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Su, yasam devam ettigi siirece olmasi gereken bir varliktir. Su kaynaklariin giin
gectikce azalmasi, bu varliklarin korunmasin1 ve kaynaklarda olabilecek kirliliklerin tespit
edilip Oniline gecilmesi gerekmektedir. Bu calisma ile Kirklareli ilini temsil eden 15 farkl
noktadan Kasim 2011-Nisan 2012 olmak {izere iki farkli donemden su Ornekleri alinmistir.
Almman 6rneklerde pH, EC, makro (NOs3, NH4, P, K, Ca, Mg), mikro elementlerin ve agir
metallerin (Zn, Cu, B, Mn, Cl, Mo, Fe, Al, Na, Co, Ni, Se, Cr, As, Cd, Pb, Sn) mevcut
diizeyleri belirlenmistir.

Cikan degerler TSE, WHO, EPA, Avrupa Toplulugu ve Kita i¢i su kaynaklariin
simiflarina gore kalite kriterleri ile degerlendirilmistir. Bu c¢alismada, su oOrneklerindeki
ortalama degerler; pH 7,22-7,83, EC 323,5-2460 umhos/cm, Fe 0-124,193 pg/L, Mn 2,827-
275,133 pg/L, CI 1,543-13300 pg/L B 0-192 ng/L, Ni 0,005-6,220 pg/L, Al 0-130,628 pg/L,
Na 13697-316587 ng/L, Cr 0-8,710 pg/L, Cd 0-0,053 pg/L, As 2,232-7,795 pg/L araliinda
bulunmustur. Buna gore sinir degerlerini asan c¢ok fazla su kaynaginin olmadigi tespit
edilmistir. Dokuz numarali su kaynaginda EC, NOs, Mn, Na P ve SAR miktar1 ¢ok fazla
bulunmustur. Su kaynaklarinin ¢gogunda NH4 miktarlari, 3 numarali su kaynaginin Al miktari
sinir degerlerinin {izerinde bulunmustur. Yapilan analizlerde agir metallerden As ve Cd’ye
rastlanmigtir fakat bu agir metaller sinir degerlerini gegmemistir.

Anahtar kelimeler: sulama suyu, su kirliligi, agir metaller, insan sagligi, arsenik, kadmiyum
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ABSTRACT

MSc. Thesis

THIS STUDY IS ABOUT SOME MAKRO AND MICRO ELEMENTS WHICH ARE IN
IRRIGATION SOURCES IN THE TERRITORY OF KIRKLARELI IS BASED ON
AGRICULTURAL VALUES

Gozde KANARYA

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

Supervisor : Assist. Prof. Dr. Korkmaz BELLITURK

As long as the water of life is an asset that should be. Protection of water resources
and the resources of these assets may be reduced gradually to prevent contamination should
be identified and with this topic 15 different ways to represent the province of Kirklareli
November 2011-April 2012 period water taken from to different. At this samples were
determined levels of pH, EC, macro elements (NOs, NH4, P, K, Ca, Mg), micro elements and
heavy metals (Zn, Cu, B, Mn, Cl, Mo, Fe, Al, Na, Co, Ni, Se, Cr, As, Cd, Pb, Sn).

Resulting values with TSE, WHO, EPA, European Community and According to the
classification criteria of quality of inland water resources evaluated. In this study, average
values in the water samples, pH 7,22-7,83, EC 323,5-2460 umhos/cm, Fe 0-124,193 pg/L,
Mn 2,827-275,133 ug/L, Cl 1,543-13300 pg/L B 0-192 pg/L, Ni 0,005-6,220 pg/L, Al 0-
130,628 pg/L, Na 13697-316587 pg/L, Cr 0-8,710 ug/L, Cd 0-0,053 pg/L, As 2,232-7,795
pg/L. According to this in excess of the limit values has been found that much water supply.
The amounts of EC, NO3, Mn, Na, P and SAR were too much at nine number water source.
According to the analysis of heavy metals, Cd and As were found but but did not exceed the
limit values for heavy metals in this.

Keywords : irrigation water, water pollution, heavy metals, human health, arsenic, cadmium

2013, 105 pages



TESEKKUR

Oncelikle, baslangicindan sonuna kadar bilgisi ve destegini higbir zaman
esirgemeyen, karsilastigim her zorlukta bana destek olan danisman hocam Yrd. Dog. Dr.
Korkmaz BELLITURK ’e sonsuz tesekkiir ederim.

Kirklareli’nde su 6rneklerinin toplanmasi i¢in ara¢ teminini saglayan Kirklareli Gida
Tarmm ve Hayvancilik il Eski Miidiirii Hasan CEBI’ye, 6rneklerin toplanmasinda yardimei
olan Kirklareli Gida Tarim ve Hayvancilik il Miidiirliigii Ziraat Teknikeri Mehmet TASAN
ve Balik¢ilik Teknolojisi Miihendisi Birol YILMAZER e, projemizi begenen ve maddi destek
saglayan Namik Kemal Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi’ne ve ayrica katkilarindan
dolay1 Prof. Dr. Aydin ADILOGLU’na ve Dog. Dr. Israfil KOCAMAN’a tesekkiir ederim.

Yaptigim c¢alismadaki analizlerin biiylik bir kisminda bana her tiirli yardimi
gosterdiginden dolayr Canakkale Gida Kontrol Laboratuvart Miidiirligii Yiiksek Kimyager
Arikan KOCABAS’ a ve diger laboratuvar ¢alismalarinda ise Aras. Gor. Ozlem KARAKAS’a,
yiiksek lisans calismalarim sirasinda saglhk acisindan degerlendirmede Ogr. Gér. Meryem
METINOGLU’na, analiz dagilim haritalarmin yapiminda Aras. Gor. M. Ciineyt
BAGDATLI’ya, istatistiksel analizlerde Aras Gor. Dr. Alpay BALKAN’a bana gosterdikleri
yardimlardan dolay1 ve ayrica ¢alismaya basladigim giinden bugiine kadar hep yanimda olan
canim arkadasim Ziraat Yiiksek Miihendisi Ozlem KARABULUT a tesekkiirii borg bilirim.

Her zaman oldugu gibi yine benim yanimda olan ve desteklerini esirgemeyen annem,
babam, biricik kardesim, dayim ve tek dostuma ne kadar tesekkiir etsem az kalir.

Bu Tez Namik Kemal Universitesi, Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan,

"NKUBAP.00.24.YL.11.05" proje numarasi ile desteklenmistir.



ICINDEKILER

OZET

CIZELGELER DIZINT .
KISALTMALARDIZINL
LGIRIS
2. KAYNAKOZETLERL
2.1. Sularda Kirlilik
2.2.Suda Bulunan Elementlerin Saglik Ag¢isindan Etkileri
3.MATERYAL VEYONTEM
3.1. Materyaller
3.1.1.Arastirma alaninin yeri ve konumu
3.1.2. Toprak gruplarn
3.1.3. Arazi kullanim kabiliyet siniflari
3.1.4. Arazi baki dagilim1
3.1.5. Tarimsal Gretm
3.1.6. Nifus dagithma
3.1.7. Aragtirma bolgesinin iklim bilgileri
3.1.8. Arastirma bolgesinin meteorolojik verileri
3.1.9. Arastirma bolgesi hakkinda genel bilgiler
3.2. Yontem

3.2.2. Kimyasal Analizler
3.2.2.1. pH ol¢timleri_____
3.2.2.2. Tuzluluk ol¢timlers .~~~
3.2.2.3. Amonyum ve nitrat tayini
3224 Klortayini
3.2.2.5. Diger makro ve mikro elementlerin belirlenmesi
3.2.3.CcBS analizleri ...
3.2.4. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi______
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Sularda Belirlenen Parametrelerin Degerlendirilmesi
4.1.1.pH, tuzluluk ve makro elementler
I N o |
4.1.1.2.Tuzluluk (EC)
4.1.1.3. Amonyum (NHy)
4.1.1.4. Nitrat (NOg3)
4.1.1.5. Fosfor (P)
4.1.1.6. Potasyum(®iK) .~
4.1.1.7. Kalsiyum (Ca)
4.1.1.8. Magnezyum (Mg)
4.1.2. Mikro elementler ve baz1 agir metaller
4.1.2.1. Demir (Fe)
4.1.2.2. Mangan (Mn)
4.1.2.3. KIOr (Cl)
4.1.2.4. Cinko (Zn)



4.1.2.5. Bakir (Cu)
4126.Bor(B)
4.1.2.7.Nikel (Ni)
4.1.2.8. Aliiminyum (Al)
4.1.2.9. Sodyum (Na)
4.1.2.10. Krom (Cr)___
4.1.2.11. Kadmiyum (Cd)
4.1.2.12. Arsenik (As)
5. SONUC VE ONERILER
6. KAYNAKLAR
7. EKLER

69
71
73
76
78
81
84
86
90
92
101
101
104
104
105



SEKILLER DiZINi

Sekil 3.1.
Sekil 3.2.
Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.
Sekil 4.7.
Sekil 4.8.
Sekil 4.9.

Kurklareli ilinin Tiirkiye haritasi tizerindeki yeri
Kirklareli biiyiik toprak gruplarinin dagilimi___
Kirklareli arazi kullanim kabiliyet siniflarinin dagi
Kirklareli ili baki (yoney) dagilimlar
Su 6rneklerinin alindig1 noktalar
Kasim ve nisan donemine ait pH dagilim haritas1 __
Kasim ve nisan donemine ait EC dagilim haritasi __
Kasim ve nisan donemine ait NH, dagilim haritasi
Kasim ve nisan donemine ait NO3 dagilim haritasi
Kasim ve nisan donemine ait P dagilim haritas1___
Kasim ve nisan donemine ait K dagilim haritasi___
Kasim ve nisan donemine ait Ca dagilim haritasi __
Kasim ve nisan donemine ait Mg dagilim haritasi
Kasim ve nisan donemine ait Fe dagilim haritasi

Sekil 4.10. Kasim ve nisan dénemine ait Mn dagilim haritasi

Sekil 4.11. Kasim ve nisan donemine ait Cl dagilim haritasi
Sekil 4.12. Kasim ve nisan donemine ait Zn dagilim haritasi
Sekil 4.13. Kasim ve nisan donemine ait Cu dagilim haritasi
Sekil 4.14. Kasim ve nisan donemine ait B dagilim haritas1
Sekil 4.15. Kasim ve nisan donemine ait Ni dagilim haritasi
Sekil 4.16. Kasim ve nisan donemine ait Al dagilim haritasi
Sekil 4.17. Kasim ve nisan donemine ait Na dagilim haritasi
Sekil 4.18. Kasim ve nisan donemine ait Cr dagilim haritasi
Sekil 4.19. Kasim ve nisan donemine ait Cd dagilim haritasi
Sekil 4.20. Kasim ve nisan donemine ait As dagilim haritasi

Vi

m.

20
22
23
24
33
40
43
45
48
o1
53
55
57
60
63
66
68
71
73
75
77
81
83
86
88



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 3.1. Tiurkiye ve Kirklareli’ne ait niifus bilgileri. 25
Cizelge 3.2. Kurklareli iline ait meteorolojik veriler 27
Cizelge 3.3. Trakya bolgesinde ¢evre sorunlarinin 6ncelik siras1 (2007-2008) 28
Cizelge 3.4. Kurklareli il sinirlar1 iginde yerlesim merkezlerindeki su kirliligin nedenleri____30
Cizelge 3.5. Kirklareli’nde su o6rnekleri alinan ilgelerdeki sanayi tesisleri 31
Cizelge 3.6. Su Orneklerinin alindig yerler ve koordinat noktalarn 32
Cizelge 4.1. pH degerlerinin varyans analizi 38
Cizelge 4.2. pH i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart 39
Cizelge 4.3. EC degerlerinin varyans analizi 40
Cizelge 4.4. EC i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar 41
Cizelge 4.5. Sularda EC siniflandirilmast 42
Cizelge 4.6. NHy degerlerinin varyans analizi 43
Cizelge 4.7. NH4 (mg/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart . 44
Cizelge 4.8. NH,’iin kita igi yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerine gore
degerlendirilmess 45
Cizelge 4.9. NO3 degerlerinin varyans analizi 46
Cizelge 4.10. NO3; (mg/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart . 47
Cizelge 4.11.NOg3’iin kita ici yilizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore Kalite kriterlerine gore
degerlendirilmess 47
Cizelge 4.12. P degerlerinin varyans analizi 49
Cizelge 4.13. P (mg/L) icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart__ 50
Cizelge 4.14. P’un kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite Kriterlerinde
degerlendirilmess 50
Cizelge 4.15. K degerlerinin varyans analizi________ 51
Cizelge 4.16. K (mg/L) icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart 52
Cizelge 4.17. Ca degerlerinin varyans analizi 53
Cizelge 4.18. Ca (mg/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar 54
Cizelge 4.19. Mg degerlerinin varyans analizi_ 55
Cizelge 4.20. Mg (mg/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplar 56
Cizelge 4.21. Fe degerlerinin varyans analizi 58
Cizelge 4.22. Fe (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1 59
Cizelge 4.23. Fe’nin kita i¢i yiizeysel su kaynaklarimin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmest 59
Cizelge 4.24. Mn degerlerinin varyans analizi 61
Cizelge 4.25. Mn (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve onemlilik gruplart 62
Cizelge 4.26. Mn’nin kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmest 62
Cizelge 4.27. Cl degerlerinin varyans analizi 64
Cizelge 4.28. Cl (mg/L) igin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart 65
Cizelge 4.29. Cl’un kita i¢i ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmest 65
Cizelge 4.30. Zn degerlerinin varyans analizi 66
Cizelge 4.31. Zn (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart 67
Cizelge 4.32. Zn’nin kita ici ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmest 68
Cizelge 4.33. Cu degerlerinin varyans analizi______ 69
Cizelge 4.34. Cu (ug/L) igin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari___ 70
Cizelge 4.35. Cu’nun kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmest 70

Vii



Cizelge 4.36. B degerlerinin varyans analizi 72

Cizelge 4.37. B (mg/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar 72
Cizelge 4.38. Bitki duyarliligina gore borun siniflandirilmasy____ 73
Cizelge 4.39. Ni degerlerinin varyans analizi 74
Cizelge 4.40. Ni (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart_ 74
Cizelge 4.41. Ni’'in kita ici ylizeysel su kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi 75
Cizelge 4.42. Al degerlerinin varyans analizi 76
Cizelge 4.43. Al (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart__ 76
Cizelge 4.44. Al’'un kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi 77
Cizelge 4.45. Na degerlerinin varyans analizi 78
Cizelge 4.46. Na (mg/L) icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplart 79
Cizelge 4.47. Na’nin kita i¢i ylizeysel su kaynaklariin smiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlenditilmeSt 79
Cizelge 4.48. Su orneklerine ait SAR degerleri 80
Cizelge 4.49. Cr degerlerinin varyans analizi_______ 82
Cizelge 4.50. Cr (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar 82
Cizelge 4.51. Cr’un kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmess 83
Cizelge 4.52. Cd degerlerinin varyans analizi_______ 84
Cizelge 4.53. Cd (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar1__ 85
Cizelge 4.54. Cd’nin kita i¢i ylizeysel su kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmess 85
Cizelge 4.55. As degerlerinin varyans analizi 87
Cizelge 4.56. As (ug/L) i¢in elde edilmis ortalama degerler ve onemlilik gruplart 87
Cizelge 4.57. As’nin kita igi yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlenditilme ST 88

viii



KISALTMALAR DIZINi

%
°C
Al

B
Ca
Cd
Cl
Co
CORINE
Cr
Cu
EC
EPA
eU

kg

me/L

Mg

mg
mg/kg
mg/L
ml

pg
ng/L

um

:Inci, inci
:Yiizde
:Santigrat derece
:Aliiminyum
:Bor

:Kalsiyum
:Kadmiyum
:Klor

:Kobalt

:Corine arazi ortiisli siniflandirmasi
:Krom

:Bakir

:Tuzluluk

:ABD Cevre Koruma Ajansi
:Uranyum

:Potasyum

:Kilogram

‘Litre

:Miliekivalan bolii litre
:Magnezyum

:Metre kiip

:Miligram

:Mili gram boli kilogram
:Mili gram bolii litre
:Mililitre

:Mikrogram

:Mikrogram bolii litre

:Mikrometre



umhos/cm :Mikromhos bolii santimetre

Mo :Molibden

Na :Sodyum

Ni ‘Nikel

NH,4 :Amonyum

NO3 ‘Nitrat

NOs—N ‘Nitrat azotu

P :Fosfor

Pb :Kursun

ppb :Milyarda bir kisim

ppm :Milyonda bir kisim

Pt :Platin

Ra ‘Radyum

SAR :Sodyum Adsorpsiyon Orani
Se :Selenyum

Sn :Kalay

TSE :Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
TUIK :Tiirkiye Istatistik Kurumu
USEPA :Birlesmis Milletler Cevre Koruma Organi
vb. ‘ve benzeri

WHO :Diinya Saglik Orgiitii

Zn :Cinko



1. GIRIS

Gecmisten gliniimiize kadar gelen ve diinya lizerinde yasam devam ettigi silirece de
Oonemini koruyacak olan kaynaklarin basinda su gelmektedir. Yasam faaliyetini diizenli olarak
siirdiirebilmesi i¢in organizmada gerekli miktarda su bulunmalidir. Aksi halinde ciddi
sorunlar veya &liimle sonuglanabilir. Insan viicut suyunun %10 unun kayb: ciddi sorunlara,
%20’sinin kaybi1 ise oliime sebep olur. Hayvanlarda da dolasim, bosaltim ve solunum igin
suya ihtiya¢ duymaktadir. Bitkilerde ise su, degeri dlgiilemeyen fotosentez igin gerekli temel

maddedir.

Diinya niifusunun hizla artmasina karsin, gerek cevreye verilen zararlardan dolayi
gerekse iklim degisikligi sonucunda kisith hale gelen su kaynaklarimin korunabilmesi i¢in

potansiyellerinin bilinmesi ve bunlara gére dnlem alinmasi gerekmektedir.

Suyun yasam i¢in temel nesne oldugu kabul edilmekte ve bitkilerdeki yasamin sivi
ortamda siirdiiriildiigii bilinmektedir. Su, biyolojik molekiillerin yapisal biitiinliigii ve buradan
giderek hiicre, doku ve organizmalarin islevi i¢in temel 0gedir. Ayrica ¢ozelti icerisinde
topraktan bitki blinyesine giren mineraller ve diger bitki besin elementleri i¢in su, bir ¢oziicii

olarak yasamsal rol oynar (Kanber ve ark. 1992).

Yerkiire yiizey alani toplamimin %71’inden fazlasini sular olusturur. Bu suyun
%97’s1 okyanuslarda bulunur. Geriye kalan %3’liik su rezervinin biiyiik bir kismi1 ise donmus
halde buzullar igerisinde ve yeraltinda, ¢ikarilmasi ekonomik agidan zor olan derinliklerde
bulunurken yalnizca %0,003’liikk kismi ulasilabilir durumdadir. Kullanilabilir halde tathi su
golleri, akarsu ve yeraltt sularinda bulunan suyun bu denli az olmasi ise karasal yasamin

varlig1 ve devamlilig1 iizerindeki 6neminin altin1 bir kez daha ¢izmektedir (Mason 1996).

Gergekte var olan tatli su kaynag1 potansiyel toplamdan daha kii¢tiktiir, ¢iinkii yagis
rejimi diinya iizerinde esit dagilim gostermedigi gibi insan niifusunun dagilimi da tatli su

bulunurlugu ile orantili degildir (Wetzel 2001).

Yeryiiziinde en genis alam1 kapsamasi nedeniyle diinyamizin “Mavi Kiire” olarak
nitelendirilmesini saglayan su kaynaklarinin potansiyeli, bir dizi etkenden dolay1 giin gegtikce
azalmakta, suyun maliyeti artmakta, kisi basina diisen su miktarinda ise gozle goriiliir bir

azalma egilimi kaydedilmektedir. Bilingsiz tarim, ¢arpik sanayilesme, diizensiz yerlesme,



iklim degisikligi, altyap1 yetersizligi ve bunun gibi birgok parametrenin rol aldig1 bu siireg,

yer kiirenin hemen hemen tiim noktalarini etkilemektedir (Giimiistekin 2008).

Suyun kamu yarar ilkesi dogrultusunda toplumsal bir kaynak olmasmin &tesinde,
ekonomik bir deger tagidig tartisilmazdir. Bir kaynagin pahali olmasi, onun siirli oldugunu
gdstermektedir. Icilebilir su kaynaklarindaki azalma egilimi suyun maliyetindeki yiikselisi
tetiklemeye devam edecektir. Bu egilimi yavaslatarak sosyal catismalardan kaginmak ve
sosyal siirdiiriilebilirligin  desteklenmesi i¢in su kaynaklarinin korunmasinda ve su
hizmetlerinin halka ulastirilmasinda profesyonel ve dogayla uyumlu inovatif yaklagimlara

ihtiya¢ duyulmaktadir (Kopriilii 2008).

Gida ve Tarim Tegskilat1 tarafindan yapilan c¢aligmalara gore, kiiresel Olgekte su
gereksinmesi her 21 yilda iki kat1 artis gostermektedir. Buna karsilik, Diinya Bankasi1 (IBRD)
tarafindan yapilan arastirmalar, 1960-1990 arasindaki 30 yillik donemde kisi basina diisen ve
Oonemli bolimi yeriistii kaynagi olan yenilenebilir su kaynaklarinin, kirlenme, iklimsel
degisimler vb. gibi nedenlerle yar1 yariya azaldigini ortaya koymaktadir (Ana¢ ve Colak
1996).

Su sorunuyla karsilasan toplumlarin orani giderek artmaktadir. Yagis suyu olarak
yeryiiziine diisen sular hem dogal hem de yapay yollarla kirlenmektedir. Ornegin kiregtasi
nitelikli ortamlar, kalsiyum ve magnezyum bakimindan zengin, sert sulara neden olmaktadir.
Boyle alanlardaki yagis sulari yiizey sularina ve yeralti sularina ulagabilmektedir. Yapay
kirlenme ise tamamen insan aktiviteleri sonucu olugmaktadir. Endiistriyel atiklar, tarimda
giibre ve ilaglarin kullanimi, evsel atik sularin, yeralt1 ve yiizeysel sularina karigmasi ve su

kalitesini olumsuz etkilemektedir (Kaykioglu ve Ekmekyapar 2005).

Tarimsal tiretimde kullanilan basta kimyasal giibreler olmak tlizere genelde giibreler
sularm kirlenmesinde 6nemli bir paya sahiptir. Giibrelerden kaynaklanan kirlilik icerisinde ise
tizerinde en fazla durulan sularin nitrat ile kirlenmesidir. Ciinkii NOs, tarimsal lretimde
kullanilan giibrelerle giin gectikce artan miktarlarda uygulanmakta ve toprakta NOj
birikmektedir. Biriken bu NOjz’in kosullara gore degisen miktarlari, yikanarak toprak
derinligine hareket etmekte ve bir boliimii yeralt1 ve yeriistii sularina ulasmaktadir (Kaplan ve
ark. 1999). Boylece ¢esitli insan faaliyetlerinden kaynaklanan kirleticiler su kalitesini ve sucul

hayat1 ciddi boyutta etkilemektedir. Su kalitesi ve dogal dengenin bozulmasi sonucu,



dogadaki tiim sularin sahip olduklar1 kendi kendini temizleme kapasitesi azalmakta veya yok

olabilmektedir (Dirican ve Barlas 2005).

Her gecen yil sulamaya agilan alanlarin artmasiyla bu oran yiikselmektedir.
Ulkemizde 1950°1i yillarin basinda 0,5 milyon hektar olan sulanan alanlar 2004 yil itibarryla
4,85 milyon hektardir (Cakmak ve ark. 2005). Sulanan alan miktar1 2012°de ise 5,50 milyon
hektara ulagmistir (Anonim 2012a).

Su, kimyasal maddeler ve 6zellikle bitki besin maddeleri i¢in iyi bir ¢oziiciidiir. Her
bitkinin gelisimi i¢in suya ihtiya¢ vardir. Toprak ve havada yeterli su olmaz veya yagmur

diizenli yagmazsa bitkiye bunun sulama suyu olarak verilmesi gereklidir (Dogan ve Soylak
2000).

Canlilara yagam veren su, tarimsal liretimde de vazgecilmez bir girdi olarak yer alir.
Su dongiisii igerisinde, suyun yerin altinda kalan bdoliimiine yeraltt suyu denilmektedir.
Yeriistli su kaynaklarinin yetersiz kaldig1 kosullarda, insanlar yeralt1 sularina yonelmislerdir.
Yeralt1 suyu; ekonomik, elde edilmesi kolay ve ¢cabuk, zararli mikroorganizmalardan nispeten
arinmis, arittim masraflart az, niikleer ve kimyasal kirlenmelere yilizeysel sulara gore daha geg
maruz kalan yenilenebilir dogal bir kaynaktir. Tiim diinyada su yonetiminde onemli bir rol
oynar. Insanlar su ihtiyaglarimin %85’inden fazlasini yeralti sularindan karsilarlar

(Raghuanath 1987).

Su kalitesi; tiirlerin bilesimini, verimliligini, bolluk durumlarin1 ve sucul tiirlerin
fizyolojik durumlarini etkilemektedir. Baraj golleri siirekli alic1 ortam 6zelligi gosterdigi igin
cevre kirliliginden birinci derecede etkilenirler. Bu kirlenme sadece i¢inde yasayan canlilari
olumsuz etkilemekle kalmaz, bu olumsuz etki besin zinciri yolu ile insana kadar ulasabilir

(Y1lmaz 2004).

Kiiresel yeriistli su kaynaklarinda goriilen kirlenme ve azalma, su gereksinmesinde
niifus artis1 ve teknolojik gelisme sonucu meydana gelen artma, yeralti su kaynaklari
tizerindeki baskiy1 arttirmaktadir. Diinya’nin, 6zellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerinde yakin
gelecekte ortaya ¢ikmasi beklenen su krizi, yeralti su kaynaklarinin siirdiirtilebilir kullanim ve

yonetimini zorunlu kilmaktadir (Kukul 2000).

Yeralt1 sularinin dogrudan dogruya kirlenmesi akiferlere, kirleticiler veya kimyasal

degismelere yol agcan maddeler tasiyan atik sularin karigmasi ile olur (Karaer ve ark. 2003).



Dolayl kirlenme genellikle fazla ¢ekim veya yeralti suyunun ¢ok fazla kullanilmasi ile daha
derin formasyonlardan akiferlere istenmeyen mineral bilesiklerin ge¢cmesidir. Su insanin
yagsami i¢in vazgecilmez bir eleman olduguna gore suyun o6zellikleri insan saglig1 i¢in son
derece onemlidir. Su kirlenmesinin yaratacagi sonuclarin yani sira suda eksik olan bir¢ok
madde onemli hastalik nedeni olabilmektedir (Onen 2007; Kiziloglu ve Bilen 2005; Giiler
1997).

Gerek dogal olsun gerekse endiistriyel kullanimlarina bagli olsun kayaglarda, yeralti
sularinda ve toprakta bulunan bazi elementlerin (aliiminyum, arsenik, kursun ve civa gibi)
belirli sinir degerler tizerinde bulunmasi canlilar iizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir.

Bu kirlilik parametreleri 6zellikle insan sagligini etkilemektedir (Bakar ve Baba 2009, Mor ve

Citli 2002).

Tarimin asil amaci, karmasik bir sistem olan toprakta yliksek verimli ve ekonomik
bitki yetistirmektir. Glinlimiizde tarimsal tiretimde verimliligi artirmak amaciyla kullanilan
tiretim girdileri kontrolsiiz bir sekilde artmaktadir. Kullanilan girdiler bir yandan verimliligi
arttirirken, bir yandan da cevre ve insan saghgini da olumsuz yonde etkilemektedir. Ornegin,
topraga atilan amonyum nitrat giibresinin fazlasi, suda ¢oziilerek dnemli bir gevre kirleticisi
olabilmektedir (Bellitiirk 2010).

Canlilar i¢in bu kadar 6nemli olan suyun i¢inde bulunan maddelerde suyun varligi
kadar 6nemlidir. Suyun i¢inde bulunan her maddenin canliya dogrudan veya dolayl1 olarak
yarar1 veya zararlt vardir. Kadmiyum, arsenik gibi metallerin zehirli olmalarinin yani sira
bazilarinin kanserojenik bazilarmin ise mutajenik etkilere yol acar. Tiirkiye bir tarim tilkesidir
ve endiistrimiz biiyiik oranda tarima dayanmaktadir. Yogun bir sekilde ve bilgisiz, bilingsiz
yapilan kimi tarim uygulamalari, bitkisel ve hayvansal besinler araciligiyla toplum sagligina
yonelik ciddi tehlikelere doniisebilmektedir. Bu tehlikeler sadece insan saghigiyla siirl
kalmayip hava, toprak ve su Ugliisiinii de igine alan ciddi bir ¢evre kirliligine de neden

olmaktadir (Sayil1 ve Akman 1994).



Marmara bilgesinin Trakya Kesiminde yer alan Kirklareli ili ve ¢evresi Trakya’daki
yogun sanayilesme, kentlesme ve tarim uygulamalari nedeni ile yiizey ve yeralti su
kaynaklarinda asir1 kirlenmeye sebep olabilmektedir. Bu arastirma Kirklareli ilini temsilen
secilen 15 fakli noktadan alinan yiizey ve yeralti su Orneklerinde bazi parametreler
incelenmeye alimmustir. Bu orneklerde pH, tuzluluk (EC), nitrat (NO3), amonyum (NHy),
fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), ¢inko (Zn), bakir (Cu), bor (B),
mangan (Mn), demir (Fe), klor (Cl), sodyum (Na), kobalt (Co), nikel (Ni), molibden (Mo),
selenyum (Se), aliminyum (Al), krom (Cr), arsenik (As), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), kalay
(Sn) diizeylerinin Kasim 2011-Nisan 2012 zamanlarinda mevcut miktarlarinin tespit edilmesi
amaclanmistir. Bulunan degerler, sulama suyu kalitesi ve insan sagligi agisindan etkilerinin

degerlendirilmesi amaci dogrultusunda yapilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sularda Kirlilik

Sanlurfa ili ve ilgelerinde belirlenen 50 adet kuyuda ¢inko ve selenyum diizeyleri
ICP-OES ile belirlenmistir. Incelenen kuyu suyu érneklerinin %54 iiniin (>10 pug/L) kita i¢i su
kaynaklarinin simiflandirilmasina gore selenyum yoniinden kirli, %44’ tiniin (>200 pg/L) ise
¢inko yoniinden az kirlenmis oldugu belirlenmistir. Sanlurfa’daki kuyu sularinin bir kismi

selenyum ve ¢inko miktarmin saglik agisindan zararlidir (Temamogullar1 ve Dingoglu 2010).

Bakag¢ ve Kumru (2010)’nun yaptig1 ¢aligmada, Gediz Nehri’nin yikayarak aktig1 bir
sanayi ve tarim alan1 olan Menemen ovasi lizerinde gerceklestirildi. Nehrin denize dokiildigi
noktadan baslayarak Emirdlem regiilatoriine (Menemen) kadar 1 6rnek/km olacak sekilde
nehir iginden 60 su ve ova i¢inden de 60 toprak 6rnegi toplandi. Toprak 6rneklerinde esdeger
uranyum (eU), radyum (Ra); su Orneklerinde uranyum (U), radyum (Ra); toprak ve su
orneklerinde bakir (Cu), kadmiyum (Cd), kursun (Pb) ve krom (Cr) konsantrasyonlari
Olciilerek ovanin dogal radyoaktivite ve kimi agir metal kirlilik seviyeleri belirlenmistir.
Yapilan calisma sonucunda Menemen ovasi sularinda incelenen agir metaller acgisindan
herhangi bir kirlilik bulunmamasina ragmen, toprak orneklerinde ¢ok yiiksek Cr Olciilmesi,
nehre Manisa ve Maltepe bolgesinden direk veya indirek yollarla verilen atik sularin daha
denetimli bir sekilde verilmesini gerektirmekte ve bu dlgiimlerin tekrarlanmasinin gerekli

oldugunu gostermektedir.

Ozdemir ve Sariken (2006), Afyonkarahisar il merkezi ve bu ile baglh 10 ilgeden
temin edilen 330 adet kuyu sularindan alinan siyaniir diizeylerinin belirlenmesi amaciyla bir
arastirma yapilmistir. Analiz sonuclarinda, 259 (%78.49) kuyu suyu Orneginde siyaniir
saptanamazken, 60 (%18,18) 6rnekte 0,005-0,010 ppm ve 11 (%3,33) 6rnekte ise 0,011-0,020
ppm diizeylerinde belirlendi. Caligma sonucunda, Afyonkarahisar bolgesinde igme suyu
amactyla kullanilan kuyu sularinda belirlenen siyaniir diizeylerinin %3,33’ii Tirk Gida

Kodeksi’nde izin verilen limitin biraz lizerinde bulunmustur.

Onceden yapilan arastirmalarda Canakkale’de kiy1 akarsularinda bazi agir metal
seviyelerinin bulunmasi gereken seviyenin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. Burada en
biiyiik iki faktor kentsel kokenli atiklarin ve kiyr bolgelerdeki sanayi kuruluslarinin atik
sularinin nehre desarj1 oldugu saptanmistir (Selvi 2006).
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Birlesmis Milletler Cevre Koruma Organi (USEPA) halk su saglayicilart i¢in bakir
seviyesini 1,3ppm olarak belirlemistir. igme sularinda WHO tarafindan belirlenen smir deger

2 mg/I’dir (Anonymous 2004; Anonymous 2006; Skipton ve ark. 2007).

Avrupa, Kanada ve ABD’deki ¢ok sayida ¢alismanin sonucu igme sularindaki bakir
seviyelerinin <0,005 ile >30 mg/l arasinda degistigini ve sudaki bakirin temel kaynaginin
igme suyu sebekesinin bakir aksamin korozyonu oldugunu gostermistir. Asidik ya da alkali
pH’ ya sahip yiiksek karbonatli sularda suyun dagitimi sirasinda sudaki bakir konsantrasyonu

cogunlukla artmaktadir (Anonymous 2004; Anonymous 2006).

Odabas1  (2005), Yaptig1 bir c¢alismasinda; Canakkale 11 sirlart icindeki
sanayilesmenin biiyiik boyutta olmamasinin, endiistri kaynakli atik su kirliligini azaltsa da,
ozellikle yerlesim birimlerinden kaynaklanan evsel atiklarm Canakkale 1li su varhgim ve

kalitesini olumsuz yonde etkiledigini belirtmistir.

Tok ve arkadaslar1 (2005), celtik tariminin yogun olarak yapildigi Trakya
Bolgesi’'nin Edirne ili Uzunkoprii ve Meri¢ ilgeleri celtik tarlalarinda yaptiklart bir
aragtirmada, bitkilerin toprak istii ve kok aksamlarinda Fe ve Mn toksisitesinin oldugunu
saptamiglardir. Kursun, Zn ve Ni’in ise koklerde toksik diizeylerde oldugu belirlenmistir.
Aragtiricilar s6z konusu bu kirliligin Ergene Nehri’'nden kaynaklandigini ortaya koymuslardir.
Nehirdeki agir metal kirliliginin ¢eltik bitkisine dogrudan yansidigini, agir metal kirliliginin

daneye kadar ulastigini belirlemislerdir.

Lee ve arkadaslart (2005), Kore’de maden yataginin yakinindaki akarsularda ve yer
alt1 sularinda, 2002-2003 yillarinda cesitli araliklarla on defa 6rnek alarak kimyasal analizler
yapmislardir. Analizler sonucunda; yiizey sularinda arsenik (As), bakir (Cu), kadmiyum (Cd)
ve kursun (Pb) konsantrasyonlari olduk¢a yiiksek bulunmus olup, sirasiyla degerler 8,923,
616, 223, 10,590 pg/L olarak tespit edilmistir. Calisma, As, Cu ve Cd konsantrasyonlarinin
yogun yagmurlardan sonra azaldigini, Pb konsantrasyonun ise tersine yiikseldigini
gostermistir. Yiizey sularinda kalsiyum ve siilfat konsantrasyonlar1 karbonat ve siilfiir
minerallerinin erimesiyle yliksek degerlere ulagmistir. Hafif yagmurlardan sonra da
bikarbonat, sodyum (Na) ve potasyum miktarlarinin azalmasiyla kalsiyum ve siilfat oraninin
arttig1 gézlemlenmistir. Yeralt: sularinda ise hakim agir metal olarak ¢inko tespit edilmis
olup, Zn konsantrasyonu 10,550-1758 pg/L olarak bulunmustur. Bu degerler Kore

Standartlari’nin ¢ok iistiinde olarak degerlendirilmistir.



Olias ve arkadaglar1 (2004), Odiel Nehri ile Tinto Nehri’ndeki su kalitesindeki
mevsimlik degismeleri incelemistir. Ciinkii tarih 6ncesi zamanlarda bu iki nehrin madencilik
faaliyetleriyle ¢ok kirlendigi tahmin edilmektedir. Ekim 1980-Ekim 2002 arasinda Odiel
Nehri’nin giris ve ¢ikis agzindan toplanan su 6rneklerinde yapilan analizler sonucunda, suda
en ¢ok bulunan metaller, fazlaligina gére Zn, Fe, Mn veCu olarak bulunmus. As, Cd ve Pb ise
daha az miktarlarda bulunmustur. Nehrin su kalitesinin yagis miktariyla iliskili oldugu ifade
edilmistir. Sulardaki en yiiksek siilfat, Fe, Zn, Mn, Cd ve Pb konsantrasyonlarinin sonbahar
yagislari sirasinda oldugu bulunmustur. Kis aylarinda siddetli yagislar akis miktarin
artirdigindan kirletici miktar: seyrelmis ve pH’da ¢ok az artis meydana gelmistir. ilkbahar ve
yazin ise siilfat ve metal konsantrasyonlar1 (Fe harig) bir azalma gostermis fakat daha sonra

tekrar artisa gegmistir.

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

tagimaktadir.

Okonkwo ve Mothiba (2004), Dzindi Nehri’nin rastgele segilen yerlerinden yiizey
suyu Ornekleri toplayarak, bu drneklerde Cd, Cu, Pb ve Zn analizleri yapmiglardir. Sirayla Cd,
Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlari; 1,6-9,3; 2,0-3,0; 10,5-20,1 ve 2,1-2,5 pg/L bulunmustur.
Tim metallerin konsantrasyonlari Slgiilerek siralandiginda; Cd ve Pb degerleri harig¢ diger
degerlerin igme sulari i¢in uluslararast simirlar ve kabul edilebilir degerler arasinda oldugu
bulunmustur. Partikiil fraksiyonlarinda ise en fazla Pb bulunmustur. Cd’da da benzer bir

dagihm gorilmistiir.

Alonso ve arkadaslarinin (2004) yaptiklar ¢alismada; Guadimar Nehri Havzasi’nda
11 noktadan aldiklar1 6rneklerde Zn, Cd, Pb ve Cu igeriklerini arastirmistir. Calismada; 10
havzanin kuzey bolgesindeki Kkirleticilerin madencilik kokenli, giiney bdlgesindeki
Kirleticilerin ise sehir, endiistri ve tarimsal kokenli oldugu tespit edilmistir. S6z konusu agir
metallerin konsantrasyonlar1 Zn> Cu> Pb>Cd seklinde siralanmistir. Bu ¢alisma Zn ve Cd’un
degisebilir formda olup hidrojen (H") ile degistirilebilecegini gostermistir. Pb ve Cu’nun ise
degisebilirligi daha az olup hareketsiz durumdadirlar. Calismada degisebilir formlar,
madencilik Kirliliginin s6z konusu oldugu kuzey bolgelerde, hareketsiz formlar ise sehir,

endiistri ve tarim Kirliliginin oldugu giiney bolgelerde bulunmustur.



Ozmen ve arkadaslar1 (2004), Hazar Golii’niin yiizey suyunda ve sedimentlerinde 8
ornek yeri tespit ederek, agir metal konsantrasyonu ve radyoaktivite olgtimleri yapmuslardir.
Elde edilen sonuglar; sudaki agir metal ve makro elementlerin konsantrasyonlarinin, Diinya
Saghk Orgiiti (WHO), Avrupa Toplulugu (EC), Cevre Koruma Ajans1 (EPA) ve TSE
266°daki degerleri asmadigini gostermistir. Genellikle agir metallerin ve makro elementlerin
sedimentlerdeki konsantrasyonlarinin  Fe>Mg>Ca>Mn>Zn>Ni>Cr>Cu>Co>Pb seklinde
siralandigr goriilmistiir. Bu ¢alismanin sonuglari Hazar Gol’tinde ciddi kirlilik bulunmadigin

gostermistir.

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

saptanmistir (Wang ve Stuanes 2003).

Meri¢ Nehri’nde yapilan bir arastirmaya gore, nehirde onemli miktarlarda agir
metaller saptanmistir. Nehrin Kapikule istasyonundan alinan su drneklerinde Pb ve Cu’in
konsantrasyonlar1 izin verilebilir sinir degerlerin ¢ok tizerindedir. Meri¢ Nehri’nin su kalitesi
smifi Pb ve Cu bakimindan 4. smif olarak saptanmistir. Ergene Nehri Uzunkoprii
istasyonunda yapilan agir metal kirliligi incelenmesinde ise, suyun Pb ve Cu konsantrasyonu
bakimindan 4.smif bir sulama suyu oldugu, Cd konsantrasyonu bakimindan ise 3. Sif bir
sulama suyu oldugu belirlenmistir. Ergene nehrindeki bu kadar yiiksek kirliligin sebebi olarak
Corlu ve Cerkezkdy bolgesinde yogunlasan evsel ve endiistriyel atik sularin higbir 6n

aritmaya tabi tutulmadan Ergene Nehri’ne bosaltilmasi gosterilmistir (Anonim 2003).

Kayar ve Celik (2003), Ege Bolgesi’nin ikinci biiyiik akarsuyu olan Gediz Nehri’nin
Manisa Boliimii’'nde bazi agir metal iyon konsantrasyonu ile pH, ¢oziinmiis oksijen, sicaklik,
renk ve iletkenlik gibi su kalite parametrelerini 6l¢miislerdir. Olgiimler, Kasim 1998 ile Ekim
1999 arasinda, segilen bes ayn istasyondan aylik alinan su 6rneklerinde yapilmistir. Buna
gore secilen istasyonlarda dl¢iilen en yliksek metal iyonu derisimleri Karagay’da 1,0 mg/L Pb,
Muradiye Kopriisii’'nde 0,09 mg/L Cr, 2,70 mg/L Al; Istanbul Képriisii’nde 0,04 mg/L Cd,
0,39 mg/L Cu, Nif Cay1’nda 0,90 mg/L Ni; tiim istasyonlarda ortalama olarak 1,0 mg/L Fe ve
3,15 mg/L Zn olarak bulunmustur. Ayrica Karagay’da iletkenlik %0,24, pH 8,35, renk
yogunlugu 570 Pt-Co birimi olarak en yiiksek, ¢ozilinebilir oksijen ise 3,5 mg/L olmak tizere
en diisiik bulunmustur. Elde edilen veriler, su kalitesi indeksleriyle karsilastirildiginda nehir



suyunun ti¢ilincii sinif bir sulama suyu kalitesinde oldugu belirlenmistir. Ayrica Gediz Nehri

Kirliligini 6nlemek igin gerekli tedbirler onerilmistir.

Cheng (2003), Cin’de bulunan Yangtze Nehir Havzasi’nda yaptigi ¢alismada; sudaki
Cd, Cu, Pb ve Zn konsantrasyonlari sirasiyla; 0,080; 7,91; 15,7 ve 18,7 pg/L olarak tespit
etmistir. Ayni ¢alismada topraktaki Cd, Cu, Pb ve Zn igerikleri 0,097, 22,6, 26,0 ve 74,2
mg/kg olarak bulunmustur. Mevcut agir metal Kirliligi endiistriyel emisyonlardan, atik
sulardan ve yogun atiklardan kaynaklandigi ve bu kirleticilerin igme sularina ve yiyeceklere

bulastigi bu nedenle insan sagligini tehdit ettigi tespit edilmistir.

Cekova ve Efremkov (2001), Vardar Nehri ve kollarinda belirledikleri 16 noktadan
alian 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 i¢in ise

IV. smif oldugunu belirlemislerdir.

Ergene Nehri’ni olusturan kollardan biri olan Corlu Deresi {izerinde secilen 8
ornekleme noktasindan alinan su 6rneklerinin Pb, Fe, Cu ve Zn analizleri yapmislardir.
Aragstiricilar s6z konusu bu elementlere iligkin degerleri sirayla; 0,096-0,352; 0,896-3,68;
0,244-1,63 ve 0,169-0,349 ppm arasinda belirlemislerdir. Arastiricilar Corlu deresi suyunda

o6nemli dl¢iide Pb ve Fe kirliliginin oldugunu ortaya ¢ikarmislardir (Glines ve ark. 2001).

Baka¢ 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 ve 10- 50 ppb
arasinda saptamislardir. Bu degerler sulama sular1 Cr i¢in I sinif; Cu ve Cd i¢in II. Sinif ve Pb
icin III. Sinif bir sulama suyu smnifina girmektedirler. Arastiricilar Menemen ovasinda
ozellikle Pb kirliliginin sulama uygulamalarinda dikkate alinmasi gerektiginin ortaya

koymuslardir.

Yilmazer ve Yaman (1999), Ceyhan Nehri sularinin jeokimyasal o6zelliklerini
arastirmak amaciyla bir ¢alisma yapmiglardir. Yillik olarak incelenen parametreler, anyonlar,
katyonlar, bazi iz elementler, pH, sicaklik ve tuzluluktur. Genel olarak su Orneklerinin
karbonat igerigi yiiksek bulunmustur. Ceyhan Nehri suyu orta tuzlu diisiik sodyum igerigi olan
cok iyi—iyi su kalitesinde olmasina ragmen, Cd konsantrasyonunun sulama suyu standartlarin:

astig1 goriilmiistlir. Tiim element ve iyon konsantarsyonlarinin kii¢lik sapmalarla kaynaktan
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uzaklastikga arttigi goriilmistiir. Agir metallerden Mn, Cu, Ni, Cd ve Co’in yaklasik

%100’{iniin, Zn, Pb ve Al’'un %99 kadarinin asili katilarda tasindigi gozlemlenmistir.

Gediz Nehri’nden alinan su ve sediment drneklerinde bazi agir metal (Cu, Fe, Mn,
Zn, Cd, Co, Cr, Ni, Pb) konsantrasyonlar1 incelenmistir. Sonucta agir metal
konsantrasyonlarinin istasyonlara ve mevsimlere gore degisimler gosterdigini belirlemistir.
Nehir suyunun Pb ve Cr bakimindan kirli oldugunu, agir metallerin ¢okelmesinden dolay1
sediment Orneklerinde de yiiksek agir metal konsantrasyonlarinin bulundugunu saptamistir.
Gediz nehri ile sulanan tarim alanlarinda iirtin verimindeki diisiisiin en 6nemli nedenlerinden

biri olarak nehir kirliligi gosterilmistir (Uzunoglu 1999).

Aydinalp (1997), Niliifer Cayi’nin akis istikameti boyunca alti noktadan alinan su
orneklerinde, pH degerinin 7,04’den 6,62’ye diistiigii ve igerisindeki Hg, As, Ca, Cd, Cr, Cu,
Fe, Ag, 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 kaynaklarinin ciddi bir sekilde kentsel ve sanayi kdkenli atiklarla Kirletildigini
gostermistir. Ayrica bu su kaynaklarinin tarimsal faaliyetlerde kullanilmasindan dolayr ¢evre
icin tehlike arz eden bu elementlerin besin zincirine de girmesiyle uzun vadede saghk

problemlerinin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Unlii ve ark. (1995) ¢alismalarinda; Dicle nehrinde yasayan ve ekonomik &neme
sahip olan Capoetatrutta (Heckel 1843)’iin kas ve karacigerinde Co, Cd, Cu, Ni, Mo ve Zn
gibi agir metallerin kosantrasyonlarini belirlemeye calismislar ve Capoetatrutta’daki ytliksek
Cu, N1 ve Zn birikiminin nedenini, Dicle Nehri’nin zengin maden yataklarinin bulundugu bir
bolgeden dogmasi ve FErgani bakir fabrikasinin filtrasyon atiklarini Dicle Nehri’ne
bosaltmasiyla nehrin agir metaller bakimindan kirletilmis olmasindan kaynaklandigini

belirtmislerdir.

Trakya bolgesindeki tarim alanlarinin kisithh olmasindan dolayr birim alandan
maksimum iriin elde etmek gerekmektedir. Birim alanda fazla {iriin elde etmek i¢in birim
alanda giibre kullanimini da artirilmasi1 anlamina gelmektedir. Trakya Bolgesi’nde birim alana
kullanilan toplam giibre miktar1 Tiirkiye ortalamasinin iizerinde olup Avrupa’da kullanilan

ortalama giibre kullannominin ise yarist kadardir. Fakat bu doz diizeyinde bile kullanilan
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giibreler yiizey akis veya yikanma yolu ile dereler, irmaklar ve oradan da Marmara ve Ege
Denizi’ne ulasmaktadir. Bolgedeki pek ¢ok akarsu ve nehir hayvansal igme suyu agisindan
bile icilemez ve tarimsal sulama acisindan da kullanilamaz durumdadir. Bu duruma baglh

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

Anbarct (2010)’nin yaptig1r arastirmada Edirne ili, Kesan ilgesinde yetistirilen
domates, biber, patlican, hiyar, fasulye, kavun, karpuz ve diger yazlik sebzelerin
sulanmasinda kullanilan ¢esitli sulama suyu kaynaklarinin sulamaya uygunlugunun
belirlenmesi amaciyla yapmistir. Bunun i¢in Kesan ilgesinden 12 farkli su kaynagindan su
ornegi alinmistir. Elde edilen bulgulara gore sulama sular1 genellikle sulamaya elverisli olup

ABD tuzluluk laboratuvar sistemine gore C3-S; sulama suyu siniflarinda yer almaktadir.

Delibas ve arkadaslarinin (2008) Meri¢ ve ergene Nehirlerinde yaptigt bir
arastirmada, her iki nehri ayr1 ayr1 olarak ve ikisinin karigimindaki sulama suyunun kalitesini
incelemislerdir Arastiricilar Meri¢ Nehri’'nde RSC; SAR ve Sulama suyu sinifini sirayla 0,03;
0,84 ve C,S; seklinde belirlemislerdir. Ergene Nehri’ndeki bu degerler ise sirayla 2,26; 14,25
ve C4S; seklinde olup 6nemli 6l¢iide kirlendigini ve sulamada kullanilamayacagini ortaya
koymuslardir. Her iki nehrin karistigr noktadaki RSC, SAR ve sulama suyu simifi ise 0,10;
3,05 ve T3A; seklindedir.

Arastirma, Aydin Regiilatorii’niin sag sulama ana kanali boyunca segilen yaklasik
5500 ha’lik bir alanda ylriitiilmiistiir. Bu alanda mevcut 15 yer alti ve 4 yeriisti su
kaynagindan Mayis—Temmuz—Eyliil aylarinda olmak {izere, toplam 40 6rnek alinmistir. Bu
orneklerde pH, EC, CO3, HCOj3, NO,, NO3, SO4, Cl, sertlik, Na, K, Mg, Ca ve agir metallerin
(Fe, Mn, B, Zn, Cr, Co, Ni, Cd, Pb) analizleri yapilmistir. Mn, Zn, B, Co, Cr, Ni, Cd, Pb,
organik madde, nitrat, nitrit, karbonat, bikarbonat, ge¢ici sertlik, biitiin sertlik, kalic1 sertlik,
EC, K, Mg, Na, SAR, ESP parametrelerin sulama suyu i¢in belirlenmis sinir degerlerin
oldukca iizerinde oldugu ortaya konulmustur. Bu nedenle 7 nolu nokta hari¢ diger su
kaynaklarinin sulama suyu olarak kullanilabilecek nitelikte olmadig1 belirlenmistir (Kanber

2007).

Cetin (2005)’nin yapmis oldugu bir ¢aligmada Manisa Alasehir yoresindeki yeralti
kuyu sular ile sulanan ova topraklarinda Nisan ve Kasim ayalar1 arasinda bazi parametrelerin
mevsimsel degisim belirlenmistir. Degerlendirme sonucunda yeralti kuyular ile Avsar

Baraji’nin sulama sularinin tuz konsantrasyonlar1 395 umhos/cm ile 1852 umhos/cm arasinda
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oldugunu ve bu tuz konsantrasyonlarina gore II. ve III. siif su olarak siniflandirilmistir.
Ayrica bor, SAR ve %Na degerleri de kalite kriterlerini asmadigindan tehlikeli olmadigi
bildirilmistir.

Varol ve arkadaglarinin (2005) yaptiklar1 arastirmada, 2005 yili Mart ve Nisan
aylarinda Tekirdag’m degisik yerlerinden alinan 9 adet su 6rneklerinden H, EC, Ca*™", Mg™™,

Na*, K, NHZ-N, CO, , HCO,, CI' ve NO,-N analizleri yapilmig ve bu sonuglardan

yararlanilarak ¢okelme indeksi (CI), bakiye sodyum karbonat (BSK), sodyum adsorpsiyon
orani (SAO) ve kalite siniflar1 belirlenmistir. Tiim sulama sular1 sertlik, CI°, pH, SAO
yoniinden sulamada uygun oldugu belirlenmistir. Sulama sularini siniflandirdigimizda, 3

numarali 6rnegin C3S; ve diger 8 adet su drneginin de C,S; siifinda oldugu bulunmustur.

Adiloglu ve arkadaslarinin (2004) yaptiklar1 bir ¢alismada boélgenin Uzunkdprii ve
Meri¢ yoresinde, ¢eltik sulamasinda kullanilan, Ergene nehrinin belirlenen elli noktasindan
aldiklar1 su 6rneklerinde pH, EC, CatMg, Na, K, CO3, HCOs3, Fe, Cu, Zn, Mn, Cd, Pb, Ni,
SAR, RSC ve PI gibi ¢ok sayida kimyasal analizler yaparak sulama suyu sinifini belirlemistir.
Yogun sulama yapilan donem igerisinde dort farkli zamanda aliman su Ornekleri analiz
sonuclarina gore; Demir (Fe), Bakir (Cu), Cinko (Zn) ve Manganez (Mn) konsantrasyonlari
tolere edilebilir kritik kirlilik diizeyinde saptanmistir. Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd)
konsantrasyonu yliksek toksik diizeylerde ve Nikel (Ni) konsantrasyonu ise heniiz ihmal
edilebilecek eseri diizeyde tespit edilmistir. Nehir tiim noktalarda C4Ss sulama suyu sinifinda

yer almigtir. Bu haliyle ¢eltik sulamasinda kullanilmas1 miimkiin goriilmemistir.

Wolkersdorfer ve arkadaslar1 (2003), Truva bolgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada;
bolgede bulunan yiizey ve yer alt1 sularindan 131 adet 6rnek toplayarak bunlarin 44 tanesinin
tizerinde iz miktar element ve baslica igme suyu parametresi analizlerini yapmislardir. Analiz
ettikleri Ornekler icerisinde en yliksek nitrat miktarinin 330 mg/L oldugunu, ayrica
inceledikleri su ornekleri igerisindeki arsenik miktarmm da Avrupa Birligi igme Suyu

Standartlari’na (10 pg/L) gore yiiksek diizeyde oldugunu belirtmislerdir.

Antalya—Kumluca y6resi kuyu sularinin nitrat icerikleri ile drenaj kanallarindaki NOs
iceriginin yiikseldigini ve bu yolla hektardan 20-100 kg NOs;-N kaybinin oldugunu
bildirmislerdir (Kaplan ve ark. 1999).

13



Cekoslovakya’da yogun tarimsal iiretim yapilan alanlarda yaptiklar1 ¢alismada farkli
bolgelerde uygulanmis olan azotlu giibre miktarlar1 ile o yorelerdeki yeralti sularinin NO3
konsantrasyonu arasindaki iligkiyi incelenmis ve yeralt1 sularindaki NOj kirliliginin tizerinde

durulmasi gereken en ciddi sorunlardan biri oldugu bildirilmistir (Algigek ve Baslar 1995).

Ulkemizde birim alana kullanilan giibre miktarmin tarimi ileri olan iilkelerin
kullandiklar1 giibre miktarinin 3-10 kat daha az olmasi sebebi ile sulama ve igme sularinda
nitrat birikiminin fazla olmadigi sdylenebilir. Nitekim tarla tariminda en yogun azotlu
giibrenin kullanildig1 Nigde Misli ovasinda yeralt1 sularinda nitrat birikiminin saptanamamis
olmast 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).

2.2. Sularda Bulunan Elementlerin Saghk Acisindan Cevreye Olan Olasi

Etkileri

Insanlar gevreleri yoluyla yiizlerce kimyasal ve diger ajanlara maruz kalmakta ve
cevresel maruziyet degerlendirmesi son derece karmasik bir silire¢ olabilmektedir. Bazi
cevresel kirleticiler tiim diinyaya genis c¢apta yayilirken digerleri belli sanayi kaynaklarina
yakin kiiclik cografi bolgelerde yogunlagmaktadir. Bu da g¢evresel kirleticilere maruz kalma
seviyesinde biiylik farkliliklara neden olmakta ve bazi niifus gruplart ulusal kanser insidansi
istatistikleri tizerinde dikkat g¢ekici bir etkiye sahip olmayan yiiksek risklerle kars1 karsiya
kalabilmektedirler (Boyle ve Levin 2008).

Saglik Bakanligi tarafindan yapilan caligmalarda arsenik tespit edilen yerlesim
alanlarindan bazilar1 sunlardir: Nigde, Aksaray, Nevsehir, Kayseri, Kiitahya, Van, Kars,
Izmir, Soma (Manisa), Sarkisla (Sivas),Babaeski (Kirklareli), Ayvacik (Canakkale) ve
Afyondur. Arsenik icerigi icme sular1 i¢in belirlenen limitleri asan yerlerde As icerigi diisiik

yeni kaynaklar bulunarak sorun giderilmeye ¢alisiimistir (Uzeltiirk 2009).

Hindistan’in Delhi sehrindeki tarimsal arazilerde yetistirilen sebzelerde, kirli sularla

sulanmalarina baglh yiiksek seviyelerde kursun bulagsmasi oldugunu belirlemislerdir (Jawahar
ve Ringler, 2009).
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Klor, 1-5 um boyutunda olup, suda orta derecede ¢oziiniirliik gostermekte ve siklikla

alt solunum yollarinda etki gostermektedir (Berdan ve ark. 2008).

Igme suyundaki diisiik ve yiiksek konsantrasyonlarm insan saghgina direk bir etkisi

yoktur (Varol ve ark. 2009).

Aliminyum’un insanlardaki etkisi akut etkiden daha ¢ok kronik olarak
gorilmektedir. Bobrek yetmezligi olan hastalarin uzun sure aliiminyumca zengin sulara maruz
kalmasmin ensefalopati ve/veya kemiklerde mineralizasyon zararlarina sebep olabildigi

bildirilmistir (Gourier ve Frery 2004; Anonymous 2007).

Bakir, icme sularinda ¢6ziindiigii zaman bazi durumlarda acik mavi ya da mavi-yesil
bir renk, istenmeyen metalik act bir tat ile tesisat lizerinde mavi-yesil lekeler olusturabilir

(Anonymous 2004; Skipton ve ark. 2007).

Saglikli bireylerde kotii bir etkisi yoktur. Sudaki sodyum miktartyla hipertansiyon
olusumu arasinda ispatlanmis bir iliskiye rastlanmamistir. Bununla birlikte 200 mg/L iizeri

konsantrasyonlarda suyun tadini bozabilir (Anonymous 2006).

Insanlar da dahil olmak iizere bircok organizma i¢in mangan esansiyel bir elementtir.
Saglik tlizerine zararli etkileri ¢ok yiliksek diizeylerde alindigi zaman ortaya ¢ikmaktadir.
Mangan’in ¢ok yiiksek seviyelerde ¢ikmasi sonucu ortaya ¢ikan sendrom manganism olarak
bilinmektedir ve Parkinson benzeri bir sendrom olarak karakterize edilmektedir (Anonymous
2004; Anonymous 2006).

Japonya’da bir maden endiistrisinin atik materyalinin karistigi nehrin sular ile
sulanan piring tarlalarindaki driinleri tiiketen insanlarda kadmiyum zehirlenmesine bagh

kemik rahatsizliklar1 ve bobrek bozukluklari saptanmistir (Anonymous 2006).

Kandaki kursun konsantrasyonun 0,2 pg/ml limitini agsmasi1 durumunda olumsuz
saglik etkileri gozlenmektedir. Cocuklarda sinir sistemi tizerinde toksik etki ile serebral 6dem,
kafa i¢i basing artmasi ve herniasyon yapabilir. Yetiskinlerde enerken bulgu hemoglobin
sentezinin bozulmasidir ve yine tipik olarak peripheral ndropati ile buna bagh ellerde felg ve
his bozukluklar1 goriilmektedir. Kronik zehirlenmelerde istahsizlik, zayiflama, yorgunluk, bas
agrisi, anemi, agizda madeni tat, kansizlik, mide sikayetleri gibi metabolik zehirlenme

bulgulari, disetlerinde koyu mavimtirak c¢izgiler ve daha ileri durumlarda sinirlilik,
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huzursuzluk ve hipertansiyon goziikebilmektedir (Sahinci 1991; Selinus ve ark. 2005;

Anonymous 2006).

Agir metaller toksik etkileri ve birikim Ozellikleriyle ¢evre icin 6nemli Slglide bir
kirlilik olusturmaktadir. Demir ve bakir viicut ig¢in gerekli olan metallerdir. Demir
eksikliginde hipokromik ve mikrositik anemi olusurken, fazlahifinda sideroz, kalitsal
hemokromatosis olusumu gozlenmektedir. Bakir eksikliginde anemi, ikincil beslenme
bozukluklar1 olusurken fazlaliginda Wilson hastaligi olugmaktadir. Mangan viicutta bazi
enzimlerin yapisinda kofaktor olarak kullanilmaktadir ancak insan i¢in faydalari net olarak
bilinmemektedir. Fazlaliginda ise Parkinson benzeri hastaliklara ve psikotik belirtilere yol
acmaktadir. Nikelin pankreas ve karacigeri etkiledigi bilinmektedir ancak fayda yarar iliskisi
bilinmemektedir. Kadmiyum elementi ekosistemde en tehlikeli agir metal kirleticilerinden biri

olup, canli organizmalar i¢in toksiktir (Erdogrul ve ark. 2005).

Finlandiya ve Isve¢’te igme suyundaki diisiik doz magnezyum ve fluorid
seviyelerinin akut miyokart enfarktiisii icin bir risk faktérii oldugu bulunurken Ingiltere’de bu
duruma rastlanmamigtir. Potasyum iyonunun kandaki eksikliginde viicutta yorgunluk,

kaslarda kramplar, kabizlik, kalpte ritim bozukluklar1 goriilmektedir (Selinus ve ark. 2005).

Kronik bakir zehirlenmesi ise ender rastlanan bir durum olup genellikle uzun siire
bakir ile temas halinde olan yiyecek ve igeceklerin agiz yolu ile alinmasi sonucu ortaya
cikabilir. Bakir zehirlenmesi sonucu karacigerde leke olusmasi ve siroz, sinir sisteminde
bozukluk, bobrek fonksiyonlarinda zayiflama goriliir (Anonymous 2004; Karatas 2004; Akar
2000; Giiler ve Cobanoglu 1997).

Yiiksek dozda alinan krom bobrek ve karaciger hasari, akciger kanseri, deride iilser

ve alerjik dermatite neden olmaktadir (Balkaya ve A¢ikgoz 2004; Saldamli 1998).

Klora maruz kalma siiresi uzun ve havalandirma da yetersiz ise, hasta goz ve
solunum sistemi irritasyonundan yakinir. Hafif maruziyetlerde baslica semptomlar burunda
irritasyon, konjonktivit, bogaz kurulugu, Oksiirik ve hafif nefes darligidir. Daha agir
maruziyetlerde ise belirgin nefes darligi, bas agrisi, Oksiiriik, beyaz-pembe renkli balgam
cikarma, gogiis agrisi, kusma gibi semptomlar eklenir. 35-50 ppm arasinda maruziyet 60-90
dakika i¢inde 6liime neden olur. 100 ppm konsantrasyonunda 6liim birkac dakikada gelisebilir

(Polatl1 2003).
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2003 yilinda Banglades’te yer alt1 sularinin karistig1 sularin, gerek tarimsal arazilerde
sulama suyu gerekse gida endiistrisinde yikama suyu olarak kullanilmalarindan kaynaklanan

yiizlerce arsenik zehirlenmesi vakasi gézlenmistir (Alam ve ark. 2003).

Aliminyum ile Alzheimer hastaligi arasinda iliski olduguna dair goriisler
bulunmaktadir. Bazi bilim adamlar1 viicutta aliiminyum birikiminin Alzheimer’in bir yan
etkisi olduguna inanmakta iken artan sayida arastirici hastaligin olusumunda aliiminyumun

merkezi bir rol oynayabilecegini sdylemektedir (Flaten 2001; Anonymous 1998a).

Jeolojik formasyonlardan ve mangan igceren suni gilibrelerden igme suyuna
karigsmakta ve yiliksek konsantrasyonlarda Alzheimer hastaligina yol acabilmektedir

(Finkelman ve ark. 2001).

Deneysel calismalarda, bakir icerigi diisiik beslenmenin hiperkolesterolemi ve
kardiyak anomalilere neden oldugu belirlendigi i¢in bakir eksikliginin kardiyovaskiiler

hastaliklarda risk faktorii olarak goriilmektedir (Belce 2002).

Bakira kisa siirede maruz kalinmasi sonucunda gastrointestinal agrilar goriilmekte
iken uzun silire maruz kalinmasi sonucunda karaciger ve bobrekte tahribat olustugu

bildirilmektedir (Bradshaw ve Powell 2000; Liu ve ark. 1997).

Alliminyumun gida, su ve antasit tabletlerde yogun olarak bulunmasina ragmen agiz
yolu ile alimi sonucu toksik etkisi az goriiliir. Ingiltere’de 1988 yilinda 20.000 kisi igme
suyuna yanliglikla ya da kaza sonucu karisan aliiminyumu 5 giinden daha uzun bir sure ile
almis ve ardindan bu kisilerde bulanti, kusma, ishal, agiz ve deri iilserleri, deri dokiintiileri
semptomlar1 goriilmiis ve bu semptomlar kisa surede ve c¢ogunlukla hafif ge¢mistir

(Anonymous 1998a).

Giiler (1997)’in yapmis oldugu ¢alismada gida ve sularda bulunan nikelin ciddi bir
saglik problemi yaratacagi dusiinilememistir. Fakat gidalariyla 1600 mg/ke olarak dene
glik p Y g $ $ g y g/Kg y

hayvanlaria verildiginde 6rnegin yavru adedinde azalma gibi baz1 toksik etkisi bildirilmistir.

Giiler ve Cobanoglu (1997)’nun yaptig1 calismalarda toprakta bulunan baz1 maddeler
bitkiler aracilig1 ile besinlerimize ve buradan da insan viicuduna girebilir. Bu maddelerin bir
kism1 yiiksek dozda viicuda girmeleri halinde zehirleyici etki yapabilirken, bazilar1 diisiik

dozda alinsalar bile biyolojik birikim nedeniyle zararli etkilere hatta kansere yol agtigini
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bildirmiglerdir. Ayrica fosfatin varlig1 su depolarindaki alglerin ¢gogalmasini kolaylastirdigi
icin igme sularinda koku ve tat problemi yarattigini belirmistir. Cinkonun zehirli olmadig da
yaptiklar1 arastirmalar sonucunda bulunmustur. Insanlarda ¢inko zehirlenmesinin belirtisi,
kusma, su eksikligi, elektrolit dengesizligi, karin agrisi, bulanti, uyusukluk, bas donmesi,
adale kondisyonunda eksiklik seklinde goriiliir. Cinko kloriirin neden oldugu bobrek
yetersizligi goriilmiistiir. Bor derisimi 0,5 mg/L olan su ile sulanan toprakta bor derisimi 4
mg/L’yi asabilmektedir. insanlar tarafindan da meyve ve sebzelerden olmak iizere yiyecek ve
icecekler yoluyla giinde 10-20 mg bor viicuda alinabilmektedir. Su ve yiyecekler yoluyla
alinan bor kisa siirede ve tamamen viicut tarafindan sogurulmakta, ancak viicutta birikmeden
idrar yoluyla atilmaktadir. Yetiskinler i¢in Oldiiriicii doz 5-45 gram oldugu degisik

kaynaklarda verilmistir.

Demirin ortalama oldiiriicii dozu 200-250 mg/kg viicut agirhigidir. Fakat 40 mg/kg
viicut agirligt gibi dozlarin  agizdan dogrudan viicuda alimini takiben de Olim
gerceklesmektedir. Demir zehirlenmesi sonucu; kusma, karnin iist bolgesinde agri, solukluk,
siyanoz, ishal, uyku hali ve sok gozlenir. Ayrica bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi

hastaliklarda goriilebilir (Anonymous 1996a).

Igme sularindaki seviyelerinin 2mg/L dozuna c¢ikmasi bile saglig: etkilemez, sadece
suyun tadimi ve goriintlisiinii degistirir (Anonymous 2006). Fakat demirin kronik olarak

viicuda alimmasinin genetik bozukluklara neden olabildigi bildirilmistir (Anonymous 1996a).

Ulkemiz sularinda NOjs kirlenmesi ile ilgili ¢alimsalar ise ¢ok smirli olmakla birlikte
konuya ilgi, diinyadaki egilime paralel bir gelisme icerisindedir. Igme suyu olarak tiiketilen
yeralti sularindaki yiliksek diizeyde NO3z’in  bebeklerde oOliimle sonuglanabilen
methemoglobinemiea hastaligi ile ¢ok yakindan iliskili oldugunu rapor edilmistir (Algigek ve

Baglar 1995).

Ulkemizde yapilan bir arastirmada bir giibre fabrikasimin atik sulari ile igme sularini;
dumani ile de ¢evre koylerdeki tarim arazilerini kirlettigi belirtilerek ve suya karigan nitrit

maddesi ile bebeklerde siyahlagsmaya ve kansere sebep oldugu agiklanmistir (Ciftlikli 1992).

Yiiksek dozda kalsiyum alimi demir, ¢inko ve diger bazi esansiyel elementlerin

bagirsaklardan emilimini azaltir ve iiriner sistemde tas olusum riskini arttirir (Saldamli 1998).
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Bu nedenle fazla miktarda kalsiyum igeren sular igme ve endiistriyel kullanim i¢in uygun

degildir (Tekingen ve Yalgin 1990).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alaninin yeri ve konumu

Kirklareli, Marmara Bolgesi’nin Trakya kesiminde yer almaktadir. Yildiz Daglar1 ve
Ergene ovast iizerine kurulu bir sinir ilidir. Kuzey dogusunda Karadeniz, giiney dogusunda
Istanbul, giineyinde Tekirdag, batisinda Edirne ili bulunmaktadir. Kuzeyinde de Bulgaristan
ile sinir komsudur (Sekil 3.1).

.

Sekil 3.1. Kirklareli ilinin Tiirkiye haritas1 tizerindeki yeri

Kirklareli ili CORINE istatistik verilerine gore; 20002006 yillar1 arasinda arazi
kullanim degisikligi en fazla orman ve yar1 dogal alanlarda azalma, yapay bolgelerde artig
seklinde tespit edilmistir. Su kiitlelerinde artis gézlemlenirken; tarimsal alanlar ise azalmistir.
Sulak alanlarda ise herhangi bir degisiklik meydana gelmemistir. Kirklareli ilinde ilk olarak
orman yeri ve yar1 dogal alanlara yonelik biiylik azalma dikkat ¢ekmektedir. Bunun nedeni

olarak orman yeri ve yar1 dogal alanlarin insaat alanlarina doniismesi sdylenebilir. Tarimsal
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alanlar i¢inde degerlendirilen mera alanlar1 2000 yilinda 16336,39 ha iken 2006 yilinda
16044,09 ha olarak tespit edilmistir (Anonim 2011a).

3.1.2. Toprak Gruplan

Kirklareli ilinde bes bilyiik toprak grubu bulunmaktadir. Sirasiyla kiregsiz
kahverengi orman toprak grubu, kire¢siz kahverengi topraklar ve vertisoller yaygin olarak
goriilmektedir. Kahverengi orman topraklari ve aliiviyal topraklar il genelinde az yerde

goriilmektedir.

Kirklareli’nde biiyiik bir ¢ogunlugu olusturan kiregsiz kahverengi topraklar, {ist toprak
yumusak veya biraz sikidir. Alt toprak daha agir biinyeli ve daha serttir. Kire¢ yikanmasina
ragmen, reaksiyon notr veya alkalidir. Dogal drenaj iyidir. Dogal bitki ortiisii cali ve otlar ile
karisik orman veya fundaliktir. Kiregsiz kahverengi toprak grubunu takip eden kiregsiz
kahverengi topraklar olarak siiflandirilan bu topraklar, kirmizimsi kahverengi renktedirler.
Alt horizonlarinda (B) kil birikimi goriilebilir. Kiregsiz kahverengi orman topraklari ise tistte
koyu renkli bir kat ve altta bundan biraz farkli bir kat bulunur. Topraklar kiregsizdir ve
reaksiyon asit, notr veya alkalidir. Dogal verimlilikleri fazla degildir. Daha sonra gelen
vertisoller, kurak mevsimde biiziilen, yagisli mevsimde genisleyen koyu renkli ve ¢ok killi
topraklardir. Yiizeyleri catlaklidir. Islenme periyotlar1 cok kisa, gecirgenlikleri diisiiktiir.
Sulama yapilsa bile, yetistirilen {rlinlerin sayist sinirhdir. Egimli arazilerde her zaman
erozyon tehlikesi mevcuttur. Yagisli mevsimlerde cukurluklardaki vertisollerin ¢ogu su
altinda kalir. Arazi drenaji hemen hemen imkansizdir. Ilde nadir bulunan aliiviyal topraklar,
genellikle taze tortul depozitler lizerinde olusan bu geng topraklarda katmanlar bulunmaz veya
bulunsa bile, cok zayif gelismistir; buna karsilik, degisik 6zellikte mineral katlar bulunur. Bu
topraklar ¢ogunlukla taban suyunun etkisi altindadir. Tarim bakimindan ¢ok 6nemli olan bu
topraklar, iklimin elverdigi biitiin kiiltiir bitkilerini yetistirmege elveriglidir. Verim c¢ok
yiiksekten ¢ok diistige kadar degisebilir. En az bulunan kahverengi orman topraklarin 6zelligi
ise, yiiksek kire¢ icerigine sahip ana madde iizerinde olusmus olmalaridir. Zayif gelismis
katmanlara sahiptirler. Reaksiyonlar1 notr veya alkalidir. Alt topragin asag1 kisimlarinda kireg

birikmesi goriiliir. Drenajlari iyidir (Anonim 2008b).
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Biiyiik toprak gruplarinin il bazinda dagilimi Sekil 3.2°de verilen harita iizerinde

detayl olarak goriilmektedir.

KIRKLARELI

Buytlik Toprak Gruplan
Bl Aliivival Toprakiar [ Kiregsiz Kahverengi Topraklar
I Kahverengi Orman Topraklari Vertisoller
| Kiregsiz Kahverengi Orman Topraklar Diger

Sekil 3.2. Kurklareli ili biiyiik toprak gruplarinin dagilimi

3.1.3. Arazi kullanim kabiliyet simiflari

Kirklareli arazi kullanim yetenek siiflarini bakimindan en fazla II. simf arazi
kullanim yetenek sinifina sahiptir. 1., III. ve IV. sinif arazi kullanim yetenek sinifi oldukca az
bulunmaktadir. Trakya bdlgesindeki en fazla yiikseltili araziye sahip olmasindan dolay:
Kirklareli ilinin kuzey ve kuzey dogu yonleri VI., VII. simif arazi kullanim yetenek sinifina

sahiptir. il genelindeki arazi kullanim yetenek sinifi dagilimi Sekil 3.3 te gosterilmistir.
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KIRKLARELQ

Arazi Kullammm Kabiliyet Siniflan

I VI
I VI
Il I I VI
;v M Dizer

N,
Sekil 3.3. Kirklareli arazi kullanim kabiliyet siniflarinin dagilimi

flde I1. simif arazi kullanim yetenek sinifinda bulunan topraklar, isleme sirasinda hava
ve su iliskilerini iyilestirmek i¢in yapilan koruma uygulamalarini igeren dikkatli bir toprak
idaresini gerektirir. Bu topraklar kiiltiir bitkileri, ¢ayir, mera ve orman i¢in kullanilir. I. sinifta
bulunan topraklarin topografyalart hemen hemen diizdiir. Su ve riizgar erozyonu zarari ¢ok
azdir. Toprak derinligi fazla, drenajlar1 iyidir. Tuzluluk, alkalilik ve taglilik sorunlart yoktur.
Su tutma kapasitesi yiiksek ve verimlilikleri iyidir. Cok iiretken olup, genis bir bitki se¢im
araligina sahiptir. Kiiltiir bitkileri yetistirilmesinde oldugu kadar ¢ayir, mera ve orman iginde
kullanilabilir. III. sinif topraklarda II. siniftakilerden daha fazla siniflandirmalara sahiptir.
Kiiltiir bitkileri i¢in kullanilmalar1 gerektiginde, koruma 6nlemleri almak ve alinan 6nlemlerin
stirekliligini saglamak olduk¢a zordur. Kiiltiir bitkileri tarimina alinabilecekleri gibi ¢ayrr,
mera ve orman arazisi olarak da kullanilabilirler. IV. Sifta bulunan topraklarin
kullanilmasindaki kisitlamalar III. smiftakinden daha fazla ve bitki se¢imi daha sinirhdir.
Islendiklerinde daha dikkatli bir idare gerektirir. Cayir, mera ve orman i¢in kullanilabildikleri
gibi gerekli onlemler alindiginda tarla veya bahge bitkileri iginde kullanilir. Il genelinde fazla
oranda bulunan V. smif topraklar yetisecek bitki cinsini kisitlayan ve kiiltiir bitkilerinin
normal gelismesini onleyen sinirlandirmalara sahiptir. Sik sik sel basmasi nedeniyle stirekli

olarak yas ya da ¢ok tasli veya kayalidir. VI. simf topraklarda ise fiziksel kosullart
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tohumlama, kirecleme, giibreleme ve drenaj hendekleri, saptirma yapilar1 ve su dagiticilari ile
su kontrolii gibi mera iyilestirmelerinin uygulanmasin pratik kilar. VII. smiftaki topraklarin
fiziksel kosullari, tohumlama, kirecleme, giibreleme ve hendekler, saptirma yapilar1 veya su
dagiticilart ile su kontrolii gibi cayir ve mera iyilestirilmelerinin uygulanmasinin pratik

olmasini onler (Anonim 2005a).

3.1.4. Arazi baki dagilhm

Egim bakisi, toprak yiizeyinin baktig1 yondiir. Yon gercek kuzeyden saat yoniinde
Olciilen 0° ile 360° arasindaki bir a¢1 ile veya dogu veya kuzey-kuzeybati gibi bir pusula
noktas1 olarak ifade edilir. Baki, toprak sicakligi, evapotranspirasyon ve alinan riizgarlar

etkileyebilir (Anonim 2005b). Il genelinin baki yoniiniin giiney oldugu Sekil 3.4’te

goriilmektedir.

-
Baki (Yoney)

[ xuzeydogu

B Gineybaty
I sau

Kuz t
LS. -

Sekil 3.4. Kirklareli ili baki (yoney) dagilimlar
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3.1.5. Tarmmsal iiretim

Tarimsal yapist i¢inde hububat, aycicegi, seker pancari, misir, yemeklik tane
baklagiller, bag onemli rol oynamaktadir. Bitkisel tiretim iginde ikinci agirlikli {iriin
aycicegidir. Hububat ve ay¢iceginden sonra agirlikli liriinleri sirasiyla seker pancari, misir ve
patatestir. Yiizde 84’iinde sebzecilik, ylizde 12’sinde bagcilik ve yilizde 8’inde meyvecilik
yapilmaktadir. 11 diizeyinde 107660 adet biiyiik bas, 238484 adet kiiciikbas ve 348620 adet
kiimes hayvani mevcuttur. Hayvancilik nispeten fenni usullerle yapilmaktadir. Biiyiik bas
hayvan mevcudunun yiizde 97’sini kiiltlir irk1 ve melezleri, yiizde 3’iinti ise yerli irk teskil
etmektedir. Hakim 1rk Holstein’dir. il bazinda 19342 adet hayvancilik isletmesi mevcut olup,
isletmeler daha ¢ok kiiciik aile isletmeciligi seklindedir. Kirklareli ilinde Igneada, Kiyikdy,
Begendik ve Limankdy Karadeniz sahilinde yer alan yerlesim yerleridir. Buralarda 1288
ruhsath balik¢i tarafindan 191 adet kayith tekne ile balikcilik yapilmaktadir. Bunun disinda
baraj ve goletler ile alabalik tesislerinde de balikilik faaliyetleri siirdiiriilmektedir. ilde su
tiriinleri yoniinden 6nem arz eden Hamam, Mert ve Pedina golleri olmak iizere ii¢ adet tabi
gol, Kirklareli, Armagan ve Kayali barajlar1 olmak iizere ii¢ adet baraj ile 33 adet golet
mevcut olup, buralart baliklandirilmistir. Kiiltiir balik¢iligi kapsaminda faaliyette bulunan 5

tesis bulunmaktadir (Anonim 2012b).

3.1.6. Niifus dagilim

Arastirmanin yapildig: ilin ve Tirkiye’nin 2011 yilina ait niifus bilgileri Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Tiirkiye ve Kirklareli’ne ait niifus bilgileri (Anonim 2011b)

Kirklareli Tiirkiye
[l/Tlge merkezi 229000 57385706
Belde/Kdy 111199 17338563
Toplam 340199 74724269

25



3.1.7. Arastirma bélgesinin iklim bilgileri

Kirklareli’nin denizden yiiksekligi 203 metre olan ilimizin kuzey ve dogusu daglik
ve ormanlik, diger boliimleri ise genelde diiz arazidir. Kara iklimi hakim olan bolgede, kislari
sert ve yagisl, yazlar sicak ve kurak gecer. Baslica akarsulari Ergene Nehri ve Mutlu
Deredir. Bitki ortiisti olarak ormanlik ve step 6zelligi gostermektedir. Kirklareli bir taraftan
Trakya’nin verimli ovalarimin 6nemli bir kismin1 kapsayan bereketli tarim topraklarini, 6te
yandan da zengin bir orman varligina sahip olan Yildiz Daglarinin ¢ok biiyiik bir boliimiinii

sinirlart iginde bulundurur (Anonim 2005b).

3.1.8. Arastirma bdlgesinin meteorolojik verileri

Kirklareli ilinin uzun yillara ait meteorolojik verileri Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Kurklareli iline ait meteorolojik verileri (Anonim 2011c¢)

KIRKLARELI Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim Kasim Aralik
Uzun Yillar icerisinde Gergeklesen Ortalama Degerler (1970-2011)
Ortalama Sicaklik (°C) 3,1 4,0 6,9 12,0 17,2 21,6 23,9 23,2 19,1 13,8 8,7 49
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 6,7 8,2 11,8 175 231 27,8 30,5 30,2 259 194 13,0 8,3
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) 0,2 0,6 2,9 7,1 11,5 15,4 17,7 17,4 13,8 9,7 53 2,1
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 2,5 3,5 51 6,4 8,5 9,2 10,2 10,2 8,0 51 3,5 2,2
Ortalama Yagish Giin Sayisi 105 89 95 105 9,8 8,5 4.9 3,9 4,8 7,6 9,0 111
Aylik Toplam Yagis Miktar1 Ortalamasi (kg/mz) 51,6 45,1 46,3 429 48,7 48,3 28,9 22,0 33,1 535 69,0 62,8
Uzun Yillar Igerisinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1970-2011)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 18,3 21,0 257 294 3456 39,8 425 40,4 370 374 256 21,6
En Diistik Sicaklik (°C) -15,8 -150 -11,8 -3,0 1,4 5,8 8,8 10,2 3,0 -3,4 -7,2 -11,1
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3.1.9. Arastirma bélgesi hakkinda genel bilgiler

Cizelge 3.3’de Trakya ilinde 2007-2008 donemindeki ¢evre sorunlari (hava kirliligi,
su kirliligi, toprak kirliligi, atiklar gibi sorunlar) dikkate alinarak il sinirlar1 igerisinde 6nem ve
oncelik siralamasina gore, en Onemliden az Onemliye dogru 1, 2, 3 vs. seklinde
numaralandirilmistir (Anonim 2010). Buna gore Kirklareli ilinin en 6énemli sorunu su kirliligi
olarak belirlenmistir. Su kirliliginden sonra hava kirliligi, atiklar, toprak kirliligi seklinde

sorunlar siralanmistir.

Cizelge 3.3. Trakya Bolgesi’nde gevre sorunlarinin dncelik sirasi (2007-2008) (Anonim 2010)

()
-
_ - - = =
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= B R R g & 2 E o U3 g
T = M ¥ G 2 - & ¥ E S 9 x¥ =
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= 8 8 & =T © 3 = >~ 5 B S 5 =28 u
S ¥ 5 X E £ £ N = £ 3 § X 28 F
S = o & 3 © S 7 = 2 8 © 2&® =
T % < © O O W < @& M > ¥ A& g
Kirklareli 2 1 4 3 7 8 5 6
Tekirdag 2 1 4 3 5 10 13 11 12 7 6 14 8 15 9
Edirne 4 1 2 3 5

[lde su kaynaklarmin kalitesinin bozulmasinin nedenleri arasinda sanayilesme ve
kentlesmenin denetimsiz ve diizensiz olmasi, tarimsal kaynakli faaliyetlerdir. Kentsel
kanalizasyon sularinin aritilmadan veya kismen aritilarak yiizey sularina desarj edilmesi,
kanalizasyon sistemlerinden ve agiktaki kat1 atik yiginlarindan kaynaklanan sizintilarin yer
alt1 sularmi kirletmesi, tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan zirai miicadele ilaglarinin ve
giibrelerin asir1 ve bilingsiz kullaniminin 6zellikle akarsulardaki su kirliligini hizla artirmasi,
sanayi faaliyetleri sonucu meydana gelen atiklarin yer alti sularini kirletmesi ayrica ikincil
konutlarin da ylizey su kaynaklarina olumsuz etkileri en 6nemli baskilardandir. Sanayinin
yogunlastig1 alanlarda Ergene Nehrinde yasanan su kirliligi nedeniyle zaman zaman olusan

yogun koku yasami olumsuz etkilemektedir (Anonim 2011a).

Hizla artan c¢arpik yapilasmanin sonucu olarak kanalizasyon sistemlerinden ve ¢op
depolama sahalarindan kaynaklanan kirli sizint1 sular1 da yeralti1 suyu kirliliginde 6nemli bir

faktor olarak gbze carpmaktadir (Mansuroglu 2004).
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Ilin su kaynaklarmin kirlenme sebepleri, evsel nitelikli atik sularin aritilmamasi, zirai
miicadele ilaglarinin kontrolsiiz kullanimi, fazla miktarda kimyasal giibre kullanimi, aritma
tesislerinin kapasite ve verimliliginin yetersizligi ve bu tesislerde ¢alisan personelin az
olmasindan dolay1 kaynaklanmaktadir. Ilgelerin ortak kirlilik nedenleri evsel atiklarin
aritilmamasi, kontrolsiiz zirai ilag ve giibre kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. Babaeski,
Pinarhisar, Kofcaz; Pehlivankdy ve Demir koyiin yetersiz kanalizasyon sebekesi sorunu su
kirliligine neden olmaktadir. Beldelerinin ise kirlilik sebepleri kontrolsiiz olarak kullanilan
zirai ilaglar ve yapilan giibrelemeler. Bunlarin disinda da yetersiz veya olmayan kanalizasyon

sebekeleri ve aritim yetersizliginden dolayi su kirlilikleri goriilmektedir (Cizelge 3.4).
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Cizelge3.4. Kirklareli il sinirlart icinde yerlesim merkezlerindeki su kirliliginin nedenleri

(Anonim 2010)

131

ISBWO ZISIRA

u1ouos1dd uejo 11A103 JpUISIS) BUNLIY
UIULIBJWILISA BA d)isedey| 1S1S9) eWwlLY
TwIue[[ny 21qn3 [eseAwry|

e[ ny
ZNS[01IUOY UIULIB[I.[I d[opeonul ell7

1sew[13[e$0q AIJ[I9A [9znJ1$1]o3 eIUOS
UOPIP[IOS SIo[1Q[UepIA ULEY1}e X1}dasso
ISOWAW[IP eesul
OPIIAS 11 Zes uLrepanynd q1dasso |
ISBEWEW]O
uruewjire njdoy apId[IAeues YoM
ISewewjLIe
TuLIR[nS 1B uLId[IAeues JynAng

ISewew[}LIe ULIR[NS
1B II[OIU [9SAQ JPULISJIOA WIS|Id A

ISBW]O ZISIA)RA BAJA
ISBWBWI[O UTUISOYqS UOASEZI[euey|

X
X
X
X
X

30

X

X

ILCELER
Liileburgaz
Babaeski
Pinarhisar
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Pehlivankdy
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Kofcaz
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Sergen
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Uskiip
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Alpullu
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Sakizkoy
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Koy niifusuyla kent niifusu yaklasik birbirine esittir. Niifus dagilimi bdéliimler
arasinda biiyiik farklilik gosterir. Daglik boliimde niifus yogunlugu oldukca diisiik olmasina
ragmen Ergene havzasinda (Liileburgaz, Babaeski ve Pehlivankdy) oldukea yiiksektir (Taskin
2006). Cizelge 3.5’de 2001 yilinda yapilan arastirmalarda Kirklareli ilindeki sanayi
tesislerinin ilgelere gore dagilimi verilmistir (Anonim 2008a). Sehirde Liileburgaz, Babaeski
ve Merkez ilgelerinde sanayi tesislerinin yogunlugu bulunmaktadir. Bu bilgilere dayanarak

numune alinan noktalar belirlenmistir.

Cizelge 3.5. Kurklareli’nde su 6rnekleri alinan il¢elerdeki sanayi tesisleri (Anonim 2008a)

Sektor Merkez Liileburgaz Vize Babaeski  Demirkoy  Pmarhisar = Kofcaz

Gida 15 25 2 18 - 2 1
Tekstil 10 25 2 6 - 2 1
Metal, 1 4 1 2 - - -

Otomobil
Agag 5 - - 2 1 - -
Hayvan yemi 1 2 - 2 - - -
Ambalaj, kagit 1 2 1 - - - -
Elektrik, - 2 - 1 - - -

elektronik

Deri 2 - - - - - -
Kimya - 2 - - - - -
Diger 4 9 3 - - 2 i
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3.2. Yontem

3.2.1. Ornekleme noktalar

Arastirma i¢in kullanilan 15 6rnek, Kirklareli ilinin en 6nemli su kaynaklarmin
bulundugu merkez, Babaeski, Pimarhisar ve Pehlivankdy ilcelerinden alinmistir. Bu 15
noktadan 2011 Kasim ve 2012 Nisan aylarinda olmak {iizere iki farkli zamanda Ornekler
toplanmistir. Orneklerin alindig1 yerlerin bagl oldugu il ve koordinat noktalar1 Cizelge 3.7’ de

verilmis ve bu yerlerin Kirklareli sinirlarin1 belirleyen harita iizerinde Sekil 3.5’de

gosterilmistir.

Cizelge 3.6. Su orneklerinin alindig yerler ve koordinat noktalari

No fice Adu Ornek Alnan Yerin Adi Enlem Boylam

1 Merkez Kirklareli Baraji 27°177.11"E  41°45'9.10"N
2 Merkez KayalikOy Baraji 27°7'35.97"E 41°47'57.77"N
3 Merkez Dolhan Géleti 27°1'22.29"E  41°44'38.39"N
4 Babaeski Nadirh Deresi 27°4'38.23"E 41°23"23.17"N
5 Babaeski Seytan Dere 27°15'44.57"E  41°42'38.76"N
6 Babaeski Cimenli Deresi 27°2'37.89"E  41°27'7.80"N
7 Babaeski Teke Deresi 26°56'6.46"E  41°29'49.71"N
8 Pehlivankéy = Kanli Dere 26°55'26.73"E  41°20'31.97"N
9 Pehlivankdoy ~ Ergene Nehri 26°55'18.33"E  41°20'6.83"N
10 Liileburgaz Tatarkoy Goleti 27°22'9.64"E  41°29'39.48"N
11 Liileburgaz Sarmmsakli Tarim Isletmesi  27°21'34.31"E ~ 41°25'48.27"N
12 Liileburgaz Saranli Deresi 27°21'8.54"E  41°25'4.42"N
13 Liileburgaz Pinarbas1 Deresi 27°31'1.15"E ~ 41°20'52.69"N
14 Pinarhisar Kaynarca Deresi 27°35'17.61"E  41°33'0.86"N
15 Pinarhisar Cevizkoy Deresi 27°29'30.78"E  41°39'3.07"N
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Sekil 3.5. Su 6rneklerinin alindig1 noktalar
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3.2.2. Kimyasal analizler

Su Orneklerinin Alinma Yontemleri kapsaminda 6nceden yikanmis saf sudan
gecirilmis siseler, su O6rnegi alinacak yerde once bir miktar su ile ¢alkalanmis daha sonra

ornek alinmistir. Bu 6rnekler serin ve kuru yerde muhafaza edilmistir.

3.2.2.1. pH ol¢iimleri

Su oOrneklerinin pH Olglimleri, cam elektrotlu pH-metre ile (Bayrakli 1986)

belirlenmistir.

3.2.2.2. Tuzluluk 6l¢iimleri

Cozeltinin sicakligr belirlenerek, EC-metre ile dlglimler gerceklestirilmistir (Saglam

2008).

Sulama sularmin siniflandirilmas: ve degerlendirilmesinde eriyebilir tuzlarin toplam
konsantrasyonu genel bir kriter olarak kullanilmistir. Elektriksel iletkenlik degeri sicaklikla
degismekte olup, sicakligin 1 ° C yiikselmesi ile iletkenlik degeri % 2 oraninda artmaktadir.
Elektriksel iletkenlik degerleri standart olarak kabul edilen 25 © C “de (EC x 10°) micromhos /
cm olarak ifade edilmistir (Anonymous 1969).

3.2.2.3. Amonyum ve nitrat tayini
Ornekler buharli damitma metodu ile icerisinde bulunan amonyum bir alkali (MgO)

ile birlikte dogrudan ve ortamdaki mevcut bulunan nitrat indirgen madde (Devarda alloy)

esliginde once amonyaga indirgenmekte ve daha sonra tayin edilmektedir (Saglam 2008).

3.2.2.4. Klor tayini

Klor tayinini, Ornegin pH’smi ayarlayip iizerine bir damla doygun NaHCOj3

eklenmesinden sonra glimiis nitrat ile titrasyon yapilarak bulunmustur (Saglam 2008).
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3.2.2.5. Diger makro ve mikro elementlerin belirlenmesi

Potasyum, sodyum, aliiminyum, magnezyum, demir, mangan, bakir, ¢inko, kursun,
kadmiyum, kursun, arsenik, nikel, selenyum, kobalt, bor, kalay, molibden, ¢inko

elementlerinin tayinlerini ICP-OES cihazi ile belirlenmistir.

Her analiz 6ncesi, elementlerin standart calisma ¢ozeltileri cihaza okutularak en az
iic noktal1 bir standart kalibrasyon egrisi ¢izdirilir. Ornek énce pH’mi1 3,00’a getirilmis, eger
ornekte beklenen miktar ppb diizeyinde ise AAS-Grafit Sistem ile ppm diizeyinde ise AAS-
Alevli Sistem ile ¢alisilir (Anonymous 1996b).

3.2.3. CBS analizleri

Orneklem noktalara iliskin elde edilen veriler Cografi Bilgi sistemleri (CBS)
ortammna aktarilarak Arc GIS 9.3 yazilimi yardimiyla yiizeysel dagilim haritalar
olusturulmustur. Bu kapsamda Kriging enterpolasyon yontemi kullanilmistir. Bu yontem
bilinen yakin noktalardan alinan verileri kullanarak, diger noktadaki verilerin optimum
degerlerini kestiren bir enterpolasyon metodudur (Inal ve ark. 2002). Kriging enterpolasyon,
yart variogram yapisal Ozellikleri kullanilarak 6rneklenmemis noktalardaki konumsal
degisikliklerin yansiz tahmininin optimal sekilde yaptig1 bir tekniktir (Trangmar ve ark. 1985;
Baskan 2004). Kriging yontemini diger enterpolasyon yontemlerinden ayiran en 6nemli
ozellik, tahmin edilen her bir nokta veya alan i¢in bir varyans degerlerinin

hesaplanabilmesidir ki bu tahmin edilen degerin giiven derecesinin bir dl¢iistidiir (Bagkan
2004).

Krigingde kullanilan temel esitlik,

Np=2iL1 P X N; (1)
dir.
Burada;

n= modelini olusturan nokta sayis1

Ni= N, in hesapinda kullanilan noktalarin geoit ondiilasyon degerleri
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Np= aranilan ondiilasyon degeri
Pi: N’nin hesabinda kullanilan her N; degerine karsilik agirlik degerleridir.

i=1 den n’ye kadar gézlem noktalarindaki N ondiilasyon degeri bilinmektedir. Ancak
bu degerlere verilecek olan agirliklarin hesaplanmasi gerekmekte olup Kriging bu agirliklar,
kestirim hatalar1 ortalamasi sifir ve varyans minimum olacak sekilde belirlenir. Yansizlik i¢in
timit degeri E[Np-Nij]=0 olmalidir. Bunu saglayabilmesi i¢in )} Pi=0 olmalidir. Minimum

varyans i¢in ise; Var[Np-N;]= minimum olmalidir.

Enterpolasyonun yansiz olmasi igin agirlik toplamlarinin 1’ e esit olmasi istenir. Bu
durumda n tane bilinmeyen ve (n+1) tane denklem vardir. Coziimiin yansiz olmasi i¢in A
Lagrange carpami eklenir. Boylece denklem sayis1 bilinmeyen sayisina esitlenir (Inal ve Yigit

2003).

Agirliklar variagram fonksiyonlarindan yararlanilarak asagidaki 2 esitliginde

bulunur.
P=Y"% Yo 0
esitliginden bulunur.
Burada;
P= Agirlik matrisini,
v= Dayanarak noltalar1 arasindaki yar1 variogram matrisini,

Yo= Dayanarak noktalar1 ile kestirim noktas1 arasindaki yarivariogram matrisini

gosterir.

Agirliklarin belirlenmesinden sonra esitlik 3’ten her bir nokta igin kestirim degerleri

hesaplanir.

Enterpolasyon noktasinin Kriging varyansi, asagidaki 3 esitliginde bulunur.
o’= P xyo (3)

esitligi ile bulunur.
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Burada;

PT= Agirlik matrisinin transpozunu,
o’= Kriging varyansi

ifade eder.

Kriging teknigi, diger tahmin tekniklerine gore daha yansiz sonuglarin yani sira,
minimum varyanslt ve tahmine ait standart sapmanin hesaplanmasina olanak veren bir
tekniktir (Deutsch ve Journel 1992; Abtew ve ark. 1993; Baskan 2004). Kriging tekniginde
ornekleme yapilmamis bir noktada arastirilan 6zellik i¢in enterpolasyon yapmada bu noktanin
yakin gevresinde Olgiim yapilmis en az 6 ve 8, en ¢cok 16 ve 24 arasinda degisik nokta

kullanilir (Wollenhaupt ve ark. 1997; Dikici 2001).

3.2.4. Verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Iki farki dénemde 15 farkli su kaynagindan alman sularda incelenen 6zelliklere
iliskin elde edilen verilerde MSTAT-C bilgisayar paket programi kullanilarak Tesadif
Parsellerinde Boliinmiis Parseller Deneme Desenine gore varyans analizi yapilmis,

ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (0,05) testi ile belirlenmistir (Steel ve Torrie 1980).
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4.  ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Sularda Belirlenen Parametrelerin Degerlendirilmesi

4.1.1. pH, tuzluluk ve makro elementler

4.1.1.1. pH

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler

arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1.pH degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik Kareler  Kareler Hesaplanan Tablo Degeri
Derecesi  Toplami  Ortalamast F %5 %1

Donem 1 0,256 0,256 52,978 ** 7,710 21,200

Hata 1 4 0,019 0,005

Su Kaynagi 14 4,116 0,294 54,494 ** 1700 2,120

Donem x Su Kaynagi 14 0,961 0,069 12,718 ** 1,700 2,120

Hata 56 0,302 0,005

Genel 89 5,654 0,064

*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.2°de pH ile ilgili sonuclar verilmistir. Bu sonuglara gére kasim donemi
Nisan donemine gore daha 6nemli bulunmustur. Ortalama degerlerinde 1 numarali su kaynagi
7,83 ile en yiiksek pH’ ya sahip oldugu ve bunu 7, 13, 11 ve 14 numarali su kaynaklar takip
etmektedir. 6 numarali 6rnek ise 7,215 ile en diisiik pH’da oldugu belirlenmistir. Su
kaynaklar1 donem interaksiyonuna baktigimiz zaman en yiiksek pH’nin Nisan dénemindeki 1
numarali su kaynaginda oldugunu ve en yliksek ikinci pH’ya sahip su kaynaginin da kasim
donemindeki 7 numarali su kaynagina, en diisik pH’ya ise 6 numarali su kaynagma ait

oldugunu goriiyoruz.
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Cizelge4.2. pH i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

pH
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 7,630 ef 8,030 a 7,830 a
2 7,300 Kl 7,193 Im 7,247 gh
3 7,430 hij 7,050 n 7,240 gh
4 7,440 hi 7,340 ijk 7,390 ef
5 7,480 gh 7,350 ijk 7,415 e
6 7,400 h-k 7,030 n 7,215 h
7 7,870 b 7,647 def 7,758 ab
8 7,670 def 7,560 fg 7,615 ¢
9 7,450 ghi 7,320 jk 7,385 ef
10 7,450 ghi 7,090 mn 7,270 gh
11 7,707 cde 7,750 cd 7,728 b
12 7,680 de 7,367 h-k 7,523 d
13 7,740 cde 7,750 cd 7,745 b
14 7,650 def 7,800 bc 7,725 b
15 7,300 Kl 7,320 jk 7,310 fg
Ortalama 7,546 a 7,440 b 7,493
Donem Su kaynaklari Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,041 0,084 0,116

Bulunan pH degerleri, TSE, WHO, EPA ve Avrupa Toplulugu standartlarina gore
degerlendirildi. Buna gbre Nisan doneminde alinan 1. 6rnek haricindeki diger kaynaklardaki
sular normal degerler arasindadir. 1 numarali 6rnekteki sudaki pH 8,03 bulunarak, Diinya

Saglik Orgiitii pH icin belirlemis oldugu 6,5-8,0 smir degerlerinin iistiinde bulunmustur

(Anonymous 2003; Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Arastirmadaki pH dagilim haritas1 Sekil 4.1°de verilmektedir. Her iki donemi de ayri

haritada Kirklareli ilinin mevcut su kaynaklarimi temsil eden noktalardaki pH degerlerini

referans kabul ederek, pH’nin il geneline yayilmis halini géstermektedir.
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Max. 7,870 Max. 8,030

Min. 7,300 Min. 7,030

Sekil 4.1. Kasim ve Nisan donemine ait pH dagilim haritasi

Varol ve arkadaslarinin (2005) yaptiklari bir calismada Tekirdag bolgesinden alinan
9 su 6rnegindeki pH odlgiimleri 6,84-8,05 arsinda bulmuglardir. Kirklareli’nde yapilan ¢alisma
ile Varol ve arkadaslarinin Tekirdag bolgesinde yapilan calismada pH degerleri arasinda

paralellik goriilmektedir.

Bu pH araliklarindaki sularin, insan, hayvan ve bitki agisindan zarari
bulunmamaktadir. Fakat yetistirilecek bitki ¢esidinin se¢iminde pH degerleri gbz Oniinde

bulundurulup se¢ilmelidir.

4.1.1.2. Tuzluluk (EC)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢aligmasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. EC degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag1 Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri
Derecesi Toplami1 Ortalamasi F %5 %l
Donem 1 149165,511 149165,511 339,441 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 1757,778 439,444
Su Kaynagi 14 23928770,222 1709197,873 3751,832** 1,700 2,120
Doénem x Su Kaynagi 14 2396001,822 171142987 375,673 ** 1,700 2,120
Hata 56 25511,556 455,563
Genel 89 26501206,889 297766,370
*: %S5 olasilikla 6nemli **: 91 olasilikla dnemli
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Cizelge 4.4’te EC degerleri kasim doneminde oOnemli bulunmustur. Alinan
orneklerde bulunan EC’nin ortalama degerleri, en yiiksek 9 numarali su kaynagina ait 2460
umhos/cm degeri ile en diisiik 2 numarali su kaynagina ait 298,5 umhos/cm degeri arasinda
degismektedir. Daha sonra en yiiksek EC degerini 6 ve 4 numarali su kaynaklarindan
bulunmustur. Donem su kaynagi interaksiyonundaki EC degerleri, 9 numarali su kaynaginin
hem kasim hem Nisan doneminde en yiiksektir. Bunu kasim dénemine ait 12 numarali su
kaynagindan, daha sonra da Nisan donemine ait 4 numarali su kaynagindan elde edilmistir.
donem x su kaynagi interaksiyonundaki en diisiik EC degerine Nisan donemine ait 2 numarali
su kaynagindan bulunmus, bunu kasim donemine ait 2 ve 10 numarali su kaynaklar1 takip

etmistir.

Cizelge 4.4. EC i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari
EC (umhos/cm)

Doénemler
Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 355 rs 335 st 345 j
2 304 tu 293 u 298,5 k
3 418 pq 387 qr 402,5 i
4 909,333 h 1050 d 979,667 b
5 704 | 791 jk 7475 e
6 1011 ef 972 ¢ 9915 b
7 965,333 g 989 fg 972,167 bc
8 864 i 1026,667 de 945,333 d
9 3080 a 1840 b 2460 a
10 303 tu 344 s 3235 j
11 422 p 434 p 428 h
12 1107 c 796 j 9515 cd
13 719,667 | 757,667 K 738,667 e
14 549,333 n 509,667 o 529,500 g
15 630,667 m 606 m 618,333 f
Ortalama 822,822 a 7414 b 782,111
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 12,268 24,523 34,91
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Sonuglar, ABD Tuzluluk Laboratuvarinca sulama sularinin EC degerlerine gore
degerlendirilmistir (Anonymous 1969). Bu degerlendirme sonucunda; C; (az tuzlu sular)
tuzluluk sinifina ait olan 6rnek ¢ikmamustir. 1, 2, 3, 10, 11, 14 ve 15 numarali 6rnekler her iki
donemde de C; (orta tuzlu sular) sinifinda, 4, 6, 7, 8 ve 12 numarali 6rneklerde ise C3 (fazla
tuzlu sular) simifinda olduklar1 belirlenmistir. 5 ve 13 numarali 6rneklerdeki sularda kasim
ayinda C; sinifinda iken, Nisan ayinda Cz sinifi su niteliginde olmustur. Ayrica 9 numarali
ornekte ise kasim aymda alinan sudaki EC miktariyla C4 (¢ok fazla tuzlu) sinifinda oldugu
tespit edilmistir. 9 numarali 6rnegin Nisan aymda alinan sudaki tuzluluk miktarinda azalma
tespit edilip, Cs sinifina ait oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.5). Bu kaynaklarda C; siifindaki
sular ¢ok az ¢oziinebilir tuz igerdiklerinden her tiirlii toprak kosullarinda sulama suyu olarak
kullanilabilir nitelikteki, C, sinifina ait sularda orta derecede tuz igerdiklerinden tuza orta
derecede dayanikli bitkiler icin herhangi bir toprak idaresine gereksinim olmadan sulama suyu
olarak kullanilabilir nitelikteki, Csz sinifindaki sular diisiik gecirgenlik ve yetersiz drenaj
kosullarina sahip topraklarda, o6zel toprak idaresi uygulanmadan sulama suyu olarak
kullanilamaz nitelikteki ve C, sinifina ait sularda ¢ok yiiksek konsantrasyonlarda ¢oziinebilir

tuz icerdiklerinden normal kosullarda sulama suyu olarak kullanilamaz nitelikteki sulardir.

Cizelge 4.5. Sularda EC smiflandirilmasi (Anonymous 1969)

Parametre EC smiflan

Cl C2 C3 C4
EC (umhos/cm) 0-250 250-750 750-2250 <2250
Su Kasim 1,2,3,5,10,11,13,14,15 46,7,8,12 9
kaynaklar1  Nisan 1,2,3,10,11,14,15 45,6,7,8,9,12,13

Arastirmadaki EC dagilim haritas1 Sekil 4.2°de verilmektedir. Her iki donemi de ayr1
haritada Kirklareli ilini temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki EC degerlerini referans kabul

ederek, EC’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.
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lMax.3080 .Max.1840

& Min. 303

Sekil 4.2. Kasim ve Nisan donemine ait EC dagilim haritas1

Yapilan bir ¢alismada Ergene Nehri’nin farkli 4 noktasindan alinan su 6rneklerindeki
EC degerleri 600-700 pmhos/cm ¢ikmistir (Anonim 1964). Yine Ergene nehrinde Kayikoglu
ve Ekmekyapar’in (2005) yapmis olduklari bir ¢aligmada EC degerlerini 265-1295umhos/cm
arasinda bulunmustur. Bu calismada ise Ergene Nehrinden alinan su 6rnegindeki ortalama

2460 pumhos/cm deger bulunarak yillar igerisinde tuzlulugun arttig1 belirlenmistir.

4.1.1.3. Amonyum (NHy)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklari arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. NH, degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag1  Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri
Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 20,416 20,416 93,011** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,878 0,220
Su Kaynagi 14 341,260 24,376 159,617** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 405,855 28,990 189,830** 1,700 2,120
Hata 56 8,094 0,153
Genel 89 776,503 9,029
*: %S5 olasilikla 6nemli **: 041 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.7°de yapilan NH, analizleri sonucunda yapilan istatistigi verilmistir. Bu
bilgilere gore kasim donemindeki NH4 degerleri Nisan donemine gore daha dnemli oldugu

bulunmustur. Ortalama degerler 10,018 mg/L NHy ile 1,794 mg/L NH; miktar1 arasinda
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degismektedir. En yiliksek NHy, 5 numarali su kaynaginda tespit edilmistir. Daha sonra6, 13
ve 15 numarali su kaynaklar1 da yliksek NH; miktarina sahiptir. 11 numarali su kaynaginin
0,996 mg/L NH,4 miktari ile en diisiik degeri tespit edilmistir. Su kaynagi ve donem arasindaki
interaksiyonu degerlendirdigimizde ise 5 numarali su kaynaginin Nisan doneminde NH4
miktar1 en yiikksek degere sahip, 10 ve 11 numarali su kaynaklarinin ise en disik

NHjmiktarna sahip oldugu tespit edilmistir.

Cizelged.7. NH, i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

NH,4 (mg/L)
Donemler

Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 3,990 e 2,960 gh 3,475 de
3,990 e 2,947 gh 3,468 de

3 2,660 gh 0,990 ij 1,992 h

4 3,990 e 1,310 i 2,650 g

5 3,990 e 16,047 a 10,018 a

6 6,650 c 2,613 h 4,632 b

7 3,990 e 2,620 h 3,305 ef

8 6,650 c 1,320 i 3,985 ¢

9 7,980 b 0,333 k 4,157 ¢

10 2,660 gh 0,495 jk 1,794 h
11 1,330 i 0,495 jk 0,996 i
12 3,990 e 3,610 ef 3,800 cd
13 6,650 C 2,960 gh 4,805 b
14 2,660 gh 3,290 fg 2,975 fg
15 3,990 e 5,923 d 4,957 b
Ortalama 4,345 a 3375 b 4,86

Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj

LSD (P<0,05) 0,274 0,449 0,64

Kasim ayinda alinan sularin tiimii, TSE, EPA ve Avrupa Toplulugu’na gore
degerlendirildiginde ~ simmir  degerlerinin  {izerinde  bulunmustur. WHO’ya  gore
degerlendirildiginde ise kasim donemine ait 11 numarali su kaynaginda bulunan 1,33 mg/L
NHs miktariyla, WHO’nun 1,5 mg/L NHy sinir degerini gegmedigi tespit edilmistir. Nisan
ayinda alman sularda TSE, WHO, EPA ve Avrupa Toplulugu’na gore 9 numarali 6rnek sinir
degerlerini asmamis, 10 ve 11 numaral sularda ise 0,5 mg/LL. NH4 sinir degerine oldukca
yaklastig1 belirlenmistir. 3, 4 ve 8 numarali sular WHO’ya gore degerlendirildiginde sinir

degerinin altinda oldugu fakat TSE, EPA ve Avrupa toplulugu'na gore degerlendirildiginde
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ise sinir degerinin iizerinde oldugu ve geriye kalan 1, 2, 5, 6, 7, 12, 13,14 ve 15 numaral
sularin, degerlendirilen standartlarin hepsinde sinir degerlerini astig1 tespit edilmistir

(Anonymous 2003; Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c¢).

Kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerine (Cizelge 4.8)
gore degerlendirildiginde, kasim donemindeki su kaynaklari icinde I. smifta yer alan su
kaynag1 bulunmamaktadir. 11 numaral su kaynagi NHj degerleri agisindan III. sinif, geriye
kalan diger sular ise IV. simifta yer almaktadir. Kasim doneminde NHy agisindan 1. siif su
kaynagi olmadigi gibi Nisan doneminde de I. smif su kaynagi bulunmamaktadir. Nisan
doneminde, 3, 9 ve 10 numaral1 su kaynaklar1 II. sinif, 4 ve 8 numarali su kaynaklari III. sinif,

geriye kalan su kaynaklari ise IV. sinifta yer almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.8. NH4 lin kata i¢i ylizeysel su kaynaklarinin siiflarina gore kalite kriterlerine gore
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite smiflari
I I Il v
Amonyum (NH,) mg/L 0,2 1 2 >2
Su Kasim - - 11 1,2,3,4,5,6,7,8,9,
kaynaklar1 10, 12, 13, 14, 15
Nisan - 3,9,10 4,8 1,2,5,6,7,10, 11, 12,
13, 14, 15

Aragtirmadaki NH4 dagilim haritas1 Sekil 4.3’de verilmektedir. Her iki dénemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki NHs degerlerini

referans kabul ederek, NH,’lin il geneline yayilmis halini géstermektedir.

4 B,

™ Max. 16,047

™ Max. 6,650 =
e MGn 2,660 W \gin 0333

NH:_Kasim NH:_Nisan

A,
Sekil 4.3. Kasim ve Nisan donemine ait NH4 dagilim haritas1

p
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Varol ve arkadaglarinin (2005) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, Tekirdag ilinin 9
farkl yerinden aliman su 6rneklerinde, bu calismada da oldugu gibi NH, iin smir degerlerinin

istiinde oldugunu tespit edilmistir.

NHj’iin fazla olmasi o su kaynaginda fazla miktarda atik bulundurdugu anlamina

gelmektedir. Saglik agisindan zarari olabilir.

4.1.1.4. Nitrat (NO3)
Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismast sonucunda, donemler

arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir(Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9. NO3 degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 29,038 29,038 174,875** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,664 0,166
Su Kaynagi 14 191,748 13,696 34,795** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 128,483 9,177 23,315** 1,700 2,120
Hata 56 16,926 0,394
Genel 89 366,859 4,827
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.10’da donemlerin Onemliligine baktigimizda kasim donemi Nisan
donemine gore daha yliksek NOj3 degeri elde ettigi yani daha 6nemli oldugu tespit edilmistir.
Ortalama degerler 7,580-1,810 mg/L degerleri arasinda degismektedir. 13 numarali su
kaynag1 en yiiksek NOj3 degerindedir ve bunu 15, 11 numarali su kaynaklari takip etmektedir.
En diisiik NO3 degeri 5 numarali su kaynaginda, daha sonra 12, 1 ve 4 numarali su kaynaklar1
gelmektedir. Donem su kaynagi interaksiyonunda Nisan dénemi 13 numarali su kaynagi
9,840 mg/L degeri ile en yiiksek deger, 0 mg/L degeri ile en diisiik degerler arasinda degisen

degerler tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. NOg3 i¢in elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

NO3 (mg/L)
Donemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 1,330 fgh 3,280 de 2,305 fg
2 3,990 d 0,510 hi 2,598 f
3 6,650 b 1,640 fg 4,145 d
4 1,330 fgh 3,280 de 2,305 fg
5 1,330 fgh 2,290 ef 1,810 g
6 3,990 d 0,000 i 3,990 d
7 6,650 b 1,640 fg 4,145 d
8 3,990 d 2,950 e 3,470 de
9 3,990 d 0,000 i 3,990 d
10 3,990 d 1,640 fg 2,815 ef
11 5,320 ¢ 0,000 i 5,320 c
12 3,990 d 0,980 ghi 2,485 fg
13 5,320 ¢ 9,840 a 7,580 a
14 3,990 d 3,280 i 3,635 d
15 6,650 b 0,000 i 6,650 b
Ortalama 4,167 a 2921 b 3,544
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,238 0,731 1,03

Cizelge 4.11’de NOgz’iin kita ici ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterlerine gore degerlendirildiginde su kaynaklarinin ¢ogunun 1. su kalite smifinda,
digerlerinin ise II. su kalite sinifinda bulunmaktadir. NO3 bakimindan III. ve IV. su kalite

siifina ait su kaynagi bulunmamaktadir.

Cizelge 4.11. NOgz’iin kita i¢i yiizeysel su kaynaklarmin siiflarina goére kalite kriterlerine
gore degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite smiflar1
I I I v
Amonyum (NO3) mg/L 5 10 20 >20
Su Kasim 1,2,4,5,6,8,9,10,12,14 3,7,11,13,15 - -
kaynaklar1 Nisan 1,2,3,4,56,7,8,9, 10, 11, 13 - -
12,14, 15

Her iki donemde de alinan 15’er su orneklerinin tiimii, TSE, WHO, EPA ve Avrupa
Toplulugu standartlarina gore siir degerlerinin altinda kalmistir  (Anonymous 2003,
Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c).
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Arastirmadaki NOjz dagilim haritas1 Sekil 4.4’te verilmektedir. Her iki donemi de
ayrt haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki NOj degerlerini

referans kabul ederek, NO3’iin il geneline yayilmis halini gostermektedir.

Sekil 4.4. Kasim ve Nisan donemine ait NO3z dagilim haritas1

lMax. 9.840

P .
& Min. 1,330 _

NO:_Nisan

& Min. 0.000

Gidirislioglu ve Cakir’in (1996) Kirklareli Ergene Nehri’nde yaptiklari bir ¢alismada
amonyum ve nitrat gibi azot formlarinda da degisik yil ve aylarda farkliliklar goriilmektedir.
Bu degisiklikler yagis miktar1 ve sanayi atiklari ile birlikte ireticilerin kullandigi giibre

miktarindan kaynaklanmaktadir.

Algigek ve Baglar (1995)’1n yaptiklari ¢alismalarda igme suyu olarak tiiketilen yeralti
sularindaki yiiksek diizeyde NO3’1n bebeklerde 6liimle sonucglanabilen methemoglobinemiea

hastalig1 ile ¢ok yakindan iligkili oldugunu bildirmistir.

Yiiksek nitrat diizeyinin belirlendigi sularda genellikle kirli yer alt1 sular1 olmakta,
yiizey sularindaki nitrat ise su bitkiler tarafindan tiiketilmektedir. Diinya Saglik Orgiitii’niin
bir yayminda 100 mg/L ve daha fazla nitrat iceren kuyu sulari ile bebek yiyecegi

hazirlanmamasini 6nermistir (Conway 1998).

Buna gore Kirklareli ilinden iki farkli donemden 15 fakli noktadan alinip,
arastirmalart yapilan bu sularda NO; agisindan bir tehlike olmadigi sonucuna ulasilmistir.
NO3; miktarlar1 yiiksek bulunmadigr i¢in, NOs’ten kaynaklanan bu hastalikla karsilasilmasi
beklenmemektedir. Ayrica NOs agisindan bakildiginda, bu su kaynaklar1 ile toprak

sulamalarinda bir sakinca yoktur.
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4.1.1.5. Fosfor (P)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlart arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.12).

Cizelge 4.12. P degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag1 Serbestlik  Kareler Kareler =~ Hesaplanan F Tablo Degeri

Derecesi  Toplami  Ortalamasi %5 %1
Do6nem 1 0,005 0,005 280,059 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,000 0,000
Su Kaynagi 14 15,550 1,111 40802,262 ** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 0,941 0,067 2468,816 ** 1,700 2,120
Hata 56 0,002 0,00004
Genel 89 16,498 0,185
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.13°de fosfor elementi kasim doneminde daha yiiksek degerlerin bulundugu
donem olarak 6nemli bulunmustur. Ortalama degerler en yiiksek 6 numarali su kaynagindaki
1,547 mg/L ile 1, 11 ve en diisiik 14 numarali su kaynaklarindaki 0 mg/L degerleri arasinda
degismektedir. Donem su kaynagi interaksiyonunda en yiiksek degere kasim donemindeki 6
numarali su kaynagi sahip olmustur ve bu en yiiksek degeri 6 numarali su kaynagmin Nisan
donemi takip etmistir. En diisiik degerlere kasim déneminden 1, 2, 3, 10, 11 ve 14 numarali ve

Nisan doneminden 1, 2, 11 ve 14 numarali su kaynaklarindan bulunmustur.
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Cizelge 4.13. P i¢in elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

P (mg/L)
Donemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 0,000 o 0,000 o 0,000 |
2 0,000 o 0,007 o 0,003 |
3 0,000 o 0,100 m 0,050 j
4 0,337 h 0,573 e 0,455 ¢
5 0,180 | 0,050 n 0,115 h
6 1,557 a 1537 b 1,547 a
7 0,200 k 0,337 h 0,268 f
8 0,200 k 0,427 f 0,313 e
9 1,293 ¢ 0,623 d 0,958 b
10 0,000 o 0,050 n 0,025 k
11 0,000 o 0,000 o 0,000 |
12 0,387 g 0,280 j 0,333 d
13 0,060 n 0,110 m 0,085 i
14 0,000 o 0,000 o 0,000 |
15 0,313 i 0,203 k 0,258 g
Ortalama 0,302 a 0,286 b 0,294
Donem Su kaynaklari Su kaynaklar1 X baraj
LSD (P<0,05) 0,003 0,006 1,03

P degerlerinin, kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde

degerlendirilmesi Cizelge 4.14’de verilmistir (Anonim 2004).

Cizelge 4.14. P’ un kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin simiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite smiflar1
| I ] v
Fosfor (P) mg/L <0,02 0,02-0,16 0,16-0,65 >0,65
Su Kasim 1,2,3,10,11, 14 13

4,5,7,8,12,15 6,9
kaynaklar1  Nisan 1,2,11,14 3,5,10,13 4,7,8,9,12,15 6

Arastirmadaki P dagilim haritast Sekil 4.5’te verilmektedir. Her iki donemi de ayri
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki P degerlerini referans kabul

ederek, P’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.
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B Max 1,557 ' B Max 1,537

8 Min 0,000 | % Min 0,000
P Kasim P Nisan iy

Sekil 4.5. Kasim ve Nisan donemine ait P dagilim haritas1

Asri ve arkadaslarinin (2007), yapmis oldugu c¢alismada yiliksek seviyede fosfor
giibresi  kullanilan yerlerde kadmiyum olma olasiligmi vurgulamiglardir. Buna gore
Kirklareli’nden alinan 6rnekleri degerlendirilirse su kaynaklarindaki fosfor fazlaliginin sebebi
giibre kaynakli ise, III. ve IV. su kalite sinifinda olan sularda kadmiyumunda cikabilir.
Arastirma sonucunda 1, 2, 11 ve 14 numarali su kaynaklar1 1. su kalite sinifinda olmasindan
dolay1 P acisindan bir sorun olusturmamaktadir. 3, 5, 10 ve 13 numarali su kaynaklarini

dikkatli kullanilmas1 Onerilmektedir.

4.1.1.6. Potasyum (K)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlar arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.15).

Cizelge 4.15. K degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 34,757 34,757 105,048 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 1,323 0,331
Su Kaynagi 14 1536,707 109,765 375,947 ** 1700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 208,252 14,875 50,948 ** 1700 2,120
Hata 56 16,350 0,292
Genel 89 1797,390 20,195
*: %05 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli
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Cizelge 4.16’da kasim donemi Nisan donemine gore daha Oonemli bulunmustur.
Ortalama degerler en yiiksek 18,350 mg/L K ile 9 numarali su kaynagina, en diisiik 1,045
mg/L K ile 11 numarali su kaynagina aittir. En yiiksek ikinci deger 6 numarali su
kaynagindan bulunmustur. En diisiik ikinci deger de 1 numarali su kaynagindan ve 14
numarali su kaynagindan bulunmustur. Su kaynagi x donem interaksiyonunda kasim
doneminin 24,550 mg/L K ile 9 numaral1 su kaynaginda en yliksek deger, Nisan doneminden
12,150 mg/L K ile 9 numarali ve kasim doneminden 12,013 mg/L K ile 6 numarali su
kaynaklarinda ise en yiiksek ikinci degerler bulunmustur. En diisiik deger Nisan donemindeki
0,937 mg/L K ile 11 numarali su kaynagindan ve 1,153 mg/L K ile kasim dénemindeki 11

numarali su kaynagindan tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. K i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

K (mg/L)
Doénemler

Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 2,543 ki 2,203 | 2,373 hi
2 4,287 i 3,643 ij 3,965 ¢
3 4,483 i 3,880 ij 4,182 ¢
4 7,887 d 7,217 def 7,552 ¢
5 7,113 d-g 6,543 fgh 6,828 de
6 12,013 b 10,210 c 11,112 b
7 7,503 de 7,050 d-g 7,277 cd
8 7,200 def 7,363 def 7,282 cd
9 24,550 a 12,150 b 18,350 a
10 6,250 gh 6,893 efg 6,572 e
11 1,153 mn 0,937 n 1,045 j
12 7,663 de 6,243 gh 6,953 cde
13 1,907 Im 2,277 Kl 2,092 i
14 3,097 jk 2,403 Kl 2,750 h
15 5,833 h 5,827 h 5,830 f

Ortalama 6,899 a 5,656 b 6,28
Donem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,337 0,621 0,884

Arastirmadaki K dagilim haritas1 Sekil 4.6’da verilmektedir. Her iki donemi de ayri
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki K degerlerini referans kabul

ederek, K’nin il geneline yayilmis halini gdstermektedir.
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B Min 0,037
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Sekil 4.6. Kasim ve Nisan donemine ait K dagilim haritasi

Sularda c¢ogunlukla potasyum miktar1 20mg/L’den daha azdir. Daha fazla
goriilmesinin sebebi jeolojik formasyon ile ilgili olabilir. Potasyumun insan saglig1 agisindan
etkisi kanda az veya c¢ok olmasi ile ilgilidir. Suda bulunan potasyum ile saglik arasinda bir

iliski bulunmamaktadir (Gtiler 1997).

4.1.1.7. Kalsiyum (Ca)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklari arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlar: arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.17).

Cizelge 4.17. Ca degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag1r Serbestlik  Kareler Kareler ~ Hesaplanan F  Tablo Degeri

Derecesi  Toplami Ortalamasi %5 %1
Donem 1 89,800 89,800 451,307 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,796 0,199
Su Kaynagi 14 91664,447 6547,460 16864,480** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 2215,816 158,273 407,667 ** 1,700 2,120
Hata 56 21,741 0,388
Genel 89 93992,600 1056,097
*: % 5 olasilikla 6nemli **: % 1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.18’deki ortalama degerler ve 6nemlilik gruplarina gére kasim donemi daha
onemli bulunmustur. Ortalama degerlerinde 113,225 mg/L Ca ile en yiiksek degere 13
numarali su kaynagi, daha sonra 106,775 mg/L Ca ile 6 numarali su kaynagi gelmektedir.
19,095 mg/L Ca ile 11 numarali su kaynagi en diisiikk degere sahip olmakta ve bunu 32,042
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mg/L Ca ile 2 numarali su kaynag takip etmektedir. Donem x su kaynagi interaksiyonunda
ise en yiiksek deger 115,650 mg/L Ca ile kasim donemindeki 13 numarali su kaynagindan,
daha sonra da 111,133 mg/L Ca ile kasim doneminden 14 numarali su kaynagi ve 110,800
mg/L Ca ile Nisan donemindeki 13 numarali su kaynagindan elde edilmistir. En diisiik deger
11 numarali su kaynaginin 18,270 mg/L Ca ile Nisan doneminden, 19,430 mg/L Ca ile kasim

doneminden elde edilmistir.

Cizelge 4.18. Ca i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Ca (mg/L)
Doénemler

Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama

1 43,747 p 42,593 q 43,170 j

2 31,503 u 32,580 u 32,042 |

3 34,240 t 38,390 n 36,315 k

4 88,163 Im 93,877 jk 91,020 h

5 74,877 0 88,593 | 81,735 i

6 107,200 f 106,350 g 106,775 b

7 108,250 e 103,150 g 105,700 c

8 97,337 i 109,800 cd 103,568 d

9 94,550 j 93,033 k 93,792 g

10 35,713 s 37,413 r 36,563 k
11 19,430 w 18,760 w 19,095 m

12 109,000 de 87,270 m 98,135 f
13 115,650 a 110,800 bc 113,225 a
14 111,133 b 88,700 | 99,917 e
15 98,587 h 88,103 Im 93,345 ¢
Ortalama 77,959 a 75,961 b 76,96

Donem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj

LSD (P<0,05) 0,261 0,716 1,02

Kalsiyum ile ilgili sinir degerini WHO 300 mg/L Mg, TSE 200 mg/L Mg olarak
belirlemistir. Buna gore degerlendirme yapacak olursak iki donemde de alinan sularda Ca

sinir degerini agmadigi belirlenmistir (Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Arastirmadaki Ca dagilim haritas1 Sekil 4.7°de verilmektedir. Her iki donemi de ayri
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Ca degerlerini referans

kabul ederek, Ca’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.
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Sekil 4.7. Kasim ve Nisan donemine ait Ca dagilim haritas1

Saldamli (1998) nin yaptig1 ¢aligma sonucunda, yiliksek dozda kalsiyum alim1 demir,
¢inko ve diger baz1 esansiyel elementlerin bagirsaklardan emilimini azaltir ve iiriner sistemde
tas olusum riskini arttiracagini bildirmistir. Kirklareli su kaynaklarinda Ca yiiksek diizeyde
¢ikmamistir. Bu ylizden suan igin, bagirsaklardaki emilimin azalmasi ve tiriner sistemde tas

olusum riskinin sebebinin sudaki Ca’nin fazlaligindan dolay1 kaynaklanmamaktadir.

Arastirmadaki su kaynaklarinin sulama amach kullanildiginda Ca ile ilgili tarimsal

acidan veya insan sagligini kotii etkileyecek bir soruna ulagilmistir.

4.1.1.8. Magnezyum (Mg)

Arasgtirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklari arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar: arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir(Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Mg degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 1,330 1,330 96,566** 7,710 21,200
Hatal 4 0,055 0,014
Su Kaynagi 14 4359,626 311,402  18364,397** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 93,055 6,647 391,985** 1,700 2,120
Hata 56 0,950 0,017
Genel 89 4455,016 50,056
*: % 5 olasilikla 6nemli **: 9 1 olasilikla 6nemli
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Cizelge 4.20°deki verilere gore incelendiginde Mg Nisan doneminde daha 6nemli
bulunmustur. Mg ortalama degerleri en yiiksek 4 numarali su kaynaginin sahip oldugu 26,340
mg/L Mg ile en diisiik 14 numarali su kaynaginin sahip oldugu 7,188 mg/L Mg arasinda
degismektedir. En diisiik degere sahip olan 14 numarali su kaynagimi 7,207 mg/L Mg ile 11
numarali su kaynagi takip etmektedir. En yiliksek degere sahip 4 numarali su kaynagini ise,
25,160 mg/L Mg ile 8 numarali su kaynagi ve 23,862 mg/L Mg ile 7 numarali su kaynagi
takip etmektedir. Donem x su interaksiyonuna bakacak olursak, en yiiksek degerlere, Nisan
donemindeki 4 ve 7 numarali su kaynaklarindan, 11 numarali su kaynaginin ise her iki

doneminde de en diisiik Mg degerinde olduklar tespit edilmistir.

Cizelge 4.20. Mg i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Mg (mg/L)
Donemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 14,147 n 12,250 p 13,198 i
2 8,783 t 8,653 t 8,718 |
3 12,677 o 12,000 q 12,338 j
4 24,483 e 28,197 a 26,340 a
5 17,290 j 19,073 h 18,182 f
6 22,213 ¢ 23,020 f 22,617 e
7 24,667 C 23,057 f 23,862 ¢
8 22,893 f 27,427 b 25,160 b
9 23,067 f 24,260 d 23,663 d
10 5,940 x 6,340 w 6,140 o
11 7,243 v 7,170 v 7,207 m
12 18,263 i 14,583 m 16,423 ¢
13 15,297 | 15,837 k 15,567 h
14 7,987 u 6,390 w 7,188 m
15 9,440 s 9,780 r 9,610 k
Ortalama 15,626 b 15,869 a 15,748
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,069 0,150 0,213

Her iki donemde de alman 15 su kaynagi, TSE ve WHO smir degerini
gegmemektedir (Anonim 1997; Anonymous 1996c¢).

Arastirmadaki Mg dagilim haritas1 Sekil 4.8de verilmektedir. Her iki donemi de ayri
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Mg degerlerini referans

kabul ederek, Mg’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir (Anonim 2004).
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Sekil 4.8. Kasim ve Nisan donemine ait Mg dagilim haritasi

M Min. 6340

Arastirmalar sonucunda 15 fakli noktadan aliman sulardaki smir degerlerini
asmamasindan dolayi, Mg agisindan su kaynaklarinda bir tehlike olmadigi sonucuna

varilmistir.

57



4.1.2. Mikro elementler ve baz1 agir metaller

4.1.2.1. Demir (Fe)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar: arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Fe degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan  Tablo Degeri
Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 2055,018 2055,018 3239,485** 7,710 21,200
Hata 1 4 2,537 0,634
Su Kaynagi 14 82176,217  5869,730 5269,147 ** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 39306,825  2807,630 2520,357 ** 1,700 2,120
Hata 56 62,383 1,114

Genel 89 123602,980 1388,798

*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.22°de ortalama degerler ve 6nem gruplar1 verilmistir. Nisan donemi Fe
daha yiiksek bulunmustur. Yani Nisan donemi kasim dénemine gére daha 6nemlidir. Alinan
ornek yerlerin ortalama degerlerinde en yiiksek deger 124,193 pg/L Fe degeri ile 9 numarali
su kaynaginda, ikinci olarak en yiiksek deger 35,090 pg/L Fe degerine sahip olan 5 numarali
su kaynagi oldugu bulunmaktadir. Donem x su interaksiyonuna bakildiginda kasim dénemine
ait 9 numarali su kaynagindan 187,567 pg/L Fe degeri en yliksek deger bulunmaktadir. 1
numarali su kaynaginin her iki doneminde de, ayrica kasim donemindeki 2, 7, 8, 10, 11 ve 14

numarali su kaynaklarinda Fe bulunmamaktadir.
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Cizelge 4.22. Fe icin elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplar

Fe (ng/L)
Donemler
Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 0,000 m 0,000 m 0,000 j
2 0,000 m 63,730 b 31,865 ¢
3 5,950 ij 9,010 h 7,480 g
4 0,630 m 0,323 m 0,477 j
5 5,253 jk 64,927 b 35,090 b
6 3,590 Kl 46,287 d 24,938 d
7 0,000 m 22,917 f 11,458 f
8 0,000 m 3,467 | 1,733 i
9 187,567 a 60,820 ¢ 124,193 a
10 0,000 m 4,980 jkI 2,490 hi
11 0,000 m 0,000 m 0,000 j
12 4,133 ki 32,530 e 18,332 e
13 1,183 m 23,153 f 12,168 f
14 0,000 m 7,163 i 3,582 h
15 5,047 jki 17,400 g 11,223 f
Ortalama 14,224 b 23,780 a 19,002
Donem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,466 1,213 1,73

Su kaynaklar1 TSE, WHO, EPA ve Avrupa Toplulugu sinirlarina gore, kasim ve
Nisan doneminde alinan sular sinir degerlerinin altinda ¢ikmistir (Anonymous 2003;
Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Cizelge 4.23° de demirin kita i¢i ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite
kriterlerinde degerlendirilmesi ile kasim ve Nisan donemindeki 15 su kaynag da su I. su

kalite sinifinda oldugu belirlenmistir (Anonim 2004).

Cizelge 4.23. Fe’nin kita ici ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siiflar1
I 1 i \Y/
Demir (Fe) pg/L <300 300-1000 1000-5000 >5000
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklart  Nisan 15 su kaynaginin hepsi
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Arastirmadaki Fe dagilim haritas1 Sekil 4.9’da verilmektedir. Her iki donemi de ayri
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Fe degerlerini referans

kabul ederek, Fe’nin il geneline yayillmis halini gostermektedir.

IL’IEJ{.IE?,SE? l Max. 54,027

Min. 0,000 Min. 0,000

Fe Kasim Fe Nisan
N, _ .

Sekil 4.9. Kasim ve Nisan donemine ait Fe dagilim haritasi

Glines ve arkadaslarinin (2001) yaptiklart bir ¢alismada ise Ergene Nehri’ni
olusturan kollardan biri olan Corlu Deresi lizerinde segilen 8 drnekleme noktasindan alinan su
orneklerinin kimyasal analizlerinde, demir elementini 896-3680 pg/L miktarlar1 arasinda
tespit etmislerdir. Adiloglu ve arkadaslarinin (2004)’nin yaptiklar1 bir calismada Uzunkoprii
ve Meri¢ yoresinde celtik sulanmasinda kullanilan Ergene Nehri’nde Fe elementi sinir
degerlerinin {lizerinde bulunmamistir. Dékmeci’nin (2005) Gala Goéliinde yapmis oldugu bir
calismada 2004 yilinda 4 aylik Olglimler sonucunda sulardaki Fe degerinin kitai¢i su

kaynaklar1 siniflandirmasi kalite kriterlerine gore birinci sinifinda yer almistir.

Diinya Saghk Orgiitii’'niin (Anonymous 1996a) yaptiklar1 calismada demir
zehirlenmesi sonucu; kusma, karnin st bolgesinde agri, solukluk, siyanoz, ishal, uyku hali ve
sok gozlenir. Ayrica bazi alerjik rahatsizliklar ve siroz gibi hastaliklarda goriildiigiinii fakat
demirin kronik olarak viicuda alinmasinin genetik bozukluklara neden olabildigi bildirilmistir.
2006’da i¢me sularindaki seviyelerinin 2 mg/L dozuna cikmasi sagligi etkilemez, sadece

suyun tadini ve goriintiisiinii degistirecegini aciklamstir.

Demir fazlaliginda bitkilerde fosfor noksanligina neden olur (Karaman ve ark. 1999).
Bu verilere gore sudaki Fe degerleri agisindan degerlendirildiginde sularda bir sorun olmadig:

ve insan sagligini etkileyecek bir sorun olusturmadigi sonucuna varilmistir.
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4.1.2.2. Mangan (Mn)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Mn degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Derecesi Toplami Ortalamast %5 %1
Donem 1 96,472 96,472 525,223 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,735 0,184
Su Kaynagi 14 401356,886 28668,349 134414,189** 1700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 7201,547 514,396 2411,794** 1700 2,120
Hata 56 11,944 0,213
Genel 89 408667,584  4591,771
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.25°de Mn Nisan doneminde yiiksek bulunmustur. Bu sebeple Nisan
donemi daha 6nemli bulunmustur. Ortalama degerler 9 numarali su kaynagina ait 275,133
png/L Mn degeri ile 1 numarali su kaynagina ait 2,827 ng/L Mn deger arasinda degismektedir.
Donem x su kaynaklart interaksiyonunda en yliksek Mn degeri 299,600 pg/L Mn ile kasim
donemindeki 9 numarali su kaynagi ve daha sonra ise 250,667 pg/L Mn ile Nisan
donemindeki 9 numarali su kaynaginda tespit edilmistir. 1 numarali su kaynaginin Nisan

doneminde ise Mn bulunmamustir.
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Cizelge 4.25. Mn i¢in elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Mn (ug/L)
Doénemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 5,653 mn 0,000 r 2,827 i
2 4,580 pq 7,787 hi 6,183 f
3 6,030 Im 31,707 d 18,868 c
4 6,483 jkli 5,773 Imn 6,128 f
5 5,357 mno 9,527 ¢ 7,442 e
6 10,580 f 51,747 ¢ 31,163 b
7 6,020 Im 8,140 h 7,080 e
8 6,953 j 8,067 h 7,510 e
9 299,600 a 250,667 b 275,133 a
10 4,890 op 11,783 e 8,337 d
11 4,830 op 4,067 q 4,448 h
12 5,720 mn 7,177 ij 6,448 f
13 6,067 kim 6,820 jk 6,443 f
14 5,207 nop 5,677 mn 5,442 ¢
15 5,447 mno 5,540 mno 5,493 ¢
Ortalama 25,561 b 27,632 a 26,600
Doénem Su kaynaklari Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,251 0,531 0,76

Arastirmadaki 9 numarali su disindaki diger sular icin TSE, WHO, EPA ve Avrupa
Toplulugu'nun standartlarina gore degerlendirildiginde sinir degerlerinin altinda oldugunu
fakat 9 numarali suyun, her iki donemde de Mn sinir degerinin oldukga tizerinde oldugu tespit

edilmistir (Anonymous 2003; Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c¢).

Cizelge 4.26’da kita i¢i su kaynaklarinin smiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde 9 numarali su kaynagi herk iki donemde de II. su kalite sinifinda oldugu,

diger su kaynaklariin ise L. su kalite sinifinda oldugu belirlenmistir (Anonim 2004).

Cizelge 4.26. Mn’nin kita i¢i ylizeysel su kaynaklarmin smiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
I I "I v
Mangan (Mn) pg/L <100 500 3000 >3000
Su Kasimm 1,2,3,4,5,6,7,8,10,11,12, 9
kaynaklar1 13, 14, 15
Nisan 1,2,3,4,5,6,7,8, 10,11, 12, 9
13, 14,15
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Arastirmadaki Mn dagilim haritas1 Sekil 4.10°da verilmektedir. Her iki donemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Mn degerlerini referans

kabul ederek, Mn’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.

Max. 299,600 Max.250,667

Min. 4,580
Mn_Kasim Mn_Nisan

N .

Sekil 4.10. Kasim ve Nisan donemine ait Mn dagilim haritas1

Min. 0,000

Bayrak’in (2004) Gala Golii ve ¢evresindeki su kaynaklarinda agir metal kirliligini
belirmek i¢in yaptigi bir ¢aligmada g6l disindan 3, gol iginden 6 olmak iizere almis oldugu
toplam 9 su 6rneginde Mn konsantrasyon degerlerini iz diizey ile 553 ppb arasinda tespit
etmistir. Ekmekyapar ve arkadaslarinin  (2011) yaptiklart  bir ¢alismada Corlu-
Cerkezkdy’deki kuyu sularindan 2010 yilinda alinan su o6rneklerinde Mn konsantrasyonu

170,5-5,69 pg/L arasinda degismekte oldugu tespit edilmistir.

Finkelman ve arkadaglarimin (2001) yaptiklar1  bir c¢alismada jeolojik
formasyonlardan ve mangan igeren suni giibrelerden igme suyuna karigmasi ve yliksek
konsantrasyonlarda olmast durumunda Alzheimer hastalifina yol acabileceklerini

bildirmislerdir.

Bitkilerde fazla miktarda mangan birikmesi sonucunda klorofili sentezi yetersiz

olmasiyla nedeniyle yapraklarda kloroz olusur ve biiylime oraninda yavaslama goriiliir (Yildiz
2008).

Buna gore Kirklareli’ndeki mevcut Mn diizeyi acisindan degerlendirildiginde 9
numarali su kaynagi disindaki su kaynaklar1 kullanilabilir durumdadir. Mn agisindan en

tehlikeli su kaynag1 9 numaradir.
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4.1.2.3. Klor (Cl)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.27).

Cizelge 4.27. Cl degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 58338000 58338000 1099,870** 7,710 21,200
Hata 1 4 212000 53100
Su Kaynagi 14 686553000 49039000 1219,399** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 75773000 5412000 134,581** 1,700 2,120
Hata 56 2252000 40000
Genel 89 823128000 9249100
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.28°de CI’ un ortalama degerleri ve dnemlilik gruplar1 verilmistir. Buna
gore su kaynaklarindaki Cl acisindan Nisan donemi daha 6nemli bulunmustur. Ortalama
degerlerde 9 numarali su kaynagi en yliksek Cl donemine sahiptir. 2 ve 3 numarali su
kaynaklart ise en diisiik degere sahiptirler. Donem x su kaynaklari interaksiyonunda en
yiiksek Cl degeri 9 numarali su kaynaginin Nisan ve kasim donemlerinden, en diisiik deger ise

2 numarali su kaynaginin kasim déneminde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.28. Cl i¢in elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplari

Cl (ng/L)
Doénemler
Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 2127 cd 2550 cd 2338 f
2 847 d 2450 cd 1648 h
3 1127 d 1960 cd 1543 h
4 2380 cd 5390 cd 3885 ¢
5 1377 d 3430 cd 2403 f
6 2377 cd 5390 cd 3883 ¢
7 2877 cd 4410 cd 3643 d
8 2127 cd 5490 cd 3808 cd
9 15130 a 11470 ab 13300 a
10 2127 cd 5200 cd 3663 cd
11 1630 d 2360 cd 1995 ¢
12 2630 cd 6670 bc 4650 b
13 1877 cd 1670 d 1773 gh
14 1127 d 3920 cd 2523 ef
15 1880 cd 3430 cd 2655 e
Ortalama 2776 b 4386 a 3580
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 134,6 230,41 4970

Her iki doneme ait sularin hepsi WHO ile degerlendirildiginde 9 numarali su
kaynaginin sinir degerlerinin iistiinde oldugu tespit edilmistir. Ayrica Nisan doneminde 4, 6,
8, 10 ve 12 numarali su kaynaklar1 da sinir degerlerinin iizerinde bulunmustur (Anonymous

1996c).

Cizelge 4.29°da kita i¢i su kaynaklarinin simiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tim su kaynaklari I. su kalite smifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.29. Cl’un kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siiflari
I 1 i \Y/
Klor (Cl) pg/L <25000 200000 400000 >400000
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklart  Nisan 15 su kaynaginin hepsi
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Arastirmadaki CI dagilim haritas1 Sekil 4.11°de verilmektedir. Her iki donemi de ayr1
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Cl degerlerini referans kabul

ederek, CI’nin il geneline yayilmis halini géstermektedir.

™ Max 15130 ™ Max. 11470

Wi 347 .

Cl Kasim Cl_Nisan
\ .

Sekil 4.11. Kasim ve Nisan donemine ait Cl dagilim haritasi

. - Min. 1670

Suda bulunmasindan c¢ok bulunmamast sorun yaratmaktadir (Tekbas 2010).

Arastirmasi yapilan su kaynaklarinda Cl agisindan bir sorun bulunmamastir.

4.1.2.4. Cinko (Zn)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.30).

Cizelge 4.30. Zn degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag1  Serbestlik ~ Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi  Toplami1  Ortalamasi F %5 %1
Doénem 1 0,225 0,225 219,870** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,004 0,001
Su Kaynagi 14 48,190 3,442 5629,673** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 70,556 5,040 8242,578** 1,700 2,120
Hata 56 0,034 0,001
Genel 89 119,010 1,337
*: %S5 olasilikla 6nemli **: %] olasilikla 6nemli
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Cizelge 4.31’de Zn’nin ortalama degerleri ve onemlilik gruplar1 verilmistir. Buna
gore su kaynaklarindaki Zn agisindan kasim donemi daha 6nemli bulunmustur. Ortalama
degerlerde 4 numarali su kaynagina ait olan 4,128 pg/L Zn ile 2 numarali su kaynagina ait
olan 1,233 pg/L Zn arasinda degismektedir. Donem x su kaynaklar1 interaksiyonunda en
yiiksek Zn degeri 5 numarali su kaynaginin kasim déneminden, en diislik deger ise 2 numarali

su kaynaginin Nisan déneminde oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.31. Zn i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Zn (ug/L)
Doénemler
Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 0,933 s 1,553 n 1,243 |
2 1,657 Kl 0,810 t 1,233 |
3 1,577 mn 1,740 j 1,658 h
4 1,803 i 1,237 p 1,520 j
5 7,033 a 1,223 p 4,128 a
6 2,290 d 2,290 d 2,290 c
7 2,107 f 1,687 k 1,897 e
8 1,787 h 1,030 r 1,408 k
9 1,903 h 2,173 e 2,038 d
10 1,957 ¢ 1,610 Im 1,783 ¢
11 1,660 Kl 4,257 b 2,958 b
12 1,477 o 1,650 Kl 1,563 i
13 1,053 qr 2,577 ¢ 1,815 f
14 0,973 s 2,190 e 1,582 i
15 1,090 g 1,773 1 1,432 k
Ortalama 1,953 a 1,853 b 1,903
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,019 0,028 5,172

Her iki donemde de alinan 15°er sularda WHO ve EPA’nin belirledigi sinir
degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir (Anonymous 2003; Anonymous 1996c¢).

Cizelge 4.32°de kata i¢i su kaynaklarinin siniflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tim su kaynaklari I. su kalite sinifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).
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Cizelge 4.32. Zn’nin kita ici ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
I 1 i \Y/
Cinko (Zn) pg/L <200 200-500 500-2000 >2000
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklar1  Nisan 15 su kaynaginin hepsi

Arastirmadaki Zn dagilim haritas1 Sekil 4.12°de verilmektedir. Her iki donemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Zn degerlerini referans

kabul ederek, Zn’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.

IM“- 7.033 I}iax_at_zﬁ?
Min. 0,933 Min. 0,810
Zn Kasim Zn_ Nisan

% r.
Sekil 4.12. Kasim ve Nisan donemine ait Zn dagilim haritasi

Adiloglu ve arkadaslarinin (2004)’nin yaptiklar1 bir calismada Uzunkoprii ve Merig
yoresindeki Ergene Nehri’nden aliman oOrneklerdeki agir metal analizleri sonucunda Zn
kirliligine rastlanmamuglardir. Kirklareli’nde yapilan bu ¢alisma ile paralellik gostermektedir.
Bayrak’in (2004) Gala Goéliinde yaptig1 bir ¢calismada ise su 0rneklerinde Zn konsantrasyon

degerlerini iz diizey ile 5 ppb arasinda bulunmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda, Kirklareli’ni temsilen aliman 15 su kaynaginda Zn

bakimindan sorun bulunmadig: belirlenmistir.
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4.1.2.5. Bakir (Cu)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.33).

Cizelge 4.33. Cu degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynag1 Serbestlik  Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi Toplam1  Ortalamasi F %5 %1
Doénem 1 14,544 14,544 75,684 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,769 0,192
Su Kaynagi 14 241,861 17,276 142,077 ** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 33,818 2,416 29,866 ** 1,700 2,120
Hata 56 6,809 0,122
Genel 86 297,801 3,346
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.34’de bakir icin ortalama degerler ve dnemlilik gruplari verilmistir. Kasim
donemi Nisan donemine gore Onemli bulunmustur. Ortalama degerler 9 numarali su
kaynagina ait 6,652 pg/L Cu ile 14 ve 15 numarali su kaynagina ait olan 0 pg/L Cu arasinda
degismektedir. Donem x su kaynaklar1 interaksiyonunda 9 numarali su kaynaginin kasim
donemindeki Cu miktar1 en yiliksek degerde oldugu ve daha sonra Nisan donemindeki Cu
miktar1 gelmektedir. Nisan donemindeki 1, 2, 4, 5, 7, 14 ve 15 numarali su kaynaklar ile

kasim donemindeki 11, 14 ve 15 numarali su kaynaklarinda Cu’ya rastlanmamustir.
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Cizelge 4.34. Cu icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplari

Cu (pg/L)
Donemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 0,117 fg 0,000 g 0,058 fg
2 0,670 ef 0,000 g 0,335 d-g
3 0,930 e 0,153 fg 0,542 de
4 0,647 ef 0,000 g 0,323 efg
5 2,477 d 0,000 g 1,238 ¢
6 0,673 ef 0,237 fg 0,455 def
7 0,617 ef 0,000 g 0,308 efg
8 1,173 e 0,293 fg 0,733 d
9 8,687 a 4,617 b 6,652 a
10 0,283 fg 0,023 g 0,153 efg
11 0,000 g 0,227 fg 0,113 fg
12 3,533 ¢ 1,177 e 2,355 b
13 0,013 g 1,033 e 0,523 de
14 0,000 g 0,000 g 0,000 g
15 0,000 g 0,000 g 0,000 g
Ortalama 1,321 a 0,517 b 0,919
Doénem Su kaynaklari Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,257 0,401 0,571

Kasim ve Nisan aylarinda alinan sularda yapilan bakir analizleri sonucunda, TSE,
WHO, EPA ve Avrupa Toplulugu’nun siir degerlerinin altinda bulunmustur (Anonymous
2003; Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996¢).

Cizelge 4.35°de kita i¢1 su kaynaklarinin simiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tiim su kaynaklari I. su kalite sinifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.35. Cu’nun kita ici yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siiflari
I 1 i \Y/
Bakir (Cu) pg/L <20 20-50 50-200 >200
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklart1  Nisan 15 su kaynaginin hepsi
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Arastirmadaki Cu dagilim haritast Sekil 4.13’de verilmektedir. Her iki donemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Cu degerlerini referans

kabul ederek, Cu’nun il geneline yayilmis halini gostermektedir.

IMax. 8.687
Min. 0,000

| Max. 4,617
Min. 0,000
Cu-Kasm Cu_Ntsan

N 7
Sekil 4.13. Kasim ve Nisan donemine ait Cu dagilim haritasi

Bayrak’in (2004) Gala Goliinde yaptigi calismada Cu konsantrasyon degerinin iz
diizey ile 125 ppb arasinda bulmustur.

Yapilan caligmalar sonucunda, 15 su kaynaginda Cu bakimindan bir sorun olmadi

sonucuna varilmistir.

Bakir, mide bagirsak sisteminde distres, karaciger ve bobrek hasari, yliksek dozlarda
anemi sebebidir. Algler ve bitkiler i¢in toksiktir (Tekbas 2010). Bakir agisindan sularda

yiiksek olmadigi i¢in bdyle sorunlar ile karsilagilmasi beklenmemektedir.

4.1.2.6. Bor (B)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.36).
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Cizelge 4.36. B degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri
Derecesi  Toplami  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 810,000 810,000 364,500 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 8,889 2,222
Su Kaynagi 14 20295556 14496,83 4247,907** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 33040,00 2360,000 691,535** 1,700 2,120
Hata 56 191,111 3,413
Genel 89 237005,56 2662,984

*: %?5 olasilikla 6nemli

**: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.37°de B kasim doneminde daha 6nemli bulunmustur. Ortalama degerler 9

numarali su kaynagina ait olan 0,192 pg/L B en yiiksek degere sahiptir. 1, 2, 3, 7, 8, 10, 11,

13, 14 ve 15 numarali su kaynaklarinda B bulunmamaktadir.

Cizelge 4.37. B icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

B (ng/L)
Doénemler
Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 0g 0g 0 f
2 0g 0g 0 f
3 0g 0g 0 f
4 10 f 50 ¢ 30 b
S) 0g 16,667 e 8,333 d
6 20 e 26,667 d 23,333 C
7 0g 0g 0 f
8 0g 09 0f
9 263,333 a 120 b 191,667 a
10 0g 0g 0 f
11 0g 09 0f
12 10 f 09 S5 €
13 0g 09 0f
14 0g 0g 0 f
15 0g 09 0f
Ortalama 20,222 a 14,222 b 17,222
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,872 2,122 6,664

Bor biitiin sularda bulunur. Bitkilerin normal gelisimleri i¢in temel element olmasina

karsin miktarinin ¢ok az olmasi gerekmektedir. Cogunlukla 500-700 pg/L degerlerinde

normal gelisme gosteren 1000 pg/L konsantrasyonundan itibaren zarar goriir (Yaganoglu ve

Okuroglu 2009).
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Kirklareli’nden alinan su 6rnekleri B konsatrasyonu, hem duyarh bitkiler i¢in hem de

yar1 duyarli bitkileri i¢in ¢ok iyi sinifinda yer almaktadir (Cizelge 4.38).

Cizelge 4.38. Bitki duyarlilifina gore borun siniflandirilmasi (Yaganoglu ve Okuroglu 2009)

Bor Sinifi Bora Duyarli Bitki (ppb) Bora Yar1 Duyarli Bitki (ppb)
Cok Iyi <330 <670
Iyi 330-670 670-1330
Kullanilabilir 670-1000 1330-2000
Kullanilmasi Sakincali 1000-1250 2000-2500
Kullanilamaz 1250 2500

Aragtirmadaki B dagilim haritas1 Sekil 4.14’de verilmektedir. Her iki donemi de ayr1
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki B degerlerini referans kabul

ederek, B’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.

”
‘ ' lMax 0,263 lMaxD 120
. F % I Min. 0,000 i Min. 0,000

B Kasim

B_Nisan
N .
Sekil 4.14. Kasim ve Nisan donemine ait B dagilim haritas1

4.1.2.7. Nikel (Ni)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz caligmasi sonucunda, su
kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar %1 olasilikla

onemli bulunur iken, dénemler arasinda 6nem bulunmamaktadir (Cizelge 4.39).
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Cizelge 4.39. Ni degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler
Derecesi  Toplami Ortalamasi

Hesaplanan  Tablo Degeri

F %5 %1

Donem 1 0,003 0,003 0,014ns 7,710 21,200
Hata 1 4 0,869 0,217
Su Kaynagi 14 224,676 16,048 242,391 ** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 87,503 6,250 94,402 ** 1,700 2,120
Hata 56 3,708 0,066
Genel 89 316,758 3,556
ns: dénemsiz *: % olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.40°da Ni ortalama degerleri 9 numarali su kaynagina ait 6,220 pg/L Ni ile

1 numarali su kaynagina ait olan 0,005 pg/L Ni arasinda degismektedir. Su kaynaklar1 x

donem interaksiyonunda kasim dénemindeki 9 numarali su kaynagi en yiiksek ve daha sonra

Nisan donemindeki 9 numarali su kaynagi en yiiksek Ni degerlerine sahiptir. Kasim

doneminden 11 numarali su kaynagi ve Nisan donemindeki 1 numarali su kaynagindan Ni

bulunmamustir.

Cizelge 4.40. Ni icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Ni (ng/L)
Donemler

Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 0,010 j 0,000 j 0,005 ¢

2 0,067 j 0,030 j 0,048 ¢

3 1,607 e 1,660 e 1,633 d

4 1,627 e 0,853 gh 1,240 e

5 0,023 j 0,050 j 0,037 ¢

6 3,337 ¢ 1,617 e 2477 ¢

7 1,433 e 0,600 ghi 1,017 e

8 1,873 fg 0,407 ij 1,140 e

9 6,653 a 5787 b 6,220 a

10 2,190 d 1,417 ef 1,803 d
11 0,000 j 7,000 a 3,500 b
12 2,260 d 1,113 fg 1,687 d
13 0,247 ij 0,560 hi 0,403 f
14 0,000 j 0,410 ij 0,205 fg
15 0,977 gh 0,973 gh 0,975 e
Ortalama 1,487 1,498 1,493

Do6nem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) - 0,296 0,420
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Yapilan analizler sonucunda kasim ve Nisan ayinda alman 15 farkli suda, TSE,
WHO ve Avrupa Toplulugu'nun sinir degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir

(Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c¢).

Cizelge 4.41°de kita i¢i su kaynaklarinin simiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tiim su kaynaklari I. su kalite sinifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.41. Ni’in kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
I 1 i \Y/
Nikel (Ni) pg/L <20 20-50 50-200 >200
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklar1  Nisan 15 su kaynaginin hepsi

Arastirmadaki Ni dagilim haritas1 Sekil 4.15°de verilmektedir. Her iki donemi de ayr1
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Ni degerlerini referans

kabul ederek, Ni’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.

™ Max. 6,653 M Max. 5,787

™ \fin_ 0,000 W \6in 0,000
Ni_Kasim Ni_Nisan
E y

Sekil 4.15. Kasim ve Nisan donemine ait Ni dagilim haritas1

Bayrak’in (2004) yapmis oldugu calismada Gala Gdliinden alinan su 6rneklerinde Ni

konsantrasyonu iz diizey ile 56 ppb arasinda bulmustur.

Goriildugii gibi Kirklareli ili sularinda yapilan analizler sonucunda Ni agisindan

sularda bir tehlike yoktur.
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4.1.2.8. Aliiminyum (Al)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlari arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmaktadir (Cizelge 4.42).

Cizelge 4.42. Al degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi Serbestlik  Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri

Derecesi  Toplami  Ortalamasi %5 %1
Donem 1 7798,056  7798,056 1104019,290** 7,710 21,200
Hata 1 4 0,028 0,007
Su Kaynagi 14 93361,284 6668,663 295257,116** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 94329,113 6737,794 298317,895** 1,700 2,120
Hata 56 1,265 0,023
Genel 89 195489,746 2196,514
*: 9% 5 olasilikla 6nemli **: % 1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.43’de Al degerleri Nisan doneminde Onemli bulunmustur. Ortalama
degerler 3 numarali su kaynaginda 130,628 pg/L degeri ile en yiiksek bulunmustur. En diisiik
ortalama deger 1, 4, 10 ve 11 numarali su kaynaklarinda 0 pg/L. Al degeri tespit edilmistir.
Doénem x su kaynaklari interaksiyonunda en yiiksek deger, Nisan déneminin 3 numarali su

kaynagindan 260,733 pg/L Al degeri bulunmustur. Cogu su kaynagindan Al saptanmamastir.

Cizelge 4.43. Al i¢in elde edilmis ortalama degerler ve dnemlilik gruplar

Al (ng/L)
Doénemler
Su Kaynaklari Kasim Nisan Ortalama
1 0,000 | 0,000 | 0,000 j
2 0,000 | 11,473 ¢ 5,737 ¢
3 0,523 k 260,733 a 130,628 a
4 0,000 | 0,000 | 0,000 j
5 0,000 | 3,040 f 1,520 f
6 0,000 | 2,507 g 1,253 ¢
7 0,197 | 1,287 i 0,742 h
8 0,000 | 0,840 j 0,420 i
9 14,747 b 1,897 h 8,322 b
10 0,000 | 0,000 | 0,000 j
11 0,000 | 0,000 | 0,000 j
12 0,000 | 6,483 d 3,242 d
13 0,000 | 3,963 e 1,982 e
14 0,000 | 0,743 jk 0,372 i
15 1,243 i 2,993 f 2,118 e
Ortalama 1114 b 19,731 a 10,423
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,049 0,173 0,250
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Kasim ve Nisan aylarinda alinan 15’er 6rneklerden, Nisan ayinda alinan 3 numarali
su ornegi disinda yapilan analizler sonucunda TSE, WHO, EPA ve Avrupa Toplulugu’nun
smir degerlerinin altinda bulunmustur. Sadece 3 numarali su i¢in, TSE, WHO, EPA ve
Avrupa Toplulugu’nun smir degerlerinin {izerinde bulunmustur (Anonymous 2003;
Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Cizelge 4.44°de kata i¢i su kaynaklarinin siniflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tim su kaynaklari I. su kalite sinifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.44. Al'un kita ici yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
| I Il v
Aliiminyum (Al) pg/L <0,3 0,3 1 >1
Su Kasim 1,2,4,5,6,8, 10, 11, 3 9,15
kaynaklar1 12,13, 14
Nisan 1,4,10, 11 8, 14 2,3,5,6,7,9, 12,13,
15

Arastirmadaki Al dagilim haritas1 Sekil 4.16’da verilmektedir. Her iki donemi de ayr1
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Al degerlerini referans

kabul ederek, Al’nin il geneline yayillmis halini gostermektedir.

. |
B Min. 0,000 B Min. 0,000
Al Kasim Al_Nisan
g = >

Sekil 4.16. Kasim ve Nisan donemine ait Al dagilim haritasi

Uzun silire fazla miktarda aliiminyum hidroksitin alinmasi viicuttan fosfatlarin
kaybina neden olur (Giiler 1997).
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4.1.2.9. Sodyum (Na)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.45).

Cizelge 4.45. Na degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik Kareler Kareler Hesaplanan F Tablo Degeri
Derecesi Toplami Ortalamast %5 %1
Doénem 1 945497000 945497000 320,119 ** 7,710 21,200
Hata 1 4 11814000 2954000
Su Kaynag1 14 465638967000 33259926000 25376,035** 1,700 2,120
Doénem x Su Kaynagi 14 10124897000 723207000 551,779 ** 1,700 2,120
Hata 56 73398000 1311000
Genel 89 476794574000 5357242000
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.46’da Na kasim doneminde 6nemli bulunmustur. Na ortalama degerlerde 9
numarali su kaynagina ait 346,582 mg/L Na degeri ile en yliksek bulunmustur. 1 numaral su
kaynaginin 13,697 mg/L Na degeri ile en diisiikk ortalama degerine sahiptir. Dénem x su
interaksiyonunda kasim dénemindeki 9 numarali su kaynagi en yiiksek tespit edilmistir. Bu
degeri Nisan donemindeki 9 numarali su kaynagi takip etmistir. Kasim donemindeki 1

numarali su kaynagi en diisiik Na degerinde oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.46. Na icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Na (ng/L)
Donemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 12317 u 15077 t 13697 k
2 23747 r 14967 t 19357 j
3 39657 m 31167 o 35412 h
4 79520 e 85493 d 82507 ¢
5 56097 k 52553 | 54325 ¢
6 79597 e 74717 ¢ 77157 d
7 68550 i 76570 fg 72560 e
8 62063 ] 76747 f 69405 f
9 340100 a 293063 b 316582 a
10 19473 s 20043 s 19758 j
11 77113 f 76580 fg 76847 d
12 137967 ¢ 70430 h 104198 b
13 25670 q 35173 n 30422 i
14 20337 s 19810 s 20073 j
15 27880 p 30460 o 29170 i
Ortalama 71339 a 64857 b 68098
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 1006 1315 1872

Su kaynaklar1 TSE, WHO ve Avrupa Toplulugu’na gore incelendiginde 9 numarali
su Orneginin disindaki sular sinir degerlerinin altinda bulunmustur. Her iki donemde de 9
numarali 6rnek smir degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir (Anonymous 2003;
Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Cizelge 4.47°de kita i¢i su kaynaklarinin smiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde 9 numarali su kaynagi IV. su kalitesi sinifina, kasim
donemindeki 12 numarali su kaynag: II. su kalite sinifina ve geriye kalan su kaynaklari da 1.

su kalite sinifindadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.47. Na’nin kita i¢i yiizeysel su kaynaklarimin smiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite smiflar
I I ] v
Sodyum (Na) pg/L <125000 125000 250000 >250000
Su Kasimm 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 12 9
kaynaklar1 11, 13, 14, 15
Nisan 1,2,3,4,5,6,7,8, 10, 9

11,12, 13, 14, 15
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Sulama suyu agisindan Na Onemli bir parametredir. Sodyum varliginin
saptanmasinda en ¢ok kullanilan kriter sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ile belirlenir. Sulama
suyunun SAR degerinin artmasi halinde buna bagli olarak topragin saturasyon ekstraktinin
SAR degeri de artmaktadir. Buna bagli olarak toprakta sodiklesme egilimi gdstermektedir
(Saglam ve Adiloglu 1997).

Sodyum adsorpsiyon oraninin A.B.D. Tuzluluk Laboratuvarinin (Anonymous 1969)
belirledigi siniflandirmasina gore SAR degeri; 0-10 me/L’ye sahip olan sular sodyum zarari
diisiik olan sular, 10-18 me/L’ye sahip olan sular orta derecede sodyum zararli sular, 18-26
me/L’ye sahip olan sular yiiksek derecede sodyum zararli olan sular ve 26 me/L’den fazla ise
cok yiiksek derecede sodyum zararli olan sulardir. Yoreden almman 15 su Orneginin SAR
degerleri Cizelge 4.48’de verilmistir. Buna gore degerlendirildiginde 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 13,
14 ve 15 numarali su 6rnekleri sodyum zarari az olan sulardir. 12 ve 4 numarali su 6rnekleri
orta derecede sodyum zarari olan sulardir. Bu sulardan 11 numarali su 6rnegi yiiksek derecede
sodyum zarar1 veren suya sahip iken, 9 numarali su 6rnegi ise ¢ok yiiksek derecede sodyum

zararlilig1 yapmaktadir.

Cizelge 4.48. Su orneklerine ait SAR degerleri

SAR (me/L)
Donemler
Kasim Nisan Ortalama

1 2,89 2,88 2,885
2 5,29 3,3 4,295
3 8,19 6,2 7,195
4 10,6 10,94 10,77
5 8,26 7,16 7,71

6 9,94 9,29 9,615
7 8,41 9,64 9,025
8 8 9,37 8,685
9 44,35 38,29 41,32
10 4,27 4,29 4,28

11 21,12 21,27 21,195
12 17,3 9,86 13,58
13 3,17 4,42 3,795
14 2,64 2,873 2,7565
15 3,793 4,354 4,0735
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Arastirmadaki Na dagilim haritas1 Sekil 4.17°de verilmektedir. Her iki donemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Na degerlerini referans

kabul ederek, Na’nin il geneline yayilmis halini géstermektedir.

' Max. 293063

lMax. 340100

M Min. 12317 8 Min 14967

L Na_kasim Na_nisan i

Sekil 4.17. Kasim ve Nisan donemine ait Na dagilim haritas:

Varol ve arkadaglarinin (2005) yaptiklar: bir ¢calismada Tekirdag ilinden alinan farkli
9 su 6rneginde bulunan SAR degerleri 3,75-0,50me/L arasinda degistigini tespit etmislerdir.

Insan saghig1 acisindan 200 mg/L Na smir degerdir. Bu sebeple 9 numarali su
kaynagi ile tarimsal sulama, igme ve kullanma Onerilmemektedir. Tarimda kullanilmasi

zorunlu oldugu sartlarda ise dikkatli ve bilingli bir sekilde kullanilmas1 onerilir.

4.1.2.10. Krom (Cr)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz calismasi sonucunda, su
kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar %1 olasilikla
onemli bulunmustur. Donemler arasindaki farkta da %5 olasilikla 6nemli bulunmustur

(Cizelge 4.49).
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Cizelge 4.49. Cr degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik Kareler Kareler  Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi Toplam1  Ortalamasi F % 5 % 1
Donem 1 1,714 1,714 16,879 * 7,710 21,200
Hata 1 4 0,406 0,102
Su Kaynagi 14 548,039 39,146 367,564 ** 1700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 114,199 8,157 76,592 ** 1,700 2,120
Hata 56 5,964 0,107
Genel 89 670,322 7,532
*: % 5 olasilikla 6nemli **: % 1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.50’de kasim donemi daha onemli bulunmustur. Ortalama degerlerde 9
numarali su kaynagi 8,710 pg/L Cr ile en yiiksek degere sahiptir. 1, 8, 14 ve 15 numaral1 su
kaynaklarindan Cr bulunmamigtir. Dénem x su kaynaklari interaksiyonunda kasim dénemine
ait 9 numarali su kaynagi en yiikksek Cr degerine sahip oldugu bulunmustur. Kasim
doneminde 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 10, 14 ve Nisan doneminde 1, 8, 14, 15 numarali su

kaynaklarindan Cr degeri saptanmamustir.

Cizelge 4.50. Cr i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Cr(ug/L)
Doénemler

Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 0,000 h 0,000 h 0,000 e

2 0,000 h 0,007 h 0,003 e

3 0,000 h 2,507 e 1,253 ¢

4 0,000 h 0,017 h 0,008 e

5 0,000 h 0,023 h 0,012 e

6 0,000 h 1,047 f 0,523 d

7 0,000 h 0,280 h 0,140 e

8 0,000 h 0,000 h 0,000 e

9 12,857 a 4,563 d 8,710 a

10 0,000 h 0,000 h 0,000 e
11 5,283 ¢ 6,153 b 5,718 b
12 0,880 fg 0,353 gh 0,617 d
13 0,130 h 0,073 h 0,102 e
14 0,000 h 0,000 h 0,000 e
15 0,013 h 0,000 h 0,007 e
Ortalama 1,278 a 1,002 b 1,140

Donem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj
LSD (P<0,05) 0,186 0,375 0,535
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Kasim ve Nisan da alian sularda, TSE, WHO, EPA ve Avrupa Toplulugu’nun smir
degerlerinin altinda oldugu tespit edilmistir (Anonymous 2003; Anonymous 1998b; Anonim
1997; Anonymous 1996c).

Cizelge 4.51°de kita i¢i su kaynaklarinin simiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde ayr1 iki déonemdeki farkli 15 noktadan alinan su kaynaklari 1. su kalite

siifindadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.51. Cr’un kita ici yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
I 1 i \Y/
Krom (Cr) pg/L <20 50 200 >200
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklar1  Nisan 15 su kaynaginin hepsi

Arastirmadaki Cr dagilim haritast Sekil 4.18’de verilmektedir. Her iki donemi de ayr1
haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Cr degerlerini referans

kabul ederek, Cr’nin il geneline yayillmis halini gostermektedir.

M Max. 12,857 M Max. 6,153

. Min. 0,000 . Min. 0,000

Cr_Kasim Cr_Nisan
\ y

Sekil 4.18. Kasim ve Nisan donemine ait Cr dagilim haritas1

Ekmekyapar ve arkadaslarinin (2011) yaptiklar1 bir ¢alismada Corlu-Cerkezkdy’deki
kuyu sularindan 2010 yilinda alinan su 6rneklerinde Cd konstrasyonunun degeri iz diizey ile

3,50 pg/L arasinda bulunmustur.
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Bitkide krom, kuru madde de 100 mg/kg bulunmasi bir¢ok yiiksek bitki icin toksiktir
(Ozbek ve ark. 1995). Bitki biinyesinde toksik seviyeye ulasan kromun bitkide etkiledigi ilk
fizyolojik olay tohum ¢imlenmesidir. Krom, amilaz aktivitesi ve embriyoya seker taginmasini
azaltmasi ve proteaz aktivitesini arttirmasi sonucunda tohum ¢imlenmesini engeller (Jain ve ark.
2000). Krom kok hiicrelerinin boliinme ve uzamasini engelleyerek kok gelisimini engeller. Bu
durum topraktan alinan bitki besin maddesi ve suyun azalmasina yol agarak bitki biiyiime ve
gelismesini azaltir. Dolayisiyla 6nemli diizeyde verim ve kalite azalmasi goriiliir (Khan ve ark.

2000).

Krom bobrek ve karaciger hasarina, akciger kanserine, deride iilsere ve alerjik
dermatiteye neden olmaktadir (Saldamli 1998, Balkaya ve Acikgoz 2004). Kita i¢i yiizeysel
su kaynaklarmin smiflarina gore 1. su kalite sinifinda oldugu i¢in, sulardaki mevcut olan Cr

acisindan saglig1 kotii yonde etkileyecek bir durum bulunmamaktadir.

4.1.2.11. Kadmiyum (Cd)

Aragtirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve donem x su kaynagi interaksiyonlar1 arasindaki farklar

onemli bulunmamaktadir (Cizelge 4.52).

Cizelge 4.52. Cd degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik Kareler Kareler ~ Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi Toplam1  Ortalamasi F %5 %1
Do6nem 1 0,005 0,005 5043ns 7,710 21,200
Hata 1 4 0,004 0,001
Su Kaynagi 14 0,034 0,002 1,374 ns 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 0,031 0,002 1,218 ns 1,700 2,120
Hata 56 0,100 0,002
Genel 89 0,174 0,002
ns: dnemsiz *: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.53’de alinan orneklerde yapilan analizler sonucunda sularin bir ¢ogunda
Cd bulunmamustir. Ornekler arasinda en ¢ok Cd 0,107 pg/L degeriyle 9 numarali 6rnek
oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.53. Cd icin elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

Cd (pg/L)
Donemler
Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 0,000 0,000 0,000
2 0,000 0,000 0,000
3 0,000 0,023 0,012
4 0,000 0,000 0,000
5 0,043 0,077 0,060
6 0,070 0,000 0,035
7 0,047 0,000 0,023
8 0,000 0,017 0,008
9 0,107 0,000 0,053
10 0,000 0,000 0,000
11 0,053 0,000 0,027
12 0,023 0,000 0,012
13 0,000 0,000 0,000
14 0,000 0,000 0,000
15 0,000 0,000 0,000
Ortalama 0,023 0,008 0,016
Doénem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj

LSD (P<0,05) - - -

Kasim ve Nisan aylarinda alinan sularin hepsinde Cd, TSE, WHO, EPA ve Avrupa
Toplulugu’nun sinir degerlerinin altinda ¢ikmistir (Anonymous 2003; Anonymous 1998b;
Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Cizelge 4.54°de kita i¢i su kaynaklarinin simiflandiriimasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tiim su kaynaklari I. su kalite sinifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.54. Cd’nin kita i¢i yiizeysel su kaynaklarinin smiflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
I 1 i \Y/
Kadmiyum (Cd) <3 5 10 >10
pg/L
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklar1  Nisan 15 su kaynaginin hepsi
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Arastirmadaki Cd dagilim haritas1 Sekil 4.19°da verilmektedir. Her iki donemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki Cd degerlerini referans

kabul ederek, Cd’nin il geneline yayilmis halini géstermektedir.

lMﬂJ{.ﬂ,{]S_’s

IMEJ{_ 0,077

Min. 0,000 Min. 0,000

Cd Kasim Cd_Nisan
b ~ y

Sekil 4.19. Kasim ve Nisan donemine ait Cd dagilim haritasi

Yapilan bir calismada bugday fidelerinin yetistirildigi ortama kadmiyum ilave
edilmesinin bitkilerin potasyum ve nitrat alimini azalttig1 ve siirglin gelisimini engelledigi

belirlenmistir (Veselov ve ark. 2003).

Bayrak’in (2004) yapmis oldugu ¢alismada Gala Goliinden alinan su 6rneklerindeki
Cd konsantrasyon degerleri iz diizeyden 19 ppb’ye kadar olan aralikta bulunmustur.
Ekmekyapar ve arkadaglarmin (2011) yaptiklar1 baska bir ¢alismada Corlu-Cerkezkoy’deki
kuyu sularindan 2010 yilinda aliman su orneklerinde Cd bulunamayacak diizeydedir. Bu

calismada oldugu gibi alinan su 6rneklerinde Cd kirliligi bulunmamustir.

Kadmiyum, karaciger ve bobrek rahatsizliklarina, ayrica kan basincinin yiikselmesi
gibi hasarlara neden olmaktadir (Tekbas 2010). Bu caligmalardaki sudan kaynakl

hastaliklarin olmasi beklenmemektedir.

4.1.2.12. Arsenik (As)

Arastirma alanindaki sularda yapilan varyans analiz ¢alismasi sonucunda, donemler
arasinda, su kaynaklar1 arasinda ve dénem x su kaynagi interaksiyonlar: arasindaki farklar %1

olasilikla 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.55).
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Cizelge 4.55. As degerlerinin varyans analizi

Varyasyon Kaynagi  Serbestlik  Kareler Kareler = Hesaplanan  Tablo Degeri

Derecesi Toplam1  Ortalamasi F %5 %1
Donem 1 8,160 8,160 13,488* 7,710 21,200
Hata 1 4 2,420 0,605
Su Kaynagi 14 180,264 12,876 16,614** 1,700 2,120
Donem x Su Kaynagi 14 20,568 1,469 1,896* 1,700 2,120
Hata 56 43,402 0,775
Genel 89 254,814 2,863
*: %5 olasilikla 6nemli **: %1 olasilikla 6nemli

Cizelge 4.56’da kasim doneminde alinan su Orneklerinin arasinda 9 numarali su
orneginde en yiiksek As degerine, 10 numarali su 6rneginde en diisiik As degerine sahip
oldugu goriilmektedir. Nisan doneminde de alinan su 6rneklerinde ise en yiliksek As degeri 9
numarali su Orneginde, en diisik degerinde 10 numarali su Orneginde bulundugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.56. As i¢in elde edilmis ortalama degerler ve 6nemlilik gruplar

As (ug/L)
Donemler

Su Kaynaklar1 Kasim Nisan Ortalama
1 2,620 jk 2,213 k 2,417 gh

2 2,650 jk 2,117 k 2,383 gh
3 4,620 dg 3,077 h-k 3,858 def
4 5,033 cde 3,137 h-k 4,085 def

5 4,320 d-h 3,950 e-j 4,135 c-f

6 6,733 b 5,597 bcd 6,165 b
7 4,240 d-i 4,587 d-g 4,413 cde

8 4,643 d-g 5,637 bcd 5,140 c

9 9,267 a 6,323 be 7,795 a

10 2,297 k 2,167 k 2,232 h
11 4,800 d-g 4,913 c-f 4,857 cd
12 3,817 e-j 3,963 e-j 3,890 def
13 4,220 d-i 3,427 g-k 3,823 ef
14 3,803 e-j 2,853 ijk 3,328 fg
15 3,487 f-k 3,537 f-k 3,512 ef
Ortalama 4,437 a 3834 b 4,133

Donem Su kaynaklar1 Su kaynaklar1 x baraj

LSD (P<0,05) 0,455 1,011 1,440

Kasim ve Nisan aylarinda alinan sulardaki As diizeyi TSE, WHO, EPA ve Avrupa

Toplulugu’nun sinir degerlerinin altinda bulunmustur. Fakat 9 numarali su 6rneginden yapilan
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analiz sonucunda simira oldukg¢a yaklasmis oldugu tespit edilmistir (Anonymous 2003;
Anonymous 1998b; Anonim 1997; Anonymous 1996c).

Cizelge 4.57°de kita i¢i su kaynaklarinin simiflandirilmasina gore kalite kriterlerinin
degerlendirilmesinde her iki donemde de tim su kaynaklari I. su kalite smifinda yer

almaktadir (Anonim 2004).

Cizelge 4.57. As’nin kita ici ylizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterlerinde
degerlendirilmesi (Anonim 2004)

Parametre Su kalite siniflari
I 1 i \Y/
Arsenik (As) pg/L <20 50 100 >100
Su Kasim 15 su kaynaginin hepsi

kaynaklar1  Nisan 15 su kaynaginin hepsi

Arastirmadaki As dagilim haritas1 Sekil 4.20’de verilmektedir. Her iki donemi de
ayr1 haritada Kirklareli ilinin temsil eden 15 farkli su kaynaklarindaki As degerlerini referans

kabul ederek, As’nin il geneline yayilmis halini gostermektedir.

»

! Max. 9.267 ! Max. 6,323

8 Min. 2,297 " Min. 2,213

As Kasim As_Nisan
k . e J

Sekil 4.20. Kasim ve Nisan donemine ait As dagilim haritasi

Ekmekyapar ve arkadaslarinin (2011) yaptiklar1 bir calismada Corlu-Cerkezkdy
civarindaki kuyulardan 6rnekler alinmis ve agir metal analizleri yapilmistir. Kuyu sularinin
timii As elementi bakimindan kita igi yiizeysel su kaynaklarinin siniflarina gore, I. su kalite

sinifinda yer aldig1 belirlenmistir.
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Dogal suda ender olarak bulunan arsenik, minerallerin ¢oziinmesinden, sanayiden ve
pestisitlerden kirlilik olarak suya karisabilmektedir (Giiler 1997). Ozellikle c¢ocuklarda
arsenik, ozis karaciger ve bobrek hasari olan hastalarda mutlaka arastirilmalidir. Kan yoluyla
plasentaya gegebilmektedir. Cilt bulgulari olan ve kan hemoglobin diizeyini degistiren bir

etmendir. Olas1 kanserojen bir maddedir (Tekgdz 2010).

Yapilan ¢alismalar ve veriler goz Oniine alindiginda bu hastaliklarin su kaynakli

olmasi beklenmemektedir. Sularda mevcut olan As diizeyi ile tehlike olusturmamaktadir.

Her iki donemde de alinan 15 noktada yapilan analizler sonucunda; kursun (Pb),
selenyum (Se), kobalt (Co), molibden (Mo) ve kalay (Sn) konsantrasyon degerleri

Olciilemeyecek kadar diistiktiir.
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5.  SONUC VE ONERILER

Su kaynaklarinda 25 adet parametre analiz edilip degerlendirildi. Bu ¢alisma ile
Kirklareli’nde niifusun biiylik bir kisminin kullandig1 tarimsal, igme ve kullanma sularindaki,
pH, EC, makro elementler, mikro elementler ve agir metallerin diizeyleri arastirilmuistir.
Yapilan bu ¢aligmanin sonuglar1 agagida 6zetlenmistir.

. pH, 1 nolu su kaynagi disinda 6,5-8,0 araligindaki sinirlarin iginde yer
almaktadir. Fakat 1 numarali su kaynagit WHO’ ya gore 8,0 sinirin1 agmis bulunmaktadir.

° Su kaynaklarindaki EC agisindan, 1, 2, 3, 10, 11, 14, 15 numarali sular C;
siifina ait sulardir. Kullanilabilir niteliktedir fakat diger sular ¢ok gerekli degil ise
kullanilmamalidir. Eger kullanilacaksa kontrollii bir sekilde kullanilmalidir. EC tayini
tuzlulugun artigin1 engellemek i¢in sik araliklarla yapilmasi daha uygun olur.

. Amonyum su kaynaklarinin ¢ogunda smir degerlerinin ilizerinde bulunmustur.
Bu atiklarin fazlaligini gostermektedir. Atiklarin bilingli olarak yok edilmesi ve sulardaki
amonyum miktarmnin takip edilmesi gerekmektedir.

° Nitrat, kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko, bakir, bor, krom, nikel
parametrelerinin hepsi tiim su kaynaklarinda sinir degerlerinin altinda bulunmustur.

o Fosfor diizeyi su kaynaklarinin bazilarinda kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina
gore kalite kriterlerine gore degerlendirilmesi sonucunda III. ve IV. su kalite sinifinda yer
aldig tespit edilmistir. Eger bu kalite sinifinda olmasina giibrelerden kaynaklanan fosfor artis
sebep ise sularda kadmiyum olugsmasinin nedeni de olabilir. Bu konu ile ilgili detayli bir
calisma yapilmasi daha uygun olur.

o Su kaynaklarindaki potasyum ile ilgili fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu konu
ile ilgili caligmalarin arttirilmasi gerekmektedir.

o Sularda bor miktar1 1 mg/L B smir degerini gegen su tespit edilmemistir.

. Aliminyum 3 numarali su kaynagl disinda smir degerlerini agmadigi
belirlenmistir. Su kaynaklarinin ¢ogu kita i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri
ile degerlendirilmesi sonucunda IV. su kalite sinifinda bulunmustur. Bu su kaynaklarindaki Al
miktarlarina dikkat edilmeli diizenli olarak Al analizleri yapilmalidir.

. Sodyum, 9 numarali su kaynagi disinda siir degerlerini agsmamaktadir.

. Kadmiyum ve arsenik elementleri su kaynaklarinin hepsinde sinir degerlerinin
altinda ¢iktig1 belirlenmistir. Fakat kadmiyum zararli bir element olmasindan dolay: siirekli

olarak takip altinda olmalidir.
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J Kursun, selenyum, kobalt ve kalay bulunmamistir. Fakat ileride
bulunamayacagi anlamina gelmemektedir. Bu yiizden agir metal analizlerini belli araliklarla
yapilmas1 gerekmektedir.

Ergene nehrinin bir kolu da Kirklareli ilinden gegmektedir ve ergenede olan kirlilik
birka¢ element diginda bu koluna da yayilmis durumdadir. Ergene nehrinin temizleme
caligmalar1 baglamistir. Bu ¢alismalarin hiz kesmeden devam etmesi gerekmektedir.

Genel bir degerlendirme ile kirlilik Kirklareli su kaynaklarinin ¢ogunda su an igin
goriilmemektedir. Fakat bu durum ileride bu sekilde gideceginin garantisini vermez. Bu
sebeple ilde yapilacak bunun gibi calismalar arttirilmalidir. Ozellikle yore halkina, tarimsal
ilag ve gilibre kullanimi konusunda bilgiler verilip ¢evre bilinci arttirilmalidir. Kirklareli ilinin
en Onemli sorunlar1 arasinda; yeterli diizeyde kanalizasyon sebekesinin olmamasi ve evsel
nitelikteki atik sularinin aritilmama gibi sorunlari bilinmektedir. Bu gibi sorunlarin en kisa
zamanda ¢Oziimlenmesi gerekmektedir.

Yorede bu sekilde yapilacak galigmalara agirlik verilmeli ve hatta Ziraat Fakiilteleri,
Cevre Miihendisleri, Tibbi Jeologlar ve Halk Saglikc¢ilarinin multidisipliner anlayis ile
ortaklasa calismalar yapmalar1 gerekmektedir. Bu sekilde yapilacak calismalarla elde edilecek
bilgilerin daha kapsamli olacagi gibi var olan veya olabilecek sorunlara da daha etkin
¢Ozlimler bulunacaktir.

Su kirliligi, toprak Kkirliliginin de {iizerinde olumsuz etkilere sahiptir. Tarim
topraklarinin ve sulama sularinin kirletilmemesi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi toplum

yararina olacaktir.
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7. EKLER

EK 1. TSE, WHO, EPA, Avrupa Toplulugu siir degerleri ve su kaynaklarindan elde edilen degerler
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TS266 (WHO) (EPA)
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
2005 1996 2003 1998 1
Kasim 7,63 7,30 7,43 7,44 7,48 7,40 7,87 7,67 7,45 7,45 7,71 7,68 1,74 7,65 7,30
pH Nisan 6,5-95 6,5-8,0 6,5-8,5 6,5-9,5 8,03 7,19 7,05 7,34 7,35 7,03 7,65 7,56 7,32 7,09 7,75 7,37 7,75 7,80 7,32
Kasim 1,33 3,99 6,65 1,33 1,33 3,99 6,65 3,99 3,99 3,99 5,32 3,99 5,32 3,99 6,65
NO; mg/L  Nisan 50 50 45 50 3,38 0,68 1,32 3,18 2,28 0 2,24 2,45 0 1,44 0 0,54 10,84 3,18 0
Kasim 3,99 3,99 2,66 3,99 3,99 6,65 3,99 6,65 7,98 2,66 1,33 3,99 6,65 2,66 3,99
NH, mg/L Nisan 0,5 15 _ 0,5 2,960 2,947 0,660 1,310 16,047 2,613 2,620 1,320 0,330 0,330 0,330 3,610 2,960 3,290 4,590
Kasim 0,000 0,000 0,000 0,337 0,182 1,556 0,200 0,198 1,293 0,000 0,000 0,384 0,064 0,000 0,315
P mg/L  Nisan 0,000 0,004 0,096 0,572 0,047 1,536 0,334 0,424 0,622 0,049 0,000 0,280 0,107 0,000 0,203
Kasim 2,542 4,286 4,485 7,888 7,111 12,013 7,500 7,199 24,550 6,250 1,152 7,662 1,906 3,098 5,834
K mg/L  Nisan _ _ _ _ 2,204 3,643 3,881 8,883 6,546 10,210 7,048 7,364 12,150 6,893 0,934 6,243 2,274 2,405 5,824
Kasim 43,747 31,503 34,240 88,163 74,877 107,200 108,250 97,337 94,550 35,713 19,430 109,000 115,650 111,133 98,585
Ca mg/L  Nisan _ 300 _ _ 42,593 32,580 38,390 93,877 88,593 106,350 103,150 109,800 93,033 37,413 18,760 87,270 110,800 88,700 88,103
Kasim 14,147 8,787 12,677 24,483 17,290 22,213 24,667 22,893 23,067 5,939 7,244 18,263 15,297 7,988 9,438
Mg mg/L  Nisan _ _ _ _ 12,250 8,652 12,000 28,197 19,073 23,020 23,057 27,427 24,260 6,339 7,168 14,583 15,837 6,391 9,781
Kasim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mo  pg/L  Nisan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Na pg/L  Kasim 200000 200000 200000 12317 20413 39657 79520 56097 79597 68550 62063 340100 19473 77113 137300 25670 20337 27880
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Nisan 15077 14967 31167 85493 52553 74717 76570 76747 293063 20043 76580 70430 35173 19810 30460
Kasim 0 0 0 10 0 23 0 0 263 0 0 13 0 0 0
B pg/L H _ 0 0 0 47 15 25 0 1 120 0 0 0 0 0 0
_Kasim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sn pg/L  Nisan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_Kasim 0,000 0,000 0,521 0,000 0,000 0,000 0,197 0,000 14,747 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 1,244
Al pg/L  Nisan 200 200 200 200 0,000 11,473 260,733 0,000 3,038 2,508 1,286 0,840 1,897 0,000 0,000 6,482 3,964 0,743 2,996
_Kasim 0,932 1,654 1,577 1,802 7,033 2,294 2,107 1,785 1,904 1,960 1,660 1,477 1,056 0,974 1,086
Zn pug/L  Nisan _ 3000 5000 1,555 0,809 1,739 1,238 1,221 2,291 1,685 1,032 2,172 1,610 4,256 1,649 2,577 2,190 1,773
_Kasim 5,652 4,579 6,030 6,483 5,357 10,580 6,021 6,954 299,600 4,890 4,829 5,717 6,065 5,208 5,446
Mn pug/L  Nisan 50 100 50 50 0,000 7,785 31,707 5,774 9,527 51,747 8,138 8,070 250,667 11,783 4,070 7,178 6,818 5,679 5,539
_Kasim 0,117 0,671 0,930 0,648 2,474 0,673 0,621 1,174 8,686 0,284 0,000 3,533 0,014 0,000 0,000
Cu pug/L  Nisan 2000 2000 1000 2000 0,000 0,000 0,153 0,000 0,000 0,235 0,000 0,293 4,617 0,024 0,225 1,176 1,032 0,000 0,000
_Kasim 0,000 0,000 5,946 0,631 5,253 3,590 0,000 0,000 187,567 0,000 0,000 4,132 1,183 0,000 5,048
Fe  pg/L  Nisan 200 300 300 200 0,000 63,730 9,010 0,320 64,927 46,287 22,917 3,465 60,820 4,982 0,000 32,530 23,153 7,162 17,400
_Kasim 2125 842 1125 2375 1375 2375 2875 2125 15128 2125 1625 2625 1875 1125 1875
Cl pg/L  Nisan 5000 2550 2450 1960 5390 3430 5390 4410 5490 11470 5200 2360 6670 1670 3920 3430
_Kasim 0,011 0,064 1,607 1,626 0,025 3,335 1,433 1,872 6,651 2,190 0,000 2,258 0,246 0,000 0,975
Ni pg/L  Nisan 20 20 20 0,000 0,031 1,659 0,852 0,049 1,614 0,596 0,407 5,784 1,417 6,997 1,114 0,562 0,410 0,974
_Kasim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 12,857 0,000 5,281 0,877 0,130 0,000 0,013
Cr _ pg/L  Nisan 50 50 100 50 0,000 0,006 2,505 0,015 0,023 1,046 0,281 0,000 4,563 0,000 6,153 0,354 0,073 0,000 0,000
_Kasim 0,000 0,000 0,000 0,000 0,044 0,071 0,047 0,000 0,108 0,000 0,054 0,022 0,000 0,000 0,000
Cd pug/L  Nisan 5 3 5 5 0,000 0,000 0,023 0,000 0,077 0,000 0,000 0,016 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
_Kasim 2,620 2,650 4,623 5,031 4,321 6,733 4,237 4,641 9,268 2,294 4,798 3,815 4,219 3,805 3,485
As  pg/L  Nisan 10 10 10 10 2,214 2,114 3,098 3,135 3,951 5,597 4,587 5,640 6,321 2,167 4,912 3,963 3,423 2,853 3,536
_Kasim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Se  pg/L  Nisan 10 10 50 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_Kasim 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pb pg/L  Nisan 10 10 15 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Kasim 0 0 0 0

Co  pg/L  Nisan 0 0 0 0
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EK 2. Kirklareli’ne ait su kaynaklarinin EC degerleri

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

EC Kasim 355,000 304,000 418,000 909,333 704,000 1011,000 965,333 864,000 3080,000 303,000 422,000 1107,000 719,667 616,000 630,667

Nisan 335,000 293,000 387,000 1050,000 791,000 972,000 979,000 1026,667 1840,000 344,000 434,000 796,000 757,667 509,667 606,000

EK 3. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametreleri

Sulama suyu sinifi

L. Siif su  IL Sinif su (iyi)  IIL. Smif'su IV. Sinif su (ihtiyatla V. smif su (zararl)
Kalite kriterleri (gok iyi) (kullanilabilir) kullanilmalr) uygun degil
EC (umhos/cm) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Sodyum  Adsorbsiyon <10 10-18 18-26 > 26

orani (SAR)
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