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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

EDIRNE iLINDEKi SULAMA SUYU KAYNAKLARININ KALIiTESi VE AGIR
METAL ICERIKLERININ TESPITI

Fatih AYDOGAN

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali

Danigman: Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM

Bu arastirmanin amaci, Edirne 1li sinirlar igerisinde bulunan Merkez dahil her ilgeden
olmak iizere tarimsal amagla kullanilan sulama suyu kaynaklarinin, kalitelerinin ve bazi agir
metal igeriklerinin belirlenmesidir. Su 6rnekleri Ekim ve Mayis aylarinda olmak iizere iki
donemde 25’ er kaynaktan toplam 50 adet alinmistir.

Aragstirilan 6rneklerin genelde pH yoniinden “kullanilabilir” sulama suyu sinifina girdigi
goriilmiistiir.  Alman  ornekler ABD  Tuzluluk Laboratuvart  Sistemi’ne  gore
siiflandirildiginda; 3, 8, 13, 20 ve 21 nolu 6rneklerin C; - S, 7 nolu 6rnegin C,— Sy, 5 ve 18
nolu 6rnegin C, — Sz, 1, 4, 9 ve 19 nolu 6rneklerin C3— S, ve 2, 6, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17,
22, 23, 24 ve 25 nolu orneklerin ise Cs - S; sinifina girdigi tespit edilmistir. Sonuglara gore;
orneklerin genellikle orta ve yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip sular oldugu goriilmektedir.
Yapilan karsilagtirmalar sonucunda sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve
toksik elementlerin degerlendirilmesine gore; Fe ve B degerlerinin sulama suyu simr
degerlerini agsmadig, diger parametrelerin ise (Cu, Zn, Mo, Ni, Pb, Cr, Co, Cd) genelde astig1
goriilmektedir. Su drneklerinin analiz sonuglarinin donemler arasinda ve 6rnekleme noktalari

arasinda farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Edirne, su, kalite, agir metal, kirlilik
2013, 72 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

THE QUALITY OF IRRIGATION WATER RESOURCES AND THE DETECTION OF
HEAVY METAL LEVELS IN EDIRNE REGION

Fatih AYDOGAN

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. M. Turgut SAGLAM

The aim of this research is to investigate the quality of agricultural irrigation water and
the detection of heavy metal levels of Edirne region, including the center and all districts of
Edirne. 50 water samples were taken in two terms in October and May from 25 sources.

Based on the results obtained from the study; investigated samples were generally
including usable irrigation water class in terms of pH. When the collected water samples
classified in American Sality Laboratary System; determinated that sample number 3, 8, 13,
20 and 21 classified in C,-S;, sample number 7 classified in C,-S;, sample number 5 and 18
classified in C,-S3, sample number 1, 4, 9 and 19 classified in C3-S; and samples number 2, 6,
10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24, 25 in C3-S;. According to the results; appears that the
samples usually contains medium and high salinity concentration. After comparison of the
maximum allowable irrigation water according to the evaluation of heavy metals and toxic
elements; irrigation water limit values does not exceed for Fe and B, but the other parameters
(Cu, Zn, Mo, Ni, Pb, Cr, Co, Cd) were generally exceeds. It is observed that the results of

water analysis among terms and sampling points are different.

Key words: Edirne, water, quality, heavy metal, impurity
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1. GIRIS

Su yasamin temel 6gelerinden biridir. Su, bir besin maddesi olmasinin yaninda, igerisinde
bulundurdugu mineral ve bilesiklerle viicudumuzdaki her tiirlii biyokimyasal reaksiyonlarin
gerceklesmesinde inanilmaz derecede etkin rol oynamaktadir. Viicudumuzun pH dengesinin
korunmasindan baslayarak, hiicrelerdeki molekiillere ve organellere dagilma ortami
olusturmasina; besinlerin, artik maddelerin ilgili yerlere tasinmasina kadar pek ¢ok gorev alir.
Bu nedenle susuz hayat diistiniilemez. Su canlinin ve canliligin her seyidir. Su, ayn1 zamanda
canlilar i¢in bir yasam ortamidir (Baysal 1989, Himes 1991, Benjamin ve ark. 1997, Akin ve
ark. 2005, Atabey 2005).

Su kullanimi suyun miktar1 (niceligi) ve kalitesinin (niteligi) bir bileseni olarak ortaya
cikar. Bir baska deyisle, kullanilabilecek su hem nicelik agisindan hem de nitelik agisindan
yeterli olmalidir. Dolayisiyla, suyla ilgili arastirma, inceleme ve tartigmalarin odak noktasini
nicelik ve nitelik bilesenleri olusturur. Bu bilesenlere gore suyun kullanim alanlari ortaya
¢ikar (Tiisiad 2008).

Ikame edilemeyen bir kaynak olan su, yasayan biitiin canlilar icin hayati énemli dogal
kaynaklardan biridir. Insan kullanimi, ekosistem kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji
tiretimi, ulusal giivenlik gibi suyun gerekli oldugu bir¢ok sektor vardir. Ancak, 6zellikle son
20 y1l i¢inde artan insan niifusu ve bunun sonucu olarak artan su talebi, kiiresel bir su krizini
giindeme getirmistir. Bunun yani sira, hizla artan diinya niifusu ve su talebiyle birlikte
ekonomik, politik ve c¢evresel konulardaki miicadeleler ve ¢ekismeler ¢ok daha yaygin ve
ciddi boyutlara ulagsmistir. Su kaynaklari; miktar, kalite ve tim diger sektorsel kullanimlar

acisindan birgok ciddi sorunla karsi1 karsiyadir (Gorgiin ve ark. 2008)

Genel olarak igme ve kullanma suyu olarak iki sekilde ele alabilecegimiz su tiikketiminde
agirhik tarim ve sanayr kullanimindadir. Diinya su tliketiminin % 65’1 tarimda
gerceklesmektedir. Bunun yani sira toplam su tiiketiminde endiistrinin pay1 % 25, ev ve isyeri
gibi yerlerde kullanimin pay1 ise % 10 civarindadir. Dolayisiyla ilk caglardan itibaren tarimsal
faaliyetin stirekliligi i¢in su vazgecilmez dogal kaynaklardan biri olarak Onemini
korumaktadir. Siirdiiriilebilir tarim agisindan, suyun miktar ve kalitesinin korunmasi, yer alti
ve yer ustii sularinin kirletilmemesi ve yanlis sulama yontemlerine bagli olarak ortaya ¢ikan

su kaybinin 6nlenmesi 6nemli konulardir (Tan 2004).



Su kaynaklarina etkileyen faktorler cesitlidir;

1) Niifus yapisi: Niifus artis1 ve gogler yerlesim alanlarinin artmasi, sanayilesme ve tarim
irlinlerinin yapilmasi dolayisi ile su kaynaklarina olan talep ve etkiyi artirmaktadir. Ayrica su

kalitesinin de zamanla ve konumla kotiilesmesine sebebiyet vermektedir.

2) Ekonomi: Su giivenligi ekonomik gelismeler i¢in ¢ok ©nemlidir. Ekonomik
gelismelerle su giivenligi de temin edilebilir. Ekonomik gelisme stratejileri arasinda su

kaynaklarinin gelistirilme ve hizmetlerinin (alt yap1) artirilmasi gelir,

3) iklim degisikligi: Hidrolojik déngii iklim tarafindan ayarlanmakta ve hareket
ettirilmektedir. Bu sebeple iklimde olabilecek herhangi bir degisim dogrudan ve hatta
dramatik bir bicimde su dongiisiiniin degisik elemanlarina (sicaklik, yagis, akis, vb.) tesir
etmektedir. Boylece bir iklim bolgedeki hem su varligina hem de hizmetlerine tesir

etmektedir,

4) Enerji: Enerji ve su birbirinden ayrilamayacak bir bigimde bagimlidir. Hatta enerji igin
su ve su i¢in enerji sOylemi bunu c¢ok agikga izah etmektedir. Enerji iiretimi suyu gerektirir.

Diger taraftan su elde edilmesi, ¢ekilmesi, basilmasi ve dagitilmasi enerjiyi gerektirmektedir,

5) Teknoloji: Bazen acaba teknolojik gelismelerin mi su taleplerini veya su talepleri ile
ilgili ¢aligmalarin mi1 teknolojiyi etkiledigini soylemek zor olmaktadir. Yeni teknolojiler suya
olan talebi ve su sarfiyatin1 azaltabilir (mesela kurakliga dayanikli bitkiler) veya su varligini
artirabilir (mesela yagmur hasati) ve bazi gelisen teknolojilerde (bitkilerin biyo yakit olarak

kullanilmasi) suya olan talebi artirmaktadir,

6) Sosyoloji: Hayat tarzinda degismeler insan tiiketimini ve iiretimini artirmaktadir.
Kiiltiir degerleri de su kaynaklarin1 dogrudan etkileyebilir. Gelir seviyesinin artmasi ile evsel
su tiikketimi de artmaktadir. Bu sebeple 6zellikle gelismis iilkelerde gelismekte olanlardan su

tiikketimi daha fazladir,

7) Hukuk, politika ve kuruluslar: Su yonetimi ile ilgili kanun, politika ve kurulus

kararlar1 ¢oklu sosyo-ekonomik durumlar, finans ve aydinlanma seviyelerine gore



yapilmaktadir. Boylece gelistirilmis su yonetimi politik istek, yatirim riskleri, kiiltlir kabulleri,

kuruluslarin etkinlikleri, yonetimde ve karar vermede seffaflik siire¢lerine baglidir,

8) Cevre: Fizik c¢evre ve kaynaklari dogal c¢evrenin bir elemani olarak insan

faaliyetlerindeki su davraniglarini etkiler.

| Seragaz o) iklim | .| Sucevrimi, su
A »”|  salimlarn » < > miktar:
4 kalitesi,
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Niifus, v durum ve
hayat Arazi degiskenlik v
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"1 talebi > A
v
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Sekil 1.1. Su ¢evrimi ve insan faaliyetleri (Sen 2009)

Tiim ekonomik geligsme ve faaliyetler i¢in suyun goreceli olarak temini bile 6nemlidir. Su
kalitesi de bir etkendir. Suyun kirlenmesi canlilarin faydalandiklari su miktarini azaltir. Eko-
sistem ve hizmetlerin aksamadan devami i¢in gerekli olan saglikli ¢evre su kaynaklari
kalitesine baglidir. Burada kirlenme, suyun gereginden fazla tiiketilmesi, canli hayat

ortaminin kotiilesmesi ve biyo farkliliklara dikkat edilmelidir (Sekil 1.1.)(Sen 2009).

Ulkeler, yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktarma gére smiflandirilirlar. Buna
gore, yillik kisi basina diisen kullamlabilir su miktar1 1000 m*ten az ise su fakiri, 1000-2000
m? arasinda su azlig1 ¢eken ve 2000 m¥ten gok ise su zengini iilkeler olarak nitelendirilirler.
Bugiin iilke niifusumuzun tahmini 72 milyon oldugu kabul edilirse, kisi bagina diisen 1555
m*lik yillik kullanilabilir su miktariyla su azlig1 yasayan bir iilke oldugumuz séylenebilir

(Atalik 2006, Burak ve ark. 1997).

Yurdumuzda yillik ortalama 501 milyar m® yagmur suyunun 274 milyar m*” iiniin toprak
ve su ylizeylerinden ve bitkilerden olan buharlasmalar yoluyla atmosfere geri dondiigi; 41
milyar m*” iiniin yiizeyden sizmalar suretiyle yeralt1 suyu rezervlerini besledigi; 186 milyar

m*” iiniin ise ¢esitli biiyiikliikteki akarsular araciligiyla denizlere, kapali havzalardaki gollere



bosalmak suretiyle akisa gectigi kabul edilmektedir. Ayrica, komsu iilkelerden dogan
akarsular ile yilda 7 milyar m® suyun iilkemiz su potansiyeline dahil oldugu gdz Sniinde
bulunduruldugunda, toplam yenilenebilir tatli su potansiyelimiz briit 243 milyar m®
olmaktadir. Resmi tahminlere gore; bu kaynaklarin gelistirilmesi sonucunda toplam su
kaynaklarinin yillik ortalamasmim % 47°si olan 110 milyar m® kullanilabilir su elde
edilmektedir. Yeralt1 sular1 toplam kaynaklarin kiigiik bir kismini (% 8) olustururken, toplam

su kullaniminin % 17’sini olusturmaktadir (Anonim 2004).

Genel bir degerlendirmeyle 2008 yili sonu itibariyle iilkemizde 34 milyar m® sulama
sektoriinde, 7 milyar m® igme suyu sektériinde, 5 milyar m® sanayide olmak iizere toplam 46
milyar m® su tiiketilmistir. Bu rakam mevcut su potansiyeli olan 112 milyar m?¥ iin % 41° ne
kars1 gelmektedir. Tiirkiye’nin ekonomik kullanilabilir potansiyeli olan 112 milyar m* su
miktarinin tamamin1 2023 yilina kadar gelistirmesi hedeflenmektedir. Mevcut durumda
yaklasik % 2 olan yillik niifus artisinin yavaslayacagi ve 2023 yilinda Tiirkiye niifusunun
yaklasik 100 milyon olacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’de hizla gelisen turizm sektdriinde
2023 yilinda yilda 5 milyar m?® su tiiketilecegi tahmin edilmektedir. Boylece 2023 yilinda
toplam igme-kullanma suyu tiiketiminin 18 milyar m*’ e ulasacagi ongoriilmektedir. Sanayi
sektoriiniin % 4 yillik artis oran1 devam ederse, 2023 yilinda sanayi suyu ihtiyaci toplam 22
milyar m? olacaktir. Tarimda su kullanim etkinligi gostergelerinden sulama orani ve sulama
randimani iilkemizde ¢ok diistiktiir. Tiirkiye’de sulama randimanin diisiiren en 6nemli faktor

tarimda asir1 su kullanimidir (Evsahibioglu ve ark. 2010)

Bugiin diinyada yaklagik 300 milyon hektar alan sulanmaktadir. Sulama tarimsal tiretimin
artmasini, gida tretimi ve fiyatlarin dengeli hale gelmesini saglamistir. Ancak niifus ve
gelirdeki artig, gida tiretimi gereksinimini karsilayabilmek icin sulama suyu talebini
arttirmistir. Sulama alanindaki gelismeler g6z kamastiric1 olmasina ragmen, diinyanin bir¢cok
yerinde yanlis sulama yonetimi uygulamalari, yeralti suyu seviyelerini 6nemli diizeyde
diisiirmiis, topraklar tahrip etmis ve su kalitesini azaltmistir. Her yil yanlis ve bilingsizce
sulama uygulamalar1 sonucunda verimli topraklarin % 10' unun erozyon ve tuzlanma
sonucunda kaybedildigi belirtilmektedir. Suyun vazgecilmez bir girdi olarak 6n plana ¢iktigi
bir sektor de sanayi sektoriidiir. Sanayide, bir arabanin iiretiminde yaklasik 378 ton, bir ton
celik liretiminde 246 ton; bir ton kagit i¢in 350 ton, bir ton aliiminyum {iretimi i¢in 1350 ton

su gerekmektedir. Diinyada her yil, 2 milyon ton atik c¢esitli etkinlikler sonucunda su

ortamlarina birakilmaktadir. Bir litre atik su, sekiz litre temiz su kaynagini kirletebilmektedir.
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Bu kirlenme niifus artig1 ile birlestiginde 2025 te su kaynaklarini ciddi sorunlarin bekledigi

diistiniilmektedir (Arapkirlioglu 2003).

Bu c¢alismada Edirne ilini temsilen merkez ilge dahil her ilceden olmak iizere 6nemli
sulama suyu kaynaklarinin, kalitesinin belirlenmesi ve agir metal igeriklerinin tespitinin
belirlenmesi amaglanmigtir. Ayrica gelecek yillarda yapilacak ¢alismalara da kaynak niteligi

tasimas1 hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Su, insan yasaminin en Onemli ihtiyaglarindan biridir. Yasamin saglikli bir sekilde
stirdiiriilmesinde oynadigi rol itibariyle su ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ancak, iilkemizin su
kaynaklar1 her gecen giin kirlenmekte ve kisi basina diisen su miktari ihtiyaci niifus artisi ile
birlikte yildan yila hizla artmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in en Onemli yasamsal
kaynaklardan biri sudur. Tirkiye' de su kalitesi gerektigi bi¢imde izlenememekte ve
gereksinimi duyulan veri bankasi olusturulamamaktadir. Su kaynaginin korunmasi ve yararlh
kullanim1 dogrultusunda degerlendirilmesi ancak biitlinlesik bir yonetim mekanizmasi ile
gerceklestirilebilir. Ulke genelinde su kaynaklarinin kirlenmeye karsi korunmasinda bazi
temel aksamalar yasanmaktadir. Tiirkiye'de Avrupa Birligi (AB) Su Cergeve Direktifinin
uygulanmas1 konusunda en oncelikli ele aldig1 konular, kurumsal yapilanmada su ile ilgili
gorevlerin bircok kurulusa dagilmis olmasi ve bundan dogan koordinasyon eksikligi ile
havzalarin smirlarmin idari-siyasi sinirlarla Ortlismemesi hususlarina ¢6ziim getirmektir

(Turan ve Eren 2008)

Bir bolgedeki suyun kalitesi ve miktari iizerinde g¢esitli faktorlerle birlikte toprak yiizeyini
orten bitki formasyonlarinin da biiyiikk etkisi vardir. Bitki formasyonlarmin su iiretimini
artirmadaki fonksiyonu fazladan aza dogru; otsu, makilik (cali)) ve boylu agaglarin
olusturdugu ormanlar seklindedir. Bitki formasyonlarini olusturan agag, ¢ali ve otsu tiirlerin
formlar1 da su kaynaklarinin kalite ve kantitesinde 6nemli rol oynamaktadir. Agac tiiriiniin
ibreli olmasi, yaprakl tiirlere oranla, alana diisen yagisin daha fazla kisminin buharlasmasina
neden olmaktadir. Bitkisel ekosistemlerin, toprag: kalkan gibi koruyan tepe yapisi, topragi
yerinde tutan kok sistemi ve suyu adeta siizen 6lii ortiisii ile erozyon kontroliinde vazgecilmez
bir veri bulunmaktadir. ileride dogabilecek muhtemel kurakligin insan yasaminda doguracagi
zararh etkilerin azaltilmasinda bitki formasyonlarinin ¢ok dnemli islevinin oldugu agiktir. Bu
nedenle, mevcut formasyonlarin iyi korunmasi, planl isletilmesi ve gelistirilmesi 6nem arz

etmektedir (Fidan ve ark. 2008).

Asan (1995), Samsun Yoresi, Carsamba - Bafra yiizey sularinda kirlilik diizeylerinin
belirlenmesi arastirmasinda, organik madde, ¢6ziinmiis oksijen, iletkenlik, fosfat ve amonyum

derisimleri acisindan akarsularin kirlenmekte oldugunu vurgulamaktadir.



Atay (1996), Kovada Kanal ve Goli'nde bazi kimyasal parametrelerin degisimini
aragtirmis ve Kovada GoOli’nii, Kovada Kanali” nin kirlettigini ve bu kirliligin organik

maddelerden ve kat1 maddelerden ileri geldigini bildirmistir.

Aydmalp (1997), Niliifer Cay1’ nin akis istikameti boyunca alti noktadan alinan su
orneklerinde, pH degerinin 7.04° den 6.62’ ye diistligii ve igerisindeki Ag, As, Ca, Cd, Cr, Cu,
Fe, Hg, Mn, Mg, Ni, Pb, U, ve Zn konsantrasyonlarinda akis istikameti boyunca bir artis
meydana geldigi tespit etmistir. Ayvali Deresi'nden alinan bir adet su 6rneginde ise pH’ nin
7.16 oldugu ve igerisinde Ca, Cd, Cr, Fe, Mg, Mn, Ni, Pb, U ve Zn oldugu belirlenmis fakat
Niliifer Cayi'nda mevcut olan Ag, As, Cu ve Hg’ ye rastlanmamistir. Elde edilen bulgular
yoredeki bu su kaynaklariin ciddi bir sekilde kentsel ve sanayi kokenli atiklarla kirletildigini
gostermistir. Ayrica bu su kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanilmasindan dolay1 ¢evre
icin tehlike arz eden bu elementlerin besin zincirine de girmesiyle uzun vadede saglik

problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Basar ve ark. (1999), Marmara Bolgesi'nin en biiyiik gélii olan Iznik Gélii ve bdlgede
kullanilan degisik sulama suyu kaynaklarinin, kalite 6zelliklerinin belirlenmesi amactyla bir
calisma yapmislardir. Su 6rnekleri sulama mevsiminin basinda ve sonunda olmak iizere 2 defa
alinmigtir. Analiz sonuglarina; gol ve artezyen sularinin C3 — Sy, akarsularin ise C, — S; Kalite
siifinda oldugu, artezyen ve akarsularin pH’ larinin sirasiyla 8.85 - 9.26, 7.32 - 7.67 ve 8.11 -
8.62 arasinda degistigi, gol suyunun HCOj3 igeriginin sinir degerlerinin yakininda oldugu
incelenen su kaynaklarimin Bor (B), CI ve SO47? igeriklerinin normal diizeylerde olduklar

belirlenmistir.

Katkat ve Ozgiiven (2000), Biga yoresinde sanayi domatesi yetistirilen topraklarin ve
sulamada kullanilan yeralti sularinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar ¢alismada; Biga yoresinde sanayi domatesi yetistirilen alanlardan toplam
18 adet toprak ve 11 adet de su ornegi alinmistir. Bu ¢alisma ile Biga yoresi topraklarinin
tuzluluk yoniinden herhangi bir problemi bulunmadigi, organik madde ve kire¢ yoniinden
yetersiz oldugu belirlenmistir. Buna karsilik azotlu glibrelemenin fazla miktarda yapilmasina
bagli olarak topraklarin azot kapsamlar1 ve 6zellikle baz1 alanlarda nitrat azotu miktarlar
yikksek bulunmustur. Topraklarin yarayish fosfor, degisebilir potasyum, kalsiyum ve

magnezyum yoniinden herhangi bir problem yoktur. Yapilan analiz sonucu pH’ lar1 8.0



civarindaki sulama sularinin biri kullanilamaz, biri sakincali, biri kullanilabilirlik sinirinda

olup 6teki sulama sulan kullanilabilir ve iyi sinifina girmekte olduklarini tespit edilmistir.

Tasdemir ve Goksu (2001), Hatay bolgesinin sahip oldugu en 6nemli su kaynaklarindan
biri olan Asi Nehri' nin bazi su kalite Ozelliklerinin diizeyinin belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilmiglerdir. Calisma, 1 yil siirmiis ve bu siire i¢inde Asi Nehri nde aylik olarak 12
kez ornekleme yapilmistir. Su kalite parametrelerinden ¢oziinmiis oksijen, pH, sicaklik,
elektriksel iletkenlik, KOI, amonyak azotu, nitrit azotu, nitrat azotu, fosfat, askida kat1 madde,
toplam sertlik, silis analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalar sonucunda, Asi Nehrinin az Kirli

su sinifinda, olas1 kirlenme tehdidi altinda oldugu kanisina varilmistir.

Kaya ve Oztiirk (2003), Elaz1§ 11 Sinirlar1 Igerisindeki Sulama Sularinin Incelenmesi adli
calismalarinda; Elazig sinirlart igerisinde bulunan Tadim, Uluova, Eyiip Baglari tahliye ¢ikisi,
Palu-Kovancilar, Karakogan ve Kuzova-Cip sulama sahalarindaki tarim arazilerinde sulamada
kullanilan su kaynaklari ve bunlarin kalitesi arastirilmis ve bu yerlerdeki sulama sularinin
genellikle diisiik alkali 6zellikte, sicakliklarinin mevsime uygun ve her tiirlii bitki ve toprak

¢esidine uyumlu oldugu tespit edilmistir.

Disli ve ark. (2004), Sanhurfa Balikligél sularinin kalite yoniinden degerlendirilmesi
amaciyla yaptiklar1 ¢aligmada 2001 yili boyunca iki ay araliklarla, periyodik olarak goliin
giris, orta ve ¢ikis boliimlerinden alinan su numunelerinin analizini yapmislar ve standartlarla
karsilastirmislardir. Olgiimii yapilan parametreler; pH, kloriir (Cl), amonyum azotu (NH",),
nitrat azotu (NO “3), Toplam alkalinite, CO, SO, Na, K, toplam sertlik, Ca, floriir (F) ve Mg'
dur. Sonugta g6l sularmnin fiziksel ve kimyasal parametreler yoniiyle standartlara uygunluk
sagladig1; ancak balik oliimlerinin agiklanabilmesi i¢in c¢aligmalarin bakteriyolojik alanda

yogunlastirilmasi gerektigi vurgulanmaistir.

Minareci ve ark. (2004), Temmuz 2001 - Nisan 2002 tarihleri arasinda Manisa Belediyesi
Evsel Atik Su Aritma Tesisi’ nin Gediz Nehri'ne bosalttig1 su ve sediment drneklerinde bazi
agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlarini1 belirlemislerdir. Analiz
sonuglarma gore su orneklerinde ortalama degerler; Cu 0.0161; Fe 0.0103; Mn 0.0075; Zn
1.0579; Cd 0.0036; Co 0.0063; Cr 0.1055; Ni 0.0796; Cd 0.2183 mg I olarak bulunmustur.
Bu degerler, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi'nde belirtilen, Sulara Bosaltilacak Atiklar igin



Desarj Kriterleri ile karsilagtirilmig, atik sudaki agir metal konsantrasyonlarinin yiiksek

diizeyde olmadig1 saptanmuistir.

Verep ve ark. (2005), Kasim 2003 — Mayis 2004 tarihleri arasinda Trabzon ve Rize
illerine sinir olan Iyidere’ nin denize dékiildiigii nehir agzindan 30 km i¢ kistmlara dogru 263
m ylikseltiye kadar 10 km araliklarla se¢ilmis 4 farkli istasyondan alinan su 6rneklerinde; pH,
bikarbonat (HCO3), karbondioksit (CO,), biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOIs), kalsiyum
(Ca), magnezyum (Mg), toplam sertlik, nitrit (NO;), amonyum (NH,), fosfat (PO,), askida
kat1 madde ve alkalinite gibi kimyasal lgiimler sonucunda, Iyidere sularinin fiziksel ve
kimyasal tiim 6zelliklerinin Su Kirliligi mevzuatinda bildirilen kita i¢i su kalite standartlarina
gore incelendiginde (Smf 1) yiiksek kaliteli su standardinda oldugunu dolayisiyla Iyidere
sularinin: sadece dezenfeksiyon ile igme suyu temini, rekreasyonel amaglar, hayvan iiretimi,
ciftlik ihtiyact ve diger amagclar i¢in kullanilabilir bir su kaynagi 6zelliginde oldugu tespit

edilmistir.

Tan (2006), Atik sularda bazi kirlilik parametrelerinin incelenmesi adli ¢alismada 2005
yilinda dort ay stireyle Corlu deresinin alt1 farkli yerinden su Ornekleri alinarak kimyasal
analizleri yapilmistir. Kimyasal kirliligi belirleyen Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), Fenol,
Amonyum Azotu, Siilfiir, Toplam Fosfat, pH, Yag ve Gres gibi 6nemli parametreler uygun
metotlarla Olglilmiistiir. Yapilan olgiimlerde Corlu deresinin kimyasal kirliliginin limit
degerlerin istiinde oldugu anlasilmaktadir. Cerkezkdy c¢evresinde sanayilesmenin giin
gectikce artmasi kimyasal kirliligin iist diizeylerde ¢ikmasina sebep olmakta ve ¢evresindeki
yasami tehdit etmektedir. Corlu deresinin renginin koyulasmasi ve ¢evreye verdigi kotii koku
oldukg¢a rahatsiz edici durumdadir. Trakya'da tarim 6nemlidir ve sulama i¢in Corlu Deresi
suyu kullanilmaktadir. Bu ¢alismadaki sonuglara gére Corlu Deresinin oldukga kirli oldugu ve

tarimsal faaliyetlerde -sulamada- kullanilmasinin sakincali oldugu saptanmustir.

Yildiztekin (2007), Mugla Karabaglar yoresi kuyu sularinin sulama suyu kalitesi ve agir
metal igeriklerini saptamak amaciyla, Mugla Karabaglar yoresi kuyu sularindan, 4 mevsim
boyunca 20’ ser adet rastgele se¢ilmis kuyu sularinda kis mevsiminde alman su 6rneklerinin
% 50 si C3S1; % 50° si C3S;; ilkbahar mevsiminde % 40° 1 C,S1; % 60° 1 C3S;; yaz
mevsiminde %35’ i C,S1; % 65 1 C3Sy; sonbahar mevsiminde ise % 30” u C,S;; % 70'i C3S;
sulama suyu smifi icgerisinde yer aldigini tespit etmistir. Mevsimsel olarak alman su

orneklerinde, analizleri yapilan agir metal ve iz elementlerden Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe ve Mn
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konsantrasyonlarinin 4 mevsimde de izin verilen maksimum smnir degerlerini asmadigi
goriilmektedir. Al konsantrasyonu 4 mevsim boyunca 4 ve 6 nolu kuyular disinda izin verilen
maksimum simir degerini asmamistir. Cr konsantrasyonu bakimindan degerlendirildiginde, 6
ve 10 nolu kuyularda Cr konsantrasyonu yoniinden 3. smif kalitede oldugu ve izin verilen
maksimum siir degerini agmadig1 belirlenmistir. Zn konsantrasyonu ise 7, 11, 15 ve 17 nolu
kuyularda izin verilen maksimum sinir degerini asmistir. Nitrat iyonu degeri 3, 7, 10, 11, 12,
13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19 nolu kuyularda sorun olusturabilecegi i¢in izlemeye alinmalidir.
Bor konsantrasyonlar1 yoniinden aragtirma alanindaki tiim kuyu sular1 1. sinif sulama suyu

ozelligindedir.

Demirtag (2008), Igdir Ovast drenaj sularinin kalite durumlarinin belirlenmesi adli
calismasinda; 2005 — 2006 yillarinda arazilerden drene olan suyun en fazla oldugu Ekim-
Kasim ve Aralik olmak {izere 3 ay boyunca drenaj kanallarinda secgilen 4 ayr1 yerden usuliine
uygun olarak, her bir istasyondan 20’ ser 6rnek almak kaydiyla aylik olarak yapilan analizler
sonucunda ele alinan kalite ve kirlilik parametrelerine gore; goriiniis, bulaniklik, renk, koku
ve tat gibi fiziksel Ozelikleri bakimindan sular normal bulunmus, kimyasal parametre
Ozelliklerinin verilen smirlar arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore,
tarimsal alanlarin sulanmasinda kullanilan bu sularin ve diger atik sularin desarj edildigi
kanallardaki sularin yeniden tarimsal alanlarin sulanmasinda kullanimi, sulama suyu kriterleri
bakimindan degerlendirildiginde, her ne kadar fiziksel Ozellikler bakimindan bir sorun
goriinmese de kimyasal 6zellikleri bakimindan 6zellikle artik Na,CO3 degeri 2.5 me/l den
fazla oldugunda suyun uzun siire kullanimma bagli olarak tarimsal alanlarda toprak
tuzlulugunun artmasina neden olacagi tespit edilmistir. Bu nedenle s6z konusu kanal sularinin
kullaniminda yetistirilecek bitkinin tuz toleransi ve su ihtiyaci dikkate alinarak bolgede
topraklarin var olan tuzluluk probleminin artirilmamas: i¢in s6z konusu kanal sularinin

kontrollii olarak kullanim1 saglanmalidir.

Kali (2008), Erzurum Ovasinin su kalitesi ve kirlilik durumunu ortaya koymak igin
yaptig1 calismada; calisma alanindaki yer alt1 ve ylizey sularinin ABD Tuzluluk diyagramina
gore sular1 C1-S;, Cp-S; ve C3-S; niteliginde oldugunu belirlemistir. Ayrica ¢aligma alanindaki
sularm Su Kirliligi Kontrol Yénetmeligine (2004) gore; CO, T, pH, BOIs, TCM, NH"4-N,
NO’»-N, NO'3-N, O-PO'34, S042, Na*, CI, parametrelerine gore degerlendirmeler yapmis ve
bunlarin kirleticiler ile iliskisi ortaya koymustur. Degerler TS 266 (2005) standartlar1 ile

karsilastirilmis ve bazi numunelerde As, bazilarinda Pb, Fe, Mn ve NO3z miktarlarinin 6nerilen
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maksimum simirlart astifint belirlemistir. Erzurum ovasinda kaynak basinda belirlenen
elektriksel iletkenlik (EQ) degerleri ve laboratuvar analiz sonuglarindan elde edilen NO3g, o-
PO'34, Cl', TS ve SO4'2 konsantrasyon degerleri inceleme sahasinin Dadaskdy kesimlerinde
arttigini belirlemistir. Sonug olarak; inceleme alaninda kati atik sahasi, endiistriyel ve zirai
faaliyetler ile litolojik ozelliklerden kaynaklanan kirlilikler nedeni ile suyun kalitesinin

olumsuz yonde etkiledigini tespit etmistir.

Sen ve Golbasi (2008), Dogu Anadolu Bolgesinin en 6nemli yiizey su kaynaklarindan
Hazar Goli’ ne dokiilen baglica akarsulardan Kiirk Cay1’ nin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini tespit etmek amaciyla yaptiklari ¢aligmada; Aralik 2004 - Kasim 2005 tarihleri
arasinda Kiirk Cay1 {lizerinde kaynaktan mansaba dogru belirlenen bes istasyondan ayda bir
kez olmak tizere su oOrnekleri alinmig ve su kalite parametrelerinden akim, su sicakligi,
elektriksel iletkenlik, bulaniklik, pH, ¢6zlinmiis oksijen, toplam sertlik, toplam alkalinite ve
kloriir degerleri her bir istasyon i¢in ayr1 ayri belirlenmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, Kiirk
Cayr’ nin hafif alkali karakterde su 6zelliginde oldugu tespit edilmistir. Kita i¢i su kaynaklari
icin belirlenen kalite kriterleri dikkate alindiginda, Kiirk Cayinin kloriir degerleri bakimindan
II. Siif (az kirli su) ve diger parametreler acisindan ise 1. smif (yliksek kaliteli su) su

Ozelligine sahip oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Cografi Durum

Edirne Ili, Marmara Bolgesi’ nin Trakya kisminda yer alir. Giineyinde Ege denizi,
kuzeyde Bulgaristan, batisinda Yunanistan, dogusunda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale
illeri ile gevrilidir. Yiizolgtimii 6.098 km? olan Edirne'nin, deniz seviyesinden ortalama
yiiksekligi 41 metredir. Idari olarak, biri merkez ilge olmak iizere 8 ilge ve 248 kdyden

olusmaktadir.

Edirne ili, Trakya Yarimadasinda; kuzeyde Istranca Daglari, giineyinde Koru Daglar1 ve
Ege Denizi - Saroz Korfezi, batisinda Meri¢ Nehri ve Meri¢ Ovasi, dogusunda da Ergene

Ovasini igine almakta olup, il topraklarinin % 80’ i tarima elverislidir.

Tiirkiye’ nin bat1 sinir topraklarinin dnemli bir boliimiinii i¢ine alan ilin Bulgaristan’ la 88
km’ lik bir sinir1 vardir. Bulgaristan’ la olan sinir, Kirklareli il sinirindan baslayarak, Tunca
Irmagi” m1 kesip, giineybati yoniinde uzanarak Meri¢ Irmagi’ nda sona ermektedir. Burada,
Tiirk, Bulgar ve Yunan smirlart birlesmektedir. Meri¢ Irmagi, ilin Yunanistan’ la sinirini
olusturur. Irmagin dogu yakasi Edirne, bati yakasi Yunanistan’ dir. Edirne - Yunanistan

siirinin uzunlugu 204 km’ dir. Bu sinir, Enez’ de sona ermektedir.

Edirne gerek D-100 devlet yolu, gerekse TEM otoyolu iizerinden Istanbul’ a dolayisiyla
Anadolu'ya ve D-550 devlet yolu ile Canakkale'den Ege'ye baglanan karayollariin
tizerindedir. Ayrica Kapikule Sinir Kapisindan Bulgaristan ve Avrupa’ ya sadece karayoluyla

degil demiryolu ile de baglanmaktadir.
Pazarkule ve Ipsala Smir Kapisiyla karayolundan, Uzunkdprii demiryolu ile de

Yunanistan’ a ulasim saglanmaktadir. Edirne, Istanbul ve Canakkale iizerinden Anadolu ile

diizenli bir ulagima sahiptir (Anonim 2010).
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3.1.2. iklim

Marmara bolgesinin Trakya kesiminde yer alan Edirne ili soguk yani karasal bir iklime
sahiptir. Fakat baz1 yillarda 1lik ve yagishh bazen de tamimiyle Karadeniz iklimi hiikiim
siirmektedir. Ilin yillik sicaklik ortalamasi 13,5 derece ve ortalama yillik yagis miktar1 da 600
mm civarindadir. Yilda ortalama olarak 20 giin karla ortiiliidiir. 60 giin kadarda donlu giin
goriiliir.

Ortalama rlizgar hizinin 1,7 m/sn oldugu kentte, egemen riizgar, yil igerisinde toplam 4
bin kez esen, kuzey riizgaridir. (Yildiz) Bunu kuzeybati (yildiz-karayel) ve giineydogu
(Kesisleme) riizgarlar1 izler. Kentte en hizli riizgar, saniyede 28,9 m hizla esen giiney
rlizgaridir. Mahalli en yiiksek basing 1931-1965 yillar1 arasinda yapilan rasatlara gére 1038,1
en dislk basing ise 979,9 olarak tespit olunmustur. Nispi nem ise % 71 olarak tespit
olunmustur. Ortalama buharlagsma miktar1 910 mm; sisli giinler sayis1 da 27’ dir. Glinesleme

miiddeti 6.5 saat, hakim riizgar istikameti ise kuzey yoniidiir (Cizelge 3.1).

Edirne, her Akdeniz ikliminin hem de Orta Avrupa'ya 6zgii kara ikliminin etkisi altinda
kalan bir gecis bolgesidir. Bolge Karadeniz, Ege ve Marmara denizlerin de etkileriyle zaman
zaman ve yer yer farkli iklim 6zellikleri gosterir. Kislari, Akdeniz iklimi etkisini gosterdigi
zamanlarda 1lik ve yagish, kara iklimi etkisini gosterdiginde de oldukga sert ve kar yagish
gecmektedir. Yazlar sicak ve kurak, bahar donemi yagishdir. ilin bitkisel iiretim agisindan
Oonem tasiyan Ergene Havzasi' nda ise sert bir kara iklimi egemendir. Cevresi daglara sinirh
olan bu yorenin denizlerden gelen yumusatici etkilere kapali olmasi bu iklim yapisini ortaya

cikarmaktadir (Anonim 2010).
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Cizelge 3.1. Edirne li 1970-2011 yillar1 ortalama iklimsel degerler (Anonim 2012c)

EDIiRNE OCAK  SUBAT MART NiSAN MAYIS HAZIiRAN
Uzun Yillar icinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)
Ort. Sicaklik (°C) 2.8 4.4 7.7 12.9 18.1 225
Ort. En Yiiksek
6.7 9.3 13.4 19.2 24.7 29.3
Sicaklik (°C)
Ort. En Diisiik Sicaklik
-0.5 0.3 2.9 7.1 114 15.4
(C)
Ort. Giineslenme
) 2.3 35 4.4 6.3 8.3 9.5
Stiresi (saat)
Ort. Yagish  Giin
11.9 8.8 9.5 10.5 9.9 8.1
Sayisi
Aylik Toplam Yagi
y P & 53.5 50.3 51.9 474 53.1 40.5

Miktar1 Ort. (kg/m?)

Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)

En Yiiksek Sicaklik

20.5 23.2 28.0 29.8 35.3 42.6
(’C)
En Diisiik Sicaklik
-19.0 -19.0 -12.0 -4.1 0.7 6.0
(’C)
EDIRNE TEMMUZ  AGUSTOS EYLUL EKIM KASIM ARALIK
Uzun Yillar i¢inde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970 - 2011)

Ort. Sicaklik (°C) 24.7 24.2 19.8 14.0 8.6 4.4
Ort. En Yiiksek

31.7 31.5 27.2 20.3 13.6 8.2
Sicaklik (°C)
Ort. En Diigiik

17.3 17.1 13.4 9.0 4.6 1.1
Sicaklik (°C)
Ort. Giineslenme

104 10.0 7.5 5.1 3.2 2.1
Siiresi (saat)
Ort. Yagish Giin

5.9 4.5 4.8 7.7 10.3 12.9
Sayisi
Aylik Toplam Yagi

y P & 33.8 25.1 38.9 56.8 67.4 64.1

Miktar Ort. (kg/m?)

Uzun Yillar iginde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970 - 2011)

En Yiksek Sicaklik

44.1 40.7 37.8 35.8 28.0 22.8
(C)
En Diisiik Sicaklik
o) 9.3 94 1.3 -3.7 -6.6 -13.4
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3.1.3. Sulama

Insanoglu ¢ok eski tarihlerden beri sulamayr uygulamaktadir. Arkeolojik ¢alismalar
bolgede sulamanin 4000 yil 6nceden beri bilindigini gostermektedir. Ancak bdlgenin 1liman
iklime sahip olmasi, bugiin dahi sulama uygulamalarinin heniiz yeterli bir diizeye ulasmasini
engellemistir. Daha c¢ok igme ve kullanma suyu getirilmesine doniilk su kaynaklari
gelistirilmistir. Roma, Bizans ve Osmanli Imparatorluklar1 dénemlerinde yapilmis ¢ok sayida
su yapisi bulunmaktadir. Anilan yapilarin bir kismi bugiin hala kullanilmaktadir. Ozellikle
Osmanl1 Imparatorlugu, en ¢ok su yapisim bdlgede yer alan Istanbul’da yapmistir. Daha
oncede belirtildigi iizere yapilan eserlerin ¢ogu icme suyu teminine yonelik olmustur. Bu
amagla bir¢ok toprak bentler, sarniclar, su yollari, kemerler ve ¢cesmeler insa edilmistir (Iski

2004).

Cumhuriyet doneminde, bolgede 6zellikle Istanbul ve civarinda kentlesmede goriilen
hizl artis, su ihtiyacini da hizlandirmistir. Devlet Su isleri Genel Miidiirliigiiniin (DSI) 1954
yilinda kurulusunu takiben 1955 yilinda Bursa 1. Bélge Miidiirliigiine bagl olarak Ipsala
Isletme Basmiihendisligi ile Edirne Sube Basmiihendisligi kurulmustur. Ipsala’da kurulan
Isletme Basmiihendisligi, 1957 yilinda Kesan’a daha sonralari tekrar Ipsala’ya tasinarak
faaliyetlerine devam etmistir. Edirne Sube Basmiihendisligi ise 1960 yilinda DSI XI. Bélge
Miidiirliigiine doniistiiriilmiistiir. Bolgenin bir diger DSI kurulusu ise 1968 yilinda Istanbul’da
kurulan XIV. Bolge Miidiirligiidiir. Bu miidiirliik 1981 yilinda kapatilmis fakat 1993 yilinda
tekrar acilmistir. Bolgede DSI tarafindan insa edilen sulama sebekelerinin isletme-bakim
isleri, basta yogun tarimi yapilan celtik alanlarinda olmak {izere 2001 yilindan itibaren
“Sulama Kooperatifleri” ne devredilmistir. Sulama suyu dagitim sistemlerinin isletilmelerinin
sulama kooperatiflerine devri, beklenilmeyen 6l¢iide basarili olmustur. Simdilik pek fazla
sorun gozikkmemekle birlikte, politik ¢ikar gruplarmin isletme kararlarinda etkin olmaya
caligmalari, gelecekte istenmeyen sorunlarin ortaya c¢ikmasma neden olacagi

disiinilmektedir.

Bolgede DSI ve KHGM tarafindan yapilan sulama suyu dagitim sistemlerinin
(sebekelerinin) ¢ok biiyiik bir boliimii (% 98) ylizey sulama yontemlerine gore planlanmais,
insa edilmis ve isletilmektedir. Ancak sulanan alanlarda, tarla i¢i su dagitim ve yiizey drenaj
sistemleri ile arazi tesviyesi gibi tarla i¢i gelistirme hizmetlerinin mevcut olmamasi nedeniyle,

yore ¢iftcisi cogu kez suyu tarlaya yagmurlama yontemi ile vermektedir. Bunu yaparken de
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yagmurlama sisteminin gerektirdigi planlama ve uygulama kosullarint da dikkate
almamaktadir. Son yillarda DSI ve KHGM tarafindan yapilacak sulama sistemlerinin, artik
yagmurlama yontemine gore planlanip insa edilmesinin kararlastirilmasi ¢ok onemli bir
gelismedir. Zira bolgedeki mevcut su kaynaklarimin optimum kullanimi i¢in bu tiir bir
planlama zaten zorunludur. Hatta tiim sebze ve meyve tariminda damla sulama yontemi

uygulamasi gereklidir (Istanbulluoglu ve ark. 2006).

Edirne ili, gerek mevcut nehirleri ve golleri gerekse devlet ve 6zel tesebbiisler tarafindan
yaptirilan goletler, sulama kanallar1 ve yeralti1 sulama kuyular1 ile su potansiyeli oldukca
yiiksek bir ildir. Ilin énemli akarsularindan olan Meri¢, Tunca, Arda ve Ergene nehirlerinin
debileri Mart - Nisan aylarinda yogun yagislara bagli olarak maksimum seviyeye
ulagsmaktadir. Yaz aylarinda da normal debilerini muhafaza etmektedir. Yorenin en 6nemli
tarim potansiyeli olan ¢eltik ekim ve sulama zamanlarinda ise nehir debileri en az seviyeye
ulagmaktadir. Edirne, akarsular disinda kalan yiizey sularmi, dogal goller, barajlar,
rezervuarlar ve goletler olusturmaktadir. Dogal géllerin baslicalart Meri¢'in denize dokiildiigii
Enez yoresindedir. Bu goller Gala, Dalyan, Tasalti, Tuzla, Biictirmene, Sigircik ve Pamuklu
golleridir. Ayrica halen faaliyette olan yaklagik 450 adet golet sulama amaciyla
kullanilmaktadir (Anonim 2010).

3.1.4 Cahisma Alaninin Tanitilmasi

Bu arastirmada Edirne ili Merkez il¢e dahil olmak iizere her ilgeden, ilin tamamini temsil
edecek sulama imkanina sahip yaklagik 26000 ha’ lik bir alanda 25 adet sulama kaynagindan
Ekim ve Mayis aylarinda olmak tiizere iki farkli periyotta toplam 50 adet su 6rnegi alinmustir.
Ornekleme yerlerine iliskin bazi bilgiler Cizelge 3.2.” de ve su érneklerinin alindig1 noktalar

Sekil 3.1° de gosterilmistir.
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Cizelge 3.2. Aragtirmanin yapildig1 sulama kaynaklarina iliskin bazi bilgiler

Ornek . Sulama
No Iice Sulamanin adi Kaynak Alam (ha)
1 MERKEZ Karakasim Sulama kanal 910
2 MERKEZ Kirigshane Sulama kanali 1188
3 MERKEZ Hoytikliitatar Sulama kanal1 1480
4 MERKEZ Tayakadin Sulama kanal1 845
5 SULOGLU Siiloglu Baraj 3500
6 LALAPASA Sinankdy Sulama Kanali 80
7 HAVSA Tahal Sulama kanali 715
8 HAVSA Osmanlt Golet 66
9 HAVSA Kuzucu Sulama kanali 420
10 UZUNKOPRU Degirmenci Golet 330
11 UZUNKOPRU Aslihan Sulama kanali 250
12 UZUNKOPRU Kircasalih Sulama kanali 230
13 KESAN Begendik Golet 91
14 KESAN Kii¢iikdoganca Golet 383
15 IPSALA Sultankdy Golet 5133
16 IPSALA Altinyazi1-Karasaz Golet 5300
17 IPSALA Yenikarpuzlu Golet 2426
18 MERIC Meri¢ Golet 70
19 MERIC Kiipdere Golet 50
20 ENEZ Cavuskoy Golet 280
21 HAVSA Necatiye Sulama Kanali 250
22 IPSALA Kiiplii Golet 1300
23 UZUNKOPRU Salarli Sulama Kanali 400
24 MERKEZ Doyran Sulama Kanali 780
25 HAVSA Habiller Sulama Kanali 150
TOPLAM 26627

17




i S T P\ o™
G A R\ i "
gLt Fa
/0\‘\-‘.\_‘,; ‘\!J‘ °/ J
< LALAPASA }
'fé\l Sinankoy - /\
gt ~. W “S0LoBLY \
{  EDIRNE \,..X.\ = 7
" o \.\‘\-_,E“_‘ Edirne ) ks y % LTII
(I’ \\.\ -I:w:w\ /___1./ \ ) I
\' --‘! Tavakadin ( Ha-bllllel' .( po S
\--.DLl \o\_ sl { 5 ‘ 7 B
, )Hovuklutatar] oLl et } g
L‘. ‘ Karakasn7 .Im / x
) Kuzucu HAVSA /(
(' Doyran -Iiﬁ ¢
3 y mf ] Tahal
> l: Asllhan < -l \
( { ml
% ,. Kircasalih /)
|- L
V. ™ ’1\ ; g '\ ’/ i 55
& -t \ Degirmenci ‘}‘_/ 1 ] 5 ~
% ~ _J'/-:Lipdere \ k5 e v
.\ C MERIQ -I‘i\\ l} Salarli UZUNKéPRU .}
% ,‘ Meri¢ S v j{
i 3 Yo ®Wy #*
_.‘J Kuplu J T
< S® / /
c oy r
O e, 7 Altmyain\\. AT
5% A ~ T
‘.\l Sultankoy 4 J . ‘\' )o
< -I‘-l? {}Kugukdoéanc{ 5-
- 2 B
-"\:) IPSALA /" Begendik / Q&/'
/ 4 mf, / A
I\ Yenikarpuziu <} : l‘\
I\ \\ .I;‘fﬁ /-'/,' ‘\‘)
[ j "\A-/_f" KE$AN ! )
e / B e -
.\ Cavuskoy K/ j/ \}
! II'\'\\ ENEZ ) /'/ s /' o A
\‘ :l o Mg & \‘ /' /_f'
St il gt i
P 3 7
\(Oﬁel‘ ~ Rt .//”'J
53‘0 g d #l.. Numune alinan yerler
L~

Sekil 3.1. Su 6rneklerinin alindig1 noktalar

18



3.2. Yontem
3.2.1. Su Orneklerinin Alinmasi

Arastirmada materyal olarak kullanilan su Ornekleri daha 6nceden temizlenmis ve saf
sudan gegirilmis olan numune kaplar1 6nce bir miktar su numunesi ile ¢alkalanmis ve akmakta
olan sudan bir miktar doldurulmustur. Numune kaplarinin {izerine etiket bilgileri yazilarak

numaralandirilmis ve en kisa siirede laboratuvara getirilmistir.

3.2.2. Su Orneklerinin Analizinde Kullanilan Yontemler

pH: Su 6rneklerinin pH 6lgiimlerinde cam elektrotlu pH metre kullanilmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC): Elektriksel iletkenlik standart Wheatstone kdpriisii bulunan

konduktivite aleti ile direkt olarak 6l¢iilmiistiir.

Klor: Su 6rneklerinde kloriir analizi, normalitesi belli AgNOj3 ¢ozeltisi % 5°lik potasyum

kromat indikatorii kullanilarak voliimetrik olarak tayin edilmistir.

Karbonat ve Bikarbonat: Karbonat analizi i¢in fenolftaleyn, bikarbonat analizi i¢in metil

oranj indikdtiirli kullanilarak normalitesi belli H,SOy ile titre edilerek belirlemeler yapilmistir.

Siilfat: Su 6rneklerinde mevcut siilfat anyonu ¢oktiiriilerek (BaSQO,) gravimetrik olarak

tayin edilmistir (Richards 1954).

Sodyum, Kalsiyum ve Potasyum: Su orneklerinde, Na*, Ca’™ ve K* katyonlar1 dalga

boylar1 ayarlanmis Flame Spektrofotometre cihazinda yapilan dlgiimlerle tayin edilmistir.

Bor: Bor analizleri Azomethin-H kullanilarak kolorimetrik yontemle yapilmistir (Wolf
1971).

Sertlik: Su Orneklerinde sertlik analizleri; Lunge ve Wartha-Pfeifer Yontemine gore

yapilmistir (Tuncay 1994).

Nitrat: HCI ¢ozeltisi kullanilarak, dalga boyu ayarlanmis UV- Spektrofotometre

cihazinda yapilan 6l¢timlerle belirlenmistir (Tokalioglu ve Kartal).
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Agir Metaller (Co, Cr, Ni, Cd, Pb): Orneklerin agir metal igerikleri ICP-OES ile

dogrudan 6l¢iim yoluyla belirlenmistir.

Mikro elementler (Fe, Mn, Zn): Su orneklerindeki Fe, Mn ve Zn igerikleri ICP-OES ile

belirlenmistir.

Yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglar; Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi esas
alinarak Cizelge 3.3. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gére kalite kriterleri, Cizelge 3.4.
Sulama sularmnin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametreleri ve Cizelge
3.5. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
Konsantrasyonlari parametrelerine gore degerlendirilip karsilastirilarak — siniflandirma
yapilmistir. S6z konusu ¢izelgeler (Cizelge 3.3, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5) asagida

sunulmustur.
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Cizelge 3.3. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Anonim 1991)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI I I " v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal

Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0  6.0-9.0 diginda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400P > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO,7/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6ziinmiiy madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler

1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (m 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >15
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)

7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri®

1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 > 10
3) Kursun (pg Pb/L) 10 20 50 > 50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr/L) Olgiilmeyecekkadaraz 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 > 20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi/L)

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100

D) Bakteriyolojik parametreler

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

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(¢) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH;3; N/L degerini
gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarim
vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir.
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Cizelge 3.4. Sulama sularinin smiflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite
parametreleri (Anonim 1991)

Sulama suyu sinifi

IV. Simif su V. smif su

Kalite L. Smif su II. Simf su III. Simf su (itiyatla (zararh)
kriterleri (cok iyi) (iyi) (kullanilabilir) kullamilmalr) uygun degil
ECsx10° 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Sodyum
Yitzdesi (% Na) <20 20-40 40-60 60-80 > 80
Sodyum
Adsorbsiyon <10 10-18 18-26 > 26
orani (SAR)
Sodyum
karbonat
kalintis1 (RSC)
meq/I >1.25 1.25-25 >25
mg/I < 66 66-133 > 133
Klortr (CI"),
meq/I 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/l 0-142 142-249 249-426 426-710 > 710
Siilfat (SO47)
meq/I 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
mg/I 0-192 192-336  336-575 575-960 > 960
Toplam tuz
konsantrasyonu 0-175 175-525  525-1400 1400-2100 > 2100
(mg/l)
Bor
konsantrasyonu 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -
(mg/l)
C1S4,
C1S;s, C2S4,
C1Sy, C,S;3, C3Sy,
sulamasivu - ¢s, C:S;  CaSa. CiSe, :
CoSy CsSy, C4Ss,
CsSy C4S2,
CsS1
NO;3™ veya
NH,* mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform
11100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs (mg/l)  0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askidakati 30 45 60 > 100
madde (mg/l)
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 <6veya>9
Sicaklik 30 30 35 40 > 40

*Cizelge 2’ den bulunur.
Bitki tiirline gore daha az veya ¢ok olabilir
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Cizelge 3.5. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik
elementlerin konsantrasyonlari (Anonim 1991)

Izin verilen maksimum

Elementler konsantrasyonlar

Birim .'.*ef

alana t?"é“

_— zeminde
V%!ﬁ?;:ﬁﬁerﬁ siirekli pH degeri 6,0-8,5 arasinda
tonlam sulama olan Killi zeminlerde 24 yildan
mikt aprl ar yapilmasi daha az sulama yapildiginda,
K /hé durumun mg/1

g da simr

degerler

mg/1
Aliiminyum(Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 -3 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
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)" - 2.5 2.5
Manganez(Mn) 920 0.2 10.0
Molibden(Mo) 9 0.01 0.052
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum(Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum(V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

ISulanan narenciye i¢in 0.075 mg/1°dir.
Yalniz demir igerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
4.1. Orneklerin analiz sonuclari

Arastirma sonucunda Ekim ve Mayis aylarinda olmaz {izere 2 periyot halinde alinan
toplam 50 adet su 6rneginde yapilan analizlerin sonuglart Cizelge 4.1, Cizelge 4.2, Cizelge

4.3, Cizelge 4.4. ve 4.5’ te verilmistir.
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Cizelge 4.1. Su orneklerinin bazi kalite 6zellikleri (Genel)

('I)'\Il;)nek umllzl(c):s/cm PH SAR rlrjeséil ci
Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis EKim Mayis
1 790 727 6583 656 2078 585 052 024 -046 -051
2 1027 1486 6.75 628 628 484 006 004 -0.10 -0.63
3 771 701 795 7.79 737 716 006 116 073 0.92
4 795 987 731 7.2 1232 833 023 110 009 0.2
5 393 374 799 812 3280 537 008 028 077 1.05
6 1848 1503 7.00 713 866 170 0 036 0.24 0.08
7 660 647 7.0 7.38 2057 3.60 031 043 -027 031
8 650 666 811 830 248 933 031 066 118 133
9 858 864 7.49 699 965 2434 006 058 055 0.05
10 750 812 7.89 824 576 630 017 034 096 1.27
11 1818 1695 747 720 440 982 0 0.13 073 049
12 871 1003 7.0 7.02 1310 638 0.6 004 0.16 048
13 658 766 814 858 507 1050 0.07 0.18 130 1.68
14 650 864 757 7.30 540 911 009 011 036 0.39
15 870 814 800 852 9338 924 009 069 078 152
16 743 865 835 805 657 996 028 006 141 1.14
17 2209 2021 812 814 1075 3.87 009 015 090 1.25
18 456 962  6.82 883 441 4104 025 499 -040 093
19 331 1505 7.07 7.24 1504 813 1.07 025 -0.35 053
20 536 773 7.39 856 7.17 1263 037 026 046 146
21 274 273 725 814 7.00 398 029 043 049 1.19
22 1091 614 731 696 583 560 112 040 057 -0.11
23 921 1105 759 7.31 165 274 058 021 039 0.23
24 506 1507 7.44 717 259 862 052 006 -0.03 0.73
25 998 978 842 757 350 1322 042 007 144 0.66
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Cizelge 4.2. Su orneklerinin bazi kalite 6zellikleri (Katyonlar)

Srnek No ((3%’;'(\]"”9) % Na K(meg/l)  NHeN (mg/l)
Ekim Mayis Ekim Mayis  EKim Mayis  EKim  Mayis
1 4.20 6.20 2078 2617 0.22 016 02 02
2 8.80 9.71 26.00 2254 0.09 009 02 02
3 5.08 6.52 36.40 3199 0.08 004 02 05
4 5.01 7.30 4885  32.30 0.06 004 02 01
5 5.67 6.56 67.73 2337 0.26 006 07 01
6 9.23 5.40 3237 1123 0.13 009 02 01
7 3.45 6.01 1562  16.05 0.09 025 01 01
8 6.22 4.94 0.051 3969 0.13 010 01 01
9 7.20 7.47 3757 5816 0.04 012 01 02
10 7.03 5.86 2729 2969 0.07 014 01 02
11 9.00 8.19 19.69 4242 0.08 010 01 01
12 7.20 1131 3859  17.35 0.15 226 01 01
13 8.13 6.70 2260 4675 0.05 016 01 02
14 4.75 7.10 2463 3571 0.15 015 0.2 0.2
15 4.75 5.99 4145 3446 0.15 019 01 01
16 7.60 8.66 33.70 4157 0.08 016 01 02
17 5.51 7.58 37.67 2556 0.08 014 01 01
18 5.19 0.79 2402 7960 0.05 006 01 02
19 3.85 8.55 51.74 3197 0.33 014 01 01
20 6.65 6.60 30.64  47.01 0.08 019 02 03
21 8.91 4.81 22.05 19.00 1.47 005 02 01
22 8.06 6.30 26.62 31.84 0.8 012 01 02
23 4.62 6.95 7.26 13.72  0.09 049 01 02
24 3.52 1270 1441 3119 0.09 006 01 01
25 7.14 7.37 68.35 4570 0.28 015 01 01
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Cizelge 4.3. Su Orneklerinin bazi kalite 6zellikleri (Anyonlar)

P COs HCO; Cl SO, NOs-N

No _(meq/l) _(meq/l) _(meq/l) _(meq/l) _(mg/l)
Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis

1 0 472 644 05 192 0 0 04 02

2 886 975 15 175 094 0 08 0.1

3 515 7.68 2 112 0 01 04 01

4 524 840 25 183 068 024 06 0.1

5 575 684 095 160 025 021 02 0.6

6 94 576 25 02 075 0 22 02

7 3.77 644 025 095 0 026 05 0.2

8 60 64 4 225 195 0 025 01 01

9 726 805 33 35 0 501 04 02

10 72 62 177 174 0 0 02 02

[
[

9 8.32 1.75 25 0 0.2 09 01

=
N

736 1135 45 45 033 08 02 02

12 82 5.76 16 244 027 O 02 04

[EEN
NN

484 7.21 15 25 041 065 01 0.3

=
ol

80 484 588 25 25 006 035 02 01

=
D

6.28 8.72 19 18 006 112 01 0.2

-
\l

56 7.73 195 08 02 O 01 04

[ERY
(00]

60 544 518 112 35 0 048 05 04

=
O

492 8.8 25 25 064 033 04 06

N
o

12 702 574 195 25 023 102 09 01

N
=

92 524 25 05 15 057 02 01

N
N

9.18 6.7 1.02 109 O 0 02 04

N
w

52 716 027 102 O 022 02 03

N
~

404 1276 042 275 0 072 01 0.2

-
w

N

o1
[HEN
N

644 744 45 25 654 18 02 01
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Cizelge 4.4. Su orneklerinin mikro element igerikleri

Ornek Fe Cu Zn Mo B
No (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim  Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis
1 051 031 188 1.09 1210 541 144 048 0.05 0.06
2 022 030 031 101 800 7.19 1.35 045 0.05 0.06
3 025 057 177 018 168 1.56 047 113 0.05 0.02
4 024 032 003 126 232 201 038 0.39 0.06 0.05
5 028 079 248 195 749 196 056 031 0.06 0.05
6 026 042 329 319 191 3.60 142  1.07 0.06 0.06
7 047 031 219 118 176 511 1.12  2.06 0.06 0.05
8 051 140 942 207 130 3.06 0.48 0.50 0.06 0.05
9 028 028 115 051 198 220 032 094 0.07 0.06
10 0.44 088 0.73 232 877 4.46 052 074 0.04 0.04
11 032 034 092 150 360 634 078 104 0.01 0.01
12 026 032 053 111 903 7.17 038 048 0.03 0.05
13 036 065 130 246 555 7.18 061 0.68 0.03 0.02
14 041 062 381 059 212 8.68 0.75  2.07 0.04 0.04
15 034 059 072 193 977 813 095 070 0.03 0.04
16 040 048 170 331 406 1.12 058 0.60 0.02 0.01
17 086 093 215 336 354 554 079 1.03 0.01 0.03
18 071 147 127 020 315 1.09 0.74 0.77 0.05 0.13
19 0.74 046 169 275 488 4.12 073 102 0.06 0.05
20 074 091 116 264 355 6.19 085 0.35 0.04 0.03
21 053 216 482 753 503 942 072 082 0.03 0.06
22 026 032 347 019 247 191 1.72  0.46 0.10 0.04
23 037 099 370 122 4120 349 155 1.66 0.09 0.03
24 032 025 205 021 1475 104 095 0.69 0.05 0.50
25 067 075 222 303 715 6.72 057 113 0.03 0.02
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Cizelge 4.5. Su orneklerinin agir metal icerikleri

) Ni Pb Cr Co Cd
Ornek No (mg/1) (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/l)
Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis Ekim Mayis
1 004 0 501 548 0.03 0.03 004 001 046 0.14
2 0 011 438 046 0.02 0.02 0.03 007 004 0.10
3 0 0.06 3.16 093 001 001 001 008 011 0.21
4 0 0.08 054 308 002 001 0.01 009 025 0.07
5 0 0.30 155 339 002 001 0.8 005 0.13 0.29
6 0 0 324 252 0 002 006 006 019 0.25
7 0 0.06 232 341 001 004 0.04 005 004 0.07
8 0 011 0 308 098 005 0.04 006 006 0.18
9 0.04 027 207 023 001 001 005 004 016 0.9
10 010 035 081 428 094 001 0.07 002 015 0.16
11 020 028 138 0 0.01 001 0.2 0.08 0.14 0.08
12 0.04 031 405 3.07 086 002 003 003 021 0.5
13 054 016 246 3.07 001 001 0.05 005 009 0.05
14 0.30 0.17 4.06 295 002 096 0.04 001 015 0.08
15 030 017 362 0 0.02 002 0.04 0.08 0.13 0.03
16 0.27 024 353 307 002 002 0.06 005 018 0.01
17 021 018 274 149 001 002 006 001 0.13 0.04
18 014 0 6.41 0 002 0.02 005 001 011 003
19 014 021 282 393 003 002 005 006 0.13 0.02
20 0 023 0 241 002 001 0.01 004 014 0.08
21 042 021 200 O 002 0.01 007 002 0.16 0.02
22 020 0.07 088 212 002 001 0.02 003 004 0.17
23 010 015 0 284 003 001 0.07 001 001 058
24 0.30 040 033 499 0.03 002 004 001 020 0.22
25 0.06 022 231 378 001 0.02 009 008 0.09 0.04
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4.2. Arastirma Sonuclarinin Degerlendirilmesi

4.2.1. Sulama Sularinin Simiflandirilmasinda Esas Alinan Kalite Parametrelerinin
Degerlendirilmesi

4.2.1.1. pH degerleri

Sularda pH, suyun asitlik veya alkaliliginin bir gostergesi olup tek basina fazla bir sorun
olusturmaz. Sulama sularinda pH degerinin 6.5 ile 8.4 arasinda olmasi istenmektedir. Sulama
sularinda pH degerinin sinir degerlerden farkli olmasi bitkilerde dengesiz beslenme veya

toksik maddelerin birikimine neden olur (Kanber ve ark. 2003).

Alinan su oOrneklerinin pH degerlerinin 6,28 — 8,83 arasinda degistigi goriilmektedir.
Aragtirilan  6rnekler genellikle pH yoniinden kullanilabilir sulama suyu olarak kabul
edilmektedir. Ekim ayinda alinan su 6rnekleri 6,75 — 8,42 arasinda degismekte olup en diisiik
pH degeri 2 nolu 6rnek olan Edirne Merkez Kirishane sulama suyunda, en yiliksek pH degeri
ise 25 nolu drnek olan Havsa Ilgesi Habiller Koyii sulama suyuna aittir. Mayis aymda aliman
su Ornekleri 6,28 — 8,83 arasinda degismekte olup en diisik pH degeri 2 nolu 6rnek olan
Merkez Kirigshane sulama suyunda, en yiiksek pH degeri ise 18 nolu 6rnek olan Meri¢ Goleti
sulama suyuna aittir (Sekil 4.1).

Benzer bir c¢alisma Bafra Ovasi yer alti suyu kalitesinin sulama agisindan
degerlendirilmesi amaciyla yapilmistir. Arastirmada su 6rneklerinin pH degerlerinin 6,6 — 8,3

arasinda degistigi tespit edilmistir (Arslan ve ark. 2007).
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Sekil 4.1. Su 6rneklerinin Ekim ve Mayis aylarindaki ortalama pH degerleri
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4.2.1.2. EC degerleri

Tuzluluk ile ilgili olarak sulama sularmin kalitesinin belirlenmesi ve sulamadan ileri
gelebilecek tuzluluk zararlarinin tahmininde, sularin EC degerinin 6l¢iilmesi, yeterli bir dl¢ii

olarak yaygin bi¢imde kullanilmaktadir (Tuncay 1994).

Sulamada kullanilan suyun kalitesi bitki gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Tuz igerigi
yiiksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin ¢oziinebilir tuz iceriginde, hem de drenaj
sularinin tuz yiikiinde bir artisa neden olmaktadir. Drenaj suyuna ulasamayan tuzlar ise
toprakta birikir. Bitkiler tuz igeren iyonlarin optimum miktarina ihtiya¢ duyarlar. Bu miktarin

artmasi ise bitkinin zarar gérmesine neden olur (Grismer 1990).

ABD Tuzluluk Laboratuvari siniflama sistemine gore sulama sular1 elektriksel iletkenlik

degerlerine gore tuzluluk yoniinden 4 sinifa ayrilmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Sulama suyu tuzluluk siniflar1 (Kanber ve ark. 2003)

EC (pmhos/cm) Sinifi
<-250 Az Tuzlu Su
250 - 750 Orta Tuzlu Su
750 - 2250 Yiiksek Tuzlu Su
> 2250 Cok Yiiksek Tuzlu Su

Az Tuzlu Sular: EC degeri 0 — 250 pmhos/cm arasindadir. Her bitki ve toprak i¢in uygun

olup, tuzluluk problemi yaratmadan rahatlikla kullanilabilir.

Orta Tuzlu Sular: EC degeri 250 — 750 pmhos/cm arasindadir. Tuza orta derecede
duyarl olan bitkilerde sorun yaratmadan kullanilabilir. Ancak tuza orta duyarl olan bitkilerde

yikamaya 6nem verilmelidir.

Yiiksek Tuzlu Sular: EC degeri 750 — 2250 pmhos/cm arasindadir. Fazla miktarda tuz
igerirler. Stirekli kullanilmalar1 halinde tuzluluk problemi yaratmamasi i¢in her sulama suyu
ile birlikte bir miktar yikama suyunun uygulanmasi ve yetistirilecek bitkinin tuza dayanikli

olmasi gereklidir. Ozellikle drenaj kosullarinin yeterli olmadig: yerlerde kullanilmamalidir.
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Cok Yiiksek Tuzlu Sular: EC degeri 2250 pmhos/cm’ den daha yiiksektir. Normal
kosullarda bu sular sulamaya uygun degildir. Bu sular ancak drenajin ve toprak
gecirgenliginin ¢ok iyi oldugu topraklarda, tuza ¢ok dayanikli bitkiler yetistirilmesi ve fazla
miktarda yikama suyu uygulanmasi kosulunda kullanilabilir (Kanber ve ark. 2003)

Alman su Orneklerinin EC degerlerinin 273 - 2209 pmhos/cm arasinda degistigi
gorilmektedir. Arastirilan O6rnekler genelde II. Smif (iyi) ve III. Smif (kullanilabilir) su
niteligindedir. Sadece 17 nolu 6rnek olan Ipsala Ilgesi Yenikarpuzlu géleti sulama suyu IV.
Sinif (ihtiyatla kullanilmali) sulama suyu oldugu goriilmektedir. Ekim ayinda alinan su
ornekleri 274 - 2209 pmhos/cm arasinda degigsmekte olup en diisiik EC degeri 21 nolu 6rnek
olan Havsa Necatiye sulama suyunda, en yiiksek EC degeri ise 17 nolu drnek olan Ipsala
Ilgesi Yenikarpuzlu goleti sulama suyuna aittir. Mayis ayinda alinan su érnekleri 273 - 2021
umhos/cm arasinda degismekte olup en diisiik EC degeri 21 nolu 6rnek olan Havsa Necatiye
sulama suyunda, en yiiksek EC degeri ise 17 nolu 6rnek olan Ipsala Ilgesi Yenikarpuzlu goleti

sulama suyuna aittir (Sekil 4.2).

Demirtag (2008), 2005-2006 yillar1 arasinda Igdir Ovast drenaj sularinin kalite
durumlarinin belirlenmesi amaciyla yaptigi ¢alismasinda, elektriksel iletkenlik degerlerini

(EC) 728.25 - 1483.52 umhos/cm arasinda tespit etmistir.
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Sekil 4.2. Su 6rneklerinin Ekim ve Mayis aylarindaki ortalama EC degerleri
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4.2.1.3. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) degerleri

Yapilan arastirmalarda toprak ¢ozeltisinin SAR degerinin, toprak tarafindan adsorbe
edilmis Na miktarini etkiledigi bulunmus ve SAR degerinin suyun Na zararmin bir indeksi
olarak kullanilmasinda ¢ok o©nemli oldugu ortaya konulmustur. Sulama suyunun SAR
degerinin artmasi halinde buna bagli olarak topragin saturasyon ekstraktinin SAR degeri de
artmaktadir. Bunun sonucu olarak topragin ESP (degisebilir sodyum yiizdesi) degeri artmakta
ve toprak sodiklesme egilimi gostermektedir (Saglam ve Adiloglu 1997).

ABD Tuzluluk Laboratuvari siniflama sistemine gore, sulama sularit SAR degerlerine

gore sodyumluluk yoniinden 4 siifa ayrilmistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Sulama suyu SAR simiflar1 (Kanber ve ark. 2003)

SAR Sinifi

0-10 Az Sodyumlu Su
10-18 Orta Sodyumlu Su
18 - 26 Yiiksek Sodyumlu Su

> 26 Cok Yiiksek Sodyumlu Su

Az Sodyumlu Sular: Bu sular sodyum yoniinden her bitki ve toprak kosulunda bir

zararlanma olusturmadan kullanilabilir.

Orta Sodyumlu Sular: Kaba biinyeli ve yiiksek gegirgenlikteki organik topraklarda sorun

yaratmadan kullanilabilir.

Yiiksek Sodyumlu Sular: Gegirgenligi yiiksek kumlu topraklarda kullanilabilir. Toprak
tuzlulugunun da diisiik olmasi gerekir. Genelde uygun drenaj, fazla yikama ve organik madde
ilavesi gibi 6zel toprak isleme programi uygulanmadik¢a bu sularin kullanilmas: sakincalidir.

Icerisinde jips igermeyen topraklarda kimyasal 1slah maddesi kullaniimalidir.
Cok Yiiksek Sodyumlu Sular: Bu sular sulamaya uygun degildir. Yalnizca toplam tuz

icerigi diisiik, eriyebilir Ca miktar1 yiiksek topraklarda yikama ile birlikte kimyasal 1slah

maddelerinin de uygulanmasi kosulu ile uygulanabilir (Kanber ve ark. 2003).
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Alman su ornekleri incelendiginde SAR degerleri 1,65 — 41,04 arasinda degistigi

goriilmektedir.

Su 6rnekleri SAR degerlerine gore simiflandirildiginda Ekim ayinda alinan; 2, 3, 6, 8, 9,
10, 11, 13, 14, 15, 16, 18, 20, 21, 22, 23, 24, 25 nolu 6rneklerin 1. Sinif su (¢ok iyi), 4, 12, 17
,19 nolu orneklerin 2. Smif su (iyi), 1 ve 7 nolu 6rneklerin 3. Sinif su (kullanilabilir) ve 5 nolu

ornegin ise 4. Sinif su (ihtiyatla kullanilmal1) sulama suyu grubuna girdigi goriilmiistiir.

Mayis ayinda alinan 6rnekler incelendiginde ise; 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15,
16, 17, 19, 21, 22, 23 ve 24 nolu 6rneklerin 1. Smif su (¢ok iyi), 13, 20 ve 25 nolu 6rneklerin
2. Smif su (iyi), 9 nolu 6rnegin 3. Smif su (kullanilabilir) ve 18 nolu 6rnegin ise 4. Sinif su

(ihtiyatla kullanilmali) sulama suyu grubuna girdigi goriilmiistiir.

Sulama sularinin  siniflandirilmasinda ABD  Tuzluluk Sistemi yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bu sistemde sularin EC ve SAR degerleri dikkate alinmistir. Sular EC
degerlerine gore dort grup altinda toplanmustir. Bunlar 0 — 250 pmhos/cm (C;), 250 — 750
umhos/cm (C;), 750 — 2250 umhos/cm (C3) ve 2250 umhos/cm’ den fazla (C4) olan sulardir.
SAR degerlerine gore ise sulama sulari; 1. Sinif (S;) az sodyumlu sular, 2. Smf (S;) orta
sodyumlu sular, 3. Smf (S3) yiiksek sodyumlu sular, 4. Sinif (S4) ¢ok yiiksek sodyumlu sular
olmak {izere yine dort gruba ayrilmaktadir (Saglam ve Adiloglu 1997).

Alinan su 6rnekleri ABD Tuzluluk Laboratuvari Sistemi’ne gore siniflandirildiginda;
3, 8, 13,20 ve 21 nolu 6rneklerin C;, - Sy, 7 nolu 6rnegin C;— Sy, 5 ve 18 nolu 6rnegin C, — S,
1, 4,9 ve 19 nolu 6rneklerin C3— S, ve 2, 6, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24 ve 25 nolu

orneklerin ise C3 - Sq siifina girdigi tespit edilmistir.

Bu smiflandirmayr Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ ndeki
degerlerle karsilastirdigimizda; C, - S; ve C, — S; sinifina giren drneklerin II. Sinif Su (iyi) ve
C,—S3, C3— S, ve C3 - S; siifina giren 6rneklerin ise 1. Sinif Su (Kullanilabilir) kalitesinde

oldugu goriilmektedir.

Benzer bir ¢alisma Erzurum Ovasinin su kalitesi ve Kirlilik durumunu ortaya koymak
icin yaptig1 c¢alismada; calisma alanindaki yer altt ve yiizey sulariin ABD Tuzluluk

diyagramina gore sular1 C1-S;, C,-S; ve C3-Sy niteliginde oldugunu belirlemistir (Kali 2008).
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4.2.1.4. Kalici Sodyum Karbonat (RSC) degerleri

Sulama suyu kalite smiflandirilmasinda bazi arastiricilar tarafindan Onerilen bir
parametredir. Ortamda bulunan karbonat bikarbonat konsantrasyonu ile Ca* ve Mg*
konsantrasyonu arasindaki farka bakilarak olasi sodyum karbonat olusmasi olay1 incelenir.

RSC degeri agagidaki esitlik ile hesaplanir;

RSC= (CO3 + HCO3) — (Ca*™* + Mg™)

Genel olarak RSC > 2.5 olan sularin sulamada kullanilmalar1 sakincalidir (Cizelge 4.8)

(Yurtseven ve Sonmez 1992).

Cizelge 4.8. Sulama suyu RSC degerleri (Yurtseven ve Sénmez 1992)

Kalic1 Sodyum I. Siuf Su II. Sinif Su 1. Sif Su

Karbonat (RSC) (Cok iyi) (Iyi) (Kullanilabilir)
meqg/I <125 1,25-2,5 >25
mg/I| <66 66 - 133 > 133

o

Almman su oOrnekleri incelendiginde RSC degerleri 0 — 4,99 arasinda degistigi
goriilmektedir. Su ornekleri RSC degerlerine gore siniflandirildiginda sadece Mayis ayinda
alman 18 nolu o6rnegin 3. Smif su (kullanilabilir) sulama suyu grubuna girdigini, Mayis
aymda alinan diger orneklerin ve Ekim ayinda alinan tiim &rneklerin 1. Smf su (¢ok iyi)

sulama suyu grubuna girdigi goriilmiistiir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Su 6rneklerinin Ekim ve Mayis aylarindaki ortalama RSC degerleri
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4.2.1.5. Cokelme indeksi (CI) degerleri

Cokelme indeksi (C), suyun gercek pH degerinden, bu suyun CaCO, ile dengede olmasi
halinde elde edilecek pH degerinin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir. Bu indeksin pozitif
olmasi, CaCO,’m ¢dkeldigini ve ¢ozeltinin SAO degerinin artacagini gosterir. Eger Cl negatif
ise, bu durumda CaCO, ¢oziinmekte ve sodyum adsorpsiyon orani azalmaktadir. Sulama

sular1, CI degerine gore ¢ok uzun dénem igin degerlendirilmektedir. Cokelme indeksi negatif
olan sular, sulamada uzun yillar boyunca rahatlikla kullanilabilir niteliktedir. Uygulamada
cokelme indeksi negatif olan sulama sularina bol miktarda rastlamak miimkiin degildir. Bu
nedenle konu ¢ok yonlii olarak ele alinmalidir. Gerekli 6nlemler alinmak suretiyle, ¢cokelme
indeksi pozitif olan sularin da sulamada kullanilmasinin zorunlu oldugunu unutmamak gerekir

(Saglam ve Adiloglu 1997).

Alman &rnekler Cokelme Indeksi bakimindan incelendiginde; Ekim ayinda 1, 2, 7, 18, 19
ve 24 nolu 6rneklerin negatif, diger drneklerin ise pozitif oldugu goriilmektedir. Mayis ayinda

ise 1, 2 ve 22 nolu 6rneklerin negatif, diger drneklerin ise pozitif oldugu goriilmektedir.
Bu sonuglara gore ¢okelme indeksi negatif olan 6rneklerin uzun yillar boyunca sulamaya

elverigli olarak kullanilabilecegi diger orneklerin ise uzun vadede sulamada kullanilmasinin

sakincal1 olacag1 ve toprakta alkalilik sorunu yaratacag diisiiniilebilir.
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4.2.1.6. Sodyum Yiizdesi (% Na) degerleri

Sulama suyu kalitesi ile iliskili olarak karsilasilan sorunlardan bir tanesi de asir1 Na'
iceren sularm toprak fiziksel ozellikleri iizerine etkisi olmaktadir. Bu nedenle sularin Na®
icerikleri bir siniflandirma kriteri olarak g6z Oniine alinir. % Na degerinin topraga ve bitkiye
zararli olmamasi i¢in 50 — 60 degerinden daha biiyilk olmamas1 gerekmektedir. Ancak,
topragin yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip oldugu yerlerde sulama suyunun fazla
konsantre olmadig: hallerde % Na degerinin 50’ nin iizerindeki degerleri de emniyetli sinirlar
icerisinde olabilir (Ayyildiz 1983).

Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Karakterlerine gore; sodyum yiizdesi (%
Na) degeri; 20° den kiiciik ise I. Sinif su (¢ok iyi), 20 — 40 arasinda ise II. Sinif su (iyi), 40 —
60 arasinda ise III. Sinif su (kullanilabilir), 60 — 80 arasinda ise IV. Smif su (ihtiyatla
kullanilmal1) ve 80’ den biiyiik ise V. Smif su (zararli- uygun degil) sulama suyu smifina

girmektedir.

Alman su ornekleri incelendiginde Sodyum Yiizdesi degerlerinin 0,051 — 79,60 arasinda
degistigi goriilmektedir. Ekim ayinda alinan 6rnekler incelendiginde; 7, 8, 11, 23 ve 24 nolu
orneklerin I. Smif su (¢ok 1iyi) kalitesinde, 1, 2, 3, 6, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 20, 21, 22
nolu Orneklerin II. Smif su (iyi) kalitesinde, 4, 15 ve 19 nolu orneklerin III. Sinif su
(kullanilabilir) kalitesinde, 5 ve 25 nolu Orneklerin ise IV. Smf su (ihtiyatla kullanilmali)

kalitesinde oldugu tespit edilmistir.

Mayis ayinda alinan 6rnekler incelendiginde; 6, 7, 12, 21 ve 23 nolu 6rneklerin 1. Smif su
(cok 1iyi) kalitesinde, 1, 2, 3, 4, 5, 8, 10, 14, 15, 17, 19, 22 ve 24 nolu 6rneklerin II. Smif su
(iy1) kalitesinde, 9, 11, 13, 16, 20 ve 25 nolu orneklerin III. Simif su (kullanilabilir)
kalitesinde, 18 nolu 6rneklerin ise IV. Smif su (ihtiyatla kullanilmali) kalitesinde oldugu tespit

edilmistir (Sekil 4.4).
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4.2.1.7. Potasyum Konsantrasyonlari

Potasyum, bitkiler igin ¢ok gerekli bir besin maddesi olup, sulama sularinda bulunmasi
arzu edilir. K 6zellikleri yoniinden Na’ a benzese de, ABD Riverse Tuzluluk Laboratuvart’
nda yapilan arastirmalar, gerek toprak gerekse sulama sularinda herhangi bir zarar meydana

getirmedigini gostermistir (Tuncay 1994).

Sulama sularindaki konsantrasyonunun fazla olmas: suya Kirletici unsurlarin veya

giibrelerin bulastiginin bir gostergesidir (Ayyildiz 1983).

Potasyum, ¢ok nadir hallerde yiiksek konsantrasyonlarda bulunur. Yiiksek K*
konsantrasyonlar1 toksik etki yapacaktir. Bu toksik etki Mg*® da oldugu gibi Ca*
konsantrasyonunun artmasi ile dengelenebilir. Ayrica yiiksek K* konsantrasyonlar Mg+2
eksikligine ve demir klorozuna neden olabilir (Yurtseven ve Sonmez 1992).

Alinan su orneklerinde K konsantrasyonlart 0,04 — 2,26 meq/l arasinda degistigi

goriilmektedir (Sekil 4.5).

Benzer bir ¢alisma Aydin ili Baz1 Yer alti ve Yeriisti Su Kaynaklarmin Kirlilik
Durumlarinin Belirlenmesi amactyla yapilmis olup orneklerin K konsantrasyonlari; yeralti
sularinda; 1,480 — 47,707 meq/l, ylizey sularinda ise 2,037 — 7,155 meq/l olarak tespit
edilmistir (Kanber 2007).
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Sekil 4.5. Su 6rneklerinin Ekim ve Mayis aylarindaki ortalama K degerleri
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4.2.1.8. Ca + Mg konsantrasyonlari

Sertlik, su i¢inde ¢oziinmiis (+2) degerlikli iyonlarin (Ca*?, Mg*?, Sr*?, Fe*?, Mn*? vb.),
varliginin sonucudur. Ca*?>ve Mg iyonlari dogal sularda diger iyonlardan daha fazla
bulunduklarindan, ¢ogunlukla sertlik, Ca*? ve Mg*? iyonlarinin konsantrasyonlarinin toplam1
olarak ifade edilir. Diger iyonlar genellikle kompleks formda olduklar1 i¢in sertlige fazla bir
katkilar1 olmaz. Bir suyun sertligi, sabunu ¢okeltme kapasitesinin 6lgiisiidiir. Sabun suda

yaygin olarak kalsiyum ve magnezyum iyonlari ile ¢okeltilir (Uslu ve Tirkman 1987).

Sulama sularinda kalsiyum bitkilerin normal gelismeleri i¢in gerekli oldugu kadar
toprak isleme acisindan (topragin kolay islenmesini saglar) bulunmasi arzu edilir. Sulama
sularinda Kalsiyum ve Magnezyum katyonlar1 topragi daha gecirgen ve daha islenebilir
sekilde tutarlar. I¢inde fazla miktarda kalsiyum ve magnezyum tuzu bulunan sular sert
sulardir. Sulama sularinda “Sert su topragi yumusak, yumusak su toprag: sert yapar” deyimi
yaygindir. Sular1 tanimlamada kullanmlan birimler degisiktir. Ulkemizde Fransiz sertlik
derecesi kullanilir. Bu 6l¢time gore; bir sertlik derecesi, litrede 10 mg kalsiyum karbonata
esittir. Cok yumusak sular 0 — 7.2, yumusak sular 7.3 — 14.2, orta sert sular 14.3 — 21.5,
oldukga sert sular 21.6 — 32.5, sert sular 32.6 — 54.0 ve ¢ok sert sular 54 ve daha fazla sertlik
derecesindedir (Anonim 2012a).

Alman su 6rneklerinde Ca+Mg konsantrasyonlar1 0,79 — 11,31 meq/l arasinda degistigi
goriilmektedir (Sekil 4.6).

Ayranct (2006), Mugla Ortaca Yoresi Sera Sulama Sularmin Kalitelerinin Belirlenmesi
adli ¢alismasinda sera sulama sularinda kalsiyum 0,22 — 4,05 meqg/l, magnezyum 5,04 —
11,51 meg/l olarak tespit edilmis olup sera sulama suyu Orneklerinin kalsiyum ve

magnezyum yoniinden herhangi bir sorun teskil etmedigi goriilmiistiir.
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4.2.1.9. NHs-N ve NO3-N Konsantrasyonlari

Suda bulunan ve azotun dogal bir formu olan nitrat insan ve hayvan saglhigi agisindan
zararh iken; bitkilerin biiylimesi ve topragin verimliliginin artmasi igin gereklidir. Sulama
sularinda bulunan nitrat, giibre degeri nedeniyle istenir. Bitkilere toksik etkisi yoktur. Yiiksek
konsantrasyondaki nitratin bitkilere etkileri osmotiktir. Fakat igme sularinda bulunan nitrat
Kirliligin bir gostergesidir (Saglam ve Adiloglu 1997). Sulama sularinda amonyum tuzlarinin
bulunmasi topraklarda dispersiyonu artirici, gecirgenligi diisiirlicii etki yapar. Fakat bu etki

stirekli degildir (Kanber ve ark. 1992).

Temiz sularda nitrat ¢ok az miktarda bulunur. Cevresel sartlarin etkisi altinda, 6zellikle
sel zaman1 ve organik kirlenme nitratt 6nemli Olgiide arttirabilmektedir (Tanyolag 2006).
Tarim topraklarinda azotlu mineral ve tabii giibrelerin asir1 dozlarda kullanilmasi bitkide
nitrat birikimini destekleyen en 6nemli faktordiir. Bitkinin degerlendiremedigi nitrat, topragin
yagmur sulartyla yikanmasi sonucu yeralti ve yer listli sularina karismakta ve nitrat miktarini
artirmaktadir. Ozellikle insanlar tarafindan dogrudan tiiketilen sebzelerde ve hayvan
beslemede kullanilan yesil yem bitkilerinde nitrat birikimi ve bunun miktar1 6nem arz

etmektedir (Algicek ve Baglar 1995).

Kitaici Su Kaynaklarmin Siniflarina Gore Kalite Karakterlerine gore; Amonyum azotu
(NH*4 mg/l) degerine gore su kalite siniflar; 1. sif su 0.2, 11 Sinif su 1, 111 Sinif su 2 ve V.
Sinif su 2” den biiytik olarak belirlenmistir.

Alinan su 6rneklerinde amonyum azotu (NH4-N) konsantrasyonlar1 incelendiginde; 0.1 —

0.7 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Bu bakimdan Ekim ayinda ve Mayis ayinda alinan

orneklerin tamaminin I. Siif su kalitesinde oldugu goriilmektedir.

Kitaici Su Kaynaklarinin Smiflarina Gore Kalite Karakterlerine gore; Nitrat azotu (NO's-
N mg/l) degerine gore su kalite siniflart; I. smif su 5, II. Stuf su 10, III. Smuf su 20 ve IV.
Sinif su 20 den biiyiik olarak belirlenmistir.

Alinan su ornekleri incelendiginde; 0.1 — 2.2 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Bu
bakimdan Ekim ayinda ve Mayis ayinda alinan orneklerin tamaminin I. Sinif su kalitesinde

oldugu goriilmektedir.
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Benzer bir ¢alisma I¢ Ege Bolgesi’ nde sulama sularinin bitki besleme acisindan
nitelikleri ve kimyasal iceriklerinin tespiti amaciyla yapilmistir. Arastirmada yer alti sulama
sularinda NO3 igeriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigi, toplam 48 adet su 6rnegi

igerisinde sadece bir tanesinin yiiksek miktarda NO’; i¢erdigi saptanmistir (Kovanci 1979).
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4.2.1.10. Karbonat (CO3) Konsantrasyonlari

Sudaki karbonatin énemli bir kism1 hava ve topraktaki karbondioksitin suda ¢oziinmesi
ile olusur. Teorik olarak, orta derece tuzlu bir suda bulunan bikarbonatin yaris1 karbonath

kayaclarin ¢oziinmesinden, yarisi da toprak, hava ve diger CO, kaynaklarindan gelmektedir
(Kali 2008).

Suda bulunan CO3;? ve HCOs' iyonlarmin oransal degerleri, pH degerinin bir
fonksiyonudur ve normal pH derecelerinde sularda COs™ miktar1 HCOs ™" miktarma gore ok
diisiik olup genellikle sifir olarak belirlenir. pH degeri 8,2 nin iizerine ¢iktigi zaman CO3™

konsantrasyonu artmaya baslar. 9,5 pH’ da ise yiiksek degerlerde bulunur (Tuncay 1994).

Alman ornekler incelendiginde Ekim ve Mayis aylarinda da benzer sonuglar goriilmekte

PR

olup 0 — 1,60 meq/1 arasinda degistigi goriilmektedir (Sekil 4.7).

Yildiztekin (2007), Mugla Karabaglar Yoresi Kuyu Sularmin Sulama Suyu Kalitesi
Yoniinden Arastirilmast adli ¢alismasindaki tiim kuyu suyu orneklerinde karbonat iyonuna
rastlamis olup, bu sonucun s6z konusu sularin pH’ larinin 8.5’ den diisiik olmasindan
kaynaklandigini belirtmistir. Zira, karbonatin sulu ortamlarda ancak pH’nin 8.5’den yiiksek

oldugu durumlarda 6nemli miktarda bulunabilecegi Lindsay (1979) tarafindan bildirilmistir.
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Sekil 4.7. Su 6rneklerinin Ekim ve Mayis aylarindaki ortalama COj3 degerleri
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4.2.1.11. Bikarbonat (HCO3) Konsantrasyonlari

Bikarbonat iyonunun zararli etkisi bitki cinslerine gore farklilik gosterir ve bazi
durumlarda, diisiik konsantrasyonlarinda dahi zararli olabilir. Yapilan aragtirmalar
bikarbonatin, bitkinin besin maddeleri alimimni ve metabolizmasini etkiledigini ve bu
etkilemenin derecesinin de bitki cesidine gore farklilik gosterdigini ortaya koymustur.
Ornegin fasulye ¢ok duyarli olmasina karsin, pancar nispeten daha az duyarlilik gostermistir.
Kum kiiltiirinde yapilan caligmalarda fasulye bitkisi ortamda bikarbonatin bulundugu
kosullarda kontrol konusuna gore daha az Ca*?, daha ¢ok K' icermistir. Bunun yamnda
bikarbonatin asil etkisi Mg+2 iceriginin azalmasi, Na" igeriginin ise artmasi seklinde olmustur

(Yurtseven ve Sonmez 1992).

Alman oOrnekler incelendiginde; Ekim ayinda 6rneklerin 3,77 — 9,4 meq/l arasinda

......

goriilmektedir (Sekil 4.8).

Benzer bir ¢alisma olan Mugla Karabaglar Yoresi Kuyu Sularinin Sulama Suyu Kalitesi
Yoniinden Arastirilmast adli ¢alismada, bikarbonat anyonu miktart 3 — 9,9 meq/l arasinda

degisim gosterdigi tespit edilmistir (Yildiztekin 2007).
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Sekil 4.8. Su 6rneklerinin Ekim ve Mayis aylarindaki ortalama HCOj3 degerleri
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4.2.1.12. Klor Konsantrasyonlari

Klor iyonu, belirli konsantrasyonlarin iizerine ¢iktiginda, bitki organlarina zarar
verdiginden olumsuz etkiler yapmaktadir. Pek c¢ok arastirici tarafindan yapilan ¢aligsmalar
sonucunda seftali ve diger sert ¢ekirdekli meyvelerde CI" un toksik etki yaptigi, narenciye,
avokado, asma, soya, yonca, arpa, karnabahar, pamuk, patates, susam, seker pancari, aygigegi,
domates gibi pek cok sayida bitkide yaprak adsorpsiyonu ve yaprak yanmalarina neden

oldugu ortaya konmustur (Giingér ve Yurtseven 1991).

Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri
dikkate alindiginda, sulama sularinda CI” degerleri; 0 — 4 meq/l 1. Siuf su (¢ok iy1), 4 — 7
meq/l II. Sinif su (iyi), 7 — 12 meq/1 III. Sinif su (kullanilabilir), 12 — 20 meq/l IV. Smif su
(ihtiyatla kullanilmali), 20’ den biiyiik ise V. Sinif su (zararl1) olarak belirtilmistir.

Ekim aymda alinan Ornekler incelendiginde 0,25 — 4,5 meq/l arasinda oldugu
goriilmektedir. Sulama suyu kalite parametrelerine gore 12 nolu (Uzunkdprii — Kircasalih) ve
25 nolu (Havsa — Habiller) orneklerinin II. Sinif su (iyi) kalitesinde oldugu diger tiim
orneklerin ise I. Smif su (¢ok iyi) kalitesinde oldugu goriilmektedir. Mayis ayinda alinan
orneklerin ise 0,2 — 4,5 meq/l arasinda oldugu goriilmektedir. Sulama suyu Xkalite
parametrelerine gore sadece 9 nolu (Havsa — Kuzucu) 6rnek II. Smif su (iyi) kalitesinde
oldugu diger tiim orneklerin ise I. Sinif su (¢ok iy1) kalitesinde oldugu goriilmektedir (Sekil
4.9).

Arslan ve ark. (2007), Bafra Ovasi Yeralti Suyu Kalitesinin Sulama Agisindan
Degerlendirilmesi adli ¢calismalarinda; sulama amagli kullanilan 10 adet sondaj kuyusundan
ornekler alinmis ve bunlardan 1 tane kuyunun sorun igermedigi, 2 tanesinin orta duyarl
bitkilerin sulanmasinda ve 7 tanesinin ise dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecegi

belirlenmistir.
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4.2.1.13. Siilfat Konsantrasyonlari

Kiikiirt iceren kaya ve minerallerin pargalanma, ayrisma ve oksidasyonu sonucu siilfatlar
olusur. Siilfat, sulama sularinda daha az toksiktir. Yiiksek konsantrasyonlarda siilfat iyonlari
kalsiyumun ¢okelmesine neden olurlar ve bitkilere toksik olabilirler (Ayyildiz, 1990). Sulama
sularinda SO’ 1n bulunma araligi 0 ile 20 me arasinda degistigi 6n goriilmektedir (Ayers ve

Westcot 1989).

Siilfat zarari pek gok bitkide gdzlenmistir. Bu zararlanmani asil nedeni ise yitksek SO,
konsantrasyonu kosulunda bitkilerin Ca*? iyonunu alamamalarindan kaynaklanmaktadir. Ca*?
iyonundaki bu azalma ile Na* ve K' iyonlarinin adsorpsiyonu artar ve bdylece yiiksek
konsantrasyondaki siilfatin zararli etkisi, bu katyon dengesindeki bozulma ile ilgili hale

gelebilir (Giingdr ve Yurtseven 1991).

Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametreleri
dikkate alindiginda, sulama sularinda SO4 degerleri; 0—4 meq/1 I. Smif su (¢ok iyi), 4—7 meg/I
II. Sinif su (iyi), 7-12 meg/l I1l. Smif su (kullanilabilir), 12-20 meq/l IV. Sinif su (ihtiyatla
kullanilmal1), 20’ den biiytlik ise V. Sinif su (zararl) olarak belirtilmistir.

Ekim ayinda alinan 6rnekler incelendiginde 0—6,54 meq/1 arasinda oldugu goriilmektedir.
Sulama suyu kalite parametrelerine gore 25 nolu 6rnek 6,54 meq/l degerinde olup II. Smif su
(iy1) kalitesinde oldugu diger tiim Orneklerin ise 1. Sinif su (¢ok 1yi) kalitesinde oldugu
goriilmektedir. Mayis ayinda aliman Orneklerin ise 0-5,1 meq/l arasinda oldugu
goriilmektedir. Sulama suyu kalite parametrelerine gore 9 nolu 6rnek 5,1 meq/l degerinde
olup II. Smif su (iyi) kalitesinde oldugu diger tiim orneklerin ise I. Simif su (¢ok iyi)

kalitesinde oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10).

Kadiragagil (2011), Asidik Maden Sularinin Yeralti Suyu Kalitesine Etkisi: Ergani—
Maden Bakir Isletmesi Ornegi adli calismasinda; ii¢ farkli lokasyondan érnekler almis olup, 1.
ornekleme noktasindan sonbahar déneminde alinan su 6rneginin siilfat degerinin, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligine gore, alt sinir ve iist sinir araliginda, diger donemlerde ve diger
ornekleme noktalarindan tiim dénemlerde alinan su d6rneklerinin siilfat degerlerinin alt sinirin

altinda oldugunu tespit etmistir.
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4.2.2. Sulama Sularinda izin Verilebilen Maksimum Agr Metal ve Toksik

Elementlerin Degerlendirilmesi

Metallerin kataliz, hormonlarin ¢alismasi, gen ve diger diizenleyici fonksiyonlar, makro
molekiillerin yapisal kararliligi, kaslarin kasilmasi, sinir iletimi, taginim gibi biyolojik
olaylarda rol oynadig1 bilinmektedir. Insan ve hayvanlar igin yasamsal énemi olan ve bu
nedenle gerekli olarak siniflandirilan metal iyonlarinin, belirli bir derisimden sonra toksik
Ozellik gosterdikleri bilinmektedir. Cok diisiik derisimlerde olsa bile toksik etki yarattiklari
icin saglik ve ¢evre agisindan ¢ok onemli olan agir metaller As, Pb, Hg, Fe, Cd, Cr,Co, Ni,
Be, Cu ve Mn" dir. Suda bulunabilecek her tiirlii madde belirli bir derisimin tizerinde saglik
i¢in zararlidir. Ozellikle toksik maddeler suda c¢ok diisiik derisimlerde bulunmalar1 halinde
bile insan sagligina zarar verecek hastaliklara hatta 6liimlere bile neden olabilirler. Sularda
bulunan toksik maddeler arasinda diger bir énemli grup ise sulara tarimsal ve endiistriyel

faaliyetler sonucu bulasan organik maddelerdir (Anonim 2012Db).

Bitkiler; atmosferden, giibrelerden, atiksu ve camurlardan veya tarimda kullanilan
inorganik pestisitlerden topraga bulasmis olan agir metalleri derisimlerine bagl olarak
biriktirme egilimindedir. Bu nedenle, topraktaki agir metallerin tolere edilir miktarlarinin
saptanmasina gerek vardir. Bitkiler, 6zellikle kadmiyum gibi bazi elementlere ¢ok genis
siirlar i¢inde tolerans gostermektedirler. Bundan dolay: tarim iiriinlerinde, insan ve hayvan
beslenmesinde olumsuzluk olusturacak diizeyde metal birikimi s6z konusudur. Bu diizeye
ulasilmasa bile, bu tiir demetler artan dozlarda solunum veya baska kaynaklardan da biinyeye
alindiginda gidalardaki diisiik dozlar bile risk faktorii olarak ele alinmalidir. Agir metallerin
su ve organizmalardaki dagiliminin incelenmesi, ¢evresel kirliligi gosteren kriterlerden biridir.
Kentsel ve endiistriyel atiklarin sulara karigmasi, bu toksik maddelerin ekosisteme girmesine
neden olmaktadir (Vural 1993).

Iz elementler hemen hemen tiim su kaynaklarinda ¢ok diisiik konsantrasyonlarda olmak
tizere yer alirlar. Cogunlukla birkac mg/l yada 100 mg/l den de diisik diizeyde
bulunmaktadirlar. Rutin analizler igerisinde genelde yer almazlar. Genelde yiizey sulari, yer
alt1 sularindan daha az iz element igerirler ancak, bu bir kesin kural olmamaktadir. Genel
yaklasim olarak ylizey sularinin analizinde iz elementler, 6zel bir siipheyi ¢agristiracak bir
toksisite problem goriilmiiyorsa, yer almayacaktir. Hemen her zaman iz elementlerin yiiksek

konsantrasyonlarda bulundugu alanlarda bu durum insan aktivitesi, ozellikle atiksu desarji
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gibi, sonucudur. Atiksu kullanimi i¢eren herhangi bir projede iz elementlerin mutlaka kontrol
edilmesi gerekmektedir. Biitiin iz elementleri toksik degildir ve bazilar1 hatta (Fe, Mn, Mo,
Zn) bitki gelisimi i¢in gereklidir de. Bununla beraber asir1 alim1 halinde bu elementler bitki
unsurlarinda birikirler ve gelismeyi etkilerler. Ozellikle sulama sularinda iz elementlerin
toksik degerleri konusunda c¢ok az ¢alisma vardir. Bununla beraber 6zellikle atik sularda
kullanim limitleri konusunda degerli arastirmalar yapilmaktadir. Pek cok iz elementin
toprakta kolaylikla fiske edildigi ve biriktirildigi artik bilinmektedir ve bu prosesin geri-
dontistimlii olmasi nedeniyle topraklar, bu elementleri bitki gereksiniminden fazla miktarlarda
iceren sularin tekrar tekrar kullanimlari ile verimsiz hale gelecekler yada yetistirilen {iirlin
kullanilmaz olacaktir. Pek ¢ok sulama suyu kaynagi bu iz elementleri bakimindan ¢ok diigiik
konsantrasyona sahip olduklarindan, bu tiir elementlerin toksisite sorunlar1 genelde
goriilmemektedir. Bu tiir iz elementlerinin sulama sularinda bulunug miktarlar1 Cizelge 4.9°da

(FAO No029) verilmektedir.

Cizelge 4.9 Sulama sular1 i¢in bazi iz elementlerinin dnerilen en fazla konsantrasyon
degerleri (FAO 1995)

Iz Elementi Konsrﬁgjlrasyon iz Elementi ile ilgili Bilgi
Al |Aliminyum 5.0 Asit topraklarda (pH<5.5) verimliligi azaltabilir

ancak, pek cok alkali topraklarda (pH>7.0) iyon
cOkelmeye ugrar ve toksisite olugturmaz.

As  |Arsenik 0.10 Toksisite diizeyi Dbitkiden bitkiye farklilik
gosterir; 12 mg/l (sudan grass), 0.05 mg/1 (celtik) gibi.

Be |Berilyum 0.10 Toksisite diizeyi bitkiden bitkiye farklilik
gosterir; 5 mg/l (kale), 0.5 mg/l (bush fasulyesi) gibi.

Cd |Kadmiyum 0.01 Besin ¢ozeltisinde fasulye, pancar ve turnip igin

0.1 mg/l gibi diisiik konsantrasyonlar1 dahi zararlidir.
Bitkide ve toprakta birikme diizeylerine bagli olarak
insana zararl olabilecek konsantrasyonlari
belirlenmelidir.

Co |Kobalt 0.05 Besin ¢ozeltisinde domateste 0.1 mg/l diizeyi
toksik olmustur. Dogal ve alkali topraklarda inaktif]
olma egilimindedir

Cr  |Krom 0.10 Her zaman biiylime icin gerekli element oldugu
kabul edilmemektedir. Bitki {izerindeki etkileri
tizerindeki eksik bilgilerle zararh diizeyi belirtilmistir.
Cu |Bakir 0.20 0.1 ila 1.0 mg/1 arasinda besin ¢ozeltilerinde pek
cok bitki i¢in toksiktir.

F Flor 1.0 Dogal ve alkali topraklarda inaktiftir.
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Fe

Demir

5.0

Havalandirilan topraklarda toksik degildir ancak,
toprak asitligine katkida bulunur ve fosfor ve
molibdenin alinabilirligini azaltabilir.

Li

Lityum

2.5

5 mg/l ye kadar pek cok bitki tarafindan tolere
edilir; toprakta hareketlidir. Narenciyede diisiik
konsantrasyonlarda toksiktir (<0.075 mg/l). Bor ile
benzer davranir.

Mn

Manganez

0.20

Genellikle sadece asit topraklarda pek ¢ok bitkide
cok kiiciik konsantrasyonlarda dahi toksiktir.

Mo

Molibden

0.01

Suda ve topraktaki normal konsantrasyonlarinda
bitkilere toksik degildir. Yem bitkisi eger yiiksek
almabilir Mo igeren topraklarda yetistirilmis ise,
hayvancilikta toksik olabilecektir.

Ni

Nikel

0.20

0.5 ila 1.0 mg/l konsantrasyonu pek ¢ok bitki igin
toksiktir; dogal ve alkali pH ya sahip topraklarda
toksisitesi azalir.

Pb

Kursun

5.0

Yiiksek konsantrasyonlarda bitki hiicre gelisimini
azaltir.

Se

Selenyum

0.02

Bitkilerde 0.025 mg/1 gibi diisiik
konsantrasyonlarinda dahi toksiktir ve hayvancilikta
eger yem bitkileri yliksek Se eklenmis topraklarda
yetistirilirse toksiktir. Hayvanlar i¢in c¢ok diisiik
miktarlarinda gerekli elementtir.

Sn

Kalay

Bitkilerce etkin olarak alinmaz. Belirli dayanim
diizeyleri bilinmemektedir.

Ti

Titanyum

Bitkilerce etkin olarak alinmaz. Belirli dayanim
diizeyleri bilinmemektedir.

w

Tungten

Bitkilerce etkin olarak alinmaz. Belirli dayanim
diizeyleri bilinmemektedir.

\

Vanadyum

0.10

Nisbeten diisiikk konsantrasyonlarda pek c¢ok
bitkide toksiktir.

Zn

Cinko

2.0

Pek c¢ok bitkide degisen konsantrasyonlarda
toksiktir; pH>6.0 olan topraklarda ve ince biinyeli
yada organik topraklarda toksikligi azalmaktadir

TFAO No.29°dan alinmustur.

2 En biiyiik konsantrasyon degeri olarak alanda iyi bir sulama uygulamasi yapildig1 géz éniine almmustir
(10000 m%ha/yil).eger uygulanan su mktar1 bundan fazla olursa en yiiksek konsantrasyon degerleri
diizeltilecektir.

Cizelgede verilen limit degerleri, topraklarin bu sularla siirekli sulandiklar1 kosulda,

toprak kaynaklarinin bulasmadan (kontaminasyon) korunabilmelerini

degerlerdir (FAO 1995).

saglayabilecek
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4.2.2.1. Demir Konsantrasyonlari

Demirin jeokimyasal 6zellikleri sik1 bir sekilde oksijen, kiikiirt ve karbona baghdir. Bu ti¢
element yaninda demir ve manganez yerkabugunda olduk¢a bol bulunur. Atmosferdeki
oksijen, iki degerli demir minerallerini oksitleyerek Fe™ bilesiklerini meydana getirir. Tortul
olusuklarda; bakteriler organik karbonun yardim ile Fe™ ‘i Fe™ bilesiklerine ve siilfatlari
siilfidlere doniistiirtirler. Alkali ylizey sularinda demir ender olarak 1 mg/It degerinden daha
fazla konsantrasyonlarda bulunur. Diger taraftan bazi yeralt1 sular1 ve asidik ylizey sularinda
fazla miktarda Fe bulunabilir. Litrede 0.3 mg dan itibaren demir igeren sularin lezzeti hos
degildir. Boyle sular sanayi ve giinliik gereksinim bakimindan kullanilmaya da uygun
degildir. Demirin sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 5 mg/l” yi gegmemesi istenir

(Kadiragagil 2011).

Sulama suyunda bulunan Fe oksitlenerek yiizey sulama uygulamalarinda bitki yapraklari
izerinde siyah ve kahverengi lekeler olusturur. Ayrica yiiksek konsantrasyonlardaki Fe
biyolojik aktiviteye bagli olarak basingli sulama sistemlerinde tikanmalara yol agmaktadir
(Kuslu ve ark. 2005).

Alman ornekler incelendiginde demir konsantrasyonlari, Ekim ayinda; 0,22 — 0,86 mg/I
arasinda degismektedir. Mayis ayinda ise; 0,25 — 2,16 mg/] arasinda degismektedir. Sonuglar

incelendiginde smir deger olan 5,0 mg/1 degerinin hicbir noktada asilmadigi goriilmiistiir.

Benzer bir ¢alisma olan Ergene Havzasinda Endiistriyel Islem Suyu Olarak Kullanilan
Yer alt1 Sularmin Ozellikleri Uzerine Arastirma adli calismada; Ergene Havzasinda bulunan
51 sanayi kurulusuna ait sondaj kuyularindan alinan su 6rneklerinde demir konsantrasyonlari

0,01 — 0,25 mg/1 arasinda oldugu tespit edilmistir (Kaykioglu ve Ekmekyapar 2005).
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4.2.2.2. Bakir Konsantrasyonlari

Bakir ve bilesikleri ¢cevrede dolayisiyla yiizeysel sularda bulunabilirler. Sudaki bakar,
suyun pH s1 ve karbonat konsantrasyonu ve diger anyonlarla ilgilidir. Musluk suyunda
bulunan bakir miktart ham su kaynaginda ve aritilmis suda bulunan bakir miktarindan fazla
olabilir. Ciinki bakir tuzlar1 dagitim sistemlerindeki camur kontroli ve manganezin
yiikseltgenmesini katalizlemesi yoniinden, depolardaki bakteri biliylimelerinin kontroliinde
kullanilir. Piring, bronz borular ve baglantilarinin korozyonu sonucunda, suda 6lgiilebilecek
miktarlarda bakir bulunabilir. Suda bulunan bakir zararli degildir. Ancak aliiminyum, ¢inko
gibi borularin korozyonunu artirtr. Suda litrede 1 mg dana fazla bakir ¢amasirlarda leke
yapar. Bu degerin 5 mg/gr olmasi halinde bakir suya belirgin bir sekilde aci bir lezzet verir.
Insan metabolizmasinda bakir esas elementlerden birisidir. Yetiskinlerin giinde 2. 0 mg bakira
ihtiya¢ duydugu tahmin edilmektedir. Insan kaninda ise litrede 0. 8 mg Cu +2 iyonu vardir.
Eritrosit olusumunda doku demirimin serbest birakilmasinda, kemik, merkezi sisnir sistemi ve
bag doku gelismesinde Onemli rol oynar. Fazla miktarda alinmasi halinde mukoza
iltihaplanmas1, damar hastaliklari, karaciger ve bobrek hastaliklar1 ve depresyonla seyreden

merkezi sinir sistemi irritasyonlar1 goriilebilir (Giiler 1997).

Bakirin sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 0,2 mg/l’ yi gecmemesi istenir.
Alinan ornekler incelendiginde bakir konsantrasyonlari, Ekim ayinda; 0,03 — 9,42 mg/l
arasinda degismektedir. 4 nolu (Merkez — Tayakadin) sulama suyu sinir degerinin altinda
olup, diger tiim Orneklerin ise sinir degerleri astigi goriilmektedir. Mayis aymda alinan
orneklerin ise; 0,18 — 12,2 mg/l arasinda degismektedir. 3, 18, 22, 24 nolu Ornekler sinir

degerinin altinda olup, diger tiim 6rneklerin ise sinir degerleri astig1 goriilmektedir.

Kullanilan giibre ve tarimsal kimyasallarin kalintilar1 toprakta birikime ugrayarak cesitli
etkilerle (sulama suyu, yagmurlar v.b) topraktan siiziilerek yeralt1 sularina ulasabilmektedir.
Bolgede yogun olarak kullanilan tarim ilaglarinin biyiik ¢ogunlugunun etken maddesinde
bakir elementinin bulunmasi nedeni ile bu artigin tarim ilaglarindan kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.
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4.2.2.3. Cinko Konsantrasyonlari

Bol miktarda bulunan ¢inko yeryiizii kabugunun % 0, 004 {inii olusturur. En ¢ok bulunan
minerali sfalerit’ dir. Bu bilesik Pb, Cu, Cd ve demir siilfiirle beraberdir. Topraktaki ¢inko
miktar1 1-300 mikrogram/gr arasinda hesaplanmistir. Atmosferdeki ¢inko miktar1 kaynak
noktasina bagli olarak degisir. Cinko siilfiir, oksit ve karbonatlar1 yiiksek kloriirlii suda
¢Oziiniir, ¢inko siilfat tuzlar1 ¢inko hidroksit ve ¢inko karbonat seklinde hidrolize olmaya
meyillidir. Dogal sularda ¢inko az bulunur. Adsorbsiyonla ¢6ziinmiis ¢inkonun miktar1 diiser.
Musluk suyunda ¢inko miktari, galvanizli piring borular ve diger ¢inkolu yapimlardan gelen
cinko nedeniyle yiizey sularindan daha fazladir. Musluk suyunda ¢inko miktar1 0, 01-1, O
mg/It arasinda genel olarak degisiklik gosterir. Cinko gerek insan ve gerekse hayvanlar i¢in

gerekli esansiyel elementlerdendir (Giiler 1997).

Cinkonun sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 2.0 mg/l ‘yi gegmemesi istenir.
pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda ise

10.0 mg/I’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alinan 6rnekler incelendiginde, Ekim ayinda; 1,3 — 41,2 mg/l arasinda degismektedir. 3,
4,6,7,8,9, 14 ve 22 nolu drneklerin sinir degerin altinda olduklari, diger 6rneklerin ise sinir
degeri astiklar tespit edilmistir. Mayis aymda alinan 6rneklerin; 1,12 — 34,9 mg/] arasinda

degistigi gorilmektedir. 3, 4, 9, 16, 18 ve 22 nolu 6rneklerin simir degerin altinda olduklari,

diger 6rneklerin ise sinir degeri astiklari tespit edilmistir.

Benzer bir ¢alisma Sanlurfa ve Cevresindeki Kuyu Sularinda Cinko ve Selenyum
Diizeyleri’ nde yapilmis ve analiz edilen 50 kuyu suyu 6rnegi ¢inko igerigi yoniinden % 44’ i

az kirlenmis su olarak degerlendirilmistir (Temamogullari1 ve Dingoglu 2010).

Edirne ve ¢evresinde bugday ve aygigegi ekiminden azami randiman alinmasina yonelik
cinkolu giibre kullaniminin yaygin olmasi, hayvansal ve bitkisel iiretimin artirilmasina
yonelik uygulamalarin (fosfat, giibre ve ila¢ kullanim1 gibi) hizla yayginlagmasi, yer alt1 ve

yer iistii su kaynaklarimi kirlettigi diistiniilmektedir.
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4.2.2.4. Molibden Konsantrasyonlari

Molibden, gecis elementlerinden iletkenligi yiiksek olan metallerden biridir. Gegis
elementlerinin iyi iletken olmalarinin nedeni, elektronlarin atomlar tizerinde diger elementlere
oranla kolayca hareket edebilmesidir. Biitiin ge¢is elementleri gibi molibden de bilesiklerinde
cesitli degerliklerde bulunabilmektedir. Bunlar sulu ortamlarda disproporsiyona (ayni anda
yiikseltgenme ve indirgenme) ugrarlar. Molibden c¢ok Onemli bir alagim elementidir.
Bilesimine girdigi alasimlarin (paslanmaz celikler) korozyona karsi direncini 6énemli 6l¢iide
artirir. Bu yiizden, molibdenin kimyasi iizerine yapilan arastirmalar son yillarda biiyiikk 6nem
kazanmistir. Yiizey analiz yontemlerinin gelismesine paralel olarak, molibdenin korozyona
kars1 direncini olusturan oksit tabakasinin (pasif tabaka) ayrintili bir sekilde incelenip
belirlenmesi c¢aligmalarinin glinlimiizde de hizla devam ettigi goriilmektedir (Misirlioglu

2002).

Molibdenin sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 0.01 mg/l ‘yi gecmemesi
istenir. pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama

yapildiginda ise 0,052 mg/1’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alinan 6rnekler incelendiginde, Ekim ayinda; 0,32 — 1,72 mg/l arasinda degismektedir.

Mayis ayinda alinan 6rneklerin ise; 0,31 — 2,07 mg/I arasinda degistigi ve sinir degerleri astig1

gorilmektedir.

Bitkisel iiretimde kullanilan molibden igerikli yaprak giibrelerinden kaynakli olarak

molibden konsantrasyonunun fazla olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2.5. Bor Konsantrasyonlari

Sodyumdan farkli olarak bor bitki gelisimi i¢in temel bir elementtir. (Klor da temel
elementtir fakat boyle kiiciik miktarlarda ¢ogunlukla temel olmayan olarak
siiflandirilmaktadir). Bor a nispeten kiiciik miktarlarda ihtiya¢ duyulmakla birlikte, ihtiyac
duyulandan go6zlemlenebilir sekilde daha fazla miktarlarda mevcut olursa, toksik hale
gelmektedir. Bazi bitkiler igin suda 0.2 mg/l bor gerekli olsa da, 1-2 mg/l toksik
olabilmektedir. Yiizey sular1 nadiren toksik olabilecek yeterlilikte bor icermekte fakat kuyu
sular1 veya Ozellikle jeotermal alanlarda ve deprem kirintilarina yakin yerlerdeki kaynaklar
toksik miktarlarda bor igerebilmektedir. Sudan kaynaklanan bor problemleri topraktan
kaynaklananlardan muhtemelen daha sik olmaktadir. Bor toksikligi neredeyse tiim bitkileri
etkileyebilmekte fakat tuzluluk gibi, bitkiler arasinda genis bir tolerans araligi bulunmaktadir

(Cizelge 4.10).

Cizelge 4.10. Bor’a dayanima gore bitkilerin siniflandirilmasi (Anonim 1960)

Hassas Yar dayamkh Dayamkh

1.0 ppm 2.0 ppm 4.0 ppm

Pecan Aygicegi Athel

Ceviz Patates Kuskonmaz

Yer elmasi Pamuk Hurma

Fasulye Domates Seker pancari
Amerikan karaagac Bezelye Hayvan pancari

Erik Turp Bahge pancari

Armut Tarla bezelyesi Yonca

Elma Ucggiil Kuzgunkilici
Uziim(sultan ve Zeytin Bakla
malaga)

Incir Arpa Sogan
Amerikan hurmasi Bugday Salgam

Kiraz Misir Kabak

Seftali Yulaf Lahana

Kayisi Zinia Havug

Bogiirtlen Helvaci kabagi

Portakal Biber (bell pepper)

Avokado Tatli patates

Greypfruit Lima fasulyesi

Limon
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Borun sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, -3 mg/l ‘yi gegmemesi istenir. pH
degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda ise 2

mg/l’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alman ornekler incelendiginde, Ekim ayinda; 0,01 — 0,10 mg/l arasinda degismektedir.

PR

Mayis ayinda alinan 6rneklerin ise; 0,01 — 0,13 mg/1 arasinda degistigi goriillmektedir.

Benzer bir calisma Antalya Yoresinde Topraksiz Kiiltiir Sistemiyle Yetistirilen Domates
Bitkilerinin Beslenme Durumunun ve Sulama Suyu Kalite Kriterlerinin Belirlenmesi
amaciyla yapilmis olup 12 adet iireticiye ait sulama suyu 6rnekleri alinmis ve incelenen sera

sulama sularinin bor konsantrasyonlarmin 0,09-0,76 ppm arasinda degistigi ve drneklerin %

75 inin 1. simifa, % 25’inin ise 2. sinifa dahil oldugu belirlenmistir (Asri ve S6nmez 2009).
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4.2.2.6. Nikel Konsantrasyonlari

Nikel her yerde bulunur, baslica alasimlari arsenid ve sulfit dir. Madenlerin islemleri
sonucu cevreye yayilabilir. Nikel bazi alasimlarda katalisit olarak metal kaplamalarda
kullanilmaktadir. Gida, konserve ve fabrikalarindaki tesisatta nikel kullanilmasi gidalarda
kontaminasyon yapabilir. Nikel tuzlarinin pek ¢ogu suda eriyebilir, bu nedenle bulagsma kolay
olur, 6zellikle nikel igeren bilesiklerin nehirlere atilmasi bu bulasmada rol oynar. Yiizey
sularinda 1 mg/l gibi yiiksek oranlar bildirilmistir. Normalde bu sulardaki oran 5 - 20
mikrogram/l gibi diisiik bir seviyededir. Belirli su islem metodlartyla nikelin bir kismi
giderilmektedir. Bu nedenle islenmis sularda, islenmemis sulardan daha az bulunur. Genel
olarak 2 — 5 mikrogram /I rastlanan tipik degerlerdir. Ozellikle nikel karigimli su iletim
borular1 kullanildiginda bu miktar artabilir. Nadiren 0, 5 mg/l miktarlar bildirilmistir. Glinde 2
It su icildigi dikkate alinirsa normal olarak i¢gme suyu ile alinabilecek miktar1 10-20
mikrogrami gegmez. Nikel toksik olmayan bir elementtir. Gida ve sularda bulunan nikelin

ciddi bir saglik problemi yaratacag: diistiniilemez (Giiler 1997).

Nikelin sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 0,2 mg/l ‘yi gegmemesi istenir.
pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda ise 2

mg/l” yi gegcmemesi istenmektedir.

Alinan ornekler incelendiginde, Ekim aymda; 0 — 0,54 mg/l arasinda degismektedir.
Mayis aymnda alinan Orneklerin ise; 0 — 0,40 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Ekim
ayinda 13, 14, 15, 21 ve 24 nolu d6rneklerin; Mayis ayinda ise 5, 10 12 ve 24 nolu 6rneklerin

smurt astig1 diger orneklerin ise sinir degerlerin altinda oldugu goriilmektedir.

Tarimsal alanlarda kullanilan giibrelerdeki safsizliklar ve kompost giibre kullanimi
nedeni ile Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Molibden (Mo) gibi metallerin topraga karigmas: ve
dolayisi ile alici su ortamlarina tasinmasit miimkiin olabilmektedir (Alloway 1995). Edirne
ilinde kullanilan giibrelerin sulama suyuna karigmasi sonucu nikel konsantrasyonunun artmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2.7. Kursun Konsantrasyonlari

Topragin dogal elementlerinden olan kursun yaklasik olarak toprakta kilogramda 16 mg
miktarinda bulunur. Diinya {izerinde gol ve nehir sularinin ortalama kursun igerigi ise litrede
1-10 mikrogramdir. Ancak sulardaki bu deger nadir olmakla beraber endiistriyel bulagsma
sonucu daha yiiksekte olabilir. Ancak aritma isleminden sonra suyun dagitim sebekesine
verilmeden 6nce bu deger ¢ok diisiiktiir. Evlere verilen ¢esme suyunda ise, eger dagitim
kursun borularla yapiliyorsa veya kursunla kapli depolarda bekletiliyorsa bu miktar daha
yiiksek olmaktadir. Ozellikle bu miktar suyun yumusak, bol oksijenli, nitrat miktar1 fazla ve
asidik karakterde olmasi durumunda korozyonun artmasindan dolay1 daha fazla olmaktadir.
Kursun borular su dagitiminda artik genelde kullanilmasa da bazi iilkelerde heniiz
kullanilmaktadir. Gilinde ortalama 2 litre su icilebilecegi dikkate alindiginda su ile giinde 10 -
20 mikrogramdan 1 mg’ a kadar kursun aliabilecegi tahmin edilmektedir. igme suyu igindeki
kursunun sindirim sisteminden oldugu gibi emilmesi 6nemli bir noktadir. Her ne kadar su
icindeki ¢ok ince kursun partikiillerinin emilebilmesi hakkinda fazla bilgi yoksa da suda

erimis kursunun kolayca emildigi bilinmektedir (Giiler 1977).

fgme sularmmn kursun kapl depolarda bekletilmesi sirasinda, su dagitiminda kullanilan
kursun borulardan, kalsiyum ve magnezyumca fakir yumusak sulara fazla miktarda
kursun gegebilir. Yeralti sularinda bulunan kursun, ¢inko ve mangan konsantrasyonlari da

birtakim zararli etkilere neden olur (Anonim 2012b).

Kursunun sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 5.0 mg/l ‘yi gegmemesi istenir.
pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda ise

10.0 mg/l’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alinan ornekler incelendiginde, Ekim aymda; 0 — 6,41 mg/l arasinda degismektedir.
Mayis ayinda alinan 6rneklerin ise; 0 — 5,48 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Alinan
ornekler incelendiginde sadece Ekim ayinda 18 nolu 6rnegin (Meri¢ Goleti) sinir degeri astigi

diger tiim 6rneklerin sinir degerin altinda oldugu goriilmektedir.
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4.2.2.8. Krom Konsantrasyonlari

Viicutta insiilin hareketini saglayarak karbonhidrat, su ve protein metabolizmasini
etkileyen Cr, dogada her yerde bulunan bir metal olup havada > 0,1 pug m® ve kirlenmemis
suda ortalama 1 pg 1™ bulunur. Pek cok toprakta az miktarda Cr (2 - 60 mg kg™ ) bulunurken,
kirlenmemis bazi topraklarda bu deger 4 g kg  ’a kadar cikmaktadir. Cr metal
alagimlandirmada, boyalarda, ¢imento, kagit, kauguk ve diger malzemeler i¢in pigment olarak
kullanilmaktadir. Diisiik seviyelerde Cr’ a maruz kalindiginda deride iritasyon ve iilser
meydana gelir. Uzun siireli maruz kalindiginda bobreklerde ve karacigerde hasara yol
acabildigi gibi kan dolasim sistemini ve sinir dokularini tahrip edebilir. Cr daha ¢ok sulu
ortamlarda birikerek cogalir. Dolayisiyla yiliksek seviyede Cr’ a maruz kalmis balik yemek
oldukga tehlikelidir (Anonim 2003).

Kromun sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 0.1 mg/l ‘yi gegmemesi istenir.
pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda ise

1.0 mg/I’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alman ornekler incelendiginde, Ekim ayinda; 0 — 0,98 mg/l arasinda degismektedir.
Mayis ayinda alinan 6rneklerin ise; 0,01 — 0,96 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Ekim
aymda 8, 10 ve 12 nolu 6rneklerin, Mayis aymda ise sadece 14 nolu 6rnegin smir degeri

ast1g1, diger orneklerin ise sinir degerin altinda oldugu goriilmektedir.

Benzer bir ¢calisma Gediz Nehri’ne desarj yapan Manisa Belediyesi Evsel Atik Su Aritma
Tesisi’ nin nehre boslattigi su ve sediment Ornekleri iizerinde yapilmis ve en yiiksek Cr

konsantrasyonu 0,124 mg/1 olarak tespit edilmistir (Minareci ve ark. 2004).

Tarimsal alanlarda kullanilan giibrelerdeki safsizliklar ve kompost giibre kullanimi
nedeni ile Krom (Cr), Nikel (Ni) ve Molibden (Mo) gibi metallerin topraga karismas: ve
dolayisi ile alict su ortamlarina taginmasi miimkiin olabilmektedir (Alloway 1995). Edirne
ilinde kullanilan giibrelerin sulama suyuna karigmasi sonucu krom konsantrasyonunun artmis

olabilecegi diisiiniilmektedir.
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4.2.2.9. Kobalt Konsantrasyonlari

Kobalt, stratejik ve endiistriyel uygulamalarda ve askeri alanda oOnemli kullanim
alanlarina sahiptir. Co en ¢ok siiper alasim olarak jet motor tiirbinlerde kullanilirken,
malzemelere manyetiklik 6zelligi kazandirma, korozyondan korunma ve mekanik 6zelliklerin
iyilestirilmesi amaciyla alasimlarda, yiiksek hiz celiklerinde, takim g¢eliklerinde, elmas
takimlarinda ve kesici uglarda alasim elementi olarak kullanilir. Bilesikleri ise petrol ve
seramik endiistrisinde katalizor ve boyalarda pigment, miirekkep ve verniklerde kurutma

maddesi olarak kullanilir (Anonim 2003).

Kobaltin sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 0.05 mg/1 ‘yi gegmemesi istenir.
pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama yapildiginda ise

5.0 mg/I’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alinan 6rnekler incelendiginde, Ekim ayinda; 0,01 — 0,09 mg/l arasinda degismektedir.
Mayis ayinda alinan 6rneklerin ise; 0,01 — 0,09 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Ekim
ayinda 5, 6, 10, 16, 17, 21, 23 ve 25 nolu 6rneklerin, May1s ayinda ise 2, 3, 4, 6, 8, 11, 15, 19
ve 25 nolu 6rneklerin sinir degeri astiklar1 diger 6rneklerin ise sinir degerin altinda olduklari

goriilmektedir.

Benzer bir ¢alisma Aydm Ili Bazi Yer alti ve Yeriistii Su Kaynaklarmmn Kirlilik
Durumlarinin Belirlenmesi amaciyla yapilmis olup orneklerin Kobalt konsantrasyonlari;
yeraltt sularinda 0,159 — 0,421 mg/l, yiizey sularinda ise 0,173 -0,369 mg/l arasinda
bulunmustur. Noktalarin tamamina bakildiginda tiim noktalarin sulama sulari i¢in sinir deger

olan 0,05 mg/l’yi astig1 goriilmektedir (Kanber 2007).

Kullanilan giibre ve tarimsal kimyasallarin kalintilar1 toprakta birikime ugrayarak cesitli
etkilerle (sulama suyu, yagmurlar v.b) topraktan siiziilerek yeralti sularina ulasabilmektedir.
Edirne ilinde kullanilan giibreleme faaliyetleri sonucu benzer birikimler sonucu kobalt

konsantrasyonunun artmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.2.2.10. Kadmiyum Konsantrasyonlari

Kadmiyum, civadan sonra en toksik ikinci metaldir. Diisiik konsantrasyonlarda toksik
olabilen ve metobolik aktivite i¢cin gerekli olmayan bir metaloittir. Sicakliktaki bir degisme,
kadmiyum alinmasini ve toksisitesini arttirir. Oysa, tuz veya suyun sertli§inin artmasi
kadmiyumun etkisini azaltir. Genel olarak suyun organik iceriginin kadmiyumu baglayip
tutmasiyla ortamdaki miktar1 azalir, bdylece canli organizmalardaki etkisi de azalmis olur.
Kadmiyumun suda ¢6ziinen tuzlari, kolayca solungaglar yolu ile kana absorbe olabildigi
halde, suda ¢bziinemeyenleri uzaklastiriimakta veya gastrointestinal yolla yutulmaktadir. ince
bagirsaktaki absorbsiyonu kalsiyum, demir ve protein eksikliginde artar. Ortamda kalsiyum
miktar1 azaldiginda, kadmiyum absorbsiyonu hizlanmakta, kalsiyum miktarinin artmasi
durumunda ise kadmiyum absorbsiyonu azalmaktadir. Bu da her iki metalin hiicre igerisine

girisinin benzer yollarla oldugunu géstermektedir (Teague 1999).

Kadmiyumun sularda su kirliligi kontrol yonetmeligine gore, 0.01 mg/l ‘yi gegmemesi
istenir. pH degeri 6,0 — 8,5 arasinda olan killi zeminlerde 24 yildan daha az sulama

yapildiginda ise 0.05 mg/l’ yi gegmemesi istenmektedir.

Alinan 6rnekler incelendiginde, Ekim ayinda; 0,01 — 0,46 mg/l arasinda degismektedir.
Mayis ayinda alinan 6rneklerin ise; 0,01 — 0,58 mg/l arasinda degistigi goriilmektedir. Ekim
ayinda sadece 24 nolu 6rnegin, Mayis ayinda ise 16 nolu 6rnegin sinir degerin altinda oldugu

diger tiim orneklerin ise sinir degeri astig1 goriilmektedir.

Tarimsal iiretim amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, pestisitler (tarimsal ilaglar), vb.
yikanma yoluyla yer alt1 sularina karigsmakta ve bu kirlenmis sularin kullanimiyla da zararl
etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica asir1 ve yanlis giibreleme ve ilaglama bitkilerin gelisiminde
de olumsuz etkiler yapmaktadir. Edirne ilinde yapilan yogun tarim faaliyetleride (yilda 2 iiriin
aliabilmesi, asir1 giibre ve ila¢ kullanimi, yogun celtik tarimi ve asir1 sulama faaliyetleri vb.)
benzer sonuglar ortaya ¢ikarmakta olup agir metallerin (kadmiyum, nikel, kursun vb.)

birikmesine sebep olabilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Edirne ilini temsilen merkez il¢e dahil her ilgeden olmak iizere onemli sulama suyu
kaynaklarinin, kalitesinin belirlenmesi ve agir metal igeriklerinin tespitinin belirlenmesi
amactyla iki donem halinde 25 noktadan Ekim ve Mayis aylarinda olmak iizere toplam 50
adet ornek alinmustir. Orneklerde yapilan analizler neticesinde bazi parametrelerin sinir
degerleri astig1, bazi parametrelerin ise soz konusu smir degerlerin altinda kaldigi tespit

edilmistir.

Edirne ili iilkemizde 20000 ton’ dan fazla giibre kullanilan illerin baz alindigi bir
calismaya gore toplam tiiketilen azotlu giibrenin % 2.5°1 Edirne ilinde tiiketildiginden dolay1
Edirne ili 10. sirada yer almistir. Hektar itibariyle azotlu giibre kullanimi dikkate alindiginda
Edirne ili 110.6 kg/ha ile 8. siraya yiikselmistir (Anonim 2011). Goriildiigi gibi Edirne ilinde

ozellikle azotlu giibre yogun olarak kullanilmaktadir.

Topraklara uygulanan giibrelerin ve tarimda kullanilan ilaglarin agir metal kalintilarinin
yer alt1 sularina, golet, baraj vb. sulama suyu kaynaklarina karigmasi, yeralti su seviyesinin
algalip yiikselmesi, yiizey sularina karigan endiistriyel ve evsel atiklarin igerikleri, topraklarin
ve sulama sularinin bir¢ok 6zelligini (pH diismesi, organik madde azalmasi, fosfor ve nitrat

kirliligi vb.) olumsuz yonde etkilemektedir.

Yapilan karsilagtirmalar sonucunda sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir
metal ve toksik elementlerin degerlendirmesine gore; Fe ve B degerlerinin sulama suyu sinir
degerlerini agmadig1, diger parametrelerin ise (Cu, Zn, Mo, Ni, Pb, Cr, Co, Cd) genelde astig1
goriilmektedir. Su 6rneklerinin analiz sonuglarinin donemler arasinda ve ornekleme noktalari

arasinda farklilik gosterdigi goriilmektedir.

Su Orneklerinin analizinden elde edilen sonuglara gore; genellikle sulama sularinda pH
degerinin 6,5-8,4 arasinda olmasi istenmektedir. Arastirilan 6rneklerin genelde (8, 16 ve 18
nolu orneklerin pH ve karbonat igeriklerinin tekrar analiz edilerek kontrolleri saglanmalidir)

pH yoniinden kullanilabilir sulama suyu sinifina girmektedir.

Sulama sularmin smiflandirilmasinda  ABD  Tuzluluk Sistemi yaygin olarak

kullanilmaktadir. Bu sistemde sularin EC ve SAR degerleri dikkate alinmistir. Sular EC
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degerlerine gore dort grup altinda toplanmistir. Bunlar 0-250 pmhos/cm (C;), 250-750
umhos/cm (C5), 750-2250 umhos/cm (C3) ve 2250 pumhos/cm’ den fazla (C4) olan sulardir.
SAR degerlerine gore ise sulama sulari; 1. Siif (S;) az sodyumlu sular, 2. Smf (S;) orta
sodyumlu sular, 3. Smif (S3) yiiksek sodyumlu sular, 4. Smif (S4) cok yliksek sodyumlu sular
olmak {izere yine dort gruba ayrilmaktadir (Saglam ve Adiloglu 1997).

Incelenen su &rneklerinin EC degerlerinin 273-2209 pmhos/cm arasinda degistigi
gorilmektedir. Arastirilan 6rneklerin genelde II. Smif (iyi) ve III. Simif (kullanilabilir) su
niteliginde oldugu, sadece 17 nolu &rnek olan Ipsala flgesi Yenikarpuzlu géleti sulama suyu

IV. Sinif (ihtiyatla kullanilmali) sulama suyu sinifinda oldugu goriilmektedir.

Alman su 6rnekleri ABD Tuzluluk Laboratuvari Sistemi’ne gore siniflandirildiginda; 3,
8, 13, 20 ve 21 nolu 6rneklerin C; - Sg, 7 nolu 6rnegin C,— Sy, 5 ve 18 nolu 6rnegin C,— Sz, 1,
4, 9 ve 19 nolu ormeklerin C3 - S, ve 2, 6, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 22, 23, 24 ve 25 nolu

orneklerin ise Cz - S; smifina girdigi tespit edilmistir.

Bu simiflandirmayr Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’ ndeki
degerlerle karsilastirdigimizda; C; - S ve Cp — Sy sinifina giren 6rneklerin II. Siif Su (iyi) ve
Co— Sz, C3— S, ve Cz - S; siifina giren 6rneklerin ise III. Sinif Su (Kullanilabilir) kalitesinde

oldugu goriilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore; 6rneklerin genellikle orta ve yiiksek tuz konsantrasyonuna
sahip sular oldugu goriilmektedir. Normal kosullar altinda yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip

sularda sulama suyu olarak kullanilmalari ¢ok fazla tercih edilmemektedir.

Sulu tarim alanlarinda toprak-bitki-su iligkileri ve bunlarin insan ve ¢evreye olan etkileri
tizerinde ¢ok fazla durulmamaktadir. Bu nedenle iiretici yeterince egitilemedigi i¢in asirt su
kullanma egilimi ortaya c¢ikmakta, sonugta drenaj, yiiksek taban suyu, tuzluluk ve
sodyumluluk gibi bircok problemle karsilagiimaktadir (Kendirli ve Cakmak 2005). Ulkemizde
bir yandan yeni alanlar sulamaya acilirken diger yandan cok biiyiik yatirimlarla sulama
sebekeleri kurulmus araziler, yanlis tarim ve sulama uygulamalar1 nedeniyle hizla bozulmakta
ve kirlenmektedir. Sulamaya acilan alanlarin biiylik bir boliimii tuzluluk ve sodyumluluk
problemi ile kars1 karsiyadir. Asir1 ve yanlis giibreleme toprak-bitki-su dengesini nitrit-nitrat

kalintilariyla toprak yapisini bozmus, yer altt sularini kirletmistir. Bilingsiz sulama
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uygulamalar1 da topragi tuzlulastirmig ve taban suyu kalitesini diigirmiistiir (Cakmak ve

Kendirli 2002).

Tarimsal {iretim amaciyla kullanilan kimyasal giibreler, pestisitler (tarimsal ilaglar vb.)
yikanma yoluyla yer alt1 sularina karigsmakta ve bu kirlenmis sularin kullanimiyla da zararl
etkileri ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica asir1 ve yanlis giibreleme ve ilaglama bitkilerin gelisiminde
de olumsuz etkiler yapmaktadir. Tarimsal girdilerin asir1 ve yanlis kullanilmasi ¢evre kirliligi
nedenlerindendir. Tarimsal girdiler igerisinde 6zellikle giibre ve ilaglar ¢evre kirleticisidirler.
Tarimsal ¢evre kirliligini azaltmak i¢in kullanilan tarimsal girdi miktarlarinin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Ciftciler daha yiiksek verim elde etmek kaygisiyla tarimsal girdileri asir
miktarlarda kullanmaktadirlar. Aslinda toprak, bitki ve sulama suyu analizlerine gore tarimsal
girdiler kullanildiginda, verimde azalma olmadig1 gibi, girdilerin olumsuz c¢evresel etkileri de

azalmaktadir (Bellitlirk ve ark. 2011).

S6z konusu ¢alismada Edirne ili sulama suyu kaynaklarmin tamammin 1. Sif kalitede
olmadig1 goriilmekte olup bazi sulama kaynaklarinda da agir metal kirliligi bulundugu
goriilmektedir. Bu ¢alismayla sulama suyu kaynaklarinin kullanilmasinin stirdiiriilebilirligi ve
basta agir metaller olmak tizere her tiirlii kirlilikten korunmasi i¢in; sulamanin asil kaynagi
olan yer alt1 sulari, kuyu, golet vb. kaynaklarin basta evsel ve endiistriyel atiklar olmak iizere
her tiirli kirlilikten korunmasi, kimyasal giibre ve tarim ilaglart kullaniminin optimum
seviyeye indirilmesi ve sulama suyu kaynaklarinin zaman zaman analizlerinin yaptirilarak
sulama i¢in uygun olmayanlarin kullanilmamasi1 gerekmekte oldugu tespit edilmis olup,

gerekli yasal ve kiiltiirel onlemlerin vakit ge¢irmeden alinmasi gerekmektedir.
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