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Danisman: Prof. Dr. Lokman DELIBAS

Bu tez ¢alismasi, Aksaray Bolgesinde bulunan yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin
2007 yili Ekim ay1 ile 2008 yil1 Subat, Nisan, Haziran ve Agustos aylarindaki sulama suyu
kalitesinin (pH, EC, NOj3, major anyon — katyon, B, agir metaller, Fekal koliform, TOK,
SAR, RSC ve Ci) belirlenmesi, etkin sulama agisindan degerlendirilmesi ve sulama dénemine
ait bolge sulama suyu kalite indeksinin olusturulmasi amaci ile yapilmistir.

Arastirma sonuclara gore, genel olarak yeriistii su kaynaklarimin (C,S;) yeralt1 su
kaynaklarimin (C,S; — CsS;) sulama suyu kalite ozelligi gosterdigi belirlenmistir. NOj5
acisindan yeriistli su kaynaklarinin I. sinif yeralti su kaynaklarinin 1. ve II. sinif su kalitesi
ozellik gosterdigi, analizi yapilan diger parametreler yoniinden ise (pH, major anyon — katyon,
B, Fekal koliform, TOK, agir metaller, SAR, RSC ) tiim yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin L.
smif su kalite 6zelligi gosterdigi saptanmustir. Cokelme indeksi degerlerinin genel olarak
sulama suyu kalitesine uygun olmadig tespit edilmistir.

Sulama donemine ait sulama suyu kalite indeksine gore yapilan degerlendirme
sonucunda, yeriisti su kaynaklarinin orta ve yiiksek kalite sulama suyu, yeralti su
kaynaklarimin ise Tuz golii yayilim alani boyunca diisiik kalite sulama suyu genel olarak orta
kalite sulama suyu Ozellik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica sulama suyu Kkalite
parametrelerinden sadece RSC degerleri mevsimsel degisimlerden etkilenmis (P<0,05), diger
parametreler ise mevsimsel degisimlerden etkilenmemislerdir.

Anahtar Kelimeler : Aksaray, yeralt1 ve yeriistii suyu, sulama suyu kalitesi, sulama suyu kalite
indeksi, etkin sulama
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This study was conducted in October (in 2007) and in February, April, June and
August (in 2008) in Aksaray province in order to determine the quality of irrigation waters
(pH, EC, NOj5", major anion-cation, B, heavy metals, fecal coliform, TOC, SAR, RSC and PI)
and to assess them in terms of efficient irrigation. It was also aimed to establish regional
irrigation water quality index belonging to the irrigation period.

According to the results, the surface waters (C,S;) and ground waters (C,S; — C3S))
had irrigation water quality. While surface waters had 1% class water quality, the ground
waters had 1% and 2™ water quality in terms of NOs™ content. All the surface and ground
waters had 1% water quality in terms of other parameters (pH, major anion — cation, B, Fecal
coliform, TOC, heavy metals, SAR, RSC ). Precipitation index values were generally found
unsuitable for irrigation water quality.

According to the evaluation in terms of irrigation water index belonging to irrigation
period, surface waters had medium and high quality irrigation water quality. Ground waters
had medium irrigation water quality except those found along the Salt Lake which had low
irrigation water quality. Furthermore, only RSC values were affected (P<0,05) by seasonal
variations among all the parameters.

Key Words: Aksaray, ground water, surface water, irrigation water quality, irrigation water

quality index, efficient irrigation.
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1. GIRIS

Canlilarin temel yap1 maddelerinin bagsinda gelen su; dogal kosullar altinda
yaratilmasi, yok edilmesi zor olan hidrolojik ¢evrim ile yenilenebilen dogal bir kaynaktir.
Bilimsel aragtirmalara gore yeryiiziiniin toplam su potansiyeli 1.606x10° km®’tiir. Bunun
220x10° km® kimyasal bagli su, 1.386x10° km’ ise serbest sudur. Serbest suyun
% 96,51 okyanuslarda, % 1,76’s1 kutuplarda ve buzullarda buz formunda, % 0,77’si ise tath
su durumunda bulunmaktadir. Ulkemizdeki toplam su potansiyeli 106,6 km® olup,
bunun 95 km®’tinii yiizey su potansiyeli, 11,6 km®*{inii yeralt1 su potansiyeli olusturmaktadir.

Niifusun hizli artis1 ve buna paralel olarak artan tarimsal, igme kullanma ve sanayi
suyu ihtiyaglar1 nedeni ile su kaynaklarina duyulan talep giderek artmaktadir. Talebin hizla
artisina ragmen toprak ve su kaynaklar1 kalite ve kantite olarak giderek daha c¢ok
kisitlanmaktadir. Ancak tarim alanlarmin tiimiiniin kullanilmasi ve tarima agilacak baska alan
kalmayis1 nedeni ile birim alandan alinan verim miktarinin artirilmasi gerekmektedir. Bu
nedenle suyun etkin olarak kullanilarak tasarruf edilmesi ve kalitesinin korunmasi zorunlu
olmaktadir. Ulkemizde iklim bolgelere gore farklilik gosterdigi icin tarimsal iiretimin
gelistirilmesi suyun dengeli, yeterli ve nitelikli olarak temin edilmesine bagli olmaktadir.

Sulama sulari, ister akarsulardan ister pompajla kuyulardan ve isterse gol, golet, baraj
gibi durgun sulardan alinmis olsunlar tizerinde ve igerisinde devamli temas halinde olduklari
kaya ve toprak materyallerinden erittikleri tuzlari da igermektedirler. Boylece bir sulama
suyunun kalitesini, o suyun igerisinde bulunan erimis maddelerin toplam konsantrasyonu ve
bilesimi tayin etmektedir (Tuncay 1994).

Hizli niifus artis1, kiiresellesme, gogler ve kiiresel iklim degisikligi toprak ve su
kaynaklarini son derece kisith hale getirmektedir (Prinz 2004). Ulkemiz, &zellikle de Orta
Anadolu bdlgesi bu durumdan en ¢ok etkilenecek bdlgelerimiz arasindadir. Bu nedenle su
kaynaklart ile ilgili problemlerin teshis edilmesi ve simdiden 6nlem alinmasi gerekmektedir.
Mevcut tatli su kaynaklarimin yaklasik %75°1 tarimsal amacli kullanilmaktadir. Tarimda
toplam su uygulama randimani ise ¢ok diisiiktiir (lilkemiz i¢in %35 civarinda) (Konukcu ve
ark. 2004). Bu randimanin %50’ye c¢ikartilmasi ile igme ve kullanma suyuna denk bir miktar
tasarruf edilmis olacaktir. Bu nedenle sulanan alanlarda suyun yonetimi ¢ok 6nemlidir.

Kullanim amagclarinin ¢esitliligi yan1 sira, su kalitesini belirleyen etmenlerin
sonsuzlugu bugilin icin gerekli olan su kalitesi Ol¢iitlerinin siirekli yenilenmesi geregini

getirmektedir. Bu konuda karsilagilan bir diger zorluk da iklim, cografya ve jeoloji gibi ¢ok



degisken dogal kosullarin, su kalitesini etkilemesi ve standart olusturulmasini daha karmasik
bir duruma getirmesidir (Munsuz ve Unver 1995).

Aksaray bolgesinde yillik yagis ortalamasi 365,7 mm’dir (Can 1996). Bolgeye diisen
bu yillik yagis miktarinin; hem Tiirkiye yillik yagis ortalamasinin altinda kalmasi, hem de bu
yagls miktarinin bitki biliylime devresi disinda diigmesi bolge tarimi i¢in sorun teskil
etmektedir. Bu nedenlerden dolay1 bolgede tarimsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi sulamay1
zorunlu kilmaktadir. Ancak bolgede bu ihtiyaci karsilayabilecek yeriistii ve yeralti su
kaynaklar1 potansiyeli, kalitesi ve tarimda kullanilan sulama yontemleri ile ilgili ¢alismalarin
yetersizligi glinlimiizde bu ¢aligsmalarin 6nemini daha da artirmaktadir.

Bu c¢alismanin amaci; entegre havza yonetimi anlayigina uygun olarak, su kaynaklari
acisindan iilkemizin en hassas bolgesinde yer alan Aksaray ilinin yeraltt ve yeriistii su
kaynaklar1 potansiyeli ve kalitesini ortaya koymak ve sulama agisindan degerlendirmek,
mevcut sulama yonetimi ile ilgili problemler belirleyip, alternatif sulama yOnetimi ortaya
koymak ve su yonetimi ile ilgili tiim kurum, kurulus ve kisilere bilgi ve belge sunmak, su

kaynaklarini tehdit eden faktorleri ortaya koyarak, uygun ¢6ziim 6nerileri sunmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Sulama sularinda bulunan kimyasal bilesikler; toksik etki ya da su yetersizligi
nedeniyle dogrudan, bitkilerin besin elementi alimlarin1 degistirmeleri suretiyle de dolayl
olarak bitki gelisimini etkileyebilirler (Will and Faust 1999).

Tiirkiye’nin yillik ortalama 643 mm civarindaki yagist yilda ortalama 501 milyar m’
suya karsilik gelmektedir. Bu miktarmn 274 milyar m>i toprak, su yiizeylerinden ve
bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri donmekte, 41 milyar m>’i yiizeyden
sizarak yeralti sularim1 beslemekte, 186 milyar m>i ise akisa gecmektedir (Anonymous
2001a). Tiirkiye sanildig1 gibi su zengini bir {ilke degildir. Hatta gerekli 6nlemler alinmadigi
takdirde su sikintisin1 yasayacak iilkeler arasindadir. Bunun en Onemli nedenleri ise
kaynaklarin kontrol edilememesi, bolgelere gore yagislarin ve kaynaklarin dengesiz dagilim
gostermesidir (Anonymous 2001b). Bu nedenle, su kalitesi izleme programi, su kaynagindaki
olas1 degisimlerin izlenebilmesi i¢in uygun ve diizenli 6rnekler toplanmasi gerekmektedir
(Patterson 1999).

Yeralt1 sularinda nitrat kirliliginin belirlenmesi amaci ile Kuzey Amerika’da yapilan
bir caligmada, nitrat kirliliginin daha ¢ok kok bdlgesindeki tuz birikimini 6nlemek igin
yapilan sulamalar sonucu olustugu bildirilmistir. Bu sonucun 20 — 30 yillik bir siirecte su ve
azotlu giibre kullaniminin biiyiik oranda artmasi ile gerceklestigi rapor edilmistir (Power and
Scheders 1989).

Konukcu ve Yiiksel (1992) yapmis olduklar1 ¢aligmada farkli tuz konsantrasyonlari
ile sulanan toprak orneklerindeki tuzlulugun, sulama suyunun konsantrasyona bagli olarak
artis gosterdigi, pH da ise 6nemli bir degisikligin olmadigi, SAR degerinde ise tuzluluk ve
elektriksel iletkenlige bagli olarak artis gosterdigi belirtilmistir.

Kiiciik Menderes havzasinda sulama suyu olarak kullanilan; Kii¢iik Menderes nehri,
Tahtali cay1 ve Yasst dere ylizey sular ile bazi yeralti kuyularindan alinan su 6rneklerinin
cogunlukla C,S; ve C;S; sulama suyu siifi 6zelligi gosterdigi, bu drneklerden % 17,39° unun
duyarl bitkiler i¢in zararli diizeyde bor konsantrasyonu igerdigi, % 9,09’unda fosfor kirliligi,
% 17,39’unda NH4" ve % 8,69’unda NO, varligl, % 13.6’da organik madde kirliligi, %
13.64’ de BOI (Biyolojik Oksijen Ihtiyaci) ile % 4,54 de KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyaci)
yoniinden kirli ve cok kirli sular smifinda oldugu ayrica agir metaller agisindan su
orneklerinin sadece % 13,04 de Cd kirliligi, bu sularla sulanan topraklarin % 7,14’iinde Fe
fazlaligi, % 28,57’ sinde Mn fazlaligi, % 7,14’iinde Zn ve % 5,14’linde Cd fazlalig1 oldugu
belirtilmektedir (Baskaya 1997).



Disli (1997) tarafindan yapilan bir arastirmada Antalya ili Kale ydresinin yeralt1 su
kalitesi incelenmis, bunun sonucunda orneklenen sulama sularinin ¢ogunlugunun III. ve IV.
sinif oldugu belirlenmis ve bu sularin sulamada kullanilmasinin sakincali olacagi,
kullanilmast durumunda tuza dayanikli bitkilerin yetistirilmesi ile baz1 6zel drenaj
tedbirlerinin alinmasi gerekliligi 6nerilmistir.

Harran ovasindaki bazi sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesi amaci ile Mart ve
Temmuz aylarinda yapilan 6rneklemelerde, sularin ortalama pH degeri 7,78, EC degeri 1.152
uS/cm, sodyum 4,66 meq/L, bikarbonat 3,87 meq/L, kloriir 3,65 meq/L, siilfat 3,50 meq/L,
karbonat 0,53 meq/L, magnezyum 3,05 meq/L, kalsiyum 4,11 meq/L ve potasyum 0,21
meq/L olarak belirlenmistir. SAR degeri Mart ayinda 1,87, Temmuz ayinda 2,05; RSC degeri
Mart ayinda (- 3,43), Temmuz aymnda (-2,37) olarak hesaplanmistir. Orneklenen sulama
sularinin énemli bir boliimii orta tuzlu ve az sodyumlu sular sinifina (C,S;), digerleri ise fazla
tuzlu az sodyumlu (C;S;) ve ¢ok fazla tuzlu az sodyumlu (C4S;) sular smifina girmistir.
Sularin Mart ve Temmuz aylarindaki sulama suyu kalitesi siniflarinda 6nemli bir degisiklik
olmadigi, ayrica drenaj kanali ve kanalizasyon suyu ile bazi yeralti sularinin sulamada
kullanilmamasi gerektigi belirlenmistir (Kirtis 1997).

Kaplan ve ark. (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada yeralt1 sularina ait NO3™ ve
EC degerleri arasinda % 1 diizeyinde pozitif korelasyon bulunmustur. Bu durum tuzlu sularin
sulama suyu olarak kullanilmasinin 6nerilmemesine ragmen, kullanilmasi durumunda yiiksek
miktarda azot saglandigini ortaya koymustur. Bunun i¢in giibreleme programlari hazilanirken
bu durumun 6zellikle dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir.

Cumra ovasi sulamasinda kullanilan Beysehir Golii, Sugla Golii, Apa Baraji ve May
Baraj1 sulariin kalitelerini belirlemek amaci ile dort farkli zamanda ornekleme yapilmis,
arastirma sonuclarina gore; tiim su 6rneklerinin II. siif tuzluluk ve 1. siif sodiklik (C,S;), 1.
sinif Artik Sodyum Karbonat (RSC), 1. ve II. simif B igeriklerine sahip olduklar
belirlenmistir. Beysehir Goliinden giizergah boyunca May barajina dogru gittikge nitrat ve
agir metallerin artig1, bor kapsamlarinin ise azaldig1 saptanmistir (Zengin ve ark. 2002a).

Elhatip (2002) tarafindan Aksaray bolgesi yiizey sulariin kalite sinifinin belirlenmesi
amaci ile yapilan calismada; Melendiz ¢ayi, iletkenlik ve nitrat icerigine gore II. sinif,
tuzluluk ve kloriir parametrelerine gore 1. sinif; Karasu ¢ayi, nitrat igerigine gore III. sinif, EC
degerine gore II. sinif; tuzluluk ve kloriir parametrelerine gore 1. sinif; Mamasun baraji, nitrat
ve EC degerine gore II. sinif, diger parametrelere gore I. sinif; Aratol mevkiindeki Karasu
deresinin su kalitesi; EC degerine gore II1. sinif, nitrat parametresine gore II. sinif ve tuzluluk

ile kloriir parametrelerine gore II. sinif oldugu belirlenmistir.



Konya kapali havzasi sulama sularinin 6zelliklerini belirlemek amaci ile Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda 15 adet yeriistii ve 15 adet yeralti sularindan yapilan
orneklemelerde; yeriistii sularina ait bir 6rnek pH degeri yoniinden sulama i¢in sakincali
bulunmustur. Tiim yeriistii sular1 EC, B, SAR ve RSC sulamaya uygun bulunmustur. Yeralti
sularinda ise ¢ok yiiksek EC degerlerinden dolayr iki 6rnek sulama acisindan sakincali
bulunmustur. Yeriistii sularinin pH ve B degerleri yeralti sularininkinden daha yiiksek, EC,
toplam katyonlar, toplam anyonlar, SAR, RSC ve kalite smifi (CiSx) ise yeralt1
sularininkinden daha diistik belirlenmistir (Zengin ve ark. 2002b).

Tekirdag’ da 2005 yilinda Mart ve Nisan aylar1 sulama suyu kalitesinin belirlenmesi
icin 9 adet sulama suyu 6rneklenmis, yapilan analizler sonucunda; 1 adet 6rnegin CsS; diger 8
adet 6rnegin C,S; sinifinda oldugu belirlenmistir. Su 6rneklerinde bazi ortalama degerler; pH
7,33, elektriksel iletkenlik 603 pS/cm, toplam sertlik 23,69 CaCOs/L, kloriir 2,31 meq/L,
cokelme indeksi 0,14 ve artik sodyum karbonat miktart 0,08 meq/L olarak bulunmustur
(Varol ve ark. 2005).

Debideki degisimin Yesilirmak nehri su kalitesine etkisini belirlemek amaci ile
yapilan ¢alismada; debinin en yiiksek oldugu Mart, Nisan ve Mayis aylar1 ile debinin en
diisiik oldugu Haziran ve Subat aylarinda 6rneklemeler yapilmistir. Arastirma sonuglarina
gore; su kalitesi parametrelerinin ¢ogunlugunun debinin diisiik oldugu doénemlerde yliiksek,
debinin yiliksek oldugu dénemlerde diisiik degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Debi ile EC,
Na", K', Ca™", Mg, HCO5, CI', SO4 ", SAR, su sertligi ve toplam tuzluluk (TS) arasinda ters
yonde bir iliski bulunmustur. Buna kargin debi ile su sicakhigi, pH, CO;~ ve B arasinda bir
iliski bulunamamistir (Kurung ve ark. 2005).

Sulama sularinin tekrar kullaniminda mevsimsel degisimlerin etkilerini belirlemek
amaci ile yapilan ¢alismada, Mbuluzi nehrinden Mart 2003 — Mart 2005 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak alinan su 6rneklerinde; toplam ¢oziilebilir katilar, sodyum ve magnezyum
degerleri en diisiikk degerine sonbaharda ulasmis ve istatistiksel olarak mevsimsel
degisimlerden etkilenmis, diger lic donemde ise istatistiksel olarak bir farklilik goriilmemis ve
mevsimsel degisikliklerden etkilenmemistir. EC, SAR, potasyum ve kimyasal oksijen ihtiyaci
istatistiksel olarak mevsimsel degisimlerden etkilenmemislerdir. Sonbahardaki bu istatistiksel
fakliligin, sulama doneminde yapilan gilibreleme ve asir1 sulamanin sonbahar déneminde
yagislarin da etkisi ile topraktan daha fazla sodyumun ¢oziilerek drenaj kanallarina karigmasi
olarak belirtilmektedir (Mhlanga ve ark. 2006).

Yeralt1 su kalitesinin belirlenmesi amac1 ile Nijerya Sokoto-Rima havzasin’ da yapilan

bir arastirmada pH degerinin 5,7 ile 6,1 arasinda, EC degerinin 48 pS/cm ile 607 puS/cm



arasinda, toplam ¢o6ziinmiis kat1 madde miktarinin 38 mg/L ile 486 mg/L arasinda ve SAR
degerinin 0,2 ile 1,4 arasinda degistigi belirlenmistir. SAR degerinin diisiik olmasi ile
topraklarda sodyum zararinin olusum riskinin az olacag belirtilmistir. Nitrat konsantrasyon
degerleri baz1 yeralt1 sularinda siir degerlerin iizerinde ¢ikmistir. Bunun sebebinin bolgede
yapilan asir1 azot glibrelemesi oldugu bildirilmistir (Graham ve ark. 2006).

Arslan ve ark. (2007), Bafra Ovasi yeraltt su kalitesinin sulama agisindan
degerlendirilmesi amaci ile Haziran, Temmuz ve Agustos donemlerinde 10 adet sondaj
kuyusundan aldiklar1 su 6rneklerinin; 1 tanesinin sulama suyu kalitesinin yiiksek tuzlu diisiik
sodyumlu, 2 tanesinin yiiksek tuzlu orta sodyumlu, 1 tanesinin ¢ok yiiksek tuzlu orta
sodyumlu, 1 tanesinin yiiksek tuzlu orta sodyumlu ve 5 tanesinin ise ¢ok yiiksek tuzlu ¢ok
yiiksek sodyumlu oldugunu belirlemislerdir. Ayrica 2 kuyunun artik sodyum karbonat
konsantrasyon (RSC) degerlerinin 2,5’ den yiiksek ¢iktigim1 ve bu kuyularin sulamada
kullanilmasinin sakincali oldugunu bildirmislerdir.

Mugla Karabaglar yoresi kuyu sularmmin sulama suyu kalitesi ve agir metal
igeriklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismada, kuyu sularindan dért mevsim boyunca
20’ser adet su 6rnegi alinmistir. Buna gore kis mevsiminde alinan su 6rneklerinin % 50’si
CaSy; % 50°si C5Sy; ilkbahar mevsiminde % 40’1 C,Sy; % 60°1 C3S;; yaz mevsiminde %35°1
CaSy; % 65’1 C3S;; sonbahar mevsiminde ise % 30’u C,S;; % 70’1 CsS; sulama suyu sinifi
igerisinde yer aldig1 belirlenmistir. Mevsimsel olarak alinan su 6rneklerinde, analizleri yapilan
agir metal ve iz elementlerden Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe ve Mn konsantrasyonlarmin 4
mevsimde de izin verilen maksimum smir degerlerini agsmadigi ve B konsantrasyonlar
yoniinden tiim kuyu sularinin I. sinif sulama suyu 6zelligi gosterdigi bildirilmistir (Yildiztekin
2007).

Al-Zarah (2008) tarafindan yeralti su kalitesinin belirlenmesi amaci ile Suudi
Arabistan’ da yapilan ¢aligmada 101 kuyudan 6rnek alinmis, buna gére bu su kaynaklarinin
EC degerinin 1.230 pS/cm ile 5.050 pS/cm arasinda degistigi ve C3S; ile C4S; sulama suyu
smift 6zelligi gosterdigi belirlenmistir. Ayrica bolgede yapilacak tarim uygulamalarinda etkili
sulama icin, tuzluluga dayanikli ve sodyuma orta dayanikli bitkilerin yetistirilmesi
Onerilmistir.

Kavurmaci ve ark. (2008) tarafindan Aksaray ili yeriistii su kaynaklarinin kalite
ozelliklerinin belirlenmesi amaci ile yapilan ¢alismada, bu kaynaklarin sulama suyu kalitesi
acisindan genel olarak orta derecede tuzluluk ve diisiik sodyumluk (C,S;) kalite 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica yapilan analizler sonucunda iyon bolluk dizilimlerinin genel

olarak Ca'™" > Na' > K" > Mg > HCO; > CI' > SO, seklinde olustugu belirlenmistir. Bu



dizilimde Ca"dan sonra Na"’un, HCO;’tan sonra CI’iin 6ne ¢ikmas1 bu suyun karisim suyu
oldugunu gostermektedir. Bu ozellige sahip bazi yeriistii kaynaklarinin muhtemelen farkli

kaynaklardan beslenen sular oldugu bildirilmistir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Calisma sahas1

Aksaray, Orta Anadolu’nun kuzey — giiney, dogu — bati dogrultusunda bulunan
karayollarinin en 6nemli bolgesindedir. Aksaray, 30 — 35° dogu meridyeni ile 38 — 39° kuzey
paraleli arasinda yer almaktadir. Aksaray’in kuzeyinde Kirsehir ve Ankara, dogusunda
Nevsehir, giiney-dogusunda Nigde, giiney-batisinda Konya ve kuzey-batisinda Tuz Golii yer

almaktadir. Calisma sahasina ait yer bulduru haritas1 Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma sahas1 yer bulduru haritasi

3.1.2. Bolgenin cografik ozellikleri

Aksaray ylizey sekilleri itibari ile diizliiktiir. Aksaray’in gliney-dogusunda Hasan
Dagi, kuzeyi orta boliimiinden ayiran noktada uzanan ve Hasan Dagi ile birlesen Ekecik Dagi
ovada yer alan yliksekliklerdir. Aksaray’in orta kesimleri, kuzeyi ve giineyi tamamen
ovaliklarla kaplidir. Giineyde Obruk Platosunun uzantisi ve Aksaray ovasi bulunur.

Aksaray’in denizden yiiksekligi 965 m, yiizolglimii ise 772.185 ha’dir. Bu alanin; 420.430



ha’1 tarim arazisi, 277.803 ha’1 ¢cayir ve mera arazisi, 12.528 ha’1 orman arazisi ve 61.424 ha’1
tarim dis1 arazidir (Anonim 2005a).

Aksaray bolgesi agro-ekolojik olarak, Merkez ve Eskil ilgeleri 1. bolge ile Giilagag,
Giizelyurt, Agacoren, Ortakdy, Sariyahsi Ilceleri II. bolge olmak iizere 2 alt bolgeye
ayrilmigtir. Alt Bolge ayrilmasinda en biiylik etken I. alt bdlgenin ova 6zelliginde olmast
yagis ve sicaklik degerleri yoniinden ikinci alt bolgeden farkliliklar gostermesi etkin olmustur.
II. Alt bolge egimli bir arazi yapisi ve iklim degerleri yoniinden sicaklik birinci alt bolgeye

gore daha diisiik, yagis ise daha fazladir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Aksaray ilinin agro - ekolojik alt bolgeleri (Anonim 2005a)

Alt Béleeler Alan Subat Temmuz Yillik
£ (ha) | (%) | Sicaklik (°C) | Sicaklik (°C) Yagis (mm)
LLAlt Bolge
(Merkez, Eskil) 540.757| 70 2,717 >25 <350
II. Alt Bolge
(Giilagag,Giizelyurt,Ortakdy, |231.428 | 30 -4/6 <25 > 350
Agagoren,Sartyahsi)
Toplam 7 ilge 772.185| 100

3.1.3. Bolgenin toprak ozellikleri

Bolgede goriilen iklim ve jeolojik yapi farkliliklari ile vejetasyondaki ¢esitlilik degisik
Ozelliklere sahip topraklarin olusumuna neden olmustur. Aksaray’da I - IV. smif tarim
arazileri 405.154 ha olup, genelde tarim bu araziler lizerinde yapilmaktadir 15.276 ha alan1 V-
VIIL. smif arazilerde de islemeli tarim yapildig1 goriilmektedir. Ancak bu araziler islemeli
tarima uygun degildir. Tarim alanlarindan sonra ikinci siray1r alan mera alanlar1 ve orman
alanlar1 VI ve VIIL. smif araziler {izerinde yogunlagmaktadir. Bolge topraklarinin kullanma
kabiliyet siniflar1 sekiz adet olup, toprak zarar ve smirlandirmalar: I. simif’tan VIIL sinif’a
dogru giderek artmaktadir,

Topografya diiz veya diize yakin (% 0-2)’dir. I. simif arazilerin kapladig: alan 88.596
ha olup il ylizél¢limiiniin %11,5’ini teskil etmektedir. 1. simif arazilerin; 49.347 ha’inda kuru
tarim, 34.301 ha’inda sulu tarim yapilmakta olup, 3.981 ha’1 ¢ayir- mera alan1 108 ha’1 ise
diger kullanim i¢indir. II. simif arazilerin kapladigi alan 78.134 ha olup il yiizdl¢ilimiiniin
% 10,1’1ni teskil etmektedir. II. sinif arazilerin; 57.111 ha’1 kuru tarim, 12.192 ha’1 sulu tarim
8.063 ha’1 cayir- mera alan1 273 ha’1 diger kullanim i¢indir. III. sinif arazilerin kapladigi alan

183.988 ha olup il yilizél¢limiiniin % 23,8’ini teskil etmektedir. III. sinif arazilerin; 119.060



ha’inda kuru tarim, 16.902 ha’inda sulu tarim yapilmaktadir. Bu arazilerin 17.927,5 ha’
cayir- mera alani 1.749 ha’t ise diger kullanim i¢indir. IV. sinif araziler ilin 119125 ha alani
ile % 15,4’1inii kaplamaktadir. [V. sinif arazilerin kullanim durumlar ise sdyledir; 77.311 ha’1
kuru tarim, 2.693 ha’1 sulu tarim, 29.974 ha’t cayir-mera, 737 ha’1 ise diger alanlardir.
V. simuf araziler, 2.283 ha alani ile ilin % 0,3’iinii kaplamaktadir. Bu alanlarin tamami
meradir. VI. simf araziler, 113.817 ha alani ile ilin % 14,7’sini kaplar. VI. simf toprak
alanlarinin; 16.174 ha’inda kuru tarim, 235 ha’inda sulu tarim yapilmaktadir. VII. simif
arazilerde 93.349 ha cayir-mera, 3.813 ha orman-funda arazisi, yerlesim alan ve diger alanlar
mevcuttur. 133.825 ha alani ile ilin % 17,3’liik kismini kaplayan VII. sinif toprak alanlarinin;
3650 ha’inda kuru tarim, 22 ha’inda sulu tarim yapilmaktadir. VIL. smif arazilerde 122.083
ha cayir-mera, 7.920 ha orman-funda arazisi, yerlesim alan ve diger alanlar mevcuttur. Il
topraklarinin % 6,8’ini olusturan 52.996 ha alan VIII. sinif alanlar1 olusturmakta olup bu
alanlarin ¢ogunlugu (% 95) su yiizeylerinden olugsmaktadir (Anonim 2005a). Calisma alanina

ait toprak siniflarina gore arazi kullanim kabiliyeti Sekil 3.2.’de goriilmektedir.
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Sekil 3. 2. Aksaray bolgesi arazi kullanim haritasi
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3.1.4. Bolgenin su kaynaklar: potansiyeli

Bolgede bulunan akarsular, goletler ve barajlar; ylizey su kaynaklarinin potansiyelini
temsil etmektedir.

Igme ve kullanma amaciyla bdlgede bulunan yeriistii su kaynaklarimni; Aksaray ilinin
28 km dogusunda yer alan Helvadere goleti, Ortakoy ilgesinde bulunan Balct goleti, Ciftevi
goleti, Balc1 Kepir goleti, Bogazkdy goleti ve Bozkir goleti, Sariyahsi ilgcesinde yer alan
Sariyahsi goleti ve Hirfanli baraji, Giizelyurt il¢esinde bulunan Giizelyurt goleti ve Giilagag
ilgesinde yer alan Giilaga¢ goletleri olusturmaktadir. Ayrica Melendiz ile Karasu caylar
tarafindan beslenen ve Aksaray ilinin 17 km dogusunda Mamasun baraj1 yer almaktadir. Bu
baraj Aksaray ilinin igme ve sulama suyu ihtiyaclarin1 karsilamak amaciyla kullanilmakta
olup, Aksaray ovasinin sulanmasinda 6nemli hizmet veren depolama tesisidir.

Bolgede bulunan yeralt1 su kaynaklarini, Dutpinar, Ayazma ve Kirkgozler ile igme ve
sulama amagli olarak acilan sondaj kuyular1 olusturmaktadir (Elhatip 2002).

Bolgeye ait su kaynaklar1 potansiyeli Cizelge 3.2°de, su yiizeylerinin kapladig: alanlar
Cizelge 3.3’te ve alt bolgeler ile birlikte bdlgenin sulama potansiyeli Cizelge 3.4’te
gosterilmistir (Anonim 2005a).

Cizelge 3.2. Aksaray ili su kaynaklar1 miktar1 (Anonim 2005a)

Su Kaynaklar1 Potansiyeli
Su Kaynagi Miktari (m’/y1l)
Y eriistii suyu 432.2x10°
Yeralt1 suyu 101,1x10°
Toplam 533,3x10°

Cizelge 3.3. Aksaray ili su yiizeyleri (Anonim 2005a)

Su Kaynagi Kapladig1 Alan (ha)
Dogal G6l Yiizeyi 46.878
Baraj Yiizeyi 4.100
Golet Yiizeyi 34
Akarsu Yiizeyi 36
Toplam 51.048

Cizelge 3.4. Alt bolgeler acisindan Aksaray ili sulama durumu (Anonim 2005a)

Alt Bolgeler Sulanabilecek Alan Sulanan Alan Sulamaya Agilacak Alan

(ha) (%) (ha) (%) (a)] (%)
1. Alt Bolge 67.268 78,36 48.167 84,46 19.101 66,28
I1. Alt Bolge 18.572 21,64 8.857 15,54 9.715 33,72
Toplam 85.840 100,00 57.024 100,00 28.816 100,00
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Devlet Su Isleri tarafindan yapilan arastirmalara gére tarim arazilerinin (420.430 ha)
85.840 ha’1 sulanabilir alandir, bunun il tarim alanlarmma orant % 14 olup sulanan kismi
57.024 ha’dir. Sulanan arazilerin % 64’ii DSI, kooperatifler ve Koy Hizmetleri Genel
Midiirliigii tarafindan (devlet sulamasi) sulanmakta, % 36’lik kisim halk tarafindan
sulanmaktadir.

3.1.5. Bolgedeki bitki ortiisii ve bitkisel iiretim

I¢ Anadolu Bélgesi’nin tamaminda, yer yer farklilik gostermekle beraber bozkir bitki
topluluklar1 6nemli yer tutmaktadir. Bolgede bir baska dogal bitki ortiisii tiirline de, akarsu
boylarinda ve su kaynaklarinda yetisen kavak ve sogiit agaclan ile ali¢, igde ve karaagag
bodur agaglar1 olusturmaktadir. Ayrica diizliik alanlarda ve dere iglerinde, yaygin olarak
yetistirilen meyve agaclariin olusturdugu bahgeler ve baglar yer almaktadir.

Yagisin yillik toplaminin azlhi§i ve mevsimlere gore dagilisindaki dengesizlik
nedeniyle, ilde kuru tarim sistemi hakimdir. Bitkisel iiretim tahillar {izerinde yogunlasmis
olup, tahil yetistirmede nadas-tahil, tahil-nohut ve kabak gibi miinavebe sistemleri
uygulanmaktadir. Aksaray’da toplam 420.430 ha tarim arazisi mevcut bunun % 51,2’sinde
hububat tarim1 yapilmaktadir. Bélgeye ait sulanabilir tarim arazilerinin iiriin deseni Cizelge

3.5’de ve tarim arazilerinin kullanim durumuna gore dagilimlar Cizelge 3.6’da verilmistir

(Anonim 2005a).

Cizelge 3.5. Aksaray bolgesi sulanabilir tarim arazileri iiriin deseni (Anonim 2005a)

Uriin Ad1 Ekilen Alan (ha) Yiizdesi (%)
Sekerpancari 15.175 26,61
Bugday 9.010 15,80
Sebze 8.167 14,32
Yem Bitkileri 11.156 19,56
Aycicegi 5.070 8,89
Patates 3.996 7,01
Meyve 3.278 5,75
Danelik Misir 1.171 2,06
Toplam 57.024 100

Cizelge 3.6. Aksaray bolgesi tarim arazilerinin kullanim durumuna gore dagilimi (Anonim 2005a)

Arazinin Cinsi Miktari (ha) Tarim Arazisine Orani (%)
Tahillar 223.140 53,07
Baklagiller 20.889 4,97
Endiistri bitkileri 25.351 6,03
Bag Sahas! 7.694 1,83
Yem Bitkileri 10.447 2,48
Sebze Ekilisleri 8.166 1,94
Meyve Sahasi 3.278 0,78
Nadas 100.436 23,89
Kullanilmayan Tarim Alani 21.026 5,00
Toplam 420.430 100,00
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3.1.6. Bolgenin meteorolojik ozellikleri

Bolgede sicaklik, Temmuz ve Agustos aylar1 arasinda en iist seviyeye, Aralik ve Mart
aylar1 arasindaki silirede ise en diisiik degerine ulagsmaktadir. Bolgeye ait yilin en diisiik
sicaklik ortalamasi —27 °C, en yiiksek sicaklik ortalamasi 37,7 °C ve yillik ortalama sicaklik
11,8 °C dir.

Bolgede genellikle ilkbahar ve kis aylarinda goriilen ortalama yillik yagis 356.7 mm
civarindadir. Aylik en fazla ortalama yagis 54,5 mm ile Aralik ayinda, en az ortalama yagis
ise 2,8 mm ile Temmuz ayinda goriilmektedir. Yoreye diisen yagis genellikle baharlari
yagmur, kis aylarinda ise vadi disinda daha fazla olmak iizere kar seklinde olmaktadir. Son
10, 20 ve 30 yillara ait ve aylara gore yillik yagis ortalamalart Sekil 3.3’de verilmistir.

Oransal nem degerleri, kis aylarinda genelde daha yiiksek, sicakligin arttig1 yaz
aylarinda ise daha diisiik olmaktadir. Yillik ortalama en yiiksek oransal nem degeri % 63, en
diisiik oransal nem degeri ise % 16 dir.

Hakim riizgar yonii ve siddeti i¢in yapilan degerlendirmeler sonucunda bolgede en
etkin riizgar yonii giiney yoniinde 16,64 m/s, giiney — giineybati yoniinde 17,49 m/s ve

kuzey — kuzeydogu yoniinde 11,99 m/s hizla estigi tespit edilmistir (Can 1996).

Aksaray Ortalama Yillik Yagis
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Sekil 3.3. Aksaray bolgesi son 10, 20 ve 30 yillara ait ve aylara gore ortalama yillik yagis
degerleri (Anonim, 2005b)
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3.2. Yontem
3.2.1. Sulama suyu kalite kriterleri ve simiflandirilmasi

Sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesinde en 6nemli olan kriterler baslica dort
grup altinda toplanmaktadir.

a) Eriyebilir Tuzlarin Toplam Konsantrasyonu; Sulama sularinin toplam tuz miktari
elektriksel iletkenlik olarak ifade edilmektedir. Elektriksel iletkenligin tayin edilmesi kolay ve
cabuk olmasi nedeniyle bu yontem yaygin bicimde kullanilmakta ve tercih edilmektedir. Suda
erimis halde bulunan biitiin tuzlar (katyonlar ve anyonlar), suyun fiziksel ve kimyasal
ozelligini degistirmekte, ozmotik basincini artirmakta, bazilar1 bitkilere dogrudan toksik etki
yapmakta, topragin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine de dogrudan etki ederek striiktiir
bozulmasi, tuzlulagsma ve alkalilesme tehlikelerini yaratmaktadir.

b) Sodyum Iyonunun Nispi Orani; Sulama suyunun kullanilmasi ile ilgili olarak
olusacak sodyum zarari, bu suyun katyonlarinin mutlak ve nispi konsantrasyonlarina bagl
bulunmaktadir. Sodyum iyonu, topragin fiziksel 6zelliklerini ve bitki gelismesini olumsuz
etkiler. Sodyum iyonunun diger katyonlara oranla nispi miktar1 yiiksek oldugunda, toprak
yapisi teksel bir yapiya doniisebilmekte ve topragin fiziksel 6zellikleri kotiilesebilmektedir.

¢) Ozel Iyonlarin Toksiteleri

Sodyum (Na"); bitkilerin gelismesi igin ¢ok az sodyuma ihtiyag vardir. Topraktaki
yiiksek sodyum topragin teksel yapr kazanmasina ve topragin hava ve su permeabilitesini
kotiilestirerek, bitki gelismesine de olumsuz etki yapmaktadir.

Kalsiyum (Ca""); kalsiyumun sulama sularinda fazla olmasi, toprag: kolay islenebilir,
gevrek ve infiltrasyon kapasitesi yliksek hale getirir. Yiksek orandaki kalsiyum, bitki
cinslerine gore olumsuz etki olusturmaktadir.

Magnezyum (Mg'"); topraklara kalsiyum gibi etki eder. Yiiksek konsantrasyonlarda
magnezyum tuzlari, toksik etkilerde bulunabilirler. Bu toksite etki nispeten yiiksek
konsantrasyonlardaki Ca ile azaltilabilmektedir.

Potasyum (K'); toprakta tepkimesi sodyumda oldugu gibidir. Yiiksek potasyum
konsantrasyonu toksik etki yapmaktadir ve kalsiyum ile bu etki azaltilabilmektedir.

Klor (CI'); sulama sularinda klor; en problemli, ancak kolay yikanabilen bir iyondur.
Klor iyonu belirli konsantrasyonlarin {izerine ¢iktiginda, bitkide yapraklarin yanmasina ve
gelisiminin durmasina neden olmaktadir.

Siilfat (SO4"); sulama sularinda klordan daha az toksiktir. Yiiksek konsantrasyonlarda

stilfat iyonu kalsiyumun ¢okelmesine neden olarak bitkilerde toksik etki olusturmaktadir.
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Bikarbonat (HCOj); sulama sularinin ¢ogu bir miktar kalsiyum bikarbonat
(Ca(HCO3),) tasimaktadir. Ortamda karbondioksit, karbonat ve bikarbonat iyonlarinin
artmasi, suyun pH degerini yiikselterek alkali 6zelliklerin hakim olmasin1 saglamaktadir.
Bunun sonucu olarak Ca ¢okmekte ve sistemde Na hakim duruma ge¢mektedir. Zaten HCO3’
i bitkiye zararli etkisi de ortamda sodyumun artmasina neden oldugu i¢in dolayli yoldan
olmaktadir.

Bor (B); dogada birgok formda bulunmaktadir. Ozellikle boraks, kalsiyum borat ve
borik asit olarak maden sularinda rastlanir ve tiim sulama sularinda degisik
konsantrasyonlarda vardir. Borun bir¢cok tuzu suda eriyebilir eriyebilir 6zelliktedir. Bor, bitki
gelismesi i¢in esas elementlerden biri olmasina karsilik, bitkilerin dayanabildigi sinirin
asilmas1 durumunda bitkide 6ldiiriicii etkiye neden olmaktadir.

d) Artik Sodyum Karbonat Miktar1 (RSC); sulama sularinin RSC igerigi, topraklarin
fiziksel Ozelliklerini bozmakta ve siyah alkali diye tanimlanan sodyumlu topraklari
olusturmaktadir. Toprak suyundaki sodyum karbonat, toprakta bulunan organik maddeyi
cozer. Toprak kurudukga toprak yilizeyinde siyah bir renk olusur. Bu topraklar kuru oldugu
zaman ¢ok sert olup yariklar olusur, yas oldugu zaman ise kaygan ve yapiskan olma 6zelligi
sonucu topragin islenmesini giiglestirmektedir (Oztiirk 2004).

Bir¢cok sulama suyu smiflandirma sistemi bulunmakla beraber en yaygin olarak
kullanilan1 Amerika Birlesik Devletleri (ABD) tuzluluk laboratuvar1 grafik sistemidir
(Ayyildiz 1990). Bu sisteme ait diyagram Sekil 3.4’te verilmistir (Anonymous 1954). Bu
yontem, tuzluluk zarari (Elektriksel iletkenlik degeri EC, 25 °C de uS/cm) ve sodyumluluk
zarart (Sodyum Adsorpsiyon Orani, SAR) olmak iizere iki kriter agisindan
degerlendirilmektedir. Her iki kriterde dort sinif altinda toplanmuis, tuzluluk zarar (C, — Cy4)
arasinda, sodyumluluk zarari da (S; — S4) arasinda belirtilmistir (Oztiirk 2004).

Diisiik tuzlu sular (C,); elektriksel iletkenlik degeri 0 — 250 uS/cm arasindadir, her
bitki ve her toprak i¢in uygun olup; tuzluluk sorunu yaratmadan emniyetle kullanilmaktadir.

Orta tuzlu sular (C,); elektriksel iletkenlik degeri 250 — 750 uS/cm arasindadir, tuza
orta derecede duyarli bitkilerde sorun yapmadan kullanilmaktadir.

Yiiksek tuzlu sular (C,); elektriksel iletkenlik degeri 750 — 2250 uS/cm arasinda, fazla
miktarda tuz igeren sulardir. Siirekli kullanimlar1 halinde tuzluluk problemi olusmamasi i¢in
stirekli yikama ve 6zel toprak isleme uygulamasini gerektirmektedir.

Cok yiiksek tuzlu sular (C,); elektriksel iletkenlik degeri 2250 uS/cm’den daha yiiksek
sulardir. Normal kosullarda bu sular sulamaya uygun degillerdir. Bu sular ancak ¢ok 6zel

kosullarda kullanilmaktadir.
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Diisiik sodyumlu sular (S;); her toprak ve bitki i¢cin uygun olup, topraklarda sodyum
zarar1 yaratmadan sulamada kullanilmaktadir.

Orta sodyumlu sular (S;); kaba biinyeli ve yiiksek gecirgenlikteki organik topraklarda
sorun yaratmadan kullanilmaktadir.

Yiiksek sodyumlu sular (S;3); gegirgenligi yiiksek ve toprak tuzlulugu diisiikk kumlu
topraklarda kullanilabilirler. Uygun drenaj, fazla yikama ve organik madde ilavesi gibi bazi
0zel toprak isleme programlar1 uygulanmadikca bu suyun kullanilmasi sakincali olmaktadir.

Cok yiiksek sodyumlu sular (S4); bu sular sulama i¢in uygun degildir. Yalnizca
yikama ile birlikte kimyasal 1slah maddeleri ile birlikte sulamada uygulanmaktadir (Oztiirk

2004).
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Sekil 3.4. A.B.D tuzluluk laboratuar1 diyagrami (Anonymous 1954)
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Sulama suyu kalite siiflandirilma kriterlerine ait degerler Cizelge 3.7’de, kalite

parametrelerine izin verilebilir maksimum sinir degerler Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3.7. Sulama suyu siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kriterleri (Anonim 1991)

. . . I. Sinif Su . III. Simif Su IV. Smif Su (Thtiyatla V. Smif Su
Kalite Kriterleri (Cokiyiy | SmfSudlyp) (Kullanilabilir) Kullanilabilir) (Uyeun Degil)
ECys x 10° (uS/cm) 0-250 250 750 750 —2.000 2.000 — 3.000 > 3.000
Degisebilir ~ Sodyum
Yiizdesi (% Na) <20 20-40 40— 60 60— 80 >80
Sodyum Adsorpsiyon 3 B
Orani (SAR) <10 10-18 18-26 >26
Artik Sodyum
Karbonat (RSC, mg/L) <66 66133 ~133
Kloriir (CI', mg/L) 0-142 142 —249 249 —426 4261710 > 710
Siilfat (SO4, mg/L) 0-192 192 -336 336575 575 -960 > 960
Toplam Tuz (mg/L) 0175 175 - 525 525 —1.400 1.400 —2.100 >2.100
Bor (mg/L) 0-0,50 0,50 1,12 1,12 -2,00 > 2,00
CISS - CZSS C3S3 - C3Sz CIS4 - CzS4 - C3S4 C4S3 -
Sulama Suyu Slnlfl C]Sl Clsz — CzSz CzS] C}S] C4Sz _ C4S]
NO; veya NHy 0-5 5-10 10-30 30-50 > 50
F.Koliform(1/100 mL) 0-2 2-20 20-100 100 — 1.000 >1.000
BOI (mg/L) 0-25 25-50 50-100 100 — 200 > 200
AKM (mg/L) 20 30 45 60 > 100
pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5-8,5 8,5-9,0 >9,0
Sicaklik (°C) 30 30 35 40 > 40

Cizelge 3.8. Sulama suyu kalite parametreleri maksimum sinir degerleri (Anonymous 1994)

Parametre Birim Maksimum Sinir Deger
Sicaklik °C 35
pH - 5,0-9,0
Kloriir (CI) mg/L 250
Siilfat (SO,") mg/L 500
Nitrat (NO;3") mg/L 15
Elektriksel Iletkenlik (EC) uS/cm 2.000
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) - <6,0
Aliiminyum (Al) mg/L 5,0
Arsenik (As) mg/L 0,1
Bor (B) mg/L 0,75
Kadmiyum (Cd) mg/L 0,01
Bakir (Cu) mg/L 0,20
Kursun (Pb) mg/L 2,0
Mangan (Mn) mg/L 0,2
Cinko (Zn) mg/L 2,0
Nikel (Ni) mg/L 0,2
Demir (Fe) mg/L 5,0
Krom (Cr) mg/L 0,1
Fekal Koliform 100 mL 1.000
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3.2.2. Numune alma yontemi
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Sekil 3.5. Calisma sahas1 numune alma noktalar1

Aksaray sulama havzasinda 38 noktadan sulama suyu kalitesinin belirlenmesi amaci ile

alian yeriistii su numuneleri kompozit olarak su yiizeyinin 15 — 20 cm altindan, yeralt1 su

numuneleri ise kuyu pompalar1 10 — 15 dakika calistirildiktan sonra Sekil 3.5’de gdsterilen

numune alma noktalarindan alinmistir. Mikrobiyolojik analizler i¢in alinan su numuneleri 151k

gecirmeyen cam siselerde, diger analizler i¢in aliman su numuneleri polietilen siselerde

toplanarak analizler laboratuarda gergeklestirilmistir (Ayyildiz 1990). Numune alma

noktalarina ait 6zellikler Cizelge 3.9°da gosterilmistir.
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Cizelge 3.9. Numune alma istasyonlari

Numune Yeri Koordinat Numune Noktalarina ait Ozellikler
Aksaray Merkez

Tagpinar kuyu (YAS 1) 36589001 D —4231790 K
Hamidiye kuyu (YAS2) 36587245 D — 4237957 K
Aratol kuyu (YAS 3) 36584161 D — 4245943 K
Yenikent kuyu (YAS 4) 36566388 D — 4238525 K .
Yesilova kuyu (YASS) | 36578128 D 4250053 K__| Kuyu. glet ve kaynak sulari, sulama ancak
Altinkaya kuyu (YAS 6) 36568789 D — 4273951 K ihtiyag durumunda igme ve kullanma amagli
Acipinar Kuyu (YAS7) | 36574845 D— 4264977 K °1arakd kuuamll(r.‘faktli‘d‘é‘. Ku%‘.l. lsuha“ 40 1 1%10
Agzikarahan kuyu __ (YAS 8) 36599671 D — 4255943 K fﬁf}fk e:rp febtgiz;e sgk erp - f;le m:}%gelv el
Baglikaya kuyu (YAS 9) 36586446 D — 4266827 K sebze ile birlikte az miktarda yor,lca {iretimi
Kutlu kuyu (YAS 12) 36575471 D~ 4236973 K| yarymakiadir.
Saglik kuyu (YAS 13) | 36593662 D — 4240112 K
Sevingli kuyu (YAS 14) 36597701 D — 4246689 K

Sagsak Yaylasi kuyu (YAS 17)

36530656 D — 4239916 K

Mamasun baraji (YUS 1) 36591762 D — 4248127 K
Helvadere Goleti (YUS 2) 36605894 D — 4229840 K
Giizelyurt
Selime kuyu (YAS 10) 36610749 D — 4241497 K Kuyu, golet ve kaynak sulari, sulama amagh
Dogantarla kuyu (YAS 11) 36604559 D — 4244404 K olarak kullanilmaktadir. Kuyu sular1 40 — 60 m
Giizelyurt Goleti (YUS 3) 36618783 D — 4236848 K cekilmektedir. Bolgede, sekerpancari, patates,
Kirkgoz Kaynak (KAS 1) 36615199 D —4230542 K arpa, bugday tretilmektedir.
Eskil

Esmekaya kuyu (YAS 15) 36539839 D — 4231453 K Kuyular sulama amaglidir. Su alma derinlikleri
Yazir Yaylasi kuyu  (YAS 16) 36537881 D — 4241964 K 25 — 65 metre arasindadir. Bolgede arpa,

bugday, sekerpancari, az miktarda yonca, misir

Melendiz-Baraj Girisi (YUS 13)

36060920 D — 4248224 K

Giinesli kuyu (YAS 18) 36544514 D — 4224390 K ve aygicegi iiretilmektedir.

Ortakdy
Sarikaraman kuyu (YAS19) 36601646 D — 4290860 K
Harmandali kuyu (YAS 20) 36582668 D — 4308370 K Kuvu ve ebletler sulama amachdir. Su alma
Balei Ruyu (YAS 21) 36595982 D — 4287052 K der}ilnlikler%40 — 50 metre arasn?dadfr Bolgede
Ciftevi Goleti (YUS 4) 36588728 D —4299159 K cogunlukla sekerpancari, arpa, bug d'ay V% az
Bogazkdy Goleti (YpS 5) 36578597 D —4312061 K miktarda yonca meyvé ve ’ sebze _iiretimi
Balci Goleti (YUS 6) 36592177 D — 4284280 K yapilmaktadir.
Balc1 Kepir Goleti (YUS 7) 36597267 D — 4284714 K
Bozkir Goleti (YUS 8) 36595440 D — 4291118 K

Sartyahsi
Hirfanl Baraji (YUS 9) 36576153 D —4321902 K Bolgede sekerpancari, arpa, bugday tretimi
Sartyahsi Goleti (YUS 10) 36572387 D — 4314279 K yapilmaktadir.

Agagdren
Agagdren kuyu (YAS 22) 36580628 D — 4303782 K Kuyular sulama amaghdir. Su alma derinlikleri
Eski Ahirli kuyu  (YAS 23) 36570391 D — 4285971 K 60 — 80 metredir. Arpa ve bugday iretimi

yapilmaktadir.

Giilagag
Giilagag kuyu (YAS 24) 36617649 D — 4251972 K Kuyu ve goletler sulama amaglhidir. Kuyu su
Giilagag Goleti (YUS 11) 36619829 D — 4250539 K alma derinligi 40 — 50 metredir. Bolgede
Karasu-Baraj Girisi (YUS 12) 36056520 D — 4249752 K sekerpancari, patates, arpa, bugday ve yonca

iretimi yapilmaktadir

YAS : Yeralt1 suyu
YUS : Yeriistii suyu

KAS : Kaynak suyu

D : Dogu

K : Kuzey
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3.2.3. Analizler

Calisma sahasindaki numune alma istasyonlarinin koordinatlari, “Garmin” marka GPS
12CX cihaz1 (hassasiyet 1-5 m) ile belirlenmistir. GPS cihazi ile belirlenen numune alma
noktalarina ait 6l¢limler, arazide yapilan analizler ve laboratuarlarda yapilan analizler seklinde
gerceklestirilmistir.

Laboratuar sartlarinda yapilan tiim analizler; APHA-AWWA (2005) standart 6l¢iim
ve analiz yontemleri uygulanarak Aksaray Miihendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi
Boliimii Cevre Arastirma ve Gelistirme (CARGE) laboratuarlarinda yapilmastir.

Kloriir, Siilfat ve Nitrat azotu parametrelerinin Olglimleri, ThermoSpectronic-
Aquamate Spectrophotometer cihazi ile; Sodyum, Kalsiyum, Magnezyum parametrelerinin
olgiimleri Perkinelmer Optima 2100 DV ICP-OES (Eszamanh Indiiktif Eslesmis Plazma-
Optik Emisyon Spektrometresi) cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Toplam Organik Karbon (TOK) 6l¢iimii, 6l¢iim araligr 0-3000 mg/L olan Shimadzu
TOC-Vpn cihazi ile Ol¢lilmiistiir.

Agir metal analizleri; kadmiyum(Cd), kursun(Pb), arsenik(As), bakir(Cu), krom(Cr),
nikel(Ni), ¢inko(Zn), demir(Fe), bor(B), mangan(Mn), aliiminyum(Al), Perkinelmer Optima
2100 DV ICP-OES (Eszamanli Indiiktif Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometre)
cihaz1 kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Fekal koliform (E.Coli), koloni sayisinin (CFU/100mL) belirlenmesi igin 9222-D
Fecal Coliform Membrane Filter metodu kullanilmigtir. Dogrulama testleri olarak indole ve
oxidase testleri uygulanmistir.

Arazideki ol¢iimler; sicaklik ve pH degerleri WTW pH 330i / SET cihazi; elektriksel
iletkenlik, toplam kati madde, tuzluluk (%) parametreleri WTW LF 3301 / SET cihaz1 ile
gergeklestirilmistir.

3.2.4. Ampirik yontemle hesaplanan parametreler

Sulama suyu analizlerinden elde edilen sonuglar ile sulama sularinda sodyum zararinin
belirlenmesinde kullanilan SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani) degeri, Birlesik Amerika
Tuzluluk laboratuarinca gelistirilmis olan ve esitlik 3.1’de verielen formiil yardimi ile
hesaplanmistir (Anonymous 1954). Hesaplamada kullanilan katyonlar meq/L olarak ifade
edilmektedir.

Na
SAR= ———— (3.1)

|Ca+ Mg
2
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Sulama sularinda yiiksek miktarlarda bulunan bikarbonat konsantrasyonu, toprak
cozeltilerinde bulunan kalsiyum ile magnezyum konsantrasyonlarmin karbonat ile
cokelmesine ve sodyum iyonlarinin baskin duruma gegerek sodyum =zararima neden
olmaktadir. Bu zararin Ol¢iimii olan artitk sodyum karbonat (RSC) esitlik 3.2 ile
hesaplanmistir (Eaton 1950).

RSC = (CO; + HCO3) — (Ca + Mg) (3.2)
Bu esitlikte kullanilan biitiin iyonlar meq/L olarak ifade edilmektedir.

Sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesinde kullanilan diger bir parametre olan
¢okelme indeksi (PI); suyun gergek pH degerinden (pHa), bu suyun CaCOs; ile dengede
olmasi halinde elde edilecek pH degerinin (pHc) ¢ikarilmasi ile elde edilmektedir.

PI =pHa - pHc (3.3)
Cokelme indeksi (PI)’inde yer alan pHc degerinin hesaplanmasinda esitlik 3.4
kullanilmaktadir.
pHe = (pK; -pKc ) + p(Ca+Mg) + p(CO3+HCO3) (3.4)
Bu esitlikte;

pK> : Karbonik asitin ikinci parcalanma sabitesinin negatif logaritmast
ch’ : Kalsiyum karbonatin ¢6ziiniirlilk ¢arpiminin negatif logaritmasi
p(Cat+Mg) : Denge ¢ozeltisindeki Ca+Mg (meq/L) un negatif logaritmasi
p(CO3+HCO:s3) : Denge ¢ozeltisindeki CO3+HCO; (meqg/L) un negatif logaritmasi

pHc degerinin matematiksel olarak hesaplanmasi olduca zaman alic1 bir islemdir, bu
nedenle pK,-pKc, p(CatMg) ve p(COs+HCOs) degerlerinin hesaplanmasinda abaklar
kullanilmaktadir. Cékelme Indeksinin (PI) pozitif olmasi, CaCOs’1n ¢dkeldigini ve ¢dzeltinin
sodyum adsorpsiyon oranmnin (SAR) artacagim1 gdosterir. Eger PI degeri negatif ise, bu
durumda CaCOj; ¢oziinmekte ve SAR azalmaktadir (Saglam ve Adiloglu 1997).
3.2.5. Major anyon-katyon degerlerinin Piper diyagraminda gosterilmesi

Piper diyagram, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarina ait anyon ve katyon degerlerinin
(% meq) ayr ayr1 liggen diyagrama isaretlenerek bu noktalarin eskenar dortgene taginmasi ile
elde edilmektedir (Sekil 3.6). Bu diyagrama ait bolge, 6zellik ve su tipi Cizelge 3.10°da
gosterilmistir (Dogan 1981).
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Piper Diagram

£ B

=
— T3

‘A Magnezyum
A Kalsiyum tipi sular & Siifat tipi sular

%, Sodyum ya da potasyum tipi sular 3 '/ Baskin tip yok

v Baskin tip yok Klorir tipi sular

Sekil 3.6. Piper Diyagramindaki bdliimler

Cizelge 3.10. Piper diyagram 6zellikleri (Dogan 1981)

Bolge Ozellik Su Tipi

1 (Ca” + Mg™)>MNa" + K9 Karbonatl: ve Siilfath

2 (Na" + K)>(Ca™ + Mg™) Tuzlu ve Sodali

3 (HCO5 +CO3) > (CI' +SO4) -

4 (CI' +S0,7) > (HCO;3 + CO5) -

5 karbonat sertligi > karbonat olmayan sertlik Kalsiyum karbonat ve Magnezyum karbonat
6 karbonat olmayan sertlik > karbonat sertligi Kalsiyum siilfat ve Magnezyum siilfat

7 karbonat olmayan alkaliligi > karbonat alkaliligi Na', CI', Na,SO4ve KCI

8 karbonat alkaliligi > karbonat olmayan alkalilik -

9 higbir iyonu %50’yi gegmeyen sular -

3.2.6. Sulama suyu kalite indeksi haritasinin olusturulmasi

Sulama suyu kalite indeksi haritasinin olusturulmasinda cografi bilgi sistemi (CBS)
kullanilmistir. CBS, farkli formattaki bir¢ok cografi verinin grafiksel ve nesnel 6zellikleri ile
birlikte ortak bir koordinat sisteminde katmanlar seklinde toplanmasi, islenmesi,
sorgulanmas, analiz edilmesi ve sunulmasini saglayan bir sistemdir. Ozellikle genis alanlarda
yapilan aragtirma calismalarinda cografi bilgi sistemleri (CBS) o6nemli kolayliklar

sunmaktadir. Ulasim, tarim, yer secimleri, arazi kullanimi gibi bir¢ok alanda yaygin olarak
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kullanilan bu teknoloji 6zellikle su kaynaklar ile ilgili ¢aligmalarda da kullanilmaktadir
(Aydan ve Ulcan 1997, Eren ve Arikan1997).

Bilgisayar destekli veri analizi ve gorsellestirme araglari, su kaynaklarinin korunmasi,
gelistirilmesi ve yonetimi ¢alismalarinda énemli rol oynamaktadir. Ozellikle cografi bilgi
sistemleri (CBS) bu amagla son yillarda diinya c¢apinda olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadir (Girgin ve ark. 2004).

Sulama suyu kalite indeks haritas1 olusturulurken Cizelge 3.11 kullanilmistir. Burada
sulama suyu kalite indeksi i¢in 6nemli parametreler olan EC, SAR, B, CI', NO;", HCO;™ ve pH
degerleri alinmistir. Analiz sonuglarinin degisim aralifina diisen degerlerine gére dnemlilik
derecesi ile buna ait uygulama oraninin c¢arpilmasi ile sulama suyu kalitesi agisindan
uygulanabilirligi (yiiksek, orta, diisiik) elde edilmistir. Bolgenin sulama suyu kalite indeksi
haritasinin olusturulmasinda, Haziran ve Agustos — 2008 verilerinin ortalamalar1 alinarak her
bir parametre kendi arasinda siniflandirilmis ve ArcGIS 9.1 bilgisayar programinda (100x100)
metre araliklarla interpolasyon yapilarak tiim bdlgeye uygulanmistir. Bdlgenin sulama
donemine ait sulama suyu kalite indeksi haritas1 bilgisayar programi kullanilarak elde

edilmistir.

Cizelge 3.11. Sulama suyu kalite indeks parametreleri i¢in siniflandirma

Parametre Onemlilik Degisim aralig1 Uygulanma orant | Uygulanabilirlik
derecesi
EC 5 EC <700 3 Yiiksek
700 <EC <3.000 2 Orta
EC>3.000 1 Diisiik
SAR 3 SAR <3 3 Yiiksek
3<SAR<9 2 Orta
SAR>9 1 Diisiik
B 3 B<0,7 3 Yiiksek
0,7<B<3 2 Orta
B>3 1 Diisiik
Cl 3 Cl<140 3 Yiiksek
140 <Cl1<350 2 Orta
C1>350 1 Diigiik
NO3 1 NO3 <5 3 Yiiksek
5<NO;<30 2 Orta
NO; > 30 1 Diisiik
HCO; 1 HCO; < 90 3 Yiiksek
90 <HCO;< 500 2 Orta
HCO3> 500 1 Diisiik
pH 1 7,0<pH<38,0 3 Yiiksek
6,5<pH<70ve80<pH< |2 Orta
8,5 pH < 6,5 veya pH > 8,5 1 Diisiik
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Aksaray bolgesi yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin sulama suyu kalitesi acisindan
mevsimsel degisimi
Calisma sahasi igerisinde belirlenen yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarina ait sulama suyu
kalite parametrelerinin Ekim (Sonbahar) — Subat (Kis) — Nisan (Ilkbahar) — Haziran — Agustos
(Yaz) donemlerindeki degisimi ve bu parametrelere ait sulama suyu kalite siniflandirmalari
mevsimsel ve mevsimler arasi olmak {izere degerlendirilmistir.
4.1.1. EKim — 2007 (Sonbahar) donemi yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin sulama suyu
kalite degisimi
Ekim — 2007 (Sonbahar) donemi, yeriistii ve yeralti su kaynaklar1 sulama suyu kalitesi
yoniinden incelendiginde (Cizelge 4.1), yeriistii sular1 EC ve TCKM (Toplam ¢6ziinmiis kati
madde) degerleri agisindan YUS6 ve KASI1 1. siuf, YUS2, YUS3, YUS4, YUSS, YUS7,
YUS10, YUS11 ve YUS13 II. simf,YUSI, YUSS, YUS9, YUSI12 IIL. simif, SAR degerlerine
gbre tiim yeriistii su kaynaklar1 I. sinif bulunmus, YUS6 ve KAS1 (C;S;), YUS2, YUS3,
YUS4, YUSS, YUS7, YUS10, YUS11 ve YUSI13 (C5S), YUSI, YUSS, YUS9 ve YUSI12
kaynaklar1 (C3S;) sulama suyu kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991). Yeralt1 sularinin
EC ve TCKM degerleri yoniinden YAS2, YASS, YAS10, YAS11, YAS12, YAS14, YASIS,
YASI16, YAS17, YAS18 ve YAS22 II. sinif, YAS1, YAS4, YASS, YAS6, YAS9, YASI3,
YASI19, YAS20, YAS21, YAS23 ve YAS24 III. sinif, YAS3 ve YAS7 IV. sinif, sodyumluluk
zararina gore (SAR), YAS1, YAS2, YAS4, YASS, YASS, YAS9, YAS10, YAS11, YAS12,
YASI3, YAS 14, YASIS5, YAS16, YAS17, YAS18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS22,
YAS23 ve YAS24 1. smif, YAS3, YAS6 ve YAS7 II. simf o6zellik tasidigr belirlenmistir.
Yeralt1 su kaynaklar1 sulama suyu kalite simiflandirilmasina gére. YAS2, YASS, YASI10,
YASI1, YAS12, YAS14, YAS15, YAS16, YAS17, YAS18 ve YAS22 (C,S)), YAS1, YAS4,
YASS, YAS9, YAS13, YAS19, YAS20, YAS21, YAS23 ve YAS24 (C3S)), YAS6 (Cs5Sy),
YAS3 (C4S;) ve YAS7 (C4S;3) sulama suyu kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991). FAO
tarafindan belirlenen sulama suyu standartlarina gore; EC agisindan YAS3, YAS6 ve YAS7
disindaki tiim kaynaklar, SAR yoniinden YAS3 kaynagi ile YAS7 kaynaginin disindaki diger
kaynaklar sulama agisindan uygun bulunmustur (Anonymous 1994). Bolge topraklarinin agir
biinyeli ve tuzlu — sodyumlu bir yapiya sahip olmasi, taban suyu seviyesinin 120 — 150 cm
arasinda olmas1 ve yeterli drenaj sisteminin olmamasi (Can 1996) nedeni ile C4S; ve C4Ss
Ozelligine sahip sularin sulamada kullanilmamasi, Cs;S; ve C3S, 6zelligine sahip sularin

gerekli tedbirlerin alindiktan sonra kullanilmasi, C,S; 6zelligine sahip yiizey sularinin ise,
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ileride topraklarda tuzluluk problemini artirmayacak sekilde uygun sulama yonetimi

uygulanarak kullanilmasi gerekmektedir.

Cizelge 4. 1. Ekim — 2007 donemi sulama suyu kalite parametreleri degisimi

Numune Yeri Parametre

Aksaray EC TCKM NO5 Cr SO, B SAR RSC Simif
Merkez (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (meq/L) | (Anonim1991)
YAS 1 1.614 950 3,71 252,00 6,30 1,14 4,14 1,59 C;S,
YAS 2 720 457 7,78 72,00 27,80 0,48 1,23 0,18 C,S,
YAS 3 3.297 1.898 1,28 414,00 71,90 2,85 8,12 6,67 C4S;
YAS 4 782 474 12,28 81,00 58,10 0,60 1,75 -0,53 CsS;
YAS 5 1.382 884 2,12 148,00 52,90 1,53 3,83 4,02 CsS;
YAS 6 2.060 1.214 6,70 394,00 76,10 0,92 5,14 -1,59 CsS,
YAS 7 2.706 1.591 5,81 310,00 196,60 1,06 3,10 7,24 C.S,
YAS 8 556 341 12,43 24,00 18,20 0,11 0,57 0,66 C,S,
YAS 9 1.408 894 4,24 124,00 140,80 0,75 2,74 1,26 CsS;
YAS 12 714 442 22,09 70,00 64,40 0,29 0,71 -1,14 C,S;
YAS 13 954 578 0,79 50,00 91,90 0,14 0,99 -2,03 C5S,
YAS 14 621 391 5,49 22,00 27,50 0,14 0,58 0,85 C,S,
YUS 1 752 434 0,39 96,00 29,40 1,12 2,09 1,01 CsS,
YUS 2 299 182 0,30 28,00 15,90 0,03 0,73 0,34 C,S;
Giizelyurt

YAS 10 459 246 2,02 20,00 17,20 0,11 0,81 0,78 CoSy
YAS 11 443 281 7,67 22,00 21,10 0,10 0,50 0,12 C,S,
YUS 3 456 286 0,43 37,00 24,40 0,08 0,91 0,82 (ON]
KAS 1 160 101 0,70 8,00 7,60 0,01 0,47 1,04 CiS,;
Eskil

YAS 15 1.198 745 1,93 143,00 60,20 0,25 1,81 -0,37 G;S,
YAS 16 1.692 1.078 6,51 228,00 166,00 2,56 3,01 -1,20 G;S,
YAS 17 1.328 1.024 2,94 124,00 82,30 0,54 1,45 -1,59 G;S,
YAS 18 984 624 3,31 104,00 60,30 0,28 1,55 0,04 GC;S,
Ortakdy

YAS19 1.053 652 5,78 56,00 158,80 0,32 1,81 -0,28 G;S,
YAS 20 769 483 4,08 40,00 46,40 0,08 0,65 -1,39 G;S,
YAS 21 1.046 658 16,41 64,00 77,90 0,13 1,23 0,47 G;S,
YUS 4 473 291 0,01 30,00 31,50 0,07 0,73 0,43 (ON]
YUS 5 475 286 0,01 28,00 38,10 0,08 0,89 0,24 (ON]
YUS 6 160 100 4,88 18,00 16,70 0,01 0,45 -0,10 CiS,;
YUS 7 336 209 0,34 12,00 43,70 0,02 0,51 -0,12 (ONT
YUS 8 1.246 769 0,01 185,00 40,30 0,22 3,38 1,77 G;S,
Sartyahsi

YUS 9 1.675 1.033 0,13 274,00 [ 255,60 0,35 448 2,71 CsS,
YUS 10 491 291 0,01 24,00 44,80 0,09 1,05 0,52 C,S,
Agacdren

YAS 22 396 249 8,11 16,00 12,90 0,02 0,37 0,27 C,S,
YAS 23 1.038 613 3,96 68,00 68,70 0,20 0,90 0,53 CsS,
Giilagag

YAS 24 949 600 8,96 56,00 42,80 0,40 1,09 1,29 CsS,
YUS 11 680 419 1,39 37,00 14,70 0,48 1,11 1,68 C,S,
YUS 12 912 553 1,30 62,00 35,40 0,95 1,57 1,82 CsS,
YUS 13 698 440 1,02 96,00 24,40 1,08 2,13 1,23 C,S,

Sulama ve yagisla topraga giren su, azotlu bilesikleri topraktan akiifer igerisine

tasimakta, boOylece yeraltt sularinda nitrat (NOs’) konsantrasyonunun artmasina neden
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olmaktadir. Yiiksek nitrat konsantrasyonu yogun ekilebilir arazi olan yerler de ozellikle de
biiyiik miktarlarda azotlu giibre kullanilan alanlarda bulunmaktadir. Elverissiz iklim sartlarina
bagli olarak iirlinler tarafindan nitrat tiilketimi azalabilmekte ve nitrat hasattan sonra toprakta
birikmekte ve temin edilen suya gegcmektedir. Boylece kurak ve yar1 kurak bélgelerde sulama
suyu yeralt1 suyuna nitrat tagimaktadir. (Jalali 2005). NO;3™ agisindan; yeriistii sulart I. siif su
kalite ozelligi gosterirken, yeralt1 sulari; YAS2, YAS6, YAS7, YAS11, YAS14, YASI6,
YASI19, YAS22 ve YAS24 II. smif; YAS4, YASS, YAS12 ve YAS21 III. sinif; diger tiim
yeralti su kaynaklar1 ise I. simif sulama suyu kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991).
Ozellikle yogun nitrat giibrelemesinin yapildig1 tarim arazilerine ait yeralt1 su kaynaklarinda
nitrat kirliligi artis gostermistir. Anonymous (1994)’ e gore, YAS12 ve YAS21 disindaki tim
yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin sulama i¢in uygun NO;  konsantrasyonlar1 icerdigi
belirlenmistir.

Sulama sularinda 142 mg/L’nin altindaki CI, duyarli bitkiler icin toksik degildir.
Ancak 355 mg/L’nin ustiindeki konsantrasyonlarda sorun tehlikeli boyutlara ulagmaktadir
(Kanber ve ark 1992). CI” degerleri yoniinden yeriistii su kaynaklari, YUSS II. sinif, YUSO II1.
sinif ve diger biitlin yeristii su kaynaklari 1. sinif (Anonim 1991), Anonymous (1994)’e gore
ise, YUS9 disindaki yeriistii su kaynaklar1 sulama acisindan uygun bulunmustur. SO,
acisindan; tiim yeriistii su kaynaklar1 sulama i¢in uygun bulunurken (Anonymous, 1994),
Anonim (1991)’e gore, YUS9 II. simf su kalite 6zelligi gosterirken diger yeriistii su
kaynaklar1 I. smif sulama suyu kalite ozelligi gostermistir. Yeralti su kaynaklarinin CI’
degerlerine bakildiginda, YASS, YASI5 ve YAS16 II. smif, YASI, YAS3, YAS6 ve YAS7
1. smif, YAS2, YAS4, YASS, YAS9, YAS10, YAS11, YASI2, YAS13, YAS14, YAS17,
YASI18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS22 ve YAS23 I smf, SO4 yoninden, YAS7
kaynagmin II. simf, diger yeralti su kaynaklarinin I. simif sulama suyu kalite 6zelligi
gosterdigi belirlenmistir (Anonim 1991). Anonymous (1994)’e gore, YASI, YAS3, YAS6 ve
YAS?7 hari¢ diger biitiin yeralt1 su kaynaklarinin CI” agisindan, SO4 y6niinden ise tiim yeralti
su kaynaklariin sulama i¢in uygun degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Artik sodyum karbonat (RSC) degerlerine bakildiginda, YAS1, YAS9, YUSS, YUSI11
ve YUS12 II. sinif, YAS3, YAS5 ve YAS7 III. sinif, diger su kaynaklar ise I. sinif su kalite
ozelligi gostermistir (Eaton 1950). Bu sonuglara gore, YAS3, YASS ve YAS7 disindaki
kaynaklarin sulamada kullanilmasi uygun bulunmustur.

Bor degerlerine bakilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda, yeriistii ve yeralti su
kaynaklarindan YUS1, YUS12, YUS13, YAS4, YAS6, YAS7, YAS9 ve YAS17 II. sinif,
YASI ve YASS IIL sinif, YAS3 ve YAS16 IV. sinif, diger yertiistii ve yeralt1 su kaynaklari I.
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smif sulama suyu o6zelligi gostermistir (Anonim 1991). YUS1, YUS12, YUSI13, YASI,
YAS3, YASS, YAS6, YAS7, YAS9 ve YAS 16 disindaki biitiin yeriistii ve yeralt1 su
kaynaklarinin sulama i¢in uygun B konsantrasyon degerleri icerdigi belirlenmistir
(Anonymous 1994). Boélge topraklarinin agir biinyeli olmasi ve yeterli drenaj sisteminin
olmamast (Can 1996), nedeni ile yiiksek bor konsantrasyonuna sahip yeriistii ve yeralt1 su
kaynaklariin sulamada kullanilmamas1 gerekmektedir. Borun toksik miktarlarina genellikle
fay hatlarina yakin kuyu sularinda, sicak kaynak sularinda, tuzlu ve alkali topraklarin
bulundugu bolgelerde yeralt1 ve taban sularinda rastlanir (Eryurt 1999). Bélge tuzlu ve alkali
toprak agisindan zengin olmasi (Can 1996) nedeni ile bor topraktan sulama suyu ve yagislarla
su kaynaklarina ulagsmaktadir.

Calisma sahasindaki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin organik madde kirliligi igerigi
acisindan sulama amagcl olarak kullanilabilmesinin belirlenmesinde; biyolojik oksijen ihtiyaci
(BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyact (KOI) degerleri yerine toplam organik karbon (TOK)
degerleri kullanilmistir. Toplam organik karbon (TOK) konsantrasyon degerleri; eger numune
alinan kaynaklara yerlesim yerlerine ait kanalizasyon veya endiistriyel atik sular karismiyorsa;
yeriistli sularinda 10 mg/L, yeralt1 sularinda 2 mg/L’den fazla olmamalidir. Kanalizasyon ve
endiistriyel atik sularin su kaynaklarina karigsmasi durumunda TOK konsantrasyon degerinin
100 mg/L’ ye kadar ¢ikmasina izin verilir (Anwer 2008). Arastirma alanina ait yeriistii ve
yeralti su kaynaklarmdan, YUS6, YUS8 ve YAS4 icin TOK degerleri sinir degerlerin
tizerinde bulunmustur (Cizelge 4.2). Bunun sonucunda bu kaynaklara bir karisim oldugu
belirlenmesine ragmen, TOK degerinin 100 mg/L’ye kadar ¢ikmasina izin verildigi i¢in ekim
donemi yeriisti ve yeraltt su kaynaklarmin sulamada kullanilmasinda bir sakinca
bulunmamaktadir.

Fekal koliform (E.coli) degerlerinin belirlenmesi amaci ile indol — oxidase dogrulama
testine gore yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda, Ekim déneminde E.coli olusturacak
fekal koliform degerleri negatif bulundugundan dolayr bdlgedeki yeriistii ve yeraltt su
kaynaklar1 sulama yoniinden uygun bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.3°te goriildiigii lizere agir metal analizleri (Al, As, Pb, Zn, Cu, Fe, Mn, Cd,
Cr, Cu ve Ni) sonucuna gore; Ekim donemi agir metal konsantrasyon degerleri sulama suyu

kullanimi agisindan uygun bulunmustur (Anonymous 1994).
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Cizelge 4.2. Ekim — 2007 donemi TOK ve Fekal Koliform degerleri

TOK Koloni Sayisi Dogrulama Test% Sonug
Numune Yeri Oxidase indol Fekal Koliform
(mg/L) (24°0) CFU/ 100 mL
(37°C; 21 +3st) (37°C; 21 +3st)
Aksaray-Merkez
YASI1 2,49 <10 - N
YAS2 2,25 > 100 - _
YAS3 5,83 <50 - R
YAS4 12,92 >100 - -
YASS 3,71 > 50 - -
YAS6 4,01 <50 - -
YAS7 3,46 <20 - -
YASS 3,24 <50 - -
YAS9 8,18 >20 - -
YASI12 2,92 > 100 - -
YASI13 2,07 <10 - -
YAS14 2,69 <10 - -
YUS1 5,66 > 100 - -
YUS2 5,61 > 100 - -
Giizelyurt
YASI10 4,33 <20 - -
YASI11 2,83 <20 - -
YUS3 9,19 >200 - -
KASI1 2,05 <20 - -
Eskil
YAS15 491 <20 - N
YAS16 6,55 <20 - _
YAS17 4,30 >20 - N
YASI18 5,12 > 100 - _
Ortakdy
YAS19 3,25 >100 - N
YAS20 2,80 <50 - N
YAS21 2,83 >100 - N
YUS4 9,27 >100 - N
YUSS 7,29 <20 - N
YUS6 24,41 >100 - -
YUS7 7,76 >20 - N
YUSS 10,42 >100 - -
Sariyahsi
YUS9 7,16 >100 - N
YUS10 6,56 >100 - N
Agagdren
YAS22 3,33 >50 - N
YAS23 5,61 >20 - N
Giilagag
YAS24 3,45 <10 - + < 1.000
YUSI11 3,90 >100 - N
YUS12 5,25 >100 - N
YUS13 4,50 >50 - + <1.000
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Cizelge 4.3. Ekim — 2007 donemi agir metal analiz sonuglari

Numune Yeri Al As Pb Zn Cu Fe Mn Cd Cr Ni
(mg/ll) | mg/l)) | (mg/l) | (mg/l) | (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mg/l) | (mgl) | (mg/l)
Aksaray-Merkez
YASI 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS3 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YAS4 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASS 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS7 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI3 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI4 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSI 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUs2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Gilizelyurt
YASI0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASII 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS3 0,16 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
KASI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Eskil
YASIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI8 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ortakoy
YASI9 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS20 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS21 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUs4 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSs 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS6 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS7 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
YUS8 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Sartyahsi
YUS9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSI10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Agacgoren
YAS22 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS23 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Giilagag
YAS24 0,00 0.00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSII 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSI12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSI3 0,00 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
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Ekim — 2007 doénemi igin, Cizelge 4.4’te verilen anyon ve katyon degerleri
kullanilarak sular1 gruplandirma ve tiplerini belirleme amaci ile olusturulan Piper diyagrami
Sekil 4.1°’de gosterilmistir. Buna gore; Hirfanli baraji, Taspinar, Altinkaya ve Sariyahsi
goletinden alinan su 6rnekleri Piper diyagraminda 7. bolgede yer alarak genellikle karbonat
alkaliligi % 50’den az Na — Cl — HCOs tipli sular sinifina girmektedir. Yesilova, Aratol,
Acipmar ve Bozkir goleti 9. bolgede toplanarak hicbir iyonu % 50’yi gegmeyen baskin tip
yok sular sinifina, diger yerlstii ve yeralt1 sular1 5. bolgede gruplanarak genel olarak karbonat

sertligi % 50’den fazla Ca—(Na)—(Mg) HCO3 tipli sular sinifina girmektedir.

Cizelge 4.4. Ekim — 2007 donemi major anyon — katyon degerleri degisimi

Numune Yeri Na* K Mg Ca ¥ katyon Cr CO;” HCO;5 S04 ¥ anyon
(mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) (mg/L)

Aksaray - Merkez
YASI 145,70 13,80 28,10 46,90 234,60 252,00 0,00 383,10 6,30 641,40
YAS2 41,70 5,10 23,50 48,40 118,70 72,00 0,00 278,20 27,80 | 377,90
YAS3 356,01 37,80 33,60 89,50 516,91 414,00 0,00 951,60 71,90 | 1437,50
YAS4 57,70 5,40 20,70 47,30 131,20 81,00 0,00 217,20 58,10 | 356,30
YASS 144,90 16,50 30,70 57,20 249,20 148,00 0,00 575,80 52,90 776,70
YAS6 201,50 5,70 35,30 57,50 300,00 394,00 0,00 309,90 76,10 | 779,90
YAS7 348,50 8,80 48,50 59,20 464,90 310,00 0,00 868,60 196,60 | 1375,20
YAS8 18,50 0,70 14,50 53,90 87,50 24,00 0,00 278,20 18,20 | 320,40
YAS9 119,70 12,20 50,50 60,30 242,70 124,00 0,00 517,30 140,80 | 782.10
YASI2 25,30 0,90 26,90 52,40 105,60 70,00 0,00 226,90 64,40 | 361,30
YASI3 38,00 4,50 28,30 64,60 135,40 50,00 0,00 217,20 91,90 | 359,10
YAS14 19,90 4,70 20,40 54,60 99,50 22,00 0,00 322,10 27,50 | 498,20
YUSI 66,60 13,10 19,40 44,30 143,40 88,00 0,00 295,20 29,40 | 371,60
YUS2 20,10 2,40 10,50 39,70 72,70 28,00 0,00 195,20 15,90 | 239,10
Giizelyurt
YAS10 22,70 7,70 8,70 44,60 83,70 20,00 0,00 228,10 17,20 | 265,30
YASII 15,40 1,90 15,20 47,60 80.10 22,00 0,00 229,30 21,10 | 272,50
YUS3 25,80 13,30 8,60 46,20 93,90 37,00 0,00 234,20 24,40 | 295,60
KASI 8,70 1,00 4,60 37,80 52,20 8,00 0,00 141,50 7,60 157,20
Eskil
YASIS5 69,30 3,00 31,80 57,70 161,70 143,00 0,00 314,70 60,20 517,90
YASI6 130,80 10,60 56,40 60,10 258,40 228,00 0,00 361,10 166,00 755,10
YASI17 64,40 6,80 43,90 75,40 190,50 124,00 0,00 356,20 82,30 562,50
YASIS 58,60 2,70 31,70 55,90 149,10 104,00 0,00 334,30 60,30 | 498,60
Ortakdy
YASI9 68,10 1,50 24,90 65,40 159,80 56,00 0,00 308,70 158,80 523,50
YAS20 23,30 1,10 21,60 62,10 108,10 40,00 0,00 214,70 46,40 | 301,10
YAS21 49,90 3,30 35,10 66,60 154,90 64,00 0,00 409,90 77,90 551,90
YUS4 23,40 2,20 19,60 45,60 90,80 30,00 0,00 263,50 31,50 | 325,10
YUSS5 28,30 2,30 19,10 44,10 94,40 28,00 0,00 246,40 38,10 | 312,60
YUS6 11,10 1,20 4,30 38,10 54,60 18,00 0,00 131,80 16,70 166,50
YUS7 14,20 1,40 7,80 45,40 68,90 18,00 0,00 170,80 43,70 | 226,50
YUSS 123,20 10,90 24,80 59,30 218,30 185,00 0,00 414,80 40,30 | 640,10
Sariyahsi
YUS9 171,70 6,80 29,70 61,50 269,60 274,00 0,00 173,20 255,60 | 702,90
YUS10 32,90 1,70 18,70 43,90 97,20 24,00 0,00 261,10 44,80 | 329,90
Agacdren
YAS22 10,90 0,70 10,00 49,20 70,80 16,00 0,00 217,20 12,90 | 246,10
YAS23 39,60 15,20 56,20 52,00 163,10 68,00 0,00 478,20 68,70 | 614,90
Giilagag
YAS24 44,10 6,90 40,10 57,00 148,10 56,00 0,00 298,90 42,80 | 397,80
YUSI11 38,60 7,60 23,20 50,80 120,20 37,00 0,00 375,80 14,70 | 427,40
YUS12 58,90 15,40 31,80 53,80 159,90 62,00 0,00 436,70 35,40 534,10
YUS13 63,80 12,70 12,30 47,50 136,40 96,00 0,00 283,10 24,40 | 403,40
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< Acipinar kuyu
O Agacgoren kuyu

A Agzikarahan kuyu
= Altinkaya kuyu
<> Aratol kuyu

& Baglikaya kuyu
< Balci golet
= Balci kepir goleti
O Balci kuyu

=l Bogazkdy géleti
D Bozkir goleti

X ciftevi goleti

4% Dogantarla kuyu
o Eski Ahirli kuyu
@' Esmekaya kuyu
T Giinesli kuyu

Z Giilagag kuyu
?Gﬁlagag goleti
Peuzelyurt goleti
& Hamidiye kuyu

———

Ekim 2007

Harmandali kuyu
Helvadere goleti
Hirfanli baraji
Igmesuyu aritma
Karasu baraj
Kirkg6z kaynak
Kutlu kuyu
Melendiz baraj
Sagsak kuyu
Saglik kuyu
Sarikaraman kuyu
Sariyahsi goleti
Selime kuyu

Sevingli kuyu

=%\ )-uHH- 0-0->-8-0-

S04 Taspinar kuyu

Yazir yaylasi kuyu
Yenikent kuyu

80 Yesilova kuyu Ib

Na HCO3 Cl

_*Natiplisular  HCOS3 tipli sular(Q) Baskin tip yoki_?Na - Cl HCO3 tipli sular

Sekil 4. 1. Ekim — 2007 dénemi yeralt1 ve yeristii su kaynaklarina ait Piper diyagrami

(Cokelme indeksi negatif olan sular, sulamada uzun yillar boyunca rahatlikla
kullanilabilir niteliktedir. Uygulamada ¢okelme indeksi negatif olan sulama sularina bol
miktarda rastlamak miimkiin degildir. Bu nedenle gerekli dnlemlerin alinmasi sureti ile
cokelme indeksi pozitif olan sularin da sulamada kullanilmasinin zorunlu oldugunun
unutulmamasi gerekmektedir (Saglam ve Adiloglu 1997).

Sulama suyundaki bikarbonatin ¢okelmesi ile olusan sodyumluluk zararinin
belirlenmesinde kullanilan ¢okelme indeksi (PI) degerleri Cizelge 4.5’de verilmistir. Buna
gore, yeriistii su kaynaklarinin % 61’inin pozitif deger gostererek sulama agisindan sakincali,
% 39’unun negatif deger gostererek sulama agisindan uygun oldugu belirlenmistir. Bu oranlar
artik sodyum karbonat (RSC) degerleri ile karsilagtirildiginda bazi yeriistii su kaynaklarinin
RSC degerleri yoniinden sulama suyu kalitesi agisindan uygun oldugu halde PI degerleri
yoniinden uygun bulunmamistir. Varol ve ark. (2005) tarafindan yapilan bir ¢alismada bu
sonuglar1 dogrulamaktadir. Yeralt1 su kaynaklar1 incelendiginde % 46’sinmin pozitif deger
gostererek sulama acisindan uygun olmadigl, % 54’iiniin negatif deger gostererek sulama

acisindan uygun oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Ekim — 2007 donemi ¢okelme indeksi degisimi

Numune Yeri ) ﬁ;};(/)lr; %;:;2//[1% HCCE;‘: E(;ﬁ; (pKa-pK.) | p(CatMg) | p(CO;+HCO;) | pHc | pHa (Cok. Infc’ii
Aksaray-Merkez

YASI 11,38 4,69 6,28 2,30 2,70 2,30 7,30 | 6,67 -0,63
YAS2 6,32 4,38 4,56 2,26 2,70 2,45 741 | 7,44 0,03
YAS3 23,72 7,27 15,60 2,38 2,40 1,80 6,58 | 6,66 0,08
YAS4 6,74 4,09 3,56 2,27 2,75 2,48 7,50 | 7,83 0,33
YASS 12,14 542 9,44 2,30 2,60 2,19 7,09 | 7,08 -0,01
YAS6 13,92 5,81 5,08 2,32 2,52 2,38 7,22 | 7,63 0,41
YAS7 22,38 7,00 14,24 2,37 2,47 1,80 6,64 | 6,71 0,07
YAS8 4,72 3,90 4,56 2,22 2,74 245 741 | 7,57 0,16
YAS9 12,74 7,22 8,48 2,31 2,48 2,19 6,98 | 7,23 0,25
YASI2 5,99 4,86 3,72 2,25 2,61 2,47 7,33 | 7,71 0,38
YASI3 7,36 5,59 3,56 2,26 2,54 2,48 7,28 | 6,76 -0,52
YAS14 541 4,43 5,28 2,24 2,63 2,35 7,22 | 7,03 -0,19
YUSI 7,06 3,83 4,84 2,26 2,71 2,44 741 | 8,18 0,77
YUS2 3,80 2,86 3,20 2,19 2,78 2,49 7,46 | 7,01 -0,45
Giizelyurt

YAS10 4,14 2,96 3,74 2,20 2,72 2,47 7,39 | 7,21 -0,18
YASII 4,36 3,65 3,76 2,21 2,76 2,47 744 | 1,73 0,29
YUS3 4,49 3,02 3,84 2,21 2,80 2,46 747 | 8,25 0,78
KASI 2,68 2,28 2,32 2,16 2,92 2,74 7,82 | 7,52 -0,30
Eskil

YASIS 8,62 5,53 5,16 2,26 2,54 2,35 7,15 | 6,97 -0,18
YASI6 13,69 7,73 5,92 2,32 2,43 2,41 7,16 | 7,19 0,03
YASI17 10,40 7,43 5,84 2,29 245 2,42 7,16 | 6,89 -0,27
YASIS 8,06 5,44 5,48 2,26 2,53 2,43 722 | 7,21 -0,01
Ortakdy

YASI9 8,34 5,34 5,06 2,27 2,54 2,38 7,19 | 7,35 0,16
YAS20 5,95 4,91 3,52 2,25 2,60 2,49 7,34 | 7,07 -0,27
YAS21 8,51 6,25 6,72 2,27 2,47 2,28 7,02 | 7,01 -0,01
YUS4 4,99 391 4,32 2,25 2,71 2,46 742 | 7,88 0,46
YUSS 5,10 3,80 4,04 2,24 2,75 2,46 745 | 8,23 0,78
YUS6 2,77 2,26 2,16 2,17 2,95 2,75 787 | 1,72 -0,15
YUS7 3,58 2,92 2,80 2,18 2,80 2,70 7,68 | 7,80 0,12
YUSS8 10,67 5,03 6,80 2,29 2,59 2,28 7,16 | 8,39 1,23
Sariyahsi

YUS9 13,19 5,55 2,84 2,31 2,55 2,70 7,56 | 7,86 0,30
YUS10 5,23 3,76 4,28 2,23 2,76 2,46 745 | 8,36 0,91
Agacdren

YAS22 3,78 3,29 3,56 2,18 2,86 2,48 7,52 | 7,40 -0,12
YAS23 9,40 7,29 7,84 2,28 2,47 2,22 6,97 | 7,72 0,75
Giilagag

YAS24 8,28 6,19 4,90 2,27 2,48 2,39 7,14 | 7,39 0,25
YUSI11 6,35 4,48 6,16 2,26 2,62 2,32 7,20 | 7,01 -0,19
YUS12 8,30 5,34 7,16 2,27 2,56 2,20 7,03 | 7,85 0,82
YUSI13 6,50 3,40 4,64 2,26 2,77 2,44 747 | 8,22 0,75

4.1.2. Subat — 2008 (Kis) donemi yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin sulama suyu kalite

degisimi

Subat — 2008 (Kis) donemi, yeriistii ve yeralti su kaynaklari sulama suyu kalitesi

yoniinden incelendiginde (Cizelge 4.6), yeriistii sulart EC ve TCKM degerleri agisindan,
KAS1 1. simf, YUS1, YUS12 ve YUSI13 II. smmf; SAR degerlerine gore tiim yeriistii
kaynaklar1 1. siif bulunmus, KAS1 (C;S;), YUS1, YUSI12 ve YUSI13 (C,S;) sulama suyu

kalite oOzelligi gostermistir (Anonim 1991). Yeralti sularinin EC ve TCKM degerleri
yoniinden; YAS8, YAS10 ve YAS22 II. simif, YAS1, YAS2, YAS4, YASS, YAS6, YAS9,
YASI13, YASIS5, YAS21, YAS23 ve YAS24 III. stmif, YAS3 IV. smif, sodyumluluk zararina
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gore (SAR), YAS3 kaynaginin II. smif, diger yeralt1 su kaynaklarimin I. simif 6zellik tasidigi
belirlenmistir. Yeraltt su kaynaklar1 sulama suyu kalite siniflandirilmasina gore, YASS,
YASI10, YAS12 ve YAS22 (C5S)1); YASI, YAS2, YAS4, YASS, YAS6, YAS9, YAS13,
YASIS5, YAS21, YAS23 ve YAS24 (C;S;); YAS3 (C4S;) sulama suyu kalite ozelligi
gostermistir (Anonim 1991). FAO tarafindan belirlenen sulama suyu standartlarina gore; EC
acisindan YAS3 disindaki tiim kaynaklar, SAR yOniinden tiim yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar1
sulama ac¢isindan uygun bulunmustur (Anonymous 1994).

NOs™ agisindan, yeriistii sular1 I. simif su kalite 6zelligi gosterirken, yeralt1 sulari,
YAS9, YAS10, YAS22 II. sinif; YAS2, YAS4, YASS, YAS12, YAS21, YAS23 ve YAS 24
II. sinif, YASI, YAS3, YASS5, YAS6, YAS13, YAS15 L. smif sulama suyu kalite 6zelligi
gostermistir (Anonim 1991). Anonymous (1994)’e gore, YAS2, YAS21 ve YAS23 disindaki
tiim yertiistli ve yeraltt su kaynaklarinin sulama i¢in uygun NOj3  konsantrasyonlari icerdigi
belirlenmistir.

CI' degerleri yoniinden, yeriistii su kaynaklari I. siif (Anonim 1991), Anonymous
(1994)’e gore ise, yeriisti su kaynaklari sulama agisindan uygun bulunmustur. SO4
acisindan, tiim yeriistli su kaynaklari sulama i¢in uygun bulunurken (Anonymous 1994),
Anonim (1991)’ e gore, yeriistii su kaynaklar1 L. sinif sulama suyu kalite 6zelligi gostermistir.
Yeralt1 su kaynaklarinin CI” degerlerine bakildiginda, YAS2, YAS4, YAS6, YASS, YAS9,
YASI10, YAS12, YAS13, YAS21, YAS22, YAS23 ve YAS24 I. sif; YASI, YASS ve
YASI15 II. smuf; YAS3 IIL. sinif, SO4 yoniinden, YAS9 kaynagimin II. sinif, diger yeralt1 su
kaynaklarimin I. smif sulama suyu kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir (Anonim 1991).
Anonymous (1994)’e gore, YAS3 hari¢ diger biitiin yeralti su kaynaklarinin CI" agisindan,
SO4 yoniinden ise tiim yeralt1 su kaynaklarinin sulama icin uygun degerlere sahip oldugu
belirlenmistir.

Artik sodyum karbonat (RSC) degerlerine bakildiginda, YAS13 ve YAS24 II. sinif,
YAS3, YASS ve YAS6 III. sinif, diger su kaynaklari ise I. sinif su kalite 6zelligi gostermistir
(Eaton 1950). Bu sonuglara gore, YAS3, YASS ve YAS6 disindaki kaynaklarin sulamada

kullanilmas1 uygun bulunmustur.
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Cizelge 4. 6. Subat — 2008 donemi sulama suyu kalite parametreleri degisimi

Numune Yeri Parametre

Aksaray EC TCKM NO; Cr SO, B SAR RSC Sinif
Merkez (uS/em) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mgL) (meq/L) | (Anonim 1991)
YAS'1 1.558 900 4,47 247,00 63,50 1,48 4.64 0,96 GCsS,
YAS 2 807 478 16,21 75,00 101,90 0,66 1.26 -1,40 G5,
YAS 3 2.485 1.550 2,66 315,00 133,70 2,99 5.54 3,76 CsS,
YAS 4 806 484 12,36 84,00 85,50 0,77 1.91 -0,24 G5,
YAS 5 1.431 903 3,25 144,00 60,50 2,00 3.58 5,20 GsS,
YAS 6 1.351 933 4,82 103,00 123,20 0,57 2.06 2,80 G5,
YAS 7 -0 - - - - - - - -
YAS 8 542 340 12,76 19,20 41,60 0,15 0.56 0,68 G5,
YAS 9 1.464 926 6,91 134,20 192,70 0,95 2.83 -0,46 G5,
YAS 12 708 453 10,01 66,10 71,70 0,41 0.72 -1,80 G5,
YAS 13 756 567 0,91 34,90 21,90 0,17 0.86 1,78 G5,
YAS 14 - - - - - - - - -
YUS 1 636 411 1,13 64,30 66,00 0,99 1.82 0,95 G5,
YUS 2 - - - - - - - - -
Giizelyurt

YAS 10 421 244 6,32 15,30 10,90 0,13 1.12 -2,23 C,S,
YAS 11 - - - - - - - - -
YUS 3 - - - - - - - - -
KAS 1 162 103 1,23 8,10 5,20 0,02 0.50 0,44 CiS,
Eskil

YAS 15 1.382 783 0,80 153,60 94,10 0,38 1.77 -0,20 G5,
YAS 16 - - - - - - - - -
YAS 17 - - - - - - - - -
YAS 18 - - - - - - - - -
Ortakdy

YASI9 - - - - - - - - -
YAS 20 - - - - - - - - -
YAS 21 1.084 684 25,65 61,50 71,90 0,17 0.17 -1,82 GsS,
YUS 4 - - - - - - - - -
YUS 5 - - - - - - - - -
YUS 6 - - - - - - - - -
YUS 7 - - - - - - - - -
YUS 8 - - - - - - - - -
Sartyahsi

YUS 9 - - - - - - - - -
YUS 10 - - - - - - - - -
Agacdren

YAS 22 395 253 7,47 11,20 13,50 0,06 0.38 0,38 (N
YAS 23 892 567 17,51 51,80 66,50 0,28 0.88 0,88 Cs8y
Giilagag

YAS 24 884 546 11,51 43,70 58,40 0,40 1.04 1,40 G55,
YUS 11 - - - - - - - - -
YUS 12 730 468 2,16 41,00 27,50 0,89 1.46 2,13 G5,
YUS 13 533 335 2,15 61,00 18,50 0,88 1.89 0,44 G5,

) Numune alinamamustir (Buzlanma ve kotii hava kosullar1)

Bor degerlerine bakilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda, yeriistii ve yeralti su

kaynaklarindan YUS1, YUS12, YUS13, YAS2, YAS4, YAS6, YAS9 II. sinif, YAS] ve

YASS III. sinif, YAS3 IV. smif, diger yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar1 1. sinif sulama suyu
ozelligi gostermistir (Anonim 1991). YUS1, YUS12, YUS13, YASI, YAS3, YAS4, YASS,

YAS9 disindaki biitilin yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin sulama i¢in uygun B konsantrasyon

degerleri icerdigi belirlenmistir (Anonymous 1994).
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Calisma sahasindaki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin organik madde kirliligi igerigi
agisindan sulama amagli olarak kullanilabilmesinin belirlenmesinde kullanilan TOK
degerlerine gore, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklart TOK degerleri simir degerin (< 100 mg/l)
altinda bulunmus (Cizelge 4.7) ve Subat donemi yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin sulamada

kullanilmast uygun goriilmiistiir (Anwer 2008).

Cizelge 4.7. Subat — 2008 donemi TOK ve Fekal Koliform degerleri

. Dogrulama Testi Sonug
Numune Yeri (rl;l(g)/li) KOIE)ZIZO?SWSI Oxidase indol CFU /100 mL Fekal Koliform
(37°C; 21 £3st) | (37°C; 21 £3st)
Aksaray-Merkez
YASI1 2,22 <10 - - - -
YAS2 3,67 > 100 - - - -
YAS3 3,36 <50 - - - -
YAS4 17,59 >100 - - - -
YASS 3,38 > 50 - - - -
YAS6 5,51 <50 - - -
YASS 8,00 <50 - - - -
YAS9 3,11 >20 - - - -
YASI2 2,15 > 100 - - - -
YASI13 3,40 <10 - - - -
YUS1 4,64 > 100 - + < 1.000 +
YUS2 * * * * * *
Giizelyurt
YASI0 2,76 <20 - - -
YUS3 * * * * * *
KAS1 1,76 <20 - - - -
Eskil
YASIS5 3,75 <20 - - - -
YAS17 * * * * * *
Ortakdy
YAS19 * * * * * *
YAS20 * * *
YAS21 3,52 > 100 - - - -
YUS4 * * * * * *
YUS5 * * * * * *
YUS6 * * * * * *
YUS7 * * * * * *
YUSS * * * * * *
Sariyahsi
YUS9 * * * * * *
YUSIO * * * * * *
Agacdren
YAS22 3,39 > 50 - + < 1.000 +
YAS23 5,23 > 20 - - -
Giilagag
YAS24 1,74 <10 - + < 1.000 +
YUS11 * * * * * *
YUS12 2,56 > 100 - + < 1.000 +
YUS13 3,82 > 50 - + < 1.000 +

(*) Numune alinamamigtir

Fekal koliform (E.coli) degerlerinin belirlenmesi amaci ile indol — oxidase dogrulama

testine gore yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda; Subat doneminde E.coli olusturacak
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fekal koliform degerleri negatif bulundugundan dolayr bdlgedeki yeriistii ve yeraltt su

kaynaklart sulama yoniinden uygun bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.8. Subat — 2008 dénemi agir metal analiz sonuglari

Numune Yeri Al As Pb Zn Cu Fe Mn Cd Cr Ni
(mgl) | (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mgl) | (mglL) | (mg/L) | (mg/lL) | (mg/L)

Aksaray-Merkez
YASI1 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS3 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00
YAS4 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASS 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS7 * * * * * * * * * *
YASS 0,00 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI13 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS14 * * * * * * * * * *
YUS1 0,05 0,04 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00
YUSZ * * * * * * * * * *
Giizelyurt
YASI0 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS11 * * * * * * * * * *
YUS3 * * * * * * * * * *
KAS1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Eskil
YASIS5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS16 * * * * * * * * * *
YAS17 * * * * * * * * * *
YAS18 * * * * * * * * * *
Ortakdy
YAS19 * * * * * * * * * *
YAS20 * * * * * * * * * *
YAS21 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS4 * * * * * * * * * *
YUS5 * * * * * * * * * *
YUS6 * * * * * * * * * *
YUS7 * * * * * * * * * *
YUS8 * * * * * * * * * *
Sariyahsi
YUS9 * * * * * * * * * *
YUS10 * * * * * * * * * *
Agacdren
YAS22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS23 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Giilagag
YAS24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS11 * * * * * * * * * *
YUS12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS13 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00

(*) Numune alinamamigtir.

Anonymous (1994)’e gore, Subat donemi agir metal konsantrasyon degerleri sulama
suyu kalitesi agisindan uygun bulunmustur (Cizelge 4.8).

Subat — 2008 donemi ig¢in, Cizelge 4.9°da verilen anyon ve katyon degerleri
kullanilarak sular1 gruplandirma ve tiplerini belirleme amaci ile olusturulan Piper diyagrami

Sekil 4.2°de gosterilmistir.
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Cizelge 4.9. Subat — 2008 donemi major anyon — katyon degerleri degisimi

¥ ¥ = = . = B =
Numune Yeri | i) | gmgry | ongty | ooy | omts | ooy | omphy | mpt) | mghy | mey
Aksaray-Merkez

YASI1 177,50 12,70 33,50 54,80 278,50 247,00 0,00 396,00 63,50 706,50
YAS2 49,10 6,00 30,40 63,50 149,00 75,00 0,00 262,30 101,90 439,80
YAS3 308,30 30,50 50,10 | 150,70 539,60 | 315,00 0,00 | 94350 | 133,70 | 1.392,20
YAS4 65,90 6,10 24,00 49,50 145,50 84,00 0,00 258,60 85,50 428,10
YASS 161,00 15,50 35,90 92,90 305,50 144,00 0,00 738,20 60,50 999,90
YAS6 116,60 7,10 91,60 90,00 305,30 103,00 0,00 915,00 123,20 | 1.141,20
YASS 19,70 0,70 15,90 67,80 104,10 19,20 0,00 329,40 41,60 390,20
YAS9 145,60 12,10 61,50 97,20 316,40 134,20 0,00 580,70 192,70 907,60
YASI2 27,90 0,90 29,80 63,90 122,60 66,10 0,00 236,70 71,70 374,40
YAS13 35,40 4,50 25,80 86,50 | 152,20 34,90 0,00 | 503,90 21,90 | 544,80
YUS1 60,30 12,10 21,70 47,30 141,40 64,30 0,00 312,30 66,00 442,60
YUS2 * * * * * * * * * *
Giizelyurt

YASI10 29,50 9,80 8,80 37,60 85,70 15,30 0,00 231,20 10,90 257,40
YUS3 * * * * * * * * * *
KAS1 9,30 1,30 4,80 18,50 33,90 8,10 0,00 107,40 5,20 120,70
Eskil

YASI15 87,30 3,50 41,40 115,70 248,00 153,60 0,00 551,40 94,10 726,40
YAS17 * * * * * * * * * *
YASIS8 * * * * * * * * * *
Ortakdy

YAS20 * * * * * * * * * *
YAS21 53,30 3,40 39,80 112,30 208,90 61,50 0,00 434,30 71,90 567,70
YUS4 * * * * * * * * * *
YUS5 * * * * * * * * * *
YUS6 * * * * * * * * * *
YUS7 * * * * * * * * * *
YUSS8 * * * * * * * * * *
Sariyahsi

YUS9 * * * * * * * * * *
Agacoren

YAS22 11,60 0,60 10,80 53,50 76,60 11,20 0,00 263,50 13,50 288,20
YAS23 38,90 20,80 52,10 61,80 173,60 51,80 0,00 509,90 66,50 628,20
Giilagag

YAS24 45,90 6,80 41,90 77,50 172,10 43,70 0,00 534,40 58,40 636,50
YUS11 * * * * * * * * * *
YUS12 57,30 11,70 31,30 61,60 164,80 41,00 0,00 485,60 27,50 553,70
YUS13 53,70 9,90 12,40 40,10 116,10 61,00 20,20 192,10 18,50 292,00

(*) Numune alinamamistir
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Tagpmar ve Yenikent kaynaklarindan alinan su oOrnekleri Piper diyagraminda 7.
bolgede yer alarak genellikle karbonat alkaliligi % 50’den az Na — Cl — HCOj; tipli sular
sinifina girmektedir. Aratol 9. bdlgede toplanarak hicbir iyonu % 50’yi ge¢cmeyen baskin tip
yok sular sinifina, diger yerlstii ve yeralt1 sular1 5. bolgede gruplanarak genel olarak karbonat

sertligi % 50’den fazla Ca—(Na)—(Mg) HCO3 tipli sular sinifina girmektedir.

Subat 2008

<O Acipinar kuyu

0O Agagoren kuyu
A Agzikarahan kuyu
[E Altinkaya kuyu
<> Aratol kuyu

& Baglikaya kuyu
< Balci gélet
= Balci kepir goleti
© Balci kuyu

=] Bogazkdy gdleti

T Giinesli kuyu

Z Giilagag kuyu
T Giilagag géleti
[P Guzelyurt goleti
& Hamidiye kuyu

7 o n,.,/,‘ 4 Sagsa_k kuyu
D Bozkir géleti S, SN W/ Saglik kuyu
X giftevi goleti 20 N7 i,’ * ,;:E 0 Sarikaraman kuyu
$R Dogantarla kuyu WY LI Sariyahsi goleti
<l Eski Ahirli kuyu o5 / ‘-_‘$ R SN E Selime kuyu
@' Esmekaya kuyu . ! ‘g

S04

Harmandali kuyu
Helvadere goleti
Hirfanli baraji
Igmesuyu aritma
Karasu baraj
Kirkg6z kaynak
Kutlu kuyu
Melendiz baraj

Sevingli kuyu

=%\ ) uHH- 0-0--8-8-

Taspinar kuyu

Yazir yaylasi kuyu (é
Yenikent kuyu

80 Yesilova kuyu

________

Ca

Na

Ca{Na)-Mg HCOS3 tipli sular{__JCa tipli sulars’ ‘*Na tipli sular

20
HCO3

Cl

HC O3 tipli sular(Q) Baskin tip yoki_*Na - Cl HCOS3 tipli sular

Sekil 4.2. Subat — 2008 donemi yeralt1 ve yertiistii su kaynaklarina ait Piper diyagrami

Cokelme indeksi degerleri incelendiginde (Cizelge 4.10), analizi yapilan yertistii ve
yeraltt su kaynaklarindan % 24’iiniin negatif deger gostererek sulama acisindan uygun

oldugu, % 76’sinin pozitif deger gostererek sulama agisindan uygun olmadig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.10. Subat — 2008 donemi ¢okelme indeksi degisimi

Numune Yeri Z(Ele;;y/(l)‘r; Eﬁ:q]\//][ﬂg) Hc?ni:((;/g; (pKa-pK.) | p(CatMg) | p(COs+HCO;) | pHc | pHa (Cok. Infc’ii
Aksaray-Merkez

YASI1 13,58 5,54 6,49 2,30 2,58 2,29 7,17 | 6,91 -0,26
YAS2 8,00 5,71 4,31 2,27 2,56 2,46 729 | 7,74 0,45
YAS3 25,89 11,71 15,47 2,37 2,30 1,75 6,42 | 6,63 0,21
YAS4 7,50 4,48 4,24 2,29 2,70 2,46 745 | 7,97 0,52
YASS 15,04 7,64 12,10 2,32 2,43 1,90 6,65 | 7,22 0,57
YAS6 17,39 12,13 15,00 2,34 2,29 1,76 6,39 | 7,41 1,02
YAS7 5,59 4,72 5,40 2,24 2,66 2,43 7,33 | 7,65 0,32
YASS 13,58 5,54 6,49 2,30 2,58 2,29 7,17 | 6,91 -0,26
YAS9 16,63 9,98 9,52 2,33 2,31 2,14 6,78 | 7,43 0,65
YASI2 6,92 5,68 3,88 2,26 2,56 2,46 7,28 | 7,59 0,31
YASI13 8,13 6,48 8,26 2,27 2,46 2,18 6,91 | 6,74 -0,17
YAS14 * * * * * * * * *
YUS1 7,11 4,17 5,12 2,2 2,71 2,45 7,36 | 8,17 0,81
YUS2 * * * * * * * * *
Giizelyurt

YASI0 4,15 2,61 3,80 2,21 2,88 2,46 7,55 | 7,34 -0,21
YASI1 * * * * * * * * *
YUS3 * * * * * * * * *
KAS1 1,76 1,32 1,76 2,13 3,20 2,85 8,18 | 7,67 -0,51
Eskil

YASI5 13,13 9,24 9,04 2,29 2,32 2,15 6,76 | 7,09 0,33
YAS16 * * * * * * * * *
YAS 1 7 * * * * * * * * *
YASI18 * * * * * * * * *
Ortakdy

YAS19 * * * * * * * * *
YASZO * * * * * * * * *
YAS21 11,34 8,94 7,12 2,3 2,34 2,18 6,82 | 7,15 0,33
YUS4 * * * * * * * * *
YUSS * * * * * * * * *
YUS6 * * * * * * * * *
YUS7 * * * * * * * * *
YUSS * * * * * * * * *
Sariyahsi

YUS9 * * * * * * * * *
YUS10 * * * * * * * * *
Agacdren

YAS22 4,10 3,57 4,32 2,20 2,77 2,46 743 | 7,73 0,30
YAS23 9,66 7,43 8,36 2,28 2,44 2,18 6,90 | 7,89 0,99
Giilagag

YAS24 * * * * * * * * *
YUS11 9,54 7,36 8,76 2,28 2,44 2,17 6,89 | 7,38 0,49
YUS12 8,62 5,83 7,96 2,27 2,55 2,19 7,01 8,2 1,19
YUS13 5,63 3,04 3,82 2,24 2,79 2,46 749 | 8,94 1,45

(*) Numune alinamamigtir.

4.1.3. Nisan — 2008 (ilkbahar) dénemi yeriistii ve yeralt

kalite degisimi

su kaynaklarinin sulama suyu

Nisan — 2008 (Ilkbahar) dénemi, yeriistii ve yeralt: su kaynaklar1 sulama suyu kalitesi

yoniinden incelendiginde (Cizelge 4.11), yeriistii sular1 EC ve TCKM degerleri agisindan,
YUS6, YUS7 ve KAS1 L smuf, YUSI, YUS2, YUS3, YUS4, YUS5, YUS10, YUS12 ve
YUS13 II. smif, YUSS, YUS11 III. simif, SAR degerlerine gore YUS9 II. sinif, diger yeriistii
su kaynaklar1 I. simif bulunmus, YUS6, YUS7 ve KAS1 (C;S)), YUSI, YUS2, YUS3, YUS4,
YUS5, YUS10, YUSI2 ve YUS13 (C,S)), YUSS ve YUS11 (C3S;), YUS9 (C3S,) sulama

suyu kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991). Yeraltt sularinin EC ve TCKM degerleri
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yoniinden, YAS2, YASS, YAS10, YAS11, YAS12, YAS14 ve YAS22 II. simuf, YASI,
YAS4, YASS, YAS6, YAS13, YAS15, YAS17, YAS18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS23 ve
YAS24 III. stmif, YAS3 ve YAS7 IV. smif, sodyumluluk zararina goére (SAR), YAS2, YAS4,
YASS, YAS6, YASS, YAS10, YAS11, YAS12, YAS13, YAS 14, YASI1S5, YAS17, YASIS,
YASI19, YAS20, YAS21, YAS22, YAS23 ve YAS24 1. simif, YAS1, YAS3 ve YAS7 II. sintf,
ozellik tasidig belirlenmistir. Yeralti su kaynaklar1 sulama suyu kalite siniflandirilmasina
gore, YAS2, YASS, YAS10, YAS11, YASI2, YAS14 ve YAS22 (C,S;), YAS4, YASS,
YAS6, YAS13, YASIS5, YAS17, YAS18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS23 ve YAS24
(C3S1), YAST (C5S;), YAS3 (C4S2) ve YAST (C4Ss) kaynaklar: sulama suyu kalite 6zelligi
gostermistir (Anonim 1991). FAO tarafindan belirlenen sulama suyu standartlarina gore, EC
acisindan YAS3, YAS6 ve YAS7 disindaki tiim kaynaklar, SAR yoniinden YAS3 kaynagi ile
YAS7 kaynagmin disindaki diger kaynaklar sulama agisindan uygun bulunmustur
(Anonymous 1994).

NO;™ acisindan, yeriistii sulart 1. smif su kalite 6zelligi gosterirken, yeralti sular
YAS3, YASS, YAS10, YAS13, YAS15, YAS17, YAS18, YAS20, YAS23 I. simif, YASI,
YAS6, YAS11, YAS19, YAS22 II. siif, YAS2, YAS6, YAS7, YASS, YAS12, YAS14,
YAS21 ve YAS24 III. smif sulama suyu kalite Ozelligi gostermistir (Anonim 1991).
Anonymous (1994)’e gore, YAS2 ve YAS21 disindaki tiim yeriisti ve yeralti su
kaynaklarinin sulama i¢in uygun NOj™ konsantrasyonlari icerdigi belirlenmistir.

CI" degerleri yoniinden yeriistii su kaynaklar1, YUSS II. sif, YUS9 III. simif ve diger
biitiin yeriistii su kaynaklar1 I. smif (Anonim 1991), Anonymous (1994)’e gore ise, YUS9
disindaki yeriistii su kaynaklar1 sulama agisindan uygun bulunmustur. SO, agisindan, tiim
yeriistli su kaynaklar1 sulama i¢in uygun bulunurken (Anonymous 1994), Anonim (1991)’e
gore, YUS9 III. smif, diger yeriistii su kaynaklar1 1. smif sulama suyu kalite 6zelligi
gostermistir. Yeralti su kaynaklarinin CI” degerlerine bakildiginda, YASS, YASIS II. sinif,
YASI, YAS3 ve YAS7 IIL. sinif, YAS2, YAS4, YASS8, YAS10, YAS11, YASI2, YAS13,
YAS14, YAS17, YAS18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS22, YAS23 ve YAS24 Lsiif, SO4
yoniinden, YAS7 kaynaginin III. simif ve YAS19 kaynaginin II. simif, diger yeralti su
kaynaklarinin 1. sinif sulama suyu kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir (Anonim 1991).
Anonymous (1994)’e gore, YAS1, YAS3 ve YAS7 hari¢ diger biitiin yeralt1 su kaynaklarinin
CI agisindan, SO, yoniinden ise tiim yeralt1 su kaynaklarinin sulama igin uygun degerlere
sahip oldugu belirlenmistir.

Artik sodyum karbonat (RSC) degerlerine bakildiginda, YUSS, YUS11 ve YASS II.
simif, YAS3, YAS7 III. smf, diger su kaynaklart ise I. smif su kalite 6zelligi gostermistir
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(Eaton 1950). Bu sonucglara gore, YAS3 ve YAS7 disindaki kaynaklarin sulamada
kullanilmast uygun bulunmustur.

Bor degerlerine bakilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda, yeriistii ve yeralti su
kaynaklarindan YUS1, YUS9, YUS11, YUS12, YAS2, YAS4, YAS6 ve YAS17 II. sinif,
YASI ile YAS7 III. siif, YAS3 ve YASS IV. sinif, diger yeriistii ve yeralt1 su kaynaklari 1.
siif sulama suyu ozelligi gdstermistir (Anonim 1991). YUS1, YUS11, YUSI2, YASI,
YAS3, YASS, YAS7 disindaki biitlin yeriistli ve yeralt1 su kaynaklarinin sulama i¢in uygun B

konsantrasyon degerleri i¢erdigi belirlenmistir (Anonymous 1994).

Cizelge 4.11. Nisan — 2008 donemi sulama suyu kalite parametreleri degisimi

Numune Yeri Parametre

Aksaray EC TCKM NOy Cr SO4~ B SAR RSC Sinif
Merkez (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (meq/L) | (Anonim 1991)
YAS 1 1.574 906 5,51 268,10 85,50 1,73 5,23 0,85 CsSy
YAS 2 797 500 16,95 80,40 48,10 0,68 1,33 -1,65 [N
YAS 3 2.312 1.431 342 300,90 114,40 3,12 5,92 3,77 CiSy
YAS 4 833 500 1217 91,10 61,90 0,92 2,07 -2,02 [
YASS 1386 874 3,60 151,80 75,70 2,21 3,84 2,09 CsS,
YAS 6 1.434 909 5,35 112,00 184,40 0,59 2,18 -0,29 GCsS,
YAS 7 3.540 2.400 13,99 319,50 416,40 1,59 9,53 10,30 C4S4
YAS 8 530 331 14,08 24,50 5,70 0,14 0,57 -0,71 [N
YAS 12 699 433 14,57 68,50 125,80 0,46 0,77 -3,19 [N
YAS 13 738 442 0,02 35,30 13,30 0,19 0,90 0,22 [
YAS 14 615 388 12,49 16,10 74,30 0,23 0,61 -0,51 [N
YUS 1 553 353 1,75 54,40 39,10 0,95 1,74 0,46 [N
YUS?2 270 168 0,01 26,70 26,90 0,07 1,00 0,42 [N
Giizelyurt

YAS 10 459 246 2,02 12,30 13,10 0,17 0,96 1,01 [N
YAS 11 443 281 7,67 12,70 68,70 0,17 0,58 -0,54 [N
YUS 3 456 286 0,43 22,60 31,80 0,08 0,79 0,44 [N
KAS 1 160 101 0,70 9,60 2,50 0,03 0,53 0,42 CiS,
Eskil

YAS 15 1.232 762 2,36 155,50 86,80 0,44 1,85 -2,88 CsSy
YAS 17 1.347 840 1,07 116,20 164,80 0,71 1,37 -1,70 GCsS,
YAS 18 987 616 2,59 108,00 17,80 0,42 1,56 -1,17 GCsS,
Ortakdy

YAS19 1.087 674 6,38 62,90 223,60 0,50 1,86 -2,01 CsSy
YAS 20 895 554 2,04 50,40 97,20 0,12 0,60 -1,54 GCsS,
YAS 21 1.061 667 26,87 67,00 96,90 0,19 1,24 -3,41 [
YUS 4 506 321 1,45 26,20 24,60 0,09 0,69 -0,48 [N
YUS 5 489 307 0,52 26,60 31,90 0,12 0,92 0,04 [N
YUS 6 143 91 1,94 12,20 8,70 0,02 0,40 0,15 CiS,
YUS 7 248 156 0,97 14,70 14,70 0,03 0,56 -0,35 CiS
YUS 8 1.566 729 1,44 149,40 42,60 0,25 3,16 1,87 GCsS,
Sariyahsi

YUS 9 1.675 1.033 0,13 300,80 354,10 0,69 4,78 -6,00 CsSy
YUS 10 491 291 0,01 22,00 45,20 0,12 0,99 0,11 [N
Agacdren

YAS 22 396 249 8,11 11,30 2,90 0,06 0,41 -0,14 [N
YAS 23 1.038 613 3,96 67,90 65,40 0,30 0,97 -1,92 GCsS,
Giilagag

YAS 24 918 534 11,74 42,50 45,20 0,44 1,03 -0,18 GCsSy
YUS 11 858 419 2,04 36,70 34,40 0,88 1,43 1,54 CsS,
YUS 12 727 458 1,84 41,10 25,10 1,05 1,55 1,15 [N
YUS 13 291 181 2,15 28,10 14,60 0,38 1,14 0,10 [N

A Numune almamamustir (Gegici siire ile kullanima kapalr)
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Calisma sahasindaki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin organik madde kirliligi igerigi
agisindan sulama amagli olarak kullanilabilmesinin belirlenmesinde kullanilan TOK
degerlerine gore, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklari TOK degerleri sinir degerin (< 100 mg/L)
altinda bulunmus (Cizelge 4.12) ve Nisan dénemi yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin

sulamada kullanilmasi uygun goriilmiistiir (Anwer 2008).

Cizelge 4.12. Nisan — 2008 donemi TOK ve Fekal Koliform degerleri

. Dogrulama Testi Sonug
Numune Yeri (r"fl(g)/li) KOIE)ZIZO?SYISI Oxidase Indol CFU /100 mL Fekal Koliform
(37°C; 21 £3st) | (37°C; 21 £3st)
Aksaray-Merkez
YASI 4,02 <10 - - - -
YAS2 9,65 <20 _ _ N -
YAS3 4,31 <50 - + < 1.000 +
YAS4 4,68 <20 - - -
YASS 2,29 <10 - - - -
YAS6 1,37 <20 _ _ N -
YAS7 2,44 <10 - - - _
YASS8 2,83 <50 - - - -
YAS9 * * * * * *
YAS12 2,39 <20 - - R R
YASI13 3,51 <10 _ N N N
YAS]4 2,46 <50 * * * +
YUS1 3,67 <50 - + <1.000 +
YUS2 4,05 <10 - + <1.000 ¥
Giizelyurt
YAS10 2,52 <20 - + < 1.000 +
YAS] 1 2,40 <20 * % * +
YUS3 7,01 <10 - + <1.000 +
KASI1 1,61 <20 - - R R
Eskil
YASI15 2,81 <20 _ N N N
YAS16 * * * * * *
YAS17 5,96 <10 * ¥ ” =
YAS18 3,94 > 50 * * * *
Ortakdy
YAS19 9,28 <25 * * * *
YAS20 2,84 <25 * * * *
YAS21 2,52 <20 - - R _
YUS4 5,67 <50 - + < 1.000 -
YUS5 6,31 <100 * * > "
YUS6 5,87 <20 - + <1.000 +
YUS7 6,99 <20 - + < 1.000 +
YUSS 10,16 <50 B _ _ B
Sariyahsi
YUS9 6,21 > 50 - + <1.000 +
YUS10 6,17 <50 * * * *
Agacdren
YAS22 2,37 <20 - - R _
YAS23 3,80 > 50 - + < 1.000 +
Giilagag
YAS24 3,72 <20 - + < 1.000
YUSI1 3,00 <10 * * * *
YUS12 3,99 >150 _ N - -
YUS13 4,59 >50 - B B _

® Numune aliamamistir

Fekal koliform (E.coli) degerlerinin belirlenmesi amaci ile indol — oxidase dogrulama

testine gore yapilan mikrobiyolojik analizler sonucunda Nisan déneminde, YAS3, YUSI,
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YUS2, YUS3, YUS4, YUS6, YUS7, YUS9, YAS10, YAS23 ve YAS24 kaynaklarinin fekal
koliform degerleri pozitif ¢ikmig ve FAO tarafindan belirlenen standartlara goére bu
kaynaklara ait degerler smir degerin altinda oldugu icin, tiim yerlstii ve yeralti su
kaynaklarinin fekal koliform degerleri sulama yoniinden uygun bulunmustur (Cizelge 4.12).
Anonymous (1994)’e gore, Nisan donemi agir metal konsantrasyon degerleri sulama

suyu kalitesi agisindan uygun bulunmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Nisan — 2008 donemi agir metal analiz sonuglari

Numune Yeri Al ‘ As ‘ Pb | Zn | Cu | Fe ‘ Mn | Cd | Cr | Ni
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Aksaray-Merkez
YASI1 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS2 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS3 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
YAS4 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASS 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS7 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00
YASS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS9 * * * * * * * ¥ * =
YAS12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS13 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS14 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS1 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS2 0,10 0,03 0,00 0,00 0,00 0,09 0,02 0,00 0,00 0,00
Giizelyurt
YAS10 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YASI11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS3 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,17 0,02 0,00 0,00 0,00
KAS1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Eskil
YASI15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YASI16 * * * * * * * * * *
YAS17 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
YAS18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ortakdy
YAS19 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS21 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS4 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS5 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS6 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS7 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00
YUSS 0,00 0,08 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Sariyahsi
YUS9 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS10 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
Agagoren
YAS22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS23 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Giilagag
YAS24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS11 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS12 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS13 0,38 0,02 0,00 0,00 0,00 0,13 0,02 0,00 0,00 0,00
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Cizelge 4.14. Nisan — 2008 donemi major anyon — katyon degerleri degisimi

Numune Yeri Na" ‘ K* ‘ Mg™ ‘ Ca™ ‘ Tkatyon cr CO; HCO5 ‘ S04~ ’ Tanyon
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)

Aksaray-Merkez
YASI1 219,60 14,30 40,40 65,80 340,20 268,10 0,00 458,10 85,50 811,70
YAS2 54,40 6,60 34,40 68,90 164,40 80,40 0,00 248,30 48,10 376,70
YAS3 334,20 33,70 52,90 152,90 573,70 300,90 0,00 965,40 114,40 1380,70
YAS4 78,90 6,70 32,30 56,40 174,30 91,10 0,00 213,10 61,90 366,10
YASS 179,40 17,90 39,20 99,80 336,30 151,80 0,00 630,70 75,70 858,20
YAS6 129,40 8,00 101,90 95,80 335,10 112,00 0,00 792,30 184,40 1088,70
YAS7 641,20 9,50 105,60 166,50 922,80 319,50 0,00 1.916,60 416,40 2652,50
YAS8 21,40 0,60 17,80 77,40 117,20 24,50 0,00 283,20 5,70 313,40
YAS12 32,50 1,20 35,30 74,90 143,90 68,50 0,00 213,20 125,80 407,50
YASI13 38,90 5,30 29,10 92,80 165,90 35,30 0,00 443,80 13,30 492,40
YAS14 26,00 7,10 28,00 89,90 151,00 16,10 0,00 385,50 74,30 475,90
YUS1 59,90 13,00 23,30 51,00 147,30 54,40 0,00 302,30 39,10 395,80
YUS2 23,10 3,70 11,80 20,50 59,10 26,70 0,00 147,90 26,90 201,50
Giizelyurt
YAS10 28,10 11,30 10,90 46,10 96,40 12,30 0,00 257,80 13,10 283,20
YASI1I 20,10 2,80 20,10 56,50 99,50 12,70 0,00 241,30 63,70 322,70
YUS3 20,80 13,00 9,30 37,10 80,10 22,60 0,00 187,30 31,80 241,70
KASI 9,90 1,50 5,40 19,40 36,20 9,60 0,00 93,70 2,50 105,80
Eskil
YASI15 98,80 4,00 48,00 135,00 286,80 155,50 0,00 482,70 86,80 725,10
YASI17 81,50 7,70 57,30 169,80 316,70 116,20 0,00 707,60 164,80 988,60
YAS18 74,60 3,20 41,50 104,60 223,90 108,00 0,00 458,50 17,80 584,20
Ortakdy
YAS19 92,50 1,70 34,40 223,60 258,40 62,90 0,00 448,50 223,60 734,90
YAS20 29,70 1,30 29,60 136,90 197,50 50,40 0,00 474,30 97,20 621,90
YAS21 65,60 3,90 48,10 131,50 249,20 67,00 0,00 437,40 96,90 601,30
YUS4 25,70 1,70 22,50 67,60 117,50 26,20 0,00 291,10 24,60 341,90
YUS5 32,70 3,50 23,30 55,50 114,90 26,60 0,00 290,20 31,90 348,70
YUS6 7,40 1,20 3,60 19,90 32,20 12,20 0,00 88,20 8,70 109,10
YUS7 13,80 1,70 7,10 34,90 57,60 14,70 0,00 121,50 14,70 163,30
YUSS 123,50 10,30 30,70 124,40 288,90 149,40 0,00 466,20 42,40 657,80
Sariyahsi
YUS9 248,40 9,40 42,80 133,20 433,80 300,80 0,00 258,00 354,10 912,90
YUS10 34,60 1,90 19,80 59,30 115,80 22,00 223 222,50 45,20 303,90
Agagdren
YAS22 13,20 0,80 12,10 59,10 85,20 11,30 0,00 233,30 2,90 247,50
YAS23 47,90 21,60 67,90 72,40 209,90 62,90 0,00 448,80 65,40 577,20
Giilagag
YAS24 48,40 7,60 46,50 89,90 192,30 42,50 0,00 499,20 45,20 586,90
YUSI11 55,80 10,70 30,90 63,70 161,10 36,70 0,00 445,50 34,40 517,60
YUS12 64,60 13,90 35,70 71,70 185,90 41,10 0,00 470,20 25,10 536,40
YUSI13 26,90 6,20 8,40 28,30 69,80 28,10 0,00 135,30 14,60 178,00

® Numune aliamamistir

Nisan — 2008 donemi i¢in, Cizelge 4.14’te verilen anyon ve katyon degerleri

kullanilarak sular1 gruplandirma ve tiplerini belirleme amaci ile olusturulan Piper diyagrami
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Sekil 4.3’te gosterilmistir. Buna gore; Taspinar ve Hirfanli barajindan alman su ornekleri
Piper diyagraminda 7. bdlgede yer alarak genellikle karbonat alkaliligi % 50’den az Na — CI
— HCO; tipli sular olup, Na"+ K")>(Ca™ +Mg"") ve (CI'+ SO47) > (HCO3 + CO3") tuzlu ve
sodal1 sular sinifina girmektedir. Aratol 9. bolgede toplanarak higbir iyonu % 50’yi gegcmeyen
baskin tip yok sular sinifina, diger yeriistii ve yeralt1 sular1 5. bdlgede gruplanarak genel
olarak karbonat sertligi % 50’den fazla Ca—(Na)—(Mg) HCOs tipli sular olup, (HCO3 + CO3")

> (CI'+S047) ve (Ca"™ + Mg > (Na" + K") karbonatli ve siilfath sular sinifina girmektedir.

Nisan 2008

< Acipinar kuyu

O Agacgoéren kuyu

A Agzikarahan kuyu

[E Altinkaya kuyu

<> Aratol kuyu

& Baglikaya kuyu S
< Balci gdlet
=3 Balci kepir goleti
O Balci kuyu

=l Bogazkdy goleti

Hirfanli baraji
Igmesuyu aritma
> Karasu baraj
Kirkg6z kaynak
Kutlu kuyu
Melendiz baraj ]

Harmandali kuyu
Helvadere goleti

\ 2 Sagsak kuyu
D Bozkir géleti s \‘ "—,?.' Sgglik kuxu »
g glﬂewtgolletl: R A\’, '% 0 Sarikaraman kuyu
ogantaria kuyu . s = Sariyahsi goleti
ok Eski Ahirli kuyu . s SE S f
= Selime kuyu *
@' Esmekaya kuyu § s Sevingli k +
o - U Vi i kuyu
>
T
ulagag¢ kuyu

SO4 Taspinarkuyu o)

Yazir yaylasi kuyu

’
?Gﬁlagag goleti
[P Giizelyurt géleti Yenikent kuyu
& Hamidiye kuyu

80 Yesilova kuyu Ib

Ca < - Na

Ca-{Na)-Mg HCOS3 tipli sularQCa tipli sulars’ :'Na tipli sular

HCO3 —_— Cl

HC O3 tipli sular()) Baskin tip yoki_¥Na - CI HCO3 tipli sular

Sekil 4.3. Nisan — 2008 donemi yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarina ait Piper diyagrami
Cokelme indeksi degerleri incelendiginde (Cizelge 4.15), analizi yapilan yeriistii ve

yeralt1 su kaynaklarindan % 11’inin negatif deger gostererek sulama agisindan uygun oldugu,

% 89’unun pozitif deger gdstererek sulama agisindan uygun olmadigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.15. Nisan — 2008 donemi ¢okelme indeksi degisimi

Numune Yeri ) ﬁ;};(/)lr; %;:;2//[1% HCCE;‘: E(;ﬁ; (pKa-pK.) | p(CatMg) | p(CO;+HCO;) | pHc | pHa (Cok. Infc’ii
Aksaray-Merkez

YASI 16,57 6,66 7,51 2,33 2,46 2,23 7,02 | 6,78 -0,24
YAS2 8,85 6,31 4,07 2,27 2,46 2,41 7,14 | 7,66 0,52
YAS3 27,45 12,06 15,83 2,38 2,29 1,74 6,41 | 6,62 0,21
YAS4 9,12 5,51 3,49 2,28 2,51 2,49 7,28 | 1,77 0,49
YASS 16,51 8,25 10,34 2,33 2,35 2,18 6,86 | 7,20 0,34
YAS6 19,11 13,28 12,99 2,34 2,29 1,86 6,49 | 7,71 1,22
YAS7 45,25 17,13 31,42 2,45 2,10 1,40 595 | 6,42 0,47
YAS8 6,30 5,35 4,64 2,26 2,51 241 7,18 | 7,57 0,39
YASI2 8,13 6,69 3,50 2,27 2,46 2,48 721 | 7,79 0,58
YASI3 8,88 7,06 7,28 2,27 2,45 2,46 7,18 | 7,25 0,07
YAS14 8,14 6,83 6,32 2,27 2,46 2,29 7,02 | 7,18 0,16
YUSI 7,44 4,50 4,96 2,14 2,71 241 7,26 | 8,45 1,19
YUS2 3,11 2,01 2,42 2,17 2,80 2,74 7,71 | 7,11 -0,60
Giizelyurt

YAS10 4,73 3,21 4,23 2,22 2,71 2,41 7,34 | 741 0,07
YASII 5,44 4,50 3,96 2,24 2,71 2,48 743 | 7,65 0,22
YUS3 3,86 2,63 3,07 2,19 2,75 2,48 742 | 84l 0,99
KASI 1,79 1,32 1,54 2,13 3,20 2,86 8,19 | 7,51 -0,68
Eskil

YASIS 15,20 10,80 791 2,32 2,33 2,23 6,88 | 7,09 0,21
YASI17 17,04 13,30 11,60 2,33 2,29 1,80 6,42 | 6,94 0,52
YASIS 12,01 8,69 7,52 2,30 2,35 2,23 6,88 | 7,28 0,40
Ortakdy

YASI9 13,42 9,36 7,35 2,34 2,29 2,23 6,86 | 7,36 0,50
YAS20 10,64 9,31 7,78 2,29 2,29 2,23 6,81 | 7,11 0,30
YAS21 13,54 10,58 7,17 2,32 2,33 2,23 6,88 | 7,11 0,23
YUS4 6,42 5,26 4,77 2,26 2,51 2,41 7,18 | 8,32 1,14
YUSS 6,22 4,71 4,76 2,26 2,71 241 7,38 | 8,37 0,99
YUS6 1,65 1,30 1,45 2,13 3,20 2,86 8,19 | 8,29 0,10
YUS7 2,99 2,34 1,99 2,17 2,75 2,74 7,66 | 8,12 0,46
YUSS8 11,41 5,78 7,64 2,30 2,51 2,23 7,04 | 8,15 1,11
Sariyahsi

YUS9 21,27 10,23 4,23 2,36 2,33 241 7,10 | 8,35 1,25
YUS10 6,18 4,62 4,12 2,26 2,71 2,41 7,38 | 8,67 1,29
Agacdren

YAS22 4,56 3,97 3,82 2,24 2,71 2,48 743 | 7,62 0,19
YAS23 11,92 9,28 7,36 2,30 2,29 2,46 7,05 | 7,89 0,84
Giilagag

YAS24 8,46 5,76 7,30 2,27 2,51 2,23 7,01 | 7,78 0,77
YUSI11 10,67 8,37 8,18 2,29 2,35 2,17 6,81 | 7,44 0,63
YUS12 9,72 6,56 7,71 2,28 2,46 2,23 6,97 | 7,86 0,89
YUSI13 3,45 2,12 2,22 2,19 2,80 2,74 7,73 | 7,64 -0,09

4.1.4. Haziran — Agustos - 2008 (Yaz - sulama) donemi yeriistii ve yeralti su
kaynaklarinin sulama suyu kalite degisimi
Aksaray bolgesinin iklim parametreleri dikkate alinarak yapilan degerlendirmeler
sonucunda, Ozellikle en yiiksek sicakliklarin Haziran — Temmuz — Agustos aylarinda ve en
diisiik yagis miktarinin yine bu aylarda olmasi (Anonim 2005b), en ¢ok sulama suyuna bu
donemde gereksinim duyulmast nedeni ile yaz donemi, sulama donemi olarak
degerlendirilmistir. Bu doneme ait sulama suyu kalite parametreleri, yaz - baslangi¢

(Haziran) ile yaz - bitis (Agustos) olmak {izere ayr1 ayr1 degerlendirilmis ve bu doneme ait her

46



iki aym sulama suyu kalite parametrelerinin ortalamalar1 dikkate alinarak bolgenin sulama
suyu kalite indeks haritas1 elde edilmistir.
4.1.4.1. Haziran - 2008 donemi (yaz — baslangi¢) donemi

Haziran — 2008 (yaz - baslangi¢) donemi, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar1 sulama suyu
kalitesi yoniinden incelendiginde (Cizelge 4.16), yeriistii sular1t EC ve TCKM degerleri
agisindan YUS2, YUS6, YUS7 ve KAS1 I smif, YUSI, YUS3, YUS4, YUS5, YUSI0,
YUSI11, YUSI2 ve YUSI13 II. sinif, YUSS, YUSO III. sinif, SAR degerlerine gore, yeriistii su
kaynaklar1 I. sinif bulunmus, YUS2, YUS6, YUS7 ve KASI1 (C;S;), YUSI, YUS3, YUS4,
YUSS5, YUS10, YUS11, YUS12 ve YUSI13 (C5S1), YUSS ve YUS9 (C3S)) sulama suyu kalite
ozelligi gostermistir (Anonim 1991). Yeralti sularinin EC ve TCKM degerleri yoniinden,
YAS2, YAS4, YASS, YAS10, YAS11, YAS12, YAS14, YAS20, YAS22 ve YAS24 II. sinif,
YASI, YAS3, YASS, YAS6, YAS9, YAS13, YASIS, YAS16, YAS17, YAS18, YASI19,
YAS21, YAS23 III. sinif, YAS7 IV. smif, sodyumluluk zararina gére (SAR), YAS1, YAS2,
YAS4, YASS, YAS6, YASS, YAS9, YAS10, YAS11, YAS12, YAS13, YAS 14, YASI1S,
YASI16, YAS17, YAS18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS22, YAS23 ve YAS24 1. sinif,
YAS3 II. smif, YAS7 III. stmf 6zellik tagidigi belirlenmistir. Yeralt1 su kaynaklari, sulama
suyu kalite siniflandirilmasina gore, YAS2, YAS4, YAS8, YAS10, YAS11, YAS12, YAS14
YAS20, YAS22 ve YAS24 (C,S;), YASI, YASS, YAS6, YAS9, YASI3, YAS15, YASI16,
YAS17, YAS18, YAS19, YAS21, YAS23 (C3S1), YAS3 (C5S2), YAS7 (C4S3) sulama suyu
kalite oOzelligi gostermistir (Anonim 1991). FAO tarafindan belirlenen sulama suyu
standartlarina gore, EC acgisindan YAS3 ve YAS7 disindaki tiim kaynaklar, SAR yo6niinden
YAS3 kaynagi ile YAS7 kaynagmin disindaki diger kaynaklar sulama agisindan uygun
bulunmustur (Anonymous 1994).

NOj™ acisindan yeriistii sular1 1. smif su kalite 6zelligi gosterirken, yeralti sulari,
YASI, YAS6, YAS9, YAS19, YAS22 ve YAS23 II. simif; YAS2, YAS4, YASS, YASI1I,
YASI12, YAS14, YAS21 ve YAS24 III. smif, diger tiim yeraltt su kaynaklar ise 1. smif
sulama suyu kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991). Anonymous (1994)’e gore YAS21
kaynaginin disinda kalan tiim yeristii ve yeralt1 su kaynaklarinin sulama i¢in uygun NOj3
konsantrasyonlari i¢erdigi belirlenmistir.

Artik sodyum karbonat (RSC) degerlerine bakildiginda; YAS7 III. sinif, diger su
kaynaklar1 ise I. sinif su kalite 6zelligi gostermistir (Eaton 1950). Bu sonuglara gore, YAS7
disindaki kaynaklarin sulamada kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Bor degerlerine bakilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda, yeriistii ve yeralti su

kaynaklarindan YUS1, YUS11, YAS2, YAS4, YAS6, YAS9, YAS16, YAS17 ve YAS19 IL
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sinif; YAS1, YAS7, YUS12 ve YUS13 III. smif, YAS3 ile YAS5 IV. smif, diger yeriistii ve
yeralt: su kaynaklari I. smif sulama suyu 6zelligi gostermistir (Anonim 1991). YUS1, YUS12,
YUS13, YASI, YAS3, YAS4, YASS, YAS7, YASY9, YAS16 ve YAS17 disgindaki biitiin
yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin sulama i¢in uygun B konsantrasyon degerleri igerdigi

belirlenmistir (Anonymous 1994).

Cizelge 4.16. Haziran — 2008 donemi sulama suyu kalite parametreleri degisimi

Numune Yeri Parametre

Aksaray EC TCKM NO5y Cr S04~ B SAR RSC Sinif
Merkez (uS/cm) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (meq/L) | (Anonim 1991)
YAS 1 1.169 849 5,95 259,90 12,90 1,73 5,12 0,00 CsS,
YAS 2 658 468 14,73 76,80 64,10 0,75 1,39 -2,52 [N
YAS 3 1.992 1.557 2,07 324,60 125,90 3,42 5,88 1,17 CsS,
YAS 4 654 496 13,64 96,00 87,70 1,03 2,10 -2,54 [N
YAS 5 1.374 878 2,09 192,00 65,50 2,29 3,93 0,37 CsSy
YAS 6 1.238 902 6,46 128,60 147,60 0,64 2,17 -1,96 CsS,
YAS 7 3.300 2475 0,73 317,30 283,10 1,67 9,41 9,25 C4S;
YAS 8 394 322 11,83 27,70 25,60 0,15 0,58 -0,63 CsSy
YAS 9 1.084 877 6,63 130,50 224,60 1,01 3,00 -1,80 [
YAS 12 605 465 12,63 77,40 101,50 0,49 0,81 -3,86 CsSy
YAS 13 796 588 1.64 52,00 97,60 0,24 1,06 -1,68 [
YAS 14 495 383 12,67 16,20 30,20 0,22 0,61 -0,07 GCoSy
YUS 1 440 322 1,19 49,00 30,30 0,80 1,81 0,68 CsSy
YUS 2 240 174 0,13 24,60 16,50 0,07 1,06 -0,11 CiS
Giizelyurt

YAS 10 366 233 3,11 14,00 15,90 0,17 0,99 0,42 [N
YAS 11 336 268 12,40 10,80 58,30 0,15 0,55 -0,97 CsSy
YUS 3 266 191 0,41 28,70 16,70 0,09 1,25 0,08 CoSy
KAS 1 115 96 1,84 9,60 12,60 0,02 0,56 0,24 CiS
Eskil

YAS 15 941 728 2,08 148,30 85,90 0,42 1,79 -3,45 CsS,
YAS 16 1.081 858 2,81 160,10 149,60 1,07 2,09 -4,04 CsSy
YAS 17 1.096 847 2,55 123,80 103,80 0,79 1,48 -3,76 CsSy
YAS 18 756 601 2,87 107,90 62,40 0,42 1,55 -1,90 GCsS,
Ortakdy

YASI9 1.034 660 5,02 62,10 252,60 0,52 1,86 -3,45 CsSy
YAS 20 594 485 3,18 55,60 58,60 0,14 0,64 -2,55 CsSy
YAS 21 796 636 22,78 64,40 90,00 0,19 0,60 -2,65 GCsS,
YUS 4 410 279 0,01 35,10 24,30 0,11 0,87 -0,86 [N
YUS 5 405 274 0,01 21,70 26,70 0,13 1,04 -0,50 CsSy
YUS 6 128 98 0,01 10,60 12,40 0,03 0,61 0,19 CiS
YUS 7 224 157 0,01 12,40 27,20 0,05 0,30 -0,13 CiS,
YUS 8 887 620 0,01 143,10 44,10 0,26 2,99 -0,79 [
Sariyahsi

YUS 9 1.472 1.030 0,01 252,40 505,90 0,48 4,58 -7,34 GCsSy
YUS 10 406 272 0,01 21,30 42,60 0,13 1,15 -0,59 [N
Agacdren

YAS 22 327 242 7,08 22,20 9,60 0,07 0,39 -0,62 CoSy
YAS 23 818 603 9,15 66,40 92,40 0,07 1,06 -3,20 CsS,
Giilagac

YAS 24 726 539 10,25 47,30 39,80 0,49 1,09 -0,78 CsS,
YUS 11 583 406 1,92 32,80 15,00 0,69 1,25 0,00 CoSy
YUS 12 689 523 3,68 55,60 37,30 1,39 1,79 0,53 [N
YUS 13 683 464 0,61 106,40 20,30 1,66 2,82 1,14 CsSy

CI" degerleri yoniinden yeriistii su kaynaklar, YUSS II. simf, YUS9 III. sinif, diger
biitiin yeriistii su kaynaklar1 1. sinif (Anonim 1991), Anonymous (1994)’e gére ise, YUS9
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disindaki yeriistii su kaynaklari sulama agisindan uygun bulunmustur. SO, agisindan, YUS9
hari¢ tiim yeriistii su kaynaklar1 sulama i¢in uygun bulunmus (Anonymous 1994), Anonim
(1991)’e gore, YUSY III. sinif su kalite 6zelligi gosterirken diger yeriistii su kaynaklari I. sinif
sulama suyu kalite 6zelligi géstermistir. Yeralt1 su kaynaklarinin CI” degerlerine bakildiginda
YASS, YAS15 ve YAS16 IL. smif, YAS1, YAS3 ve YAS7 III. simif, YAS2, YAS4, YAS6,
YASS, YAS9, YAS10, YAS11, YASI2, YAS13, YAS14, YAS17, YAS18, YAS19, YAS20,
YAS21, YAS22, YAS23 ve YAS24 1. sinif, SO, yoniinden, YAS7, YAS9, YAS19 II. sinif,
diger yeralti su kaynaklarinin 1. simif sulama suyu kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir
(Anonim 1991). Anonymous (1994)’e gore, YAS1, YAS3 ve YAS7 hari¢ diger biitiin yeralti
su kaynaklariin CI” agisindan, SO, yoniinden ise tiim yeralti su kaynaklarinin sulama i¢in
uygun degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Calisma sahasindaki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin organik madde kirliligi igerigi
acisindan sulama amaglhi olarak kullanilabilmesinin belirlenmesinde kullanilan TOK
degerlerine gore, yeriistli ve yeralt1 su kaynaklar1 TOK degerleri sinir degerin (< 100 mg/L)
altinda bulunmus (Cizelge 4.17) ve Haziran donemi yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin
sulamada kullanilmas1 uygun goriilmiistiir (Anwer 2008).

Fekal koliform (E.coli) degerlerinin belirlenmesi amaci ile indol — oxidase dogrulama
testine gdre yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu Haziran déneminde YUS2, KASI,
YUS3, YUS4, YUS5, YUS6, YUSS, YUSI1, YUS12, YUS13, YAS4, YAS11 YAS17
YAS19 YAS21 ve YAS24 kaynaklarinin fekal koliform degerleri pozitif ¢ikmis ve
Anonymous 1994’e gore bu kaynaklara ait degerler sinir degerin altinda oldugu i¢in, bu
bolgedeki tiim yeriistii ve yeralti su kaynaklar1 fekal koliform degerleri sulama yOniinden

uygun bulunmustur (Cizelge 4.17).
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Cizelge 4.17. Haziran — 2008 donemi TOK ve Fekal Koliform degerleri

Dogrulama Testi Sonug
TOK Koloni Sayist _
Numune Yeri Oxidase Indol Fekal Koliform
(mg/L) (24°C) CFU /100 mL
(37°C; 21 £3st) | (37°C; 21 +3st)
Aksaray-Merkez
YAS 1 4,02 <50 - - - -
YAS 2 9,65 <10 - - - -
YAS 3 431 <20 - - - -
YAS 4 4,68 <20 - + < 1.000 +
YAS 5 2,29 <20 - -
YAS 6 1,37 <10 - - - -
YAS 7 2,44 <10 - - - -
YAS 8 2,83 > 50 - - - -
YAS 9 4,57 <50 - - - -
YAS 12 2,39 <10 - - - -
YAS 13 3,51 <10 - - - -
YAS 14 2,46 <10 - - - -
YUS 1 3,67 > 100 - - - -
YUS 2 4,05 > 100 - + < 1.000 +
Giizelyurt
YAS 10 2,52 <50 - - - -
YAS 11 2,40 > 100 - + < 1.000 +
YUS 3 7,01 <100 - + <1.000 -
KAS 1 1,61 <50 - + < 1.000 +
Eskil
YAS 15 2,81 <20 - - - -
YAS 16 3,63 <10 - - - -
YAS 17 5,96 <50 - + <1.000 +
YAS 18 3,94 <50 - - -
Ortakdy
YAS19 9,28 > 100 - + < 1.000 +
YAS 20 2,84 <10 - - - -
YAS 21 2,52 > 50 - + < 1.000 +
YUS 4 5,67 <20 - + < 1.000 +
YUS 5 6,31 > 100 - + <1.000 -
YUS 6 5,87 > 100 - + < 1.000 +
YUS 7 6,99 > 100 - - - -
YUS 8 10,16 > 100 - + <1.000 -
Sariyahsi
YUS 9 621 > 50 - B B _
YUS 10 6,17 > 50 - - - -
Agacdren
YAS 22 2,37 <50 - - - -
YAS 23 3,80 > 100 - - - -
Giilagag
YAS 24 3,72 <50 - + < 1.000 +
YUS 11 3,00 <20 - + < 1.000 +
YUS 12 3,99 > 100 - + < 1.000 +
YUS 13 4,59 >100 - + <1.000 -

Haziran donemi agir metal konsantrasyon degerlerinden sadece Bozkir goleti arsenik

degeri smir degeri asmis, diger tiim yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 sulama suyu kalitesi

acisindan Anonymous (1994)’e gore uygun bulunmustur (Cizelge 4.18).
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Cizelge 4.18. Haziran — 2008 donemi agir metal analiz sonuglari

ISTASYON Al As Pb Zn Cu Fe Mn Cd Cr Ni
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
Aksaray-Merkez
YAS 1 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 2 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS 3 0,01 0,04 0,01 0,00 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00
YAS 4 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YASS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,03 0,00 0,00 0,00
YAS 6 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00
YAS 7 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,06 0,00 0,00 0,00
YAS 8 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS 9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 12 0,05 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 13 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 14 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS 1 0,23 0,08 0,01 0,02 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS?2 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,08 0,02 0,00 0,00 0,00
Giizelyurt
YAS 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS 3 1,09 0,00 0,00 0,00 0,00 0,60 0,04 0,00 0,00 0,00
KAS 1 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Eskil
YAS 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS 16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS 17 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Ortakdy
YASI9 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YAS 21 0,00 0,09 0,01 0,07 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS 4 0,38 0,00 0,00 0,00 0,00 0,27 0,03 0,00 0,00 0,00
YUS 5 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS 6 0,46 0,07 0,00 0,02 0,00 0,34 0,03 0,00 0,00 0,00
YUS 7 0,16 0,07 0,01 0,13 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00
YUS 8 0,01 0,16 0,01 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00
Sariyahsi
YUS 9 0,07 0,01 0,00 0,00 0,00 0,05 0,05 0,00 0,00 0,00
YUS 10 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00 0,34 0,04 0,00 0,00 0,00
Agacdren
YAS 22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YAS 23 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
Giilagag
YAS 24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
YUS 11 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00
YUS 12 0,16 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,03 0,00 0,00 0,00
YUS 13 0,07 0,09 0,00 0,00 0,00 0,02 0,02 0,00 0,00 0,00

Haziran — 2008 donemi igin, Cizelge 4.19°da verilen anyon ve katyon degerleri

kullanilarak sular1 gruplandirma ve tiplerini belirleme amaci ile olusturulan Piper diyagrami

Sekil 4.4’te gosterilmistir. Buna gore; Tagpinar, Hirfanli baraji ve Yenikent kaynaklarindan

alinan su Ornekleri Piper diyagraminda 7. bdlgede yer alarak genellikle karbonat alkaliligi

% 50°den az, Na '+ K') > (Ca" + Mg"") ve (CI'+ SO4") > (HCO3 + CO3"), Na — Cl — HCO;s

tipli sular olup tuzlu ve sodali sular sinifina girmektedir. Aratol 9. bolgede toplanarak higbir

iyonu % 50’yi gegmeyen baskin tip yok sular smifina, diger yeriistii ve yeralt1 sular1 5.

bolgede gruplanarak genel olarak karbonat sertligi % 50’den fazla Ca—(Na)—(Mg) HCOs tipli
sular olup, (HCO3 ~+ CO37) > (Cl'+ SO47) ve (Ca™ + Mg'") > (Na" + K") karbonath ve

stilfatl1 sular sinifina girmektedir.
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Cizelge 4.19. Haziran — 2008 donemi major anyon — katyon degerleri degisimi

(STASYON Na' | K | Mg ‘ Ca™ ‘ Skatyon ‘ cr ’ [ ‘ HCOy ‘ SO, ‘ Tanyon
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
Aksaray - Merkez
YASI 215,60 16,50 42,90 62,40 337,40 259,90 0,00 408,70 12,90 681,50
YAS2 58,10 7,20 36,40 70,80 172,50 76,80 0,00 247,20 64,10 388,10
YAS3 359,10 34,60 59,40 183,10 636,20 324,60 0,00 931,80 125,90 1.382,40
YAS4 81,30 7,30 32,70 59,10 180,40 96,00 0,00 191,40 87,70 375,10
YASS 192,50 18,60 43,60 108,80 363,60 192,00 0,00 575,80 65,50 833,30
YAS6 131,30 8,50 105,60 101,10 346,50 128,60 0,00 725,80 147,60 1.002,10
YAS7 642,30 10,60 110,30 168,40 931,60 317,30 0,00 1.638,50 238,10 2.238,90
YASS 22,10 0,70 18,80 79,10 120,60 27,70 0,00 244,70 25,60 297,90
YAS9 157,10 13,60 65,60 97,50 333,80 130,50 0,00 521,10 224,60 876,10
YASI12 34,80 1,20 37,00 78,70 151,80 77,40 0,00 193,00 101,50 371,80
YAS13 54,20 6,50 40,80 129,80 224,80 52,00 0,00 410,60 97,60 560,20
YAS14 25,10 6,90 27,10 81,90 140,90 16,20 0,00 314,00 30,20 360,40
YUS1 59,80 13,30 17,50 53,40 143,90 49,00 0,00 293,30 30,30 372,60
YUS2 26,40 3,90 13,00 25,40 68,70 24,60 0,00 137,00 16,50 178,00
Giizelyurt
YAS10 28,10 11,90 10,80 43,30 94,20 14,00 0,00 212,50 15,90 242,50
YASII 18,70 2,70 19,60 54,50 95,40 10,80 0,00 206,50 58,30 275,60
YUS3 22,40 14,20 9,40 37,90 83,90 28,70 30,30 107,90 16,70 183,60
KAS1 10,40 1,60 5,60 16,70 34,30 9,60 0,00 93,70 12,60 115,90
Eskil
YAS15 94,60 3,90 47,10 132,40 278,10 148,30 0,00 423,70 85,90 657,90
YAS16 118,50 8,10 63,90 135,90 326,50 160,10 0,00 493,00 149,60 802,60
YAS17 89,00 3,60 61,10 173,20 331,80 123,80 0,00 609,10 103,30 836,70
YASI8 74,80 3,40 41,10 107,10 226,40 107,90 0,00 419,40 62,40 589,70
Ortakdy
YAS19 93,50 1,80 34,60 134,20 264,20 62,10 0,00 374,50 252,60 689,20
YAS20 31,10 1,40 30,30 128,60 191,30 55,60 0,00 390,20 58,60 504,40
YAS21 29,20 3,90 40,70 108,90 182,60 64,40 0,00 377,50 90,00 531,90
YUS4 30,10 2,50 23,90 50,80 107,30 35,10 0,00 224,10 24,30 283,50
YUS5 34,90 3,70 23,90 44,60 106,90 21,70 0,00 226,90 26,70 275,30
YUS6 11,30 0,50 3,80 19,90 35,50 10,60 0,00 91,40 12,40 114,40
YUS7 6,90 0,40 6,50 29,20 43,10 12,40 9,40 84,10 27,20 132,90
YUS8 122,10 10,70 27,90 79,40 240,10 143,00 0,00 335,90 44,10 522,90
Sartyahsi
YUS9 242,30 | 7,60 | 139,80 | 245,40 | 435,10 ] 252,40 | 0,00 | 197,80 | 505,90 | 956,20
YUS10 38,50 | 230 | 21,80 | 48,90 | 111,40 | 21,30 | 0,00 | 224,20 | 42,60 | 288,10
Agagoren
YAS22 12,90 | 0,90 | 12,70 | 62,90 | 89,40 | 22,20 | 0,00 | 218,60 | 9,60 | 250,40
YAS23 54,90 | 19,00 | 78,40 | 72,60 | 224,80 | 66,40 | 0,00 | 424,60 | 92,40 | 583,40
Giilagag
YAS24 51,60 3,00 48,00 88,60 196,20 47,30 0,00 466,90 39,80 553,90
YUSI1 51,30 10,40 31,80 74,00 167,50 32,80 0,00 387,40 15,00 435,20
YUS12 77,50 20,50 38,60 77,70 214,10 55,60 0,00 465,30 37,30 558,20
YUS13 90,70 16,90 16,40 50,70 174,80 106,40 18,50 289,10 20,30 434,20

<O Acipinar kuyu
O3 Agacoéren kuyu
A Agzikarahan kuyu
Altinkaya kuyu
<> Aratol kuyu

& Baglikaya kuyu
< Balci golet
= Balci kepir goleti
© Balci kuyu

=] Bogazkoy goleti
D Bozkir géleti

X ciftevi goleti

4R Dogantarla kuyu
oF Eski Ahirli kuyu
|=b Esmekaya kuyu
T Giinesli kuyu

Z Giilagag kuyu

- Giilagag géleti
PGﬁzelyurt goleti

&R Hamidiye kuyu

Haziran 2008

S04

Harmandali kuyu
Helvadere goéleti
Hirfanli baraji
Igmesuyu aritma
Karasu baraj
Kirkg6z kay nak
Kutlu kuyu
Melendiz baraj
Sagsak kuyu
Saglik kuyu J»
Sarikaraman kuyu ‘
Sariyahsi goleti ¢
Selime kuyu
Sevingli kuyu

Al

Taspinar kuyu

Yazir yaylasi kuyu é
Yenikent kuyu

80 Yesilova kuyu P

Ca

Na

Ca<{Na)-Mg HCO3 tipli sular{_Ca tipli sular;’ ‘“Na tipli sular

HCO3 Cl

HC O3 tipli sular() Baskin tip yok{_*Na - Cl HCO3 tipli sular

Sekil 4.4. Haziran — 2008 donemi yeralt1 ve yertistii su kaynaklarina ait Piper diyagrami
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(Cokelme indeksi degerleri incelendiginde (Cizelge 4.20), yeriisti ve yeralti su
kaynaklarinin % 18’inin negatif deger gostererek sulama agisindan uygun oldugu, % 82’sinin

pozitif deger gostererek sulama agisindan uygun olmadig belirlenmistir.

Cizelge 4.20. Haziran — 2008 donemi ¢okelme indeksi degisimi

Numune Yeri E(ﬁthy/il; (Cr;l:%% Hc?nig/% (pK; -pK.) | p(Ca+tMg) | p(COs+HCO;) | pHc | pHa (Cok. 1151"%
Aksaray-Merkez

YAS 1 16,50 6,70 6,70 2,33 2,46 2,28 7,07 | 6,74 -0,33
YAS 2 9,28 6,57 4,05 2,28 2,46 241 7,15 | 7,53 0,38
YAS 3 30,61 14,11 15,28 2,43 2,28 1,74 | 645 | 6,54 0,09
YAS 4 9,40 5,68 3,14 2,28 2,51 249 | 7,28 | 7,68 0,40
YAS 5 17,92 9,08 9,44 2,34 2,34 2,19 | 6,87 | 7,04 0,17
YAS 6 19,78 13,86 11,90 2,35 2,29 1,90 | 6,54 | 7,25 0,71
YAS 7 45,81 17,61 26,86 2,45 2,10 1,51 6,06 | 6,33 0,27
YAS 8 6,50 5,52 4,01 2,26 2,51 2,41 7,18 | 7,23 0,05
YAS 9 17,52 10,34 8,54 2,34 2,33 2,18 6,85 | 7,47 0,62
YAS 12 8,57 7,02 3,16 2,27 2,45 249 | 721 | 7,62 0,41
YAS 13 12,42 9,89 6,73 23 2,34 2,28 6,92 | 6,76 -0,16
YAS 14 7,62 6,35 5,15 2,26 2,46 2,35 7,07 | 7,22 0,15
YUS 1 7,07 4,13 4,81 2,14 2,71 2,38 723 | 7,15 -0,08
YUS 2 3,60 2,35 2,25 2,18 2,80 2,74 | 71,72 | 7,15 -0,57
Giizelyurt

YAS 10 4,60 3,07 3,48 2,22 2,72 2,48 742 | 7,02 -0,40
YAS 11 5,24 4,36 3,39 2,24 2,71 2,48 743 | 7,60 0,17
YUS 3 4,02 2,68 2,78 2,2 2,80 2,73 7,73 | 9,64 1,91
KAS 1 1,79 1,30 1,54 2,13 3,20 2,86 8,19 | 7,66 -0,53
Eskil

YAS 15 14,76 10,54 6,95 2,32 2,33 2,28 6,93 | 7,06 0,13
YAS 16 17,49 12,13 8,08 2,33 2,29 2,17 | 6,79 | 6,94 0,15
YAS 17 17,84 13,75 9,99 2,34 2,29 2,11 6,74 | 6,81 0,07
YAS 18 12,12 8,78 6,88 2,30 2,35 2,28 6,93 | 7,16 0,23
Ortakdy

YASI9 13,71 9,59 6,14 2,32 2,33 229 | 6,94 | 7,15 0,21
YAS 20 10,34 8,95 6,40 2,29 2,35 229 | 693 | 7,72 0,79
YAS 21 10,20 8,83 6,19 2,29 2,35 229 | 693 | 6,95 0,02
YUS 4 591 4,53 3,67 2,25 2,71 2,48 7,44 | 8,05 0,61
YUS 5 5,83 4,22 3,72 2,25 2,71 2,48 7,44 | 7,90 0,46
YUS 6 1,81 1,31 1,50 2,13 3,20 2,86 8,19 | 7,70 -0,49
YUS 7 2,31 2,00 1,69 2,13 2,95 284 | 792 | 8,89 0,97
YUS 8 11,88 6,29 5,51 2,33 2,46 234 | 7,13 | 851 1,38
Sariyahsi

YUS 9 21,32 10,59 3,24 2,36 2,33 249 | 7,18 | 8,17 0,99
YUS 10 5,99 4,26 3,68 2,25 2,71 2,48 744 | 7,87 0,43
Agacdren

YAS 22 4,79 4,20 3,58 2,24 2,71 2,48 743 | 748 0,05
YAS 23 13,04 10,16 6,96 2,31 2,33 2,28 6,92 | 7,72 0,80
Giilagag

YAS 24 8,84 6,35 6,35 2,27 2,46 2,29 | 7,02 | 7,03 0,01
YUS 11 10,88 8,43 7,65 2,29 2,35 2,23 6,87 | 7,49 0,62
YUS 12 10,99 7,10 7,63 2,29 2,45 2,23 6,97 | 7,90 0,93
YUS 13 8,28 3,90 5,35 2,27 2,71 2,35 7,33 | 8,65 1,32

4.1.4.2. Agustos - 2008 Donemi (yaz — bitis) Donemi

Agustos — 2008 (yaz - bitis) donemi, yeriistii ve yeralti su kaynaklar1 sulama suyu
kalitesi yoniinden incelendiginde (Cizelge 4.21), yeriistii sulart EC ve TCKM degerleri
acisindan, YUS6, YUS7 ve KAS1 1. simif, YUS1, YUS2, YUS3, YUS4, YUS5, YUSI10,
YUS11 ve YUS13 II. simif, YUSS, YUS9, YUS12 III. sinif, SAR degerlerine gore, yeriistii su
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kaynaklar1 I. sinif bulunmus, YUS6, YUS7 ve KASI (C;S)), YUSI, YAS2, YUS3, YUS4,
YUSS, YUS10, YUS11 ve YUS13 (C5S)), YUSS, YUS9 ve YUSI12 (C3S;) sulama suyu kalite
ozelligi gostermistir (Anonim 1991). Yeralti sularinin EC ve TCKM degerleri yoniinden,
YAS2, YAS4, YASS, YAS10, YAS11, YAS12, YAS14, YAS20, YAS21 ve YAS22 II. sinif,
YASI1, YAS3, YASS5, YAS6, YAS9, YAS13, YAS15, YAS16, YAS17, YAS18, YASI9,
YAS23, YAS24 III. sinif, YAS7 IV. smif, sodyumluluk zararina gére (SAR), YAS2, YAS4,
YASS, YAS6, YASS, YAS9, YAS10, YAS11, YAS12, YAS13, YAS 14, YASI15, YASI16,
YASI17, YAS18, YAS19, YAS20, YAS21, YAS22, YAS23 ve YAS24 I. smif, YASI ve
YAS3 IL. smif, YAS7 III. sinif ozellik tasidigr belirlenmistir. Yeraltt su kaynaklari, sulama
suyu kalite siniflandirilmasina gore, YAS2, YAS4, YASS8, YAS10, YAS11, YAS12, YAS14
YAS20, YAS21 ve YAS22 (C,S)), YASS, YAS6, YAS9, YAS13, YAS1S5, YAS16, YAS17,
YASI8, YAS19, YAS23, YAS24 (C5S)), YAS1 ve YAS3 (Cs3S3), YAS7 (C4S3) sulama suyu
kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991).

Cizelge 4.21. Agustos — 2008 donemi sulama suyu kalite parametreleri degisimi

Numune Yeri Parametre

Aksara TCKM R Cr . B RSC Smf
Merkezy EC (nS/em) (n?g/L) NOs’ (mg/L) (mg/L) SO, (mg/L) (mg/L) SAR (meq/L) (Anonim 1991)
YAS 1 1.291 821 4,67 269,20 11,90 1,73 5,17 0,29 [T
YAS 2 647 418 13,40 67,20 68,60 0,69 1,33 1,73 .S,
YAS 3 2.081 1.543 1,88 364,10 74.40 3,17 6,15 6,02 CsS,
YAS 4 651 486 12,51 98,30 58,80 1,02 1,80 2,04 .S,
YAS 5 1.240 803 2,75 176,80 42,50 2,14 3,81 1,85 CsS)
YAS 6 1.444 963 8,98 253,60 147,10 1,01 3,46 1,45 CsS)
YAS 7 2.918 2.026 25,60 324,90 361,90 1,44 9,99 10,27 C.S;
YAS 8 462 307 11,79 23,10 21,60 0,16 0,58 0,80 .S,
YAS 9 1.276 877 7,02 126,50 188,80 0,96 2,99 0,58 CsS,
YAS 12 592 419 12,93 63,50 81,10 0,41 0,79 2,98 .S,
YAS 13 767 484 1,27 38,80 34,70 0,19 1,00 1,46 CsS)
YAS 14 540 352 12,28 12,40 32,10 0,19 0,62 0,48 C.S)
YUS 1 554 319 0,77 56,30 30,40 0,91 1,84 0,40 [
YUS 2 310 167 0,09 21,60 16,90 0,06 0,95 0,31 .S,
Giizelyurt

YAS 10 362 217 4,05 17,80 15,30 0,14 1,00 0,36 [&])
YAS 11 395 250 11,79 17,20 39,80 0,14 0,54 0,76 [}
YUS 3 341 194 0,01 27,10 19,10 0,09 0,96 0,43 [&])
KAS 1 186 90 1,84 6,10 15,60 0,01 0,46 0,28 C,S,
Eskil

YAS 15 1.002 676 1,96 132,90 57,60 0,39 1,78 -1,48 CsS)
YAS 16 1.220 803 2,77 155,30 102,10 1,02 2,15 1,70 CsS)
YAS 17 1.104 770 2,45 116,70 71,10 0,66 1,49 1,37 [
YAS 18 841 575 1,99 97,70 46,70 0,37 1,57 0,22 CsS,
Ortakdy

YAS19 913 612 5,59 55,80 205,80 0,44 1,90 -1,64 CsS,
YAS 20 677 458 3,04 44,10 55,10 0,12 0,66 1,03 CoS)
YAS 21 738 574 22,50 57,20 82,40 0,17 0,87 1,22 [
YUS 4 435 251 0,04 28,80 30,20 0,09 0,83 0,74 .S,
YUS 5 448 271 0,03 16,60 29,90 0,11 0,95 0,42 .S,
YUS 6 191 107 0,01 6,60 13,50 0,02 0,46 0,06 C,S,
YUS 7 234 156 0,01 8,40 33,30 0,04 1,00 0,27 C,S,
YUS 8 897 632 0,12 161,80 39,90 0,24 0,42 0,38 CsS)
Sartyahsi

YUS 9 1.394 | 919 0,22 243,50 | 416,60 | 0,39 4,52 -5,63 [
YUS 10 459 | 258 0,01 16,40 | 42,40 | 0,11 1,12 0,35 C,S,
Agagoren

YAS 22 346 | 229 7,27 18,60 | 10,80 | 0,05 0,39 20,21 C,S,
YAS 23 913 | 550 7,80 59,90 | 78,60 | 0,27 1,01 -1,79 [
Giilagag

YAS 24 790 518 9,77 45,40 41,20 0,45 1,14 0,24 [
YUS 11 580 379 1,61 29,20 14,70 0,61 1,12 0,76 .S,
YUS 12 773 484 235 79,60 33,20 1,48 2,12 0,83 CsS,
YUS 13 694 471 0,50 53,20 10,10 1,71 2,00 -1,64 .S,
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FAO tarafindan belirlenen sulama suyu standartlarina gore, EC acisindan YAS3 ve
YAS7 disindaki tiim kaynaklar, SAR yoniinden YAS3 kaynagi ile YAS7 kaynagmin
disindaki diger kaynaklar sulama agisindan uygun bulunmustur (Anonymous 1994).

NOs™ agisindan, yeriistii sular1 I. simif su kalite 6zelligi gosterirken, yeralt1 sulari,
YAS2, YAS4, YAS6, YAS9, YAS19, YAS22 YAS23 ve YAS24 II. simif; YAS7, YASS,
YASI1, YAS12, YAS14, YAS21 IIL. sinif, diger tiim yeralt1 su kaynaklar ise I. sinif sulama
suyu kalite 6zelligi gostermistir (Anonim 1991). Anonymous (1994)’e gore, YAS7 ve YAS21
disinda kalan tiim yeriisti ve yeralti su kaynaklarmin sulama i¢in uygun NO3
konsantrasyonlari igerdigi belirlenmistir.

CI" degerleri yoniinden yeriistii su kaynaklar;, YUS8 ve YUS9 II. siif, diger biitiin
yertistli su kaynaklari I. sinif (Anonim 1991), Anonymous (1994)’e gore ise, tiim yeriistii su
kaynaklari sulama agisindan uygun bulunmustur. SO4 agisindan, tiim yeriistii su kaynaklari
sulama i¢in uygun bulunmus (Anonymous 1994), Anonim (1991)’e gore, YUS9 III. sinif su
kalite ozelligi gosterirken diger yeriistii su kaynaklart 1. simif sulama suyu kalite 6zelligi
gostermistir. Yeralti su kaynaklariin CI” degerlerine bakildiginda, YASS5 ve YAS16 II. smif,
YASI, YAS3, YAS6 ve YAS7 III. smif, YAS2, YAS4, YASS, YAS9, YAS10, YASI1I,
YASI12, YAS13, YAS14, YAS15, YAS17, YAS18, YASI9, YAS20, YAS21, YAS22,
YAS23 ve YAS24 1. smif, SO, yoniinden, YAS19 II. sinif, YAS7 IIL. smf, diger yeralt1 su
kaynaklarinin 1. sinif sulama suyu kalite 6zelligi gosterdigi belirlenmistir (Anonim 1991).
Anonymous (1994)’e gore, YASI1, YAS3 YAS6 ve YAS7 hari¢ diger biitiin yeralt1 su
kaynaklarinin CI" agisindan, SO, yoniinden ise tim yeralti su kaynaklarimin sulama igin
uygun degerlere sahip oldugu belirlenmistir.

Artik sodyum karbonat (RSC) degerlerine bakildiginda, YASS II. smif, YAS3 ve
YAS7 1. smif, diger su kaynaklari ise I. siif su kalite 6zelligi géstermistir (Eaton 1950). Bu
sonuglara gore, YAS3 ve YAS7 disindaki kaynaklarin sulamada kullanilmasi uygun
bulunmustur.

Bor degerlerine bakilarak yapilan degerlendirmeler sonucunda, yeriistii ve yeralti su
kaynaklarindan YUSI, YUS11, YAS2, YAS4, YAS6, YAS7, YASY9, YAS16, YAS17
II. smf, YAS1, YUSI2 ve YUS13 III. smif, YAS3 ile YASS IV. smuf, diger yeriistii ve
yeralt: su kaynaklari I. smif sulama suyu 6zelligi gstermistir (Anonim 1991). YUS1, YUS12,
YUSI13, YAS1, YAS3, YAS4, YASS, YAS6, YAS7, YAS9 ve YAS16 disindaki biitiin
yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin sulama i¢in uygun B konsantrasyon degerleri igerdigi

belirlenmistir (Anonymous 1994).
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Cizelge 4.22. Agustos — 2008 donemi TOK ve Fekal Koliform degerleri

Dogrulama Testi Sonug
TOK Koloni Sayist _
Numune Yeri Oxidase Indol Fekal Koliform
(mg/L) (24°C) CFU / 100 mL
(37°C; 21 £3st) | (37°C; 21 £3st)
Aksaray-Merkez
YAS 1 4,02 >100 - - - -
YAS 2 9,65 <10 - - - -
YAS 3 4,31 <20 - - - -
YAS 4 4,68 <20 - - - -
YAS 5 2,29 > 100 - - - -
YAS 6 1,37 <10 - - - -
YAS 7 2,44 >100 - - - -
YAS 8 2,83 <50 - - - -
YAS 9 4,51 <50 - + <1.000 +
YAS 12 2,39 <10 - - - -
YAS 13 3,51 > 100 - + < 1.000 +
YAS 14 2,46 >100 - - - -
YUS 1 3,67 > 150 - + < 1.000 +
YUS 2 4,05 > 150 - + < 1.000 -
Giizelyurt
YAS 10 2,52 > 100 - - - -
YAS 11 2,40 <. 100 - - R R
YUS 3 7,01 > 150 - + < 1.000 +
KAS 1 1,61 > 100 - + < 1.000 +
Eskil
YAS 15 2,81 > 150 - + < 1.000 +
YAS 16 3,60 <10 - - - -
YAS 17 5,96 > 150 - + < 1.000 +
YAS 18 3,94 > 50 - + < 1.000 +
Ortakdy
YAS19 9,28 > 50 - - - -
YAS 20 2,84 > 150 - - - -
YAS 21 2,52 > 100 - + < 1.000 +
YUS 4 5,67 <20 - + <1.000 +
YUS 5 6,31 <50 - - - -
YUS 6 5,87 > 150 - + < 1.000 -
YUS 7 6,99 > 150 - + < 1.000 +
YUS 8 10,16 > 150 - + < 1.000 ¥
Sariyahsi
YUS 9 6,21 > 150 - + < 1.000 +
YUS 10 6,17 > 150 - + <1.000 +
Agacdren
YAS 22 2,37 >50 - + < 1.000 +
YAS 23 3,80 > 150 - + < 1.000 +
Giilagag
YAS 24 3,72 <50 - - - -
YUS 11 3,00 > 1500 - + < 1.000 +
YUS 12 3,99 > 150 - + <1.000 +
YUS 13 4,59 >100 - + < 1.000 +

Fekal koliform (E.coli) degerlerinin belirlenmesi amaci ile indol — oxidase dogrulama
testine gore yapilan mikrobiyolojik analizler sonucu Agustos doneminde, YUS1, YUS2,
KAS1, YUS3, YUS4, YUS6, YUS7, YUSS, YUS9, YUS10, YUS11, YUS12, YUS13, YAS9,
YAS13 YAS15, YAS17, YAS18 YAS21 YAS22 ve YAS23 kaynaklarinin fekal koliform
degerleri pozitif ¢cikmis ve Anonymous 1994°e gore, bu kaynaklara ait degerler sinir degerin

altinda oldugu i¢in, bu bolgedeki tiim yeriistli ve yeralt1 su kaynaklari fekal koliform degerleri

sulama yoniinden uygun bulunmustur (Cizelge 4.22).

Calisma sahasindaki yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin organik madde kirliligi igerigi

agisindan sulama amagcl
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degerlerine gore, yeriistii ve yeralt1 su kaynaklar1 TOK degerleri sinir degerin (< 100 mg/l)

altinda bulunmus (Cizelge 4.22) ve Agustos donemi yeriistii ve yeraltt su kaynaklarinin

sulamada kullanilmasi uygun goriilmiistiir (Anwer 2008).

Agustos 2008
< Acipinar kuyu
0O Agacgoren kuyu
A Agzikarahan kuyu
[E Altinkaya kuyu
<> Aratol kuyu
& Baglikaya kuyu
< Balci godlet

/= Balci kepir goleti
o Balci kuyu

=1 Bogazkdy gdleti
D Bozkir goleti

X Giftevi goleti

4R Dogantarla kuyu
gF Eski Ahirli kuyu
@’ Esmekaya kuyu
T Giinesli kuyu

Z Giilagag kuyu
T Giilagag géleti
PGﬁzelyurl goleti
&R Hamidiye kuyu

Ca Na HCO3

S04

Harmandali kuyu
Helvadere goleti
Hirfanli baraji
Iegmesuyu aritma
Karasu baraj
Kirkgoz kay nak t
Kutlu kuyu
Melendiz baraj *
Sagsak kuyu &
Saglik kuyu
Sarikaraman kuyu
Sariyahsi goleti
Selime kuyu
Sevingli kuyu
Taspinar kuyu
Yazir yaylasi kuyu &
Yenikent kuyu
80 Yesilova kuyu

Ry

— Cl

Ca{Na)-Mg HCO3 tipli sular{_jCa tipli sulary’ “Natipli sular

HC O3 tipli sular(Q) Baskin tip yoki_*Na - CI HCO3 tipli sular

Sekil 4.5. Agustos — 2008 donemi yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarina ait Piper diyagrami

Agustos — 2008 donemi i¢in, Cizelge 4.23’te verilen anyon ve katyon degerleri
kullanilarak sular1 gruplandirma ve tiplerini belirleme amaci ile olusturulan Piper diyagrami
Sekil 4.5’de gosterilmistir. Buna gore; Taspinar, Hirfanli baraji, Altinkaya ve Yenikent
kaynaklarindan alinan su Ornekleri Piper diyagraminda 7. bolgede yer alarak genellikle
karbonat alkaliligi % 50°den az, (Na"+ K") > (Ca" + Mg"") ve (CI'+ SO47)>(HCO3 + CO3"),
Na — CI — HCOgs tipli sular olup tuzlu ve sodali sular sinifina girmektedir. Aratol ve Acipinar
9. bolgede toplanarak higbir iyonu % 50’yi ge¢gmeyen baskin tip yok sular sinifina, diger
yeriistii ve yeralt1 sular1 5. bolgede gruplanarak genel olarak karbonat sertligi % 50’den fazla
Ca—(Na)—(Mg) HCOs tipli sular olup, (HCO3 + CO37) > (CI'+ SO47) ve (Ca" + Mg™) > (Na"

+K") karbonatli ve siilfatl sular sinifina girmektedir.
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Cizelge 4.23. Agustos — 2008 dénemi major anyon — katyon degerleri degisimi

Numune Yeri Na® K* Mg" Ca"* Tkatyon CI CO; HCOy SO, Tanyon
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)

Aksaray-Merkez
YAS 1 213,20 17,00 41,90 58,80 330,90 269,20 0,00 410,10 | 11,90 | 691,20
YAS 2 51,70 6,30 31,40 61,20 150,60 67,20 0,00 240,40 68,60 376,20
YAS 3 328,70 36,00 46,50 138,40 549,70 364,10 0,00 1025,90 | 74,40 | 1.464,40
YAS 4 66,20 6,50 33,40 46,30 152,30 98,30 0,00 186,10 | 58,80 | 343,10
YAS 5 171,00 18,80 39,40 86,10 315,20 176,80 0,00 575,80 42,50 795,00
YAS 6 178,70 7,90 70,40 84,10 341,10 253,60 0,00 52590 | 147,10 | 926,60
YAS 7 559,40 11,40 68,20 123,60 762,60 324,90 0,00 1.349,90 | 361,90 | 2.036,70
YAS 8 20,90 0,70 17,70 67,50 106,80 23,10 0,00 246,90 21,60 291,60
YAS 9 147,40 13,50 61,60 31,10 182,90 126,50 0,00 52530 | 188,80 | 840,60
YAS 12 31,30 1,10 32,40 66,30 131,10 63,50 0,00 184,90 81,10 329,50
YAS 13 44,70 5,30 32,90 95,30 178,20 38,80 0,00 368,80 34,70 442,20
YAS 14 23,90 5,90 24,70 69,90 124,40 12,40 0,00 309,50 32,10 353,90
YUS 1 59,70 12,90 19,10 48,30 139,90 56,30 0,00 268,60 30,40 355,30
YUS 2 25,20 3,50 12,50 32,90 74,10 21,60 0,00 144,80 16,90 183,20
Giizelyurt
YAS 10 28,40 9,90 9,90 4420 92,30 17,80 0,00 206,90 | 15,30 | 240,00
YAS 11 17,80 2,40 18,10 51,90 90,10 17,20 0,00 203,90 39,80 260,80
YUS 3 26,10 13,50 7,90 42,40 89,90 27,10 40,90 145,80 19,10 232,90
KAS 1 10,10 1,40 5.40 27,90 44,80 6,10 0,00 95,70 | 15,60 183,20
Eskil
YAS 15 86,70 3,80 43,50 101,70 234,60 132,90 0,00 440,80 | 57,60 | 631,40
YAS 16 111,60 8,10 60,20 103,60 283,40 155,30 0,00 517,90 | 102,10 | 775,40
YAS 17 77,80 7,20 51,60 118,70 255,30 116,70 0,00 540,60 71,10 728,40
YAS 18 69,50 320 38,30 34,40 195,40 97,70 0,00 43550 | 46,70 | 582,90
Ortakdy
YAS19 85,60 1,70 30,90 101,60 219,70 55,80 0,00 366,60 | 205,80 | 628,20
YAS 20 28,60 1,30 27,20 98,20 155,30 44,10 0,00 37500 | 55,10 | 474,20
YAS 21 38,50 3,80 37,20 87,00 166,60 57,20 0,00 380,30 82,40 519,90
YUS 4 27,60 2,20 21,40 47,90 99,20 28,80 0,00 209,70 | 30,20 | 268,70
YUS 5 31,50 3,20 21,40 47,10 103,30 16,60 0,00 278,20 29,90 324,70
YUS 6 10,50 0,80 4,40 30,90 46,60 6,60 0,00 112,80 13,50 132,90
YUS 7 10,70 0,90 7,10 36,30 55,50 8,40 7.80 122,40 | 33,30 171,90
YUS 8 119,70 11,10 26,50 70,20 227,60 161,80 0,00 371,70 39,90 573,40
Sariyahsi
YUS 9 209,80 6,90 34,60 104,90 356,10 243,50 0,00 152,60 | 416,60 812,60
YUS 10 36,80 1,90 20,70 47,40 106,90 16,40 0,00 228,00 42,40 286,80
Agagdren
YAS 22 12,30 0,80 11,50 56,20 80,70 18,60 0,00 216,70 10,80 246,10
YAS 23 48,90 18,10 67,80 63,50 198,30 59,90 0,00 428,80 78,60 567,30
Giilagag
YAS 24 50,60 7,60 45,40 74,10 177,60 45,40 0,00 471,40 41,20 557,90
YOS 11 41,70 9,20 27,20 58,70 136,80 29,20 0,00 363,90 | 14,70 | 407,70
YUS 12 81,70 18,40 28,40 65,30 193,90 79,60 0,00 394,30 33,20 507,10
YUS 13 92,90 18,90 18,20 52,90 182,90 53,20 0,00 153,80 | 10,10 | 217,10

Cokelme indeksi degerleri incelendiginde (Cizelge 4.24), yeriisti ve yeralti su
kaynaklarmin % 26’sinin negatif deger gostererek sulama acisindan uygun oldugu,

% 74’1linilin pozitif deger gdstererek sulama agisindan uygun olmadig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.24. Agustos — 2008 donemi ¢okelme indeksi degisimi

Numune Yeri 2(51221/?‘1; (fna;]%% HC?;;((;/% pK2-pKe) | p(CatMg) | p(COs+HCOs) | pHe | pHa (Cok. mf;;
Aksaray-Merkez

YAS 1 0,44 9,27 6,72 2,33 2,46 2,28 7,07 | 6,72 -0,35
YAS 2 0,16 2,25 3,94 2,27 2,51 2,41 7,19 | 7,49 0,30
YAS 3 0,92 14,29 16,82 2,38 2,33 1,73 6,44 | 6,51 0,07
YAS 4 0,17 2,88 3,05 2,27 2,51 2,49 7,27 | 7,61 0,34
YASS 0,48 7,43 9,44 2,32 2,43 2,19 6,94 | 7,01 0,07
YAS 6 0,20 7,77 8,62 2,34 2,33 2,19 6,86 | 7,40 0,54
YAS 7 0,29 24,32 22,13 2,43 2,30 1,52 6,25 | 7,43 1,18
YAS 8 0,02 0,91 4,05 2,25 2,71 2,41 7,37 | 6,33 -1,04
YAS 9 0,35 6,41 8,61 2,32 2,33 2,18 6,83 | 7,38 0,55
YAS 12 0,03 1,36 3,03 2,26 2,46 2,49 7,21 | 7,64 0,43
YAS 13 0,14 1,94 6,05 2,29 2,43 2,29 7,01 | 6,76 -0,25
YAS 14 0,15 1,04 5,07 2,26 2,51 2,29 7,06 | 7,16 0,10
YUS 1 6,93 4,01 4,40 2,26 2,71 2,41 7,38 | 8,43 1,05
YUS?2 0,09 1,10 2,37 2,18 2,80 2,74 7,72 | 7,30 -0,42
Giizelyurt

YAS 10 0,25 1,23 3,39 2,20 2,72 2,48 7,40 | 7,14 -0,26
YAS 11 0,06 0,77 3,34 2,22 2,71 2,48 741 | 7,64 0,23
YUS 3 0,35 1,13 3,75 2,20 2,80 2,43 743 | 9,74 2,31
KAS 1 0,04 0,44 1,57 2,13 3,20 2,86 8,19 | 7,60 -0,59
Eskil

YAS 15 0,10 3,72 7,23 2,30 2,45 2,23 6,98 | 7,04 0,06
YAS 16 0,21 4,85 8,49 2,32 2,33 2,18 6,83 | 6,94 0,11
YAS 17 0,18 3,38 8,86 2,31 2,33 2,18 6,82 | 6,81 -0,01
YAS 18 0,08 3,02 7,14 2,29 2,43 2,23 6,95 | 7,13 0,18
Ortakdy

YASI9 0,04 3,72 6,01 2,29 2,43 2,29 7,01 | 7,21 0,20
YAS 20 0,03 1,24 6,15 2,27 2,43 2,29 6,99 | 7,10 0,11
YAS 21 0,10 1,67 6,23 2,29 2,43 2,29 7,01 | 6,98 -0,03
YUS 4 0,06 1,20 3,44 2,24 2,70 2,48 742 | 8,12 0,70
YUS 5 0,08 1,37 4,56 2,25 2,71 2,41 737 | 1,72 0,35
YUS 6 0,02 0,45 1,85 2,13 3,20 2,84 8,17 | 7,68 -0,49
YUS 7 0,02 0,47 2,27 2,14 2,80 2,74 7,68 | 8,71 1,03
YUS 8 0,29 5,21 6,09 2,29 2,51 2,29 7,09 | 8,46 1,37
Sariyahsi

YUS 9 0,18 9,12 2,50 2,33 2,45 2,73 7,51 | 8,50 0,99
YUS 10 0,05 1,60 3,74 2,25 2,71 2,41 7,37 | 8,04 0,67
Agacdren

YAS 22 0,02 0,53 3,55 2,20 2,71 2,48 7,39 | 7,47 0,08
YAS 23 0,46 2,13 7,03 2,29 2,45 2,28 7,02 | 7,80 0,78
Giilagag

YAS 24 0,24 1,81 597 2,26 2,51 2,29 7,06 | 6,97 -0,09
YUS 11 0,19 2,20 7,73 2,29 2,43 2,23 6,95 | 7,45 0,50
YUS 12 0,47 3,55 6,46 2,29 2,51 2,28 7,08 | 8,16 1,08
YUS 13 0,22 1,97 2,52 2,2 3,20 2,73 8,13 | 8,33 0,20

4.1.4.3. Sulama suyu kalite parametrelerinin CBS metodu ile degerlendirilmesi

Sulama donemine ait EC degerleri incelendiginde; genel olarak EC degerlerinin

150 — 1470 uS/cm arasinda degistigi goriilmektedir. FAO tarafindan belirlenen sulama suyu

standartlarina gore,

bu sularin sulamada kullanilmasinda sakinca bulunmamaktadir.

Sekil 4.6’da goriildiigii tizere Tuz golii yayilim alani1 boyunca EC degerlerinde biiyiik artis

goriilmekte olup bu sularin sulama suyu olarak kullanilmast sakincali bulunmustur

(Anonymous 1994). Ozellikle Acipmar ve Aratol bolgelerinde gériilen yiiksek EC degeri, bu

bolgelerde kontrolsiiz acilan ve asiri pompalama yapilan kuyularda zamanla tuz goéliinden

kaynaklara olan akis ile bolgedeki yerlesim alanlarindan kaynaklanan evsel atiklarin
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kontrolsliz olarak alic1 ortama desarjlarindan kaynaklanmaktadir. Bolgede agirlikli olarak,
arpa, bugday, sekerpancari, meyve ve sebze ile birlikte az miktarda yonca iiretimi
yapilmaktadir. Cizelge 4.25°de iiretimi yapilan bazi bitkilerin EC degeri acisindan esik
degerleri verilmistir (Kotuby ve ark. 1997). Buna gore bolgenin biiyiik bir ¢ogunlugunda
tiretimi yapilan bitkilerin EC degerlerinin esik degerlerin altinda bulundugu belirlenmistir.
Tuz goli yayilim alani i¢inde kalan bolgedeki yeralti su kaynaklari ile yeriistii su
kaynaklarindan Hirfanli barajina ait EC degerleri, arpa ve bugday icin esik degerin altinda
almaktadir. Acipmar, Aratol, Altinkaya, Baglikaya, Yesilova, Taspmar ve hirfanli baraji
kaynaklarinin sebze ve meyve liretiminde kullanilmasi durumunda, EC degerlerinin esik
degerlerden yliksek olmasi nedeni ile sulama suyu kalitesi agisindan uygun olmayacag: tespit

edilmistir.

Cizelge 4.25. Baz bitkilerin tuz tolerans1 (Kotuby ve ark. 1997)

Bitki Cesidi Esik Degeri (EC pS/cm)

Arpa 5.300
Yonca 1.300
Bugday 4.000
Sekerpancari 4.700
Marul 900
Domates 1.700
Misir 1.100
Elma 1.000
Seftali 1.100

EC
150 - 480
480 - 810
210 - 1140
1140 - 1470

C_] 1470- 1790
[ 1790- 2120
2120 - 2450

B 2450 - 2780
B Z7E0- 3110

& PMumune yerien

Tuzgeld

Sekil 4.6. Aksaray bolgesi sulama donemi EC (uS/cm) dagilimi
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SAR degerleri agisindan degerlendirildiginde; genel olarak SAR degerlerinin 0 — 3,5
arasinda degistigi goriilmektedir. FAO tarafindan belirlenen sulama suyu standartlarina gore,
bu sularin sulamada kullanilmasinda sakinca bulunmamaktadir. Sekil 4.7’ de goriildiigii iizere
Acipinar bolgesi yeralti su kaynagr SAR degerinin sinir degerin iizerinde olmasi nedeni ile
sulama suyu olarak kullanilmas1 sakincali bulunmustur (Anonymous 1994). HCO;™ iyonunun
yiiksek degerde olmasi nedeni ile ortamda bulunan Ca™ ve Mg'" iyonlar1 ¢okelmekte ve
ortama Na iyonlar1 hakim olmaktadir. Boylece artan SAR degeri topragin fiziksel yapisini
bozarak bitki gelisimi i¢in gerekli olan iyon dagilimi1 dengesini ve bitkinin su alimini olumsuz
etkilemektedir.

Sulama donemine ait pH haritas1 incelendiginde; genel olarak pH degerleri sinir
degerler arasinda (Sekil 4.8) ve sulama agisindan uygun bulunmustur (Anonymous 1994). En
yiiksek pH degerine Giizelyurt goleti bolgesinde ulagilmistir. Sulama sularinda pH degerinin
sinir degerlerinden (6,5 — 8,5) farkli olmasi bitkilerde dengesiz beslenme veya toksik
maddelerin birikimine neden olmaktadir (Anonymous 1994). Sularin aktif H' iyonu
konsantrasyonu gosteren pH degeri topraklarin kimyasal 6zelliklerini etkilemektedir (Munsuz
ve Unver 1995). Onemli bitki besin maddelerinin hareketine, ¢okelmesine ya da yarayish hale
gelmesine pH daki bu degisim araligi neden olmakta, 6rnegin yiiksek pH degerlerinde goriilen
kloroz, demir bilesiklerinin ¢okelmesi nedeniyle demir noksanliginin bir sonucu olarak ortaya
cikmaktadir (Kendirli ve ark 1997).

Acipimar, Aratol ve Taspinar bolgeleri CI” agisindan en yliksek degerlere sahip olup
sulama i¢in smir degerin {istlinde yer almaktadir (Anonymous, 1994). Genel olarak CI°
degerleri 8 — 157 mg/L arasinda degismekte olup (Sekil 4.9), EC dagilimi ile paralellik
gostermektedir. Sulama sularinda Cl” en problemli anyon olarak kabul edilmektedir. Duyarh
bitkiler i¢in 5 meqg/L’ den kiiciik, orta duyarl bitkiler i¢in 5 — 10 meq/L ve dayanikli bitkiler
icin 10 meg/L’ den biiylik klor konsantrasyonuna sahip sulama sular1 sulamada sakinca

olusturmamaktadir (Mass 1990).
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Sekil 4.8. Aksaray bolgesi sulama dénemi pH dagilimi
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Sekil 4.9. Aksaray bolgesi sulama donemi Cl (mg/L) dagilim1

Tuz golii yayihm c¢evresi boyunca HCO; degerlerinde artis goriilmekte olup, en
yiiksek degerlere Aratol ve Acipmar bolgelerinde ulagsmaktadir (Sekil 4.10). Genel olarak
HCOs; degerleri 95 — 561 mg/L arasinda degismekte olup, sulama i¢in uygun bulunmustur
(Anonymous 1994).

NO;3™ dagilimi yoniinden sulama dénemi genel olarak 0 — 10 mg/L arasinda degismekte
olup, sulama agisindan sinir degerin altinda yer almaktadir (Anonymous 1994). En yiiksek
nitrat degeri Balc1 kuyu bdlgesinde bulunmustur (Sekil 4.11).

Sulama donemine ait B degerleri incelendiginde, genel olarak B degerlerinin 0 — 0,7
mg/L arasinda degistigi goriilmektedir. Aratol ve c¢evresinden Tuz golii yayilim alanina
gidildikge B degerleri 0,7 — 3,3 mg/L arasinda degismekte en yiiksek degerine Aratol
bolgesinde ulagmaktadir. B degerleri, 6zellikle Na™ iyonlarimin yiiksek oldugu bélgelerde
yiiksek degerlere ulagmakta ve SAR degerleri ile yiiksek bir korelasyon olusturmaktadir
(Simsek ve Gilindiiz 2007). Bolgeye ait B konsantrasyon dagilimi (Sekil 4.12) ile SAR

dagilimi (Sekil 4.7) incelendiginde her iki dagilimin benzerlik gostermesi bu iliskiyi

dogrulamaktadir.
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Sekil 4.10. Aksaray bolgesi sulama donemi HCO; (mg/L) dagilimi1

Sekil 4.11. Aksaray bolgesi sulama donemi NOs (mg/L) dagilimi
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Sekil 4.12. Aksaray bolgesi sulama donemi B (mg/L) dagilimi

Sulama suyu kalite parametrelerini iceren biitiin bu haritalarin birlestirilmesi ile
sulama donemine ait Aksaray bolgesi sulama suyu kalite indeksi haritasi elde edilmistir
(Sekil 4.13). Bu verilere gore tiim yeriistii su kaynaklar1 yiiksek ve orta sulama suyu kalite
indeksine sahip olarak sulama i¢in uygun bulunmustur. Yeralt1 su kaynaklarinin; Tagpinar
bolgesi ile Tuz golii yayilim alan1 boyunca diisiik sulama suyu kalite indeksi degerine, genel
olarak ise orta sulama suyu kalite indeksi degerine sahip oldugu belirlenmistir. Bu bélgelerde
yapilacak iiretimlerde verimdeki kaybin minimum olmasi i¢in, yetistirilen bitki cesidine,

sulama yontemine ve randimanli bir drenaj sistemine 6zellikle dikkat edilmelidir.
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Sekil 4.13. Aksaray bdlgesi sulama donemi sulama suyu kalite indeksi haritasi

4.2. Aksaray bdolgesi yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin sulama suyu kalitesi acisindan
mevsimsel degisiminin istatistiksel olarak degerlendirilmesi
Mevsimler arasinda farklilik olup olmadigii karsilagtirmak i¢in tek yonlii varyans
analizi (One-Way ANOVA) uygulanmis olup, muamelelerin 6nemli ¢ikmasi durumunda
ortalamalar1 karsilastirmak amaci ile Duncan ¢oklu karsilagtirma testi, korelasyon analizinde
parametrik veriler i¢in ise Pearson korelasyon yontemi uygulanmistir. Mevsimlere ait veriler

istatistiksel olarak Cizelge 4.26°da verilmistir.
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Cizelge 4.26. Mevsimlere ait Istatistiksel Veriler

Parametre | Donem Numune Sayis1 Ortalama Standart Sapma Standart Hata
Ekim (2007) 38 973,21 665,96 108,03
Subat (2008) 20 948,55 531,81 118,91
EC Nisan (2008) 36 909,83 665,23 110,87
Haz — Ags (2008) 76 786,74 563,67 64,65
Toplam 170 873,52 606,73 46,53
Ekim (2007) 38 594,78 392,99 63,75
Subat (2008) 20 590,60 332,58 74,36
TCKM Nisan (2008) 36 557,05 435,90 72,65
Haz — Ags (2008) 76 555,55 409,72 46,99
Toplam 170 568,76 400,52 30,71
Ekim (2007) 38 4,40 4,94 0,80
Subat (2008) 20 7,51 6,74 1,50
NO; Nisan (2008) 36 6,42 6,62 1,10
Haz — Ags (2008) 76 5,10 5,86 0,67
Toplam 170 5,50 5,98 0,45
Ekim (2007) 38 1,87 1,75 0,28
Subat (2008) 20 1,79 1,38 0,30
SAR Nisan (2008) 36 1,80 1,89 0,31
Haz — Ags (2008) 76 1,87 1,85 0,21
Toplam 170 1,85 1,78 0,13
Ekim (2007) 38 0,55 1,98 0,32
Subat (2008) 20 0,70 1,87 0,41
RSC Nisan (2008) 36 -0,15 2,52 0,42
Haz — Ags (2008) 76 -0,64 2,46 0,28
Toplam 170 -0,11 2,36 0,18
Ekim (2007) 38 0,51 0,65 0,10
Subat (2008) 20 0,71 0,73 0,16
B Nisan (2008) 36 0,55 0,67 0,11
Haz — Ags (2008) 76 0,62 0,70 0,08
Toplam 170 0,59 0,69 0,05
Ekim (2007) 38 5,58 4,02 0,65
Subat (2008) 20 4,27 3,45 0,77
TOK Nisan (2008) 36 4,37 2,23 0,37
Haz — Ags (2008) 76 7,19 13,49 1,54
Toplam 170 5,89 9,39 0,72

Anova testine ait veriler Cizelge 4.27’de verilmistir. Buna gore, artik sodyum karbonat
miktart (RSC) ortalamalar1 mevsimler arasi degisimlerden etkilenmis ve bu farklilik % 5

diizeyinde 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.27. Mevsimler aras1 Tek Yonlii Varyans Analiz Tablosu (Anova)

Parametre | Gruplar Kareler Ortalamasi Onemlilik
EC Gruplar arasi 370015,51 0.39
Gruplar ici 368087,51 ’
TCKM Gruplar arasi 17824,93 0.95
Gruplar ii 162993,63 ’
NO; Gruplar arasi 56,63
0,19
Gruplar i¢i 35,45
SAR Gruplar arasi 0,07
0,99
Gruplar i¢i 3,22
RSC Gruplar arasi 17,26 .
0,02
Gruplar i¢i 5,36
B Gruplar arasi 0,21
0,71
Gruplar i¢i 0,48
TOK Gruplar arasi 89,29
0,38
Gruplar i¢i 88,31
" (P <0,05)

Ortalamalar karsilastirmak amaci ile Duncan ¢oklu karsilagtirma testi uygulanmis; en
diisiik ortalama degere sahip Haziran — Agustos — 2008 donemi ile en yiiksek ortalama degere
sahip Ekim — 2007 ve Subat — 2008 arasinda iki farkli grup olugsmustur ve bu fark % 5
diizeyinde onemlidir. Nisan — 2008 donemi gecis grubunu olusturmakta ve her {i¢ donemle
benzer 6zellikler gdstermektedir. Ekim — 2007 ile Subat — 2008 ayni grup iginde yer alarak

mevsimsel degisimlerden etkilenmemislerdir (Cizelge 4.28).

Cizelge 4.28. RSC degerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi

Parametre | Donemler Standart Sapma | Standart Hata Ortalamalar
Ekim (2007) 1,98 0,32 0,55 a
Subat (2008) 1,87 0,41 0,70 a
RSC _
Nisan (2008) 2,52 0,42 -0,15 ab
Haz — Ags (2008) 2,46 0,28 -0,64 b
~? (p<0,05)

Sulama suyu kalite parametrelerinin kendi aralarinda mevsimsel ve mevsimler arasi
iliskilerinin belirlenmesi amaci ile Pearson korelasyon yontemi uygulanmistir. Bu yonteme
gore; Ekim — 2007 (Cizelge 4.30), Nisan — 2008 (Cizelge 4.32) ve Haziran- Agustos- 2008
(Cizelge 4.33) donemlerine ait, EC, TCKM, SAR, RSC ve B parametreleri arasindaki

korelasyon % 1 seviyesinde oOnemli bulunmustur. Subat 2008 donemine ait veriler
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incelendiginde, (Cizelge 4.31) EC, TCKM, SAR ve B arasindaki korelasyon % 1 diizeyinde
onemli bulunurken, EC, TCKM, SAR parametrelerinin RSC parametresi ile arasindaki
korelasyon %35, B parametresinin RSC parametresi ile arasindaki korelasyon % 1 diizeyinde
onemli bulunmustur. Pearson korelasyon yonteminin ayni parametreler arasinda mevsimler
aras1 uygulanmasi durumunda ise, EC, TCKM, SAR, RSC ve B parametreleri arasindaki

korelasyon % 1 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.29).

Cizelge 4.29. Mevsimler arasi sulama suyu kalite parametreleri Pearson Korelasyon iligkisi

Parametre Korelasyon EC TCKM NO; SAR RSC B TOK
iliskisi
Pearson 1,00 70,97 0,11 70,90 70,47 70,68 -0,09
EC
N 170 170 170 170 170 170 170
Pearson 70,97 1,00 0,12 70,90 70,43 70,69 -0,08
TCKM
N 170 170 170 170 170 170 170
Pearson 0,11 0,12 1,00 0,01 0,11 -0,05 -0,02
NO;
N 170 170 170 170 170 170 170
Pearson 70,90 70,90 0,01 1,00 70,53 70,74 -0,06
SAR
N 170 170 170 170 170 170 170
Pearson 0.47 70,44 0.11 70.53 1,00 70,41 0,02
RSC
N 170 170 170 170 170 170 170
Pearson 70,68 70,69 -0,05 70,74 70,41 1,00 0,03
B
N 170 170 170 170 170 170 170
Pearson -0,09 -0,08 0,02 -0,06 0,02 0,03 1,00
TOK
N 170 170 170 170 170 170 170
™ (P<0,01), N (Toplam Numune Says1)
Cizelge 4.30. Ekim — 2007 sulama suyu kalite parametreleri Pearson Korelasyon iliskisi
Korelasyon
Parametre o EC TCKM NO; SAR RSC B TOK
Tligkisi
e Pearson 1,00 70,99 0,02 70,92 70,49 70,75 -0,16
N 38 38 38 38 38 38 38
Pearson 70,99 1.00 0,01 70,91 70,45 70,75 0,17
TCKM
N 38 38 38 38 38 38 38
O Pearson 0,02 0,01 1,00 0,12 0,18 -0,06 0,15
’ N 38 38 38 38 38 38 38
Pearson 70,92 70,91 0,12 1,00 70,60 70,69 -0,06
SAR
N 38 38 38 38 38 38 38
RSC Pearson 70,49 70,45 0,18 70,60 1,00 70,47 -0,05
N 38 38 38 38 38 38 38
R Pearson 70,75 70,75 0,06 70,69 70,47 1,00 0,07
N 38 38 38 38 38 38 38
Pearson 0,16 0,17 0,15 -0,06 -0,05 0,07 1,00
TOK
N 38 38 38 38 38 38 38

** (P<0,01), N (Toplam Numune Say1s1)
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Cizelge 4.31. Subat — 2008 sulama suyu kalite parametreleri Pearson Korelasyon iliskisi

Parametre Korelasyon iligkisi EC TCKM NO; SAR RSC B TOK
e Pearson 1,00 70,99 0,09 70,87 70,47 70,79 -0,07
N 20 20 20 20 20 20 20
Pearson 70,99 1,00 0,09 70,85 70,49 70,79 -0,06
TCKM
N 20 20 20 20 20 20 20
o Pearson -0,09 -0,09 1,00 0,32 70,47 0,33 0,24
: N 20 20 20 20 20 20 20
Pearson 70,87 70,85 0,32 1,00 7051 70,93 0,04
SAR
N 20 20 20 20 20 20 20
RSC Pearson 70,47 0,49 0,47 0,51 1,00 70,61 -0,05
N 20 20 20 20 20 20 20
R Pearson 70,79 70,79 0,33 70,93 70,61 1,00 -0,03
N 20 20 20 20 20 20 20
Pearson 0,07 -0,06 0,24 0,04 0,05 -0,03 1,00
TOK
N 20 20 20 20 20 20 20

¥ (P<0,05), " (P<0,01), N (Toplam Numune Say1s1)

Cizelge 4.32. Nisan — 2008 sulama suyu kalite parametreleri Pearson Korelasyon iligkisi

Parametre Korelasyon iliskisi EC TCKM NO; SAR RSC B TOK
e Pearson 1,00 70,99 0,23 70,92 70,47 70,68 0,04
N 36 36 36 36 36 36 36
Pearson 70,99 1,00 0,26 70,92 70,47 70,67 -0,08
TCKM
N 36 36 36 36 36 36 36
O Pearson 0,23 0,26 1,00 0,16 0,24 0,01 0,15
’ N 36 36 36 36 36 36 36
Pearson 70,92 70,92 0,16 1,00 70,58 70,76 0,01
SAR
N 36 36 36 36 36 36 36
RSC Pearson 70,47 70,47 0,24 70,58 1,00 70,45 0,14
N 36 36 36 36 36 36 36
R Pearson 70,68 70,67 0,01 70,76 70,50 1,00 0,11
N 36 36 36 36 36 36 36
Pearson -0,04 -0,08 -0,15 -0,01 0,14 -0,11 1,00
TOK
N 36 36 36 36 36 36 36

™ (P<0,01), N (Toplam Numune Sayis1)

Cizelge 4.33. Haziran - Agustos — 2008 sulama suyu kalite parametreleri Pearson Korelasyon iliskisi

Parametre Korelasyon iligkisi EC TCKM NO; SAR RSC B TOK
Pearson 1,00 70,97 0,15 70,90 70,44 70,67 -0,10
Fe N 76 76 76 76 76 76 76
Pearson 70,97 1,00 0,15 70,90 70,42 70,67 -0,09
TeEM N 76 76 76 76 76 76 76
Pearson 0,15 0,15 1,00 0,05 0,02 -0,02 0,01
NO, N 76 76 76 76 76 76 76
Pearson 70,91 70,90 0,05 1,00 70,53 70,73 -0,08
SAR N 76 76 76 76 76 76 76
Pearson 70,44 70,42 0,02 70,53 1,00 70,38 0,09
RSC N 76 76 76 76 76 76 76
Pearson 70,67 70,67 0,02 70,73 70,38 1,00 0,06
B N 76 76 76 76 76 76 76
Pearson -0,10 -0,09 0,01 -0,08 0,09 0,06 1,00
ToK N 76 76 76 76 76 76 76

7 (P<0,01), N (Toplam Numune Says1)
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5. SONUC ve ONERILER

Ekim — 2007, Subat — 2008 Nisan — 2008 ve Haziran — Agustos 2008 donemlerine ait
yeriistii ve yeralti su kaynaklarindan alinan numuneler mevsimsel agidan tablosal ve
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Bazi numune noktalarindan, Subat doéneminde
buzlanma ve kotii hava kosullari, Nisan doneminde yeralt1 su kaynaklarindan kuyularin bu
donemde kullanilmamasi nedeni ile 6rnekler alinamamastir.

Anonim (1991) sulama suyu kalite siniflandirilmas1 ve Anonymous (1994) sulama
suyu kalitesi maksimum smir degerleri dikkate alinarak asagidaki degerlendirmeler
yapilmustir.

Elektriksel iletkenlik (EC) ve sodyumluluk zarari (SAR) agisindan degerlendirme
yapildiginda sulama suyu kalite siniflart mevsimsel degisimlerden etkilenmemis ve bu fark
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Sulama dénemine (Yaz) ait EC ve SAR degerleri
incelediginde yertistii sular1 EC agisindan genel olarak II. sinif, yeralt1 sular1 II. ve III. sinif,
hem yeriistii hem de yeralt1 su kaynaklart SAR yoniinden 1. sinif sulama suyu kalite 6zelligi
gostermektedir. Ozellikle SAR degerlerinin diisiik olmasi, yiiksek konsantrasyon degerlerine
sahip bikarbonat iyonlarinin sebep olacagi sodyumluluk zararini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir.
Bolge toprak yapisinin, agir biinyeli ve tuzlu — sodyumlu bir yapiya sahip olmasi, taban suyu
seviyesinin yiiksek olmas1 ve yeterli drenaj sisteminin olmamasi yliksek EC degerlerine sahip
yeraltt sularmin sulamada kullanilmasini kisitlamaktadir. Anyon ve katyon dagiliminin
gosterildigi piper diyagrami incelendiginde; yeriistii ve yeralti su kaynaklar1 genel olarak,
karbonatl ve siilfath su siifi 6zelligi gostermektedir.

Genel olarak nitrat (NOj"), giibreleme 0zelligi nedeni ile sulama sularinda arzu
edilmesine ragmen, fazla miktarda nitrat toprak permeabilitesini azaltmaktadir. Nitrat (NO3")
yoniinden, mevsimsel bir farklilik bulunmamakta ve genel olarak yeriistii su kaynaklar I
sinif, yeralt1 su kaynaklari1 1. ve II. sinif sulama suyu kalite 6zelligi gostermektedir. Yeralt1 su
kaynaklarina ait Acipinar ve Balc1t numune noktalarinda nitrat konsantrasyon degerleri sinir
degerlerin lizerinde bulunmustur. Yiiksek nitrat konsantrasyon degerleri; evsel atiklarindan ve
ozellikle de tarimsal faaliyetler i¢in giibreleme yapilmasi sonucu yagmur ve kar sularinin
azotlu bilesikleri akiiferlere tasimasindan kaynaklanmaktadir. Bu yeralti su kaynaklarinin
sulamada kullanilmamas1 gerekmektedir, ancak kullanilmasinin gerekliligi durumunda ek bir

nitrat giibrelemesine ihtiya¢ duyulmadan kullanilmasi 6nerilmektedir.
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Yeriisti ve yeraltt su kaynaklari CI” ve SO4 konsantrasyon degerleri agisindan,
istatistiksel olarak mevsimsel degisimlerden etkilenmemislerdir. Sulama (Yaz) donemine ait
veriler incelendiginde, CI" ve SO4 yoniinden, genel olarak yeriistii ve yeralti su kaynaklari 1.
sinif sulama suyu kalite 6zelligi gostermektedir.

Bor (B) konsantrasyon degerleri mevsimsel degisimlerden etkilenmemekte, yeriistii ve
yeralt1 su kaynaklar1 genel olarak I. sinif 6zellik gostermektedir.

Artik Sodyum Karbonat (RSC) degerleri, mevsimsel degisimlerden etkilenmis, en
diisiik RSC ortalama degeri Yaz doneminde elde edilirken, en yiiksek RSC ortalama degeri
Sonbahar ve Kis donemlerinde elde edilmistir. Ilkbahar doénemi ise gegis grubunu
olusturmaktadir. Tiim doénemlere ait RSC ortalama degerleri sulama suyu kalitesi agisindan
sinir degerlerin altinda bulunmus ve sulama yoniinden sakinca olusturmamaktadir.

Sulama suyu kalite parametrelerinden ¢okelme indeksi degerleri, genel olarak (% 75)
sulama suyu kalitesi agisindan uygun dzellik gostermemektedir. Ozellikle sulama mevsiminde
bu oran oldukc¢a artmaktadir. Bu nedenle sodyumluluk zararinin belirlenmesinde 6lgiit olarak
sadece RSC degerinin degil, ayn1 zamanda ¢okelme indeksi degerininde dikkate alinilmasi
gerekmektedir. Yenilenebilir su kaynaklar1 potansiyelinin olduk¢a smirli oldugu calisma
sahasinda, 6zellikle uygun drenaj sistemi ve sulama yontemi uygulanarak bu 6zellige sahip su
kaynaklariin sulamada kullanilmas1 6nerilmektedir.

Sulama suyu kalite parametrelerinin (EC, SAR, RSC, TCKM, B, NOj;, TOK)
mevsimsel ve mevsimler arasi birbirleri ile olan iligkilerinin degerlendirilmesi sonucu,
Sonbahar, ilkbahar ve Yaz donemlerinde EC, SAR, RSC, TCKM ve B parametreleri
arasindaki korelasyon % 1 diizeyinde, Kis donemi, EC, TCKM, SAR, ve B parametreleri
arasindaki korelasyon % 1 seviyesinde, EC, TCKM, SAR parametreleri ile RSC parametresi
arasindaki korelasyon % 5 diizeyinde, B parametresi ile RSC parametresi arasindaki
korelasyon % 1 seviyesinde, EC, SAR, RSC, TCKM ve B parametrelerinin mevsimler
arasindaki korelasyon ise % 1 diizeyinde 6nemlilik gostermektedir.

Sulama donemine ait sulama suyu kalite parametrelerinin ortalamalar1 alinarak yapilan
sulama suyu kalite indeksi haritasina gore; yeriistii su kaynaklar1 orta ve yiiksek kalite sulama
suyu, yeralti su kaynaklar1 Tuz golii yayilim alanm1 boyunca diisiik kalite sulama suyu, genel
olarak ise orta kalite sulama suyu 6zelligi gostermektedir.

Sonug olarak, bolgenin kurak ve yar1 kurak iklim bolgesinde yer almasi, yenilenebilir
su kaynaklarinin kisith olmasi, bélgenin su potansiyelinin hem igme hem de kullanma ve
sulama amaci ile kullanilmasi nedeni ile var olan su potansiyelinin daha etkin kullanilabilmesi

icin gerekli tedbirlerin ivedilikle alinmasi gereklidir.
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Calisma sahasi icerisinde yer alan ve yeralti su potansiyelini tehdit eden ruhsatsiz
kuyular denetlenmeli, yenilerinin agilmasina kontrollii olarak izin verilmelidir. Bu amagla
ilgili kurum ve kuruluglar mutlak suretle koordineli calismali ve caydiric1 cezalar
uygulanmalidir.

Sulama suyunun daha etkin kullanilabilmesi i¢in; bolge ciftcisi sulama konusunda
egitilmeli, sulama yontemi ve sulama yonetimi belirlenmeli, basingli sulama sistemlerinin
kullanimi1 tesvik edilmeli bu sistemler uzman kisiler tarafindan projelendirilmeli ve uygun
bitki paterninin belirlenmesi gereklidir.

Suyun ucuz ve kontrolsiiz olmasi hatali ve asir1 kullanima neden olmakta, ayni
zamanda topraga verilen suni giibrelerin yikanmasina yeriistii ve yeraltt su kaynaklarimin
kirlenmesine neden olmaktadir. Bu nedenle ekonomik optimum degerlere ulagsmak icin
sulama suyu ger¢ek maliyetine uygun olarak fiyatlandirilmali ve kullanilan su miktarina gore
ticret alinmalidir.

Drenaj sorununun bulundugu tarim alanlarinda taban suyunun yiikselmesi bitki
koklerinin gelistigi derinligi ve toprak hacmini azaltarak verimde diislise neden olur. Bolge
topraklarinin agir biinyeli ve tuzlu bir yapiya sahip olmasi, taban suyu seviyesinin yiiksek
olmas1 yeterli bir drenaj sisteminin olmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle, toprakta
tuz birikiminin artmamasi, daha uygun arazi kullanma olanagina kavusulmasi, birim alandan
alman verimin artirilmast amaci ile en kisa siirede iyi ve yeterli bir drenaj sistemi

yapilandirilmalidir.
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