EGE UNiVERSITESIi FEN BiLIMLERI ENSTIiTUSU

(YUKSEK LISANS TEZI)

BALCOVA VE SEFERIHISAR YORESI TARIMSAL
AMACLI KULLANILAN SULAMA SULARININ KIMi
KALITE OGELERININ BELIRLENMESI UZERINE

BiR ARASTIRMA

Fulden YAVUZ

Tez Damismant: Yrd. Dog. Dr. Billent YAGMUR

Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Bilim Dah Kodu: 501.13.01
Sunus tarihi: 15.02.2011

Bornova-iZMiR
2011






Fulden YAVUZ tarafindan Yuksek Lisans Tezi olarak sunulan “Balcova ve
Seferihisar Yoresi Tarimsal Amach Kullanmilan Sulama Sularmmin Kimi Kalite
Ogelerinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma” baslikh bu cahsma E.U.
Lisanststy Egitim ve Ogretim Yonetmeligi ile E.U. Fen Bilimleri Enstitus
Egitim ve Ogretim Yonergesi’nin ilgili hilkiimleri uyarinca tarafimizdan
degerlendirilerek savunmaya deger bulunmus ve 15.02.2011 tarihinde yapilan tez

savunma sinavinda aday oybirligi/oygoklugu ile basarili bulunmustur.

Juri Uyeleri: imza

Juri Baskam1  : Yrd. Dog. Biillent YAGMUR

Uye : Prof. Dr. Bilent OKUR  .....oiiiiiiiiien,

Uye : Prof. Dr. Serafettin ASIK ..o,






\%

OZET

BALCOVA VE SEFERIHASAR YORESI TARIMSAL AMACLI
KULLANILAN SULAMA SULARININ KiMi KALITE OGELERININ
BELIiRLENMESI UZERINE BiR ARASTIRMA

YAVUZ, FULDEN

Yuksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dal
Tez Yoneticisi, Yrd.Dog. Dr. Biilent YAGMUR
Subat 2011, 70 sayfa

Bu arastirmanin amac; Izmir ili Balgova ve Seferihisar yorelerinde tarimsal
sulama suyu olarak kullanilan yeralt1 sularinin sulama suyu kalitesi ve kimi agir
metal iceriklerinin belirlenmesidir.

Arastirmada Balcova yoresinden 20, Seferihisar yoresinden 16 adet olmak
Uzere toplam 36 adet yeralt: ve kuyu suyu 6rnegi alinmistir. Balgova yoresinden
alinan su orneklerinin % 5’i C2S1; % 95’i C3S1; Seferihisar yoresinden alinan su
orneklerinin % 6,25’i C2S1; % 6,251 C4S2; % 87,50’si C3S1 sulama suyu sinifi
icerisinde yer almaktadir. Arastirma sonucunda her iki yoreden alinan su
orneklerinin pH degerlerinin 6,60-7,84 arasinda degistigi, sulama suyu kalitesi
acisindan pH yoniyle herhangi bir sorunun olmadigi saptanmistir. Balgova
yoresinden alinan sulama sularmin % 70’ i gok sert , % 20° si sert , % 10° u ise
oldukga sert sular sinifindadir. Seferihisar yoresine ait sularin ise % 25’ i ¢ok sert
ve % 68,75” i sert % 6,25° i oldukga sert sular sinifindadir. Balgova yoresinde
sularin Bor konsantrasyonlarinin gogu yerde kriter degeri astigi, Seferihisar yoresi
su Orneklerinin kriter degerin altinda Bor konsantrasyonuna sahip oldugu
belirlenmistir. Balcova ve Seferihisar yoresi su ¢rneklerinin iz element ve agir
metaller iceriklerinin ( Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cr, Cd, Ni, As, Ba, ve Al)
konsantrasyonlarmin dustk dizeylerde oldugu ve her iki yorede de bu elementler
yonuyle herhangi bir Kirlilik sorununun olmadig: belirlenmistir. Her iki y6reden
alinan su Orneklerinde N/P oranmin Kriter degerin altinda olmasi nedeniyle
herhangi bir organik kirliligin olmadig: belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti suyu, tuzluluk, agir 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 BALCOVA AND
SEFERIHISAR REGIONS

YAVUZ, Fulden

PHD in Department of Soil and Plant Nutrition
Supervisor: Yrd.Dog. Dr. Bilent YAGMUR
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 Balgova
and Seferihisar regions of lzmir.

In total, 36 water samples, 20 from Balcova and 16 from Seferihisar, were
taken from the under ground waters and well waters of Seferihisar and Balgova
regions in the study. 5% of the water samples taken from Balcova 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 Balgova 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 Balgova 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 Balgova 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.GIRIS

Su; insan, hayvan ve bitkiler igin vazgecilmez bir yasam kaynagidur.
Sulama, her cagda bitki yetistiriciliginde ana faktorlerden birisi olmustur.
Diinyadaki su miktar1 sabit olup, higbir zaman degistirilemez. Cunku yer kire
Uzerindeki su, denizler ile atmosfer arasinda devamli ¢evirim halindedir (Egemen
ve Sunlu 1999).

Tum canl varliklar yasamalari, gelismeleri ve diger gereksinimleri igin ¢ok
blyik miktarlarda suya ihtiya¢c duyarlar ve bu suyu da yerustu ve yeralti su
kaynaklarindan saglarlar. Tukenmeyen dogal kaynaklar icerisinde toprak varhgi
ile birlikte bir UGlkenin zenginliginin temelini olusturan su kaynaklar:
potansiyelinin ve kalitesinin bilinmesi cesitli kullanim alanlarina yonlendirilecek
su miktarlar1 ile ilgili plan ve programlarin hazirlanmasinda blyik 6nem tasir
(Munsuz vd., 1999)

Nifus artis hizinin yiksek olusu, gelisen sanayi, atik sularin temiz su
kaynaklarina desarji vb. nedenler su kaynaklarimizi olumsuz yonde etkilemektedir
(Munsuz vd., 1999). Turkiye gibi nifusu hizla artan, kalkinma slreci iginde
bulunan ve sanayilesmeye gecis asamasinda bulunan ulkelerde tarim Grunlerine
olan gereksinim her yil artmaktadir. Bugin itibariyla tarim alanlarinin tamaminin
kullanildig: tlkemizde, tretimin arttirilmasmin tek yolu, birim alandan elde edilen
verimin artirilmasidir. Sulama ve dolayisiyla sulama suyu, tarimsal Gretimde
verimi en ¢ok artiran etmenlerin basinda gelmektedir (Munsuz vd., 1999)

Su, iyi bir ¢Oziicl olmas: nedeniyle dogada saf olarak bulunmaz, icerisinde
az ya da cok ¢6zinmis madde bulundurur. Blylk derisimde yabanci madde
iceren sular, sulama suyu olarak kullanildiginda, gerekli dnlemler alinmazsa,
topragin yapisinin zamanla bozulmasina neden olur. Sonugta normal topraklar
tuzlu ve alkali topraklara donusebilir. Sulama ile topraklarin yapisinin bozulmasi,
sulu tarim sistemi uygulanan bdlgelerde 6nemli bir ekonomik sorun ortaya ¢ikarir.
Bu nedenle sulamada kullanilan su kaynaginin yabanci madde derisimlerinin
bilinmesi, topraga verilmesinde sakinca olmadig:i saptandiktan sonra topraga
verilmesi 6nemli bir konudur (Munsuz vd., 1999).

Yerytzindeki eski medeniyetlerin ¢ogunun sulu tarmin uygulandig:
alanlarda kuruldugu, fakat yine bu medeniyetlerin ¢ogunun sulamada yapilan
hatalar yiiziinden c¢oktigi tarihi belgelerden anlasiimaktadir. Ik uygarligin



kuruldugu yer olarak kabul edilen Nil vadisindeki yerlesimler ile daha sonra
Mezopotamya’da ortaya ¢ikan uygarliklar buna giizel 6rneklerdir. Ote yandan,
Amerikali ve Fransiz arkeologlar 4200 yil 6nce, 300 yil etkisini gdsteren bir
kurakligin Ortadogu’nun ilk uygarligi olarak bilinen Akad Uygarligi’nin
¢cokmesine neden oldugunu bildirmektedirler (Esenyel, 2001).

Yerkiiremizde su miktar: 2,10" ton olarak hesaplanmistir. Ancak, bunun
cok azindan yararlanilmaktadir. En iyi sular kaynak sularidir. Fakat kaynak sular1
miktar bakimindan yeterli degildir. Kuyu sular: da genelde iyidir. Ancak bunlar
da miktar bakimindan azdir.

78 milyon hektar yuzolgtimine sahip tlkemizin Dogu Karadeniz kiy1 kesimi
disinda kalan bdlgelerin tamami, sulamanin tarimsal tretimi kisitladigi kurak ve
yart kurak iklim smifinda yer almaktadir. Buna ragmen, llkemiz
kiicimsenmeyecek bir su potansiyeline sahiptir. Yagis ortalamasi 643 mm olup,
yer (stil su potansiyeli 98 milyar m®, ver alti su potansiyeli 14 milyar m*’tiir.
Turkiye’nin toplam tarim alan1 28,05 milyon hektar olup, bunun 25,75 milyon
hektar: sulanabilir arazidir. Mevcut su potansiyeli ile teknik ve ekonomik olarak
sulanabilecek arazi miktari 8,5 milyon hektar olup, bunun 5,1 milyon ha’lik kismi
sulamaya acilabilmistir (DSI, 2007).

Sulamanin basarili ve sirekli bir sekilde uygulanmast;

a) sulama zamani,

b)bir sulamada verilecek su miktari,
c)sulama aralig:

d)uygun sulama yonteminin se¢imi

e)kullanilan sulama suyunun niteligi ile yakindan ilgilidir.

Sulama sular1 ister akarsulardan isterse de kuyu sularindan temin edilsin,
Uzerinde aktiklar1 kaya ve topraklardan erittikleri birtakim kimyasal maddeler
ihtiva edebilir. Bu erimis maddeler genellikle tuz karakterinde olup konsantrasyon
ve bilesimleri suyun kalitesini belirler.



Suyun yerin altinda kalan boltimiine yeralt: suyu denilmektedir. Yerustu su
kaynaklarinin yetersiz kaldigi kosullarda ise insanlar yeralt: sularina
yonelmiglerdir.  Yeraltisuyu; ekonomik, elde edilmesi kolay, zararl
mikroorganizmalardan nispeten arinmis, kimyasal kirlenmelere yiizey sularina
gore daha ge¢ maruz kalan, yenilenebilir dogal bir kaynaktir. Tim dinyada su
yOnetiminde ©6nemli bir rol oynar. Bazi bdlgelerde halkin tek su kaynagidir.
Canlilar su ihtiyaclarinin %85’inden fazlasini1 yeralt: sularindan Kkarsilarlar
(Raghuanath, 1987).

Sulama suyu igerisinde en ¢ok sodyum, magnezyum ve kalsiyum tuzlari
bulunur. Sulama suyunda bulunan fazla sodyum topraklarda tuzluluk ve alkalilik
sorununa yol acarak toprak yapisinin bozulmasina ve tarimsal agidan kullanilamaz
duruma gelmesine yol agar.

Bunlarin disinda sulama sularinda toksik diizeyde bor, bakir, kursun, krom,
nikel, kobalt cinko gibi elementlerin bulunmas: durumunda olusacak toprak
kirliligi sonucu bitki gelisimi olumsuz etkilenir. Bu nedenle tarimsal amacl
kullanilan sulama sularinin mutlaka kalitelerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Topraklarin tarima elverigli hale getirilmesi, fiziksel ve kimyasal bakimdan
zahmetli ve masrafli olmakla beraber mimkindur. Fakat suyun tarima elverisli
olmamas: durumunda alinacak 6nlemler hem tesis olarak pahali, hem de isletme
acisinda tarimla ugrasanlarin olanaklar: digindadir.

Turkiye'nin Ggtincti buyuk ili olan Izmir'in nifus yogunlugu acisindan
Turkiye ortalamasmin Gzerinde oldugu, buna karsin su potansiyeli agisindan ise
ulke ortalamasinin altinda kaldigi bilinmektedir. Kiresel iklim degisikliginin
yarattig1 kuraklik sebebiyle izmir'de yagis miktarinda yiizde 5.1'lik bir azalmanin
Olcimlendigi 6nimuzdeki yillarda kuraklik daha da artarak devam etmesi sonucu
yer alti ve yiizey sularmin azalacag: dusinildiginde izmir'de suyun etkin
kullanimu sarttir.

Izmir ilindeki tarima elverisli arazi 392 485 hektar olup, bunun 304 165
hektar1 sulanabilir arazidir. Izmir ilinin yiizeysel su potansiyeli 2,07 km® olup
bunun 0.75 km*(i Kuzey Ege sularindan, 0,13 km*ii Gediz nehrinden ve 1,19
km*ii ise Kicuk Menderes nehrinden olusmaktadir. Yer alti1 suyu potansiyeli ise
0,494 km® olup izmir ilinin toplam briit su kaynaklar: potansiyeli 2,564 km*dir.
Izmir ili sulanan alan miktar: Cizelge 1.1’de verilmistir.



Cizelgel.1. izmir ili sulanan alan miktar1 (DSI 2. Bélge Mudiirliigii 2006 yili Raporu )

. DSI Il Ozel idaresi Toplam
Sulama Sekli
(ha) | (%) | (ha) | (%) | (ha) (%)
Yizey Suyu Sulamalar: 36177 | 21 | 11505 7 47682 28
Yeralt1 suyu Sulamalar: 10830 6 | 27884 16 38714 22
Halk Sulamasi (Sondaj kuyulari ile) 85000 50
Genel Toplam 171396 100

DSI tarafindan hazirlanan tlkemizde Kisi basina diisen su miktarmin yillara
gore degisimi Sekil 1.1°de, sektorel su kullanim miktarlart ise Sekil 1.2° de
verilmigtir. Sekil 1 incelendiginde yillar icerisinde Kisi basina diisen su miktarmin
yillara gore azaldig: ve azalmaya devam edecegi gorilmektedir.
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Sekil 1.1 Ulkemizde kisi basina diisen su miktar1 ve yillara gére degisimi (www.dsi.gov.tr )
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Sekil 1.2. 2030 Yilina yonelik sektorel su kullanim miktart

Artan nufusu besleyebilmek ve ileriki yillarda bir sorunla karsilasmamak
icin mevcut tarim topraklarmin korunmasi arazilerin kabiliyetlerine uygun olarak
ve bilimsel esaslara gore kullanilmas: gerekmektedir. Bunun yaninda tarimsal
amach kullanilan suyun kalitesini belirlemek, suyun icerisinde askida bulunan
mineral ve organik maddelerin zamanla toprakta birikerek topragin kalitesini
bozmasini Onlemek agisindan énemlidir.

Yeralt1 ve yerustu sularin sulama agisindan kalite 6zelliklerinin bilinmesi ve
izlenmesi, toprak ve bitki Uzerindeki etkileri nedeniyle oldukga dnemlidir. Sulama
suyu Kkalitesinin iyi olup olmamasi ise icerisinde erimis durumda bulunan tuzlarin
cins ve miktar1 ile bunlarin bitki ve topraga olan etkisine baglidir. Bu nedenle
topragin ve sulama suyunun Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi, varsa problemlerin
giderilmesi gerekmektedir. Dolayisiyle su kimyasal bakimdan zararli maddeler
ihtiva etmemeli, kalitesi sulamaya elverisli olmalidir.

Nifus yogunluguna gore su ve toprak kaynaklari potansiyeli distk olan
Izmir ilinde bir damla suyu ve bir karis tarim topragmi kullamrken cok kez
distinmek gerekir. Nifus yogunlugu yani sira sanayinin de gelisimi ve yogunlugu
dikkate alminca ilimiz agisindan suyun her bir damlasinin akillica ve etkin
kullanilmas: gerektigi ortaya c¢ikmaktadir. Bu nedenle calismada Balgova ve
Seferihisar yorelerine ait sulama sularinin sulama suyu kalitesinin belirlenmesi ve
sulamaya uygunluk agisindan degerlendirilmesinin yapilmasi: amaglanmuistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Su planlamasi ve yonetiminin iyi yapilamamas: ve sularin kirleticilerin
etkisine acgik kalmalart durumunda onumuzdeki elli yil icinde akuferlerin
bosalabilecegi, tarimda kullanilan suyun tarim dis1 amaglarla kullanilabilecegi, bu
durumun ise sulu tarim alanlarinda yasanan blyiimenin sona ermesine yol
acabilecegini ileri strtlmektedir. Eger bu durum gercgeklesirse, nifus artmaya
devam ettigi slrece kisi basina dusen sulu tarim alani da dizenli olarak
kiicilmeye devam edecek bu ise Kisi basina disen gida dretiminin dusmesi
anlamina gelecektir (Brown, 2001).

Sularda kalsiyum ve magnezyum bikarbonatlari gecici sertligi, yine bu
elementlerin klordr, nitrat, stlfat, fosfat ve silikatlar1 ise kalici sertligi meydana
getirir. Gegici sertlik bikarbonatlardan ileri geldiginden, sularin kaynatilmasi ile
giderilir. Suyun 1sitilarak gegici sertliginin giderilmesinin olduk¢a pahali olmasi
nedeniyle gecici sertligin giderilmesinde kimyasal yontemler uygulanir. Suya
amonyak ve sonmus kire¢ katildiginda gegici sertlik karbonat tuzlari seklinde
cokelir (Sahinci, 1991). Halbuki kalict sertlik kalsiyum ve magnezyum silfat ve
klorirden ileri geldigi icin kaynatilmakla giderilemez (Hounslow, 1995; Akgiray,
2003).

Kiguktigl (2002) Altinapa baraji su karakterlerini belirlemek amaciyla
yaptig1 calismada su orneklerinin analizi sonucunda belirlenen degerler *“su
kirliligi ve kontrol yonetmeligi”’nce verilen su Kkalitesi kriter degerleri ile
karsilastirildiginda sicaklik, bulaniklik, pH, klorur, sulfat, nitrat, demir mangan ve
amonyum yoninden 1. sinafa girdigi, nitrit azotu yoninden 2. ve 3. smifa;
iletkenlik, Ca , Mg ve toplam sertlik yoninden ise “TSE 266" ve “Saglk
Bakanlig1 Su Standartlari”na uygun oldugu belirtilmistir.

Saatci vd., (1973) izmir-Balgova yoresinde sulamada kullanilan bazi kuyu,
artezyen, kaynak ve dere sularimin sulama yonunden Kkalitelerini belirlemek
amaciyla yaptiklart bir calismada; kuyu sularinin pH’larmi 6.55-8.09; EC
degerlerini 424-5500 pmhos/cm; SAR degerlerini 0,20-11,65 ve bor igeriklerini
ise 0,01-6,55 ppm degerleri arasinda saptamiglardir. Bazi kuyulardaki tuzlulugun
ve borun yliksek ¢ikmasina, yoredeki kaplica sularindan kuyulara olan girigsimin
neden oldugunu belirtmislerdir.



7

Unli vd. (2008), tarafindan yapilan bir cahsmada Hazar géliine ait su
orneginin su kalite parametrelerinden pH’nin 8.9 oldugu, bu parametre yoniinden
I1. sinif su kalitesi 0zelligine sahip bulundugu; klorur degerlerinin 354-418 mg/|
arasinda oldugu ve Ill. simf sulama suyu oldugu, sulama suyu smiflamasi
yonunden ise 1V. smif sulama suyu kalitesine sahip sulamaya elverissiz bir su
oldugu saptanmistir. Toplam fosfor degerleri 0,15-2,21 mg/l araliginda olup
otrofikasyon kontroll sinir degerlerinin ¢ok tizerinde oldugu saptanmustir.

Demer (2008), Isparta ve cevresi yeralt1 sularinin kalitesinin belirlenmesi
amaciyla yaptig1 calismada; ¢alisma alanindaki yer alti sulama sularmin pH’sinin
6,85-7,67 arasinda degisim gosterdigi, buna gére sulama sularinin pH’sinin I. ve
Il. siif (yiksek-orta) sular sinifina girdigini belirlenmistir. Ayn1 ¢alismada igcme
sularmin pH’sinin ise 7,08-8,40 arasinda oldugu, igme suyu standartlarina gore
smir degerlerini asmadigi saptanmistir. Calismada yeraltisularmin elektriksel
iletkenlik 6lgtimleri 293-917 uS/cm arasinda degisen degerler verirken, Yakadren
bolgesindeki yeraltisularmin diger bdlgelerdeki yeraltisularina oranla daha dustk
elektriksel iletkenlik degerlerine sahip oldugu, bunun sebebinin ise su-kayac
etkilesiminin az olusundan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

pH sudaki hidrojen iyonu konsantrasyonu 6lg¢usudir ve sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosterir. Sularin pH’s1 hidrojen iyonu lreten veya olusturan
birbirleri ile iligkili kimyasal reaksiyonlar tarafindan kontrol edilir. Kirlenmemis
sularin pH’s1 6,5-8,5 arasindadir (Hem, 1985). Sudaki karbonat, hidroksit ve
bikarbonat iyonlari suyun bazikligini arttirirken, serbest mineral asitleri ve
karbonik asitler suyun asitligini arttirir. Asidik sular bazik sulara goére daha az
yaygindir (McNeely, 1979).

Dogal sularin pH’s1 karbondioksit-bikarbonat-karbonat denge sistemi
tarafindan kontrol edilir. (WHO,1984) Sularin icerdikleri gazlar, kolloidal
maddeler, cesitli elektrolit ve elektrolit olmayan maddeler, pH, Eh sistemdeki
korozyonun yayilimini ve suyun asindirict (agressivlik) 6zelligini belirlerler
(Clarke, 1966; Kelly, 1983; Anonim, 1984; Hem, 1985). Kalsiyumkarbonat
¢okelimi korozyonu kontrol edebilir. Bu sureci kontrol eden faktorler sicaklik,
pH, toplam ¢Oziinmus katilar, sertlik, karbondioksit ve alkalinitedir (WHO, 1984).
Yuksek pH i¢me sularinda hafif koku olusturur. Sularin renk yogunlugu pH’nin
yukselmesi ile artar.
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Okur vd.(2001)’nin Buyik Menderes nehrindeki Kirliligin boyutlarmi aylhik
ve mevsimsel olarak ortaya koymak amaciyla yaptiklari ¢cahismada; erimis kati
maddeler degeri her ay 100 mg/I' nin tzerinde belirlenirken, pH degeri 6zellikle
Aydin ili girisinde 9.00 degerinin altina hi¢ dismemis,su Orneklerine ait tuz
icerikleri de 1 ve 2 no' lu nehrin baslangi¢ noktasina ait drnekleme yerleri disinda
tuzlu sular niteliginde oldugu, nehre ait 6zellikle 4 ve bunu izleyen 5, 6, 7 ve 8 no'
lu drneklerin Bor icerikleri yoniinden tarim agisindan 6nemli risk olusturduklar:
belirlenmistir.

Menemen Ovasi topraklari i¢in de ana sulama kaynagi olan Gediz nehrinin,
sulama suyu kalitesi ile agir metal ve iz element iceriginin alansal degisiminin
incelendigi bir calismada, EC 200-1650 pmhos/cm; buharlastirma kalintis1 127,6-
1166,4 mg/l; pH 7,08-8,00; CI" 0,35-6,93 me/l; SAR 0,04-3,30 degerleri arasinda
belirlenmistir. Ayn1 arastirmada, Gediz Nehri su kalitesinin, nehrin dogdugu yer
olan Murat Dagi’ndan, dokuldigl yer olan Foca’ya dogru azaldigi; ayrica
kirliligin arttig1 belirlenmistir. (Delibacak vd., 2002).

Sudaki iyonlarin derisimi arttikca elektriksel iletkenlik de artar, dolayisiyla
elektriksel iletkenlik Olglimleri sudaki toplam iyon konsantrasyonu hakkinda iyi
bir gostergedir (Day ve Nightingale, 1984; Hem, 1985). Yeralt1 sularinin
icerdikleri iyonlarin toplam derisimi ve dolayisiyla elektriksel iletkenligi;

1) sularin yeryulziine ¢ikincaya kadar izledikleri yola,

2) kayaglarin cinsine ve ¢ozundrluklerine,

3) iklime,

4) bolgedeki yagis sartlarina baglidir.

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimin1 iletebilme 6zelliginin sayisal
olarak ifadesidir. Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarin suda varhgina, toplam
derisimine, hareketliliklerine, degerliklerine, goreli degisimlerine ve sicakliga
baglidir. Sicaklik artis1 ile sularin elektriksel iletkenlikleri de artar. Sularin
elektriksel iletkenligi yuksek ise, ¢urutme ozelligi fazladir. 25°C’de Saf suyun
iletkenligi 0,055 mikromhos/cm’dir. Laboratuvarda elde edilen saf sularin
elektriksel iletkenlikleri 0,5 ile 5 mikromhos/cm; igilecek sularin 30-2000; ¢ok
tuzlu petrol sularmin ise 10000 mikromho/cm’den fazladir (Sahinci, 1991).
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Mecitdzi-Konakl: (Corum) gevresinin hidrojeolojisi ve yeraltisuyu kalitesini
belirlemek amaciyla yapilan bir calismada yoreye ait sularin elektriksel
iletkenlikleri (EC) 377-972 pmho/cmf sertlikleri 21,5-41 FSP arasinda degistigi ve
analizleri yapilan sularin Su Kirliligi Yonetmeligine gore yuksek kaliteli yer alt1
sulari oldugu bildirilmistir ( Kogbay, 1997).

pH yaklasik 6-10 arasinda ise, ¢ozeltide HCO; = baskindir. Daha disuk pH
degerlerinde, ortamda karbonik asit (H,COs3), daha alkali sularda ise CO3" baskin
iyondur (Nicholson, 1993; Hounslow, 1995).

Dogal sulardaki siilfatin (SO4%) baslica kaynaklar1 sedimanter kayaclar
(0zellikle jips, anhidrit, seyl) magmatik kayaclar ve organik maddelerdir. Sulfur
mineralleri suyla temas ederek bozunduklari zaman oksitlenerek stlfat iyonlari
olusur ve bu iyonlar suya gecer (Hem, 1985). Bu dogal kaynaklar diginda deri,
seliiloz, tekstil, stlfirik asit, metalurji endustrisi atiksulari, asit yagmuru ve kikdrt
iceren maden sahalarmin drenaj sular: da yiizey ve yeralti sularindaki SO4%
miktarmi arttiran kaynaklardir.

Kikdart indirgenmemis halde metal stlfurleri olarak magmatik ve sedimanter
kayaclarda yaygin olarak bulunur. Yerlesim bolgelerinde evsel atiksularin
yuzeysel sulara bosaltilmas: veya cesitli yollarla yeralt: suyuna sizmasi, bu
sulardaki siilfat derisimini yiikseltir. Siilfat (SO4%) iyonunun 300-400 mg/I’nin
Uzerinde bulunmasi suya istenmeyen bir tad verir (Eisen ve Anderson, 1979;
Hem, 1985; Hounslow, 1995). Silfat sulama sularinda klordan daha az toksiktir.

Kaplan ve Sonmez (2000) Belek 6zel cevre koruma alani akarsularmnin su
kalitelerinin ve Kirleticilerinin degerlendirilmesi (izeine yaptiklari ¢alismada su
orneklerinin sodyum iyonu icerikleri yoninden % 55,6'smin 2. smif, % 22,2'sinin
3. simif, % 22,2'i ise 4. smifta yer aldigi; kimyasal oksijen ihtiyaci bakimindan
arastirma alani su 6rneklerinin % 33,3'Unun 1. sif, % 55,6'smin 2. smf, %
11,1'inin 3. smifa girdigi belirtilmistir. Su 6rneklerinin % 11,1'inin tavsiye edilen
degerle kabul edilebilir maksimum deger arasinda potasyum icerdigi; kalsiyum ve
magnezyum icerikleri yonunden batun orneklerin kabul edilebilir maksimum
degerin Uzerinde (50 mg/1) bulundugu; su 6rneklerinin % 27,8'inin tavsiye edilen
degerle kabul edilebilir maksimum deger (25-250 mg/1) arasinda, % 72,2'i kabul
edilebilir maksimum degerin Uzerinde (250 mg/1) siilfat icerdigi belitlenmistir.
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Basar vd. (2002) tarafindan yapilan bir calismada, Giliney Marmara
bélgesinin en 6nemli sulama suyu kaynag: olan iznik Golii ve diger sulama suyu
kaynaklarinin kalite 6zellikleri belirlenmistir. Bu amagla, sulama mevsiminin
basinda ve sonunda olmak Uzere 2 defa su érnekleri alinmis arastirma sonucunda,
g6l suyu ve artezyen sularmin tuzluluk ve sodyum icerigi yoninden CsS;,
akarsularin ise C,S; smifinda yer aldigi belirtilmistir. Ayrica, incelenen su
kaynaklarinin B, Cl ve SO, igeriklerinin normal diizeylerde olduklari, gél suyunun
HCOs iceriginin sinir degerlerin yakiminda oldugu belirlenmistir.

Okur vd. (2002) Biyuk Menderes ve Gediz Nehrinde yapmis olduklar:
caligmada nehirlerin tim yil boyunca yogun bir tuzlanma ve organik kirlenme ile
kars1 karsiya oldugu, kirlenmenin boyutlarinin su 6rnegi alinan noktalara gore
farklilik gosterdigi belirtilmistir.

Sener vd. (2002), Canakkale, Ezine ve Lapseki yoresindeki yiizey, yeralt1 ve
rezervuar sularmin sulama suyu kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklari
bir calismada, sulama donemi boyunca aldiklar: su érneklerinin EC, pH, sicaklik,
NOs", NO2,, CO;3™, HCOg', SO47, CI', K*, Na*, (Ca+Mg), RSC ve SAR yoniinden
sulamaya uygunluklarmi arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, aldiklari tim su
orneklerinin sulamaya uygun (Halileli, Yeni Mahalle ve Umurbey kuyu sulari
hari¢) olduklarmi belirlemislerdir. Arastirmada kuyu sularinda NO; seviyesinin
yuksek ¢iktigi, kimyasal yonden yuzey sularinin yeralt: sularindan daha iyi oldugu
belirtilmisdir.

Kaya ve Oztiirk (2003) tarafindan yapilan Elazig ili sulama sular: kalitesinin
belirlendigi calismasinda yoreye ait sularin tarim yapilmasina uygun o6zellik
gOstermis oldugu belirlenmistir.

Emdad et al. (2004), karik sulama ydntemiyle sulanan alanlarda sulama suyu
kalitesinin toprak yapisi ve infiltrasyon (Gzerine etkilerini belirlemek icin
yaptiklart bir arastirmada, sulama suyu kalitesinin topragin kimyasal ve fiziksel
Ozelliklerini etkiledigini belirtmislerdir. Bu etkinin ise, ¢ozinmis maddelerin
yuksek konsantrasyonlarinda meydana geldigi ve sulama sezonu boyunca devam
ettigi belirtilmistir.

Menemen yoresinde Asik vd. (2004), tarafindan yapilan bir calismada
yeralt: su kaynaklarindan Il. dénemde alinan su érneklerinin % 20’si C2S1 (orta
tuzlu dusuk sodyumlu); % 68,57°si C3S1 (orta dereceden ylksek dereceye kadar
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tuzlu disuk sodyumlu); % 8,57°si C4S1 (cok yiksek tuzlu disik sodyumlu); %
2,86°s1 C4S2 (cok yiksek tuzlu orta sodyumlu) sulama suyu sinifi igerisinde yer
aldigi, ovadaki yeralt1 sularinin yaklasik % 80 ‘lik bir bolimi sulama suyu
niteliklerine 6zellikle tuz igerikleri yontyle uygun olmadig: belirlenmistir

S6nmez vd. (2004), Demre yoresi seralarinda kullanilan sulama sularmin
sulamaya uygunluklarimi tuzluluk yoninden farkli dénemlerde aldiklar: su
orneklerinde sularin genellikle C; ve Cs smiflarina girdiklerini belirtmislerdir

Varol vd. (2005), Tekirdag ili sulama sularmin 6zelliklerini belirlemek
amaciyla bir ¢alisma, analizi yapilan su 6rneklerinin sertlik, pH, Cl ve SAR
yonunden sulamaya uygun olduklari, yaklasik % 90’min C,;S; smifina girdigi
belirtilmistir.

Ordu vd. (2006), Ergene Nehri su kalitesinin ¢evre bilgi sistemi tasarlanarak
belirlenmesiyle ilgili yaptiklari ¢alismada, nehrin su kalitesinin membada 1. sinif
iken mansapta 1V. sinifa distuguni saptamiglardir.

Ayranci (2006), tarafindan Mugla-Ortaca yoresindeki seralarda sulama
amach kullanilan yer alti sularmin Kkalitelerinin  belirlenmesi amaciyla
gerceklestirilen calismada; alinan su 6rneklerinde EC, pH, Ca™, Mg*™*, Na*, K",
COs7, HCOg3, CI' ve SO,~ analizleri yapilmis, elde edilen sonuglara gore;
orneklerin % 76’smin C,S;, % 24°Unin ise C3S; smifa girdigi; en 6énemli sorunun
klor igeriginin yiksekligi olarak belirlemistir.

Asik vd. (2008) Asagi Gediz Havzas: sulama alanina su saglayan Adala,
Ahmetli ve Emiralem regilator sularmmin sulama suyu kalite parametrelerini
belirlemek ve bunlarin mekansal ve zamansal degisimlerini ortaya koymak
amaciyla iki yil ydrattukleri calismada; Adala, Ahmetli ve Emiralem
regulatorlerinin hemen c¢ikislarindan (mansaplarindan) sulama sezonu boyunca
yaklasik 20 gunluk araliklarla 4 kez (dénem) su 6rnekleri almiglar, her iki yilda da
ahinan tum su ornekleri, tuzluluk ve sodyumluluk yéninden C,S; sulama suyu
smift igerisinde yer almistir. Agir metal, fosfor ve azot konsantrasyonlari da genel
olarak smir degerleri asmamistir. Kalite parametreleri mekansal boyutta,
membadan mansaba; zamansal boyutta ise, sulama sezonu basindan sulama
sezonu sonuna dogru genel olarak degismistir. S0z konusu degisim, mekansal
boyutta daha belirgin, zamansal boyutta ise ayni derecede belirgin olmadig:
saptanmistir.
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Kovanci (1979) I¢ Ege Bolgesi sulama sularmin bitki besleme agisindan
nitelikleri ve kimyasal icerikleri Uzerine yaptigi arastirmada yeralti sulama
sularinda NOg iceriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigini, bu sularda
iz ile 7,23 me/l NO; (iz ile 101,2 ppm NOs-N’u) oldugunu, toplam 48 adet su
ornegi icerisinde sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su 6rneginin diger su
orneklerine gore daha ylksek miktarda NOg3 igcerdigini saptamistir.

Bursa ovasinda agilmis bir sondaj kuyusunda 16-20 g/l olan NOs;
konsantrasyonunun, gibrelemenin yapildigr mevsimlerde 110-150 mg/I’e kadar
ciktig1 tespit edilmistir (Yahsi, 1981).

Torunoglu ( 1986), M. Kemalpasa ¢ayinda 0,273-1,613 ppm NO; (= 0,062-
0,364 ppm NOs-N’u) bulundugunu, akarsularda 50-150 ppm NOs; (= 11,3-33,9
ppm NOs-N’u) iceriginin kirlenme belirtisi olarak kabul edildigini bildirmistir.

Uslu vd. (1987), sularda NOs™ iyonlarinin hayvansal ve bitkisel atiklarin
icerdigi proteinin ayrigmasi sonucu ortaya ¢ikan NHs’Un oksitlenmesinden,
tarimsal alanlarda kullanilan nitrath gubrelerden, atmosferdeki elektriksel
desarjlar sonucunda azotun dogrudan azot oksitlere yikseltgenmesi ve bu
oksitlerin sudaki reaksiyonlarindan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Saatci vd. (1988), evsel ve endustriyel atiklarla kirlenmis Melez cayinda
yaptiklari ¢ahismada bu cayin NOs igeriginin 83,7-120,9 mg/l arasinda
bulundugunu bildirmislerdir.

Saatci vd. (1988), kirlenmis sularda NO, bulunmadigmi veya en ¢ok 0,0003
ppm NO2-N’u oldugunu bildirmislerdir. Altinbas ve ark. (1994) Gediz nehrinde iz
ile 0,225 ppm NO2-N’u belirlemiglerdir.

Kaplan vd. (1993), Antalya-Kumluca yoresinde kuyu sularmin nitrat
iceriklerinin belirlemesi amaciyla yaptiklari ¢alismada NO3 kirlenmesi olasiligi
yuksek olan Kumluca yoresi kuyu suyu érneklerinin NOs iyonu igerigini ortalama
52,15 mg/l olmak Uzere 2,46-164,91 mg/l degerleri arasinda degistigini
belirlemislerdir. Kuyu suyu 6rneklerinin NOs icerikleri Diinya Saghk Orgiti
(WHO 1993)’nuin bildirdigi 45 mg/I’lik sinir degerine gore degerlendirildiginde,
orneklerin % 50’sinin  NOs; bakimindan kabul edilebilir smirlar Gzerinde
kirlendigini ortaya koymuslardir.
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Yiceer ve Ardicoglu (1993); arazilerde yapilan gubreli ve ilagh zirai
caligmalarin yeralti su kaynaklarini Kirletmede rol oynadig: belirlenmistir. Genel
olarak yeralt1 sularinda en ¢ok rastlanan maddeler azot bilesikleri, fosfatlar, agir
metaller ve diger zehirli maddelerdir.

Agaoglu vd. (1999) Van Boélgesi icme ve kullanma sularinda nitrit ve nitrat
diizeylerini belirlemek Uzere yaptilar: calismada; kuyu sularinda en yiiksek nitrat
ortalamas: Caldiran ilgesinde, en dusiik ortalama degeri ise Gurpmnar ilgesinde
tespit etmislerdir. Van merkez ve Saray il¢esinde bulunan kuyu sularinda ortalama
nitrat duzeyleri de benzer sekilde bulunmustur. Aragtirmada nitrit miktarlar: ise
Van merkez ve ilgelerden alinan igme suyu Orneklerinde genelde standartlara
uygun bulunmus, bdlgede su drneklerinin nitrit iceriklerinin 0,1 ppm’in altinda
(0.060-0.091) oldugu belirtilmistir.

Kara vd. (2008), yaptiklar1 calismada Erkenez caymnin Kirlilik durumunu
fiziko-kimyasal parametrelerle belirlemislerdir. Calismada, alinan su orneklerti;
¢cozinmis oksijen, pH, elektriksel iletkenlik, nitrit, nitrat, amonyum, fosfor, sulfat,
kalsiyum, sodyum ve potasyum yonunden incelenmis, arastirma sonucunda sulfat,
nitrit ve fosfat degerlerinin oldukca ylksek ¢iktig: ifade edilmistir.

Sentetik deterjanlar fosfor icerdikleri igin, atik sularla alici su ortamlarina
ulasarak ytzey sularinda otrofikasyona ve dolayisiyla ikincil kirlenmeye neden
olurlar. Evsel atik sularda 5-20, tarimsal drenaj sularinda 0,05-1,00, kirlenmis g0l
sularinda 0.01-0.04, o6trofik g6l sularinda 0.03-1.50, akarsularda 0,01-1,00 ve
yagmur sularinda 0,004-0,030 ppm toplam P bulunur (Uslu ve Turkman 1987).

Tarimsal uygulamalar sonucu sudaki HPO,4™ miktarinin 0,300 ppm’in Gzerine
¢ikmast insanlar tarafindan suyun Kkirletildigini gosterir. Akarsularda sediment
kirliligi ile de yakin iligkisi olan fosfat kirliligi; toprak kolloidleri tarafindan
tutulan fosfatlarin daha ¢ok erozyon, taskinlar ve sulanan tarim alanlarindan
yikanan fosfatlarin akarsulara tasinmasi seklinde olmaktadir (Saatci vd., 1988).

Altinbas vd. (1994) Gediz Nehrinden aldiklart su 6rneklerinde 0,01-3,825
ppm P saptamslardir. Ayni arastiricilar sularda algal gigeklenmeye engel olmak
icim P miktarmin <0.01 ppm olmasi gerektigini bildirmiglerdir.

Altinbas vd. (1994) Menemen ovasinda yaptiklari bir calismada, Emiralem
Regulatori ve Buruncuk koyu civarindan alinan su 6rneklerinde Cu, Cr, Pb ve Cd
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konsantrasyonlarini sirasiyla 0,006 ve 0,207, 0,025 ve 0,031, 0,030 ve 0,070,
0,005 ve 0,006 mg/l, bulmuslardir. Bu ¢alismada bulunan degerlere gore su
orneklerinin Cu, Cr ve Pb igeriklerinin yuksek konsantrasyonda oldugu
belirtilmigtir.

Shivkumar vd. (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada; endustriyel
faaliyet yapilan bolgeler civarinda, yuzey sularindaki Fe konsantrasyonlarmin 1
ppm degerine kadar ¢iktigi, ancak ytizey sularindan yer alt1 suyuna demirin ¢ok az
sizim1 nedeniyle, yeralt: suyunda yuksek konsantrasyonlarda Fe saptanmadigi,
dolaysiyla izin verilebilir smirlar1 agsmadigi belirtilmistir. Bunun yaninda Zn
konsantrasyonlarmin 1000 ppb degerini astigi, bunun kaynaginin ise endustriyel
kirlenme ve galisma alanindaki ciftcilerin verim artirmak amaciyla yogun olarak
kullandiklar1 pestisit ve gubreler oldugunu belirtmisglerdir. Ayrica B
konsantrasyonlarmin 1 ppm degerine ulastigi, Cr konsantrasyonlarmin endustriyel
faaliyet yapilan bolgelere yakin yerlerde ylzey sularindaki konsantrasyonun
yaklasik onda biri civarinda oldugu saptanmistur.

Sekin vd. (2001) tarafindan Manisa yoresinde yapilan bir ¢alismada igme,
kullanma ve sulama suyu elde edilen derin kuyulardan sonbahar, kis ve yaz
baslangic1 olmak tizere Ug¢ farkli donemde su 6rnekleri alinmis ve bunlarda toksik
etkili olabilecek iz elementlerin (Pb, Cd, As, Hg, Cr, Se, Sb, Fe, Cu, Mn, Ba, Zn
ve B) degisimi incelenmistir. Arastrma sonucunda tim kuyularda Se ve Sb
elementlerine rastlanmamis, diger elementlerin konsantrasyonlarinin ise izin
verilen maksimum smir degerlerin altinda oldugu saptanmistir.

Okur vd.(2001)’nin Buyik Menderes nehrindeki Kirliligin boyutlarmi aylik
ve mevsimsel olarak ortaya koymak amaciyla yaptiklari cahismada; Buyuk
Menderes nehrine ait farkli aylarda yapilan érneklemelerde Fe, Cu, Pb, Cr ve Al
bakimindan Olgit veriyi asan degerler analiz edilmezken Zn, Mn, Co
elementlerince kirlilik sinirina giren sonuclar belirlenmistir. Nehirde yogun bir
amonyak azotu ve nitrit azotu kirlenmesi analiz edilmis, farkli aylarda alinan su
orneklerinde 1,5 — 93 mg/l arasinda degisen NO3-N' u belirlenmistir.

Elmaci vd. (2002) Gediz nehri ile sulanan tarim alanlarinda B, Co, Ni ve Co
gibi bazi elementlerin smir degerlerin Ustline ¢iktigini bildirmislerdir.

Akcay vd. (2003), yaptigi bir calismada Biyik Menderes ve Gediz Nehri
sedimentlerinde agir metal icerikleri belirlenmis; Gediz Nehri’nin Pb, Cr, Mn, Zn
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bakimindan kirli oldugu sonucuna varilmistir. Bu Kirliligi endistrilesmenin,
tarimsal aktivitelerin ve evsel atiklarin olusturabilecegi belirtilmistir.

Menemen yoresinde Asik vd. (2004), tarafindan yapilan bir ¢alismada 2
farkli donemde su 6rnegi ahinmis, 6rnek alinan 36 kuyu suyunun ¢ogunda, I.
donem agir metal konsantrasyonlar: 1. donemde artis gostermistir. 1. déneme
gore; Fe konsantrasyonu 17, Cu 24, Zn 23, Mn 16, Cr 1, Co 29, Cd 25, Ni 32 ve
Pb 32 kuyuda artis gostermis; en buyuk artis oran1 Mn konsantrasyonunda
(vaklasik 20 kat) gerceklesirken, en disuk artis oran1 Cr konsantrasyonunda (%
75) gerceklesmistir. 1. doneme gore, Fe konsantrasyonu 16, Cu 8, Zn 10. Mn 14,
Cr 26, Co 3, Cd 2, Ni 1 ve Pb 1 kuyuda azaldig1 , en blylk azalis oran1 Fe
konsantrasyonunda (yaklasik 2 kat) gerceklesirken, en duslik azalis orant Pb
konsantrasyonunda (% 20) gergeklestigi  belirlenmisti. Cu ve Co
konsantrasyonlar1 birer kuyuda (swrasiyla 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) konsantrasyonlari
ise 6’sar kuyuda degismedigi bildirilmistir.

Kumbur vd. (2008) tarafindan yapilan bir calismada, Mersin ili smirlar
icerisinde kullanilan tarimsal ilaglarin (pestisitlerin) etkin maddelerinde yer alan
agir metallerin sulardaki kalinti miktarlar1 arastirilmistir. Bu amacla toplam 32
adet su kaynagindan (akarsu ve sulama kanali) ekim 6ncesi, bitkilerin gelisme
stireci ve hasat sonrasi olmak uUzere Ug periyotta ornekler alinmistir. Alinan bu
orneklerde tarimsal ila¢ kaynakli olabilecegi dusunilen agir metal (Cu, Mn, Cr,
Ni, Mo) dizeyleri ile pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi diger fiziko-kimyasal
parametreler analiz edilmistir. Arastirma sonucunda pH, tuzluluk ve iletkenlik
gibi parametrelerinin kullanilan tarimsal kimyasallarin etkisiyle herhangi bir
degisim gOstermedigi, agir metal duzeylerinde ise bdlgesel ve donemsel
degismelerin oldugu belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma materyalini Balcova yoresinden alinan 20 adet su ornegi ile
Seferihisar yoresinden alinan 16 adet su 6rnegi olusturmaktadir. Su Ornekleri
Balgova yoresinde DSI’ne ait kayith acik kuyu bulunmadigindan bélgeyi temsil
edecek sekilde yorede yasayanlarin agcmis olduklart kuguk derinlikli keson
kuyulardan (Cizelge 3.1), Seferihisar yoresinde ise yine yoreyi en iyi sekilde
temsil edecek sekilde ve DSi’ne ait kayith kuyularin bulundugu yerlerden
(Cizelge 3.2) alinmustr.

Cizelge 3.1. Balgova yoresi su 6rneklerinin alindig1 kuyulara iliskin bazi 6zellikler

Kuyu no Koordinati Kuyu derinligi
1 503834 Dogu /4248997 Kuzey 5
2 503210 Dogu /4249256 Kuzey 10
3 503731 Dogu /4251038 Kuzey 3
4 504404 Dogu /4250519 Kuzey 18
5 502456 Dogu /4251195 Kuzey 10
6 503400 Dogu /4251011 Kuzey 10
7 503445 Dogu /4250815 Kuzey 17
8 503672 Dogu /4251045 Kuzey 6
9 5037210 Dogu /4251038 Kuzey 9
10 503861 Dogu /4250993 Kuzey 6
11 503981 Dogu /4250975 Kuzey 10
12 504077 Dogu /4250964 Kuzey 10
13 504026 Dogu /4250986 Kuzey 13
14 504224 Dogu /4250826 Kuzey 5
15 504224 Dogu /4250708 Kuzey 9
16 504217 Dogu /4250680 Kuzey 9
17 504239 Dogu /4250672 Kuzey 10
18 504256 Dogu /4250723 Kuzey 9
19 504381 Dogu /4250702 Kuzey 15
20 504485 Dogu /4250833 Kuzey 5
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Cizelge 3.2. Seferihisar yoresi su drneklerinin alindig1 kuyulara iliskin bazi 6zellikler

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

Sekil 3.1. Balgova yoresinde su drnekleri alinan kuyularin yerleri
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Sekil 3.2. Seferihisar yoresinde su 6rnekleri alinan kuyularin yerleri
3.1.1 Balgova Yoresinin Cografik Konumu ve iklimi

Balcova; Izmir kent merkezinde, izmir Korfezi’nin giineyinde 28,9 km** lik
bir alan UGzerine kurulmustur. Dogusunda Konak, batisinda ve guneyinde
Narhdere, kuzeyinde ise izmir Korfezi yer almaktadur. ilgenin, izmir Korfezine 6
km kiyis1 bulunmaktadir. Denizden yiksekligi 0 — 432 metre araligindadur.

Iice, tipik Akdeniz iklimi 6zelligi g6stermektedir. Yazlar: sicak ve kurak,
kislar: ise 1k ve yagishdir. Ilcede maki karakterli bitki Ortiisii ve kizilgam
ormanlar1 bulunmakta olup daglik kesimde belirli bir yikseltiye kadar maki
bulunur iken, daha yikseklerde kizilgam ormanlar1 yaygindir. Ortalama yillik
yagis miktar1 600-800 mm’dir. Yaz kurakligi ¢ok belirgin ve siddetlidir. Mayistan
ekime kadar siiren bu donemde yer alt1 su seviyesi dismekte, dereler ve kaynaklar
kurumaktadir. Ocak ayi sicaklik ortalamasi yaklasik 8°C iken Temmuz ortalamasi
28 °C’dir.

3.1.2 Seferihisar Ydéresinin Cografik Konumu ve iklimi

Seferihisar, Ege Bolgesi'nde, Izmir ilinin glneybatisinda yer almaktadir.
Cumhuriyet 6ncesinde 1884 yilinda ilge olmustur. Guniimizde Izmir'in 28
ilcesinden birisidir. il merkezine uzakhg 45 km’dir. Kuzeyinde Urla ve
Guizelbahge, Dogusunda Menderes ilgeleriyle komsudur. Ilgenin batisinin ve
guneyinin Ege Denizi’ne kiyis1 olmakla birlikte ilge merkezi denizden 5 km
iceride bulunmaktadir. ilgenin yiuzélgimii 386 km2’dir. Seferihisar 26°45'00";
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27°01'30" dogu boylamlar: ile 38°17'00" ve 38°02'00" kuzey enlemleri arasinda
yer almaktadir.

Seferihisar morfolojik bakimdan bazi birimlere ayrilabilir. ik ayirt edilen
birim asmim yulzeyleridir. Akarsu vadileriyle yarilan asmim ylzeylerinin
eteklerindeki  yamaclar ise ayrt  bir  morfolojik  birim  olusturur.
Seferihisar yoresinin yer sekillerinde akarsu asindirmasi: sonucu meydana gelen
biriktirmenin roli buyuktir. Nitekim Azmak Deresi, Yassi Cay ve kollarinin
biriktirme sekillerinden altvyal ova duzlikleri olusmustur. Azmak Deresi ve
kollarmin olusturdugu taban ovasina Azmak Ovasi denilmekte, bir baska ova
tabani ilge merkezinden baslayip, Teos 6ren yerine kadar devam etmektedir.

Seferihisar'da diger bir morfolojik birim kuiyilardir. Kiyilar, Urla
Yarimadasi'nin diger kiyilari gibi girintili gikintilidir. Bu kiyilarin girintili ¢ikintils
olmasmnin nedeni; dordinci zaman (Kuaterner) glasyel donemi sonunda deniz
seviyesinin yukselmesi ve bu arada tektonik hareketler sonucu meydana gelen
kirilmalara baglanabilir.

Iklim sartlarmin belirlenmesinde planeter faktorlerden baska yiikselti, rélyef,
kiyt konumu, denizden uzaklik, kiyr akintilar1 gibi fiziki cografya kosullari da
etkili olmaktadir. Seferihisar'da ise morfolojik bakimdan yiiksek alanlar az oldugu
icin rolyefin ve yikseltinin pek etkisi yoktur. Yorenin ikliminde en biyuk etki
denize aittir. Denize yakinlik ve denizin iiman etkisiyle sicaklik kis aylarinda pek
dismez.

Seferihisar ve cevresinde yuksek yaz sicakliklari yasanirken kiglar 1lik
gecmektedir. Bu duruma gore Seferihisar'in Akdeniz termik rejim bolgesi icinde
oldugu soOylenebilir. Cunki yilin 4 ayinda (Haziran-Temmuz-Agustos-Eylil)
sicakliklar 20 °C nin Usttndedir.

Seferihisar'da yillik ortalama bagil nem % 64 olup, aylara gore
degismektedir. Sonbahardan itibaren bagil nem orani ilkbahar sonuna kadar yillik
ortalamadan fazla, Mayis ayindan itibaren yillik ortalamanin altindadir. Minimum
nem durumuna bakildiginda; hicbir ayda atmosfer neminin % 10’un altina
dismedigi anlasilir. Bati sektorli rizgarlarin etkin oldugu, sicakhigin azaldigi,
bulutlulugun arttigi kis aylarinda bagil nem orani artmakta, kuzey sektorli
rizgarlarin goraldigiu ve bulutlulugun azaldig:r yaz aylarinda ise azalmaktadir.
Seferihisar'da yillik ortalama yagis miktar1 588,1 mm’dir. En yagisli mevsim kis
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mevsimi ve en yagisli ay Aralik ayidir (142mm). En az yagis ise yaz aylarinda
goralir (Temmuz ayinda 1 mm). Seferihisar yar1 nemli, mezotermal, su noksani
yaz aylarinda ¢ok kuvvetli, deniz etkisi alan bir 6zellige sahiptir. Mayis - Eylil
aylar1 arasinda topraktaki su yetersizligi yorede tarim faaliyetlerini olumsuz
etkilemektedir. Kasim ayindan Nisan ayina kadar olan dénemde ise buharlasma az
oldugu ve yagis miktarlari da yeterli oldugu icin toprakta su bulunmaktadir.

3.2 YOntem
3.2.1 Su Orneklerinin Alimis

Orneklerin alinacag: kuyular: belirlemek amaciyla arastrma yorelerine ait
haritalar Uzerinde 6rnekleme vyerleri belirlendi. Alinan su Ornekleri, 6rnegin
alindigr kuyunun suyu ile t¢ kez yikanip 2,5 litrelik pet siselere doldurularak
laboratuara getirildi. Orneklerle ilgili énemli bilgiler su tanitim formuna
kaydedildi. Analizlerin tamam bitinceye kadar 6rnekler buzdolabinda saklandi.

3.2.2 Su Orneklerinin Analizi

Almnan su drneklerinde tepkime (pH), elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik,
renk, sertlik (Ca** ve Mg®* sertligi), katyonlar (Na*, K*, Ca?*+Mg®"), anyonlar (CI
, SO4%, COs%, HCO3), NH3-N, NOs-N, NO»-N, P, buharlasma kalntisi, ve agir
metallerin (B,Fe, As, Cu, Zn, Mn, Cd, Cr, Co, Ni, ve Pb) analizleri yapilmistur.
Analizler Izmir I kontrol Laboratuar: biinyesinde bulunan cihazlar kullamilarak
yapilmistir (Cizelge.4.3). pH, cam elektrodlu pH (TS 3263) metre ile (Merck,
1973); elektriksel iletkenlik, EC metre ile (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954);
bulaniklik NTU cinsinden ISO 7027 compliant-Nefelometrik Turbidity Unit
bulanikhik cihazinda olgilerek; renk Pt-Co skalasinda renk Ol¢cum cihazinda
okunarak; buharlastirma kahlintisi, su 6rneklerinin buharlastirilmas: sonucu
gravimetrik olarak tayin edilmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Toplam sertlik
(Ca?*+Mg*" Sertligi), (Ca?") kalsiyum ve (Mg®") magnezyum sertligi analizleri
Water Hardness 6lgiim cihazinda LCK 327 Kitiyle 6lculdi. Katyonlardan Na* K,
Ca’*, Mg* ICP-OES (Inductively Coupled Plasma Optical Emission
Spectroscopy ICP) Optik Emisyon Spektrometresi cihazinda okunarak (TS EN
ISO 11885) , anyonlardan Cl LCK 311 6l¢tim cihazinda spektrofotometrik olarak,
Sulfat (SO4) MN-Nanocolor 6lglim cihazinda, 300 D Kkiti ile spektrofotometrik
olarak 6lciilmistir.Karbonat (COs*) analizinde fenol fitaleyn, hidrokarbonat
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(HCO3) analizinde metil oranj indikatori kullanilarak ve 0,1 N HCI ile titre
edilerek (Merck, 1973) belirlenmistir.

Nitrat azotu (NOs-N), nitrit azotu (NO,-N) ve amonyak azotu (NHs-N)
analizleri spektrofotometrik olarak LCK-304, LCK-339, LCK-341 nolu Kitlerle
okunarak saptanmistir. Toplam anorganik azot ise NO3-N, NO2-N ve NH3-N’lar1
toplamindan hesaplanarak belirlenmistir.

Bazi iz element ve agir 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 cihazinda okunmak suretiyle
belirlenmistir (TS EN ISO 11885’e gore); Bor ICP Optik emisyon spektrometresi
cihazinda okunarak belirlenmistir (TS EN ISO 11885). Sodyum adsorbsiyon orani
(SAR) formil yardimi ile hesaplanmis ve sulama suyu kalitesi, saptanan EC ve
SAR sayisal degerlerinin sulama sular: siniflandirma diyagramina uyarlanmasi ile
belirlenmistir (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954). Analizlerden elde edilen sonuclar
ulusal ve uluslararasi standartlara gore degerlendirilmistir.

Cizelge 3.3.Analizlerde kullanilan cihazlarin adlar

Analiz Birim Cihazin adi ve markasi

pH - PH metre 210 Metre lab.

Elektriksel iletkenlik pmhos/cm | Sartorius iletkenlik cihazi

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, mg/l ICP Optik emisyon spektrometresi

Ni, Co, Cr, Al, Cd, Bor

NH4- NO3- NO2- CI mg/l LCK-304-339-341-311 Spektrofotometrik

SO4- P me/I MN Nanocolor 300D-349D
Spektrofotometrik

Bulaniklik NTU ISO7027 compliant 900 Nefelometrik
turbidity

Renk Pt-Co Renk Olgtim Pt-Co skalasinda
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Balgova ve seferihisar yorelerinden alinan sulama suyu 6rneklerinin fiziksel
oOzellikleri Cizelge 4.1°de, kimyasal 6zellikleri Cizelge 4.5 ve 4.6°da, agir metal ve
iz element igerikleri Cizelge 4.11 ve 4.12°de; azot fraksiyonlar: ile fosfor
miktarlar1 (mg/l) ve N/P oranlar1 Cizelge 4.9 ve 4.10°de verilmistir.

4.1 Su Orneklerinin Fiziksel Analiz Sonuclar:

Balcova ve Seferihisar yorelerinden ahnan su Orneklerinde belirlenen
buharlasma kalintisi, renk, bulaniklilik ve sertlik analizi sonuclar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir.

4.1.1. Buharlastirma Kahntisi

Su igerisinde bulunan toplam ermis kati maddeler ile siispanse maddelerin
(organik ve mineral) toplam konsantrasyonu buharlastirma kalintis1 olarak ifade
edilir.

Arastirma yorelerinden alinan su 0Orneklerinin buharlastirma kalintisi
degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1’den de gorulecegi gibi, Balgcova
yoresinden alinan su 6rneklerinde buharlastirma kalintist degerleri; en dusik 1
nolu kuyudan alinan su 6rneginde 640 mg/l, en yiiksek 2 nolu kuyudan alinan su
orneginde 1260 mg/l olarak bulunmus, ortalama buharlastirma kalintis1 degeri ise
976 mg/l olarak hesaplanmistir. Seferihisar yoresinden alinan su 6rneklerinde ise
en dustk buharlastirma kalintis1 degeri 13 nolu kuyudan alinan su 6rneginde 580
mg/l, en yuksek ise 8 nolu kuyudan alinan su 6rneginde 15030 mg/l olarak
belirlenmistir. Seferihisar yoresi igin ortalama buharlastirma kahntist degeri
1813,75 mg/l olarak hesaplanmistir. Asik vd. (2004) tarafindan Menemen
yOresinde yapilan arastirmada 35 adet yeralti suyu 6rneginde; buharlastirma
kahintis1 verileri 330-2800 mg/l arasinda bulunmustur.

4.1.2. Renk

Diger su kalite parametrelerinde oldugu gibi renk parametresinin de igcme ve
kullanma sularinda belli standart degerlerde olmasi gerekmektedir. Hazen (Pt-Co)
renk 6lcim yontemi sadece dogal sularin renk Olgimiinde kullanilabilmektedir.
1994 yilinda yayinlanan uluslararasi Avrupa Normu EN 1SO 7887’ye gore dogal
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sular ve acik renkli endustriyel atiksularin rengi optik bir cihaz yardmmyla
Olgilmektedir. Aritilmig su parametrelerine gore tavsiye edilen renk 15 Pt-Co “dur.

Cizelge 4.1. Balgova ve Seferihisar yoresinden ahnan su 6rneklerinin baz: fiziksel

ozellikleri
i Balgova Seferihisar
or B”ﬂgﬂﬁff;ma Renk | Bulamiklik | Sertlik | ©r. B”ﬂgﬂﬁfgma Renk | Bulanikhk | Sertlik
(mg/) (birim) | (NTU) (Fr) No (mg/l) (birim) (NTU) (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 5091 | 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

Bataklik ve orman alanlarindan kaynaklanan dogal maddeleri iceren sular

suya kahverengi-sari bir renk verirler. Bu tir sularin hem estetik hem de
psikolojik nedenlerden oOtlrl igme suyu olarak kullanilmas: istenmez. Halk sagligi
ile ilgili kuruluslar, kullanma suyu temin edilecek kaynaklara estetik nedenlerden
dolayi, renk parametresine 15 birim (Hazen Metodu) sinir degerini getirmislerdir.
Suyun rengi, dogal metal iyonlar1 (demir ve manganez gibi), humus ve turba
maddeleri, plankton, bitkiler ve endustriyel atiklardan dolay: olusabilmektedir.
Herhangi bir kaynaktan temin edilecek suyun, kullanim amacina bagl olarak
(icme suyu olarak, sanayi proseslerinde kullanim vb.) renk giderimi (aritimi)
islemi gerekebilmektedir. ki tir renk kavrami vardir gercek renk ve zahiri renk.
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Gergek renk: Atiksu numunesi igindeki bulaniklik olusturucu partikillerin
dogurdugu rengin Online gecilmesi icin santrifj ve filtrasyon tatbik edilmis
numunedeki renktir.

Zahiri renk: Santrifuj veya filtrasyon yapilmaksizin dogrudan &lctlen
renktir.

Balgova yoresinden alinan su 0Orneklerinde renk degerleri 0-150 birim
arasinda olup, ortalama deger 21,95 birim; Seferihisar yoresinde ise bu degerler
4-70 birim arasinda degismekte olup, ortalama deger olarak 16,19 birim olarak
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Balcova yoresinde 15 ve 18 nolu kuyulardan alinan su ornekleri ile
Seferihisar yoresinde 8 nolu kuyudan alinan su 6rnegi TSE (20 birim) ve WHO
ile EPA (1-15 birim) tarafindan onerilen sinir degerler ile kiyaslandiginda renk
sorunu olan sular, digerlerinin ise renklilik sorunu olmayan sular oldugu
gorilmektedir.

4.1.3. Bulamkhhk

Icme ve kullanma sular1 berrak olmahdir. Suyun bulanikhg igerisinde bulunan
bitkisel artiklar, balgik, su yosunlari1 ve kiclik hayvanciklara bagl olarak gelisebilir.
Bazen asir1 mikroorganizma tremesine bagl olarak bulanikhk meydana gelebilir.
Ayrica suyun icerisinde bulunan demir ve mangan gibi inorganik tuzlarin bulunmas: da
suda bulanikhga neden olur.

Bu tur bulaniklik, sular kaynatilinca ortadan kalkar. Demir igeren sular
bekletilir veya havalandirilirlarsa dipte kirmizi bir tortu birikir. Bu suda bulunan
demirin oksitlenerek demir oksit seklinde ¢okmesine baghdir. Diger bulaniklik
sebebi olan maddeler; camur, ince organik maddeler, plankton ve diger
mikroorganizmalardir. Bulaniklik turbidite degeri ile 6lgilur. Tarbidite; suyun
kendisine gelen 1s1g1 dogrudan degil de yon degistirerek ve bir kismmi da
sogutarak gecirmesi Ozelligidir. Sularin bulaniklik derecesi Turbidimetre adi
verilen bulanikhik 6lcer ekipman yardimiyla son derece hassas olarak dlculebilir.
Bu cihazlarda genel olarak Nephelometric Turbidity Unit (NTU) birimini
kullanirlar  (Schoeller, 1973; Akgiray, 2003). TSE 266 ya gore tavsiye edilen
deger 5 NTU; musaade edilen Ust sinir deger ise 25 NTU “dur. 5 NTU veya daha
yuksek miktarda olan bulaniklik g6z ile farkedilir.
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Cahisma alan1 olan Balcova yoresinde analiz edilen bulaniklilik degerleri
0,26-45,6 NTU, ortalama 3,93 NTU; Seferihisar yoresindeki su drneklerinde ise
0,29-23,00 NTU olup, ortalama deger 3,37 NTU olarak bulunmustur.Arastirmada
Balcova yoresine ait 15 nolu kuyuda, Seferihisar yoresine ait 8 nolu kuyuda
belirgin bir bulanikhiga rastlanmistir. Her iki yoreye ait diger kuyulardan alinan su
orneklerinde genellikle sularda bulunmasi 6nerilen 5 NTU degerinden daha dustik
bulanikliik degeri analiz edldiginden bu Orneklerde bulaniklikl yénunden
herhangi bir sorun bulunmamaktadir (Cizelge 4.1)

4.1.4. Sertlik

Sularin igme, endistri ve hizmet amaciyla kullaniminda dnemli bir kalite
Ozelligi olan sertligi (aciligi), icerisindeki erimis halde bulunan kalsiyum ve
tuzlarindan ileri  gelmektedir.
bikarbonatlar1 “gecici sertligi” veya “karbonat sertligini” kalsiyum ve magnezyum
klordr, stlfat, nitrat, fosfat ve silikatlart ise “kahci sertligi” veya “devamh
sertligi” meydana getirirler. Kalici ve gecici sertligin timine birden “bitln
sertlik” veya “toplam sertlik” denir. Her ulkede kullanilan sertlik dereceler
birimlendirmeleri degisik olmaktadir. Sertlik derecelerine gore sularin sertlik
smiflamas1 degisik sertlik birimleri smir degerlerine gore Cizelge 4.2°de

verilmistir.

magnezyum Kalsiyum ve magnezyum

Cizelde 4.2. Sularin sertlik smiflamasi (Sahinci, 1991)

Fransiz sertligi Alman Sertligi Ingiliz Sertligi Suyun smifi
0,0-7,2 0,0-4,0 0,0-5,0 Gok Yumusak
7,2-14,5 4,0-8,0 5,0-10,0 Yumusak
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 Oldukga Sert
32,5-54 18,0-30,0 22,5-37,5 Sert
54’den fazla 30 dan fazla 37,5 ten fazla Cok Sert

Arastirmada Balgova yoresinden alinan su Orneklerinin sertlik degerinin
22,61-91,67 arasinda, ortalama 61,46; Seferihisar yoresinden alinan su
orneklerinin sertlik degerlerinin ise 31,86-71,56 arasinda ortalama 49,94 oldugu
belirlenmistir. Ulkemizde sularin sertlik derecelerini belirtmek icin Fransiz Sertlik
Derecesi (Fr) kullaniimaktadir. Arastirma yorelerinden alinan su 6rneklerinin
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sertlik miktarinin Fransiz sertlik birimine gore degerlendirilmesi Cizelge 4.3’te
verilmistir. Bu smiflamaya gore Balgova yoresine ait kuyulardan alinan su
orneklerinin %70’ i gok sert, % 20 ‘i sert, % 10’ u da oldukga sert sular oldugu,
Seferihisar yoresinden alinan su Orneklerinin ise % 68,75 i sert, % 25’i ¢ok sert,
% 6,25 1 ise oldukca sert sular sinifina girdigi saptanmistir. Fransiz sertlik
smiflamas: degerlerine gdre Balgova yoresine ait 1-8-14-20 nolu kuyulardan
alinan su oOrnekleri sert sular ; 6-18 nolu kuyulardan alinan su 6rnekleri oldukga
sert ; 2-3-4-5-9-10-11-12-13-15-16-17-19 nolu kuyulardan alinan su 6rnekleri ise
cok sert sular smifina; Seferihisar yoresine ait 1 nolu kuyudan alinan su 6rneginin
oldukga sert ; 8-12-15 ve 16 nolu kuyular alinan su 6rneklerinin ¢ok sert sular ; 2-
3-4-5-6-7-9-10-11-13-14 nolu kuyulardan alinan su &rneklerinin ise sert sular
smifinda yer aldigi belirlenmistir (Cizelge 4.3). Kuguktighh (2002) tarafindan
yapilan ¢alismada Altinapa Baraji ham su degerleri minimum 20,00, ortalama
22,05 ve maksimum 23,50 oldugu tesbit edilmistir. Baraj temiz su degerleri ise
minimum 21,93, ortalama 22,51 maksimum 23,50 olarak tesbit edilmistir. Baraj
suyunu hem ham su, hem temiz su degerleri yonunden orta sertlige girdigi
gorulmustar.

Cizelge 4.3. Su 6rneklerinin Fransiz sertligine gore smiflandiriimasi

Ornek Balcova Ornek Seferihisar

No Toplam Sertlik Sinif No | Toplam Sertlik Sinif

1 49,66 Sert 1 31,86 Oldukca Sert
2 80,46 Cok Sert 2 43,43 Sert

3 55,18 Cok Sert 3 46,99 Sert

4 54,82 Cok Sert 4 45,92 Sert

5 58,03 Cok Sert 5 51,09 Sert

6 24,74 Oldukga Sert 6 39,87 Sert

7 74,94 Cok Sert 7 47,53 Sert

8 47,17 Sert 8 54,29 Cok Sert
9 59,27 Cok Sert 9 51,26 Sert
10 88,29 Cok Sert 10 49,13 Sert
11 91,67 Cok Sert 11 50,55 Sert
12 69,95 Cok Sert 12 71,56 Cok Sert
13 72,98 Cok Sert 13 39,87 Sert
14 50,91 Sert 14 53,58 Sert
15 55,71 Cok Sert 15 54,11 Cok Sert
16 64,08 Cok Sert 16 68,00 Cok Sert
17 67,46 Cok Sert

18 22,61 Oldukca Sert

19 91,31 Cok Sert

20 50,02 Sert
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4.2. Su Orneklerinin Kimyasal Analiz Sonuclar

Balcova ve Seferihisar yorelerinden ahinan su Orneklerinde belirlenen
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 ve 4.6°da verilmistir.

4.2.1 pH

pH, sulama suyunun asidik veya bazikliginin bir gdstergesidir. Bu terim
genelde bir ortamin asit, notr veya bazik oldugunu belirtmek i¢in kullanilir ve
kisaca pH simgesi ile gosterilir. Bitki gelisimi Gzerine en 6nemli etkisi, besin
maddelerinin bitkilere yarayisliligin1 kontrol etmesidir. Dislik olmasi, toksisite
olusturacak kadar asir1 demir ve mangan varhgina veya kalsiyum ve magnezyum
azlhigina; yiksek olmas: ise, demir, mangan ve diger iz elementlerin bitkilere
yarayigsiz olmasina, dolayisiyla da bitkilerde bu maddelerin eksikligine neden
olmaktadir (Will and Faust, 1914).

Balcova ve Seferihisar ydrelerine ait kuyulardan alinan su érneklerinde 25°C
Olcllen pH degerleri cizelge 4.5 ve 4.6’ de verilmistir. Analiz sonucglarina gore
Balcova yoresinde en diistuk pH degeri 6 nolu kuyuda 7,15 , en yiksek pH degeri
ise 7,84 ‘le 11 nolu kuyuda saptanmistir. Seferihisar yoresinde ise en disik pH
degeri 6,60 ile 8 nolu su 6rnegine, en yuksek pH degeri ise 7,65 olarak 6 nolu su
orneginde bulunmustur. Balgova yoresine ait ortalama pH degeri 7,50 ; Seferihisar
yoOresi su 0rneklerinin ortalama pH degeri ise 7,40 olarak hesaplanmistir. Sulama
sularinin pH’s1 kita ici su kaynaklari kalite kriterleri smiflamasina (Anonim 1998
Ek-1) her iki yoreye ait sular pH degerleri agisindan 1. smif sular (pH=6,5-8,5)
grubuna girmektedir. Genellikle sulama sular1 i¢in Onerilen pH sinir degerleri 6,0-
8,5 arasinda olmasi istenir ve bu pH degerleri sulama suyu kalitesi agisindan bir
sorun olusturmamaktadir (Ayers and Westcot, 1985).

Saat¢i vd. 1973; Saatci vd. 1988 Balgova Bolgesinde sulamada kullanilan su
orneklerinin pH degeri 6,00-8,40 arasinda Izmir ili ve civarinda yapilan bir
arastirmada ise sulama sularmin pH degerlerinin 6,55-8,09 arasinda degistigi
saptanmistir .

4.2.2 Elektriksel iletkenlik

“Elektriki Kondaktivite” “Elektriksel Iletkenlik” veya “Ozgil Elektriksel
Iletkenlik” ( EC ) es anlaml terimlerdir. Elektriksel iletkenlik, dogal bir sudaki
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iyonlarina ayrilmis elementlerin total konsantrasyonlarmi belirlemek icin tim
dinyada yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Sularin elektriksel iletkenligi ile
eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu arasinda, dogru orantili direkt iliski
vardir. Sularin elektriksel gecirgenlik degeri artikga toplam eriyebilir tuzlarin
konsantrasyonu da artmaktadir. EC degerinin ylksek olmasi tuzluluk sorununun
varligin1 gosterir. Sularin elektriksel iletkenlige gore siniflamas: Cizelge 4.4 te
verilmistir.

Balcova yoresinden alinan su oOrneklerinin EC degerlerinin 851-2030
pmhos/cm arasinda degistigi, ortalama degerin 1474 pumhos/cm oldugu (Cizelge
4.5), Seferihisar yoresinden alinan su drneklerinin EC degerlerinin ise 750-16700
pmhos/cm arasinda degistigi, ortalama degerin 2081,50 pmhos/cm  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.4. Sulama Sularmin elektriksel iletkenlik degerlerine gore
smiflandiriimas:

EC (umhos/cm) Sulama Suyu Siifi

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. Cok Fazla Tuzlu Sular

Arastirma sonucunda elde edilen degerler sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirildiginde Balgova yoresinden alinan 12 nolu su 6rnegi 4. sinif, diger su
ornekleri ise 3. siif sulama sulari; Seferihisar yoresinden alinan su drneklerinde
ise 1 nolu su 6rnegi 2. simif, 8 nolu su Ornegi 5. sinif, diger su Ornekleri 3. sinif
sulama sular1 icerisinde yer almaktadir (Cizelge 4.5; 4.6). Balcova ve Seferihisar
yoOrelerinden alinan sulama suyu Orneklerinde EC degerlerine gore yapilan kalite
smiflamasi Cizelge 4.7 te verilmistir. Cizelge 4.7°den de gorulecegi gibi genelde
her iki yOre sulama sulari elektriksel iletkenlik degerlerine gore sulamada
kullanilabilir 6zellik tasimaktadirlar. Saat¢t vd. (1973) izmir ili Balgova
yOresindeki yaptiklari calismada su Orneklerinin EC degerlerinin 425-5500
pmhos/cm  arasinda  degistigini, su  orneklerini  EC  degerlerine gore
smiflandirdiklarinda 6rneklerin orta tuzlu sular (EC=250-750 pumhos/cm) ile ¢ok
fazla tuzlu sular (EC>2250 pmhos/cm) siniflamas: igerisinde yer aldiklarini
saptamiglardir.
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Cizelge 4.7. Balgova ve Seferihisar yoresine ait sulama sularmin EC degerlerine gore
kalite siniflamasi

Ornek No EC Degerlendirme Ornek No EC Degerlendirme
(Balgova) | pmhos/cm & (Seferihisar) | pmhos/cm &
1 851 kullanilabilir 1 750 lyi
2 1320 kullanilabilir 2 850 kullanilabilir
3 1457 kullanilabilir 3 855 kullanilabilir
4 1057 kullanilabilir 4 874 kullanilabilir
5 1742 kullanilabilir 5 1175 kullanilabilir
6 1835 kullanilabilir 6 1210 kullanilabilir
7 1560 kullanilabilir 7 1495 kullanilabilir
8 1735 kullanilabilir 8 16700 kullanilamaz
9 1740 kullanilabilir 9 1215 kullanilabilir
10 1555 kullanilabilir 10 1155 kullanilabilir
11 1655 kullanilabilir 11 1080 kullanilabilir
12 2030 stpheli 12 1450 kullanilabilir
13 1770 kullanilabilir 13 950 kullanilabilir
14 1920 kullanilabilir 14 1080 kullanilabilir
15 1290 kullanilabilir 15 1240 kullanilabilir
16 1224 kullanilabilir 16 1225 kullanilabilir
17 1255 kullanilabilir Mak 16700
18 1320 kullanilabilir Min 750
19 1050 kullanilabilir Ort 2081,50
20 1120 kullanilabilir
Mak 2030
Min 851
Ort 1474,3

4.2.3. Katyon ve Anyonlar

Bitkilerin, gelisimi icin ¢ok az ihtiya¢c duyulan sodyum (Na) elementi
yuksek konsantrasyonlarda sadece bitkilere degil toprak kosullarina da olumsuz
etki eder. Sulama sularinda Na iceriginin yiksek olmasi, toprak agregatlarinin
dispersiyonuna diger bir ifadeyle toprak strukttriniin bozulmasina ve buna bagh
olarak da infiltrasyon ve gecirgenligin azalmasina neden olur. Bu durum ise
tohumlarin ¢cimlenmesini guclestirmektedir (Trivedi, 1992).

Balgova yoresinden alinan su 6rneklerinin sodyum (Na*) igeriginin 1,19-
10,99 me/l arasinda degistigi; ortalama 6,96 me/l oldugu belirlenmistir (Cizelge
4.5). Seferihisar yoresine ait su orneklerinde ise sodyum iceriginin (Na*) 1,61-
89,13 me/l arasinda degistigi, ortalama 8,13 me/l oldugu bulunmustur (Cizelge

4.6).
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Potasyum (K), tiim bitkiler i¢in énemli bir bitki besin maddesi olup sulama
sularinda ¢ok az miktarlarda bulunur. Sulama sularinda birka¢ ppm’den fazla
bulunmasi, gubrelerden veya diger kirleticilerden kaynakl: bir kirliligin varligina
isaret edebilir. Balgova yoresinden alinan su 6rneklerinin K* degerleri, 0,07-0,72
me/l arasinda, ortalama 0,37 me/l (Cizelge 4.5 ); Seferihisar yoresindeki su
orneklerinin K degerleri 0,06-0,25 me/l arasinda, ortalama 0,10 me/l olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Sulama sularmin kalitelerinin belirlenmesinde 6nemli katyonlardan olan
Ca®*+Mg?*, sulama sularindaki toplam tuzlulugun ve sodyum zararhhigmnin
tahmin edilmesinde kullanilan énemli kriterlerden biridir. Arastirma yoresi olan
Balcova’ dan alinan su érneklerinde Ca** + Mg** degerinin 5,23-10,08 me/I,
arasinda degistigi, ortalama degerin ise 7,46 oldugu bulunmustur. Yine ayni
yOreden alinan su drneklerinin toplam katyon miktarmin 8,06-20,27 me/l arasinda,
ortalama 14,79 me/l oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5.). Seferihisar yoresinden
alinan su 6rneklerinin Ca** + Mg?* degerinin 6,43-76,86 me/l arasinda, ortalama
13,07 me/l oldugu belirlenmistir. Bu yore icin hesaplanan toplam katyon
miktarlarinin 8,22-166,00 me/l arasinda, ortalama 21,29 me/l oldugu bulunmustur
(Cizelge 4.6).

Balcova yoresinden alinan su 6rneklerinde anyonlardan CI” degerleri, 7,56-
18,26 me/l, ortalama 12,32 me/l, SO,* degerleri, 0,73-3,98 me/l, ortalama 2,021
me/l, HCOs degerleri, 0,01-0,09, ortalama 0,037 me/l olarak bulunmus, CO3™
anyonu ise saptanamamistir (Cizelge 4.5) . Seferihisar yoresindeki su 6rneklerinde
ise CI” degerleri; 6,54-157,15 me/l, ortalama 19,48 me/l; SO,*degerleri; 0,21-8,67
me/l; ortalama 1,13 me/l; HCOs™ degerleri, 0,05-0,11 me/l, ortalama 0,08 me/I
olarak belirlenmis; COs* anyonu ise saptanamamistir (Cizelge 4.6 ). Toplam
anyon miktarlari Balgova yoresindeki sularda 8,31-19,64 me/l, ortalama 14,38
me/l (Cizelge 4.5 ), Seferihisar yoresinde 7,56-165,88 me/l, ortalama 20,68 me/I
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.6).

Klor (Cl), sulama sularmin ve toprak ¢Ozeltisinin toplam ¢ozlnebilir tuz
konsantrasyonunu artiran bir iyon olmasinin yaninda bitkilere dogrudan toksik
olmasi nedeniyle oldukca dnemlidir. Kokler vasitasiyla alinarak yapraklara taginip
ve burada birikerek ya da dogrudan sulama suyuyla yapraklardan alinarak
bitkilere zararl olabilir (Glover, 1996).
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Sulama sularinda yuksek konsantrasyonlarda bikarbonat (HCO3) bulunursa,
toprak cozeltisinin daha konsantre duruma gelmesi halinde kalsiyum ve
magnezyum karbonat olarak ¢okelmeye baslar. Bu durum, toprak ¢ozeltisinde
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun azalmasina ve sodyumun oransal
olarak artmasina neden olur. Bu da sonucta dolayl olarak sodyum zararina neden
olur (Ayyildiz, 1990).

Sulfat (SQOy) ise , bitkilerin silfir ihtiyacinin 6nemli bir kaynag: olup fazla
olmasi, fosforun bitkilere yarayishilhigini azaltmakta ve bitkilerin organik asit
konsantrasyonunu optimum seviyelerin altina distrmektedir (Soltanpour et al.,
1999). SO, konsantrasyonun yuksek olmasmin bir diger olumsuz etkisi ise,
kalsiyumun c¢okelmesine neden olmas: ve bitkilere toksik etki yapabilmesidir
(Ayyildiz, 1990). Saatci vd. (1988), izmir ili ve civarinda yaptiklar: ¢alismada su
orneklerinde Na*'un 0,02-148,91 me/l; K*’un 0,130-1,087; me/l, Ca** nin 1,25-
7,24 me/l; Mg?**un 0,42-8,75 me/l; Cl"un 0,25-129,37 me/l, SO,* degerinin 1,03-
10,14 me/l; HCO'; miktarmin1,30-23,10 me/l; COs? iceriginin iz-8,40 me/l
arasinda degistigini saptamislardir.

4.2.4. Sodyum Adsorbsiyon Oran ve Sulama Suyu Simifi

Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR), sodyum zararmin oransal bir gostergesi
olup, bu deger ne kadar yiiksek olursa toprak ve bitki agisindan sodyum zararinin
da o kadar ylksek oldugu bilinmektedir. SAR degeri yiksek sularla uzun sureli
sulama yapilmasi, topraklarin fiziksel ve kimyasal yapilarinin bozulmasina neden
olmaktadir. Bu durum 6zellikle suyun topraga infiltrasyonunu ve toprak i¢indeki
perkolasyonunu smirlandirir (Hopkins et al., 2007). Sonu¢ olarak bu olumsuz
kosul tohumlarin ¢cimlenmesini guclestirir (Trivedi, 1992)

Her iki yoreden alinan su orneklerinde yapilan analizlerde elde edilen Na*
ve Ca?*+Mg®" degerleri kullanilarak hesaplanilan Sodyum Adsorbsiyon Orani
(SAR) degerleri ¢alisma alan1 olan Balgova yoresinde 0,74-6,02; ortalama 4,149
(Cizelge 4.5), Seferihisar yoresinde ise 0,86-14,38 arasinda ortalama 2,05 olarak
bulunmustur (Cizelge 4.6). Sulama sularmin SAR degerine gore kalite siniflamasi
Cizelge 4.8’de verilmistir.
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Cizelge 4.8. SAR’a gore sulama sularinin simiflamas: (Sahinci, 1991)

Sulama Suyu Smiflar: SAR(%)

Cok iyi nitelikte Sulama Sular 10’dan Kuguk
Iyi Nitelikte Sulama Sular: 10-18

Orta Nitelikte Sulama Sular: 18-26

Koti Ozellikteki Sulama Sular 26 “‘dan Buyuk

Arastirma yoresi su Orneklerinin tuzluluk ve alkalilik yoninden kalite
smiflamasi, su drneklerinin EC ve SAR degerleri yardimiyla, U.S. Salinity Lab.
Staff., (1954) tarafindan sulama sularmin smiflandiriimasinda kullanilan
diyagramdan yaralanilarak belirlenmistir. Buna gore Balcova ve Seferihisar
yorelerinden alinan 1 nolu sulama suyu oOrnekleri C2S1 “Orta Tuzlu Dusuk
Sodyumlu” sular; Seferihisar yoresinden alinan 8 nolu sulama suyu 6rnegi C4S2
“Cok Yuksek Tuzlu Orta Sodyumlu” sular; her iki yoreye ait diger su 6rnekleri ise
C3S1 “Yuksek Tuzlu Dusuk Sodyumlu” sular sinifina girmektedir. C2S1 sinifi
sular orta derecede yikanmanin saglandigi kosullarda tuzluluk kontrolu ve 6zel
toprak idaresine gereksinim olmaksizin tuza orta dereceden yiiksek dereceye
kadar dayanikli bitkilerde herhangi bir sakinca gostermeden kullanilabilirler.
C3S1 sinifi sular diisik permeabilite ve yetersiz drenaj kosullari sahip topraklarda
sulama suyu olarak kullanilamaz, elverigli drenaj kosullarinda bile tuzluluk
kontroll icin 6zel toprak idaresi gerekir ve tuza orta dereceden iyi dereceye kadar
dayanikli bitkiler secilmelidir. Bu smif sular degisebilir sodyumdan ileri
gelebilecek herhangi bir zarar olmaksizin, hemen hemen biittin topraklarda sulama
suyu olarak kullanilabilir. C4S2 sinifi sular ise sulama suyu kalitesi iyi olmayan,
normal kosullar altinda sulamaya elverisli olmayan, cok Ozel hallerde tuza
dayanikli bitkiler secilmek kosuluyla yiiksek permeabilite ve cok iyi drenaj
kosullarina sahip topraklarda, yeterli yikamay: saglayacak miktarda fazla su
verilmek kosuluyla ile sulamada kullanilabilirler. Her iki yore icin sulama suyu
smiflama yonlyle yapilan degerlendirmede Balgova yoresinden alinan su
orneklerinin % 5’i C2S1; % 95.” C3S1; Seferihisar yoresinden alinan su
orneklerinin % 6,25’ C2S1; % 6,25’i C4S2 ve % 87,50’sinin C3S1 sulama suyu
smifi icerisinde yer aldig: saptanmistur.

Saatct vd. (1973) Izmir ili Balgova bélgesinde yaptiklar cahsmada
arastirma yoresinden alinan su drneklerinin SAR degerlerinin 0,20-11,65 arasinda
degistigini, sularin tuzluluk ve alkalilik siniflamasi bakimindan C2S1, C3S1,
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C3S2, C4S2 ve C5S4 sinifinda yer aldig: tesbit edilmistir. Izmir ili ve civarinda
yapilan bir baska ¢alismada ise alinan su érneklerinin SAR degerinin 0,15-96,98
arasinda degistigi, Orneklerin C2S1, C3S1, C3S2, C4S4  smifina girdigi
belirlenmistir (Saat¢1 vd. 1988).

Asik vd. (2004) tarafindan yapilan bir arastirma da Menemen Ovasi’nda
bulunan yeralt: su kaynaklarindan I. dénemde alinan su 6rneklerinin % 21,21’i
C2S1; % 57,8’1 C3S1; % 6,06°s1 C3S2; % 3,030 C4S2; % 12,12’si C4S4 sulama
suyu sinifi igerisinde yeraldig: belirlenmistir.

4.3 Anorganik Azot ve Fosfor Degerleri

Amonyak sularda bulunan azotun en fazla indirgenmis inorganik bilesigidir
ve ¢Oziinmiis amonyak (NHs) ve amonyum iyonlarindan (NH,") olusur. Amonyak
ve tuzlart suda kolay ¢ozinur, amonyum iyonu genellikle bir gecis formudur
(McNeely vd., 1979). Yeralt1 sularindaki amonyak derisimi, amonyumun toprak
taneleri ve kil mineralleri tarafindan adsorblanmasi nedeniyle genellikle distktur
(APHA, 1981). Amonyumun dogal kaynaklari organik (metabolik prosesler) ve
inorganik (kaya¢ ayrismasi, hidrotermal aktivite gibi); antropojenik kaynag: ise
gubreler ve endustriyel faaliyetlerdir (Aiuppa vd. 2003). Amonyak aritilmis evsel
atik sularin yaygin bilesenlerinden birisidir.

Balgova yoresinden alinan sulama sularinda NHs3-N degeri iz-0,56 mg/I
arasindadir. Bu yoredeki ortalama deger 0,056 mg/l olarak belirlenmistir. NHs-N
degerleri 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/I; 11
nolu kuyuda 0,56 mg/l; 15 nolu kuyuda 0,05 mg/l duzeyinde belirlenmistir
(Cizelge 4.9 ). Seferihisar yoresinden alinan su 6rneklerinde ise NHs-N degerleri
iz-0,16 mg/l arasinda, ortalama 0,032 mg/l olarak bulunmustur. Seferihisar
yoOresine ait 1-10-13-14-15 nolu kuyulardan alinan su drneklerinde iz ; 3-5-7-11
nolu orneklerde 0,02 mg/l; 2-4-16 nolu 6rneklerde 0,03 mg/l ; 6 nolu 6rnek 0,04
mg/l ; 8 nolu 6rnek 0,12 ve 12 nolu 6rnek ise 0,16 mg/l NH3-N saptanmustir
(Cizelge 4.10).

Turkiye’de sulama sularinin smiflandirilmasinda esas alinan kitaigi su
kaynaklar1 kalitesi smiflamasi kriterlerine (Anonim, 1998, Ek:1) ve Ath ve
Belenli (1998; Ek-:2) tarafindan verilen kriterlere gore her iki yorede de NHs-N
acisindan sulama sular: 1. sinif sular siifindadir.
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Cizelge 4.9. Balgova Ydresine ait sulart Amonyum, Nitrit, Nitrat ve N/P oranlar

Toplam p
) NH3-N | NO,-N | NOs-N | Anorganik Azot (ma/l) N/P
Ornek No | (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)

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 iz 0,11 10,25 10,36 0,100 103,60
4 Iz iz 10,28 10,28 0,071 144,79
5 Iz 0,04 9,87 9,91 0,060 165,17
6 Iz 0,02 10,15 10,17 0,073 139,32

7 Iz 0,03 10,95 10,98 1,222 8,99
8 Iz 0,16 15,24 15,40 0,100 154,00
9 Iz iz 4,07 4,07 0,058 70,17
10 Iz 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 Iz iz 14,07 14,07 0,154 91,36
14 Iz iz 14,30 14,30 0,339 42,18
15 0,05 iz 11,75 11,80 0,070 168,57
16 Iz 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 0036 | 10,527 10,619 0,177 113,81

Cizelge 4.10. Seferihisar Yoresine ait sulart Amonyum, Nitrit, Nitrat ve N/P oranlar:

Toplam
) NHz-N | NO,-N | NOs-N | Anorganik Azot P N/P
Ornek No | (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/lt

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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Kiguktigl (2002) yapmis oldugu bir ¢aligmada ham suda 0,00-0,15 mg/I,
ortalama olarak 0,07 mg/l NHs3-N bulundugunu tesbit etmis, temiz suda ise
amonyak tesbit edilmemistir.

Kil minerallerine baglanmis amonyak iyonlar1 toprak erozyonu sonucu
sulara geger. Sentetik giibreler amonyak ve amonyum tuzlar: icerirler (McNeely
vd. 1979). Amonyum/amonyak orani, pH ve sicakhga baghdir. pH’nin 8,5’tan
blyik oldugu durumlarda amonyak ytzdesi hizla artar (Uslu ve Turkman, 1987).
Sularda serbest amonyagin bulunmasi yakin kirlenmenin bir gostergesidir.
Serbest amonyak ve nitrit distik miktarlarda bile yuksek toksik etki yapmaktadir
(Erguvanli ve Ylzer, 1987; Yalgin vd, 2004).

Nitrit sularda disik miktarlarda bulunan bir azot bilesigidir. Oksijenin
bulundugu ortamda kararsiz durumda oldugundan, amonyak ve nitrat arasinda
(nitrifikasyon) veya nitrat ve azot oksit arasinda (denitrifikasyon) gegis formu
olarak bulunur. Nitrit iyonu bitkiler tarafindan azot kaynag: olarak kullanilabilir.
Suda nitritin bulunusu, organik kirlenme tarafindan etkilenmis aktif biyolojik
sureglerin varhgmni gosterir (McNeely vd., 1979). Nitrit iyonu sularda oldukca
yaygin olarak gorulur, fakat nitrata oranla oldukca dustik miktarda bulunur. Nitrit
organik azotun bakteriler tarafindan tamamen oksitlenememesi sonucu ortaya
cikar. Bozunan bitkisel ve hayvansal atiklar, evsel atiksular, tarimda kullanilan
gubreler, endustriyel atiksular, kat: atiklarin yakilmasi, atmosferdeki azotun
yikanmasi ylzey ve yeraltisularina nitrit saglayan baslica kaynaklardir.

Balcova yoresine ait sularda NO2-N degeri iz-0,22 mg/l arasinda, ortalama
deger 0,036 mg/l bulunmustur Yorede 4-9-13-14-15-16-17-19 ve 20 nolu
kuyulardan alinan su 6rneklerinde iz; 11 ve 12 nolu su 6rneklerinde 0,02 mg/I;
1vel10 nolu drneklerde 0,03 mg/l; 2 ve 5 nolu 6rneklerde 0,04 mg/l; 3 nolu 6rnekte
0,11mg/l; 8 nolu o&rnekte 0,16 mg/l; 18 nolu ornekte 0,22 mg/l NO,-N
bulunmustur (Cizelge 4.9).

Seferihisar yoresinde ise NO,-N degerleri iz-0,07 mg/l, ortalama 0,0094
mg/l olarak belirlenmistir. Yo6reye ait 1-2-3-5-8-9-10-11-13-14-15-16 nolu
kuyulardan alinan su drneklerinde iz; 4 nolu kuyudan alinan 6rnekte 0,01 mg/l; 7
nolu kuyudan alinan 6rnekte 0,02 mg/l; 6 nolu kuyudan alinan 6rnekte 0,05 mg/I;
12 nolu kuyudan alinan 6rnekte 0,07 mg/l NO2-N degerleri saptanmistir (Cizelge
4.10).
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NO2-N’u Kita ic¢i su kaynaklarinin kalite smiflarina gore; yuksek kaliteli
sularda 0.002 ppm; az kirli sularda 0.01 ppm; kirli sularda 0.05 ppm ve ¢ok kirli
sularda >0.05 ppm NO»-N’u olabilecegi belirtilmistir (Uslu ve Tlrkman, 1987).

Kiguktigl (2002) yapmis oldugu bir calismada ham suda nitrit azotu
degerinin minimum 0,03 mg/l, maksimum 0,14 mg/l , ortalama olarak 0,08 mg/I
bulundugunu; temiz suda ise nitrit azotu degerlerinin standartlart astigi ancak
aritma ile literatiirde verilen standartlara ulastig1 tesbit edilmistir. icme suyunda
nitritin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi zehirlilik etkisi yapmaktadir. Genel
olarak yeraltisularinda azot olarak 0.1 mg/lI’den fazla nitrit bulunmaz (Erguvanl
ve Ylzer, 1987; Yalgin vd., 2004). Nitrit sulama sularinda genellikle ¢cok distk
konsantrasyonlarda bulunur ve sulamada 6nemi azdir.

Nitrat (NOs) sularda bulunan bagl azot bilesiklerinin en dnemlisidir. Yizey
sularindan kararli azot bilesigi olan nitrat iyonunun yiksek ¢ozinurlugu, azot
bilesiklerinin tamamen oksitlenmis olmasinin sonucudur. Yeralt: sularinda nitrat
derisimi, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin topraga yada topragin altindaki
bosluklara verilmesi gibi nedenlerle giderek artmaktadir. Azot glbrelenmesinin
sonucu olarak tarim alanlarindaki yeraltisularinin NO3 konsantrasyonu oldukca
ust seviyelerde gdzlenmektedir. Nitrat (NOs), toprakta stabil olmayan bir azot
kaynagidir. Bir kismi bitkiler tarafindan alir, bir kismi gaz halinde
denitrifikasyona ugrar. Geri kalan kismi ise, yikanarak taban suyuna veya yuzey
akisi ile akarsu, gol ve denizlere taginir. Sulara karisan veya bitki blinyesinde
birikebilen nitrat cevreyi kirletici ana unsurdur.

Balgova Yoresine ait su drnekleri NOs-N degerleri 3,41-15,24 mg/l arasinda,
ortalama deger 10,52 mg/I olarak bulunmustur (Cizelge 4.9). Tirkiye’de sulama
sularinin smiflandirilmasinda esas alinan su kalite kriterlerine (Atlhi ve Belenli,
1998 ) gore yoredeki su 6rnekleri NOs-N agisindan 1 ve 9 nolu 6rnekler 1.smif ;
2-5-8-17 ve 20 nolu 6rnekler 2. sinif ; 3-4-6-7-10-11-12-13-14-15-16-18-19 nolu
ornekler 3.sin1f sulama sular1 (Ek:2) grubundadir. Seferihisar yoresinde ise NO3-N
degerleri 2,24-24,41-mg/l arasinda olup, ortalama deger 8,91 mg/l bulunmustur
(Cizelge 4.10). Onerilen su kalite kriterlerine goére yoredeki 8 vel5 nolu
kuyulardan alinan ornekler nitrat igerigi yonunden 1.smif ; 1-2-3-4-5-7-9-10-11-
12-13-16 nolu kuyulardan alinan su 6rnekleri nitrat igerigi yonunden 2. siif ; 6
ve 14 nolu kuyulardan alinan érnekler ise nitrat icerigi yonunden 3. sinif sulama
suyu grubuna girmektedir.
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Sulama suyuyla verilen fazla miktarda nitrat toprak gecirgenligini azaltir.
Oksijensiz sartlar altinda notrale yakin pH degerlerinde ve organik hidrojen verici
maddelerin bulunmasi durumunda nitrat iyonlari1 6nce nitrite daha sonrada azot
oksit (N2O) ve molekiler azota (N2) indirgenir. Bu stire¢ “denitrifikasyon™ olarak
adlandirilir (Freeze ve Cherry, 1979; Uslu ve Tirkman, 1987).

Kiguktigl (2002) yapmis oldugu bir ¢alismada ham suda nitrat miktari
minimum 2,0 mg/l, maksimum 5,5 mg/l, ortalama 3,22 mg/Il oldugu; temiz suda
ise mimimum 2,2 mg/l, maksimum 5,5 mg/l, ortalama degerin 3,11 mg/l olarak
bulunmustur.

Sularda 5-10 mg/I’nin Gzerinde nitratin bulunmas: bu suyun digaridan
kirletildigini g0sterir. Nitratin igme sularinda 45 mg/lI’den fazla bulunmasi
durumunda c¢ocuklarda methemoglabinemia (karbondioksit zehirlenmesi - mavi
bebek) hastaligina sebep oldugu tespit edilmistir (Uslu ve Turkman, 1987;
McNeely vd. 1979) .

Toplam inorganik azot miktarlarmin (NO3;-N+NH3-N+NO»-N), Balgova
yoresinde 3,47-15,40 mg/l arasinda, ortalama 10,619 mg/l (Cizelge 4.9),
Seferihisar yoresinde ise 2,36-24,41 mg/l arasinda; ortalama 8,95 mg/l oldugu
hesaplanmistir (Cizelge 4.10).

Sulama sularinda 6nemli bir kirlilik parametresi sulama sularinin fosfor
icerigidir. Balgova yoresine ait su drneklerinde saptanan P degerleri 0,058-1,222
mg/l arasinda olup, ortalama 0,177 mg/l olarak bulunmustur (Cizelge 4.9).
Seferihisar yoresinden alinan 6rneklerde ise P degerleri 0,07-0,64 mg/l, ortalama
0,178 mg/l olarak bulunmustur (Cizelge 4.10). Sularda algal ¢iceklenmeye engel
olmak i¢in P miktarinin 0,01 ppm’den az olmasi gerekir (Altinbas vd., 1994).

Sulama sularinda bir diger kirlilik parametresi olan N/P oranlari1 Balgova
yOresine ait sularda 8,99-177,68 arasinda olup, ortalama deger 113,81 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.9). Seferihisar yoresinden alinan su o6rneklerinde N/P
orani ise 3,69-110,30 ortalama deger 70,74 olarak belirlenmistir (Cizelge 4.10).

N/P oranmin 10 oldugu kosullarda sularda ciddi bir kirlenmenin var oldugu,
bu oranin daralmasi sularin kirlendigini gosterir (Altinbas vd., 1994). Buna gore
Balcova yoresinden alinan 7 nolu 6rnekte N/P orani 8,99 (Cizelge 4.9), Seferihisar
yoresinden 8 nolu kuyudan alinan su Orneginde ise N/P oram 3,69 olarak
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belirlenmistir ( Cizelge 4.10 ). N/P oraninin kriter deger olan 10’un altinda olmasi
her iki su 6rneginde de ciddi bir kirliligin s6z konusu oldugunu gdstermektedir.

4.4. iz Element ve Agir Metal Miktarlary

Iz elementler ve agir metaller sularda gok diisiik veya iz konsantrasyonlarda
bulunan elementlerdir. Bu elementlerden bor, demir, bakir, ¢inko, mangan, krom,
kobalt, kursun nikel, kadmiyum, selenyum, arsenik, siyanur ve civa sularda fazla
miktarda bulunmalar1 istenmeyen elementlerdir. Sularin bilesimindeki agir
metaller, pH degisimi ile ¢6ziinmis oksijen icerigini dusurirler. Genellikle gevre
kirliligi yoninden oldukca ©6nemli olan bu elementlerin ¢ok kiglk
konsantrasyonlarda bile sularda bulunmasi kaliteyi olumsuz etkiler. Gerek sulama,
gerek icme-kullanma ve gerekse sanayide sularin kullanimi sinirlandirir (Tuncay,
1994).

Balcova ve Seferihisar yorelerinden alinan su 6rneklerinde belirlenen kimi iz
element ve agir metal icerikleri Cizelge 4.11 ve Cizelge 4.12’de verilmistir.

Bor (B):

Bor sularda ¢ok dusuk konsantrasyonlarda bulunan bir elementtir. Az
miktar: tim bitkilerin normal gelisimi icin gerekli olan, ancak asir1 miktarlar
bitkilere toksik olan bor (B), sulama suyu kalitesi yoniinden énemli bir elementtir.
Bitkilerin normal gelisimi icin sulama sularinda 0,5 mg/It’ye kadar bor’un
bulunmasi istenir. Bununla beraber 4 mg/I’den daha fazla bor iceren sular ise tim
bitkiler igin toksiktir (Asik vd., 2004). Yar: toleransl: bitkilerin sulanmasinda
kullanilan sularda 1-2 ppm, kirlenmis yiizey sularinda 0,055-0,1 ppm (Scheffer
and Schachtschabel, 1989), dogal sularda 0,03-0,08 ppm (Wegener, 1994) B
bulundugu bildirilmistir. Sulama sularinda kritik B miktar1 0,75 ppm (Parker,
1972), su kalite kriterlerine gore her cesit toprakta kullanilabilen sularin B
iceriginin ise 1,0 ppm olabilecegi bildirilmektedir (Tuncay, 1987). Dogal olarak
hichbir zaman elementel formda bulunmayan borun toksik miktarlarina genellikle
fay hatlarina yakin kuyu sularinda, sicak kaynak ve kaplica sularinda, tuzlu ve
alkali topraklarin bulundugu bélgelerde yeralt: ve taban sularinda rastlanir. Deniz
suyunda bor miktar1 4-7 ppm arasindadir ( Saat¢i ve Tuncay 1982). Bor minerali
yataklarindan stizilen sular ve komur havzalarinin atik sulari yuksek oranlarda
bor ile kirlenmis olabilir. Balcova Agamemnon olan sizmalarla yoredeki sular Bor
miktar1 bakimindan kirlenmistir. Bor noksanlig: ise bitkilerde 6nenli zarara neden



41

olur. Bununla birlikte birgok kiltur bitkileri Uzerinde toksik etkiye sahip olup 0,5
mg/I’den ylksek konsantrasyonlar1 duyarl: bitkilerde ekonomik zarara neden olur.

Meyve agaclar1 ve narenciye gibi bitkiler bor elementine karsi hassastir. Bu
gibi bitkilerin sulama suyundaki konsantrasyonu 0,3-1 ppm olmalidir.

Balcova yoresi sulama suyu orneklerinin bor icerigi 0,0231-3,2533 mg/I
degerleri arasinda olup, ortalama deger 1,8833 mg/l olarak belirlenmistir (Cizelge
4.11). Balgova yoresi sularmin bor icerigi bora duyarl bitkiler, yar1 dayanikl
bitkiler ve dayanikli bitkiler icin verilen kriter degerlerle (Cizelge 4.13)
karsilastirildiginda duyarh bitkiler igin % 80°i; yar1 dayanikl bitkiler igcin % 70’i;
yar1 dayanikl bitkiler i¢in %5’i kullanilamaz durumdadir (Cizelge 4.14). 1 ve 2
nolu kuyulara ait su 6rnekleri bor igerigi bakimindan duyarl: bitkiler icin ¢ok iyi;
4 nolu kuyudan alinan su 6rnegi ise iyi olarak smiflandirilmakta; 3-5-6-7-8-9-10-
11-12-13-14-15-16-17-18-19 ve 20 nolu kuyulardan alinan su ornekleri ise bor
icerigininin yiksek olmasi nedeniyle kullanilamaz sinifta yer almaktadir. Yari
dayanikli bitkiler igin 5-10-11-12-14-15-16-17 ve 18 nolu 6rnekler bor igerigi
yoniinden kullanilmasi sakincali; 3-6-7-8-9 ve 13 nolu 6rnekler kullanilamaz; 19
ve 20 nolu ornekler iyi, 1-2 ve 4 nolu su ornekleri ise ¢ok iyi olarak
smiflandiriimaktadir. Dayanikli bitkiler i¢in sadece 4 nolu kuyudan alinan su
ornegi kullanilmas: sakincali; 3-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15-16-17 ve 18 nolu
kuyulardan alinan su 6rnekleri kullanilabilir; 1-2-19 ve 20 nolu kuyulardan alinan
su Ornekleri ise bor icerigi yonuyle ¢ok iyi olarak siniflandiriimaktadir (Cizelge
4.14). Sulama sularinda bor igeriginin yuksek olmasi ve tuzluluk sorunu nedeniyle
bu bolgede meyvecilik ve narenciye Gretimi yerini kesme ¢icek yetistiriciligine
birakmistir.

Seferihisar yoresinden alinan su érneklerinin bor degerleri 0,0351 mg/I (3 nolu
kuyu ) ve 0,3010 mg/l (11 nolu su 6rnegi) arasinda olup, ortalama 0,1857 mg/l olarak
saptanmistir (Cizelge.4.12). Arastirma Seferihisar yoresinden alinan su 6rneklerinde
saptanan bor miktarlar1 duyarh bitkiler dahil diger tim bitkiler icin 1.smif ¢ok iyi sular
smifindadir.
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Saatci vd. (1988) izmir ili ve civarinda yaptiklar: arastirmada su 6rneklerinin bor
iceriginin iz-1,90 ppm arasinda degistigi, yine Izmir ili Balgova bolgesinde
yapilan bir calismada su 6rneklerinin bor iceriginin 8,10-10,25 ppm oldugu
yorede sulama suyu olarak kullanilan baz: sularin kalitelerinin bozulmalarmin
nedeninin kaplicalaridan meydana gelen sizmalarin bu sulara karigmasindan
kaynaklanabilecegini bildirmiglerdir (Saat¢i vd.,1973).

Cizelge 4.13. Scofield’e gdre sulama sularmin bor siniflandirilmasi (Ayyildiz, 1990)

Bor Sinifi Duyarl bitkiler | Yar1 dayanikh bitkiler | Dayanikh bitkiler
Cok iyi <0,33 <0,67 <1,00
lyi 0,33-0,67 0,67-1,33 01.Sub
Kullamlabilir 0,67-1,00 1,33-2,00 02.Mar
Kullamlmas: 1,00-1,25 2,00-2,50 3-3,75
sakincali
Kullanilamaz >1,25 >2.50 >3,75

Bu cizelgeye gore Balgova ve Seferihisar yorelerine ait kuyulardaki sularin
bor smiflar1 agagidaki gibidir.

Cizelge 4.14. Balgova yoresi su 0rneklerinin bor simiflamasi

Ornek No | Balgova | Duyarl: bitkiler Yar1 Dayanikh Bitkiler | Dayanikl Bitkiler
1 0,0231 cok iyi cok iyi cok iyi
2 0,0720 cok iyi cok iyi cok iyi
3 2,7823 kullanilamaz kullanilamaz kullanilabilir
4 0,4894 iyi cok iyi sakincali
5 2,1719 kullanilamaz sakincali kullanilabilir
6 3,2533 kullanilamaz kullanilamaz kullanilabilir
7 2,7214 kullanilamaz kullanilamaz kullanilabilir
8 2,7085 kullanilamaz kullanilamaz kullanilabilir
9 2,8405 kullanilamaz kullanilamaz kullanilabilir
10 2,4444 kullanilamaz sakincali kullanilabilir
11 2,1950 kullanilamaz sakincali kullanilabilir
12 2,0778 kullanilamaz sakincalh kullanilabilir
13 2,56321 kullanilamaz kullanilamaz kullanilabilir
14 2,2384 kullanilamaz sakincali kullanilabilir
15 2,0713 kullanilamaz sakincal kullanilabilir
16 2,1064 kullanilamaz sakincali kullanilabilir
17 2,0611 kullanilamaz sakincali kullanilabilir
18 2,0953 kullanilamaz sakincalh kullanilabilir
19 0,8016 kullanilamaz iyi cok iyi
20 0,8828 kullanilamaz iyi cok iyi
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Demir (Fe):

Demir (Fe), bitkiler icin temel mikro besin elementi olup, eksikligi kloroza neden
olur. Sulama sularindaki demir miktar: Kita ici su kaynaklar: kalite kriterlerine gore
yapilan smiflandrildirmada; 1. sinif sularin 0,3 ppm, Il.smif sularin 1 ppm, 1. sinif
sularin 5 ppm, 1V. sinif sularin >5 ppm Fe kapsadiklari belirtilmistir (Uslu ve Tlrkman,
1987). Yeraltisularinda demirin en yaygin formu Fe®* (ferro)’dir. Yeraltisularimn
¢Ozinmus demir icerigi, <0,01-10 ppm arasinda degisir. Demir miktarmin 0.3 mg/I’den
az olmas tavsiye edilmektedir (Wedepohl, 1978; Hem,1985,1992; Akgiray, 2003).
Balcova yoresine ait su 6rneklerinde demir miktarlart 0,0011-0,0057 mg/I arasinda;
ortalama deger ise 0,0026 mg/l (Cizelge 4.11), Seferihisar yoresindeki su 6rneklerinde
ise 0,0011-0,0044 mg/l arasinda; ortalama 0,0022 mg/I (Cizelge 4.12) bulunmustur. Bu
degerlere gore her iki yoredeki demir degerleri sulama suyunda izin verilebilen
maksimum agir metal (Ayvaz 199; Ek 3) ve kita i¢i su kaynaklar: kalite kriterleri
smiflamasina gore (Anonim;1989; Ek 1) 1.smif sulama sular: sulari igerisinde yer
almaktadir.

Saatci vd. (1988) Izmir ili ve cevresinde yaptiklar1 ¢calismada sularda Fe
iceriginin iz-0,28 ppm arasinda degistigni; Asik vd. (2004) Menemen’de
yaptiklart bir arastirma da sulama 6ncesi donemde; Fe konsantrasyonlari 0,004
mg/l ile 1,82 mg/larasinda; sulama sonrasi donemde ise; Fe konsantrasyonlarinin
0,008 mg/l ile 1,065 mg/l arasinda degistigini belirlemislerdir.

Bakar (Cu):

Bitkiler icin mutlak gerekli besin elementlerinden biri olan bakir asidik ya
da karbonati ylksek sularda konsantrasyonu yiksek olabilir Bakir miktarinin
dogal sularda 0,007-0,02 ppm (Wegener, 1994), yiuzey sularinda ¢6zinmis halde
ortalama 0,015 ppm oldugu belirtilmistir. Kita ici su kaynaklarina gore kritik Cu
miktar ise 0,2 ppm (Anonim, 1989) olarak bildirilmektedir.

Balcova yoresine ait sularda 0,0011-0,0043 mg/l ortalama 0,0031 mg/I
(Cizelge 4.11); Seferihisar yoresine ait sularda ise 0,0001-0,0043 mg/l, ortalama
0,0022 mg/l (Cizelge 4.12) bakir miktar1 saptanmistir. Sulama suyunda izin
verilen agir metal konsantrasyonlari (Ek 3) ve kita i¢i su kaynaklar: Kkalite
kriterleri siniflamasina (Ek.1) go6re her iki yo6reden alinan sulama suyu
orneklerinin bakir (Cu®*) agisindan 1.smif sular simifinda oldugu belirlenmistir.
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Asik vd.(2004) Menemen’de yaptiklari bir aragtirmada sulama Oncesi su
orneklerinde Cu konsantrasyonlarinin 0,003 mg/l ile 0,012 mg/l; sulama sonrasi
Cu konsantrasyonlarmi ise 0,002 mg/l ile 0,028 mg/l arasinda degistigini
belirlemislerdir. Saatci vd.(1988) izmir ili ve cevresinde yaptiklar: bir calismada
su 6rneklerinin Cu miktarinin iz-0,011 ppm arasinda degistigini saptamiglardir.

Cinko (Zn):

Cinko (Zn?"), bitki ve hayvan beslenmesinde &nemli bir element olup
topraklarda yuksek konsantrasyonlarda bulunmas: durumunda bitki ve mikro
organizmalara toksik olabilmektedir. Suya genellikle, cesitli endistriyel atik
sularin yamt swra galvanize borularin korozyonu ile karisir. Cinko tum agir
metaller igerisinde belki de en az toksik olan metaldir. Sularda fazla bulunmasi
halinde suya hosa gitmeyen bir tad verir (Akgiray, 2003). Balgova yoresinden
alinan su 6rneklerinde Zn?* miktar: 0,0012-0,0814 mg/I, ortalama 0,0204 mg/I
(Cizege 4.11); Seferihisar yoresinden alinan su 6rneklerinde ise 0,0012-0,2382
mg/l arasinda, ortalama 0,0554 mg/l olarak bulunmustur (Cizelge 4.12). Sulama
suyunda izin verilen agir metal konsantrasyonlar1 (Ek 3) ve kita ici su kaynaklari
kalite kriterleri smiflarina (Ek.1) gére her iki yoreden alinan su érnekleri Zn?*
icerigi acisindan 1.smif sulardir. Dogal sularda 0,1-0,3 ppm (Wegener, 1994),
yuzey sularinda ¢ozinmis halde ortalama 0,064 ppm, sulama sularinda kriter
deger olarak 5 ppm (Parker,1972) Zn bulundugu bildirilmistir. Su kalite
kriterlerine gére Zn®* miktar1 2 ppm’e kadar olan sularin her cesit toprakta
kullanilabilecegi bildirilmektedir (Tuncay, 1987). Cinko (Zn?*), icme sularinda 5
mg/I’nin Gzerinde bulunmasi halinde suya ac1 bir lezzet verir.

Asik vd. (2004) Menemen’de yaptiklar: calismada sulama 6ncesi dénemde
Zn** konsantrasyonlar: 0,001 mg/l ile 1,353 mg/l; sulama sonras: dénemde ise
Zn** konsantrasyonlar: 0,003 mg/l ile 1,824 mg/l arasinda saptanmuslardir. Saatci
vd.(1988) izmir ili ve civarinda yaptiklar: bir arastirmada su rneklerinin Zn*
iceriginin iz -0,0104 mg/I arasinda degistigini belirlemislerdir.

Mangan (Mn):

Mangan (Mn), azot metabolizmasinda ve klorofil sentezinde yer aldig: icin
bitki gelisiminde 6nemli bir elementtir. Ylksek konsantrasyonlarda bitkilere
toksik olabilmekte, 6zellikle asidik topraklarda bitki kok gelisimi Gzerine olumsuz
etki yapabilmektedir. Yiizey ve yeraltisuyu kaynaginda 6zellikle anaerobik ve
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distik oksidasyon sartlarinda dogal olarak bulunabilir. Mangan elementi ayni
zamanda, Mn?* iyonlarmin MnO;’ye okside olmalari nedeniyle, sulama
ekipmanlarinin ~ tikanmasinada  neden  olabilmektedir. Mangan  (Mn?*)
yeraltisularinda genellikle iki degerlikli olarak bulunur, igme sularinda
istenmeyen renk ve bulanikliga sebep olur.

Balcova yoresinden alinan su 0Orneklerinin - mangan miktarlari 0,0012-
0,0047 mg/l arasinda; ortalama 0,0030 mg/l (Cizelge 4.11) ; Seferihisar
yOresinden alinan su 6rneklerinin mangan miktarlarinin ise 0,0012-1,4311 mg/I
arasinda; ortalama 0,1623 mg/l oldugu bulunmustur (Cizelge 4.12). Sulama
suyunda izin verilen agir metal konsantrasyonlar1 (Ek 3) ve kita ici su kaynaklar
kalite kriterleri simiflamasina gore (Ek.1) Balcova ve Seferihisar (8 nolu kuyu
haric) yoresi sulama sulart Mn degerleri agisindan 1. smif sulardir.

Asik vd. (2004) Menemen’de yaptiklari arastirmada sulama ©ncesi su
orneklerinin Mn®* konsantrasyonlarinin 0,002 mg/l ile 1,184 mg/I; sulama sonrast
Mn konsantrasyonlarmin 0,002 mg/l ile 0,873 mg/l arasinda degistigini
saptanmiglardir. Saatci vd.(1988) izmir ili ve cevresinde yaptiklar: arastirmada su
orneklerinin Mn miktarlarmin iz-0,85 ppm arasinda oldugunu bildirmislerdir.
Sulama sularindaki mangan sinir degeri yapilan bir arastirmada 0,4 mg/l olarak
belirlenmistir (Akgiray, 2003). Dogal sularda 0,2-0,8 ppm (Wegener, 1994),
yuzey sularinda ¢ézinmis halde ortalama 0,058 ppm, sulama sularinda kriter
deger olarak 2 ppm (Parker,1972) Mn bulundugu belirtilmistir. Uslu ve Tirkman
(1987) tarafindan 1. siif sularda 0.1 ppm, Il.smif sularda 0,5 ppm, Ill. sinif
sularda 3 ppm ve IV. simif sularda > 3 ppm Mn miktarlart smir degerler olarak
bildirilmistir.

Kobalt (Co):

Kobalt (Co), baklagiller harig, diger bitkiler i¢in temel mikro besin elementi
olarak dustunilmeyen ve sularda Kkirlilik yaratan bir agir metaldir. Sulama
sularinda izin verilebilir Co igeriginin 0,2 ppm oldugunu bildirmistir. Su kalite
kriterlerine gore 0,05 ppm Co igeren sularin her gesit toprakta kullanilabilecegi
bildirilmektedir (Tuncay, 1987).

Balgova yoresinden alinan su 6rneklerinin Co miktarlar: 0,0012-0,0047 mg/I
arasinda, ortalama 0,0030 mg/l bulunmustur (Cizelge 4.11). Seferihisar
yoOresinden alina su 6rneklerinin Co miktarlar: ise 0,0009- 0,0027 mg/l, ortalama
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0,0016 mg/l olarak belirlenmistir (Cizelge 4.12). Sulama suyunda izin verilen agir
metal konsantrasyonlar1 (Ek 3) ve kita i¢ci su kaynaklari kalite Kkriterleri
smiflamasina gore (Ek.1) her iki yorede de Co miktar: agisindan sular 1. sinif
sulama sularidir.

Saatci vd. (1988) izmir ili ve civarinda yaptiklar: arastirmada su 6rneklerinin
Co miktarlarmnin iz-0,105 ppm arasinda degistigini; Asik vd. (2004) Menemen’de
yapmig olduklari bir arastirmada sulama ©ncesi su orneklerinin  Co
konsantrasyonlarmin 0,005 mg/l ile 0,085 mg/l; sulama sonrasi Co
konsantrasyonlarmin ise 0,006 mg/l ile 0,025 mg/l arasinda degistigini
bildirmiglerdir.

Kursun (Pb):

Toprak, bitki ve sularda kirlilik yaratan bir agir metal olan kursun (Pb), yiiksek
konsantrasyonlarda bulunmasi durumunda bitki hiicresi gelisimini engelleyen bir agir
metaldir. Balgova yoresi su 6rneklerinde kursun miktarlari1 0,0011-0,0022 mg/l arasinda
ortalama 0,0016 (Cizege 4.11); Seferihisar yoresi su 6rneklerinde kursun miktarlar: ise
0,0009-0,0022 mg/I arasinda, ortalama 0,0014 mg/l olarak analiz edilmistir (Cizelge
4.12). Wegener (1994), dogal sularda 0,001-0,006 ppm, yerlesim bolgesinin
artilmamg atik sularinda ise 20-50 ppm Pb bulundugunu bildirmistir. Ciftliklerde
genel kullanim amach sularda 0,05 ppm, sulama sularinda ise 5,0 ppm’lik Pb
miktarina izin verilmektedir (Parker, 1972). Bu kriterlere gore bir degerlendirme
yapildiginda, her iki yoreden alinan su drneklerinin kursun igerigi yontyle sulama suyu
kalitesi agisindan bir sorun teskil etmedigi gorilmektedir.

Saatct vd. (1988) Izmir ili ve civarinda yaptiklar: bir calismada su
orneklerinin Pb iceriklerini iz-500 ppb arasinda degistigini belirlemislerdir. Asik
vd. (2004) taafindan yapilan bir arastirmada sulama oncesi su Orneklerinde Pb
konsantrasyonlari 0,009 mg/l ile 0,030 mg/l; sulama sonras: ise alinan su
orneklerinin Pb konsantrasyonlarinin ise 0,024 mg/l ile 0,062 mg/l arasinda
degistigi belirlenmistir.

Krom (Cr):

Krom (Cr), bitkiler igcin zorunlu olmayip, iz miktarlar: insanlar ve hayvanlar
icin zorunlu olan bir metaldir. Kromun (Cr) varligi endstriyel atiklardan



49

kaynaklanmaktadir. Saglik agisindan belli bir degerin Uzerinde bulunmasi
onerilmez.

Balcova yoresine ait sulama sularinda krom degerleri 0,0010-0,0040 mg/|
arasinda; ortalama 0,0022 mg/l olarak (Cizelge 4.11); Seferihisar yoOresine ait
sulama sulariin krom degerleri ise 0,0011-0,0024 mg/I arasinda, ortalama 0,0017
mg/l olarak saptanmistir (Cizelge 4.12). Dogal sularda 0,6-0,3 ppm krom
(Wegener, 1994), sulama sularinda 5,0 ppm krom (Parker,1972), su Kkalite
kriterlerine gore her cesit toprakta kullanilabilen sularda ise 0,1 ppm krom
olabilecegi bildirilmistir (Tuncay, 1987). Her iki yoreden alinan su érneklerinde
bu kriterlere gore bir degerlendirme yapildiginda, sularin sulama suyu kalitesi ve
topraga etkisi agisindan bir sorun teskil etmedigi gortlmektedir. Ayrica her iki
arastirma yoresinden alinan su 6rneklerinde saptanan Cr degerleri sulama suyunda
izin verilen agir metal konsantrasyonlar1 (Ek 3) ve kita ici su kaynaklar: kalite
kriterleri smiflamasina (Ek.1) gore l.simif sular smifina girdigi krom icerigi
yonlyle herhangi bir kirliligin olmadigi gortlmektedir.

Asik vd. (2004) tarafindan yapilan bir arastirmada sulama oncesi alian su
orneklerinin Cr konsantrasyonlar: 0,004 mg/l ile 0,15 mg/l; sulama sonras: alinan
su orneklerinin Cr konsantrasyonlarmin ise 0,002 mg/l ile 0,007 mg/l arasinda
degistigi; Saatci vd. (1988) Izmir ili civarinda yaptiklar: arastirmada ise su
orneklerinin Cr miktarlarinin iz-0,830 ppm degerleri arasinda oldugu saptanmistir.

Kadmiyum (Cd):

Kadmiyum (Cd), disuk konsantrasyonlari dahi hem bitkilere hem de
hayvanlara toksik olabilen bir agir metaldir.

Balcova yoresi su 6rneklerinin kadmiyum igeriklerinin 0,0009-0,0040 mg/I
arasinda; ortalama 0,0019 mg/l (Cizelge 4.11); Seferihisar yoresi su 6rneklerinin
kadmiyum igeriklerinin ise 0,0009-0,0021 mg/I arasinda; ortalama 0,0016 mg/I )
oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.12). Sulama suyunda izin verilen agir metal
konsantrasyonlar: (Ek 3) ve kita ici su kaynaklar: kalite kriterleri smiflamasina
(Ek.1) gore her iki yoreden ahnan su oOrneklerinde saptanan Cd degerleri
acisindan 1. smif sulardir. Kadmiyum (Cd) miktarmin ylizey sularinda ortalama
erimis halde 0,0095 ppm, sulama sularinda ise 0005 ppm (Parker,1972), su kalite
kriterlerine goOre her cesit toprakta kullanilabilen sularda ise 0,2 ppm olabilecegi
bildirilmistir (Tuncay, 1987).
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Nikel (Ni):

Nikel (Ni), giinimuzde bitkiler i¢in temel mikro besin elementi olarak kabul
edilmektedir.

Arastirma yoresi Balgova’dan alinan su 6rneklerinin nikel icerigi 0,0011-
0,0089 mg/l, ortalama 0,0037 mg/l; Seferihisar ydresinden alinan su 6rneklerinin
nikel igerigi ise 0,0011-5,000 mg/l; ortalama 0,3186 mg/l oldugu saptanmistir
(Cizelge 4.12). Dogal sularda nikel iceriginin 0.003-0.01 ppm (Wegener, 1994),
akarsularda 0,004-0,014 ppm (Scheffer and Schachtschabel, 1989), sulama
sularinda 0,0005 ppm (Parker,1972), su kalite kriterlerine gore her cesit toprakta
kullanilabilen sularda ise 0.2 ppm nikelin olabilecegi bildirilmistir (Tuncay,
1987). Bu kriterlere gore bir degerlendirme yapildiginda, her iki yore sulama
sularinin (Seferihisar yoresine ait 8 nolu su 6rnegi hari¢ ) sulama suyu kalitesi ve
topraga etkisi agisindan nikel elementi yonlyle bir sorun teskil etmedigi
gorilmektedir

Arsenik (As):

Arsenik (As), zehirli bir bilesik olup, sulara genellikle zirai ilaclarla
karisabilir. Arsenik hidrotemal damarlarda Au, Ag, Cu, Ni ve Co gibi
elementlerle, Ni-Cu sulfat yataklarinda fosfatl kayaclarda ve oksitlerde izlenir.

Balcova yoresi su Orneklerinin arsenik iceriginin 0,0007-0,0037 mg/I
arasinda, ortalama 0,0018 mg/l (Cizelge 4.11); Seferihisar yoresi su 6rneklerinin
arsenik igeriginin ise 0,0011- 0,0046 mg/l arasinda, ortalama 0,0016 mg/l oldugu
saptanmitir Cizelge 4.12). Cok zehirli olan arsenik elementinin igme ve kullanma
sularinda 0,05 mg/I’ ye kadar kullanilmasina izin verilmektedir. (TS 266, 1997).
Kita ici su kaynaklar1 kalite kriterleri siniflamasina (Ek.1) gore, 20 pg/l arsenik
iceren sular I.smif; 50 pg//l arsenik igeren sular Il.sinif; 100 pg/l arsenik igeren
sular  IlLsif;, >100 pg/l arsenik iceren sular IV.smuf olarak
smiflandirilmaktadirlar. Sulama suyunda izin verilebilen maksimum agir metal ve
toksik elementlerin konsantrasyonlarina (Ek3) gore arsenik icin verilen kritik
konsantrasyonlar 0,1-2,0 mg/l olarak arasindadir. Her iki ydreden alinan su
orneklerinin arsenik icerikleri verilen kriter degerler ile kiyaslandiginda herhangi
bir kirlilik sorununun olmadig: gorilmektedir.
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Baryum (Ba*"):

Baryum (Ba?*) hem magmatik hem de sedimenter kayaclarda bulunan iz
elementlerden biridir. Balgova yoresi su orneklerinin baryum iceriklerinin 0,0405-
0,1000 mg/l arasinda degistigi, ortalama 0,0598 mg/l oldugu (Cizelge 4.11);
Seferihisar yoresi su 6rneklerinin baryum igeriginin ise 0,0431-0,2039 mg/l, arasinda
degistigi; ortalama 0,0736 mg/l oldugu bulunmustur (Cizelge 4.12) . Baryum
elementinin igme suyundaki miktar1 2 mg/I’den az olmalidir (Akgiray, 2003). Baryum
(Ba™) icin Kita ici su kaynaklar: kalite kriterleri smuflamasina (Ek.1) gore, 1000 pg/I
baryum igeren sular 1.sinif; 2000 pg//l baryum igeren sular 11.smnif; 2000 pg/l baryum
iceren sular 1ll.sinif; >2000 pg/l baryum igeren sular 1V.siif olarak
simiflandiriimaktadirlar. Her iki yoreden alinan su 6rneklerinin baryum igerikleri verilen
kriter degerler ile kiyaslandiginda herhangi bir Kkirlilik sorununun olmadig:

gorulmektedir.
Aliminyum (Al):

Aliminyum (Al), yerkabugunda en ¢ok bulunan tgiinci element olmasina
karsin dogal sularda ¢cok az miktarda bulunur. Aluminyum, feldspat, feldspatoid,
mika ve amfibol gibi magmatik kaya¢ minerallerinde 6nemli miktarda
bulunmaktadir. Sedimanterlerde ise aliminyumca zengin olan mineraller Killerdir
(Hem, 1992).

Balgova ve Seferihisar yorelerine ait sulama suyu 6rneklerinde Aliminyum
miktarlar1 iz diizeyde saptanmistir (Cizelge 4.11; 4.12). Her iki yoreden alinan su
orneklerinde aliminyum miktarlar1 iz dizeyde oldugu icin bu element yoniyle
herhangi bir sorun bulunmamaktadir.

Kiguktigh (2002) tarafindan yapilan bir ¢alismada ham su 6rneklerinin
Aliminyum degerleri iz-0,01 mg/I; ortalama 0,0004 mg/l, olarak; temiz su
orneklerinde ise aliminyum miktarlarmin 0,07-0,17 mg/I, ortalama 0,11mg/I
oldugu saptanmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calisma Izmir ili Balgova ve Seferihisar ilgelerinde yirutilmistiir.
Balgova yoresinde DSi’ne ait kayith agik kuyu bulunmadigindan bolgeyi temsil
edecek sekilde yorede yasayanlarin agmis olduklar1 derinligi fazla olmayan keson
kuyulardan alinan toplam 20 adet sulama suyu 6rnegi ve Seferihisar yoresinde
yine yoreyi temsil edecek sekilde DSi’ne ait kayith kuyularin bulundugu
yerlerden alinan toplam 16 adet sulama suyu 6rnegi ile yirttilen ¢alismada elde
edilen sonuclar su sekilde 6zetlenebilir.

1-Arastirma yorelerinden ahnan su Orneklerinin fiziksel analiz
sonuglar

Balgova yoresinden alinan su drneklerinde buharlastirma kalintisi degerleri;
640-1260 mg/l; Seferihisar yoresinden alinan su Orneklerinin buharlastirma
kahntis1 degerleri ise 580-15030 mg/I arasinda bulunmustur. Balgova yoresinden
alinan orneklerin renk degeri 0-150 birim arasinda; Seferhisar yoresinden alinan
orneklerin renk degeri ise 4-70 birim arasinda belirlenmistir. Calisma alan: olan
Balcova yoresinde bulaniklik degerleri 0,26-45,6 NTU, ortalama 3,93 NTU;
Seferihisar yoresindeki su 6rneklerinde ise 0,29-23,00 NTU olup, ortalama deger
3,37 NTU olarak bulunmustur. Arastirmada Balgova yoresine ait kuyulardan
alinan su oOrneklerinin sertlik miktarmin 22,61-91,67 Fransiz sertligi arasinda
degistigi, ortalama degerin 61,46 Fransiz sertligi oldugu; Seferihisar yoresine ait
kuyulardan alinan su Orneklerinin sertlik miktarmin ise 31,86-71,56 Fransiz
sertligi arasinda degistigi, ortalama degerin 49,94 Fransiz sertligi oldugu
belirlenmistir.

2-Arastirma yorelerinden ahnan su o6rneklerinin kimyasal analiz
sonuglar

Balcova yoresine ait kuyulardan alinan su érneklerinde 25°C dlgiilen pH
degerleri 7,15-7,84 olarak saptanmis, Seferihisar yoresinde su orneklerinin pH
degeri ise 6,60-7,65 arasinda bulunmus olup, Balgova ydresine ait ortalama pH
degeri 7,50; Seferihisar yoresinden alinan su 6rneklerinin ortalama pH degeri ise
7,40 olarak belirlenmistir. Balgova yoresinden alinan sularda EC’in 851-2030
pmhos/cm arasinda, ortalama degerin 1474 pmhos/cm oldugu, Seferihisar
yoresinde su o6rneklerinin EC degerleri ise 750-16700 pumhos/cm arasinda olup,
ortalama degerin 2081,50 pmhos/cm oldugu belirlenmistir. Na degerleri, Balgova
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yoresindeki su Orneklerinde 1,19-10,99 me/l, Seferihisar y0Oresine ait su
orneklerinde ise 1,61-89,13 me/l arasinda bulunmustur. Balgovadan alina su
orneklerinin ortalama Na* degerleri 6,96 me/l, Seferihisardaki su Grneklerinin
ortalam Na’ degeri ise 8,13 me/l belirlenmistir. Balgcova yoresinden alinan su
orneklerinin K* degerleri, 0,07-0,72 me/l arasinda, ortalama 0,37 me/l; Seferihisar
yoresindeki su 6rneklerinin K degerleri 0,06-0,25 me/l arasinda, ortalama 0,10
me/l  olarak saptanmistir. Arastirma yoresi olan Balgova’ dan alinan su
orneklerinde yapilan katyon analizlerinden Ca?* + Mg?* degeri 5,23-10,08 me/l,
ortalama 7,46 me/l olarak bulunmustur. Bu yOreden alina su 6rneklerinin toplam
katyon icerigi 8,06-20,27 me/l olup, ortalama 14,79 me/l olarak belirlenmistir.
Seferihisar yoresine ait su drneklerinde yapilan Ca** + Mg?" analizi sonucunda
elde edilen degerlerin 6,43-76,86 me/l arasinda degistigi, ortalama degerin ise
13,07 me/l oldugu belirlenmis; bu yoreden alinan su 6rneklerinin toplam katyon
miktarlart 8,22-166,00 me/l, ortalama 21,29 me/l olarak belirlenmistir. Balgova
yoresinden alinan su 6rneklerinde analiz edilen anyonlardan CI igeriginin 7,56-
18,26 me/l, ortalama 12,32 me/l, SO,%; iceriginin 0,73-3,98 me/l, ortalama 2,021
me/l, HCOs. igeriginin 0,01-0,09 me/l, ortalama 0,037 me/l oldugu bulunmustur.
Seferihisar yoresindeki su drneklerinde analizi yapilan anyonlardan CI igeriginin
6,54-157,15 me/l, ortalama 19,48 me/l, SO,* iceriginin 0,21-8,67 me/l , ortalama
deger 1,13 me/l, HCOs" igeriginin 0,05-0,11 me/l, ortalama degerin ise 0,08 me/I
oldugu belirlenmistir. Toplam anyon miktarlar1 Balgova yoresindeki sularda 8,31-
19,64 me/l, ortalama 14,38, Seferihisar yoresinden alina sularda ise 7,56-165,88
me/l, ortalama 20,68 me/l olarak belirlenmistir. Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)
degerleri Balgova yoresinde 0,74-6,02, ortalama 4,149; Seferihisar yoresinde ise
0,86-14,38 arasinda ortalama 2,05 olarak bulunmustur.

3-Su orneklerinin anorganik azot ve fosfor analiz sonuglar

Balgova yoresinden alinan sulama sularinda NHs-N degeri iz-0,56 mg/I
arasinda olup, ortalama 0,056 mg/l olarak belirlenmistir. Seferihisar yoresinde ise
NHs-N degerleri iz-0,16 mg/l arasinda olup; yOreye ait su 6rneklerinde ortalama
deger 0,032 mg/l olarak bulunmustur. Balgova yoresine ait sularda NO,-N degeri
iz-0,22 mg/l arasinda, ortalama 0,036 mg/l; Seferihisar yoresinde ise NO,-N
degerleri iz-0,07 mg/l, ortalama 0,0094 mg/l olarak belirlenmistir. Balcova
yOresine ait su Ornekleri NOs-N degerleri 3,41-15,24 mg/l arasinda, ortalama
deger 10,527 mg/l, Seferihisar yoresine ait 0rneklerde ise NO3-N degerleri 2,24-
24,41 mg/l arasinda olup; ortalama 8,91 mg/l bulunmustur. Arastirmada toplam
inorganik azot miktarlarinin (NO3-N+NH3-N+NO,-N), Balcova yoresinde 3,47-
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15,40 mg/l arasinda, ortalama 10,619 mg/l; Seferihisar yoresinde ise 2,36-24,41
mg/l arasinda; ortalama 8,95 mg/l oldugu hesaplanmistur.

Fosfor (P) degerleri ise Balgova yoresine ait su orneklerinde 0,058-1,222
mg/l arasinda, ortalama deger 0,177 mg/l; Seferihisar yoresindeki 6rneklerde ise
0,07-0,64 mg/l, ortalama deger ise 0,178 mg/l bulunmustur. N/P oran1 Balgcova
yOresine ait su Orneklerinde 8.99-177,68 arasinda olup, ortalama 113,81;
Seferihisar yoresinden alinan su orneklerinde ise 3,69-110,30; ortalama 70,74
olarak belirlenmistir.

4- Su 0rneklerinin iz element ve agir metal analiz sonuglar

Arastirma yorelerinden alinan su 6rneklerinde iz element ve agir metal (B,
Fe,Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cr, Cd, Ni, As, Ba ve Al) analizleri yapilmis ve elde
edilen sonuclar su sekilde 6zetlenmistir.

Balgova yoresinden alinan sulama suyu 6rneklerinde belirlene bor miktarlar1
0,0231-3,2533 mg/l degerleri arasinda olup, ortalama deger 1,8833 mg/I;
Seferihisar yoresinden alinan su orneklerinde ise bor degerinin 0,0351-0,3010
mg/l arasinda degistigi; ortalama 0,1857 mg/I oldugu belirlenmistir.

Balcova yoresine ait su orneklerinde saptanan demir degerleri 0,0011-
0,0057 mg/l arasinda ; ortalama 0,0026 mg/l; Seferihisar yoresinde ise 0,0011-
0,0044 mg/l; ortalama 0,0022 mg/l olarak bulunmustur.

Cu degerleri Balgova yoresine ait sularda 0,0011-0,0043 mg/l; Seferihisar
yoOresinde ise 0,0001-0,0043 mg/l arasinda bulunmustur. Her iki yoreye ait sularda
ortalama degerler sirasiyle 0,0031-0,0022 mg/I olarak belirlenmistir.

Balgova yoresinden alinan su érneklerinde Zn?* miktar1 0,0012-0,0814 mg/I,
ortalama 0,0204 mg/l; Seferihisar yoresinde ise 0,0012-0,2382 mg/l arasinda
ortalama 0,0554 mg/I olarak saptanmustir.

Balcova yoresi su Orneklerinin mangan degerleri 0,0012-0,0047 mg/I
arasinda; ortalama 0,0030 mg/l; Seferihisar yoresinde ise 0,0012-1,4311 mg/I
arasinda; ortalama 0,1623 mg/l olarak saptanmustur.
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Balgova yoresinden alinan su drneklerinin Co miktarlar1 0,0012-0,0047 mg/I
arasinda, ortalama deger ise 0,0030 mg/l bulunmustur. Seferihisar’da ise 0,0009-
0,0027 mg/l, ortalama deger 0,0016 mg/l olarak belirlenmistir.

Balcova yoresinden alinan su o6rneklerinde belirlenen kursun miktarlar
0,0011-0,0022 mg/I arasinda ortalama deger 0,0016 mg/l ; Seferihisar yoresinden
alinan su orneklerinde ise 0,0009-0,0022 mg/I arasinda, ortalama 0,0014 olarak
belirlenmistir.

Balcova yoresine ait sulama sularinda Cr degerleri 0,0010-0,0040 mg/I
arasinda; ortalama 0,0022 mg/l; Seferihisar yoresi su 6rneklerinde ise 0,0011-
0,0024 mg/l, arasinda; ortalama 0,0017 mg/l bulunmustur.

Balcova yoresi su orneklerinde belirlenen kadminyum degerlerinin 0.0009-
0.0040 mg/l arasinda degistigi; Seferihisar yoresinde ise 0,0009-0,0021 mg/I
arasinda oldugu; her iki yore su 6rneklerinin Cd igeriklerinin ortalama degerlerin
ise sirasiyla 0,0019 mg/l ve 0,0016 mg/I oldugu belirlenmistir.

Calisma alan1 olan Balgova yoresinde su drneklerinin Ni degerleri 0,0011-
0,0089 mg/l arasinda oldugu; ortalama degerin 0,0037 mg/l oldugu; Seferihisar
yoresinden alinan su Orneklerinin Ni iceriginin ise 0,0011-5,000 mg/l arasinda
degistigi ortlama 0,3186 mg/l oldugu belirlenmistir.

Arsenik degerleri Balgova yoresinde 0,0007-0,0037 mg/l arasinda, ortalama
0,0018 mg/l; Seferihisar yoresinde 0,0001-0,0046 mg/l; ortalama 0,0016 mg/I
bulunmustur.

Balgova yoresinden alinan sudrneklerinde Ba miktarlari 0,0405-0,1000 mg/I
arasinda, ortalama 0,0598 mg/l; Seferihisar yoresi su Orneklerinde ise 0,0431-
0,2039 mg/l, ortalama deger 0,0736 mg/l bulunmustur.

Balcova ve Seferihisar yorelerine ait sulama sularinda Al saptanmamistir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore Balgova ve Seferihisar yoresi
yeraltisuyu kalitesinin periyodik olarak incelenmesi siirdurtlmeli, kaliteyi dustren
faktorler ortaya cikarilmali ve gerekli 6nlemler alinmahdir. Ozellikle Balgova
yoresi su orneklerinin B degerleri acgisindan diizenli kontrolleri yapilarak, bor
sorunu olan alanlarda bora dayanikli bitkiler tercih edilerek tarimsal Gretim
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gerceklestirilmeli veya bor icerigi yiksek olan sular tarimsal amagh sulamada
kullanilmamalidir. Seferihisar yoresi sulama sularinda B elementi yoniinden
herhangi sorun bulunmamaktadir.

Her iki yoreden alinan sulama sularmin tuzluluk ve alkalilik yoninden
blyik cogunlugunun CsS; smifinda yer almasi nedeniyle sulamada dikkatli
davranilmasi, disuk permabilite ve yetersiz drenaj kosullarina sahip topraklarda
sulama suyu olarak kullanilmasinin tuzluluk sorunu yaratabileceginin bilinmesi ve
ona gore oOnlem alinmasi gerekmektedir. Bu smif sularin elverigli drenaj
kosullarinda tuzluluk kontrolu icin 0zel toprak idaresi ve tuza orta deceden lyi
dereceye kadar dayanikli bitkiler secilmek suretiyle sulamada kullaniimasi
onerilmelidir.

Arastirma yoOrelerinden alinan su 6rneklerinin Kklor igerigi yonunden I11. ve
IV sinif sulama sular1 igerisinde yer alamasi nedeniyle; 6zellikle turuncgil ve sus
bitkilerinin sulamasinda yiiksek Klor iceriginin toksite yaratabilecegi, damlama
sulama sistemlerinde tikanikliliga yol acabilecegi g6z 6niinde bulundurulmaldir.

Her iki yoreden alinan su Orneklerinde N/P oranmnin genelde Kirlilik icin
verilen kriter deger olan 10’dan blylk olmasi, yine her iki yoreden alinan su
orneklerinin iz element ve agir metal igeriklerinin genelde kirlilik igin verilen
kriter degerlerden disuk olmasi Balgova ve Seferihisar’da bu anlamda 6énemli bir
sonu¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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Ek1. Kitaigi Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri (Anonim, 1998)
TABLO 1: KITAICI SU KAYNAKLARININ SINIFLARINA GORE KALITE KRITERLERI

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI | 1 1l v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal Paramet.
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmis oksijen (mg O,/L)* 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%) 90 70 40 <40
5) Klorir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Stlfat iyonu (mg SO, /L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,"-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9) Nitrat azotu (mg NO5™-N/L) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6zlinmis 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 ihtiyaci (KOT) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >15
yuzey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve turevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >0.5
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) Inorganik kirlenme parametreleri*
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakir (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) ) 20 50 200 > 200
+6 Olgulmeyecek
7) Krom (ug Cr/L) \adar az 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Ginko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
11) Siyanir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Florir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 > 50
14) Siilfur (ug S7/L) 2 2 10 >10
15) Demir (ug Fe/L) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn/L) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ug B/L) 1000° 1000° 1000° > 1000
18) Selenyum (ug Se/L) 10 10 20 >20
19) Baryum (ug Ba/L) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliminyum (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 ylizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmas: yeterlidir.

(b) Klordre kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diistirmek gerekebilir.
(c) PH degerine baglh olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NHz N/L degerini gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarini vermektedir.

(e) Bora karst hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar distirmek gerekebilir.
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Ek2.Tiirkiye’de Sulama Sularmin Smiflandiriimasinda Esas Ahinan Onemli Su Kalite
kriterleri (Resmi Gazete 1991 )

Sulama suyu sinifi

IV. Sinif su V. smif su
e | St | mtn | st | N |
oK Iyl Y kullanilmah) | uygun degil
ECyx10° 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 > 3000
Degisebilir % Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
Sodyum Y {izdesi
Sodyum <10 10-18 18-26 > 26
Adsorbsiyon
orani (SAR)
Klorar (CI), 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
meq/l , mg/l 0-142 142-249 249-426 426-710 > 710
Siilfat (SO,Y) 0-4 4-7 7-12 12-20 > 20
meq/Img/l 0-192 192-336 336-575 575-960 > 960
Toplam tuz 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100
kons. (mg/l)
Bor 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 > 20 -
konsantrasyonu
(mg/I)
C]_S]_ ClSZi C 2825 ClSSi C 2835 C].S4i C 2845 -
Sularpa Suyu C281 CgSg, CgSg, 0384, C4S4,
smfi CsS; C4S3, C4S,,
CsS;
NO;™ veya NH," 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
mg/I
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Ek3: Sulama suyundaki iz elementlerin izin verilen maksimum smnirlari (mg/l)
(National Academy of Science, 1972; Resmi Gazete, 1991).

) Tiim topraklarda sirekli Iyi tekstirlii nétr-alkali topraklarda 20
1z Element kullanm kosullarinda yildan daha ?;;uga%nz;)yaplldlgmda
Alliminyum (Al) 5 20
Arsenik (As) 0.1 2
Berilyum (Be) 0.1 0.5
o Hassas bitkiler 0.75 2
Bor Yari dayanikl 1
Dayanikh 2

Kadmiyum( Cd) 0.01 0.05
Krom (Cr) 0.1 1
Kobalt (Co) 0.05 5
Bakir (Cu) 0.2 5
Flor (F) 1 15
Demir (Fe) 5 20
Kursun (Pb) 5 10
Lityum | Turuncgiller 0.075 0.075

(Li) [ Diger bitkiler 2.50 2.5
Manganez (Mn) 0.20 10
Molibden (Mo) 0.01 005"
Nikel (Ni) 0.20 2
Selenyum (Se) 0.02 0.02
Vanadyum (V) 0.1 1
Cinko (Zn) 2 10

a: Yalniz asitli topraklarda izin verilen konsantrasyondur.
b: B icin Scofield (1936) tarafindan onerilen izin verilebilir konsantrasyonlar Cizelge 4.14°de
ayrintili olarak verilmistir.
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