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ÖZET

BALÇOVA VE SEFER HASAR YÖRES  TARIMSAL AMAÇLI
KULLANILAN SULAMA SULARININ K  KAL TE Ö ELER N

BEL RLENMES  ÜZER NE B R ARA TIRMA

YAVUZ, FULDEN

Yüksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Tez Yöneticisi, Yrd.Doç. Dr. Bülent YA MUR

ubat 2011, 70 sayfa

Bu ara rman n amac ; zmir li Balçova ve Seferihisar yörelerinde tar msal
sulama suyu olarak kullan lan yeralt  sular n sulama suyu kalitesi ve kimi a r
metal içeriklerinin  belirlenmesidir.

 Ara rmada Balçova yöresinden 20,  Seferihisar yöresinden 16 adet olmak
üzere toplam 36 adet yeralt  ve kuyu suyu örne i al nm r. Balçova yöresinden
al nan su örneklerinin % 5’i C2S1; % 95’i C3S1; Seferihisar yöresinden al nan su
örneklerinin % 6,25’i C2S1;  % 6,25’i C4S2; % 87,50’si C3S1 sulama suyu s
içerisinde yer almaktad r. Ara rma sonucunda her iki yöreden al nan su
örneklerinin pH de erlerinin 6,60-7,84 aras nda de ti i, sulama suyu kalitesi
aç ndan pH yönüyle herhangi bir sorunun olmad  saptanm r. Balçova
yöresinden al nan  sulama sular n % 70’ i çok sert , % 20‘ si sert , % 10‘ u ise
oldukça sert sular s ndad r. Seferihisar yöresine ait sular n ise % 25’  i çok sert
ve % 68,75’ i sert % 6,25‘ i oldukça sert sular s ndad r. Balçova yöresinde
sular n Bor konsantrasyonlar n ço u yerde kriter de eri a , Seferihisar yöresi
su örneklerinin kriter de erin alt nda Bor konsantrasyonuna sahip oldu u
belirlenmi tir. Balçova ve Seferihisar yöresi su örneklerinin iz element ve a r
metaller içeriklerinin ( Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cr, Cd, Ni, As, Ba, ve Al)
konsantrasyonlar n dü ük düzeylerde oldu u ve her iki yörede de bu elementler
yönüyle herhangi bir kirlilik sorununun olmad  belirlenmi tir. Her iki yöreden
al nan su örneklerinde N/P oran n kriter de erin alt nda olmas  nedeniyle
herhangi bir organik kirlili in olmad  belirlenmi tir.

Anahtar Kelimeler: Yeralt  suyu, tuzluluk, a r metal, sulama suyu kalitesi
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ABSTRACT

A STUDY OVER THE DETERMINATION OF SOME QUALITY
ELEMENTS OF THE IRRIGATION WATERS, WHICH ARE USED

FOR AGRICULTURAL PURPOSES, IN BALÇOVA AND
SEFER SAR REGIONS

YAVUZ, Fulden

PHD in Department of Soil and Plant Nutrition
Supervisor: Yrd.Doç. Dr. Bülent YA MUR

 February 2011, 70 pages

The purpose of this study is to examine the quality and heavy metal contents
of under ground waters, which are used as agricultural irrigation water, in Balçova
and Seferihisar regions of Izmir.

In total, 36 water samples, 20 from Balçova and 16 from Seferihisar, were
taken from the under ground waters and well waters of Seferihisar and Balçova
regions  in  the  study.  5%  of  the  water  samples  taken  from  Balçova  region  is
included in the category of the irrigation water of C2S1, 95% in C3S1; 6.25% of
the water samples taken from Seferihisar region is included in the category of the
irrigation water of C2S1, 6.25% in C4S2, and 87.50% in C3S1. In the
consequence  of  the  research,  it  was  determined  that  the  pH  values  of  the  water
samples taken from the both regions changed between 6,60-7,84 and that there
was  not  any   problem with  respect  to  the  pH values  in  terms  of  irrigation  water
quality. 70% of the irrigation waters taken from Balçova region is very hard, 20%
of them hard and 10% of them rather hard. On the other hand, 25% of the waters
taken from Seferihisar region is in the category of very hard, 68.75% of them hard
and 6.25% of them rather hard waters. It was determined that boron
concentrations of the waters taken from Balçova region exceeded the benchmark
value and the water samples from Seferihisar region had the boron concentration
below the benchmark value. It was established that the concentrations of trace
element and heavy metal contents (Fe, Cu, Zn, Co, Pb, Cr, Cd, Ni, As, Ba and Al)
of the waters samples of Balçova and Seferihisar regions were at  low levels and
that there was not any problem of contamination with respect to these elements in
both regions. In the respect that N/P rate of the water samples taken from the both
regions was under the benchmark value, it was determined that there was not any
organic contamination as well.

Key Words: Under ground water, salinity, heavy metal, irrigation Water Quality.
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1.G

 Su; insan, hayvan ve bitkiler için vazgeçilmez bir ya am kayna r.
Sulama, her ça da bitki yeti tiricili inde ana faktörlerden birisi olmu tur.
Dünyadaki su miktar  sabit olup, hiçbir zaman de tirilemez. Çünkü yer küre
üzerindeki su, denizler ile atmosfer aras nda devaml  çevirim halindedir (Egemen
ve Sunlu 1999).

Tüm canl  varl klar ya amalar , geli meleri ve di er gereksinimleri için çok
büyük miktarlarda suya ihtiyaç duyarlar ve bu suyu da yerüstü ve yeralt  su
kaynaklar ndan sa larlar. Tükenmeyen do al kaynaklar içerisinde toprak varl
ile birlikte bir ülkenin zenginli inin temelini olu turan su kaynaklar
potansiyelinin ve kalitesinin bilinmesi çe itli kullan m alanlar na yönlendirilecek
su miktarlar  ile ilgili plan ve pro ramlar n haz rlanmas nda büyük önem ta r
(Munsuz vd., 1999)

Nüfus art  h n yüksek olu u, geli en sanayi, at k sular n temiz su
kaynaklar na de arj  vb. nedenler su kaynaklar  olumsuz yönde etkilemektedir
(Munsuz vd., 1999). Türkiye gibi nüfusu h zla artan, kalk nma süreci içinde
bulunan ve sanayile meye geçi  a amas nda bulunan ülkelerde tar m ürünlerine
olan gereksinim her y l artmaktad r. Bugün itibar yla tar m alanlar n tamam n
kullan ld  ülkemizde, üretimin artt lmas n tek yolu, birim alandan elde edilen
verimin art lmas r. Sulama ve dolay yla sulama suyu, tar msal üretimde
verimi en çok art ran etmenlerin ba nda gelmektedir (Munsuz vd., 1999)

Su, iyi bir çözücü olmas  nedeniyle do ada saf olarak bulunmaz, içerisinde
az ya da çok çözünmü  madde bulundurur. Büyük deri imde yabanc  madde
içeren sular, sulama suyu olarak kullan ld nda, gerekli önlemler al nmazsa,
topra n yap n zamanla bozulmas na neden olur. Sonuçta normal topraklar
tuzlu ve alkali topraklara dönü ebilir. Sulama ile topraklar n yap n bozulmas ,
sulu tar m sistemi uygulanan bölgelerde önemli bir ekonomik sorun ortaya ç kar r.
Bu nedenle sulamada kullan lan su kayna n yabanc  madde deri imlerinin
bilinmesi, topra a verilmesinde sak nca olmad  saptand ktan sonra topra a
verilmesi önemli bir konudur (Munsuz vd., 1999).

Yeryüzündeki eski medeniyetlerin ço unun sulu tar n uyguland
alanlarda kuruldu u, fakat yine bu medeniyetlerin ço unun sulamada yap lan
hatalar yüzünden çöktü ü tarihi belgelerden anla lmaktad r. lk uygarl n
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kuruldu u yer olarak kabul edilen Nil vadisindeki yerle imler ile daha sonra
Mezopotamya’da ortaya ç kan uygarl klar buna güzel örneklerdir. Öte yandan,
Amerikal  ve Frans z arkeologlar 4200 y l önce, 300 y l etkisini gösteren bir
kurakl n Ortado u’nun ilk uygarl  olarak bilinen Akad Uygarl ’n n
çökmesine neden oldu unu bildirmektedirler (Esenyel, 2001).

Yerküremizde su miktar  2,1018 ton olarak hesaplanm r. Ancak, bunun
çok az ndan yararlan lmaktad r. En iyi sular kaynak sular r. Fakat kaynak sular
miktar bak ndan yeterli de ildir. Kuyu sular  da genelde iyidir. Ancak  bunlar
da miktar bak ndan azd r.

78 milyon hektar yüzölçümüne sahip ülkemizin Do u Karadeniz k  kesimi
nda kalan bölgelerin tamam , sulaman n tar msal üretimi k tlad  kurak ve

yar  kurak iklim s nda yer almaktad r. Buna ra men, ülkemiz
küçümsenmeyecek bir su potansiyeline sahiptir. Ya  ortalamas  643 mm olup,
yer üstü su potansiyeli 98 milyar m3, yer alt  su potansiyeli 14 milyar m3’tür.
Türkiye’nin toplam tar m alan  28,05 milyon hektar olup, bunun 25,75 milyon
hektar  sulanabilir arazidir. Mevcut su potansiyeli ile teknik ve ekonomik olarak
sulanabilecek arazi miktar  8,5 milyon hektar olup, bunun 5,1 milyon ha’l k k sm
sulamaya aç labilmi tir (DS , 2007).

Sulaman n ba ar  ve sürekli bir ekilde uygulanmas ;

a) sulama zaman ,

b)bir sulamada verilecek su miktar ,

c)sulama aral

d)uygun sulama yönteminin seçimi

e)kullan lan sulama suyunun niteli i ile yak ndan ilgilidir.

Sulama sular  ister akarsulardan isterse de kuyu sular ndan temin edilsin,
üzerinde akt klar  kaya ve topraklardan erittikleri birtak m kimyasal maddeler
ihtiva edebilir. Bu erimi  maddeler genellikle tuz karakterinde olup konsantrasyon
ve bile imleri suyun kalitesini belirler.
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Suyun yerin alt nda kalan bölümüne yeralt  suyu denilmektedir. Yerüstü su
kaynaklar n yetersiz kald  ko ullarda ise insanlar yeralt  sular na
yönelmi lerdir.  Yeralt suyu;  ekonomik,  elde  edilmesi  kolay,  zararl
mikroorganizmalardan nispeten ar nm , kimyasal kirlenmelere yüzey sular na
göre daha geç maruz kalan, yenilenebilir do al bir kaynakt r. Tüm dünyada su
yönetiminde önemli bir rol oynar. Baz  bölgelerde halk n tek su kayna r.
Canl lar su ihtiyaçlar n %85’inden fazlas  yeralt  sular ndan kar larlar
(Raghuanath, 1987).

Sulama suyu içerisinde en çok sodyum, magnezyum ve kalsiyum tuzlar
bulunur. Sulama suyunda bulunan fazla sodyum topraklarda tuzluluk ve alkalilik
sorununa yol açarak toprak yap n bozulmas na ve tar msal aç dan kullan lamaz
duruma gelmesine yol açar.

Bunlar n d nda sulama sular nda toksik düzeyde bor, bak r, kur un, krom,
nikel, kobalt çinko gibi elementlerin bulunmas  durumunda olu acak toprak
kirlili i sonucu bitki geli imi olumsuz etkilenir. Bu nedenle tar msal amaçl
kullan lan sulama sular n mutlaka kalitelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Topraklar n tar ma elveri li hale getirilmesi, fiziksel ve kimyasal bak mdan
zahmetli ve masrafl  olmakla beraber mümkündür. Fakat suyun tar ma elveri li
olmamas  durumunda al nacak önlemler hem tesis olarak pahal , hem de i letme
aç nda tar mla u ra anlar n olanaklar  d ndad r.

Türkiye'nin üçüncü büyük ili olan zmir'in nüfus yo unlu u aç ndan
Türkiye ortalamas n üzerinde oldu u, buna kar n su potansiyeli aç ndan ise
ülke ortalamas n alt nda kald  bilinmektedir. Küresel iklim de ikli inin
yaratt  kurakl k sebebiyle zmir'de  ya  miktar nda yüzde 5.1'lik bir azalman n
ölçümlendi i  önümüzdeki y llarda kurakl k daha da artarak devam etmesi sonucu
yer alt  ve yüzey sular n azalaca  dü ünüldü ünde zmir'de suyun etkin
kullan artt r.

zmir ilindeki tar ma elveri li arazi 392 485 hektar olup, bunun 304 165
hektar  sulanabilir arazidir. zmir ilinin yüzeysel su potansiyeli 2,07 km3 olup
bunun 0.75 km3’ü Kuzey Ege sular ndan, 0,13 km3’ü Gediz nehrinden ve 1,19
km3’ü ise Küçük Menderes nehrinden olu maktad r. Yer alt  suyu potansiyeli ise
0,494 km3 olup zmir ilinin toplam brüt su kaynaklar  potansiyeli 2,564 km3’dür.
zmir ili sulanan alan miktar  Çizelge 1.1’de verilmi tir.
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Çizelge1.1. zmir ili sulanan alan miktar   (DS  2. Bölge Müdürlü ü 2006 y  Raporu )

DS l Özel daresi ToplamSulama ekli
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)

Yüzey Suyu Sulamalar 36177 21 11505 7 47682 28
Yeralt  suyu Sulamalar 10830 6 27884 16 38714 22
Halk Sulamas  (Sondaj kuyular  ile) 85000 50
Genel Toplam 171396 100

DS  taraf ndan haz rlanan ülkemizde ki i ba na dü en su miktar n y llara
göre de imi ekil 1.1’de, sektörel su kullan m miktarlar  ise ekil 1.2’ de
verilmi tir. ekil 1 incelendi inde y llar içerisinde ki i ba na dü en su miktar n

llara göre azald  ve azalmaya devam edece i görülmektedir.

ekil 1.1 Ülkemizde ki i ba na dü en su miktar  ve y llara göre de imi (www.dsi.gov.tr )

http://www.dsi.gov.tr/
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ekil 1.2. 2030 Y na yönelik sektörel su kullan m miktar

Artan nüfusu besleyebilmek ve ileriki y llarda bir sorunla kar la mamak
için mevcut tar m topraklar n korunmas  arazilerin kabiliyetlerine uygun olarak
ve bilimsel esaslara göre kullan lmas  gerekmektedir. Bunun yan nda tar msal
amaçl  kullan lan suyun kalitesini belirlemek, suyun içerisinde ask da bulunan
mineral ve organik maddelerin zamanla toprakta birikerek topra n kalitesini
bozmas  önlemek aç ndan önemlidir.

Yeralt  ve yerüstü  sular n sulama aç ndan kalite özelliklerinin bilinmesi ve
izlenmesi, toprak ve bitki üzerindeki etkileri nedeniyle oldukça önemlidir. Sulama
suyu kalitesinin iyi olup olmamas  ise içerisinde erimi  durumda bulunan tuzlar n
cins ve miktar  ile bunlar n bitki ve topra a olan etkisine ba r. Bu nedenle
topra n ve sulama suyunun özelliklerinin çok iyi bilinmesi, varsa problemlerin
giderilmesi gerekmektedir. Dolay siyle su kimyasal bak mdan zararl  maddeler
ihtiva etmemeli, kalitesi sulamaya elveri li olmal r.

Nüfus yo unlu una göre su ve toprak kaynaklar  potansiyeli dü ük olan
zmir ilinde bir damla suyu ve bir kar  tar m topra  kullan rken çok kez

dü ünmek gerekir. Nüfus yo unlu u yan  s ra sanayinin de geli imi ve yo unlu u
dikkate al nca ilimiz aç ndan suyun her bir damlas n ak ll ca ve etkin
kullan lmas  gerekti i ortaya ç kmaktad r. Bu nedenle çal mada Balçova ve
Seferihisar yörelerine ait sulama sular n  sulama suyu kalitesinin belirlenmesi ve
sulamaya uygunluk aç ndan de erlendirilmesinin yap lmas  amaçlanm r.
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2. ÖNCEK  ÇALI MALAR

Su planlamas  ve yönetiminin iyi yap lamamas  ve sular n kirleticilerin
etkisine aç k kalmalar  durumunda önümüzdeki elli y l içinde aküferlerin
bo alabilece i, tar mda kullan lan suyun tar m d  amaçlarla kullan labilece i, bu
durumun ise sulu tar m alanlar nda ya anan büyümenin sona ermesine yol
açabilece ini ileri sürülmektedir. E er bu durum gerçekle irse, nüfus artmaya
devam etti i sürece ki i ba na dü en sulu tar m alan  da düzenli olarak
küçülmeye devam edecek bu ise ki i ba na dü en g da üretiminin dü mesi
anlam na gelecektir (Brown, 2001).

Sularda kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlar  geçici sertli i, yine bu
elementlerin klorür, nitrat, sülfat, fosfat ve silikatlar  ise kal  sertli i meydana
getirir. Geçici sertlik bikarbonatlardan ileri geldi inden, sular n kaynat lmas  ile
giderilir. Suyun larak geçici sertli inin giderilmesinin oldukça pahal  olmas
nedeniyle geçici sertli in giderilmesinde kimyasal yöntemler uygulan r. Suya
amonyak ve sönmü  kireç kat ld nda geçici sertlik karbonat tuzlari seklinde
çökelir ( ahinci, 1991). Halbuki kal  sertlik kalsiyum ve magnezyum sülfat ve
klorürden ileri geldi i için kaynat lmakla giderilemez (Hounslow, 1995; Akgiray,
2003).

Küçükt  (2002) Alt napa baraj  su karakterlerini belirlemek amac yla
yapt  çal mada su örneklerinin analizi sonucunda belirlenen de erler “su
kirlili i ve kontrol yönetmeli i”nce verilen su kalitesi kriter de erleri ile
kar la ld nda s cakl k, bulan kl k, pH, klorür, sülfat, nitrat, demir mangan ve
amonyum yönünden 1. s nafa girdi i, nitrit azotu yönünden 2. ve 3. s fa;
iletkenlik, Ca , Mg ve toplam sertlik yönünden ise “TSE 266” ve “Sa k
Bakanl  Su Standartlar ”na uygun oldu u  belirtilmi tir.

Saatç  vd., (1973) zmir-Balçova yöresinde sulamada kullan lan baz  kuyu,
artezyen, kaynak ve dere sular n sulama yönünden kalitelerini belirlemek
amac yla yapt klar  bir çal mada; kuyu sular n pH’lar  6.55-8.09; EC
de erlerini 424-5500 µmhos/cm; SAR de erlerini 0,20-11,65 ve bor içeriklerini
ise 0,01-6,55 ppm de erleri aras nda saptam lard r. Baz  kuyulardaki tuzlulu un
ve borun yüksek ç kmas na, yöredeki kapl ca sular ndan kuyulara olan giri imin
neden oldu unu belirtmi lerdir.



7

Ünlü vd. (2008), taraf ndan yap lan bir çal mada Hazar gölüne ait su
örne inin su kalite parametrelerinden pH’n n  8.9 oldu u, bu parametre yönünden
III. s f su kalitesi özelli ine sahip bulundu u; klorür de erlerinin 354-418 mg/l
aras nda oldu u ve III. s f sulama suyu oldu u, sulama suyu s flamas
yönünden ise IV. s f sulama suyu kalitesine sahip sulamaya elveri siz bir su
oldu u saptanm r. Toplam fosfor de erleri 0,15-2,21 mg/l aral nda olup
ötrofikasyon kontrolü s r de erlerinin çok üzerinde oldu u saptanm r.

Demer (2008), Isparta ve çevresi yeralt  sular n kalitesinin belirlenmesi
amac yla yapt  çal mada; çal ma alan ndaki yer alt  sulama sular n pH’s n
6,85-7,67 aras nda de im gösterdi i, buna göre sulama sular n pH’s n I. ve
II. s f (yüksek-orta) sular s na girdi ini belirlenmi tir. Ayn  çal mada içme
sular n pH’s n ise 7,08-8,40 aras nda oldu u, içme suyu standartlar na göre

r de erlerini a mad  saptanm r. Çal mada yeralt sular n elektriksel
iletkenlik ölçümleri 293-917 S/cm aras nda de en de erler verirken, Yakaören
bölgesindeki yeralt sular n di er bölgelerdeki yeralt sular na oranla daha dü ük
elektriksel iletkenlik de erlerine sahip oldu u, bunun sebebinin ise su-kayaç
etkile iminin az olu undan kaynaklanabilece i belirtilmi tir.

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu ölçüsüdür ve sudaki asit ve bazlar
aras ndaki dengeyi gösterir. Sular n pH’s  hidrojen iyonu üreten veya olu turan
birbirleri ile ili kili kimyasal reaksiyonlar taraf ndan kontrol edilir. Kirlenmemi
sular n pH’s  6,5–8,5 aras ndad r (Hem, 1985). Sudaki karbonat, hidroksit ve
bikarbonat iyonlari suyun bazikli ini artt rken, serbest mineral asitleri ve
karbonik asitler suyun asitli ini artt r. Asidik sular bazik sulara göre daha az
yayg nd r (McNeely, 1979).

Do al sular n pH’s  karbondioksit-bikarbonat-karbonat denge sistemi
taraf ndan kontrol edilir. (WHO,1984) Sular n içerdikleri gazlar, kolloidal
maddeler, çe itli elektrolit ve elektrolit olmayan maddeler, pH, Eh sistemdeki
korozyonun yay  ve suyun a nd  (agressivlik) özelli ini belirlerler
(Clarke, 1966; Kelly, 1983; Anonim, 1984; Hem, 1985). Kalsiyumkarbonat
çökelimi korozyonu kontrol edebilir. Bu süreci kontrol eden faktörler s cakl k,
pH, toplam çözünmü  kat lar, sertlik, karbondioksit ve alkalinitedir (WHO, 1984).
Yüksek pH içme sular nda hafif koku olu turur. Sular n renk yo unlu u pH’n n
yükselmesi ile artar.
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Okur vd.(2001)’nin Büyük Menderes nehrindeki kirlili in boyutlar  ayl k
ve mevsimsel olarak ortaya koymak amac yla yapt klar  çal mada; erimi  kat
maddeler de eri her ay 100 mg/l' nin üzerinde belirlenirken, pH de eri özellikle
Ayd n ili giri inde 9.00 de erinin alt na hiç dü memi ,su örneklerine ait tuz
içerikleri de 1 ve 2 no' lu nehrin ba lang ç noktas na ait örnekleme yerleri d nda
tuzlu sular niteli inde oldu u, nehre ait özellikle 4 ve bunu izleyen 5, 6, 7 ve 8 no'
lu örneklerin Bor  içerikleri yönünden tar m aç ndan önemli risk olu turduklar
belirlenmi tir.

Menemen Ovas  topraklar  için de ana sulama kayna  olan Gediz nehrinin,
sulama suyu kalitesi ile a r metal ve iz element içeri inin alansal de iminin
incelendi i bir çal mada, EC 200-1650 µmhos/cm; buharla rma kal nt  127,6-
1166,4 mg/l; pH 7,08-8,00; Cl- 0,35-6,93 me/l; SAR 0,04-3,30 de erleri aras nda
belirlenmi tir. Ayn  ara rmada, Gediz Nehri su kalitesinin, nehrin do du u yer
olan Murat Da ’ndan, döküldü ü yer olan Foça’ya do ru azald ; ayr ca
kirlili in artt  belirlenmi tir. (Delibacak vd., 2002).

Sudaki iyonlar n deri imi artt kça elektriksel iletkenlik de artar, dolay yla
elektriksel iletkenlik ölçümleri sudaki toplam iyon konsantrasyonu hakk nda iyi
bir göstergedir (Day ve Nightingale, 1984; Hem, 1985). Yeralt  sular n
içerdikleri iyonlar n toplam deri imi ve dolay yla elektriksel iletkenli i;

1) sular n yeryüzüne ç ncaya kadar izledikleri yola,

 2) kayaçlar n cinsine ve çözünürlüklerine,

3) iklime,

4) bölgedeki ya artlar na ba r.

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik ak  iletebilme özelli inin say sal
olarak ifadesidir. Sular n elektriksel iletkenli i, iyonlar n suda varl na, toplam
deri imine, hareketliliklerine, de erliklerine, göreli de imlerine ve s cakl a
ba r. S cakl k art  ile sular n elektriksel iletkenlikleri de artar. Sular n
elektriksel iletkenli i yüksek ise, çürütme özelli i fazlad r. 25°C’de Saf suyun
iletkenli i 0,055 mikromhos/cm’dir. Laboratuvarda elde edilen saf sular n
elektriksel iletkenlikleri 0,5 ile 5 mikromhos/cm; içilecek sular n 30–2000; çok
tuzlu petrol sular n ise 10000 mikromho/cm’den fazlad r ( ahinci, 1991).
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Mecitözü-Konakl  (Çorum) çevresinin hidrojeolojisi ve yeralt suyu kalitesini
belirlemek amac yla yap lan bir çal mada yöreye ait sular n elektriksel
iletkenlikleri (EC) 377-972 pmho/cmf sertlikleri 21,5-41 FSP aras nda de ti i ve
analizleri yap lan sular n Su Kirlili i Yönetmeli ine göre yüksek kaliteli yer alt
sular  oldu u bildirilmi tir ( Koçbay, 1997).

pH yakla k 6-10 aras nda ise, çözeltide HCO3
 - bask nd r. Daha dü ük pH

de erlerinde, ortamda karbonik asit (H2CO3), daha alkali sularda ise CO3
- bask n

iyondur (Nicholson, 1993; Hounslow, 1995).

Do al sulardaki sülfat n (SO42-) ba ca kaynaklar  sedimanter kayaçlar
(özellikle jips, anhidrit, eyl) magmatik kayaçlar ve organik maddelerdir. Sülfür
mineralleri suyla temas ederek bozunduklar  zaman oksitlenerek sülfat iyonlar
olu ur ve bu iyonlar suya geçer (Hem, 1985). Bu do al kaynaklar d nda deri,
selüloz, tekstil, sülfirik asit, metalürji endüstrisi at ksular , asit ya muru ve kükürt
içeren maden sahalar n drenaj sular  da yüzey ve yeralt  sular ndaki SO42-

miktar  artt ran kaynaklard r.

Kükürt indirgenmemi  halde metal sülfürleri olarak magmatik ve sedimanter
kayaçlarda yayg n olarak bulunur. Yerle im bölgelerinde evsel at ksular n
yüzeysel sulara bo alt lmas  veya çe itli yollarla yeralt  suyuna s zmas , bu
sulardaki sülfat deri imini yükseltir. Sülfat (SO42-) iyonunun 300-400 mg/l’nin
üzerinde bulunmas  suya istenmeyen bir tad verir (Eisen ve Anderson, 1979;
Hem, 1985; Hounslow, 1995).  Sülfat sulama sular nda klordan daha az toksiktir.

Kaplan ve Sönmez (2000) Belek özel çevre koruma alan  akarsular n su
kalitelerinin ve kirleticilerinin de erlendirilmesi üzeine yapt klar  çal mada su
örneklerinin sodyum iyonu içerikleri yönünden % 55,6's n 2. s f, % 22,2'sinin
3. s f, % 22,2'i ise 4. s fta yer ald ; kimyasal oksijen ihtiyac  bak ndan
ara rma alan  su örneklerinin % 33,3'ünün 1. s f,  % 55,6's n 2. s f,  %
11,1'inin 3. s fa girdi i belirtilmi tir. Su örneklerinin % 11,1'inin tavsiye edilen
de erle kabul edilebilir maksimum de er aras nda potasyum içerdi i; kalsiyum ve
magnezyum içerikleri yönünden bütün örneklerin kabul edilebilir maksimum
de erin üzerinde (50 mg/1) bulundu u; su örneklerinin % 27,8'inin tavsiye edilen
de erle kabul edilebilir maksimum de er (25-250 mg/1) aras nda, % 72,2'i kabul
edilebilir maksimum de erin üzerinde (250 mg/1) sülfat içerdi i belitlenmi tir.
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Ba ar vd. (2002) taraf ndan yap lan bir çal mada, Güney Marmara
bölgesinin en önemli sulama suyu kayna  olan  znik Gölü ve di er sulama suyu
kaynaklar n kalite özellikleri belirlenmi tir. Bu amaçla, sulama mevsiminin
ba nda ve sonunda olmak üzere 2 defa su örnekleri al nm  ara rma sonucunda,
göl suyu ve artezyen sular n tuzluluk ve sodyum içeri i yönünden C3S1,
akarsular n  ise  C2S1 s nda yer ald  belirtilmi tir. Ayr ca, incelenen su
kaynaklar n B, Cl ve SO4 içeriklerinin normal düzeylerde olduklar , göl suyunun
HCO3 içeri inin s r de erlerin yak nda oldu u belirlenmi tir.

Okur vd. (2002) Büyük Menderes ve Gediz Nehrinde yapm  olduklar
çal mada nehirlerin tüm y l boyunca yo un bir tuzlanma ve organik kirlenme ile
kar  kar ya oldu u, kirlenmenin boyutlar n su örne i al nan noktalara göre
farkl k gösterdi i belirtilmi tir.

ener vd. (2002), Çanakkale, Ezine ve Lapseki yöresindeki yüzey, yeralt  ve
rezervuar sular n sulama suyu kalite özelliklerini belirlemek amac yla yapt klar
bir çal mada, sulama dönemi boyunca ald klar  su örneklerinin EC, pH, s cakl k,
NO3

-, NO2
-, CO3

--, HCO3
-, SO4

--, Cl-, K+, Na+, (Ca+Mg), RSC ve SAR yönünden
sulamaya uygunluklar  ara rm lard r. Ara rma sonucunda, ald klar  tüm su
örneklerinin sulamaya uygun (Halileli, Yeni Mahalle ve Umurbey kuyu sular
hariç) olduklar  belirlemi lerdir. Ara rmada kuyu sular nda NO3 seviyesinin
yüksek ç kt , kimyasal yönden yüzey sular n yeralt  sular ndan daha iyi oldu u
belirtilmi dir.

Kaya ve Öztürk (2003) taraf ndan yap lan Elaz  ili sulama sular  kalitesinin
belirlendi i çal mas nda yöreye ait sular n tar m yap lmas na uygun özellik
göstermi  oldu u belirlenmi tir.

Emdad et al. (2004), kar k sulama yöntemiyle sulanan alanlarda sulama suyu
kalitesinin toprak yap  ve infiltrasyon üzerine etkilerini belirlemek için
yapt klar  bir ara rmada, sulama suyu kalitesinin topra n kimyasal ve fiziksel
özelliklerini etkiledi ini belirtmi lerdir. Bu etkinin ise, çözünmü  maddelerin
yüksek konsantrasyonlar nda meydana geldi i ve sulama sezonu boyunca devam
etti i belirtilmi tir.

Menemen yöresinde A k vd. (2004), taraf ndan yap lan bir çal mada
yeralt  su kaynaklar ndan II. dönemde al nan su örneklerinin % 20’si C2S1 (orta
tuzlu dü ük sodyumlu); % 68,57’si C3S1 (orta dereceden yüksek dereceye kadar
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tuzlu dü ük sodyumlu); % 8,57’si C4S1 (çok yüksek tuzlu dü ük sodyumlu); %
2,86’s  C4S2 (çok yüksek tuzlu orta sodyumlu) sulama suyu s  içerisinde yer
ald , ovadaki yeralt  sular n yakla k % 80 ‘lik bir bölümü sulama suyu
niteliklerine özellikle tuz içerikleri yönüyle uygun olmad  belirlenmi tir

Sönmez vd. (2004), Demre yöresi seralar nda kullan lan sulama sular n
sulamaya uygunluklar  tuzluluk yönünden farkl  dönemlerde ald klar  su
örneklerinde  sular n genellikle C2 ve C3 s flar na girdiklerini belirtmi lerdir

Varol vd. (2005), Tekirda  ili sulama sular n özelliklerini belirlemek
amac yla bir çal ma,  analizi yap lan su örneklerinin sertlik, pH, Cl ve SAR
yönünden sulamaya uygun olduklar , yakla k % 90’ n C2S1 s na girdi i
belirtilmi tir.

Ordu vd. (2006), Ergene Nehri su kalitesinin çevre bilgi sistemi tasarlanarak
belirlenmesiyle ilgili yapt klar  çal mada, nehrin su kalitesinin membada I. s f
iken mansapta  IV. s fa dü tü ünü saptam lard r.

Ayranc  (2006), taraf ndan Mu la-Ortaca yöresindeki seralarda sulama
amaçl  kullan lan yer alt  sular n kalitelerinin belirlenmesi amac yla
gerçekle tirilen çal mada; al nan su örneklerinde EC, pH, Ca++, Mg++, Na+,  K+,
CO3

--, HCO3
-, Cl- ve SO4

--  analizleri yap lm , elde edilen sonuçlara göre;
örneklerin % 76’s n C2S1, % 24’ünün ise C3S1 s fa girdi i; en önemli sorunun
klor içeri inin yüksekli i olarak belirlemi tir.

k vd. (2008) A  Gediz Havzas  sulama alan na su sa layan Adala,
Ahmetli ve Emiralem regülatör sular n sulama suyu kalite parametrelerini
belirlemek ve bunlar n mekansal ve zamansal de imlerini ortaya koymak
amac yla iki y l yürüttükleri çal mada; Adala, Ahmetli ve Emiralem
regülatörlerinin hemen ç lar ndan (mansaplar ndan) sulama sezonu boyunca
yakla k 20 günlük aral klarla 4 kez (dönem) su örnekleri alm lar, her iki y lda da
al nan  tüm  su  örnekleri,  tuzluluk  ve  sodyumluluk  yönünden  C2S1 sulama suyu

 içerisinde yer alm r. A r metal, fosfor ve azot konsantrasyonlar  da genel
olarak s r de erleri a mam r. Kalite parametreleri mekansal boyutta,
membadan mansaba; zamansal boyutta ise, sulama sezonu ba ndan sulama
sezonu sonuna do ru genel olarak de mi tir. Söz konusu de im, mekansal
boyutta daha belirgin, zamansal boyutta ise ayn  derecede belirgin olmad
saptanm r.
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Kovanc  (1979) ç Ege Bölgesi sulama sular n bitki besleme aç ndan
nitelikleri ve kimyasal içerikleri üzerine yapt  ara rmada yeralt  sulama
sular nda NO3 içeriklerinin genel olarak tehlikeli düzeyde olmad , bu sularda
iz ile 7,23 me/l NO3 (iz ile 101,2 ppm NO3-N’u) oldu unu, toplam 48 adet su
örne i içerisinde sadece Selendi (Manisa) ilçesinden al nan su örne inin di er su
örneklerine göre daha yüksek miktarda NO3 içerdi ini saptam r.

Bursa ovas nda aç lm  bir sondaj kuyusunda 16–20 g/l olan NO3

konsantrasyonunun, gübrelemenin yap ld  mevsimlerde 110–150 mg/l’e kadar
kt  tespit edilmi tir (Yah i, 1981).

Toruno lu ( 1986), M. Kemalpa a çay nda 0,273-1,613 ppm NO3 (= 0,062-
0,364 ppm NO3-N’u) bulundu unu, akarsularda 50-150 ppm NO3 (= 11,3-33,9
ppm NO3-N’u) içeri inin kirlenme belirtisi olarak kabul edildi ini bildirmi tir.

Uslu vd. (1987), sularda NO3
- iyonlar n hayvansal ve bitkisel at klar n

içerdi i proteinin ayr mas  sonucu ortaya ç kan NH3’ün oksitlenmesinden,
tar msal alanlarda kullan lan nitratl  gübrelerden, atmosferdeki elektriksel
de arjlar sonucunda azotun do rudan azot oksitlere yükseltgenmesi ve bu
oksitlerin sudaki reaksiyonlar ndan kaynakland  belirtmi lerdir.

Saatç  vd. (1988), evsel ve endüstriyel at klarla kirlenmi  Melez çay nda
yapt klar  çal mada bu çay n NO3 içeri inin 83,7–120,9 mg/l aras nda
bulundu unu bildirmi lerdir.

Saatç  vd. (1988), kirlenmi  sularda NO2 bulunmad  veya en çok 0,0003
ppm NO2-N’u oldu unu bildirmi lerdir. Alt nba  ve ark. (1994) Gediz nehrinde iz
ile 0,225 ppm NO2-N’u belirlemi lerdir.

Kaplan vd. (1993), Antalya-Kumluca yöresinde kuyu sular n nitrat
içeriklerinin belirlemesi amac yla yapt klar  çal mada NO3 kirlenmesi olas
yüksek olan Kumluca yöresi kuyu suyu örneklerinin NO3 iyonu içeri ini ortalama
52,15 mg/l olmak üzere 2,46–164,91 mg/l de erleri aras nda de ti ini
belirlemi lerdir. Kuyu suyu örneklerinin NO3 içerikleri Dünya Sa k Örgütü
(WHO 1993)’nün bildirdi i 45 mg/l’lik s r de erine göre de erlendirildi inde,
örneklerin % 50’sinin NO3 bak ndan kabul edilebilir s rlar üzerinde
kirlendi ini ortaya koymu lard r.
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Yüceer ve Ard ço lu (1993); arazilerde yap lan gübreli ve ilaçl  zirai
çal malar n yeralt  su kaynaklar  kirletmede rol oynad  belirlenmi tir. Genel
olarak yeralt  sular nda en çok rastlanan maddeler azot bile ikleri, fosfatlar, a r
metaller ve di er zehirli maddelerdir.

ao lu vd. (1999) Van Bölgesi içme ve kullanma sular nda nitrit ve nitrat
düzeylerini belirlemek üzere yapt lar  çal mada; kuyu sular nda en yüksek nitrat
ortalamas  Çald ran ilçesinde, en dü ük ortalama de eri ise Gürp nar ilçesinde
tespit etmi lerdir. Van merkez ve Saray ilçesinde bulunan kuyu sular nda ortalama
nitrat düzeyleri de benzer ekilde bulunmu tur. Ara rmada nitrit miktarlar  ise
Van merkez ve ilçelerden al nan içme suyu örneklerinde genelde standartlara
uygun bulunmu ,  bölgede su örneklerinin nitrit içeriklerinin 0,1 ppm’in alt nda
(0.060-0.091) oldu u belirtilmi tir.

Kara vd. (2008), yapt klar  çal mada Erkenez çay n kirlilik durumunu
fiziko-kimyasal parametrelerle belirlemi lerdir. Çal mada, al nan su örnekleri;
çözünmü  oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, nitrit, nitrat, amonyum, fosfor, sülfat,
kalsiyum, sodyum ve potasyum yönünden incelenmi , ara rma sonucunda sülfat,
nitrit ve fosfat de erlerinin oldukça yüksek ç kt  ifade edilmi tir.

Sentetik deterjanlar fosfor içerdikleri için, at k sularla al  su ortamlar na
ula arak yüzey sular nda ötrofikasyona ve dolay yla ikincil kirlenmeye neden
olurlar. Evsel at k sularda 5-20, tar msal drenaj sular nda 0,05-1,00, kirlenmi  göl
sular nda 0.01-0.04, ötrofik göl sular nda 0.03-1.50, akarsularda 0,01-1,00 ve
ya mur sular nda 0,004-0,030 ppm toplam P bulunur (Uslu ve Türkman 1987).

Tar msal uygulamalar sonucu sudaki HPO4
- miktar n 0,300 ppm’in üzerine

kmas  insanlar taraf ndan suyun  kirletildi ini gösterir. Akarsularda sediment
kirlili i ile de yak n ili kisi olan fosfat kirlili i; toprak kolloidleri taraf ndan
tutulan fosfatlar n daha çok erozyon, ta nlar ve sulanan tar m alanlar ndan

kanan fosfatlar n akarsulara ta nmas eklinde olmaktad r (Saatç  vd., 1988).

Alt nba  vd. (1994) Gediz Nehrinden ald klar  su örneklerinde 0,01-3,825
ppm P saptam lard r. Ayn  ara lar sularda algal çiçeklenmeye engel olmak
içim P miktar n <0.01 ppm olmas  gerekti ini bildirmi lerdir.

Alt nba  vd. (1994) Menemen ovas nda yapt klar  bir çal mada,   Emiralem
Regülatörü ve Buruncuk köyü civar ndan al nan su örneklerinde Cu, Cr, Pb ve Cd
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konsantrasyonlar  s ras yla 0,006 ve 0,207, 0,025 ve 0,031, 0,030 ve 0,070,
0,005 ve 0,006 mg/l, bulmu lard r. Bu çal mada bulunan de erlere göre su
örneklerinin Cu, Cr ve Pb içeriklerinin yüksek konsantrasyonda oldu u
belirtilmi tir.

Shivkumar vd. (1997) taraf ndan yap lan bir ara rmada;  endüstriyel
faaliyet yap lan bölgeler civar nda, yüzey sular ndaki Fe konsantrasyonlar n 1
ppm de erine kadar ç kt , ancak yüzey sular ndan yer alt  suyuna demirin çok az

 nedeniyle, yeralt  suyunda yüksek konsantrasyonlarda Fe saptanmad ,
dolay yla izin verilebilir s rlar  a mad  belirtilmi tir. Bunun yan nda Zn
konsantrasyonlar n 1000 ppb de erini a , bunun kayna n ise endüstriyel
kirlenme ve çal ma alan ndaki çiftçilerin verim art rmak amac yla yo un olarak
kulland klar  pestisit ve gübreler oldu unu belirtmi lerdir. Ayr ca B
konsantrasyonlar n 1 ppm de erine ula , Cr konsantrasyonlar n endüstriyel
faaliyet yap lan bölgelere yak n yerlerde yüzey sular ndaki konsantrasyonun
yakla k onda biri civar nda oldu u saptanm r.

Sekin vd. (2001) taraf ndan Manisa yöresinde yap lan bir çal mada içme,
kullanma ve sulama suyu elde edilen derin kuyulardan sonbahar, k  ve yaz
ba lang  olmak üzere üç farkl  dönemde su örnekleri al nm  ve bunlarda toksik
etkili olabilecek iz elementlerin (Pb, Cd, As, Hg, Cr, Se, Sb, Fe, Cu, Mn, Ba, Zn
ve B) de imi incelenmi tir. Ara rma sonucunda tüm kuyularda Se ve Sb
elementlerine rastlanmam , di er elementlerin konsantrasyonlar n ise izin
verilen maksimum s r de erlerin alt nda oldu u saptanm r.

Okur vd.(2001)’nin Büyük Menderes nehrindeki kirlili in boyutlar  ayl k
ve mevsimsel olarak ortaya koymak amac yla yapt klar  çal mada; Büyük
Menderes nehrine ait farkl  aylarda yap lan örneklemelerde Fe, Cu, Pb, Cr ve Al
bak ndan ölçüt veriyi a an de erler analiz edilmezken Zn, Mn, Co
elementlerince kirlilik s na giren sonuçlar belirlenmi tir. Nehirde yo un bir
amonyak azotu ve nitrit azotu kirlenmesi analiz edilmi , farkl  aylarda al nan su
örneklerinde 1,5 – 93 mg/l aras nda de en NO3-N' u belirlenmi tir.

Elmac  vd. (2002) Gediz nehri ile sulanan tar m alanlar nda B, Co, Ni ve Co
gibi baz  elementlerin s r de erlerin üstüne ç kt  bildirmi lerdir.

Akçay vd. (2003), yapt  bir çal mada Büyük Menderes ve Gediz Nehri
sedimentlerinde a r metal içerikleri belirlenmi ; Gediz Nehri’nin Pb, Cr, Mn, Zn
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bak ndan kirli oldu u sonucuna var lm r. Bu kirlili i endüstrile menin,
tar msal aktivitelerin ve evsel at klar n olu turabilece i belirtilmi tir.

Menemen yöresinde A k vd. (2004), taraf ndan yap lan bir çal mada 2
farkl  dönemde su örne i al nm , örnek al nan 36 kuyu suyunun ço unda, I.
dönem a r metal konsantrasyonlar  II. dönemde art  göstermi tir. I. döneme
göre; Fe konsantrasyonu 17, Cu 24, Zn 23, Mn 16, Cr 1, Co 29, Cd 25, Ni 32 ve
Pb 32 kuyuda art  göstermi ; en büyük art  oran  Mn konsantrasyonunda
(yakla k 20 kat) gerçekle irken, en dü ük art  oran  Cr konsantrasyonunda (%
75) gerçekle mi tir. I. döneme göre, Fe konsantrasyonu 16, Cu 8, Zn 10. Mn 14,
Cr 26, Co 3, Cd 2, Ni 1 ve Pb 1 kuyuda azald  , en büyük azal  oran  Fe
konsantrasyonunda (yakla k 2 kat) gerçekle irken, en dü ük azal  oran  Pb
konsantrasyonunda (% 20) gerçekle ti i belirlenmi tir. Cu ve Co
konsantrasyonlar  birer kuyuda (s ras yla 17 ve 6 no’lu kuyular), Mn
konsantrasyonlar  3 kuyuda (5, 20 ve 27 no’lu kuyular), Cr (14, 21, 30, 32, 33 ve
34 no’lu kuyular) ve Cd (11, 14, 26, 27, 30 ve 35 no’lu kuyular) konsantrasyonlar
ise 6’ ar kuyuda de medi i bildirilmi tir.

Kumbur vd. (2008) taraf ndan yap lan bir çal mada, Mersin ili s rlar
içerisinde kullan lan tar msal ilaçlar n (pestisitlerin) etkin maddelerinde yer alan

r metallerin sulardaki kal nt  miktarlar  ara lm r. Bu amaçla toplam 32
adet su kayna ndan (akarsu ve sulama kanal ) ekim öncesi, bitkilerin geli me
süreci ve hasat sonras  olmak üzere üç periyotta örnekler al nm r. Al nan bu
örneklerde tar msal ilaç kaynakl  olabilece i dü ünülen a r metal (Cu, Mn, Cr,
Ni, Mo) düzeyleri ile pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi di er fiziko-kimyasal
parametreler analiz edilmi tir. Ara rma sonucunda pH, tuzluluk ve iletkenlik
gibi parametrelerinin kullan lan tar msal kimyasallar n etkisiyle herhangi bir
de im göstermedi i, a r metal düzeylerinde ise bölgesel ve dönemsel
de melerin oldu u belirtilmi tir.
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3. MATERYAL VE YÖNTEM

3.1 Materyal

Ara rma materyalini Balçova yöresinden al nan 20 adet su örne i ile
Seferihisar yöresinden al nan 16 adet su örne i olu turmaktad r. Su örnekleri
Balçova yöresinde DS ’ne ait kay tl  aç k kuyu bulunmad ndan bölgeyi temsil
edecek ekilde yörede ya ayanlar n açm  olduklar  küçük derinlikli keson
kuyulardan (Çizelge 3.1), Seferihisar yöresinde ise yine yöreyi en iyi ekilde
temsil edecek ekilde ve DS ’ne ait kay tl  kuyular n bulundu u yerlerden
(Çizelge 3.2) al nm r.

Çizelge 3.1. Balçova yöresi su örneklerinin al nd  kuyulara ili kin baz  özellikler

Kuyu no Koordinat Kuyu derinli i

1 503834 Do u /4248997 Kuzey 5

2 503210 Do u /4249256 Kuzey 10

3 503731 Do u /4251038 Kuzey 3

4 504404 Do u /4250519 Kuzey 18

5 502456 Do u /4251195 Kuzey 10

6 503400 Do u /4251011 Kuzey 10

7 503445 Do u /4250815 Kuzey 17

8 503672 Do u /4251045 Kuzey 6

9 5037210 Do u /4251038 Kuzey 9

10 503861 Do u /4250993 Kuzey 6

11 503981 Do u /4250975 Kuzey 10

12 504077 Do u /4250964 Kuzey 10

13 504026 Do u /4250986 Kuzey 13

14 504224 Do u /4250826 Kuzey 5

15 504224 Do u /4250708 Kuzey 9

16 504217 Do u /4250680 Kuzey 9

17 504239 Do u /4250672 Kuzey 10

18 504256 Do u /4250723 Kuzey 9

19 504381 Do u /4250702 Kuzey 15

20 504485 Do u /4250833 Kuzey 5
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Çizelge  3.2. Seferihisar yöresi su örneklerinin al nd  kuyulara ili kin baz  özellikler

Kuyu no             Koordinatlar Kuyu derinli i
1 485352 Do u /4226872 Kuzey 40
2 485333 Do u /4226627 Kuzey 50
3 485330 Do u /4226715 Kuzey 90
4 485156 Do u /4226514 Kuzey 150
5 484082 Do u /4225922 Kuzey 55
6 483276 Do u /4226372 Kuzey 60
7 482438 Do u /4226961 Kuzey 20
8 482075 Do u /4227969 Kuzey 20
9 483098 Do u /4227300 Kuzey 35
10 483744 Do u /4226845 Kuzey 33
11 483894 Do u /4226790 Kuzey 68
12 484262 Do u /4226957 Kuzey 100
13 484842 Do u /4227571 Kuzey 100
14 485961 Do u /4226882 Kuzey 103
15 484326 Do u /4228725 Kuzey 16
16 484850 Do u /4227305 Kuzey 14

ekil 3.1. Balçova  yöresinde su örnekleri al nan kuyular n yerleri
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ekil 3.2. Seferihisar yöresinde su örnekleri al nan kuyular n yerleri

3.1.1 Balçova Yöresinin Co rafik Konumu ve klimi

Balçova; zmir kent merkezinde, zmir Körfezi’nin güneyinde 28,9 km2’ lik
bir alan üzerine kurulmu tur. Do usunda Konak, bat nda ve güneyinde
Narl dere, kuzeyinde ise zmir Körfezi yer almaktad r. lçenin, zmir Körfezine 6
km  k  bulunmaktad r. Denizden yüksekli i 0 – 432 metre aral ndad r.

lçe, tipik Akdeniz iklimi özelli i göstermektedir. Yazlar  s cak ve kurak,
lar  ise k ve ya r. lçede maki karakterli bitki örtüsü ve k lçam

ormanlar  bulunmakta olup da k kesimde belirli bir yükseltiye kadar maki
bulunur iken, daha yükseklerde k lçam ormanlar  yayg nd r. Ortalama y ll k
ya  miktar  600–800 mm’dir. Yaz kurakl  çok belirgin ve iddetlidir. May stan
ekime kadar süren bu dönemde yer alt  su seviyesi dü mekte, dereler ve kaynaklar
kurumaktad r. Ocak ay  s cakl k ortalamas  yakla k 8°C iken Temmuz ortalamas
28 °C’dir.

3.1.2 Seferihisar Yöresinin Co rafik Konumu ve klimi

Seferihisar, Ege Bölgesi'nde, zmir ilinin  güneybat nda yer almaktad r
Cumhuriyet öncesinde 1884 y nda ilçe olmu tur  Günümüzde zmir'in 28
ilçesinden birisidir l merkezine uzakl  45 km’dir  Kuzeyinde Urla ve
Güzelbahçe, Do usunda Menderes ilçeleriyle kom udur. lçenin bat n ve
güneyinin Ege Denizi’ne k  olmakla birlikte ilçe merkezi denizden 5 km
içeride bulunmaktad r lçenin yüzölçümü 386 km²’dir  Seferihisar 26°45'00";
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27°01'30" do u boylamlar  ile 38°17'00" ve 38°02'00" kuzey enlemleri aras nda
yer almaktad r.

Seferihisar morfolojik bak mdan baz  birimlere ayr labilir lk ay rt edilen
birim a m yüzeyleridir. Akarsu vadileriyle yar lan a m yüzeylerinin
eteklerindeki yamaçlar ise ayr  bir morfolojik birim olu turur
Seferihisar yöresinin yer ekillerinde akarsu a nd rmas  sonucu meydana gelen
biriktirmenin rolü büyüktür  Nitekim Azmak Deresi, Yass  Çay ve kollar n
biriktirme ekillerinden alüvyal ova düzlükleri olu mu tur  Azmak Deresi ve
kollar n olu turdu u taban ovas na Azmak Ovas   denilmekte, bir ba ka ova
taban  ilçe merkezinden ba lay p, Teos ören yerine kadar devam etmektedir

Seferihisar'da di er bir morfolojik birim k lard r  K lar, Urla
Yar madas 'n n di er k lar  gibi girintili ç nt r  Bu k lar n girintili ç nt
olmas n nedeni; dördüncü zaman (Kuaterner) glasyel dönemi sonunda deniz
seviyesinin yükselmesi ve bu arada tektonik hareketler sonucu meydana gelen

lmalara ba lanabilir

klim artlar n belirlenmesinde planeter faktörlerden ba ka yükselti, rölyef,
 konumu, denizden uzakl k, k  ak nt lar  gibi fiziki co rafya ko ullar  da

etkili olmaktad r  Seferihisar'da ise morfolojik bak mdan yüksek alanlar az oldu u
için rölyefin ve yükseltinin pek etkisi yoktur  Yörenin ikliminde en büyük etki
denize aittir  Denize yak nl k ve denizin man etkisiyle s cakl k k  aylar nda pek
dü mez

Seferihisar ve çevresinde yüksek yaz s cakl klar  ya an rken k lar k
geçmektedir. Bu duruma göre Seferihisar' n Akdeniz termik rejim bölgesi içinde
oldu u söylenebilir. Çünkü y n 4 ay nda (Haziran-Temmuz-A ustos-Eylül)

cakl klar 20 °C nin üstündedir.

Seferihisar'da y ll k ortalama ba l nem % 64 olup, aylara göre
de mektedir. Sonbahardan itibaren ba l nem oran  ilkbahar sonuna kadar y ll k
ortalamadan fazla, May s ay ndan itibaren y ll k ortalaman n alt ndad r. Minimum
nem durumuna bak ld nda; hiçbir ayda atmosfer neminin % 10’un alt na
dü medi i anla r. Bat  sektörlü rüzgarlar n etkin oldu u, s cakl n azald ,
bulutlulu un artt  k  aylar nda ba l nem oran  artmakta, kuzey sektörlü
rüzgarlar n görüldü ü ve bulutlulu un azald  yaz aylar nda ise azalmaktad r.
Seferihisar'da y ll k ortalama ya  miktar  588,1 mm’dir. En ya  mevsim k
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mevsimi ve en ya  ay Aral k ay r (142mm). En az ya  ise yaz aylar nda
görülür (Temmuz ay nda 1 mm). Seferihisar yar  nemli, mezotermal, su noksan
yaz aylar nda çok kuvvetli, deniz etkisi alan bir özelli e sahiptir. May s - Eylül
aylar  aras nda topraktaki su yetersizli i yörede tar m faaliyetlerini olumsuz
etkilemektedir. Kas m ay ndan Nisan ay na kadar olan dönemde ise buharla ma az
oldu u ve ya  miktarlar  da yeterli oldu u için toprakta su bulunmaktad r.

3.2 Yöntem

3.2.1 Su Örneklerinin Al

Örneklerin al naca  kuyular  belirlemek amac yla ara rma yörelerine ait
haritalar üzerinde örnekleme yerleri belirlendi. Al nan su örnekleri, örne in
al nd  kuyunun suyu ile üç kez y kan p 2,5 litrelik pet elere doldurularak
laboratuara getirildi. Örneklerle ilgili önemli bilgiler su tan m formuna
kaydedildi. Analizlerin tamam  bitinceye kadar örnekler buzdolab nda sakland .

3.2.2 Su Örneklerinin Analizi

Al nan su örneklerinde tepkime (pH), elektriksel iletkenlik (EC), bulan kl k,
renk, sertlik (Ca2+ ve Mg2+ sertli i), katyonlar (Na+, K+, Ca2++Mg2+), anyonlar (Cl-

, SO4
2-, CO3

2-, HCO3
-), NH3-N, NO3-N, NO2-N,  P,  buharla ma kal nt ,  ve  a r

metallerin (B,Fe, As, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Co, Ni, ve Pb) analizleri yap lm r.
Analizler zmir l kontrol Laboratuar  bünyesinde bulunan cihazlar kullan larak
yap lm r (Çizelge.4.3). pH, cam elektrodlu pH (TS 3263) metre ile (Merck,
1973); elektriksel iletkenlik, EC metre ile (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954);
bulan kl k NTU cinsinden ISO 7027 compliant-Nefelometrik Turbidity Unit
bulan kl k cihaz nda ölçülerek; renk Pt-Co skalas nda renk ölçüm cihaz nda
okunarak; buharla rma kal nt , su örneklerinin buharla lmas  sonucu
gravimetrik olarak tayin edilmi tir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Toplam sertlik
(Ca2++Mg2+ Sertli i),  (Ca2+) kalsiyum ve (Mg2+) ma nezyum sertli i analizleri
Water Hardness ölçüm cihaz nda  LCK 327 kitiyle ölçüldü. Katyonlardan Na+ K+,
Ca2+, Mg2+ ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectroscopy ICP) Optik Emisyon Spektrometresi cihaz nda okunarak (TS EN
ISO 11885) , anyonlardan Cl LCK 311 ölçüm cihaz nda spektrofotometrik olarak,
Sülfat (SO4) MN-Nanocolor ölçüm cihaz nda, 300 D  kiti ile spektrofotometrik
olarak ölçülmü tür.Karbonat (CO3

2-) analizinde fenol fitaleyn, hidrokarbonat
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(HCO3
-) analizinde metil oranj indikatörü kullan larak ve 0,1 N HCl ile titre

edilerek (Merck, 1973) belirlenmi tir.

 Nitrat azotu (NO3-N), nitrit azotu (NO2-N) ve amonyak azotu (NH3-N)
analizleri spektrofotometrik olarak LCK-304, LCK-339, LCK-341 nolu kitlerle
okunarak saptanm r.Toplam anorganik azot ise NO3-N, NO2-N  ve  NH3-N’lar
toplam ndan hesaplanarak belirlenmi tir.

Baz  iz element ve a r metaller (Fe,  Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cr,  Cd, Ni,  Hg,
As, Al, Ba) ise ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectroscopy ICP) Optik Emisyon Spektrometresi cihaz nda okunmak suretiyle
belirlenmi tir (TS EN ISO 11885’e göre); Bor ICP Optik emisyon spektrometresi
cihaz nda okunarak belirlenmi tir (TS EN ISO 11885). Sodyum adsorbsiyon oran
(SAR) formül yard  ile hesaplanm  ve sulama suyu kalitesi, saptanan EC ve
SAR say sal de erlerinin sulama sular  s fland rma diyagram na uyarlanmas  ile
belirlenmi tir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Analizlerden elde edilen sonuçlar
ulusal ve uluslararas  standartlara göre de erlendirilmi tir.

Çizelge 3.3.Analizlerde kullan lan cihazlar n adlar

Analiz Birim Cihaz n ad  ve markas
pH      - PH metre 210 Metre lab.
Elektriksel iletkenlik µmhos/cmSar  Sartorius iletkenlik cihaz
Ca-Mg ve Toplam sertlik mg/l Water Hardness-LCK 327-
Ca,  Mg  Na,  K,Fe,  Pb,  Zn,
Ni,Cu, Al, Ba, Hg, Mn, Li,
Ni, Co, Cr, Al, Cd, Bor

mg/l ICP Optik emisyon spektrometresi

NH4- NO3- NO2- Cl mg/l LCK-304-339-341-311 Spektrofotometrik
SO4- P me/l MN Nanocolor 300D-349D

Spektrofotometrik
Bulan kl k NTU ISO7027 compliant 900 Nefelometrik

turbidity
Renk Pt-Co Renk Ölçüm Pt-Co skalas nda
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4. BULGULAR VE  TARTI MA

Balçova ve seferihisar yörelerinden al nan sulama suyu örneklerinin fiziksel
özellikleri Çizelge 4.1’de, kimyasal özellikleri Çizelge 4.5 ve 4.6’da, a r metal ve
iz element içerikleri Çizelge 4.11 ve 4.12’de; azot fraksiyonlar  ile fosfor
miktarlar  (mg/l) ve N/P oranlar  Çizelge 4.9 ve 4.10’de verilmi tir.

 4.1 Su Örneklerinin Fiziksel Analiz Sonuçlar

Balçova ve Seferihisar yörelerinden al nan su örneklerinde belirlenen
buharla ma kal nt , renk, bulan kl k ve sertlik analizi sonuçlar  Çizelge 4.1’de
verilmi tir.

4.1.1. Buharla rma Kal nt

Su içerisinde bulunan toplam ermi  kat  maddeler ile süspanse maddelerin
(organik ve mineral) toplam konsantrasyonu buharla rma kal nt  olarak ifade
edilir.

Ara rma yörelerinden al nan su örneklerinin buharla rma kal nt
de erleri Çizelge 4.1’de verilmi tir. Çizelge 4.1’den de görülece i gibi, Balçova
yöresinden al nan  su örneklerinde buharla rma kal nt  de erleri; en dü ük 1
nolu kuyudan al nan su örne inde  640 mg/l, en yüksek 2 nolu kuyudan al nan su
örne inde  1260 mg/l olarak bulunmu , ortalama buharla rma kal nt  de eri ise
976 mg/l olarak hesaplanm r. Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde  ise
en dü ük buharla rma kal nt  de eri 13 nolu kuyudan al nan su örne inde  580
mg/l,  en yüksek ise 8 nolu kuyudan al nan su örne inde 15030 mg/l olarak
belirlenmi tir. Seferihisar yöresi için ortalama buharla rma kal nt  de eri
1813,75 mg/l olarak hesaplanm r. A k vd. (2004) taraf ndan Menemen
yöresinde yap lan ara rmada 35 adet yeralt  suyu örne inde; buharla rma
kal nt  verileri 330-2800 mg/l aras nda bulunmu tur.

4.1.2. Renk

Diger su kalite parametrelerinde oldugu gibi renk parametresinin de içme ve
kullanma sular nda belli standart de erlerde olmas  gerekmektedir. Hazen (Pt-Co)
renk ölçüm yöntemi sadece dogal sular n renk ölçümünde kullan labilmektedir.
1994 y nda yay nlanan uluslararas  Avrupa Normu EN ISO 7887’ye göre do al
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sular ve aç k renkli endüstriyel at ksular n rengi optik bir cihaz yard yla
ölçülmektedir. Ar lm  su parametrelerine göre tavsiye edilen renk 15 Pt-Co ‘d r.

Çizelge 4.1. Balçova ve Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin baz  fiziksel
özellikleri

Balçova Seferihisar
Ör.
No

Buharla rma
kal nt
(mg/l)

Renk
(birim)

Bulan kl k
(NTU)

Sertlik
(Fr)

Ör.
No

Buharla rma
kal nt
(mg/l)

Renk
(birim)

Bulan kl k
(NTU)

Sertlik
(Fr)

1 640 8 0,26 49,66 1 730 8 0,81 31,86
2 1260 7 0,35 80,46 2 820 4 0,29 43,43
3 1070 12 0,47 55,18 3 980 7 0,87 46,99
4 680 6 0,44 54,82 4 1030 28 3,45 45,92
5 960 9 0,42 58,03 5 1250 11 1,75 51,09
6 1120 5 0,56 24,74 6 1080 27 6,32 39,87
7 1230 8 0,36 74,94 7 1210 9 2,05 47,53
8 1060 12 0,46 47,17 8 15030 70 23,00 54,29
9 1070 5 0,35 59,27 9 1020 9 1,45 51,26
10 1140 8 0,53 88,29 10 970 7 1,10 49,13
11 910 9 0,40 91,67 11 910 17 3,70 50,55
12 1240 10 1,07 69,95 12 1120 17 4,40 71,56
13 1190 12 1,09 72,98 13 580 17 2,33 39,87
14 1140 21 0,37 50,91 14 770 8 0,82 53,58
15 920 138 22,1 55,71 15 790 7 0,75 54,11
16 820 13 1,26 64,08 16 730 13 0,76 68,00
17 730 0 0,89 67,46 Mak 15030 70 23,00 71.56
18 800 150 45,6 22,61 Min 580 4 0,29 31,86
19 760 5 0,92 91,31 Ort 1813,75 16,19 3,37 49,94
20 780 0 0,72 50,02

Mak 1260 150 45,6 91,67
Min 640 0 0,26 22,61
Ort 976 21,95 3,93 61,46

Batakl k ve orman alanlar ndan kaynaklanan do al maddeleri içeren sular
suya kahverengi-sar  bir renk verirler. Bu tür sular n hem estetik hem de
psikolojik nedenlerden ötürü içme suyu olarak kullan lmas  istenmez. Halk sagl
ile ilgili kurulu lar, kullanma suyu temin edilecek kaynaklara estetik nedenlerden
dolay , renk parametresine 15 birim (Hazen Metodu) s r degerini getirmi lerdir.
Suyun rengi, dogal metal iyonlar  (demir ve manganez gibi), humus ve turba
maddeleri, plankton, bitkiler ve endüstriyel at klardan dolay  olu abilmektedir.
Herhangi bir kaynaktan temin edilecek suyun, kullan m amac na bagl  olarak
(içme suyu olarak, sanayi proseslerinde kullan m vb.) renk giderimi (ar )

lemi gerekebilmektedir. ki tür renk kavram  vard r gerçek renk ve zahiri renk.
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Gerçek renk: At ksu numunesi içindeki bulan kl k olusturucu partiküllerin
do urdugu rengin önüne geçilmesi için santrifüj ve filtrasyon tatbik edilmi
numunedeki renktir.

Zahiri renk: Santrifüj veya filtrasyon yap lmaks n do rudan ölçülen
renktir.

Balçova yöresinden al nan su  örneklerinde renk de erleri 0-150 birim
aras nda olup, ortalama de er 21,95 birim; Seferihisar yöresinde ise  bu de erler
4-70 birim aras nda de mekte olup, ortalama de er olarak 16,19 birim olarak
bulunmu tur (Çizelge 4.1).

Balçova yöresinde 15 ve 18 nolu kuyulardan al nan su örnekleri  ile
Seferihisar yöresinde  8 nolu kuyudan al nan su örne i  TSE  (20 birim) ve WHO
ile EPA (1-15 birim) taraf ndan önerilen s r de erler ile k yasland nda renk
sorunu olan sular, di erlerinin ise renklilik sorunu olmayan sular oldu u
görülmektedir.

4.1.3. Bulan kl k

çme ve kullanma sular  berrak olmal r. Suyun bulan kl  içerisinde bulunan
bitkisel art klar, balç k, su yosunlar  ve küçük hayvanc klara ba  olarak geli ebilir.
Bazen a  mikroorganizma üremesine ba  olarak bulan kl k meydana gelebilir.
Ayr ca suyun içerisinde bulunan demir ve mangan gibi inorganik tuzlar n bulunmas  da
suda bulan kl a neden olur.

Bu tür bulan kl k, sular kaynat nca ortadan kalkar. Demir içeren sular
bekletilir veya havaland rlarsa dipte k rm  bir tortu birikir. Bu suda bulunan
demirin oksitlenerek demir oksit eklinde çökmesine ba r. Di er bulan kl k
sebebi olan maddeler; çamur, ince organik maddeler, plankton ve di er
mikroorganizmalard r. Bulan kl k türbidite de eri ile ölçülür. Türbidite; suyun
kendisine gelen  do rudan de il de yön de tirerek ve bir k sm  da
so utarak geçirmesi özelli idir. Sular n bulan kl k derecesi Turbidimetre ad
verilen bulan kl k ölçer ekipman yard yla son derece hassas olarak ölçülebilir.
Bu cihazlarda genel olarak Nephelometric Turbidity Unit (NTU) birimini
kullan rlar  (Schoeller, 1973; Akgiray, 2003). TSE 266 ya göre  tavsiye edilen
de er 5 NTU; müsaade edilen üst s r de er ise 25 NTU ‘dur. 5 NTU veya daha
yüksek miktarda olan bulan kl k göz ile farkedilir.
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Çal ma alan  olan Balçova yöresinde analiz edilen bulan kl k de erleri
0,26-45,6 NTU, ortalama 3,93 NTU; Seferihisar yöresindeki su örneklerinde ise
0,29-23,00 NTU olup, ortalama de er 3,37 NTU olarak bulunmu tur.Ara rmada
Balçova yöresine ait 15 nolu kuyuda, Seferihisar yöresine ait 8 nolu kuyuda
belirgin bir bulan kl a rastlanm r. Her iki yöreye ait di er kuyulardan al nan su
örneklerinde genellikle sularda bulunmas  önerilen 5 NTU de erinden daha dü ük
bulan kl k de eri analiz edldi inden bu örneklerde bulan kl kl yönünden
herhangi bir sorun bulunmamaktad r (Çizelge 4.1)

4.1.4. Sertlik

Sular n içme, endüstri ve hizmet amac yla kullan nda önemli bir kalite
özelli i olan sertli i (ac ), içerisindeki erimi  halde bulunan kalsiyum ve
ma nezyum tuzlar ndan ileri gelmektedir. Kalsiyum ve ma nezyum
bikarbonatlar  “geçici sertli i” veya “karbonat sertli ini” kalsiyum ve magnezyum
klorür, sülfat, nitrat, fosfat ve silikatlar  ise “kal  sertli i”  veya  “devaml
sertli i”  meydana getirirler. Kal  ve geçici sertli in tümüne birden “bütün
sertlik” veya “toplam sertlik” denir. Her ülkede kullan lan sertlik dereceler
birimlendirmeleri de ik olmaktad r. Sertlik derecelerine göre sular n sertlik

flamas  de ik sertlik birimleri s r de erlerine göre Çizelge 4.2’de
verilmi tir.

Çizelde 4.2. Sularin sertlik s flamas  ( ahinci, 1991)

Frans z sertli i Alman Sertli i ngiliz Sertli i Suyun s

0,0-7,2 0,0-4,0 0,0-5,0 Çok Yumu ak

7,2-14,5 4,0-8,0 5,0-10,0 Yumu ak

14,5-21,5 8,0-12,0 10,0-15,0 Az Sert
21,5-32,5 12,0-18,0 15,0-22,5 Oldukça Sert

32,5-54 18,0-30,0 22,5-37,5 Sert

54’den fazla 30 dan fazla 37,5 ten fazla Çok Sert

Ara rmada Balçova yöresinden al nan su örneklerinin sertlik de erinin
22,61-91,67 aras nda, ortalama 61,46; Seferihisar yöresinden al nan su
örneklerinin sertlik de erlerinin ise 31,86-71,56 aras nda  ortalama 49,94  oldu u
belirlenmi tir. Ülkemizde sular n sertlik derecelerini belirtmek için Frans z Sertlik
Derecesi (Fr) kullan lmaktad r. Ara rma yörelerinden al nan su örneklerinin



26

sertlik miktar n Frans z sertlik birimine göre de erlendirilmesi Çizelge 4.3’te
verilmi tir.  Bu  s flamaya  göre  Balçova  yöresine  ait  kuyulardan  al nan  su
örneklerinin  %70’ i çok sert ,  % 20 ‘i sert , % 10’ u da oldukça sert sular oldu u,
Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin ise % 68,75 i sert,  % 25’i çok sert,
% 6,25 i ise oldukça sert sular s na girdi i saptanm r. Frans z sertlik

flamas  de erlerine göre Balçova yöresine ait 1-8-14-20 nolu kuyulardan
al nan su örnekleri sert sular ; 6-18 nolu kuyulardan al nan su örnekleri oldukça
sert ; 2-3-4-5–9-10-11-12-13-15-16-17-19 nolu kuyulardan al nan su örnekleri ise
çok sert sular s na; Seferihisar yöresine ait 1 nolu kuyudan al nan su örne inin
oldukça sert ; 8-12-15 ve 16 nolu kuyular al nan su örneklerinin çok sert sular ; 2-
3-4-5-6-7-9-10-11-13-14 nolu kuyulardan al nan su örneklerinin ise sert sular

nda yer ald  belirlenmi tir (Çizelge 4.3). Küçükt  (2002) taraf ndan
yap lan çal mada Alt napa Baraj  ham su de erleri minimum 20,00, ortalama
22,05 ve maksimum 23,50 oldu u tesbit edilmi tir. Baraj temiz su de erleri ise
minimum 21,93, ortalama 22,51 maksimum 23,50 olarak tesbit edilmi tir. Baraj
suyunu hem ham su, hem temiz su de erleri yönünden orta sertli e girdi i
görülmü tür.

Çizelge 4.3. Su örneklerinin Frans z sertli ine göre s fland lmas

Balçova SeferihisarÖrnek
No Toplam Sertlik f

Örnek
No Toplam Sertlik f

1 49,66 Sert 1 31,86 Oldukça Sert
2 80,46 Çok Sert 2 43,43 Sert
3 55,18 Çok Sert 3 46,99 Sert
4 54,82 Çok Sert 4 45,92 Sert
5 58,03 Çok Sert 5 51,09 Sert
6 24,74 Oldukça Sert 6 39,87 Sert
7 74,94 Çok Sert 7 47,53 Sert
8 47,17 Sert 8 54,29 Çok Sert
9 59,27 Çok Sert 9 51,26 Sert
10 88,29 Çok Sert 10 49,13 Sert
11 91,67 Çok Sert 11 50,55 Sert
12 69,95 Çok Sert 12 71,56 Çok Sert
13 72,98 Çok Sert 13 39,87 Sert
14 50,91 Sert 14 53,58 Sert
15 55,71 Çok Sert 15 54,11 Çok Sert
16 64,08 Çok Sert 16 68,00 Çok Sert
17 67,46 Çok Sert
18 22,61 Oldukça Sert
19 91,31 Çok Sert
20 50,02 Sert
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4.2. Su Örneklerinin Kimyasal Analiz Sonuçlar

Balçova ve Seferihisar yörelerinden al nan su örneklerinde belirlenen
kimyasal analiz sonuçlar  Çizelge 4.5 ve 4.6’da verilmi tir.

4.2.1 pH

pH, sulama suyunun asidik veya bazikli inin bir göstergesidir. Bu terim
genelde bir ortam n asit, nötr veya bazik oldu unu belirtmek için kullan r ve

saca pH simgesi ile gösterilir. Bitki geli imi üzerine en önemli etkisi, besin
maddelerinin bitkilere yaray  kontrol etmesidir. Dü ük olmas , toksisite
olu turacak kadar a  demir ve mangan varl na veya kalsiyum ve magnezyum
azl na; yüksek olmas  ise, demir, mangan ve di er iz elementlerin bitkilere
yaray z olmas na, dolay yla da bitkilerde bu maddelerin eksikli ine neden
olmaktad r (Will and Faust, 1914).

Balçova ve Seferihisar yörelerine ait kuyulardan al nan su örneklerinde 250C
ölçülen pH de erleri çizelge 4.5 ve 4.6’ de verilmi tir. Analiz sonuçlar na göre
Balçova yöresinde en dü ük pH de eri 6 nolu kuyuda 7,15 , en yüksek pH de eri
ise 7,84 ‘le 11 nolu kuyuda saptanm r. Seferihisar yöresinde  ise en dü ük pH
de eri 6,60 ile 8 nolu su örne ine, en yüksek pH de eri ise 7,65 olarak 6 nolu su
örne inde bulunmu tur. Balçova yöresine ait ortalama pH de eri 7,50 ; Seferihisar
yöresi su örneklerinin ortalama pH de eri ise 7,40 olarak hesaplanm r. Sulama
sular n pH’s  k ta içi su kaynaklar  kalite kriterleri s flamas na (Anonim 1998
Ek-1) her iki yöreye ait sular pH de erleri aç ndan 1. s f sular (pH=6,5-8,5)
grubuna girmektedir. Genellikle sulama sular  için önerilen pH s r de erleri 6,0-
8,5 aras nda olmas  istenir ve bu pH de erleri sulama suyu kalitesi aç ndan bir
sorun olu turmamaktad r (Ayers and Westcot, 1985).

Saatç  vd. 1973; Saatç  vd. 1988 Balçova Bölgesinde sulamada kullan lan su
örneklerinin pH de eri 6,00-8,40 aras nda zmir ili ve civar nda yap lan bir
ara rmada ise sulama sular n pH de erlerinin 6,55-8,09 aras nda de ti i
saptanm r .

4.2.2 Elektriksel letkenlik

“Elektriki Kondaktivite” “Elektriksel letkenlik” veya “Özgül Elektriksel
letkenlik” ( EC ) e  anlaml  terimlerdir. Elektriksel iletkenlik, do al bir sudaki
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iyonlar na ayr lm  elementlerin total konsantrasyonlar  belirlemek için tüm
dünyada yayg n bir ekilde kullan lmaktad r. Sular n elektriksel iletkenli i ile
eriyebilir tuzlar n toplam konsantrasyonu aras nda, do ru orant  direkt ili ki
vard r. Sular n elektriksel geçirgenlik de eri art kça toplam eriyebilir tuzlar n
konsantrasyonu da artmaktad r. EC de erinin yüksek olmas  tuzluluk sorununun
varl  gösterir. Sularin elektriksel iletkenlige göre s flamas  Çizelge 4.4 te
verilmi tir.

Balçova yöresinden al nan su örneklerinin EC de erlerinin 851-2030
µmhos/cm aras nda de ti i,  ortalama de erin 1474 µmhos/cm oldu u (Çizelge
4.5), Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin EC de erlerinin ise 750-16700
µmhos/cm aras nda de ti i, ortalama de erin 2081,50 µmhos/cm  oldu u
belirlenmi tir (Çizelge 4.6).

Çizelge 4.4. Sulama Sularn n elektriksel iletkenlik de erlerine göre
fland lmas

EC (µmhos/cm) Sulama Suyu S
0-250 C.1.Az Tuzlu Sular
250-750 C.2. Orta Tuzlu Sular
750-22250 C.3. Fazla Tuzlu Sular
2250-5000 C.4. Çok Fazla Tuzlu Sular

Ara rma sonucunda elde edilen de erler sulama suyu kalitesi aç ndan
de erlendirildi inde Balçova yöresinden al nan 12 nolu su örne i 4. s f, di er su
örnekleri ise 3. s f sulama sular ; Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde
ise 1 nolu su örne i 2. s f, 8 nolu su örne i 5. s f, di er su örnekleri  3. s f
sulama sular  içerisinde yer almaktad r (Çizelge 4.5; 4.6). Balçova ve Seferihisar
yörelerinden al nan sulama suyu örneklerinde EC de erlerine göre yap lan kalite

flamas  Çizelge 4.7 te verilmi tir. Çizelge 4.7’den de görülece i gibi genelde
her iki yöre sulama sular  elektriksel iletkenlik de erlerine göre sulamada
kullan labilir özellik ta maktad rlar. Saatç  vd. (1973) zmir ili Balçova
yöresindeki yapt klar  çal mada su örneklerinin EC de erlerinin 425-5500
µmhos/cm aras nda de ti ini, su örneklerini EC de erlerine göre

fland rd klar nda örneklerin orta tuzlu sular (EC=250-750 µmhos/cm) ile çok
fazla tuzlu sular (EC>2250 µmhos/cm) s flamas  içerisinde yer ald klar
saptam lard r.
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Çizelge 4.7. Balçova ve Seferihisar  yöresine ait sulama sular n  EC de erlerine göre
kalite s flamas

Örnek No
(Balçova)

EC
µmhos/cm De erlendirme Örnek No

(Seferihisar)
EC

µmhos/cm De erlendirme

1 851 kullan labilir 1 750 yi
2 1320 kullan labilir 2 850 kullan labilir
3 1457 kullan labilir 3 855 kullan labilir
4 1057 kullan labilir 4 874 kullan labilir
5 1742 kullan labilir 5 1175 kullan labilir
6 1835 kullan labilir 6 1210 kullan labilir
7 1560 kullan labilir 7 1495 kullan labilir
8 1735 kullan labilir 8 16700 kullan lamaz
9 1740 kullan labilir 9 1215 kullan labilir
10 1555 kullan labilir 10 1155 kullan labilir
11 1655 kullan labilir 11 1080 kullan labilir
12 2030    üpheli 12 1450 kullan labilir
13 1770 kullan labilir 13 950 kullan labilir
14 1920 kullan labilir 14 1080 kullan labilir
15 1290 kullan labilir 15 1240 kullan labilir
16 1224 kullan labilir 16 1225 kullan labilir
17 1255 kullan labilir Mak 16700
18 1320 kullan labilir Min 750
19 1050 kullan labilir Ort 2081,50
20 1120 kullan labilir

Mak 2030
Min 851
Ort 1474,3

4.2.3. Katyon ve Anyonlar

Bitkilerin, geli imi için çok az ihtiyaç duyulan sodyum (Na) elementi
yüksek konsantrasyonlarda sadece bitkilere de il toprak ko ullar na da olumsuz
etki eder. Sulama sular nda Na içeri inin yüksek olmas , toprak agregatlar n
dispersiyonuna di er bir ifadeyle toprak strüktürünün bozulmas na ve buna ba
olarak da infiltrasyon ve geçirgenli in azalmas na neden olur. Bu durum ise
tohumlar n çimlenmesini güçle tirmektedir (Trivedi, 1992).

Balçova yöresinden al nan su örneklerinin sodyum (Na+) içeri inin 1,19-
10,99 me/l aras nda de ti i; ortalama 6,96 me/l oldu u belirlenmi tir (Çizelge
4.5). Seferihisar yöresine ait su örneklerinde ise  sodyum içeri inin (Na+) 1,61-
89,13 me/l  aras nda de ti i, ortalama 8,13 me/l oldu u bulunmu tur (Çizelge
4.6).
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Potasyum (K), tüm bitkiler için önemli bir bitki besin maddesi olup sulama
sular nda çok az miktarlarda bulunur. Sulama sular nda birkaç ppm’den fazla
bulunmas , gübrelerden veya di er kirleticilerden kaynakl  bir kirlili in varl na

aret edebilir. Balçova yöresinden al nan su örneklerinin K+ de erleri, 0,07-0,72
me/l aras nda, ortalama 0,37 me/l (Çizelge 4.5 ); Seferihisar yöresindeki su
örneklerinin  K+ de erleri 0,06-0,25 me/l aras nda, ortalama 0,10 me/l  olarak
belirlenmi tir (Çizelge 4.6).

Sulama sular n kalitelerinin belirlenmesinde önemli katyonlardan olan
Ca2++Mg2+, sulama sular ndaki toplam tuzlulu un ve sodyum zararl n
tahmin edilmesinde kullan lan önemli kriterlerden biridir. Ara rma yöresi olan
Balçova’ dan al nan su örneklerinde Ca2+ + Mg2+  de erinin 5,23-10,08 me/l,
aras nda de ti i, ortalama de erin ise 7,46 oldu u bulunmu tur. Yine ayn
yöreden al nan su örneklerinin toplam katyon miktar n 8,06-20,27 me/l aras nda,
ortalama 14,79 me/l oldu u saptanm r (Çizelge 4.5.). Seferihisar yöresinden
al nan su örneklerinin Ca2+ + Mg2+ de erinin 6,43-76,86 me/l aras nda, ortalama
13,07 me/l oldu u belirlenmi tir. Bu yöre için hesaplanan toplam katyon
miktarlar n 8,22-166,00 me/l aras nda, ortalama 21,29 me/l oldu u bulunmu tur
(Çizelge 4.6 ).

Balçova yöresinden al nan su örneklerinde  anyonlardan Cl- de erleri, 7,56-
18,26  me/l, ortalama 12,32 me/l, SO4

2- de erleri, 0,73-3,98 me/l, ortalama 2,021
me/l, HCO3 de erleri, 0,01-0,09, ortalama 0,037 me/l olarak bulunmu , CO3

-2

anyonu ise saptanamam r (Çizelge 4.5) . Seferihisar yöresindeki su örneklerinde
ise Cl- de erleri; 6,54-157,15 me/l, ortalama 19,48 me/l;  SO4

2-de erleri; 0,21-8,67
me/l; ortalama 1,13 me/l; HCO3

- de erleri, 0,05-0,11 me/l, ortalama 0,08 me/l
olarak belirlenmi ; CO3

2- anyonu ise  saptanamam r (Çizelge 4.6 ). Toplam
anyon miktarlar  Balçova yöresindeki sularda 8,31-19,64 me/l, ortalama 14,38
me/l (Çizelge 4.5 ), Seferihisar yöresinde 7,56-165,88 me/l, ortalama 20,68 me/l
olarak hesaplanm r (Çizelge 4.6 ).

Klor (Cl), sulama sular n ve toprak çözeltisinin toplam çözünebilir tuz
konsantrasyonunu art ran bir iyon olmas n yan nda bitkilere do rudan toksik
olmas  nedeniyle oldukça önemlidir. Kökler vas tas yla al narak yapraklara ta p
ve burada birikerek ya da do rudan sulama suyuyla yapraklardan al narak
bitkilere zararl  olabilir (Glover, 1996).
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Sulama sular nda yüksek konsantrasyonlarda bikarbonat (HCO3) bulunursa,
toprak çözeltisinin daha konsantre duruma gelmesi halinde kalsiyum ve
magnezyum karbonat olarak çökelmeye ba lar. Bu durum, toprak çözeltisinde
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun azalmas na ve sodyumun oransal
olarak artmas na neden olur. Bu da sonuçta dolayl  olarak sodyum zarar na neden
olur (Ayy ld z, 1990).

Sülfat (SO4) ise , bitkilerin sülfür ihtiyac n önemli bir kayna  olup fazla
olmas , fosforun bitkilere yaray  azaltmakta ve bitkilerin organik asit
konsantrasyonunu optimum seviyelerin alt na dü ürmektedir (Soltanpour et al.,
1999). SO4 konsantrasyonun yüksek olmas n bir di er olumsuz etkisi ise,
kalsiyumun çökelmesine neden olmas  ve bitkilere toksik etki yapabilmesidir
(Ayy ld z, 1990). Saatç  vd. (1988), zmir ili ve civar nda yapt klar  çal mada su
örneklerinde Na+’un 0,02-148,91 me/l; K+’un 0,130-1,087; me/l, Ca2+’ n 1,25-
7,24 me/l; Mg2+’un 0,42-8,75 me/l; Cl-‘un 0,25-129,37 me/l, SO4

2- de erinin 1,03-
10,14 me/l; HCO-

3 miktar n1,30-23,10 me/l; CO3
-2 içeri inin iz-8,40 me/l

aras nda de ti ini saptam lard r.

4.2.4. Sodyum Adsorbsiyon Oran  ve Sulama Suyu S

Sodyum Adsorpsiyon Oran  (SAR), sodyum zarar n oransal bir göstergesi
olup, bu de er ne kadar yüksek olursa toprak ve bitki aç ndan sodyum zarar n
da o kadar yüksek oldu u bilinmektedir. SAR de eri yüksek sularla uzun süreli
sulama yap lmas , topraklar n fiziksel ve kimyasal yap lar n bozulmas na neden
olmaktad r. Bu durum özellikle suyun topra a infiltrasyonunu ve toprak içindeki
perkolasyonunu s rland r (Hopkins et al., 2007). Sonuç olarak  bu olumsuz
ko ul tohumlar n çimlenmesini güçle tirir (Trivedi, 1992)

Her iki yöreden al nan su örneklerinde yap lan analizlerde elde edilen Na+

ve Ca2++Mg2+ de erleri kullan larak hesaplan lan Sodyum Adsorbsiyon Oran
(SAR) de erleri çal ma alan  olan Balçova yöresinde 0,74-6,02; ortalama 4,149
(Çizelge 4.5), Seferihisar yöresinde  ise 0,86-14,38 aras nda ortalama 2,05 olarak
bulunmu tur (Çizelge 4.6). Sulama sular n SAR de erine göre kalite s flamas
Çizelge 4.8’de verilmi tir.
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Çizelge 4.8. SAR’a göre sulama sularinin s flamas  (Sahinci, 1991)

Sulama Suyu S flar SAR(%)

Çok iyi  nitelikte Sulama Sular 10’dan Küçük
yi Nitelikte Sulama Sular 10-18

Orta Nitelikte Sulama Sular 18-26

Kötü Özellikteki Sulama Sular 26 ‘dan Büyük

Ara rma yöresi su örneklerinin tuzluluk ve alkalilik yönünden kalite
flamas , su örneklerinin EC ve SAR de erleri yard yla, U.S. Salinity Lab.

Staff., (1954) taraf ndan sulama sular n s fland lmas nda kullan lan
diyagramdan yaralan larak belirlenmi tir. Buna göre Balçova ve Seferihisar
yörelerinden al nan 1 nolu sulama suyu örnekleri  C2S1  “Orta Tuzlu Dü ük
Sodyumlu” sular; Seferihisar yöresinden al nan 8 nolu sulama suyu örne i C4S2
“Çok Yüksek Tuzlu Orta Sodyumlu” sular; her iki yöreye ait di er su örnekleri ise
C3S1 “Yüksek Tuzlu Dü ük Sodyumlu” sular s na girmektedir.  C2S1 s
sular orta derecede y kanman n sa land  ko ullarda tuzluluk kontrolü ve özel
toprak idaresine gereksinim olmaks n tuza orta dereceden yüksek dereceye
kadar dayan kl  bitkilerde herhangi bir sak nca göstermeden kullan labilirler.
C3S1 s  sular dü ük permeabilite ve yetersiz drenaj ko ullar  sahip topraklarda
sulama suyu olarak kullan lamaz, elveri li drenaj ko ullar nda bile tuzluluk
kontrolü için özel toprak idaresi gerekir ve tuza orta dereceden iyi dereceye kadar
dayan kl  bitkiler seçilmelidir. Bu s f sular de ebilir sodyumdan ileri
gelebilecek herhangi bir zarar olmaks n, hemen hemen bütün topraklarda sulama
suyu olarak kullan labilir. C4S2 s  sular ise sulama suyu kalitesi iyi olmayan,
normal ko ullar alt nda sulamaya elveri li olmayan, çok özel hallerde tuza
dayan kl  bitkiler seçilmek ko uluyla yüksek permeabilite ve çok iyi drenaj
ko ullar na sahip topraklarda, yeterli y kamay  sa layacak miktarda fazla su
verilmek ko uluyla ile sulamada kullan labilirler. Her iki yöre için sulama suyu

flama yönüyle yap lan de erlendirmede Balçova yöresinden al nan su
örneklerinin % 5’i C2S1; % 95.’ C3S1; Seferihisar yöresinden al nan su
örneklerinin % 6,25’i C2S1;  % 6,25’i C4S2 ve  % 87,50’sinin C3S1 sulama suyu

 içerisinde yer ald  saptanm r.

Saatç  vd. (1973) zmir ili Balçova bölgesinde yapt klar  çal mada
ara rma yöresinden al nan su örneklerinin SAR de erlerinin 0,20-11,65 aras nda
de ti ini, sular n tuzluluk ve alkalilik s flamas  bak ndan C2S1, C3S1,
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C3S2, C4S2 ve C5S4 s nda yer ald  tesbit edilmi tir. zmir ili ve civar nda
yap lan bir ba ka çal mada ise al nan su örneklerinin SAR de erinin 0,15-96,98
aras nda de ti i, örneklerin C2S1, C3S1, C3S2, C4S4  s na girdi i
belirlenmi tir (Saatç  vd. 1988).

k vd. (2004) taraf ndan yap lan bir ara rma da Menemen Ovas ’nda
bulunan yeralt  su kaynaklar ndan I. dönemde al nan su örneklerinin % 21,21’i
C2S1; % 57,8’i C3S1; % 6,06’s  C3S2; % 3,03’ü C4S2; % 12,12’si C4S4 sulama
suyu s  içerisinde yerald  belirlenmi tir.

4.3 Anorganik Azot ve Fosfor De erleri

Amonyak sularda bulunan azotun en fazla indirgenmi  inorganik bile idir
ve çözünmü  amonyak (NH3) ve amonyum iyonlar ndan (NH4

+) olu ur. Amonyak
ve tuzlar  suda kolay çözünür, amonyum iyonu genellikle bir geçi  formudur
(McNeely vd., 1979). Yeralt  sular ndaki amonyak deri imi, amonyumun toprak
taneleri ve kil mineralleri taraf ndan adsorblanmas  nedeniyle genellikle dü üktür
(APHA, 1981).   Amonyumun do al kaynaklar  organik (metabolik prosesler) ve
inorganik (kayaç ayr mas , hidrotermal aktivite gibi); antropojenik kayna  ise
gübreler ve endüstriyel faaliyetlerdir (Aiuppa vd. 2003). Amonyak ar lm  evsel
at k sular n yayg n bile enlerinden birisidir.

Balçova yöresinden al nan sulama sular nda NH3-N de eri iz-0,56 mg/l
aras ndad r. Bu yöredeki ortalama de er 0,056 mg/l olarak belirlenmi tir. NH3-N
de erleri 3-4-5-6-7-8-9-10-13-14-16-17-19-20 nolu kuyularda iz; 1-2 nolu
kuyularda 0,03 mg/l; 12 nolu kuyuda 0,22 mg/l; 18 nolu kuyuda 0,23 mg/l; 11
nolu kuyuda 0,56 mg/l; 15 nolu kuyuda 0,05 mg/l düzeyinde belirlenmi tir
(Çizelge 4.9 ). Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde ise NH3-N de erleri
iz-0,16 mg/l aras nda, ortalama 0,032 mg/l olarak bulunmu tur. Seferihisar
yöresine ait  1-10-13-14-15 nolu kuyulardan al nan su örneklerinde iz ;  3-5-7-11
nolu örneklerde 0,02 mg/l; 2-4-16 nolu örneklerde 0,03 mg/l ; 6 nolu örnek 0,04
mg/l ; 8 nolu örnek 0,12 ve 12 nolu örnek ise  0,16 mg/l NH3-N saptanm r
(Çizelge 4.10).

Türkiye’de sulama sular n s fland lmas nda esas al nan k taiçi su
kaynaklar  kalitesi s flamas  kriterlerine (Anonim, 1998, Ek:1) ve Atl  ve
Belenli (1998; Ek-:2) taraf ndan verilen kriterlere göre her iki yörede de NH3-N
aç ndan sulama sular  1. s f sular s ndad r.
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Çizelge 4.9. Balçova Yöresine ait sular  Amonyum, Nitrit, Nitrat ve N/P oranlar

Örnek No
NH3-N
(mg/l)

NO2-N
(mg/l)

NO3-N
(mg/l)

Toplam
Anorganik Azot

(mg/l)

P
(mg/l) N/P

1 0,03 0,03 3,41 3,47 0,058 59,83
2 0,03 0,04 8,54 8,61 0,072 119,58
3 z 0,11 10,25 10,36 0,100 103,60
4 z iz 10,28 10,28 0,071 144,79
5 z 0,04 9,87 9,91 0,060 165,17
6 z 0,02 10,15 10,17 0,073 139,32
7 z 0,03 10,95 10,98 1,222 8,99
8 z 0,16 15,24 15,40 0,100 154,00
9 z iz 4,07 4,07 0,058 70,17
10 z 0,03 11,07 11,10 0,100 111,00
11 0,56 0,02 11,68 12,26 0,069 177,68
12 0,22 0,02 11,81 12,05 0,104 115,87
13 z iz 14,07 14,07 0,154 91,36
14 z iz 14,30 14,30 0,339 42,18
15 0,05 iz 11,75 11,80 0,070 168,57
16 z iz 12,41 12,41 0,070 177,29
17 iz iz 8,58 8,58 0,069 124,35
18 0,23 0,22 12,31 12,76 0,100 127,60
19 iz iz 10,85 10,85 0,068 159,56
20 iz iz 8,95 8,95 0,586 15,27

Mak 0,56 0,22 3,41 15,40 0,058 177,68
Min iz iz 15,24 3,47 1,222 8,99
Ort 0,056 0,036 10,527 10,619 0,177 113,81

Çizelge 4.10. Seferihisar Yöresine ait sular  Amonyum, Nitrit, Nitrat ve N/P oranlar

Örnek No
NH3-N
(mg/l)

NO2-N
(mg/l)

NO3-N
(mg/l)

Toplam
Anorganik Azot

(mg/l)
P

(mg/lt
N/P

1 iz iz 6,67 6,67 0,10 66,70
2 0,03 iz 9,20 9,23 0,14 65,93
3 0,02 iz 9,18 9,2 0,10 92,00
4 0,03 0,01 9,06 9,1 0,12 75,83
5 0,02 iz 8,57 8,59 0,12 71,58
6 0,04 0,05 10,94 11,03 0,10 110,30
7 0,02 0,02 8,70 8,74 0,08 109,25
8 0,12 iz 2,24 2,36 0,64 3,69
9 0,02 iz 9,80 9,82 0,10 98,20
10 iz iz 10,20 10,2 0,14 72,86
11 0,02 iz 9,87 9,89 0,10 98,90
12 0,16 0,07 7,85 8,08 0,14 57,71
13 iz iz 6,06 6,06 0,11 55,09
14 iz iz 24,41 24,41 0,64 38,14
15 iz iz 3,19 3,19 0,15 21,27
16 0,03 iz 6,58 6,61 0,07 94,43

Mak 0,16 0,07 24,41 24,41 0,64 110,30
Min iz iz 2,24 2,36 0,07 3,69
Ort 0,032 0,0094 8,91 8,95 0,178 70,74
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Küçükt  (2002) yapm  oldu u bir çal mada  ham suda 0,00-0,15 mg/l,
ortalama olarak 0,07 mg/l NH3-N bulundu unu tesbit etmi , temiz suda ise
amonyak tesbit edilmemi tir.

Kil minerallerine ba lanm  amonyak iyonlar  toprak erozyonu sonucu
sulara geçer. Sentetik gübreler amonyak ve amonyum tuzlar  içerirler (McNeely
vd. 1979). Amonyum/amonyak oran , pH ve s cakl a ba r. pH’n n 8,5’tan
büyük oldu u durumlarda amonyak yüzdesi h zla artar (Uslu ve Türkman, 1987).
Sularda serbest amonya n bulunmas   yak n kirlenmenin bir göstergesidir.
Serbest amonyak ve nitrit dü ük miktarlarda bile yüksek toksik etki yapmaktad r
(Erguvanl  ve Yüzer, 1987; Yalç n vd, 2004).

Nitrit  sularda dü ük miktarlarda bulunan bir azot bile idir. Oksijenin
bulundu u ortamda karars z durumda oldu undan, amonyak ve nitrat aras nda
(nitrifikasyon) veya nitrat ve azot oksit aras nda (denitrifikasyon) geçi  formu
olarak bulunur. Nitrit iyonu bitkiler taraf ndan azot kayna  olarak kullan labilir.
Suda nitritin bulunu u, organik kirlenme taraf ndan etkilenmi  aktif biyolojik
süreçlerin varl  gösterir (McNeely vd., 1979). Nitrit iyonu sularda oldukça
yayg n olarak görülür, fakat nitrata oranla oldukça dü ük miktarda bulunur. Nitrit
organik azotun bakteriler taraf ndan tamamen oksitlenememesi sonucu ortaya

kar. Bozunan bitkisel ve hayvansal at klar, evsel at ksular, tar mda kullan lan
gübreler, endüstriyel at ksular, kat  at klar n yak lmas , atmosferdeki azotun

kanmas  yüzey ve yeralt sular na nitrit sa layan ba ca kaynaklard r.

Balçova yöresine ait sularda NO2-N de eri iz-0,22 mg/l aras nda, ortalama
de er 0,036 mg/l  bulunmu tur Yörede 4-9-13-14-15-16-17-19 ve 20 nolu
kuyulardan al nan su örneklerinde iz; 11 ve 12 nolu su örneklerinde 0,02 mg/l;
1ve10 nolu örneklerde 0,03 mg/l; 2 ve 5 nolu örneklerde 0,04 mg/l; 3 nolu örnekte
0,11mg/l; 8 nolu örnekte 0,16 mg/l; 18 nolu örnekte 0,22 mg/l NO2-N
bulunmu tur (Çizelge 4.9).

Seferihisar yöresinde ise NO2-N de erleri iz-0,07 mg/l, ortalama  0,0094
mg/l olarak belirlenmi tir. Yöreye ait 1-2-3-5-8-9-10-11-13-14-15-16 nolu
kuyulardan al nan su örneklerinde  iz; 4 nolu kuyudan al nan örnekte 0,01 mg/l; 7
nolu kuyudan al nan örnekte  0,02 mg/l; 6 nolu kuyudan al nan  örnekte 0,05 mg/l;
12 nolu kuyudan al nan örnekte 0,07 mg/l NO2-N de erleri saptanm r (Çizelge
4.10).



38

NO2-N’u K ta içi su kaynaklar n kalite s flar na göre; yüksek kaliteli
sularda 0.002 ppm; az kirli sularda 0.01 ppm; kirli sularda 0.05 ppm ve çok kirli
sularda >0.05 ppm NO2-N’u olabilece i belirtilmi tir  (Uslu ve Türkman, 1987).

Küçükt  (2002) yapm  oldu u bir çal mada ham suda nitrit azotu
de erinin minimum 0,03 mg/l, maksimum 0,14 mg/l , ortalama olarak 0,08 mg/l
bulundu unu; temiz suda ise nitrit azotu de erlerinin standartlar  a  ancak
ar tma ile literatürde verilen standartlara ula  tesbit edilmi tir. çme suyunda
nitritin yüksek konsantrasyonlarda bulunmas  zehirlilik etkisi yapmaktad r. Genel
olarak yeralt sular nda azot olarak 0.1 mg/l’den fazla nitrit bulunmaz (Erguvanl
ve Yüzer, 1987; Yalç n vd., 2004). Nitrit sulama sular nda genellikle çok dü ük
konsantrasyonlarda bulunur ve sulamada önemi azd r.

Nitrat (NO3) sularda bulunan ba  azot bile iklerinin en önemlisidir. Yüzey
sular ndan kararl  azot bile i olan nitrat iyonunun yüksek çözünürlü ü, azot
bile iklerinin tamamen oksitlenmi  olmas n sonucudur. Yeralt  sular nda nitrat
deri imi, tar msal faaliyetler ve evsel at klar n topra a yada topra n alt ndaki
bo luklara verilmesi gibi nedenlerle giderek artmaktad r. Azot gübrelenmesinin
sonucu olarak tar m alanlar ndaki yeralt sular n NO3 konsantrasyonu oldukça
üst seviyelerde gözlenmektedir. Nitrat (NO3), toprakta stabil olmayan bir azot
kayna r. Bir k sm  bitkiler taraf ndan al r, bir k sm  gaz halinde
denitrifikasyona u rar. Geri kalan k sm  ise, y kanarak taban suyuna veya yüzey
ak  ile akarsu, göl ve denizlere ta r. Sulara kar an veya bitki bünyesinde
birikebilen nitrat çevreyi kirletici ana unsurdur.

Balçova Yöresine ait su örnekleri NO3-N de erleri 3,41-15,24 mg/l aras nda,
ortalama de er 10,52 mg/l olarak bulunmu tur (Çizelge 4.9). Türkiye’de sulama
sular n s fland lmas nda esas al nan su kalite kriterlerine (Atl  ve Belenli,
1998 ) göre yöredeki su örnekleri NO3-N aç ndan 1 ve 9  nolu örnekler 1.s f ;
2-5-8-17 ve 20 nolu örnekler 2. s f ; 3-4-6-7-10-11-12-13-14-15-16-18-19 nolu
örnekler 3.s f sulama sular  (Ek:2) grubundad r. Seferihisar yöresinde ise NO3-N
de erleri 2,24-24,41-mg/l aras nda olup, ortalama de er 8,91 mg/l bulunmu tur
(Çizelge 4.10). Önerilen su kalite kriterlerine göre yöredeki 8 ve15 nolu
kuyulardan al nan örnekler nitrat içeri i yönünden 1.s f ; 1-2-3-4-5-7-9-10-11-
12-13-16 nolu kuyulardan al nan su örnekleri  nitrat içeri i yönünden 2. s f ;  6
ve 14  nolu kuyulardan al nan örnekler ise nitrat içeri i yönünden 3. s f sulama
suyu grubuna girmektedir.
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Sulama suyuyla verilen fazla miktarda nitrat toprak geçirgenli ini azalt r.
Oksijensiz artlar alt nda nötrale yak n pH de erlerinde ve organik hidrojen verici
maddelerin bulunmas  durumunda nitrat iyonlar  önce nitrite daha sonrada azot
oksit (N2O) ve moleküler azota (N2) indirgenir. Bu süreç “denitrifikasyon" olarak
adland r (Freeze ve Cherry, 1979; Uslu ve Türkman, 1987).

Küçükt  (2002) yapm  oldu u bir çal mada ham suda nitrat miktar
minimum 2,0 mg/l, maksimum 5,5 mg/l, ortalama 3,22 mg/l oldu u; temiz suda
ise mimimum 2,2 mg/l, maksimum 5,5 mg/l, ortalama de erin 3,11 mg/l olarak
bulunmu tur.

Sularda 5-10 mg/l’nin üzerinde nitrat n bulunmas  bu suyun d ar dan
kirletildi ini gösterir. Nitrat n içme sular nda 45 mg/l’den fazla bulunmas
durumunda çocuklarda methemoglabinemia (karbondioksit zehirlenmesi - mavi
bebek) hastal na sebep oldu u tespit edilmi tir (Uslu ve Türkman, 1987;
McNeely vd. 1979) .

Toplam inorganik azot miktarlar n (NO3-N+NH3-N+NO2-N), Balçova
yöresinde 3,47-15,40 mg/l aras nda, ortalama 10,619 mg/l (Çizelge 4.9),
Seferihisar yöresinde ise 2,36-24,41 mg/l aras nda; ortalama 8,95 mg/l oldu u
hesaplanm r (Çizelge 4.10).

Sulama sular nda önemli bir kirlilik parametresi sulama sular n fosfor
içeri idir. Balçova yöresine ait su örneklerinde saptanan P de erleri 0,058-1,222
mg/l aras nda olup, ortalama 0,177 mg/l olarak bulunmu tur (Çizelge 4.9).
Seferihisar yöresinden al nan örneklerde ise P de erleri 0,07-0,64 mg/l, ortalama
0,178 mg/l  olarak bulunmu tur (Çizelge 4.10). Sularda algal çiçeklenmeye engel
olmak için P miktar n 0,01 ppm’den az olmas  gerekir (Alt nba  vd., 1994).

 Sulama sular nda bir di er kirlilik parametresi olan N/P oranlar  Balçova
yöresine ait sularda 8,99-177,68 aras nda olup, ortalama de er 113,81 olarak
belirlenmi tir (Çizelge 4.9). Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde N/P
oran  ise 3,69-110,30 ortalama de er 70,74 olarak belirlenmi tir (Çizelge 4.10).

N/P oran n 10 oldu u ko ullarda sularda ciddi bir kirlenmenin var oldu u,
bu oran n daralmas  sular n kirlendi ini gösterir (Alt nba  vd., 1994). Buna göre
Balçova yöresinden al nan 7 nolu örnekte N/P oran  8,99 (Çizelge 4.9), Seferihisar
yöresinden 8 nolu kuyudan al nan su örne inde ise N/P oran  3,69 olarak
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belirlenmi tir ( Çizelge 4.10 ). N/P oran n kriter de er olan 10’un alt nda olmas
her iki su örne inde de ciddi bir kirlili in  söz konusu oldu unu göstermektedir.

4.4. z Element ve A r Metal Miktarlar

z elementler ve a r metaller sularda çok dü ük veya iz konsantrasyonlarda
bulunan elementlerdir. Bu elementlerden bor, demir, bak r, çinko, mangan, krom,
kobalt, kur un nikel, kadmiyum, selenyum, arsenik, siyanür ve c va sularda fazla
miktarda bulunmalar  istenmeyen elementlerdir. Sular n bile imindeki a r
metaller, pH  de imi ile çözünmü  oksijen içeri ini dü ürürler. Genellikle çevre
kirlili i yönünden oldukça önemli olan bu elementlerin çok küçük
konsantrasyonlarda bile sularda bulunmas  kaliteyi olumsuz etkiler. Gerek sulama,
gerek içme-kullanma ve gerekse sanayide sular n kullan  s rland r (Tuncay,
1994).

Balçova ve Seferihisar yörelerinden al nan su örneklerinde belirlenen kimi iz
element ve a r metal içerikleri Çizelge 4.11 ve Çizelge 4.12’de verilmi tir.

Bor (B):

Bor sularda çok dü ük konsantrasyonlarda bulunan bir elementtir. Az
miktar  tüm bitkilerin normal geli imi için gerekli olan, ancak a  miktarlar
bitkilere toksik olan bor (B), sulama suyu kalitesi yönünden önemli bir elementtir.
Bitkilerin normal geli imi için sulama sular nda 0,5 mg/lt’ye kadar bor’un
bulunmas  istenir. Bununla beraber 4 mg/l’den daha fazla bor içeren sular ise tüm
bitkiler için toksiktir (A k vd., 2004). Yar  toleransl  bitkilerin sulanmas nda
kullan lan sularda 1-2 ppm, kirlenmi  yüzey sular nda 0,055-0,1 ppm (Scheffer
and Schachtschabel, 1989), do al sularda 0,03-0,08 ppm (Wegener, 1994) B
bulundu u bildirilmi tir. Sulama sular nda kritik B miktar  0,75 ppm (Parker,
1972), su kalite kriterlerine göre her çe it toprakta kullan labilen sular n B
içeri inin ise 1,0 ppm olabilece i bildirilmektedir (Tuncay, 1987). Dogal olarak
hiçbir zaman elementel formda bulunmayan borun toksik miktarlar na genellikle
fay hatlar na yak n kuyu sular nda,  s cak kaynak ve kapl ca sular nda, tuzlu ve
alkali topraklar n bulundu u bölgelerde yeralt  ve taban sular nda rastlan r. Deniz
suyunda bor miktar  4-7 ppm aras ndad r ( Saatç  ve Tuncay 1982). Bor minerali
yataklar ndan süzülen sular ve kömür havzalar n at k sular  yüksek oranlarda
bor ile kirlenmi  olabilir. Balçova Agamemnon olan s zmalarla yöredeki sular Bor
miktar  bak ndan kirlenmi tir. Bor noksanl  ise bitkilerde önenli zarara neden
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olur. Bununla birlikte birçok kültür bitkileri üzerinde toksik etkiye sahip olup 0,5
mg/l’den yüksek konsantrasyonlar  duyarl  bitkilerde ekonomik zarara neden olur.

Meyve a açlar  ve narenciye gibi bitkiler bor elementine kar  hassast r. Bu
gibi bitkilerin sulama suyundaki konsantrasyonu 0,3-1 ppm olmal r.

Balçova yöresi sulama suyu örneklerinin bor içeri i 0,0231-3,2533 mg/l
de erleri aras nda olup, ortalama de er 1,8833 mg/l olarak belirlenmi tir (Çizelge
4.11). Balçova yöresi sular n bor içeri i bora duyarl  bitkiler, yar  dayan kl
bitkiler ve dayan kl  bitkiler için verilen kriter de erlerle (Çizelge 4.13)
kar la ld nda duyarl  bitkiler için % 80’i; yar  dayan kl  bitkiler için % 70’i;
yar  dayan kl  bitkiler için %5’i kullan lamaz durumdad r (Çizelge 4.14). 1 ve 2
nolu kuyulara ait su örnekleri bor içeri i bak ndan duyarl  bitkiler için çok iyi;
4 nolu kuyudan al nan su  örne i ise iyi olarak s fland lmakta; 3-5-6-7-8-9-10-
11-12-13-14-15-16-17-18-19 ve 20 nolu kuyulardan al nan su örnekleri ise bor
içeri ininin yüksek olmas  nedeniyle kullan lamaz s fta yer almaktad r. Yar
dayan kl  bitkiler için 5-10-11-12-14-15-16-17 ve 18 nolu örnekler bor içeri i
yönünden kullan lmas  sak ncal ; 3-6-7-8-9 ve 13 nolu örnekler kullan lamaz; 19
ve 20 nolu örnekler iyi, 1-2 ve 4 nolu su örnekleri ise çok iyi olarak

fland lmaktad r. Dayan kl  bitkiler için sadece 4 nolu kuyudan al nan su
örne i kullan lmas  sak ncal ; 3-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17 ve 18 nolu
kuyulardan al nan su örnekleri  kullan labilir; 1-2-19 ve 20 nolu kuyulardan al nan
su örnekleri ise  bor içeri i yönüyle çok iyi olarak s fland lmaktad r (Çizelge
4.14). Sulama sular nda bor içeri inin yüksek olmas  ve tuzluluk sorunu nedeniyle
bu bölgede meyvecilik ve narenciye üretimi yerini kesme çiçek yeti tiricili ine

rakm r.

Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin bor de erleri 0,0351 mg/l (3 nolu
kuyu ) ve 0,3010 mg/l (11 nolu su örne i) aras nda olup, ortalama 0,1857 mg/l olarak
saptanm r (Çizelge.4.12). Ara rma Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde
saptanan bor miktarlar  duyarl  bitkiler dahil di er tüm bitkiler için 1.s f çok iyi sular

ndad r.
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Saatç  vd. (1988) zmir ili ve civar nda yapt klar  ara rmada su örneklerinin bor
içeri inin iz-1,90 ppm aras nda de ti i, yine zmir ili Balçova bölgesinde
yap lan bir çal mada su örneklerinin bor içeri inin 8,10-10,25 ppm oldu u
yörede sulama suyu olarak kullan lan baz  sular n kalitelerinin bozulmalar n
nedeninin kapl calar dan meydana gelen s zmalar n bu sulara kar mas ndan
kaynaklanabilece ini bildirmi lerdir (Saatç  vd.,1973).

Çizelge 4.13. Scofield’e göre sulama sular n bor s fland lmas  (Ayy ld z, 1990)

Bor S Duyarl  bitkiler Yar  dayan kl  bitkiler Dayan kl  bitkiler
Çok iyi <0,33 <0,67 <1,00
yi 0,33-0,67 0,67-1,33 01. ub

Kullan labilir 0,67-1,00 1,33-2,00 02.Mar
Kullan lmas
sak ncal 1,00-1,25 2,00-2,50 3-3,75

Kullan lamaz >1,25 >2,50 >3,75

Bu çizelgeye göre Balçova ve Seferihisar yörelerine ait kuyulardaki sular n
bor s flar  a daki gibidir.

Çizelge 4.14. Balçova yöresi su örneklerinin bor s flamas

Örnek No Balçova Duyarl  bitkiler Yar  Dayan kl  Bitkiler Dayan kl  Bitkiler

1 0,0231 çok iyi çok iyi çok iyi
2 0,0720 çok iyi çok iyi çok iyi
3 2,7823 kullan lamaz kullan lamaz kullan labilir
4 0,4894 iyi çok iyi sak ncal
5 2,1719 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
6 3,2533 kullan lamaz kullan lamaz kullan labilir
7 2,7214 kullan lamaz kullan lamaz kullan labilir
8 2,7085 kullan lamaz kullan lamaz kullan labilir
9 2,8405 kullan lamaz kullan lamaz kullan labilir

10 2,4444 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
11 2,1950 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
12 2,0778 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
13 2,5321 kullan lamaz kullan lamaz kullan labilir
14 2,2384 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
15 2,0713 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
16 2,1064 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
17 2,0611 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
18 2,0953 kullan lamaz sak ncal kullan labilir
19 0,8016 kullan lamaz iyi çok iyi
20 0,8828 kullan lamaz iyi çok iyi



45

Demir (Fe):

Demir (Fe), bitkiler için temel mikro besin elementi olup, eksikli i kloroza neden
olur.  Sulama sular ndaki demir miktar  K ta içi su kaynaklar  kalite kriterlerine göre
yap lan s fland ld rmada;  I. s f sular n 0,3 ppm, II.s f sular n 1 ppm, III. s f
sular n 5 ppm, IV. s f sular n >5 ppm Fe kapsad klar  belirtilmi tir (Uslu ve Türkman,
1987). Yeralt sular nda demirin en yayg n formu Fe2+  (ferro)’dir. Yeralt sular n
çözünmü  demir içeri i, <0,01-10 ppm aras nda de ir. Demir miktar n 0.3 mg/l’den
az olmas  tavsiye edilmektedir (Wedepohl, 1978; Hem,1985,1992; Akgiray, 2003).
Balçova yöresine ait su örneklerinde demir miktarlar   0,0011-0,0057 mg/l aras nda;
ortalama de er ise 0,0026 mg/l (Çizelge 4.11), Seferihisar yöresindeki su örneklerinde
ise 0,0011-0,0044 mg/l aras nda; ortalama 0,0022 mg/l (Çizelge 4.12) bulunmu tur. Bu
de erlere göre her iki yöredeki demir de erleri sulama suyunda izin verilebilen
maksimum a r metal (Ayvaz 199; Ek 3) ve  k ta içi su kaynaklar  kalite kriterleri

flamas na göre (Anonim;1989; Ek 1) 1.s f sulama sular  sular  içerisinde yer
almaktad r.

Saatç  vd. (1988) zmir ili ve çevresinde yapt klar  çal mada sularda Fe
içeri inin iz-0,28 ppm aras nda de ti ni; A k vd. (2004) Menemen’de
yapt klar  bir ara rma da sulama öncesi dönemde; Fe konsantrasyonlar  0,004
mg/l ile 1,82 mg/laras nda; sulama sonras  dönemde ise; Fe konsantrasyonlar n
0,008 mg/l ile 1,065 mg/l aras nda de ti ini belirlemi lerdir.

Bak r (Cu):

Bitkiler için mutlak gerekli besin elementlerinden biri olan bak r asidik ya
da karbonat  yüksek sularda konsantrasyonu yüksek olabilir Bak r miktar n
do al sularda 0,007-0,02 ppm (Wegener, 1994), yüzey sular nda çözünmü  halde
ortalama 0,015 ppm oldu u belirtilmi tir. K ta içi su kaynaklar na göre kritik Cu
miktar  ise 0,2 ppm (Anonim, 1989) olarak bildirilmektedir.

Balçova yöresine ait sularda 0,0011-0,0043 mg/l ortalama 0,0031 mg/l
(Çizelge 4.11); Seferihisar yöresine ait sularda ise 0,0001-0,0043 mg/l, ortalama
0,0022 mg/l  (Çizelge 4.12) bak r miktar  saptanm r. Sulama suyunda izin
verilen a r metal konsantrasyonlar  (Ek 3) ve k ta içi su kaynaklar  kalite
kriterleri s flamas na (Ek.1) göre her iki yöreden al nan sulama suyu
örneklerinin bak r (Cu2+) aç ndan 1.s f sular s nda oldu u belirlenmi tir.
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k vd.(2004) Menemen’de yapt klar  bir ara rmada sulama öncesi su
örneklerinde Cu konsantrasyonlar n 0,003 mg/l ile 0,012 mg/l; sulama sonras
Cu konsantrasyonlar  ise  0,002 mg/l ile 0,028 mg/l aras nda de ti ini
belirlemi lerdir.  Saatç  vd.(1988) zmir ili ve çevresinde yapt klar  bir çal mada
su örneklerinin Cu miktar n iz-0,011 ppm aras nda de ti ini saptam lard r.

Çinko (Zn):

Çinko (Zn2+), bitki ve hayvan beslenmesinde önemli bir element olup
topraklarda yüksek konsantrasyonlarda bulunmas  durumunda bitki ve mikro
organizmalara toksik olabilmektedir. Suya genellikle, çe itli endüstriyel at k
sular n yan  s ra galvanize borular n korozyonu ile kar r. Çinko tüm a r
metaller içerisinde belki de en az toksik olan metaldir. Sularda fazla bulunmas
halinde suya ho a gitmeyen bir tad verir (Akgiray, 2003). Balçova yöresinden
al nan su örneklerinde Zn2+ miktar  0,0012-0,0814 mg/l, ortalama  0,0204 mg/l
(Çizege 4.11); Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde  ise 0,0012-0,2382
mg/l aras nda, ortalama 0,0554 mg/l olarak bulunmu tur (Çizelge 4.12). Sulama
suyunda izin verilen a r metal konsantrasyonlar  (Ek 3) ve k ta içi su kaynaklar
kalite kriterleri s flar na (Ek.1) göre her iki yöreden al nan su örnekleri Zn2+

içeri i aç ndan 1.s f sulard r. Do al sularda 0,1-0,3 ppm (Wegener, 1994),
yüzey sular nda çözünmü  halde ortalama 0,064 ppm, sulama sular nda kriter
de er olarak 5 ppm (Parker,1972) Zn bulundu u bildirilmi tir. Su kalite
kriterlerine göre Zn2+ miktar  2 ppm’e kadar olan sular n her çe it toprakta
kullan labilece i bildirilmektedir (Tuncay, 1987). Çinko (Zn2+), içme sular nda 5
mg/l’nin üzerinde bulunmas  halinde suya ac  bir lezzet verir.

k vd. (2004) Menemen’de yapt klar  çal mada sulama öncesi dönemde
Zn2+ konsantrasyonlar  0,001 mg/l  ile 1,353 mg/l; sulama sonras  dönemde ise
Zn2+ konsantrasyonlar  0,003 mg/l ile 1,824 mg/l aras nda saptanm lard r. Saatç
vd.(1988) zmir ili ve civar nda yapt klar  bir ara rmada su örneklerinin Zn2+

içeri inin iz -0,0104 mg/l aras nda de ti ini belirlemi lerdir.

Mangan (Mn):

Mangan (Mn), azot metabolizmas nda ve klorofil sentezinde yer ald  için
bitki geli iminde önemli bir elementtir. Yüksek konsantrasyonlarda bitkilere
toksik olabilmekte, özellikle asidik topraklarda bitki kök geli imi üzerine olumsuz
etki yapabilmektedir. Yüzey ve yeralt suyu kayna nda özellikle anaerobik ve
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dü ük oksidasyon artlar nda do al olarak bulunabilir. Mangan elementi ayn
zamanda, Mn2+ iyonlar n MnO2’ye okside olmalar  nedeniyle, sulama
ekipmanlar n t kanmas nada neden olabilmektedir. Mangan (Mn2+)
yeralt sular nda genellikle iki de erlikli olarak bulunur, içme sular nda
istenmeyen renk ve bulan kl a sebep olur.

Balçova yöresinden al nan su örneklerinin  mangan miktarlar   0,0012-
0,0047 mg/l aras nda; ortalama 0,0030 mg/l (Çizelge 4.11) ; Seferihisar
yöresinden al nan su örneklerinin mangan miktarlar n ise 0,0012-1,4311 mg/l
aras nda; ortalama 0,1623 mg/l oldu u  bulunmu tur (Çizelge 4.12). Sulama
suyunda izin verilen a r metal konsantrasyonlar  (Ek 3) ve k ta içi su kaynaklar
kalite kriterleri s flamas na göre (Ek.1) Balçova ve Seferihisar (8 nolu kuyu
hariç) yöresi sulama sular  Mn de erleri aç ndan 1. s f sulard r.

k vd. (2004) Menemen’de yapt klar  ara rmada  sulama öncesi su
örneklerinin Mn2+ konsantrasyonlar n 0,002 mg/l ile 1,184 mg/l; sulama sonras
Mn konsantrasyonlar n 0,002 mg/l ile 0,873 mg/l aras nda de ti ini
saptanm lard r. Saatç  vd.(1988) zmir ili ve çevresinde yapt klar  ara rmada su
örneklerinin Mn miktarlar n iz-0,85 ppm aras nda oldu unu bildirmi lerdir.
Sulama sular ndaki mangan s r de eri yap lan bir ara rmada 0,4 mg/l olarak
belirlenmi tir (Akgiray, 2003). Do al sularda 0,2-0,8 ppm (Wegener, 1994),
yüzey sular nda çözünmü  halde ortalama 0,058 ppm, sulama sular nda kriter
de er olarak 2 ppm (Parker,1972) Mn bulundu u belirtilmi tir. Uslu ve Türkman
(1987) taraf ndan I. s f sularda 0.1 ppm, II.s f sularda 0,5 ppm, III. s f
sularda  3  ppm  ve  IV.  s f  sularda  >  3  ppm  Mn  miktarlar  s r  de erler  olarak
bildirilmi tir.

Kobalt (Co):

Kobalt (Co), baklagiller hariç, di er bitkiler için temel mikro besin elementi
olarak dü ünülmeyen ve sularda kirlilik yaratan bir a r metaldir. Sulama
sular nda izin verilebilir Co içeri inin 0,2 ppm oldu unu bildirmi tir. Su kalite
kriterlerine göre 0,05 ppm Co içeren sular n her çe it toprakta kullan labilece i
bildirilmektedir (Tuncay, 1987).

Balçova yöresinden al nan su örneklerinin Co miktarlar  0,0012-0,0047 mg/l
aras nda, ortalama 0,0030 mg/l bulunmu tur (Çizelge 4.11). Seferihisar
yöresinden al na su örneklerinin Co miktarlar  ise 0,0009- 0,0027 mg/l, ortalama
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0,0016 mg/l olarak belirlenmi tir (Çizelge 4.12). Sulama suyunda izin verilen a r
metal konsantrasyonlar  (Ek 3) ve k ta içi su kaynaklar  kalite kriterleri

flamas na göre (Ek.1)  her iki yörede de Co miktar  aç ndan sular 1. s f
sulama sular r.

Saatç  vd. (1988) zmir ili ve civar nda yapt klar  ara rmada su örneklerinin
Co miktarlar n iz-0,105 ppm aras nda de ti ini; A k vd. (2004) Menemen’de
yapm  olduklar  bir ara rmada sulama öncesi su örneklerinin Co
konsantrasyonlar n 0,005 mg/l ile 0,085 mg/l; sulama sonras  Co
konsantrasyonlar n ise 0,006 mg/l  ile 0,025 mg/l aras nda de ti ini
bildirmi lerdir.

Kur un (Pb):

Toprak, bitki ve sularda kirlilik yaratan bir a r metal olan kur un (Pb), yüksek
konsantrasyonlarda bulunmas  durumunda bitki hücresi geli imini engelleyen bir a r
metaldir. Balçova yöresi su örneklerinde kur un miktarlar  0,0011-0,0022 mg/l aras nda
ortalama 0,0016  (Çizege 4.11); Seferihisar yöresi su örneklerinde kur un miktarlar  ise
0,0009-0,0022 mg/l aras nda, ortalama 0,0014 mg/l olarak analiz edilmi tir (Çizelge
4.12). Wegener (1994), do al sularda 0,001-0,006 ppm, yerle im bölgesinin
ar lmam  at k sular nda ise 20-50 ppm Pb bulundu unu bildirmi tir. Çiftliklerde
genel kullan m amaçl  sularda 0,05 ppm, sulama sular nda ise 5,0 ppm’lik Pb
miktar na izin verilmektedir (Parker, 1972). Bu kriterlere göre bir de erlendirme
yap ld nda, her iki yöreden al nan su örneklerinin kur un içeri i yönüyle sulama suyu
kalitesi aç ndan bir sorun te kil etmedi i görülmektedir.

Saatç  vd. (1988) zmir ili ve civar nda yapt klar  bir çal mada su
örneklerinin Pb içeriklerini iz-500 ppb aras nda de ti ini belirlemi lerdir. A k
vd. (2004) taaf ndan yap lan bir ara rmada sulama öncesi su örneklerinde Pb
konsantrasyonlar  0,009 mg/l ile 0,030 mg/l; sulama sonras  ise al nan su
örneklerinin Pb konsantrasyonlar n ise  0,024 mg/l ile 0,062 mg/l aras nda
de ti i belirlenmi tir.

Krom (Cr):

Krom (Cr), bitkiler için zorunlu olmay p, iz miktarlar  insanlar ve hayvanlar
için zorunlu olan bir metaldir. Kromun (Cr) varl  endüstriyel at klardan
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kaynaklanmaktad r. Sa k aç ndan belli bir de erin üzerinde bulunmas
önerilmez.

Balçova yöresine ait sulama sular nda krom de erleri 0,0010-0,0040 mg/l
aras nda; ortalama 0,0022 mg/l olarak (Çizelge 4.11); Seferihisar yöresine ait
sulama sular n krom de erleri ise 0,0011-0,0024 mg/l aras nda, ortalama 0,0017
mg/l olarak saptanm r (Çizelge 4.12). Do al sularda 0,6-0,3 ppm krom
(Wegener, 1994), sulama sular nda 5,0 ppm krom (Parker,1972), su kalite
kriterlerine göre her çe it toprakta kullan labilen sularda ise 0,1 ppm krom
olabilece i bildirilmi tir (Tuncay, 1987). Her iki yöreden al nan su örneklerinde
bu kriterlere göre bir de erlendirme yap ld nda, sular n sulama suyu kalitesi ve
topra a etkisi aç ndan bir sorun te kil etmedi i görülmektedir. Ayr ca her iki
ara rma yöresinden al nan su örneklerinde saptanan Cr de erleri sulama suyunda
izin verilen a r metal konsantrasyonlar  (Ek 3) ve k ta içi su kaynaklar  kalite
kriterleri s flamas na (Ek.1) göre 1.s f sular s na girdi i krom içeri i
yönüyle herhangi bir kirlili in olmad  görülmektedir.

k vd. (2004) taraf ndan yap lan bir ara rmada sulama öncesi al an su
örneklerinin Cr konsantrasyonlar  0,004 mg/l ile 0,15 mg/l; sulama sonras  al nan
su örneklerinin Cr konsantrasyonlar n ise 0,002 mg/l ile 0,007 mg/l  aras nda
de ti i; Saatç  vd. (1988) zmir ili civar nda yapt klar  ara rmada ise su
örneklerinin Cr miktarlar n iz-0,830 ppm de erleri aras nda oldu u saptanm r.

Kadmiyum (Cd):

Kadmiyum (Cd), dü ük konsantrasyonlar  dahi hem bitkilere hem de
hayvanlara toksik olabilen bir a r metaldir.

Balçova yöresi su örneklerinin kadmiyum içeriklerinin 0,0009-0,0040 mg/l
aras nda; ortalama 0,0019 mg/l (Çizelge 4.11); Seferihisar yöresi su örneklerinin
kadmiyum içeriklerinin ise 0,0009-0,0021 mg/l aras nda;  ortalama 0,0016 mg/l  )
oldu u belirlenmi tir (Çizelge 4.12). Sulama suyunda izin verilen a r metal
konsantrasyonlar  (Ek 3) ve k ta içi su kaynaklar  kalite kriterleri s flamas na
(Ek.1) göre her iki yöreden al nan su örneklerinde saptanan Cd de erleri
aç ndan 1. s f sulard r. Kadmiyum (Cd) miktar n yüzey sular nda ortalama
erimi  halde 0,0095 ppm, sulama sular nda ise 0005 ppm (Parker,1972), su kalite
kriterlerine göre her çe it toprakta kullan labilen sularda ise 0,2 ppm olabilece i
bildirilmi tir (Tuncay, 1987).
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Nikel (Ni):

Nikel (Ni), günümüzde bitkiler için temel mikro besin elementi olarak kabul
edilmektedir.

Ara rma yöresi Balçova’dan al nan su örneklerinin nikel içeri i 0,0011-
0,0089 mg/l, ortalama 0,0037 mg/l; Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin
nikel içeri i ise 0,0011-5,000 mg/l; ortalama 0,3186 mg/l oldu u saptanm r
(Çizelge 4.12). Do al sularda nikel içeri inin 0.003-0.01 ppm (Wegener, 1994),
akarsularda 0,004-0,014 ppm (Scheffer and Schachtschabel, 1989), sulama
sular nda 0,0005 ppm (Parker,1972), su kalite kriterlerine göre her çe it toprakta
kullan labilen sularda ise 0.2 ppm nikelin olabilece i bildirilmi tir (Tuncay,
1987). Bu kriterlere göre bir de erlendirme yap ld nda, her iki yöre sulama
sular n (Seferihisar yöresine ait 8 nolu su örne i hariç ) sulama suyu kalitesi ve
topra a etkisi aç ndan nikel elementi yönüyle bir sorun te kil etmedi i
görülmektedir

Arsenik (As):

Arsenik (As), zehirli bir bile ik olup, sulara genellikle zirai ilaçlarla
kar abilir. Arsenik hidrotemal damarlarda Au, Ag, Cu, Ni ve Co gibi
elementlerle, Ni-Cu sülfat yataklar nda fosfatl  kayaçlarda ve oksitlerde izlenir.

Balçova yöresi su örneklerinin arsenik içeri inin 0,0007-0,0037 mg/l
aras nda, ortalama 0,0018 mg/l  (Çizelge 4.11); Seferihisar yöresi su örneklerinin
arsenik içeri inin ise 0,0011- 0,0046 mg/l aras nda,  ortalama 0,0016 mg/l oldu u
saptanm r Çizelge 4.12). Çok zehirli olan arsenik elementinin içme ve kullanma
sular nda 0,05 mg/l’ ye kadar kullan lmas na izin verilmektedir. (TS 266, 1997).

ta içi su kaynaklar  kalite kriterleri s flamas na (Ek.1) göre, 20 µg/l arsenik
içeren sular I.s f; 50 µg//l arsenik içeren sular II.s f; 100 µg/l arsenik içeren
sular III.s f; >100 µg/l arsenik içeren sular IV.s f olarak

fland lmaktad rlar. Sulama suyunda izin verilebilen maksimum a r metal ve
toksik elementlerin konsantrasyonlar na (Ek3) göre arsenik için verilen kritik
konsantrasyonlar 0,1-2,0 mg/l olarak aras ndad r. Her iki yöreden al nan su
örneklerinin arsenik içerikleri verilen kriter de erler ile k yasland nda herhangi
bir kirlilik sorununun olmad  görülmektedir.
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 Baryum (Ba2+):

Baryum (Ba2+) hem ma matik hem de sedimenter kayaçlarda bulunan iz
elementlerden biridir. Balçova yöresi su örneklerinin baryum içeriklerinin 0,0405-
0,1000 mg/l aras nda de ti i, ortalama 0,0598 mg/l  oldu u (Çizelge 4.11);
Seferihisar yöresi su örneklerinin baryum içeri inin ise 0,0431-0,2039 mg/l, aras nda
de ti i; ortalama 0,0736 mg/l oldu u bulunmu tur (Çizelge 4.12) . Baryum
elementinin içme suyundaki miktar  2 mg/l’den az olmal r (Akgiray, 2003). Baryum
(Ba2+)  için K ta içi su kaynaklar  kalite kriterleri s flamas na (Ek.1) göre, 1000 µg/l
baryum içeren sular I.s f; 2000 µg//l baryum içeren sular II.s f; 2000 µg/l baryum
içeren sular III.s f; >2000 µg/l baryum içeren sular IV.s f olarak

fland lmaktad rlar. Her iki yöreden al nan su örneklerinin baryum içerikleri verilen
kriter de erler ile k yasland nda herhangi bir kirlilik sorununun olmad
görülmektedir.

Alüminyum (Al):

Alüminyum (Al), yerkabu unda en çok bulunan üçüncü element olmas na
kar n do al sularda çok az miktarda bulunur. Alüminyum, feldspat, feldspatoid,
mika ve amfibol gibi magmatik kayaç minerallerinde önemli miktarda
bulunmaktad r. Sedimanterlerde ise alüminyumca zengin olan mineraller killerdir
(Hem, 1992).

Balçova  ve Seferihisar yörelerine ait sulama suyu örneklerinde  Aliminyum
miktarlar  iz düzeyde saptanm r (Çizelge 4.11; 4.12). Her iki yöreden al nan su
örneklerinde aliminyum miktarlar  iz düzeyde oldu u için bu element yönüyle
herhangi bir sorun bulunmamaktad r.

 Küçükt  (2002) taraf ndan yap lan bir çal mada ham su örneklerinin
Aliminyum de erleri iz-0,01 mg/l; ortalama 0,0004 mg/l, olarak;  temiz su
örneklerinde ise aliminyum miktarlar n 0,07-0,17 mg/l, ortalama  0,11mg/l
oldu u saptanm r.
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5. SONUÇ ve ÖNER LER

Bu çal ma zmir ili Balçova ve Seferihisar ilçelerinde yürütülmü tür.
Balçova yöresinde DS ’ne ait kay tl  aç k kuyu bulunmad ndan bölgeyi temsil
edecek ekilde yörede ya ayanlar n açm  olduklar  derinli i fazla olmayan keson
kuyulardan  al nan toplam 20 adet sulama suyu örne i ve Seferihisar yöresinde
yine yöreyi temsil edecek ekilde  DS ’ne ait kay tl  kuyular n bulundu u
yerlerden al nan toplam 16 adet sulama suyu örne i ile yürütülen çal mada elde
edilen sonuçlar u ekilde özetlenebilir.

1-Ara rma yörelerinden al nan su örneklerinin fiziksel analiz
sonuçlar

Balçova yöresinden al nan  su örneklerinde buharla rma kal nt  de erleri;
640-1260 mg/l; Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin buharla rma
kal nt  de erleri ise 580-15030 mg/l aras nda bulunmu tur. Balçova yöresinden
al nan örneklerin renk de eri 0-150 birim aras nda; Seferhisar yöresinden al nan
örneklerin renk de eri  ise 4-70 birim  aras nda belirlenmi tir. Çal ma alan  olan
Balçova yöresinde bulan kl k de erleri 0,26-45,6 NTU, ortalama 3,93 NTU;
Seferihisar yöresindeki su örneklerinde ise  0,29-23,00 NTU olup, ortalama de er
3,37 NTU olarak bulunmu tur. Ara rmada Balçova yöresine ait kuyulardan
al nan su örneklerinin sertlik miktar n 22,61–91,67 Frans z sertli i aras nda
de ti i, ortalama de erin 61,46 Frans z sertli i oldu u; Seferihisar yöresine ait
kuyulardan al nan su örneklerinin sertlik miktar n ise 31,86-71,56 Frans z
sertli i aras nda de ti i, ortalama de erin 49,94 Frans z sertli i oldu u
belirlenmi tir.

2-Ara rma yörelerinden al nan su örneklerinin kimyasal analiz
sonuçlar

Balçova yöresine ait kuyulardan al nan su örneklerinde 250C  ölçülen  pH
de erleri 7,15-7,84 olarak saptanm , Seferihisar yöresinde su örneklerinin pH
de eri ise 6,60-7,65 aras nda bulunmu  olup, Balçova yöresine ait ortalama pH
de eri 7,50; Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinin ortalama pH de eri ise
7,40 olarak belirlenmi tir. Balçova yöresinden al nan sularda EC’in 851-2030
µmhos/cm aras nda, ortalama de erin 1474 µmhos/cm oldu u, Seferihisar
yöresinde su örneklerinin EC de erleri ise 750-16700 µmhos/cm aras nda olup,
ortalama de erin 2081,50 µmhos/cm oldu u belirlenmi tir. Na de erleri, Balçova
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yöresindeki su örneklerinde 1,19-10,99 me/l, Seferihisar yöresine ait su
örneklerinde ise  1,61-89,13 me/l  aras nda bulunmu tur. Balçovadan al na su
örneklerinin ortalama Na+ de erleri 6,96 me/l, Seferihisardaki su örneklerinin
ortalam Na+ de eri ise 8,13 me/l belirlenmi tir. Balçova yöresinden al nan su
örneklerinin K+ de erleri, 0,07-0,72 me/l aras nda, ortalama 0,37 me/l; Seferihisar
yöresindeki su örneklerinin  K+ de erleri 0,06-0,25 me/l aras nda, ortalama 0,10
me/l  olarak saptanm r. Ara rma yöresi olan Balçova’ dan al nan su
örneklerinde yap lan katyon analizlerinden Ca2+ + Mg2+  de eri 5,23-10,08 me/l,
ortalama 7,46 me/l olarak bulunmu tur. Bu yöreden al na su örneklerinin toplam
katyon içeri i 8,06-20,27 me/l olup, ortalama 14,79 me/l olarak belirlenmi tir.
Seferihisar yöresine ait su örneklerinde yap lan Ca2+ + Mg2+ analizi sonucunda
elde edilen de erlerin 6,43-76,86 me/l aras nda de ti i, ortalama de erin ise
13,07 me/l oldu u belirlenmi ; bu yöreden al nan su örneklerinin toplam katyon
miktarlar  8,22-166,00 me/l, ortalama 21,29 me/l olarak belirlenmi tir. Balçova
yöresinden al nan su örneklerinde  analiz edilen anyonlardan Cl- içeri inin  7,56-
18,26  me/l, ortalama 12,32 me/l, SO4

2-; içeri inin 0,73-3,98 me/l, ortalama 2,021
me/l, HCO3; içeri inin 0,01-0,09 me/l, ortalama 0,037 me/l oldu u bulunmu tur.
Seferihisar yöresindeki su örneklerinde analizi yap lan anyonlardan Cl- içeri inin
6,54-157,15 me/l, ortalama 19,48 me/l, SO4

2- içeri inin 0,21-8,67 me/l , ortalama
de er 1,13 me/l, HCO3

- içeri inin 0,05-0,11 me/l, ortalama de erin ise 0,08 me/l
oldu u belirlenmi tir. Toplam anyon miktarlar  Balçova yöresindeki sularda 8,31-
19,64 me/l, ortalama 14,38, Seferihisar yöresinden al na sularda ise 7,56-165,88
me/l, ortalama 20,68 me/l olarak belirlenmi tir. Sodyum adsorbsiyon oran  (SAR)
de erleri Balçova yöresinde 0,74-6,02, ortalama 4,149; Seferihisar yöresinde  ise
0,86-14,38 aras nda ortalama  2,05 olarak bulunmu tur.

3-Su örneklerinin anorganik azot ve fosfor analiz sonuçlar

Balçova yöresinden al nan sulama sular nda NH3-N de eri iz-0,56 mg/l
aras nda olup, ortalama  0,056 mg/l olarak belirlenmi tir. Seferihisar yöresinde ise
NH3-N de erleri iz-0,16 mg/l aras nda olup; yöreye ait su örneklerinde ortalama
de er 0,032 mg/l olarak bulunmu tur. Balçova yöresine ait sularda NO2-N de eri
iz-0,22 mg/l aras nda, ortalama 0,036 mg/l; Seferihisar yöresinde ise NO2-N
de erleri iz-0,07 mg/l, ortalama 0,0094 mg/l olarak belirlenmi tir. Balçova
yöresine  ait  su  örnekleri  NO3-N de erleri 3,41-15,24 mg/l aras nda, ortalama
de er 10,527 mg/l, Seferihisar yöresine ait örneklerde ise NO3-N de erleri 2,24-
24,41 mg/l aras nda olup; ortalama 8,91 mg/l bulunmu tur. Ara rmada toplam
inorganik azot miktarlar n (NO3-N+NH3-N+NO2-N), Balçova yöresinde 3,47-
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15,40 mg/l aras nda, ortalama 10,619 mg/l; Seferihisar yöresinde ise 2,36-24,41
mg/l aras nda; ortalama 8,95 mg/l oldu u hesaplanm r.

Fosfor (P) de erleri ise Balçova yöresine ait su örneklerinde 0,058-1,222
mg/l aras nda, ortalama de er 0,177 mg/l; Seferihisar yöresindeki örneklerde ise
0,07-0,64 mg/l, ortalama de er ise 0,178 mg/l bulunmu tur. N/P oran  Balçova
yöresine ait su örneklerinde  8.99-177,68 aras nda olup, ortalama 113,81;
Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde ise 3,69-110,30; ortalama 70,74
olarak belirlenmi tir.

4- Su örneklerinin iz element ve a r metal analiz sonuçlar
Ara rma yörelerinden al nan su örneklerinde iz element ve a r metal (B,

Fe,Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cr, Cd, Ni, As, Ba ve Al) analizleri yap lm  ve elde
edilen sonuçlar u ekilde özetlenmi tir.

Balçova yöresinden al nan sulama suyu örneklerinde belirlene bor miktarlar
0,0231-3,2533 mg/l de erleri aras nda olup, ortalama de er 1,8833 mg/l;
Seferihisar yöresinden al nan su örneklerinde ise bor de erinin 0,0351-0,3010
mg/l aras nda de ti i; ortalama 0,1857 mg/l oldu u belirlenmi tir.

Balçova yöresine ait su örneklerinde saptanan demir de erleri 0,0011-
0,0057 mg/l aras nda ; ortalama 0,0026 mg/l; Seferihisar yöresinde  ise 0,0011-
0,0044 mg/l; ortalama 0,0022 mg/l  olarak bulunmu tur.

Cu de erleri Balçova yöresine ait sularda 0,0011-0,0043 mg/l; Seferihisar
yöresinde ise 0,0001-0,0043 mg/l aras nda bulunmu tur. Her iki yöreye ait sularda
ortalama de erler s rasiyle 0,0031-0,0022 mg/l olarak belirlenmi tir.

Balçova yöresinden al nan su örneklerinde Zn2+ miktar  0,0012-0,0814 mg/l,
ortalama  0,0204 mg/l; Seferihisar yöresinde ise 0,0012-0,2382 mg/l aras nda
ortalama 0,0554 mg/l olarak saptanm r.

Balçova yöresi su örneklerinin mangan de erleri 0,0012-0,0047 mg/l
aras nda; ortalama 0,0030 mg/l; Seferihisar yöresinde ise 0,0012-1,4311 mg/l
aras nda; ortalama 0,1623 mg/l olarak saptanm r.
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Balçova yöresinden al nan su örneklerinin Co miktarlar  0,0012-0,0047 mg/l
aras nda, ortalama de er ise 0,0030 mg/l bulunmu tur. Seferihisar’da ise 0,0009-
0,0027 mg/l, ortalama de er 0,0016 mg/l  olarak belirlenmi tir.

Balçova yöresinden al nan su örneklerinde belirlenen kur un miktarlar
0,0011-0,0022 mg/l aras nda ortalama de er 0,0016 mg/l ; Seferihisar yöresinden
al nan su örneklerinde  ise 0,0009-0,0022 mg/l aras nda, ortalama 0,0014 olarak
belirlenmi tir.

Balçova yöresine ait sulama sular nda Cr de erleri 0,0010-0,0040 mg/l
aras nda; ortalama 0,0022 mg/l; Seferihisar yöresi su örneklerinde ise 0,0011-
0,0024 mg/l, aras nda; ortalama 0,0017 mg/l bulunmu tur.

Balçova yöresi su örneklerinde belirlenen kadminyum de erlerinin 0.0009-
0.0040 mg/l aras nda de ti i; Seferihisar yöresinde ise 0,0009-0,0021 mg/l
aras nda oldu u; her iki yöre su örneklerinin Cd içeriklerinin ortalama de erlerin
ise s ras yla 0,0019 mg/l ve 0,0016 mg/l oldu u belirlenmi tir.

Çal ma alan  olan Balçova yöresinde su örneklerinin Ni de erleri 0,0011-
0,0089 mg/l aras nda oldu u; ortalama de erin 0,0037 mg/l oldu u; Seferihisar
yöresinden al nan su örneklerinin Ni içeri inin ise 0,0011-5,000 mg/l aras nda
de ti i ortlama 0,3186 mg/l oldu u belirlenmi tir.

Arsenik de erleri Balçova yöresinde 0,0007-0,0037 mg/l aras nda, ortalama
0,0018 mg/l; Seferihisar yöresinde 0,0001-0,0046 mg/l; ortalama 0,0016 mg/l
bulunmu tur.

Balçova yöresinden al nan suörneklerinde Ba  miktarlar  0,0405-0,1000 mg/l
aras nda, ortalama  0,0598 mg/l; Seferihisar yöresi su örneklerinde ise 0,0431-
0,2039 mg/l, ortalama de er 0,0736 mg/l bulunmu tur.

Balçova ve Seferihisar yörelerine ait sulama sular nda Al saptanmam r.

Ara rmadan elde edilen sonuçlara göre Balçova ve Seferihisar yöresi
yeralt suyu kalitesinin periyodik olarak incelenmesi sürdürülmeli, kaliteyi dü üren
faktörler ortaya ç kar lmal  ve gerekli önlemler al nmal r. Özellikle Balçova
yöresi su örneklerinin B de erleri aç ndan düzenli kontrolleri yap larak, bor
sorunu olan alanlarda bora dayan kl  bitkiler tercih edilerek tar msal üretim
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gerçekle tirilmeli veya bor içeri i yüksek olan sular tar msal amaçl  sulamada
kullan lmamal r. Seferihisar yöresi sulama sular nda B elementi yönünden
herhangi sorun bulunmamaktad r.

 Her iki yöreden al nan sulama sular n  tuzluluk ve alkalilik yönünden
büyük ço unlu unun C3S1 s nda yer almas  nedeniyle sulamada dikkatli
davran lmas , dü ük permabilite ve yetersiz drenaj  ko ullar na sahip topraklarda
sulama suyu olarak kullan lmas n tuzluluk sorunu yaratabilece inin bilinmesi ve
ona göre önlem al nmas  gerekmektedir. Bu s f sular n elveri li drenaj
ko ullar nda tuzluluk kontrolü için özel toprak idaresi ve tuza orta deceden iyi
dereceye kadar dayan kl  bitkiler seçilmek suretiyle sulamada kullan lmas
önerilmelidir.

Ara rma yörelerinden al nan su örneklerinin  klor içeri i yönünden III. ve
IV s f sulama sular  içerisinde yer alamas  nedeniyle; özellikle turunçgil ve süs
bitkilerinin sulamas nda  yüksek klor içeri inin toksite yaratabilece i, damlama
sulama sistemlerinde t kan kl a yol açabilece i göz önünde bulundurulmal r.

Her iki yöreden al nan su örneklerinde N/P oran n genelde kirlilik için
verilen kriter de er olan 10’dan büyük olmas , yine her iki yöreden al nan su
örneklerinin iz element ve a r metal  içeriklerinin genelde kirlilik için  verilen
kriter de erlerden dü ük olmas  Balçova ve Seferihisar’da  bu anlamda önemli bir
sonuç olarak ortaya ç kmaktad r.
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Ek1. K taiçi Su Kaynaklar n S flar na Göre Kalite Kriterleri (Anonim, 1998)
TABLO 1: KITA  SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GÖRE KAL TE KR TERLER

SU KAL TE SINIFLARI
SU KAL TE PARAMETRELER I II III IV
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal Paramet.
    1) S cakl k (oC) 25 25 30 > 30
    2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 d nda
    3) Çözünmü  oksijen (mg O2/L)a 8 6 3 < 3
    4) Oksijen doygunlu u (%)a 90 70 40 < 40
    5) Klorür iyonu (mg Cl /L) 25 200 400b > 400
    6) Sülfat iyonu (mg SO4

=/L) 200 200 400 > 400
    7) Amonyum azotu (mg NH4

+-N/L) 0.2c 1c 2c > 2
    8) Nitrit azotu (mg NO2 -N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
    9) Nitrat azotu (mg NO3 -N/L) 5 10 20 > 20
  10) Toplam fosfor (mg   P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
  11) Toplam çözünmü  madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
  12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
  13) Sodyum (mg Na+/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
    1) Kimyasal oksijen ihtiyac  (KO ) (mg/L) 25 50 70 > 70
    2) Biyolojik oksijen ihtiyac  (BO ) (mg/L) 4 8 20 > 20
    3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 > 12
    4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 1.5 5 > 5
    5) Ya  ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 > 0.5
    6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren
        yüzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)

0.05 0.2 1 > 1.5

    7) Fenolik maddeler (uçucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 > 0.1
    8) Mineral ya lar ve türevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 > 0.5
    9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 > 0.1
C) norganik kirlenme parametrelerid

    1) Civa ( g Hg/L) 0.1 0.5 2 > 2
    2) Kadmiyum ( g Cd/L) 3 5 10 > 10
    3) Kur un ( g Pb/L) 10 20 50 > 50
    4) Arsenik ( g As/L) 20 50 100 > 100
    5) Bak r ( g Cu/L) 20 50 200 > 200
    6) Krom (toplam) ( g Cr/L) 20 50 200 > 200

    7) Krom ( g Cr+6/L) Ölçülmeyecek
kadar az 20 50 > 50

    8) Kobalt ( g Co/L) 10 20 200 > 200
    9) Nikel ( g Ni/L) 20 50 200 > 200
  10) Çinko ( g Zn/L) 200 500 2000 > 2000
  11) Siyanür (toplam) ( g CN/L) 10 50 100 > 100
  12) Florür ( g F /L) 1000 1500 2000 > 2000
  13) Serbest klor ( g Cl2/L) 10 10 50 > 50
  14) Sülfür ( g S=/L) 2 2 10 > 10
  15) Demir ( g Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
  16) Mangan ( g Mn/L) 100 500 3000 > 3000
  17) Bor ( g B/L) 1000e 1000e 1000e > 1000
  18) Selenyum ( g Se/L) 10 10 20 > 20
  19) Baryum ( g Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
  20) Alüminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 > 1
  21) Radyoaktivite (pCi/L)
        alfa-aktivitesi 1 10 10 > 10
        beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
    1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
    2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yüzdesi parametrelerinden sadece birisinin sa lanmas  yeterlidir.
(b) Klorüre kar  hassas bitkilerin sulanmas nda bu konsantrasyon limitini dü ürmek gerekebilir.
(c) PH de erine ba  olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3

–N/L de erini geçmemelidir.
(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olu turan kimyasal türlerin toplam konsantrasyonlar  vermektedir.
(e) Bora kar  hassas bitkilerin sulanmas nda kriteri 300 g/L’ye kadar dü ürmek gerekebilir.
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Ek2.Türkiye’de Sulama Sular n S fland lmas nda Esas Al nan Önemli Su Kalite
kriterleri  (Resmi Gazete 1991 )

Sulama suyu s

Kalite kriterleri I. S f su
(çok iyi)

II. S f su
(iyi)

III. S f su
(kullan labilir)

IV. S f su
(ihtiyatla

kullan lmal )

V. s f su
(zararl )

uygun de il
EC25x106 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
De ebilir % Na
Sodyum Yüzdesi

< 20 20-40 40-60 60-80 > 80

Sodyum
Adsorbsiyon
oran  (SAR)

< 10 10-18 18-26 > 26

Klorür (Cl ),
meq/l , mg/l

0-4
0-142

4-7
142-249

7-12
249-426

12-20
426-710

> 20
> 710

Sülfat (SO4
=)

meq/lmg/l
0-4

0-192
4-7

192-336
7-12

336-575
12-20

575-960
> 20
> 960

Toplam tuz
kons. (mg/l)

0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100

Bor
konsantrasyonu
(mg/l)

0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 > 2.0 -

Sulama suyu
*

C1S1 C1S2, C 2S2,
C2S1

C1S3, C 2S3,
C3S3, C3S2,

C3S1

C1S4, C 2S4,
C3S4, C4S4,
C4S3, C4S2,

C4S1

-

NO3  veya NH4
+

mg/l
0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
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Ek3: Sulama suyundaki iz elementlerin izin verilen maksimum s rlar  (mg/l)
(National Academy of Science, 1972; Resmi Gazete, 1991).

z Element Tüm topraklarda sürekli
kullan m ko ullar nda

yi tekstürlü nötr-alkali topraklarda 20
ldan daha az sulama yap ld nda

(pH=6-8.5)
Alüminyum (Al) 5 20
Arsenik (As) 0.1 2
Berilyum (Be) 0.1 0.5

Hassas bitkiler 0.75 2
Yar  dayan kl 1Bor

(b)

Dayan kl 2
Kadmiyum( Cd) 0.01 0.05
Krom (Cr) 0.1 1
Kobalt (Co) 0.05 5
Bak r (Cu) 0.2 5
Flor (F) 1 15
Demir (Fe) 5 20
Kur un (Pb) 5 10

Turunçgiller 0.075 0.075Lityum
(Li) Di er bitkiler 2.50 2.5

Manganez (Mn) 0.20 10
Molibden (Mo) 0.01 0.05

(a)

Nikel (Ni) 0.20 2
Selenyum (Se) 0.02 0.02
Vanadyum (V) 0.1 1
Çinko (Zn) 2 10

a: Yaln z asitli topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
b: B için Scofield (1936) taraf ndan önerilen izin verilebilir konsantrasyonlar Çizelge 4.14’de
ayr nt  olarak verilmi tir.
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