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OZET

Yiksek Lisans Tezi

Kesan ve Cevresinde Yetistirilen Sebzelerin Sulanmasinda Kullanilan Sulama Sularinin

Kalitelerinin Belirlenmesi

Mustafa ANBARCI
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Toprak Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Aydin ADILOGLU

Bu aragtirma Edirne ili, Kesan il¢esinde yetistirilen domates, biber, patlican, hiyar,
fasulye, kavun, karpuz ve diger yazlik sebzelerin sulanmasinda kullanilan ¢esitli sulama suyu
kaynaklarinin sulamaya uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bunun i¢in Kesan
ilgesinden 12 farkli su kaynagindan su 6rnegi alinmistir. Elde edilen bulgulara gore sulama
sular1 genellikle sulamaya elverisli olup ABD tuzluluk laboratuar sistemine gore C3-S; sulama
suyu smiflarinda yer almaktadir. Sulama sular1 RSC degerlerine gore herhangi bir sorun
olusturmazken, PI degerlerine gore ise, bazi1 su kaynaklar1 sulamada kullanilirken uzun
vadede toprakta SAR degerlerini yiikseltebilecegi dikkate alinmalidir. Diger taraftan sulama
sularinda yapilan kimyasal analizler sonucunda herhangi bir agir metal kirliligine

rastlanilmamustir.
Anahtar kelimeler: Kesan, sebze, sulama suyu, agir metal, kirlilik, RSC, SAR, PI.

2010, 57 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis

Determination of Water Quality of Irrigation Waters Used for Vegetable Irrigation in Kesan

and Around

Mustafa ANBARCI

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Main Science Division of Soil

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Aydin ADILOGLU

The aim of this research was to determine the water quality of irrigation waters used
for vegetable irrigation in Kesan and surroundings. For this purpose, irrigation water samples
were taken from 12 different irrigation water source in Kesan. According to the results,
irrigation water samples were generally suitable for vegetable irrigation. Irrigation water
samlpes were classified generally C3S; according to USA Salinity Staff. All irrigation water
samples were suitable according to RSC values but, PI values were found positive for some
water samples, therefore it should be attention this situation when irrigation with these waters

for a long time. On the other hand, were not found heavy metal pollution all water samples.

Key Words: Kesan, vegetable, water quality, heavy metal,pollution, RSC, SAR, PI.
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TESEKKUR

Bu arastirma stirecinde; bana her tiirlii yardim1 saglayan, ihtiyacim oldugunda her an
ulagabildigim ve her konuda elinden gelen destegi veren, planli ¢alismasiyla, gostermis
oldugu ilgi ve kurmus oldugu diyalogla hayat boyu 6rnek alinmasi1 gerektigini diistindiigiim
Tez Yoneticisi Hocam Sn. Do¢. Dr. Aydin ADILOGLU’na ve ayrica su 6rneklerinin

analizlerini yapan Kesan Ticaret Borsas1 Laboratuvari ¢alisanlarina tesekkiirlerimi sunarim.
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1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, sanayilesmenin gelismesi mevcut tatli su kaynaklarina
olan talebi artirmakta, kaynaklardan yararlananlara esit ve siirdiiriilebilir su tahsisinde

sikintilar yaratmasi beklenmektedir (UN 2003).

Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olmasi ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde ana hedef
olarak belirlenmesini, Birlesmis Milletler tarafindan suyun siirdiiriilebilir kalkinma

hedeflerine ulasmada en 6nemli yasamsal kaynak olarak kabul edilmesini saglamaktadir.

Stirdiiriilebilirlik, kisa vadeli hedeflerin yerine uzun vadeli hedeflerin gozetildigi,
mevcut ihtiyaclar1 karsilarken dogal g¢evreyi ve kaynaklari bozmamayir amag¢ edinen ve
gelecege ait taleplerin karsilanmasini igeren bir yaklasimi ifade etmektedir (Harmancioglu

2004).

Kullanilabilir su kaynaklarinin dagilimindaki bolgeler arasindaki diizensizlik, iklim
degisikliklerinin olumsuz etkileri ve taleplerin yogunlagmasi siirdiiriilebilir kalkinma
hedeflerine ulasmak i¢in havza bazinda yonetimi gerekli kilmistir. Havza bazinda yonetim
diger bir ifadeyle entegre su yOnetimi, suyun yonetiminin ekolojik ve sosyal bir bittnlik
icerisinde su sistemlerinin planlanmasini, organizasyonunu ve kontroliinii ele alan iglevleri

yapilmaktadir.

Son yillarda diinyadaki niifus artisina paralel olarak endiistriyel faaliyetlerin
yogunlasmasi sonucunda su, hava ve toprak kirlenmesi canli yasamini tehdit eden boyutlara
ulasmistir. Ulkemizde hizli sanayilesme ve niifus artis1 sonucu bu sorunlar daha sik giindeme
gelmeye baslamistir. Endiistriyel faaliyetlerle ¢evreye sizan agir metaller cok dnemli kirlilik
unsuru olup, canli ekosistemlere zarar vermektedirler. Dogal ve yapay yollarla ortama katilan
agir metaller kolayca birikip cevrede ve toprakta kompleks yapilar olusturmalari nedeniyle
tehlikeli kirleticiler olarak tanimlanmaktadirlar. Agir metaller, ¢ogunlukla bulunduklari
ortamda biyodegradasyona ugramadiklarindan kolayca birikirler ve cok kompleks yapilar
olusturarak zehirlilik etkilerini de arttirabilirler. Giiniimiizde endiistrilesmenin artmasiyla

cevrede ve toprakta agir metal kirliligi yliksek miktarlara ulagsmistir.
1



Bu calismanin amac1 Edirne ili Kesan ilgesi tariminda énemli bir yeri olan ve yazlik
olarak yetistirilen sebzelerin sulanmasinda kullanilan ¢esitli sulama suyu kaynaklariin
kalitelerindeki degisimlerin, sulama periyodu boyunca alinan Orneklerde yapilan cesitli

kimyasal analizler ile belirlenmesidir.

Topraklara bulasan ve birikim yapan agir metaller, mikrobiyal aktiviteye, toprak
verimliligine, biyolojik ¢esitlilik ve tirtinlerdeki verim kayiplarina, hatta besin zinciri yoluyla
zehirlenmelere kadar birgok ¢evre, bitki ve insan sagligi sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden

olabilmektedir (http://www.tarimsal.com/fitoremediasyon).


http://www.tarimsal.com/fitoremediasyon�

2. ONCEKIi CALISMALAR

Bakag¢ ve Kumru (2000) Menemen Ovasinda yaptiklari bir calismada, ovadaki sulama
suyu kaynaklarinin Cu, Cr, Cd ve Pb igeriklerini sirayla 4-30; 2-17, 3- 5 velO- 50 ppb
arasinda saptamislardir. Bu degerler (SKKY,1988)’e gore degerlendirildiginde sulama sular1
Cr i¢in I smif; Cu ve Cd icin II. Smif ve Pb i¢in IIl. Smif bir sulama suyu sinifina
girmektedirler. Arastiricilar Menemen ovasinda oOzellikle Pb  kirliliginin =~ sulama

uygulamalarinda dikkate alinmasi gerektiginin ortaya koymuslardir.

Zeng ve ark (2003), sulama suyu tuzluluk degerinin 3.3 umhos/cm ve 6.0 pmhos/cm
olmasi1 durumunda celtik veriminde sirasiyla %36 ve %49 oraninda diisiis oldugu sonucunu
elde etmislerdir. Arastiricilara gore, belirli oranlarda tuz iceren sularin ¢eltik sulanmasinda
kullanilmasi zorunlulugu oldugunda bitkinin tuza hassas ve toleransli donemlerinin bilinmesi,

tuzlulugun olumsuz etkisinin azaltilabilmesi i¢in 6nemlidir.

Genel olarak celtik bitkisinin ¢imlenme ve olgunlasma baslangici donemlerinde tuza
kars1 daha hassas oldugunu belirtmislerdir. Sulama suyu kalitesi acisindan dikkate alinmasi
gereken diger bir etken de sulama suyu sicakligidir. Optimum sulama suyu sicakligi ise 22-
30°C arasindadir sicakligin 15°C nin altina diismesi verimde diismelere neden olmaktadir

(Tuliict, 2003).

Ulkemizde birim alana kullanilan giibre miktarmm tarimi ileri olan iilkelerin
kullandiklar1 giibre miktarinin 3-10 kat daha az olmasi sebebi ile sulama ve igme sularinda
nitrat birikiminin fazla olmadigi soylenebilir. Nitekim tarla tariminda en yogun azotlu
giibrenin kullanildig1 Nigde Misli ovasinda yeralt1 sularinda nitrat birikiminin saptanamamis
olmasi bunun en belirgin 6rnegidir. Ancak ¢ok kumsal olan bazi sera iiretim alanlarinda
(Kumluca-Antalya) yoresel olarak bazi yeralti sularinda nitrat birikiminin 6nemli boyutlarda

oldugu saptanmistir (Hatipoglu 1993).

Trakya bolgesinde tarima ayrilan alan miktar1 sinir noktaya geldiginden, riini
arttirmanin yolu birim alandan daha fazla verim elde etmektir. Bu durum birim alana
uygulanan giibre miktarini arttirmay1 da beraberinde getirmektedir. Trakya Bolgesi’nde birim

alana kullanilan toplam giibre miktar1 Tirkiye ortalamasmin {izerinde olup Avrupa’da

3



kullanilan ortalama giibre kullaniminin ise yaris1 kadardir. Ancak bu doz diizeyinde bile
kullanilan giibreler yiizey akis veya yikanma yolu ile dereler, irmaklar ve oradan da Marmara
ve Ege Denizi’ne ulagsmaktadir. Bolgedeki pek ¢ok akarsu ve nehir hayvansal igme suyu
acisindan bile icilemez ve tarimsal sulama a¢isindan da kullanilamaz durumdadir. Bu duruma

bagli olarak da yoredeki su kaynaklar1 giderek daha fazla kirlenmektedir (Tok 1997).

Gilines ve ark (2001) Ergene Nehri’ni olusturan kollardan biri olan Corlu Deresi
iizerinde se¢ilen 8 drnekleme noktasindan alinan su orneklerinin Pb, Fe, Cu ve Zn analizleri
yapmuslardir. Arastiricilar s6z konusu bu elementlere iligskin degerleri sirayala; 0.096- 0.352;
0.896- 3.68; 0.244- 1.63 ve 0.169- 0.349 ppm arasinda belirlemislerdir. Arastiricilar Corlu

deresi suyunda 6nemli 6l¢iide Pb ve Fe kirliliginin oldugunu ortaya ¢ikarmiglardir.

Meri¢ Nehri’nde yapilan bir arastirmaya gore (DSI 2003), nehirde dnemli miktarlarda
agir metaller saptanmistir. Nehrin Kapikule istasyonundan alinan su 6rneklerinde Pb ve Cu’in
konsantrasyonlari izin verilebilir sinir degerlerin ¢ok tizerindedir. Meri¢ Nehri’nin su kalitesi

smifi Pb ve Cu bakimindan 4. siif olarak saptanmustir.

Tok ve ark. (2005), celtik tariminin yogun olarak yapildig: Trakya Bolgesi’nin Edirne
ili Uzunkdprii ve Merig ilgeleri geltik tarlalarinda yaptiklari bir arastirmada, bitkilerin toprak
istii ve kok aksamlarinda Fe ve Mn toksisitesinin oldugunu saptamiglardir. Kursun, Zn ve
Ni’in ise koklerde toksik diizeylerde oldugu belirlenmistir. Arastiricilar s6z konusu bu
kirliligin Ergene Nehri’nden kaynaklandigini ortaya koymuslardir. Nehirdeki agir metal
kirliliginin celtik bitkisine dogrudan yansidigini, agir metal kirliliginin daneye kadar ulagtigini

belirlemislerdir.

Ergene Nehri Uzunkoprii istasyonunda yapilan agir metal kirliligi arastirmalarinda
suyun Pb ve Cu konsantrasyonu bakimindan 4.smmif bir sulama suyu oldugu, Cd
konsantrasyonu bakimindan ise 3. Simif bir sulama suyu oldugu belirlenmistir. Ergene
nehrindeki bu denli yiiksek kirliligin sebebi olarak Corlu ve Cerkezkdy bdlgesinde
yogunlagan evsel ve endiistriyel atik sularin hicbir 6n aritmaya tabi tutulmadan Ergene

Nehri’ne bosaltilmas1 gdsterilmistir (DSI 2003).



Trakya Bolgesindeki Ergene Nehri ve bu nehrin kollarinda bazi kirlilik
parametrelerinin arastirildigi bir arastirmada, Cerkezkoy-Corlu-Muratli-Babaeski hattinda
bulunan sanayi kuruluslart ile yerlesim yerlerinin etkisi ile evsel ve endiistriyel olarak Ergene
Nehri giin gectikce daha da kirlenmektedir. Ergene Nehrinde bes sabit noktadan 1993 ve 1994
yillart boyunca aylik olarak alinan su Orneklerinde yapilan laboratuar analizlerine gore,
memba ile mansab arasinda biiyilik kirlilik farkliliklar1 saptanmistir. Na miktari, membada
ortalama 0,5-2 me/l , EC 150-800 mikromhos/cm ve sulama suyu smifit C,S; iken yaklagik 50
km sonra Na miktar1 25-30 kat bir artigla ortalama 30-40 me/l, EC ise 8-10 kat artis gostererek
4000-6000 mikromhos/cm’ ye ulagmistir. Sulama suyu tuzluluk sinifi oldukca yiikselerek
C4S,4 gibi sulamada kullanilamayacak bir degere ulasmistir. (Tok ve ark. 1995).

Gidirislioglu ve Cakir (1996) Ergene Nehri iizerinde belirledikleri bes sabit noktada
aylik olarak yaptiklari bir aragtirmada, nehrin en kirli noktasinin Muratl ilgesi ¢ikist oldugunu
saptamuslardir. Bu noktada kirliligi olusturan parametrelerden EC x 10° 6080- 7200; Na 41.0-
56.0 me/l; RSC 7.9- 24.0 me/l ve KOI 408- 800 me/l arasinda degismektedir.

Uzunkoprii ve Meri¢ yoresinde ¢eltik sulanmasinda kullanilan Ergene Nehri’nde agir
metal kirliliginin boyutlar1 belirlemek i¢in bir arastirma yapilmistir Elde edilen bulgulara gore
nehir suyunda Pb ve Cd kirliliginin 6nemli boyutlarda oldugu ve izin verilebilir sinir degerleri
cok fazla astig1 saptanmistir. Nehir suyunda Fe, Cu, Zn ve Mn konsantrasyonu bakimindan
herhangi bir kirlilige rastlanmamistir. Nehir suyunun Ni konsantrasyonu ise izin verilebilir
sinir degerlerde olmakla birlikte kirlilik i¢in dikkatle izlenmesi gerektigi saptanmistir. Diger
taraftan giinlimiizde s6z konusu nehirde agir metal kirliliginin daha da artmis olabilecegi

tahmin edilmektedir (Adiloglu ve ark. 2006).

Gala Golii ve ¢evresinde agir metal derisiminin dinamigini arastiran Bayrak (2004),
golde onemli 6l¢iide agir metal kirliligi saptamistir. Arastirictya gore gol suyu Pb, Cd, Cu ve
Co bakimindan 6nemli Olglide kirlenmis ve III. ve IV. smif bir sulama suyu o6zelligi

tasimaktadir.

Delibas ve ark. (2008) Meri¢ ve ergene Nehirlerinde yaptig1 bir arastirmada, her iki

nehiri ayr1 ayri olarak ve ikisinin karigimindaki sulama suyunun kalitesini incelemislerdir.



Arastiricilar Meri¢ Nehri’'nde RSC; SAR ve Sulama suyu smifinmi sirayla 0.03; 0.84 ve C,S;
seklinde belirlemislerdir. Ergene Nehri’ndeki bu degerler ise sirayla 2.26; 14.25 ve CsS;
seklinde olup oOnemli Ol¢lide kirlendigini ve sulamada kullanilamayacagini ortaya
koymuslardir. Her iki nehrin karigtigi noktadaki RSC, SAR ve sulama suyu sinifi ise 0.10;
3.05 ve T3A; seklindedir.

Prochazkova ve ark.(1996), Cek Cumbhuriyeti’nin Slapy Havzasi’nda sulama suyu
kalitesi lizerine etkili olan kirliligi arastirmiglardir. Havzaya son 20 yilda giren azotun baslica
kaynagini tarimsal giibreler olarak gostermislerdir. Slapy rezervuarina desarj olan amonyum
azotunun ortalama yillik konsantrasyonunun 0.15 mg/l oldugunu ortaya koymuslardir.
Arastiricilar, nitrat azotu konsantrasyonundaki artisin, giibreleme oranindaki artigla paralellik
gosterdigini  belirlemiglerdir. Su  kaynaklarinin  yOnetimi  agisindan nitrat  azotu
konsantrasyonunun, mevsimsel degisiminin 6nemli oldugunu ve maksimum nitrat
konsantrasyonunun Mart- Nisan- Mayis aylarinda meydana geldigini saptamislardir.
Arastiricilar, mevsimsel degisiminin nedenini ise yagislarin artmasiyla birlikte topraklardan

yikanan nitratin artisina baglamiglardir.

Howart ve ark. (1996)’nin bildirdiklerine gore diinya’nin hemen hemen biitiin biiyiik
nehirlerinde azot ve fosfor akist gittikce dnemli bir duruma gelmektedir. Arastiricilara gore,
Kuzey Denizi, Kuzey Dogu Avrupa ve Kuzey Dogu ABD c¢evresindeki bosaltim havzalarinda
azot akis1 1000 kg N/kmz/yll seviyesinden daha biiyliktiir ve 6zellikle Missisippi Havzasi’nda
tarimsal kaynakli azot girisi ¢ok baskindir. Azot akisinda iklimin 6nemli bir faktér oldugunu
belirten arastiricilar, iliman iklim bolgelerindeki azot akisinin kurak bolgelerindekinden daha
fazla oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, ayrica ormansizlasma ve atmosferik

tortulanmanin da azot akisina katkilar1 oldugunu belirtmislerdir.

Hayvan besi yerlerinde konsantre hale gelen hayvan giibreleri, yagmur sularinin
etkisiyle parcalanmaktadir. Boylece ortaya ¢ikan nitrat, sulamada kullanilan akarsu ve yeralti
su kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu konuda yapilan bir arastirmada agil, ekili
arazi ve kontrol parsellerindeki nitrat azotunun dagilimimin derinlikle iligkisi incelenmistir.
Sonucta; agildan derinlere sizan nitrat azotu miktari arazi ve kontrol parseline gore ¢ok daha
yiiksektir. Derinlere sizan bu nitrat azotu yer alti suyuna karigarak sularin 6énemli Olgiide

kirlenmesine neden olmaktadir (Haan ve Zwerman 1976)



Trakya Bolgesi’nde pestisidlerin sularin kirliligine etkisi iizerinde en iyi 6rnek Gala
Goli’dir. Gala Goli gevresindeki celtik tarlalarindan g6l ortamina bosaltilan ilagli sular
goldeki canlilar1 olumsuz olarak etkilemektedir. Bolgedeki sulama suyu kaynaklarina
petsisiler yagislarla, yilizey erozyonu ile yikama ile ve tarim alanlarinin ilaglanmasi sonucunda

ulagmaktadir (Tok 1997).

Carsamba ve Bafra yoresi seralarinda kullanilan sulama suyunun ortalama Cd ve Pb
iceriklerinin Bafra yoresi seralarinda Carsamba’ya gore yiiksek oldugu; Pb igeriklerinin her
iki yore seralarindaki degerler bakimindan, sulama sularinda izin verilebilir sinir deger olan 5
mg/l (SKKY/; 1988) degerinin ¢ok altinda oldugu tespit edilmistir. Bafra’daki ortalama 0.07
mg/1 olan Cd igeriginin izin verilebilir sinir degeri (0.01 mg/l) (SKKY; 1988) {izerinde oldugu
Carsamba seralarinin sulama suyu Cd igeriginin ise smir degere yaklastigr belirlenmistir

(Ozyazic1 ve ark. 2001).

Hazar Golii’'nde yapilan agir metal kirlenmesi ¢alismasinda; en 6nemli kirletici kaynak
stiperfosfat artiklarini tasiyan ve baska sularla birlesip biiyiiyerek gole karisan su akintilaridir.
Stiperfosfat artiklarinda Fe, Pb, Zn, Co, Ni, ve Mn miktarlar1 izin verilebilir degerlerin

iistiinde bulunmustur (Giindiiz ve Cukur 1984).

Aksehir Golii ve bu gole bosalan yiizey sularinda belirlenen 11 noktada agir metal (Cr,
Pb, Cd, Cu, Ni, Mn, Fe) kirliligini arastirllmistir. Arastiriciya gore, agir metal miktarlar
mevsimlere ve istasyonlara gore degismektedir. Agir metal kirliliginin nedenleri arasinda,
Sultan daglari’nda olusan bazi maden olusumlarinin ayrismasi ve akinti yoluyla tasinmasidir.
Ayrica goliin Konya- Afyon karayoluna yakin mesafede olmasi nedeniyle eksoz gazlarindan
gelen Pb, araba lastiklerinden ve guvenlik bariyerlerindeki kaplamalardan kaynaklanan Zn’
nun ylizeysel akis sulari ile gole tasinmasi ve tarimsal amacli kullanilan giibreler ile kimyasal

ilaclar gosterilmistir.

Deterjanlarla ilgili olarak 1380 sayili Su Uriinleri Kanunu’nun eki olan tiiziikte
kirletme etkilerinin tolere edilebilir degerleri; ABS ic¢in (Aril Benzen Siilfonatlar) 0.1
mikrogram/l, LAS (Lineer Aril Siilfonatlar) i¢in 0.02 mikrogram/l olarak verilmistir. Deterjan
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yuzey aktif maddelerinin bosaldiklar1 alict sulara olan etkileri képiik olusturma, biyolojik
ayrigma sonucu oksijen tiiketimi ve su yasamina toksik etki seklinde 6zetlenilebilir (Ergen

1988).

Cekova ve Efremkov (2001), Vardar Nehri ve kollarinda belirledikleri 16 noktadan
alinan su orneklerinde yaptiklar1t Mn, Zn, Pb ve Cd analizlerinde, akis yoniindeki son noktada
Mn disindaki diger parametreler i¢in su kalitesinin II. Sinif oldugunu, Zn, PB ve Cd igin ise

IV. smif oldugunu belirlemislerdir.

Gediz Nehri’nden alinan su ve sediment 6rneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn, Zn,
Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlar1 incelenmistir. Sonugta agir metal konsantrasyonlarinin
istasyonlara ve mevsimlere gore degisimler gosterdigini belirlemistir. Nehir suyunun Pb ve Cr
bakimindan kirli oldugunu, agir metallerin ¢okelmesinden dolayr sediment orneklerinde de
yiiksek agir metal konsantrasyonlarinin bulundugunu saptamistir. Gediz nehri ile sulanan
tarim alanlarinda iiriin verimindeki diisiisiin en 6nemli nedenlerinden biri olarak nehir kirliligi

gosterilmistir (Uzunoglu 1999).

Cin’de yapilan bir arastirmada agir metal endiistrisi tarafindan kirletilen sularla
sulanan ¢eltik bitkisinde ve sulama sularinda Cd, Cr ve Zn birikiminin toksite diizeylerinin
iistiinde oldugu ve s6z konusu bu agir metallerin insan sagligi icin tehdit olusturdugu

saptanmistir (Wang and Stuanes 2003).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Cahsmanin Anlam ve Onemi

Giderek artan diinya niifusuna paralel olarak insanlarin gida ihtiyaglarinin da hizla
arttig1 bilinmektedir. Insanlarin gida ihtiyaglarinin karsilanmasinda suyun 6nemi her gecen
glin daha da artmaktadir. Son yillarda global kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin etkileri

sonucunda diinya iizerindeki su kaynaklar gittikce azalmakta ve kaliteleri de bozulmaktadir.

Gulnlimiizde doganin kendini yenileme kapasitesi diismeye baslamis ve yasanabilir
diinya {izerinde birer kit kaynak olan hava, su ve toprak hizli bir kirlenme siirecine girmistir.
Bu siiregte tarimda kullanilan sulama sularinin da hizli bir kirlenme trendine girmis olmasi

onemli bir yer tutmaktadir.

Sebze tariminda sulama sularinin 6nemi tartisilamayacak boyuttadir. Diger taraftan
artan niifus ve diinyanin kirlenmesi ile birlikte sularin da kirlenmesi mevcut sulama sularinin
kalitelerinin korunmasmi ve en ekonomik bir sekilde kullanilmasini zorunlu bir hale

getirmistir.

Sebze tariminda kullanilacak olan sulama suyunun kalitesi, yetistirilen sebzenin
kalitesini de dogrudan etkilemektedir. Kullanilacak olan kotii kaliteli bir sulama suyundaki
baz1 kimyasal maddeler sebzeler tarafindan absorbe edilerek insan sagligini da tehdit
edebilecektir. Diger taraftan kotii kaliteli bir sulama suyu mevcut tarim topraklarinin da
kirlenmesine, coraklagsmasina ve hatta tarimsal amacla kullanilmasina simirlama dahi

getirebilmektedir.

Bu arastirmada Kesan ve cevresinde sebze yetistirilen tarim arazilerinde kullanilan
mevcut sulama sularmin kaliteleri belirlenmistir. Buradan hareketle bu su kaynaklarinin
toprak, bitki, insan ve diger canlilar i¢in kisa ve uzun vadede olusturabilecegi olasi

tehlikelerin boyutlar1 ortaya konulmaya ¢alisilmistir.



3.2 Calisma Alaninin Tanitilmasi

3.2.1 Cografi Durum

Edirne, Marmara Bolgesi’nin Trakya kisminda yer alir. Giineyinde Ege Denizi,
kuzeyde Bulgaristan, batida Yunanistan, doguda Tekirdag, Kirklareli ve Canakkale illeri ile
cevrilir. Yizélciimii 6.098 km? olan Edirne ‘nin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 41
metredir. Edirne idari olarak, biri merkez ilge olmak iizere 8 ilge ve 248 koyden olusmaktadir.
Edirne ili, Trakya Yarimadasi’nda; kuzeyde Istranca Daglari, giineyde Koru Daglar1 ve Ege
Denizi-Saroz Korfezi, batisinda Meri¢ Nehri ve Meri¢ Ovasi, dogusunda da Ergene Ovasini

icine almakta olup, il topraklarinin % 80’ini tarima elveriglidir.

Tiirkiye’nin bati sinir topraklarinin énemli bir boliimiinii ig¢ine alan ilin Bulgaristan’la
88 km’lik bir sinir1 vardir. Bulgaristan’la olan sinir, Kirklareli il sinirindan baslayarak, Tunca
Irmagimi kesip, giineybati yoniinde uzanarak Meri¢ Irmaginda sona ermektedir. Burada Tiirk,
Bulgar ve Yunan sinirlart birlesmektedir. Meri¢ irmag: ilin Yunanistan’la sinirini olusturur.

Edirne-Yunanistan sinir uzunlugu 204 km’dir.

3.2.2.Tarimsal Arazi Varhg

Edirne’nin toplam yiizél¢limii 609.791 hektardir. Bu alanin 370.015 hektar1 (%60.68)
islenebilir tarim arazisi, 104.502 hektar1 (%17.14) orman arazisi ve 57.985 hektar1 da (%9.51)
cayrr — mera arazisidir. Tarim dis1 alan ise 77.290 hektardir (%12.67). Islenebilir tarim
arazilerinin 91.875 hektarinda (%24.83) sulu tarim, geriye kalan 278.140 hektarinda (%75.17)
ise kuru tarim yapilmaktadir. ( Edirne Tarim il Miidiirliigii Calisma Raporu 2008).

fldeki 370.015 hektar islenebilir tarim arazisinin 355.947 hektar1 (%96.20) tarla
arazisi, 3.416 hektar1 (9%0.92) meyve ve bag arazisi, 10.651 (%2.88) ise sebze arazisidir
(Edirne Tarim il Miidiirliigii Calisma Raporu 2008).
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3.2.3 Kesan Il¢esinin Tarimsal Varhg

Ilgenin yiizolgiimii 1.186.360 da olup, %47’sini tarim arazisi, % 33’{inii orman arazisi,

% 6’s1n1 cayir ve mera arazisi, % 14’{inii de tarim dis1 alanlar olusturmaktadir Cizelge 3.1).

Cizelge: 3.1. Arazi varligi ve arazilerin kullanima gore dagilimi (da) (Kesan Ilge Tarim

Miidiirliigii 2009).

Tarimsal Alan Sulu Alan Kuru Alan Toplam
Tarla arazisi 120.000 407.700 527.700
Sebze arazisi 19.600 4.850 24.450

Plastik sera 29 - 29
Bag arazisi - 1.855 1.855
Meyve arazisi 826 100 926
Kavaklik 1.041 - 1.041
Toplam 141.496 414.405 556.001
Orman arazisi 386.634,4
Tarim dis1 alan 181.916,6
Cayir mera alani 61.808
Y uzdlgimi 1.186.360

Kesan ilgesinde yetistirilen sebzeler arasinda 4500 da ile ilk sirada domates ve karpuz
yer almaktadir (Cizelge 3.2). Ilcedeki sebzelerin ekilis alanlari, verimleri ve toplam iiretim

miktarlar asagidaki ¢izelgede goriilmektedir.
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Cizelge: 3.2. Kesan ilgesinde sebze yetistiriciligine iliskin sayisal veriler (Kesan Ilgce Tarim

Miidiirligii 2009).

Uriin cinsi EKilis (da) Dekaraverim (kg) | Uretim (ton)
Domates 4500 3500 15700
Karpuz 4500 6000 27000
Biber 2650 1560 4134
Patlican 1500 1900 2850
Bamya 1300 1000 1300
Ispanak 1000 1250 1250
Fastlye 950 550 522,5
Hiyar 750 1800 1350
Pirasa 600 2200 1320
Lahana 400 1750 700
Marul 500 1550 775
Karnabahar 400 1500 600
Havug 300 1000 300
Bezelye 350 257 90
Turp 100 1250 125
Cekirdek kabak 3750 100 375
Sakiz kabak 100 1000 100
Sarimsak 500 500 250
Sarimsak taze 150 1500 225
Sogan 1000 2000 2000
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Sogan taze 350 1400 490

3.3 Materyal

Bu aragtirmada kullanilan su ornekleri, Edirne ili, Kesan il¢esinin genellikle sebze
iiretimi yapilan; Seydikdy, Siikriikdy, Mahmutkdy ve Kadikdy kdylerinden tarim arazilerinde

bulunan ve sulama amagli olarak kullanilan 12 farkli sondaj kuyusundan alinmistir.

Sebze yetistiriciligi yapilan bu kdylerden sulama sezonu igerisinde Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos olmak iizere dort farkli zamanda; 6nceden belirlenen 12 farkli sulama
suyu kaynagindan su Ornekleri alinmig ve gerekli kimyasal analizleri yapilmistir. Su

orneklerinin alindig1 6rnekleme yerlerine iliskin baz1 bilgiler Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge: 3.3. Su Orneklerinin alindig1 yerlere iliskin baz1 bilgiler.

y L - . Su Yetistirilen e
Ornek Ilces Koyl Mevkii Kaynag: Oriin Ciftci
Ispanak, ‘Osman
1 Kesan Siikriikoy | Sazlik yolu Sondaj krg;':ler\lljilz, ISBILIR
domates
Barbunya, _Nazmi
2 Kesan | Sikrikéy | Yogurtluk | Sondaj Sag?gzlrlk’ OZTURK
patlican
Karpuz, turp, | Hakki TAS
3 Kesan Stikriikoy Bostanlik Sondaj marul, pirasa
Ispanak, Ristem
i : turp, AKINCI
4 Kesan Seydikoy Cinarlik Sondaj domates,
karpuz
Fasulye, Suat
- . pirasa, ACAR
5 Kesan Seydikdy Cayirlik Sondaj barbunya,
patlican
Salatalik, Hikmet
6 Kesan Seydikdy kavaklik Sondaj kz:’g\e/:,z KOG
brokoli
Barbunya, Nevzat
7 Kesan Kadikdy Cevizlik Sondaj sag?ée;l:k, UsLu
patlican
Ispanak, Mimin
8 Kesan Kadikoy Koprii yani Sondaj kr;?er\lljilz’ GAKIR
domates
Fasulye, Arif BOZ
.. . . pirasa,
9 Kesan Kadikoy Bahcelik Sondaj barbunya,
patlican
Karpuz, turp, | Ibrahim
10 Kesan Mahmutkdy Adalar Sondaj marul, pirasa AKIN
Salatalik, Nazim
11 Kesan Mahmutkdy | Desez boyu Sondaj kg:’g\e/:,z \r(];trg?tz
brokoli
Ispanak, Hasan
12 Kesan Mahmutkoy Cayirlik Sondaj marul, BASARAN
kereviz,
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2008).

3.4 Yontem

3.4.1. Su Orneklerinde Yapilan Baz1 Kimyasal Analizler

3.4.2. pH Tayini

Sularin pH degerleri elektrometrik olarak dlciilmiistiir (Saglam 2008).

3.4.3. Elektriki Tletkenlik Tayini

Sularin elektriki iletkenlik degerleri konduktometre ile okunarak bulunmustur (Saglam

3.4.4. Kalsiyum ve Magnezyum Tayini

EDTA titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Saglam 2008).

3.4.5. Sodyum ve Potasyum Tayini

Alev fotometre teknigiyle sodyum ve potasyum tayini yapilmistir (Saglam 2008).

3.4.6. Bikarbonat Tayini

H,SO, titrasyon yontemiyle belirlenmistir (Saglam 2008).
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3.4.7. Baz1 Mikro Elementler (Fe, Cu, Zn, Mn)

Su 6rneklerinin Fe, Cu, Zn ve Mn igerikleri dogrudan okunarak ICP-OES’de okunarak

belirlenmistir (Slawin 1955).

3.4.8. Baz1 Agir Metaller (Cd, Co, Cr, Ni, Pb)

Su orneklerinin Cd, Co, Cr, Ni ve Pb miktarlar1 dogrudan ICP-OES’de okunarak
belirlenmistir (Slawin 1955).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Sulama Sularimin Bazi Kimyasal Analiz Sonuclari

Kesan ilgesinde sebze tariminda kullanilan sulama suyu orneklerinde Mayis, Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda yapilan pH, Na, Ca+tMg ve HCO3 analizi sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge:4.1. Su 6rneklerinin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarina ait bazi kimyasal

analiz sonuglar1 (katyon ve anyonlarin birimi me/I’dir).

Ornek Aylar pH Na’ Ca“+Mg"™ HCOs
May1s 7.36 1.84 4.94 5.73
Haziran 7.75 2.70 4.81 5.49
1 Temmuz 6.61 3.15 4.07 4.86
Agustos 6.68 3.18 4.27 4.92
May1s 7.20 2.45 3.86 4.24
Haziran 7.55 1.98 4.42 4.92
2 Temmuz 7.04 3.72 4.06 4.73
Agustos 7.14 3.77 4.16 4.80
Mayis 7.15 2.34 6.85 7.53
Haziran 7.07 2.74 5.86 6.50
3 Temmuz 6.96 2.25 6.37 7.01
Agustos 6.99 2.34 6.41 7.10
Mayis 7.39 4.58 5.14 5.61
4 Haziran 6.99 3.04 7.02 7.93
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Temmuz 7.28 2.17 7.85 8.06
Agustos 7.34 2.05 7.94 8.26
May1s 7.28 3.67 5.69 6.50
Haziran 7.35 2.98 6.83 7.32
’ Temmuz 7.45 3.57 6.31 6.94
Agustos 7.48 3.46 6.38 6.98
Mayis 7.39 4.58 5.14 5.61
Haziran 7.08 3.89 6.42 6.86
° Temmuz 7.16 6.28 5.32 5.86
Agustos 7.23 6.37 5.39 5.91
Mayis 7.03 2.54 4.62 5.02
Haziran 7.01 3.77 6.24 6.75
! Temmuz 6.99 3.07 7.02 7.93
Agustos 7.04 2.94 7.11 7.96
May1s 7.04 3.72 4.06 4.73
Haziran 6.44 4.17 5.06 5.23
’ Temmuz 7.96 3.75 4.94 5.47
Agustos 7.98 3.79 4.98 5.52
May1s 7.48 4.78 6.81 7.63
Haziran 7.46 4.26 7.05 7.85
’ Temmuz 7.47 3.87 7.73 8.84
Agustos 7.49 3.85 7.81 8.87
10 Mayis 6.92 2.16 5.24 5.91
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Haziran 7.62 2.95 5.03 5.94
Temmuz 6.64 3.06 3.71 4.02
Agustos 6.69 3.01 3.84 4.17
Mayis 7.00 2.93 5.87 6.18
Haziran 7.28 3.54 5.46 6.35
11
Temmuz 7.02 4.26 5.24 6.75
Agustos 7.12 4.19 5.28 6.84
Mayis 7.58 4.41 7.51 8.57
Haziran 7.35 6.09 6.32 7.25
12
Temmuz 6.26 4.78 7.56 8.13
Agustos 6.34 4,62 7.72 8.04

Cizelge 4.1 incelendiginde su oOrneklerinin pH degerleri 6.34 ile 7.98 arasinda
degismekte olup bu degerler sulama sulari i¢in sinir kabul edilen 6.40- 8.00 arasinda
bulundugundan pH yoniinden herhangi bir sakinca bulunmamaktadir. Sulama suyu 6rnekleri
kalitelerine gore siniflandirilmalari i¢gin RSC, SAR, EC gibi baz1 kimyasal parametrelerden

yararlanilarak asagida ayr1 ayri tartisilmastir.

4.2.Kalict Sodyum Karbonat (RSC): (CO3+HCO3) — (Ca+MQ)

Sulama sularmin  kalict sodyum karbonat miktarina gore siniflandiriimalari
yapildiginda, 2.5 me/l’den daha fazla kalic1 Na,COj3 igeren sularin tarimda kullanilmasi uygun
goriilmemektedir. RSC degeri 1.25 ile 2.5 me/l arasindaki sularin dikkatli bir sekilde
kullanilabilecegi ortaya konulmustur. Kalict sodyum karbonat miktart 1.25 me/I’den daha az

olan sulama sularinin ise rahatlikla kullanilabilecegi kaydedilmektedir (Saglam ve Adiloglu
1997).
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Cizelge: 4.2. Kesan ilgesi sebze sulamasinda kullanilan sulama suyu o6rneklerinin RSC

degerleri.
RSC (me/l)
Ornek Mayis Haziran Temmuz Agustos
1 0.79 0.68 0.79 0.65
2 0.38 0.5 0.67 0.64
3 0.68 0.64 0.64 0.69
4 0.47 0.91 0.21 0.32
5 0.81 0.49 0.63 0.6
6 0.47 0.44 0.54 0.52
7 0.4 0.51 0.91 0.85
8 0.67 0.17 0.53 0.54
9 0.82 0.8 111 1.06
10 0.67 0.91 0.31 0.33
11 0.31 0.89 151 1.56
12 1.06 0.93 0.57 0.32

Yukaridaki Cizelge 4.2°de verilen RSC degerleri, Mayis, Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda alinan sulama suyu orneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda
belirlenen karbonat ve bikarbonat ile kalsiyum ve magnezyum degerlerinden yararlanilarak
elde edilmistir. Sezon igerisinde Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alinan su
orneklerine ait RSC degerleri 11 nolu suyun Temmuz ve Agustos aylarina ait degerleri harig
tamaminda 1.25 me/l smirmin altinda belirlenmistir. Bu sonuca gore Kesan yoresi sulama
sulart 11 nolu 6rnek hari¢ sebze tariminda giivenle kullanilabilecegi anlasilmaktadir. S6z
konusu sulama suyunun kullanilmasi durumunda ise toprakta olusturabilecegi olumsuz

sartlarin dikkatle izlenmesi gerekmektedir.
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4.3.Cokelme Indeksi (PI)

Cokelme endeksi, suyun gercek pH degerinden, bu suyun CaCOj; ile dengede olmasi

halinde elde edilecek pH degerinin ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir.
Cokelme Indeksi (PI): pHa - pHc
pHa: Suyun gercek pH degeri
pHc: CaCOs ile dengede olmasi durumunda bu su icin elde edilecek pH degeri

Bu indeksin pozitif olmasi, CaCOj3’1n ¢okeldigini ve ¢ozeltinin Sodyum Adsorpsiyon
Oranin (SAR) artacagini ve suyun sulamada kullanilamayacagin1 gosterir. Eger PI degeri
negatif ise, bu durumda CaCO; c¢oziinmekte ve Sodyum Adsorpsiyon Orani(SAR)
azalmaktadir. Bu durum PI degeri negatif olan sulama suyunun sulamada kullanilabilecegini

gostermektedir (Saglam ve Adiloglu 1997).

Sulama suyu Orneklerinin gerekli analizlerden yararlanilarak yapilan hesaplamalar

sonucunda elde edilen PI degerleri Cizelge 4.3°de verilmistir.
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Cizelge: 4.3. Kesan il¢esi sebze sulamasinda kullanilan sulama suyu 6rneklerinin

Cokelme Indeksi (PI) degerleri

Ornek Mayis Haziran Temmuz Agustos
1 + + B B
2 - - _ _
3 ¥ - - -
4 + _ + +
5 + + + +
6 + _ _ -
7 _ _ _ _
8 _ _ _ _
9 + + + +

10 _ + _ _
11 _ + _ _
12 + + _ _

Cizelgeden de goriildiigii lizere; alinan su 6rneklerinin yapilan hesaplamalar sonucu PI
degerleri sadece 2, 7 ve 8 nolu su drneklerinde negatif olarak bulunmustur. Bu durum bu
sulama sularinin uzun vadede toprakta herhangi bir sorun olusturmayacagini gostermektedir.
Ancak 5 ve 9 nolu orneklerin tiim aylardaki PI degerleri pozitif ¢ikmistir. Bu durum da uzun
vadede bu sularin topraklarda c¢oraklasma riski tasiyabilecegini ve SAR degerinin
yiikselebilecegini akla getirmektedir. Diger Orneklerin bazi aylara iliskin PI degerleri de
pozitif bulunmustur. S6z konusu bu su 6rneklerinin de sulamada kullanilmasinda dikkatli
olunmasi gerektigi gercegi ortaya ¢ikmaktadir. Halbuki biitiin su 6rneklerinin RSC degerleri
11 nolu 6rnek harig, izin verilebilir sinirlar arasinda hesaplanmistir. Buradan sulama sularinin
kalitelerinin belirlenmesinde sadece RSC degerlerine gore yorum yapilmasinin her zaman

dogru olmayacagi gercegi ortaya ¢ikmaktadir.

22



4.4.Sulama Sularmin Smiflandirilmasi

Calisma kapsaminda Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda alinan su
orneklerinin; SAR ve Elektriki Iletkenlik (EC) degerleri dikkate alinarak ABD Tuzluluk Lab.
Smiflama Sistemine gore siniflandirilmast yapilmistir (Cizelge 4.4). S6z konusu c¢izelge
incelendiginde, 1 ve 2 nolu sularin sadece Mayis ve Haziran aylarinda C,-S; siniflarindan
oldugu goriilmektedir. Diger 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 ve 12 nolu sularin tim 6rnekleme
aylarinda; 1 ve 2 nolu sularin ise Temmuz ve Agustos aylarinda C3-S; sulama suyu

smiflarinda oldugu goriilmektedir.

Cizelge:4.4. Su 6rneklerinin Mayis, Haziran, Temmuz, Agustos aylarina ait SAR,

EC degerleri ve sulama suyu siniflari

Elektriki sl sy
2 . ama u
Ornek Aylar SAR fletkenlik Y
Sinifi
(umhos/cm)
Mayis 1.17 722 C»r-S;
Haziran 1.74 660 C,-S;
1 Temmuz 2.20 795 Cs-S:
Agustos 2.17 821 Cs-S:
Mayis 1.76 686 C2-S;
Haziran 1.33 735 C,-S1
2 Temmuz 2.61 816 Cs-S:
Agustos 2.61 834 Cs-S1
Mayis 1.26 1153 Cs-S;
Haziran 1.60 1141 Cs-S;
3
Temmuz 1.26 1155 Cs-S4
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Agustos 1.30 1173 Cs-S1
May1s 2.85 1127 Cs-S1
Haziran 1.62 1277 Cs-S1
Temmuz 1.09 1318 Cs-S1
Agustos 1.02 1326 Cs-S1
May1s 2.17 1045 Cs-S1
Haziran 1.61 1057 Cs-S,;
Temmuz 2.01 1097 Cs-S;
Agustos 1.93 1108 Cs-S1
Mayis 2.85 1127 Cs-S:
Haziran 2.17 1189 Cs-S,;
Temmuz 3.85 1273 Cs-S;
Agustos 3.88 1294 Cs-S1
May1s 1.67 901 Cs-S1
Haziran 2.13 1070 Cs-S1
Temmuz 1.62 1277 Cs-S;
Agustos 1.55 1285 Cs-S1
May1s 2.61 816 Cs-S1
Haziran 2.62 994 Cs-S1
Temmuz 2.38 910 Cs-S1
Agustos 2.40 923 Cs-Si
May1s 2.59 1226 Cs-S:
Haziran 2.26 1248 Cs-S;
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Temmuz 1.96 1271 Cs-S4

Agustos 1.94 1285 Cs-S:

Mayis 1.33 774 Cs-S1

Haziran 1.86 863 Cs-S;
10

Temmuz 2.24 745 Cs-S4

Agustos 2.17 756 Cs-S1

May1s 1.71 907 Cs-S:

Haziran 2.14 987 Cs-S;
11

Temmuz 2.63 993 Cs-S:

Agustos 2.58 821

May1s 2.27 1261 Cs-S:

Haziran 3.43 1335 Cs-S:
12

Temmuz 2.45 1339 Cs-S4

Agustos 2.34 1346 Cs-S:

Genel olarak sulama suyu 6rneklerinin C3-S; sinifinda oldugu saptanmistir. Buna gore
Kesan ve ¢evresinde sebze sulamasinda kullanilan sulama sularinin kullanilabilirlik agisindan
uygun oldugu, tuza dayanikli sebzeler i¢in herhangi bir sorun olusturmayacagi, ancak toprakta

tuzlulasmanin 6nlenmesi i¢in, topraklarin tuzluluk degerlerinin zaman zaman kontrol edilmesi

gerektigi goriilmektedir.
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4.5.Sulama Sularindaki Baz1 Agir Metaller

4.5.1.Bakar (Cu)

Su 6rneklerinin aylara gore minimum ve maximum Cu degerleri; Mayis ayinda 0.024
—0.031; Haziran aymda 0.019 —0.033; Temmuz ayinda 0.022 — 0.033 ve Agustos ayinda ise
0.022 - 0.038 mg/l arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.1°de ayrintil1 bir

sekilde sunulmustur.

0.04
msu-1
0.035
Wsu-2
0.03 - W su-3
msu-4
0.025 -
Wsu-5
0.02 - M su-6
msu-7
0.015 -
Wsu-8
0.01 - W su-9
0.005 msu-10
Wsu-11
0 |
Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.1. Sulama sularinin Cu konsantrasyonlarinin aylara gére degisimi (mg/1).

Sulama sular1 Cu degerlerine gore Cizelge 4.5’e¢ gore degerlendirildiginde; sulama
suyu drneklerinin hig birinin toksik etki yapilabilecek diizeyde Cu i¢cermedigi goriilmiistiir. Bu

durum Sekil 4.2°den de goriilmektedir.
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Cizelge: 4.5.

Sulama sularindaki Cu elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY, 1988).

Cu, mg/l

Degerlendirme

Sinif sular: 20

Sinif sular: 50

Sinif sular: 200

Sinif sular: > 200

[zin verilebilir

200 >

Toksik

100%

90%

80%

O izin

70%

60%

50%

40%

30%
20%

10%

Verilebilir
Deger (%)

B Toksk

Deger (%)

0%

1100

mo

Sekil: 4.2. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Cu kirliligi (%)

4.5.2.Bor (B)

Su orneklerinin aylara gére minimum ve maximum B degerleri; Mayis ayinda 0.44 —

0.193; Haziran ayinda 0.041 —0.191; Temmuz ayinda 0.043 — 0.191 ve Agustos ayinda ise

0.041 - 0.195 mg/l arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.3’de ayrintili bir

sekilde sunulmustur.
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0.25
msu-1
W su-2
0.2
W su-3
Hsu-4
0.15 Bsus
W su-6
0.1 W su-7
W su-8
W su-9
0.05
msu-10
Wsu-11
0 -
Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.3. Sulama sularinin B konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).

Sulama sular1 B degerlerine gore Cizelge 4.6’ ya gore degerlendirildiginde; elde edilen
sonuglara gore sulama sularinin toksik etki yapilabilecek diizeyde B icermedigi goriilmiistiir.

Bu durum Sekil 4.4’den de goriilmektedir

Cizelge: 4.6. Sulama sularindaki B elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY; 1988).

B, mg/l Degerlendirme
I Sinif sular: 1000
1. Sinif sular: 1000 Izin verilebilir
Il Sinif sular: 1000
V. Sinif sular: > 1000
1000 > Toksik
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100%
0
900/0 Oizin
80% L
70% Verilebilir
60% Deger (%)
50%
ggzz B Toksik
0% Deger (%)
10%
0%

mo

Sekil: 4.4. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen B kirliligi (%)

4.5.3. Cinko (Zn)

Su 6rneklerinin aylara goére minimum ve maximum Zn degerleri; Mayis ayinda 0.003
—0.006; Haziran aymda 0.002 —0.009; Temmuz aymnda 0.001 — 0.011 ve Agustos ayinda ise
0.001 — 0.015 mg/ 1 arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.5’de ayrintili bir

sekilde sunulmustur.

0.016
msu-1
0.014
Wsu-2
0.012 W su-3
msu-4
0.01
Wsu-5
0.008 M su-6
msu-7
0.006
Wsu-8
0.004 B su-9
0.002 msu-10
Wsu-11
0]
Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.5. Sulama sularinin Zn konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).
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Cizelge: 4.7. Sulama sularindaki Zn elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY,1988).

Zn, mg/l Degerlendirme
. Sif sular: 200
Il. Sinif sular: 500 [zin verilebilir

I11. Sinif sular: 2000
1V. Sinif sular: > 2000

2000 > Toksik
100%
90% /\\ ,
80% 7 O1zin
70% Verilebilir
60% / Deger (%)
50% /
40% 7 B Toksik
gg Of 7 Deger (%)
0
10% /
0%
0 T100 WO

Sekil: 4.6. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Zn kirliligi (%)

Sulama sular1 Zn degerlerine gore Cizelge 4.7’ye gore degerlendirildiginde; elde
edilen sonuglara gore sulama sularinda herhangi bir Zn toksisitesine rastlanmadigi

goriilmiistiir. Bu durum Sekil 4.6’dan da goriilmektedir.

4.5.4.Demir (Fe)

Sulama suyu 6rneklerinin aylara gére minimum ve maximum Fe degerleri; Mayis
aymda 0.032 —-0.099; Haziran ayinda 0.031 —0.095; Temmuz ayinda 0.031 — 0.096 ve Agustos
aymda ise 0.035 — 0.095 mg/ 1 arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.7°de

ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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0.12
Hsu-1
0.1 W su-2
W su-3
0.08 msu-4
M su-5
0.06 W su-6
W su-/
0.04 - Bsu-8
W su-9
0.02 - msu-10
Bsu-11
0 - msu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.7. Sulama sularinin Fe konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).

Cizelge: 4.8. Sulama sularindaki Fe elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY; 1988).

Fe, mgl/l Degerlendirme
l. Sinif sular: 300
1. Sinif sular: 1000 Izin verilebilir

I11. Sinif sular: 5000
V. Sinif sular: > 5000

5000 > Toksik

100%

90% .
80% O Izin_ N
70% Ve[ ilebilir
60% Deger (%)
50%
40% B Toksik
30% Deger (%)
20%
10%

0%

mo
Sekil: 4.8. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Fe kirliligi (%)
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Sulama sular1 Fe degerlerine gore Cizelge 4.8’e gore degerlendirildiginde; elde edilen
sonuglara gore sulama sularmin hi¢ birinin toksik etki yapilabilecek diizeyde Fe icermedigi

goriilmiistiir (Sekil 4.8).

4.5.5.Mangan (Mn)

Su oOrneklerinin aylara gére minimum ve maximum Mn degerleri; Mayis ayinda
0.012-0.641; Haziran ayinda 0.011-0.631; Temmuz ayinda 0.014 — 0.644 ve Agustos ayinda
ise 0.011 — 0.641 mg/ | arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.9°da ayrintili

bir sekilde sunulmustur.

0.7
msu-1
0.6 W su-2
W su-3
0.5
Hsu-4
0.4 M su-5
W su-6
0.3 1 msu-7
W su-8
0.2 -
W su-9
0.1 - msu-10
Wsu-11
0 |
Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.9. Sulama sularinin Mn konsantrasyonlarinin aylara gére degisimi (mg/1).
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Cizelge: 4.9. Sulama sularindaki Mn elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY, 1988).

Mn, mg/l

Degerlendirme

. Sinif sular: 100

Il.  Smif sular: 500
I, Sinif sular: 3000
IV.  Smif sular: > 3000

Izin verilebilir

3000 > Toksik
100%
90% /\\
80% 7 Oizin
70% Verilebilir
60% / Deger (%)
50% 7
40% 7 B Toksik
382;0 / Deger (%)
0
10% /
0%
0 100 mo

Sekil: 4.10. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Mn kirliligi (%)

Sulama sular1 Mn degerlerine gore Cizelge 4.9°a gore degerlendirildiginde; elde edilen

sonuglara gore sulama sularinin hi¢ birinde toksik olabilecek diizeyde Mn belirlenmemistir.

Bu durum Sekil 4.10°dan da goriilmektedir.

4.5.6.Kadmiyum (Cd)

Sulama suyu Orneklerinin aylara gore minimum ve maximum Cd degerleri; Mayis

ayinda 0.001-0.007; Haziran ayinda 0.001-0.008; Temmuz ayinda 0.002 — 0.008 ve Agustos

ayimda ise 0.002 — 0.009 mg/ | arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.11°de

ayrintili bir sekilde sunulmustur.
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0.01

0.009

msu-1

0.008

W su-2

0.007

W su-3

0.006

0.005

0.004

0.003

0.002

0.001

mayis

haziran

temmuz

msu-4
M su-5
W su-6
W su-/
B su-8
W su-9
msu-10
Bsu-11

Wsu-12
agustos

Sekil: 4.11. Sulama sularinin Cd konsantrasyonlarinin aylara gére degisimi (mg/1).

Cizelge: 4.10. Sulama sularinda Cd elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY, 1988).

Cd, mg/l

Degerlendirme

l. Sinif sular: 3

1. Simif sular: 5

I1. Sinif sular: 10

V. Sinif sular: >10

Izin verilebilir

10 >

Toksik
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100% A
90% 7\ .
80% 7 O Izm_ N
70% Verilebilir
60% / Deger (%)
50% 7
40% 7 B Toksik
30% / Deger (%)
20% ]
10% 7
0%
0 0100 WO

Sekil: 4.12. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Cd kirliligi (%).

Sulama sular1 Cd degerlerine gore Cizelge 4.10’a gore degerlendirildiginde; elde

edilen sonuglara gore sulama sularinin toksik etki yapilabilecek diizeyde Cd igermedigi

goriilmustiir (Sekil 4.12).

4.5.7.Kobalt (Co)

Su Orneklerinin aylara gére minimum ve maximum Co degerleri; Mayis ayinda 0.003—
0.009; Haziran ayinda 0.003—-0.010; Temmuz ayinda 0.003 — 0.008 ve Agustos ayinda ise
0.001 - 0.009 mg/ I arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.13’de ayrintili bir

sekilde sunulmustur.
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0.012

0.01

Hsu-1

W su-2

0.008

W su-3

msu-4

0.006

0.004

0.002

mayis

haziran

temmuz

B su-5
M su-6
msu-7
M su-8
Wsu-9
B su-10
Bsu-11

N Wsu-12
agustos

Sekil: 4.13. Sulama sularmin Co konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).

Cizelge: 4.11. Sulama sularinda Co elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY, 1988).

Co, mg/l

Degerlendirme

I.  Sinif sular: 10

1. Sinif sular: 20

I11. Sinif sular: 200

IV. Sinif sular: > 200

Izin verilebilir

200 >

Toksik
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100%

90% /A\ .
80% 7 O IZln_ N
70% Verilebilir
60% / Deger (%)
50% 7
40% 7 B Toksik
30% / Deger (%)
20% ]
10%

0%

° 0100 WO

Sekil: 4.14. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Co kirliligi (%)

Sulama suyu Ornekleri Co konsantrasyonlarina gore Cizelge 4.11°¢ gore
degerlendirildiginde; elde edilen sonuglardan sulama suyu 6rneklerinin hig¢ birinin toksik etki
yapilabilecek diizeyde Cd icermedigi goriilmistir. Bu durum Sekil 4.14’den de

gorilmektedir.

4.5.8.Krom (Cr)

Su 6rneklerinin aylara gére minimum ve maximum Cr degerleri; Mayis ayinda 0.001—
0.013; Haziran ayinda 0.002-0.012; Temmuz ayinda 0.004 — 0.012 ve Agustos ayinda ise
0.002 — 0.011mg/1 arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.15’de ayrintili bir

sekilde sunulmustur.
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0.014
msu-1
0.012 Hsu2
W su-3
0.01
msu-4
0.008 B su-5
W su-6
0.006 msu-7
B su-8
0.004
W su-9
0.002 M su-10
Wsu-11
0
Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.15. Sulama sularinin Cr konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).

Cizelge: 4.12. Sulama sularinda Cr elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY, 1988).

Cr, mg/l Degerlendirme

l. Sinif sular: 20

1. Sinif sular: 50

I1l.  Simf sular: 200 Izin verilebilir

IV.  Smf sular: > 200

200 > Toksik
100%
90% .
80% O Izml -
70% Ve[ ilebilir
60% Deger (%)
50%
;‘830 B Toksik
0 5 )
0% Deger (%)
10%
0%
0 0100 WO

Sekil: 4.16. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Cr kirliligi (%)
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Sulama sular1 Cr degerlerine gore Cizelge 4.12 ’ye gore degerlendirildiginde; elde
edilen sonuglara gore sulama sularinin toksik etki yapilabilecek diizeyde Cd igermedigi

goriilmiistiir. Bu durum Sekil 4.16’da da acikg¢a goriilmektedir.

4.5.9.Kursun (Pb)

Su orneklerinin aylara gére minimum ve maximum Pb degerleri; Mayis ayinda 0.001-
0.011; Haziran ayinda 0.003-0.012; Temmuz ayinda 0.002 — 0.014 ve Agustos ayinda ise
0.003 — 0.013 mg/l arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.17°de ayrintili bir

sekilde sunulmustur.

0.016
msu-1
0.014
Wsu-2
0.012 W su-3
msu-4
0.01
Wsu-5
0.008 M su-6
msu-7
0.006
Wsu-8
0.004 B su-9
0.002 msu-10
Wsu-11
0]
Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.17. Sulama sularinin Pb konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).
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Cizelge: 4.13. Sulama sularinda Pb elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY, 1988).

Pb, mg/|

Degerlendirme

I.  Sinif sular: 10

Il. Sinif sular: 20

I11. Sinif sular: 50

IV. Sinif sular: > 50

[zin verilebilir

50 >

Toksik

100%

90%

Oizin

80%

Verilebilir

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

Deger (%)

B Toksk

Deger (%)

0%

0100

mo

Sekil: 4.18. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Pb kirliligi (%).

Sulama sular1 Pb degerlerine gore Cizelge 4.13 ’e gore degerlendirildiginde; elde

edilen sonuglara gore sulama sulariin toksik etki yapilabilecek diizeyde Pb igermedigi

goriilmiistir (Sekil 4.18).

4.5.10.Nikel (Ni)

Su 6rneklerinin aylara gére minimum ve maximum Ni degerleri; Mayis ayinda 0.000—

0.004; Haziran aymda 0.001-0.007;Temmuz ayinda 0.002 — 0.010 ve Agustos ayinda ise

0.003 - 0.013 mg/l arasinda degismektedir. S6z konusu bu degerler Sekil 4.19°da ayrintili bir

sekilde sunulmustur.




0.012
Hsu-1
0.01 W su-2
W su-3
0.008 msu-4
M su-5
0.006 W su-6
W su-/
0.004 Bsu-8
W su-9
0.002 msu-10
Bsu-11
0 Wsu-12
mayis haziran temmuz agustos

Sekil: 4.19. Sulama sularinin Ni konsantrasyonlarinin aylara gore degisimi (mg/1).

Cizelge: 4.14. Sulama sularinda Ni elementinin izin verilebilir sinir degerleri (SKKY,1988).

Ni, mg/l Degerlendirme

.  Sinif sular: 20

Il. Sinif sular: 50

I11. Sinif sular: 200 Izin verilebilir

IV. Sinif sular; > 200

200 > Toksik
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100%

90% /A\ .
80% 7 O Izm. N
70% Verilebilir
60% / Deger (%)
50% 7
40% 7 M Toksik
30% / Deger (%)
20% 7
10% 7

0%

0 E100 WO

Sekil: 4.20. Sulama suyu 6rneklerinde belirlenen Ni kirliligi (%)

Sulama sular1 Ni degerlerine gore Cizelge 4.14 ’e gore degerlendirildiginde; elde
edilen sonuglara gore sulama sularmin toksik etki yapilabilecek diizeyde Ni igermedigi

goriilmiistiir. Bu durum Sekil 4.20°den de goriilmektedir.
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5.SONUC VE ONERILER

Sebze yetistiriciliginin yogun olarak yapildigi Edirne ili Kesan Ilgesine bagh
Stikriikdy, Seydikdy, Kadikdy ve Mahmutkdy Koylerinde domates, biber, patlican, hiyar,
fasulye, kavun, karpuz ve diger yazlik ekilen sebzelerin sulanmasinda kullanilan sondaj kuyu
suyundan sulama periyodu boyunca Mayis, Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda birer defa

alman sulama suyu 6rnekleri analiz edilmis ve asagidaki sonuclar elde edilmistir:

Su oOrneklerinin pH degerleri 6.26 ile 7.98 arasinda degismektedir. Sular pH
degerlerine gore degerlendirildiginde sulamada kullanilabilirlik yoniinden herhangi bir

sakincasi bulunmamaktadir.

Su 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri aylara gore degismekle birlikte 660 ile
1339 pmhos/cm degerleri arasinda bulunmustur. Sularin SAR degerleri ise 1.17 ile 3.88
arasinda degismektedir. Sularin ABD sistemine gore sulama suyu siniflarinin tamamina
yakinmi arastirmanin yapildig1 aylarda Cs-S; sinifindadir. Buna gore sularin tamami Yiiksek
Tuzlu - Disik Sodyumlu sinifina girmektedir. Bu durum sularin tuzlu oldugunu
gostermektedir. Buna gore s6z konusu bu sulama sular1 sebzelerin sulanmasinda kullanilirken
toprakta tuzlulasmaya neden olabilecegi unutulmamalidir. Ayrica tuza hassas olan sebzelerin
sulanmasinda kullanilmasi durumunda bu durum dikkate alinmalidir. Sodyum bakimindan ise

herhangi bir sorunun simdilik olmadig1 anlagilmaktadir.

Su ornekleri RSC degerlerine gore degerlendirildiginde, s6z konusu bu degerler 0.32
ile 1.51 me/l arasinda degismektedir. Bu degerler sulama sularinda izin verilebilir deger olan
2.25 me/ 1 degerinin ¢ok altindadir. Buna gore sulama sularit RSC bakimindan simdilik

herhangi bir sorun olugturmamaktadar.

Sulama sular1 PI degerlerine gore degerlendirildiginde ise aylara gore kiiciik
degisiklikler gostermektedir. Bazi1 Orneklerin uzun siireli kullanilmamasi gerektigi PI
degerlerinin pozitif bulunmasiyla anlasilmistir. Ornegin 5 ve 9 numarali su &rneklerinin Pl
degerleri 6rnekleme yapilan biitiin aylarda pozitif bulunmustur. Bu durum s6z konusu sulama
sularinin RSC degerinin diisiik bulunmasina ragmen PI degerine gore degerlendirildiginde
uzun siireli kullanilmamasi gerektigini gostermektedir. Aksi takdirde sulama amacl olarak
uzun yillar kullanilmaya devam edilmesi durumunda toprakta alkalilesmeye neden olabilecegi

ve topragin SAR degerini yiikseltebilecegi unutulmamalidir.
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Sulama sular1 Cu, B, Zn, Fe, Mn, Cd, Co, Cr, Pb ve Ni igerikleri bakimindan
degerlendirildiginde Temmuz ve Agustos aylarinda genellikle artmasina ragmen herhangi bir
kirlilik parametresine rastlanilamamigtir. Bu duruma sebep olarak sulama suyu 6rneklerinin
yeralti suyu kokenli olmasi ve ayrica Kesan ve c¢evresinde yogun bir sanayilesmenin
olmamasi, dolayis1 ile su kaynaklarinin kirletici sanayi kaynaklarinda fazlaca etkilenmemis

olmas1 gosterilebilir.

Sonug olarak bu arastirmadan elde edilen bulgulara gore, Kesan ilgesi ve ¢evresinde
yetistirilen sebzelerin sulanmasinda kullanilan sulama sularinin tuz igerikleri ylksek
bulunmustur. Bu durum sulama uygulamalarinda dikkate alinmalidir. Ayrica 5 ve 9 nolu
sularin tamami ile diger su Orneklerinin sebzelerin sulamasinin yapildig1 bazi aylarda PI
degerleri pozitif bulunmustur. Bu durum s6z konusu bu sularin PI degerlerinin pozitif oldugu

dikkate alinarak sulamada kullanilmalar1 gerekir.
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