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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AYDIN SOKE OVASINDA YOGUN SULU TARIM YAPILAN BAZI PiLOT ALANLARDAKI
YERALTI SULARININ KiRLILIK DURUMLARININ BELIRLENMESI

Serap OZTURK
Adnan Menderes Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi
Toprak Anabilim Dali
Danisman: Yrd. Dog. Dr. Saime SEFEROGLU

Aydin ilinin yaklasik 450 bin dekar araziye sahip Soke Ovasi'nda 25.000 hektarinda sulu tarim olarak
pamuk ve misir tarmi yapiimaktadir. Bu calismada, tarmsal Gretim uygulamalarinda asin gibre

kullanimina bagl olarak yeralti sularinda meydana gelen kirliligin aragtinimasi amaglanmigtir.

Soke Ovasinda érneklemenin yapilacag pilot alanlar belirlenmis ve 24 adet kuyudan sulamanin yogun
olarak yapildidi ve baslangici olan Haziran ayinda ve sulamanin sonu olan Agustos ayinda su érnekleri
ve toprak drnekleri (0-30 cm) alinmistir. Toprak érneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapiimigtir. Su
orneklerinde pH, EC, erimis kati madde, buharlastirma kalintisi, anyonlar ( Cl, CO’5, HCO3, SO%, NO'5
N;O), katyonlar (K*, Ca’, Mg®, Na*), mikro elementler (Fe, Mn, Zn, Cu ve B) ve agir metallerin (Co, Cr,

Ni, Cd, Pb) analizleri yapiimistir.

Sulama sularinda pH hafif alkali ile alkali reaksiyonlarda, EC degerlerinin ¢ok yiksek, klor iceriklerinin
sinir degerlerin altinda, karbonat ve bikarbonat igerikleri 3. sinif su kriter degerinde oldugu tespit
edilmistir. Stilfat ve nitrat igerikleri yiksek degerlerdedir. Sulama sularinin katyon igeriklerine bagl olarak
SAR, ESP ve SSP degerleri 2. ve 3. Sinif sular grubunda yer almaktadir. Sularin bor dahil tim mikro
element icerikleri sinir de@erlerin altinda olarak belirlenmistir. Kuyu sularinin agir metal icerikleri
incelendiginde; Pb disinda Co, Ni, Cr, Cd konsantrasyonlar sulama sular i¢in verilen sinir degerlerin

Uzerinde olup kirlilik olusturabilir nitelikte oldugu tespit edilmistir.
2009, 94 sayfa.

Anahtar Sézcikler: Yeralti suyu, kirlilik, kimyasal glbreler, S6ke Ovasi
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ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF GROUND WATER POLLUTION DEGREES IN SOME PILOT
AREAS WHERE INTENSIVE IRRIGATED AGRICULTURE IS PRACTICED IN SOKE
PLAIN OF AYDIN

Serap OZTURK

Adnan Menderes University
Grauduate School of Natural and Applied Science

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Saime SEFEROGLU

Cotton and corn farming are practiced as the forms of irrigated farming in the 250 km?” area
of Séke Plain that is 450 km? in total in the province of Aydin. This study was performed in
order to examine the ground water pollution caused by the over fertilization in agricultural

practices.

The pilot regions where the sampling was to be performed were determined and water and
soil samples were taken (0 to 30 cm) in June and in August, the first and the last months of
intensive irrigation. Soil samples were applied physical and chemical analyses. These water
samples were analyzed in terms of pH, EC, molten solids, residue on evaporation, anion,

cation, microelements, (Fe, Mn, Zn, Cu and B) and heavy metals (Co, Cr, Ni, Cd, Pb).

In the pH mild alkali and alkali reactions, the EC values were too high, chlorine ingredients
were below the boundary value and the corbonate and bicarbonate ingredients were
determined to be the third class of water quality criteria values. The sulfate and nitrate values
were also high. In terms of cation ingredients in the irrigation water, SAR, ESP and SSP
values showed the characteristics of second and third class water groups. All microelement
including boron - ingredients of the water were below the boundary values. When the heavy
metal ingredients of the water from the wells were analyzed; Co, Ni, Cr, Cd concentrations
except for Pb were over the boundary values determined for irrigation water that can cause

pollution.

2009, 94 Pages

Keywords: Ground water, pollution, artificial fertilizer, S6ke Plain



ONSOZ

Su kimyasal olarak iki hidrojen atomu ve bir oksijen atomunun kovalent bag yapmasi sonucu
olusan moleklldlir. Kimi yerde evrenin 6z0 kimi yerde ab-1 hayat olarak bahsedilen su
hayatimizi devam ettirebilmemiz igin gerekli en 6nemli maddedir. Yerylzi suyunun yaklasik
%97'si deniz ve okyanuslarda, %2'si buzullarda, geri kalan kismi ise géllerde, akarsularda ve
toprakta bulunmaktadir. Yerylzinin %71'i okyanus ve denizlerle kapli oldugundan canlilar
icin en biylk cevreyi sulu ortamlar olusturmaktadir. insanin yasamini sirdirebilmesi igin
vicut metabolizmasinin ana kaynagi sonraki asamada su yasamsal olarak beslenmesinin

ana materyalini olusturur.

Calisma sulu ve yodun tarimsal faaliyetlerin yapildigi 25.000 hektarlik Asadi Biyik
Menderes Havzasi olarak gegen Soéke Ovasinda gerceklestirilmistir. iki ddnem halinde yani
yogun sulamanin basladigi haziran ayinda ilk su Ornekleri ve toprak yapisini belirleme
acisindan da toprak orneklerini alinmistir. Agustos ayinda son sulamanin yapildigi dénem
olarak ikinci su 6rneklemesi yapilmigtir. Su érneklerinin alindigi dénemin yaz mevsimi olmasi
sebebiyle arazinin agiri sicak olmasi ve stabilize yollar arastirmayi hafif zorlayici sebepler

olmustur.

Sulu tarim yapilan ovada yodun sekilde pamuk ve misir tarimi yapilmasina bagl olarak
topraga asiri derecede gibre ve benzeri kimyasallar uygulanmaktadir. Yapmis oldugumuz
calismamizda toprakta ve vyeralti sularinda fiziksel ve kimyasal olarak meydana gelen

degdisimlerin Kirlilik durumlarinin etkileri arastiriimistir..

Bilinmeyene bir yolculukmus gibi basladigim bu yolda desteklerini sirekli yanimda
hissettigim Sevgili Ailem ile kardesim Ibrahim Serdar OZTURK’e, calismamin zorluklarini ve
glizellikleri taniyarak ilerlememi saglayan danisman hocam Sayin Yrd. Do¢ Dr. Saime
SEFEROGLUna ve ayrica bu projede maddi katkilariyla destek olmus olan Adnan
Menderes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimine de (Proje No: FBE-08025) séz

konusu katkilarindan dolayi tesekkarlerimi bildiririm.
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1.GiRiS

Su, insanh@in var oldugu M.O.ki yillardan itibaren ugruna savaslar yaptigi énemli bir
kaynaktir. Yizyillardir kurulmus olan medeniyetlerin  hepsinin bu kaynak etrafinda
yogunlastigr gérilmektedir. Tamamen ikame edilemeyen bir kaynak olan su; yasayan butin
canlilar i¢in en dnemli dogal kaynaklardan biridir. Diger bir ifadeyle su; hayatin ve canlilarin
kaynagidir (Anonim, 2006).

Saf su, iki hidrojen bir oksijen atomundan meydana gelmis, kimyasal formdld H,O olan bir
bilesiktir. Ezilemeyen, bastirilamayan, akigskan bir maddedir. Rengi ve kokusu yoktur. Sivi,

kati ve gaz halinde bulunabilir (Giler ve Gobanoglu,1994).

Dlnyada mevcut suyun % 97’sini okyanuslar ve denizler, % 2’sini kutuplardaki buzullar ve %
0.5'ini ise yeralti ve toprak suyu olusturmaktadir. Dinyadaki tatl su miktari toplam suyun %
0.01’ini ve tath sularin da yaklasik % 97'sini yeralti sular olusmaktadir (Salihoglu, 1997;
Akman ve ark., 2000)

Dlnyadaki toplam suyun yaklasik 1 386 milyon km¥U baska bir ifadeyle % 96'dan fazlasi
tuzlu sudur. Geriye kalan % 4 oranindaki tath su kaynaklarinin % 70’e yakini buz ve
buzullarin iginde hapsolmustur. Tatli suyun diger % 30’u ise yeraltindadir. Nehirler, géller gibi
ylzeysel tath su kaynaklari, diinyadaki toplam suyun yaklasik % 1’'inden daha azini
olusturmaktadir. Diger bir deyisle, dinyadaki tath su miktari ¢ok kisithdir Dinyada Kkisi
basina su tiiketimi yilda ortalama 800 m?® civarindadir. Diinya niifusunun yaklasik % 20’sine
karsilik gelen 1,4 milyar insan yeterli icme suyundan yoksun olup, 2,3 milyar Kkisi saglkli
suya hasrettir. Bazi tahminler, 2025 yilindan itibaren 3 milyardan fazla insanin su kithgi ile
yUz ylze gelecegini gdstermektedir. Dinyadaki toplam su tiketiminin, ¢esitli kaynaklara gére
degisse de, yaklagsik % 70’i tarim sektdérinde sulama, % 22’si sanayi ve % 8’i icme ve
kullanma suyu amagh olarak kullanilmaktadir. Avrupa’da sektérler itibariyle su kullanimi %

33 sulama, % 51 sanayi, % 16 icme ve kullanma amaglidir (Anonim, 2006a).

Dinyadaki toplam su tiketiminin % 73’0 sulamada kullaniimaktadir. 1995 yili itibariyla
dinyada sulanan tarim alanlari 253 milyon hektar iken, 2010 yilinda 290 milyon hektara,
2025 yilinda ise 330 milyon hektara ulagsmasi beklenmektedir ( Atalik, 2006).

icme ve kullanma sulari; kaynaklardan, nehirlerden, géllerden, yapay ya da dogal birikinti
bélgelerinden, kuyulardan, hatta pahali olmasina ragmen zorunlu oldugunda deniz suyunun
aritiimasiyla saglanan sudan elde edilir. Ancak bitin bu su kaynaklarinin en énemli
kaynagini yagislar olusturur. icme ve kullanma sularini olusum ve saglanis bigcimlerine gore
U¢ ana grupta toplayabiliriz. Yagis sular (sarni¢clarda biriktirilen sular), yizeysel sular (nehir,

gol, baraj vb) ve yeralti sulari (kaynak ve kuyular) (Guler ve Gobanoglu,1994).



Ulkemizin yenilenebilir su potansiyeli 234 milyar m?® olup bunun 41 milyar m¥0 yeralti sulari,
193 milyar m*{i yeriistil sularindan meydana gelmektedir. Ulkemizde cesitli amaclara yonelik
kullanimlarda teknik ve ekonomik anlamda tiketilebilecek yizey ve yeralti suyu miktarinin

110 milyar m?® oldugu belirlenmistir (Atalik, 2006).

Tlrkiye'de, uzun yillar yagis ortalamasi 631 mm iken, yagis miktart 1999 yilinda % 15
oraninda, 2000 yilinda ise % 7 oraninda azalmistir. Ortalama yagisin azalmasi yaninda,
yagis rejimindeki sapma da dikkat edilmesi gereken bir olaydir. Yagis miktarinda meydana
gelen bu azaliglar ve yagdis rejimindeki sapmalar, tarimsal dretimi olumsuz yénde
etkilemektedir. Ayrica, kurakliga neden olan sartlarin devam etmesi halinde, gelecek yillarda

suyla ilgili daha blyiUk sikintilar meydana gelebilecektir (Tlrkes, 1999).

Yizdlgim( 77,80 milyon ha olan Glkemizde ekonomik olarak sulanabilir tarim arazisi miktari
8.5 milyon hektardir. Ekonomik olarak mevcut sulanabilen alanlarin,1999 yili sonu itibariyla
sadece % 53,30 olup, 4.530.125 hektari sulanmaktadir. YerUstl sulari potansiyelinin %
33,15'i, yeralti suyu potansiyelinin % 78,45'i fiilen kullaniimaktadir. YerUstl su kaynaklari
potansiyelinin % 66,85’i, yeralti suyu potansiyelinin ise % 21,551 mevcut kullanima

sunulamamigtir (Anonim, 2008a).

Tarkiye’de tarim alanlari yeralti sulari (% 37,55), akar sular (% 28,64) veya barajdan alinan
(% 15,87) sularla sulanmaktadir. Ege, Akdeniz ve Glney-Dogu Anadolu gibi tarimsal
bolgeler, Tarkiye’de su kaynaklarinin gosterdigi benzer dagilimi sergilemektedir. Ege
bélgesi'nde yeralti sular (% 38,74) veya akar sular (% 29,28) kullaniimaktadir. Orta-Gliney
Bolgelerinde kuyu sular (% 58,44) daha yogun olarak kullaniimaktadir. Devlet Su isleri
Genel Muadurlagi tarafindan sulamaya acilan alanlar, bélgeden bélgeye degismektedir.
Akdeniz, Ege ve Orta Anadolu Bélgeleri diger bdlgelere gére en fazla sulanan alana
sahiptirler (Tuna, 2008).

Tarkiye’de teknik ve ekonomik olarak sulanabilir alanlardan 7,9 milyon ha toprak yerusti

sulariyla, 0,6 milyon ha toprakta yeralti sulariyla sulanmaktadir (Anonim, 2006b).

DSi Genel Midirligince bugiine kadar yapiimis olan hidrojeolojik etiitler sonucunda tespit
edilmis olan 13.66 km® yeraltl suyu rezervinin; 3.921 km®0 DSI, kamu kuruluslari ve sulama
kooperatiflerine ait devlet eliyle yapilan sulamalarda, 5.295 km®>( icme-kullanma ve sanayi
suyu ihtiyaclarinda, 2.406 km®ii ise munferit 6zel sulamalarda olmak tzere 11.62 km®luk

bélimUndn tahsis islemi yapilmistir (Anonim, 2006b).

ilimizde agilan arastirma kuyu verilerine gére, yaklasik 290-300 milyon m¥Iuk bir yeraltl su
rezervimiz mevcuttur. Bu rezervlerden yaklasik 120-1500 milyon m®Ilik bir kismini

kullanmaktayiz. Nitekim 17 ilgemizde ve 262 kdyde toplam 13.319 adet artezyen mevcuttur.



Bu sularla 279.235 dekar arazi sulanmaktadir. Menderes Havzasi Buyik Menderes Nehrinin
900’l0 rakimlardan baglayarak Ege Denizi'ne kadar sag ve sol yamaclardan kaynaklanan
zengin su akiglariyla binlerce yil igerisinde olusturdugu tekne bigimindeki vadidir ve zengin
yeralti su kaynaklarina da sahiptir. Yeralti suyu rezervinin biyik bir bolim0 Asagdi Blyik
Menderes Havzasindadir. Bu havzadaki toplam igletme rezervi 279,5 hm3/yil dir (Anonim,
2006c).

Buyik Menderes Nehir Havzasi Tirkiye’'nin gliney batisinda, Bati Anadolu’da yer almaktadir.
Cografi 6zellik itibariyle havza Asagi Bliylk Menderes Havzasi ve Yukari Blylik Menderes
Havzasi olarak 2 bélimde incelenmekte ve bu alan 24.796 km?lik bir yagis alanini ifade
etmektedir. Yapilan arastirmalara goére, yillik yagis potansiyel 16.384.10° m3tiir. Bu miktarin

BlylUk Menderes Nehir havzasini olusturan kismi 3.030. 108 m3tiir (Anonim, 2008).

Soke Ovasinin vyeraltt suyu kaynaklarn yagis, ylzeysel akis ve sulama suyu ile
beslenmektedir. Ancak son yillardaki kuraklik nedeni ile ylizeysel akis son derece azalmistir.
Soke Ovasi sulama birliginin yapmis oldugu Séke Ovasi sulamasi taban suyu raporuna gére
373 adet kuyu mevcuttur (Yildiz ve Agir, 2006). Asadl Blylk Menderes Havzasi (Stke

ovasil) hidrojeolojik etlt raporuna gore yeralti suyu bilancosu Cizelge 1‘de gorilmektedir.

Cizelge 1.1: Asagi Blyilik Menderes Ovasi Yeraltl suyu bilangosu (Anonim, 1975)

Beslenim 106 m° /yil | Bosalim 106 m° Iyl
A-Yagistan Sizilme A- Blyuk Menderes ve

a-Birikinti konilerine 54,0 Kollarina Yeraltisuyu Akisi 218
b-AlGivyona 163,0 B-Buharlagsma- Terleme 112
c-Neojen Detritiklerine 65,0 C-Suni Bosalim 65
B- Ylzeysel Akistan Sizilme 73,0 D-Denize Yeraltisuyu Akisi 4.5
C-Sulama suyundan Stiziilme 42,0

Toplam 397 Toplam 399,5




Asagi Blyik Menderes Havzasinda bulunan Séke Ovasinda 29.135 ha (rlin sulama projesi
ile 10.000 ha'da projesiz (halk sulamasi) olarak toplam 39.135 ha’lik alan DSi tarafindan
ylzey sulama ydntemleri ile sulanmaktadir. Biylk Menderes nehri GOzerindeki Sdke
regulatéri ovanin baslica su kaynagi Onitesidir. S6ke Ovasinin yaklasik olarak % 99'u
sulanmaktadir. Uriin deseni olarak % 90 pamuk % 10 aycicegi-misir-bugday- yem bitkisi

seklinde bir Griin deseni mevcuttur (Anonim, 2008).

Yeralti sularini en yogun ve eski olarak kullanan ABD de kirlenme ile ilgili problemler 1940’
yillarda ortaya ¢ikmistir. Ayni Glkede yeralti sularinin kirlenmesi 1980’li yillarda yogun olarak
kullanilan tarimsal gibre ve ilaglarin etkisi ile artmis ve 13 milyon kuyunun yaklasik %
30’unda insan sagligint olumsuz ybénde etkileyecek derecede kirlenme tesbit edilmistir
(Belluk ve Benjamin., 1990; Whieple ve Vanans, 1990).

Su Kirliliginin en énemli nedenleri arasinda hizli sanayilesme ile beraber gelen endUstriyel
atiklar, hizlh nGfus artisi ile beraber gelen evsel artiklar, plansiz kentlesme ve bununla
beraber yetersiz altyapi, tarimsal atiklar verilebilir. Bu faktdrler sulari ayri ayri veya birlikte
kirletebilmektedir. Su kaynaklarinin belirtilen nedenlerle kirletiimesi sonucu bu kaynaklardan
etkin bir sekilde faydalanilamamaktadir. Hatta bu kaynaklar kaybedilmektedir ve bu durumda
da kendimiz agisindan ciddi yasamsal problemler meydana gelmektedir (Gidiriglioglu ve
ark.1998).

Korkmaz (2007) tarafindan bildirildigine gére; Son yillarda bitiin diinyada g¢evre ve dogal
kaynaklar Gzerindeki artan yogun ilgi, kimyasal gUbreler Uzerindeki ilgiyi de artirmig
bulunmaktadir. 2030 yili itibariyle 8 milyara ulasmasi beklenen dunya nifusunu
besleyebilmek icin buginki gida Uretiminin % 60 oraninda artiriimasi gerekmekte oldugu

Fresco (2008) tarafindan belirlenmistir.

Korkmaz (2007) tarafindan bildirildigine gére ; Ekosistemde olusabilecek azot kirliligi, basta
inorganik glbreler olmak (zere organik glbreler, septik tanklar ve her tirli atiklardan
kaynaklanmaktadir. Bu baglamda 20. ylzyilda tarim alanlarina giren azotlu gibre miktarinin

iki katina ¢iktigi Moiser ve ark (2001) tarafindan belirlenmistir.

Korkmaz (2007) tarafindan bildirildigine gére ; Glbrelerden kaynaklanan kirlilik igerisinde ise
Uzerinde en fazla durulan sularin nitrat ile kirlenmesidir. Clnkli NOj, tarimsal Uretimde
kullanilan guUbrelerle gin gectikge artan miktarlarda uygulanmakta ve toprakta NO;
birikmektedir. Biriken bu NOj3'in kosullara gbére degisen miktarlar, yikanarak toprak
derinligine hareket etmekte ve dolayisiyla suya nitrat gegmesine yol agmakta oldugu Liang

ve ark (2005) tarafindan belirlenmistir.



Tarimda dretimi artirmak amaciyla kullanilan kimyasal glbreler ve béceklerle savagsmakta
kullanilan tarim ilaglari (pestisit) yagmur sulari ile toprak altina gegerek yeralti sularinin

kirlenmesine neden olabilir (Giler ve Cobanoglu,1994).

Zirai mUcadele i¢in yapilan ilagclamalarda havadaki ilag zerrelerinin rlizgarla sulara tasinmasi
veya pestisit Oretimi yapan fabrika atiklarinin durgun veya akarsulara bosaltiimasi
sonucunda su kaynaklarimiz pestisitlerle kirlenmektedir. Ayrica, yillardir bilingsiz bir sekilde
acilan yeralti su kuyulari sebebiyle yeraltinda bulunan su tikenme noktasina gelmistir.
Yeralti su seviyesi her gecen giin dismekte, suya ulasabilmek igin artik daha derinlere
inmek zorunlulugu vardir. Mevcut kuyularin bir cogundan su alinmamaktadir. Yanhs sulama
teknikleri, suyun asiri kullanilarak tikenmesine, topraklarimizin yapisinin bozulmasina ve

verimsizlesmesine neden olmaktadir (Anonim, 2006d).

Aydin ili ve ilcelerinde polikiltir tarim yapilmaktadir. Bu maksatla kontrolsiiz, bilingsiz ve
adeta ciftciler arasinda yarisir halde sayilabilecek guibre ve ¢ok ¢esitli zirai micadele ilaglar
kullaniimakta ve bunun sonucunda yeraltina olan sizmalarla, yeralti sularimizda ve c¢esitli
amagla ac¢ilmis kuyularimizda, nitrat ve ¢esitli azot bilesikleri Kirliligi olusturmustur (Anonim,
2006c).

Aydin sehir merkezinde ve il genelinde agilmis bulunan gesitli amagli kuyularda amonyak,
nitrit, nitrat bulunmus ve yapilan élcimlerde ortalama 40 mg/! kirlilik tespit edilmistir (Anonim
2006c).

Bu arastirmanin amaci, Asagl Blylk Menderes Havzasinda (Sdke Ovasi) yogun sulu tarim
yapilan alanlarda kullanilan kimyasal gibre ve tdrevlerinin yeralti sularimizda meydana
getirdigi degisimleri kirlilik durumlari (zerine olusturdugu etkileri ve Kkirliligin boyutlarini

arastirmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tanrivermis (2003), su kirliligi, su kaynaklarindan biylUk él¢clide yararlaniimayi sinirlayacak
olan organik, inorganik, biyolojik ve radyoaktif herhangi bir maddenin suya karisarak suyun
nitelik ve yapisinda degisikliklere neden olmasi olarak tanimlanmistir. Yeralti ve ylzey
sularinda kirlilik nedeninin, sanayi tesislerinden herhangi bir islemden geciriimeden serbest
birakilan sicak sularin akarsulara karismasi sonucu olusan sicaklik artisi ve renk degisimleri
gibi fiziksel degisiklikler; sulara agir metaller, tuzlar, pestisitler ve deterjanlar gibi bilesiklerin
karismas! ile olusan kimyasal degisiklikler ve suya karisan organik materyallerin
(kanalizasyon, evsel atiklar, ciftlik glibresi gibi) olusturdugu degisikliklerin suyun kirlenmesine

neden oldugunu bildirmigtir.

Singh ve Sekhon (1978), yeralti suyu kiriligine énemli 6lgiide etkide bulunan N’lu glbre
kullanimina iligkin endiselerin arttigini bildirmislerdir. Arastirmalar, gibre kullanilarak yogun
tarim yapilan bazi sulanan alanlardaki sig yeralti suyunda (taban suyu) nitrat biriktigini
gbstermistir. Bazi kesimlerde nitratin dogal jeolojik kalintilari taban suyuna karisan nitratin
¢ogunlugunu olusturmaktadir. Toprak organik maddesi, hayvansal artik ve bitki kalintilarinin
da yeraltt sularinda Kkirlilige katkida bulundugu belirlenmistir. Fakat bunlarin oransal

iceriklerini saptamak zordur.

Kantarci ve Tascloglu (1984), Manavgat Ovasi tarim alanlarinda yapay gibre ve ilag
kullaniminin sulama sularinda, taban suyu ve akarsularda bazi iyon birikimlerine ve sularda

kirlilige neden oldugunu belirlemiglerdir.

Kurosawa ve ark.(2006) Kuzey Vietnam’da koy ciftliklerinde inorganik azotun ylizey ve
yeralti suyunda sebep oldugu kirliligi degerlendirmis, 6zellikle ova alanlarindaki alGvial

topraklardaki yeralti suyunda disuk nitrat konsantrasyonu belirlemiglerdir.

Gonzalez ve ark. (2004), Giney Sili derin kuyu sularinin kalitesinin tarim faaliyetlerine
etkilerini degerlendirmisler ve yogun tarim yapilan kuyulardan 15 aylik dénemde &rnekler
almiglardir. Yogun tarim alanlarinda bulunan derin kuyularda nitrat diizeyleri yiiksek, blyik
tarim yapilan arazilerde de fosfor ve pH dizeylerinin ylksek oldugu ve yogun tarim
alanlarinda sirasiyla demir ve manganez, genis tarim yapilan alanlarda da nitrit degerlerinin

yUksek oldugunu bildirmislerdir.

Turgut (2002), Kicik Menderes Havzasindaki ylzey sularinda agir metal ve organochlorine
pestisidlerle yaptidi calismada ylizey sularinin disik seviyelerde Ni, Cu, Zn icerdigini

belirlemistir.



Kros ve ark. (1993), survey seklinde yapilan bu calismada Nisan 1988 ve Haziran 1989
tarihlerinde bdlgenin tamamindan 686 su 6rnegi alinmistir. Calisma alani lowa ile
sinirlandirilsa da, arastirma sonucunda elde edilen sonuglarin, yogun tarim yapilan diger
bélgelere de uygulanabilecegi vurgulanmis ve lowa'daki yeralti sularinin NO5™N iceriklerinin
genelde 2 mg/'den daha az oldugu, bu degerin Gzerinde sonuclarin elde edildigi bdlgelerde
ise antrapojenik etkilerin oldugu belirlenmistir. Yapilan bu arastirma sonucunda, kirsal
bélgelerdeki ¢cok sayidaki ilkel olarak aciimis olan kuyularin, NOj3™ kirliligine maruz kaldigi
gorulmustar. lowa‘daki kuyularin % 18,3’Unin ve kirsal bélgedeki kuyularin hemen hemen
tamaminin, Cevre Koruma Birligi'nin 6nerdigi seviyeden daha fazla NOj; icerdikleri
belirlenmistir. Aragtirma sonucunda ayrica, 15 m’den daha az derinlige sahip kuyularin,
derinligi daha fazla olan kuyulara gére daha fazla kirlilige maruz kaldiklar tespit edilmistir.
Derinligi 15 m‘den daha az olan kuyularin % 35‘inde 10 mg/l seviyesinin (izerinde NO; N
belirlenmistir. Bu kuyularin ortalama NOj' icerikleri'nin saglik riskleri agisindan énerilen limitin

Uzerinde bulundugunu bildirmislerdir.

Kumbur ve ark. (2008), tarla ve seralarin cevresinde bulunan toplam 32 adet su
kaynagindan (akarsu ve sulama kanall) ekim o6ncesi, bitkilerin gelisme sureci ve hasat
sonrasl olmak Uzere ¢ dénemde drnekler alinmistir. Alinan su 6érneklerinde tarimsal ilac
kaynakl olabilecegi diusunulen agir metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) diizeylerini belirlemiglerdir.
pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi diger kimyasal ve fiziksel parametre analizleri yapilmistir.
Arastirma sonucunda pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi parametrelerin kullanilan tarimsal
kimyasallarin etkisiyle herhangi bir degisim gdstermedigi belirlenmesine ragmen agir metal

dlzeylerinde bdlgesel ve aya bagli olarak degismeler oldugunu belirtmislerdir.

Balkaya,(1989), Samsun Bélgesi incesu-Derekdy arasindaki kiyi ovasinda 3 ayri yerlesim
Unitesinden 24 kuyuda 5 ay stre ile farkli zamanlarda alinan érneklerde pH, iletkenlik, klordr,
kalsiyum, magnezyum, toplam sertlik, amonyak azotu, nitrit, organik madde, toplam askida
madde, fosfat ve toplam koliform tayinleri gerceklestirmis ve uygun olmayan ¢evre sartlarinin

yeralti sularini etkilendigini ve az da olsa kirletici etki yaptigini belirlemigtir.

Vaclav ve ark. (1989) Cekoslovakya'da yogun tarimsal Uretim yapilan alanlarda yaptiklari
calismada farkh bdélgelerde uygulanmis olan azotlu gibre miktarlari ile o yorelerdeki yeralti
sularinin NO-~ konsantrasyonu arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Cekoslovakya'da yeralti
sularindaki NO-" kirliliginin en ciddi sorunlarin arasinda yer aldigi ve Uzerinde durulmasi

gerektigini tespit etmislerdir.



Burkart ve Kolpin (1993), yaptiklari arastirmada toplam alanin % 25’inden daha blyik bir
béliminde soya ve misir Uretimi yapilan tarimsal alanlarda bulunan kuyulardan alinan su
Orneklerindeki NO3 kirliliginin (% 30), % 25inden daha az bir béliminden soya ve misir
Uretimi yapilan tarimsal alanlarda bulunan kuyulardan alinan su érneklerine (% 11) gbre
daha fazla oldugunu belirlemiglerdir. Bunun yaninda, sulamanin fazlahgi NOUOO kirliligini
artiran diger bir faktérddr. 32 km’lik bir arastirma sahasinda yapilan ¢alismada, sulamanin
yapildigi boélgedeki kuyu sularindaki kirliligin (% 41), sulama yapilmayan bdlgedeki kuyu

sularina (% 24) gére ¢ok daha buyuk boyutlarda oldugunu saptamislardir.

Kaykioglu ve Ekmekyapar (2005), Ergene Havzasinda bulunan sanayi kuruluslarina ait 51
adet sondaj kuyusundan Ornekler alinarak yeralti sularinin, pH, alkalinite, elektriksel
iletkenlik, toplam ¢dzinmuis katilar, toplam sertlik, klordr, toplam demir ve silis derisimleri
belirlenerek standartlara uygunluguna bakilmistir. Yeralti sularinin alkalinite ézelligine sahip
sert su sinifinda yer aldigini, elektriksel iletkenlik degerlerinin de kullanima uygun oldugunu,
klor ve silis degerlerinin uygun kriterlerde ve demir derigimlerinin sinir de@erler Uzerinde

oldugunu bildirmislerdir.

Szajdak ve ark. (2006), Polonyadaki arazilerde yeralti suyunun nitrit, nitrat ve organik azotu
hem alt drenaj suyu hem de kiclUk havuzlarda élgimler yapiimislardir. Alt drenaj suyunda
yiksek konsantrasyonda nitrat élgiimis ve genel olarak kigik gélette farkli formlardaki

azotta azalma ve biyolojik dénisim derecesinin arttigini belirlemislerdir.

Durmaz ve ark. (2007), Sanhurfa ve yéresindeki kuyu sularinda nitrat ve nitrit dizeylerini
belirlemek amaciyla vyaptiklari c¢alismada, arastirmada toplanan 83 su 6&rnegini
spektrofotometrik yontemle analiz etmiglerdir. Su &rneklerinde nitrat ve nitrit dizeyleri
sirasiyla 0.63-46.61 mg/l ve 0-0.14 mg/l arasinda tespit edilmis ve analiz edilen kuyu suyu
drneklerinde tespit edilen nitrat ve nitrit miktarlarinin insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda

Ydénetmelige uygun oldugunu belirlemiglerdir.

Kaplan ve ark. (1999), Antalya Kumluca yoéresindeki kuyu sularinin NO'; iceriklerini
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada Kumluca ydresinden 20 kuyudan su 6rnegi alip
analizlerini yapmislardir. Bu su &rneklerinde EC, NO;™ ve NH, analizi yapilmis; [NO;-N] +
[NH4-N] ile % NO;N hesaplanmistir. Elde edilen bulgulara gére, Kumluca yéresi kuyu
sularinin NO; igerikleri 2.46—-164.91 mg/l, NH*, igerikleri 2.35-7.22 mg/l, [NO;'N] + [NH,"N]
miktarlari 2.84-40.02 mg/l, EC degerleri ise 548-1643 pmhos/cm degerleri arasinda
degismektedir. Yoredeki kuyu sularinda NO; kirlenmesinin gok énemli dizeye ulastigi; 45
mg/l olarak ele alinan sinir degerinin lzerinde NO;™ igeren 6rnek oraninin % 50 seviyesinde

oldugu saptamislardir.



Polat ve ark. (2007), bu galismada, izmir'in su kaynaklarinin énemli bir bélimiini saglayan
karstik akiferlerin yer aldigi Nif Dagi ve c¢evresindeki yeralti sularindaki nitrat Kirliliginin
boyutlarinin mevsimsel olarak degerlendiriimesini amagclamistir. Calisma alaninda 25 kuyu
ve 34 pinar olmak (zere toplam 59 6rnekleme noktasi secildikten sonra kis mevsimi kararli
yeralti suyu akim kosullarinin olustugu Nisan 2006 ve kurak sezonu temsilen Eylil 2006’da
olmak (izere iki kez su érnekleri toplanmistir. Orneklerin nitrat analiz sonuglarinin konumsal
ve zamansal olarak degerlendirilebilmesi icin nitrat konsantrasyon dagilimi ve mevsimsel
degisimleri gbsteren haritalar olusturulmustur. Calismanin sonucunda, Nif Daginin batisinda
her iki drnekleme ayi icin 50 mg/I'den yiksek nitrat degerlerine rastlanmistir. Ayrica, nitrat
kirliligindeki mevsimsel degisimin konumsal dagiliminin heterojen oldugu gdézlenmistir. Yaz
aylarinda daha az olmasi beklenilen yeralti sularindaki yagis ve beslenme kaynakli
seyrelmenin buna paralel olarak bdlgedeki nitrat konsantrasyonlarina yansitmadigini

belirlemislerdir.

Katkat ve ark. (2004)'nin yaptiklari galisma, iznik gélii havzasinda degisik su kaynaklariyla
sulanan tarim topraklarinin agir metal iceriklerini belirlemek amaciyla yapiimistir. Bu amagla
yOrede, artezyen, akarsu ve gdl suyu ile sulanan ve sulanmayan toplam 40 bahc¢eden karma
toprak Ornekleri alinmistir. Toprak orneklerinin, toplam ve ekstrakte edilebilir agir metal
icerikleri yaninda bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri de belirlenmistir. Toplam agir metal
iceriklerine gobre, topraklarin 22’sinde izin verilebilir sinirlarin Gzerinde Ni belirlenmistir.
Bununla birlikte, degisik su kaynaklariyla sulanan topraklar arasinda Ni iceriklerindeki
degisimlerin anlamh olmadigi gériimistir. Ayrica 8 toprakta Fe ve 1 toprakta Cu fazlahgi
belirlenmistir. DTPA + TEA ile ekstrakte edilebilir Zn igeriginin 15 toprakta yetersiz oldugu
anlasiimistir. Toplam agir metal igeriklerinde oldugu gibi ekstrakte edilebilir agir metal
iceriklerinin de degisik su kaynaklariyla sulanan topraklarda degisimlerinin énemli olmadigi
gbérilmuUstar. Arastirma sonuglarina gére; degisik su kaynaklar ile yapilan sulamalarin

topraklarin agir metal igerikleri Gzerinde etkili olmadigdi belirlenmistir.

Kovanci (1979), ic Ege Bélgesi sulama sularinin bazi dzellikleri ve kimyasal igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan galismada yerUstl ve yeralti sularinin NOj™ igerikleri, icme
sulari i¢in belirtilen kritik sinirin (45 ppm) altinda bulunmustur. Yeralti su érneklerinin sadece
birinde NO;™ icerigi cok ylksek (448,3 ppm) bulunmus olup, bu durumun Manisa-Alasehir
yoresinde alinan su &rneklerinde potasyum nitrat (KNO;) bulunmasindan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Yahsi (1981), Bursa ovasinda agilan sondaj kuyularinda NOj™ igeriginin baslangicta 16-20
ppm iken gubrelemenin yogun yapildigi mevsimlerde 110-150 ppm gibi ylksek degerlere
ulastigini bildirmistir.
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Saatcl ve ark. (1988), izmir ili civarindaki bazi énemli endistri kuruluslarinin tarim arazileri
ve sulama sularinda olusturduklari kirlilik boyutlarinin  belirlenmesi amaciyla yapilan
galismada, incelenen su &6rneklerinin NO;™ konsantrasyonunun ortalama olarak 6,7 ppm

dizeyinde oldugunu saptamislardir.

Tokmak ve Kbéseoglu (1995), Turkiye ortalamasinin yaklasik iki kati diizeyinde olan Antalya
ilinin Finike ve Kumluca ilgelerindeki kapall drenaj sistemi bulunan (i¢ adet turuncgil bahgesi
ile bir adet domates serasinda yurGtilen g¢alismada, 6zellikle yikanmanin yliksek oldugu
dénemlerde (kis ve ilkbahar) drenaj sularinda NO;™ miktarinin yUkseldigini belirlemiglerdir.
Sera drenaj sularinin NO;” konsantrasyonu 250 ppm gibi yiksek dlzeylere kadar gikarken,
turuncggil bahgelerinden alinan drenaj sularinda, Glkemizde icme sulari igin belirlenen 45 ppm
sinirinin altinda kalmistir. Yérede sulama suyu olarak kullanilan artezyen sularinin NO;’
konsantrasyonu 2-38 ppm degerleri arasinda, kaynak sularinda ise 1,5-2,6 ppm degerleri
arasinda belirlenmistir. igme suyu olarak kullanilan sebeke sularinda ise 2,1-13,3 ppm
diizeyinde NOj belirlenmistir. Arastirmanin yapildigi ayni yérede bes yilik ddnemde (1989-
1993) kullanilan azotlu gibrelerden toplam olarak 830 ton N'un yikanarak yeralti sularina

karistiginin tahmin edildigini bildirmislerdir.

Sen (1997) yaptidi ¢calismada, Bursada Nilifer ve Ayvali havzalarinda 35 kuyu ve kaynak
suyunda UV-spektrometre teknigi ile nitrat konsantrasyonlarini élgmuis, Turk ve WHO icme
suyu standartlarinin izin verdigi maksimum sinir degerlere ulasan nitrat kirlenmesi

belirlenmistir. Kirlenmenin azotlu gibre kullaniimasiyla ilgili oldugunu belirtmistir.

Durmaz ve ark. (2007), Sanlurfa ve ybresindeki kuyu sularinin nitrat ve nitrit dizeylerini
belirlemek amaciyla 83 su 6rnegini alip analiz yapmiglardir. Alinan 6rneklerin nitrat
dizeylerinin 0,63-46,61 mg/l ve nitrit diizeylerinin de 0-0,014 mg/l arasinda oldugunu tespit

etmislerdir.

Turgut (2007), Tirkiye’de mineral sulardaki organochlorine insektisit artiklari konusunda

yaptigi calismada sularda yiksek seviyelerde oldugunu ve sinir degerlerin (zerinde

oldugunu bildirmistir.

Aydin ve Seferoglu (1999), Menderes Havzasi'nda sulama yapilan bazi alanlarda sulama
suyundan gelen B’un toprak ve bitkideki durumunu arastirmiglardir. Elde edilen sonuglardan,
yeralti sicak su kaynaklarinin bulundugu Germencik y&resindeki sulama sularinin Bor
konsantrasyonlarinin oldukc¢a yliksek oldugu gérilmuistir. Su érneklerinde B igerigi 0,33-
6,41 mg/l arasinda degismistir. Olciit degerlere gére alinan érneklerden higbirinin “ cok iyi”

sinifina girebilecek kalitede olmadigini tespit etmislerdir.Lee ve ark. (2005), Kore’de maden
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yataginin yakinindaki akarsularda ve yeraltl sularinda, 2002-2003 yillarinda ¢esitli araliklarla
on defa drnek alarak kimyasal analizler yapmislardir. Analizler sonucunda; ylzey sularinda
arsenik (As), bakir (Cu), kadmiyum (Cd) ve kursun (Pb) konsantrasyonlari oldukc¢a yiksek
bulunmus olup, sirasiyla degerler 8,923, 616, 223, 10,590 p/g olarak tespit etmiglerdir.
Calismada, As, Cu ve Cd konsantrasyonlarinin yogun yagmurlardan sonra azaldigini, Pb
konsantrasyonunun ise tersine ylkseldigini belirlemiglerdir. Yiizey sularinda kalsiyum (Ca)
ve sllfat (SO(1172) konsantrasyonlari karbonat (COr1(12) ve siilfiir minerallerinin erimesiyle
yUksek degerlere ulagsmistir. Hafif yagmurdan sonra da bikarbonat (HCOj'), sodyum (Na) ve
potasyum (K) miktarlarinin azalmasiyla Ca ve S0,2 oraninin arttigini belirlemislerdir. Yeralti
sularinda ise hakim agir metal olarak ¢inko (Zn) tespit edilmis olup, Zn konsantrasyonu
1758-10,550 pg/l olarak bulunmustur. Bu degerler Kore Standartlarinin ¢ok Ustiinde olarak

degerlendirilmistir.

Zein ve ark. (2002), Misir-Nil Deltasinin Kuzey bélgesinde Ust Uste iki sezonda, 1998-1999
ve 1999-2000'da yapilan saha calismalarinda topraklarin agir metal igerigi, yeralti suyu
diizeyi ve sulama sularinin stzilip karigsmasiyla bazi tarla bitkileri ve sebzeler Gzerine
etkisini arastirmiglardir. Topraklarda karismis sulama sulariyla sulamadan ziyade sizilen
suyla yapilan sulamalarda ¢6zilen anyon ve katyon degerlerinin ylUksek oldugu ve
kullanilabilir siltli killi topraklarda Cd, Ni, Pb, Zn ve Mn degerlerinin killi topraklara kiyasla
yUksek oldugunu saptamiglardir.

Farjood ve Amin (2001), iran'in giineyinde bulunan Siraz bélgesinde yeralti suyu diizeyi
seviyeleri kanalizasyon yetersizligi, ylizey sulari ve foseptik kuyulardan bir sizinti ve stizilme
nedeniyle yeralti suyu diizeyleri yUkselmis ve artan nifusun, cevre Kkirliligi ve tarm icin
kullanilan ylUzey ve yeraltl su kalitelisinde bir azalma olusturmasini arastirmiglardir. As*,
Cd**, Cr**, Fe**, Hg®* ve Pb?* dahil, inorganik ve organik kirletici maddelerin varligi tespit
edilmigtir. tarimsal Gretim icin suyu kullanilan 50 bélge kuyusunda yapilan arastirmalarda,
sularin fiziksel ve kimyasal ozellikleri incelenmistir. Cd**, Cr**, Fe®*, Mn®** ve Pb*

konsantrasyonlarinin bitkisel Gretim igin izin verilen sinir degerleri astidi tespit edilmistir.

Turgut ve Gokbulut (2008), yaptiklari benzer galismada, Tlrkiye'deki sise sularinda
organochlorine insektisit i¢eriklerinin maksimum ile orta konsantrasyon arasinda oldugunu

3,8 ng/l ve organochlorine artiklarinin da Avrupa sinir degerlerini gegmedigini bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. MATERYAL

Asagl Blyik Menderes havzasinda yaklasik 25.000 hektarlik yogun sulu tarim yapilan bazi
pilot alanlarda belirlenen yaklasik 24 adet kuyudan Haziran ve Agustos aylarinda alinan su
Ornekleri arastirma materyalini olusturmaktadir. Bazi noktalardan kuyularin suyunun
bitmesinden dolayr Agdustos ayinda 06rnek alinamamigtir. Ayrica &rnekleme yapilacak
kuyularin bulundudu arazilerden Haziran ayinda toprak o&rnekleri de alinmistir. Su
érneklerinin alindigi noktalar Sekil 3.1’de veriimektedir. Ornekleme yapilan yerlerin dzellikleri
Cizelge 3.1'de verilmistir.



Sekil 3.1 Arastirma alani ve 6rnekle noktalari

13



Cizelge 3.1 Ornekleme yapilan yerlere ait kuyularin ézellikleri

14

ORNEK KUYU IFTGININ . — ALINDIGI EKILEN EKILEN . . TOPRAK

NO NUMARASI ACE)I SgYADI MEVKT KUYU DERINLIGI KAYNAK URUN ALAN HAZIRAN | AGUSTOS | deekieme
1 65 Saglik ocagr hekimligi gillibahge 15m artezyen sebze bahgesi 4 da X X
2 64 Kemal Cicek gullibahge 12,5m artezyen sebze bahgesi 1da X X
3 61 Davut MACAR gillibahge 10m artezyen sebze bahgesi 10 da X X X
4 76 ibrahim CINAR | giillibahge turunglar mh. 17m artezyen sebze bahgesi 1da X X X
5 83 Kemal MUTAFOGLU atburgaz! 39m artezyen pamuk X X X
6 214 Zekeriya KUTLUCA boynak mh 8-10m artezyen | zeytinlik, yonca X X X
7 Yuvaca pompas! DSi pompas! yuvaca pompasl 35m artezyen pamuk X X X
8 216 Kemal KARADAY] atburgaz! 16m artezyen bugday misir X X X
9 228 Mustafa AKTAS tuzburgazi 18m artezyen | zeytin sebze bahgesi X X X
10 74 Murat ASRAV asrav ¢iftligi 120m artezyen pamuk X X

11 191 Osman AKGCESME ova petrol 86m artezyen misir 5da X X X
12 200 Musa MUSLU s.musa muslu ¢iftligi 80m artezyen |  domates+bakla | 1100 da X X X
13 197 Baki BAKANOGLU | cifte karaaagag-ortayurt 120 m artezyen pamuk 500 da X X X
14 Suat Zeytinoglu Suat ZEYTINOGLU aricilar petrol don. 110 m artezyen | biber, sebze bahgesi | 1/2 da X X X
15 313 Omer Nuri DAVAS davas iplik fabrikasi 4m artezyen | pamuk , bahce 20 da X X X
16 217 Biilent ARICI didim-akbiik 130 m (yeni cakilmig) | artezyen X X
17 359 Mustafa OZBAS stinerter girigi 130 m artezyen sebze bahgesi X X

18 | ibrahim Adali Kuyusu | ibrahim ADALI ayvaz 140 m artezyen |  sebze bahgesi 1/2 da X X X
19 347-1 Nihat CAN disgilerin yeri 140 m artezyen karpuz 20 da X X X
20 347-2 Nihat CAN disgilerin yeri 56 m artezyen X X X
21 349-1 Dasmazlar akaryakit alpet benzinligi 19m artezyen X X

22 Emtas Petrol EMTAS PO emtas petrol bayii 60m artezyen X X

23 371 Tuntas tuntaglarin ciftligi 15-16 m artezyen pamuk X X

24 262 Tuncay aktay tuncay aktay ciftligi 9m artezyen X X X

-Ornek alinamadigini géstermektedir.
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3.2. YONTEM

3.2.1 Toprak Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasinda
Kullanilan Yéntemler

19 adet toprak 6rnegi ilk su érneklemesi i¢in 6rneklerin toplandidi haziran ayinda alinmisgtir.
Toprak érnekleri su 6rnegi alinan kuyularla sulanmis olan tarlalardan tarlayi temsil edecek
sekilde 0-30 cm derinlikten alinmistir. Ornekler iyice karistirilip homojen bir érnek elde edildikten
sonra laboratuarda hava kurusu hale gelinceye kadar bekletimis aga¢ ¢ekiclerle dévildikten

sonra 2 mm’lik elekten elenerek analize hazir hale getirilmistir (Chapman ve Pratt, 1961).
3.2.2. Toprak Orneklerinin Analizinde Uygulanan Yéntemler

3.2.2.1. Biinye :

Hidrometre ydntemi kullanilarak toprak érneklerinin % kum, % kil ve % mil miktarlari belirlenmigstir

(Bouyoucus, 1951).
3.2.2.2. Toprak reaksiyonu (pH) :

Toprak ornekleri 1/2,5 sulandirilarak 30 dakika calkalama aletinde c¢alkalanmis cam
elektrotlu pH metrede dlgim yapilmistir (Jackson, 1958). Elde edilen sonuglar Kellog (1952)’a

gore siniflandiriimistir.
3.2.2.3. %CaCOs; :

Toprak érnekleri CaCO3 kapsamlari, Scheibler kalsimetresi ile 6lglimis ve sonuglar % CaCOj
olarak verilmistir (Caglar,1958). Analiz sonuglarina gére elde edilen veriler, Evliya, (1960)’ya gére

siniflandinimistir.
3.2.2.4. %Toplam tuz :

Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda Elektriki Conductivity Bridge cihazi ile
mmhos/cm olarak 6lclilmUstir. Sonuglar % Toplam Tuz'a cevrilerek hesaplanarak ifade
edilmistir.(Rhoades, 1982).
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3.2.2.5. %0rganik madde :

Toprak Orneklerinin organik madde igerigi, modifiye edilmis Walkey-Black metoduna gére
belirlenmis ve sonucglar % olarak hesaplanmistir (Black et al.,1965). Siniflandirma

Schlincting and Blume, (1960)’a gbre yapilmistir.

3.2.2.6. Alinabilir fosfor :

Toprak &rnekleri Olsen metoduna gére pH’si 8.5’e ayarli 0.5 M sodyum bikarbonat ¢dzeltisi
ile ekstrakte edilmis ve elde edilen sUzukteki fosfor (P) spektrofotometrede okunmus ve

sonuglar ppm olarak verilmistir (Olsen and Dean, 1965).

3.2.2.7. Degisebilir potasyum kalsiyum, magnezyum ve sodyum:

Analize hazir hale getirilmis toprak drnekleri pH’s1 7.0’e ayarli TN Amonyum Asetat ¢Ozeltisi
ile ekstrakte edilmis ve elde edilen sizikte, potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na)
degerleri flame fotometrede; magnezyum (Mg) icerikleri ise Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometrede okunmustur (Kacar, 1995). K degerleri Pizer, (1967)’e gore; Ca, Mg ve
Na degerlerini ise Loue, (1968)’ye gére siniflandiriimistir.

3.2.2.8. Degigebilir demir, cinko, mangan ve bakir:

Toprak 6rnekleri DTPA ile ekstrakte edilmis ve elde edilen siiziikte degisebilir Fe, Zn, Mn ve Cu
icerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunarak ppm olarak belirlenmistir (Kacar,

1995) ve siniflandirmalar Viets ve Lindsay, (1973)’ e gbre yapiimistir.

3.2.2.9. Bor:

Topraklarin toplam bor igerikleri, Wolf (1974)’a gdre Azomethin-H yéntemiyle analiz edilmistir.
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3.2.3. Su Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasinda Kullanilan
Yontemler

Arastirmada kullanilacak su ornekleri; daha énceden temizlenmis ve saf sudan gegirilmis
Ornek kaplari ile (1,5-2 litrelik koyu renkli sise) laboratuara getirilmistir. Analize hazir hale

getirilen su érneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla Gzerlerine 6rnek

numarasi ve kodlari yazilarak 1sik almayan serin (buzdolabi) bir odaya birakilmistir.

3.2.4. . Su Orneklerinin Analizinde Kullanilan Yéntemler
3.2.4.1. Buharlastirma kalintisi:

Beher igine konulan suyun 105°C etiiv igerisinde buharlastinimasindan sonra arta kalan
tortunun tartilmasiyla yapiimistir (Tuncay,1994).

3.2.4.2. Erimis kati madde:

Stzme kagidi ile stiziilip beher igine konulan suyun 105°C etiivde buharlastirilarak beher

icinde kalan tortunun tartiimasi ile yapilmistir (Tuncay,1994).
3.2.4.3. pH tayini:

Su Orneklerinin pH’lari cam elektrodlu Beckman pH-metresi ile dogrudan &lgtlmustir
(Richards, 1954).

3.2.4.4. Elektriksel iletkenlik (EC):

Elektriksel iletkenlik kondUktivite aletiyle direkt olarak dlgulmustir (Richards, 1954). Okunan
degerlere SAR ve elekiriksel iletkenlik degerlerinin bir arada ele alinmasiyla hazirlanmig
tuzluluk ve sodyum ile ilgili siniflandirmayi belirleyen diyagram uygulanmistir ( U.S.Salinity
Lap. Staff., 1954).

3.2.4.5. Sodyum, kalsiyum ve potasyum tayini:

Su orneklerinde, Na®, Ca™ ve K" katyonlari dalga boylari ayarlanmis Flame

Spektrofotometre cihazinda yapilan élglimlerle tayin edilmistir (Tuncay, 1994).
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3.2.4.6. Klor tayini:

Su drneklerinde Klorlr analizi, normalitesi belli AQNO; ¢bzeltisi ve % 5’lik potasyum kromat

indikatord kullanilarak hacimsel olarak tayin edilmistir (Richards, 1954).

3.2.4.7. Karbonat ve bikarbonat tayini:

Karbonat analizi fenolfitaleyn, bikarbonat analizi metil oranj indikat6ri kullanilarak normalitesi
belli H,SO, ile titre edilerek yapilmistir (Richards, 1954).

3.2.4.8. Siilfat tayini :

Su drneklerinde mevcut silfat anyonu BaSO, ile ¢oktirilerek gravimetrik olarak tayin
edilmistir (Richards, 1954).

3.2.4.9. Bor tayini:

Bor analizleri Azomethin-H kullanilarak klorimetrik ydontemle yapilmistir (Wolf, 1971).

3.2.4.10. Sertlik analizi:

Su orneklerinde sertlik analizleri; Lunge ve Wartha-Pfeifer ydntemine gére yapilmistir
(Tuncay, 1994).

3.2.4.11. Organik madde tayini:

Titrasyon ydntemi ile tayin edilmistir (Fresenius, 1988).

3.2.4.12. Nitrit ve nitrat tayini:

Dalga boyu ayarlanmis UV-Spektrofotometre cihazinda yapilan 6lgiimlerle yapilimistir
(Tokalioglu ve Kartal, 2002).

3.2.4.13. Demir ve mangan tayini:

Su orneklerindeki demir ve mangan igerikleri Atomik Absorbsiyon Spektrometresi ile
belirlenmistir (Munoz, 1968).
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3.2.4.14. Agir metaller (Co, Cr, Ni, Cd ve Pb) tayini:

Orneklerin agir metal igerikleri Atomik Absorbtion Spektrofotometre ile dogrudan &lglim

yoluyla belirlenmistir (Munoz, 1968).

Analizleri yapilan sular sulama suyu amach kullanildidi i¢in Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi
ve Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki kalite parametrelerine gére
degerlendirilip karsilagtirilarak siniflandirmalar yapiimigtir. Elde edilen analiz sonuglarinin
karsilastirimasi amaciyla yapilan s6z konusu kalite parametrelerine iliskin siniflandirmalar

Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4’ de verilmigtir.



Cizelge 3.2: Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gére kalite kriterleri (Anonim, 2004a)

SU KALITE PARAMETRELERI | DU RALITE SIRIFLARL
A) |Fiziksel ve inorganik-Kimyasal
Parametreler
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
<6, 9>
2 pH 6.5-8.5 6.5-8.5 |6.0-9.0 disinda
3 C6zinms oksijen[DO] 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu % 90 70 40 >40
5. Kloriir iyonu[Cl] 25 200 400 >400
6 Sdlfat iyonu [SO4] 200 200 400 >400
7 Amonyum azotu [NH3-N] 0.2 1 2 >2
8. Nitrit azotu[NO2-N] 0.002 0.01 0.05 >0.05
9. Nitrat azotu[NO3-N] 5 10 20 >20
10. | Toplam fosfor 0.02 0.14 0.65 >0.65
11. | Toplam ¢6ziinmis madde[TDS] | 500 1500 5000 >5000
12. |Renk (Pt-Co) 5 50 300 >300
13. | Sodyum [Na] 125 125 250 >250
B) | Organik Parametreler
1. KOI 25 50 70 >70
2. BOI 4 8 20 >20
3. Organik karbon 5 8 12 >12
4. Toplam Kjeldahi azotu [TKN] 0.5 1.5 5 >5
5. Emdulsifiye yag ve gres 0.02 0.3 0.5 >0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri 0.02 0.2 1 >1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8. Mineral yaglar ve turevleri 0.02 0.1 0.5 >0.5
9. Toplam pestisid 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) |inorganik Kirlenme parametreleri
1. Civa[Hg] 0.0001 0.0005 |0.002 >0.002
2. Kadmiyum[Cd] 0.003 0.005 0.01 >0.01
3. Kursun[Pb] 0.01 0.02 0.05 >0.05
4. Arsenik[As] 0.02 0.05 0.1 >0.1
5. Bakir[Cu] 0.02 0.05 0.2 >0.2
6. Krom (toplam)[Cr] 0.02 0.05 0.2 >0.2
7. Krom[Cr] <0,02 0.02 0.05 >0.05
8. Kobalt[Co] 0.01 0.02 0.2 >0.2
9. Nikel[Ni] 0.02 0.05 0.2 >0.2
10. | Cinko[Zn] 0.2 0.5 2 >2
11. | SiyanUr[SN] 0.01 0.05 0.1 >0.1
12. | Florar[F] 1 1.5 2 >2
13. | Serbest klor[Cl,] 0.01 0.01 0.05 >0.05
14. | SUIfar[S] 0.002 0.002 0.01 >0.01
15. | Demir[Fe] 0.3 1 5 >5
16. | Mangan[Mn] 0.1 0.5 3 >3
17. | Bor[B] 1 1 1 >1




Cizelge 3.2: Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gére kalite kriterleri (devami)
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SU KALITE PARAMETRELERI

SU KALITE SINIFLARI

I Il 1l v
18. | Selenyum[Se] 0.01 0.01 0.02 >0.02
19. | Baryum[Ba] 1 2 2 >2
20. | Aliminyum[ 0.3 0.3 1 >1
21. | Radyoaktivite (pCi/l)
alfa-radyoaktivitesi 1 10 10 >10
beta-radyoaktivitesi 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

Belirtilenler hari¢ bitiin birimler mg/It dir.



22

Cizelge 3.3: Sulama sularinin siniflandinimasinda esas alinan sulama suyu kalite parametreleri (Anonim, 1991a)

Sulama suyu sinifi

Kalite kriterleri [. Sinif su [Il. Sinif  [lIl. Sinif su IV. Sinif su V. sinif su
(cok iyi) su (iyi)  |(kullanilabilir) |(ihtiyatla (zararl)
kullaniimalr) uygun degil
EC,sx10° 0-250 250-750 |750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum <20 20-40 40-60 60-80 > 80
Yuzdesi (% Na)
Sodyum Adsorbsiyon <10 10-18 18-26 > 26
orani (SAR)
Sodyum karbonat >1.25 1.25-25 [>2.5
kalintisi (RSC) meq/l <66 66-133 |> 133
mg/l

Klorir (CI7), meg/l 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20

mg/ 0-142 142-249 (249-426 426-710 >710
Sdlfat (SO47) meg/l 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20

mg/l 0-192 192-336 [336-575 575-960 > 960
Toplam tuz 0-175 175-525 (525-1400 1400-2100 > 2100
konsantrasyonu(mg/l)
Bor konsantrasyonu(mg/l) |0-0.5 0.5-1.12 |1.12-2.0 >2.0 -
Sulama suyu sinifi C+S4 C4S,, C+S3, CsS3, C+S,4, CsS,, -

CZSZ’ 03835 CSSZ’ 03845 C4S4’
C2S4 CsS4 C4Ss, C4Sy,
C4S1

NO;~ veya NH;" mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform ~ 1/100ml |0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs (mg/l) 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
Askida katt madde(mg/l) |20 30 45 60 >100
pH 6,5-85 16,5-85 |6,5-8,5 6,5-9 <6 veya>9
Sicaklik 30 30 35 40 >40

™" Bitki tiiriine gore daha az veya ¢ok olabilir
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Cizelge 3.4: Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlari (Anonim, 1991b)

Elementler

Birim alana verilebilecek
maksimum toplam
miktarlar, kg/ha

izin verilen maksimum konsantrasyonlar

Her tirli zeminde
sirekli sulama
yapiimasi
durumun da sinir
degerler mg/1

pH degeri 6,0-8,5
arasinda olan Killi
zeminlerde 24 yildan
daha az sulama
yapildiginda, mg/1

Altiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5

Bor (B) 680 2 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Florir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)’ - 25 25
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05°
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

"Sulanan narenciye i¢in 0.075 mg/1 dur.
*Yalmz demir igerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.

*Tablo 9°da verilmigtir.




4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. TOPRAK ORNEKLERININ ANALiZ BULGULARI
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Arastirmanin yapildigi Séke ovasinda su 6rneklerinin alindigi arazilerin toprak 6zelliklerini

belirlemek igin 0-30 cm derinlikten toprak 6érnekleri alinmis ve toprak érneklerinin fiziksel ve

kimyasal analizleri yapiimistir. Toprak érneklerinin bazi fiziksel dzelliklerinin analiz sonuglar

Cizelge 4.1.’de, sinir degerlere gére % dagihmi Cizelge 4.2.'de ve kimyasal analiz sonuglari

Cizelge 4.3.’de verilmisgtir.

izelge 4 .1. Toprak Orneklerinin Bazi Fiziksel Ozelliklerinin Analiz Sonuglari

Ornek No | pH Binye Toplam Tuz% CaCO3;% Organik Madde %
1 8,21 TIN 0,007 7,41 1,05
2 7,65 TIN 0,013 7,47 0,85
3 7,45 KUMLU TIN 0,023 11,99 2,61
4 7,81 KUMLU TIN 0,010 5,45 1,70
5 7,86 KUMLU TIN 0,005 13,23 1,11
6 7,87 TINLI KUM 0,003 18,37 1,24
7 8,33 KILLI TIN 0,038 22,65 2,48
8 8,08 KUMLU TIN 0,004 12,64 0,85
9 7,75 KUMLU TIN 0,016 14,05 3,14
11 8,23 KUMLU TIN 0,016 14,32 0,46
12 8,09 KILLI TIN 0,052 19,35 2,09
13 8,29 KiLLi TIN 0,018 19,54 2,16
14 8,33 KiLLi TIN 0,032 17,05 1,24
15 8,33 TIN 0,017 16,11 1,83
16 8,26 TIN 0,014 19,46 0,85
18 7,98 TIN 0,075 18,90 2,61
19 8,09 TIN 0,047 18,97 2,75
20 7,97 | SILTLI KiLLi TIN 0,115 22,61 2,75
24 8,03 TIN 0,043 19,59 1,18

Min 7,45 0,003 5,45 0,46
Max 8,33 0,115 22,65 3,14

Toprak orneklerinin Cizelge 4.2’deki biinye analiz sonuglarina baktigimizda, arastirma

topraklarinin % 36,5’inin tinli blinyeye, % 31,5'inin kumlu tinli blnyeye, % 21’inin Killi tinl

blnyeye, % 5,5’inin tinh kumlu bilinyeye ve % 5,5’inin siltli Killi tinli blnyeye sahip oldugu

belirlenmistir

Cizelge 4.2’ye gore topraklarin pH degerlerinin % 84’ i Alkali, % 16’sI Hafif Alkali karakterli

oldugu belirlenmistir (Kellog, 1952). Aydin ve ark.(2009) S6ke ovasinda yapilan ¢calismada da

benzer sonuglar belirlemiglerdir.
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Arastirma alanlarinda alinan toprak &érneklerinin Cizelge 4.2.'de yer alan % CaCOQO; igerikleri
incelendiginde tamaminin kire¢ bakimindan zengin oldugu belirlenmistir (Evliya,1960). Kacar
ve Katkat (1998) kurak bélge topraklarinin tekstlrleri ne olursa olsun kalsiyumca varsil

oldugunu bildirmigslerdir.

Alinan tim &6rneklerde eriyebilir toplam tuz orani % 0,003 ile % 0,115 arasinda olup alinan
toprak érneklerinin % 37’si tuzsuz, % 31,5'i hafif tuzlu, % 21’i orta tuzlu ve % 10,5’i kuvvetli
tuzlu bir yapida oldugu goérilmustir (Cizelge 4.2.). Aydin ve Seferoglu (1999)'un yaptigdi

calismada elde edilen bulgularla, arastirma bulgulari uyum igindedir.

Topraklarin organik madde degerleri (Cizelge 4.2.) incelendiginde ise, % 16’ sinin ¢ok
dusUk, % 42’ sinin diisik, % 37’sinin orta dlizeyde, % 5'inin ylUksek diizeyde Organik madde
icerdigi tespit edilmistir (Schlincting and Blume, 1960). Aydin ve Seferoglu (1999) benzer
sonuglari elde etmislerdir. Aydin ve ark. (2009) Séke Ovasinda yapilan bir galismada organik
madde igerikleri disik bulunmustur.

Topraklarin yarayish P iceriklerinin 12— 247 ppm degerleri arasinda degistidi gorulmektedir
(Cizelge 4.3.). Buna gore Cizelge 4.2.deki P icerikleri bakimindan arazilerin %63’ {nlin

ylksek, %37’sinin orta miktarlarda P icerdigi tespit edilmistir (Olsen and Dean, 1965).

Alinabilir K analiz sonuglari Cizelge 4.2. incelendiginde Pizer, (1967)’e goére toprak
Orneklerinin % 37’si cok yiksek,%11’i yiksek, %31,5'i dusuk ve %20,5i ¢ok disik K
icerigine sahiptir. Aydin ve ark.(2009) tarafindan Sdke ovasinda yapilan galismada K
sonuglarl benzer sekilde cok disik seviyelerden ¢ok ylksek seviyelere kadar degisen
oranlarda bulunmustur.

Cizelge 4.2.’ye gore 6rnek alinan topraklarin Ca igerikleri Loue (1968)’e gére %47’si orta, %
53’0 ylUksek seviyede oldugu tespit edilmistir. S6ke ovasinda yapilan ¢alismada da orta ve
yUksek seviyede sonuglar bulunmustur (Aydin ve ark., 2009).

Aydin ve ark.(2009) tarafindan Soéke ovasinda yapilan benzer calismada Na sonuglari
distk ve cok yiksek seviyelerde tespit edilmistir. Toprak &rneklerinin Na miktari Loue,
(1968)’e gbre degerlendirildiginde % 20,5’inin ¢ok dusik, %11’ inin disik, %27,5" inin orta
seviyede, %20,5 ‘ inin yiksek ve % 20,5inin de c¢cok yiksek Na elementi icerdigi
belirlenmistir (Cizelge 4.2.).
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Cizelge 4.3.'de toprak Orneklerin Mg analiz sonuglari incelendiginde degerlerin 87 ile 4588
ppm arasinda yer aldigi goérilmektedir. Aydin ve ark.(2009) tarafindan Sdke ovasinda
yapilan c¢alismada Mg sonuclari benzer sekilde ¢ok disik seviyelerden c¢ok yiUksek
seviyelere kadar degisen degerler gdstermistir. Loue (1968)'e gdre 6rnekleme yapilan
topraklarin % 10,5’i disik, % 16’s1 orta, % 5'i ylksek ve % 68,5'inin ¢ok yiksek iceriklerde
Mg elementi bulundurdugu belirlenmistir (Cizelge 4.2.).

Cizelge 4.2. Topraklarin Fiziksel ve Kimyasal dzelliklerinin Sinir Degerlere Gére % Olarak Dagihmi.

. o Toplam o CaCoOs; o
Bilinye %o Tuz % Sinir Yo % Sinir %o
Tinh Kum 55 Tuzsuz 0-0.015 37 Diisiik 0-2.5
Kumlu Tin 31,5 | Hafif Tuzlu | 0.015-0.035 | 31,5 Kiregli 2.5-5.0
Tinli 36,5 | Orta Tuzlu 0.035-0.065 21 Yiiksek 5.0-10.0 16
Killi Tin 21 Kuv. Tuzlu >0.065 10,5 | Cok Yik 10.0-20.0 74
RUIERUE - - Asini >20.0 10
Tin
o Organik o o B Sinir o
pH Sinir Yo Madde % Sinir(%) Yo ppm (ppm) Yo
Hafif Asit 6.0-6.5 - Cok Dlsuk 0-1 16 Cok Az <0.5 10,5
Notr 6.5-7.3 - Disik 1-2 42 Az 0.5-0.99 21
Hafif Alkali 7.3-7.8 16 Orta 2-3 37 Yeterli 1,00-2,49 | 52,5
Alkali 7.8-8.4 84 Yiksek 3-6 5 Fazla 2,50-4,99 16
: i ) Cok _ | CokFazla >5.0 =
Kuv. Alkali 8.4-9.0 yitksek >6
K Ca
P Sinir Sinir Sinir
% m % m %
ppm (ppm) | PP (ppm) | 7 PP (ppm) |
Cok Dusiik <3 - Cok Dusiik <100 20,5 | Cok Dusiik <715 -
Disuk 3-7 - Disik 100-200 | 31,5 Disik 715-1440 -
1440-
Orta 7-20 37 Orta 200-250 - Orta 2867 47
Yiksek 520 | 63 | Yiksek | 250-320 | 11 | Yiksek e | =3
Cok yiksek >320 37 | Cok yiksek >6120 -
Mg Sinir % p';?n Sinir % Fe Sinir %
pPpm (ppm) (ppm) pPpm (ppm)
Cok Dusiik <55 - Cok Dusiik <34 20,5 | Cok Disuk <2.5 -
Disik 55-117 | 10,5 Disik 34-68 11 Disuk 2.5-5.0 -
Orta 117-200 | 16 Orta 68-230 | 27,5 Orta 5.0-10 16
Yiksek 200-400 5 Yiksek 230-460 | 20,5 Yiksek 10-20 21
Cok yiksek >400 68,5 | Cok ylksek >460 20,5 | Cok ylksek >20 63
Zn Sinir % Mn Sinir % Cu Sinir %
ppm (ppm) ppm (ppm) Ppm (ppm)
Diisiik <0.5 Diislik <1 Disik <0.2 -
Kritik 0.5-1.0 Kritik Kritik
Yeterli >1.0 100 Yeterli >1 100 Yeterli >0.2 100
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Toprak 6rneklerinin mikro element igerikleri incelendiginde Fe seviyeleri 5-197 ppm arasinda
yer almaktadir. Viets ve Lindsay (1973)’ye gbére toprak orneklerinin % 16’si orta, % 271’i

yUksek ve % 63’0 ise ¢ok yiiksek seviyelerde Fe icerdigi tespit edilmistir.

Zn igerikleri 2-24 ppm arasinda degismektedir. Viets ve Lindsay, (1973)’e gbre 6rnek alinan

topraklarin % 100’0 Zn bakimindan yeterli seviyelerde oldugu belirlenmistir (Cizelge4.2.).

Mn seviyeleri 8-38 ppm arasinda yer almaktadir. Viets ve Lindsay (1973).'ye gbre alinan

toprak drneklerinin % 100’Gnun yeterli Mn icerdigi tespit edilmigstir.

Toprak orneklerinin Cu degerleri 1-5 ppm arasinda olup, Cu seviyeleri Cizelge 4.2.de

belirtildigi Gzere 6rnek alinan topraklarin tamami yeterli seviyededir (Viets ve Lindsay ,1973).

Topraklarin B seviyeleri 0-3 ppm arasinda belirlenmistir. Buna gére, 6rnek alinan topraklarin
% 10,5’i ¢ok az, % 21'i az, % 52,5'i yeterli ve % 16,2’s| fazla diizeyde B igerdigi saptanmistir
(Cizelge 4.2.). Uygan ve Cetin (2004)’in Eskisehir Seydisuyu ¢alismasinda B seviyelerini 0-3
ppm olarak belirlemislerdir. Aydin ve Seferoglu (1999)'nun vyaptiklari ¢alismada bor
seviyelerini birinci ve ikinci donem 6rneklemelerinde ylUksek seviyelerde bulmuslardir. Séke
ovasinda yapilan arastirmada da 0-30 cm derinlikte alinan toprak &rneklerinde bor

iceriklerinin ylksek seviyelerde oldugunu tespit etmiglerdir (Aydin ve ark., 2009).



Cizelge 4.3. Toprak Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuglari
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Ornek| P K Ca Na Mg Fe Zn Cu | Mn B
No | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPm) | (PPM) | (PPM) | (PPM) | (PPM)
1 12 36 3144 |41 795 13 10 3 38 1
2 64 109 3635 |30 180 14 24 3 24 1
3 199  [144 2653 | 170 1066 | 135 | 21 3 8 3
4 74 123 2653 |25 238 163 6 3 9 1
5 15 71 2751 |25 151 168 5 2 31 0
6 17 20 2260 |20 87 115 6 1 15 0
7 45 144 3930 | 644 4235 | 197 2 2 14 2
8 11 77 2456 |76 162 132 | 14 3 23 1
9 131 380 2260 |64 407 85 7 1 11 2
11 27 130 2849 192 666 17 6 2 16 1
12 77 482 3341  |518 76 105 2 2 11 2
13 |20 399 4520  |309 765 9 4 3 15 2
14 19 269 3341|529 4224 5 7 2 9 2
15 172 450 2751|336 1177 | 158 3 3 21 2
16 14 173 3144 |94 995 8 2 2 10 1
18 125  |591 2849 |465 4260 | 82 13 5 29 2
19 88 711 2849 |345 1151 58 5 3 13 3
20 |247 |471 3341|409 4588 | 99 7 4 28 3
24 |28 314 4421|170 4219 15 4 3 19 2
Min 11 20 2260 20 76 5 2 1 8 0
Max [247 |711 4520 | 644 4588 | 197 | 24 5 38 3




4.2. SU ORNEKLERININ ANALIZ BULGULARI

29

Soéke Ovasinda yaklasik 25.000 hektarlik yogdun sulu tarim yapilan alanda belirlenmis 24

adet kuyudan Haziran ve Agustos aylarinda su o6rnekleri alinmigtir. Su 6rneklerinde pH,

EC,anyon analizleri, katyon analizleri, mikro element ve agir metal analizleri yapilmistir.

Haziran ayr Orneklemesinde 24 adet kuyudan su &rnegdi alinmistir. Agustos ayindaki

orneklemede ise 3 adet kuyunun kurumasi nedeniyle drnekleme 21 kuyu Uzerinden yapilmis

ve degerlendiriimistir. Yapilan analizlerin sonuglarinin her birinin aylara gére degisimi

siraslyla incelenmis ve c¢ikan sonuglar regresyon analizi yapilarak degerlendiriimistir.

Kuyulardan alinan sulama suyu érneklerinin bazi ( pH, EC, buharlastirma kalintisi ve erimis

kati madde) analiz sonuglari Cizelge 4.4’de verilmigtir.

Cizelge 4.4. Aylara gére pH, EC, buharlastirma kalintisi ve erimis kati madde analiz sonuglari

) Haziran | Agustos | Haziran | Agustos | Haziran | Adustos | Haziran Agustos
Ornek | pH pH EC EC Erimis Erimis | Buharlasma | Buharlasma
no (uS/cm) | (uS/cm) | kati kati kalintisi kalintisi
madde |madde |(mg/l) (mg/l)
(mg/l) | (mg/l)
1 7,45 - 777 - 0,5 - 0,02 -
2 7,45 - 639 - 0,2 - 0,03 -
3 7,24 7,42 2670 2400 1,3 1,1 0,12 0,14
4 7,15 7,74 1044 788 0,5 0,5 0,05 0,06
5 7,5 7,6 654 658 0,4 0,2 0,02 0,02
6 7,45 7,97 809 1237 0,4 0,3 0,03 0,06
7 7,69 7,73 1870 2150 0,8 0,8 0,06 0,08
8 7,48 7,56 1716 1732 0,8 0,6 0,06 0,06
9 7,3 7,24 1314 1368 0,9 0,5 0,05 0,06
10 7,44 7,95 3100 1556 1,1 0,6 0,13 0,06
11 7,54 7,64 3910 3760 1,7 1,6 0,2 0,18
12 7,76 7,88 1897 1800 0,7 0,5 0,07 0,06
13 7,47 7,45 3700 3850 1,4 1,5 0,14 0,15
14 7,45 7,64 1411 1461 0,5 0,5 0,04 0,04
15 7,34 7,91 427 537 0,1 0,3 0,01 0,03
16 7,08 - 3300 - 1,7 - 0,28 -
17 6,73 7,18 3740 3770 1,6 1,8 0,16 0,17
18 7,8 7,8 1019 1038 0,4 0,2 0,04 0,03
19 7,37 7,1 10150 [9240 4,6 53 0,48 0,6
20 7,32 7,53 5750 6000 25 3,6 0,26 0,36
21 7,23 7,5 1095 898 0,5 0,3 0,06 0,03
22 7,67 7,53 757 678 0,4 0,4 0,03 0,07
23 7,44 7,47 1173 1445 0,6 0,7 0,06 0,04
24 8,01 8,02 3910 6990 1,6 2,7 0,15 0,29
Min  |6,73 7.1 427 537 0,1 0,2 0,01 0,02
Max |8,01 8,02 10150 |9240 4,6 5,3 0,48 0,6

-6rnek alinamadigini géstermektedir
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4.2.1. pH Degerleri

pH, ortamin asitliginin ve bazliginin bir él¢isidir. pHnin en énemli etkinligi bitkilerin
kendileri igin yarayigli olan besin elementlerinin alimini etkilemesidir (Will ve Faust, 1999).

Sulama sularinda pH araliginin 6,5-8,0 arasinda olmasi istenir (Tuncay,1994).

Wilcox (1948) pH degeri 9'un (Uzerinde olan sularin sulamada kullaniimasinin sakincali
oldugunu bildirmistir. 1991 yilinda yayinlanan Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi Teknik Usuller
Tebligine gbre sulama sularindaki kullanilabilir pH’ nin (Ill. Sinif su) 6,5-8,5 araliginda uygun
oldugu bildirilmistir (Anonim, 1991a). pH’nin bu sinir degerlerden farkli olmasi bitkilerde

dengesiz beslenme veya toksik maddelerin birikmesine neden olur (Anonymous, 1994).

Kuyulardan alinan su drneklerinin pH degerleri 6,73 ile 8,02 arasinda degismektedir. Analiz
sonuclarina goére ornekler genelde pH ydninden hem Tuncay (1994)Gn hem de
(Anonim,1991a)’ in belirledigi sinir degerler arasinda yer alip, kullanilabilir sulama suyu
niteligindedir. Bafra Ovasi Yer alti Suyu Kalitesinin Sulama suyu acisindan
degerlendiriimesinin yapildigi benzer bir ¢calismada da pH degerleri 6,6-8,3 arasinda tespit
edilmistir (Arslan ve ark., 2007). Aydin ve Seferoglu (1999)’'nun yaptiklari calismada sulama
sularinda pH degerlerinin 7,10-8,68 arasinda belirlemigler ve elde edilen degerler arastirma

bulgulariyla benzerlik icindedir.

pH degerleri incelendiginde, ilk érneklerin alindigi Haziran ayinda dusik, 2. érneklemede
yani agustos ayinda kuyu sularinin pH seviyelerinde yikselme meydana gelmis ve istatistiki

anlamda aylar arasinda % 0,01 énem dizeyinde bir farklilik belirlenmistir.



31

Aylara gore pH degerleri

Haziran

Std sapma R y
1.ay 2. ay 0.57*
0,265 0,258 ’ y = 0,5643x + 3,41
**% 0,01
*% 0,05

Sekil 4.1. Aylara gére sulama sularinin pH dagilimlari



32

4.2.2. EC Degerleri

Sulama sularinin EC degerleri sulama sularinin kalitesinin belirlenmesinde tuzluluk zarari ile
ilgili yeterli bir 6l¢t olarak yaygin bicimde kullaniimaktadir (Tuncay, 1994). Kuyulardan alinan
su orneklerinin EC degerleri 427-10150 uS/cm arasinda degismektedir. istatistiki acidan iki
ay arasindaki degerlerde farkhlik mevcut olup, %0,01 diizeyinde énemli iliski belirlenmistir.
Haziran ayi 6rneklemelerinin analiz sonuglarinin % 12,5 orta tuzlu su (C2), % 50'si fazla
tuzlu su (C3), % 29u ¢ok fazla tuzlu su (C4) ve % 8,5' i uygun olmayan su sinifindadir.
Agustos ayi 6rneklemelerinin % 140 orta tuzlu su (C2), % 52,5 fazla tuzlu su (C3), % 19,5
cok fazla tuzlu su (C4) ve % 14’0 kullaniimasi uygun olmayan su sinifinda yer almaktadir
(Thorne, 1954).

Sulama sularinda elektriksel iletkenlik degerinin 1500 pS/cm’den dusiUk olmasi
onerilmektedir (Will ve Faust, 1999). Causape ve ark.(2004) sulama sularinin tuzluluk
artisina toprak yapisindaki tuzlari ¢cézerek, yeralti sularina tasimasi sonucu yeralti sularinda
tuzluluk artisi oldugunu belirlemiglerdir. Denizli- Saraykdy ve Aydin-Séke Ovalarinda yapilan
benzer bir ¢alismada da Sdke Ovasi sularinin genel olarak tuzlu oldugu tespit edilmistir
(Girgin ve Kayam, 2002).

Aylara gore EC degerleri

uS/cm

Haziran

Std sapma R y
1. ay 2. ay .
= 0,9651 93,205
1445 601 1488597 0.93 y X
%001
%005

Sekil 4.2. Aylara gore EC degerleri
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4.2.3. Erimis Kati Madde Degerleri

Sularin fiziksel 6zelliklerini belirtmede kullanilan bir terimdir. Ozellikle son yillarda kullanilan
tim sulama sularinin az yada ¢ok erimis kati madde yani tuz igermeleri, bu sularin tarimsal
amagl kullaniimalari sonucu bitki ve toprak faktorlerinin nasil etkilenecekleri konusundaki
g¢alismalar 6n siralarda yer almaktadir (Yurtsever ve Gingér, 1990). Arastirmada sulama
sularinin erimis kati madde degerleri 0,1-5,4 mg/| arasinda degismektedir. Yapilan istatistiki
degerlendirme sonucunda erimis kati madde degerlerinin aylar arasindaki farklilik % 0,01

dizeyinde 6nemli oldugdu belirlenmig ve regresyon degerleri verilmistir ($ekil 4.3).

Toplam erimis katt madde miktarlar ile ilgili incelemeler genel olarak hayvan besleme
¢alismalarinda yapilan arastirmalarda dikkat ¢cekmektedir. Eleroglu ve Sarica (2004)’ nin
yaptigr kanath Gretiminde icme suyu kalitesi ¢alismasinda bildirdigine gére ; Toplam erimis
katt madde miktarinin en {st sinin 3,000 ppm olarak (National Research Council, 1984)
belirlenmis, ancak ayni degerin glvenilir Ust sinirn daha 6nce yapilan aragtirmalarda
(Mulhearn, 1957; Olson ve ark., 1959) 4,000 ppm olarak belirlenmistir.

Aylara gore erimis kati madde degerleri
1,161/ 
1,141
1,121
> 1,1
E 3
1,08
1,06+
1,04
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay s
=1,2531x - 0,217
0,997 1,295 0,96 y=12531x-0.2176
%001
*%006

Sekil 4.3. Aylara gére erimis katl madde degerleri



4.2.4. Buharlagma Kalintisi Tayini
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Su igerisinde bulunan organik ve mineral maddeler ile toplam erimis kati maddelerin toplam
konsantrasyonunu saptamak icin yapilir (Tuncay, 1994). Buharlastirma kalintisi oranlari
0,01-0,36 mg/l arasinda degismektedir. Orneklerin alindi§i Adustos. ayinda 3 kuyunun

suyunun kurumasi sebebiyle istatistiki olarak 21 érnegin analiz sonuclarinin karsilastiriimasi
yapiimistir. Yapilan istatistiki degerlendirme Sekil 4.4.te gdsterilmis olup aylar arasinda farkh
sonugclar elde edilmistir. Aylar arasinda farklilik % 0,01 dizeyinde énemli bulunmustur.

Aylara gore buharlastirma kalintis1 degerleri

0125 /

_—

>
£
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2.ay
0,95* =1,2507x - 0,0089
0,108 0,141 Y X
%001
%005

Sekil 4.4. Aylara gore buharlastirma kalintisi oranlari
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4.2.5. Anyon Analizleri

Suyun icerdigi mineral maddeler veya tuz bilesikleri, ya suda erimisg halde yada iyonlarina
ayriimis halde bulunurlar. Suyun igerdigi ( - ) yUkli iyon Ozelligi gbsteren element veya

bilesiklere “anyon” adi verilmektedir (Tuncay, 1994).

Cizelge 4.5. Aylara gére anyon analiz sonugclari

Haziran | Agustos | Haziran | Agustos | Haziran | Adustos | Haziran | Agustos

ornek | CI cr HCO; | HCOy | CO% | €052 S0,* S0,”
no (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l)
1 0,015 - 1,9264 - 0,688 - 16,27 -
2 | 0017 - 2,6832 - 0,412 - 6,42 -
3 | 0166 | 0,155 | 1,7888 | 9,356 | 1,926 | 1,513 20,56 16,27
4 | 0,006 | 0,022 1,376 | 3,866 | 0,688 | 1,568 17,99 14,56
5 | 0023 | 0047 | 15136 | 2,889 | 0,275 | 0,963 42,84 14,56
6 | 0041 | 0,116 | 1,9264 | 3,164 | 0412 | 1,376 15,42 14,56
7 | 0227 | 0318 | 15136 | 3,302 0,55 1,238 16,27 16,7
8 0,18 0,203 | 26832 | 4,953 | 0,825 | 1,376 15,85 14,99
9 | 0075 | 0,127 | 0,7568 | 4,609 | 1,376 | 1,238 16,7 16,7
10 | 0,425 | 0,187 | 4,0592 | 5,71 2,201 1,788 14,13 14,56
11 | 0,618 | 0596 | 1,7888 | 5504 | 1,513 | 2,201 14,13 14,13
12 | 0211 | 0,227 | 37152 | 5572 | 0,134 | 0,254 14,99 14,13
13 | 0,537 0,59 4,4032 | 6,329 | 2,201 1,926 14,13 15,42
14 | 0,159 | 0,174 | 26832 | 2,064 | 2,339 | 4,128 14,99 14,99
15 | 0,003 | 0,009 | 15824 | 4,128 | 0,963 | 1,376 15,85 14,56
16 | 0,623 - 2,408 - 0,412 - 13,7 -
17 | 0,633 | 0618 | 09632 | 3,302 | 1,651 0,55 14,56 14,13
18 | 0,127 | 0,139 | 2,2016 | 3,508 | 0,275 | 0,688 16,7 15,42
19 | 1,949 | 3388 | 1,9952 | 2958 | 0412 | 0,963 17,13 15,85
20 | 0566 | 1,085 | 1,1696 | 2,064 | 0688 | 1,513 14,13 15,42
21 | 0,038 | 0,051 3,44 6,742 | 0,963 | 1,238 15,42 14,13
22 | 0,02 0,038 | 2,064 | 4609 | 0688 | 1,376 15,42 14,56
23 | 0,086 | 0,159 | 53664 | 3,096 0 1,238 16,27 15,42
24 | 0484 | 1,034 | 4609 | 6536 | 3,027 | 2,614 35,55 17,56
Min | 0,003 | 0,009 | 0,7568 | 2,064 0 0,254 6,42 14,13

Max | 1,949 3,388 5,3664 9,356 3,027 4,128 42,84 17,56

-6rnek alinamadigini géstermektedir.



Cizelge 4.5. . Aylara gére anyon analiz sonuglar (devami)
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) Haziran Agustos Haziran Adustos Haziran Agustos
Ornek NOs NOs N,O" N,O Organik Organik
no (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) madde (mg/l) | madde (mg/l)
1 443 - 0,003 - 11,692 -
2 15,505 - 0,003 - 16,116 -
3 124,04 11,075 0,003 0,003 18,328 22,752
4 15,05 11,075 0,003 0,003 13,588 12,64
5 8,107 2,215 0 0 11,692 12,956
6 19,492 44,3 0 0,092 11,692 17,064
7 8,86 7,398 0,003 0,003 14,852 18,328
8 443 66,45 0 0,273 12,324 14,22
9 97,46 88,6 0,003 0,003 16,432 17,38
10 28,795 16,834 0,003 0 26,86 23,384
11 12,183 9,613 0 0 21,172 22,752
12 9,613 9,613 0 0 18,96 13,588
13 0 0 0 0,003 30,336 39,5
14 22,15 8,107 0 0,003 15,484 14,22
15 2,215 0 0 0 17,696 23,068
16 40,136 - 0 - 33,18 -
17 31,01 41,553 0,273 0,003 27,492 32,232
18 0 0 0 0,003 13,272 15,484
19 7,398 0 0 0,003 48,032 32,232
20 6,645 2,215 0,003 0 26,86 26,228
21 41,553 41,642 0 0,003 14,536 11,376
22 443 41,642 0,003 0,003 15,168 12,008
23 85,942 88,6 0 0,046 14,852 19,908
24 0 14,398 0 0,053 37,92 28,44
Min 0 0 0 0 11,692 11,376
Max 124,04 88,6 0,273 0,273 48,032 39,50

-6rnek alinamadigini géstermektedir.
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4.2.5.1 Klor konsantrasyonlari

Yer kabugunun ortalama bilesiminin % 0,045’ni olusturan kloridrler, hemen hemen b{tln
dogal sularda az veya ¢ok bulunurlar (Tuncay,1994). Analizi yapiimis olan kuyu sularindan
elde edilen sonuglara goére haziran ve agustos aylarinda degerlerinin 0,003-3,388 me/I

arasinda degistigi belirlenmistir. Yapilan regresyon analiz sonuglarina gére aylar arasinda %
0,01 dizeyinde 6énemli farkhlik oldugu saptanmistir.

Kanber ve ark. (1992) sulama sularinda 4 me/I'nin altindaki CI” konsantrasyonlarinin duyarli
bitkiler icin toksik olmadigini, ancak 10 me/l degerinin Ustiindeki konsantrasyonlardan ise
toksik oldugu ve tehlikeli boyutlara ulastigini bildirmislerdir. Ayrica ¢ok yillik meyve agaclari
ve baglarin sodyumda oldugu gibi, Cl™a karsi duyarl oldugunu tespit edilmislerdir. Varol ve
ark. (2005)’in yaptigi calismada, benzer sekilde arastirma icin alinan sulama sularinda klor
iceriklerinin sorun yaratacak diizeyde olmadigi ortaya cikmistir. Kiyi bdlgelerinde bulunan
kuyulardaki sularin klor miktari 7 me/I'den ylksek oldugu durumlarda, yeralti suyuna deniz
suyunun etkisinin oldugu sdylenebilir (Gualbert, 2001; Demirel, 2004). Sulama sularinda klor
en sorunlu anyon kabul edilmekte olup, 5 me/I'nin altindaki klor konsantrasyonlari duyarli
bitkilerin, 5 me/l ile 10 me/l arasindaki degere sahip sular ile orta hassas bitkilerin, 10
me/l'nin Gzerindeki sular ise dayanikl bitkilerin sulanmasinda sakinca bulunmamaktadir
(Mass, 1990).

Aylara CI” gére degerleri
O,SW/‘
0,4
s 03
E
-_ 0,2
(3}
0,14
0
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay s
=1 - 0,0762
0,434 0,744 0,96 y = 1,6556x - 0,076
%001
%005

Sekil 4.5. Su érneklerinin Cl me/l konsantrasyon degerleri
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4.2.5.2 Bikarbonat konsantrasyonlari

Bikarbonat anyonu COy’in su icerisinde erimesiyle olusur ve sulama sulari i¢in ¢ok yararhdir.
Fazla miktarda bulunmasi toprakta kire¢ birikimi yapmaktadir. Arastirmadaki sularin HCO3
sonuglarl 0,75-9,35 me/l arasinda degismekte olup, istatistiki degerlendirmelerde aylar
arasinda 6nemli bir farklilik belirlenmemistir. Anonim (2009)'da yeralti sularinda yapmis
oldugu calismada HCO3;™ miktarinin genel olarak 10-800 mg/l ( 0,16-13,11 me/l) sinirlari
arasinda degistigini ender olarak 400 mg/l (6,55 me/l)’yi astigini belirlemistir. Bu degerlerde
arastirma sonuclari ile benzerlik géstermektedir.

Tahmasebi ve Pouraghniae (2002), tarafindan iran’in batisindaki Khorromabad bélgesi'nde
benzer calisma yapilmis ve benzer sonuglar elde edilmistir. Ortaca ydresi sera sulama sulari
ile ilgili yapilan benzer bir calismada da y6reden alinan su 6rneklerinin bikarbonat icerikleri
2,96-8,42 me/l arasinda bulunmustur (Ayranci, 2006).

Aylara ait HCO;~ (me/l) degerleri

]
— 47 \
?
g
s 2
2
1,
0

Haziran

Agustos

Sekil 4.6. Su érneklerinin HCO 3 me/I degerleri



4.2.5.3 Karbonat konsantrasyonlari

Arastirmada kullanilan su drneklerinin CO5? degerleri 0-4,128 me/l arasinda degismektedir
(Cizelge 4.5). Elde edilen verilerde sulama sularinin CO5;? degerlerinde aylar arasinda
farkliliklar bulunup istatistiki olarak % 0,01 diizeyinde iliski belirlenmistir (Sekil 4.7.). Benzer
bir calisma Eskisehir ili merkez koylerinde Karacahoyiik, Gékdere ve Osmaniye ydrelerinin
sulama sulari Uzerinde yapiimistir. Elde edilen sonuglar bu degerlerle uyum igerisindedir

(Uygan ve ark., 2006)

Suda bulunan CO5? ve HCOj3 iyonlarinin oransal degerleri, pH degerinin bir fonksiyondur ve
normal pH derecelerinde sularda COz;? miktari HCO; miktarina gére c¢ok diisiik olup
genellikle sifir olarak belirlenir. pH degeri 8,2’nin lzerine ¢iktigi zaman C05° konsantrasyonu

artmaya baslar, pH 9,5'ta ise yiksek degerlerde bulunur (Tuncay, 1994).

Aylara gore C0;2 (me/l) degerleri
1 ,6“/ 
1,4+
1,2
s M
E o8]
S 0,61
o
0,4
0,2+
0,
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay s
= 0,6443x + 0,7732
0,845 0,804 0,67 y X
*%0,01
%005

Sekil 4.7. Su 6rneklerindeki CO3 me/l konsantrasyonlari
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4.2.5.4 Siilfat konsantrasyonlari

Su Orneklerinin sdlfat icerikleri 6,42-42,84 me/l arasinda degismekte (Cizelge 4.5.) ve
istatistiki olarak yapilan degerlendirmede aylar arasinda farkilik bulunmadigi ve énemsiz
bulunmustur (Sekil 4.8.). Varol ve ark.(2008)’de, yeralti sularinda yaptidi ¢alismada sulara
sulfatin jips ve anhidritten karistigini bildirmistir. Ayrica sulfir bilesiklerinin gesitli reaksiyonlar
olusturdugunu sularin tat, koku, toksisite ve korozyon gibi sorunlarindan dolayr énemli
kirletici konumunda oldugunu bildirmiglerdir

Sillfat yeralti sularina gUbrelerle, jips, tarimsal ilag olarak kullanilan kikdrtlerle karigir.
Sulama sularindaki yilksek SO, konsantrasyonlari, Ca cokelmesine neden olmalari
sebebiyle toksik etki yapabilir (Tuncay, 1994). Sulama sularinda SO,? igeriginin 0-20 me/l
arasinda olmasi istenir, bunun U(zerindeki degerler bitki beslenmesi igin zararlidir
(Anonymus, 1994). Sulama sularinin haziran ayinin analiz sonuglarinin % 84’Gnin dikkatli
kullaniimasi gereken IV. Sinif su sinifinda oldugu, agustos ayinin su analiz sonuglarinin ise
% 100’niin dikkatli kullaniimasi gereken IV. Sinif su sinifinda oldugu belirlenmistir (Anonim,
1991a).

Aylara gore SO, (me/l) degerleri

-_—
19}/\
18-
171
16-
15-
141
13

S0,2 (me/l)

Haziran

Agustos

%001
%005
Sekil 4.8. Su érneklerindeki SO42 me/l konsantrasyonlari
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4.2.5.5 Nitrat konsantrasyonlari

Sularin nitrat analiz sonug¢ degerleri 0-124,04 mg/l arasinda saptanmistir (Cizelge 4.5.). Elde
ettigimiz sulama suyu sonuglarimiz aylara gére degerlendirildiginde istatistiki olarak farklilik
oldugu ve bu farkin % 0,01 dizeyinde énemli oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9.). Nitrat igerikleri
genelde sinir degerlerin altindadir (Anonim1991a). Gibre kullanimina bagh olarak nitrat
konsantrasyonu yeraltl sularinda yilksek degerlere ¢ikarak Kirletici halini alabildigi ve
kullanilan bu suyun igerisindeki nitrat iyonlarinin gocuklarda ve hamile kadinlarda dnemli
saglik riskleri tagidigi bildirilmistir (Mazlum ve Mazlum, 2004). Antalya bdlgesinde yuratilen
bir calismada, analiz edilen kuyu sularinin % 50'sinin nitrat iceriginin Diinya Saghk Orgitii
(WHO) siniri olan 45 mg/l NO3™ sinirinin Gzerinde oldugu, nitrat igeriginin sinirin 3 katindan

daha fazla, 165 mg/l NO3 diizeyine kadar cikabildigi rapor edilmistir (Kaplan ve ark. 1999).

Camur ve ark.(2001)’'nin yapmis oldugu bir calismada, elde edilen sulama suyu nitrat
limitlerinin arastirma bulgularimizla benzer sonuglarda oldugu gérilmustir. Tahtah Havzasi
ile ilgili yapilan ¢alismada drnekleme yapilan kuyu sularinin IV, sinif su oldugu belirtilmis
olup yapmis oldugumuz arastirma sonuglariyla uyum igindedir (ileri ve ark. 2007). Kaplan ve
ark. (1999) In Kumluca yoéresi kuyu sularinin nitrat icerikleri ile ilgili yapmis oldugu
¢alismasinda elde ettigi nitrat degerleri 2,46-164,91 mg/l arasinda olup, arastirma bulgulari
ile benzerlik géstermektedir. Polat ve ark. (2007) yaptigi ¢calismada da nitrat degerlerinin 50
mg/I'den yuksek nitrat icerigine sahip oldugunu bildirmislerdir. Durmaz ve ark. (2007)'nin
Sanliurfa ve yéresi kuyu sularinda yaptiklari nitrat élgiim degerlerinin 0,63-46,61 mg/I oldugu

belirlenmistir. Bu degerler elde ettigimiz verilerle uyum i¢indedir.



Aylara gére nitrat NO;" (mg/l) degerleri
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E
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z
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay o
= 0,54
34374 28.429 0,65 y = 0,5406x + 8,3824
%001

%005

Sekil 4.9. Su 6rneklerindeki NOs™ mg/l konsantrasyonlari
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4.2.5.6 Nitrit konsantrasyonlari

Arastirmada kullanilan sulama suyu orneklerinin nitrit degerleri 0-0,273 mg/l olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.5.). Yapilan istatistiki degerlendirmeye gére aylar arasinda Nitrit
icerikleri bakimindan farklihga rastlaniimamistir (Sekil 4.10.). Ylce ve ark. (2008)'nin
Eskisehir ovasi ile ilgili yapmis oldugu calismada su 6rnegdi alinan kuyu sularinin zaman
icerisindeki nitrit degisimlerinin incelendiginde nitritin  degerlerinin  yiksek oldugunu

bildirmiglerdir.

Nalbantcilar ve Glzel (2002)'in Konya yerlesim alani yeralti suyu kalitesi ve kirliligi ile ilgili
yapmis oldugu c¢alismasinda; nitrit degerlerini 0,05- 0,2 mg/l arasinda belirlemis ve nitrit
degerlerinin izin verilebilir degeri astigini bildirilmiglerdir. Durmaz ve ark. (2007)'nin yapmis
oldugu calismada nitrit diizeyleri 0-0,14 mg/l arasinda olup, arastirma degerlerine benzer

sonugclar elde edilmistir.

Aylara gore NO, (mg/l) degerleri
0,0251/
0,02
> |
£ 0,015
'6' 0,01
4
0,005+
0,
Haziran
Agustos
%001
%005

Sekil 4.10. Su érneklerindeki NO2 mg/l konsantrasyonlari



4.2.5.7 Organik madde konsantrasyonlari

Su drneklerinin Organik madde konsantrasyonlari 11,376-48,032 mg/l arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.5.). Elde edilen sonuglarda sulama sularinin organik madde degerleri arasinda
farkliliklar belirlenmis ve bu farkhliklar istatistiki olarak % 0,01 dlzeyinde 6nemli
bulunmustur. (Sekil 4.11.). Sinir deger olan 3,5 mg/l érneklerin timiinde asiimistir (Anonim,
1984). Sularda bulunan organik maddeler renk olusumu, tat ve koku problemleri oksijen
miktarinin azalmasi, sularin klorlama sirasinda olusturduklari klorlu bilesikler gibi bazi
problemler ortaya cikarmaktadir (Disli ve ark.,2004). Zile Ovasi'nda mevcut olan kuyu

sularinin kimyasal analizleri sonucu, organik madde iceriginin 2 mg/l civarinda oldugunu

saptanmistir (Anonim, 2006e).

Aylara gore organik madde (mg/l) degerleri
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9,472 7,777 0,80 y = 0,6593x + 7,0421
%001
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Sekil 4.11. Su érneklerindeki organik madde mg/l konsantrasyonlari




4.2.6. Katyon Analizleri
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Suyun icerdigi mineral maddeler veya tuz bilesikleri, suda erimis ve iyonlarina ayrilimis halde

bulunurlar. Suyun igerdigi ( + ) yUkli iyon 6zelligi gésteren element veya bilegiklere “katyon”

adi verilmektedir (Tuncay, 1994).

Cizelge 4.6. Aylara gore katyon analiz sonuglari ve katyonlardan kaynaklanan sulama suyu &zellikleri

) Haziran Agustos | Haziran | Agustos | Haziran | Agustos | Haziran | Agustos
Ornek K* K* Ca™ Ca™ Na* Na* Mg™ Mg*™*
no (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l) (me/l)
1 lo,17 - 0,89 - 2,20 - 2,93 -
2 10,11 - 0,79 - 1,62 - 2,54 -
3 o054 0,54 0,84 3,22 13,41  [13,03  |1,63 1,66
4 10,20 0,20 2,97 2,87 1,38 1,50 4,20 4,76
5 10,08 0,09 1,78 1,88 2,06 2,16 2,55 3,09
6 |o,12 0,46 1,98 3,47 2,40 6,74 3,44 5,03
7 lo,28 0,33 2,43 2,67 1264 19,72 |3,46 5,97
8 |o088 0,78 1,63 2,48 13,03 |12,64 |2,61 5,83
9 10,30 0,33 1,98 2,82 5,82 7,70 6,18 5,67
10 10,46 0,20 1,73 1,04 29,04 |15,01 1,52 5,18
1 Jo,18 0,15 2,03 3,71 28,51 |28,51 1,62 1,60
12 10,11 0,11 1,39 1,34 17,52 17,09 |598 6,69
13 10,17 0,18 2,62 3,17 33,40 [31,19 |155 1,57
14 10,28 0,25 1,53 1,14 10,78 10,78  |7,14 8,21
15 10,58 0,97 1,49 2,18 0,77 1264 0,84 2,10
16 1113 - 6,93 - 26,44 |- 1,60 -
17 11,05 1,05 3,96 3,86 2957 |2957 [1,53 1,55
18 10,23 0,23 1,04 2,43 6,12 6,12 4,72 4,77
19 10,95 0,83 2327 |2129 [3945 [3766 [1,79 1,81
20 10,78 0,76 10,89 |12,38 3396 3284 |1,71 1,74
21 10,03 0,04 0,25 1,44 9,03 7,70 0,08 3,06
22 10,03 0,04 0,20 0,50 1,84 1,88 3,14 3,55
23 |0,11 0,11 1,73 4,36 5,52 7,37 3,80 6,02
24 10,50 0,83 4,21 4,41 31,19 |30,10 [1,62 1,70
Min 10,03 0,04 0,20 0,50 0,77 1,50 0,08 1,55
Max |413 1,05 2327 |21,29 [3945 [37.66 |74 8,21

- 6rnek alinamadigini géstermektedir.
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Cizelge 4.6. Aylara gére katyon analiz sonuglarinin ve katyonlardan kaynaklanan sulama suyu 6zellikleri (devami)

Haziran | Agustos | Haziran | Agustos | Haziran | Agustos | Haziran |Agustos
Srnek Sulama | Sulama

no SAR SAR ESP ESP SSP SSP suyu suyu
sinifi sinifi

T 1159 - 64,65 - |67,56 - C2s1 -

2 11,26 - 87,44 - 64,36 ; C2S1 -
3 12,08 |8,34 110,25 |185,21 [90,65 |70,62 C3s2 | C3st
4 o073 0,77 21,28 40,63 30,35 [16,09 Cz2s1 | Ca2st
S5 11,40 1,37 44,82 65,79 [52,58 [29,85 Cz2s1 | Ca2st
6 |1.46 3,27 43,75 63,01 [53,26 42,94 C281 | C3St
7 1737 9,49 76,80 82,78 |[82,37 |68,73 C3St1 G381
8 18,94 6,21 94,66 86,51 83,85 [58,19 C1S1 C181
9 |288 3,74 49,15 74,43 |71,88 |46,59 C351 C3S1
10 122,75 |8,51 111,54 (109,32 [92,97 [70,05 C3s3 | GC3st
1 121,12 [17,49  |98,81 109,15 92,80 |83,91 C4S3 | G482
2 19,13 8,53  |96,57 88,59 92,14 |67,75 C3S1 | Csst
13 |23,13 (20,27 [107,86 [112,73 |92,29 [86,38 C1S3 | C4s3
14 15,18 4,99 74,73 77,34 |85,60 [52,91 C3S1 | C3St
15 10,71 8,65 139,38 [110,75 [27,12 [70,66 C281 | C2st

16 112,80 - 82,24 - |76,64 - C3S2 -
17 117,85 [17,98 91,14 95,00 |85,51 82,07 C452 | C4S2
18 13,61 3,23 65,12 67,12 [82,83 [45,19 C251 | C2St
19 11,14 [11,08 |6352 66,26 61,96 |61,15 C452 | G282
20 11353 |12,36 |75,97 75,71 |74,42 |68,83 C4S2 | C482
21 122,15 |5,14 182,13 182,86 [97,07 |62,94 C283 | C2St
22 11,42 1,32 75,74 2335,74 189,17 [31,56 C2s1 | C2st
23 13,32 3,24 97,10 54,98 |75,01 [41,30 Cc3s1 | G3st
24 118,27 17,23 110,30 111,25 /86,88 [81,28 C4S3 | C4S2
Min 0,71 0,77 21,28 40,63 |27,12 [16,09 C1S1 | C181
Max |23,13 [20,27 |182,13  |2335,74|97,07 |86,38 C4S3 | C4S3

- 6rnek alinamadigini géstermektedir




Cizelge 4.7. Aylara gére sulama sularinin aylara gére gegici ve kalici sertlik sonuglari

Haziran Agustos Haziran Agustos Haziran Agustos
Ornek Gegici Gegici Batdn Batdn Kalici Kalici
no sertlik sertlik sertlik sertlik sertlik sertlik
1 27,93 - 16,66 11,27 -
2 26,95 - 33,32 - 6,37 -
3 63,70 58,80 56,84 46,06 6,86 12,74
4 58,80 14,70 48,02 31,36 10,78 16,66
5 25,97 24,50 20,58 20,58 5,39 3,92
6 26,95 26,46 21,56 33,32 5,39 6,86
7 20,58 27,93 22,54 29,40 1,96 1,47
8 29,89 36,75 18,62 28,42 11,27 8,33
9 24,01 36,26 27,44 46,06 3,43 9,80
10 61,74 53,90 11,76 18,62 49,98 35,28
11 45,08 49,25 36,26 39,20 8,82 10,05
12 60,27 56,84 15,68 10,78 44,59 46,06
13 51,94 49,10 17,64 18,62 34,30 30,48
14 52,43 47,53 11,76 12,74 40,67 34,79
15 23,03 34,79 7,84 10,78 15,19 24,01
16 28,42 - 4410 - 15,68 -
17 24,99 25,48 36,26 36,26 11,27 10,78
18 32,83 35,77 14,70 25,48 18,13 10,29
19 37,73 24,99 73,50 73,50 35,77 48,51
20 23,03 25,97 56,84 62,72 33,81 36,75
21 43,12 39,69 17,64 13,72 25,48 25,97
22 35,28 34,30 23,52 27,44 11,76 6,86
23 24,99 24,50 30,38 41,16 5,39 16,66
24 69,09 66,15 16,66 19,60 52,43 46,55
Min 20,58 14,70 7,84 10,78 1,96 1,47
Max 69,09 66,15 73,50 73,50 52,43 48,51

- 6rnek alinamadigini géstermektedir
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4.2.6.1 Potasyum konsantrasyonlari

Analiz sonuglarindan elde edilen K" degerleri 0,03-1,13 me/l arasinda degismektedir
(Cizelge 4.6.). Sonuglarin aylara gére K" miktari istatistiki agidan 6nemli olup, % 0,01
duzeyinde farklilk belirlenmistir (Sekil 4.12.). K”un bitkiler agisindan gok énemli bir besin
maddesidir ve sulama sularinda bulunmasi istenir. K* oOzellikleri bakimindan Na* ile
benzerlikler gbsterse de, ABD Riverse Tuzluluk Laboratuvar’'nda yapilan arastirmalar
sulama sularinda ve toprakta herhangi bir zarar meydana getirmedigini géstermistir (Tuncay,
1994). Ayyildiz (1983) sulama sularindaki K* konsantrasyonun fazla olmasinin suya kirletici
unsurlarin veya gubrelerin bulastigini gésterdigini bildirmistir. Potasyum sularda ¢ok disik
dlzeylerde bulunmaktadir ve sulama sularinda bir ka¢g ppm’den fazla olmasi gibreler veya
diger kaynaklardan yararlanildigini géstermistir (Will ve Faust, 1999).

Ayranci (2006)'nin Ortaca yoresi ile ilgili yapmis oldugu calismasinda elde ettigi K"
degerlerini 0-1,67 me/l arasinda degismekte olup ve bu degerler benzerlik géstermektedir.

Aylara gore K* (me/l) degerleri
—_—
0,41 W/‘
0,4
= 0,391
o
£ 0,38
9% 0,371
0,36+
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Haziran
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R y
1. ay 2. ay 0.89% y =0,9364x + 0,0539
0,315 0,331 ’
%001
%0065

Sekil 4.12. Su 6rneklerindeki K'me/l konsantrasyonlari
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4.2.6.2 Kalsiyum konsantrasyonlari

Su Orneklerinin Ca™ degerleri 0,20-21,29 me/l arasinda de@ismektedir (Cizelge 4.6.).
istatistiki olarak aylara gére degerlendirmesi yapilan Ca™ konsantrasyonunun degerleri
arasinda 6nemli farklilik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.13.). Genel olarak igme suyu olarak
kullanilan yeralti sularindaki kalsiyum miktari 10-100 mg/It arasinda degismekte olup, bu
miktar 500 ile 1000 mg/l'ye kadar ¢ikabilir. Kalsiyumun artmasi suyun tadini degistirir ve
sabunun képirmesini azaltir. Bitkilerin gelismesinde de 6énemli rol oynayan kalsiyumun
sulama sularinda bol bulunusu, sodyum ylzdesinin artigini azaltir ve béylelikle bu artiglardan
dogacak zararlari énler (Anonim, 2009). Bitki gelisimi ydninden dnemli elementlerden olan
Ca™ sulama sularinda bulunan uygun dizeyler sirasiyla 2-5 me/l ve 2,5-4,2 me/l olarak
bildirilmistir (Will ve Faust, 1999).

Ayranci (2006)'nin Ortaca yoresinde yaptigi calismada elde edilen Ca™ degerleri ile
arastirma sonuclarinda elde edilen kuyu sularinin sonug degerleri benzerlik tagimaktadir.

Aylara gére Ca*™" (me/l) degerleri
—_—
,
3,81
fé, 3,61
3 3,41
o
3,2-
3
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay 0.98% y =0,8972x + 0,946
5,070 4,641 ’
%001
*%005

Sekil 4.13. Su 6rneklerindeki Ca**me/I konsantrasyonlari
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4.2.6.3 Sodyum konsantrasyonlari

Analiz sonuglarindan elde edilen degerler 0,77-39,45 me/l arasinda degismektedir (Cizelge
4.6.). Aylara gore yapilan regresyon analizi sonucu 6rnekler arasinda istatistiki anlamda
% 0,01 dizeyinde 6nemli farklilik bulunmaktadir (Sekil 4.14.). Sulama suyu siniflandirmasi
kriterlerine gére analizi yapilan kuyu sular iyi su sinifindadir (Anonim, 1991a). Sulama suyu
kalitesi Uzerinde dogrudan etkili olan en énemli katyon sodyumdur. Dodada sularda en fazla
bulunan tuz NaCldir (Varol, 2005). Sodyum zehirliligi kalsiyum varliginda azaldigi ve orta
derecede kalsiyum verilmesi sodyum zehirliligini azaltacagl gibi, kalsiyum derigiminin
arttirimasi  zehirlenmeyi tamamen 6nleyebilir. Sodyumun etkisi, sodyum ve kalsiyum
iyonlarinin derisimine bagh oldugundan, zehirliligin mantikli bir degerlendiriimesi SAR
degerine bakilarak yapilir (Erdin, 2006). Sulama suyunun kalitesini belirleyen Na* ve buna
bagl olarak alkalilik olusturma tehkilesi, Na* katyonunun mutlak konsantrasyonu yaninda,
diger katyonlarin toplam konsantrasyonuna gére oransal miktarinin yiiksek olmasina baghdir
(S6nmez ve Kaplan, 1996). Boylelikle sulama suyundaki Na* konsantrasyonu dislk olsa
bile, Na™un diger katyonlarin toplamina orani yiiksek bir deger ifade ediyorsa yine Na* zarari
olusabilir (Ayranci,2006). Girgin ve Bas, (1995)'In Séke Ovasi’nda yapilmis olan ¢alismada
benzer sonuclar elde edilmistir. Kanber (2007)’'in yapmis oldugu ¢alismada yeralti sularinda
belirledigi Na degerleri ile analiz sonuglar benzerlik géstermektedir.

Aylara gore Na* (me/l) degerleri

—_—
15,85 J/
15,8

15,75/
15,71
15,65
1561
15,551
15,51
15,45

Na* (me/l)

Haziran

Agustos

Std sapma R y
1. ay 2. ay y =0,8231x + 2,9725

12,951 11,388
%001
%005
Sekil 4.14. Su 6rneklerindeki Na*me/I konsantrasyonlari

0,93™




4.2.6.4 Magnezyum konsantrasyonlari

Kuyu sularinin Mg** igerikleri 0,08-8,21 me/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.6.). istatistiki
acidan aylar arsinda % 0,01 diizeyinde 6nemli farkhlik belirlenmistir ( Sekil 4.15.). Yeralti
sularina ¢ogunlukla magnezyum kalker, dolomit ve serpantizasyon sonucu agiga ¢ikan
magnezyum karbonatin eritiimesiyle karisir. Suyun sertligine sebep olan iyonlardandir (Varol
ve ark., 2008).

Ortaca yo6resinde yapilan ¢alismada elde edilen Mg*™ degerleri ile 6rneklerin analizinde elde

ettigimiz Mg** degerleri uyum igerisindedir (Ayranci, 2006).

Mg **(me/l)

Aylara gére Mg** (me/l) degerleri

Agustos

Std sapma

y

1. dbénem

2.ddnem

1,873

2,077

0,80**

y = 0,8965x + 1,2744

%001
%005

Sekil 4.15. Su 6rneklerindeki Mg**me/I konsantrasyonlari
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4.2.6.5 Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) konsantrasyonlari

Arastirma sonuglarindan sodyumun diger katyonlara oranina (SAR) degerleri 0,71-23,13
degerleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.6.). istatistiki degerlendirmede aylar arasinda %
0,01 dizeyinde 6énemli iliski belirlenmis ve regresyon degerleri verilmistir (Sekil 4.16.).
Sodyum Absorbsiyon Orani (SAR) kavrami degisebilir sodyumun topragin fiziksel ézellikleri
Uzerine olan etkisine dayanmaktadir. Sularin siniflandirimasinda SAR degeri igin belirlenen
sinir deger 26°dir. Suyun elektriksel iletkenlik degeri yikseldikge ayni SAR degerine sahip
suyun sodyumluluk sinifi da farklilik géstermektedir (Ayyildiz, 1990). Sulama sularinin
niteliklerinin siniflandiriimasi igin gelistirilen sistemlerden dinyada ve Ullkemizde en c¢ok
kullanilan “ ABD Tuzluluk Laboratuar Sistemi” siniflandiriimasr’dir. Bu siniflandirmada, tuz
konsantrasyonunu ve sodyum absorbsiyon oranini g6z 6nlne alinarak gelistirmistir.
Siniflandirmaya gére elektriksel iletkenlik degeri 0- 250uS/cm (C1), 250-750 puS/cm
(C2),750-2250 uS/cm (C3)ve 2250 puS/cm’den fazla (C4) olan sulardir. SAR degerlerine gore
ise sulama sulari; 1. sinif (§1) az sodyumlu sular, 2. sinif (S2) orta sodyumlu sular, 3. sinif
(S3) yiksek sodyumlu sular ve 4. sinif (S4) cok yiksek sodyumlu sular olmak Uizere dérde
ayrilmaktadir (Saglam ve Adiloglu, 1997).

Analiz sonuglarina gére kuyu sularinin (S1) az sodyumlu sular grubuna girdigi tespit
edilmistir. Haziran ayi analiz verilerinde 21 numarali kuyu suyu ile AJustos ayl analiz
verilerinden 13 numarali kuyu suyu (S3) ylksek sinifli sodyumlu sular sinifinda olarak
belirlenmistir. ABD “Tuzluluk Laboratuar Sistemi” siniflandirmasina gére kuyu sularimizin
analiz sonuglarina gére haziran ayi érneklememizde 10 adet érnegimiz Katkat ve Ozgiiven
(2000)’nin yapmis olduklari ¢calismada elde edilen verilerin arastirma bulgularimizla benzer
sonuclarda oldugu belirlenmistir. Elde edilen sulama suyu siniflandirmasi Anonim (1991a)’ e
gore siniflandirilmis ve haziran ayi analiz verilerinin % 4G I. sinif su, % 35'i Il. sinif su, %
43’0 . Sinif su ve % 18’i IV. sinif su parametrelerini tasidigi, agustos ayi analiz verilerinin
de % 5i L. sinif su, % 330 Il. sinif su, % 38i lll. Sinif su ve % 24’G IV. sinif su

parametrelerinin ézelliklerini tagidigi belirlenmistir.



Aylara gore SAR degerleri

o
<
»
Haziran
Agdustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay 076 y =0,5578x +2,7174
8,109 5,930 ’
%001
%005

Sekil 4.16. Su érneklerindeki SAR konsantrasyonlari
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4.2.6.6 Sularin degisebilir sodyum ytlizdesi (ESP)konsantrasyonlari

Kuyu sularinin ESP analiz sonuglarinin  21,28-2335,74 arasinda degisen degerlerdedir
(Cizelge 4.6.). Istatistiki degerlendirmeye gére ESP degerlerinin aylara gére énemli farklilik
belirlenmemistir (Sekil 4.17.).

Aylara gore % ESP degerleri

2001/ e

150+

100+

% ESP

50

O,

Haziran

Agustos

Sekil 4.17. Su 6rneklerindeki ESP konsantrasyonlari
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4.2.6.7 Sularin eriyebilir sodyum ylizdesi (SSP) degerleri

Kuyu sularinin analizleri sonucunda elde edilen degerler 16,09-97,07 arasinda
degismektedir (Cizelge 4.6.). Regresyon analizi degerlendirmesine gére aylar arasinda
istatistiki olarak % 0,05 diizeyinde 6nemli farklilik belirlenmistir (Sekil 4.18.). Haziran ayi
analiz sonuglarinin % 54’0 V.sinif uygun olmayan su sinifinda, % 29'u IV.sinif dikkatli
kullanilacak su sinifinda % 8,5'i lll.sinif kullanilabilir sinifinda ve % 8,5 Il.sinif iyi su
sinifinda olarak belirlenmistir. Agustos ayI degerleri ise haziran ay! degerleri ile uyum icinde
olup, % 47,51 V.sinif uygun olmayan su sinifinda, % 38’i IV.sinif dikkatli kullanilacak su
sinifinda % 9,5’ lll.sinif kullanilabilir sinifinda ve % 5’i Il.sinif iyi su sinifinda olarak
belirlenmistir (Anonim, 1991b).

Kanber (2007)’in yapmis oldugu ¢alisma sonuglari ile benzer sonuglar elde edilmistir. Yine
Soke Ovasinda yapilmis olan benzer bir calismada da SSP degerleri arastirma bulgulari ile

uyum igerisindedir (Girgin ve Bas, 1995).

Aylara gore % SSP degerleri

o
n
7]
R
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay 0.50% y =0,4807x + 22,358
20,166 19,336 ’
%001
"% 0,05

Sekil 4.18. Su 6rneklerindeki % SSP konsantrasyonlari
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4.2.6.8 Gegici sertlik

Kuyu sularinin gegcici sertlik deg@erlerinin  14,70-69,09mg CaCOs/l arasinda degistigi
belirlenmistir (Cizelge 4.7.). Istatistiki olarak aylara gére yapilan regresyon analizinde aylar
arasinda % 0,01 dizeyindednemli farklilik belirlenmigtir (Sekil 4.19.). Sertlik sularin igme,
sulama ve ¢esitli endistri dallarinda kullaniminda énemli bir kalite 6zelligidir. Sularin sertligi,
icerisinde ¢oziinmiis halde bulunan Ca™ ve Mg*™ un gesitli tuzlarindan ileri gelir. igerisinde
¢0zinmuUs halde Ca™ ve Mg™ un gesitli tuzlarini bulunduran suyun sertligi, bu tuzlarin
konsantrasyonu ile dogru orantihdir. Sulama suyu kalitesi agisindan sert sular tercih edilir.
GUnkU sert sularin igerisindeki Ca*™ ve Mg** konsantrasyonu yiksektir. Bu nedenle bilindigi
gibi sert su yumusak toprak, yumusak su sert toprak (Na® bakimindan zengin)
olusturmaktadir (Saglam ve Adiloglu, 1977). Ulkemizde yaygin olarak kullanilan sertlik
derecesi Fransiz sertlik derecesidir (Aydin ve Sezen, 1995).

Aylara gore gecici sertlik degerleri

e e —

401
39,5
39
38,5
38
37,5
37
36,5

gecici sertlik
mg CaCO3/l

Haziran

Agustos

Std sapma R y

1. ay 2. ay 0.71* y =0,6177x + 13,221

16,100 13,823 ’
%001
%005

Sekil 4.19. Su 6rneklerinin gegici sertlik konsantrasyonlari (mg CaCOs/1)
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4.2.6.9 Biitun sertlik

Su 6rneklerinin kalici sertlik degerleri 7,84-73,50 mg CaCOg/1 arasinda belirlenmistir (Cizelge
4.7.). Aylara gbre yapilan regresyon analizi degerlendirmesinde gére istatistiki anlamda %
0,01 dizeyinde 6nemli farlihk belirlenmistir. Bitlin sertlik, kalici ve gegici sertligin timine
birden verilen isimdir. Toplam sertlik olarak da adlandiriimaktadir. Sularin sertlik derecelerine
gore siniflandinimasi, hesaplanan bitiin sertlik derecelerine gére yapilmaktadir (Tuncay,
1994). Kuyularin aylara gére batin sertlik dereceleri Tuncay (1994)’in yaptigi sularin sertlik
derecelerine gore siniflandirmasinda, haziran ayr kuyu suyu &rneklemelerinin % 12,5i
yumusak su, % 37,5’ orta sert su, % 21’i oldukca sert su, % 16,5’i sert su ve % 12,5’i de ¢ok
sert su sinifinda oldugu belirlenmistir. Agustos ayi kuyu suyu Orneklemeleri ise % 19'u
yumusak su, % 19'u orta sert su, % 24’0 oldukca sert su, % 28,5'i sert su ve % 9,5'i de ¢ok
sert su sinifinda oldugu belirlenmistir.

Aylara gore butin sertlik degerleri

31 1/‘ 

—

x o= 30 T
TQ ol
=2
2 E 27
26
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2.ay 0.89* y = 0,8488x + 7,0662
17,489 16,607 ’
%001
%005

Sekil 4.20. Su 6rneklerindeki bitlin sertlik konsantrasyonlari (mg CaCOgs/l)



4.2.6.10 Kalici sertlik

Su &rneklerinin kalici sertlik degerlerii 1,47-52,43 mg CaCOs/1 arasinda oldugu belirlenmisgtir
(Cizelge 4.7.). Regresyon analizi degerlendirmelerine gére aylar arasinda % 0,01 diizeyinde
onemli farkhlik oldugu belirlenmistir (Sekil 4.23.). Tuncay (1994) Ca™ ve Mg un; CI', SO,42,
NOs ve silikatlarin, kalici sertligi bir baska deyisle devaml sertligi meydana getirdiklerini

bildirmigtir.
Aylara goére kalici sertlik degerleri
—_—
21,2 7
x = 211
=3
[T} o 20,8’
v m
80O 2061
T o)
< E 204
20,2
Haziran
Agustos
Std sapma R y
1. ay 2. ay 0.91 % y =0,8374x + 3,8331
16,611 15,178 ’
% 0,01
"% 0,05

Sekil 4.21. Su 6rneklerinin kalici sertlik konsantrasyonlari (mg CaCOs/l)
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4.2.6.11 Sulama sularinin sertlik durumlari

Sertlik, sularin icme, sulama ve ¢esitli endistri dallarinda kullaniminda énemli bir kalite
Ozelligidir. Sularin sertligi, icerisinde ¢6zinmis halde bulunan kalsiyum ve magnezyumun
cesitli tuzlarindan ileri gelir. icerisinde ¢dziinmiis halde kalsiyum ve magnezyumun cesitli
tuzlarini bulunduran suyun sertligi, bu tuzlarin konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Baska bir
ifade ile, igerisinde kalsiyum ve magnezyumun tuzlarinin konsantrasyonu yiiksek olan suyun
sertlik derecesi de yliksek olur. Sulama suyu kalitesi acgisindan sert sular tercih edilir. Clnk0
sert sularin icerisindeki Ca ve Mg konsantrasyonu yUksektir. Bu nedenle, bilindigi gibi sert su
yumusak toprak, yumusak su ise sert toprak (sodyumca zengin) olusturmaktadir (Saglam ve
Adiloglu 1997).

Kuyu sularinin bitin sertlik derecelerini Tuncay (1994)'in sularin sertlik derecelerine gére
siniflandirmasina goére siniflandirdigimizda sularin haziran dénemi yiksek oranda orta sert
sinifinda tespit edilirken, agustos ayi 6rneklemelerinde sert su sinifinda oldugu tespit
edilmistir. Sulama sularinda kalite acgisindan sert su olmasi istendigi icin Sdke ovasi

topraklari suyun sertligi yéninden oldukga iyidir.



4.2.7. Mikro Element Analizleri

Cizelge 4.8. Aylara gore su drneklerimizin mikro element analiz sonuclari
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Haziran | Adustos | Haziran | Adustos | Haziran | Adustos | Haziran | Adustos | Haziran | Agustos
Omek Fe Fe Mn Mn Zn Zn Cu Cu B B
no | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)

1 0,12 - iz - 0,03 - iz - 0,09 |-

2 0,07 - iz - 0,03 - iz - 0,08 |-

3 0,08 0,10 iz iz 0,03 0,03 iz iz 0,65 (0,40
4 0,11 0,11 iz iz 0,01 0,03 iz iz 0,07 [0,07
5 0,03 0,10 iz iz 0,02 0,03 iz iz 0,05 0,07
6 0,12 0,13 iz iz 0,02 0,06 iz iz 0,02 0,02
7 0,10 0,09 iz iz 0,02 0,05 iz iz 0,11 [0,15
8 0,09 0,12 iz iz 0,01 0,04 iz iz 0,54 |0,27
9 0,08 0,14 iz iz 0,02 0,04 iz iz 0,15 (0,07
10 0,10 0,12 iz iz 0,03 0,04 iz iz 0,46 [0,16
11 0,11 0,13 iz iz 0,04 0,04 iz iz 0,33 [0,19
12 0,08 0,11 iz iz 0,02 0,04 iz iz 0,13 [0,25
13 0,12 0,11 iz 0,00 0,02 0,02 iz iz 0,36 [0,21
14 0,10 0,11 iz iz 0,03 0,03 iz iz 0,09 [0,03
15 0,05 0,11 iz iz 0,05 0,04 iz iz 0,10 0,05
16 0,07 - 0,45 - 0,03 - iz - 0,41 |-

17 0,12 0,12 iz 0,19 0,03 0,47 iz iz 0,34 10,23
18 0,10 0,10 iz 0,06 0,02 0,08 iz iz 0,14 [0,06
19 0,11 0,14 0,01 0,00 0,02 0,05 iz iz 0,26 [0,11
20 0,09 0,13 0,00 0,03 0,03 0,03 iz iz 0,19 [0,14
21 0,09 0,14 iz iz 0,03 0,23 iz iz 0,15 (0,03
22 0,07 0,10 iz 0,00 0,02 0,03 iz iz 0,07 0,03
23 0,08 0,13 iz iz 0,03 0,03 iz iz 0,02 |0,06
24 0,11 0,17 iz iz 0,02 0,04 iz iz 0,49 0,35
Min 0,03 0,09 iz iz 0,01 0,02 iz iz 0,02 [0,02
Max |0,12 0,17 0,45 0,19 0,05 0,47 iz iz 0,65 [0,40

- 6rnek alinamadigini géstermektedir
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4.2.7.1 Demir konsantrasyonlari

Sulama suyu 6rneklerinin Fe icerikleri 0,01-0,77 mg/l dederler arasinda belirlenmistir
(Cizelge 4.8.). Regresyon analizi dederlendirmesine gore, aylar arasinda istatistiki agidan
6nemli bir farkhlik belirlenmemistir (Sekil 4.22.). Demir konsantrasyonun igme sularindaki
seviyesi 2 mg/l olmasi bile saghgi etkilemekte, sadece suyun tadini ve gérintisini degistirir
(World Health Organization, 2006). Anonim (1991b) tarafindan belirlenen 5,0 mg/l sinir
degerini hicbir kuyuda asiimadigi belirlenmistir. Bu deger kuyu sularinin Fe igeridi ydninden
sorun olusturmadigini géstermektedir.

Kaykioglu ve Ekmekyapar (2005)'in yapmis olduklari ¢alismada elde ettikleri veriler ile
arastirma bulgularindaki Fe degerleri benzerlik gdstermektedir. Kanber (2007)'in Séke
Ovasinda yapilmis olan baska bir ¢alismada da Fe degerleri 0,282-0,538 mg/l arasinda

degistigi belirlenmis ve bu degerler arastirma sonuglar ile uyum icindedir.

Aylara gore Fe (mg/l) degerleri

0,121/‘ 

0,14
0,081
0,06
0,04
0,021

0

Fe (mg/l)

Haziran

Agustos

Sekil 4.22. Su 6rneklerinin Fe mg/l konsantrasyonlari
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4.2.7.2 Mangan konsantrasyonlari

Sularin Mn igerikleri 0-0,45 mg/l arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.8.). Arastirmada kuyu
sularinin 8 adedinde Mn yiiksek oldugu tespit edilmis ve érneklerin geri kalan kisminda ise
Mn’a rastlanilmamistir. Buna bagl olarak istatistiksel degerlendiriime yapilamamistir.
Mangan jeolojik formasyonlardan ve mangan iceren suni glbrelerden vyeralti suyuna
karismakta ve yiksek konsantrasyonlarda Alzheimer hastaligina yol agabilmektedir
(Finkelmanve ark., 2001).

Kumbur ve ark.(2008)’'nin Mersin ilinde yaptidi calismada tarimsal kaynakli pestisid
kullaniminin ¢ok yogun oldugunu ve tarim ilaglarinin etkin maddesinin bakir ve mangan
olmasindan dolayl sularda yiksek degerlerde mangan konsantrasyonunun bulundugunu
belirlemislerdir.

4.2.7.3 Cinko konsantrasyonlari

Kuyu sularinin Zn igerikleri 0,01-0,47 mg/l degerleri arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.8.).
Aylara goére yapilan istatistiksel degerlendirmede aylar arasinda farklihk bulunmamaktadir
(Sekil 4.23.). Cinko insanlar ve tim bitki formlari ile hayvan yasamlar igin énemli ve
yasamsal elementlerden biridir (glinliik doz 10 - 20 mg). Ayrica ¢inko gelisme, deri bUtanltga
ve fonksiyonu, yumurta olgunlagsmasi, bagisiklik glcul, yara iyilesmesi ve karbohidrat, yag,
protein, nikleik asit sentezi ya da degradasyon gibi ¢esitli metabolik siiregler icin gereklidir
(World Health Organization, 1996; Habashi, 1997)

Aylara gore Zn degerleri

0,07]/ i ———

0,06
0,051
0,04+
0,03+
0,02
0,01+

Zn (mg/l)

Haziran

Agustos

Sekil 4.23. Su 6rneklerinin Zn mg/l konsantrasyonlari
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4.2.7.4 Bakir konsantrasyonlari

Sulama suyu o6rneklerinde Cu elementine rastlaniimamistir. Bakirin bitkiler ve canlilar
Uzerindeki etkisi, kimyasal formuna ve canlinin biyukligine gére degisir. Kiiglik ve basit
yapil canlilar igin zehir 6zelligi gosterirken biytk canhlar icin temel yapi bilesenidir. Bu
nedenle bakir ve bilesikleri fungusit, biosit, anti bakteriyel madde ve bdcek zehiri olarak tarim
zararlilarina ve yumusakgalara karsi yaygin olarak kullanilir. Bakir eksikligine bagl olarak
hayvanlarda ve insanlarda blyimede gecikme, solunum sisteminde enfeksiyonlar, kemik
erimesi, anemi, sa¢ ve deride renk kaybi gibi rahatsizliklar kendini gdsterirken, bakir

bilezikler eklemlerin kire¢lenmesine ve romatizmaya karsi kullanilir (Anonim, 2009).

Benzer bir calisma Mersin ilinde yapilmis ve bakir konsantrasyonu arastirma bulgularinin
tersine ylksek olarak belirlenmistir. Bunun nedeni bdlgede yogun olarak kullanilan tarim
ilaglarinin ve blyUdk c¢ogunlugunun etkin maddesinde bakir ve mangan olmasi nedeni ile
bakir elementinin suda yiksek miktarlarda bulundugunu agiklamislardir (Kumbur ve ark.,
2008).

4.2.7.5 Bor konsantrasyonlari

Kuyu sularinin bor konsantrasyonu 0,02-0,65 mg/l arasinda de@ismektedir (Cizelge 4.8.).
Aylar arasinda % 0,01 dlzeyinde istatistiki olarak 6nemli iligki belirlenmistir (Sekil 4.24).
Borun sularda borik asit veya sodyum borat seklinde bulundugunu ve boraksin toksite siniri
baliklar igin 3-7 mg/l oldugunu bildiriimis olup, sulama sularinda 0.5 mg/'den fazla bor bazi
bitki tdrlerine zararh olabilecegini bildirmistir (Anonim, 2007). Bor, yeralti suyunda dogal
olarak, yizey sularinda endustriyel kirletici olarak veya tarimsal ylzey akiglarin ve ¢irlyen
bitki materyallerinin bir GrlinG olarak bulunabilir (Provin ve Pitt, 2002).

Kuyu sularinin bor konsantrasyonlari agustos ayinda haziran ayina gére daha distk
degerlerde oldugu tespit edilmistir. Seydisuyu su toplama havzasinda yapilan benzer
¢alismada da sulama sularinda aylara gére bor dagilimi incelendiginde 6zelikle yaz mevsimi
basinda bor derisiminin ¢ok yiksek iken, mevsim sonunda daha disik seviyelere indigi
belirlenmistir. Uygan ve Cetin (2004) bunun sebebini yaz mevsiminde , bor derisiminin nisbi
olarak artmasi; yagis sonucu olusan ylzey akislarinin en aza inmesi, buharlasmanin artmasi

nedeniyle su miktarinin azalmasina bagh olabilecegini bildirmiglerdir.
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Aydin’da yapilan bir galismada bazi alanlarda sulama sularindaki B konsantrasyonlari
arastirilmis, su érneklerinin B igerikleri 0,33-6,41 mg/l arasinda belirlenmistir. Arastirmada
kuyu sularindaki B miktari ile benzer sonuglar oldugu gérilmdistir (Aydin ve Seferoglu,
1999). Ayni sekilde Kiitahya ili'nde, 37 yeralti su érnegi, 257 yiizey suyu 6rnegi izerinde
yapilan arastirmada; B konsantrasyonlari 0,08-0,57 mg/l yiizey sularinda ise 0,56-17,50 mg/I|
olarak belirlenmigtir. Arastirma bulgular ile benzerlik géstermektedir (G6l ve Cdl, 2003).

Aylara gore Bor (mg/l) degerleri
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Sekil 4.24. Su 6rneklerinin B mg/l konsantrasyonlari
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4.2.8. Agir Metal Analizleri

Cizelge 4.9. Aylara gbére agir metal analizleri

Haziran | Agustos | Haziran | Adustos | Haziran | Agustos | Haziran | AQustos | Haziran | Adustos
Omek | Co Co Cr Cr Ni Ni Cd Cd | Pb | Pb
no (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l)
1 0,25 - 0,06 |- 0,27 |- 0,03 - 0,20 |-
2 0,17 - 0,19 - 0,27 |- 0,01 - 0,24 |-
3 0,14 0,21 0,26 0,27 |0,49 0,89 |[0,01 0,05 |0,37 |0,21
4 0,13 0,17 025 ]0,31 |0,49 |0,53 0,02 0,04 |0,15 0,43
5 0,24 0,29 0,17 10,35 |0,49 |0,71 0,02 0,04 |0,06 |0,45
6 0,09 0,11 0,26 0,33 |0,69 |0,75 0,03 0,03 |0,18 [0,33
7 0,21 0,13 0,18 0,31 |0,34 |0,61 0,02 0,03 |0,17 |0,47
8 0,20 0,07 0,11 0,34 |0,30 |0,64 |[0,02 0,05 |0,07 |0,31
9 0,22 0,31 0,21 0,28 |0,94 |0,73 0,03 0,03 |0,25 |0,32
10 [0,24 0,11 0,21 0,29 |056 |0,66 0,02 0,04 |0,13 |0,26
11 0,12 0,28 0,23 ]0,30 |0,43 |0,75 |0,02 0,03 |0,09 |0,33
12 10,22 0,14 0,10 0,29 |0,39 |0,72 0,02 0,02 |0,10 |0,24
13 0,26 0,16 0,21 10,34 |055 |0,56 0,02 0,04 |0,21 |0,40
14 10,18 0,20 0,21 10,34 |0,36 |0,79 0,01 0,04 |0,19 |0,24
15 [0,18 0,21 0,18 0,26 |0,40 0,91 |0,02 0,04 |0,23 |0,33
16 0,01 - 0,22 |- 0,82 |- 0,01 - 0,16 |-
17 10,27 0,23 0,12 0,28 |0,48 |0,77 0,03 0,04 |0,10 |0,09
18  |0,10 0,17 0,24 0,29 |0,66 |0,75 0,03 0,04 |0,18 |0,12
19 10,35 0,29 0,17 10,37 |0,70 |1,13 0,03 0,05 |0,42 |0,46
20 [0,19 0,26 0,20 0,29 |0,29 0,94 |0,01 0,04 |0,23 |0,27
21 0,27 0,17 0,26 0,33 |0,75 0,71 0,03 0,04 [0,31 |0,40
22 0,16 0,77 0,12 0,33 |0,40 |0,72 0,02 0,05 |0,09 |0,26
23  [0,22 0,17 0,26 0,32 |065 |0,85 0,03 0,03 |0,30 |0,24
24 10,26 0,14 023 |0,35 |065 |0,88 0,03 0,04 |0,20 |0,44
Min 0,01 0,07 0,06 0,26 |0,27 0,53 0,01 0,02 |0,06 |0,09
Max 0,35 0,77 0,26 10,37 |094 |1,13 0,03 0,05 |0,42 |0,47

- 6rnek alinamadigini géstermektedir.
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4.2.8.1 Kobalt konsantrasyonlari

Sularin kobalt igerikleri 0,01-0,77 mg/l arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.9.). Aylar arasinda
Co icerikleri istatistiksel agidan énemli farkhlik bulunamamistir (Sekil 4.25.). Anonim (1991b)

sinir deger olan 0,05 mg/I deg@eri asiimistir. Kanber (2007)’in yaptidi calismada da elde ettigi
kobalt deg@erleri arastirma bulgulari ile uyum igindedir.

Aylara gore kobalt degerleri
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Sekil 4.25. Su érneklerinin Co mg/l konsantrasyonlari
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4.2.8.2 Krom konsantrasyonlari

Sularin krom igerikleri 0,06-0,37 mg/l arasinda belirlenmis olup (Cizelge 4.9.), istatistiksel
olarak aylar arasinda farklilik bulunmamaktadir ($ekil 4.26.). Krom degerleri 1 numarali kuyu
suyunda normal degerde belirlenirken diger kuyu sularinda 0,1 mg/l olan sinir deger
asiimistir (Anonim, 1991b). Kirlenmis sularda krom; kromat, bikromat, kromik asit olarak hem
katyon, hem de anyon olarak bulunabilir.

Baliklar i¢in toksite siniri 28-80 mg/l, icme suyunda ise 0,05 mg/I'dir (Anonim,2007). Dogal
sularda ¢ok disuk konsantrasyonlarda bulunan krom, icme ve sulama sularinda toksik etkisi
sebebi ile istenmez (Bakag ve Kumru, 2000). Yeralti sularinda az miktarda bulunmasina
ragmen, atik sulara bagli olarak besin zinciri ile insan vicudunda yiliksek miktarlarda
bulunabilmektedir. Gunluk krom ihtiyaci 50-200 mikrogram arasindadir. YiUksek dozlarda Cr
insanlarda gastrointestinal sistemi hastaliklari ve kanserleri, kanama diatezi ve ciltte alerjik
reaksiyonlara sebebiyet verebilir ( Selinus ve ark., 2005).

Aylara gore Cr (mg/l) degerleri
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Sekil 4.26. Su érneklerinin Cr mg/l konsantrasyonlari
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4.2.8.3 Nikel konsantrasyonlari

Kuyu sularinin nikel icerikleri 0,27-1,13 mg/l arasinda degismektedir (Cizelge 4.9.).
istatistiksel olarak aylara gére dnemli farklilik bulunmamaktadir (Sekil 4.27.). Ancak agustos
ayinda Haziran ayina oranla Ni igerikleri daha ylksektir. Bunun sebebinin kuyu sularinin
debisinin azalmasindan olabilir. Tdm kuyu sularinda sinir deger olan 0,2 mg/l degeri
astimigtir (Anonim, 1991b). Nikel bitkiler acisindan toksik etki gbsterirken, hayvanlarda iz
elementi olarak bulunmasi gerekir (Anonim, 2009). Nadir gérilen toksik maddelerden nikel
astim, burun ve girtlak kanseri ile alerjik deri reaksiyonlarina sebep olugu bildirilmistir
(Atabey, 2005). Bu ylUzden sulama sularinda Ni geriginin yiksek olmasi istenen bir 6zellik
degildir. Kuyu sularindaki bu ylksek konsantrasyondaki Ni'in ana materyalinden
kaynaklanabilir.

Aylara gore Ni (mg/l) degerleri
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Sekil 4.27. Su 6rneklerinin Ni mg/l konsantrasyonlari
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4.2.8.4 Kadmiyum konsantrasyonlari

Sularin kadmiyum igerikleri 0,01-0,05 mg/l arasinda olarak belirlenmistir (Cizelge 4.9.).
istatistiksel agidan aylar arasinda énemli farklilik belirlenmemistir (Sekil 4.28.). Adustos
ayinin sularinin kadmiyum degerleri Haziran ayina gére daha yliksek oldugu belirlenmistir.
Bunun sebebi kuyu sularinin su konsantrasyonlarinin azalmasina bagl olarak oldugu
distndlmektedir. Kadmiyum, cinko Uretimine eglik eden metal olarak Uretilmigtir. Cinko
Uretimi ortaya c¢ikincaya kadar havaya, yiyeceklere ve suya dogal sireclerle 6nemli
miktarlarda karismamistir. Ancak ginimizde kadmiyum da cevre kirliligine sebep olan agir
metaller arasinda yerini almistir. Ginimizde kadmiyum endustriyel olarak nikel/kadmiyum
pillerde, korozyona karsi 6zellikle denizsel kosullara dayanimi nedeniyle gemi sanayinde
geliklerin kaplanmasinda, boya sanayinde, PVC stabilizatéri olarak, alagimlarda ve
elektronik sanayinde kullanilir. Kadmiyum empdurlte olarak fosfatli gibrelerde, deterjanlarda
ve rafine petrol tirevlerinde bulunur ve bunlarin ¢ok yaygin kullanimi sonucunda da énemli

miktarda kadmiyum kirliligine ortaya ¢ikar (Anonim, 2009).

Agir metallerden olan kadmiyum, tarim topraklarinda bulunmasi ana materyal kaynakli
olabilecedi gibi endistriyel faaliyetler, fosforlu glbreler ve atmosferik depozitler gibi insan
faaliyetleri sonucunda da olabilmektedir. Bu element topraktan da bitkiler tarafindan
kolaylikla alinabilmektedir (Asri ve ark., 2007). Kadmiyum bitkisel gidalara sulama suyu ile
de bulasmaktadir (Saldamli, 1998). Diger taraftan, kadmiyumun metal kaplarda ve
alasimlarda korozyon onleyici olarak, boya maddesi Uretiminde, otomobil tekerleklerinde,
motor yaglarinda ve bazi pestisitlerin Oretiminde kullaniimasi, bu elementin gidalara
bulasmasinda kaynak tegkil etmektedir ($ahan, 2003).

Aylara gore Cd (mg/l) degerleri
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Sekil 4.28. Su drneklerinin Cd mg/l konsantrasyonlari
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4.2.8.5 Kursun konsantrasyonlari

Sulama sularinin kursun igerikleri 0,06-0,47 mg/l arasinda degisen degismektedir (Cizelge
4.9.). Regresyon analizine gbére aylara goére yapilan istatistiki degerlendirmede aylar
arasinda 6énemli farkhhk s6z konusu degildir (Sekil 4.29.). Kursun insan faaliyetleri ile ekolojik
sisteme en énemli zararli veren ilk metal olma &zellidi tasimaktadir. Kursun atmosfere metal
veya bilesik olarak yayildigindan ve her durumda toksik 6zellik tasidigindan gevresel kirlilik
olusturan en énemli agir metaldir (Anonim, 2009).

Dogal su ortamlarinda ¢ok disik konsantrasyonlarda bulunan kursun; sulara patlayici
madde Uretimi, plastik endUstrisi, fotografcilik islemleri ve boyalardan ge¢mektedir. Kursun
dogal sulara endistri atiklarindan karisir. Bu metal 6zellikle baliklarda toksisite olusturdugu
icin, su ortamlarinda istenmez ( Selinus ve ark., 2005).

Aylara gore Pb (mg/l) degerleri
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Sekil 4.29. Su 6rneklerinin Pb mg/l konsantrasyonlari
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5. SONUC

Calisma Asagi Buyidk Menderes Havzasi olarak adlandirilan Séke Ovasinda yaklagik 25000
ha’lik bir alanda ydritilmustir. Bu alanda belirlenen 24 kuyudan haziran ayinda birinci su
Ornegi ve bdlgeyi temsil edecek kuyularin sulandidi tarlalardan toprak &rnekleri alinmis,
agustos ayinda da ikinci su érnekleri alinmistir. Mevsimsel degisimlerden dolay! 3 kuyunun
kurumasiyla bu kuyulardan érnek alinamamistir. Toprak &érneklerinde pH, binye, pH, %
CaCOg, % tuz, organik madde, K, Ca, Na, Mg, Fe, Zn, Mn ve B analizleri yapiimistir. Su
orneklerinde pH, EC, erimis kati madde, buharlastirma kalintisi, anyon ( CI, HCOz/, 003'2,
S042, NOs, NO, ve organik madde), katyon ( K*, Ca*™, Na*, Mg**, SAR, ESP, SSP, gecici
sertlik, btln sertlik ve kalici sertlik), mikro element, (Fe Mn, Zn, Cu ve B) ve agir metal (Co,
Cr, Ni, Cd, Pb) analizleri yapiimigtir.Elde edilen veriler, sulama sulari icin belirlenmis olan

sinir degerler karsilastiriimig, kalite ve Kirlilik durumlari tespit edilmistir.

Toprak analizleri sonucunda topraklarin blyik bir bdlimunin tinli binyeli toprak grubunda
yer aldigi alkali karakterli pH’ya sahip oldugu, organik madde igeriginin dasik, ylksek
oranda P, K ve Ca igerdigi ve 6zellikle Fe ve Mg miktarlari ylksek seviyede bulunmustur. Zn,
Mn, Cu ve B igeriginin ise yeterli seviyede oldugu tespit edilmistir. Topragin pH seviyesini

distrmek igin toz kikdirt, jips uygulamasi yapiimasi topragdin bazik ézelligini azaltacaktir.

Sulama sularinda pH hafif alkali ile alkali reaksiyonlarda, EC degerlerinin ¢ok ylksek oldugu
ve Haziran ay1 degerlerine gére Agustos ayi degerlerinin daha yiksek oldugu belirlenmistir.
Sulama sularinin klor igeriklerinin sinir degerlerin altinda, bikarbonat igerikleri ise haziran ayi
degerlerinin agustos ayina gére daha disik oldugu ve Ill. Sinif su kriter de@erinde
belirlenirken karbonat sonuglarinda da benzer sonuclar elde edilmistir. Silfat icerikleri ise
bazi kuyularda sinir deg@erlerin Gzerinde olup, sulama i¢in uygun olmayan su grubunda yer
almaktadir. Kuyu sulari salma sulama yontemiyle sulama da kullanilacaksa yiksek siilfat
icerigi bir sorun teskil etmezken damla sulamada kullanildiinda damlama basliklarinin
tikanmasina neden olabilecektir. Sulama sularinin nitrat ve nitrit igeriklerinin bazi kuyularda
yiksek olmasi sulama amaciyla kullanildigi taktirde herhangi bir sorun icermezken bu sular
icme suyu olarak da kullanilacaksa saglik agisindan sinir deg@erlerin Uzerinde olmasindan

dolayi tehlikeli olabilir.

Analiz sonuglarimiza gdre c¢ok derin olmayan kuyularda nitrat ve nitrit Kirliliginin derin
kuyulara oranla daha yiiksek seviyelerde oldugu gortlmektedir. Yerlesim yerlerine yakin ¢ok
derin olmayan bu kuyularda gérulen kirlilige kanalizasyon v.b. etmenlerinde etkili olabilecegdi

disunulmektedir.
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Sulama sularinin katyon igeriklerine bagl olarak SAR degerleri 2. ve 3. Sinif sular grubunda
yer almakta olup, haziran ayi 6rnekleme degerleri agustos ayindan yUksektir. ESP ve SSP
degerleri sulama sularinin Na degerlerinin yiksek olmasindan dolayi sinir degerlerinden
yUksek olup, uzun sireli ve salma sulama ile sulamada kullanildigi taktirde Séke Ovasinda
da taban suyunun ylzeye yakin oldugu kosullarda topraklarda alkalilige neden olabilir.
Ayrica Agustos ayinda alinan su Orneklerinin daha yuksek olmasi yeralti sulari debisinin
azalmasi ile agiklanabilir. Sertlik degerleri agisindan sularin blyilk bir bélimU sert sular
grubunda yer almaktadir.ancak SArve SSP degeri yliksek grupta yer alan sular yumusak su

grubunda yer almakta olup, dikkatli kullaniimalidir.

Sularin mikro element igerikleri sulama sulari igin belirlenen sinir degerlere gére
degerlendirildiginde Fe, Zn, Cu igin sorun olmadigi sadece Mn igerigi bir kuyuda sinir
degerinin Gzerinde belirlenmistir. Sularin B konsantrasyonlari hassas bitkiler disinda yeterli
dizeyde oldugu, agustos ayinda haziran ayina oranla daha disik konsantrasyonlarda

oldugu belirlenmistir.

Kuyu sularinin agir metal igerikleri incelendiginde; Pb disinda Co, Ni, Cr, Cd
konsantrasyonlari sulama sular igin verilen sinir degerlerin Uzerinde olup, bu degerlerin
toprak ana materyalinden mi yoksa topraga uygulanan gibre, atik madde veya pestisitlerden
mi kaynakladigi belirlenmeli ve ona gore énlemler alinmalidir. Ayrica sulama yéntemleri ona

gore tekrar gbzden gecirilmelidir.

Yapilan analiz sonuglarinin bizi ulastirdidi nokta , Séke ovasinda yogun sulu tarim
yapiimasina bagli olarak faydalanilan gubreler 6zellikle N’lu gubreler ve kaliteli Grin elde
etmek igin kullanilan pestisitler yeralti suyu kalitesini bozdugu ve kirlilik olusturdugu tespit

edilmigtir.

Topraklarda ve sulardaki kirliligi, parca parga ¢ézimlerle kontrol etmek mimkin degildir.
Kirliligin etkisini azaltmak igin tarimsal atiklari ciddi bir bicimde azaltan uygulamalara
gecmek, daha da iyisi, daha az zirai ilag ve gUbreye ihtiya¢ duyan tarimsal uygulamalar

gelistirmek gereklidir.

Kullandigimiz tath suyun biytk bir bélum0 géremedigimiz kaynaklardan, yerin altindaki su
havzalarindan yani akiferlerden gelir ve kullanilan kimyasal bir maddenin ylizeyden gecip,
yeralti sularina karismasi genellikle aylar veya yillar sirdigi icin, halihazirda akiferlere

verdigimiz zarar, onyillar sonra ortaya ¢cikmaktadir ve ¢ikacaktir.
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Bunun igin Glkemizdeki diger ziraat fakulteleri, jeoloji ve ¢evre muhendisligi bélimleri ile
Ulkemizdeki yeralti suyu havzalari ve kirlilik durumlariyla ilgili genis ¢apli bir calisma yapildigi
takdirde yeralti sularinda kirlilik ve kalite parametrelerini tanimlamak ve takip etmek daha

kolay olacaktir.

Kimyasal gubre ve zirai ilaglar kullanmayan dogal giibre ve sebzeye dayali Uriin sistemleri ile
yogun tarim uygulamasi karsilastirildiginda,geleneksel tarim uygulamalar kullanildiginda,
topraktaki organik madde ve azotun yodun tarima kiyasla ¢ok daha iyi korunmakta ve

cevreye ¢ok daha az nitrat salinmakta oldugu tespit belirlenmistir.

Ayrica "gok tarld Gretim® bigimini uygulamakta karigik turlerin patojenleri ve dolayisiyla da
salgin hastaliklari kontrol altinda tutmasi ve kimyasal ilag kullanimini en aza indirecek verimi

arttiracaktir.

Bunun i¢in bdlge ciftgisine glbrelerin ve pestisitlerin kullanimi olusturdugu zararlari hakkinda
bilgiler ve egitimler verilerek hem yeralti suyu, hem toprak ve hem de gelecegimizi kurtarmig

olacagiz.

Analiz verilerinden elde edilen sonuglara gére; yérede yodun sulu tarim yapilmasina bagli
olarak kullanilan N’lu glbreler ve pestisitlerin yeraltindaki sularin kalitesini bozdugu ve Kirlilik
olusturdugu tespit edilmistir. Buna goére bodlgede tarim yapan ciftcilere bilgilendirme
toplantilari yapilarak kullandiklari gubre ve diger kimyasallarin miktarlari konusunda
bilinglendirilmelidir. Diger taraftan bilimsel olarak agir metal ve nitrat, nitrit kirliligini engelleyici

toprak materyalleri ile ilgili arastirmalar yapilabilir.
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