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Aims: In this study, it is aimed to determine water quality parameters of
Asi River that is one of the transboundary river of Turkey and to evaluate
their quality related to irrigation water quality.

Methods and Results: In the research, water samples were taken from
section in Turkey of Asi River in four different periods end eighth different
points. Water samples were analyzed for pH, electrical conductivity (EC),

Keywords: soluble cations (Na, K, Ca, Mg) and anions (CI, SOs4, COs" and HCOs%). In
Asi River, Water quality, physico-chemical addition, sodium adsorption ratio (SAR), magnesium ratio (MR), total
properties. hardness (TH) and residual sodium carbonate (RSC) values were calculated

from soluble cations and anions. Descriptive statistics were applied for all
parameters. Correlation analyses were made to research relationships
between water properties. Anova and Duncan tests were used to explain
differences between sampling points and times. The order of relative
abundance of major cations in the Asi river water is in order Mg>Na>Ca>K.
The order of the anions abundance is SO4>HCO3>CI>CO3 in this research.
According to the US salinity laboratory diagram, water quality class of Asi
river water was determined as CsSa.

Conclusions: According to results of anova test, the differences in EC
values among the sampling point were found to be statistically significant
(p<0.05). Differences of pH, HCOs and MR among the sampling periods
values were found significant at 0.01 level.

Significance and Impact of the Study: : It must be careful when using Asi
river water. Because, Asi river water classified as high salinity water. This
water can not be used on soils with restricted drainage.
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GiRiS

insanlarin gereksinimleri arttikca temiz suya olan
gereksinimleri de artmaktadir. Temiz su; icme, tarim ve
endustriyel amach kullanilmaktadir. Nehirler, tropik ve
suptropik bolgelerde en 6nemli igme suyu kaynaklaridir.
Fakat son 50 yildir 6zellikle antropojenik nedenlerle
diinyanin bircok nehrinin su kalitesinde 6nemli diismeler
olmustur (Padmalal ve ark., 2012).

Bir nehirdeki suyun kalitesi; hem dogal, hem de
antropojenik kaynaklardan onemli Olglide
etkilenmektedir. Arazi kullanim sekli, toprak erozyonu,

tarimsal kimyasallarin kullanimi, gesitli atiklarin atilmasi
gibi faaliyetler en Onemli insan aktiviteleridir. Su
kalitesinin ~ degerlendiriimesi ve  ydnetimi, su
karakteristiklerindeki yersel ve zamansal degisimi
anlamayi gerektirir (Phung ve ark. 2015). Diger bir
deyisle, nehir suyunun bir noktadaki kalitesi; havzanin
litolojisi, atmosferik ve antropojenik girdiler ve iklim
kosullari gibi faktorlerin fonksiyonudur (Yu ve ark. 2010).
Yizey sulan kirlilikten, o©zellikle atik sularin
birakilmasindan ¢ok etkilenirler (Samarghandi ve ark.
2007; Zeeshan ve Azeez, 2016).
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Nehirler, bir havzanin ekolojik modellemesi, peyzaj
diizenlemesi ve entegrasyonunda en 6nemli rol oynarlar.
Nehirler gectikleri yerlerdeki materyallerin 6zelliklerine
bagh olarak siispanse halde veya ¢6ziinmiis formda
elementler tasirlar (Kumarasamy ve ark. 2014).
Sehirlesme, arazi kullanimindaki degismeler, turizm gibi
insan aktiviteleri ile jeoloji, iklim, ayrisma ve erozyon gibi
dogal faktorler, yiizey sularinda ciddi tehlikelere yol
acarlar. Bu tehlikeler icme ve tarimsal amacl kullanima
zarar verebildigi gibi, ayni zamanda Yiiksek diizeydeki
agir metaller hayvan ve insan sagliginda olumsuz etkilere
neden olurlar. Bu nedenle yilizey su kimyasl iz
elementlerin sudaki dagiliminin belirlenmesinde oldukga
onemlidir (Rather ve ark. 2016; Singh ve ark. 2011).
Bliyik Menderes nehrinin kalitesini belirlemek igin
yapilan bir calismada; elde edilen parametrelere gore,
suyun en fazla Saraykoy ve Nazilli yorelerinde kirlenmis
oldugu belirlenmistir (Kii¢lk, 2007).

Gedik ve ark. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada;
Dogu Karadeniz Bolgesinde yer alan Firtina Deresi’nin su
kalitesi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gére; suyun
saptanan tim fiziksel ve kimyasal o6zelliklerine gore,
yuksek kaliteli sinifta yer aldigi belirlenmistir.

Cicek ve Ertan (2012) tarafindan yapilan bir calismada
Isparta (Aksu) il sinirlarindan dogup, Antalya (Serik)’'da
Akdeniz’e dokiilen ve bolgenin énemli akarsularindan
biri olan Kopriigay Nehri'nin su niteligi arastiriimistir.
Arastirma sonuglarina gore Kopriigay Nehri'nin fiziko-
kimyasal degerlere gore birinci kalite sinifinda oldugu
ancak doénemsel olarak kirlilik baskisinda oldugu
belirlenmistir.

Gliney Nijerya’da Cross nehir deltasinda yapilan bir
¢alismada, nehir sularinin kimyasal bilesiminden sodyum
adsorpsiyon orani ve kalici sodyum karbonat degerleri bu
sularin sulama ve evsel kullanima uygun, ancak sodyum
ylzdesine gore sulamaya uygun olmadigi belirlenmistir.
Ayrica, su kalite indeksi (WQI) siniflari fakir ile
miikemmel arasinda degismistir (Edet ve ark., 2013).
Zhang ve ark. (2015) tarafindan Himalaya bdlgesinde
yapilan bir calismada, alanda bulunan nehirlerin
reaksiyonlari orta ve yiksek alkali tepkimeli olup, pH’lari
7.9-8.9 arasinda degismistir. Ayrica, TDS degerleri ile Ca
ve Mg konsantrasyonlari arasinda pozitif bir iliski
bulunmustur.

Singh ve ark. (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada,
Varanasi‘deki (Misir) Varuna nehrinin su kalitesi
incelenmistir. Sonuglar; ana bilesenler analizi (PCA) ve
kime analizi (CA) gibi istatistik yontemlerle
degerlendirilmistir. Calisma sonunda, bazi su kalite
parametreleri arasinda istatistiksel agidan énemliiliskiler
bulunmustur.

Ma ve ark. (2015) tarafindan giiney Cin’deki Ashi nehir
sularinda azot (N) kirliligi arastirilmistir. Arastirma
sonuglarina gére, amonyum, nitrat ve toplam azot icerigi
nehrin yukari kesimlerinde diger kesimlerden daha
disik bulunmustur.

Misir'da Rangit nehrinde yapilan bir ¢alismada, nehir
suyunun noétr-orta bazik reaksiyonlu oldugu ve
iyonlardan K, Ca, HCO3; ve SO.in baskin oldugu
belirlenmistir (Gupta ve ark. 2016).

Bilgin ve Konang (2016) tarafindan Coruh nehrinde
yapilan bir calismada, su kalite parametrelerinin
cogunda, oOrnekleme noktalari arasindaki farklihk
istatistiksel acidan 0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Agca ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir calismada;
Amik Ovasi’'nin ylizey sularinin 6zelliklerinin belirlenmesi
ve bunlarin icme ve sulama suyu kalitesi agisindan
degerlendirilmesi amaclanmistir. Analiz sonugclarina
gore, ortalama sicaklik (T), toplam tuz (TT), NOs, NH,4, P,
Cu, Mn, Ni, Pb konsantrasyonlari sirasiyla 23.8 °C, % 0.20,
12.09mg Lt 4.13 mg Lt 1.69 mgL?, 140.07 pg LY, 6.75
pug L1, 18.42 pg L7, 1.84 pg Lt ve 4.43 pg L? olarak
belirlenmistir. Toplam 56 su 6rneginden 52 tanesinin T
degerleri kaliteli sular icin Ust limit olarak belirlenen
25°C'nin  Uzerinde  belirlenmistir.  Agir  metal
konsantrasyonlari ve P icerikleri, tim o6rneklerde icme ve
sulama sulari icin izin verilebilir maksimum sinirlarin
altinda bulunmustur. Ayrica, su 6rneklerinde NOs ile Cu
ve Pb arasinda ve NHa ile P ve Mn arasinda 6nemli pozitif
korelasyonlar bulunmustur (P< 0.01).

Asi nehri ile ilgili gegmiste bazi ¢alismalar yapilmistir
(Odemis ve ark. 2007; Ozdilek ve Sangiin, 2007; Agca ve
ark. 2009). Ancak bu g¢alismalar ¢ok detayh degildir. Bu
¢alismada, Amik ovasi icin cok dnemli olan Asi nehir
suyunun kalitesini etkileyen o6zellikler detayl olarak
belirlenmis ve bu 06zellikler cesitli yontemler ile
degerlendirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Asi nehri, Orta Dogu’nun en 6nemli su kaynaklarindan
birisidir. Nehir Libnan’da dogar, Suriye ve Tirkiye'ye
dogru akar ve Samandag’da Akdeniz’e dokdlir. Toplam
uzunlugu yaklasik 380 km olan nehrin Tlrkiye’de kalan
kismi ise 88 km’dir (Altunlu, 2002). Asi nehri ayni
zamanda Amik ovasinin en o©6nemli sulama suyu
kaynaklarindan birisidir.

Bu calismada Asi nehrinin Tirkiye’de kalan kisminda
belirlenen 8 farkl noktadan (Sekil 1), 4 farkli donemde
(Mayis 2017, Agustos 2017, Kasim 2017 ve Subat 2018)
toplam 32 adet su 6rnegi alinmistir. Su drnekleri 1 litrelik
temiz siselere alinmis ve laboratuvarda mavi bant filtre
kagidi ile siizilmistiir. Ornek alim sirasinda ise su kaplari
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alinacak suile ti¢ kez galkalanmistir. Katyon analizleri igin
alinacak 6rneklere, mikrobiyal bozulmayi dnlemek igin
nitrik asit (HNOs) eklenmistir. Ornekler giivenli bir
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Sekil 1. GCalisma alaninin cografi konumu ve su 6rneklerinin alindigl noktalar

Alinan su orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC),
eriyebilir katyon (Na, K, Ca, Mg) ve eriyebilir anyon (CI,
COs3 HCOs5%, SO7) analizleri yapilmistir. Her noktada ve
her dénemde; pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve klor (Cl)
parametreleri hemen 6rnekleme noktalarinda YSI marka
Proplus model su 6l¢lim cihazi ile 6lgtilmistdr.

Eriyebilir katyonlardan sodyum (Na) ve potasyum (K)
fleymfotometre, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ise
atomik absorpsiyon spektrofotometresi ile tayin
edilmistir. Anyonlardan klor (Cl) glimis nitrat titrasyonu,
karbonat (COs) ve bikarbonat (HCOs) siilfurik asit
titrasyonu ile belirlenmis, silfat (SO.) ise eriyebilir
katyonlarin toplamindan Cl, CO; ve HCOs; toplaminin
cikartilmasi ile hesaplanmistir (Richards, 1954).

Analiz edilmis olan Na, Ca ve Mg degerlerinden sodyum
adsorpsiyon orani (SAR), karbonat, bikarbonat, kalsiyum
ve magnezyum degerlerinden kalici sodyum karbonat
(RSC), kalsiyum ve magnezyum degerlerinden ise toplam
sertlik (TH) ve magnezyum orani (MR) gibi parametreler
hesaplanmistir. Hesaplanan, SAR, RSC, TH ve MR
degerleri yorumlanarak sularin kalitesi ve
siniflandiriimasi yapilmistir. Bu degerlerin hesaplama
formilleri asagida verilmistir:

SAR = Na/V[(Ca+Mg)/2] Eq. (1)

RSC = (CO3+HCO3)-(Ca*?+Mg*?)
(Richards, 1954),

Eq. (2)

TH=(CaCO;s olarak, mg/L) = (Ca*>+Mg*?) me/ Lx50 Eq. (3)
(Arumugam ve Elangovan, 2009)

MR = Mg*? x100/(Ca*?+Mg*?) Eq. (4)
burada birimler mg L'Ydir (Prasanth ve ark. 2012).

Su orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerindeki farkliliklari
ve dagihimini aciklayabilmek icin tanimlayici istatistiksel
analiz (ortalama, en az, en fazla, varyasyon katsayisi, vb);
su orneklerinin 6zellikleri arasindaki iliskileri arastirmak
icin korelasyon analizi ve o6rnekleme donemleri
arasindaki farkhliklari agiklayabilmek icin ise ANOVA
(varyans analizi) ve DUNCAN testleri yapiimistir. Ayrica,
sularin  sulama ve igme amagh kullanimlar da
arastinlmistir.  TUm istatistik analizlerde SSPS 17.0
istatistik paket programi kullaniimistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Asi Nehir Suyunun Genel Ozellikleri

Asi nehir suyunun kalite parametrelerine ait tanimlayici
istatistik analiz sonuglari Cizelge 1’de verilmistir. Nehir
suyunun tim oOrnekleme doénemi ve O6rnekleme
noktalarindaki pH degerlerinin 7.72 (4. Donem 1 nolu
nokta) ile 9.0 (2. Donem 6 nolu nokta), Na iceriklerinin
0.40 (1. D6nem 3 nolu nokta) ile 10.35 me L? (3. Dénem
8 nolu nokta), K igeriklerinin 0.12 (3. Dénem 4 nolu) ile
2.05 me L?! (2. Dénem 7 nolu nokta) arasinda, Ca
iceriklerinin 0.52 (3. D6nem 7 nolu nokta) ile 4.27 me L
(4.D6nem 6 nolu nokta) arasinda, Mg igeriklerinin 2.28
ile (2. Ddnem 7 nolu nokta) ile 14.29 me L (2. D6nem 6

nolu nokta) arasinda, Cl iceriklerinin 0.98 (3. Donem 3
nolu nokta) ile 6.47 me L (3. Dénem 7 nolu nokta)
arasinda, COs iceriklerinin 0.6 (1. Donem 1 nolu nokta) ile
2.4 me L (2. Dénem 7 nolu nokta) arasinda, HCOs
iceriklerinin 1.2 (1. D6nem 1 nolu nokta) ile 8.6 me L™ (2.
Donem 8 nolu nokta) arasinda, SO, iceriklerinin ise 0.15
(2.dénem 7 nolu nokta) ile 14.49 me L'* (3. D6nem 8 nolu
nokta) arasinda degistigi gorilmektedir (Cizelge 1). Yine,
su 6rneklerinde TH degerleri 152.01 mg L (2. Dé6nem 7
nolu nokta) ile 880.33 mg L (2. Dénem 6 nolu nokta),
MR degerleri ise % 35.72 ( 4. Donem 5 nolu nokta) ile %
91.77 (3. Donem 7 nolu nokta) arasinda degismistir

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Ornekleme dénemlerine gore Asi nehri su kalite parametrelerine ait tanimlayici istatistik analiz sonuclari ve

Duncan test gruplandirmalari

Ozellik D6nem En diisiik En yiksek Ortalama Standart Varyasyon
sapma katsayisi
1 998 1531 1182.62 214.97 18.17
2 887 1123 1029.50 74.72 7.25
EC (uS cm™ 3 999 1663 1175.37 293.97 25.00
4 1034 1072 1053.62 13.47 1.27
Toplam 887 1663 1110.28 190.28 17.14
1 7.92 8.50 8.16 (ab) 0.23 2.80
2 8 9.00 8.42 (c) 0.30 3.50
pH 3 8.06 8.53 8.22 (bc) 0.15 1.78
4 7.72 8.10 7.97 (a) 0.14 1.76
Toplam 7.72 9.00 8.19 0.26 3.17
1 1.86 3.53 2.40 0.67 49.57
2 2.17 3.36 3.03 0.39 75.67
Cl (meL?) 3 0.98 6.47 2.39 2.43 64.95
4 1.77 2.58 2.07 0.28 33.33
Toplam 0.98 6.47 2.47 1.27 56.98
1 0.40 5.55 3.51 1.74 314.28
2 0.60 7.70 3.33 2.52 116.36
Na (me L?) 3 1.77 10.35 4.28 2.78 55.55
4 2.11 5.43 3.48 1.16 37.03
Toplam 0.40 10.35 3.65 2.08 103.03
1 0.13 0.32 0.21 0.66 39.75
2 0.12 2.05 0.55 0.64 35.26
K (me L) 3 0.12 0.58 0.27 0.15 32.74
4 0.18 0.43 0.27 0.1 39.40
Toplam 0.12 2.05 0.33 0.34 43.56
1 0.95 2.57 1.66 0.66 35.15
2 0.76 3.32 2.41 0.85 51.86
Ca(meL?) 3 0.52 3.99 2.55 1.09 41.57
4 1.18 4.27 3.02 1.19 36.51
Toplam 0.52 4.27 2.41 1.05 43.82
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Cizelge 1. Devami

1 4.79 11.23 8.25 2.90 27.90
2 2.28 14.29 7.50 3.89 12.87
Mg (me L) 3 3.51 13.53 8.37 3.48 101.66
4 3.05 8.26 5.34 1.95 13.52
Toplam 2.28 14.29 7.37 3.23 194.48
1 0.60 1.20 0.90 0.26 346.15
2 0.80 2.40 1.17 0.55 47.00
COs (me L?) 3 0.80 1.20 1.10 0.19 17.27
4 0.80 1.60 1.25 0.26 20.80
Toplam 0.60 2.40 1.11 0.35 31.53
1 1.20 2.20 1.70 0.37 21.76
2 2.20 8.60 3.65 2.07 56.72
HCOs (me L?) 3 2.40 6 3.65 1.31 35.89
4 2.80 6.80 3.85 1.33 34.54
Toplam 1.20 8.60 3.21 1.61 50.15
1 431 14.14 8.64 4.12 60.45
2 0.15 12.65 5.94 4.61 77.60
S04 (me L) 3 1.26 14.49 8.32 5.03 60.45
4 1.32 10.71 4.94 3.51 71.05
Toplam 0.15 14.49 6.96 4.43 63.64
1 0.16 2.21 1.59 0.66 41.50
2 0.24 3.11 1.59 1.01 63.52
SAR 3 0.78 3.53 1.77 0.84 47.45
4 1.24 2.19 1.68 0.35 20.83
Toplam 0.16 3.53 1.66 0.72 43.37
1 308.00 689.75 459.50 166.88 36.32
2 152.01 880.33 495.63 232.20 46.85
TH (mg L?) 3 272.38 859.00 545.83 199.81 36.60
4 260.83 614.08 417.93 120.40 28.80
Toplam 152.01 880.33 488.72 181.42 37.12
1 65.26 86.22 74.49 6.52 8.75
2 55.77 72.12 63.64 5.90 9.27
MR (%) 3 50.38 91.77 65.04 13.27 20.40
4 35.72 76.22 51.92 13.65 26.29
Toplam 35.72 91.77 63.77 12.87 20.18

Tlm noktalardan ve biitiin donemlerde alinan érneklerin
ozelliklerinin ortalamalari degerlendirildiginde,
katyonlardan Mg baskin olup, bunu sirasiyla Na, Ca ve K
izlemistir. Yine ortalama degerlere gore, anyonlardan
slfat (SO4) baskin olup bunu sirasiyla bikarbonat (HCOs),
klor (Cl) ve karbonat (COs) izlemistir.

Yapilan varyans analiz sonuglarina goére; oOrnekleme
noktalari arasinda EC degerlerindeki farkhlik istatistiksel
acildan % 5 diizeyinde onemli bulunmustur. Diger
parametrelerdeki farkliliklar ise istatistiksel acidan
onemli bulunmamistir. Yine, 0Ornekleme donemleri
arasinda ise pH, HCOs3 ve MR degerleri arasindaki farklilik
%1 dizeyinde onemli bulunmustur (Cizelge 2). Benzer
sonuglar Agca ve ark. (2009) tarafindan da belirlenmistir.

Asi Nehir Suyu Kalitesinin igme Amagh Kullaniminin
Degerlendirilmesi

Asi nehir suyunun fiziko-kimyasal 6zellikleri Diinya Saghk
Orgiiti (WHO, 1997) tarafindan onerilen standart
degerler ile kiyaslanarak icme amacgh uygunlugu
degerlendirilmistir.

Su orneklerinden 3 tanesinin pH degeri, icme sulari igin
arzu edilen st sinir olan 8.5’in lzerinde bulunmustur.
Yine orneklerin tamaminin EC degerleri en fazla arzu
edilen limit degerin (750 uS cm™) tizerinde, (i¢ tanesi ise
maksimum izin verilebilir sinir olan 1500 pS cm™¥nin
Uzerinde oldugu belirlenmistir.

Su oOrneklerinin 8 tanesinde Na konsantrasyonu arzu
edilen {st sinir olan 2.17 me L? ’nin, 1 tanesi ise izin
verilen en yiksek sinir olan 8.70 me LVnin lzerinde
bulunmustur.
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Cizelge 2. Su 6zelliklerinin donemler ve noktalar arasi varyans analiz sonuglari

Donemler arasi

Noktalar arasi

Ozellik F P Ozellik F P
EC 1.48 0.24 EC 2.73 0.03*
pH 5.86 0.00** pH 1.51 0.21
Na 0.32 0.81 Na 1.83 0.13
K 1.69 0.19 K 1.15 0.37
Ca 2.71 0.06 Ca 1.95 0.11
Mg 1.60 0.21 Mg 0.51 0.82
Cl 0.78 0.51 cl 1.14 0.37
COs 1.54 0.23 COs 0.89 0.53

HCO3 4.15 0.02* HCOs3 1.22 0.33
SO4 1.38 0.27 SO4 0.72 0.65
SAR 0.10 0.96 SAR 1.66 0.17
TH 0.65 0.59 TH 0.79 0.61
MR 6.23 0.00** MR 0.95 0.49

**0.01 duzeyinde 6nemli, * 0.05 diizeyinde 6nemli

Diger 6rneklerin Na icerikleri ise 2.17-8.70 me L%
arasindadir. Asi nehrinden tim noktalardan ve tim
donemlerde alinan su orneklerinin tamaminda K icerigi
énerilen sinirin (2.55 me L) altinda bulunmustur. 4 su
orneginin Ca icerigi arzulanan en fazla degerin (3.75 me
L?) Gstiinde, tiim su érneklerinin Ca icerigi ise maksimum
izin verilen degerin (10 me LY)nin altinda oldugu
belirlenmistir. Orneklerden bir tanesinin Mg icerigi
arzulanan en fazla degerin (2.5 me L?) altinda, 2 tanesi
ise maksimum izin verilen sinir degerin (12.5 me L)'nin
Uzerinde  bulunmustur.  Diger  Orneklerin Mg
konsantrasyonlariise bu iki sinir deger arasinda kalmistir.
Su 6rneklerinin yirmi bir tanesinin HCOj; igerigi, arzu
edilen maksimum icerigin (3.28 me L) altinda, digerleri
ise bu sinir deger ile maksimum izin verilebilir sinir deger
olan 9.84 me L%nin arasinda oldugu saptanmistir.
Orneklerin tamaminin  Cl igerikleri, arzu edilen
maksimum degerin (7.04 me L?) altinda bulunmustur.
On bir 6rnegin SO4 icerigi arzu edilen en Ust sinir degerin
(4.17 me L) altinda, 5 tanesi ise maksimum izin verilen
sinir degerin (12.5 me L?) lzerinde, digerleri ise bu iki
sinir degerin arasinda bulunmustur

Asi Nehir Suyu Kalitesinin Sulama Amagh Kullaniminin
Degerlendirilmesi

Asi nehir suyunun EC degerleri 887 (2. Donem birinci
nokta)-1663 (3. Dénem 2. Nokta) uS cm? arasinda
degismistir. Nehir suyunun SAR degerleri ise 0.16 (1.
Donem 3 nolu nokta) — 3.53 (3. Dénem 2 nolu nokta)
arasinda degismistir (Cizelge 1). Bu sonuglara gore Asi
Nehir suyunun Amerikan Tuzluluk Laboratuvari
siniflandirma sistemine gore (Richards 1954), sulama
suyu agisindan kalite sinifi tim nokta ve bitiin
donemlerde C351 (ylksek tuz ve diisiik sodyum tehlikesi)

olarak belirlenmistir. Benzer sonugclar Agca ve ark. (2009)
ve Odemis ve ark. (2007) tarafindan da elde edilmistir.
Goher ve ark. (2014) tarafindan Nil nehrinde yapilan bir
calismada, nehir suyunun EC degeri 350-544 uS cm
arasinda bulunmustur. Bu suyun tuz igerigi yuksek
oldugundan sulamada kullanilirken dikkatli olunmasi
gerekir. EC degerleri sulardaki tuzluluk dizeyinin bir
Olclsldir. Asi nehir suyunun EC degerleri her ne kadar
887-1663 uS cm™ arasinda olup C3 Sulama suyu sinifi
icerisinde yer alsa da, kotl bir sulama suyu oldugundan
s6z edilemez. Bazi tuza duyarli (hassas) olan bitkiler bile
1600 pS cm?® ECye kadar tuz iceren sulara toprak
binyesi ve drenaj kosullarina bagl olarak zarar
goérmeden dayanabilmektedir. Bu nedenle bu suyun
kullanildigi  topraklarda iyi bir tuz yikamasinin
saglanabilmesi icin mutlaka yeterli drenaj sisteminin
kurulmasi gereklidir. Asi nehir suyunun sulamada
sodyumluluk yéniinden ise herhangi bir sorunu yoktur.
Diger bir deyisle, Asi nehir suyu hemen hemen tiim
topraklarda kullanilabilir. Ancak tas cekirdekli meyveler
ve avokado gibi sodyuma duyarh bitkilerde sodyum
zararh  konsantrasyonlara kadar birikebilmektedir
(Richards, 1954).

Tim  Ornekleme  noktalarinda ve  6rnekleme
zamanlarinda alinan  orneklerin  hemen hemen
tamaminda RSC degerleri sulama suyu agisindan kaliteli
sularicin kiriter olan 1.25 me L'V nin (Eaton, 1950) altinda
bulunmustur. Ustelik bir dénemde bir noktadan alinan
ornek disinda tim oOrneklerde RSC saptanamamistir.
Agca ve ark. (2018) da Amik ovasi yeralti sularinda bu
konuda benzer sonuglar bulmuslardir. Yine Kumudumali
ve Nirmaneee (2019) tarafindan Sri Lanka’da yapilan
¢alismada da ylizey sularinin RSC degerleri ¢ok diistk
bulunmustur.
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Sulama sularinda magnezyum tehlikesi magnezyum
orani (MR) degerlerine gore siniflandiriimaktadir. Bu
siniflamada MR degerleri % 50’nin (izerinde olan sular
sulama i¢in uygun degildir (Prasanth ve ark., 2012). Bu
siniflamaya gore su drneklerinin ancak 4 tanesinde MR
degeri % 50’den distk bulunmustur.

Asi Nehir Suyu Ozellikleri Arasindaki Korelasyon

Alinan su orneklerinin ozellikleri arasindaki korelasyon
katsayilari Cizelge 3’de verilmistir. SAR ile Na arasinda
istatistiksel agidan ¢ok vyuksek pozitif bir iligki
belirlenmistir. Bu durum da SAR’in direk olarak Na
degerleri ile iliskili olmasindan kaynaklanmaktadir. Zira
sudaki toplam katyonlar icindeki Na iyon konsantrasyonu

acidan % 1 dizeyinde pozitif, Ca arasinda ise % 1
dizeyinde negatif korelasyon bulunmustur (Cizelge 3).
Bu durum da Mg degerleri arttikca MR degerlerinin de
artmasindan, Ca degerlerinin artmasi ile ise
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Yine RSC ile Mg
arasinda cok kuvvetli ve istatitiksel agidan énemli (r? = -
0.906) negatif korelasyon bulunmustur. Bu da sularda
Mg konsantrasyonu arttikga RSC degerinin azalmasindan
kaynaklanmistir. Toplam sertlik (TH) ile Ca ve Mg
arasinda % 1 diizeyinde istatistiksel agidan 6énemli bir
korelasyon bulunmasi (Cizelge 3), sulardaki toplam
sertligin bu iyonlardan kaynaklandigini géstermektedir.
Sudaki K degerleri ile CO3 ve NH4 iyonlari diginda, diger
iyonlarla dnemli bir iliski belirlenememistir. Orneklerin Cl

arttikca, Ca ve Mg iyonlarinin konsantrasyonlari icerikleri ile EC, TDS, tuz ve pH’lari arasinda istatistiksel
diismektedir. Bu nedenle SAR degerleri artmaktadir. acidan 0.05 dizeyinde ©6nemli pozitif iliskiler
Magnezyum orani (MR) ile Mg arasinda istatistiksel belirlenmistir.
Cizelge 3. Su parametreleri arasindaki korelasyon katsayilari
Na K Ca Mg cl HCO; SO, SAR EC pH TH
K 0.075
Ca 0.357°  -0.208
Mg 0.413°  -0.050 0.243
cl 0.173 0.199 -0.144 0.271
CO3 0.036 0.679" 0.084 -0.106 0.035
HCO;  0.469™  0.111 0.530* 0.193 0.107  0.274
SO, 0.637**  -0.123 0.407° 0.837** -0.069 -0.176  0.079
SAR 0.937"  0.216 0.199 0.119 0.101 0139  0.393" 0.407*
EC 0.300 0.044 -0.220 0.194 0.772** 0.013  0.000 0.010 0.274
pH -0.082 0.271 -0.118 0.235 0.486" 0.123 -0.130 0.024 -0.083 0.364"
RSC -0.266  0.224 -0.268 -0.906™  -0.152 0.295  0.148  -0.864™ 0.025 -0.110 -0.226
TH 0.471**  -0.104  0.505" 0.960™* 0.200 -0.070 0.325 0862 0.163 0109 0.175
MR 0.074 0.148 -0.603"" 0.595" 0.323 -0.172 -0.258 0.353" -0.025 0.340 0.270 0.356"
**Korelasyon 0.01 duizeyinde 6nemli, * korelasyon 0.05 diizeyinde 6nemli
Asi nehri Amik Ovas’’'nin tarimsal sulamalar igin en yandan, su orneklerinin tuzluluk degerlerinin (EC

onemli ylizey su kaynagidir. Nehir suyu, hem Tirkiye
hem de Suriye’de 6zellikle yaz aylarinda yogun sulamalar
nedeniyle belirgin bir sekilde azalmaktadir. Bu nedenle
de suyun kalitesi cok 6nem tasimaktadir.

Asi nehir suyunda katyonlarin baskinlik sirasi goktan aza
dogru Mg>Na>Ca>K seklinde, anyonlarin baskinlik sirasi
ise SO,>HCO3>CI>CO; seklindedir. Bu siralamaya goére
baskin tuz ¢esidi ise magnezyum sulfat (MgSO.) tir.

Su 6rneklerinin 3 tanesi harig, pH degerleri alkalilik siniri
olan 8.5’in altinda o6l¢tlmistir. Bu durumu baskin tuz
cesidi (MgS0,) de teyit etmektedir. Zira magnezyum
sulfat kuvvetli bir asit ve kuvvetli bir bazdan olusan bir
tuzdur. Bu tip tuzlar ise hidroliz olmadiklarindan ortam
pH’sini yikseltemezler. Ayica, sularin SAR ve RSC
degerlerinin de oldukga disik oldugu, hatta ¢ogunda
RSC degerlerinin olmadigi belirlenmistir. Bu durum, Asi
nehir suyunun topraklarda alkalilik agisindan herhangi
bir sorun olusturmayacagini gostermektedir. Diger

degerleri) yiksek oldugu gorilmektedir. Asi nehir suyu
tuzluluk agisindan ¢ok tuzlu sular sinifina girmektedir. Bu
su ancak iyi drenaj kosullarinda ve tuzluluk kontroli icin
Ozel yonetim uygulamalari ile sulamada kullanilabilir. Bu
nedenle Asi nehir suyunu sulama amach kullanirken
dikkatli olmak gerekir. Zira topraklardaki tuz
kaynaklarindan birisi de sulama sularidir.

Asi nehir suyunun Mg icerikleri Ca iceriklerine gore
oldukca yiiksek bulunmustur. Magnezyum aslinda bir
makro besin elementidir. Ancak fazlaligi toprakta ve
bitkilerde bazi sorunlara neden olmaktadir. Magnezyum
fazlaliginin en 6nemli olumsuz etkisi bitkilerin K ve Ca
alimini engellemesidir. Yine asiri miktarda magnezyum
bitkilerde kuraklik stresinde fotosentezi ve bitki
blUyumesini onler (Karaman, 2012). Bu nedenle MR
degerleri bu suyun sulama amagh kullanimini oldukga
sinirlamaktadir. Ancak, Asi nehir suyu magnezyum
eksikligine duyarl olan bag, turuncgiller, sekerpancari,
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patates, domates ve sogan gibi bitkilerin yetistirildigi ve
magnezyum icerigi az olan topraklarin sulanmasinda
kullanilabilir.

OzET

Amag¢:. Bu ¢alismada, Tirkiye’nin  sinir  asan
akarsularindan biri olan Asi Nehrinin su kalite parametre
diizeylerinin belirlenmesi ve bunlarin igme ve sulama
suyu kalitesi agisindan degerlendirilmesi amaglanmistir.
Yéntem ve Bulgular: Bu ¢alismada, Asi Nehrinin Tirkiye
kisminda belirlenen 8 noktadan, dort farkli donemde su
ornekleri alinmistir.  Alinan su Orneklerinde pH,
elektriksel iletkenlik (EC), eriyebilir katyon (Na, K, Ca, Mg)
ve eriyebilir anyon (CI, SO4, COs" ve HCOs5") analizleri
yapilmistir. Ayrica eriyebilir katyon ve anyonlardan
sodyum adsorpsiyon orani (SAR), magnezyum orani
(MR), toplam sertlik (TH) ve kalici bikarbonat (RSC)
degerleri hesaplanmistir.  Arastirma  konusu su
kaynaklarina ait bitin parametrelerin  tanimlayici
istatistik analizleri (ortalama, en dlsik ve en yiksek
degerler, standart sapma, varyasyon katsayisi, vb.)
hesaplanmistir. Su 6rneklerinin 6zellikleri arasindaki
iliskileri arastirmak i¢in korelasyon analizi ve drnekleme
donemleri ve noktalari arasindaki  farkhliklari
aciklayabilmek icin ise anova ve duncan testleri
yapilmistir. Asi Nehir suyunda katyonlarin oransal bolluk
siralamasi ¢oktan aza dogru Mg>Na>Ca>K seklinde,
anyonlarin siralamasi ise SO4>HCO;>CI>CO; seklinde
belirlenmistir. Amerikan tuzluluk laboratuvari
diyagramina gore, Asi Nehir suyunun kalite sinifi CsS;
olarak belirlenmistir.

Genel Yorum: Yapilan varyans analiz sonuglarina gore;
ornekleme noktalari arasinda EC degerlerindeki farklilik
istatistiksel agidan %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Diger parametrelerdeki farkhliklar ise istatistiksel agidan
onemli bulunamamistir. Yine, 6rnekleme doénemleri
arasinda ise pH, HCO3 ve MR degerleri arasindaki farklilik
%1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Calismanin Onemi ve Etkisi: Asi nehir suyunu kullanirken
dikkatli olmak gerekir. Asi nehir suyu tuzluluk agisindan
cok tuzlu sular sinifina girmektedir. Bu su ancak iyi drenaj
kosullarinda ve tuzluluk kontrolii icin 6zel yonetim
uygulamalari ile sulamada kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Asi nehri, Su kalitesi, fiziko-kimyasal
ozellikler.

TESEKKUR

Bu calismaya maddi destek saglayan Hatay Mustafa
Kemal Universitesi Bilimsel Arastirmalar  Proje
Koordinatorligine tesekkir ederiz (Proje No: 16580).

CIKAR CATISMA BEYANI
Yazar(lar) c¢alisma konusunda c¢ikar
olmadigini beyan eder.

gatismasinin

ARASTIRMACILARIN KATKI ORANI BEYANI
Yazarlar, calismaya Necat AGCA (%65) ve Kemal DOGAN
(%35) oranlarinda katki saglamis olduklarini beyan eder.

KAYNAKLAR

Agca N, Odemis B, Yalgin M (2009) Spatial and temporal
variations of water quality parameters in Orontes
river Hatay. Turkey. Fresenius Environ. Bull. 18 (4):
457-460.

Agca N, Dogan K, Karanlk S (2018) Amik ovasindaki ylizey
sularinda amonyum, nitrat, fosfor ve agir metal
kirliliginin ~ belirlenmesi. MKU Zir. Fak. Derg.
23(2):197-203.

Arumugam K, Elangovan K (2009) Hydrochemical
characteristics and groundwater quality assessment
in Tirupur Region, Coimbatore District, Tamil Nadu,
India. Environ. Geol. 58:1509-1520.

Altunlu E (2002) Potential water resources of Hatay.
Published in Has Pipe Company.

Bilgin A, Konang MU (2016) Evaluation of surface water
quality and heavy metal pollution of Coruh River
Basin (Turkey) by multivariate statistical methods.
Environ Earth Sci 75: 1029.

Cicek NL, Ertan OO (2012) Kopriigcay nehri (Antalya)'nin
fiziko-kimyasal o6zelliklerine goére su kalitesinin
belirlenmesi. Ekoloji 21(84):54-65.

Gedik K, Verep B, Terzi E, Fevzioglu S (2010) Firtina Deresi
(Rize)’'nin  fiziko-kimyasal agidan su kalitesinin
belirlenmesi. Ekoloji, 19 (76): 25-35.

Eaton FM (1950) Significance of carbonates in irrigation
water. Soil. Sci. 69: 123-133.

Edet A, Ukpong A, Nganje T (2013) Hydrochemical
studies of Cross River Basin (southeastern Nigeria)
river systems using cross plots, statistics and water
quality index. Environ. Earth Sci. 70:3043-3056.

Goher ME, Hassan AM, Abdel-Moniem IA, Fahmy AH, El-
Sayed SM (2014) Evaluation of surface water quality
and heavy metal indices of Ismailia Canal, Nile River,
Egypt. Egypt. J. Aquat. Res. 40: 225-233,

Gupta S, Nayek S, Chakraborty D (2016) Hydrochamical
evaluation of Rangit river, Sikkim, India: using Water
Quality Index and multivariate statistics. Environ.
Earth Sci. 75:67.

Karaman MR (2012) Bitki Besleme. Gibretas Rehber
Kitaplar Dizisi: 2. Ankara, 1066 S.


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

MKU. Tar. Bil. Derg. / MKU. J. Agric. Sci. 2020, 25(1): 1-9

Arastirma Makalesi / Research Article

Kumarasamy P, James RA, Dahms HU, Byeon WOC,
Ramesh R (2014) Multivariate water quality
assessment from the Tamiraparani river basin.
Soutern India. Environ. Earth Sci. 71:2441-2451.

Kumudumali MMLU, Nirmanee KGS (2019) Assessment
of surface water quality for irrigation in Ulagalla
Cascade, Sri Lanka. Int. J. Lat. Technol. Enginer.
Manag. Appl. Sci. (JLTEMAS) 8: 1-5.

Kiagcik S (2007) Buyik Menderes nehri su kalitesi
élglimlerinin su Griinleri agisindan incelenmesi. ADU
Zir. Fak. Derg. 4 (1-2) : 7-13.

Ma G, Wang Y, Bao X, Hu Y, LiuY, He L, Wang T, Meng F
(2015) Nitrogen pollution characteristics and source
analysis using the stable isotope tracing method in
Ashi River, northeast China. Environ. Earth Sci.
73:4831-4839.

Odemis B, Sangiin MK, Biyiiktas D (2007) Temporal
Variations in Quantity and Quality of Orontes River,
Turkey. Asian J. Chem. 19(1):711-723.

Ozdilek HG, Sangiin MK (2007) Monitoring Surface
Water Quality of an International River (Asi River)
During the 2006 Muslim Sacriface Holiday. Asian J.
Chem. 19:701-705.

Padmalal D, Remya S, Jyothi SJ, Baijulal B, Babu KN, Baiju
RS (2012) Water quality and dissolved inorganic
Fluxes of N. P. SO4 and K of a small catchment river in
the Coast of India. Environ. Monit. Assess. 184:1541-
1557.

Phung D, Huang C, Rutherford S, Dwirahmadi F, Chu C,
Wang X, Nguyen M, Nguyen NH, DO CM, Nguyen TH,
Dinh TAD (2015)Temporal and spatial assessment of
river surface water quality using multivariate
statistical tachniques: atudy in Can Tho City. a
Mekong Delta area. Vietnam. Environ. Monit. Assess.
187:229.

Prasanth SVS, Magesh NS, Jitheshlal KV, Chandrasekar N,
Gangadhar K (2012) Evaluation of groundwater
quality and its suitability for drinking and agricultural
use in the coastal stretch of Alappuzha District,
Kerala, India. Appl. Water Sci. 2:165-175.

Rather MI, Rashid I, Shahi N, Murtaza KO, Hassan K,
Yousuf AR, Romshoo SA (2016) Massive land system
changes impact water quality of the Jhelum River
Kashmir Himalaya. Envir. Monit. Assess. 188:185.

Richards LA (1954) Diagnosis and improvement of saline
and alkali soils. US Dep Agri. Handbook 60:147

Samarghandi MR, Nouri J, Mesdaghinia AR, Mahvi AH,
Nasseri S, Vaezi F (2007)Efficiency removal of phenol.
lead and cadmium by means of UV/TiO2/H202
processes. Int. J. Environ. Sci. Tech. 4(1):19-25.

Singh P, Chaturvedi RK, Mishra A, Kumari L, Singh R, Pal
DB, Giri DD, Singh NL, Tiwary D, Mishra PK (2015)
Assessment of ground and surface water quality
along river Varuna. Varanasi. India. Environ. Monit.
Assess. 187:170.

Singh KP, Basant N, Gupta S (2011) Support vector
machines in water quality Management. Anal. Chim.
Acta, 703:152-162.

WHO (1997) Guidelines for drinking-water quality, vol 1.
WHO, Geneva

Yu YJ, Guan J, Ma YW, Yu SX, Guo HC, Bao LY (2010)
Aquatic environmental quality variation in Lake
Dianchi watershed. Procedia. Environ. Sci. 2:76-81.

Zeeshan M, Azeez PA (2016) Hydro-chemical
characterization and quality assessment of a Western
Himalayan river, Munawar Tawi, flowing through
Rajouri district, Jammu and Kasmir, India. Environ.
Monit. Assess. 188:520.

Zhang Y, Sillanpaa M, Li C, Guo J, Qu B, Kang S (2015).
River water quality across the Himalayan regions:
elemental concentrations in headwaters of Yarlung
Tsangbo, Indus and Ganges River. Environ. Earth Sci.
73:4151-4163.


http://dergipark.gov.tr/mkutbd

