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OZET

HAKKARI-MERKEZ SULAMA HAVUZLARINDAKI SU KALITESININ
SULAMA ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

KACAR, Kayhan
Yiksek Lisans Tezi, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Sefik TUFENKCI
Agustos 2019, 67 sayfa

Bu ¢alismada, Hakkari ilinin merkez koylerinde sulama amagli kullanilan sularin
kalite parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda sulama amach
kullanilan havuz sularmin kalitesi belirlenmis ve sulama suyu acisindan
smiflandirilmistir.  Calismada {irlin  yetistiriciliginin yapildigi (Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil) 2018 tarihlerinde 10 adet sulama havuzundan su 6rnekleri alinmis ve
alman sulama suyu Srneklerinde pH, EC, Ca?, Mg*?, K*, Na*, SO42 NOz? COs5?
HCO3™ ve CI analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglardan yararlanilarak Sodyum
Adsorbsiyon Orani (SAR), Kalici Sodyum Karbonat (RSC) ve Sodyum Yiizdesi (% Na)
degerleri saptanmistir. Calisma sonucunda sulama suyu orneklerinin % 90’1 C1S; ve %
10’u C,S; sulama suyu sinifinda yer almigtir. Sulama sularimin biiylik ¢ogunlugu
belirlenen sinir degerler arasinda yani birinci kalite ve sulamaya uygun c¢iktig
saptanmigtir. Ancak Akgali Koyii Kanatli (1. 6rnekleme noktast) mevkisindeki havuzun
nitrat (NO3) ile magnezyum (Mg*?) degerleri ve Kirikdag Koyii Siser (3. drnekleme
noktas1) mevkisindeki havuzun ise potasyum (K") degeri simir degeri asmistir. Bu
duruma kar sularmin azotlu bilesikleri su kaynaklarina tagimasi, hayvan artiklarinin su
kaynaklarina karigmasi ve asiri derecede giibre ile tarim ilaglarinin kullanilmasinin
sebep oldugu disiiniilmektedir. Sularmn aylik pH ortalamalar1 7.06 - 8.43 arasinda
degismektedir. Sulama havuzlar1 genel olarak kirlenmemis ve sulama agisindan uygun

kaliteye sahiptir.

Anahtar kelimeler: Hakkari, Sulama havuzlari, Su kalitesi, Sulama suyu

kalitesi.






ABSTRACT

EVALUATION OF THE QUALITY OF POOL WATER USED FOR
IRRIGATION PURPOSES IN HAKKARI PROVINCE

KACAR, Kayhan
M.Sc.Thesis, Department of Biosystem Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Sefik TUFENKCI
August 2019, 67 pages

In this study, it is aimed to determine the quality parameters of water used for
irrigation in the central villages of Hakkari province. In this respect, the quality of
pool water used for irrigation purposes was determined and classified in terms of
irrigation water. In the study, water samples were taken from 10 irrigation pools in
June, July, August and September 2018 when product cultivation was performed,
and pH, EC, Ca*?, Mg*?, K*, Na*, SO, NOs?, CO5?, HCO3 and CI” analyzes were
performed in the irrigation water samples taken. The values of sodium adsorption
ratio, persistant sodium carbonate and sodium percentage were determined by using
the results obtained. As a result of the study, 90 % of the irrigation water samples
were in C1S; and 10 % in C,S; irrigation water class. The majority of irrigation water
was found to be not only appropriate for irrigation but also first quality water; in
other words, between the determined limit values. However, the nitrate and
magnesium values of pool located in Akgali - Kanatli village ( pool No. 1) and the
potassium value of pool located in Kirtkdag - Siser village (pool No. 3) exceeded the
limit value. This situation is thought to be caused by nitrogen carrying compounds
of snow waters to water resources, mixing animal residues to water resources and
using fertilizers and pesticides excessively. The monthly pH averages of the waters
range from 7.06 to 8.43. Irrigation pools are not generally polluted and have proper

quality in terms of irrigation.

Keywords: Irrigation pools, Irrigation water quality, Hakkari, Water quality.
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1. GIRIS

Su, giiniimiizde en 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Diinyadaki toplam su
miktar1 1.4 milyar km?® olup, bu sularin % 97.5’1 okyanuslarda ve denizlerde tuzlu su, %
2.5’u ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir. Tatli su kaynaklarinin da %
90’1 buzul veya yeralt1 suyu halindedir (Anonim, 2018a).

Tiirkiye su varlig1 acisindan degerlendirildiginde; yillik yaklagik 643 mm yagis
almakta, bu da yilda ortalama 501 milyar m® suya tekabiil etmektedir. Bu suyun 274
milyar m®ii toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden olan buharlasmalar vasitasiyla
atmosfere geri donmekte, 69 milyar m*liikk kismi yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar
m*>lik kismu ise akisa gecerek tiirlii biiylikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve
kapali havzalardaki gollere dokiilmektedir. Yeralt1 suyunu besleyen 69 milyar m*’lik
suyun 28 milyar m*ii pinarlar araciligiyla yeriistii suyuna yeniden katilmaktadir. Ayrica
komsu iilkelerden iilkemize gelen yilda yaklasik 7 milyar m® su bulunmaktadir. En
sonunda tilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m? olmaktadir (Anonim,
2018a).

Yagsami saglikli bir bigimde devam ettirmek icin su insan hayatinda ¢ok 6nemli
bir gereksinimdir. Ulkemizin toplam su potansiyeli zaman gectikce azalmakta ve kisi
bagmna tekabiill eden su miktar1 yildan yila azalmaktadir (Turan ve Eren, 2008).
Tiirkiye’de 2016 yilinda kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar1 1.519
m? civarindadir. Kisi bagina diisen yillik su miktarina gore iilkemiz su azlig1 yasayan bir
tilke konumundadir (Cakmakci ve ark., 2016). Giinlik kullanilan sularin gogunu
nehirler ve goller olusturdugundan, bu su kaynaklarinin kirletilmesi su azliginin ortaya
cikmasini kolaylagtiracaktir. Zaten kit olan bu kaynaklarin korunarak su ihtiyaglarin
kaynaklardan saglanmasi amaglanmalidir (Anonim, 2016).

Yeryiiziindeki su kaynaklari dogal veya yapay yollarla kirletilmektedir. Dogal
kirleticilerden biri kirectasidir. Yagmur suyu ile asinan kire¢ tasindaki magnezyum ve
kalsiyum mineralleri yiizey sular1 ile yeralti sularina karigsmakta ve bu sularin sertligini
artirmaktadir. Yapay kirleticilerden bazilar1 endiistriyel atik, evsel atik ve tarimda
bilingsiz giibre ile ilag kullanimidir (Kaykioglu ve Ekmekyapar, 2005). Sularin

kirlenmesinde yapay Kkirleticilerden biri olan giibreden kaynakli kirlilik igerisinde



iizerinde en ¢ok durulan nitrat (NO5”) kirliligidir. Zira nitrat, bircok kimyasal giibrenin
ana bir bilesimidir. Asir1 giibre kullanimina bagli olarak toprakta biriken nitrat
yikanarak toprak derinligine hareket etmekte ve bir kismi yeralt1 ile yeristii sularina
erismektedir (Kaplan ve ark., 1999).

Suyun genel kullanim amaglari; igme ve kullanma, hayvan su ihtiyaci, tarimsal
sulama, sucul hayat ve balik yetistiriciligi, endiistriyel ihtiyag, rekreasyon, su
tasimacilig1 vb. olarak siralanabilir. Kullanim amaglar1 agisindan suyun sahip oldugu
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerin tiimiine ““su kalitesi” ad1 verilmektedir. Hangi
alanda sudan faydalanilacaksa o alanla ilgili kalite kavramindan soz edilir (Yal¢in ve
Girti, 2002; Cetinkaya, 2003).

Tarimsal liretimde verim artisini ve verim kalitesini artirmakta, sulamanin 6nemi
bilinen bir hakikattir. Modern sulamada sulama suyu miktari, sulama zamani ve sulama
yontemi kadar sulama suyunun kalitesi de onemlidir. Kaliteyi etkileyen en 6nemli
etmenlerden biri de tuzluluktur. Yeterli ve iyi kalitede su bulunamayinca, sulama
acisindan uygun olmayan tuzlu sular ve drenaj sular1 sulamada kullanilmaktadir. Bu da
tuzluluk problemini artirmaktadir (Iscan ve ark., 2001).

Sulama suyunun dinamik bir bigimde kullanilmasi, bitkinin su tiiketimine gore
sulanmasini gerektirir. Ayrica suyun az oldugu bolgelerde hem su tasarrufu yapmak
hem de asir1 su ile bitkiye ve topragin yapisina zarar vermemek i¢in bitkinin su tiiketimi
hesaplanip suyun kontrollii ve diizenli bir bi¢gimde verilmesi saglanmalidir (Sahin,
2005).

Hakkari bolgesinde yillik yagis ortalamast 791.7 mm’dir. Yagislarin biiyiik
cogunlugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda goriilmektedir. Yaz aylarinda ozellikle bitki
biiyiime devresinde yagis oraninin biiyiikk bir oranda azalmasi bolge tarimi igin su
kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir. Bu yiizden Hakkari bolgesinde siirdiiriilebilir tarim
icin sulama zorunlu olmaktadir. Fakat bolgede bu gereksinimi karsilayabilecek yertistii
ve yeralt1 su kaynaklar1 potansiyeli, kalitesi ve tarimda kullanilan sulama yontemleri ile
alakali aragtirma ve ¢alismalarin azlig1 ¢aligmalarin ehemmiyetini daha da artirmaktadir.

Bu c¢alismada, Hakkari merkez koylerinde mevcut olan havuzlarin, sulama
acisindan su kalitesinin tespiti amac¢lanmistir. Bunun i¢in 10 farkli (Akgali kdyiine baglh
Kanatli; Kirikdag koyline bagli Asagi Derecik, Siser; Cimenli kdyiine bagli Merkez,

Zorova, Karayollar; Uziimcii kdyiine bagli Cemeabbas, Dagalti, Derav ve Tiitiinlii)



yerden alinan su Orneklerinde birtakim degiskenler pH, elektriksel iletkenlik (EC),
potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), karbonat (COs?), bikarbonat
(HCO3), klor (CI), sodyum (Na*), nitrat (NO5?) ve siilfat (SO4) incelenmis ve bu su

kaynaklarinin sulamada kullanilabilirligi degerlendirilmistir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Zengin (1992), 1991 yilinda Konya ovasinda yertistii ve yeralti sulama sularinin
tarimda kullanilmasi1 {izerinde yaptig1 calismada; Aksehir gdl suyunun tarimda
kullanilmamas1 gerektigi, Hotamis gol suyu ve Yukar1 Pinarbasi koyii yeraltt suyunun
sulamada kullanildig: takdirde dikkat edilmesi gerektigi, Beysehir Golii, Cavuseu Golii,
Ivriz, May, Apa, Altinapa Barajlari ve Goksu nehri sulamada kullanilabilecegini
saptamistir.

Yildirim (1992), Konya Eregli - Ivriz sag sahil sulama sebekesinde su azligindan
dolay1 yeralti suyunda yaptig1 calismada, suyun sulama i¢in uygun olmadigini ifade
etmistir.

Yurtsever ve Sonmez (1992), tarimda kullanilan sularin kalitesini tayin etmek
sadece bu sularin kimyasal analizlerini yapmakla yeterli olmayacagini, bu sularin
kullanilacagi ortam sartlarinin da g6z Oniinde bulundurulmasi gerektigini ifade
etmislerdir.

Kaplan ve ark. (1999), Antalya - Kumluca kuyu sularinda yaptigi bir arastirmada,
nitrat kirlenmesinin 6nemli bir diizeyde oldugunu belirtmiglerdir. Kuyu sularinin
icilmesinin Onlenmesi ve daha genis kapsamli arastirmalarin yapilmasi gerektigini
vurgulamiglardir.

Iscan ve ark. (2001) yaptiklar1 ¢alismada, sulama sularinin tarimsal agidan
uygunlugunun belirlenmesinin drenaj kosullarina, bitki ¢esidine ve suyun kalitesine
bagli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica sulama suyun kalitesinin tespit edilmesindeki
degiskenin suda erimis halde bulunan tuz miktar1 oldugunu bildirmislerdir.

Giilliioglu (2006), Harran Ovast yeralti suyu kalitesinin belirlenmesi i¢in yaptigi
calismada; 21, 22, 23 ve 24’iincii 6rnekleme noktalarinda sulama suyunun tiim aylarda
kullanilmasimin uygun oldugu ancak tuzluluk orani fazla oldugu icin tuza karsi
dayanakli bitkiler se¢ilmesi gerektigini; 9, 10, 11, 12, 13, 14, 19 ve 20’nci ornekleme
noktalarinda sulama suyunun tim aylarda kullanilmasinin uygun oldugu; 16, 17 ve
18’inci Ornekleme noktalarinin sulama suyunun tiim aylarda kullanilmasinin uygun
olmadigin1 fakat sulamada kullanilmasi durumunda sartlara uygun bitki secilmesi

gerektigini; 15. 6rnekleme noktasinda sulama suyunun tim aylarda kosullu olarak



kullanilmasinin uygun oldugu; 6, 7 ve 8’inci 6rnekleme noktalarinda sulama suyunun
ekim ve kasim aylarinda sakincali, geri kalan diger aylarda ise kullanilmasinin uygun
oldugu; 5. 6rnekleme noktasinda sulama suyunun kullanilmasinin tiim aylarda tuzlanma
tehlikesine neden olacagi; 2, 3 ve 4’lincii 6rnekleme noktalarinda sulama suyunun
(Kasim ve Ekim aylar1 haricinde) kullanilmasinda tuzlanma tehlikesinin olmayacagina;
1. oOrnekleme noktasinda ise sulama suyunun kullanilmasinin tuzlanmaya sebep
olabilecegini belirtmistir.

Ayranci (2006), Mugla Ortaca yoresinde yaptigr calismada, sulama suyunun klor
degerleri istenen araliklarin tistiinde bulunmus ve bu nedenle klor yoniinden dayanakli
bitkilerin tercih edilmesi gerektigini ifade etmistir.

Bozkurt ve Ozekici (2006), bitkilere damla sulama sistemiyle besin
maddelerinin verilmesi, sulama sularinda bulunan mikro elementlerin eriyebilir tuzlar
ile etkilesime gegeceginin bilinmesi gerektigini belirtmislerdir.

Arslan ve ark. (2007), Bafra Ovasi’nda yapmis olduklari calismada; sondaj
kuyularindan 1 tanesinin yliksek tuzlu ve diisiik sodyumlu, 2 tanesinin yiiksek tuzlu ve orta
sodyumlu, 1 tanesinin ¢ok yiiksek tuzlu ve orta sodyumlu, 1 tanesinin yiiksek tuzlu ve orta
sodyumlu ve 5 tanesinin de ¢ok yiiksek tuzlu ve ¢ok yiiksek sodyumlu oldugunu
saptamuslardir. Bolgede kontrollii bir sulamanin yapilmasi ve ayn1 zamanda tuza dayanakli
bitkilerin yetistirilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Kiiciik (2007), Biiyiik Menderes nehrinde yapmis oldugu ¢alisma sonunda; nehir
suyunun genel olarak kirli oldugu ancak kirli olmasina karsin, nehrin kimi kisimlarinin
birinci sinif su kalitesine sahip oldugunu belirtmistir. Uzun vadede kii¢iik isletmelerin
aritma tesisi kurmalar gerektigini ifade etmistir.

Varol ve ark. (2008), sularda var olan 6nemli parametrelerin sodyum (Na®),
potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), klor (CI'), siilfat (SO4™), karbonat
(CO3?) ve bikarbonat (HCO3) oldugunu belirtmislerdir. Yeraltinda bulunan sularin
farkli bilesimli kayaglarla siirekli temas halinde bulundugunu ve suda erime seviyelerine
gore az veya cok Ol¢iide erimis maddenin suya karistigini ifade etmislerdir.

Karadavut (2009), Aksaray bolgesinde yeriistii ve yeraltt su kaynaklarinda
yaptig1 calismada, yeriistii su kaynaklariin C,S; ve yeralti su kaynaklarinin ise C,S; ve

C3S; sulama sinifinda yer aldigini bildirmistir.



Donmez (2010), Konya - Ilgin Cavus¢u GOolii sulama kanalinda yiiriittiigii
calismada, sulama suyunun SAR, RSC ve % Na degerleri sulamaya uygun goriildiigiinii
fakat kanalin ¢evresinde bulunan seker fabrikasinin calisma doénemlerinde suyun
kalitesini diislirdiigiinii ve bu nedenle gerekli Onlemlerin alinmasi gerektigini
belirtmistir.

Anbarci (2010), Edirne Kesan ilgesinde Sebzelerin sulanmasinda kullanilan
sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesi i¢in 12 kaynaktan sulama sezonu boyunca
(May1s, Haziran, Temmuz, Agustos) su 0rnegi almistir. Yaptigr ¢alisma sonunda; pH
degerlerinin 6.26 - 7.98, EC degerlerinin 660 - 1339 pmhos/cm, SAR degerlerinin ise
1.17 - 3.88 arasinda belirlendigini ve bu degerlerin yiiksek tuzlu - diisiik sodyumlu
sulama suyu sinifinda oldugunu belirtmistir. Suyun sulamada kullanilmasi1 durumunda
ileriki zamanlarda toprakta tuzlulasmaya sebebiyet vereceginin bilinmesi gerektigini
belirtmistir. Ayrica PI (Cokelme indeksi) agisindan bazi sulama sular1 6rneklerinin uzun
vadede kullanilmamasi gerektigini aksi takdirde toprakta alkalilesmeye sebep
olabilecegini bildirmistir.

Caliskan (2010), tarimda kullanilan sulama sularinin kalitesine etki eden
parametrelerin pH ile elektriksel iletkenlik (EC) oldugunu ve o6zellikle elektriksel
iletkenlik (EC) acisindan yiiksek degerlere sahip sularin kullanilmasi neredeyse
imkansiz oldugunu belirtmistir. Bu nedenle sulama suyu kalitesi belirlenirken 6zellikle
pH ve EC miktari, ilk bakilmas1 gereken parametreler oldugunu belirtmistir.

Yavuz (2011)’e gore nitrat (NOg'z), sularda mevcut azot bilesiklerinin en
onemlisidir. Yeralt1 sularinda ¢oziinmiis nitrat (N03'2) miktari, tarimsal etkinlik ve evsel
atiklarin topraga ya da topragin altindaki bosluklara verilmesi gibi sebeplerle gittikce
arttigin1 belirtmistir. Tarimsal liretimin yapildig1 yerlerde nitrat (NOs?) degerlerinin
azot giibrelemesinden dolayi artan diizeylerde oldugunu saptamistir. Nitrat iyonunun bir
kismimin bitkiler tarafindan alindigini, bir kismimin denitrifikasyona ugradigini ve geri
kalan kisminin ise taban suyuna veya yiizey akisla akarsu, gol ve denizlere karistigini
bildirmistir.

Okumus (2011), Konya - Eregli Ivriz Sag Sahil Sulama Birliginde su
kaynaklarinda yaptig1 kalite ¢aligmasinda, sulama sularinin pH degerlerinin 7.05 - 7.56
arasinda, elektriksel iletkenlik degerlerinin ise 820 - 4103 pmhos/cm arasinda

degistigini ve sulama suyu olarak kullanilmasinin uygun oldugunu belirtmistir. Kuyu



sularinin ¢ogunun tuzlu ve yiikksek tuzlu olmasina ragmen tarim arazilerinde benzer
ozellikte tuzluluk goriilmedigini ve bunun sebebinin de, acik drenaj hendek ve
kanallarin bulunmasi, topraklarin gegirgen yapiya sahip olmasi, arpa ve seker pancari
tariminin yaygin yapilmasi oldugunu ifade etmistir.

Aksoy (2012), Igdir Bulakbasi suyunda yaptigi ¢alismada; suyun igme, kullanma
ve sulama agisindan uygun oldugu ve bu nedenle yonetim planlarinin yapilmasi gerektigini
belirtmistir.

Yetis (2013)’e gore, sulama sularinda pH 6nemlidir ve genel olarak pH 9’u
geememelidir. Toplam iyon miktar1 7.5 me/L’den az olan sularin, genellikle her g¢esit
sulamaya uygun oldugunu bildirmistir. Ancak iyon miktar1 yiikseldik¢e suyun sulamada
kullanilabilirliginin azaldigini ve bu miktarin 22.5 me/L’yi astigt zaman sulama igin
elverigli olmadigin belirtmistir.

Demir (2013), Silifke Ovast seracilik isletmelerinde kullanilan sularin kalitesini
belirlemek ic¢in yiiriittiigii c¢aligmada; tuza orta diizeyde dayanakli bitkilerin
kullanilmasiyla C, smnifina giren sularin sulama suyu olarak kullanilabilecegini ve
drenaj sorunu olmayan gecirgen topraklarda ise Cs sinifinda yer alan sularin sulama
suyu olarak kullanilabilecegini saptamistir. Ayni calismada denize yakin mevkilerde
sulama suyunun EC degerlerinin yiliksek c¢ikmasinin, yeralti sularima deniz suyunun
karigsmasi olabilecegini belirtmistir.

Yinang (2013), Kahramanmarag Sag Sahil sulama alaninda yeralt: sularinin
kalitesini belirlemek i¢in yliriittiigli calismada; sularda EC, pH, Na", Ca+2, K*, Mg+2,
COg'Z, HCO3, CI, SO4'2, NOg'2 ve B analizleri yapmistir. Numune sonuglarinda sularin
% 83’1 C2S1, % 17’sinin ise C3S; sulama suyu kategorisine yer aldigir ve suda hafif
tuzlanma egiliminin oldugunu saptamistir. Ayrica suda kirlilik ve tuzluluk saptandig
icin su kaynagini miimkiin oldugunca kullanmaktan kac¢inilmas1 gerektigini,
kullanilacaksa da denetimli bir bigcimde ve belirli siirelerde sularin analizlerinin
yapilmas1 gerektigini bildirmistir.

Aydogan (2013)’e gore kalict sodyum karbonat degerleri (RSC), sulama sularinin
siiflandirilmasinda bazi arastirmacilar tarafindan Onerilen bir parametredir. Sularda
bulunan karbonat ve bikarbonat iyonlari ile kalsiyum ve magnezyum iyonlar1 arasindaki

farka bakilarak sodyum karbonat hakkinda bilgi edindigini ifade etmistir.



Cerit (2014), Sivas ili Hafik il¢esinde yaptig1 ¢alismada, sulamada kullanilan
sularin az tuzlu ve orta tuzlu oldugunu ve sularin C;S; ve C,S; sinifina girdigini
saptamistir. Calisma sonunda, bu sularin ¢iftgiler tarafindan kullanilirken 6zenli
olunmasi ve suyun zamanla toprakta sodyum birikmesine sebep olabileceginin bilinmesi
gerektigini belirtmistir.

Kanber ve Unlii (2014), yaptiklar1 ¢alismada, sularin kirlenmesine neden olan
etkenlerin dogrudan kirletici ve dolayli kirletici olmak iizere 2’ye ayrildigim
belirtmislerdir. Dogrudan kirletici etmenlerin endiistriyel atiklar, inorganik maddeler,
katki maddeleri ve hayvansal atiklar oldugunu; dolayli kirletici etmenlerin ise, deniz
veya gollerin petrol iriinleriyle kirletilmesi, giibreli ve ilagh sularin su kaynaklarina
karismasi ve onarim - bakim atdlyeleri ile otoparklardan gelen kirlilikler oldugunu
bildirmislerdir.

Bulum (2015), Van Bendimahi Cayi’nda Aralik 2012 - Kasim 2013 tarihleri
arasinda yuriittigii calismada; Bendimahi Cayinin igme suyuna ve tarimsal sulamaya
uygun oldugunu saptamistir. Ancak yapilmis veya yapilacak arastirmalarin derlenip
uygun idare planlarinin ifa edilmesi gerektigini vurgulamistir.

Giingdr (2015), sularin elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gore 4 smifta
incelendigini bildirmistir. Birinci smif ile ikinci simif sularin sulamada kullanilmasinin
uygun oldugunu, {iciincii smif sularin sulama da kullanilabilecegi; ancak drenajin kotii
oldugu veya yikamanin yapilmadigi yerlerde tuzluluk sorununu ortaya ¢ikarabilecegi ve
dordiincii siuf sularm ise sulamada kullaniminin az oldugu ve bu smuftaki sular ile sulama
yapilacaksa; ancak tuza dayanakli olan bitkilerin se¢ilmesi gerektigini belirtmistir.

Bayram (2016), Ocak - Aralik 2013 tarihleri arasinda Van Golii’'ne dokiilen
Glizelkonak (Arpit) Deresi’nde su sicakhi§i, pH, elektriksel iletkenlik, ¢Oziinmiis
oksijen, oksijen doymuslugu, tuzluluk, bulaniklik, renk, koku, kalsiyum, magnezyum,
toplam sertlik, kloriir, karbonat, bikarbonat, toplam alkalinite, nitrit, nitrat, amonyum,
amonyak, siilfat, fosfor, potasyum, aliiminyum, demir, mangan, bakir, ¢inko, krom,
siyaniir ve floriir degiskenlerini incelemistir. Calisma sonunda Giizelkonak deresinin
sulama suyu, icme suyu ve balikcilik i¢in uygun oldugunu tespit etmistir. Fakat su
takibinin ve idare planlarinin yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Cergioglu ve ark. (2017), Simav yoresi seralarinda yiiriittiikkleri ¢alismada,

seralar i¢in kullanilan sulama sularmin uygun oldugunu saptamislardir. Ancak suyun
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kontrol altinda olmasi gerektigi ve bitki se¢iminde de dikkatli olunmas1 gerektigini ifade
etmislerdir. Ayn1 zamanda sera topraklari i¢in iyi yanmig ahir giibresi kullanilmasinin
onemli oldugunu bildirmislerdir.

Alpdzen (2017), Konya - Saraydnii Gozlii Tarim Isletmesi Miidiirliigii'ne ait
sulu tarim alanlarindaki su kaynaklarinda yiriittigii ¢alismada, sulama sularinin pH
degerlerinin 6.08 - 7.45, EC degerlerinin ise 1071 - 1989 pmhos/cm arasinda
belirlendigini ve bu degerlerin ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Siniflandirma sistemine
gore C3S1 sulama suyu sinifinda (yiiksek tuzlu) oldugunu belirtmistir.

Senel (2017), Antalya Boga Cayi’nin kirlilik diizeyi ve su kalitesini belirlemek
icin 2016 ve 2017 yillarinda yiirittigii ¢alismada, su numunelerinin nitrat (NO3?),
karbonat (COs?), bikarbonat (HCO3), siilfat (SO4?2), klor (CI), elektriksel iletkenlik
(EC), pH, toplam azot (N), fosfor (P), potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca),
sodyum (Na), bor (B), demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu), mangan (Mn), kadmiyum
(Cd), kursun (Pb), nikel (Ni), krom (Cr), arsenik (As) ve civa (Hg) ozelliklerine
bakilmistir. Sonug olarak, Bogacayi’'nda kritik bir kirliligin goriilmedigi fakat suyun
belli araliklarla gozlemlenmesi gerektigini vurgulamistir.

Asri ve ark. (2018), meyve agaglarindan uzun siire verim almak igin bahge
projeleri tesis etmeden Once iklim uygunlugu, toprak 6zellikleri, taban suyu, drenaj ve
su kalitesi gibi verime etki eden faktorlerin bilinmesi gerektigini belirtmislerdir. Sayilan
faktorler arasinda en goz ardi edilenin de sulama suyu Kkalitesi oldugunu ifade
etmislerdir.

Nazar (2018), elektriksel iletkenlik (EC) suyun elektrik akimin iletmesi temeline
dayandig1 ve sularda ¢oziinmiis katilardaki degisimi ifade ettigini belirtmistir. Toplam
Coziinmiis Katilar (TDS)’1n, iletkenlik degerinin 0.55 - 0.75 araliklardaki bir etkenle
carptlmasiyla bulundugunu belirtmistir. Ayn1 zamanda sularda iletkenlik derecesinin
sularda var olan iyon sayisi tizerinde bilgi verdigini bildirmistir.

Akaroglu ve Seferoglu (2018), su kalitesinin ¢ilek iizerindeki etkisini 6grenmek
icin yaptiklart ¢aligmada; su kalitesinin zamana bagli olarak degistigini
gozlemlemislerdir. Su kalitesinin azaldigi zamanlarda, c¢ilegin yapraklarinda toksit
etkiler olustugunu ve bu nedenle suda kirlilik nedenlerinin belirlenip ortadan
kaldirilmasi, kimyasal atiklarin arindirilmadan nehre verilmemesi ve tarimda kontrolsiiz

kimyasal giibre kullanimin 6niine ge¢ilmesi gerektigini vurgulamislardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Bu kisimda aragtirma alani ve yararlanilan yontemler hakkinda genel bilgiler

verilmisgtir.

3.1. Materyal

Calisma materyalini Hakkari merkeze bagl kdylerde daha once belirlenmis 10
adet sulama havuzundan, sulamanin yapildig1 sezon igerisinde (Haziran, Temmuz,
Agustos, Eyliil aylarinda) alinan su 6rnekleri olusturmaktadir. Su 6rneklerinin alindigi

noktalar (koyler) Sekil 3.1°de gosterilmistir.
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Sekil 3. 1. Su 6rneklerinin alindigi kdyler.

1. Akgali Koyii (Kanatlr) 6. Cimenli Koyl (Merkez)

2. Kirikdag Kdoyii (Asagt Derecik) 7. Uziimeii Koyii (Tiitiinlii)

3. Kirikdag Kéyii (Siser) 8. Uziimcii Koyii (Cemeabbas)
4. Cimenli Kdyii (Zorova) 9. Uziimcii Kdyii (Derav)

5. Cimenli Koyii (Karayollarr) 10. Uziimcii Koyii (Dagaltr)
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3.1.1. Arastirma alanin konumu

Dogu Anadolu Bolgesi’nde yer alan Hakkari Tiirkiye topraklarinin % 0.92’sini
olusturmaktadir. Hakkari ili, 42°, 10' ve 44°, 50' dogu boylamlari ile 36°, 57' ve 37°, 48
kuzey enlemleri arasinda yer alir. Deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1720 m’dir.
Kuzeyde Van, dogusunda Iran, batisinda Sirnak, giineyinde Irak ile cevrili Hakkari
ilinin yiizélgiimii 7228 km?’dir (Anonim, 2018b). Hakkari ilinin genel bir gériiniimii

Sekil 3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3. 2. Hakkari ilinin genel bir gériniimii.

3.1.2. iklim

Hakkari ilinde karasal iklimin etkisi goriilmektedir. Bolge de kiglar uzun, sert ve
soguk; yazlar ise kisa, kurak ve sicak ge¢mektedir. Hakkari’nin yillik yagis ortalamasi
791.7 mm’dir. Yagislar en fazla mart ve nisan aylarinda, en az ise temmuz ve agustos
aylarinda diismektedir. Bolge de ortalama yiiksek sicaklik 30.7 °C ile temmuz ve
agustos aylarinda, ortalama diigiik sicaklik ise -8.40 °C ile ocak ayinda yasandigi
gorilmektedir. Hakkari’nin hakim riizgarlari, giiney - giineydoguda esen (kible-
kesisleme), gliney - giineybatidan esen (kible - lodos) ve bunu kuzeybatidan esen
karayel izlemektedir. Bolgede ortalama riizgar hiz1 1.1 m/sn ile 2.1 m/sn’dir. Hakkari
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iline ait bazi meteorolojik veriler Cizelge 3.1°de gosterilmistir (Anonim, 2018c;
Anonim, 2018d).

Cizelge 3. 1. Hakkari iline ait meteorolojik veriler (Anonim, 2018d)

HAKKARI Aylar

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Yillik

Ortalama
Sicaklik -4.6 -3.2 2.1 8.2 14.3 20.3 24.9 248 202 130 53 -15 10.3
(°C)

Ortalama
En Yiiksek
Sicaklik
(°C)
Ortalama
En Diisiik
Sicaklik
(°C)

Ortalama
Giineslenm
e Siiresi
(Saat)

-0.4 11 6.5 12.9 19.3 25.8 30.8 309 264 185 99 2.5 154

-8.0 -6.8 -1.8 3.9 9.1 14.0 18.2 181 138 7.8 11 -4.8 5.4

4.0 52 5.8 6.7 8.9 117 12.2 115 101 7.2 53 3.9 92.5

Ortalama
Yagish 11.1 10.8 13.1 13.4 11.9 4.1 14 1.0 1.9 8.4 8.5 9.9 95.5
Giin Sayis1

Ayhk
Toplam
Yagis 90.1 105.1 120.3 126.9 65.4 15.8 4.0 2.8 7.0 61.4 876 93.1 779.5
Miktari Ort
(mm)

En Yiiksek
Sicaklik 11.8 12.7 19.7 25.0 28.7 34.4 38.8 380 346 293 208 17.8 38.8
(°C)

En Diisiik
Sicaklik -234  -22.7 -19.0 -8.3 -0.8 5.0 10.0 2.1 4.3 -58 150 -21.3 -23.4
(°C)

3.1.3. Bolgede tarimsal yap1 ve iiretim

Hakkari ilinde yasayan insanlarin % 70’1 ge¢imini tarimla saglamakta ve bunun
% 50’si ayn1 zamanda hayvancilikla da ugrasmaktadir. Islenebilen tarim arazisi az
olmasindan dolay1 tarimsal faaliyetler yeteri derece gelisememistir. Yalniz genis ¢ayir -
meralar1 ve yaylarn ile hayvancilik yapmaya epey uygundur. Hakkari ilinde tarim
arazilerinin % 74.8’1 sulanmaktadir. Bolge de 53.520 ha tarim arazisi, 377.618 ha cayir-
mera, 174.955 ha orman ve fundalik, 107.631 ha da tarim dis1 arazi olugturmaktadir.
Hakkari ilinin arazi kullanim durumu Cizelge 3.2°de ve tarimsal iretim dagilimi

Cizelge 3.3’te gosterilmistir (Anonim, 2018e).
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Cizelge 3. 2. Hakkari ilinin arazi kullanim durumu (Anonim, 2018e¢)

Arazi Miktar (ha)
Tarim arazisi 53.520
Cayir - mera 377.618
Orman ve fundalik 174.955
Yerlesim alani 959
Tarim dis1 arazi (terk edilmis arazi) 107.631
Toplam 714.684

Cizelge 3. 3. Hakkari ilinin tarimsal iiretim dagilimi (Anonim, 2018e)

Uriin Grubu Alan (da) Tarimsal Uretimdeki Pay1 (%)
Yem Bitkileri 223.172 60.38
Tahillar 99.721 26.98
Meyvecilik 24.975 6.75
Sebzecilik 2.514 0.69
Endiistri Bitkileri 454 0.12
Digerleri 18.773 5.08

3.1.4. Ornekleme noktalar: ve ozellikleri

Arastirma alanlar1 belirlenirken, yerlesim yeri, tarimsal {iretim, giivenlik,
kaynaga katilm gibi etkenler gbz Oniinde bulundurulmustur. Tarimsal iiretimin
yapildigi bu koylerden sulamanin yogun olarak yapildigi sezon igerisinde Haziran -
Temmuz - Agustos - Eyliil aylar1 olmak iizere; daha 6nce belirlenmis 10 adet farkl
sulama havuzundan su Ornegi alinmistir. Alinan su Ornekleri en hizli sekilde
laboratuvara getirilmis ve analizleri yapilarak su kaliteleri belirlenmistir. Boylelikle
havuzlardaki suyun kalitesi sulama acisindan degerlendirilmistir. Su 6rneklerinin

alindig1 aragtirma yerlerine iliskin bazi bilgiler Cizelge 3.4 te gosterilmistir.
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Cizelge 3. 4. Su orneklerinin alindig1 havuzlara ilisin bilgiler

Sulama Koy Adi Mevki Su 5 Havuz Olgiileri (m) Koordinatlar Agcilis
Havuzu Kaynag (Boy - En - Yiikseklik) Y1l
Ornek
1- Akgali koyii Kanath Yeralt1 20 mx10 mx1.30 m 370 42" 14"N 2016
44000 20"E
2- Kirikdag koyi Asagi Yeralt1 20 mx13 mx1.30 m 37°38' 19"N 2016
Derecik 43°52' 43"E
3- Kirikdag Koyt Siser Yeralti 10 mx10 mx1.30 m 37°36' 17"N 2017
43°52' 04"E
4- Cimenli Koyii Zorova Yeralti 20 mx20 mx1.30 m 37°29' 05"N 2014
43037 13"E
5- Cimenli Koyt Karayollar1 Yeralti 12 mx10 mx1.30 m 37°29'09"N 2017
43°38' 05"E
6- Cimenli Koyii Merkez Yeralti 10 mx15 mx1.30 m 37°29' 10"N 2017
43°37'51"E
7- Uziimcii Koyii Tiitiinlii Yeraltt 11,60 mx11.60 mx1.30 m 37028 45"N 2017
43°33'17"E
8- Uziimcii Koyii Cemeabbas Yeralti 15 mx10 mx1.30 m 37°29'29"N 2016
43°60' 17"E
9- Uziimcii Koyii Derav Yeraltt 15 mx10 mx1.30 m 37°29'01"N 2015
43°33' 50"E
10- Uziimeii Koyii Dagalti Yeralty 20 mx15 mx1.30 m 37°29"50"N 2016
43°34' 19"E

3.1.4.1. Ak¢al koyii (Kanath) sulama havuzu

Birinci sulama havuzu Hakkari’den 36 km uzaklikta bulunmaktadir. Akgali
koyiin Kanatli mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Van karayolunun sol tarafinda
konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GPSMAP 64s adl el tipi GPS
cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 42’ 14" kuzey enlemi, 44° 00’ 20" dogu boylaminda yer
alir ve rakim 1568 m’dir. Hakkari 11 Ozel Idare tarafindan 2016 yilinda yapimina
baslanan 20 m=<10 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayni yil yapimi tamamlanip tarimsal

sulamaya acilmistir (Sekil 3.3). Su 6rnekleri sulama havuzundan, sulamanin yogunluklu

yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmistir.
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Sekil 3. 3. Sulama havuzu 6rnekleme noktasi (Akgali Koyt - Kanatl).

3.1.4.2. Kirikdag kdyii (Asag Derecik) sulama havuzu

Ikinci sulama havuzu Hakkari’den 23 km uzaklikta bulunmaktadir. Kirikdag
koylin Asagi Derecik mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Van karayolunun sag
tarafinda konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GRSMAP 64s adli el
tipi GPS cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 38’ 19” kuzey enlemi, 43° 52" 43" dogu
boylaminda yer alir ve rakim 1404 m’dir. Hakkari Il Ozel Idare tarafindan 2016 yilinda
yapimina baglanan 20 mx13 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayni yil yapim
tamamlanip tarimsal sulamaya agilmistir (Sekil 3.4). Su 6rnekleri sulama havuzundan,

sulamanin yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmistir.

Sekil 3. 4. Sulama havuzu 6rnekleme noktasi (Kirikdag Koyii - Asagi Derecik).
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3.1.4.3. Kirikdag koyii (Siser) sulama havuzu

Ucgiincii sulama havuzu Hakkari’den 16 km uzaklikta bulunmaktadir. Kirikdag
koyiin Siser mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Van karayolunun sag tarafinda
konumlanmistir. Havuz koordinatlar1 Garmin markali GPSMAP 64s adl el tipi GPS
cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 36’ 17" kuzey enlemi, 43° 52’ 04" dogu boylaminda yer
alir ve rakim 1419 m’dir. Hakkari i1 Ozel Idare tarafindan 2017 yilinda yapimma
baslanan 10 mx10 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayn1 yil yapim1 tamamlanip tarimsal
sulamaya acilmistir (Sekil 3.5). Su 6rnekleri sulama havuzundan, sulamanin yogunluklu

yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmistir.

23 e S LSS "‘:"":Ris‘.-.:~ —— -—"‘;“/,‘L‘

Sekil 3. 5. Sulama havuzu 6rnekleme noktasi (Kirikdag Koyt - Siser).

3.1.4.4. Cimenli koyii (Zorova) sulama havuzu

Dordiincti sulama havuzu Hakkari’den 23 km uzaklikta bulunmaktadir. Cimenli
koytin Zorova mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sol tarafinda
konumlanmistir. Havuz koordinatlar1 Garmin markali GPSMAP 64s adl el tipi GPS
cthaziyla alinmistir. Sulama havuzu 37° 29" 05" kuzey enlemi, 43° 37" 13" dogu
boylaminda yer alir ve rakim 1172 m’dir. Hakkari il Ozel Idare tarafindan 2014 yilinda
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yapimina baglanan 20 mx20 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayni yil yapim
tamamlanip tarimsal sulamaya agilmistir (Sekil 3.6). Su 6rnekleri sulama havuzundan,

sulamanin yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmistir.

Sekil 3. 6. Sulama havuzu 6rnekleme noktasi (Cimenli Koyii - Zorova).

3.1.4.5. Cimenli koyii (Karayollari) sulama havuzu

Besinci sulama havuzu Hakkari’den 21 km uzaklikta bulunmaktadir. Cimenli
koyiin Karayollart mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sag
tarafinda konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GPRSMAP 64s adli el
tipi GPS cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 29" 09" kuzey enlemi, 43° 38’ 05” dogu
boylaminda yer alir ve rakim 1144 m’dir. Hakkari 11 Ozel Idare tarafindan 2017 yilinda
yapimina baglanan 12 mx10 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayn1 yil yapimi
tamamlanip tarimsal sulamaya a¢ilmistir (Sekil 3.7). Su 6rnekleri sulama havuzundan,

sulamanin yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, austos ve eyliil aylarinda alinmistir.

Sekil 3. 7. Sulama havuzu 6rnekleme noktast (Cimenli Kdyii - Karayollari).
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3.1.4.6. Cimenli koyii (Merkez) sulama havuzu

Altinc1 sulama havuzu Hakkari’den 22 km uzaklikta bulunmaktadir. Cimenli
koyiin merkez mahallesin de bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sag
tarafinda konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GRSMAP 64s adl el
tipi GPS cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 29" 10" kuzey enlemi, 43° 37’ 51”7 dogu
boylaminda yer alir ve rakim 1157 m’dir. Hakkari Il Ozel Idare tarafindan 2017 yilinda
yapimina baglanan 10 mx15 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayni yil yapimi
tamamlanip tarimsal sulamaya acilmistir (Sekil 3.8). Su o6rnekleri sulama havuzundan,

sulamanin yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, austos ve eylill aylarinda alinmistir.

Sekil 3. 8. Sulama havuzu 6rnekleme noktasi (Cimenli Koyii - Merkez).

3.1.4.7. Uziimcii koyii (Tiitiinlii) sulama havuzu

Yedinci sulama havuzu Hakkari’den 30 km uzaklikta bulunmaktadir. Uziimcii
koyiin Titiinlii mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sol tarafinda
konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GPSMAP 64s adl el tipi GPS
cihaziyla alinmigtir. Havuz 37°¢ 28’ 45" kuzey enlemi, 43° 33’ 17" dogu boylaminda yer
alir ve rakim 1067 m’dir. Hakkari Il Ozel Idare tarafindan 2017 yilinda yapimina
baslanan 11.60 mx11.60 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayn1 yil yapimi tamamlanip
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tarimsal sulamaya acgilmistir (Sekil 3.9). Su 6rnekleri sulama havuzundan, sulamanin

yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmustir.

Sekil 3. 9. Sulama havuzu 6rnekleme noktas1 (Uziimcii Koyii - Tiitiinlii).

3.1.4.8. Uziimcii koyii (Cemeabbas) sulama havuzu

Sekizinci sulama havuzu Hakkari’den 25 km uzaklikta bulunmaktadir. Uziimcii
koyiin Cemeabbas mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sol
tarafinda konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GPSMAP 64s adli el
tipi GPS cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 29" 29" kuzey enlemi, 43° 60’ 17" dogu
boylaminda yer alir ve rakim 1108 m’dir. Hakkari Il Ozel Idare tarafindan 2016 yilinda
yapimina baglanan 15 mx10 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayni yil yapim
tamamlanip tarimsal sulamaya agilmistir (Sekil 3.10). Su 6rnekleri sulama havuzundan,

sulamanin yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmistir.

Sekil 3. 10. Sulama havuzu 6rnekleme noktas1 (Uziimcii Kdyii - Cemeabbas).
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3.1.4.9. Uziimcii koyii (Derav) sulama havuzu

Dokuzuncu sulama havuzu Hakkari’den 29 km uzaklikta bulunmaktadir.
Uziimcii kdyiin Derav mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sol
tarafinda konumlanmistir. Havuz koordinatlari Garmin markali GPRSMAP 64s adli el
tipi GPS cihaziyla alinmistir. Havuz 37° 29" 01” kuzey enlemi, 43° 33" 50" dogu
boylaminda yer alir ve rakim 1107 m’dir. Hakkari i1 Ozel Idare tarafindan 2015 yilinda
yapimina baglanan 15 mx10 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayni yil yapimi
tamamlanip tarimsal sulamaya acilmistir (Sekil 3.11). Su 6rnekleri sulama havuzundan,

sulamanin yogunluklu yapildigi haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmistir.

Sekil 3. 11. Sulama havuzu 6rnekleme noktasi (Uziimcii Koyii - Derav).

3.1.4.10. Uziimcii koyii (Dagalt1) sulama havuzu

Onuncu sulama havuzu Hakkari’den 28 km uzaklikta bulunmaktadir. Uziimcii
koytin Dagalti mevkisinde bulunan havuz, Hakkari - Cukurca karayolunun sag tarafinda
konumlanmistir. Havuz koordinatlart Garmin markali GPSMAP 64s adl el tipi GPS
cithaziyla alinmistir. Havuz 37° 29" 50" kuzey enlemi, 43° 34’ 19" dogu boylaminda yer
alir ve rakim 1134 m’dir. Hakkari Il Ozel Idare tarafindan 2016 yilinda yapimina
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baslanan 20 mx15 mx1.30 m boyutlarindaki havuz, ayn1 yil yapimi tamamlanip tarimsal
sulamaya acilmistir (Sekil 3.12). Su oOrnekleri sulama havuzundan, sulamanin

yogunluklu yapildig1 haziran, temmuz, agustos ve eyliil aylarinda alinmustir.

2 = S
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Sekil 3. 12. Sulama havuzu érnekleme noktasi (Uziimcii Koyii - Dagaltr).
3.2. Yontem
3.2.1. Arastirma siiresi

Aragtirma 4 aylik siireyi kapsamaktadir. Calisma, Hakkari merkez sulama
havuzlarinin su kalitesinin arastirilmasit amaciyla Haziran 2018 tarihinde baslamis,
bolgedeki tarimsal sulamanin bittigi ay olan Eyliil 2018 tarihinde sonlandirilmistir. Bu 4

aylik donem boyunca her ayin 21 - 27. giinleri, giin icerisinde su 6rnekleri alinmistir.
3.2.2. Su orneklerinin alinmasi

Her 6rnekleme noktasinda su ornekleri 0.5 litrelik 10 adet plastik pet su
sigelerine alinmistir. Havuzlarda su 6rnekleri alinmadan 6nce 6rnekleme yapilacak su
ile siseler 3 kere ¢alkalanmigtir. Daha sonra pet siseler 6rnekleme suyu ile tasacak
sekilde doldurulmus ve kapak kismi hava almayacak bi¢cimde dikkatli ve titiz bir sekilde
kapatilmigtir. Alinan su ornekleri pet siselere doldurulduktan sonra sise iistiine; drnegi
alan kisinin adi ve soyadi, o6rnegin alindig: tarih, suyun kaynagi, havuzun olgiileri,

numune numarasi, 6rnegin alindig1 kdy - mevki ve ¢alismanin yapilis amaci yazilmistir.
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Havuzlarda alinan numunelerin giin boyu sicaktan olumsuz etkilenmemesi ve gozetilen
amaca uygun olmasi i¢in Hakkari’den Van’a 0zel termoslarda tasginmistir. Numuneler
analiz edilene kadar Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi laboratuvarinda +4°

C’deki buzdolabi kosullarinda saklanmuistir.

3.2.3. Su kalite kriterleri tablolar:

Yapilan ¢alismalar sonucunda elde edilen bulgular dogrultusunda olusturulan
smif kriterleri sunlardir: yeriistii su kaynaklart smif kriterleri (Cizelge 3.5), USSL
(1954) yontemine gore sulama suyu sinif kriterleri (Cizelge 3.6) ve abagi (Sekil 3.13),
Scofield (1936) yontemine gore sulama suyu smif kriterleri (Cizelge 3.7), Christiansen
ve ark. (1977) yontemine gore sulama suyu simif kriterleri (Cizelge 3.8), Eaton (1950)
yontemine gore sulama suyu smnif kriterleri (Cizelge 3.9) ve Ayers ve Westcot (1989)

yontemine gore sulama suyu sinif kriterleri (Cizelge 3.10).

Cizelge 3. 5. Kitaigi yertistii su kaynaklarina gore kalite kriterleri (Anonim, 2015)

Su Kalite Siniflart @

Su Kalite Parametreleri
| 1 1] 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 RES525nm: 2.4 RES525nm:3.7 RES525nm: >3.7
RES 620 nm: <0.8 RES 620 nm: 1.7 RES620nm:2.5 RES 620 nm: >2.5

pH 6.5-85 6.5-85 6.0-9.0 <6.0veya>9.0
Tletkenlik (uS/cm) < 400 1000 3000 > 3000

B Yiizer halde yag, katran gibi s1vi maddeler, ¢op ve benzeri kati
Yag ve Gres e B
maddeler ile kopiik bulunamaz.

(A) Oksijenlendirme Parametreleri

Oksijen doygunlugu (%) ® >90 70 40 <40

Ozliinmils oksijen (m,
¢ " § oksijen (mg ~8 6 3 <3
0,/L)
Kimyasal oksijen ihtiyaci

. <25 50 70 >70

(KOI) (mg/L)
Biyoki 1 oksijen ihti

iyokimyasal oksijen ihtiyaci <1 8 20 > 20

(BOIs) (mg/L)
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Cizelge 3. 5. Kitaigi yertstii su kaynaklarina gore kalite kriterleri (devam)

B) Nutrient (Besin Elementleri) Parametreleri

Amonyum azotu (mg NH,"-

<0.2 1 2 >2
N/L) ©
Nitrat azotu (mg NO;™ N/L) <5 10 20 > 20
Nitrit azotu (mg NO;™~ N/L) <0.01 0.06 0.12 >0.3
Toplam kjeldahl - azotu (mg <05 15 5 >5
N/L)
Toplam fosfor (mg P/L) <0.03 0.16 0.65 > 0.65

C) Iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik Parametreleri ©

Aliminyum (mg Al/L) <03 <0.3 1 >1
Arsenik (ug As/L) <20 50 100 > 100
Bakar (ug Cu/L) <20 50 200 > 200
Baryum (g Ba/l) <1000 2000 2000 > 2000
Bor (ug BIL) <1000 < 1000 <1000 > 1000
Civa (pug Hg/L) <0.1 0.5 2 >2
Cinko (ug Zn/L) <200 500 2000 > 2000
Demir (pg Fe/L) <300 1000 5000 > 5000
Floriir (ug F/L) <1000 1500 2000 > 2000
Kadmiyum (ug Cd/L) <2 5 7 >7
Kobalt (ug Co/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 (pg Pb/L) <10 20 50 >50
Mangan (ug Mn/L) <100 500 3000 > 3000
Nikel (ug Ni/L) <20 50 200 > 200
Selenyum (pg Se/L) <10 <10 20 >20
Serbest klor (pug CI2/L) <10 <10 50 >50
Siyaniir (toplam) (ug CN/L) <10 50 100 > 100
Silfur (ug S=/L) <2 <2 10 > 10

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

D) Bakteriyolojik Parametreler
Fekal koliform (Membran) <10 200 2000 > 2000

Toplam koliform (Membran) <100 20000 100000 > 100000




Cizelge 3. 6. USSL (1954) sulama suyu sinirlarina iligskin 6l¢iit ve bilgiler (SAR - EC)
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Tuz zarar1 Actklama Sodyum Actklama
(EC) Adsorbsiyon
orani (SAR)
1. Sif  Elektriksel iletkenlikleri 0-250 1. Smuf Sar oranlart < 10 me/L araliklarin da
Sulama pmhos/cm  arasindadir. Sulamada  Sulama Suyu  olan sulardir. Tiim toprak ve bitkiler
Suyu (C;) giivenle kullanilabilir ve tiim bitkiler (Sy) icin giivenle yararlanmilabilir (Kanber
icin uygundur (Kanber ve Unli, ve Unlii, 2014).
2014).
2.Smf  Elektriksel iletkenlikleri ~ 250-750 2. Smf Sar oranlar1 10-18 me/L araliklarinda
Sulama  pmhos/cm  arasindadir. Sulama  Sulama Suyu  olan sulardir. Gegirgen topraklarda
Suyu (C,)  yoniinden sorun olmayan hafif biinyeli (S2) giivenle  yararlanilabilir. ~ Katyon
topraklarda ve tuza orta veya yiiksek degisim kapasitesi etkili olan agir
oranda giicli bitkiler icin biinyeli topraklarda, ozellikle diisiik
kullanilabilir. ~ Ancak  tuzlulugun yikama sartlarinda ve toprakta
mevcut oldugu topraklar LR (Yikama karbonat ve bikarbonat
gereksinimi) hesaplanmali ve drenaj elementlerinin olmast durumunda,
tertibatlart yapilmalidir (Kanber ve sodyum birikmesi meydana gelebilir
Unlii, 2014). (Kanber ve Unlii, 2014).
3.Smf  Elektriksel iletkenlikleri ~ 750-2250 3. Smmf Sar oranlar1 18-26 me/L araliklarinda
Sulama umhos/cm arasindadir. Tuza orta veya  Sulama Suyu  olan sulardir. Kig yagislarmin 500
Suyu (C3) asir1 derecede dayanikli bitkiler i¢in (Sa3) mm’nin agagisinda olan agir biinyeli
hafif ve orta biinyeli topraklarda LR topraklarda ~ sodyum  birikmesi
(Yikama gereksinimi) hesaplanarak meydana gelebilir (Kanber ve Unli,
kullanilmalidir. Ancak drenaj tertibati 2014).
olmayan yerlerde kullanilmamalidir
(Kanber ve Unlii, 2014).
4. Smif  Elektriksel iletkenlikleri 2250-5000 4. Siif Sar oranlar1 26-35 me/L araliklarinda
Sulama  pmhos/cm arasindadir. Tuza asirt  SulamaSuyu  olan sulardir. Sulama suyu igin
Suyu (C4) dayanakl bitkiler i¢in ve siirekli LR (S4) genellikle elverigli degildir. Fakat

(Yikama gereksinimi) hesaplanarak
kullanilabilir (Kanber ve Unlii, 2014).

tuzluluk yoniinde problem olmayan
gecirgen topraklarda yikamaya yer
vermek ve kimyevi iyilestiricileri
ilave etmek sartiyla kullanilabilir
(Kanber ve Unlii, 2014).
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Sekil 3. 13. SAR ve EC degerlerine gore sulama suyu siniflandirmasinda kullanilan
degistirilmis USSL (1954) abag1 (Kanber ve Unlii, 2014).

Cizelge 3. 7. Scofield (1936) yontemine gore sulama suyu sinif kriterleri

Toplam Tuz Derigim

i

Sulama Suyu Gruplari % Na Cl (me/L) SO,

(me/L)
ECys x 10° Ppm

1. Cok iyi <250 <175 <20 <4 <4

2. Iyi 250 - 750 175 - 525 20 - 40 4-7 4-7
3. Kullanilabilir 750 - 2000 525 - 1400 40 - 60 7-12 7-12
4. Dikkatle kullanilmal 2000 - 3000 1400 - 2100 60 - 80 12-20 12-20
5. Zararh > 3000 > 2100 >80 >20 >20
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Cizelge 3. 8. Christiansen ve ark. (1977) yontemine gore sulama suyu sinif kriterleri

Sulama Suyu EC (dS/m) % Na SAR Na,COs (me/L) Cl (me/L) ET (me/L) Bor (ppm)
Grubu

1. 0.5 40 3 0.5 3 4 0.5
2. 1.0 60 6 1.0 6 8 1.0
3. 20 70 9 2.0 10 16 2.0
4. 3.0 80 12 3.0 15 24 3.0
5. 4.0 90 15 4.0 20 32 4.0
6% X: 5 inci siradaki sudan daha biiyiik sonuglar ihtiva etmektedir.

Cizelge 3. 9. Eaton (1950) yontemine goére RSC siiflamasi

Sulama Suyu

Simiflamast RSC (me/L) Agiklamalar
1. Smuf <1.25 Sulama sulart igin elverislidir ve giivenle degerlendirilebilir.
2. Smuf 1.25-2.50 Iyi isletme sartlarinda iyilestiricilerle beraber kullanilabilir.
3. Smuf >2.50 Sulama i¢in kullanilamaz.

Cizelge 3. 10. Ayers ve Westcot (1989) yontemine gore nitrat siniflamasi

Sulama Suyu Sinifi Nitrat Miktar1 (mg/L)
Kabul Edilebilir <5
Stipheli 5-30
Uygun Olmayan >30

3.2.4. Analiz yontemleri

Ornekleme noktalarinda alman su drnekleri, laboratuvarda gerekli islemlerden

gecirilip asagida verilen ¢oziimleme ve islemler yapilmistir.

3.2.4.1. Elektriksel iletkenlik ve pH

Elektriksel iletkenlik ve pH dijital gostergeli pH ve iletkenlik &lger cihaziyla
Olgiilmiistiir. Elektriksel iletkenlik TS 9748 EN 27888 metoduna, pH ise TS EN ISO
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10523 metoduna gore yapilmistir. Analizler i¢in mettler toledo markali ve s216 model

cihaz kullanilmistir (Sekil 3.14).

Sekil 3. 14. Dijital gostergeli pH ve iletkenlik 6l¢gme cihazi.

3.2.4.2. Karbonat ve bikarbonat

Karbonat ve bikarbonat tayini titrimetrik yontemle, otomatik biiret kullanilarak
0.1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi, fenolftaleyn ve metil oranj indikatorleri kullanilarak
yapilmisgtir. Karbonat ve bikarbonatin hesaplanmasinda kullanilan formiil agagida
verilmistir. Titrasyon amaciyla kullanilan cihaz ise Sekil 3.15’te gosterilmistir. Cihaz
tarafindan mg/L cinsinden Olgiilen deger ekivalan agirhigina boliinerek me/L’ye

cevrilmistir.

Sekil 3. 15. Karbonat ve bikarbonatin tayininde titrasyon amaciyla kullanilan cihaz.
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EXNxFxS
100

Karbonat ve Bikarbonat= mg/L (3.1)

Esitlikte;

E: Karbonat veya bikarbonat iyonun es deger agirlig.

N: H,SO4 ¢ozeltisinin normalitesi.

F: HySO4 ¢ozeltisinin faktorii (H2SO4 igin degeri 1 alinabilir ya da ayarli bir baz
cozeltisi ile titre edilerek hesaplanabilir).

S: Titrasyonda harcanan H,SO, ¢6zeltisinin miktart (ml).

3.2.4.3. Sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum

Belirtilen parametreler laboratuvarda pH < 2 ‘den olacak sekilde nitrik asitle
asitlendirilerek EPA 6020A metoduna gore yapilmistir. Analizler i¢in ICP - MS (
Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer ) adli ve Agilent Technology markali
ve 7700 modelli cihaz kullanilmistir (Sekil 3.16). Sodyum cihaz tayin limiti 0.3 mg/L,
potasyum cihaz tayin limiti 0.2 mg/L, magnezyum cihaz tayin limiti 0.2 mg/L, kalsiyum
cihaz tayin limiti 0.5 mg/L’ dir. Cihaz tarafindan mg/L cinsinden 6lgiilen deger ekivalan

agirligina boliinerek me/L’ye ¢evrilmistir.

Sekil 3. 16. Sodyum, potasyum, kalsiyum ve magnezyum ol¢timiinde kullanilan ICP -
MS (Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer ) cihazi.
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3.2.4.4. Nitrat, Klor, siilfat

Belirtilen parametreler TS EN ISO 10304 - 1 metoduna gore yapilmustir.
Analizler IC (Iyon Kromatografi) adli, Thermo scientific markali ve dionex ICS - 5000
plus modelli cihazda yapilmustir (Sekil 3.17). Nitrat cihaz tayin limiti 0.4 mg/L, kloriir
cihaz tayin limiti 0.1 mg/L, siilfat cihaz tayin limiti 1 mg/L’dir. Iletkenlik degeri yiiksek
olan numuneler ise ultra saf su ile seyreltilerek calisilmistir. Cihaz tarafindan mg/L

cinsinden Ol¢iilen deger ekivalan agirligina bdliinerek me/L’ye ¢evrilmistir.

Sekil 3. 17. Nitrat, klor ve siilfat 6lciimiinde kullanilan IC (Iyon Kromatografi) cihaz.

3.2.4.5. Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

SAR oraninin bulunmasi i¢in ICP - MS cihaziyla sodyum, kalsiyum ve
magnezyum degerlerine laboratuvar ortaminda bakilmigtir. Elde edilen degerler
neticesinde sodyum miktarinin, kalsiyum ve magnezyum miktarlari toplaminin yarisinin
karekokiine boliinmesiyle sularin SAR degerleri bulunmustur (Richars, 1954). “Es. 3.2”

Iyon konsantrasyonlart me/L “dir.

SAR=— (3.2)
’Ca+Mg
2
Esitlikte;
SAR: Sodyum Adsorbsiyon Orani
Na: Sodyum
Ca: Kalsiyum

Mg: Magnezyum
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SAR degerinin bulunabilmesi i¢in sodyum, kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin
derisimlerinin bilinmesi gerekmektedir. Yukarda verilen “Es. 3.2” toprakta olusan
katyon degistirme reaksiyonlarindaki, sodyum iyonunun oransal etkinligini
yansitmaktadir. Yani sulama suyunun sebep olacagi sodyum zararimi agiklamak igin

SAR degerlerinden yararlanilmaktadir.

3.2.4.6. Sodyum yiizdesi (% Na)

Sodyum yiizdesi oraninin bulunmasi i¢in laboratuvar ortaminda ICP - MS
cihaziyla sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum degerlerine bakilmistir.
Parametrelerin degerlerinin bulunmasiyla asagida verilen formiil kullanilarak sodyum
yiizdesi sonuglari bulunmustur (Richars, 1954). “Es. 3.3” iyon konsantrasyonlari me/L
‘dir.

Na

%Na = @ candl 100 (3.3)
Esitlikte;
% Na: Sodyum Yiizdesi
Na: Sodyum
K: Potasyum
Ca: Kalsiyum

Mg: Magnezyum

Kullanilan sulama sularinin toprakta meydana getirecegi sodyum zarari, katyon
konsantrasyonlarina baghdir. Yukarda verilen “Es. 3.3” sulama sularinin toprak iizerine

yaptig1 etkiyi agiklamak icin kullanilan dlgiitlerden biridir.

3.2.4.7. Kaha sodyum karbonat (RSC)

Kalict sodyum karbonat degerlerinin bulunmas: i¢in laboratuvar ortaminda
otomatik biiret ile 0.1 N siilfiirik asit ¢ozeltisi, fenolftaleyn ve metil oranj indikatorleri
kullanilarak karbonat - bikarbonat, ICP - MS cihazi kullanilarak kalsiyum, magnezyum

degerleri bulunmustur. Elde edilen degerler neticesinde toplam karbonat ve
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bikarbonattan toplam kalsiyum ve magnezyumun ¢ikarilmasiyla kalict sodyum karbonat

miktar1 bulunmustur (Richars, 1954). “Es. 3.4” iyon konsantrasyonlari me/L “dir.

RSC = (COs+ HCO3) — (Ca + Mg) (3.4)

Esitlikte;

RSC: Kalict Sodyum Karbonat
CO3: Karbonat

HCOs: Bikarbonat

Ca: Kalsiyum

Mg: Magnezyum

RSC degerinin bulunabilmesi i¢in karbonat, bikarbonat, kalsiyum ve
magnezyum iyonlarinin derisimlerinin &grenilmesi gerekmektedir. Kalict sodyum
karbonat topragin fiziksel 6zelliklerine olumsuz yonde etki yapmaktadir. Bu nedenle

sulama suyu siniflamasinda bir diger 6lgiit olarak yukarda verilen “Es. 3.4” kullanilir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Su Ornekleri Analiz Sonuclar

4.1.1. pH

pH, sulamada kullanilan sularin asit, baz veya notr ozellikte oldugunu
belirlemek icin kullanilan parametredir. Sulama sularinda pH verilerinin 6.5 - 8.4
arasinda olmasi istenmektedir. Sularin sinir veriler arasinda olmamasi durumunda
bitkilerde dengesiz beslenme ve toksik maddelerin toplanmasina sebep olmakta bu
durumda tarimsal iiriin miktarinda azalma ve {iriin kalitesinde bozulmalara sebep
olmaktadir (Kanber ve ark., 2003).

Aragtirma noktalarinda mubhtelif aylarda alinan su 6rneklerinin pH degerleri

Cizelge 4.1°de ve pH degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4. 1. Sulama havuzlar aylara bagh pH degerleri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran 7.1 7.62 7.78 8.02 7.99 8.1 8.35 7.65 8.33 8.27 7.92
Temmuz 6.88 7.63 7.34 7.88 7.81 8.2 8.45 7.63 8.22 8.11 7.81
Agustos 6.96 7.8 7.42 7.95 791 8.15 8.48 7.82 8.55 8.24 7.92

Eyliil 73 8.25 7.8 7.92 7.98 8.13 8.44 8.18 8.25 8.24 8.04
Ortalama 7.06 7.82 7.58 7.94 7.92 8.14 8.43 7.82 8.33 8.21 7.92

Cizelge 4.1 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum pH degeri 6.88 ile Akcali kdyiiniin
Kanatli (1. drnekleme noktasi) mevkisinde temmuz ayinda, maksimum pH degeri ise
8.55 ile Uziimcii kdyiiniin Derav (9. drnekleme noktas1) mevkisinde agustos ayinda
Ol¢iilmiistiir. Arastirma noktalarmin ortalama pH degerleri 1. 6rnekleme noktasinda
7.06, 2. Ornekleme noktasinda 7.82, 3. Ornekleme noktasinda 7.58, 4. Ornekleme
noktasinda 7.94, 5. Ornekleme noktasinda 7.92, 6. Oornekleme noktasinda 8.14, 7.

Oornekleme noktasinda 8.43, 8. 6rnekleme noktasinda 7.82, 9. drnekleme noktasinda 8.33



34

ve 10. ornekleme noktasinda 8.21 olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama pH degeri ise
7.92 olarak Olc¢lilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik
ortalama pH degeri 7.81 ile temmuz ayinda, en yiiksek pH degeri ise 8.04 ile eyliil

ayinda Ol¢lilmiistiir.

8,1

8
7,9 -
7,8
7,7 .
76 -

Haziran Temmuz Agustos Eyliil
Aylar

pH

Sekil 4. 1. pH’1n 2018 yilinda aylara gore degisimi.

Birgok arastirmaci yapmis olduklari calismalarda benzer sonuglar elde etmistir.
Bayram (2016) Van Giizelkonak deresinde pH degerlerini 7.59 ile 9.39 arasinda, Bulum
(2015) Van Bendimahi Cayi’nda 7.12 ile 9.63 arasinda, Cerit (2014) Sivas ili Hafik
ilgesinde 7.12 ile 9.18 arasinda, Yinang (2013) Kahramanmarag Sag Sahil alaninda 7.23
ile 8.41 arasinda, Demir (2013) Silifke Ovasi’nda 7.15 ile 8.05 arasinda, Okumus
(2011) Konya ili Eregli ilgesinde 7.05 ile 7.56 arasinda, Donmez (2010) Cavuscu
Goli’nde 6.9 ile 8.2 arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama pH degeri su Kalite kontrolii yonetmeligi
ne gore birinci (yiiksek kaliteli su - ¢ok iyi) ve ikinci su (az kirlenmis - iyi) kalite
smifina girmektedir (Anonim, 2015). Kanber ve ark. (2003) gore sulama sularin aylik

ortalama pH degerleri sinir degerler arasindadir.

4.1.2. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik (EC), sularda iyonlarma ayrismis tuzlarin toplam
konsantrasyonunu  belirtmektedir.  Elektriksel iletkenlik  sicaklik, iyonlarin
konsantrasyonu ve elektrik yiiklerine tabi olarak degismektedir. Suda erimis tuz miktari

arttikca, suyun elektrik akimi gegirmesi de yiikselir. Tuzlu topraklarin yikanarak
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iyilestirmesinde ve bitkilerin tuza direng seviyeleri, EC 6l¢iimlerinden faydalanilarak
yapilmaktadir (Kanber ve Unlii, 2014).

Arastirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su Orneklerinin elektriksel
iletkenlik (EC) degerleri Cizelge 4.2°de ve elektriksel iletkenlik (EC) degerlerinin

mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4. 2. Sulama havuzlari aylara bagli EC degerleri (uS/cm)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 4954 155.8 162.1 208.5 175.5 190.9 120.1 142.3 88.9 152.8 189.23

Temmuz  487.7 162.3 149.9 206.4 182.5 211.3 108.7 166.5 100.3 138.5 191.41

Agustos 563.7 160.1 155.7 217.2 186.2 187.3 100 150.2 99.93 147 196.73

Eylul 644 256.4 212.3 256.1 189.6 180.1 156.6 154.5 102.5 157.1 230.92

Ortalama  547.7  183.65 170 222.05 18345 1924 12135 15337 9790  148.85 202.07

Cizelge 4.2 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum EC degeri 88.9 pS/cm ile Uziimcii
koyiiniin Derav (9. 6rnekleme noktasi) mevkisinde haziran ayinda, maksimum EC
degeri ise 644 pS/cm ile Akgali kdyiiniin Kanatli (1. 6rnekleme noktasi) mevkisinde
eylil aymnda 6l¢iilmistir. Aragtirma noktalarinin ortalama EC degerleri 1. 6rnekleme
noktasinda 547.7 uS/cm, 2. Ornekleme noktasinda 183.65 pS/cm, 3. ornekleme
noktasinda 170 pS/cm, 4. Ornekleme noktasinda 222.05 pS/cm, 5. Ornekleme
noktasinda 183.45 puS/cm, 6. Ornekleme noktasinda 192.4 pS/cm, 7. Ornekleme
noktasinda 121.35 uS/cm, 8. Ornekleme noktasinda 153.37 uS/cm, 9. Ornekleme
noktasinda 97.90 uS/cm ve 10. Ornekleme noktasinda 148.85 uS/cm olarak
kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran,
temmuz, agustos ve eyliil) ortalama EC degeri ise 202.07 puS/cm olarak olgiilmiistiir.
Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik ortalama EC degeri 189.23
uS/cm ile haziran aymnda, en yiiksek EC degeri ise 230.92 uS/cm ile eyliil ayinda

Olgtilmiistiir.
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Sekil 4. 2. Elektriksel iletkenligin (EC) 2018 yil1 aylara gore degisimi (uS/cm).

Yildirim (1992) Konya Eregli - Ivriz Sag Sahil de EC degerleri 4275 ECx10° ile
8000 ECx10° arasinda, Giilliioglu (2006) Harran Ovasi’nda 401 pS/cm ile 8235 pS/cm
arasinda, Yildiztekin (2007) Mugla - Karabaglar yoresinde 402 puS/cm ile 1301 uS/cm
arasinda, Sar1 (2007) Konya kent merkezinde 512 ECx10° pmho/cm ile 39891 ECx10°
umho/cm arasinda, Karadavut (2009) Aksaray bolgesinde 160 pS/cm ile 3297 uS/cm
arasinda, Anbarci (2010) Edirne ili Kesan ilgesinde 600 umho/cm ile 1346 umho/cm
arasinda, Okumus (2011) Konya Eregli’ de 820 ECx10° pmho/cm ile 4103 ECx10°
umho/cm arasinda, Demir (2013) Silifke Ovasi’nda 7.15 ECx10° pmho/cm ile 1307
ECx10° pmho/cm arasinda, Bulum (2015) Van Bendimahi Cayi’nda 418 puS/cm ile 981
uS/cm arasinda, Bayram (2016) Van Giizelkonak deresinde 264 uS/cm ile 526 uS/cm
arasinda, Senel (2017) Antalya Bogagayi’nda 361 pS/cm ile 700 uS/cm arasinda,
Alpdzen (2017) Konya Sarayonii'nde 1071 ECx10° pmho/cm ile 1989 ECx10°
umho/cm arasinda, Dénmez (2010) Ilgin Cavusgu Golii'nde 295 pmho/cm ile 1630
umho/cm arasinda, Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil’de 366 umho/cm ile 1134
pumho/cm arasinda, Akaroglu ve ark. (2018) Adnan Menderes Universitesinde 340
uS/cm ile 1495 puS/cm arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama EC degeri su kalite kontrolii yonetmeligi
'ne gore birinci (yiiksek kaliteli su - ¢ok iyi) sinif su kalitesinde degerlendirilirken,
birinci 6rnekleme noktasinda (Akgali - Kanatli) dlgiilen EC degerleri ise ikinci sinif su
kalite smifina girmektedir (Anonim, 2015). USSL (1954)’ye gore ortalama EC degerleri
birinci smif (C;) su kalitesinde degerlendirilirken, Akgali kdyii kanatli mevkisinde (1.

ornekleme noktasi) dlgiilen EC degeri ise ikinci sinif (C) su kalitesine girmektedir.
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4.1.3. Kloriir

Klor, tarimda sulama amagli kullanilan sulama sularinda 6nemli bir Kriterdir.
Klor toksik anyon olarak kabul edilmektedir. Her bitkinin klor i¢in dayaniklilik derecesi
ayn1 degildir. Klor bitkilerdeki direng ¢izgisini gecerse zararlasma isaretleri
belirmektedir. Klor zehirlenmesi ilk basta yaprak uglarinda goriiliir ve zehirlenme
derecesi arttikga kurumalar, yaprak uclarindan kenarlara yayilir. Olii doku miktarinin
zamanla c¢cok daha fazla artmasi bitkide yapragin diismesine veya tiim yapraklarin
dokiilmesine sebep olur. Yagmurlama sulama igin klor smir deger 3 me/L ve yiizey
sulama sistemleri icin ise sinir deger 4 me/L olarak saptanmistir (Kanber ve Unlii, 2014;
Ayers ve Westcot, 1989).

Aragtirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su 6rneklerinin kloriir degerleri

Cizelge 4.3 te ve kloriir degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4. 3. Sulama havuzlar aylara bagl kloriir degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.124 0.024 0.062 0.031 0.020 0.020 0.012 0.016 0.013 0.026 0.034

Temmuz 0.129 0.022 0.056 0.028 0.022 0.022 0.015 0.017 0.014 0.140 0.046

Agustos 0.128 0.027 0.021 0.034 0.021 0.022 0.016 0.018 0.016 0.161 0.046

Eyliil 0.148 0.032 0.031 0.034 0.023 0.023 0.019 0.024 0.022 0171 0.052

Ortalama ~ 0.132 0.026 0.042 0.031 0.021 0.021 0.015 0.018 0.016 0.124 0.044

Cizelge 4.3 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum kloriir degeri 0.012 me/L ile Uziimcii
koyii Tiitiinlii (7. Ornekleme noktasi) mevkisinde haziran aymda, maksimum kloriir
degeri ise 0.171 me/L ile Uziimcii kdyii Dagalt: (10. drnekleme noktas1) mevkisinde
eyliil ayinda ol¢ililmiistiir. Arastirma noktalarinin ortalama kloriir degerleri 1. 6rnekleme
noktasinda 0.132 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda 0.026 me/L, 3. ornekleme noktasinda
0.042 me/L, 4. drnekleme noktasinda 0.031 me/L, 5. drnekleme noktasinda 0.021 me/L,
6. Ornekleme noktasinda 0.021 me/L, 7. Ornekleme noktasinda 0.015 me/L, 8.

ornekleme noktasmnda 0.018 me/L, 9. ornekleme noktasinda 0.016 me/L ve 10.
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ornekleme noktasinda 0.124 me/L olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama kloriir degeri
ise 0.044 me/L olarak Ol¢iilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en
diisiik aylik ortalama kloriir degeri 0.034 me/L ile haziran aymnda, en yiiksek kloriir
degeri ise 0.052 me/L ile eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 3. Kloriin 2018 y1il1 aylara gére degisimi (me/L).

Aksoy (2012) Igdir Bulakbasi’nda klor degerlerini 33.73 mg/L ile 114.19 mg/L
arasinda, Alp6zen (2017) Konya Sarayonii’nde 1.00 me/L ile 3.80 me/L arasinda, Senel
(2017) Antalya Bogagayi’nda 28.40 mg/L ile 74.55 mg/L arasinda, Bayram (2016) Van
Giizelkonak deresinde 47.3 mg/L ile 94.7 mg/L arasinda, Bulum (2015) Van Bendimahi
Cayr’nda 7.10 mg/L ile 17.75 mg/L arasinda, Yildiztekin (2007) Mugla Karabaglar
yoresinde 0.4 me/L ile 3.2 me/L arasinda, Cerit (2014) Sivas ili Hafik il¢esinde 0 ile
4.33 me/L arasinda bulunmustur.

Tim o6rnek havuzlarinin aylik ortalama klor (CI") degerleri Scofield (1936)
yontemine gore ¢ok 1yi sulama suyu sinifindadir. Ayers ve Westcot (1989) yontemine
gore ise sularm klor degerleri yagmurlama ve ylizey sulama igin belirlenen sinir

degerler arasindadir.

4.1.4. Kalsiyum

Kalsiyum fazlaligi suya sertlik niteligi kazandirmaktadir. Kalsiyumun sulama
sularinda asir1 olmasi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri etkiler, topragi kolay
islenebilir hale getirir ve infiltrasyon kapasitesini etkiler. Sularda kalsiyum eksikligi

genellikle yagisin fazla oldugu yerlerde goriilmektedir (Kanber ve Unlii, 2014). Bitki



39

gelisimi i¢in asil elementten olan kalsiyumun sulama sularinda 0 - 20 me/L araliklarinda
olmasi istenmektedir (Ayers ve Westcot, 1989).

Arastirma noktalarinda mubhtelif aylarda alinan su Orneklerinin kalsiyum
degerleri Cizelge 4.4°te ve kalsiyum degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.4’te

verilmisgtir.

Cizelge 4. 4. Sulama havuzlari aylara baglh kalsiyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran 8.12 2.77 2.61 3.25 2.70 2.69 1.62 2.30 1.58 2.14 2.97
Temmuz 4,70 2.24 2.98 2.80 249 2.46 1.38 2.02 1.37 2.05 244
Agustos 5.36 2.30 2.35 3.43 2.36 2.68 1.25 2.09 1.46 242 2.57

Eylil 5.33 2.37 244 3.04 249 2.52 1.45 217 1.52 2.20 2.55
Ortalama 5.87 242 2.59 3.13 251 2.58 1.42 214 1.48 2.20 2.63

Cizelge 4.4 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum kalsiyum degeri 1.25 me/L ile Uziimcii
kOyliniin Titiinli (7. 6rnekleme noktasi) mevkisinde agustos ayinda, maksimum
kalsiyum degeri ise 8.12 me/L ile Akgali koyiiniin Kanatli (1. 6rnekleme noktasi)
mevkisinde haziran ayinda Olglilmiistiir. Arastirma noktalarmin ortalama kalsiyum
degerleri 1. 6rnekleme noktasinda 5.82 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda 2.42 me/L, 3.
ornekleme noktasinda 2.59 me/L, 4. ornekleme noktasinda 3.13 me/L, 5. drnekleme
noktasinda 2.51 me/L, 6. ornekleme noktasinda 2.58 me/L, 7. ornekleme noktasinda
1.42 me/L, 8. 6rnekleme noktasinda 2.14 me/L, 9. drnekleme noktasinda 1.48 me/L ve
10. ornekleme noktasinda 2.20 me/L olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama kalsiyum
degeri ise 2.63 me/L olarak dlglilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en
diisiik aylik ortalama kalsiyum degeri 2.44 me/L ile temmuz ayinda, en yiiksek

kalsiyum degeri ise 2.97 me/L ile haziran ayinda dl¢lilmiistiir.
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Sekil 4. 4. Kalsiyumun 2018 yil1 aylara gore degisimi (me/L).

Aksoy (2012) Igdir Bulakbasi’nda kalsiyum degerleri 31.04 mg/L ile 105.60
mg/L arasinda, Alpbézen (2017) Konya Sarayonii’nde 4.20 me/L ile 12.09 me/L
arasinda, Senel (2017) Antalya Bogacayi’'nda 16.46 mg/L ile 91.17 mg/L arasinda,
Bayram (2016) Van Giizelkonak deresinde 64.0 mg/L ile 137.6 mg/L arasinda, Bulum
(2015) Van Bendimahi Cayi’nda 80.0 mg/L ile 198.4 mg/L arasinda, Yildiztekin (2007)
Mugla Karabaglar yoresinde 3.33 me/L ile 7.60 me/L arasinda, Sar1 (2007) Konya kent
merkezinde 1.46 me/L ile 11.23 me/L arasinda, Yinang (2013) Kahramanmaras Sag
Sahil yoresinde 0.63 me/L ile 5.59 me/L arasinda, Arslan ve ark. (2007) Bafra Ovasi
Sag Sahil’de 2.60 me/L ile 10.75 me/L arasinda, Kiiciik (2007) Biiyilk Menderes
Nehri’nde 53 mg/L ile 174 mg/L arasinda bulunmustur.

Tim 6rnek havuzlarimin aylik ortalama kalsiyum degerleri Ayers ve Westcot

(1989) yontemine gore izin verilebilir degerler arasinda bulunmaktadir.

4.1.5. Magnezyum

Kalsiyuma benzer sekilde magnezyum fazlahg da suya sertlik
kazandirmaktadir. Sulama sularinda ‘Sert su topragi yumusak, yumusak su topragi sert
yapar ’sOzii benimsenmistir. Topragin fiziksel ve kimyasal ozelligini etkiler. Bitki
biiylimesi i¢in 6nemli ve yesil bitkilerin klorofillerinin mithim bir boliimiinii olusturur.
Bitki gelismesi i¢in asil elementlerden olan magnezyumun sulama suyunda degerlerinin
0 - 5 me/L araliginda olmas1 uygun goriilmektedir (Saglam ve Adiloglu, 1997; Kanber
ve Unlii 2014; Ayers ve Westcot, 1989).
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Arastirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su Orneklerinin magnezyum
degerleri Cizelge 4.5’te ve magnezyum degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil

4.5’te verilmistir.

Cizelge 4. 5. Sulama havuzlar1 aylara bagli magnezyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran 9.48 0.94 0.98 191 1.64 1.64 0.58 1.07 0.57 0.80 1.96
Temmuz 5.58 0.78 1.97 173 1.48 151 0.50 0.99 0.50 0.36 1.54
Agustos 6.33 0.69 1.04 2.15 1.24 147 0.47 0.81 0.56 2.15 1.69

Eyliil 6.34 0.80 1.25 1.84 1.52 153 0.54 0.98 0.56 0.87 1.62
Ortalama 6.93 0.80 131 1.90 1.47 1.53 0.52 0.96 0.54 1.04 1.70

Cizelge 4.5 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum magnezyum degeri 0.36 me/L ile
Uziimcii kdyii Dagalt1 (10. 6rnekleme noktas1) mevkisinde temmuz aymda, maksimum
magnezyum degeri ise 9.48 me/L ile Akgali koyii Kanatli (1. 6rnekleme noktasi)
mevkisinde haziran ayinda Ol¢iilmiistiir. Arastirma noktalarinin ortalama magnezyum
degerleri 1. 6rnekleme noktasinda 6.93 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda 0.80 me/L, 3.
ornekleme noktasinda 1.31 me/L, 4. ornekleme noktasinda 1.90 me/L, 5. 6rnekleme
noktasinda 1.47 me/L, 6. ornekleme noktasinda 1.53 me/L, 7. ornekleme noktasinda
0.52 me/L, 8. 6rnekleme noktasinda 0.96 me/L, 9. 6rnekleme noktasinda 0.54 me/L ve
10. drnekleme noktasinda 1.04 me/L olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama magnezyum
degeri ise 1.70 me/L olarak 6l¢iilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en
diigiik aylik ortalama magnezyum degeri 1.54 me/L ile temmuz ayinda, en yiiksek

magnezyum degeri ise 1.96 me/L ile haziran ayinda dl¢tilmiistiir.
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Sekil 4. 5. Magnezyumun 2018 y1l1 aylara gore degisimi (me/L).
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Aksoy (2012) Igdir Bulakbasi’nda magnezyum degerlerini 35.02 mg/L ile
141.37 mg/L arasinda, Alp6zen (2017) Konya Sarayonii’nde 3.18 me/L ile 5.09 me/L
arasinda, Senel (2017) Antalya Bogacayi’nda 15.88 mg/L ile 29.05 mg/L arasinda,
Bayram (2016) Van Giizelkonak deresinde 44.7 mg/L ile 112.8 mg/L arasinda, Bulum
(2015) Van Bendimahi Cayi’nda 19.45 mg/L ile 85.60 mg/L arasinda, Yildiztekin
(2007) Mugla Karabaglar yoresinde 0.60 me/L ile 5.00 me/L arasinda, Sar1 (2007)
Konya kent merkezinde 1.88 me/L ile 4.06 me/L arasinda, Yinang (2013)
Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde 1.08 me/L ile 5.16 me/L arasinda, Arslan ve ark.
(2007) Bafra Ovasi Sag Sahil’de 3.40 me/L ile 24.10 me/L arasinda, Kiigiik (2007)
Biiyiik Menderes Nehri’nde 26.7 mg/L ile 116.7 mg/L arasinda bulunmustur.

Ornekleme havuzlaridan birincisi hari¢ aylik ortalama magnezyum degerleri
Ayers ve Westcot (1989) yontemine gore izin verilebilir degerler arasinda
degerlendirilmistir. Birinci 6rnekleme noktasindaki (Akcgali - Kanatli) sulama suyunun
aylik ortalama magnezyum degeri ise 6.93 me/L olarak belirlenmis olup sulamada izin

verilebilir degerin lizerinde bulunmustur.

4.1.6. Potasyum

Potasyum, bitki biiyiimesi igin gerekli besin elementlerinden bir tanesidir.
Potasyumun gerek sulamada gerekse toprakta o denli zararli etkisi yoktur. K iyonu nadir
hallerde yiiksek bulunur. Potasyumun fazla olmasi suya giibrelerin veya kirletici
unsurlarin  karistiginin  belirtisidir. Bitkilerin  gelismesi i¢in potasyumun sulama
sularinda degerlerinin 0 - 0.05 me/L araliginda olmasi uygun goriilmektedir (Ayyildiz,
1983; Ayers ve Westcot, 1989; Tuncay, 1991; Yurtseven ve S6nmez, 1992).

Arastirma noktalarinda mubhtelif aylarda alinan su Orneklerinin potasyum
degerleri Cizelge 4.6’da ve potasyum degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil

4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4. 6. Sulama havuzlar1 aylara bagl potasyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.469 0.0279 0.0155 0.0089 0.0095 0.0098 0.0091 0.0093 0.0095 0.0342 0.0602

Temmuz 0420 0.0242 0.0414 0.0059 0.0082 0.0093 0.0078 0.0089 0.0077 0.0125 0.0545

Agustos  0.436  0.0201 0.0818 0.0103 0.0084 0.0101 0.0076 0.0082 0.0094 0.0126  0.0604
Eyliil 0.431 0.0217 0.0677 0.0083 0.0127 0.0126 0.0091 0.0094 0.0097 0.0414  0.0623

Ortalama 0439 0.0234 0.0516 0.0083 0.0097 0.0104 0.0084 0.0089 0.0090 0.0251 0.0593

Cizelge 4.6 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
caligmalarda, arastirma noktalarinda minimum potasyum degeri 0.0059 me/L ile
Cimenli koyiinin Zorova (4. Ornekleme noktasi)) mevkisinde temmuz ayinda,
maksimum potasyum degeri ise 0.469 me/L ile Akgali kyiliniin Kanathi (1. 6rnekleme
noktas1) mevkisinde haziran ayinda Ol¢lilmiistiir. Arastirma noktalarmin ortalama
potasyum degerleri 1. 6rnekleme noktasinda 0.439 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda
0.0234 me/L, 3. ornekleme noktasinda 0.0516 me/L, 4. drnekleme noktasinda 0.0083
me/L, 5. 6rnekleme noktasinda 0.0097 me/L, 6. 6rnekleme noktasinda 0.0104 me/L, 7.
ornekleme noktasinda 0.0084 me/L, 8. ornekleme noktasinda 0.0089 me/L, 9.
ornekleme noktasinda 0.0090 me/L ve 10. 6rnekleme noktasinda 0.0251 me/L olarak
kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran,
temmuz, agustos ve eyliil) ortalama potasyum degeri ise 0.0593 me/L olarak
Olciilmiistlir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik ortalama
potasyum degeri 0.0545 me/L ile temmuz ayinda, en yiiksek potasyum degeri ise 0.0623

me/L ile eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 6. Potasyumun 2018 y1l1 aylara gore degisimi (me/L).
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Arslan ve ark. (2007) Bafra Ovasi Sag Sahil’de potasyum degerlerini 0.06 me/L
ile 3.59 me/L arasinda, Yildiztekin (2007) Mugla Karabaglar yoresinde 0.01 me/L ile
0.51 me/L arasinda, Sar1 (2007) Konya kent merkezinde 0.02 me/L ile 3.37 me/L
arasinda, Donmez (2010) Ilgin Cavuscu Goli’nde 1.95 mg/L ile 15 mg/L arasinda,
Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde O ile 0.45 me/L arasinda, Cerit
(2014) Sivas ili Hafik il¢esinde 0.01 me/L ile 0.22 me/L arasinda, Bulum (2015) Van
Bendimahi Cayi’nda 3.7 mg/L ile 14.9 mg/L arasinda, Bayram (2016) Van Giizelkonak
deresinde 1.10 mg/L ile 4.90 mg/L arasinda, Senel (2017) Antalya Bogacayi’nda 0.69
mg/L ile 3.22 mg/L arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama potasyum degerleri Ayers ve Westcot
(1989) yontemine gore izin verilebilir degerler arasinda degerlendirilirken, birinci
ornekleme noktasindaki (Akgali - Kanatli) sulama suyunun aylik ortalama degeri 0.439
me/L olarak bulunmus ve miisaade edilebilir degerin istiinde bulunmustur. Ayni
zamanda iglincii O6rnekleme noktasindaki (Kirikdag - Siser) sulama suyunun aylik
ortalama degeri 0.0516 me/L olarak bulunmustur, yani sulamada miisaade edilebilir

degerin listliinde bulunmustur.

4.1.7. Sodyum

Sodyum, sulama suyu kalitesi tizerinde dogrudan etki eden katyondur. Sodyum
en azindan Olgiilebilecek miktarda sulama sularinda mevcuttur. Normal degerlerin
tistiinde olmasi sodyumun, bitkilerde zehir etkisine sebep olur. Zehirlenme belirtisi ilk
olarak yagl yapraklarda goriiliir. Zehirlenme belirtileri genel olarak yaprak yanmasi,
kavrulma ve 6lii dokularin yayilmasi bi¢cimindedir. Toprakta yeterli dlgiide kalsiyum
varsa sodyum zehirlenmesinde digiiklik goriilmektedir. Sodyum noksanligi ise
bitkilerin, potasyum alim ve kullanimini zorlagtirir. Sulama sularinda sodyum iyonunun
0 - 40 me/L araliginda olmas1 uygundur (Disli, 1997; Kanber ve Unlii, 2014; Ayers ve
Westcot, 1989).

Arastirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su 6rneklerinin sodyum degerleri
Cizelge 4.7°de ve sodyum degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.7°de

verilmistir.
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Cizelge 4. 7. Sulama havuzlari aylara bagli sodyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 1.533 0.253 0.081 0.040 0.038 0.039 0.062 0.022 0.061 0.260 0.238

Temmuz 1.423 0.215 0.258 0.032 0.033 0.034 0.053 0.019 0.054 0.117 0.223

Agustos 1723 0197 0402 0.054 0.045 0053 0065 0.023 0.071 0.045 0.267

Eyliil 1.702 0.183 0.457 0.044 0.045 0.057 0.063 0.027 0.064 0.211 0.285

Ortalama 1595 0212 0299 0.042 0.040 0.045 0060 0.022 0062 0.158 0.253

Cizelge 4.7 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum sodyum degeri 0.019 me/L ile Uziimcii
koyii Cemeabbas (8. ornekleme noktasi) mevkisinde temmuz ayinda, maksimum
sodyum degeri ise 1.723 me/L ile Akcali koyli Kanatli (1. ornekleme noktasi)
mevkisinde agustos ayinda Olglilmistiir. Arastirma noktalarimin ortalama sodyum
degerleri 1. 6rnekleme noktasinda 1.595 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda 0.212 me/L, 3.
ornekleme noktasinda 0.299 me/L, 4. 6rnekleme noktasinda 0.042 me/L, 5. 6rnekleme
noktasinda 0.040 me/L, 6. ornekleme noktasinda 0.045 me/L, 7. ornekleme noktasinda
0.060 me/L, 8. ornekleme noktasinda 0.022 me/L, 9. drnekleme noktasinda 0.062 me/L
ve 10. oOrnekleme noktasinda 0.158 me/L olarak kaydedilmistir. Tim arastirma
noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama
sodyum degeri ise 0.253 me/L olarak ol¢iilmistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim
noktalarin en diisiik aylik ortalama sodyum degeri 0.223 me/L ile temmuz ayinda, en

yiiksek sodyum degeri ise 0.285 me/L ile eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 7. Sodyumun 2018 yil1 aylara gore degisimi (me/L).
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Kii¢iik (2007) Biiyiikk Menderes Nehri’nde sodyum degerlerini 40.05 mg/L ile
140.2 mg/L arasinda, Arslan ve ark. (2007) Bafra Ovasi Sag Sahil’de 2.7 me/L ile 65.2
me/L arasinda, Yildiztekin (2007) Mugla Karabaglar yoresinde 0.01 me/L ile 3.00 me/L
arasinda, Sar1 (2007) Konya kent merkezinde 0.5 me/L ile 5.26 me/L arasinda, Anbarci
(2010) Edirne ili Kesan il¢esinde 1.84 me/L ile 6.37 me/L arasinda, Donmez (2010)
Ilgm Cavusgu Goli'nde 6.9 mg/L ile 80.5 mg/L arasinda, Yinang (2013)
Kahramanmaras Sag Sahil’de 0.01 me/L ile 1.96 me/L arasinda, Cerit (2014) Sivas ili
Hafik il¢esinde 0.01 me/L ile 6.39 me/L arasinda, Senel (2017) Antalya Bogagayi’nda
12.29 mg/L ile 22.85 mg/L arasinda bulunmustur.

Tim Ornek havuzlarinin aylik ortalama sodyum degerleri Ayers ve Westcot

(1989) yontemine gore izin verilebilir degerin oldukca altindadir.

4.1.8. Nitrat

Sularda nitrat kirliligi ¢ok rastlanan problemlerden bir tanesidir. Yeralti sular
yiizey sularina oranla daha ¢ok nitrat ihtiva eder. Nitrat tuzlar1 suda erirler ve basitce
yikanirlar. Siirekli nitrat giibrelemesinin yapilmasi, topraklarin yapisi ve hidrolik
iletkenligi i¢in tehlikelidir ancak sulama suyu ile yeterli 6l¢iide nitrat tatbik etmek, ¢ayir
otlarinda biiylimeyi saglar. Ayn1 zamanda sulama sularinda nitratin asir1 derecede
olmasi, topak gecirgenligini azaltmaktadir (Egemen, 2011; Kanber ve Unlii, 2014;
Ayyildiz, 1990).

Aragtirma noktalarinda muhtelif aylarda aliman su 6rneklerinin nitrat degerleri

Cizelge 4.8’de ve nitrat degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.8’de verilmistir.

Cizelge 4. 8. Sulama havuzlar aylara bagl nitrat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.1156  0.0174 0.0335 0.0253 0.0164 0.0167 0.0164 0.0169 0.0175 0.0120 0.0287

Temmuz 01356 0.0145 0.0254 0.0269 0.0114 0.0114 0.0148 0.0158 0.0104 0.0156 0.0281

Agustos  0.1388  0.0122 0.0237 0.0270 0.0127 0.0087 0.0154 0.0169 0.0116 0.0132 0.0280

Eyliil 0.1377  0.0103 0.0108 0.0253 0.0170 0.0120 0.0201 0.0190 0.0183  0.0208 0.0291

Ortalama  0.1319 0.0136 0.0233 0.0261 0.0143 0.0122 0.0166 0.0171 0.0144 0.0154 0.0284
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Cizelge 4.8 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum nitrat degeri 0.0087 me/L ile Cimenli
koyiinde (6. 6rnekleme noktasi) agustos aymnda, maksimum nitrat degeri ise 0.1388
me/L ile Ake¢ali koyiin Kanathi (1. 6rnekleme noktasi) mevkisinde agustos ayinda
Olciilmiistlir. Arastirma noktalarinin ortalama nitrat degerleri 1. 6rnekleme noktasinda
0.1319 me/L, 2. drnekleme noktasinda 0.0136 me/L, 3. ornekleme noktasinda 0.0233
me/L, 4. drnekleme noktasinda 0.0261 me/L, 5. drnekleme noktasinda 0.0143 me/L, 6.
ornekleme noktasinda 0.0122 me/L, 7. ornekleme noktasinda 0.0166 me/L, 8.
ornekleme noktasinda 0.0171 me/L, 9. ornekleme noktasinda 0.0144 me/L ve 10.
ornekleme noktasinda 0.0154 me/L olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama nitrat degeri
ise 0.0284 me/L olarak Ol¢tilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tim noktalarin en
diisiik aylik ortalama nitrat degeri 0.0280 me/L ile agustos ayinda, en yiiksek nitrat
degeri ise 0.0291 me/L ile eyliil ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 8. Nitratin 2018 y1l1 aylara gore degisimi (me/L).

Aksoy (2012) Igdir Bulakbasi’nda nitrat degerlerini O ile 10.01 mg/L arasinda,
Senel (2017) Antalya Bogagayi’nda 0.1 mg/L ile 2.43 mg/L arasinda, Bulum (2015)
Van Bendimahi Cayi’nda 0 ile 7.8 mg/L arasinda, Bayram (2016) Van Giizelkonak
deresinde 0.8 mg/L ile 3.4 mg/L arasinda, Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil *de
3.80 mg/L ile 132.0 mg/L arasinda, Yildiztekin (2007) Mugla Karabaglar yoresinde
0.145 mg/L ile 27.39 mg/L arasinda, Kii¢iik (2007) Biiyiilk Menderes Nehri’nde 0.5
mg/L ile 4.0 mg/L arasinda bulunmustur.

Tiim Ornek havuzlarmin aylik ortalama nitrat degeri su kalite kontrolii
yonetmeligine gore birinci (yiiksek kaliteli - ¢cok iy1) kalite sinifinda degerlendirilirken,

Akcali koyii Kanatli (1. 6rnekleme noktasi) mevkisindeki sulama suyu ise ikinci kalite -
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az kirlenmis su smifindadir (Anonim, 2015). Ayrica Ayers ve Westcot (1989)
yontemine gore sularin ¢ogu kabul edilebilir degerler arasinda bulunurken, Akgali -
Kanatli (1. Ornekleme noktas1) mevkisindeki sulama suyu degerleri stipheli

bulunmustur.

4.1.9. Siilfat

Siilfat, topraklarda ve sulama sularinda diisiik oranlarda bulunmaktadir.
Toprakta tuzlulugun ¢ogalmasindan ziyade topragin baska Ozelliklerine de tesir
etmektedir. Sulama sularinda mevcut olmasi bitkiler i¢in faydalidir. Ancak siilfatin
sulama sularinda asir1 derecede olmasi durumunda siilfat iyonu kalsiyum iyonunun
cokelmesine sebep olur ve bu durumda bitkiler igin zehirli olabilir. Ayers ve Westcot
(1989) yontemine gore miisaade edilebilir iist sinir 20 me/L’dir (Kanber ve Unlii, 2014;
Ayyildiz, 1990; Ayers ve Westcot, 1989).

Arastirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su 6rneklerinin siilfat degerleri

Cizelge 4.9da ve siilfat degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4. 9. Sulama havuzlar: aylara bagh siilfat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 8.157 0.334 0246 0668 0554 0553 0.120 0.202 0.120 0.454 1.140
Temmuz 6595 0334 0326 0715 0.744  0.749 0.142 0.268  0.144  0.407 1.042
Agustos 6.827 0.347 0.557 0.781 0.865 0.865  0.151 0311  0.151 0.375 1.123

Eylil 7.379 0375 3083 0863 0924 0928 0.152 033  0.155 0.389 1.458

Ortalama  7.239 0.347 1.053 0.756 0.771 0.773 0.141 0.279 0.142 0.406 1.190

Cizelge 4.9 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda yapilan
calismalarda, arastirma noktalarinda minimum siilfat degeri 0.12 me/L ile Uziimcii kdyii
Derav ve Tiitiinlii (9. ve 7. 6rnekleme noktasi) mevkisinde haziran ayinda, maksimum
stilfat degeri ise 8.157 me/L ile Akg¢ali kdyli Kanatli (1. 6rnekleme noktasi) mevkisinde
haziran ayinda Ol¢iilmiistiir. Arastirma noktalarmin ortalama siilfat degerleri 1.
ornekleme noktasinda 7.239 me/L, 2. drnekleme noktasinda 0.347 me/L, 3. 6rnekleme

noktasinda 1.053 me/L, 4. drnekleme noktasinda 0.756 me/L, 5. drnekleme noktasinda
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0.771 me/L, 6. 6rnekleme noktasinda 0.773 me/L, 7. drnekleme noktasinda 0.141 me/L,
8. ornekleme noktasinda 0.279 me/L, 9. ornekleme noktasinda 0.142 me/L ve 10.
ornekleme noktasinda 0.406 me/L olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama stilfat degeri
ise 1.190 me/L olarak ol¢iilmistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en
diisiik aylik ortalama siilfat degeri 1.042 me/L ile temmuz ayinda, en yiiksek siilfat

degeri ise 1.458 me/L ile eyliil ayinda olgtilmustiir.
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Sekil 4. 9. Siilfatin 2018 yil1 aylara gore degisimi (me/L).

Aksoy (2012) Igdir Bulakbasi’nda siilfat degerlerini 43.0 mg/L ile 70 mg/L
arasinda, Alp6zen (2017) Konya Sarayonii’'nde 5.15 mg/L ile 8.53 mg/L arasinda, Senel
(2017) Antalya Bogagayi’nda 28.14 mg/L ile 51.63 mg/L arasinda, Bulum (2015) Van
Bendimahi Cayi’nda 2 mg/L ile 21 mg/L arasinda, Bayram (2016) Van Giizelkonak
deresinde 10.00 mg/L ile 24.00 mg/L arasinda, Yinang (2013) Kahramanmaras Sag
Sahil yoresinde O ile 2.89 me/L arasinda, Cerit (2014) Sivas ili Hafik ilgesinde O ile 0.90
me/L arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama siilfat degerleri Ayers ve Westcot (1989)
yontemine gore miisaade edilebilir {ist siirin igerisindedir. Ayrica Scofield (1936)
yontemine gore sular ¢ok iyi sulama suyu smifinda degerlendirilirken, Ak¢ali - Kanatl

mevkisindeki sulama suyu kullanilabilir sulama suyu sinifinda yer almistir.
4.1.10. Karbonat
Karbonat; kireg tasi, dolomit ve demir karbonat formunda bulunur. Kireg tas1 ve

dolomit topraklarda mevcut ve genellikle iyilestirici olarak kullanilir. Alkali karbonatlar

mineral kaynaklarda ¢ok, dogal sularda ise az bulunur. Eriyebilir karbonatlar, sulama
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suyu ile birlikte topraga verilirse ve toprakta kalsiyum ve potasyum iyonu yoksa
sodyumlulagsma riski ortaya c¢ikar. Sulama sularindaki karbonatin biiyiikk bir bolimii
hava ve toprakta COs? iyonun suda derisimi ile bulunmaktadir. Karbonatin sulama
sularinda pH’in 8.5’dan fazla oldugu yerlerde ciddi Olgiide bulunabilecegi ifade
edilmistir. Havuzlarda sularin tamaminda pH’mn 8.5’dan kiigiik bulunmasindan 6tiirii
karbonat miktarinin 0 veya az miktarda sonuglandigi diisiiniilmektedir. Ayers ve
Westcot (1989) yontemine gore karbonatta miisaade edilebilir sinir 0 - 1 me/L’dir
(Kanber ve Unlii, 2014; Kali, 2008; Lindsay, 1979; Ayers ve Westcot, 1989).

Aragtirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su orneklerinin karbonat
degerleri Cizelge 4.10’da ve karbonat degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil

4.10’da verilmistir.

Cizelge 4. 10. Sulama havuzlar1 aylara bagli karbonat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Temmuz 0 0 0 0 0 0 0.00003 0 0.00003 0 0.000006

Agustos 0 0.00003 0 0.00003  0.00003 0 0.00003 0 0.00003 0 0.000015

Eyliil 0 0.00003 0 0 0.00003 0 0 0 0.00003 0 0.000009

Ortalama 0 0.000015 0 0.000007  0.000015 0 0.000015 0 0.000025 0 0.000007

Cizelge 4.10 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda
yapilan ¢aligmalarda, arastirma noktalarinda minimum karbonat degeri 0, maksimum
karbonat degeri ise 2, 4, 5, 7 ve 9uncu 6rnekleme noktalarinda 0.00003 me/L
Olcililmiistliir. Arastirma noktalarinin ortalama karbonat degerleri 1. Ornekleme
noktasinda 0, 2. ornekleme noktasinda 0.000015 me/L, 3. drnekleme noktasinda 0, 4.
ornekleme noktasinda 0.000007 me/L, 5. ornekleme noktasinda 0.000015 me/L, 6.
ornekleme noktasinda 0, 7. ornekleme noktasinda 0.000015 me/L, 8. Ornekleme
noktasinda 0, 9. 6rnekleme noktasinda 0.000025 me/L ve 10. dérnekleme noktasinda 0
olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran,
temmuz, agustos ve eylil) ortalama karbonat degeri ise 0.000007 me/L olarak

Ol¢iilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik ortalama
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karbonat degeri O ile haziran ayinda, en yiiksek karbonat degeri ise 0.000015 me/L ile

agustos ayinda dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 10. Karbonatin 2018 y1l1 aylara gére degisimi (me/L).

Senel (2017) Antalya Bogacayi’nda karbonat degerlerini 0.4 me/L ile 2.02 me/L
arasinda, Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde O ile 0.35 me/L arasinda,
Cerit (2014) Sivas ili Hafik il¢esinde O ile 4.20 me/L arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama karbonat degerleri Ayers ve Westcot

(1989) yontemine gore miisaade edilebilir sinirlar igerisindedir.

4.1.11. Bikarbonat

Mikroorganizmalar ile bitki kokleri tarafindan ¢ikarilan karbondioksit, suda
¢ozlindligii vakit bikarbonat derisimi fazlalasir. Karbondioksit, karbonat ve bikarbonatin
fazlalagmasi, sulama suyunda pH’in artmasina ve suda alkali bir 6zelligin egemen
olmasina sebep olur. Bu nedenle ki kalsiyum iyonu ¢oker ve sistemde sodyum iyonu
basat hale gecer. Bikarbonat iyonunun bitkiye zararh tesiri vasitali sekildedir. Ayers ve
Westcot (1989) yontemine gore bikarbonatta miisaade edilebilir sinir 0 - 10 me/L’dir.
Ayn1 zamanda bikarbonatta iisten yagmurlama ic¢in smir deger 1.5 me/L olarak
belirlenmistir (Kanber ve Unlii, 2014; Ayers ve Westcot, 1989).

Arastirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su orneklerinin bikarbonat
degerleri Cizelge 4.11°’de ve bikarbonat degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil

4.11°de verilmistir.
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Cizelge 4. 11. Sulama havuzlar1 aylara bagli bikarbonat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort.

Haz.  0.00068 0.00037 0.00040 0.00042 0.00037 0.00036 0.00018 0.00032 0.00018 0.00045  0.00037

Tem. 0.00077 0.00037 0.00042 0.00049 0.00036 0.00034 0.00018 0.00029 0.00018 0.00029  0.00036

Agu. 0.00067 0.00031 0.00027 0.00037 0.00032 0.00032 0.00018 0.00029 0.00018 0.00031  0.00032

Eyl.  0.00072 0.00039 0.00031 0.00047 0.00037 0.00040 0.00014 0.00027 0.00024 0.00027  0.00032

Ort.  0.00071 0.00036 0.00035 0.00043 0.00035 0.00035 0.00017 0.00029 0.00019 0.00033  0.00035

Cizelge 4.11 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda
yapilan ¢aligmalarda, arastirma noktalarinda minimum bikarbonat degeri 0.00014 me/L
ile Uziimcii koyii Tiitiinlii (7. 6rnekleme noktas1) mevkisinde eyliil ayinda, maksimum
bikarbonat degeri ise 0.00077 me/L ile Akgali koyi Kanatli (1. 6rnekleme noktasi)
mevkisinde temmuz ayinda Olgiilmiistiir. Arastirma noktalarmin ortalama bikarbonat
degerleri 1. 6rnekleme noktasinda 0.00071 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda 0.00036
me/L, 3. ornekleme noktasinda 0.00035 me/L, 4. drnekleme noktasinda 0.00043 me/L,
5. Oornekleme noktasinda 0.00035 me/L, 6. 6rnekleme noktasinda 0.00035 me/L, 7.
ornekleme noktasinda 0.00017 me/L, 8. Ornekleme noktasinda 0.00029 me/L, 9.
ornekleme noktasinda 0.00019 me/L ve 10. 6rnekleme noktasinda 0.00033 me/L olarak
kaydedilmistir. Tim arastirma noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran,
temmuz, agustos ve eylill) ortalama bikarbonat degeri ise 0.00035 me/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Yapilan analizler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik ortalama
bikarbonat degeri 0.00032 me/L ile agustos ve eyliil ayinda, en yiiksek bikarbonat
degeri ise 0.00037 me/L ile haziran ayinda 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4. 11. Bikarbonatin 2018 y1l1 aylara gore degisimi (me/L).
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Aksoy (2012) Igdir Bulakbasi’nda bikarbonat degerlerini 213.5 mg/L ile 473.97
mg/L arasinda, Senel (2017) Antalya Bogacayi’nda 3.14 me/L ile 7.39 me/L arasinda,
Bulum (2015) Van Bendimahi Cayi’nda 841.8 mg/L ile 414.8 mg/L arasinda, Bayram
(2016) Van Giizelkonak deresinde 268.4 mg/L ile 732.0 mg/L arasinda, Cerit (2014)
Sivas ili Hafik ilgesinde 3.92 me/L ile 9.20 me/L arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama bikarbonat degerleri Ayers ve Westcot

(1989) yontemine gore miisaade edilebilir iist sinirin altindadir.

4.1.12. Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR), sulama suyundaki veya ¢amur siiziigiindeki
sodyum (Na®) elementinin, baska elementlerle degisim durumunu belirtmek igin
kullamlir. SAR siniflandirmasi degisken sodyum (Na®) iyonunun, topragin fiziksel
Ozelliklerine olan etkisini yansitmaya c¢alisir. Elektriksel iletkenlikle sodyum
adsorbsiyon orani arasinda zit bir bagint1 vardir. Sodyum adsorbsiyon oraninin sulama
suyun da artmasiyla, topragin saturasyon ekstraktinin SAR orani da artar. Buna bagl
olarak da degisebilir sodyum yiizdesi degerleri de artar (Kanber ve Unlii, 2014; Saglam
ve Adiloglu, 1997).

Aragtirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su 6rneklerinde yapilan analiz ve
hesaplamalar sonucu SAR degerleri Cizelge 4.12°de ve SAR degerlerinin mevsimsel

varyasyonu ise Sekil 4.12’de verilmistir.

Cizelge 3. 11. Sulama havuzlar1 aylara bagli SAR degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.516 0.185 0.060 0.024 0.025 0.026 0.059 0.016 0.058 0.214 0.118
Temmuz 0.627 0.174 0.163 0.021 0.023 0.024 0.054 0.015 0.055 0.106 0.126
Agustos 0.712 0.161 0.308 0.032 0.033 0.036 0.070 0.019 0.070 0.029 0.147

Eylil 0.704 0.145 0.336 0.028 0.031 0.040 0.063 0.021 0.062 0.170 0.16

Ortalama  0.639 0.166 0.216 0.026 0.028 0.031 0.061 0.017 0.061 0.129 0.137

Cizelge 4.12 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda

yapilan ¢aligsmalarda, minimum sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degeri 0.015 me/L ile
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Uziimcii koyii Cemeabbas (8. ornekleme noktas1) mevkisinde temmuz ayinda,
maksimum sodyum adsorbsiyon oran1 (SAR) degeri ise 0.712 me/L ile Akgali kdyii
Kanatli (1. ornekleme noktasi) mevkisinde agustos ayinda belirlenmistir. Arastirma
noktalarimin ortalama sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degerleri 1. ornekleme
noktasinda 0.639 me/L, 2. 6rnekleme noktasinda 0.166 me/L, 3. drnekleme noktasinda
0.216 me/L, 4. ornekleme noktasinda 0.026 me/L, 5. 6rnekleme noktasinda 0.028
me/L, 6. 6rnekleme noktasinda 0.031 me/L, 7. 6rnekleme noktasinda 0.061 me/L, 8.
ornekleme noktasinda 0.017 me/L, 9. ornekleme noktasinda 0.061 me/L ve 10.
ornekleme noktasinda 0.129 me/L olarak kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin
yetistirme periyodu boyunca (haziran, temmuz, agustos ve eyliil) ortalama sodyum
adsorbsiyon oran1 (SAR) degeri ise 0.137 me/L olarak bulunmustur. Yapilan analizler
ve islemler neticesinde tiim noktalarin en diisiik aylik ortalama sodyum adsorbsiyon
orani (SAR) degeri 0.118 me/L ile haziran ayinda, en yiiksek sodyum adsorbsiyon orani
(SAR) degeri ise 0.16 me/L ile eyliil ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4. 12. SAR’1n 2018 y1l1 aylara gore degisimi (me/L).

Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde sodyum adsorbsiyon orani
(SAR) degerini 0.01 me/L ile 1.20 me/L arasinda, Alpozen (2017) Konya Sarayonii’nde
1.00 mg/L ile 1.40 mg/L arasinda, Cerit (2014) Sivas ili Hafik ilgesinde 0.56 me/L ile
3.67 me/L arasinda, Anbarci (2010) Edirne ili Kesan il¢esinde 1.02 me/L ile 3.88 me/L
arasinda bulunmustur.

Tiim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama sodyum adsorbsiyon oran1 (SAR) degeri
Christiansen ve ark. (1977) gore birinci siif sulama suyu sinifina girmektedir. USSL
(1954)’ye gore ise sodyum adsorbsiyon orani1 (SAR) degerleri birinci smif (S;) sulama

suyu sinifindadir.
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4.1.13. Sodyum yiizdesi (% Na)

Sodyum yiizdesinin (% Na), sulama sularinda kotii sonu¢ dogurmamasi igin
degerlerin 50 - 60’dan biiyiik olmasi istenmez. Sulama suyunun topraklarda meydana
getirecegi sodyum tehlikesi, katyon konsantrasyonuna baghdir. Sodyum igerigi yiiksek
ise sodyum riski ve zarar1 daha ¢oktur (Giingdr ve ark., 2002; Kanber ve Unlii, 2014).

Arastirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su 6rneklerinde yapilan analiz ve
hesaplamalar sonucu sodyum yiizdesi (% Na) degerleri Cizelge 4.13’te ve sodyum

yiizdesi (% Na) degerlerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.13’te verilmistir.

Cizelge 4. 12. Sulama havuzlar1 aylara bagli sodyum yiizdesi (% Na) degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 7.820 6.339 2.197 0.767 0.866 0.890 2.729 0.646 2.747 8.039 3.304

Temmuz  11.738  6.596 4.914 0.700 0.822 0.847 2.730 0.625 2.795 4.607 3.637

Agustos 12.441  6.142 10377  0.956 1.231 1.257 3.626 0.784 3.380 0.972 4.116

Eyliil 12.330 5422 10.843  0.892 1.106 1.383 3.055 0.847 2971 6.350 4.519

Ortalama  11.082  6.124 7.082 0.828 1.00 1.094 3.035 0.725 2.973 4.992 3.894

Cizelge 4.13 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda
yapilan galismalarda, minimum sodyum yiizdesi (% Na) degeri 0.625 me/L ile Uziimcii
koyli Cemeabbas (8. ornekleme noktasi) mevkisinde temmuz ayinda, maksimum
sodyum yiizdesi (% Na) degeri ise 12.441 me/L ile Ak¢ali koyii Kanatli (1. 6rnekleme
noktasi) mevkisinde agustos ayinda belirlenmistir. Arastirma noktalarinin ortalama
sodyum yiizdesi (% Na) degerleri 1. 6rnekleme noktasinda 11.082 me/L, 2. 6rnekleme
noktasinda 6.124 me/L, 3. 6rnekleme noktasinda 7.082 me/L, 4. drnekleme noktasinda
0.828 me/L, 5. d6rnekleme noktasinda 1.00 me/L, 6. 6rnekleme noktasinda 1.094 me/L,
7. Ornekleme noktasinda 3.035 me/L, 8. ornekleme noktasinda 0.725 me/L, 9.
ornekleme noktasinda 2.973 me/L ve 10. ornekleme noktasinda 4.992 me/L olarak
kaydedilmigtir. Tiim aragtirma noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran,
temmuz, agustos ve eyliil) ortalama sodyum yiizdesi (% Na) degeri ise 3.894 me/L

olarak hesaplanmistir. Yapilan analizler ve islemler neticesinde tiim noktalarin en diistik
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aylik ortalama sodyum ytiizdesi (% Na) degeri 3.304 me/L ile haziran ayinda, en yiliksek
sodyum yiizdesi (% Na) degeri ise 4.519 me/L ile eyliil ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4. 13. Sodyum yiizdesinin (% Na) 2018 yil1 aylara gore degisimi (me/L).

Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil’de sodyum yiizdesi degerlerini 0.21
me/L ile 28.34 me/L arasinda, Alpozen (2017) Konya Sarayonii’nde 15.1 mg/L ile 25.0
mg/L arasinda, Donmez (2010) Ilgin Cavusgu Goli’'nde O ile 24.49 mg/L arasinda,
(Sar1, 2007) Konya kent merkezinde 0.51 me/L ile 5.26 me/L arasinda bulunmustur.

Tim 6rnek havuzlarinin aylik ortalama sodyum yiizdesi (% Na) Scofield (1936)
ve Christiansen ve ark. (1977) yontemine gore birinci sinif yani ¢ok iyi sulama suyu

siifina girmektedir.

4.1.14. Kahier sodyum karbonat (RSC)

Kalict sodyum karbonat (RSC), topraklarin fiziksel yapisina zarar vermekte ve
siyah alkali diye adlandirilan sodyumlu topraklarin meydana gelmesine sebep
olmaktadir (Kanber ve Unlii, 2014).

Aragtirma noktalarinda muhtelif aylarda alinan su drneklerinde yapilan analiz ve
hesaplamalar sonucu kalic1 sodyum karbonat degerleri (RSC) Cizelge 4.14°te ve kalici

sodyum karbonat degerinin mevsimsel varyasyonu ise Sekil 4.14’te verilmistir.
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Cizelge 4. 13. Sulama havuzlari aylara bagli RSC degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran -17.59 -3.70 -3.58 -5.15 -4.33 -4.32 -2.19 -3.36 -2.14 -2.93 -4.92
Temmuz -10.27 -3.01 -4.94 -4.52 -3.96 -3.96 -1.87 -3.00 -1.86 -2.40 -3.97
Agustos -11.68 -2.98 -3.38 -5.57 -3.59 -4.14 -1.71 -2.89 -2.01 -4.56 -4.25

Eyliil -1166  -3.16 -3.68 -4.87 -4.00 -4.04 -1.98 -3.14 -2.07 -3.06 -4.16
Ortalama  -12.8 -3.21 -3.89 -5.02 -3.97 -4.11 -1.93 -3.09 -2.02 -3.23 -4.32

Cizelge 4.14 incelendiginde Hakkari merkez havuzlarda muhtelif aylarda
yapilan ¢aligmalarda, minimum kalict sodyum karbonat (RSC) degeri -17.59 me/L ile
Akgali koyli Kanatli (1. 6rnekleme noktasi) mevkisinde haziran ayinda, maksimum
kalic1 sodyum karbonat (RSC) degeri ise -1.71 me/L ile Uziimcii kdyii Tiitiinlii (7.
ornekleme noktasi) mevkisinde agustos aymnda belirlenmistir. Arastirma noktalarinin
ortalama kalic1 sodyum karbonat (RSC) degerleri 1. 6rnekleme noktasinda -12.8 me/L,
2. ornekleme noktasinda -3.21 me/L, 3. drnekleme noktasinda -3.89 me/L, 4. 6rnekleme
noktasinda -5.02 me/L, 5. ornekleme noktasinda -3.97 me/L, 6. 6rnekleme noktasinda
-4.11 me/L, 7. ornekleme noktasinda -1.93 me/L, 8. dornekleme noktasinda -3.09 me/L,
9. 6rnekleme noktasinda -2.02 me/L ve 10. 6rnekleme noktasinda -3.23 me/L olarak
kaydedilmistir. Tiim arastirma noktalarin yetistirme periyodu boyunca (haziran,
temmuz, agustos ve eyliil) ortalama kalict sodyum karbonat (RSC) degeri ise -4.32
me/L olarak bulunmustur. Yapilan analizler ve islemler neticesinde tiim noktalarin en
diigiik aylik ortalama kalict sodyum karbonat (RSC) degeri -4.92 me/L ile haziran
aymda, en yiiksek kalici sodyum karbonat (RSC) degeri ise -3.97 me/L ile temmuz

ayinda belirlenmistir.
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Sekil 4. 14. Kalic1 sodyum karbonatin (RSC) 2018 y1l1 aylara gore degisimi (me/L).

Yinang (2013) Kahramanmaras Sag Sahil de kalict sodyum karbonat (RSC)
degerlerini 3.25 me/L ile 0.08 me/L arasinda, Alp6zen (2017) Konya Sarayonii’nde O,
Donmez (2010) Ilgin Cavusgu Golii’nde -6.7 mg/L ile 0 mg/L arasinda, Cerit (2014)
Sivas ili Hafik ilgesinde -1.91 me/L ile 7.93 me/L arasinda, Karadavut (2009)
Aksaray’da -6.00 me/L ile 10.30 me/L arasinda, Sar1 (2007) Konya kent merkezinde 0O
olarak bulunmustur.

Kalsiyum ve magnezyum iyonlarimin toplami, karbonat ve bikarbonat
iyonlarinin toplaminda fazla oldugu i¢in sonuglar negatif ¢ikmistir. Bu nedenle tiim
ornek havuzlarimin aylik ortalama kalict sodyum karbonat degerleri Eaton (1950)

yontemine gore birinci sinif sulama sinifidir.



5. SONUC

Hakkari’de tarim arazilerinin sulanmasinda kullanilan sularin kalitesinin
incelenmesi amaciyla yiiriitilen bu calismada elde edilen veriler dogrultusunda
hesaplama, tespit ve degerlendirmeler yapilmistir. Bu degerlendirmelerin sonuglari
asagida maddeler halinde verilmistir.

1- Basingh sulama sistemleri ve oOzellikle damla sulama sistemi i¢in pH
onemlidir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda sularin ortalama pH degerleri 7.06 ile 8.43
arasinda degismekte ve bu sular bazik Ozellik gostermektedir. Sulama suyu olarak
kullanilmasinda herhangi bir sorun olusturmamaktadir. Ancak sulama sulari ile bir
arada topraga verilecek bazi besin elementlerinin sularin pH degeri daha da artiracagi
g6z oniinde bulundurulursa basta damlama sulama sistemleri olmak tizere basingli
sulama sistemlerinde tikanmaya yol agabilir.

2- Sulama sularinin aylik ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 547.7 uS/cm
ile 97.90 uS/cm arasinda bulunmustur. Sularin sodyum adsorbsiyon oranit (SAR)
degerleri ise 0.017 me/L ile 0.639 me/L arasinda degismektedir. ABD Tuzluluk
Laboratuvari siniflandirma sistemine gore bu sular C;S; ve C,S; sinifina girmektedir.
Buna gore 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali sular C;S; yani diisiik tuzlu ve diisiik
sodyumlu sulama suyu siifina; 1 numarali su ise C,S; yani kismen diisiik tuzlu ve
diisiik sodyumlu sulama suyu simifina girmektedir. C;S; sinifina giren sular iyi kaliteli
olup her bitki i¢in giivenle kullanilabilir niteliktedir. C,S; sulama suyu sinifina giren
sular ise hafif biinyeli topraklarda, tuza orta veya yiiksek derecede dayanakli bitkilerin
secilmesiyle, herhangi bir toprak yonetimine ihtiya¢ olmadan sulama suyu olarak
kullanilabilir. Ancak tuza karsi hassas olan sebze veya meyvelerin sulanmasinda
kullanildiginda dikkat edilmelidir.

3- Yapilan bu ¢alismada su 6rneklerinin kalict sodyum karbonat (RSC) degerleri
-12.8 me/L ile -1.93 me/L arasinda yer almaktadir. Bu degerler sulamada izin verilebilir
sinir deger olan 2.50 me/L degerinin oldukga altindadir (Eaton, 1950). Buna gore
havuzlardaki sular kalict sodyum karbonat (RSC) yoniinden, sulamada giivenle

kullanilabilir siniftadir.
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4- Anyon degerlerinde aylara oranla biiyiik bir degisim goriilmemistir. Sulama
suyu analizinde anyonlar arasinda siilfat iyonunun hakim oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Su 6rnekleri klor degerlerine gore degerlendirildiginde, bu degerler 0.015
me/L ile 0.132 me/L arasinda degismektedir. Yagmurlama sulama i¢in klor 3 me/L ve
yiizey sulama i¢in ise klor sinir degeri 4 me/L olarak bulmuslardir (Ayers ve Westcot,
1989). Elde edilen bu sonuclar sulamada izin verilebilir sinir degerinin oldukca
altindadir. Bu sebeple havuzlardaki sular klor yoniinden herhangi bir problem tegkil
etmemekte ve gerek yagmurlama sisteminde gerekse yiizey sulama sisteminde giivenle
kullanilabilir niteliktedir. Sulama sularinda stilfat konsantrasyonlar1 0.141 me/L - 7.239
me/L arasinda olup giivenilir sinir deger olan 20 me/L gegmedigi i¢in sulama agisindan
problem teskil etmemektedir (Ayers ve Westcot, 1989). Su ornekleri nitrat degerlerine
gore degerlendirildiginde ise 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali sular yiiksek kalite yani
sulamaya uygun; 1 numarali su (Akcali Koyt - Kanatli) ise ikinci kalite - az kirlenmis
yani siipheli sulama suyu smifina girmektedir. 1 numarali suyun nitrat degerlerinin
diger sulara oranla yiiksek cikmasi, kar sularinin azotlu bilesikleri su kaynaklarina
tasimas1 ve tarim ilaglart ile hayvan atiklarinin yeralti suyuna sizmasindan
kaynaklandig1 diistinilmektedir. Fazla nitrat ise toprak yapisini bozmakta, topragin
hidrolik iletkenligini ise artirmaktadir (Kanber ve Unlii, 2014). Bu nedenle &tiirii Akgali
Koyl - Kanatli mevkisindeki suyun sulamada kullanilmasinda dikkat edilmeli ve
ilaveten nitrat giibrelemesine gereksinim duyulmadan kullanilmas1 gerektigi
diistiniilmektedir.

5- Katyon degerlerinde aylara oranla biiyiik bir degisim goriilmemistir. Sulama
suyu analizinde katyonlar arasinda kalsiyum iyonunun hakim oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Sulama sularinda kalsiyum konsantrasyonlarinin aylik ortalama degerleri
1.42 me/L - 5.87 me/L arasinda degismektedir. Kalsiyum i¢in sinir deger 20 me/L
olarak bulunmustur (Ayers ve Westcot, 1989). Kalsiyum degerleri giivenilir sinir degeri
gecmedigi i¢in havuzlardaki suyun sulama suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir
sakinca bulunmamaktadir. Sularin kalsiyum degerlerinin diisiik ¢itkmasi ise yagisin fazla
olmasindan kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Sulama sularinda magnezyum iyonunun
aylik ortalama degerleri 0.52 me/L - 6.93 me/L arasinda degismektedir. Magnezyum
igin smir deger 5 me/L’yi olarak bulmuslardir (Ayers ve Westcot, 1989). Buna gore 2,

3,4, 5,6, 7,8, 9 ve 10 numarali sular sinir degerler arasinda ve 1 numarali su (Akgali -
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Kanatli) ise sulamada miisaade edilebilir sinir degerin istiinde bulunmustur. Suda
magnezyum fazlalig: bitkilerdeki kalsiyum ve magnezyum dengesine zarar verir ve ayni
zamanda topragin yapisini da etkiler. Bu sebeple Akg¢ali Koyii Kanatli mevkisindeki
suyun sulamada kullanilmasinda dikkat edilmelidir. Su 6rnekleri potasyum degerlerine
gore degerlendirildiginde ise 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ve 10 numarali sular sinir degerler
arasinda oldugu i¢in sulamaya uygundur. Ancak 1 numarali (Akcali Kdyii - Kanatli) ve
3 numarali (Kirikdag Koyl - Siser) havuzlardaki sular simir degerin iistiinde
bulunmustur. Potasyumun bu havuzlarda yiiksek ¢ikmasi, bolgede ya yogun giibre
kullanilmast ya da hayvan artiklarinin suya karigmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Bu nedenle Akcali Koyl - Kanatli ve Kirikdag Koyl - Siser
mevkilerindeki sularin ek potasyum giibrelemesine gerek duyulmadan, dikkat edilerek
kullanilmast gerektigi diisiiniilmektedir. Su oOrnekleri sodyum degerlerine gore
incelendiginde ise sodyum konsantrasyonu 0.022 me/L ile 1.595 me/L arasinda yer
almaktadir. Yagmurlama sulama ve yiizey sulama i¢in sodyum sinir degeri 3 me/L
olarak bulmuslardir (Ayers ve Westcot, 1989). Elde edilen bu sonuglar sulamada izin
verilebilir sinir degerinin oldukca altindadir. Bu sebeple havuzlardaki sular sodyum
yoniinden herhangi bir problem teskil etmemekte ve hem yagmurlama sisteminde hem
yiizey sulama sisteminde giivenle kullanilabilir.

6- Sodyum yiizdesi (% Na) degerleri 0.725 me/L - 11.082 me/L arasinda
degismektedir. Sodyum yiizdesi (% Na) oranina goére sular 1. smiftir ve kullanima
uygundur.

7- Karbonat degerleri 0 - 0.000025 me/L arasinda yer almaktadir. Karbonat
degerlerinin  disiik ¢ikmasi, pH’mm 8.5°dan kiiglik olmasindan kaynaklandig
diistiniilmektedir. Karbonatta miisaade edilebilir sinir deger 0 - 1 me/L’dir (Ayers ve
Westcot, 1989). Bikarbonat degerleri ise 0.00017 me/L - 0.00071 me/L arasinda oldugu
goriilmistir. Bikarbonatta miisaade edilebilir sinir deger ise 0 - 10 me/L’dir ve
bikarbonatta iisten yagmurlama igin sinir deger 1.5 me/L olarak belirlenmistir (Ayers ve
Westcot, 1989). Karbonat ve bikarbonat degerleri, sinir degerler arasinda oldugu igin
sulama i¢in uygundur. Ayn1 zamanda bikarbonat da iistten yagmurlama i¢in emniyetli
sinir degeri olan 1.5 me/L degerini gecmedigi i¢in yagmurlama sisteminde

kullanilabilir.
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8- Yukarida verilen maddeler dogrultusunda yapilan genel bir degerlendirmede
sulama suyu kalitesinin uygun oldugu bulunmustur. Ancak Akgali Koyii Kanath
mevkisindeki suyun bazi analiz sonuglar1 ikinci kalite ve smir degerlerin istiinde
cikmistir. Bu sebeple suyun ilerleyen donemde toprakta tuzluluk, sodyumlasma veya
coraklagsmaya sebebiyet vermemesi igin gerekli analiz ve takiplerin yapilmasi
gerekmektedir. Ayni zamanda Kirikdag Koyl - Siser mevkisindeki suyun potasyum
degerleri istenilen degerin biraz tistiinde ¢ikmustir. Bu nedenle potasyum degerlerinin
ileriki tarihlerde de takibinin ve analizlerinin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica potasyum
miktarmin sulama suyunda artmasini onlemek i¢in ek potasyum giibrelemesinin
yapilmamasi konusunda ¢iftgilerin bilgilendirilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak arastirma noktalarindaki sularin sulama suyu kalitesi yoniinden
gbzlenmesi, belirli siirelerde siirdiiriilebilir tarim i¢in devam etmeli ve su kalitesi diisiik
cikan sularin nedeni saptanmali ve gerekli tedbirler alinmalidir. Zira elverigsiz sularin
kullanilmas: veya siir degerler arasindaki sularin bilingsizce kullanilmasi, kdylerdeki
tarim alanlarinda tuzluluk, alkalilik ve benzeri durumlarin yaganmasina sebep olacaktir.
Bu davranig, tarim iriinlerinde verimin diismesine ve topragin fiziksel ve kimyasal
yapisinda da bozulmalara yol acacaktir. Ayrica sulama suyu olarak kullanilan sularin
biiyiikk ¢cogunlugu igme ve kullanma suyu olarak da kullanildigi saptanmistir. Kalitesi
diisiik bir sulama suyunun; ilkin bitki sagligi, sonrada biyolojik dongii sistemiyle insan
ve hayvan sagligina olumsuz yonde etki edebilecegi gergegi unutulmamalidir.

Bu bulgular dogrultusunda; su potansiyelini daha etkin kullanmak, basinglh
sulama sistemlerinin kullanimin1 6zendirmek, su kalitesini korumak, topragin fiziksel ve
kimyasal yapisint korumak, tarim ilaglarini bilingli olarak (fazlaligi - azlig1) kullanmak
ve su kalitesine uygun bitki deseni se¢gmek konusunda yore halkini ve giftgileri
bilgilendirmek amaciyla uzman kisiler tarafindan gerekli egitim ve destegin

saglanmasinin yararl olacagi diisiiniilmektedir.
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