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OZET: Bu ¢alismanin amaci, drenaj kanallarindan alinan su 6rneklerinin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik analizleri sonucunda,
igme, kullanma ve tarimsal amagla yararlamilan sularin kalite durumlarinin belirlenmesidir. Bu amagla su 6rnekleri, drenaj
kanallarinda segilen 4 ayr1 yerden usulune uygun olarak, her bir istasyondan 20 ser 6rnek almak kaydiyla 2005-2006 yillarinda
arazilerden drene olan suyun en fazla oldugu Ekim-Kasim ve Aralik olmak iizere 3 ay boyunca toplanmis, su ornekleri alinan
kesimlerden, ayn1 zamanda usuliine uygun olarak kanal boyunca kanal kiyisindan itibaren 10 m’lik bant igerisinde 0-20, 20-40 cm
derinliklerden ise toprak 6rnekleri alinmistir. Aylik olarak yapilan analizler sonucunda ele alinan kalite ve kirlilik parametrelerine
gore; goriinis, bulaniklik, renk, koku ve tad gibi fiziksel 6zelikleri bakimindan sular normal bulunmus, elektriksel iletkenlik (E.C)
728.25-1483.52 pmhos/cm, pH 7.77-8.30, Ca 22.00-72.00 mg/l Mg, 24.30-51.00 mg/l, organik madde (OM) miktar: 0.80-4.40
mg/l, toplam sertlik 200-300 mg/l, NH, 0.01-0.075 mg/l, B 0.00-0.5 mg/l, COs eser miktarda, HCO; 102.60-579.50 mg/l, artik
Na,CO; 0.750-3.773 me/l, CI 56.80-142.00 mg/l, SO4 eser miktarda, NO, 0.00-0.138 mg/l NO; 0.13-5.32 mg/l, PO, 0.35 mg/l, Na
14.00-100.4 mg/1, K 0.39-3.90 mg/l agir metallerden Cu, Ni, Pb bulunmamis, Zn 0.028-0.075 mg/l SAR 0.02-2.60 Oksijen 4.1-6.7
mg/l gibi kimyasal 6zelliklerinin verilen sinirlar arasinda degistigi belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore, tarimsal alanlarin
sulanmasinda kullanilan bu sularin ve diger atik sularin desarj edildigi kanallardaki sularin yeniden tarimsal alanlarin sulanmasinda
kullanimi, sulama suyu kriterleri bakimindan degerlendirildiginde, her nekadar fiziksel 6zellikler bakimindan bir sorun gériinmese de
kimyasal 6zellikleri bakimindan ozellikle arttk Na,COs; degeri 2.5 me/l den fazla oldugunda suyun uzun siire kullanimina bagh
olarak tarimsal alanlarda toprak tuzlulugunun artmasina neden olacagi tespit edilmistir. Bu nedenle s6z konusu kanal sularinin
kullaniminda yetistirilecek bitkinin tuz toleransi ve su ihtiyaci dikkate alinarak bolgede topraklarin var olan tuzluluk probleminin
artirllmamasi igin soz konusu kanal sularinin kontrollii olarak kullanimi saglanmalidir. Ayrica drenaj kanallarindaki bu sularin
kontrollii olarak kullanimi 6zellikle igme suyu olarak kullanilmasi organik madde diizeyinin 3.5 mg/I’nin iizerine g¢ikmasi
durumunda uygun olmayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Su, drenaj kanallari, sulama, toprak, bitki

Drainage Water Quality in Igdir Plain

ABSTRACT: The aim of this study was to dertermine quality degree of drainage water or drinking, agricultural and other purposes
using physical, chemical and bacteriological parameters. Soil and water samples were collected at four survey points through the
drainage channels. Total of 24 water samples were taken in October, November and December in 2005-2006. Montly analyze
results indicated that drainage water is normal in terms of wiew, turbidity, color, smelling and taste. Electrical conductivity changed
between 728.25-1483,52 umhos/cm, pH between 7.77 and 8,3, Ca between 22,00 and 72,00 mg/l, Mg between 24,30 and 51,00
mg/l, organic watter between 0,80 and 4,40, mg/l, total hardness between 200 and 300 mg/l, NH,4 between 0,01 and 0,075 mg/l, B
between 0,00 and 0,5 mg/l CO; trace, HCO; between 102,60 and 579,50 mg/l, Na,CO; between and 0,750-3,73 me/l, CI between
56,80 and 142,00 mg/l, SOy trace, mg/l, NO, between 0,002-0,138 mg/l, NO; between 0,13-5,32 and mg/l, PO, between 0,35 mg/1
Na between 14,00 and 100,4 mg/l, K between 0,39 and 3,90 mg/l. No heavy metals (Cu, Ni, Pb) except Zn (0,028-0,075 mg/l),
were found in drainage water. Sodium adsorption ratio (SAR) changed between 0,02-260 and oxyigen between 4.7-6.7 mg/1. It was
obtained that drainage water has no physical and chemical problems for using in irrigation, but soil salinity should be monitored for
long time uses because of high Na,CO; (if it is higher than 2.5 mg/l). It was suggested based upon the research results that plants
resistant against salt should be chosen in the plain and caution must be taken. Drainage water should not be used for drinking and
other uses. If drainage water contains higher amounts of organic matter (>3.5 mg/l), it should not be used for drinking.

Keywords: Water, drainage channels, irrigation, soil, plant

GIRIS

Tarimin  genel amaci insanoglunun stirdiiriilme gereksinimini artirmaktadir.
gereksinim duydugu  besin  maddelerinin Igdir ovast Dogu Anadolunun en verimli
iretilmesidir. Diinya niifusunun hizla artmasi deltasidir. Dogu Anadolu’da mikro klima bir
nedeniyle tarimsal faaliyetlerin, artan niifusun bolgede bulunan Igdir ovasinda her tiirlii sebze ve
ihtiyacim1  karsilayacak  diizeyde diizenlenmesi meyve yetistirilebilmektedir. Igdir Ovasi’nin bu

gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir. Bitkisel iiretimdeki
artly, tarim alanlarmm  genislemesiyle, ekim
yogunlugunun ve birim alandan elde edilen
verimin artmasiyla miimkiin olabilmektedir.
Geniglemesi diisiiniilen tarim alanlarinin yaklasik
2/3"iniin sulanan alanlardaki artistan kaynaklanmasi
beklenmektedir (Anonymous, 1976). Buna karsin
kullanilabilir su miktarinin kisitli olmasi, suyun
korunumu, daha etkin kullanimi ve su kalitesinin

durumu, ovadaki tarim arazilerinin ve sulu tarimin
Oonemini iyice artirmaktadir. Toprak, su ve hayvan
tirleri ile besinler gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik elemanlardan olusan sulak alanlar, bolge
ve lilke ekonomisi igin oldugu kadar yaban hayati
icinde bilyik bir onem tasimaktadir. Balik¢iligin
devamliligt acisindan Onem tagiyan  deltalar,
baliklarin  yumurta doktigi, yavru baliklarin
beslendigi ve korundugu alanlardir.
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[gdir’da hizla gelismekte olan yeni bir yore
olmasi ve verimli tarim alanlarinin bulunmasi
nedeniyle, ¢esitli endiistri kollarina ait isletmeler ve
yerlesim birimleri kurulmaktadir. Drenaj kanali
cevresinde bulunan gida, tekstil, plastik v.b.
endiistri  kuruluslar1 ve yerlesim birimlerinin
genellikle 6zel Dbir Dbosaltma  sistemleri
olmadigindan atik sular drenaj kanallarina
verilmektedir. Tarimsal yonden son derece
verimli ve tretken olan ovada, tarim alanlarinda
yagls ve sulama sonucu biriken fazla sulari
bosaltmak icin DSI tarafindan sekonder ve
tersiyer olmak iizere 691 km uzunlugunda agik
drenaj kanallar1 insa edilmistir (Bekisoglu ve
Bilgin, 1993). Gerek yagis, gerekse sulama
sonucu drenaj kanallarinda biriken sular, bitkisel
ve hayvansal iiretimde, ¢ok nadir olmakla birlikte
tarimda calisan insanlar tarafindan igme ve diger
ihtiyaclarinda kullanilmaktadir.

Birim alandan en iyi irlinii alabilmek igin,
[gdir’in sicak iklim kosullarinda stirekli sulamaya
ve sulama suyuna ihtiyag vardir. Bitkilerin su
gereksinimi kurak ve yar1 kurak iklim kusaklarinda
dogal yollarla saglanamamasi durumunda eksik
kalan kismi1 sulama yolu ile tamamlanma zorunlulugu
vardir. Yiin biylik bir boliimiinde yogun bir
bicimde tarimsal faaliyetler yiiriitiilmektedir.
Sulama suyu, Aras nehrinden Serdabat regiilatorii
araciligryla alinmaktadir. Alinan su miktari, yoreye
yeterli goziikmekle birlikte, {ireticinin asir1 su
kullanma egilimi, sistemin asagi kesimlerinde su
yetmezligi sorununun ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Cogu ¢iftgi gerekli suyu, drenaj
kanallarindan saglamak zorunda kalmaktadir. Bir
kisim tarim arazileri gift¢iler tarafindan drenaj
kanallarindan pompayla alman sularla sulanmaktadir.
Bu gibi, sulama gereksinmesi duyulan bdlgelerde
irtinii artirmak i¢in kullanilan sulama suyunun
kalitesinde ¢iftciler genellikle bir segenege sahip
degildirler. Bu yonden sulamada kullanilan su
kalitesi, sulanan  topraklarin  yapisinda  ve
karakterindeki degisikliklerde ©nemli olmaktadir.
Sulamada su, yeralti ve yer istii kaynaklarindan
yararlanilarak saglanmaktadir. Yer istii sular
genellikle problemli sular olarak goriiliirler. Sulama
alanlarnda sulama amaciyla kullanilan sularin
problemleri sulamadan donen drenaj sular1 kadar
onemli degildir (Oguzer, 1977). Bu yonden de
sulama sularinin kalitesini igerdikleri tuz, iyon
cesit ve miktarlar1 olarak degerlendirmek ve
incelemek gerekmektedir.

Sulama suyu kalitesini belirleyen en Onemli
etkenlerden biri ¢oziinebilir toplam tuzdur. Toplam
tuzun konsantrasyonunun saptanmasi ve boyutlanmasi
icin soliisyon ve eriyiklerin elektriki iletkenliklerinden
yararlanilmaktadir. Sulama suyu olarak kullanilan
sularin kalitesi icin (Sénmez ve Ayyildiz, 1964)
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elektriki iletkenliginin 0-250 micromhos/cm’den az
olmas1 gerektigine deginilmektedir. Sulama suyunu
uygunluk yoniinden etkileyen diger bir etkende Na™
diger iyonlara  olan  oranidir. Sodyum
Adsorbsiyon Oran1 (SAR), Na'un Cat+Mg'a
oranidir. SAR degeri sulama sularmin kalitesinin
belirlenmesinde yararlanilan 6nemli kriterlerdendir
(Rode, 1955; Sonmez ve Ayyildiz, 1964).Sulama
suyuna etkili olan diger bir elementse bordur. Bor
biitiin  bitkilerin gelismesi i¢in gerekli olmakla
beraber, gereksinim duyulan miktar1 azdir. Birgok
bitki ¢esidinde bor noksanligmin etkisi belirli olarak
goriiliir. Baz1 bitkilerin gelismeleri i¢in gerekli olan
bor miktari, diger bazi bitkiler igin zararli olabilir.
Ornegin limonlar 1 ppm bor igeren sularla
sulandiklarinda zarar belirtileri gosterdikleri halde
alfaalfa bitkisi 1-2 ppm bor miktarinda normal
gelismesini  devam  ettirmektedir  (Sonmez  ve
Ayyildiz, 1964). 0,7 ppm bor sinirt bircok hassas
bitkiler i¢in gelisimi sinirlandirict bir degerdir. Bazi
sulama sularinda bor toksik konsantrasyonda
bulunmasi nedeniyle bu elementin su kalitesinin
saptanmasinda dikkate alinmasi geregi
belirtilmektedir (Tuncay, 1994).

Bu ¢alismanin amaci, Dogu Anadolu Bolgesinde
gerek iklimsel ve gerekse topografik kosullar
nedeniyle olduk¢a 6nemli bir tarim potansiyeline sahip
olan Igdir ovasinda, yore ciftgileri tarafindan, tarimsal
alanlarm sulanmasinda kullanilan sularin ve diger atik
sularmn desarj edildigi kanallardaki sularin yeniden

tarimsal  alanlarm  sulanmasinda  kullanilmasmin,
sulama suyu kriterleri bakimindan
degerlendirilmesidir.

MATERYAL ve METOT

Tirkiye'nin dogusunda yer alan Igdir ovasi,
kuzeyde Aras nehri, giineyde Biiyiik ve Kiigiik Agr1
Daglari, Cengel Gedigi, Batida Sogiitli Kin ve
Doguda Kazim Karabekir Tarim Isletmesi arazisi
ile ¢evrili  olan alliiviyal bir ovadir. Ovanin
denizden yiiksekligi ortalama 850 m ve alan1 88000
ha'dir (Annonymous, 1976).

Arastirma alani topraklar1 genellikle tinl1 ve
killi-tinl1 biinyeye sahiptir. Bu topraklar yiiksek
oranda, kire¢ icermekte ve kire¢ igerigi derinlikle de
artmaktadir. Tarimsal yonden son derece verimli
ve lretken olan Igdir Ovasinin sulanan 42600
hektarlik tarim alaninda yagis ve sulama sonucu
biriken fazla sular1 bosaltmak icin DSI tarafindan
sekonder ve tersiyer olmak {izere 691 km
uzunlugunda drenaj kanallar1 insa edilmistir
(Bekisoglu, $. ve Bilgin, N. 1993). S6z konusu
kanallar baglangicta bolgede tarimsal alanlarin
sulanmasindan kaynaklanan fazla sularin ve yagis
sularinin uzaklastirilmasimna, son yillarda ise bolgede
sehirlesme siirecinde ortaya ¢ikan gida, tekstil ve
enerji kuruluslarinin atik sularinin uzaklastirilmasina



hizmet etmektedir.

Tarimsal amacgli kullanilan sulama suyu ile
bolgeye diisen yillik yagis suyunun drene
edilmesi i¢in agilan bu kanallardaki suyun
kalite kritelerinin belirlenmesi i¢in kanaldaki
su Orneklerinin igerigini en iyi temsil
edebilecek 8250 m uzunlugundaki drnekleme
yerlerin 4 ana noktasindan  Ornekleme
yapilmistir. Ornekleme yerleri olarak 1. istasyon
(0 m) kanal baglangi¢c noktasindan Hakveyis koyii
mansabindan, 2. istasyon (800 m) Erhaci koyi
mansabindan 3. istasyon (1400 m) Karakoyunlu
mansabindan, 4. istasyon (6050 m) Aralik koyi girisi
mansabindan  secilmistir.  Su  drnekleri, drenaj
kanallarinda secilen 4 ayri1 yerden usuliine uygun
olarak, her bir istasyondan 20 ser Ornek almak
kaydiyla 2005-2006 yillarinda araziden drene olan
suyun en fazla oldugu Ekim-Kasim ve Aralik olmak
iizere 3 ay boyunca toplanmistir. Alinan su Srnekleri
hizla laboratuvara getirilmis, bekletilmeden analiz
edilmislerdir.

Su ornekleri alman kisimlardan, ayni zamanda
usuliine uygun olarak kanal boyunca kanal kiyisindan
itibaren 10 m’lik bant igerisinde 0-20, 20-40 cm
derinliklerden toprak ornekleri alinip bez torbalarla
laboratuvara gotiiriilmiistiir.

Su drneklerinde goriinis, bulaniklik, renk, koku
ve tad gibi bazi fiziksel ozellikler ile elektriksel
iletkenlik (E.C), pH, kalsiyum, magnezyum,
sodyum, potasyum, karbonat, bikarbonat gibi bazi
kimyasal 6zellikler belirlenmistir (Sezen, 2006).

Su orneklerinde E.C elektriki iletkenlik aletiyle
okunarak (Demiralay, 1993), pH cam elektrotlu
pH metrede okunarak (Demiralay, 1993), Ca, Mg,
Na, K, Ni, Cu, Pb, Zn miktarlar1 ise Perkin—Elmer
atomik adsorbsiyon spektrofotometresinde okunmak
suretiyle  belirlenmistir ~ (Saglam, 1994). Su
orneklerinin CO5, HCO;,, CI igerikleri ise titrasyon
yontemiyle (Saglam, 1994), SO, gravimetrik olarak
(Sezen, 1988), O, miktari ise oksijen-metre ile (Sezen,
1988) belirlenmistir.

Arazide 0-20, 20-40 cm derinliginden alinan
toprak oOrneklerinin mekanik analizi hidrometre
yontemiyle (Gee ve Hortage, 1986), -elektriki
iletkenlik hazirlanan saturasyon ekstraktinda elektriki
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iletkenlik (EC-metre) aletiyle okunarak (Demiralay,
1993), pH’st 1:2,5 (T/S) toprak su oraninda
potansiyometrik olarak pH metre aletiyle oOlgiilerek
(McLean, 1982), total tuz yiizdesi iletkenlik aleti ile
saturasyon macununun elektriksel iletkenliginin
Olclilmesi suretiyle (Demiralay, 1993), organik
madde (%) modifiye edilmis Walkley-Black
metoduna goére (Nelson ve Sommers 1982),
kalsiyum karbonat (%) Scheibler kalsimetresi ile
(Nelson 1982), almnabilir fosfor molibdofosforik
mavi renk yontemine gore olusturulan mavi renkli
¢ozeltinin 151k absorbsiyonu 660 nm dalga boyuna
ayarli spektrofotometrede okunmak suretiyle (Olsen
and Summers 1982), katyon degisim kapasiteleri,
orneklerde sodyum asetatla (1 N, pH=8.2) sodyum
adsorbsiyonu saglandiktan sonra, amonyum asetatla
(1 N, pH=7.0) ekstrakte edilen solusyonlarda alev
fotometresiyle Na okumasi yapilarak (Rhoades
1982), degisebilir potasyum 1,0N amonyum asetat
(pH 7,0) kullanilarak ekstrakta gegen potasyum

fleymfotometrede  okunarak  (Rhoades, 1982)
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTI§SMA

Bulgular

Arastirma alan1 topraklarinin baz1 6zellikleri;
Cizelge 1°de ve kullanilan sularin bazi fiziksel analiz
sonugclar1 Cizelge 2'de verilmistir.

Aragtirma alanindan alman su 6rneklerinin bazi
fiziksel oOzellikler Cizelge 2'de goriildigi gibi,
goriiniigleri normal, bulaniklik yoniinden berrak,
renksiz, koku ve tatlar1 bakimindan ¢ogunlukla
normal sulardir.

Aragtrma konusu su Orneklerinin  kimyasal
ozellikleri ise orneklemenin yapildigi aylara bagh
olarak fakliliklar gostermis olup, en yiiksek degerler
Aralik ayinda yapilan 6rneklemelerden elde edilmistir
(Cizelge 3a ve Cizelge 3b).

E.C. degerleri (25°C, upmhos/cm) 728,25-
1483,52 pmhos/cm arasinda degigmekte olup,
ortalama E.C. 1045,85 pmhos/cm dir. En diisiik
deger Kasim ayinda 1 no.lu su 6rnegine, en yiiksek
deger Aralik ayinda 4 no.u su Ornegine aittir.
Ortalama E.C 1045.85 pmhos/cm dir.
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Cizelge 1. Toprak drneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikler

Derinlik Su ile
Ornegin om Saturasyon ]]?Oymllls Toplam EkereiIktta CaCo;
Alindig1 opraxta e P
v Biinye Elektriksel
°r iletkenlik
% mmos/cm % %
Tmh 0-20 49 5,43 0.17 8.24 7,16
Hakveyis
Killi-Tinlt 20-40 51 5,30 0.17 8.30 9,28
Killi-Tinlt 0-20 51 6,05 0.19 8.05 7,49
Erhaci
Tmh 2040 47 5,98 0.18 8.98 3,74
Killi-Tinlt 0-20 59 0.67 0.02 8.67 10,09
Karakoyunlu
Killi 20-40 71 1,54 0.07 8.54 9,93
o Tmh 0-20 49 1,04 0.03 8.04 7,00
Aralik Girisi
Killi-Tinl 20-40 53 1,17 0.04 8-17 7,98
Bitkiye yarayish
.. Toplam Organik
Ornegin P K Ekstrakta Na Azot (N) Madde KDK ESP
Alindig1
Yer o o
kg P,Os/da kg/da me /100g ° ° me /100g %
3.62 85,47 0,02 0,86 0,23 30.74 2.73
Hakveyis
1,75 72,32 0.02 0,92 0,06 28.70 3-33
2,12 85,47 0,04 0,86 0,12 24 56 3.33
Erhaci
1,04 78,90 0,04 0,80 0.06 24.56 3.09
10,77 322,17 0,26 14,80 0,064 34.81 41.75
Karakoyunlu
7,23 322,17 0,67 32.0! 0,70 34.81 90.03
o 11,24 124,92 0,05 1,90 0,06 30.74 331
Aralik Girisi
4,00 105,20 0,05 1,97 0.12 28.70 6.58

KDK: Katyon Degisim Kapasitesi
ESP: DegisebilirSodyum Yiizdesi
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Cizelge 2. Farkli 6rnekleme noktalarindan degisik zamanlarda alinan su drneklerinin baz fiziksel 6zellikleri

Aylar Ornek Ad1 Goriiniis Bulamkhk Renk Koku ve Tad
Hakveyis Normal Berrak Renksiz Normal
Erhaci Normal Berrak Renksiz Normal
Ekim Karakoyunlu Normal Berrak Renksiz Normal
Aralik Girigi Normal Berrak Renksiz Normal
Hakveyis (Tortulu) Bulanik Renkli Normal
Erhaci Normal Berrak Renksiz Normal
Kasim Karakoyunlu (Tortulu) Bulanik Renkli Normal
Aralik Girisi Normal Berrak Renksiz Normal
Hakveyis Normal Berrak Renksiz Normal
Erhaci Normal Berrak Renksiz Normal
Aralik Karakoyunlu Normal Berrak Renksiz Normal
Aralik Girisi Normal Berrak Renksiz Normal

*: Degerler her bir 6rnek noktasinda, 20 adet 6rnegin ortalamasi olup, 2005-2006 yillar1 ortalamasi olarak

verilmistir.

Sularmn  pH degeri 7,77-8.30 arasinda
degigsmekte olup ortalama pH 8.06 dir. En diisiik
deger aralik ayinda 1 no.du su oOrneginde, en
yiksek deger kasim ayinda yine 1. nolu su
orneginden elde edilmistir.

Su orneklerindeki Ca miktar1 22.00-72.00
mg/1 arasinda degigsmektedir. En diisiik miktar
aralik ayinda 2. no.lu su 6rneginde, en yiiksek
miktar ise yine aralik ayinda 4. no.lu su
orneginde saptanmistir. Ortalama Ca miktart 43,35
mg/1 olarak bulunmustur.

Su orneklerinde Mg miktar1 24.30-51.00 mg/1
arasinda degismekle birlikte en diisiik deger ekim
ayinda 1. nolu suda, en yiiksek deger ise aralik
ayinda yine 1. no.lu su o6rneginde bulunmustur.
Ortalama Mg miktar1 37.16 mg/l” olarak
belirlenmistir.

Sulardaki organik madde (OM) miktarlar1
incelendiginde, su orneklerinin OM. igerikleri
0.80-4.40 mg/] arasinda degismektedir. En diisiik
miktar aralik ayinda 3 no.lu suda, en yiiksek miktar
ekim ayinda 1 no.lu suda gozlemlenmistir. Ortalama
OM miktar1 ise 2.34 mg/1’dir.

Sularin toplam sertlik durumu (Fr) 20.00 -
30.00 mg/1 arasinda degigmektedir. En diisiik ekim
aymnda 1 no.lu suda, en yiiksek yine ekim aymda 2
no.lu suda bulunmugstur. Ortalama olarak toplam
sertlik 25,6 mg/1 olarak belirlenmistir.

Su orneklerindeki NH; miktar1 ortalama
olarak 0.04 mg/l olmakla birlikte 0.01 -
0.075mg/1 arasinda degismektedir. En yliksek
deger kasim ayinda 4 no.lu suda, en diigiik deger ise
aralik ayinda 1 no.lu su 6rneginde belirlenmistir.

Su orneklerindeki B miktarlar1 ise 0.00 -
0,25 mg/1 arasinda degismektedir. En diisiik bor
miktart1 kasim ayinda 1.2.4 no.Jdu sularda, en
yiiksek bor miktarlar1 ise yine kasim ayinda 3 no.lu
su orneginde Ol¢iilmiistiir. Ortalama B miktar1 0.03
mg/’dir. Bor miktarlarmin aylara bagli olarak
gosterdigi degisim incelendiginde (Cizelge 3b), en
yiksek bor miktar1 kasim ayinda 3 nolu su
orneginde goriilmiistiir.

Su ornekleri igerdikleri anyon miktarlari
bakimindan incelendiginde, drneklerde SO4 ve CO;
bulunmadig gériilmektedir (Cizelge 3a ve 3b).
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Su oOrneklerinin HCO3; miktarlar: 305.00 —
579.50 mg/1 arasinda degismektedir. En diisiik
HCOj; miktar1 ekim ayinda 1 no.lu suda, en yiiksek
HCOj; miktari ise aralik ayinda 4 no.lu su 6rneginde
bulunmustur. Ortalama HCO; miktar1 428.02
mg/1°dir.

Su orneklerindeki artik Na,CO; miktart degerleri
0.750 - 3.773 me/1 arasinda degismekle birlikte en
diisiik artik Na,CO; degeri ekim ayinda Aralik Tlgesi
Girisi Suyunda, en yiiksek aralik aymda 4 no.lu

Aralik TIlgesi Girisi bulunmustur. Ortalama artik
Na,C0; miktar1 1.92 me/1 dir.

Su orneklerinin Cl miktarlar1 56.80-142.00
mg/1 arasinda degismektedir. En diisiik Cl degeri
kasim ayinda 1 no.lu suda, en yiiksek yine kasim
aymda 4 no.lu suda bulunmustur. Ortalama CI miktar1
litrede 85.2 mg’dur.

Bu son iki anyona ve atik tuza iliskin degisimler
Sekil 1.1°de gosterilmistir.
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Ekirmn Kaszim Aralik

Sekil 1.1. Fakli zamanlarda, degisik noktalardan alinan su drneklerinin Cl, HCO; ve kalici (artik) Na,COs

miktarlarinda meydana gelen degisim

Su orneklerindeki NO, miktar1 incelendiginde,
ekim aymmda 2 nolu su Orneginde NO,
bulunmamakta, digerlerinde 0.002-0.138 mg/1
arasinda degismektedir. En diisik ekim ayinda 4
no.lu su orneginde, en yiiksek kasim ayinda 1 no.lu
suda bulunmustur. Ortalama NO, miktar1 0.026 mg/1
dir.

Su orneklerinde NO; miktarlar: 0.13-5.32
mg/l arasinda degismektedir. En diisik NO;
miktar1 ekim ayinda 1 no.lu suda ve kasim ayinda 4
no.lu suda, en yiikksek NO; miktar1 ise ekim
ayinda 2 ve 4 no.lu sularda ve aralik ayinda 1
no.lu suda elde edilmistir. Sularin ortalama NO;
miktar1 2.86 mg/l olarak belirlenmistir.

Fosfat, su Orneklerinde eseri miktarda
bulunmaktadir. Fosfat miktarlar1 minimum olarak
biitin  su  Orneklerinde 0.35 mg/l  olarak
degerlendirilmistir.

Sularda Na miktar1 14.00-100,4 mg/1 arasinda
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degismektedir. En diisiik deger kasim ayinda 3 no.lu
suda, en yiiksek deger ise ekim ayinda yine 3 no.lu
suda elde edilmistir. Ortalama Na miktar1 ise 40.59
mg/1’dir.

Sularda K miktar1 0.39-3.9 mg/l arasinda
degismektedir. En diisiik K degeri ekim ayinda 1
no.lu suda ve aralik ayinda 4 no.lu suda, en yiiksek
K degeri ise kasim aymda 3 ve 5 no.u suda
belirlenmistir. Su &rneklerinin ortalama K miktari
2.08 mg/1 olarak bulunmustur.

Su orneklerinde ayn1 zamanda agir metallerden
Cu, Ni, Zn, Pb miktarlar1 da belirlenmeye
calistimistir. Orneklerde Cu, Ni, Pb’a rastlaniimamis
yalnizca Zn’ye rastlanimistir.

Su orneklerinin Zn miktar1 0.028-0.082 mg/l
arasinda degismektedir. En diisiik aralik ayinda. 3
no.lu suda, en yiiksek ekim aymda 4 no.lu suda elde
edilmistir. Ortalama Zn miktar1 0.05 mg/1’dir.

Su oOrneklerinde SAR degerleri 0.02-2.60



arasinda degismektedir. En diisiik deger aralik ayinda
1 no.lu su drneginde, en yiliksek deger ekim ayinda 3
no.lu su oOrnegindedir. Ortalama SAR degeri 0.87
olarak bulunmustur..

Su drneklerinde O, miktar1 4.1-6.7 mg/1 arasinda
degismektedir. En diisiik O, miktar1 aralik ayinda 4
no.lu suda, en yiliksek O, miktar1 ise kasim ayinda 4
no.lu suda bulunmustur. Ortalama O, miktar1 5.44
mg/1’dir.

Tartisma

Arastirma konusu drenaj sularmin goriiniisleri
normal, berrak, renksiz, koku ve tatlar1 normal
oldugundan fiziksel yonden bir sorun
goriilmemektedir.

Sularin ortalama pH degeri 8.06'dir. Genelde
sulamada kullanilan sularin pH’lar1  6,5-8,0
arasinda degigsmektedir. Bu nedenle pH yoniinden
drenaj sularinin simdilik sulamada kullanilmasinda
bir sakinca olmadigi sdylenebilir. Ancak sularm

pH’st  9,0’un  iizerine c¢iktifinda  sulamada
kullanilmamalidir (Tuncay, 1994).
Sularin  elektriksel iletkenlikleri ortalama

1045,85 umhos/cm olup, sular III. Smif (C3) tuzlu
su smifina girmektedir (Sezen, 1988). Sulama
alanlarinda sulama amaciyla kullanilan sularmn tuz
konsantrasyonu, sulamadan doénen drenaj sulari
kadar oOnemli degildir. Sulama ydntemleriyle
saptanan verilecek su miktarlarinda yeterli onlem
alinmazsa topragin iist katmanlarindan alt
katmanlarma dogru tuz birikiminin artmasini
beklemek gerekir (Oguzer, 1977). Genellikle
tarim arazilerinde toprak suyu tuz konsantrasyonu
sulama suyu tuz konsantrasyonunun 4-5 kati olarak
degerlendirilmektedir. Bu bakimdan Igdir Ovasi
drenaj kanallarindan alman sulama sularmin
kalitesini sadece sulama suyu olarak kullanilirken
degil, igerdikleri tuz, iyon ¢esit ve miktarlar1 olarak
ta degerlendirmek ve bu yonden incelemek
gerekmektedir. Sular tuza dayanikli bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilir. Yeterli gegirgenlik ve
drenaj kosullarinda dahi 6zel tuzluluk kontrol
onlemlerini almay1 gerektirir. Drenaji tam olmayan
yerlerde kullanilmamalidir.

Sulardaki sertlik ortalama 25,6 mg/1 oldugundan
drenaj suyu orta sert smnifina girmektedir (Sezen,
1985). Sertlik agisindan orta sertlikte olan bu sular
sinirli  Olgiide kent su ihtiyacin1 karsilamada ve
endiistride kullanilabilir.

Su orneklerindeki organik madde (OM)
miktarlar1 ortalama 2.34 mg/1’dir ve 0.80-4.40
mg/l arasinda degismektedir. Drenaj sularinin
bazilarnda OM miktarmm 3,5 mg/l’i astig1
saptanmistir. Insan saghig acisindan  sulardaki
OM’nm litrede 3,5 mg1 asmamasi gerekmektedir
(Sezen 1988). Drenaj sular1 gerek tarlada caligan,
gerekse diger insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Bu
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nedenle zaman zaman sularda OM analizlerinin
yapilarak OM miktari izlenmelidir.

Sulardaki ortalama Ca miktar1 43.35 mg/1, Mg
miktar1 37,16 mg/1 oldugundan sularda Ca ve Mg
acisindan bir sorun olmadig1 sdoylenebilir.

Su orneklerinde ortalama Na miktar1 40.59
mg/l oldugundan zararli diizeyde degildir. Diisiik
miktarlarda insanlar ve hayvanlar ve hatta bitkiler
icin gerekli olan Na'un yiiksek dozlar1 zararl
olmaktadir (Tanji 1990). Sulama sularinda Na’un
ekstrem degerin iizerinde bulunmasi tarim
topraklarma olumsuz etkiler yapmaktadir. Tarim
topraklarindaki Ca ve Mg’un yerine gegerek bunlarin
profilden uzaklagmasimna, topragin alkali olmasina
yani ¢oraklasmasina yol acgar. Kalsiyum +
magnezyumun yiiksek olmasi halinde alkalilesme
tehlikesi daha diisliktiir. Topragm tav ozelligi ve
gecirgenligi bozulur, degeri diiser.

Su orneklerinde K miktar1 ortalama 2.08
mg/1’dir. Potasyumun normal sulardaki miktar1 ¢ogu
kez 10 ppm'l gegmemektedir. Diisiik diizeyde
bulunmasi topraklarda kuskusuz alkalilige neden
olmaz.

Su orneklerinin igerdikleri anyon miktarlar
incelendiginde oOrneklerde karbonatin bulunmadig:
goriilmektedir. Su orneklerinde ortalama bikarbonat
miktar1 litrede 428,02 mg’ dir. Ortamdaki fazla
karbonatlarin bitkilerin besin elementi alimina ve
metabolizmalarma olumsuz etkiler yaptigt
belirlenmigtir. Metabolik bozukluklarin ise c¢esitli
metalik  klorozlara neden  oldugu iizerinde
durulmaktadir (Van Ieperen, 1996).

Sulama kanalinin ortalama artik Na,CO; degeri
1.25-2.5 me/l arasinda oldugundan (ortalama artik
Na,CO; 1,92 me/l), bu sularin artik Na,CO;
agisindan sulamada kullanilmas1 zarar yapabilir,
topraklarda Na birikmesine neden olabilir. Gerekli
onlemler alinarak sulama yapilmalidir.

Su orneklerindeki B miktar1 ortalama 0.03 mg/1
dir. Bitki besin elementi olan B'un topraktaki
disiik konsantrasyonlar1 bile bitkilere toksik
etki yapmaktadir. Kiiltiir bitkilerinin B'a karst
direngleri farklidir. Toprakta veya sulama sularinda
fazlaca B bulunmas: halinde bazi bitkilerin zarar
gormelerine karsilik bazilari etkilenmezler. Toprak
¢ozeltisinin B igerigine sulama suyunda bulunan bor
etkili olmaktadir. Hassas bitkiler i¢in saturasyon
ekstraktindaki B diizeyinin 0,7 ppm'i ge¢gmemesi
ogiitlenmektedir. Genel bir kural olmamakla
beraber kurak ve yar1 kurak bolgelerde toksik
etkisine daha fazla rastlanir (Sezen, 1995).
Sulama sularidaki B bitkilere ve topraga zararl etki
edecek miktarda degildir.

Su orneklerinde litrede ortalama 0.04 mg NHy4
vardir. i¢gme sularinda kirlilik acisndan NH, hic
olmamalidir. Sulama sularinda NH; bulunmasi
kirlenme oldugunu gostermektedir.
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Su orneklerinde ortalama NO, miktar: 0.026
mg/1°dir. Igme suyu olarak kullanildiginda suda hig
NO, bulunmamalidir (Tanji 1996).

Su oOrneklerinde ortalama NO; miktar1 2.86
mg/l  oldugundan, NO; miktarlar1 miisaade
edilebilen smurlar igerisindedir. Nitrat endiistriyel
olarak daha ¢ok giibrelerle topraga, dolayisiyla da
sulara intikal etmektedir. Uygulanan azotlu
giibrelerin cinsi ne olursa olsun son iiriinleri NOs’tir.
Dolayisiyla topraga atilan her tiir N kaynagi sonugta,
NOs’a doniisiir. Negatif yiike sahip olan NOs, yine
negatif yiike sahip olan toprak kolloidleri tarafindan
tutulamayarak  bitkiler  tarafindan  alinanlarin
disindakiler drenaj sulari araciligryla diger sulara
karigirlar. Yer tstii sularindaki NO; diizeyinin 5
ppm'e ¢ikmasi veya gegmesi suyun kirlenmesine
igarettir. Yeralt1 sularinda ise NO; miktarlar
genelde daha diisiik diizeydedir. Fakat bazi1 hallerde
yeralt sularmdaki NO; diizeyi ¢ok
yiikselebilmektedir. Bu da bitkilerin yeralt1 sularinda
fotosentetik beslenme yapmamalarma
baglanmaktadir. R;me ve endustri sularindaki NO;
miktarinin 45 ppm'i gegmesi arzu edilmez. Igme
sularindaki NO; 50 ppm'i gegtiginde cocuklara
zararlt olabilir. NO; igeren sulama sular1 bitki
gelismesine yardimci olur. Balik yetistirilen sularda
baliklarm beslenmesine yardimel olan
mikroorganizmalarin gelisimini sagladig1 igin smirh
diizeyde bulunmasi sakincali degildir (Abrol et al.

1988).
Fosfat su Orneklerinin biitiiniinde eseri
miktarda bulunmaktadir. Fosfat miktarlar1

minimum olarak biitiin su 6rneklerinde litrede 0.35
mg olarak bulunmustur.

Su 6rneklerinde SO, bulunmamaktadir.

Su orneklerinde Cl miktar1 litrede ortalama 85,2
mg’dir. Sulardaki CI miktar1 tavsiye edilen degerler
icerisinde bulundugundan klor yoniinden sularda bir
sorun yoktur. Yiiksek Cl diizeyi insan sagligmi
oldugu kadar bitki gelismesini ve kalitesinide etkiler.
Dane iireten bitkiler disinda diger sebze ve meyve
tirti genc bitkilere tavsiye edilmez. Bitkilerde
kaliteyi olumsuz yonde etkiler ve dayaniklilig
azaltir. Dolayisiyla sulama sularindaki Cl diizeyi
ile sulanacak bitkilerin Cl'a gosterdikleri
hassasiyetin dikkate alinmasi gerekir. Klorun tuzlari
genellikle yiiksek ¢oziiniirlik diizeyine sahiptir.
Bunlardan bazilar1 NaCl, CaCl, ve MgCl, 'dir
(Tuncay, 1994). Bu tuzlarm her ii¢ii de sanayide
yaygin bi¢cimde kullanilma o6zelligine sahiptirler.
Bunlarin gesitli bicimlerde sulara katilan artiklar1 CI
konsantrasyonunun yiikselmesine yardimei olurlar.
Dolayisiyla  klorun diger sulara ve su
kaynaklarina karigma sans1 yiiksektir.

Su drneklerinde agir metallerden Cu, Ni, Zn, Pb
aranmustir. Sularda Cu, Ni, Pb bulunamamis sadece
Zn bulunmustur. Ortalama Zn miktar1 0.05 mg/1’dir.
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Su oOrneklerinde O, miktar1 ortalama 5.44
mg/’dir. Sularin tuzlulasmas: O, miktarini azaltir.
Bakteriler sudaki OM. ve ‘1 kullanarak
¢ogalirlar. Sularda OM’nin yiiksek olmasi asimilant
bakterilerin sulardaki O, 't daha fazla harcamalarina
neden olur (Akyurt, 1993). Dolayisiyla sudaki O,
miktar1 hizla diiger. Sonugta ortam O,'siz
kalacagindan canli yasami durur. Sularda ortaya
¢ikan bu durumun dikkate alinmasi gerekir. Drenaj
sulart1  kullamldigmda OM  yoniinden  sularm
incelenmesi gerekmektedir.

Arastirma konusu Orneklerinin SAR degeri
ortalama 0.87 diir. Sodyumun sulama suyunda
ortaya c¢ikaracagi zararli etkiler bu suda bulunan
diger katyonlarm miktar ve oraniyla iliskilidir.
Sulama suyunda Na miktarmm yiiksek olmasi
sulama suyunun Na zararliliginin yiiksek, alkalilik
tehlikesi yiiksek, Ca+Mg miktarinin yiiksek olmasi
halinde ise sodyum zararinin diisiik oldugu
belirlenmistir (Sezen, 1995). Sodyum adsorbsiyon
oranlan (SAR) yoniinden drenaj sular1 1. smifa
girmekte olup, alkalilik sorunu yoktur.

SONUC

Kanal boyunca segilen 4 ayr1 yerden alman su
orneklerinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik analizleri
sonucunda zaman zaman tarimsal amaglar diginda da
kullanilan ~ drenaj kanal suyunun  karakteri
belirlenmeye ¢aligilmistir.

Aragtirmanin  sonucunda, Igdir Ovasi drenaj
kanali suyunun goriiniis bakimindan normal, berrak,
renksiz, koku ve tad bakimindan normal, K, COs,
HCO;, Cl, POy, B, OM O,, agir metallerden Cu, Ni, Pb
bakimindan sorunsuz, Zn, miktarinin ise zararh
diizeyde olmadig1 belirlenmistir.

Drenaj kanalindaki su tuzluluk ve alkalilik
yoniinden T;A, kalitesinde, alkalin reaksiyonda, orta
sert smifinda, arttk Na,CO; miktar1 bakimindan
sulamada zarar yapabilir, NH,; ve NO, bulunmasi
nedeniyle kirlenme ve saglik acisindan zararl
bulunmustur.

[gdir Ovasi drenaj kanallari sularinm tuzluluk
parametresi agisindan "Su Kirliligi Kontrolii Teknik
Usuller Tebligi'nde tanimlanan tarimsal sulama
suyu smniflarindan III.  Smif su, yani o&zel
onlemlerin  almmast  gereken su  oldugu
saptanmustir.  Bu sularin  kullanildigi  yorelerde
drenajin  iyi olmast gerekir. Uygun drenaj
kosullarinda dahi 06zel Onlemler almmarak tuza
dayanikli bitkiler yetistirilebilir. Bu sinifa giren
sularla topraklarin siirekli bigimde sulanmasi
tuzluluk problemleri ¢ikarabilir. Bu durumda,
diizenli yrikama ve dzel toprak isleme programlari
uygulanmalidir (Sezen, 1988).

Kirlilik  parametreleri  agisindan ~ NO;
miktarlar1 yer iistii sularindaki miisaade edilebilen
sinirlar icerisindedir (Demirtag, 1977). Ancak



drenaj sularinda NH; ve NO,'in bulunmasi ve
OM’nin zaman zaman 3,5 mg/1’nin iizerine de
¢ikmast mikrobiyal agidan sakincali olacagndan,
sularin yorede i¢cme, kullanma, endiistri ve diger
amaglarla kullanilmasi sakincali olacaktir.

Arastirmadan, elde edilebilen sonuglar 15181
altinda drenaj kanali suyunun kullanilmasi
toprakta orta tuzluluk ve daha sonra ileri derecede
tuzluluga neden olabilir. Bu durum tuza hassas
bitkilerin ve bir¢ok bitki g¢esidinin zarar
gormesine yol acgabilir. Arazide bu sularin
kullanilmasiyla basarili tarim yapilabilmesi igin
tuza dayaniklt bitkiler se¢ilmeli ve gerekli
onlemler almmalidir.
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Cizelge 3a. Farkl: 6rnekleme noktalarindan degisik zamanlarda alinan su 6rneklerinin bazi kimyasal 6zellikler*

EC pH OM TS Cl SOy NO, NO; PO, Zn Oksi SAR
. jen
Avl Orneklem !
ylar e noktasi
phos/cm mg/l Fr.S° mg/l mg/l
Hakveyis 735.551 8.17 440 20.00 63.90 Eser 0.013 0.13 0.35 0.061 5.8 1.60
Erhaci 1026.70 7.88 2.00 30.00 65.32 Eser 0.00 532 0.35 0.075 5.7 1.71
Ekim
Karakoyunlu 1185.01 792 2.08 28.00 92.30 Eser 0.013 333 0.35 0.068 5.7 2.60
Aralik Girisi 1161.08 8.13 2.4 23.20 106.50 Eser 0.002 532 0.35 0.087 5.7 0.48
Hakveyis 728.25 8.30 2.08 23.00 56.80 Eser 0.138 1.86 0.35 0.034 5.7 0.46
Erhact 1029.21 8.07 2.00 25.00 71.00 Eser 0.008 0.53 0.35 0.051 6.1 0.45
Kasim
Karakoyunlu 1079.14 8.12 2.08 24.50 82.36 Eser 0.118 1.86 0.35 0.032 5.8 0.39
Arahk Girisi 1222.87 8.17 4.16 26.00 142.00 Eser 0.008 0.13 0.35 0.045 6.7 0.68
Hakveyis 929.33 7.77 224 28.50 68.16 Eser 0.003 532 0.35 0.039 4.8 0.02
Erhact 848.94 825 2.16 23.00 7526 Eser 0.003 332 0.35 0.035 4.7 0.45
Aralik Karakoyunlu 1120.56 801 0.80 28.00 63.90 Eser 0.003 398 0.35 0.028 4.5 0.57
Aralik Girisi 1483.52 795 168 28.00 134.90 Eser 0.008 3.18 0.35 0.043 4.1 1.04

*: Degerler her bir 6rnek noktasinda, 20 adet 6rnegin ortalamasi olup, 2005-2006 yillar1 ortalamasi olarak verilmistir. EC: Elektriksel Iletkenlik, OM: Organik Madde, TS: Toplam Sertlik



Cizelge 3b. Farkli 6rnekleme noktalarindan degisik zamanlarda alinan su drneklerinin baz1 kimyasal 6zellikler*

A.Demirtas

Artik Sodyum

) Ca Mg NH4 Na K B CO; HCO:; Karbonat

Aylar Ornekleme noktasi Karbonat
mg/l me/l
Hakveyis 40.00 2430 0.032 524 0.39 0.007 Eser 305.00 0.975
Ekim Erhaci 50.00 42.52 0.015 68.5 195 0.008 Eser 469.70 3.658
Karakoyunlu 52.00 3645 0.07 1004 273 0.02 Eser 500.20 2.563
Aralik Girisi 60.00 3402 0.023 975 1.56 001 Eser 402.60 0.750
Hakveyis 40.00 31.59 0.075 16.10 273 0.00 Eser 335.50 0.868
Kasim Erhact 44.00 34.02 0.04 1633 1.56 0.00 Eser 427.00 1.965
Karakoyunlu 40.00 3524 0.075 14.00 3.90 025 Eser 353.80 0.863
Aralik Girisi 40.00 38.88 0.027 23.00 3.90 0.00 Eser 402.60 1.360
Hakveyis 30.00 51.00 001 21.05 195 0.003 Eser 481.90 2.150
Aralik Erhact 22.00 4252 0.023 15.64 195 0.003 Eser 353.80 1.157
Karakoyunlu 30.00 49.82 0.025 2185 195 0.006 Eser 524.60 2.948
Aralik Girisi 72.00 25.52 0.07 40.25 0.39 0.05 Eser 579.50 3.773
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