 arasında 
değişmiştir. Elde edilen sonuçlara göre; araştırma alanının genelinde EC, TÇM, B, 
NO3-N açısından II. sınıf, alanın %10-30’unda ise RSC, Cl, B ve toplam P içeriği 
yüksek taban suyu bulunmaktadır. Taban suyu seviyesinin alanın yaklaşık %66’sında 
150 cm’nin üstünde olduğu, ancak yağışlı dönem (Ocak) ve sulama döneminde 
(Ağustos) 90 cm’nin üstüne çıktığı belirlenmiştir. Taban suyundan kaynaklanan 
tarımsal sorunların çözülebilmesi için araştırma alanındaki mevcut tarla içi drenaj 
sistemlerinin kontrol edilmesi, çalışmayan sistemlerin bakım ve onarımlarının 
yapılması, olmayan alanlara da yeni sistemlerin tesis edilmesi bir öneri olarak 
sunulabilir. 
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Abstract 
In this study, the temporal variation in the levels and quality of groundwater 

in the agricultural areas in the Menemen Left Bank irrigation system in the south-east 
of the Gediz River was determined. In the irrigation area near the Aegean Sea, 
vineyards, vegetable and fruit farming is widespread and groundwater is used as 
irrigation water. 65 groundwater observation wells were sunk in the research area to 
determine the suitability of water for irrigation. The water levels in these wells were 
measured and water samples were taken in 2011 and 2012 in the rainy season 
(January and April), before the irrigation season (June), during the irrigation season 
(August), and after the irrigation season (October). In the study years, the monthly 
average groundwater levels were 106-172 cm, EC values were 1.84-2.40 dSm-1, pH 
values were 7.6-8.0, the total amount of dissolved matter (TDM) was 1177-1542 mgl-
1, Cl values were 5.5-13.9 mel-1, SAR values were 3-5, RSC values were 0.3-2.0 mel-
1, the B value was 0.9-1.5 ppm, NO3-N was 10.5-15.8 ppm, and total P was 0.1-0.4 
mgl-1. Results showed that the groundwater of the research area was generally Class 
II, with high RSC, Cl, B and total P content in 10-30% of it. The groundwater level 
was found to be above 150 cm in approximately 66% of the area, but in the rainy 
season (January) and in the irrigation season (August) it rose above 90 cm. In order 
to solve agricultural problems arising from groundwater, checking the existing field 
drainage systems in the study area, performing maintenance and repair of non-
functioning systems and installation of the new systems in the areas with no 
drainage system can be presented as a recommendation. 
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1. Giriş 

 
Tarımsal üretimin artırılmasında temel girdilerden olan sulama, 

tekniğine uygun yapılmadığında özellikle topoğrafik yetersizliğin olduğu 
alanlarda yükselen taban suyu seviyesine bağlı olarak tuzluluk ve alkalilik 
sorunlarının doğmasına yol açmaktadır. Sulanan alanlarda taban suyunun 
seviyesi ve kalitesi, uygulanan sulama suyunun miktarına, kalitesine ve 
drenaj sisteminin etkinliğine bağlı olarak değişmektedir. Sürdürülebilir sulu 
tarımda ön koşul, sulamanın çevreye zarar vermeden etkili ve verimli bir 
şekilde gerçekleştirilmesidir. Kurak ve yarı kurak bölgelerde topraktaki fazla 
su çoğunlukla çoraklık sorunu yaratmaktadır. Belirli mevsimlerde buharlaşma 
yoluyla bitki kök bölgesinden uzaklaşan su, içeriğindeki erimiş tuzları 
toprakta bıraktığından kültür bitkileri için uygun olmayan bir ortam 
oluşmaktadır.  

Geliştirilmiş toprak haritası etütlerinde kullanılan tuzluluk ve alkalilik 
kriterlerine göre Türkiye’de 1 518 722 ha alanda tuzluluk ve alkalilik sorunu 
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bulunmaktadır. Çorak araziler, yüzölçümün %2'sine, işlenen tarım arazilerinin 
%5.5’ine eşdeğer büyüklüktedir. Çorak alanların %74’ü tuzlu, %26’sı tuzlu-
alkali ve %0.5’i alkali topraklardan oluşmaktadır (Sönmez ve Beyazgül, 2014). 

Taban suyu seviyesi ve tuzluluğu ile toprak tuzluluğu, tarım 
alanlarında üretimi etkileyen en önemli etmenlerdendir. Tuzlu taban suyu, 
toprak çözeltisinin ozmotik basıncının yükselmesine ve buna bağlı olarak 
köklerin topraktan su alımlarının azalmasına neden olduğundan bitki verimi 
ve kalitesini olumsuz yönde etkilemektedir. Bazı toksik iyonların (Cl, Na, 
HCO3, B) yüksek konsantrasyonları, yapraklarda ve vejetatif organlarda 
yanmaya ve kurumaya neden olabilirken meyve kalitesi üzerine olumsuz etki 
yapabilmektedir (Yurtseven, 1997). Sodyum iyonu toprakta aşırı miktarda 
arttığında ise toprak yapısı bozulmakta ve geçirgenlik sorunları ortaya 
çıkmaktadır. Menemen Sol Sahil sulama alanında taban suyu seviyesinin 
belirlenmesi amacıyla çeşitli çalışmalar yürütülmüştür. Menemen Sol Sahil 
sulamasında, sulamaların en yoğun olduğu Temmuz ayında taban suyu 
seviyesinin denize yakın bölgenin %80.4’ünde 101-150 cm’nin, %1.7’sinde 
ise 51-100 cm’nin altına düşmediği coğrafi bilgi sistemi (CBS) 
tekniğiyle belirlenmiştir (Çamoğlu vd., 2006). Menemen Ovası 
sulamasının sulama birliklerine devir öncesi (1991-1994 yılları arası) ortalama 
taban suyu seviyesi yaklaşık 186 cm, tuzluluğu 2.65 dSm-1 iken; devir sonrası 
(2001-2004 yılları arası) anılan değerler 148 cm ve 3.14 dSm-1 olarak 
gerçekleşmiştir (Kıymaz, 2006). Bu çalışmada, Menemen Sol Sahil sulama 
alanının Gediz Nehri'ne yakın bölgesinde sulama suyu olarak da kullanılan 
taban suyunun 2011 ve 2012 yıllarında seviyesi, kalitesi ve bunların zaman 
içerisindeki değişimleri belirlenmiş ve sulamaya uygunluk yönünden 
değerlendirmeleri yapılmıştır.  

 
 

2. Materyal ve Yöntem 
 
2.1. Materyal 
 

Menemen Sol Sahil sulama sistemi, Türkiye’nin batısında Gediz 
Havzası içerisinde 38º26'-38º40' Kuzey enlemleri ile 26º40'-27º07' Doğu 
boylamları arasında bulunmaktadır. Menemen Ovası topraklarının bünyesi; 
tın, kumlu-tın ve siltli-tın’dır. Araştırma alanında Gediz, Çiftlik, Eskiyatak 
toprak serileri yaygındır. Gediz serisi, Gediz Nehri’nin sırtlarında ve sırttan 
alçak tabana geçişte, ince tın bünyeli; Çiftlik ve Eskiyatak toprağı nehirin eski 
ve şimdiki yataklarını izleyen kaba bünyeli alüvyum üzerinde yer almaktadır 
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(Topraksu, 1971). Ovadaki bitkisel üretim; bağ, sebze, meyve, zeytin, 
pamuk, tahıl, bostan ve narenciye üzerinde yoğunlaşmıştır.  

Sulama sisteminin başında ve Gediz Nehri’nin güneyinde bulunan 
araştırma alanı 2009 ha’dır. Akdeniz ikliminin hakim olduğu araştırma 
alanında 1954-2015 yıllarına göre ortalama yağış 539.8 mm, sıcaklık 
16.9°C’dir. Deneme yıllarında yıllık toplam 812.0 mm ve 624.0 mm yağış 
olmuştur (MGM, 2015). 

Gediz Havzası ve Menemen Ovası’nın başlıca su kaynağı 275 km 
uzunluğundaki Gediz Nehri’dir. Akarsu sistemi iki ana rezervuar ve üç 
regülatör tarafından kontrol edilmektedir. Yazın sulamada kullanılmak üzere 
kış yağışları Demirköprü Barajı ve Marmara Gölü’nde depolanmaktadır. Aşağı 
Gediz Havzasının sonunda yer alan Menemen Sol Sahil Sulama Sistemi 1944 
yılında hizmete açılmış olup 16 585 ha brüt sulama alanı bulunmaktadır. 
Araştırma alanı Maltepe, Kesikköy ve Seyrek sekonderleriyle sulanmaktadır.  
 
2.2.Yöntem 
 
2.2.1.Taban suyu gözlem kuyuları 

Araştırma alanına, sayısallaştırılmış 1/25000 ölçekli toprak seri 
haritaları esas alınarak toplam 65 adet taban suyu gözlem kuyusu açılmıştır. 
Kuyular esas itibarıyla 100 ha alana bir adet olacak şekilde açılmış ve GPS ile 
koordinatları belirlenmiştir. Ayrıca bu 100 ha’lık alanlardan iki tanesine 100, 
300, 600 ve 1000 m aralıklarla 25’şer adet taban suyu gözlem kuyusu 
yerleştirilmiştir (Şekil 1). Gözlem kuyuları 8-10 cm çapında açılan burgu deliği 
içerisine Ø63 mm çaplı 380 cm uzunluğunda PVC borular yerleştirilerek 
oluşturulmuştur. Plastik borunun toprak üstünde kalan kısmı deliksiz olurken, 
300 cm’lik kısmı ise 1 cm2’ye en az bir delik gelecek şekilde 1-2 mm’lik 
matkapla delinmiştir (DSİ, 2005).  
 
2.2.2. Taban suyu örneklerinin alınması ve analizi 

2011 ve 2012 yıllarının Ocak, Nisan, Haziran, Ağustos ve Ekim 
aylarında taban suyu (GW) seviye ölçümleri yapılmış ve aynı kuyulardan su 
örnekler alınmıştır. Ocak ve Nisan ayı, yağışlarının etkili olduğu dönemi; 
Haziran ayı sulama sezonu öncesini; Ağustos ayı sulama sezonunu ve ekim 
ayı ise sulama sezonu sonrasını temsil etmektedir. Taban suyu örneklerinin 
pH, elektriksel iletkenlik (EC); çözünebilir iyonlar (Ca+2, Mg+2, Na+, K+, CO3

-2, 
HCO3

-, Cl-, SO4
-2), bor (B), nitrat azotu (NO3-N), toplam fosfor (P) içerikleri 

belirlenmiştir (APHA-AWWA-WPCF, 1998). 
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Şekil 1. Araştırma alanı ve taban suyu gözlem kuyuları 

 
Analiz sonuçlarından yararlanarak taban sularının sodyum 

adsorpsiyonoranı (SAR) ve artık sodyum karbonat konsantrasyonu (RSC), 
toplam çözünmüş madde (TÇM) değerleri hesaplanmıştır. Kalite özellikleri, 
“Yüzeysel Su Kalitesi Yönetimi Yönetmeliği” (Resmi Gazete, 2012), “Atıksu 
Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği” (Resmi Gazete, 2010), Ayers ve 
Westcot (1989), Eaton (1950)’na göre değerlendirilmiştir. 
 
 
3. Bulgular ve Tartışma 
 

Araştırma alanına açılan gözlem kuyularında ölçülen taban suyu 
seviyeleri ve taban suyunun kalite özellikleri Çizelge 1 ve 2’de, 
sınıflandırmalara göre dağılımları ise Çizelge 3’de verilmiştir. Taban suyu 
ortalama seviyeleri, en yüksek 2011’de 106 cm (Ocak), 2012’de 133 cm 
(Ağustos); en düşük ise her iki yılda da sulama sonrası dönem olan Ekim 
ayında (162 ve 172 cm) olmuştur. Bu durum, yağışların ve sulamaların taban 
suyunun yükselmesinde etkili olduğunu göstermektedir. Taban suyu 
seviyelerinin derinlik sınıflarına göre dağılımları Şekil 2’de verilmiştir. Taban 
suyu seviyesi 2011’de kuyuların %42-69’unda 100-200 cm arasında, %11-
50’sinde 100 cm’nin üzerindeyken 2012’de %46-65 ve %13-38 olmuştur. 
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2011 yılı 

     
2012 yılı 

     
Şekil 2. Taban suyu seviyelerinin gözlem aylarındaki değişimleri 

 
Ağustos ayında gözlem kuyularının %66’sında, diğer aylarda 

%50’sinde taban suyu seviyesinin 150 cm’nin üzerinde olduğu belirlenmiştir. 
Türkiye’de yapılan bazı araştırmalarda sulama alanlarında taban suyu 
seviyesinin sulamaların yoğun olduğu aylarda yükseldiği belirlenmiştir 
(Çetin vd., 2008; Dinç vd., 2010; Arslan ve Demir, 2011). Menemen Sol Sahil 
sulama alanının Ege Denizi’ne yakın alanlarında taban suyu seviyesi 91-197 
cm olarak belirlenmiştir (Korkmaz vd., 2015). Akbaş vd. (2008)’nin 
bildirdiğine göre sulama döneminde tarla bitkilerinde taban suyunun 1.0-
1.2 m, meyve ağaçlarında 1.2-1.6 m arasında, sonbaharda tuzlulaşma riskini 
azaltabilmek için kumlu topraklarda 1.4 m, siltli topraklarda 1.70 m’nin 
altında tutulmalıdır (Van Hoorn ve Van Alphen, 1994).  

Taban suyu pH değerlerinin aylık ortalamaları 7.6-8.0 arasında 
değişmiştir. Sulama sularındaki 6.5-8.5 sınır değerlerinden farklı pH 
değerleri, bitkilerde toksik maddelerin birikimine neden olmaktadır 
(Anonymous, 1994). 

Taban suyu EC değerleri, 2011’de 0.36-13.53 dSm-1, aylık ortalamalar 
1.93-2.40 dSm-1; 2012’de ise aynı sırayla 0.30-13.22 dSm-1 ve 1.84-2.40 dSm-1 
arasında değişmiştir. Araştırma yıllarında gözlem kuyularının %69-87’sinde 
taban suyu tuzluluğunun 0.7-3.0 dSm-1 (II. sınıf) arasında değiştiği 
belirlenmiştir (Çizelge 3). Sulama alanının Ege Denizi’ne yakın kısımlarında 
ise EC daha yüksek olup 0.54-58.18 dSm-1 arasındadır (Korkmaz vd., 2015). 
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Sulama birliklerine devri öncesi Menemen sulama alanında ortalama taban 
suyu tuzluluğu 2.65 dSm-1 iken devri sonrası 3.14 dSm-1’e yükselmiştir 
(Kıymaz, 2006). 

Suyun toplam çözünmüş madde miktarı (TÇM), toprak çözeltisi 
içerisinde ozmotik basıncı artırarak bitkinin su alımını etkilemesinden dolayı 
önemli bir kalite kriteridir. Yüksek ozmotik basınç etkisinde bitki su tüketimi 
azalır, böylece bitkiler kuraklık stresine maruz kalmış gibi turgorlarını 
kaybeder, yaprakları sararır, solar ve ölebilirler (Ayyıldız, 1990). TÇM 
değerinin 500 mgl-1> olduğu durumlarda bitkilerde herhangi bir olumsuz etki 
gözlenmezken 500-1000 mgl-1’de hassas bitkiler, 1000-2000 mgl-1’de birçok 
bitki etkilenmekte olup 2000 mgl-1< ise tuzluluğa toleranslı bitkiler için 
geçirgen zeminlerde kullanılabilir (Resmi Gazete, 2012). Araştırma yıllarında 
taban suyu örneklerinin TÇM’leri 189-8659 mgl-1, aylık ortalamaları ise 
1177-1542 mgl-1 arasında değişmiştir. Çizelge 3’de de görüldüğü gibi toplam 
çözünmüş madde miktarı açısından araştırma alanının %69-87’sinde II. sınıf 
(500-2000 mgl-1 az-orta zarar), %11-17’sinde III. sınıf (2000 mgl-1 

< tehlikeli) taban suyu bulunmaktadır.  
Sulama sularında bulunan en önemli katyonlar kalsiyum, magnezyum, 

sodyum ve az miktarda potasyumdur. Genellikle kara sularında Ca+2, deniz 
sularında Mg+2 hakim durumdadır (Zengin vd., 2008). Bitki gelişimi açısından 
mutlak gerekli elementlerden biri olan Ca+2’nın sulama sularındaki yeterli 
düzeyi 2.0-5.0 mel-1, Mg+2’nin ise 2.5-4.2 mel-1’dir (Will ve Faust, 1999). 
İncelenen taban suyu örneklerinin Ca+2 içerikleri 0.4-29.8 mel-1, aylık 
ortalamalar 2.2-5.8 mel-1; Mg+2 ise 0.5-102.1 mel-1 ve 7.0-12.2 mel-1 
arasında değişmiştir (Çizelge 1 ve 2). Yeterlilik sınır değerlerine göre aylık 
ortalamalar değerlendirildiğinde, araştırma alanındaki taban suyunun yeterli 
düzeyde Ca+2, yüksek düzeyde Mg+2 içerdiği belirlenmiştir. Buharlaşma ve 
transpirasyon ile tuz konsantrasyonu arttıkça Ca+2 ve Mg+2 tuzlarının 
eriyebilirliği azalır, ortamda çökelir ve Na+ eriyebilir halde kalır. Sodyumun, 
kil minerallerindeki Ca+2 ve Mg+2 ile yer değiştirmesiyle alkalilik başlar ve 
toprağın strüktürel yapısı ile geçirgenliği bozulur (İnce, 1980). 

Sodyum adsorbsiyon oranı (SAR) kavramı değişebilir sodyumun 
toprağın fiziksel özellikleri üzerine olan etkisine dayanmaktadır. Taban suyu 
SAR değerleri araştırma yıllarında 1-38, aylık ortalamalar ise 3-5 arasında 
değişmiştir. Örneklerin %56-72’i SAR açısından zararsız, %19-36’si az-orta 
zararlı iken %5-13’u tehlikelidir (Çizelge 3). Bafra Ovası Sağ Sahil Sulama 
alanındaki drenaj sularının aylık ortalama SAR değerleri 3.92 olup kış 
mevsiminde 7.93’e yükselmiştir (Arslan ve Cemek, 2011). Bu araştırmada ise 
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taban suyu SAR değerlerinin mevsimsel bir değişkenlik göstermediği 
görülmüştür. 

Taban suyu Cl- içeriklerinin aylık ortalamaları, ilk yıl 7.2-13.9 mel-1; 
2012’de 5.5-7.7 mel-1 arasında değişmiş olup %31-64’ü I. sınıfta (0-4 mel-1), 
%10-41’i III. sınıfta (10 mel-1 < tehlikeli) yer almıştır (Çizelge 3). Suların Cl-
konsantrasyonu 5 mel-1 > olduğunda hassas bitkiler (domates, kayısı, erik 
vs.), 5-10 mel-1 arasında hassas bitkiler (biber, patates, mısır), 10 mel-1 < ise 
dayanıklı bitkiler (ayçiçeği, şekerpancarı) yetişebilmektedir (Mass, 1990). 
Bafra Ovası’nda taban suyu Cl- içerikleri Haziran, Temmuz ve Ağustos 
aylarında 3.3-73.0 mel-1; Hindistan Bikaner’de ise 0.6-19.7 mel-1 arasında 
değişmiştir (Arslan vd., 2007; Rajdeep Kaur ve Singh, 2011). 

Taban suyu B içerikleri 0.0-6.0 ppm, aylık ortalamalar 0.9-1.5 ppm 
arasında değişmiştir. Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği’ne göre 
değerlendirilen örneklerin 2011’de %16-52’si I. sınıfta, %45-74’ü II. sınıfta, 
%1-10’u III. sınıfta; 2012’de %9-49’u I. sınıfta, %46-86’sı II. sınıfta, %5-8’i 
III. sınıfta yer almıştır (Çizelge 3). Sulama dönemi olan Ağustos ayında B 
konsantrasyonunun arttığı belirlenmiştir. Demirbaş ve Orhun (2008), Gediz 
nehir suyunun B içeriğinin (0.19–2.25 ppm) bazı noktalarda yüksek olmasının 
nedenini doğal ve/veya endüstriyel deşarjlara bağlamışlardır. Gediz Nehri’nin 
bir kolu olan Karaçay’ın B konsantrasyonu (0.134-3.937 ppm) yağışların fazla 
olduğu Aralık-Nisan ayları arasında düşmekte, yağmurların azaldığı Mayıs ve 
sonrasındaki aylarda ise yükselmektedir (Minareci vd., 2009). B, bitkilerin 
büyüme ve gelişmeleri için mutlak gerekli mikro besin elementlerinden 
biridir. Ancak, fazla bulunması halinde toksik etkisi nedeniyle bitkilerin 
hassasiyetine göre büyümelerini engelleyebilmektedir. Meyve ağaçları B’ye 
hassas (0.5-1.0 ppm) bitkiler arasında yer almaktadır. Araştırma alanındaki 
meyve bahçelerinde yüksek B içeriğinden dolayı verim ve gelişme sorunları 
ortaya çıkabilecektir. 

Taban suyu NO3-N içerikleri, 2011’de 1.4-60.7 ppm; aylık ortalamalar 
11.1-15.8 ppm; 2012’de aynı sırayla 1.0-58.2 ppm, 10.5-13.8 ppm arasında 
değişmiştir. Çizelge 3 incelendiğinde taban suyu nitrat içeriklerinin sulama 
dönemi olan Ağustos ayında yükseldiği ve alanın %11 ila %18’inde tehlikeli 
(30 ppm<) boyutlara ulaştığı belirlenmiştir. Aşağı Seyhan Ovası’nın %50.2 ile 
%69.1’inde 20-50 ppm, %0.1 ile %1.1’inde kritik risk düzey olan 50 ppm’in 
üzerinde nitrat içeren taban suyu bulunmaktadır (Karnez, 2010). Sol sahil 
sulama alanının Ege Denizi’ne yakın kısımlarında taban suyu nitrat 
değerleri 0.8-42.7 ppm; aylık ortalamalar 3.5-6.3 ppm arasında 
değişmektedir (Korkmaz vd., 2014). Taban suyu nitrat konsantrasyonu, 
seralarda ve açıkta sebze üretim alanlarında 270 ppm, buğday-mısır rotasyon 
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alanlarında 12-39 ppm olarak bulunmuştur (Ju vd., 2006; Babiker vd., 2004). 
Yeraltı ve yüzey sularında nitrat konsantrasyonu düşüktür. Ancak, tarım 
alanlardaki aşırı gübreleme yeraltı suyuna nitrat bulaşmasına ve 
konsantrasyonun artmasına neden olabilmektedir (WHO, 1985). Araştırma 
alanının nitrat konsantrasyonunun denize yakın bölgelere göre daha yüksek 
oluşu meyve ve sebze yetiştiriciliğinin yaygın olmasından kaynaklanabilir. 

Sulama sularının CO3 ve HCO3 içerikleri, nötralize edilebilen bileşiklerin 
konsantrasyonunu ifade etmektedir. İncelenen taban suyu örneklerinde CO3 
bulunmamaktadır. HCO3 miktarları ise 1.0-32.9 mel-1, ortalamalar 6.3-12.1 mel-1 
arasında değişmektedir. Taban sularının %16-72’sinin orta (1.5-7.5 mel-1), 
%28-84’ünün yüksek (>7.5 mel-1) düzeyde HCO3 içerdiği saptanmıştır. 
Sudaki HCO3 konsantrasyonu fazla olduğunda, toprak içerisindeki Ca+2 ile 
birleşerek CaCO3 şeklinde çökelir. Bu çökelme topraktaki sodyum oranını 
yükselterek toprak alkaliliğini artırmaktadır. 

Artık sodyum karbonat (RSC), toprak özellikleri açısından oldukça 
önemlidir. Na2CO3 toprak içindeki organik maddeyi çözer, toprak kuru olduğu 
zaman yüzeyde siyah lekeler bırakır ve siyah alkali toprakların oluşmasına yol 
açar. Kuru iken geniş çatlaklara sahip olan bu topraklar, nemli iken de çok 
yapışkan olduklarından işlemeye uygun değildir (Ayers ve Westcot, 1989). 
RSC değerine göre sınıflandırmada, 1.25 mel-1 > sular I. sınıf, 1.25-2.50 mel-1 
arasında olanlar II. sınıf “orta kullanılabilir”, 2.50 mel-1 < ise sulama 
açısından uygun bulunmamaktadır (Eaton, 1950). İncelenen taban suyu 
örneklerinin RSC değerlerinin ortalamaları 2011’de 0.3-1.5 mel-1; 2012’de ise 
0.8-2.0 mel-1 arasında değişmiştir. Örneklerin %65-95’si RSC açısından 
kullanılabilir (1.25 mel-1>), %5-20’i ise kullanılamaz  (2.50 mel-1<) 
bulunmuştur (Çizelge 3). Bu yüksek RSC’li taban suyu, araştırma alanı 
topraklarının strüktürünü kültür bitkilerinin gelişmesini engelleyecek şekilde 
bozabilecektir. 

Toplam P içerikleri 0-15.6 mgl-1, ortalamalar ise 0.1-0.4 mgl-1 arasında 
bulunmuştur. Taban suyu P konsantrasyonlarının Kıta İçi Su Kaynaklarının 
Sınıflarına göre araştırma alanındaki dağılımları, yıl sırasıyla I. sınıf (yüksek 
kaliteli su) %39-90, %40-75; II. sınıf (az kirlenmiş su) %3-11, %3-19; 
III. sınıf (kirlenmiş su) %2-43, %17-31; IV. sınıf (çok kirlenmiş su) %3-28, %5-11 
arasında olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). Fosfat parametresi üzerine Gediz 
Nehri’nde yapılan bir çalışmada, nehir suyunun P içerikleri analiz edilmiş ve 
en yüksek P içeriği (7.4 mgl-1) Karaçay’ın Gediz’e karıştığı noktada bulunmuş 
olup bu durumun tarımsal işlevlerden çok endüstriden kaynaklandığı 
belirtilmiştir (Okur vd., 1997). Manisa Sanayi Arıtma Tesisi, gıda fabrikalarına 
ait atıklar yanında, deterjan, kimya vb. endüstrilerine ait atıkların Karaçay’a 
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ve oradan da Gediz Nehri’ne yüklü miktarda fosfat taşınmasında önemli bir 
rol oynamaktadır (Minareci vd., 2009). Gediz Nehri Emiralem regülatöründen 
2011-2012 yıllarında alınan su örneklerinde toplam P değerleri 0.1-2.6 mgl-1 
bulunmuş olup en yüksek değerler ocak ve mart aylarında olmuştur 
(Gündüz vd., 2014). 
 
 
4. Sonuç 
 

Toprak ve su yönetimindeki hatalı uygulamalar, sulama alanlarında 
taban suyunun yükselmesine ve kirlenmesine neden olmaktadır. Menemen 
Sol Sahil sulama alanında yapılan bilinçsiz ve kontrolsüz sulamalar, tarla su 
uygulama randımanlarının düşük olması, kanal ağından meydana gelen 
sızımlar taban suyu seviyesini yükseltmektedir. Araştırma sonucunda, 2011 
ve 2012 yıllarında Gediz Nehri’ne yakın bölgede ve Menemen Sol Sahil 
sulama sisteminin başında bulunan araştırma alanının oransal alan 
ortalamasına göre, Ocak ayında %61.1’inde, Nisan’da %54.9’unda, 
Haziran’da %48.8’inde, Ağustos’da %64.4’ünde ve Ekim’de %43.3’ünde 
taban suyu seviyesinin 180 cm’nin üzerinde olduğu belirlenmiştir. Taban 
suyu seviyesi sadece yağışlı dönem (Ocak) ve sulama döneminde (Ağustos) 
90 cm’nin üstüne çıkmıştır. Taban suyu genellikle tuzluluk açısından II. sınıf (0.7-
3.0 dSm-1), TÇM açısından II. sınıf (500-2000 mgl-1 “az-orta zarar”), SAR 
açısından “zararsız”, B açısından II. sınıf (0.7-3.0 ppm), NO3-N açısından II. 
sınıf (5-30 ppm), HCO3- açısından III. sınıf (tehlikeli), genelinde RSC 
açısından kullanılabilir, toplam P açısından I. sınıf (0.02 ppm>) ve II. sınıf 
(0.02-0.16 ppm) olduğu ve yeterli düzeyde Ca+2 ile yüksek düzeyde Mg+2 
içerdiği belirlenmiştir. Ancak araştırma alanının yaklaşık %10-30’unda RSC, 
Cl, B ve toplam P içeriği yüksek taban suyu bulunmaktadır. Bu durum, 
meyve ve sebze yetiştirilen alanlarda yükselen taban suyu seviyesine de 
bağlı olarak üretimi olumsuz yönde etkileyebilecektir. Olası bu olumsuzluğu 
önleyebilmek için araştırma alanındaki mevcut tarla içi drenaj sistemlerinin 
kontrol edilmesi, çalışmayan sistemlerin bakım ve onarımlarının yapılması, 
olmayan alanlara da yeni sistemlerin tesis edilmesi bir öneri olarak 
sunulabilir.  
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