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OZET

JEOTERMAL AKISKANLARIN SULAMA SUYUNA
KARISMASININ CILEK BITKISI UZERINE ETKISI

Miige AR

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Tez Danismant: Dog. Dr. Saime SEFEROGLU
2019, 53 sayfa

Aydin bolgesi verimli arazileri ve yetistirilen cesitli {iriinleri ile onemli tarim
alanlarindan biridir. Ureticilerin baslica sorunlarindan biri jeotermal tesislerin atik
sular1 sulama kanallarina, Biiyilk Menderes’e birakmasi ve sulama sularinin
kirlenmesidir. Bu ¢alismada, belirli oranlarda jeotermal karistirilan sulama sulari
ile sulanan cilek bitkilerinin yaprakta, toprakta ve meyvedeki miktarlar1 incelenip,

birikim derecelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu ¢ercevede calisma Sultanhisar Atga Mahallesindeki serada gerceklestirilmistir.
Cesit olarak bolgede ciftcilerin en ¢ok yetistirdigi ¢esitlerden biri olan Rubiygem
cilek ¢esidi kullanilmigtir. Sulama suyu olarak 4 farkli dozda (%100 kuyu suyu.
%25 jeotermal+ kuyu suyu,%50 jeotermal+ kuyu suyu,%100 jeotermal su)
kullanilmistir. Toprak drneklerinde fiziksel ve kimyasal analizler yapilmistir. Su
orneklerinde buharlagsma kalintisi, erimis kat1 madde, pH, EC, sertlik, anyonlar
(CI,, COs, HCO,50% NO3, N20), katyonlar (K*, Ca*, Mg*, Na*),mikro element
(Fe, Mn, Zn, Cu ve B) ve agir metal (Co, Cr, Ni, Cd, Pb) analizleri yapilmustir.
Bitkide P, K*, Ca*, Mg*, Na*, Fe**, Mn™, Zn™, Cu** ve B) analizleri ve baz

meyve analizleri yapilmistir.

Yapilan analizler sonucu toprakta Ca, Na, B, Co a¢isindan%100 jeotermal ile
sulanan 4. uygulamada en yiiksek degerler belirlenmistir. Bitkilerde ise K, Ca, Na,
B, Ni, Cd degerlerinin artan dozlara paralel olarak arttig1 ve en yliksek degerin
%100 jeotermal suyu uygulanan bitkilerde oldugu sonucuna varilmustir.

Anahtar Kelimeler:Jeotermal, Cilek, Beslenme, Toksite, Sulama, Rubiygem.






ABSTRACT

THE EFFECTS OF MIXING GEOTHERMAL FLUIDS WITH
IRRIGATION WATER ON STRAWBERRY PLANT

Miige AR

M.Sc. Thesis, Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor:Dog. Dr. Saime SEFEROGLU
2019, 53 pages

Region of Aydin is one of the most important agricultural fields because of fertile
lands and variety of grown plants. One of the biggest problems of this area is
contamination from geothermal plants to irrigation waters and Biiyiikk Menderes
river. In this study, it is aimed to investigate the accumulation of geothermal
waters which are mixed in certain ratios in the leaves, soil, and fruits of strawberry
plants and determine the degree of accumulation.

In this context, the study was carried out in the greenhouse in SultanhisarAtca
neighborhood. Rubiygem strawberry, which is one of the most cultivated varieties
of farmers in the region, was used as variety.As irrigation water 4 different doses
used. (100% well water, 25% geothermal + well water, 50% geothermal + well
water, 100% geothermal water).Physical and chemical analyses were performed
on soil samples. pH, EC hardness, anions (CI, COs, HCO", SO?, NO73, N;0),
cations (K*, Ca*, Mg*, Na*), micro element (Fe, Mn, Zn, Cu and B) and heavy
metal (Co, Cr, Ni, Cd, Pb) analyzes are done, P, K*, Ca*, Mg*, Na*, Fe, Mn, Zn,
Cu ve B analyses are done on plants and fruits.

As a result of the analysis, Ca, Na, B, Co in the soil irrigated with 100%
geothermal in the 4th application was found to be the highest values.lt was
concluded that K, Ca, Na, B, Ni, Cd values increased in parallel with increasing
doses and the highest value was in 100% geothermal applied plant.

KeyWords:Geothermal, Strawberry, Nutrition, Toxicity, Irrigation, Rubiygem.
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1. GIRIS

Cilek, iiziimsii meyveler grubunda, meyvesi gergek bir meyve olmayan ¢icek
tablasidir. Cilek meyveleri, sofralik taze tiiketimi yaninda recel, marmelat ve
meyve suyu yapiminda da ¢ok fazla kullanilmaktadir (Siizer, 2014). Gerek
goriiniisii gerekse aroma ve lezzetinin cezbedici 6zelligi nedeniyle ¢ok ragbet
goren meyvelerden biridir (Kepenek, vd. 2002).

Cilegin ana yurdu Kuzey ve Giiney Amerika olup tarimi oldukca yogun sekilde
yapilmaktadir. Modern anlamda ¢ilek yetistiriciligi 1960 yillarindan sonra
baslamistir (Yilmaz, 2009).Her yasta insan tarafindan severek tiiketilen bir meyve
olmas1 ve firetiminin iilkemizde giderek artmasi, aile isletmelerinde ge¢im
kaynagini olusturmaktadir.

Tiirkiye’de toplam tarim alani1 23.949 ha’dir. Bunlarin i¢inde sebze {iretimi 809
(bin ha), meyve tiretimi ise 3.224 (bin ha)’dir. Tirkiye ¢ilek iiretim alani ve verim
durumlarina bakildiginda (Cizelge 1.1) yillara gore artis goriilmektedir. 2005
yilinda 100.000 da olan iiretim alan1 2010 yilinda 116.000, 2015 yilinda 141.893,
2017 yilinda ise 153.920 olarak artis gosterdigi goriilmektedir. Aydin Sultanhisar
ilgesi ¢ilek iiretim alanlarina bakildiginda 2010 yilinda 5215 da olan iiretim, 2018
yilinda 8000 da olarak arttig1 goriilmektedir (TUIK, 2019).

Cizelge 1.1. Tiirkiye’de cilek iiretim alani,iiretim ve verim durumu(TUIK, 2019)

il Uretim | Uretim | Verim Vil Uretim Uretim | Verim
Alani(da) (ton) | (kg/da) Alani(da) (ton) (kg/da)
2004 97500 155000 1.59 2011 119670 302416 253
2005 100000 200000 2.00 2012 127928 351834 2.75
2006 99851 211127 211 2013 135494 372498 2.75
2007 109545 250916 2.29 2014 134234 376070 2.80
2008 112785 261078 2.32 2015 141893 375800 2.65
2009 121500 291996 2.40 2016 154310 415150 2.69

2010 116792 299940 256 | 2017 153920 400167 2.60

Ulkemiz Alp-Himalaya kusagina dahildir. Sicakliklar1 20-101°C arasinda olan
1500 civarinda kaynak c¢ikisi olmakla beraber 600 den fazla termal kuyu
bulunmaktadir. Bu kuyularin %78’ Ege bolgesinde bulunmaktadir (Ilgar, 2005).
Tiirkiye’de elektrik iiretimine yonelik jeotermal sahalarin sicakliklari;Manisa-
Salihli (287 °C), Denizli- Kizildere (242 °C), Manisa-Kavaklidere (215 °C),
Aydin-Omerbeyli (232 °C), Aydin -Salavatli (176 °C), Canakkale-Tuzla (174 °C),
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Kiitahya-Simav (184 °C), izmir-Seferihisar (153 °C), Manisa-Caferbeyli (168 °C),
Aydin-Yilmazkdy (142 °C) Aydin-Umurlu (130 °C), izmir-Dikili (120 °C), Izmir-
Balgova (125 °C)’dir (Sahin, 2013).

Biiyiik Menderes nehri dogdugu noktadan denize ulastig1 noktaya kadar tarimi ve
iriin gesitliligi bakimindan ¢ok zengin ve ¢esitli mahsul verebilen bir konumda
olan Biiyilk Menderes Havzasini beslemektedir. Ancak son yillarda kirlenme
nedeni ile 6zellikle de tarim alanlar1 olumsuz etkilenmektedir (Y1lgor, 2009).

Aydin bolgesi verimli topraklar yetistirilen {irlin ¢esitliligi agisindan 6nemli tarim
alanlarindan biridir. Son zamanlarda artan jeotermal kaynaklar ciftciler agisindan
biiyiik endiseye sebep olmaktadir. Ureticilerin en biiyiikk problemlerinden biri,
jeotermal kaynakli sulama suyu kirliligidir. Aydin ovasi bitkisel tiretimde sulama
suyu olarak Biiyiik Menderes, Akcay, barajlar ve artezyenleri kullanmaktadir.
Jeotermal santrallerde re-enjeksyon sistemi kullanimi ile ilgili aksakliklardan
dolay1 bu sular yer alt1 sularina ve Biiyiik Menderes’e karigmakta oradan sulama
kanallart ile birlikte yetistirilen tirlinlere gegmektedir.

Termal sular 6zellikleri ve bilesimleri higbir sekilde degismeyen, mevsimlerle
ilgili olmayan bir sicakliga sahip, i¢cinde en az 1 grama yakin veya daha fazla
kimyasal bulunduran, degismeyen bir debi ve degismeyen bir radyoaktiviteye
sahip olan sulardir. Radyoaktivitelerine ve sicakliklarina bagli olarak (termal sular.
epidermal sular, mesotermal sular ve hipotermal sular) gibi farkli simiflandirmalar
yapilmaktadir (Ulker, 1988). Sicaklik degerleri 300°C’lere ulasan termal sular
cesitli mineraller ve kiikiirt elementi bakimindan oldukea zengindir (Ulker, 1988).
Jeotermal sular igme sularina oranla daha fazla kimyasal madde ve agir metal
icermektedir. Bu sularm sicak olmasi, yiiksek tuz konsantrasyonuna sahip olmasi
toprakta bulunan elementlerin ¢oziiniirliigiinii daha da kolaylastirmaktadir (Kiling
ve Yokas, 1987).

Ulkemiz de ve Diinya da farkli tatli su sistemlerindeki su ve sedimentlerdeki agir
metal diizeyleri ile ilgili yapilmig farkli ¢alismalar bulunmaktadir (Karadede ve
Unlii 2000; Rashed 2001; Al-Saadi vd. 2002; Odokuma ve Ijeomah 2003, Ozmen
vd. 2004, Tekin-Ozan vd. 2004).

Bu ¢alisma ile birlikte 6zellikle son zamanlarda hizla artan jeotermal kaynaklarin

sulama sularina karigmasinin ¢ilek bitkisi tizerine etkilerinin incelenmesi



hedeflenmistir. Cilek bitkisi kullanilmasinin sebebi Aydin bdlgesi onemli ¢ilek
iiretim alanlarindan biri olmas1 ve bolgede ¢ok fazla yetistiriciligi yapilmasidir. Bu
amagla farkli dozda jeotermal karigimlarinin sulama suyu olarak kullanildiginda
cilek bitkisi yetistirilmesinin miimkiin olup olmadigi, toprak yaprak ve meyve
tizerine olasi etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Saatc1 ve Tungay (1973), Balgova kaplica sularinin bor degerlerini belirlemek ve
bitki, toprak, su iliskileri yoniinden incelemek amaciyla bu c¢alismay1
yiiriitmiislerdir. Borun kaplica sularinda 8.10-10.25 ppm sinirlarinda, sulama
sularinda 3.25 ppm, toprakta ise 5 ppm ve bitkilerde 380.5 ppm gibi artan bir
seviyede oldugu toksik olarak bor kirliligine neden oldugu sonucuna varmiglardir.

Ellis ve Mohan (1977), Denizli bolgesindeki Teke hamami, Kizildere, Buldan,
Saraykdy Cardak sularinin analizlerini yapmislar ve sirasiyla sicakliklar 78, 201,
57, 100, 400 °C pH’lar1 6.3, 9.42, 6.7, 8.6, 9.7 olarak bulunmustur.

Borekei (1986), Simav caymin borla kirlenmesi sonucu toprakta meydana
gelebilecek etkileri ve birikimleri arastirmak igin bu galismayr yiiriitmistiir.
Calisma sonucu, Simav ¢ay1 bor miktarinin bitkilere toksik olacak sekilde oldugu
uygulanan su miktar1 arttik¢a topraktaki bor birikiminin de arttigi sonucuna

varmistir.

Sener ve Ozkara (1986), Denizli-Kizildere, Aydin-Omerbeyli jeotermal tesislerden
Biiyilk Menderes Nehrine karisan sularin ¢ok tuzlu, sodyumlu ve bor agisindan

¢ok oldugu sonucuna varmislardir.

Viclav vd (1989),Cekoslovakya’da yogun tarim yapilan alanlardaki yer alti
sularmi incelemisler ve yer alt1 sularinda agir metal NO3 kirliliginin fazla oldugu

sonucuna varmiglardir.

Hashem (1993), Suudi Arabistan’in 10 farkli yerlerinden aldigi toprak, su, agir
metal konsantrasyonlarini incelemistir. Al, Br, Cd, Cd, Fe, Pb, Zn miktarlarinin

topraklarda sulara gore daha yiiksek oldugu sonucuna varmustir.

Aydin ve Seferoglu (1999), Biiyiikk Menderes Havzasinda sulama yapilan
alanlardaki bitki ve topraklarda B besin maddesi miktarin1 belirlemek i¢in bu
calismayr yiriitmiiglerdir. Jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgedeki su
orneklerinin B degerlerinin  0.33-6.41 ppm arasinda degistigi sonucuna
varmiglardir. Bitki 6rneklerinin ise Bor degerlerinin 61-957 ppm arasinda oldugu,
sulama Oncesi ve sonrasi alman Orneklerde 0-30 cm derinlikte 1.37-5.96 ppm
arasinda oldugu 30-60 cm derinlikte 1.17-6.25 ppmikinci donem 6rneklerde 0-30



cm de 1.24-6.51 ppm, 30-60 cm derinlikte ise0.93-5.75 ppm arasinda oldugunu
belirlemislerdir.

Baka¢ ve Kumru (2000), bu calismayr Menemen ovasinda gergeklestirmislerdir.
Nehir icinden 60 su ve ova igerisinden 60 toprak oOrnegi toplamislardir
Orneklerdeki Menemen ovasi sulari agir metal birikimleri incelendiginde agir
metal acisindan bir kirlilige rastlanmamistir. Toprak orneklerine bakildiginda ise
Cr degeri acisindan yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir. Cr agisindan degerlerin
yiiksek olmasinin nedenini ise bdlgede ¢okca bulunan deri isletmelerine ve sanayi
kuruluslarina baglamislardir.

Karaca (2000), Afsin ve Elbistan Termik santralinde ¢alismay1 gergeklestirmistir.
2 y1l boyunca ¢evredeki topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve (S, Fe, Mn,
Cu, Cd, Pb, Ni, F, iireaz, fosfataz) degerlerini belirlemistir. Sonug olarak tesise
yakin bolgelerde topraklarin iz element seviyelerinin yiiksek oldugu sonucuna

varmistir.

Prasad ve Bose (2001), Hindistan Muson yagmurlar1 dncesi ve muson yagmurlari
sonrast aldiklar1 6rneklerle bu ¢alismay1 yiirlitmiislerdir.8 farkli yilizey ve kaynak
sularinda Cu, Cd, Fe, Cr, Mn, Pb, Zn degerlerini belirlemiglerdir. Kalker madeni
isletme kapasitesinin artmasina bagli olarak bolgede agir metal birikimi

goriilmemistir.

Dogdu ve Bayari (2002), Akargay Havzasi’nda jeotermal kokenli kirlenme,
Nehirde su ve sediment kirliligini belirlemek amaciyla bu calismay1
yiiriitmiislerdir. Akarcay Havzasi’nda (Afyon) bulunan birka¢ jeotermal alandan
elde edilen sular gesitli yollarla Akargay Nehri’ne ulasmaktadir. Ozellikle Afjet
1sitma  sisteminde bulunan sular Akarcay nehri sularmin Onemli derecede
kalitesinin degismesine neden olmaktadir. Normal kosullarda Ca-HCO3 tipinde
olan nehir suyunun Afjet 1sitma sistemi suyunun nehir suyuna karigmasiyla Na-Cl
tipine doniistiigii belirlenmistir.

Szajdak vd (2006), Polonyo’daki arazilerde yer alt1 sularinda yaptiklar ¢alismada
alt drenaj suyunda yiiksek konsantrasyonda nitrat oldugu sonucuna varmiglardir.

Zein vd (2002), Misir-Nil Deltasinin Kuzey bolgesinde 1998-99, 1999-2000 yillar

arasinda topraklarin agir metal, yer alt1 suyu diizeyi ve sulama sularinin karigmasi



ile sebze ve tarla bitkileri tizerine etkisini incelemislerdir. Siiziilen su ile yapilan
sulamalarda anyon ve katyon degerlerinin yiiksek oldugu siltli killi topraklarda Ni,
Zn, Mn, Pb, Cd degerlerinin yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir.

Akar (2003). Denizli Saraykdoy ve Aydin Salavatli Jeotermal Santralinin atik
sularmin Biiylik Menderes’e bosaltilmasi sonucu bu sularla sulanan arazilerde
iiretilen narenciye bitkisindeki birikimleri incelemek amaciyla bu c¢alismay1
yuriitmistiir. Sonug olarak Biiyiik Menderes’e karigan sularla sulanan hem bitkide
hem de toprakta Ozellikle Bor konsantrasyonlarmin olumsuz etki yarattig

sonucuna varmistir.

Gonzalez vd. (2004), Giiney Sili kuyu sularindan 15 aylik donemde 6rnek almiglar
ve su kalitesi acisindan degerlendirmislerdir. Yogun tarim yapilan alanlarinda
derin kuyularda nitrat diizeylerinin yiiksek oldugu biiyiik tarim yapilan alanlarda
pH ve P diizeyinin yiiksek oldugu, genis tarim alanlarinda nitrit degerlerinin
yiiksek oldugu sonucuna varmiglardir.

Ongay (2004), Balikesir ilinin Pamukcu beldesinde yer alan sicak ve soguk su
kaynaklarinda ¢aligmalar yapmis ve sicak sularin Na, SO4, CI soguk sularin ise

HCOs, Mg, Ca oraninin yiiksek oldugu sonucuna varmustir.

Kitto vd. (2005), jeotermal sularda F, CI, Br, I, NOs SO, iyonlarinin degerlerini
Olemiis ve Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, Sr miktarlarin1 yiiksek bulmustur.

Florou, vd. (2006), Yunanistan’in Ikaria adasindaki jeotermallerin (238U, 226Ra
222Rn) analizlerini yapmislardir. Diger kaynaklara gore degerlerin yiiksek oldugu

sonucuna varmiglardir.

Kurosova vd. (2006), Kuzey Vietnam’da yer alti sularmin koy c¢iftliklerinde
meydana getirdigi kirliligi degerlendirmislerdir. Ozellikle aliiviyal topraklardaki

yer alt1 sularinda nitrat konsantrasyonunun diisiik oldugu sonucuna varmiglardir.

Karatas vd. (2007), Konya ilinde yaptiklar1 ¢alismada atik sular ile sulanan
bolgelerdeki toprak ve bitkilerde agir metal birikimlerini belirlemek amaciyla bu
calismay1 yiirtitmiislerdir. 6 ay boyunca su ve toprak numunesi, 3 ay boyunca bitki
numunesi alarak agir metal analizlerini yapmuglardir. Arastirma sonucunda



topraktaki agir metal birikiminin kanal suyuna gore fazla oldugu bugday
bitkisindeki derisimin toksik diizeyde olmadig1 sonucuna varmislardir.

Kir, vd. (2007), 2005 ve 2006 yilinda yiiriittiikleri calismada Kovada Goéliindeki su
ve sedimentteki bazi agir metal birikimlerini incelemislerdir. Kovada Goli
suyunda yaptiklart analizler sonucu suda en fazla bulunan metalin Fe oldugu
belirlenmistir. Belirlenen metallerin yaz ve ilkbahar aylarinda arttig1 sonucuna
varmiglardir. Sonug¢ olarak Fe’in yaz-2005, Zn’nun ilkbahar 2005 ve kis 2006

donemi disinda bir tehlike arz etmedigi sonucuna varmislardir.

Al Naeem (2008), Suudi Arabistan’in Al Hassa Oasis bolgesinde bulunan 10
kaynak suyunun hidro kimyasal 6zellik ve agir metal iceriklerini belirlemislerdir.
Bulunan degerler WHO tarafindan verilen limitlerin iizerinde bulunmamustir.
Hidro kimyasal olarak CsS; sinifina girmektedir. CI', Na*, NOs’, degerleri izin
verilen degerlerin cok {izerindedir. Bu sular tuza hassas bitkiler tarafindan
sakincalidir.

Hudson ve Archer (2008), San Antonio de Los Cobres (Kuzeybati Arjantin)
jeotermal kaynak ve dere sularinin igeriklerini incelemislerdir. Dere suyundaki As

miktarinin mineral ¢gokelmeyle azalacagi sonucuna varmislardir.

Keser (2008), Biiyiilk Menderes Nehri ile sulanan sebze ve meyvelerde agir metal
birikimini belirlemek amaciyla ¢alismay1 yiiriitmiislerdir. Menderes nehri ile
sulanan bolgelerden baglica 9 iiriin (boriilce, bamya, musir, biber, 1spanak, patlican,
domates, karpuz ve fasulye) toplanmis ve Bakir (Cu), Cinko (Zn), Demir (Fe),
Kursun (Pb) ve Kadmiyum (Cd) degerlerine bakmistir. Menderes suyuyla
sulanmayan bolgelerden de 6rnekler toplamis ve karsilastirmalar yapmistir. Sonug
olarak Menderes Nehri ile sulanan bitkilerdeki metal birikimlerinin nehir suyuyla
sulanmayan bitkilere gore daha yiiksek oldugu sonucuna varmistir.

Ozen vd. (2009), Caferbey ve Sart (Manisa) jeotermal alanm hidrojeokimyasal
Ozelliklerini arastirmis ve jeotermal alanindaki sularm meteorik kdkenli oldugu
ortaya koymuslardir. Su kimyas: smiflamalarmin sonuglarma goére Sart-Camur
kaplicas1 Na-Ca-HCO3, Cafer Bey kaplicast Na-HCO3 su tipinde oldugu

sonucuna varmiglardir.
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Yagmur ve Okur (2009), Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi serasinda
gerceklestirdikleri ¢aligmada materyal olarak kanola ve musir bitkisi kullanmig
sulama suyu olarak farkli dozlarla jeotermal su karigimlari(tam termal su, 2 termal
+ % normal su ve Y termal + % normal su) karisimlarin1 kullanmiglardir. Caligma
sonucunda bu bolgede her iki bitki i¢inde kullanilan jeotermal su karigimlarinin
suan icin bir sorun teskil etmedigi sonucuna varmislardir.

Akkas (2010), Hamam bogazi jeotermal sahasinda toprak ve su kirliligini
belirlemek i¢in 16 adet su 6rneginde Arsenik, Bor. Flor analizleri yapmis sulama
suyu olarak kullanilan bu suyun As, B, F degerlerinin sinir degerleri iizerinde
oldugu sonucuna varmiglardir.

Bolca vd. (2010), Temmuz 2005 ve Aralik 2007 tarihleri arasinda Izmir
Seferihisar fay hattinda yer alan termal sularda bu calismay1 gergeklestirmislerdir.
Almman su Orneklerinde radon Olgiimleri yapmuslardir. Buna ek olarak sularin
kimyasal analizleri pH, EC, Na.COs, Na*, K*, Ca*™, Mg, CI', HCO3:, SOsve B
(Bor) analizleri yapmiglardir. Yapilan analizler sonucu radon seviyesinin dénem
donem degistigi bor bakimindan degerlerin yiiksek oldugu ve sulama sularinin
C4Ss sinifina girdigi sonucuna varmiglardir. Tarimsal sulamaya elverisli olmadigi
yiiksek degerlerin fay hattindan kaynaklandigi disiiniildiigiinde donem dénem

analizlerinin yapilmasi gerektigi sonucuna varmislardir.

Aslan (2010), Calismada Allan giilli havzasinda bulunan jeotermal sularin
bulastig1 dere yataklar1 ve bunlarin sulama suyu olarak kullanan tarim arazilerden
aldiklar topraklarin analizini yapmiglardir. Bu alanda bulunan jeotermal sularin
bosaltildig1 derelerin sularinin Hidirbeyli Barajinda biriktigi ve bu bakimdan baraj
suyunun tuz iceriginin oldukea yiiksek oldugu ve bu sulama suyunun biinyesinde
bulundurdugu yiiksek Bor derisimi sonucu sulama sonucu toprakta biriktigi ve
bitki biinyesine toksik etki yaptig1 sonucuna varilmistir. Bu tiir sorunlarin
azaltilmas1 i¢in re-enjeksiyon sisteminin diizgiin sekilde kullanilmasi gerektigi

sonucuna varilmistir.

Olgen ve Giir (2011), Mugla ili Yatagan termik santrali ¢evresinde yaptiklari
calismada agir metallere karst hassas oldugu bilinen likenlerde agir metal
birikimlerini belirlemek amaciyla bu caligmay1 yiriitmiislerdir. Eyliil ve Kasim
2003 tarihleri arasinda 16 adet liken 6regi toplamiglardir. Bu 6rneklerde yapilan

agir metal analizleri sonucu en kirli alanin termik santrale yakin olan bolge



ozellikle bati kesimi oldugu hakim riizgar ve topografya ozelliklerine gore
Yatagan Termik Santrali’nin giineydogusundaki yamaclarda oldugu sonucuna
varilmstir.

Kaasalainen ve Stefansson (2012), yilinda izlanda jeotermal su ve su buharindaki
elementleri incelemek amaciyla bu ¢alismayi yiiriitmisler Cd, Co, Ni, Pb, Cr, Cu,
Zn, Ba, Cs, Pb, Li, As, Sb, Mo, Mn, Fe, Al degerlerini belirlemislerdir. Klorlu
sularda Al, Fe, Mn, Cr, Zn, Ni, Cu, Ca, Ba, Sr igeriklerinin yiiksek oldugu

sonucuna varmiglardir.

Deveci (2012), Gaziantep atik sulartyla sulanan topraklardan ve bolgede yetisen
bitkilerden 6rnek alip Cu, Mn, Co, Fe, Zn degerlerini belirlemislerdir. Bitkilerde
bu degerler artma gostermis, fakat toprakta birikime rastlanmamustir.

Yilmaz (2013), yilinda yaptig1 ¢alismada Aydin’da bulunan kaplica sularinin
analizi yapmis ve sicaklik degerleri bakimindan diger illere gore daha yiiksek
oldugu sonucuna varmistir. Bundan dolayi. Aydin kaplicalarinin hem kaplica
turizmine, hem de 1sitma amagh kullanima uygun oldugu sonucuna varmistir.
Yapilan analizler sonucu kaplica sularinin agir metal diizeylerinin halk sagligini

etkilemeyecek derecede oldugu sonucuna varilmistir.

Ozkul (2013), Afyon’da yaptig1 galismada agir metal ve bor kirliligini belirlemek
amaciyla bu calismay1 yiirlitmiistiir. Toprak ve bu bolgede yetistirilen bitkilerden
ornek alinmig B, Cr, Co, Ni, Cu, Zn, As, Cd, Pb analizlerini yapmis elde edilen
sonuclara bakildiginda agir metal yoniinden kirlenme olmadigi ancak bor

bakimindan bitkide toprakta 6nemli 6lgiide birikim oldugu sonucuna varmistir.

Grassi vd. (2014), Larderello jeotermal alaninda anyon katyon ve B, As analizleri
yapmis ve sonuglari degerlendirdiklerinde yer alti sularinin normal degerlerin

izerinde ve kirlilik yoniinden sorun teskil ettigi sonucuna varmislardir.

Dag (2015), 2013-2014 yillar1 arasinda yaptiklar1 ¢aligmada jeotermal enerji
tesislerinin incirde verim ve kalite iizerine etkilerini belirlemek amaciyla bu
calismay1 yirilitmiislerdir. Aydin ili Allan giillii bolgesindeki incir bahgelerinden 4
farkl1 uzaklik mesafesi belirleyip her mesafeyi ikiser sarilop incir ¢esidi temsil
etmistir. Calisma sonucunda jeotermal tesise yakin olan incir bahgelerinde agir

metal birikimlerinin arttig1 mesafe uzaklastik¢ca bu birikimlerin azaldig1 sonucuna
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varmislardir. Verim ve kalite agisindan da tesisten uzaklastik¢a verim ve kalitenin
arttig1 gortilmiistiir.

Er (2015), Biiyiilk Menderes Nehrinden su ve sediment kirliligini belirlemek
amaciyla 6rnek almis ve pH, EC gibi parametreleri Biiylik Menderes Nehrinde
diger element ve agir metalleri ise laboratuvar kosullarinda belirlemis, sonug
olarak SAR degerinin ¢ok yiiksek oldugu o6zellikle bor konsantrasyonu
bakimindan tesisten uzaklastikca degerin azaldig1 yakinlastikca arttigi sonucuna
varmistir.

Ozyiirek (2016), Nevsehir bolgesinde yaptig1 calismada gesitli su kaynaklari ile
sulanmig arazilerden toprak, su ve bitki drnekleri almistir. Bu 6rneklerin agir metal
birikimlerini belirlemek amaciyla bolgede tarimsal olarak yetistiriciligi yapilan 4
farkli bitki ¢esidi (domates, biber, sogan, fasulye) belirlemistir. Bu toprak bitki ve
sulardan (irmak, kanal, dere) giiz doneminde diizenli olarak almistir. Pb, Cu, Cr,
Cd, Ni analizleri yapilmis ve bu analizler sonucu en yiiksek konsantrasyon
Kizilirmak ile sulanan Avanos boélgesinde, en diisiik konsantrasyon ise kontrol
noktast olarak belirlenen kuyu suyu ile sulanan Kavak bolgesindeki orneklerde
oldugunu tespit etmigtir.

Akaroglu ve Seferoglu (2017), yaptiklar1 ¢alismada Aydin ili Sultanhisar ilgesi
Nazilli Sag Sahil Sulama birliginden farkli zamanlarda aldiklart su orneklerini
kullanmiglardir. Aldiklart 6rneklerde yapilan analizler sonucunda HCO3-igerigi
sakincal1 diizeyde oldugu goriilmiistiir. Sulamada kullanilan suyun kalitesinin C.S:
smifindan CsS; simifina degistigi saptanmistir. Kullanilan kanal suyunun meyve
kalitesini de etkiledigi belirlenmistir. Kanal suyu ile sulanan bitkilerde bor
degerinin kontrol grubu bitkilerine gore daha yiiksek oldugu sonucuna

varmiglardir.

Yavuz (2018), Kizilcahamam ilgesi yiizeysel su kaynaklarini agir metal kirlilik
parametreleri saptamak icin 10 adet ornekleme noktasi belirlemis ve bu
noktalardan aldiklar1 6rnekleri yagish ve kurak olacak sekilde iki farkli doneme
ayirmustir.  Insani  Tiiketim  Amacli Sular Standart’inda yer alan sularin
siiflandirilmasindaki sinir degerlerle karsilastirilmis ve iyon degisimleri belirgin
Ozelliklerde olmamistir. Yagisli donemde As degeri ham su arsenik sinir
degerlerinin tizerinde olup, 10 ppm’in iizerinde 6l¢iilmiistiir. Analizler sonucu su

kaynaklarinda Al, As, Cr, Cu, Fe, Hg, Se degerlerinin yiiksek oldugu sonucuna
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varmiglardir. Agir metallerin bolgenin volkanik yapisina bagli olarak yagish
donemlerde yiikseldigi kurak donemlerde diistiigli sonucuna varmstir.
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3.MATERYAL VE YONTEM
3.1.Materyal

3.1.1.Deneme Yeri ve Yih

Aydin ili sinirlan igerisinde Sultanhisar ilgesi At¢a mahallesinde 2017-2018
sezonunda yetistiricilik yapilmistir. Deneme alanina ait iklim verileri Sekil 3.1°de
verilmistir.

Sekil 3.1. Deneme alanina ait goriintii

Caligmada test bitkisi olarak Rubiygem cilek ¢esidi kullanilmistir. Cilek bitkisi
kullanilmasinin sebebi Aydin ili 6nemli ¢ilek tiretim alanlarindan biri olmasi1 ve
bolgede cesit olarak en ¢ok bu c¢esidin yetistirilmesidir. Yetistirme ortami olarak
1/3 Yanmig Ahir Giibresi, 1/3 Dere kumu, 1/3 Bahge Topragi kullanilmustir.
Sulama suyu olarak dort farkli sulama suyu c¢esidi (%100 kuyu suyu %25
jeotermal su+kuyu suyu, %50 jeotermal su+kuyu suyu, %100 kuyu suyu)
kullanilmistir. Kullanilan jeotermal suyun sicakligi 161 °C’dir. Giibreleme
damlama seklinde uygulanmis olup Accord Plus dengeli giibre (18.18.18+ me)
kullanilmis gerekli goriildiigii durumlarda yapraktan ve damlamadan ek giibreleme
yapilmustir.



13

Denemede kullandigimiz giibrenin bilesimi;_Toplam Azot (N):% 18 Amonyum
Azotu (N-NHg), % 5, Nitrat Azotu (N-NOs) % 5, Ure Azotu [N-CO(NH,).] %
8’dir. Suda Coziintur Fosfor Pentaoksit (P20s): % 18, Suda Coziinur Potasyum
Oksit (K20):% 18, Suda Coziiniir Bakir (Cu): % 0.01, Suda Coziiniir Demir (Fe):
% 0.02, Suda Coziiniir Mangan (Mn):% 0.01, Suda Cozinir Cinko (Zn):%
0.01°dir. Uretim sezonu boyunca gerekli goriildiigii durumlarda yapraktan ve

damladan insektisit ve fungusit kullanilmigtir. Deneme alani bahge topragi analiz
sonuglar1 ve kullanilan sulama suyu analiz sonuglar1 Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3’de
verilmistir.
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Cizelge 3.1. Deneme alanina ait iklim verileri (Anonim 2019)

Ayhik Maksimum Sicaklik (°C)

Yil/ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2017 17.8 20.3 25.7 30.7 33.5 44.0 43.6 39.3 37.8 29.9 24.0 22.1
2018 18.9 22.4 24.9 34.5 36.0 38.6 40.4 40.4 38.1 30.8 29.8 16.3

Aylhik Minimum Sicaklik (°C)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2017 -3.2 -2.6 1.2 5.0 10.2 14.1 18.1 17.4 11.6 6.8 0.8 0.0
2018 -0.2 2.0 2.5 7.1 11.3 15.1 18.0 17.9 15.1 3.9 4.9 -0.7

Aylik Toplam Yagis (mm=kg+m?) OMGI

Y1il/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2017 204.2 21.2 67.0 59.2 94.2 8.6 0.0 37.2 0.0 65.6 95.4 89.8
2018 98.6 92.8 63.6 2.2 75.0 44.8 4.6 29.0 5.4 29.0 92.4 122.0

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

Yil/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2017 6.1 9.6 12.7 15.9 20.2 25.5 29.7 28.2 24.1 18.1 11.8 10.2
2018 8.2 11.3 14.0 19.3 22.6 25.3 28.6 28.1 25.2 18.9 14.3 8.3




3.1.2. Denemede Kullanilan Bahce Toprag Analiz Sonuclari
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Denemede kullanilan saks1 topragi 1/3 Yanmis Ahir Giibresi, 1/3 Dere kumu, 1/3

Bahge Topragi olacak sekilde karisim hazirlanmigtir. Bu topragin fiziksel ve

kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan bahge topragina ait analiz sonuglart

Organik Toplam
Biinye pH ( SE/Sm) Madde C?O(/Zgh N (mp /I)
. (%) ’ (%) ’
7.88 2.72 1.46 0.14 2.34
Kumlu Tl 1 osie aliali | %01 | ona | Dasik | Orta | Disiik
(mg/l)
K Na Ca Mg Fe Cu Zn
117 115 1450 241 2.99 3.55 0.46
Diisiik Cok Diisiik Orta Orta Disiik Yeterli Diisiik
Mn B Pb Cd Cr Ni Co
2.54 1.16 3.75 1.65 104.7 3.97 29.72
Diisiik Yeterli Diisiik | Disiik | Yeterli | Disiik | Disiik
3.1.3. Denemede Kullanilan Sulama Suyu Analiz Sonuglari
Denemede sulama amaciyla kullandigimiz kuyu suyunun ve karigim

hazirladigimiz jeotermal suyun analiz Sonuglari ¢izelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Sulama suyu analiz sonuglari

mg/l (us/cm) (me/l)
SulamaSuyu B.K E.K.M pH EC Na* K* Ca* Mg**
KuyuSuyu 1200 7000 7.35 1746 3.26 1.1 41.7 0.16
%100Jeotermal 3000 3000 7.91 5020 62.82 2.07 235 3.21
(me/l) mg/I
} i i SO« Gegici BiitiinSertl
Cl CcoO HCO3 Bor sertlik ik NHa NOs
2.18 9.43 4.15 0.20 10.42
SorunYok 0 Yiiksek iyi Cok lyi 8.29 Orta Sert 15.56 0.11
6.81 46.26 4.41 21.46 9.30
Sorun Artiyor 0 Cok Yiiksek Iyi Kullanilamaz 12345 Orta Sert 7.97 0.15
mg/l
Fe Cu Zn Mn Pb Cd Cr Ni Co
Kuyu Suyu 1.26 0.016 0.06 0.40 0.12 0.58 0.04 0.00 0.18
%2100jeotermal 3.20 0.80 0.12 0.83 0.86 1.38 1.89 2.04 0.44
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€,

Sekil 3.2. Deneme alani sulama sistemine ait goriintii
3.2.Yontem

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Denemede tek cesit
kullanilmis ve 4 farkli sulama suyu (%100 kuyu suyu, %25 jeotermal su+ kuyu
suyu, %50 jeotermal su +kuyu suyu, %100 jeotermal su ) uygulanmustir.
Uygulama 4 tekeriirlii yapilmis olup, sulama ve giibreleme damla sulama seklinde
yapilmigtir. Gilibrelemede temel giibreleme uygulanmis olup bolgede ¢ilek
tireticilerinin de fazlaca kullandigi Accord Plus (18.18.18+m.e) giibresi tiretim
sezonu boyunca kullanilmigtir. Her tekerriir 1 saksi ve her saksida 6 adet bitki
olacak sekilde hazirlanmistir. Fideler 7 Kasimda dikildi ve 10 Aralik’ta fidelerin
iizeri naylonla Ortiilmistiir. Mart ayinda gerekli ilaglamalar yapildi (mantar ve
kirmiz1 6riimeek ilac1) ve 2 Nisan’da damlama sulamaya baslandi. Ayda bir bitki,
meyve, yaprak, ¢icek sayimlari yapilmstir.

3.2.1. Toprak Orneklerinin Alnmasi ve Analize Hazirlanmasinda Kullanmlan
Yontemler

17 adet toprak Ornegi bitki hasadindan hemen sonra Nisan ayinda almmustir.
Toprak ornekleri her bir tekerriirii bir adet 6rnek temsil edecek sekilde alinmis
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yetistirme ortaminda kullanilan bahce topragindan bahgeyi temsil edecek sekilde
0-30cm derinlikten 6rnek alinmustir. Ornekler iyice karistirilip hava kurusu hale
gelinceye kadar bekletilmis aga¢ cekiglerle doviildiikkten sonra 2mm’lik elekten
elenerek analize hazir hale getirilmistir (Chapman ve Pratt,1961).

3.2.2.Toprak Analizinde Uygulanan Yontemler
3.2.2.1. Toprak biinyesi

Hidrometre yontemi kullanilarak toprak oOrneklerinin %kum, %silt, %kil,
miktarlar belirlenmis sonuglar tekstiir liggeninde degerlendirilmistir (Bouyoucos,
1955). Simiflandirma Black’e (1957) gore yapilmustir.

3.2.2.2. Toprak reaksiyonu (pH)

Havada kurutulmus ve 2 mm’lik elekten gegirilmis toprak ornegi 1/ 2.5
sulandirilarak siispansiyon c¢alkalama makinesinde 30 dakika calkalanmis cam
elektrotlu pH metrede 6l¢tim yapilmistir (Jackson,1958).

3.2.2.3. Elektriksel iletkenlik (EC) (mS/cm)

Elektriksel iletkenlik, toprak saturasyon ekstraktinda, Elektriki Conductivity aleti
ile Olglilmiistiir (Rhoudes,1982).

3.2.2.4. Kireg¢ (CaCO3) (%0)

Scheibler kalsimetresinde voliimetrik olarak Ol¢lilmiis sonuglar % olarak
hesaplanmistir (Caglar,1958). Siniflandirma Aeroboe ve Falke’ye gore yapilmustir
(Evliya, 1964).

3.2.2.5. Organik madde (%)

Modifiye edilmis Walkley-Black yontemiyle belirlenmis sonuglar % olarak
hesaplanmustir (Black,1965).
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3.2.2.6. Alinabilir fosfor

Fosfor igerikleri Olsen yontemine gore 0.5 M sodyum bikarbonat ¢ozeltisi ile
ekstrakte edilip, elde edilen siiziikteki fosfor (P) spektrofotometrede okunmus
sonuglar ppm olarak verilmistir (Olsen and Dean 1965).

3.2.2.7. Toplam azot (%)

Modifiye kjedahl yontemine gore belirlenmis sonuglar % olarak hesaplanmistir
(Bremner, 1965).

3.2.2.8. Ekstrakte edilebilir K, Ca, Mg, Na

IN Amonyum Asetat (pH=7.0) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilerek elde edilen siiziikte,
potasyum (K), kalsiyum (Ca), sodyum (Na) icerikleri flame fotometrede,
magnezyum (Mg) Atomik Absorbsiyon Spektrofotometrede okunmustur. (Kacar,
1996).

3.2.2.9. Alinabilir bor

Sicak su ile ekstrakte edilebilir Azometin-H yontemi kullanilarak belirlenmistir
(Wolf, 1971).

3.2.2.10. Ekstrakte edilebilir Fe, Cu, Zn ve Mn miktarlar

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan bildirildigi sekilde DTPA ile ekstrakte
edilerek ICP-OES’de belirlenmis sonuglar ppm olarak verilmistir (Kacar,1996).

3.2.2.11. Toplam potansiyel toksik element analizi

Toplam potansiyel toksik element (Cu, Zn, Ni, Cd, Cr, Pb, Co) analizleri ise Kacar
(1972)’ye gore 0.05mm elekten gegen toprak drneginin HNO3 ve HCI asitle (kral
suyu 3:1) rodajli balonlarda geri sogutmali soksalet sisteminde yas yakilarak elde
edilen ICP-OES ile belirlenmistir (Kacar, 1996).
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3.2.3. Su Orneklerinin Alnmasi1 Analize Hazirlanmasinda Kullanilan
Yontemler

Arastirmada kullanilan 4 farkli sulama sular1 6nceden saf sudan gegirilip hazir hale
getirilen ornek kaplar1 igerisinde laboratuvara getirilmis koyu renk siseler
igerisinde iizerine bilgileri yazilarak buzdolabinda saklanmistir.

3.2.4. Su Orneklerinin Analizinde Kullanilan Yoéntemler
3.2.4.1. Buharlasma kalintis1

Beher i¢ine konulan suyun 105 °C etiiv igerisinde buharlastirilmasindan sonra arta
kalan tortunun tartilmasi ile yapilmistir (Tuncay,1994).

3.2.4.2. Erimis kati madde

Siizme kagt ile siiziiliip beher i¢ine konulan suyun 105°C etiivde buharlastirilarak
beher i¢inde kalan tortunun tartilmasi ile yapilmistir (Tuncay,1994).

3.2.4.3. pH tayini:
Su orneklerinin pH’lar1 cam elektrot ile dogrudan 6l¢iilmiistiir (Richards,1954).
3.2.4.4. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik kondaktivite aletiyle direkt olarak Olclilmiistiir
(Richardas,1954). Okunan degerlere SAR ve elektriksel iletkenlik degerlerinin bir
arada ele almmasiyla hazirlanmig tuzluluk ve sodyum ile ilgili siniflandirmayi
belirleyen diyagram uygulanmistir (U.S Salinity Lap.Staff, 1954).

3.2.4.5. Sodyum, kalsiyum ve potasyum tayini

Su orneklerinde Na*, Ca™ ve K* katyonlari dalga boylar1 ayarlanmis Flame
Fotometre cihazinda yapilan 6l¢limlerle tayin edilmistir (Tuncay,1994).

3.2.4.6. Klor tayini

Kloriir analizi, normalitesi belli AgNOs ¢ozeltisi ve %5’lik potasyum kromat
indikatorii kullanilarak hacimsel olarak tayin edilmistir (Richards, 1954).
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3.2.4.7. Karbonat ve bikarbonat tayini

Karbonat analizi fenol fitalein, bikarbonat analizi, metil oranj indikatorii
kullanilarak normalitesi belli H>SOs le titre edilerek yapilmistir (Richards,1954).

3.2.4.8. Siilfat tayini

Mevcut siilfat anyonu BaSO4 ile ¢oktiiriilerek gravimetrik olarak tayin edilmistir
(Richards,1954).

3.2.4.9. Bor tayini

Bor analizleri Azomethin-H yontemi ile klorimetrik olarak yapilmistir
(Wolf,1971).

3.2.4.10. Sertlik analizi
Lunge ve Wartha-Pfeifer yontemine gére yapilmistir (Tuncay,1995).
3.2.4.11. Amonyum ve nitrat tayini

Dalga boyu ayarlanmus UV-Spektofotometre cihazinda yapilan 6lgiimle
yapilmistir (Tokalioglu ve Kartal, 2002).

3.2.4.12. Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Cr, Ni, Cd ve Pb tayini

Orneklerin agir metal igerikleri Atomik Absorbsion Spektrofotometre ile dogrudan

6l¢iim yoluyla belirlenmistir (Munoz,1968).

Analizleri yapilan sular sulama suyu amagh kullanildigi i¢in Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi ve Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki
kalite parametrelerine gore degerlendirilip Kkarsilastirilarak siniflandirmalari

yapilmustir.

3.2.5. Bitki Orneklerinin Alinmasi1 Analize Hazirlanmasinda Kullanilan
Yontemler

Bitki 6rnekleri 4 uygulamadan 4’er tekerriirle toplamda 16 adet olacak sekilde her

bir uygulama ve tekerriirden ayri1 ayr1 Ornek alinarak analizleri yapilmis ve
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sonuclarin ortalamalar1 alinarak analiz tablolar1 olusturulmustur. Alinan yaprak
ornekleri yikanip saf sudan gecirildikten sonra kurtulup 6giitiilerek laboratuvarda

analize hazir hale getirilmistir.
3.2.6. Bitki Ornekleri Analizinde Kullamlan Yéntemler
3.2.6.1. Toplam azot iceriginin belirlenmesi

Azot analizi modifiye edilmis Kjeldahl yontemi ile belirlenecektir. Bu amagla 0.25
g ornek yas yakma tiinitesinde (Velp Scientifica, DK20) yakilip ve destilasyon
tinitesinde (Velp Scientifica, UDK 126A) destile edilecektir. Destilat 0.1 N HCl ile
pembe renk alana kadar titre edilecektir. Sonuglar % olarak ifade edilecektir
(Kacar ve Inal, 2008).

3.2.6.2. P, K, Ca, Mg iceriklerinin belirlenmesi

Bitki 6rnekler once nitrik asit: perklorik asit (HNO3z:HCLO4) (4:1) karisiminda
yakilmig ve 100 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Daha sonra hazirlanan yas yakma
extraktinda. P analizi Vanadomolibdat sar1 renk yontemi ile Spektrofotometrede.
K. Ca Flame fotometrede Mg ise Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi ile
okunmustur (Kacar,1972).

3.2.6.3. Demir, ¢inko, mangan, bakir, kadmiyum, nikel, krom, kursun, kobalt
analizleri

Analize hazir hale getirilen Orneklerin Olglimleri Atomik Absobsiyon
spektrofotometre cihazi (Varian Spectra 220FS) ile yapilmus olup sonuglar mg kg™
olarak ifade edilmistir (Kacar ve Inal,2008).

3.2.7. Meyve Orneklerinin Alinmasi ve Analize Hazirlanmasinda Kullamlan
Yontemler

Uygulama sonucu 3. ve 4.dozda (%50 jeotermal ve %100 jeotermal) meyve
olusumu goézlemlenmedigi i¢in bu uygulamalardan 6rnek alinamamustir. Diger
kontrol (%100 kuyu suyu) ve 2. doz (%25 jeotermal su) ile sulanan saksilardan her
bir tekerriirden ayr1 ayri olacak sekilde 25 Nisan tarihinde 6rnek alinmistir.
Ornekler numaralandirilip ~ etiketlendikten  sonra  laboratuvara — getirilip
buzdolabinda saklanmustir.
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3.2.8. Meyve Orneklerinin Analizinde Kullanilan Yéntemler
3.2.8.1. Meyvelerde boy, maksimum-minimum enin belirlenmesi

Deneme alanindan homojen olarak alinan ¢ilek meyvelerinin boy dl¢timleri yapilip
ortalamalar1 alinmustir.

3.2.8.2. Meyvelerde sitrik-malik asitin belirlenmesi

Meyve parcalayict ile pargalanan meyvelerden suyu siiziilmiis olan oda
sicakligindaki meyve sularindan 10’ar ml pipet yardimi ile alinip {izerine 20 ml saf
su ilave edilip seyreltilmesi saglanan meyve suyuna 2-3 damla fenolftalein
indikatorii alkol ¢ozeltisine damlatilmistir. Daha onceden hazirlanan 0.1 N’lik
NaOH c¢ozeltisi ile renk giil kurusu kirmizi oluncaya kadar titre edilmistir
(Karagal1,1985).

3.2.8.3. Meyve renginin belirlenmesi

Yetistirme ortamindan homojen ve farkli yerlerden alinan ¢ilek 6rneginin renk
farkliliklart Mindta Cr 300 renk Olger aleti ile Hunter sistemi CIE L*a*b(lig
boyutlu renk 6lgme ydntemine gore a:kirmiziligi. b:sarilign ifade eder)’e gore
belirlenmistir (Uren,1999). L degeri parlaklig1, a degeri kirmizidan yesile, b degeri

ise saridan maviye renk degisimlerini gostermektedir.

Degerlendirmede, L=0 siyah, L=100 beyaz degerlerini gosterirken, a degerinin
negatif degerleri yesili, pozitif degerleri ise kirmiziyi isaret etmektedir. b degerinin
ise negatif degerleri maviyi gosterirken, pozitif degerleri sarty1 gostermektedir
(Wang vd., 1998).

3.2.8.4. % suda coziilebilir kuru maddelerin belirlenmesi

Ornekler blendirla ezilerek elde edilen siiziikten alinan sivi Refraktometresinde
okuma yapilip ortalamalar1 alinmistir (Horwitz,1970).

3.2.8.5. Meyve suyu pH'nin belirlenmesi

Meyve ornekleri cam bir kap i¢inde ezilip filtre kagitindan siiziiliip dogrudan pH-
metre ile okumasi yapilmigtir (Hortwiz, 1970).
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3.2.8.6. Ortalama meyve agirhgmn belirlenmesi

Ortalama meyve agirligi (gr/meyve) olarak belirlenmesinde meyvelerin toplam
agirliginin toplam meyve sayisina boliinmesi seklinde bulunup ortalamasi alinarak

bulunmustur.

Istatistik Analiz Y&ntemleri:Arastirma sonucu elde edilen toprak. yaprak ve
meyve analiz sonuclar1 SPSS istatistik paket programindan yararlanilarak varyans
analizi yapilip sonuglar LSD testi (%5- %1) uygulanip deneme faktoriyel diizeyde
tesadiif bloklar1 deneme desenine degerlendirilmistir (Little and Hills,1978). Elde
edilen analiz sonuglar1 karsilagtirilarak uygun kalite parametrelerine iligkin
siniflandirmalar Cizelge 3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 3.5. 3.6. 3.7. 3.8’de verilmistir.



Cizelge 3.4.Kitaici su kaynaklarimin siiflarina gore kalite kriterleri (Anonim, 2015)
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Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simflar1 ©

I | I | " v
Genel Sartlar

Sicaklik (°C) <25 <25 <30 > 30

RES 436 nm: <1.5 RES 436 nm: 3 RES 436 nm: 4.3 RES 436 nm: >4.3
Renk (m™?) RES 525 nm: <1.2 RES 525 nm: 2.4 RES 525 nm: 3.7 RES 525 nm: >3.7

RES 620 nm: <0.8 RES 620 nm: 1.7 RES 620 nm: 2.5 RES 620 nm: >2.5
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 < 6.0 veya>9.0
Tletkenlik (uS/cm) <400 1000 3000 > 3000
Yag ve Gres Yﬁz?r l.l.alde yag. katran gibi sivi maddeler. ¢op ve benzeri kati maddeler |

ile kopiik bulunamaz.
(A)Oksijenlendirme Parametreleri
Oksijen doygunlugu (%) ® >90 70 40 < 40
Coziinmiis oksijen (mg O,/L) ® >8 6 3 <3
Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) (mg/L) <25 50 70 > 70
Biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) (mg/L) <4 8 20 > 20
B) (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) © <0.2 1 2 >2
Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) <5 10 20 > 20
Nitrit azotu (mg NO2™-N/L) <0.01 0.06 0.12 >0.3
Toplam kjeldahl-azotu (mg N/L) <05 15 5 >5
Toplam fosfor (mg P/L) <0.03 0.16 0.65 > 0.65




26

Cizelge 3.4. Kitaici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Anonim, 2015) (Devami)

Su Kalite Parametreleri

Su Kalite Simflar1 ©

I | I | " v
C) Mikro Besin Elementleri (Metaller) ve inorganik Kirlilik Parametreleri ©

Alliminyum (mg Al/L) <03 <03 1 >1
Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakir (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (pgBa/L) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug B/L) <1000 <1000 <1000 > 1000
Civa (ug Hg/L) <0.1 0.5 2 >2
Cinko (ugZn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (ug Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F/L) <1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum (ugCd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ugCo/L) <10 20 200 > 200
Krom (pg Cr+6/L) Olgiilmeyecek kadar az 20 50 > 50
Krom (toplam) (ug Cr/L) <20 50 200 > 200
Kursun (ug Pb/L) <10 20 50 > 50
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ugNi/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (ug Se/L) <10 <10 20 > 20
Serbest klor (ug C12/L) <10 <10 50 > 50
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) <10 50 100 > 100
Siilfiir (ug S=/L) <2 <2 10 > 10

Tehlikeli maddeler

Tehlikeli maddeler ve bu tabloda verilmeyen diger kirleticiler konuyla ilgili iilke envanteri
(referans degerler) olusturulduktan sonra. 1 Ocak 2016’den itibaren degerlendirilecektir.

D) Bakteriyolojik Parametreler

Fekalkoliform (Membran)

<10

200

2000

> 2000

Toplam koliform (Membran)

<100

20000

100000

> 100000




Cizelge 3.5. Sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametreleri (Aninim,1991)

27

Sulama Suyu Sinifi

1V. Simif Su V. Smif Su
Kalite Kriterleri g Slmf S.u (Cok I1. Siif Su (iyi) 1. Suuf Su (Intiyatla (Zararh)
Iy (Kullanilabilir) Kullanilmali) Uygun Degil
EC2sx10° 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir Sodyum Yiizdesi(% Na) <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum Adsorbsiyon orani (SAR) <10 10-18 18-26 > 26
Sodyum  karbonat  kalintist  (RSC) >1.25 1.25-2.5 >25
meg/Img/I < 66 66-133 > 133
.. - 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20

Klortir (CT). megq/Img/l 0-142 142-249 249-426 426-710 > 710

.. - 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
Siilfat (30.7) mea/Img/l 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
Toplam tuz konsantrasyonu (mg/l) 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100
Bor konsantrasyonu (mg/l) 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -

C1Sa. C2S4.
Sulama suyu smnifi” CiS: C1S2. C;2S,. C2S1 c g 1Sé' g Zsé' S C3S4. C4Sa. -
$93: >392 M391 | C4Ss. CaSo. CaSi

NO;3™ veya NH4" mg/l 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
Fekal Koliform ™ 1/100 ml 0-2 2-20 20-100 100-1000 > 1000
BOIs (mg/1) 0-25 25-50 50-100 100-200 > 200
Askida kat1 madde (mg/1) 20 30 45 60 > 100
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-9 <6veya>9
Sicaklik 30 30 35 40 > 40
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Cizelge3.6. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin konsantrasyonlart (Anonim,1991)

Birim Alana izin Verilen Maksimum Konsantrasyonlar
Elementler Ve_rilebilecek Her Tiirlii Zeminde Siirekli | pH Degeri 6 .0-8.5 Arasinda Olan Killi
Maksimum Toplam | Sulama Yapilmasi Durumun | Zeminlerde 24 Yildan Daha Az Sulama
Miktarlar. kg /ha Da Simir Degerler mg/1 Yapildiginda. mg/1
Alliiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 -3 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)! - 25 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.052
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

Sulanan narenciye icin 0.075 mg/1°dir.

2Yalmz demir igerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
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Cizelge 3.7. Toprak orneklerinin siniflandirilmasinda kullanilan sinir degerleri

(Kacar,2009)
Element Sinir Degeri Degerlendirme
0.05> Azotca Fakir
0.05-0.10 Azotca Orta
Toplam N (%) 0.10-0.15 Azotea lyi
0.15< Azotca Zengin
<13 Fakir
Alnabilir P (ppm) 1.3-3.26 Orta
3.26< Iyi
<150 Noksan
150-200 Diisiik
Alinabilir K (ppm) 200-300 Yeterli
300-400 Yiiksek
400< Cok Yiiksek
<34 Cok Diisiik
Almabilir Na (ppm) 34-68 Diisiik
68-230 Orta

Cizelge 3.8. Topraklarin alinabilir bazi makro ve mikro element yoniinden
siiflandirilmasi (Kacar,2009)

ToprakOzellikleri | Sinir Degeri Degerlendirme
Kil (C)
Killi tin (CL)
Biinye siniflart (%) %El?lgum (LS
Kumlu killi tin (SCL)
Kumlu tin (SL)
<4.5 Kuvvetli asit
4.5-5.5 Orta asit
5.5-6.5 Hafif asit
pH -
6.5-7.5 Notr
7.5-8.5 Hafif alkali
>8.5 Kuvvetli alkali
<2 Tuzsuz
2-4 Hafif tuzlu
8-16 Orta derecede tuzlu
EC(dS m?) <16 Cok fazla tuzlu
<25 Az kiregli
2.5-5.0 Kiregli
CaCO3(%) 5.0-10 Orta kirecli
15.0-25.0 Biinye +Marn
>25.0 Biinye+Kireg
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Cizelge 3.8. Topraklarin alinabilir bazi makro ve mikro element ydniinden
smiflandirilmasi (Kacar,2009) (Devami)

ToprakOzellikleri Sinir Degeri Degerlendirme
<1.0 Cok az
1.0-2.0 Az
Organik madde (%) 2.0-3.0 Orta
3.0-4.0 Iyi
>4.0 Yiiksek

Cizelge 3.9. Topraktaki toplam potansiyel toksik element sinir degerleri (Anonim,

2010)
6<pH<7 >7
Agir Metal (Toplam) | mg.kg™ Firin Kuru Toprak | mg.kg? Firin Kuru Toprak
Kursun 70 100
Kadminyum 1 1.5
Krom 60 100
Bakir 50 100
Nikel 50 70
Cinko 150 200
Civa 0.5 1

Cizelge 3.10. Cilek yapraklar i¢in yeterlilik sinir degerleri (Jones vd,1991)

Besin Elementi Yeterlilik Sinir1 Besin Elementi Yeterlilik Sinir1
(%) (mg/1)
N 2.50-4.00 Fe 50-200
P 0.25-0.45 Zn 20-200
K 1.30-3.00 Mn 50-200
Ca 1.00-2.50 Cu 6-50
Mg 0.25-1.00 B 23-50
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4.BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Toprak Orneklerinin Analiz Sonuclar:

Calismanin yapildig1 Aydin ili Sultanhisar ilgesindeki seradan her bir saksidan ayri
ayr1 olmak tizere toplam 16 adet toprak orneginde fiziksel ve kimyasal analizleri
yapilip, her bir tekerriiriin ortalamalart alinmigtir. Topraklarin fiziksel ve kimyasal
analiz sonuglart Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir. Numaralandirma su
sekildedir;T1kuyu suyu ile sulanan saksilar, T2 %25 Jeotermal su ile sulanan
saksilar, T3 %50 jeotermal su ile sulanan saksilar, T4 %100 Jeotermal su ile

sulanan saksidaki topraklardir.

Sekil 4.1 Deneme alaninda bitki gelisim durumu

Cizelge 4.1. Uygulamalarin topragin bazi fiziksel 6zellikleri tizerine etkisi

Uygulamatar | KUM | St | Kil | pH EC | CaCOs C,ugzg'ek
(%) | (%) | (%) (mSfecm) | (%) (%)
T1 66.12 | 30.99 | 29 | 751 | 24 1.78 4.92
T2 65.07 | 31.25 | 368 | 745 | 24 227 411
T3 6534 | 3151 | 3.16 | 743 | 227 | 2.5 451
T4 65.60 | 30.99 | 3.42 | 759 | 230 | 185 5.00
Ortalama 6553 | 31.19 | 329 | 7.50 | 234 | 201 463
LSD o.d b.d b.d b.d

6.d:Istatistiksel agidan énemli degil p<0.05* p<0.01**



32

Toprak orneklerinin Cizelge 4.1°deki analiz sonuglarma baktigimizda biinye
bakimindan Kumlu-Tmli, pH degerlerinin 7.51-7.59 hafif alkali organik madde
bakimindan zengin oldugu istatistiksel acidan uygulamalar arasinda her bir 6zellik
icin fark olmadig1 goriilmiistiir.

Cizelge 4.2 Uygulamalarin topragin makro elementleri iizerine etkisi

N P K Ca Mg Na

Uygulamalar % mg/I

T1 0.34 12.20 850.25 1382.50b | 651.25 97.75¢c
T2 0.27 11.13 840.00 2150.00a | 718.50 | 103.75c
T3 0.24 11.34 786.75 1742.50ab | 720.00 | 156.00b
T4 0.28 13.43 965.50 2232.50a | 642.00 | 310.75a
ORT 0.28 12.02 850.25 1876.88 682.94 167.06
LSD 0.d 0.d 0.D 542.9* 0.d 35.05**

6.d:Istatistiksel agidan nemli degil p<0.05* p<0.01**

Farkli dozlarda wuygulanan jeotermal sularin sulama sulari ile birlikte
kullanilmasinin toprak iizerine etkileri ve birikimleri incelendiginde topraktaki %
N degerlerinin %0.34 ve 0.28 arasinda oldugu ve istatistiksel a¢idan bir 6nemi

olmadig1 sonucuna varilmustir.

Topraklarin P ve Mg degerleri incelendiginde Cizelge 4.1°e gore topraktaki
birikimleri P’un 12.20 ve 13.43 mg/l arasinda degistigi kontrole goére P
degerlerinde diisme oldugu en yiiksek degerin T4 de goriildiigli, Mg degerlerinin
651.25 ve 642.0 mg/l arasinda degistigi en ylksek degerin T3 te goriildiigii ancak

bu farkliliklarin istatistiksel agidan 6nemsiz bulundugu sonucuna varilmstir.

Topraklarin K degerleri incelendiginde 850.25-965.50 mg/I arasinda degistigi en
yiiksek degerin T4 te goriildigii fakat istatistiksel a¢idan 6nemsiz bulundugu

sonucuna varilmistir.

Uygulama sonucu topraklarin Ca degerleri bakimindan Kkarsilastirildiginda
kontrole gore diizenli olarak artan dozlarda Ca igeriginin de uygulamaya paralel
olarak arttig1 en yliksek degerin ise %100 jeotermal su uygulanan toprakta oldugu
2232.0 mg/l belirlenmistir. Artan dozlarla birlikte topraktaki Ca degerinin
artmasmin sebebi jeotermal suyun Ca igeriginin yiiksek olmasidir. Kara ve
Nalbant¢ilar ve Kara (2007) Sivas ili Sarkisla ilgesindeki jeotermal sularda
yaptiklari ¢alismada benzer sonuglara ulagsmiglardir.
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Farkli dozlarda jeotermal su uygulamalari sonucu Na degerleri artan dozlara
paralel olarak topraklarin Na igeriklerinin de arttigi 97.75-310.75 mg/l degerleri
arasinda degistigi belirlenmistir. Bu artig istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur.
Er (2015) yili Biiyilk Menderes Nehrinde yaptigi ¢aligmada jeotermal enerji
tesisine yaklastikca SAR degerinin yiikseldigi sonucuna varmistir. Na degerinin
artan dozlara paralel olarak artmasinin sebebi jeotermal suyun Na degerinin
yiiksek olmas1 sonucu toprakta birikme olmasidir. Ongay (2004) yaptig1 calismada
benzer sonuglara elde etmistir.

Jeotermal sularin farkli dozlarinin topraklarin makro besin maddesi igerikleri
iizerine etkisi incelenmistir Cizelge 4.2. Topraklarin Ca ve Na igerikleri disinda
artan dozlarin topraklarim N, P, K, Mg iceriklerinde kontrole gore farkliliklarin
oldugu ancak bu farkliliklar istatistiki agidan Onemli olmadigi belirlenmistir.
Topraklarin Ca ve Na igerikleri kuyu suyuna gore artan doza paralel olarak artmis
ve Oonemli bulunmustur. Buda jeotermal sularin Ca ve Na igeriklerinin yiiksek

konsantrasyonlu olmasi ile agiklanabilir.

Cizelge 4.3. Uygulamalarin topragin mikro elementleri tizerine etkisi

(mg/l)
Uygulamalar Fe Zn Cu Mn B
T1 8.70 1.36 3.42b 2.76 1.93b
T2 10.16 1.45 4.35a 2.76 2.44b
T3 8.69 1.49 3.51b 2.88 3.03b
T4 7.48 1.61 3.46b 2.90 7.23a
Ortalama 8.76 1.48 3.68 2.82 3.66
LSD o.d o.d 0.64* o.d 1.41**
6.d:Istatistiksel acidan dnemli degil p<0.05* p<0.01**

Topraklarimin Fe, Zn, Mn degerleri incelendiginde kontrole gore artan dozlarda
uygulamalar arasinda istatistiksel acidan bir farklilik goriilmedigi sonucuna
vartlmistir. Cu degerlerine bakildiginda ise en yiiksek dozun T2 uygulamasinda
oldugu goriilmektedir.2. doz saksidaki birikimin sebebinin damladan kullanilan
bakirli ilaglar oldugu diistiniilmektedir.

Artan dozlarda uygulanan jeotermal su topraklarin Bor konsantrasyonlari tizerine
etkisi incelendiginde Tablo 4.3’de topraklardaki Bor konsantrasyonlarinin 1.93-
7.23 mg/l arasinda degistigi artan dozlara paralel olarak topraktaki
konsantrasyonlarinda arttigi goriilmektedir. Bu sonug istatistiksel agidan 6nemli
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bulunmustur. LSD 1.41 Akar (2003) yili Denizli Saraykdy, Aydin Salavath
narenciye bahgelerinde gerceklestirdikleri c¢alismada da benzer sonuglara
ulagmiglardir.

Cizelge 4.4. Uygulamalarin toprak agir metal igeriklerine etkisi

(mg/l)

Uygulamalar Ni Co Pb Cd Cr
T1 4.55 26.17b 5.44 2.62 91.81
T2 4.51 37.32a 6.58 1.75 92.29
T3 4.23 41.49a 6.19 3.20 136.18
T4 4.67 44.92a 6.95 2.05 184.01
Ortalama 4.49 37.47 5.29 2.40 101.07
LSD o.d 7.40%* o.d o.d o.d

6.d:Istatistiksel acidan 6nemli degil p<0.05* p<0.01**

Artan dozlarda jeotermal su ile sulanan topraklarin Ni, Pb, Cd ve Cr degerlerine
bakildiginda istatistiksel agidan bir farklilik bulunamamistir. Artan jeotermal su
konsantrasyonuna paralel olarak topraklarin Ni, Pb, Cr ve Cd igerikleri kuyu
suyuna gore arttig1 bu artisin jeotermal suyun bu elementlerce zengin olmasindan
kaynaklandigi diistiniilse de bu artis onemli bulunmamistir. Co degerleri
incelendiginde ise artan dozlara paralel olarak topraklarinda Co igeriklerinin arttig
bunun sebebinin %100 jeotermal suyun Co igeriginin de yiiksek konsantrasyonda
olmasi ile agiklanabilir.Karatas vd 2007 yilinda gergelestirdikleri ¢alismada da

benzer sonuglara ulagmislardir.
4.2. Bitki Ornekleri Analiz Sonuclar:
Artan dozlarda uygulanan jeotermal sular.

Cizelge 4.5. Uygulamalarin gilek bitkisinin makro element igeriklerine etkisi

Uygulamalar %o

N P K Ca Mg Na
T1 2.84b 0.46 1.97c 6.55¢ 0.36 0.02c
T2 3.08ab | 0.42 2.23ab 11.16b 0.36 0.02c
T3 3.09ab | 0.34 2.43b 9.11ab 0.38 0.04b
T4 3.22a 0.48 3.20a 16.40a 0.42 0.09a
Ortalama 3.03 0.42 2.45 10.80 0.39 0.04
LSD 0.819* od 0.36** 3.12** o.d 0.02**

o.d:Istatistiksel agidan 6nemli degil p=<0.05* p<0.01**



35

Farkli dozlarda jeotermal su ile sulanan bitkilerin N degerleri incelendiginde %
toplam azot icerikleri % 2.84-3.22 arasinda degismektedir. En yiiksek deger 3.22
olarak %100 jeotermal uygulanan bitkide bulunmustur. Jeotermal suyun azot
degerinin yliksek olmasi1 4.uygulamada birikime sebep olmustur.

Artan dozlarda jeotermal sularin sulama sulan ile birlikte kullanilmasimin c¢ilek
bitkisinin besin maddeleri lizerine etkileri incelendiginde kontrole gore artan
dozlara paralel olarak yapraklarin P degerlerinde diisme belirlenmistir. Ancak bu
diisiis istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur.

Yapraklarin K igerikleri incelendiginde, potasyum miktar1 % 1.97- 3.20 arasinda
degistigi belirlenmistir. Artan dozlara paralel olarak yapraklarin K igeriklerinde
artma goriilmiistiir. En yiikksek deger %100 jeotermal su ile sulanan bitkide
gbriilmils ve istatistiki agidan 6nemli bulunmustur. Bunun sebebinin de %100
jeotermal suyun K iceriginin yiiksek olmasi ile acgiklanabilir. Mengel ve Arneke,
1982°de potasyumun bitkilerde su dengesi lizerine olagan {istii oneme sahip
oldugunu ve potasyumun hiicrede dolayisi ile bitkinde su dengesinin
saglanmasinda biiyiik bir neme sahip oldugunu bildirmiglerdir.

Artan dozlarda jeotermal su karigimi ile sulanan ¢ilek bitkisinin Ca degerleri
incelendiginde kontrole gore (kuyu suyu) artan dozlara paralel olarak yapraklarin
Ca degerlerinde de diizenli bir artis belirlenmis ve istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. Kalsiyum besin elementine duyarli olan g¢ilek bitkisi i¢in bu olumlu
bir ozellik olarak kabul edilebilir. Wills vd. 1977°de meyvelerde Ca igeriginin
artmasinin dokularin daha gii¢lii olmasina e olgunlagma siiresinin de bir dlgiide
uzamasina neden oldugunu bildirmislerdir. Kilig 2004 Ca’lu giibrelerle yaptigi
calismada cilek bitkisinin Ca ile beslenmesinin ¢ok 6nemli oldugunu bildirmistir.

e

Yapraklarin Mg degerlerine bakildiginda % 0.36-0.42 arasinda degistigi en yiiksek
degerin %100 jeotermal su ile sulanan bitkide goriildiigli, fakat bu degerin

istatistiksel agidan 6nemsiz bulundugu sonucuna varilmisgtir.

Artan dozlarda jeotermal sularin sulama sular ile birlikte kullanilmasmin ¢ilek
bitkisinin besin maddeleri i¢eriklerine etkileri incelendiginde %0.02-0.09 arasinda
oldugu belirlenmistir. Sonugta kontrole gore artan dozlara paralel olarak Na
degerlerinde de artis goriilmiistiir. En yliksek degerin %100 jeotermal su ile
sulanan bitkide oldugu sonucuna varilmus istatistiksel anlamda Onemli
bulunmustur. Jeotermal sularin Na igeriginin yiiksek olmasi 6nce topraklarda Na
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konsantrasyonunun artmasina daha sonrada bitkide Na degerinin artmasina neden
oldugu belirlenmistir. Bu artig bitkilerde alkalilik zararinin olugmasina neden
olmaktadir.Ozen vd 2009 yilinda yaptiklari gakismada benzer sonuglar elde
etmislerdir.

Cizelge 4.6. Uygulamalarin ¢ilek bitkisinin mikro element igeriklerine etkisi

Uygulamalar (mg/l)
Fe Zn Cu Mn B
Tl 392.68 30.89 8.10 75.8 80.0d
T2 482.08 30.25 12.60 62.3 190.8¢c
T3 651.9 30.19 17.36 53.4 282.2b
T4 639.7 37.53 22.80 51.2 387.6a
Ortalama 541.59 32.21 10.90 60.7 235.2
LSD o.d o.d o.d o.d 32.4**
6.d:Istatistiksel agidan nemli degil p<0.05* p<0.01**

Uygulamalarin ¢ilek bitkisinin mikro element igerikleri iizerine etkileri Cizelge
4.6’da incelendiginde Fe, Zn, Cu, Mn degerlerinde kuyu suyuna gore artislar elde
edilmis ancak bu artiglar istatistiksel agidan bir 6nem bulunmamustir. Farkl
dozlarda jeotermal su karisimlarinin  bitkilerin - bor igeriklerine etkisi
incelendiginde ise 80.0-387.6 mg/l arasinda belirlenmistir. Bu degerler kontrole
gore artan dozlara paralel olarak yapraklarin B degerinin de arttigi en yiiksek
degerin %100 jeotermal su ile sulanan bitkide 387.6 degerinde oldugu
belirlenmistir. Aslan 2010 ve Arslan vd 2001°de, Saatg1 ve Tuncay 1973, Akar
2003, Ozkul 2013 yilinda yaptiklar1 calismalarda bor acisindan benzer sonuglar
elde etmislerdir.

Cizelge 4.7. Uygulamalarm ¢ilek bitkisinin agir metal konsantrasyonlari {izerine

etkisi
(mg/1)
Uygulamalar Ni Co Cd Cr Pb
T1 1.40b 43.78 5.75b 146.50b 15.50
T2 1.83b 54.50 13.05b 177.40b 10.75
T3 1.15b 36.55 15.85b 586.35a 16.50
T4 2.80a 29.06 17.37a 679.43a 22.75
Ortalama 1.80 40.97 13.01 397.42 16.38
LSD 1.31* o.d 5.55** 206.33** o.d

6.d:Istatistiksel agidan énemli degil p<0.05* p=<0.01**
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Cilek bitkisi orneklerinin Ni iceriklerine bakildiginda 1.40-2.80mg/l arasinda
degistigi en yiiksek degerin ise kuyu suyuna gore %100 jeotermal su ile sulanan
bitkide goriildiigii sonucuna varilmistir. Bunun nedeninin %100 jeotermal suyun
Ni igeriginin yiliksek olmasidir.

Uygulamalarin c¢ilek bitkisi Co degerleri incelendiginde kontrole gére en yiiksek
dozun T2 (%25 jeotermal su) ile sulanan bitkide oldugu goriilmiistiir. Fakat bu
degerler istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur.

Bitkilerin Cd degerleri incelendiginde 5.75-17.37 mg/l arasinda degistigi ¢ilek
bitkisi yapraklarinda en yiiksek Cd degerinin T4 (%100 jeotermal su) ile sulanan
bitkide oldugu sonucuna varilmistir. Bu artis istatistiki agidan da Onemli
bulunmustur. Bunun sebebinin de T4 uygulamasinin (%100 jeotermal suyun) Cd
igeriginin yiiksek olmasidir.

Bitkilerin Cr degerleri incelendiginde degerin 146.50-679.43 mg/l arasinda
degistigi goriilmektedir. Artan jeotermal su konsantrasyonuna paralel arttigi ve bu
artis 6nemli bulunmustur. En yiiksek degerin T4 (%100 jeotermal su) ile sulanan
bitkide oldugu belirlenmistir. Bu artis jeotermal suyun Cr igeriginin yliksek olmasi
ile agiklanabilir. Er 2015 yilinda yaptigi c¢alismada jeotermal tesise yakin
alanlardan alinan incir bitkisinde agir metal birikimi oldugu sonucuna varmustir.
Pb degerleri incelendiginde artan dozlara paralel olarak Pb degerlerinin arttig1 en
yiiksek degerin %100 jeotermal su ile sulanan bitkide oldugu belirlenmistir. Fakat
bu deger istatistiksel agidan Snemsiz bulunmustur. Keser 2008 yilinda yaptigi
calismada Cu, Cd, Pb, Fe, Zn, degerleri agisindan bitkide toksik derecede oldugu

sonucuna varmistir.
4.3. Meyve Analiz Sonuclari

Cizelge:4.8. Meyvelerin morfolojik 6zellikleri

Uygulamalar/ Yaprak Cicek Meyve
Tarih (18 /04/2018) Sayisi1 (adet) Sayisi(adet) Sayisi(adet)
T1 7 2 3
T2 7 2 1
T3 5 1 1
T4 3 1 0
Uygulamalar/ Yaprak Cicek Meyve
Tarih (08 /05/2018) Sayisi(adet) Sayisi(adet) Sayisi(adet)
T1 13 5 7
T2 10 3 4
T3 7 0 0
T4 4 0 0
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Cizelge 4.9. Meyve analiz sonuglart

T1 T2

Max agirlik (mg) 16.43 15.63
Min. Agirlhik (mg) 13.81 7.38
Ort. Agirlik (mg) 14.65 11.76
Max Boy (mm) 46.15 41.85
Min. Boy (mm) 32.03 28.94
Max. En (mm) 34.34 30.92
Min. En (mm) 26.79 25.8
Ort. Bay (mm) 39.22 35.22
Ort. En (mm) 30.05 28.56
S.C.KM (%) 10.57 11
Meyve Suyu pH 3.38 3.48
Sitrik Asit 0.0006 0.0007
Malik Asit 0.0007 0.0008
L 23.15 21.61
a 16.32 15.63
b 7.2 7.04

Sekil 4.2. T1 (kuyu suyu)



Sekil 4.4. T3 (%50 jeotermal karigimi) uygulanan bitki
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Sekil 4.5. T4 ( %100 jeotermal su) uygulanan bitki

Cilek bitkisinin yaprak c¢icek ve meyve sayilarina bakildiginda Nisan ayinda
sulama suyu olarak kullanilan jeotermal su dozlar arttik¢a bitkideki yaprak meyve
cicek sayilarinda diisme oldugu gozlemlenmistir. Mayis ayimnda kuyu suyu ile
sulanan bitkide ve T2 Dozunda (%25 jeotermal su) bitkide yaprak meyve ve gigek
sayilarinda artis oldugu diger T3 (%50) ve T4 (%100) dozunda su uygulanan
bitkilerin kurumaya basladigi gozlemlenmistir. Meyvelerin en boy ve agirliklar
incelendiginde artan dozlarda degerlerde diisiis oldugu en yiiksek degerlerin ise T1
(kuyu suyu yani kontrolde) oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma 4 farkli sulama suyu karigtmi uygulanarak, 4 farkli dozda
gerceklestirilmistir. Topraktaki element birikimleri incelendiginde Ca, Na, B, Co
icerikleri tizerine etkisi T4 Dozunda (%100 jeotermal su) saksi topraklarinda en
fazla birikim oldugu belirlenmistir. Bunun sebebi jeotermal suyun Ca, Na, B, Co
igeriklerinin yiiksek olmasidir. Bitkiler {izerindeki etkileri incelendiginde bitki
yapraklarmda N, K, Ca, Na, B, Ni, Cd,Cr degerlerinin dozlara paralel olarak arttig1
belirlenmistir. En yiiksek degerin T4 (%100 jeotermal su) uygulanan saksilarda

oldugu sonucuna varilmistir.

Jeotermal suyun analiz sonuglarma bakildiginda o6zellikle EC (tuz) ve bor
bakimindan degerlerin kullanilamaz oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebeple artan
dozlara paralel olarak bitkilere etkileri incelendiginde, bu degerlerin arttig1 ve bu
artisin toprakta ve bitkide de benzer oldugu belirlenmistir. Artan uygulamalar
ayrica toprakta ve bitkide de agir metal birikimlerine neden oldugu belirlenmistir.

T3 (%50 ) ve T4 (%100) jeotermal su dozunda bitkilerde ¢igeklenme ve meyve
olusumu meydana gelmemis, bu saksilarda bitkiler ¢cok kisa siirede kurumus ve
orneklemeler yapilamamistir. Bu sebeple jeotermal suyun besin maddesi kaynagi
olarak ya da sulama suyu olarak kullanilmasi sakincalidir. Toprakta birikimlerinin

belirlenebilmesi i¢in ayni alanda uzun siiren ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

Aydin bolgesi cografi konumu ve jeolojik yapisindan dolay: yiiksek bir jeotermal
enerjiye sahiptir. Gegmisten gilinlimiize bakilacak olursa {iretim miktar1 ve
kullanim alanlariin arttigin1 gérmekteyiz. Bu sebeple jeotermal enetjinin saglikli
bir bigimde kullanilabilmesi i¢in, re-enjeksiyon sistemi kurulmasi ve kullanilmasi
gereklidir. Bu tiir Onlemlerin alinmasi, jeotermal sularin sulama sularina
karismasin1 ve agir metal kirliligini onleyecektir. Ileride bitkisel iiretim, sulama
sulari, ¢evreye etkisi bakimindan daha biiyiik sorunlar yasanmamasi i¢in gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.
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