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Oz

Arastirma, Aydin Regllatorinin sag sulama ana kanali boyunca segilen
yaklasik 5500 ha'lik bir aanda yuritilmustir. Bu alanda mevcut 15 yer alti ve 4
yerustu su kaynagindan Mayis — Temmuz — Eylul aylarinda olmak Uzere, toplam 40

ornek alinmistir. Bu érneklerde pH, EC, Co;?*, HCO;', NO;, NO;, SO;?, Cl*,

sertlik, Na, K, Mg, Ca ve agir metallerin (Fe, Mn, B, Zn, Cr, Co, Ni, Cd, Pb)
andizleri yapilmustir.

Mn, Zn, B, Co, Cr, Ni, Cd, Pb, organik madde, nitrat, nitrit, karbonat,
bikarbonat, gecici sertlik, bitin sertlik, kalici sertlik, EC, K, Mg, Na, SAR, ESP
parametrelerin sulama suyu icin belirlenmis sinir degerlerin oldukca tizerinde oldugu
ortaya konulmustur. Bu nedenle 7 nolu nokta hari¢ diger su kaynaklarinin sulama
suyu olarak kullanilabilecek nitelikte olmadig: belirlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Yeralti sulari, yiizey sular, kirlilik, sulama suyu.

ABSTRACT

The research were carried out in approximately 5500 ha area chosen a long
the right irrigation main canal of Aydin Regulator totally 40 samples were taken
from 15 under ground water and 4 ground water sources in taking place in the area
in May — July — Semptember. pH, EC, carbonate, bicarbonate, nitrit, nitrate, sulphate,
chlorine, water hardness, Na, K, Mg, Ca, and heavy metal (Fe, Mn, B, Zn, Cr, Co,
Ni, Cd, Pb) content analyses were performed.

The results showed that parameters of Mn, Zn, B, Co, Cr, Ni, Cd, Pb, organic
matter, nitrat, nitrite, carbonate, bicarbonate, EC, K, Mg, Na, SAR, ESP, water
hardness were quite higher than the limits determined for irrigation water. Therefore,
these water sources were not classifed as irrigation water having good qualities.

KEY WORDS: Underground water, ground water, pollution, irrigation water.
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1. GIRIS

Su yasamin temel kaynagichr. insan vicudunun yaklasik 2/3'si sudan
olusmaktachr. Diinyadaki toplam su miktart 1 milyar 400 milyon km?®’tir. Yani
yeryuzinin % 70’1 su ile kaplidir. Bu suyun % 97.5’ini denizlerde ve okyanuslardaki
tuzlu sular isgal etmektedir. Geriye kalan % 2.5'luk bolum ise, tatli su kaynagi olup
gesitli amaglar igin kullanilabilir durumdadir. Tatli suyun yaklasik % 70'i buzullarda
ve derin akiferlerde bulunmaktadir. Dinyadaki tatli su kaynaklarinin ancak % 1'den
dahaaz bir kismi kullamma musait durumdadir (Anonymous, 2006a).

Kullamlabilir suyun yerylzinde dengeli dagildigim sdylemek mumkin
degildir. Dunya nifusunun halen 1/3'U yeterli ve saglikli su kaynaklarina sahip
bulunmamaktadir. Birlesmis Milletler verilerine gore; 1.5 milyardan fazla insanin
saglikli igme suyuna ulasamadigi dinyamizda, 2 milyar 600 milyon kisi de atik sulart
aritacak sistemlerden yoksun olarak yasamaktadir. Her yil 250 milyon insan Kirli
sulardan bulasan hastaliklara yakalanmakta ve bunlardan 5 milyonu bu sebeple
hayatin1 kaybetmektedir (Anonymous, 2006a).

Nufus artis hizinin gok yiksek olusu kullanilabilir su miktarinin azalmasina
neden olmaktadir. 2000'li yillarda 6.2 milyar olan dinya nifusunun 2025'te 8.5
milyar, 2050'de de 10.5 milyar olmasi beklenmektedir. Asir1 nufus artigi nedeniyle
tarimda kullanilan su miktar1 azalmis ve kullanmim % 70’den % 63’ e dusmus, evsel
ihtiyaglardaki su kullanimi ise % 27.5'ten % 32'ye yukselmistir. Dinyada 1940
yilinda toplam su tiiketimi 1.000 km?® iken, 1960 yilinda 2.000 km?®, 1990 yilinda
4.130 km*’e ulasmustir. Oniimiizdeki yillarda su tiketiminin % 25 oraninda artmasi
beklenmektedir (Anonymous, 2003a).

Ulkelerin su potansiyeli bakimindan durumlar: kisi basina su tiiketim
potansiyeli ile dlcllmektedir. Uluslararas: kriterlere gore kisi basina su potansiyeli
10.000 m*’ten fazla olan ulkeler su zengini, 3.00-10.000 m®arasinda olan Ulkeler

kendi ihtiyaclarim Karsilayabilen, 1.000-3.000 m® arasinda olanlar su sikintist



bulunan, 1.000 m*’ten az olanlar ise su fakiri tlkeler olarak degerlendirilmektedir.

Diinyada kisi basina ortalama su tiketimi 800 m® yil ** civarindadir (Anonymous,
2003b).

Turkiye bugin su sikintist ¢ceken Ulkeler arasinda degildir. Ancak gerekli
Onlemler alinmazsa ¢ok kisa stire sonra su sikintisi ¢geken tlkeler arasina girebilir.

Tirkiye' de kisi basina diisen ortalama su miktart 1730 m® yil **’dir. Ayni deger
komsumuz Irak’ta 2000 m® yil ', Bat1 Avrupada ise 5.000 m® yil *I'dir. 2030

yilinda nufusumuzun 80 milyon olacagin varsayarsak kisi basina disen yillik su

miktar1 1.100 m®olacaktir. Bu deger halen su sikintisi geken lkeler rakamdir
(Anonymous, 2003a).

Devlet Su Isleri Genel Mudurliigii verilerine gore; Tiirkiye' de yillik ortalama
yagis yaklasik 643 mm olup, bu da yillik ortalama 501 milyar m® suya tekabiil
etmektedir. Bu suyun 274 milyar m*’ (i toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden olusan
buharlasma ile atmosfere geri donmektedir. 69 milyar m*®’liik kismu yeralt: sularin

beslemekte, 158 milyar m*’1iik kismi ise akisa gegerek cesitli biyiikliikteki akarsular
vasitasiyla denizlere ve gollere bosaltiimaktadir. Yeralti suyunu bedeyen 69 milyar
m*'luk suyun 28 milyar m*' (i pinarlar vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar geri
donmektedir. Ayrica komsu (ilkelerden tilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m?®

su bulunmaktadir. Boylece llkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m?®
olmaktadir (Anonymous, 2006b).

Yeralt: suyuna karisan 41 m®de dikkate alinciginda tlkemizin yenilebilir su
potansiyeli 234 milyar m® olarak hesaplanmustir. Ancak ginimiiz teknik ve
ekonomik sartlart cercevesinde, cesitli amaclara yonelik olarak tuketilebilecek
yeriistii su potansiyeli yurt icindeki akarsulardan 95 milyar m®, komsu Ulkelerden
yurdumuza gelen akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere yilda ortalama 98 milyar

m?, buna 14 milyar m® olarak belirlenen yeralt: suyu potansiyelini de ekledigimiz



zaman Ulkemizin tuketilebilir yeristu ve yerati su potansiyeli yilda ortalama 112

milyar m* olmaktadir (Anonymous, 2006b).

BlUydk Menderes Nehir Havzasi, Turkiye'nin giney batisinda, Bati
Anadolu’ da yer almaktadir. Cografi ozellik itibariyle havza Asagi Buyiuk Menderes
Havzasi ve Y ukar: Blyuk Menderes Havzasi olarak 2 bolumde incelenmekte ve bu
aan 24.796 km?’lik bir yagis alanim ifade etmektedir. Bir baska deyisle 25.000
km?’lik bir sahaya disen yillik yagislarin, akisa gegen kismi Biiyilk Menderes
Nehri’'nin su verisini teskil etmektedir. Yapilan arastirmalara gore, yillik yagis
potansiyeli 16.384.000.000 m®’tiir. Bu miktarin Bilyiik Menderes Nehri’ ni olusturan
kismi 3.374.000.000 m® olarak hesaplanmaktacir. Bilyik Menderes Nehri'nin
uzunlugu 584 km."dir (Anonymous, 2003c).

Cizelge 1. Aydin ili siirlar iginde enerji, sulama veya igme suyu amagli kullanilabilir onemli su

kaynaklar
MIN.AKIM MAX. AKIM ORT.AKIM
SUYUN ADI

(m3sn'l) (m3sn'l) (m3sn'l)
Buylk Menderes Nehri 1.00 700 95.90
Cine Cay1 0.22 754 11.20
Akcay 0.004 467 18.51
K&sk Deres 0.006 170 1.28
Ikizdere 0.00 420 2.61
Dandaas Cayt 0.100 250 2.90
Kapizdere 0.00 150 0.85

Menderes Havzasi 900’ |G rakimlardan baslayarak Ege Denizi’ ne kadar sag ve
sol yamaglardan kaynaklanan zengin su akislariyla binlerce yil igerisinde olusturdugu

tekne bicimindeki vadi, zengin yeralti su kaynaklarina da sahiptir (Anonymous,
2003c).

Ilimizde agilan arastirma kuyu verilerine gore; yaklasik 290-300 milyon
m> ik bir yeralt: su servetimiz mevcuttur. Bu rezervuarlarimizdan yaklasik 80-90

milyon m*lik bir kismini kullanmaktayiz. Nitekim 17 ilcemizde ve 262 kéyde



toplan 13.319 adet artezyen mevcuttur. Bu sularla 279.235 dekar arazi
sulanmaktadir. Ayrica bu kuyularin 637 adedinden de igme suyu temini yoninde
yararlanilmaktadir. Keson kuyularla beraber vyeralti su kaynaklarimizdan
faydalanmaya yonelik kuyu sayimiz 15.000" den fazladir (Anonymous, 2003c).

Su anda mevcut su kaynaklarimiz yeterlidir. Fakat bu kaynaklarin kirlenmeden
korunmast da 6nemli bir kriterdir. Su kirliligi, gevre kirliliginin 6nemli bir par¢asinm
olusturmaktadir. Birlesmis Milletler Gida ve Ziraat Organizasyonu su kirliligini
“canli kaynaklara zararli, insan sagligi igin tehlikeli, balik¢ilik gibi ¢alismalar
engelleyici, su kalitesini zedeleyici etkiler yapabilecek maddelerin suya atilmasi”
seklinde tammlamaktadir. Bir baska tanima gore ise, “bir sudaki (akarsu, gdl ve
deniz) canl1 hayatin (sucul hayatin) degismesine o suyun kirlenmesi denir. Kirli suyu,

kullamm amacina uygun olmayan su olarak tarif etmek mumkundur (Turgut, 2003).

Su kirliliginin en 6nemli nedenleri arasinda hizl1 sanayilesme ile beraber
gelen endustriyel atiklar, hizli nifus artisi ile birlikte gelen evsel atiklar, plansiz
kentlesme ve bununla beraber yetersiz alt yaps, zirai atiklar verilebilir. Bu faktorler
sular1 ayr1 ayri veya birlikte kirletebilmektedirler. Su kaynaklarinin belirtilen
nedenler ile kirletiimesi sonucu bu kaynaklardan etkin  bir sekilde
faydalamlamamaktadir. Hatta bu kaynaklar kaybedilmektedir. Bu durumda kendimiz
acisindan ciddi yasamsa problemler meydana gelmektedir (Gidirislioglu ve ark.,
1998).

Sanayinin cevre Uzerindeki olumsuz etkisi diger faktdrlerden c¢ok daha
fazladir. Sanayi kuruluslarimin; sivi atiklar1 ile su kirliligine, buna bagli olarak
gelisen toprak ve bitki ortist Uzerinde asir1 kirlenmelere sebep oldugu ve doga
tahribine yol agtigi bilinmektedir. Diger yandan kimyasal gubrelerin bilingsizce ve
asirt kullammi da zamanla toprag: ¢oraklastirmakta, bunun sonucunda hem topragin
verimi dusmekte, hem de yeralti sularina sizmasi ve yluzey su akislaryla birlikte
yerUstU sularina karismas: neticesinde su kirliligine sebep olmaktadir (Anonymous,
20044).



Akarsuyu bol olan Ulkemizde de bu tir sorunlar yasanmaya basladigini
belirten yetkililer Gzellikle Gediz, Buyuk Menderes, Ergene ve Sakarya gibi
nehirlerde kirliligin ciddi boyutlara ulastigini vurgulamaktadirlar (Anonymous,
2004b).

Sanayi sektorinde aritma tesisine sahip isletmelerin orant % 9'dur. Aritma
tesisi bulunmayan kuruluslar icerisinde; 6zel sektériin oram %16 olmasina ragmen,
kamu sektoriniin oram % 84'tir. Ulkemizde faaliyette bulunan organize sanayi
bolgelerinden sadece % 14'Unde aritma tesisi bulunmaktadir. 3215 belediyenin
bulundugu Ulkemizde 141 belediyede kanalizasyon sistemi vardir, bunun da sadece
43 tanesinde aritma tesisi bulunmaktadir. Bir baska ifade ile kanalizasyon sularinin
%98.67'si hic antilmadan akarsulara, gollere ve denizlere birakilmaktadir. Ulkemizde
Koy Hizmetleri Genel Mudurligu tarafindan baslatilan kirsal aanlarda evsel atik
sularin dogal aritma sistemi projesi ile degerlendirilmesi ve tekrar kullanim
saglanmaya baslanmistir. Boyle yararl1 bir proje Ulke genelinde yayginlastirilmalidir
(Anonymous, 2004b).

Zirai mucadele igin kullanlan ilaglamalarda havadaki ilag zerrelerinin
rizgarlarla sulara tasinmasi veya pestisid Uretimi yapan fabrika atiklarinin durgun
veya @akarsulara bosaltimasi sonucunda su kaynaklarimiz  pestisidierle
kirlenmektedir. Yillardir bilingsiz bir sekilde acilan yeralti su kuyular1 sebebiyle
yeraltinda bulunan suyu tiiketme noktasina gelinmistir. Yeralti su seviyesi her gegen
gun dusmekte, suya ulasabilmek icin artik ¢ok derinlere inmek zorunlulugu vardir.
Mevcut kuyularin bir cogundan su ainamamaktadir. Y anlis sulama teknikleri, suyun
asirnt  kullanlarak tikenmesine, topraklarimizin  yapisinin - bozulmasina ve

verimsizlesmesine sebep olmaktadir (Anonymous, 2006c¢).

Aydin'in can damar:1 olan Menderes Nehri’'ne, yan kollardan biytk 6lcude
kirlilik yUkt gelmektedir. Bu kirlilik yUki evsel atiklarin yaminda, endustriyel
atiklardan ve tarimsal kirleticilerden kaynaklanmaktachr. Ozellikle plansiz yapilasma
gosteren ve alt yapidan yoksun sanayi kuruluglari pek ¢ok yorede suyun V. Sinif su
Ozelligi tasimasina neden olmaktadir (Anonymous, 2004a).



Ozellikle Buyik Menderes Nehri’nin sag sahilinde gelismekte olan sanayi ve
yerlesim merkezlerinin atiklari, enerji saglamak amaciyla Saraykoy-Kizildere ve
Germencik-Omerbeyli’de acilan ve agiimakta olan jeotermal kuyularin atiklar: ve
tarimsal micadele ilaglarinin kalintilart Blyik Menderes Nehri’ ne karisarak denize
tahliye olmaktadir. Bu durum havzanin en énemli sulama suyu olan Bliylk Menderes
Nehri’nin kirlenmesine; bu su ile sulanan Ova topraklarinda bor, sodyum ve tuzluluk
sorunlarinin artmasina sebep olmaktadir. Bunun sonucu olarak da bdlgede tarimsal
Uretim uzun vadede gittikge azalma tehlikesi ile kars: karsiya kalmaktadir (Ozkarave
Sener, 1986).

Aydin ili ve ilgelerinde polikiltir tarimi yapilmaktadir. Bu maksatla
kontrolsiiz, bilingsiz ve adeta citfciler arasinda yarisir halde sayilabilecek guibre ve
cok gesitli ziral mucadele ilaglart kullanilmaktadir. Bunun sonucunda yeraltina olan
sizmalarla, yeralti sularimizda ve cesitli amagla agilmis kuyularimizda, nitrat ve

cesitli azot bilesikleri kirliligi olusmustur (Anonymous, 20043a).

Aydin sehir merkezinde ve il genelinde acilmis bulunan cesitli amagl
kuyularda amonyak, nitrit, nitrat bulunmus ve yapilan 6lgimlerde ortalama 40 mg
I "% kirlilik tespit edilmistir. SSK Hastanesi’ nde agilmis icme suyu amagclh kuyularda
110 mg |I** nitrat tespit edilmis olup kuyu devre dis1 birakilmistir (Anonymous,

20044).

Bu galismada, yukarida ayrintil1 olarak agiklanan kirlilik sebeplerinin biyuk
bir kismt ile kars1 karsiya olan Aydin ili  yerati ve yertstl su kaynaklarinin bir
bolimunde kirlilik durumlarinin belirlenmes ve ainmast gerekli onlemler ile ilgili

Oneriler getirilmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Su kaynaklarindan buyik olclde yararlanmilmay: sinirlayacak olan organik,
inorganik, biyolojik ve radyoaktif herhangi bir maddenin suya karisarak suyun nitelik
ve yapisinda degisikliklere neden olmasi, su kirliligi olarak tanimlanabilir. Sanayi
tesislerinden herhangi bir islemden gecirilmeden serbest birakilan sicak sularin
akarsulara karismasi sonucu olusan sicaklik artisi ve renk degisimleri gibi fiziksel
degisiklikler; sulara agir metaller, tuzlar, pestisitier ve deterjanlar gibi bilesiklerin
karismas ile olusan kimyasal degisiklikler ve suya karisan organik materyallerin
(kanaizasyon, evsel atiklar, ciftlik gubresi gibi) olusturdugu degisiklikler suyun
kirlenmesine neden olur (Tanrivermis, 2003).

Sanayi tesislerinin cikardigi atiklar, tesislerin etki alam icindeki tarim
isletmelerinde kirlilige, toprakta iz element ve agir metal birikimine, yetistirilen
drinlerin  verim ve kalitelerinde kayiplara, yetistirilebilecek Urin sayisinin
azalmasina, yetistirilen Urlinlerde bazi mikro besin maddelerinin toksik dizeylere
ulasmasina ve tarim arazilerinin degerlerinin dismesine neden olabilmektedir.
Sanayinin neden oldugu kirlilige bagli olumsuzluklar Greticilerin gelirini ve
bireylerin sagligin1 da olumsuz etkilemektedir (Tanrivermis, 2003).

Leeet al. (2005), Kore’ de maden yataginin yakinindaki akarsularda ve yeralti
sularinda, 2002 — 2003 yillarinda ¢esitli araliklarla on defa 6rnek alarak kimyasal
andizler yapmiglardir. Analizler sonucunda; ylzey sularinda arsenik (As), bakir
(Cu), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) konsantrasyonlar: oldukca ytksek bulunmus
olup, sirasiyla degerler 8,923, 616, 223, 10,590 ug | ' olarak tespit edilmistir.
Calisma, As, Cu ve Cd konsantrasyonlarinin yogun yagmurlardan sonra azaldigini,
Pb konsantrasyonun ise tersine yukseldigini gostermistir. Y lizey sularinda kalsiyum
(Ca) ve sillfat (SO;*) konsantrasyonlar1 karbonat (CO;?) ve stilfur minerallerinin
erimesiyle yuksek degerlere ulasmistir. Hafif yagmurlardan sonra da bikarbonat
(HCO;), sodyum (Na) ve potasyum (K) miktarlarinin azalmasiyla Ca ve SO?

oranminin arttig1 gézlemlenmistir. Y eralti sularindaise hakim agir metal olarak ¢inko



(Zn) tespit edilmis olup, Zn konsantrasyonu 1758 — 10.550 pg | ' olarak
bulunmustur. Bu degerler Kore Standartlarimin  c¢ok  Gstinde  olarak

degerlendirilmistir.

Verep et a. (2005), zengin bir akarsu kapasitesine sahip Dogu Karadeniz
Bolgesi'nde Trabzon ve Rize Iillerine sinr olan lyidere'nin su kalitesini
arastirmislardir. Calisma Kasim 2003-Mayis 2004 tarihleri arasinda yapilmistir.
Iyidere'nin denize dokildigl nehir agzindan 30 km. i¢ kisimlara dogru 263 m
yukseklige kadar 10 km. araliklarla secilmis 4 farkli istasyondan su ornekleri
alinmistir. Y apilan 7 aylik 6lgiimlerde ortalama su sicakligi 7.20° C, Biyokimyasal 7?
Oksijen htiyaci (BOI ;) 240 mgO, | *, pH 7.5, elektriksel iletkenlik (EC) 57.60 uS

cm™*, ¢ozinmiis oksijen (CO) 11/10 mg | ** ve akis hizi ise 2.10 m s™* olarak tespit
edilmistir. Iyidere sularmin fiziksel ve kimyasal tim ozellikleri, Su Kirliligi
Mevzuati’ nda bildirilen, Kita ici Su Kirliligi Mevzuatr’ nda yeralan Kitaici Su Kalite
Standartlar’na goére incelendiginde (Simif 1) yiksek kaliteli su standardinda

bulunmustur.

Digli et a. (2004), Sanhurfa Balikligdl sularimin kalite yoninden
degerlendirilmesi amaciyla yaptiklar: ¢calismada 2001 yil1 boyunca iki ay araliklarla,
periyodik olarak golun giris, orta ve ¢ikis bolumlerinden alinan su numunelerinin

analizini  yapmislar ve standartlarla karsilastrmislardir.  Olgimii  yapilan

parametreler; pH, klorur (Cl), anonyum azotu (NH}), nitrat azotu (NO;), toplam

akalinite, CO, SO,?, Na, K, toplam sertlik, Ca, florir (F) ve Mg’ dur. Sonugta gol
sularinin fiziksel ve kimyasal parametreler yonuyle standartlara uygunluk sagladigs;
ancak balik olumlerinin agiklanabilmesi igin c¢aligmalarin bakteriyolojik alanda
yogunlastirilmas gerektigi vurgulanmustir.

Olivares et a. (2004), Kiba nin dnemli eglence ve aktivite merkezi olan
Almandares Nehri kapai havzasi'ndaki 15 0Ornekleme istasyonunda alinan su
orneklerinde, nehir sedimentlerinde 6 tane agir metal ve diger bilesiklerin uzaysal
dagilimin: belirlemislerdir. Metal konsantrasyonlari; Znicin 86.1 - 708.8'ugg™*, Pb



icin39.3-1898 pgg ', Cuicin71.6 - 420.8 ug g ', krom (Cr) igin 84.4 - 209.7 ug
g'', kobalt (Co) icin 1.5 - 234 pg g * ve Cd icinise 1 - 4.3 pg g™* olarak
bulunmustur. Sonu¢ olarak cesitli noktalardan aimnan slziklerde; organik
fraksiyonlarin  coklugunda agrr metallerin - arttign  gozlenmistir.  Ayrica;
sedimentlerdeki agir metallerin % 62'nin Ustinde oldugu, bu durumda iyilestirme
caligmast yapilmasi gerektigi belirlenmistir.

Olias et a. (2004), Odiel Nehri ile Tinto Nehri'ndeki su kalitesindeki
mevsimlik degismeleri incelemistir. Clinki tarih dncesi zamanlarda bu iki nehrin
madencilik faaliyetleriyle gok kirlendigi tahmin edilmektedir. Ekim 1980 — Ekim
2002 arasinda Odiel Nehri'nin giris ve cikis agzindan toplanan su 6rneklerinde
yapilan analizler sonucunda, suda en ¢ok bulunan metaler, fazlaigina gore Zn,
demir (Fe), Mangan (Mn) ve Cu olarak bulunmus. As, Cd ve Pb ise daha az
miktarlarda bulunmustur. Nehrin su kalitesinin yagis miktariyla iliskili oldugu ifade
edilmistir. Sulardaki max. SO;*, Fe, Zn, Mn, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin
sonbahar yagislar: sirasinda oldugu bulunmustur. Kis aylarinda siddetli yagislar akis
miktarim artirdigindan kirletici miktar: seyrelmis ve pH'da ¢ok az artis meydana

gelmistir. Tlkbahar ve yazin ise SO, ve meta konsantrasyonlari (Fe harig) bir
azalma gostermis fakat daha sonratekrar artisa gegcmistir.

Okonkwo and Mothiba, (2004), Dzindi Nehri'nin rastgele secilen yerlerinden
yluzey suyu ornekleri toplayarak, bu orneklerde Cd, Cu, Pb ve Zn andizleri
yapmuslardir. Sirayla Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlar: 1.6 — 9.3, 2.0 - 3.0, 10.5 —
20.1ve 2.1 —25 (ug | ") bulunmustur. Tim metallerin konsantrasyonlar: 6lgiilerek
siralandiginda; Cd ve Pb degerleri haric diger degerlerin icme sulariicin uluslararasi
sinirlar  ve kabul edilebilir degerler arasinda oldugu bulunmustur. Partikdil
fraksiyonlarinda ise en fazla Pb bulunmustur. Cd'da da benzer bir dagilim

goralmastdr.

Alonso et a. (2004), yaptiklar ¢alismada; Guadimar Nehri Havzasi' nda 11
noktadan aldiklar1 6rneklerde Zn, Cd, Pb ve Cu igeriklerini arastirmigtir. Calismada;
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havazanin kuzey bolgesindeki kirleticilerin madencilik kokenli, giney bolgesindeki
kirleticilerin ise sehir, endustri ve tarimsal kokenli oldugu tespit edilmistir.
S0z konusu agir metallerin  konsantrasyonlart Zn> Cu> Pb> Cd seklinde

siralanmistir. Bu galisma Zn ve Cd'un degisebilir formda olup hidrojen (H+) ile
degistirilebilecegini gostermistir. Pb ve Cu’'un ise degisebilirligi daha az olup
hareketsiz durumdadirlar. Calismada degisebilir formlar, madencilik kirliliginin
sizkonusu oldugu kuzey bolgelerde, hareketsiz formlar ise sehir, endistri ve tarim
kirliliginin oldugu giiney bdlgel erde bulunmustur.

Minareci et a (2004), Temmuz 2001 — Nisan 2002 tarihleri arasinda Manisa
Belediyesi Evsel Atik Su Aritma Tesisi’nin Gediz Nehri’ ne bosalttigi su ve sediment
Orneklerinde bazi agir meta  (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb)
konsantrasyonlarint  belirlemislerdir. Analiz sonuglarina goére su Orneklerinde
ortalama degerler; Cu 0,0161; Fe 0,0103; Mn 0,0075; Zn 1,0579; Cd 0,0036; kobalt
(Co) 0,0063; krom (Cr) 0,1055; nikel (Ni) 0,0796; Cd 0,2183 mg | *olarak
bulunmustur. Bu degerler, Su Kirliligi Kontrolt Y 6netmeligi’'nde belirtilen, Sulara
Bosaltilacak Atiklar icin Desarj Kriterleri ile karsilastirilms, atik sudaki agir metal
konsantrasyonlarinin yuksek diizeyde olmadig: saptanmustir.

Ozmen et al. (2004), Hazar Golirniin yuizey suyunda ve sedimentlerinde 8
ornek yeri tespit ederek, agir metal konsantrasyonu ve radyoaktivite 6lcumleri
yapmiglardir. Elde edilen sonuclar; sudaki agir metal ve makro elementlerin
konsantrasyonlarinin, Dinya Saglik Orgitil (WHO), Avrupa Toplulugu (EC), Cevre
Koruma Acentast (EPA) ve TSE 266'daki degerleri asmadigini gostermistir.
Genellikle agir metdlerin @ ve  makro  elementlerin  sedimentlerdeki
konsantrasyonlarinin; Fe > Mg > Ca> Mn > Zn > Ni > Cr > Cu > Co > Pb seklinde
siralandigi gordlmastir. Bu calismanin sonuglart Hazar Gol'Gnde ciddi kirlilik
bulunmadigini géstermistir.

Liang and Wong, (2003), Hong Kong'daki Ma Po Marshes Koruma
Bolgesi'nin 12 noktasinda 8 ay boyunca islak ve kuru sezonlarda su ve sediment
ornekleri amglardir. Calisma Haziran 1997 — Subat 1998 donemlerini
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kapsamaktadir. Sonuclar Mai Po Marshes Koruma Boélgesinin organik madde ve
agir metaller ile ciddi olarak kirlenmis oldugunu gdstermistir.

Kayar ve Celik (2003), Ege Bolgesi’'nin ikinci buyik akarsuyu olan Gediz
Nehri'nin Manisa Boliumi'nde bazi agir metal iyon konsantrasyonu ile pH,
¢Ozinmuis oksijen, sicaklik, renk ve iletkenlik gibi su kalite parametrelerini
olemislerdir. Olgimler, Kasim 1998 ile Ekim 1999 arasinda, secilen bes ayn
istasyondan aylik alinan su drneklerinde yapilmistir. Buna gore segilen istasyonlarda

Olcllen en yiksek metal iyonu derisimleri Karagcay’da 1.0 mg 1" P, Muradiye
Koprisii nde 0.09 mg | ™" Cr, 2.70 mg | aiminyum (Al); istanbul Kdprisii nde
004 mg 1" Cd, 0.39 mg ™" Cu, Nif Cayr'nda0.90 mg | Ni; tim istasyonlarda

ortalama olarak 1.0 mg |~ Fe ve 3.15 mg |~ Zn olarak bulunmustur. Ayrica
Karacay'da iletkenlik % 0.24 , pH 8.35, renk yogunlugu 570 Pt-Co birimi olarak en

yuksek, COise3.5mgl " olmak tizere en disuk bulunmustur. Elde edilen veriler, su
kalitesi indeksleriyle karsilastirildiginda nehir suyunun tglinct sinif bir sulama suyu
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Ayrica Gediz Nehri Kirliligini 6nlemek igin gerekli
tedbirler dnerilmistir.

Cevre Bakanligi Cevre Kirliligini Onleme ve Kontrol Genel Mudurlgii
Cevre Referans Laboratuvar: (2003), uzun sireli izleme ve degerlendirme amacl
olarak Mogan ve Eymir Golleri ve Golleri Besleyen Su Kaynaklarinin Kirlilik izleme
calismasimi, Bakanliga bagli Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlig: ile koordineli
olarak Aralik 2001 — Kasim 2002 tarihleri arasinda gerceklestirmistir. Ozel Cevre
Koruma Kurumu Baskanligi’ nin ¢alisma alan: iginde yer alan bolge ile ilgili olarak
kurum, golin rehabilitasyonu icin entegre bir koruma projesi baslatmistir. Bu
¢aligma sonucunda bolgenin Su Kirliligi Kontrolt Y dnetmeligi’ ne gore kalite sinifi
belirlenmis ve ainan sonuglar Ozel Cevre Koruma Kurumu Baskanlig: tarafindan
hazirlanan Mogan ve Eymir Golleri Sulak Alan Sistemi YoOnetim Plani’nin
olusturulmasinda kullamlmistir. Elde edilen sonuglara gore: Mogan GOIU ni
besleyen dereler debileri fazla olmamakla birlikte tasidiklar1 kirlilik parametreleri
acisindan golde birikime sebep olmaktadir.
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Cheng (2003), Cin'de bulunan Y angtze Nehir Havzasi' nda yaptig1 ¢calismada;
sudaki Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlar: sirastyla 0,080, 7,91, 15,7 ve 18,7 ug | *
olarak tespit etmistir. Ayni ¢calismada topraktaki Cd, Cu, Pb ve Zn icerikleri 0,097,
226, 26,0 ve 742 mg kg'l olarak bulunmustur. Mevcut agir metal Kkirliligi
endustriyel emisyonlardan, atik sulardan ve yogun atiklardan kaynaklandig: ve bu
kirleticilerin igme sularina ve yiyeceklere bulastigir bu nedenle insan sagligimi tehdit
ettigi tespit edilmistir.

Altinbas et al. (1999), Orta ve Asagi Menderes Irmak sularinda yaptiklar
arastirmada, drnekleme noktalarindan alinan su drneklerinin analiz sonuglarina gore
su kalitesini  belirleyen verilerin  gogunda, zaman zaman yuksek degerler
saptamuglardir. EC bakimdan 6rneklerin 320-3800 uS cm™ arasinda bir dagilim
gosterdigini ve bu sonuclara gore bu sularin sulama suyu agisindan orta dereceden
yuksek dereceye kadar tuzlu sular ile fazlatuzlu sular simifina ve ¢ozinebilir sodyum
yluzdesi (SSP) bakimindan sularin sulama yoninden “uygun degil” sinifina
yerlestirildigi belirtilmektedir. Blyiuk Menderes ve yan kollarindaki organik madde
iceriginin 0.94-43.11 mg | * araliginda oldugunu ve bu sularin organik maddece kirli
sular sinifina girdigini belirlemiglerdir. Su 6rneklerinin gogunda demir, ¢inko,
kadmiyum, krom ve mangan gibi agir metallerin simir degerlerini  astigim
saptamislardir. Sonug olarak Buyiuk Menderes Nehrinin ve nehre dokilen cay ve yan
derelerin yoresel bazda atik alici ortam seklinde kullanildigini ve sonuca kosut
olarak sularda suda c¢ozinebilir iyonlar, aski maddeleri ve organik maddelerce

kirlilik olgutlerine yaklasildig1 vurgulanmaktadir.

Basar et a. (1999), Marmara Bélges’ nin en bilyiik gélii olan iznik Golii ve
bolgede kullamlan degisik sulama suyu kaynaklarinmin, kalite o6zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla bir calisma yapmiglardir. Su 6rnekleri sulama mevsiminin
basinda ve sonunda olmak Uzere 2 defa alinmistir. Analiz sonucglaring; gol ve
artezyen sularinin C,, - S,, akarsulanin ise C,, - S, kalite simifinda oldugu, artezyen
ve akarsularin pH'larimin sirasiyla 8.85-9.26, 7.32-7.67 ve 8.11-8.62 arasinda
degistigi belirlenmistir. GOl suyunun HCO; igeriginin sinir degerlerinin yakininda
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oldugu incelenen su kaynaklarnin Bor (B), Cl ve SO;* igeriklerinin normal

diizeylerde olduklar: belirlenmistir.

Aydin ve Seferoglu (1999), Menderes Havzasi'nda sulama yapilan bazi
adanlarda sulama suyundan gelen B'un toprak ve bitkideki durumunu
arastirmiglardir. Elde edilen sonuglardan, yeralti sicak su kaynaklarinin bulundugu
Germencik yoresindeki sulama sularinin bor konsantrasyonlarinin oldukga yiksek
oldugu gorulmiistiir. Su drneklerinde B icerigi 0.33-6.41 mg | * arasinda degismistir.
Olciit degerlere gore bakildiginda alinan 6rneklerden hicbirinin “cok iyi” sinifa
girebilecek kalitede olmadhig: tespit edilmistir.

Yilmazer ve Yaman (1999), Ceyhan Nehri sularimin jeokimyasal 6zelliklerini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Yillik olarak incelenen parametreler,
anyonlar, katyonlar, baz1 iz elementler, pH, sicaklik ve tuzluluktur. Genel olarak su
orneklerinin karbonat igerigi yuksek bulunmustur. Ceyhan Nehri suyu orta tuzlu
disuk sodyum icerigi olan ¢ok iyi — iyi su kalitesinde olmasina ragmen, Cd
konsantrasyonunun sulama suyu standartlarint astigi gordlmastir. Tim element ve
iyon konsantarsyonlarimin  kiicilk sapmalarla kaynaktan uzaklastikca arttigi
goralmusgtar. Agir metallerden Mn, Cu, Ni, Cd ve Co'1in yaklasik % 100’ intin, Zn,
Pb ve Al’un % 99 kadarinin asil1 katilarda tasindigi gozlemlenmistir.

Aydinalp (1997), Nilufer Cayr'nin akis istikameti boyunca alti noktadan
alinan su orneklerinde, pH degerinin 7.04’den 6.62'ye dUstigu ve igerisindeki giimis
(Ag), As, Ca, Cd, Cr, Cu, Fe, civa(Hg), Mn, magnezyum (Mg), Ni, Pb, uranyum (U)
ve Zn konsantrasyonlarinda akis istikameti boyunca bir artis meydana geldigi tespit
etmistir. Ayval1 Deresi’nden ainan bir adet su drneginde ise pH' nin 7.16 oldugu ve
icerisinde Ca, Cd, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, U ve Zn oldugu belirlenmis fakat Niltfer
Cayr’'nda mevcut olan Ag, As, Cu ve Hg'ye rastlanmamistir. Elde edilen bulgular
yoredeki bu su kaynaklarimin ciddi bir sekilde kentsel ve sanayi kdkenli atiklarla
kirletildigini gostermistir. Ayrica bu su kaynaklarinin tarimsal  faaliyetlerde

kullamlmasindan dolay1 gevre igin tehlike arz eden bu elementlerin besin zincirine de
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girmesiyle uzun vadede saglik problemlerinin  ortaya ¢ikmasina neden
ol abilmektedir.

Erddl ve Ceylan (1997), yaptiklar: ¢aligmada Bursa sehir merkezi, ilgeler ve
cevreleri, kir gesmeleri, kuyu sulan ve sigir giftliklerinden alinan su numunelerinde
gpektrofotometrik  yontemle Ar dizeylerini  arastirmiglardir.  Numunelerin - %
93.68'inde en disiik 0.051 pg |™*, en yiksek 21.423 pg | ' ve ortalama 3.777 +
0.477 pg | ** arsenik bulunmustur. Ar raslant: oranlar: sehir merkezi numunelerinde
% 91.66, ilceler ve cevrelerinde % 86.95, ciftlik numunelerinde % 94.73, kir
cesmeleri ve kuyu sularinda % 100 olarak saptanmustir. Bulunan Ar dizeylerinin
WHO, USEPA ve Turkiye'nin kabul ettigi tolerans limitinden dustk oldugu ve
Bursa Ydresi'nde sulardaki arsenik kontaminasyonunun insan ve hayvan sagligi

acisindan risk olusturmayacagi sonucuna varilmstir.

Sen (1997), yaptig1 calismada Bursa NilUfer ve Ayvali havzalarinda 35 kuyu
ve kaynak suyunda UV-spektrometre teknigi ile nitrat konsantrasyonlarini 6lgmdis,
Turk ve WHO i¢me suyu standartlarinin izin verdigi maksimum sinir degerlere
ulasan nitrat kirlenmesi gézlemlenmistir. Kirlenmenin azotlu gubre kullanilmasiyla
ilgisi agiklanmistir. Y 6rede yeralti sularinda nitratin givenilir bir analiz yontemiyle

surekli izlenme geregi vurgulanmustir.

Kaplan et a. (1996), Antalya Kumluca yoOresindeki kuyu sularinin NOs
iceriklerinin arastirilmas: amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu amagla Kumluca
yoresinden 13.05.1996 tarihinde 20 kuyudan su ©Ornegi ainmistir. Bu su

orneklerinde, EC, NO; ve NH andlizi yapilmis; [NO,-N] + [NH ,-N] ile % NO,-
N hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gore; Kumluca Y o6res kuyu sularimin NO;
icerikleri 2.46 — 164.91 mg |™*, NH] icerikleri 2.35 — 7.22 mg | *, [NO,-N] +
[NH ,-N] miktarlar1 2.84 — 40.02 mg | **, EC degerleri ise 548-1643 pmhos cm™*
degerleri arasinda bulunmustur. Yoredeki kuyu sularinda NO; kirlenmesinin gok

onemli diizeye ulastig1; 45 mg | *olarak ele alinan sinir degerinin tizerinde NO;
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iceren ornek oramnin % 50 seviyesinde oldugu saptanmustir. Ozellikle bu kuyu
sularinin icilmesini Onleyecek tedbirler alinmas: gerektigi ve zorunlu durumlarda ise

suyun EC’si ile NO; konsantrasyonu arasindaki pozitif korelasyon nedeniyle EC'si

dusik sularin igme suyu olarak kullamlmasinin uygun olacagi onerilmektedir.

Atay (1996), Kovada Kanal ve Goli'nde bazi kimyasal parametrelerin
degisimini arastirmis ve Kovada GOlU'nl, Kovada Kanalr min kirlettigini ve bu
kirliligin organik maddelerden ve kat1 maddelerden ileri geldigini bildirmistir.

Gurel (1995), yaptigi calismada Tahtal1 Bargj1 Havzas’ nda nitrit, kursun,
bakir, amonyum iyonlarimin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi ile Kita ici Su
Kaynaklart Kontrol Yonetmeligi’'nde belirtilen 2. simif sular igin belirtilen simir
verilerden daha yuksek oldugunu belirlemistir. Tahtali Bargji’ nda toplanacak sular
icin aritmanin zorunlu oldugu, aksi durumda izmir Kenti’ne kimyasal agidan giivenli
niteliklere sahip igme suyu temininin mamkan olmadigini agiklamaktadir.

Asan (1995), Samsun Yoresi, Carsamba — Bafra ylzey sularinda kirlilik
diizeylerinin belirlenmesi arastirmasinda, organik madde, c¢odzinmuis oksijen,
iletkenlik, fosfat ve amonyum derisimleri agisindan akarsularin kirlenmekte
oldugunu vurgulamaktadir.

Saatci et a. (1988), Melez Cayr’'nda arastirilan su 6rneklerinde kimyasal
oksijen ihtiyacin (KOI) 192 —525 mg | **, organik madde igerigini 6.10 — 15.40 mg
|"* O, sinir verilerinde, fosfor (P) derisimini 0.85-6.00mg|"*, B derisimini 0.15 —
1.05 mg | * arasinda saptamuslardir. Agir metallerden Fe'in iz-04 mg|™*, Mn'in iz-
025mgl™*, Zn'uniz-0.07 mgl™*, Cu'niz-0.06 mgl*, Co'iniz-0.05mg!*, Pb’un
iz-0.17 mg I"*, Cr'un iz-0.07 mg | *, Cd’un iz-0.05 mg | **, Ni’in iz-0.09 mg | *
sinirlarinda bir dagilim gosterdigini belirlemistir.

Balki ve Pekin (1983), yaptiklar arastirma ve olgimler sonucunda, Simav
Cayr' nin gesitli yollardan kirletildigini tespit etmislerdir. Bigadic bor isletmelerinden
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Once (Bigadic Koprusl), bor isletmelerinden sonra Simav Cayi'ndan ainan
orneklerde ve isletmelerden Cay’ a karisan dreng) sularindaki bor konsantrasyonlari
bir yil sire ile (Aralik 1979 - Kasim 1980 arasi) aylik periyotlarla 6l¢ulmastur.
Bigadic Bor Isletmelerinden 6nce, Simav Cayrnda (Bigadic Koprist) yillik
ortalama B konsantrasyonu 0.28 mg | ** olarak bulunmustur.. Bu deger hicbir bitkiye
zarar vermeyecek seviyededir. Ancak maden sahasi gikisinda Cay’in yillik ortalama
B konsantrasyonu 7.19 mg | * olarak bulunmustur.. Bu deger ise, B’a dayanikli
bitkiler icin verilen 4 mg 1" limitinin iki katina yakincir. Bu degerler DSI tarafindan
1975 - 76 - 77 yillarinda yapilan 3 yillik ol¢guimlerin ortalama sonuclari ile de
uygunluk gostermistir. Haziran-Agustos aylarinda Cay’daki B yUkinin arttigi
goralmusgtar. Yine aym sekilde Ekim-Aralik arasinda da bir artis olmustur. Bu
degismeler yaz aylarinda Cay’in debisinin azamasina ve isletmelerin calisma
kapasitesine baglanmaktadir.
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3.MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma Aydin Regllatoriinin sag sulama ana kanali boyunca secilen
yaklasik 5500 ha'lik bir alanda yuritilmustir. Bu alanda mevcut 15 yer ati ve 4 yer
st su kaynaklarinda; Uger aylik periyotlarla, Mayis, Temmuz ve Eylll aylarinda
olmak Uzere Ug defa su drnekleri alinmistir. Bazi noktalardan kuyularin kapal1 olmast
ve su kaynaklarinin kurumus olmasi gibi nedenlerle bazi dénemlerde 6Ornek
alinamamustir. Su 6rneklerinin alindig1 noktalar Sekil 1’ de belirtilmektedir.
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S45000 SE0000 55000 SE0000 SF0000 aTFs000

A4Z00000 4200000
4135000 135000
4130000 4130000
4135000 4135000
4130000 4130000

SES000 STO000 ST¥S000

S45000 S50000 S55000 SE0000

Sekil 1. Arastirma alan ve 6rnekleme noktalar
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3.2. YOntem

3.2.1. Su orneklerinin alinmasi yontemi

Arastirmada materyal olarak kullamlan su Ornekleri daha ©Onceden
temizlenmis ve saf sudan gegirilmis olan numune kaplar1 dnce bir miktar su
numunesi ile calkalanmis ve akmakta olan sudan kaplara bir miktar doldurulmustur.
Kaplarin tzerine drnek numarasi ve kodlar1 yazilarak 151k almayan laboratuvara
getirilmistir.

3.2.2. Su 6rneklerinin analizinde kullamlan yontemler

pH: Su orneklerinin pH olgimlerinde cam elektrotlu Beckman pH metresi
kullanmilmistir. (Richards,1954)

Elektriksel Iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik standart Wheatstone kopriisii
bulunan konduktivite aeti ile direkt olarak olcilmustir. (Richards,1954) Okunan
degerlere SAR ve elektriksel iletkenlik degerlerinin bir arada ele alinmasi ile
hazirlanmis  tuzluluk ve sodyum ile ilgili simiflandirmay: belirleyen diyagram
uygulanmigtir. (U.S. Salinity Lab. Staff., 1954)

Sodyum, Kalsyum ve Potasyum: Su oOrneklerinde, Na+, Cat++ ve K+ katyonlar
dalga boylar1 ayarlanmig Flame Spektrofotometre cihazinda yapilan 6lglimlerle tayin
edilmistir.

Klor: Su orneklerinde klortr analizi, normalites belli AgNO3 c¢ozeltisi % 5'lik
potasyum kromat indikatori kullamlarak volumetrik olarak tayin edilmistir.
(Richards,1954)

Karbonat ve Bikarbonat: Karbonat andizi igin fenolftaleyn, bikarbonat analizi icin
metil oranj indikotird kullamlarak normalitesi belli H2SO4 ile titre edilerek
belirlemeler yapilmistir. (Richards,1954)

Sllfat: Su 6rneklerinde mevcut sllfat anyonu c¢okturtlerek (BaSO4) gravimetrik
olarak tayin edilmistir. (Richards,1954)

Bor: Bor analizleri Azomethin - H kullanilarak kolorimetrik yontemle yapilmustir.
(Wolf, 1971)
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Sertlik: Su drneklerinde sertlik analizleri; Lunge ve Wartha-Pfeifer Y dntemine gore
yapilmustir. (Tuncay,1994)

Organik Madde: Titrasyon yontemi ile tayin edilmistir. (Fresenius, 1988)

Nitrit ve nitrat: Dalga boyu ayarlanmms UV- Spektrofotometre cihazinda yapilan
olcumlerle belirlenmistir. (Toka0glu ve Kartal)

Agir Metaller (Co, Cr, Ni, Cd, Pb): Orneklerin agir metal igerikleri Atomic
Absorbtion Spektrophotometer ile dogrudan 6l¢im yoluyla belirlenmistir. (Ramirez-
Munoz, 1968)

Mikro elementler (Fe, Mn, Zn): Su 6rneklerindeki Fe, Mn ve Zn icerikleri Atomic
Absorbtion Spektrophotometer ile belirlenmistir. (Ramirez-Munoz, 1968)

Yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuclar; orneklerin alindig: sular
sulama suyu amagli kullanmildigi igin Su Kirliligi Kontrolt Y 6énetmeligi Tablo 1 ve Su
Kirliligi Kontrolt Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi Tablo 4 ve Tablo 5'teki kalite
parametrelerine gore degerlendirilip karsilastirilarak siniflandirmalar yapilmistir. S6z
konusu tablolar asagida Cizelge 2, Cizelge 3 ve Cizelge 4' de verilmistir.
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Cizelge 2: KITAICI SUKAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI
SU KALITE PARAMETRELERI I 0 " v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
Parametreler
1) Sicaklik (oC) 25 25 30 >30
2) pH 6.5-8. 6.5-8. 6.0-9. 6.0-9.0 dij
3) Cozinmis oksijen (mg O2/L)a 8 6 3 <3
4) Okdgjen doygunlugu (%0)a 90 70 40 <40
5) Klortr iyonu (mg CI7/L) 25 200 400b > 400
6) Sulfat iyonu (mg SO4=/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4+-N/L) 0.2c 1c 2c >2
8) Nitrit azotu (mg NOZ2™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.04
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.6
11) Toplam ¢oziinmils madde (mg/L) 500 1500 5000 > 500!
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na+/L) 125 125 250 > 25(
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) (mg/L 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L 20 > 20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 05 > 0.5
6) Metilen mavisi ilereaksiyon veren 0.05 0.2 1 > 1.5
yuzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tirevleri (mg/L) 0.02 0.1 05 > 0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.00% 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametrelerid
1) Civa (ng Hg/L) 0.1 05 2 >2
2) Kadmiyum (pg Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 > 50
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SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I 0 " v
4) Arsenik (ung AgL) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr+6/L) Ol glilmeyecek 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nike (ug Ni/L) 20 50 200 > 200

10) Ginko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 200
11) Siyanir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 1004
12) FHordr (ug F/L) 1000 1500 2000 > 200
13) Serbest klor (ng CI2/L) 10 10 50 > 50
14) Sulfur (ug S=/L) 2 2 10 >10
15) Demir (nug Fe/L) 300 1000 5000 > 500
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 300!
17) Bor (ug B/L) 1000¢ 1000¢ 1000¢ > 100
18) Sdenyum (pg Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (pg Ba/l) 1000 2000 2000 > 200!
20) Aliminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)

afa-aktivites 1 10 10 >10

beta-aktivites 10 100 100 > 100

D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrel erinden sadece birisnin saglanmasi yeterlidir.

(b) Klortre kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini distirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3-N/L degerini

gecmemdlidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tirlerin toplam konsantrasyonlarim

vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar dustirmek gerekebilir.
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Cizelge 3: Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametrel eri

Sulama suyu simif

I.Sinif su | 1. Smf | . Siif | V. Simf su V. simif su
(cok iyi) | su(ivi) su (intiyatla (zararl)
(kullanmila| kullarlmali) | uygun
Kalite kriterleri bilir) degil
EC25x106 0-250 | 250-750 | 750-2000| 2000-3000 | > 3000
(I?)Zglifae)bmr Sodyum Y tizdes <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum Adsorbsiyon oram
(SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum karbonat  kalintist
(RSC) meg/l >125 | 12525| >25
mg/l < 66 66-133 | >133
Klortr (CI7), meg/l 0-4 4-7 7-12 12-20 >20
mg/l 0-142 142-249 | 249-426 426-710 > 710
Sllfat (SO4=) meg/| 04 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/l 0-192 | 192-336 | 336-575 575-960 > 960

Toplam tuz konsantrasyonu
0-175 175-525 |525-1400| 1400-2100 | > 2100

(mg/l)
Bor konsantrasyonu (mg/l) 0-0.5 0.5-1.12 | 1.12-2.0 >20 -
C1s3,
Cls4, C2+4,
C1s2, C2s3,
C34, C444,
Sulama suyu simifi* Cis1 C232, C3S3, -
C4S3, C432,
Cc2s1 C3s2,
C4s1
C3s1
NO3"™ veya NH4+ mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform ** 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOI5 (mg/l) 0-25 25-50 | 50-100 100-200 > 200
Askida kat1 madde (mg/l) 20 30 45 60 > 100
< 6veya
pH 6.5-85 | 6.585 | 6.585 6.5-9
>9
Sicaklik 30 30 35 40 > 40

" Sekil 1’ den bulunur
" Bitki tiirtine gbre daha az veya ok olabilir (Bak. Tablo 8).
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Cizelge 4: Sulama Sularinda izin Verilebilen Maksimum Agir Metal ve Toksik Elementlerin
Konsantrasyonlar:

Birim alana| Izin verilen maksimum konsantrasyonlar
verilebilecek | Her tirll zeminde | pH degeri  6,0-8,5
maksimum stirekli sulama | arasinda olan  killi
toplam yapilmasi zeminlerde 24 yildan
miktarlar, durumun da sinir | daha az  sulama

Elementler ka/ha degerler mg/1 yapildiginda, mg/1

Allminyum 4600 5.0 20.0

(Al)

Arsenik (As) 90 0.1 2.0

Berilyum(Be) 90 0.1 05

Bor (B) 680 -3 2.0

Kadmiyum 9 0.01 0.05

(Cd)

Krom (Cr) 90 0.1 1.0

Kobalt (Co) 45 0.05 5.0

Bakir (Cu) 190 0.2 5.0

Florur (F) 920 1.0 15.0

Demir (Fe) 4600 5.0 20.0

Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0

Lityum (Li)1 - 25 25

Manganez (Mn) 920 0.2 10.0

Molibden (Mo) 9 0.01 0.052

Nikel (Ni) 920 0.2 2.0

Selenyum (Se) 16 0.02 0.02

Vanadyum (V) - 0.1 1.0

Cinko (Zn) 1840 20 10.0

sulanan narenciye icin 0.075 mg/1’ dir.
Yalriz demir igerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
*Tablo 9'da verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklerin analiz sonuclari
Arastirma alaninda; 3 donem olarak alinan toplam 40 adet su 6rnegnde
yapilan analizlerin sonuglar: gizelge 5’ de verilmistir.



Cizelge 5: Analiz sonuglarinin toplu gosterimi

NOKTA 1 NOKTA2| NOKTA3 NOKTA 4 NOKTA 5
. DONEML ) ) )
BARAMETREL ER DONEMLER ER DONEMLER DONEMLER DONEMLER
| I I | | I | I I | I I

YA11|YA21[YA31] YAL12 |YAL13|YA23|YA14|YA24|YA34|YAL5|YA25]YA3S
pH 712 | 748 | 7.5 6.84 670 | 683 | 631 | 675 | 651 | 736 | 780 | 7.22
EC (umhos/cm) 2960 | 2650 | 2110 | 2920 2020 | 1024 | 4800 | 4840 | 4120 | 1816 | 2450 | 1613
Potasyum (me ) 1258 | 12.05 | 7.17 3.33 553 | 553 | 663 | 989 | 498 | 167 | 222 | 111
Kalsiyum (mel?) 153 | 178 | 2.08 1.37 137 | 201 | 048 | 071 | 226 | 076 | 102 | 139
Magnezyum (mel™) 162.90|108.20| 115.30| 3120 | 6110 | 64.64 | 58.00 | 73.81 | 66.13 | 69.20 | 101.70 | 90.83
Sodyum (me 9 2166 | 1341 | 1341 | 2260 | 2260 | 24.87 | 15057 | 94.06 | 88.14 | 22.14 | 2443 | 6.39
SAR 239 | 181 | 1,75 4,12 404 | 431 | 2788 | 1541 | 1507 | 3,75 | 341 | 094
ESP 222 | 1,39 | 1,30 4,60 449 | 485 | 285 | 1767 | 17,33 | 410 | 363 | 013
SSP 12,24 | 10,99 | 10,77 | 29,70 | 33,25 | 3446 | 231,25 | 111,43 | 120,13 | 30,91 | 2327 | 6,84
Organik madde (mg! ') | 832 | 856 | 9,76 8,64 840 | 1056 | 11,28 | 880 | 1240 | 584 | 752 | 11,28
Nitrat (mg 1) 31,05 | 31,62 | 12,17 | 242 817 | 1312 | 000 | 423 | 047 | 556 | 917 | 1474
Nitrit (mg 17) 0,00 | 001 | 055 0,00 001 | 001 | 000 | 001 | 001 | 000 | 001 | 344
Karbonat (mel™) 053 | 093 | 093 0,27 020 | 027 | 027 | 093 | 053 | 020 | 040 | 067
Bikarbonat (mel?) 1,33 | 0,60 | 040 1,87 160 | 2,60 | 400 | 367 | 400 | 080 | 1,60 | 1,00
Gegici Sertlik (mg CO;1%)| 51,52 | 32,20 | 42,00 | 59,08 | 52,36 | 3808 | 81,48 | 9380 | 9520 | 34,72 | 29,40 | 3556
Butiin Sertlik (mg CO;17) | 96,88 | 94,64 | 88,48 | 101,36 | 91,28 | 10528 | 96,88 | 100,80 | 110,32 | 96,88 | 103,60 | 84,56
Kalici Sertlik (mg CO,1™7) | 4556 | 62,44 | 46,48 | 42,28 | 3892 | 67,20 | 1540 | 7,00 | 1512 | 62,16 | 74,20 | 49,00
Klor (mel?) 0,07 | 008 | 0,10 0,12 014 | 013 | 018 | 010 | 018 | 005 | 021 | 0,10
Siilfat (mel?) 1491 | 1212 | 1371 | 1,07 248 | 257 | 792 | 578 | 7,71 | 274 | 197 | 257
Demir (mg 1™ 0.260 | 0.138 | 0450 | 0290 | 0.269 | 0.347 | 0.155 | 0.289 | 0.403 | 0.309 | 0.283 | 0.458
Mangan (mg 1) 0.007 | 0.010 | 0.047 | 0003 | 0.018 | 0.222 | 0.018 | 0.000 | 0.075 | 0.000 | 0.006 | 0.005
Cinko (mg 9 0178 | 0.167 | 0159 | 0277 | 0202 | 0138 | 0.176 | 0.290 | 0.293 | 0.160 | 0.208 | 0.159
Bor (mg 19 1.879 | 1465 | 1.630 | 2.356 | 8234 | 8234 | 4861 | 4205 | 6.166 | 2207 | 8234 | 3.227
Kobalt (mg 17 0.193 | 0.134 | 0175 | 0.163 | 0.157 | 0.161 | 0.228 | 0.147 | 0.130 | 0.283 | 0.380 | 0.400
Krum (mg 1) 0.032 | 0.030 | 0.064 | 0.142 | 0.193 | 0.066 | 0.194 | 0.054 | 0.026 | 0.187 | 0.108 | 0.061
Nikel (mg 9 3.046 | 1.718 | 3.149 | 2792 | 2343 | 1547 | 2.285 | 1.383 | 3.339 | 2422 | 1501 | 2.849
Kadmiyum (mg ) 0.007 | 0.117 | 0.046 | 0.033 | 0.037 | 0014 | 0018 | 0.090 | 0.043 | 0.060 | 0.040 | 0.020
Kursun (mg 1) 1.360 | 1.470 | 1.140 | 1200 | 1.060 | 0510 | 1.020 | 0590 | 12.06 | 2.090 | 1.840 | 1.590

_92_



Cizelge 5: Analiz sonuglarinin toplu gosterimi (devami)

NOKTA 6 NOKTA 7 NOKTA 8 NOKTA 9 NOKTA 10
bARAMETRELER | DONIIEIMLER”I | DOI\IIIEMLER”I | DONEIII\/ILER _ | DONEIII\/ILER _ | DONIIZII\/ILER _

YAL16[YA26|YA36|YAL7[YA27 YA37 |YA18|YA28|YA38|YAL19|YA29|YA39|YALI0|YA210|YA3.10
pH 727 | 757 | 735 | 742 | 755 | 741 688 | 718 | 683 | 712 | 760 | 701 | 748 | 745 | 713
EC (umhos/cm) 4680 | 4360 | 3710 | 697 | 716 | 699 4150 | 4190 | 3840 | 1187 | 1152 | 866 | 1761 | 1645 | 1242
Potasyum (me?) 5255 6384 | 2673 | 222 | 167 | 111 | 1790 | 1151 | 771 | 222 | 111 | 111 | 388 | 222 | 278
Kalsiyum (mel?) 203 | 1.98 | 1.93 | 097 [ 099 | 1.02 074 | 104 | 193 | 079 | 120 | 125 | 076 | 092 | 1.29
Magnezyum (mel?) 170.47/108.80 | 96.94 | 62.77 | 78.36| 68.77 | 2341 | 29.47 | 37.04 | 7360 | 84.01 | 74.91 | 10320 | 100.60 | 92.89
Sodyum (me ) 2617 | 2824 | 1972 | 700 | 453 | 389 | 7007 | 76.14 | 12856 | 761 | 761 | 515 | 940 | 1172 | 5.77
SAR 2,82 | 380 | 280 | 1,24 | 072 | 066 | 2020 | 1952 | 2902 | 1,25 | 116 | 083 | 130 | 165 | 084
ESP 282 | 416 | 279 | 057 | 020 029 | 2220 | 2159 | 2935 | 058 | 045 | 004 | 065 | 1,16 | 0,02
SsP 11,63 | 1617 | 550 | 10,61 | 559 | 550 | 166,47 | 181,20 | 27537 | 9,93 | 882 | 668 | 872 | 1131 | 5%
Organik madde (mg1™*) | 12,00 | 11,68 | 1360 | 624 | 704 | 576 992 | 1040 | 1376 | 7,36 | 600 | 656 | 680 | 632 | 928
Nitrat (mg1?) 50,07 | 60,77 | 3528 | 846 | 142 | 1,71 566 | 432 | 437 | 332 | 1393 | 147 | 2239 | 2258 | 1431
Nitrit (mg 1?) 0,00 | 001 | 000 | 0,00 [ 000] 0,00 111 | 007 | 000 | 001 | 030 | 024 | 000 | 001 | 002
Karbonat (me ™) 020 | 033 | 040 | 027 [ 080 | 040 013 | 033 | 040 | 020 | 053 | 067 | 027 | 08 | 040
Bikarbonat (mel?) 1,33 | 233 | 1,60 | 040 [ 020 | 094 147 | 147 | 160 | 087 | 047 | 067 | 113 | 033 | 154
Gegici Sertlik (mg CO;1™) | 4956 | 41,16 | 47,88 | 2492 |17,08] 1960 | 40,88 | 3556 | 39,20 | 31,36 | 2492 | 2800 | 41,72 | 2800 | 30,24
Biitiin Sertlik (mg CO,17) [107,52| 108,08 | 92,96 101,92 99,12| 9744 | 96,32 | 103,04 | 110,88 | 99,68 | 98,00 | 9856 | 89,04 | 9632 | 96,88
Kalici Sertlik (mg CO,17) | 57,96 | 66,92 | 45,08 | 77,00 | 82,04| 7784 | 5544 | 67,48 | 71,68 | 68,32 | 7308 | 7056 | 47,32 | 6832 | 66,64
Klor (melY) 020 | 019 | 047 | 000 | 001 | 0,01 031 | 031 | 029 | 000 | 002 | 001 | 002 | 003 | 003
Silfat (mel?) 270 | 201 | 214 | 274 | 266 | 257 089 | 111 | 08 | 874 | 450 | 810 | 253 | 150 | 214
Demir (mg 1Y) 0.324 | 2.283 | 0.408 | 0.320 [ 0.203| 0.353 | 0.178 | 0.342 | 0439 | 0.187 | 0414 | 0.600 | 0.162 | 0.446 | 0.499
Mangan (mg ™) 0.014 | 0.001 | 0.007 | 0.000 | 0.008] 0.000 | 0.000 | 0,128 | 0.137 | 0.012 | 0.008 | 0.000 | 0.003 | 0.002 | 0.007
Cinko (mg1?) 0371 0.183 | 0259 | 0.198 |0.172] 0182 | 0281 | 0.144 | 0.128 | 0.183 | 0.220 | 0.368 | 0.163 | 0.224 | 0.384
Bor (mg ™) 2.263 | 4530 | 3592 | 0.474 |0.722]| 0706 | 2.621 | 5547 | 3.357 | 0.961 | 1.279 | 1.143 | 1.186 | 1.292 | 1.279
Kobalt (mg1?) 0.256 | 0.237 | 0.342 | 0.255 |0.196] 0222 | 0271 | 0152 | 0221 | 0426 | 0.154 | 0.184 | 0.352 | 0.143 | 0.188
Krum (mg 1) 0.001 | 0.131 | 0.115 | 0.062 |0.109]| 0110 | 0.153 | 0.216 | 0.141 | 0.121 | 0.152 | 0.090 | 0.200 | 0.165 | 0.156
Nikel (mg1?) 2189 | 1.103 | 3.018 | 2554 | 1.280| 2678 | 3.349 | 1.460 | 2.682 | 2.621 | 3.175 | 4.086 | 2.660 | 2.390 | 3.745
Kadmiyum (mg 1) 0.014 | 0.018 | 0.016 | 0.042 [0.014] 0009 | 0.031 | 0012 | 0011 | 0.015 | 0.008 | 0.007 | 0.044 | 0.046 | 0.054
Kursun (mg 1)) 1.930 | 1.190 | 1.200 | 1.500 | 0690 | 1.140 | 1.340 | 0.800 | 1.160 | 1.080 | 0.860 | 1.180 | 1.110 | 0.840 | 1.090
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NOKTA 11 NOKTA 12 NOKTA 13 NOKTA 14 NOKTA 15
PARAMETRELER DONEIMLER DONEIII\/ILER DONEIII\/ILER DONIIEII\I/ILER DONIIEII\I/ILER
YA 111 YA 212 YA 213 YA 3.14 YA 3.15
pH 7.22 7.14 7.01 6.80 8.24
EC (umhos/cm) 1151 3420 3200 2430 4810
Potasyum (me|™) 3.33 3.88 3.33 3.33 8.81
Kalsyum (mel™) 1.19 1.60 1.09 1.88 0.51
Magnezyum (mel™) 54.13 94.34 101.10 100.53 74.59
Sodyum (me ™) 10.57 29.81 29.04 16.66 134.14
SAR 2,01 4,30 4,06 2,33 21,88
ESP 1,68 4,84 4,52 2,13 23,67
SSP 18,04 29,86 27,52 15,76 159,86
Organik madde (mg | ") 19,20 14,80 10,56 14,64 13,52
Nitrat (mg ™) 8,51 5,04 5,32 2,56 19,83
Nitrit (mg ™) 0,00 0,00 0,00 0,01 2,40
Karbonat (mel™) 0,27 0,40 0,53 0,13 2,40
Bikarbonat (mel™) 0,93 1,27 1,67 2,54 0,14
Gegici Sertlik (mg CO;1™) 29,40 37,80 35,56 49,00 65,80
Biitiin Sertlik (mg CO;1™) 96,88 92,96 99,68 106,96 91,28
Kalicr Sertlik (mg COs1™) 67,48 55,16 64,12 57,96 25,48
Klor (mel™) 0,00 0,18 0,16 0,26 0,26
Silfat (mel™) 1,84 1,71 0,89 3,42 0,86
Demir (mg 1™) 0.354 0.460 0.397 0.535 0.538
Mangan (mg | ™) 0.007 0.029 0.033 0.000 0.002
Cinko (mg 1™ 0.166 0.178 0.152 0.145 0.154
Bor (mg ™) 1.269 8.234 3.211 3.310 6.753
Kobalt (mg ™) 0.374 0.291 0.421 0.281 0.380
Krum (mg ™) 0.200 0.146 0.122 0.090 0.123
Nikel (mg 1™ 3.082 2.435 2.119 3.381 3.139
Kadmiyum (mg ™) 0.012 0.041 0.019 0.033 0.019
Kursun (mg 1™ 0.910 1.720 1.910 2.300 2.040
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NOKTA 16 NOKTA 17 NOKTA 18 NOKTA 19
bARAMETRELER DONEIMLER DIONEMLEIF|2 | DONEIII\/ILER _ D”ONEMLIIEIFIQ
YyO11 | YU12 | YO22 | YO13 | Y023 | YU33 | YU24 | YU34
pH 8.23 7.84 8.05 8.02 7.96 8.15 8.20 8.19
EC (umhos/cm) 914 1587 3600 | 1477 | 1024 | 1300 | 1134 | 1218
Potasyum (me 17 2.22 3.88 1043 | 111 167 3.33 3.33 3.33
Kalsiyum (mel™) 0.64 0.86 0.36 0.84 1.27 0.58 0.66 0.58
Magnezyum (mel™?) 39.33 5042 | 8057 | 7055 | 77.95 | 9442 | 6717 | 46.42
Sodyum (me ) 9.99 2214 | 7614 | 9.99 5.78 940 | 1057 | 1172
SAR 2,23 4,37 11,97 | 1,67 0,92 1,36 1,82 2,42
ESP 1,99 4,93 1409 | 1,19 0,10 0,74 1,40 2,26
SSP 23,68 4013 | 8334 | 1377 | 715 956 | 14,87 | 2330
Organik madde (mg | %) 6,64 7,36 1384 | 800 | 1304 | 1000 | 1000 | 11,60
Nitrat (mg ™) 2,37 7,98 442 | 1183 | 470 | 1017 | 1222 | 266
Nitrit (mg 1) 0,01 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01
Karbonat (mel?) 0,20 0,20 0,40 0,20 0,53 0,53 0,27 0,53
Bikarbonat (me1?) 0,33 0,87 1,60 0,87 0,60 0,67 073 0,40
Gegici Sertlik (mg COs1 )| 19,32 2940 | 41,16 | 2604 | 1316 | 1484 | 7,00 | 1344
Biitun Sertlik (mg CO;I)| 100,24 100,80 | 109,76 | 99,68 | 10472 | 87,36 | 9576 | 85,68
Kalict Sertlik (mg CO;1)| 80,92 7140 | 41,16 | 7328 | 91,56 | 7644 | 8876 | 72724
Klor (mel?) 0,01 0,06 0,20 0,02 0,01 0,02 0,05 0,04
Silfat (me ™) 1,16 0,73 0,60 0,94 0,94 0,86 471 5,68
Demir (mg 1?) 0.255 0222 | 0399 | 0276 | 0417 | 0443 | 0451 | 0.468
Mangan (mg 1?) 0.000 0000 | 0002 | 0004 | 0004 | 0006 | 0.000 | 0.00
Cinko (mg ™)) 0.158 0147 | 0148 | 0284 | 0137 | 0128 | 0271 | 0268
Bor (mg 1Y) 1.219 3227 | 8234 | 0971 | 1084 | 1932 | 3221 | 3323
Kobalt (mg 1Y) 0.313 0544 | 0193 | 0513 | 0209 | 0285 | 0194 | 0.152
Krum (mg ™) 0.121 0135 | 0163 | 0207 | 0135 | 0113 | 0119 | 0.137
Nikel (mg 17 2.233 2582 | 1777 | 3357 | 1791 | 3086 | 2147 | 2714
Kadmiyum (mg 17 0.043 0024 | 0016 | 0027 | 0012 | 0015 | 0010 | 0011
Kursun (mg ™)) 1.920 2120 | 1.300 | 1610 | 1.090 | 1470 | 1.020 | 1.300




-30-

4.2. Arastirma Sonuglarimn Degerlendirilmesi

4.2.1. pH degerleri

Alinan yeralti su orneklerinin pH degerlerinin 6,523 — 8,240 arasinda
degistigi gorulmektedir. Arastirilan 6rnekler genelde pH yonunden kullanilabilir
sulama suyu olarak kabul edilmektedir. Yerlsti su orneklerinin pH degerleri ise
7,945 — 8,230 arasinda degismektedir. Yertstu sularindan farkli olarak yeralti
sularimin pH degerlerinin degisiminin sinirlarda oldugu gorulmustir. Benzer bir
calisma DSI VII. Bélge Mudirliighi tarafindan Tokat 1li yeralt1 ve yiizey sulan
Uzerinde de yapilmistir. Calismada yeralt: su érneklerinin pH degerleri 7,2 — 8,7,
yerustu sularinin ise 7,52 — 8,76 arasinda tespit edilmistir (Anonymous, 2006f).

pH degerleri incelendiginde ¢ donemli noktalarda, noktalar arasinda
istatistiki anlamda farklilik bulunmustur (p<0,05). Y apilan anaizlerde en yiksek pH
degeri ortalama 8,043 ile 18 nolu noktada tespit edilmistir.

Istatistiki anlamda donemler arasinda da bir farklilik soz konusudur (p<0,05).
Orneklemenin 2. déneminde pH degerlerinin yikseldigi fakat 3. donemde tekrar
distug gordlmastdr.

Ayni sekilde iki donemli noktalar incelendiginde; istatistiki farklilik sadece
noktalar arasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 6. Su orneklerindeki pH degerleri

DONEMLER
NOKTALAR

Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.

1 7120 | 7480 | 7,250 | 7,283

= 4 6310 | 6750 | 6510 | 6,523
Ez' 5 7360 | 7,800 | 7,220 | 7,460c
X 6 7270 | 7570 | 7,350 | 7,397c
Zz 7 7,420 7,550 7,410 | 7,460c
= 8 6880 | 7,80 | 6830 | 6,963b
v 9 7120 | 7,600 | 7,010 | 7,243
8 10 7180 | 7450 | 7130 | 7.253¢
g 18 8020 | 7960 | 8150 | 8,043cd
ort. 7,187a | 7.482b | 7,207a | 7292

LSD nokta [0,222 p<0,05

LSD donem [0,128 p<0,05
— 3 6,700 | 6,830 - 6,765a
s T 17 7,840 | 8,050 - 7,945b
w2 19 - 8200 | 8190 | 8,195b
% ort. 7270 | 7693 | 8190 | 7,635
T2 | LsDnokia 033 p<0,05
LSD dénem |ns p>0,05

2 6,840 - - 6,840

—_ 11 7,220 - - 7,220
% % 12 - 7,140 - 7,140
Z% 13 - 7,010 - 7,010
Qv 14 - - 6,800 | 6,800
i 2 15 ; ; 8240 | 8240
g 16 8,230 - - 8,230
Ort. 7430 | 7005 | 7520 | 7,354

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.
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4.2.2. EC degerleri

Tuzluluk ile ilgili olarak sulama sularimin kalitesinin belirlenmesi ve
sulamadan ileri gelebilecek tuzluluk zararlarinin tahmininde, sularin EC’nin
Olculmesi, yeterli bir olgl olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir (Tuncay, 1994).
Sulamada kullanilan suyun kalitesi bitki gelisiminde énemli rol oynamaktadir. Tuz
icerigi yuksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin ¢dzinebilir tuz igeriginde,
hem de dreng sularinin tuz yikinde bir arisa neden olmaktadir. Dreng suyuna
ulasamayan tuzlar ise toprakta birikir. Bitkiler tuz igeren iyonlarin optimum
miktarina ihtiyag duyarlar. Bu miktarin artmast ise bitkinin zarar gérmesine neden
olur (Grismer, 1990).

Incelenen yeriistii su 6rneklerinin EC degerleri 914 — 2593 uScm'™* arasinda
degismektedir. 16, 18 ve 19 nolu drnekler Ill.simf (kullanilabilir) su niteligindedir.
Sadece 17 nolu oOrnegin IV. sinif (ihtiyatla kullamimali) sulama suyu oldugu
gorulmektedir. Yerat: su érneklerinin EC degerleri ise 704 — 4810 uS cm™* olarak
degismektedir. 7 nolu 6rnegin Il. sinif (iyi), 3, 5, 9, 10, 11 ve 19 nolu orneklerin 111.
simif (kullanilabilir), 1 ve 2 nolu 6rneklerin IV. sinif (ihtiyatla kullanilmali), 4, 6, 8,
12, 13 ve 15 nolu Orneklerin V. Simif (zararly) sinifina girdigi gorulmektedir
(Anonymous, 1991b). Orta ve Asagi Menderes Irmak sularinda yapilan bir
arastirmada benzer sonuglar elde edilmis, drneklerin EC degerleri 320 — 3800 uS
cm™* arasinda bulunmustur (Altinbas at al., 1999).

EC degerleri agisindan ¢ donemli noktalarda, su orneklerinde noktalar
arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Y apilan analizlerde en
yuksek EC degeri ortalama 4250 ile 6 nolu noktada, en distik deger ise 704 ile 7 nolu
noktadatespit edilmistir.

Istatistiki anlamda donemler arasinda da bir farklilik soz konusudur (p<0,05).
Orneklemenin 2. doéneminde EC degerlerinin dustiigii fakat 3. donemde tekrar
yukseldigi gorulmuistar.
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Cizelge 7: Su Orneklerindeki EC degerleri

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.
1 2960 2650 2110 2573e
= 4 4800 | 4840 | 4120 | 4120g
F_:' 5 1816 2450 1613 1960d
< 6 4680 4360 3710 | 4250fg
z 7 697 716 699 704a
= 8 4150 4190 3840 4060f
w 9 1187 1152 866 1068ab
. 10 1761 1645 1242 1549¢c
g 18 1477 1024 1300 | 1267bc
Ort. 2960b | 2650b | 3115a | 2395
L SD nokta 407,036 p<0,05
LSD donem |235,002 p<0,05
— 3 2920 1024 - 1972a
s T 17 1587 3600 - 2593a
Wz 19 - 1134 1218 1176a
% Ort. 2253 | 1919 1218 1914
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 2920 - - 2920
—_ 11 1151 - - 1151
2
= 12 - 3420 - 3420
:%J I:_(' 13 - 3200 - 3200
Ay 14 - - 2430 2430
« O
i 2 15 - - 4810 4810
16 914 - - 914
Ort. 1662 3310 3620 2692

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.
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4.2.3. Ca konsantrasyonlari

Genel olarak icilen yeralt: sularindaki Ca miktari, 10 — 100 mg | ' arasinda
degisir. Bazen bu miktar 500 hatta 1000 mg | *’ye c¢ikabilir. Ca'un artmasi suyun
tadini degistirir ve sabunun kopurmesini azaltir. Sulama sularinda bol bulunan Ca,
Na yuzdesinin artisim azaltir, boylelikle Na zarar1 6nlenmis olur (Anonymous,
2006e€).

Kalsiyum, bitki gelisimi icin temel besinlerden olup, sulama sularinda 40 —
100 mg | * arasinda bulunmasi istenir (Camberato and Martin, 2003).

Yeralt: su orneklerinin Ca icerikleri 0,510 — 1,980 me |, yizey su
orneklerinin ise 0,610 — 0,897 me | * arasinda degismektedir. Y ukaridaki degerlerle
kiyaslandiginda, tespit edilen Ca miktarlarimin sulama sulari icin uygun oldugu
gorulmektedir. Ayni sekilde Polonya da yapilan ¢alismada da benzer sonuclar elde
edilmistir (Bojarskaet al., 2004).

Uc kez orneklenen noktalarda, noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Y apilan analizlerde en yiksek Ca konsantrasyonu ortalama
1,797 me | * ile 1 nolu noktada, en diisiik deger ise 0,897 me | " ile 18 nolu noktada
tespit edilmistir.

Istatistiki anlamda donemler arasinda da bir farklilik soz konusudur (p<0,05).

Orneklemenin 2. ve 3. dénemlerinde konsantrasyonlarin yukseldigi gorilmiistur.
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Cizelge 8: Su orneklerindeki kalsiyum konsantrasyonlar: (mel” l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.

1 1,530 1,780 2,080 | 1,797hc
= 4 0,480 0,710 2,260 | 1,150ab
EI 5 0,760 1,020 1,390 | 1,057a
S 6 2,030 1,980 1,930 | 1,980c
Zz 7 0,970 0,990 1,020 | 0,993a
S 8 0,740 1,040 1,930 | 1,237ab
v 9 0,790 1,200 1,250 | 1,080a
. 10 0,760 0,920 1,290 | 0,990a
g 18 0,840 1,270 0,580 | 0,897a

Ort. 0,98% | 1,212ab | 1,526b | 1,242
LSD nokta 0,643 p<0,05
LSD donem 0,371 p<0.05
— 3 1,370 2,010 - 1,690a
s T 17 0,860 | 0,360 - 0,610a
g2 19 - 0,660 0,580 | 0,620a
% ort. 1115 | 1010 | 0580 | 0973
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 1,370 - - 1,370
— 11 1,190 - - 1,190
2
s T 12 - 1,600 - 1,600
:%J f_—tl 13 - 1,090 - 1,090
[aR", 14 - - 1,880 1,880
v O
i 2 15 - - 0,510 0,510
16 0,640 - - 0,640
Ort. 1,067 1,345 1,195 1,183

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.
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4.2.4. K konsantrasyonlari

Potasyum, bitkiler icin ¢ok gerekli bir besin maddesi olup, sulama sularinda
bulunmasi arzu edilir. K 0zellikleri yoninden Naa benzese de, ABD Riverse
Tuzluluk Laboratuvar’nda yapilan arastirmalar, gerek toprak gerekse sulama
sularinda herhangi bir zarar meydana getirmedigini gostermistir (Tuncay, 1994).
Sulama sularindaki konsantrasyonunun fazla olmasi suya kirletici unsurlarin veya
gubrelerin bulastiginin bir gostergesidir (Ayyildiz, 1983).

Orneklerin K konsantrasyonlar:; yeralt: sularinda 1,480 — 47,707 me [
yiizey sularindaicin 2,037 — 7,155 me | ** arasinda degismektedir.

Alinan oOrnekler K miktar1 agisindan karsilastinldiginda; sadece l¢ kez
ornekleme yapilan noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Yapilan analizlerde en disiik K miktar: ortalama 1,480 me | * ile 9 nolu

noktada, en fazlaK ise 47,707 me|* ile 6 nolu noktada tespit edilmistir.
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Cizelge 9: Su orneklerindeki potasyum konsantrasyonlar: (mel l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.
1 12,580 | 12,050 | 7,170 | 10,600a
% 4 6,630 9,890 4980 | 7,167a
F_:' 5 1,670 2,220 1,110 | 1,667a
S 6 52,550 | 63,840 | 26,730 | 47,707b
z 7 2,220 1,670 1,110 | 1,667a
S 8 17,900 | 11510 | 7,710 | 12,373a
v 9 2,220 1,110 1,110 | 1,480a
. 10 3,880 2,220 2,780 | 2,960a
g 18 1,110 | 1670 | 3330 | 2037a
Ort. 11,497a | 9,012a | 7,983a | 9,740
LSD nokta [10,989 p<0,05
LSD dénem |ns p>0,05
- 3 5,530 5,530 - 5,530a
s T 17 3880 | 10,430 - 7,155a
g2 19 - 3,330 3,330 | 3,330a
1 Ort. 4705 | 6,430 3,330 5,338
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 3,330 - - 3,330
— 11 3,330 - - 3,330
2
s T 12 - 3,880 - 3,880
:%J I:_(' 13 - 3,330 - 3,330
[aR", 14 - - 3,330 3,330
v O
2 15 - - 8,810 8,810
16 2,220 - - 2,220
Ort. 2,960 3,605 6,070 | 4,033

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu

gostermektedir.
- Ornek alinamachgini gostermektedir.
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4.2.5. Mg konsantrasyonlari

Bitki besin elementlerinden olan Mg'un sulama sularinda 30 — 50 mg | *
arasinda olmasi istenir. (Camberato and Martin, 2003) Y eralti sularinda 10 — 100 mg
| "' arasinda degisir. 125 mg | *'den fazla Mg bulunmas: halinde sular acilasmakta
ve icilememektedir. Asirisi bagirsak rahatsizliklarina neden olmaktadir (Anonymous,
2006e€).

Orneklerin Mg konsantrasyonlar: yiizey sulart igin, 39,330 — 80,973 me | %,
yeralt sulart igin ise 29,973 — 128,800 me | ** olarak tespit edilmistir.

Benzer bir calisma Fethiye, Gocek, inlice ve Kavakdy Ovalarini kapsayan
alandaki ylzey ve yerati sularimin hidrokimyasal 0zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla da yapilmistir (Camur et al., 2001).

Ornekler Mg miktar: agisindan incelendiginde; ic donem Grnekleme yapilan
yerlerde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir (p<0,05).
Yapilan analizlerde en yiikksek Mg miktar: ortalama 128,800 me | * ile 1 nolu
noktada, en diisiik Mg ise 29,973 me | * ile 8 nolu noktada tespit edilmistir.

iki dénemli noktalarda hem nokta hem donem agisindan istatistiki bir farklilik
bulunmamistir. (p>0,05)
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Cizelge 10: Su orneklerindeki magnezyum konsantrasyonlar: (mel l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.

1 162,900 | 108,200 | 115,300 | 128,800c
= 4 58,000 | 73,810 | 66,130 | 65980b
l<‘_:' 5 69,200 | 101,700 | 90,830 | 87,243b
S 6 170,470 | 108,800 | 96,940 | 125403c
z 7 62,770 | 78,360 | 68,770 | 69,967b
S 8 23410 | 29,470 | 37,040 | 29,973a
v 9 73,600 | 84,010 | 74,910 | 77,507b
8 10 103,200 | 100,600 | 92,890 | 98,897hc
g 18 70550 | 77,950 | 94,420 | 80,973b

ort. 88,233a | 84,767a | 81,914a | 84,971

LSD nokta |33,564 p<0,05

LSD dénem |Ns p>0,05

— 3 61,100 | 64,640 - 62,870a
s T 17 50,420 | 80,570 - 65,4952
22 19 67,170 | 46,420 | 56,795a
% ort. 55760 | 70,793 | 46420 | 61,720
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05

2 31,200 - - 31,200

—_ 11 54,130 - - 54,130
% % 12 ] 94,340 ] 94,340
Z3 13 - 101,100 - 101,100
S < 14 - - 100,530 | 100,530
w2 15 - - 74590 | 74,590
16 39,330 - - 39,330

ort. 41553 | 97,720 | 87,560 | 70,746

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.6. Na konsantrasyonlari

Sulama suyu kalitesi Uzerinde dogrudan etkili olan en 6nemli katyon Na dur.
Dogada sularda en fazla bulunan Na tuzu NaCl’ dir. Y tksek Na orani, bitkinin Cave
Mg aimim engelleyerek ortamda asiri Ca ve Mg birikimine neden olabilir. Na'un
asirn duzeyde adsorbe edilmesi bitkide yaprak yanmalarina neden olmaktadir. Bu
nedenle Ozellikle ylizey sulama sularinda, sudaki Na duizeyinin 50 ppm olmast istenir
(Camberato, 2003; Will and Faust, 2005).

Ornekler incelendiginde yeralt: su érneklerinin Na konsantrasyonlar: 8,390 —
49,140 me I arasinda, yiizey sularmin ise 5140 — 134,140 me | arasinda
degismektedir. 7 nolu 6rnegin |. simif su kalitesinde, 9, 10, 11, 16 ve 18 nolu
orneklerin 111. sinif su kalitesinde, kalan 6rneklerin ise 1V. sinif su kalitesinde oldugu
yapilan karsilastirmada gortlmektedir (Anonymous, 2004c). Benzer bir ¢alisma Soke
Ovasr’' ndaki yuzey sular: ve gozlem kuyular: Gzerinde de yapilmis ve birbirine yakin
sonuclar bulunmustur (Girgin ve Bas, 1995).

Alinan ornekler Na konsantrasyonlar1 agisindan incelendiginde; ¢ donem
Oornekleme vyapilan yerlerde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik
bulunmaktadir (p<0,05).

iki dénemli noktalarda hem nokta hem donem agisindan istatistiki bir farklilik

bulunmamigtir (p>0,05).
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Cizelge 11. Su drneklerindeki sodyum konsantrasyonlar: (mel”

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.

1 21,660 | 13410 | 13410 | 16,1604
= 4 150,570 | 94,060 | 88,140 | 110,923b
|<‘_t' 5 22140 | 24430 | 6300 | 17,653
X 6 26,170 | 28,240 | 19,720 | 24,710a
Z 7 7000 | 4530 | 35890 | 5,140a
= 8 70,070 | 76,140 | 128560 | 91,5900
v 9 7610 | 7610 | 5150 | 6,790a
. 10 9400 | 11,720 | 5770 | 8,963a
g 18 9990 | 5780 | 9400 | 8,390a

Ort. 36,068a | 29,547a | 31,159a | 32,258

L SD nokta 29,196 p<0,05

LSD dénem |ns p>0,05

— 3 22,600 | 24,870 - 23,7352

s T 17 22,140 | 76,140 - 49,140a

Wz 19 - 10570 | 11,720 | 11,145a
% Ort. 22370 | 37,193 | 11,720 | 27,887
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05

2 22,600 - - 22,600

—_ 11 10,570 - - 10,570
=4 12 : 29810 | - 29,810
:%J I:_(' 13 - 29,040 - 29,040
Ay 14 - - 16,660 | 16,660

é 2 15 - - 134,140 | 134,140
16 9,990 - - 9,990

Ort. 14,387 | 29425 | 75400 | 36,116

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.
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4.2.7. Sodyum adsor bsiyon oranm (SAR) degerleri

Y apilan arastirmalarda toprak ¢ozeltisinin SAR degerinin, toprak tarafindan
adsorbe edilmis Na miktarint etkiledigi bulunmus ve SAR degerinin suyun Na
zararinin bir indeksi olarak kullanilmasinda ¢cok dnemli oldugu ortaya konulmustur.
Sulama suyunun SAR degerinin artmast halinde buna bagli olarak topragin
saturasyon ekstraktinin SAR degeri de artmaktadir. Bunun sonucu olarak topragin
ESP (degisebilir sodyum yilizdes) degeri artmakta ve toprak sodiklesme egilimi
gostermektedir (Saglam ve Adiloglu, 1997).

Yerati su orneklerinde sagptanan SAR degerleri 0,873 — 22,913 arasinda
degismektedir. Su ornekleri SAR degerlerine gore siniflandirildiginda; 1, 2, 3, 5, 6, 7,
9, 10, 11, 12, 13, 14, 16, 17 ve 18 nolu orneklerin I.sinif (¢ok iyi), 4, 8 ve 15 nolu
orneklerin ise Ill.sinif (kullanilabilir) sulama suyu grubuna girdigi gorulmustir
(Anonymous, 1991b). Benzer sekilde Balgova kuyu sularinda S, ve S, siniflarina
giren sulararastlanmistir (Saatci et a., 1973).

Yerusti su oOrneklerinin SAR degerleri ise, 1,317 — 8,170 arasinda
degismektedir. SAR ile ilgili olarak verilen kriterlere gore yertstl su 6rneklerinin
tuma 1. sinif sulama suyu niteligindedir. Benzer iliskiler ESP ve SSP degerleri
arasinda da stz konusudur.

Sulama sularinin siniflandiriimasinda ABD Tuzluluk Sistemi yaygin olarak

kullamlmaktadir. Bu sistemde sularin EC ve (US cm™) ve SAR degerleri dikkate
alinmstir. Sular EC degerlerine gore dort grup altinda toplanmigtir. Bunlar 0 — 250

uS cm™ (C,), 250 — 750 uS cm™ (C,), 750 — 2250 uS cm* (C,) ve 2250 pS
cm *’den fazla (C,) olan sularcir. SAR degerlerine gore gore ise sulama sulars; 1.
sinif (S;) az sodyumlu sular, 2.sinif (S, ) orta sodyumlu sular, 3. sinif (S,) yuksek

sodyumlu sular, 4. sinif (S,) ¢ok yuksek sodyumlu sular olmak tzere yine dort gruba

ayrilmaktadir (Saglam ve Adiloglu, 1997).
Alinan su ornekleri, ABD Tuzluluk Laboratuvar Sistemi’ne gore
siniflandinldiginda, 1, 2, 4, 6, 13 ve 14 nolu orneklerinC, —S,, 3,5, 9, 10, 11, 16,

18 ve 19 nolu orneklerin C, — S, 7 nolu 6rnegin c, s, 8 ve 15 nolu érneklerin C, _
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S,, 17 nolu 6rnegin C, _S, sinifina girdigi tespit edilmistir. Bu simiflandirmay: Su
Kirliligi  Kontrolti  Yonetmeligi  Teknik  Usuller  Tebligi'ndeki  degerlerle
karsilastirdigimizda;, C, — S, sinifina giren Orneklerin 1V. simf su (ihtiyatla
kullamlmali), C, — S, sinifin giren orneklerin I11. simf su (kullanilabilir), C, - S,
sinifina giren 6rnegin 1. sinif su (iyi), C, - S, simfina giren orneklerin 1V. sinif su
(ihtiyatla kullanilmal1), C, - S, sinifinagiren 6rnegin ise yine IV. sinif su (ihtiyatla

kullanilmal1) kalitesinde oldugu gortlmektedir (Anonymous, 1991b).

Ornekler SAR degerleri agisindan incelendiginde; sadece (¢ donem
ornekleme vyapilan yerlerde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Y apilan analizlerde en yiuksek SAR degeri ortalama 22,913
ile 8 nolu noktada, en dusiik SAR ise 0,873 ile 7 nolu noktada tespit edilmistir.
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Cizelge 12: Su orneklerindeki SAR degerleri

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.
1 2390 | 1,810 | 1,750 | 1,983a
% 4 27,880 | 15410 | 15070 | 19,453b
I<‘_:' 5 3750 | 3410 | 0940 | 2,700a
X 6 2820 | 3800 | 2,800 | 3,140a
Zz 7 1,240 0,720 0,660 | 0,873a
= 8 20,200 | 19,520 | 29,020 | 22,913b
v 9 1,250 | 1,160 | 0830 | 1,080a
8 10 1,300 | 1650 | 0840 | 1,263
g 18 1670 | 0920 | 1,360 | 1317a
Ort. 6,944a | 5378 | 5919 | 6,080
LSD nokta [2:437 p<0,05
LSD dénem |ns p>0,05
— 3 4040 | 4310 - 4,175
s T 17 4370 | 11,970 - 8,170a
w2 19 - 1,820 | 2420 | 2,120a
% ort. 4205 | 6033 | 2420 | a8
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 4,120 - - 4,120
—_ 11 2,010 - - 2,010
2
s < 12 - 4,300 - 4,300
:%J f_—tl 13 - 4,060 - 4,060
Ay 14 - - 2330 | 2330
é 2 15 - - 21,880 | 21,830
16 2,230 - - 2,230
Ort. 2787 | 4180 | 12,105 | 5847

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.
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4.2.8. Sularin degisebilir sodyum ytizdes (ESP) degerleri

Ornekler incelendiginde yeralt: sularinin ESP degerlerinin 0,353 — 24,380
arasinda degistigi gorulmektedir. Ylzey sularinin ESP degerleri ise 0,677 — 9,510
arasinda degismektedir.

Alinan 6rnekler ESP degerleri agisindan incelendiginde; ti¢ donem 6rnekleme
yapilan yerlerde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Yapilan andizlerde en yiuksek ESP degeri ortalama 24,380 ile 8 nolu
noktadatespit edilmistir.

iki dénemli noktalarda hem nokta hem donem agisindan istatistiki bir farklilik
bulunmamigtir (p>0,05).
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Cizelge 13: Su orneklerindeki ESP degerleri

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.
1 2220 | 1,3%0 | 1,300 | 1,637a
= 4 28500 | 17,670 | 17,330 | 21,167b
l<‘_t' 5 4100 | 3630 | 0130 | 26208
% 6 2820 | 4160 | 2790 | 3257a
= 7 0570 | 0200 | 0290 | 0,353
= 8 22,200 | 21,590 | 29,350 | 24,380b
u 9 0580 | 0450 | 0040 | 0,357a
] 10 0650 | 1,160 | 0020 | 0,610a
04 18 1,290 | 0100 | 0740 | 0677a
ort. 698la | 55%a | 5777a | 6117
LSD nokta |4,748 p<0,05
LSD dénem |ns p>0,05
_ 3 4490 | 4850 - 4,670a
s T 17 4,930 | 14,000 - 9,510a
22 19 - 1,400 | 2260 | 1,830a
% ort. 4710 | 6780 | 2260 | 5337
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 4,600 - - 4,600
_ 1 1,680 - - 1,680
2
ST 12 ] 4,840 - 4,840
23 13 ] 4,520 ] 4,520
0 =
)Y 14 ] ] 2130 | 2,130
é 2 15 - - 23670 | 23,670
16 1,990 - - 1,990
ort. 2757 | 4680 | 12900 | 6,204

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek alinamadigini gostermektedir.
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4.2.9. Sularin Eriyebilir Sodyum Ylzdes [(SSP) (% Na)] degerleri

Su drneklerinde SSP degerleri 7,233 — 207,680 arasinda degismektedir. Sinir
degerlerle karsilastinldiginda; 1, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 18 ve 19 nolu noktalarin I. simif
su (cok iyi), 2, 3, 5, 12, 13 ve 16 nolu noktalarin I1. sinif su (iyi), 17 nolu noktanin
IV. simif su (ihtiyatla kullaniimal1), 4, 8 ve 15 nolu noktalarin V. Sinif su (zararl1)
grubna girdigi gordlmektedir (Anonymous, 1991b). Benzer bir calisma Soke
Ovasr’' ndaki yuizey sular: ve gozlem kuyular: Gzerinde de yapilmis ve birbirine yakin
sonuclar bulunmustur (Girgin ve Bas, 1995).

Ornekler SSP degerleri acisindan incelendiginde; (ic dénem Ornekleme
yapillan yerlerde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir
(p<0,05). Yapilan analizlerde en yuksek SSP degeri ortalama 207,680 ile 8 nolu
noktada, en disiuk SSP degeri ise ortalama 7,233 ile 7 nolu noktada tespit edilmistir.

iki dénemli noktalarda hem nokta hem donem agisindan istatistiki bir farklilik
bulunmamigtir (p>0,05).
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Cizelge 14: Su orneklerindeki SSP degerleri

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Donem 2 | Donem 3 Ort.

1 12,240 | 10,990 | 10,770 | 11,333a
% 4 231,250 | 111,430 | 120,130 | 154,270b
F_:' 5 30,910 | 23270 | 6,840 | 20,340a
S 6 11,630 | 16,170 | 5500 | 11,100a
z 7 10,610 | 5,590 5500 | 7,233
S 8 166,470 | 181,200 | 275,370 | 207,680b
v 9 9,930 8,820 6,680 | 8477a
. 10 8720 | 11,310 | 5960 | 8,663a
g 18 13,770 | 7,150 9,560 | 10,160a
Ort. 55,059 | 41,770a | 49,590a | 48,806

LSD nokta |53,921 p<0,05

LSD dénem |ns p>0,05

- 3 33,250 | 34,460 - 33,855a
s T 17 40,130 | 83,340 - 61,7352
423 19 - 14,870 | 23,300 | 19,085a
% Ort. 36,690 | 44,223 | 23300 | 38225
g % LSD nokta |NS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05

2 29,700 - - 29,700

— 11 18,040 - - 18,040
% % 12 ] 20,860 ] 20,860
z= 13 - 27,520 - 27,520
a Ry 14 - - 15,760 | 15,760
i 2 15 ; ; 159,860 | 159,860
g 16 23,680 - - 23,680
Ort. 23806 | 28,690 | 87,810 | 43489

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.

- Ornek ainamadigim gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.10. Klor konsantrasyonlari

Sulama sularinda 4 me | *'nin atindaki Cl™* konsantrasyonlar: duyarl:
bitkiler icin toksik degildir. Ancek 10 me |'" degerinin Ustiindeki
konsantrasyonlarda sorun tehlikeli boyutlara ulasmaktadir. Sodyumda oldugu gibi,
cok yillik meyve agaclar: ve baglar Cl " akars: duyarlidirlar (Kanber et al., 1992).

Yeralt su 6rneklerinin Cl " icerikleri 0,000 —0,303 me | * arasinda, yeriistii
su orneklerinin Cl™* igerikleri ise 0,010 — 0,130 me | * arasinda degismektedir.
Alnan tiim 6rneklerin Cl " igerigi bakimindan 1.sinif (cok iyi) su kalitesinde oldugu

tespit edilmistir. Arastirmaicin alinan su érneklerinde Cl** igerikleri bakimindan bir
problem olmadig: ortaya gikmistir (Anonymous, 2004c).

Cine Cayr'min fizikokimyasal 0Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada da benzer sonuclar elde edilmistir (Barlas ve Durucan, 2005).

Alinan oérnekler CI™* igerigi agisindan incelendiginde; analizlerde en diisik
Cl* icerigi ortalama 0,007 me I ile 7 nolu nokta, en fazla Cl * igerigi ise 0,303 me
It ile 8 nolu noktada tespit edilmistir. Sadece (ic ddnem 6rnekleme yapilan yerlerde
noktalar arasindaistatistiki anlamda farklilik bulunmustur (p<0,05).



Cizelge 15: Su drneklerindeki Klor konsantrasyonlar: (mel ™)
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DONEMLER
NOKTALAR
Donem 1 | Dénem 2 | Dénem 3 Ort.
1 0070 | 0080 | 0,00 | 0,083bc
= 4 0180 | 0100 | 0180 | 0,153de
-
< 5 0050 | 0210 | 0100 | 0,120cd
S 6 0200 | 0190 | 0170 | 0,187e
z 7 0000 | 0010 | 0010 | 0,007a
S 8 0310 | 0310 | 029 | 0,303€f
g 9 0000 | 0020 | 0010 | 0,010a
pos 10 0020 | 0030 | 0030 | 0,027ab
g 18 0020 | 0010 | 0020 | 0017a
Ort. 0094a | 0107a | 010la | 0,01
LSD nokta [0,059 p<0,05
LSD dénem |NS p>0,05
— 3 0140 | 0,130 - 0,135a
s T 17 0,060 | 0,200 - 0,130a
423 19 - 0050 | 0040 | 0,045a
1 Ort. 0100 | 0,127 0040 | 0,103
=0
Xz LSD nokta [nS p>0,05
LSD dénem |NS p>0,05
2 0,120 - - 0,120
—_ 11 0,000 - - 0,000
2
=3 12 - 0,180 - 0,180
Zz 13 - 0,160 - 0,160
0O [
e} 14 - - 0260 | 0,260
v O
i 2 15 - - 0260 | 0,260
16 0,010 - - 0,010
Ort. 0043 | 0170 | 0260 | 0,117

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu



-51-

4.2.11. Sulfat konsantrasyonlari

Silfat; gubreler, jips, tarimsal ilag olarak kullanmilan kukdrtlerle sulara karisir.
Sulama sularindaki yiiksek SO;> konsantrasyonlari, Ca gokelmesine neden olmalar:

sebebiyle toksik etki yapabilir (Tuncay, 1994). igme sularinda SO;> miktar1 200 —

I-l’

400 mg |"* olmahdir. Sulama sularinda SO, igerigi 500 mg nin Uzerine

ciktiginda bitki beslenmesi igin zararlidir (Anonymous, 2006e€).
Yerat: sularina ait olan SO;> konsantrasyonlari, 0,665 — 5,195 me | *, yiizey

sularinin SO;” konsantrasyonlar: ise 0,860 — 13,580 me | **arasinda degismektedir.

Noktalarin tamam incelendiginde; tim drneklerin I.simif su kalitesinde oldugu tespit
edilmistir (Anonymous, 2004c). Bu sonuglar daha onceki calismaarla uyum
icerisindedir. Fethiye, Gocek, Inlice ve Kavakdy Ovalarini kapsayan alandaki yiizey
ve yeralti sularinin hidrokimyasal o©zelliklerinin belirlenmesi amaciyla yapilan
calismada da benzer sonuclar elde edilmistir (Camur et al., 2001).

Silfat icerigi acisindan ¢ donemli noktalarda, su 6rneklerinde noktalar
arasindaistatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Istatistiki anlamda donemler arasinda da bir farklilik soz konusudur (p<0,05).
Orneklemenin 2. doneminde SO;* miktarimin distigu fakat 3. donemde tekrar artis
oldugu tespit edilmistir.

Ayni sekilde iki donemli noktalar incelendiginde; istatistiki farklilik sadece
noktalar arasinda tespit edilmistir. En yiiksek SO42 miktar: 5,195 me I ile 19. nolu
noktada bulunmustur.



Cizelge 16: Su drneklerindeki silfat konsantrasyonlar: (mel '1)
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DONEMLER
NOKTALAR
Dénem 1 | Dénem 2 | Donem 3 Ort.
1 14,910 | 12,120 | 13,710 | 13,580d
% 4 7,920 5,780 7,710 | 7,137c
-
< 5 2,740 1,970 2,570 | 2,427ab
S 6 2,700 2,010 2,140 | 2,283ab
Zz 7 2,740 2,660 25570 | 2,657b
S 8 0,890 1,110 0,860 | 0,953a
v 9 8,740 4,500 8,100 | 6,620c
] 10 2,530 1,500 2,140 | 2,057ab
g 18 0,940 0,940 0,860 | 0,913a
Ort. 4901b | 3621a | 4518b | 4,292
LSD nokta [1,407 p<0,05
LSD dénem (0,812 p<0,05
- 3 2,480 2,570 - 2,525b
s T 17 0,730 | 0,600 - 0,665a
g2 19 - 4,710 5680 | 5,195c
8 % Ort. 1605 | 2,627 5,680 2,795
g z LSD nokta [1,769 p<0,05
LSD dénem |NS p>0,05
2 1,070 - - 1,070
— 1 1,840 - - 1,840
2
s T 12 - 1,710 1,710
L
Zz 13 - 0,890 - 0,890
0O [
[a RV 14 - - 3,420 3,420
v O
i 2 15 - - 0,860 0,860
16 1,160 - - 1,160
Ort. 1,023 1,300 2,140 1,564

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.12. Organik madde konsantrasyonlari

Sularda bulunan organik maddeler renk olusumu, tat ve koku problemleri,
oksijen miktarinin azalmasi, sularin klorlama sirasinda olusturduklar:  klorlu
bilesikler gibi bazi problemler ortaya gikarmaktadir (Disli et a., 2004).

Organik madde igerikleri incelendiginde, degerlerin yeralt: sularinda 6,347 —
19,200 mg |, yiizey sularinda 6,640 — 10,800 mg | ' arasinda degistigi
goriilmektedir. Sinir deger olan 3,5 mg | * tiim noktalarda asilmistir (Anonymous,
1984). Benzer bir calisma Eskisehir'in Karacahdyik, Gokdere ve Osmaniye
koylerinde yapilmis, yakin sonuclar elde edilmistir (Uygan et al., 2006).

Uc kez 6rnek alinan noktalarda, su orneklerinin organik madde igerikleri
noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik gostermektedir. Y apilan analizlerde en
fazla organik madde ortalama 11,360 mg 1™ ile 8 nolu noktada, en diisiik organik
madde ise ortalama 6,347 mg | * ile 7 nolu noktada tespit edilmistir.

Istatistiki anlamda dénemler arasinda da bir farklilik saptanmustir (p<0,05).
iki donemli noktalarda ise hem noktalar hem de donemler arasinda istatistiki
anlamda farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 17: Su drneklerindeki organik madde konsantrasyonlari (mg | l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.
1 8320 | 8560 | 9760 | 8,830abc
% 4 11280 | 8800 | 12,400 |10,827bcd
|<‘_t' 5 5840 | 7,520 | 11,280 | 8213ab
< 6 12000 | 11,680 | 13,600 | 12,427d
= 7 6,240 | 7,040 | 5760 | 6347a
= 8 9,920 | 10400 | 13760 | 11,360cd
L 9 7360 | 6000 | 6560 | 6,680a
. 10 6,800 | 6320 | 9280 | 7.467a
04 18 8,000 | 13,040 | 10,000 |10,347bcd
ort. 84182 | 8818 | 10267b | 9,172
LSD nokta 2,633 p<0,05
LSD dénem |1,520 p<0,05
_ 3 8,400 | 10560 ] 9,480a
s T 17 7,360 13,840 - 10,600a
w2 19 ] 10,000 | 11,600 | 10,800a
1o ort. 7,880 | 11467 | 11,600 | 10,293
g S LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 8,640 ] ] 8,640
_ 1 19,200 ] ] 19,200
% x 12 : 14800 | - 14,800
Z I:_(' 13 - 10,560 - 10,560
R 14 ] ] 14,640 | 14,640
é 2 15 - - 13520 | 13,520
16 6,640 ] ] 6,640
ort. 11,493 | 12,680 | 14,080 | 12,583

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.13. Nitrat konsantrasyonlari

Sulama sularinda bulunan NO; gubre degeri nedeniyle istenir. Bitkilere
toksik etkisi yoktur. Y tksek konsantrasyondaki NO; " 1n bitkilere etkileri osmotiktir.
Fakat icme sularinda bulunan NO; kirliligin bir gostergesidir. (Saglam ve Adiloglu,
1997) Yerati sularindaNO; cogu canlilarin artiklar: ve suni gubreler yoluylaolusur.
Sularda’5 — 10 mg 1™ nin tizerinde NO; bulunmas: bu suyun disaridan kirletildigini
gosterir. icme sularindaNO;, 25 mg I""'yi gecmemelidir (Anonymous, 2006e).

Yerat: su orneklerinin NO; igerikleri 1,567 — 48,707 mg It arasinda
degismektedir. 2, 4, 7, 8 ve 14 nolu drnekler I. sinif, 5, 9, 11, 12, 13 nolu érnekler 1.

sinif, 3, 10 ve 15 nolu ornekler 111. sinif, 1 ve 6 nolu drnekler ise IV. sinif sulama
suyu sinifina girmektedir. Yertsti su drneklerinin NO; igeriklerinin 2,370 — 8.900
mg | arasinda degistigi goriilmektedir. 16 nolu érnek I.sinif, 17, 18 ve 19 nolu
ornekler ise I1. simif sulamasuyu olarak gruplandirilmistir (Anonymous, 2004c).
Benzer bir calisma ic Ege Bolgesi’nde sulama sularinin bitki besleme
acisindan nitelikleri ve ve kimyasal igeriklerinin tespiti amaciyla yapilmstir.

Arastirmada yeraltt sulama sularinda NO; iceriklerinin genel olarak tehlikeli
dizeyde olmadhgi, toplam 48 adet su 6rnegi icerisinde sadece bir tanesinin yiksek
miktardaNO; igerdigi saptanmistir (Kovanci, 1979).

Su drneklerindeki nitrat konsantrasyonu agisindan sadece U¢ donemli
noktalarda noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir (p<0,05).

Yapilan andizlerde en az nitrat konsantrasyonu ortalama 1,567 mg | ile 4 nolu

noktada tespit edilmistir.
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NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.

1 31,950 | 31,620 | 12,170 | 25247c
= 4 0000 | 4,230 0470 | 1567a
Ez' 5 5,560 9170 | 14,740 | 9,823ab
< 6 50,070 | 60,770 | 35280 | 48,707d
= 7 8,460 1,420 1,710 | 3:863a
= 8 5660 | 4,320 | 4370 | 4,783a
v 9 3320 | 13930 | 1,470 | 8625
. 10 22,390 | 22580 | 14,310 | 19,760bc
g 18 11,830 | 4,700 | 10,170 | 8,900ab

Ort. 15471a | 16,971a | 10,521a | 14,586
LSD nokta (10,848 p<0,05
LSD dénem |nsS p>0,05
— 3 8170 | 13120 - 10,645a
s T 17 7980 | 4,420 - 6,200a
g2 19 - 12,220 | 2,660 | 7,440a
% Ort. 8075 | 9,920 2660 | 8095
g 2 LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 2,420 - - 2,420
—_ 11 8,510 - - 8,510
2
= 12 - 5,040 - 5,040
:%J f_—tl 13 - 5,320 - 5,320
=R 14 - - 2,560 2,560
é 2 15 - - 19,830 | 19,830
16 2,370 - - 2,370
Ort. 4,433 5180 | 11,195 | 6579

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu

gostermektedir.
Ornek alinamachgin gostermektedir.
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4.2.14. Nitrit konsantrasyonlari

Su orneklerinin NO;, konsantrasyonlar: ytizey sularinda 0,005 — 6,200 mg

|"*, yerati sularinda ise 0,000 — 2,400 mg |* arasinda degismektedir. Sinir
degerlerle karsilastirildiginda 2, 7, 11, 12 ve 13 nolu orneklerin I. sinif, 3, 4, 6, 10,
14, 16, 18 ve 19 nolu orneklerin 1. sinif, 1, 5, 8, 9, 15 ve 17 nolu 6rneklerin 1V. sinif
su grubunagirdigi tespit edilmistir (Anonymous, 2004c).

Su orneklerinin tamaminda; nitrit konsantrasyonlar: agisindan, hem noktalar
arasinda hem de dénemler arasinda istatistiki anlamda farklilik tespit edilmemistir
(p>0,05).



Cizelge 19: Su drneklerindeki nitrit konsantrasyonlar: (mg |~ l)
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NOKTALAR DONEMLER

Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.

1 0,000 0,010 0,550 | 0,187a

= 4 0,000 0,010 0,010 | 0,007a

EI 5 0,000 0,010 3440 | 1,150a

S 6 0,000 0,010 0,000 | 0,003a

Zz 7 0,000 0,000 0,000 | 0,000a

S 8 1,110 0,070 0,000 | 0,393a

v 9 0,010 0,300 0,240 | 0,155a

] 10 0,000 0,010 0,020 | 0,010a

g 18 0,010 0,000 0,010 | 0,007a

Ort. 0,126a | 0047a | 0474a | 0212

LSD nokta [nS p>0,05

LSD dénem |ns p>0,05

- 3 0,010 0,010 - 0,010a

s T 17 7,980 | 4,420 - 6,200a

g2 19 - 0,000 0,010 | 0,005a

% ort. 3995 | 1477 | 0010 | 2072

g % LSD nokta [ns p>0,05

LSD dénem |ns p>0,05

2 0,000 - - 0,000

— 11 0,000 - - 0,000
2

= < 12 - 0,000 - 0,000

23 13 - 0,000 - 0,000

[aR", 14 - - 0,010 0,010
v O

i 2 15 - - 2,400 2,400

16 0,010 - - 0,010

Ort. 0,003 0,000 1,205 0,345

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.15. Karbonat konsantrasyonlari

Suda bulunan CO;* ve HCO}" iyonlarimin oransal degerleri, pH degerinin bir

fonksiyonudur ve normal pH derecelerinde sularda CO;* miktart HCO;' miktarina
gore cok dustk olup genellikle sifir olarak belirlenir. pH degeri 8,2'nin lzerine
ciktig1 zaman CO;* konsantrasyonu artmaya baslar, 9,5 pH’ daise yiiksek degerlerde
bulunur (Tuncay, 1994).

Arastirmada kullamlan su orneklerinin CO;* igerikleri yeralt: sular igin
0,130 — 2,400 me | *, yiizey sular1 i¢in 0,200 — 0,420 me | ** arasinda degismektedir.
Benzer bir galisma Eskisehir 1li merkez kdylerinden Karacahdyiik, Gokdere ve
Osmaniye yorelerinin sulama sular1 Gzerinde yapilmistir. Elde edilen sonuclar bu
bilgilerle uyum icerisindedir (Uygan et al., 2006).

Karbonat igerigi agisindan t¢ donemli noktalarda, su 6rneklerinde noktalar
arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir. (p<0,05) Y apilan analizlerde en
fazla CO;? ortalama 0,797 me I ile 1 nolu noktada, en diisik CO? ise ortalama
0,287 me ™ ile 8 nolu noktada tespit edilmistir,

Istatistiki anlamda dénemler arasinda da bir farklilik saptanmustir (p<0,05).
iki donemli noktalarda ise hem noktalar hem de donemler arasinda istatistiki
anlamda farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 20: Su drneklerindeki karbonat konsantrasyonlar: (mel” l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.
1 0,530 0,930 0,930 | 0,797c
= 4 0,270 0,930 0,530 | 0,577hc
F_:' 5 0,200 0,400 0,670 | 0,423ab
S 6 0,200 0,330 0,400 | 0,310ab
= 7 0,270 0,800 0,400 | 0,490ab
S 8 0,130 0,330 0400 | 0,287a
v 9 0,200 0,530 0,670 | 0,365ab
8 10 0,270 0,800 0,400 | 0,490ab
g 18 0,200 0,530 0,530 | 0,420ab
Ort. 0,252a | 0,620b | 0548b | 0,462
LSD nokta |0,241 p<0,05
LSD dénem (0,139 p<0,05
— 3 0,200 0,270 - 0,235a
s% 17 0200 | 0,400 - 0,300a
22 19 - 0270 | 0530 | 0400a
% Ort. 0,200 0,313 0,530 0,312
g S LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 0,270 - - 0,270
—_ 11 0,270 - - 0,270
2
s T 12 - 0,400 - 0,400
:%J I:_(' 13 - 0,530 - 0,530
aRe 14 - - 0,130 0,130
é 2 15 - - 2,400 | 2,400
16 0,200 - - 0,200
Ort. 0,247 0,465 1,265 0,600

* Aym harfler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.16. Bikarbonat konsantrasyonlari

Bikarbonat anyonu, sulama sular1 i¢in yararlidir. Fazla miktarda bulunmasi
toprakta kireg birikimi yapmaktachr. Y eralt: sularindaki HCO;* miktari genel olarak
10 — 800 mg | ** sinirlar1 arasinda degisse de ender olarak 400 mg | *'yi asmaktadir
(Anonymous, 2006e).

Yapilan analizlerde en az HCO;' miktar: ortalama 0,513 me I ile 7 nolu

noktada, en fazlaHCO" ise 3,890 me|™ ile 4 nolu noktada tespit edilmistir. Benzer

bir calisma Iran’in batisindaki Khorramabad bolgesi’ nde yapilmistir (Tahmasebi and
Pouraghniaei, 2002).
Alinan su 6rneklerindeki HCO;' miktarlarina bakildiginda; sadece (¢ kez

ornekleme vyapilan yerlerde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik
belirlenmistir (p<0,05).
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Cizelge 21: Su drneklerindeki bikarbonat konsantrasyonlar: (mel” l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.

1 1,330 0,600 0400 | 0,777ab
= 4 4,000 3670 | 4,000 | 3,890d
EI 5 0,800 1,600 1,000 | 1,133abc
< 6 1,330 2,330 1,600 | 1,753c
= 7 0,400 0,200 0940 | 0513a
S 8 1,470 | 1,470 | 1,600 | 1,513bc
v 9 0,870 0,470 0,670 | 0,670a
8 10 1,130 0,330 1,540 | 1,000ab
g 18 0,870 0,600 0670 | 0,713

Ort. 1,356a | 1,252a | 1,380a | 1,329
LSD nokta (0,689 p<0,05
LSD dénem |nsS p>0,05
— 3 1,600 2,600 - 2,100a
s T 17 0870 | 1,600 - 1,235a
22 19 - 0730 | 0400 | 0565a
% ort. 1235 | 1643 | 0400 | 1,300
g S LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 1,870 - - 1,870
—_ 11 0,930 - - 0,930
2
= 12 - 1,270 - 1,270
:%J I:_(' 13 - 1,670 - 1,670
=R 14 - - 2,540 2,540
é 2 15 - - 0,140 | 0,140
16 0,330 - - 0,330
Ort. 1,043 1,470 1,340 2,917

* Aym harfler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.17. Gegici sertlik

Sertlik, sularin igme, sulama ve ¢esitli endistri dallarinda kullaniminda
onemli bir kalite 6zelligidir. Sularin sertligi, igerisinde ¢6zinmuis halde bulunan Ca
ve Mg'un gesitli tuzlarnndan ileri gelir. icerisinde ¢ozinmis halde Ca ve Mg'un
gesitli tuzlarini bulunduran suyun sertligi, bu tuzlarin konsantrasyonu ile dogru
orantilidir. Sulama suyu kalitesi agcisindan sert sular tercih edilir. Cunki sert sularin
icerisindeki Ca ve Mg konsantrasyonu yuksektir. Bu nedenle bilindigi gibi sert su
yumusak toprak, yumusak su sert toprak (Na bakimindan zengin) olusturmaktadir
(Saglam ve Adiloglu, 1997). Ulkemizde yaygin olarak kullamlan sertlik derecesi
Fransiz Sertlik Derecesidir (Aydin ve Sezen, 1995).

Gegici sertlik degerleri agisindan ¢ donemli noktalarda, su Orneklerinde
noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Yapilan
andizlerde en yuksek kalici sertlik degeri ortalama 90,160 mg CaCO, | ** ile4 nolu
noktadatespit edilmistir.

Istatistiki anlamda donemler arasinda da bir farklilik soz konusudur (p<0,05).
Orneklemenin 2. doneminde gegici sertlik degerlerinin dustiigt fakat 3. doénemde

tekrar arttig: tespit edilmistir.



-64-

Cizelge 22: Su orneklerindeki gegici sertlik degerleri (mg CaCO, I'l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.

1 51,520 | 32,200 | 42,000 | 41,907de
= 4 81,480 | 93,800 | 95200 | 90,160f
EI 5 34,720 | 29400 | 35560 | 33,227cd
X 6 49560 | 41,160 | 47,880 | 46,200e
Z 7 24,920 | 17,080 | 19,600 | 20,533ab
= 8 40,880 | 35560 | 39,200 | 38547de
v 9 31,360 | 24,920 | 28,000 | 28,140bc
. 10 41,720 | 28,000 | 30,240 | 33,320cd
< 18 26,040 | 13,160 | 14,840 | 18,013a

Ort. 42,467b | 35031a | 39,169ab | 38,894

LSD nokta (8,509 p<0,05

LSD donem 4,912 p<0,05

— 3 52,360 | 38,080 - 45,220a
s T 17 29,400 | 41,160 - 35,280a
Wz 19 - 7,000 | 13,440 | 10,220a
% ort. 40,880 | 28,747 | 13440 | 30,240
g S LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05

2 59,080 - - 59,080

—_ 11 29,400 - - 29,400
=4 12 : 37,800 | - 37,800
:%J f_—tl 13 - 35,560 - 35,560
Ay 14 - - 49,000 | 49,000
é 2 15 ; - 65,800 | 65,800
16 19,320 - - 19,320

Ort. 35933 | 36,680 | 57,400 | 42,280

* Aym hafler gruplar arasinda farkhilik olmadigim, ayri harfler
gostermektedir.
Ornek alinamadiginm gostermektedir.

ise farklilik bulundugunu
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4.2.18. Butun sertlik

Bitun sertlik, kalici ve gegici sertligin timtne birden verilen isimdir. Toplam
sertlik olarak da adlandinlmaktadir.  Sularin  sertlik  derecelerine  gore
siniflandiriimast, hesaplanan butin  sertlik derecelerine gbre  yapilmaktadir.
Orneklerin asagidaki tabloda verilen bitiin sertlik derecelerine gore; tamami ok sert
su sinifina girmektedir (Tuncay, 1994).

Bitin sertlik degerleri agisindan, hem noktalar arasinda hem de donemler
arasinda istatistiki anlamda farklil1k tespit edilmemistir (p>0,05).
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Cizelge 23. Su drneklerindeki butiin sertlik degerleri (mg CaCO, I'l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.

1 96,880 | 94,640 | 88,480 | 93,333a
= 4 96,880 | 100,800 | 110,320 | 102,667a
EI 5 96,880 | 103,600 | 84,560 | 95,013a
X 6 107,520 | 108,080 | 92,960 | 102,853a
= 7 101,920 | 99,120 | 97,440 | 99,493a
= 8 96,320 | 103,040 | 110,880 | 103,413a
v 9 99,680 | 98,000 | 98560 | 98,840a
8 10 89,040 | 96,320 | 96,880 | 94,080a
g 18 99,680 | 104,720 | 87,360 | 97,253a

Ort. 98,311a | 100,924a | 96,382a | 98,550
LSD nokta [nS p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
— 3 91,280 | 105,280 - 98,280a
s T 17 100,800 | 109,760 - 105,280a
Wz 19 - 95,760 | 85,680 | 90,720a
% Ort. 96,040 | 103,600 | 85,680 | 98,093
g % LSD nokta [ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 101,360 - - 101,360
—_ 11 96,880 - - 96,880
=4 12 : 92,960 | - 92,960
:%J f_—tl 13 - 99,680 - 99,680
S X 14 - - 106,960 | 106,960
i = 15 - - 91,280 | 91,280
16 100,240 - - 100,240
Ort. 99,493 | 96,320 | 99,120 | 98,480

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu

gostermektedir.
Ornek alinamachgin gostermektedir.
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4.2.19. Kaha sertlik

Cave Mgun; Cl**, SO;?, NO; ve silikatlari, kalici sertligi bir baska deyisle

devaml: sertligi meydana getirirler (Tuncay, 1994). Kalic1 sertlik degerleri acisindan
¢ donemli noktalarda, su 6rneklerinde noktalar arasinda istatistiki anlamda farklilik
bulunmaktadir. (p<0,05) Y apilan analizlerde en yuksek kalic1 sertlik degeri ortalama

80,427 mg CaCO, |* ile 18 nolu noktada, en diisik kalici sertlik degeri ise

ortalama 12,507 mg CaCO, | ** ile 4 nolu noktada tespit edilmistir.

Istatistiki anlamda donemler arasinda da bir farklilik sz konusudur. (p<0,05)
Orneklemenin 2. doneminde kalici sertlik degerlerinin arttigi fakat 3. donemde tekrar
disUs oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 24: Su orneklerindeki kalicr sertlik degerleri (mg CaCO, I'l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.

1 45560 | 62,440 | 46,480 | 51,493b

% 4 15400 | 7,000 | 15120 | 12,507a
F_:' 5 62,160 | 74,200 | 49,000 | 61,787hc
< 6 57,060 | 66,920 | 45080 | 56,653bc
z 7 77,000 | 82040 | 77,840 | 78,960d
= 8 55440 | 67,480 | 71,680 | 64,867hc
v 9 68,320 | 73,080 | 70,560 | 70,700cd
8 10 47,320 | 68320 | 66,640 | 60,760bc
g 18 73,280 | 91560 | 76,440 | 80,427d
Ort. 55,827a | 65,893b | 57,649 | 59,795

LSD nokta [12,967 p<0,05

LSD donem |7,487 p<0,05

— 3 38,920 | 67,200 - 53,0604
s T 17 71,400 | 41,160 - 56,280a
Wz 19 - 88,760 | 72,240 | 80,5004
% Ort. 55,160 | 65707 | 72,240 | 63,280
g % LSD nokta [ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05

2 42,280 - - 42,280

—_ 11 67,480 - - 67,480
=4 12 .| 55160 | - 55,160
:%J I:_(' 13 - 64,120 - 64,120
=R 14 - - 57,960 | 57,960
é 2 15 - - 25,480 | 25,480
16 80,920 - - 80,920

Ort. 39560 | 59,640 | 41,720 | 56,200

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu

gostermektedir.

Ornek alinamachgin gostermektedir.
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4.2.20. Demir konsantrasyonlari

Demir, agir metaller arasinda en zehirsiz metallerdendir. Buna ragmen
sulardaki yuksek Fe konsantrasyonu mikrofloranin biyuk olctide degismesine neden
olmaktadir. Fe oksit ve Fe hidroksit [Fe**] bilesikleri fazla zararl1 degildir. Baz1 Fe
bilesikleri sert olmayan sularda pH’y: duslirmek suretiyle baliklara zehir etkis
yapmaktadir. Fe(OH) , baliklarin solungaglarin: tikayarak 6lmelerine neden olur. 1
mg | * Fe baliklar icin zararl1 bir konsantrasyondur. igme sularinda ise 0,5 mg | *
Fe, renk ve tat ile anlasabilecek bir konsantrasyondur (Anonymous, 2006d).

Demir konsantrasyonlan yiizey sularnda ortalama 0,255 — 0,460 mg |,
yeralt1 sularinda ise 0,282 — 0,538 mg |'* arasinda degismektedir. Sonuglar
incelendiginde; simir deger olan 5,0 mg |™* degerinin hichir noktada asilmadig:
goralmustir (Anonymous, 1991). Bu bilgiler daha onceki calismalarla uyum
icerisindedir. Nitekim Gediz Nehri’nin Manisa Bolumi'nde yapilan olgimlerde de
05 — 15 mg |'* arasinda Fe konsantrasyonlar elde edilmistir (Kayar ve Celik,
2003).

Demir igerikleri bakimindan, noktalar arasinda ve donemler arasinda
istatistiki anlamda farklilik bulunmamustir (p>0,05).
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Cizelge 25: Su érneklerindeki demir konsantrasyonlar: (mg 1)

NOKTALAR DONEMLER
Donem 1 | Dénem 2 | Dénem 3 Ort.
1 0,260 0,138 0,450 0,283a
= 4 0,155 0,289 0,403 0,282a
'<__t' 5 0,309 0,283 0,458 0,350a
5 6 0,309 0,283 0,458 0,350a
Zz 7 0,320 0,293 0,353 0,322a
S 8 0,178 0,342 0,439 0,320a
v 9 0,187 0,414 0,600 0,400a
. 10 0,162 0,446 0,499 0,369
g 18 0,276 0,417 0,443 0,379
Ort. 0,240a | 0,323a | 0456a | 0,339
LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
— 3 0,269 0,347 - 0,308a
s T 17 0222 | 0,399 - 03l1a
22 19 - 0,451 0468 | 0,460a
. ¢ Ort. 0,245 0,399 0,468 0,359
g S LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
2 0,290 - - 0,290
— 11 0,290 - - 0,290

2

= < 12 - 0,460 - 0,460
P < 13 - 0,397 - 0,397
0 v 14 - - 0,535 0,535
é 2 15 - - 0538 | 0538
16 0,255 - - 0,255
Ort. 0,278 0,428 0,536 0,395

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.21. Mangan konsantrasyonlari

Mangan, Fe gibi zehirsiz metaller arasindadir. Mn'nin - sinir degeri alabalik
icin 75 mg | *, sazanlar igin 600 mg | *’dir. Litrede 0,5 mg | '* Mn igeren icme
sulart murekkep tadini vermektedir (Anonymous, 2006d).

Orneklerin Mn igerikleri yiizey sularinda 0,000 — 0,255 mg |, yeralt
sularindaise 0,003 — 0,538 mg | * arasinda degismektedir. 2, 11, 12, 13, 14, 15ve 16
nolu noktalarin Mn konsantrasyonlarinin, sulama sulart igin simir degeri olan 0,2 mg
| "V'yi astigr gorilmistir (Anonymous, 1991). 2002 — 2003 yillarinda Kore de
yapilan bir calismada da benzer sonuglar elde edilmistir (Lee et a., 2005).

Mangan icerikleri bakimindan (¢ donemli) bazi noktalar arasinda istatistiki
anlamda farklilik saptanmustir. (p<0,05) 8 nolu noktamn Mn konsantrasyonu en
yuksek olarak tespit edilmistir. Donemler arasinda ise istatistiki agidan farklilik
bulunmamigtir (p>0,05).
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Cizelge 26: Su drneklerindeki mangan konsantrasyonlar: (mg |~ l)

NOKTALAR DONEMLER

Dénem 1 | Dénem 2 | Donem 3 Ort.

1 0,007 0,010 0,047 0,021a

S(: 4 0,018 0,000 0,075 0,031a

EI 5 0,000 0,006 0,005 0,004a

é 6 0,014 0,001 0,007 0,007a

E 7 0,000 0,008 0,000 0,003a

g 8 0,000 0,128 0,137 0,088b

% 9 0,012 0,008 0,000 0,007a

:8 10 0,003 0,002 0,007 0,004a

8" 18 0,004 0,004 0,006 0,005a

Ort. 0,006a 0,019a 0,032a 0,019

LSD nokta |0.050 p<0,05

LSD dénem |ns p>0.05

—_ 3 0,018 0,222 - 0,120a

s T 17 0,000 | 0,002 - 0,001a

42 19 - 0000 | 0000 | 0,000a

:8 ; Ort. 0,009 0,075 0,000 0,040

g S LSD nokta |ns p>0.05

LSD dénem |ns p>0.05

2 0,290 - - 0,290

o 11 0,290 - - 0,290
2

E i 12 - 0,460 - 0,460

% |<£ 13 - 0,397 - 0,397

0O x 14 - - 0,535 0,535
v O

E pd 15 - - 0,538 0,538

16 0,255 - - 0,255

Ort. 0,278 0,429 0,537 0,451

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.22. Cinko konsantrasyonlari

Cinko, kaplamalar ve gelik yapilar icin korozyondan ¢ok iyi korunma saglar
ve bu ozellik en 6nemli kullamm aanint olusturur. Besin kaplarindan Zn'nun
¢ozunmesiyle kirlenen besinin tiketilmesi veya mesleki kosullar altinda Zn yada Zn
oksit tozunun solunumuyla zehirlenme ortaya gikabilmektedir (Anonymous, 2003d).

Belirli konsantrasyonlarda Zn, sulardaki mikroflorayr olumsuz yodnde
etkilemektedir. Baliklar icin toksite simr1 0,3 mg | *’dir. Cu ve Ni, Zn’nun zehir
etkisini artirir. igme suyunda 5,0 mg | * Zn zararsiz kabul edilmektedir (Anonymous,
2006d).

Cinko konsantrasyonlar: yeralt: sularinda 0,145 — 0,277 mg |, yizey
sularinda 0,148 — 0,270 mg | * arasinda bulunmustur. Sulama sulart igin sinir deger
olan 2,0 mg | * degeri hicbir noktada asilmamistir (Anonymous, 1991). Benzer bir
calisma Gediz ve Buylk Menderes Nehirleri’nde yapilmis ve Zn konsantrasyonlari
0,030 -0,275mg | * olarak tespit edilmistir (Akcay et a., 2003).

CGinko konsantrasyonlari agisindan, su 6rneklerinin tamaminda; hem noktalar
arasinda hem de donemler arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmamistir
(p>0,05).
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Cizelge 27: Su drneklerindeki ginko konsantrasyonlari (mg |~ l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.
1 0,178 0,167 0,159 | 0,168a
% 4 0,176 0,290 0,293 | 0,253a
I<‘_:' 5 0,160 0,208 0,159 | 0,176a
S 6 0,371 0,183 0,259 | 0,271a
z 7 0,198 0,172 0,182 | 0,184a
S 8 0,281 0,144 0,128 | 0,184a
v 9 0,183 0,220 0,368 | 0,257a
. 10 0,163 0,224 0,384 | 0,257a
g 18 0,284 0,137 0,128 | 0,183a
Ort. 0222a | 0194a | 0229a | 0,215
LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
— 3 0,202 0,138 - 0,170ab
s T 17 0,147 0,148 - 0,148a
g2 19 - 0,271 0,268 | 0,270b
1o ort. 0174 | 0186 | 0268 | 019
g 2 LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
2 0,277 - - 0,277
— 11 0,166 - - 0,166
2
= 12 - 0,178 - 0,178
:%J I:_(' 13 - 0,152 - 0,152
[a RV 14 - - 0,145 0,145
v O
w2 15 - - 0,154 0,154
16 0,158 - - 0,158
Ort. 0,200 | 0,165 0,149 0,201

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.23. Bor konsantrasyonlari

Bor, sularda borik asit ve sodyum boraks seklinde bulunmaktadir. Boraksin
toksite simirt baliklar icin 3 —7 mg | **’dir. Sularin kendiliginden temizlenmesi igin
gerekli mikrobiyal aktivite 10 mg 1" B konsantrasyonu ile biyik olcide
engellenmektedir. Sulama sularinda 0,5 mg | '’ den fazla konsantrasyonlar bazi bitki
turlerine zararl1 olmaktadir. Orta ve daha dayanikli bitki tdrleri, sulama suyundaki 1
—4mgl " B konsantrasyona dayanabilmektedir (Anonymous, 2006d).

Noktalarin tamamina bakilciginda en yilksek B igerigi 8,234 mg | * ortalama
degeri ile 3 ve 12. noktalarda tespit edilmistir. Menderes Havzasi’ nda sulama yapilan
baz1 alanlarda sulama sularindaki B konsantrasyonlar: arastirilmis, su 6rneklerinin B
icerikleri 0,33 — 6,41 mg | * arasinda tespit edilmistir (Aydin ve Seferoglu, 1999).
Ayni sekilde Kiitahya Ili’nde, 37 yeralt: su ornegi, 257 yiizey suyu 6rnegi lizerinde
yapilan arastirmada; B konsantrasyonlar: 0,08 — 0,57 mg | ", yiizey sularnda ise
0,56—-17,50mg | * olarak bulunmustur (C6l ve C6l, 2003).

Bor icerikleri agisindan ¢ donemli noktalarda, noktalar arasinda istatistiki
acidan farklilik saptanmistir (p<0,05).

iki donemli noktalarda ise hem noktalar hem de donemler arasinda istatistiki
anlamda farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 28: Su drneklerindeki bor konsantrasyonlari (mg | '1)

DONEMLER
NOKTALAR
Donem 1 | D6nem 2 | Ddnem 3 Ort.
1 1,879 1,465 1,630 | 1,658bc
’ 4 4861 | 4205 | 6166 | 5077d
|
< 5 2,207 8,234 3227 | 4,556d
S 6 2,263 4,530 3,592 | 3,462bcd
= 7 0,474 0,722 0,706 0,634a
S 8 2,621 5,547 3,357 | 3,842cd
4 9 0,961 1,279 1,143 | 1,128ab
b 10 1,186 1,292 1,279 | 1,252ab
g 18 0,971 1,084 1,932 | 1,329ab
Ort. 1,936a | 3,151a | 2,559a | 2,549
LSD nokta [2,125 p<0,05
LSD dénem |ns p>0,05
— 3 8,234 8,234 - 8,234a
s T 17 3227 | 8234 - 5,73la
g2 19 - 3,221 3,323 3,272a
2 % Ort. 5730 | 6,563 3,323 5,746
g = LSD nokta |ns
LSD doénem |ns
2 2,356 - - 2,356
— 11 1,269 - - 1,269
2
s T 12 - 8,234 - 8,234
L
Zz 13 - 3,211 - 3,211
0O [
Ay 14 - - 3,310 3,310
v O
w2 15 - - 6,753 6,753
16 1,219 - - 1,219
Ort. 1615 | 5722 5,031 3,765

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.24. K obalt konsantrasyonlari

Kobalt, stratejik ve endistriyel uygulamalarda ve askeri alanda 6nemli
kullanim aanlarina sahiptir. Co en ¢ok stiper alasim olarak jet motor turbinlerde
kullanilirken, malzemelere manyetiklik 6zelligi kazandirma, korozyondan korunma
ve mekanik ozelliklerin iyilestiriimes amaciyla alasimlarda, yiksek hiz celiklerinde,
takim celiklerinde, elmas takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak
kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve seramik endustrisinde katalizor ve boyalarda
pigment, mirekkep ve verniklerde kurutma maddesi olarak kullamlir (Anonymous,
2003d).

Su érneklerinin Co igerikleri yeralt: sularinda 0,159 — 0,421 mg | **, yiizey
sularinda ise 0,173 -0,369 mg | * arasinda bulunmustur. Noktalarin tamamina

bakildiginda tiim noktalarin sulama sular1 igin simir deger olan 0,05 mg 1"’

yi astigi
gorulmektedir (Anonymous, 1991).
Kobalt konsantrasyonu agisindan t¢ donemli noktalarda donemler arasinda

istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadhir. U¢ dénem 6rnek alinabilen noktalarda en
yiiksek Co konsantrasyonu ortalama 0,354 mg | * ile 5 nolu noktada tespit edilmistir
(p<0,05).

ki donemli noktalarda ise hem noktalar hem de doénemler arasindaki

farkliliklar istatistiki anlamda 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 29. Su drneklerindeki kobalt konsantrasyonlar: (mg |~ l)

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.
1 0,193 0,134 0,175 | 0,167a
% 4 0228 | 0147 | 0130 | 0168
|<‘_t' 5 0,283 0,380 0,400 | 0,354ab
S 6 0,256 0,237 0,342 | 0,278ab
Zz 7 0255 | 0196 | 0222 | 0,224ab
S 8 0,271 0,152 0,221 | 0,215ab
v 9 0,426 0,154 0,184 | 0,255ab
. 10 0,352 0,143 0,188 | 0,228b
g 18 0,513 0,209 0,285 | 0,336b
Ort. 0,309 0,195 0,239 0,247
LSD nokta [ns p>0,05
LSD donem |0,075 p<0,05
— 3 0,157 0,161 - 0,15%
s T 17 0,544 0,193 - 0,369
g2 19 - 0194 | 0152 | 0173a
% Ort. 0,350 0,183 0,152 0,234
g 2 LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
2 0,163 - - 0,163
— 11 0,374 - - 0,374
2
=< 12 - 0,291 - 0,291
Z3 13 - 0,421 - 0,421
a Ry 14 - - 0,281 0,281
v O
w2 15 - - 0,380 0,380
16 0,313 - - 0,313
Ort. 0,283 0,356 0,330 0,318

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.25. Krom konsantrasyonlari

Vicutta insilin  hareketini  saglayarak karbonhidrat, su ve protein
metabolizmasin etkileyen Cr, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada> 0,1
ng m® ve kirlenmemis sudaortalama 1 pug 1™ bulunur. Pek ok toprakta az miktarda
Cr (2 -60 mg kg™ *) bulunurken, kirlenmemis baz: topraklarda bu deger 4 g kg '’ a??
kadar gcikmaktadir. Cr, metal alasimlandirmada, boyalarda, ¢cimento, kagit, kauguk ve
diger malzemeler icin pigment olarak kullamlmaktadir. Dusuk seviyelerde Cra
maruz kaindiginda deride iritasyon ve Ulser meydana gelir. Uzun sireli maruz
kalindiginda bobreklerde ve karacigerde hasara yol agabildigi gibi kan dolasim
sistemini ve ve sinir dokularini tahrip edebilir. Cr daha ¢ok sulu ortamlarda birikerek
cogar. Dolayisiyla yiksek seviyede Cr'a maruz kalmis balik yemek oldukca
tehlikelidir (Anonymous, 2003d).

Krom igerikleri yeralt: su 6rneklerinde 0,042 — 0,200 mg | *, yiizey sularinda
0,121 — 0,152 mg | * arasinda degismektedir. Cr icin sulamasularinda sinir deger 0,1
mg | >’ dir. Noktalarin Cr icerikleri incelendiginde; 2, 3, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 15,
16, 17, 18 ve 19 nolu noktalarin sinir degeri astigi gorilmektedir. En yiksek Cr
degeri ise0,2mg| " ile 11 nolu noktada tespit edilmistir (Anonymous, 1991).

Benzer bir ¢caisma Gediz Nehri’'ne desarj yapan Manisa Belediyesi Evsel
Atik Su Artma Tesisi'nin nehre bosalttigi su ve sediment ornekleri Uzerinde
yapilmis ve en yilksek Cr konsantrasyonu 0,124 mg |** olarak tespit edilmistir
(Minareci et a., 2004).

Krom konsantrasyonlar: agisindan, su drneklerinin tamaminda; hem noktalar
arasinda hem de donemler arasinda istatistiki anlamda farklilik bulunmamistir
(p>0,05).
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Cizelge 30: Su drneklerindeki krom konsantrasyonlar: (mg |~ l)

NOKTALAR DONEMLER
Dénem 1 | Dénem 2 | DOnem 3 Ort.
1 0,032 0,030 0,064 0,042a
S(: 4 0,194 0,054 0,026 0,091ab
EI 5 0,187 0,108 0,061 0,119ab
é 6 0,001 0,131 0,115 0,082ab
E 7 0,062 0,109 0,110 0,094ab
g 8 0,153 0,216 0,141 0,170b
% 9 0,121 0,152 0,090 0,121ab
:8 10 0,200 0,165 0,156 0,174b
8" 18 0,207 0,135 0,113 0,152b
Ort. 0,129 0,122 0,097 0,116
LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
—_ 3 0,193 0,066 - 0,130a
s T 17 0135 | 0,163 - 0,149
g2 19 - 0,119 0137 | 0128
:8 ; Ort. 0,164 0,116 0,137 0,136
g 2 LSD nokta |ns p>0.05
LSD dénem |ns p>0.05
2 0,142 - - 0,142
— 11 0,200 - - 0,200
2
E i 12 - 0,146 - 0,146
% Ii: 13 - 0,122 - 0,122
0O x 14 - - 0,090 0,090
¥ O
E 4 15 - - 0,123 0,123
16 0,121 - - 0,121
Ort. 0,154 0,134 0,106 0,135

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.26. Nikel konsantrasyonlar

Nikel metali nitrik asitte ¢bztinebilirken seyreltik hidroklorik ve stilfurik asitte
az oranda ¢ozinebilmekte, sicak — soguk su veya amonyakta ise hi¢ ¢ozinurluk
gosterememektedir. Ni’in ana kullamm alam paslanmaz ¢elik, Cu —Ni alasimlar: ve
diger korozyona dayanikli alasim dretimleridir. Saf Ni kimyasal katalizOr olarak
elektrolitik kaplamada ve akali pillerde, pigmentler, madeni para, kaynak trtnleri,
miknatislar, elektrotlarda, elektrik fislerinde, makine parcalar: ve tibbi protezlerde
kullamlmaktadir. Ni yakitlarin yanmasi, madencilik ve rafinasyon islemleri ve
kentsel atiklarin kullestirilmesi ile atmosfere yayilmaktadir. Bunun yam sira lagim
camuru karigmis toprakta ve sigarada da bulunmaktadir (Anonymous, 2003d).

Nikelin bilinen biyolojik fonksiyonu olmamakla birlikte orta seviyede
zehirleyici 0zelligi vardir. Dogal yayinimi yaninda insan aktivitelerine bagli olarak
dogada bulunmaktadir. Ni'in organik formu inorganik formundan daha
zehirleyicidir. Deriyi tahris etmesinin yam sira kalp-damar sistemine ¢ok zarari ve
kansorejen bir metaldir (Anonymous, 2003d).

Sulama sularinda sinir deger 0,2 mg | olmasina ragmen su émeklerinin Ni
konsantrasyonlar: yeralt: sularinda 1,945 — 3,381 mg | *, yiizey sularinda 2,180 —
2,745 mg | " arasinda degismektedir. Tim noktalarin simir degeri astig1 Gizelgede
acikca gorulmektedir (Anonymous, 1991).

Nikel konsantrasyonu agisindan ¢ donemli noktalarda donemler arasinda
istatistiki anlamda farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Y apilan analizlerde en yuksek
nikel konsantrasyonu ortalama 2,932 mg 1™ ile 10 nolu noktada tespit edilmistir.

iki kez 6rnek alinan noktalarda ise hem noktalar hem de donemler arasinda
istatistiki anlamda farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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Cizelge 31: Su orneklerindeki nikel konsantrasyonlar: (mg | ot )

NOKTALAR DONEMLER
Doénem 1 | Dénem 2 | D6nem 3 Ort.
1 3,046 1,718 3,149 | 2,638ab
% 4 2,285 1,383 3339 | 2,336
I<‘_z' 5 2,422 1,501 2,849 | 2,257a
S 6 2,189 1,103 3018 | 2,103a
= 7 2,554 1,280 2,678 | 2171a
S 8 3349 | 1460 | 2,682 | 2497ab
w 9 2621 | 3175 | 4,086 | 3,294b
. 10 2,660 2,390 3,745 | 2,932ab
g 18 3,357 1,791 3,086 | 2,745ab
ort. 2,720b | 1,756a | 318lc | 2,552
LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem (0,434 p<0,05
— 3 2,343 1,547 - 1,945a
s T 17 2,582 1,777 - 2,180a
42 19 - 2,147 2,714 | 2,431a
% ort. 2462 | 1,824 2,714 2,185
g S LSD nokta |ns p>0,05
LSD dénem |ns p>0,05
2 2,792 - - 2,792
—_ 11 3,082 - - 3,082
2
=< 12 - 2,435 - 2,435
23 13 - 2,119 - 2,119
a Qe 14 - - 3,381 3,381
o)
i 2 15 - - 3,139 3,139
16 2,233 - - 2,233
Ort. 2,702 2,277 3,260 2,454

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.27. Kadmiyum konsantrasyonlari

Kadmiyum, Zn Uretimine eslik eden metal olarak Uretilmistir. Zn Gretiminde
kullanilincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal stireglerle 6nemli miktarlarda
karismamistir. Ancak gunidmiizde Cd da cevre kirliligine sebep olan agir metaller
arasinda yerini almistir. Gliniimtizde Cd endustriyel olarak Ni/Cd pillerde, korozyona
kars1 Ozellikle denizel kosullara dayamimi nedeniyle gemi sanayinde celiklerin
kaplanmasinda, boya sanayinde, PV C stabilizatori olarak, aasimlarda ve elektronik
sanayinde kullanilir. Cd, fosfatli glbrelerde, deterjanlarda ve rafine petrol
tirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullamm sonucunda da Gnemli
miktarda Cd kirliligine neden olmaktadir (Anonymous, 2003d)).

Almnan 6rneklerin Cd konsantrasyonlar: yeralti sularinda; 0,010 — 0,057 mg
| **, yiizey sularinda ise 0,011 — 0,043 mg | * arasinda bulunmustur. Sonuglardan,

sulama sularinda simir deger olan 0,01 mg | *’nin 9 nolu nokta hari¢ diger tim
noktalarda asildigi gordlmistir (Anonymous, 1991). Gediz Nehri’'nin Manisa
Boliumi’'nde yapilan bir arastirma da benzer sonuclar alinmustir. Secilen tim
istasyonlarda en yikksek Cd konsantrasyonu 0,04 mg |I™* olarak tespit edilmistir
(Kayar ve Celik, 2003).

Kadmiyum konsantrasyonlart agisindan, su orneklerinin tamaminda; hem
noktalar arasinda hem de donemler arasinda istatistiki anlamda farklilik tespit
edilmemistir (p>0,05).



-84-

Cizelge 32: Su drneklerindeki kadmiyum konsantrasyonlar: (mg |~ l)

NOKTALAR DONEMLER

Dénem 1 | Dénem 2 | Donem 3 Ort.

1 0,007 0,117 0,046 0,057a

S(: 4 0,018 0,090 0,043 0,050a

El 5 0,060 0,040 0,020 0,040a

é 6 0,014 0,018 0,016 0,016a

E 7 0,042 0,014 0,009 0,022a

g 8 0,031 0,012 0,011 0,018b

% 9 0,015 0,008 0,007 0,010a

:8 10 0,044 0,046 0,054 0,048a

8" 18 0,027 0,012 0,015 0,018a

Ort. 0,029 0,040a 0,025a 0,031

LSD nokta |ns p>0,05

LSD dénem |ns p>0,05

—_ 3 0,037 0,014 - 0,026a

s T 17 0,024 0,016 - 0,020a

% :(' 19 - 0,010 0,011 0,011a

:8 ; Ort. 0,030 0,013 0,011 0,019

g S LSD nokta |ns p>0,05

LSD dénem |ns p>0,05

2 0,033 - - 0,033

o 11 0,012 - - 0,012
2

E i 12 - 0,041 - 0,041

5 |<£ 13 - 0,019 - 0,019

0Ox 14 - - 0,033 0,033
¥ O

E pd 15 - - 0,019 0,019

16 0,043 - - 0,043

Ort. 0,029 0,030 0,026 0,071

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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4.2.28. Kursun konsantrasyonlari

Kursun, insan faaliyetleri ile ekolojik sisteme en 6nemli zarari veren ilk metal
olma 0zelligi tasimaktadir. Pb, atmosfere metal veya bilesik olarak yayildigindan ve
her durumda toksik Ozellik tasidigindan cgevresel kirlilik yaratan en 6nemli agir
metaldir. Pb’li benzin ve boya maddelerinin yan: sira yiyecekler ve su da Pb kaynagi
olabilmektedir. Ozellikle endiistriyel ve sehir merkezlerine yakin yerlerde yetisen
yiyecekler; tahillar, baklagiller, meyveler ve birgok et Grint binyesinde normal
seviyelerin Uzerinde Pb icerirler. Su borularinda ‘kullamlan Pb kaynaklar ve eski
evlerde bulunan tesisatlar da Pb’un suya karigmasina sebep ol abilmektedir. Kozmetik
malzemelerde bulunan birgok pigment ve diger ana maddeler de Pb bulundururlar.
Diger taraftan sigara ve bdcek ilaglart da Pb kaynaklar1 arasinda sayilabilmektedir
(Anonymous, 2003d).

Kirlenmis sulardaki Cd konsantrasyonu 0,1 mg | *’den az ise suda yasayan
canlilar bundan etkilenmezler. Hassas baliklar icin 0,1 — 0,2 mg | ™" Pb toksite
sinirnt teskil etmektedir. fgme sularinda  en fazla 0,05 mg | bulunmalichr
(Anonymous, 2006d).

Kursun konsantrasyonlarinin yeralt: sularinda 0,785 — 4,557 mg | *, yiizey
sularinda icin 1,160 — 1,710 mg |** arasinda degistigi gorilmektedir. Bulunan
sonuglarin hicbiri sinir deger olan 5,0 mg ! yi asmamustir (Anonymous, 1991).

Su orneklerinin tamaminda; Pb konsantrasyonlarinin, hem noktalar arasinda
hem de donemler arasindaki konsantrasyon farkliliklar: istatistiki anlamda 6nemsiz
bulunmustur (p>0,05).
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Cizelge 33: Su drneklerindeki kursun konsantrasyonlari (mg |~ l)

NOKTALAR DONEMLER

Dénem 1 | Dénem 2 | DOnem 3 Ort.

1 1,360 1,470 1,140 1,323a

S(: 4 1,020 0,590 12,060 4,557a

EI 5 2,090 1,840 1,590 1,840a

é 6 2,090 1,840 1,590 1,840a

E 7 1,500 0690 1,140 1,320a

g 8 1,340 0,800 1,160 1,100b

% 9 1,080 0,860 1,180 1,040a

:8 10 1,110 0,840 1,090 1,013a

8" 18 1,610 1,090 1,470 1,390a

Ort. 1,467a 1,166a 2,491a 1,714

LSD nokta |ns p>0,05

LSD dénem |ns p>0,05

—_ 3 1,060 0,510 - 0,785a

s T 17 2,120 1,300 - 1,710a

g2 19 - 1,020 1,300 | 1,160a

1o Ort. 1,590 0,943 1,300 1,218

g S LSD nokta |ns p>0,05

LSD dénem |ns p>0,05

2 1,200 - - 1,200

o 11 0,910 - - 0,910
2

E i 12 - 1,720 - 1,720

% Ii: 13 - 1,910 - 1,910

0O x 14 - - 2,300 2,300
¥ O

E z 15 - - 2,040 2,040

16 1,920 - - 1,920

Ort. 1,343 1,815 2,170 1,714

* Aym hafler gruplar arasinda farklilik olmadigim, ayri harfler ise farklihik bulundugunu
gostermektedir.
- Ornek anamadigin gostermektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Aydin Regulatori’nin sag sulama ana kanali boyunca secilen toplam 19
noktada, Uger aylik periyotlarla, Mayis, Temmuz ve Eylul aylarinda toplam 40 adet
ornek alinmistir. Orneklerde yapilan anaizler neticesinde; bazi parametrelerin simir
degerleri astigi, bazilarinin ise s6z konusu sinir degerlerin atinda kaldigi tespit
edilmistir.

Karsilastirma sonucunda sadece Fe, Zn ve Pb degerlerinin sulama suyu sinir
degerlerini asmadigi, diger parametrelerin ise astigir gordlmastur. Yerati ve ylzey su
Orneklerinin  analiz sonuclarinin  dénemler ve noktalar arasi istatistiksel
karsilastirmalar: yapilmistir. Yapilan degerlendirmelerde agir metalerden Co ve Ni
konsantrasyonlarinin  donemler arasinda; Mn ve B konsantrasyonlarininda da
noktalar arasinda istatistiksel olarak ©Onem arzeden farkliliklar gOsterdigi
belirlenmistir. Agir metallerin disindaki parametrelerden EC, Ca, Organik Madde,

S0O,?, CO;%, gegici sertlik, kalici sertlik ve pH degerlerinde hem noktalar arasinda
hem de 6rnekleme donemleri arasinda, K, Mg, Na, SAR, ESP, SSP, NO;, HCO; ve

Cl* iceriklerinde noktalar arasinda istatistiksel 6nem arz eden farkliliklar elde
edilmistir.

SOz konusu elementlerin konsantrasyon farkliliklar: gesitli faktorlere bagl
olabilmektedir. Topraklara uygulanan gubrelerin ve tarimda kullanilan ilaglarin agir
metal kaintilarinin  yerati sularina karismasi, yeralti su seviyesinin  algalip
yiukselmesi, yuzey sularina karisan endustriyel ve evsel atiklarin icerikleri bu
farkliliklarin baslica nedenleri arasindadir.

Su drneklerinin analizlerden elde edilen sonuglara gore siniflandirmalari
yapilmistir. Buna gore Cl™* igerikleri bakimindan bir problem olmacig: ortaya
cikmustir. Orneklerin tamamimin Cl™* igerigi bakimindan l.simif (cok iyi) su
kalitesinde oldugu tespit edilmistir. SO,*> bakiminda da noktalarin tamam

incelendiginde; tum 6rneklerin I.sinif su kalitesinde oldugu tespit edilmistir.
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Genellikle sulama sularinda pH degerininn 6,5 — 8,0 arasinda olmasi
istenmektedir. Arastirilan ornekler genelde pH yoninden kullanilabilir sulama suyu
sinifina girmektedir.

Incelenen yeruistii su 6rneklerinin EC degerleri 914 — 2593 uS cm™ olarak
bulunmustur. 16, 18 ve 19 nolu 6rnekler 1ll.sinif (kullanilabilir) su niteligindedir.
Sadece 17 nolu oOrnegin IV. sinif (ihtiyatla kullamlimali) sulama suyu oldugu
gorulmektedir. Yerat: su érneklerinin EC degerleri ise 704 — 4810 uS cm™* olarak
degismekmedir. 7 nolu 6rnegin I1. sinif (iyi), 3, 5, 9, 10, 11 ve 19 nolu 6rneklerin I11.
simif (kullanilabilir), 1 ve 2 nolu 6rneklerin IV. sinif (ihtiyatla kullanilmali), 4, 6, 8,
12, 13 ve 15 nolu drneklerin V. Sinif (zararlt) simifina girdigi belirlenmistir.

Su orneklerinin igerdigi tuz konsantrasyonlarina gére siniflandirilmalart ABD
Tuzluluk Laboratuvar Sistemi’ne gore yapilmistir. Buna gore, 1, 2, 4, 6, 13 ve 14
nolu érneklerin C, —S,, 3,5, 9, 10, 11, 16, 18 ve 19 nolu érneklerin C, —S,, 7 nolu
ornegin C;_S;, 8 ve 15 nolu orneklerin C, _S,, 17 nolu 6rnegin C, _S, simifina
girdigi tespit edilmistir. Bu siniflandirmayi Su Kirliligi Kontrol Y dnetmeligi Teknik
Usuller Tebligi'ndeki degerlerle karsilastirdigimizda; C, — S, sifina giren
orneklerin IV. sinif su (ihtiyatla kullanilmal1), C, — S, sinifin giren orneklerin I11.
sinif su (kullanilabilir), C, - S, sinifina giren 6rnegin Il. simf su (iyi), C, - S,
sinifina giren orneklerin 1V. sinif su (ihtiyatla kullamlmalr), C, - S, simfina giren

ornegin iseyine IV. sinif su (ihtiyatla kullaniimal1) kalitesinde oldugu gorilmektedir.

Sonuglar  gostermektedir  ki;  orneklerin ¢ogu ¢ok  yiksek tuz
konsantrasyonuna sahip sulardir. Norma kosullar altinda sulama suyu olarak
kullamlmalar: uygun degildir. Ozelikle disik permeabilite ve yetersiz drengj
kosullarina sahip topraklarda sulama suyu olarak kullanilamazlar.
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Ornekler SSP bakimindan simiflandinldigindaise; 1, 6, 7, 9, 10, 11, 14, 18 ve
19 nolu noktalarin I. sinif su (gok iyi), 2, 3, 5, 12, 13 ve 16 nolu noktalarin I1. sinif su
(iyi), 17 nolu noktamin IV. sinif su (ihtiyatla kullanilmali), 4, 8 ve 15 nolu noktalarin
V. Sinif su (zararlt) grubunagirdigi gordlmektedir.

Calismanin gergeklestirildigi 15 yerati 4 ylzey suyu olmak Uzere toplam 19
noktadan elde edilen sonuclar, kimyasal kirliligin sularda varligini ve 6nlem alinmasi

gerektigini gbstermektedir.

Bu ¢aligma sonucunda, arastirma yapilan bolgedeki su kaynaklarinin kirliligi
ve cesidi rakamlarla ortaya konulmustur. Buna gore 7 nolu 6rnek hari¢ diger
noktalardakirlilik sorunu oldugu gorulmektedir.

Aydin ili yeralt: ve yeriisti su kaynaklarinda kirlilik oldugu bilinmektedir.
Ancak elde edilen rakamlar sudaki kirliligin dizeyi toprakta da benzer kirliliklere
neden olacagini gostermektedir.

Bu sonuclardan hareketle; benzer calismalar daha genis aanlarda yapilarak
sularda kirlilige sebep olan unsurlarin ortadan kaldirilmas: ve kirlilik dizeyi yuksek
olan sulama sularinin sulamada kullanilmasinin énlenmes yoniinde tedbir ainmasi

gerekliligi ortaya ¢cikmustir.
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6. OZET

Arastirma, Aydin Regllatorinin sag sulama ana kanali boyunca segilen
yaklasik 5500 ha'lik bir aanda yurittlmustir. Bu alanda mevcut 15 yer alti ve 4

yerustl su kaynagindan Mayis — Temmuz — Eylil aylarinda olmak Gzere, toplam 40
ornek alinmustir. Bu 6rneklerde pH, EC, CO;?, HCO;', NO;, NO;, SO;?, Cl*,

sertlik, Na, K, Mg, Ca ve agir metallerin (Fe, Mn, B, Zn, Cr, Co, Ni, Cd, Pb)
andizleri yapilmustir.

Elde edilen veriler standartlarla karsilastirilarak su 6rneklerinin kalite siniflar
ve kirlilik durumlar: tespit edilmistir.

Mn, B, Co, Cr, Ni, Cd, organik madde, sertlik, EC, K, Mg, Na, SAR, ESP
parametrelerin sulama suyu icin belirlenmis sinir degerlerin oldukca Uizerinde oldugu
ortaya konulmustur. Bu nedenle 7 nolu nokta hari¢ diger su kaynaklarinin sulama
suyu olarak kullanilabilecek nitelikte olmadigr belirlenmistir.  Ayrica bazi
parametrelerin  konsantrasyonlarinin  6rnekleme donemleri arasinda ve noktalar
arasinda istatistiksel onem arz eden farkliliklar gosterdigi belirlenmistir. Topraktan
gubreler ve tarimsal ilag kalintilar1 ile yeralti sularina karisan agir metaller, yer alti su
seviyesindeki alcalip yiukselmeler, yer Ustl su kaynaklarina karisan endustriyel ve
evsel atiklarin igerikleri bu degisimlerin sebebi olarak degerlendirilmistir.
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7. SUMMARY

The research were carried out in gpproximately 5500 ha area chosen a long
the right irrigation main canal of Aydin Regulator totally 40 samples were taken
from 15 under ground water and 4 ground water sources in taking place in the area
in May — July — Semptember.

pH, EC, carbonate, bicarbonate, nitrit, nitrate, sulphate, chlorine, water
hardness, Na, K, Mg, Ca, and heavy meta (Fe, Mn, B, Zn, Cr, Co, Ni, Cd, Pb)
content analyses were performed.

Quality classes and pollution condition of water samples were determined by
comparing with standarts and the results obtained from the analyses.

The results showed that parameters of Mn, Zn, B, Co, Cr, Ni, Cd, Pb, organic
matter, nitrate, nitrite, carbonate, bicarbonate, EC, K, Mg, Na, SAR, ESP, water
hardness were quite higher than the limits determined for irrigation water. Therefore,

these water sources were not classifed as irrigation water having good qualities.

In addition concentration of rowe parameters were found statistically

significal some sampling terms and points.

Fertilizers and pesticides coming from agricultural areas, heavy metals,
changes in level of aunder ground water, industrial and urban wastes were reparded
as the possible reasons these changes.
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EK 1:ORNEKLEME YERL ERINIiN DURUM GCiZELGESI

SN CiNSI ORNEK NO YERI OZELLIKLERI
1 NOKTA 1 Sinirteke Koyu 13m. derinlikte kuyu
2 NOKTA 2 Sinirteke Koy Tulumba (derinligi bilinmiyor)
3 NOKTA 3 Omerbeyli Koyl ¢ikisi 13 m. derinlikte agilmig kuyu
4 NOKTA 4 Usakl1 Petrol 24 m. derinlikte agilmis kuyu
5 NOKTA 5 Turanlar Koyl Tesise ait kuyu (derinligi bilinmiyor)
6 NOKTA 6 Karagag Koyl 5.5 m derinlikte a¢ilmig tulumba
7 E NOKTA 7 Karagag Koyu 110 m derinlikte kuyu
8 é NOKTA 8 Giimigkoy 11 m derinlikten alinan sicak su
9 E NOKTA 9 Erbeyli Isletme igindeki kuyu (derinligi bilinmiyor)
10 NOKTA 10 Sinirteke Koyl 25 m.derinligindeki kuyu
11 NOKTA 11 Sinirteke Koyl Kuyu (derinligi bilinmiyor)
12 NOKTA 12 Usakli Petrol arkasi 14 m. derinlikteki kuyu
13 NOKTA 13 Omerbeyli Koyii Kuyu (derinligi bilinmiyor)
14 NOKTA 14 Usakli Petrol arkasi Yeni kuyu (derinligi bilinmiyor)
15 NOKTA 15 Alangllli Tessisin atindaki depo
16 S NOKTA 16 Alangillii K6yt Y izeyden
17 17 NOKTA 17 Hichrbeyli Beldes Yiizeyden
18 @ NOKTA 18 Aydin-Mugla Karayolu Y izeyden
19 NOKTA 19 Hidirbeyli Beldes Y (izeyden
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