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Bu caligma, Siirt ili Sirvan ilgesinde bulunan Hesko kaynaginin su kalitesinin mevsimsel degisimlerini
degerlendirmektedir. 2019/2020 sezonunda gergeklestirilen diizenli arazi ¢aligmalariyla su numuneleri
aylik olarak toplanmis ve cesitli su kalitesi parametreleri analiz edilmistir. Analiz sonuglari, suyun pH,
elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢6ziinmiis madde (TDS), kalsiyum (Ca?*), magnezyum (Mg?*), sodyum
(Na*), potasyum (K*), bikarbonat (HCOs"), karbonat (COs*), siilfat (SO+*"), kloriir (CI"), floriir (F-) ve
nitrat (NOs") gibi parametrelerde mevsimsel degisiklikler gostermektedir. Piper diyagrami kullanilarak
yapilan hidrokimyasal analiz, suyun biiyiik l¢lide kalsiyum ve bikarbonat iyonlar: tarafindan kontrol
edildigini ortaya koymustur. USSL ve Wilcox diyagramlari, suyun orta tuzluluk ve disik sodyum
icerigine sahip oldugunu gostermistir, bu da sulama igin miikkemmel bir su kalitesi anlamma gelir. Bu
bulgular, Hesko kaynak suyunun hem i¢gme hem de sulama amaciyla giivenilir bir kaynak oldugunu
gostermektedir.
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This study evaluates the seasonal variations in the water quality of the Hesko spring located in the Sirvan
district of Siirt province. Monthly water samples were systematically collected during the 2019/2020
season and various water quality parameters were analyzed. The analysis results indicate seasonal changes
in pH, electrical conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), calcium (Ca*'), magnesium (Mg?*'),
sodium (Na*), potassium (K*), bicarbonate (HCOs"), carbonate (COs*"), sulfate (SO+*), chloride (CI),
fluoride (F~), and nitrate (NOs"). Hydrochemical analysis using the Piper diagram revealed that the water
is predominantly controlled by calcium and bicarbonate ions. The USSL and Wilcox diagrams indicated
that the water has medium salinity and low sodium content, making it excellent for irrigation purposes.
These findings demonstrate that Hesko spring water is a reliable source for both drinking and irrigation
purposes.
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Giris

Karstik kaynaklar, sulama amacli su temini i¢in 6nemli su
kaynaklaridir. Tarim driinlerinin biiyiimesi ve gelisimi
icin gerekli olan suyun siirekli olarak saglanmasini temin
ederler. Ancak, Kkarstik kaynaklardan gelen suyun
kalitesinin saglanmasi, iirtin saghgr ve verimliligi
iizerinde olumsuz etkileri onlemek i¢in hayati dneme

sahiptir. Karstik kaynak sularinin sulama amagh
kullanilabilirligini  belirlemek i¢in pH, elektriksel
iletkenlik ve sodyum igerigi gibi parametrelerin

degerlendirilmesi gerekmektedir [1].

Karstik  kaynaklarda  sulama  suyu  kalitesinin
degerlendirilmesi, tarim  driinlerinin = saghigi  ve
verimliligini korumak igin kritik Oneme sahiptir.

Bahsedilen parametrelerin yani sira, suyun iginde agir
metaller, pestisitler ve mikrobiyal kirleticilerin varhig1 da
g6z oOniinde bulundurulmalidir. Bu kirleticilerle ilgili
potansiyel risklerin anlasilmasi, karstik kaynak suyunun
sulama i¢in uygunlugu hakkinda bilingli kararlar almak
icin esastir. Bu degerlendirme, tarimsal ekosistemin
korunmasinda ve su kaynaklarmm = siirdiiriilebilir
kullaniminda temel bir adim olarak hizmet eder. Karstik
kaynaklar, altta yatan jeolojik olusumlarla dogrudan
baglantili olduklarindan, kontaminasyona karst 6zellikle
hassastirlar. Bu nedenle, suyun iginde agir metaller,
pestisitler ve mikrobiyal kirleticilerin  varhigmimn
degerlendirilmesi ¢ok 6nemlidir. Kursun, kadmiyum ve
arsenik gibi agir metaller bitki biiylimesi lizerinde zararli
etkiler yapabilir ve toprakta birikerek T{iriin saglig
iizerinde uzun vadeli riskler olusturabilir. Benzer sekilde,
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan pestisitler ve hayvan
atiklart veya insan kaynakli mikrobiyal kirleticiler su
kalitesini ve dolayisiyla tarimsal Tiriinleri tehlikeye
atabilir [2].

Kimyasal ve mikrobiyal yonlerin yani sira, karstik
kaynaklarin hidrolojik 6zelliklerini anlamak da temeldir.
Akig dinamikleri, kalig siiresi ve c¢evreleyen akiferle
etkilesim, genel su kalitesini belirlemede dnemli bir rol
oynar. Ayrica, karstik akiferlerin yiizey kirleticilerinin
hizl infiltrasyonuna karsi duyarlhiligi, bu su kaynaklarin
etkili bir sekilde yonetmek ve korumak i¢in hidrojeolojik
ozelliklerin kapsamli bir sekilde anlagilmasini gerektirir

[3].

Sulama suyunun toprak kalitesi ve tarimsal uygulamalarin
uzun vadeli siirdiiriilebilirligi iizerindeki etkisi de dikkate
almmalidir. Sudan gelen asir1 tuzluluk veya yiiksek besin
seviyeleri, zamanla toprakta bozulmalara yol acarak
sadece mevcut iiriin verimini degil, ayni zamanda tarimsal
arazinin genel verimliligini de etkileyebilir [4].

Sonug olarak, karstik kaynaklarda sulama suyu kalitesinin
kapsamli bir degerlendirmesi hidrojeolojik, toprak ve
uzun vadeli siirdiiriilebilirlik yonlerini iceren biitiinsel bir
yaklasimi kapsar. Bu sekilde, tarimsal sistemlerin devam
eden saglik ve verimliligi saglanabilir. Karstik kaynak
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suyundaki kirleticilerin risklerini ve etkilerini anlamak,
stirdiiriilebilir tarim i¢in hayati 6neme sahiptir.

Diinyada karstik kaynaklarn sulama suyu olarak
kullanim1 {izerine bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Bu
caligmalar, karstik  kaynaklarm  su  kalitesinin

degerlendirilmesine ve bu sularin tarimsal sulama igin
uygunlugunun belirlenmesine odaklanmaktadir. Hoaghia
vd. [5], Romanya'daki Apuseni Daglari'nda karstik
kaynaklarin mikrobiyal su kalitesi ve saglik risklerini
degerlendirmistir, Fashina vd. [6], Tennessee'deki karstik
kaynaklarin mikrobiyal ve fizikokimyasal &zelliklerini
incelemigtir. Ghaffari vd. [7] karstik bolgelerdeki yeralti
suyu kalitesi ve kirlilik kaynaklarini analiz etmistir.
Diinyanin birgok yerinde yapilan ¢aligmalar [8-12] karstik
kaynaklarin sulama suyu olarak kullanilmasinin énemini
gostermektedir.

Tiirkiye'de karstik kaynaklarm sulama suyu olarak
kullanimi tizerine birgok ¢alisma yapilmistir. Katsanou
vd. [13] Tirkiye'nin giineybatisindaki Azmak karstik
kaynagin kirlilik kaynaklarini aragtirmis, kaynagin
hidrodinamik ~ ozellikleri ve su kalitesini analiz
etmislerdir. Kacgaroglu [14] Sivas’in Giiriin il¢esindeki
Gokpmar karst kaynaklarinin hidrojeolojik incelemesini
yaparak sulama suyu siniflarini belirlemistir. Diger
yapilan g¢aligmalar da [15-17], karstik kaynaklarin su
kalitesinin degerlendirilmesine ve bu sularin tarimsal
sulama i¢in uygunlugunun belirlenmesine
odaklanmaktadir.

Bu ¢alisma, Giineydogu Anadolu Bélgesi’nin Siirt iline
baglh Sirvan il¢esinde bulunan Hesko kaynak suyu
iizerinde yapilmigtir. Bu kaynak, 300.000’den fazla
kiginin igme ve tarimsal sulama olarak kullandig1 Kritik
bir kaynaktir. 2019/2020 sezonunda gerceklestirilen
diizenli arazi ¢aligmalariyla, su numuneleri aylik olarak
titizlikle toplanmistir. Bu numuneler, pH, sicaklik, toplam
¢ozlinmiis madde (TDS), elektriksel iletkenlik (EC) ve
Kalsiyum (Ca?"), Magnezyum (Mg?"), Sodyum (Na‘),
Potasyum (K*), Bikarbonat (HCOs"), Karbonat (COs?),
Siilfat (SO4*), Kloriir (C17), Floriir (F~), Nitrat (NOs") gibi
temel katyon ve anyonlar gibi c¢esitli parametrelerin
degerlendirilmesi  i¢cin  kapsamli  bir  analizden
gecirilmistir. Bu su kalitesi parametreleri arasindaki
iligskileri ortaya c¢ikarmak icin korelasyon analizleri
yapilmis ve bu parametreler mevsimsel olarak
siiflandirilmistir. Caligmada, su kalitesi analizleri ve veri
gorsellestirmesi icin ArcGIS ve OriginPro yazilimlari
kullanilmigtir. Piper diyagrami, Hesko kaynak suyunun
jeokimyasal 6zelliklerini ortaya koyarak, suyun kimyasal
bilesiminin jeolojik formasyonlarla iliskisini anlamamiza
yardimci olmugtur. Bu analiz, suyun kaynagindaki
kayaglarin ¢6ziinmesi ve kimyasal reaksiyonlar sonucu
olusan iyonik bilesenlerin su kalitesine nasil katkida
bulundugunu belirlemekte kullanilmistir. Piper diyagrami
ayrica, suyun smiflandirilmasinda ve farkli su tiirlerinin
karsilagtirilmasinda etkili bir ara¢ olmustur. Sulama suyu
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kalitesini degerlendirmek i¢in SAR ve %Na hesaplanmis
ve kaynak suyunun sulama uygunlugunu kategorize
etmek i¢cin ABD Tuzluluk Laboratuvart (USSL) ve
Wilcox diyagramlari kullaniimastir.

Materyal ve Metot
Cahisma Alam

Caligma alani, cesitli jeolojik yapilar1 ve Onemli
hidrojeolojik o6zellikleriyle dikkat ¢eken Siirt ilini
kapsamaktadir. Toros Daglar silsilesi i¢inde yer alan
Siirt, kuzey ve dogudaki yiiksek daglardan giiney ve
batiya dogru Mezopotamya ovalarina kadar kademeli
olarak egimlenen karmasik bir araziye sahiptir. 11, kuzey
enlemleri 37°34' ve 38°17', dogu boylamlar1 41°13' ve
42°40' arasinda yer almakta olup, yaklagik 5.406
kilometrekarelik bir alan1 kaplamaktadir. Siirt'in iklimi
agirlikli olarak karasaldir; sicak, kuru yazlar ve soguk,
karli kislar ile karakterize edilir ve bu durum bdlgenin
cesitli topografyasint yansitir. Yillik yagis miktari
ortalama 600 mm civarindadir ve agirlikli olarak ilkbahar
ve sonbahar aylarinda gerceklesir, bu da ildeki tarimsal
dongiileri ve su kaynaklar1 yonetimini 6nemli 6l¢lide
etkilemektedir. Calisma alanindaki ytikselti, algak
bolgelerde 600 metreden daglik alanlarda 3.000 metrenin
tizerine kadar genis bir aralikta degisiklik gostererek
cesitli ekolojik manzaralar yaratmaktadir [18].

ilin niifusu yaklasik 330.000 olup, bu niifus Siirt sehir
merkezinde ve cesitli kirsal kasaba ve koylerde dagilim
gostermektedir. Siirt’in hidrojeolojisinin 6nemli bir
ozelligi, karstik olusumlardan 1110 metre yiikseklikte
¢ikan ve igme suyu saglayan kritik bir kaynak olan Hesko
kaynagidir. 38°8'40.7" Dogu ve 42°424.4" Kuzey
koordinatlarinda bulunan bu kaynak, 1990 yilindan bu
yana tim niifusa su saglamada O©nemli bir rol
oynamaktadir. Igme suyu saglamanin otesinde, ilin
ekonomisinin temelini olusturan ve kdltiirel bir simgesi
olan Siirt fistig1 bahgelerinin sulanmasmda da Hesko
kaynak suyu kullanilmaktadir (Sekil 1).

Sekil 1. Caligma alani.

Ilin jeolojik temeli, kiregtas1 ve dolomit gibi sedimanter
kayalardan = olusmakta olup, Kkarstik peyzajlarin
olusumunda kritik bir rol oynamaktadir. Bu jeolojik
kosullar, Hesko gibi kaynaklarin ortaya ¢ikmasin
sagladig1 gibi yeralti su kaynaklarinin dagilimini ve
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kullanilabilirligini de belirlemektedir. Sonug olarak,
Siirt’in  jeolojik olusumlari, iklimi ve hidrojeolojisi
arasindaki etkilesim, tarimsal uygulamalardan kentsel ve
kirsal su temin sistemlerine kadar her seyi sekillendirerek
ilin ¢evresel ve sosyo-ekonomik yapisinin olusmasinda
belirleyici olmaktadir.

Arazi Calismasi

Su numuneleri kaynaktan toplanmigtir. Numune toplama
stireci, su kalitesindeki mevsimsel degisimleri yakalamak
icin bir y1l boyunca aylik olarak gerceklestirilmistir. Her
numune alma isleminde, 6nceden temizlenmis polietilen
sigselere doldurulmustur. Siseler, kimyasal degisiklikleri
en aza indirmek i¢in kapatilip 4°C’de saklanmistir. GPS
koordinatlar1 ile kaynak noktast i¢in koordinatlari
kaydedilmistir.

Laboratuvar Analizleri

Numuneler toplandiktan sonra, 24 saat i¢inde analize
gonderilmistir. Su ve atik su incelemesi icin standart
yontemler [19] takip edilmistir. Sicaklik, pH ve EC
yerinde Ol¢lilmiistiir. Toplam sertlik (TH), bikarbonat
alkalinitesi ve toplam alkalinite titrimetrik yontemlerle
belirlenmistir. EDTA titrimetrik yontemi ile sertlik ve
stilfirik asit ile pH 4.5'¢ titrasyon yapilarak alkalinite
olgilmistiir [20].

Kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlari, ICP-OES
kullanilarak dl¢iilmiistiir. Sodyum ve potasyum seviyeleri
alev fotometrisi veya ICP-OES ile belirlenmistir.
Bikarbonat ve karbonat iyonlarinin konsantrasyonlart,
alkalinite titrasyonu sirasinda Olgiilmiistir.  Siilfat
konsantrasyonu, bulaniklik veya iyon kromatografisi ile
degerlendirilmistir. Klortir, glimiis nitrat ile titrasyon veya
iyon kromatografisi ile 6l¢tilmiistiir. Nitrat seviyeleri, UV
spektrofotometri  veya iyon  kromatografisi ile
belirlenmistir. Floriir konsantrasyonu, iyon-selektif
elektrot veya iyon kromatografisi ile dl¢tilmiistiir.

ICP-OES cihaz1 PerkinElmer Inc. Optima 2100 DV, pH;
Hanna Hi 2211 pH/Orp Metre, EC; Mettler Toledo
SevenCompact Conductivity ve TDS; VWR CO30000L
marka ve modelleri kullanilmigtir.

Piper Diyagram

Piper diyagrami, Piper [21] tarafindan tamitilan ve su
numunelerinin hidrokimyasal fasiyeslerine gére kapsaml
bir sekilde simiflandirilmasini saglayan bir iicgen
diyagramdir. Bu diyagram, katyonlar (Ca?*’, Mg,
Na*+K") ve anyonlar (Cl-, SO+*", COs*+HCOx") i¢in iki
ayr1 ticgen diyagrami, katyon ve anyon verilerini
birlestiren merkezi bir grafikle birlestirir. Bu grafiksel
temsil, suyun kimyasal 6zelliklerini tanimlamada ve su
kimyasin1 etkileyen jeolojik siirecleri anlamada yardimci
olur.

SAR ve %Na

Sulama suyundaki sodyum tehlikesini degerlendirmek
icin, Sodyum Adsorpsiyon Orant (SAR) ve Sodyum
yiizdesi (%Na) kritik gostergelerdir. SAR formiili ve
%Na hesaplamasi, sodyum, kalsiyum, magnezyum ve
potasyum konsantrasyonlarinin miliekivalan/litre
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(megq/L) cinsinden 6l¢iilmesini igerir ve bu sayede suyun
tarimsal kullanim i¢in uygunlugu degerlendirilebilir [22].

SAR, suyun tarmmsal kullanim i¢in uygunlugunu
belirlemek amaciyla kullanilan bir 6l¢iidiir ve sodyumun
toprakta birikme potansiyelini ve bunun toprak yapisi ve
verimliligi tizerindeki etkisini degerlendirir. Yiiksek SAR
degeri, toprak sodikligine yol agabilecek bir riski gosterir
ve bu da toprak suyu infiltrasyonunu ve hava dolagimini
engelleyebilir. Genellikle, SAR degeri 10'un altinda olan
sular cogu bitki icin gilivenli kabul edilirken, 18'in
iizerinde olan degerler sodyum birikimi riski nedeniyle
toprak bozulmasma yol agabilecegini belirtir.

SAR su sekilde hesaplanir:

Na*

SAR = 1)

ca?t+Mg*
2
Sulama suyu i¢in %Na, suyun tarimsal sulama icin
uygunlugunu degerlendirirken kritik bir parametredir,
¢linkii toprak yapisini, gecirgenligini ve bitki biiyiimesini
etkiler ve su sekilde hesaplanir:

Na*

%Na = m x 100 (2)
USSL ve Wilcox Diyagramlari
USSL tuzluluk diyagrami, sulama suyu kalitesini

degerlendirmek i¢in kullanilir ve suyun tuzluluk tehlikesi
ile SAR’m1 degerlendirir. ABD Tuzluluk Laboratuvari
tarafindan gelistirilen bu diyagram, EC ve SAR
degerlerine dayanarak suyu siniflandirir ve suyun sulama
icin uygunlugunu belirler [23]. Wilcox diyagrami ise
suyun SAR ve EC degerlerine gore sulama igin
uygunlugunu degerlendiren grafiksel bir temsildir [24].
Bu diyagram, suyu ‘gok iyi’den ‘sulamaya uygun degil’e
kadar farkli uygunluk kategorilerine ayirir. Bu yontemler,
su kalitesinin kapsamli analizinde, hidrojeokimyasal
ozelliklerin  ve suyun gesitli kullanimlar igin
uygunlugunun belirlenmesinde énemli bir rol oynar.

Bu calismada, Hesko kaynaginin su kalitesinin mevsimsel
degisimlerini degerlendirmek igin gesitli
hidrojeokimyasal analiz yontemleri kullanilmistir.
Kullanilan yontemlerin secilmesinin ardindaki nedenler
ve bu yontemlerin sagladigi faydalar bulunmaktadir.
Bunlar; Piper diyagrami, su numunelerinin kimyasal
bilesenlerini grafiksel olarak temsil eden ve suyun
hidrokimyasal fasiyeslerini belirlemeye yardimci olan
etkili bir yontemdir. Bu diyagram, suyun i¢indeki ana
anyon ve katyonlarm oranlarii gostererek suyun genel
kimyasal karakterini ortaya koyar. Piper diyagramimin
kullanilmasi, suyun jeokimyasal siireclerini anlamamiza
yardimet olur ve su kalitesini degerlendirmede 6nemli bir
aragtir. Alternatif yontemler arasinda Stiff veya Schoeller
diyagramlar yer alsa da, Piper diyagrami daha kapsaml
bir temsil saglar ve bu nedenle tercih edilmistir. USSL ve
Wilcox diyagramlari, sulama suyunun kalitesini
degerlendirmede yaygin olarak kullanilan yontemlerdir.
Bu diyagramlar, suyun EC ve SAR gibi parametrelerine
dayal olarak suyun tuzluluk ve sodyum igerigini analiz
eder. Bu yontemler, sulama suyu kalitesini
degerlendirmede standart kabul edilir ve tarimsal
uygulamalarda suyun kullanilabilirligini belirlemede

730

biiyiik 6nem tasir. Alternatif olarak Cation Ratio veya
Residual Sodium Carbonate (RSC) gibi diger yontemler
kullanilabilir, ancak USSL ve Wilcox diyagramlar: daha
genis  kabul gormekte ve gilivenilir  sonuglar
saglamaktadir. Su numunelerinin laboratuvar analizleri,
suyun kimyasal bilesenlerini belirlemek igin titrimetrik
yontemler, alev fotometrisi ve ICP-OES gibi ileri
teknoloji ekipmanlar kullanilarak gerceklestirilmistir. Bu
yontemler, suyun icindeki iyon konsantrasyonlarimi
yiiksek dogrulukla 6l¢mekte ve su kalitesini kapsamli bir
sekilde degerlendirmektedir.  Alternatif yontemler
arasinda gravimetrik analizler veya renk tayini yontemleri
yer alsa da, kullanilan yontemler daha yiiksek hassasiyet
ve giivenilirlik sunmaktadir. Su kalitesindeki mevsimsel
degisiklikleri degerlendirmek igin su numuneleri diizenli
araliklarla toplanmig ve analiz edilmistir. Bu yaklagim,
suyun kalitesindeki mevsimsel degisimlerin tam olarak
izlenmesini saglar.

Bu yontemlerin segilmesindeki ana nedenler, su
kalitesinin ~ kapsamli ve giivenilir bir sekilde
degerlendirilmesini saglamak, suyun hem i¢gme hem de
sulama amaglarma uygunlugunu belirlemek ve elde
edilen sonuglarmn  gecerliligini ve giivenilirligini
artirmaktir.

Sonuclar ve Tartisma

Hesko kaynagindan alman su numunelerinin analizi ile
karstik akifer sisteminin su kalitesi ve hidrojeokimyasal

Ozellikleri hakkinda Onemli bilgiler saglanmigtir.
Sonuglar Tablo 1a ve 1b’de sunulmaktadir. Siirt'teki su
sertligi, mevsimsel mineral ¢oziinmesi nedeniyle

dalgalanmakta olup, bu da potansiyel kireglenme
sorunlarina isaret eden daha sert su anlamina gelmektedir.
Sulama agisindan 6nemli olan sodyum, kademeli bir artig
gosterirken, potasyum diisiikk seviyelerde kalmaktadir.
Karbonat minerallerinin etkisiyle bikarbonat dengesi,
suyun hafif alkalin pH seviyesini korumakta, bu da sucul
yasam i¢in faydali olup korozyonu minimize etmektedir.
Dogal veya insan kaynakli olabilecek siilfat ve kloriir
degisiklikleri, suyun tadin1 ve sagligini etkileyebilir.
Nitrat izleme, saglik riskleri ve Gtrofikasyon potansiyeli
nedeniyle dnemlidir. Mevsimsel sicaklik degisimleri, su
kimyasin1 ve organizmalarin davranislarini etkiler. EC ve
TDS seviyeleri, mineralizasyonu yansitarak igme ve tarim
icin uygun olan taze su kalitesini gostermekte, ancak
belirli kullanimlar i¢in tuzluluk ve pH yOnetimi
gerektirmektedir.

Kalsiyum ve Magnezyum; su sertligine biiyiik katkida
bulunan kalsiyum ve magnezyumun varligi, aylara gore
degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler, cevredeki
jeolojiden minerallerin ¢6ziinmesini etkileyen mevsimsel
su akis1 degisikliklerinden kaynaklanabilir. Bu iyonlarin
daha yiiksek konsantrasyonlar1 genellikle daha sert suyu
gosterir ve bu durum, borularda ve cihazlarda kire¢clenme
gibi ev ve sanayi kullanimlari i¢in 6nemli olabilir. Analiz
sonuclarindaki sertlik degerleri de sirasityla; mart,
132.178; nisan, 137.97; mayis, 93.85; haziran, 131.18;
temmuz, 155.9; agustos, 178.66; eylil, 150.9; ekim,
157.98; kasim, 314.86; aralik, 291.31; ocak, 303.21 ve
subat, 161.279 mg CaCOz/1 olarak bulunmustur.
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Sodyum ve Potasyum; sodyum seviyeleri, kalsiyum ve
magnezyuma gore oldukga diisiik olmasma ragmen,
yavasca artmaktadir ve bu suyun sulama i¢in kullanilmasi
durumunda sodyuma duyarli bitkiler i¢in potansiyel
endiseler yaratabilir. Potasyum seviyeleri siirekli olarak
diigiiktiir, bu kaynak sular igin tipiktir ¢iinkii potasyum
jeolojik malzemelerde daha az bulunur.

Tablo la. Kaynak suyu analiz sonuglari.

Aylar pH EC Ca?*  Mg* Na* K*
Mart 7.64 357 4110 7.176 0.487 0.200
Nisan 755 339 46.85 5.262 0,559 0.104
Mayis 749 276 3192 3437 0.354 0.500
Haziran 7.62 296 43.10 5.722 0.511 0.154
Temmuz 7.47 349 5080 7.314 0.720 0.214
Agustos 7.46 391 55.71 9.606 0.979 0.216
Eyliil 743 413 4459 9.606 0.858 0.112
Ekim 751 422 46.66 10.07 1.153 0.210
Kasim 759 390 1053 1261 1.416 0.616
Aralik 7.75 358 99.00 10.71 1.199 0.559
Ocak 777 373 1023 1160 1.230 0.571
Subat 7.14 375 5427 6.257 0.725 0.300

pH: birimsiz; EC: uS/cm; katyonlar: mg/1

Bikarbonat seviyelerinin istikrari, suya karigsan karbonat
minerallerinin stirekli etkisini gostermektedir ve bu
durum suyun pH’in1 hafif alkali bir aralikta tutarak dogal
bir tamponlama etkisi saglar. Bu istikrar, sucul yagam i¢in

onemlidir ve diger minerallerin ¢oziiniirligiini
etkileyebilir.
Tablo 2b. Kaynak suyu analiz sonuglari.

Aylar  HCOs= SO+ CI° NOs= F  TDS
Mart 268.40 9.787 0.94 1278 0.04 170.3
Nisan  268.40 7.079 0.79 0.966 0.02 170.6
Mayis 207.40 4.752 043 0942 0.05 1210
Haziran 207.40 9.103 0.53 1.133 0.02 135.0
Temmuz 280.60 11.39 0.72 1482 0.01 1653
Agustos 329.70 16.00 0.86 1579 0.09 167.7
Eylil 34526 1842 129 0.764 0.12 189.0
Ekim 31476 19.95 3.02 1374 014 1971
Kasim  314.76 20.80 124 1545 0.11 1933
Aralilk  240.34 1990 125 3.678 0.09 176.8
Ocak 27206 19.68 1.21 2617 0.09 1824
Subat  292.80 11.38 1.02 1.616 0.06 200.8

tiim birimler mg/1’dir.

Siilfat ve Kloriir konsantrasyonlarindaki degisiklikler,
tarimsal akimtilar veya endiistriyel desarjlar gibi farkli
kirlilik ~ kaynaklarmi1  veya evaporit minerallerin
¢ozlinmesi gibi dogal siiregleri gosterebilir. Bu anyonlarin
yiiksek seviyeleri, suyun tadi, korozyonu ve bazi
durumlarda saglik sorunlari agisindan endige kaynagi
olabilir.

Nitrat seviyeleri diisiik baslamasina ragmen, ozellikle
glibre kullanimmin yiiksek oldugu tarimsal alanlarda
izlenmesi Onemlidir. Yiiksek nitrat seviyeleri, 6zellikle
bebekler i¢in insan saglig1 agisindan risk olusturabilir ve
sucul ortamlarda Gtrofikasyon potansiyelini gosterir.

EC’deki degisiklikler, suyun toplam iyon igerigini
yansitir ve daha yiiksek degerler, daha yiiksek
mineralizasyonu gosterir. EC, genel su kalitesinin hizl bir
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gostergesi olabilir ve igme suyu standartlar1 ve tarimsal
kullanim agisindan, o6zellikle bitkilerde tuzluluk stresi
acisindan 6nem tasir.

pH; hafif alkali aralikta kalan pH’taki hafif degisiklikler,
dagitim sistemlerinde korozyonu 6nlemek i¢in faydalidir
ve ¢ogu kullanim i¢in genellikle uygundur. Ancak, suyun
belirli endiistriyel islemler veya hassas ekosistemler i¢in
uygunlugu, pH kontroliinii daha yakindan gerektirebilir.

TDS seviyeleri, su kalitesinin genel bir dl¢iisiinii saglar ve
gozlemlenen aralik, nispeten taze suyu gostermektedir.
Yiiksek TDS, suyun tadinmi etkileyebilir ve asir1 yliksek
seviyeler, toksisite veya tuzluluk sorunlari nedeniyle igme
veya sulama igin su kullanimini sinirlayabilir.

Sertlik; su, orta sertliktedir ve bu durum, kiregtas1 veya
dolomitten etkilenen yeraltt sular1 igin tipiktir. Ev
kullanimi i¢in su yumusatma diisiiniilebilir, ancak sertlik
insan saglig1 igin faydalidir.

Sicaklik; mevsimsel sicaklik degisiklikleri, sudaki
kimyasal reaksiyonlari, gazlarin ¢oziiniirliigiinii ve sucul
organizmalarin  davraniglarin1  etkileyebilir.  Kayith
sicakliklar, 1liman bir iklimi isaret etmektedir ve bu
durum mevsimsel su kalitesi degisiklikleri i¢in potansiyel
anlam tagir.

Bu sonuglar, su kaynaklarimin korunmast ve siirdiiriilebilir
kullanim1 igin siirekli izleme ve ydnetimin Onemini
vurgulamaktadir. Kapsamli analiz, egilimleri, potansiyel
kirlilik kaynaklarin1 ve farkli kullanimlar i¢in su kalitesi
standartlarini kargilamak igin gerekli olan spesifik aritma
stireclerini belirlemede yardimc1 olur.

Hesko kaynak suyunun Piper diyagrami, yil boyunca
nispeten sabit bir su kimyasini gostermekte olup, baskin
iyonlar tipik bir karstik sistem etkisini igaret etmektedir.
Kalsiyum ve bikarbonat konsantrasyonlari, suyun
kirectagi veya dolomit ile etkilesime girdigini ve bu
minerallerin  suya ¢oziindiigliinii gostermektedir. Y1l
boyunca siirekli olarak siilfat varligi, algitasi ¢6ziinmesi
veya tarimsal akintilar gibi insan kaynakli girdilerin
etkisini isaret etmektedir (Sekil 2).

| Mart
® Nisan
A Mayis
Haziran
@ Temmuz
Adustos
> Eyiil
® Ekim
* Kasim
® Aralik
@ Ocak
— Subat

Sekil 2. Hesko kaynagi Piper diyagrami.

Mevsimsel degisiklikler mevcut olmakla birlikte biiyiik
fark bulunmamaktadir, bu da suyun farkli aylarda genel
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kalitesini korudugunu gostermektedir. Mart aymnda
kalsiyumda hafif bir artis gdzlenmekte olup, bu durum
daha yagisli donemlerde artan su-kaya etkilesimine
baglanabilir. Buna karsilik, genellikle daha kurak olan
Haziran ile Agustos aylari arasinda kloriir seviyelerinde
hafif bir artig gozlenmekte, bu da yagislardan
kaynaklanan seyrelmenin azalmasma bagli olabilir.
Hesko kaynak suyu i¢in Piper diyagramindaki yillik
egilimler, icme ve tarimsal amagclar i¢in kullanima uygun,
iyi tamponlanmis ve dengeli iyonik bilesime sahip bir su
tipi Onermektedir. Ayrica, aylik verilerin ¢izimdeki
pozisyonlarinda o6nemli degisimlerin olmamasi, uzun
vadeli planlama ve kullanim i¢in gilivenilir ve tutarli bir su
kaynagi oldugunu vurgulamaktadir.

ilkbahar

 Mart
® Nisan
A Mayis

60
Ca”™ o]

100 80

Sekil 3. {lkbahar mevsimi Piper diyagrama.

Sekil 3’de goriilen ilkbahar mevsimi i¢in Piper diyagramu,
kaynak suyunun hidrokimyasal fasiyeslerini
gostermektedir. Veri noktalarinin dagilimi, kalsiyum ve
bikarbonat iyonlari tarafindan biiyiik 6l¢iide etkilenen bir
su tipini isaret etmekte olup, bu durum karbonat litolojileri
ile kaya-su etkilesimi gegiren sular igin tipiktir.

Katyon iiggeninde, veri noktalari kalsiyum kosesine
dogru yogunlagmis olup, bu da kalsiyumun magnezyum,
sodyum ve potasyum gibi diger katyonlara gore 6nemli
bir etkiye sahip oldugunu gostermektedir. Bu durum,
akiferde bulunan Kkalsit veya dolomit minerallerinin
¢oziinmesi ile tutarlidir. Anyon iiggeninde bikarbonatin

baskinligt bu yorumu desteklemekte ve karbonat
ayrismasinin  temel jeokimyasal siire¢ oldugunu
gostermektedir.

Mart, Nisan ve Mayis aylarindan alinan numuneler,
ilkbahar mevsimi boyunca istikrarli hidrokimyasal
kosullar1 gostererek birbirine yakin gruplandirilmstir.
Bazi numunelerde anyon {iggeninde siilfat tarafina dogru
hafif bir yayilma goriilmekte olup, bu durum algitas1 veya
anhidrit gibi siilfat minerallerinin ¢éziinmesinden veya
tarimsal akintilar gibi insan kaynakli kaynaklardan kiiglik
bir katk: olabilecegini gostermektedir.

Katyon ve anyon verilerini birlestiren merkezi grafik,
suyun kalsiyum-bikarbonat tipi olarak siniflandiriimasini
daha da dogrulamaktadir. Bu dénemde su kimyasinin
istikrari, akiferin dnemli mevsimsel degisimlere maruz
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kalmadigin1 ve tutarli bir mineral dengesi korudugunu
gostermektedir (Sekil 3).

Sekil 4’de yaz mevsimi i¢in olusturulan Piper diyagrami
verilmistir. {lkbahar'dan gelen hidrokimyasal dzelliklerde
bir siireklilik gostermekte olup, kalsiyum ve bikarbonat
iyonlarina agik bir vurgu yapmaktadir. Bu durum, akiferin
su kimyas1 iizerinde giiclii bir kontrol saglamaya devam
ettigini ve mevsimsel gegisin 6nemli hidrokimyasal
degisiklikler getirmedigini gostermektedir.

Katyon {icgeninde, yaz aylarindaki numuneler de
kalsiyum baskinligina dogru egilim gostermekte olup,
karbonat minerallerinin ¢6ziinmesinin devam eden
hidrojeokimyasal siire¢ oldugunu pekistirmektedir.
Anyon {i¢cgeninde bikarbonat baskinligr siireklilik
gostermekte olup, siilfat ve kloriir iyonlarinin ihmal
edilebilir varligi, bu dénemde 6nemli buharlagsma veya
insan kaynakli etkilerin olmadigini gosterebilir.

W Haziran
® Temmuz
A Agustos

0 80 60 40
Ca™ [}

Sekil 4. Yaz mevsimi Piper diyagrami.

Haziran, temmuz ve agustos aylarina ait veri noktalari,
merkezi grafikteki kalsiyum-bikarbonat alani iginde
stkica gruplandirilmigtir.  Bu siki  gruplama, iyon
konsantrasyonlar1 ve oranlarinda minimal bir varyasyon
oldugunu ve akiferin 6nemli mevsimsel etkiler olmadan
sabit bir iyon salimimi sagladigini diistindiirmektedir.

Bazi numunelerde magnezyum artigina dogru hafif bir
kayma, dolomit ayrigmasinit veya akiferin jeolojisinde
magnezyum kaynaklarin1 isaret edebilir. Ancak, bu
kayma, genel su tipinde biiylik bir degisiklik dnerecek
kadar 6nemli degildir (Sekil 4).

Sekil 5’de sonbahar mevsimi igin Piper diyagrami
goriinmekle beraber, oOnceki mevsimlerle tutarl
hidrokimyasal karakteri gostermekte olup, agirlikli olarak
kalsiyum  ve  bikarbonat  iyonlar1  tarafindan
yonetilmektedir. Veri noktalari, katyon {iggeninin
kalsiyum kdosesine dogru sabit kalmakta olup, karbonat
minerallerinin siirekli ¢6zliinmesini igaret etmektedir. Bu,
yil boyunca istikrarli ve devam eden bir siirectir.

Anyon ticgeni de bikarbonat baskinligini siirdiirmektedir.
Anyon bilesimindeki bu siireklilik, akiferin tamponlama
kapasitesinin etkili kaldigin1 ve organik madde doniisimi
gibi sonbahar degisikliklerinin kaynagin su kimyasi
onemli 6lgiide etkilemedigini géstermektedir.
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Sekil 5. Sonbahar mevsimi Piper diyagrami.

Sonbahar aylarma ait veri noktalari, merkezi grafikte
kalsiyum-bikarbonat su tipi smiflandirmasini
korumaktadir. Eyliil, ekim ve kasim aylarindan alinan
numuneler birbirine yakindir, bu da yaz mevsiminden
Sonbahara gecisin kaynak suyu {izerinde onemli bir
hidrojeokimyasal etkiye sahip olmadigimni gostermektedir.
Bu aylardaki istikrar, kisa vadeli mevsimsel degisimlere
kargt direngli, iyi tamponlanmis bir sistemi igaret
etmektedir.

Bu hidrokimyasal istikrar, ayni zamanda, biiylime
sezonunda yeraltt suyuna ek iyonlar katkida bulunan
onemli tarimsal faaliyetlerin yoklugunu da yansitabilir.
Diger iyonlara dogru minimal kayma, yeraltt suyunun
sonbahar donemindeki diger potansiyel kaynaklardan
onemli miktarda giris almadigimni gostermektedir (Sekil
5).

W Aralk
® Ocak
A Subat

10 8 60 40
Ca™ cl

Sekil 6. Kis mevsimi Piper diyagrami.

Sekil 6’da kig mevsimi i¢gin Piper diyagrami verilmis olup
Onceki mevsimlerde gézlemlenen kalsiyum-bikarbonat su
tipi egiliminin devam ettigini gostermektedir. Veri
noktalari, katyon iiggeninde kalsiyum kosesine ve anyon
iicgeninde bikarbonat kosesine dogru sabit kalmakta olup,
karbonat kaya ayrismasinin  suyun  kimyasini
tanimlamadaki roliinii daha da vurgulamaktadir.
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Kis boyunca, katyon iiggeni, kalsiyumun magnezyum,
sodyum ve potasyum {izerinde devam eden baskinligini
gostermektedir. Bu durum, daha soguk sicakliklarin
mineral ¢6ziinme kinetigini yavaglatmasina ragmen,
kalsit ve dolomit ayrismasini  desteklemesiyle
aciklanabilir. Anyon {iggeni, bikarbonat baskinligini
pekistirmekte olup, siilfat ve klorlirin sadece iz
seviyelerinde temsil edilmesi, buharlagsma yogunlasmasi
veya insan kaynakli kirliligin kigin bile 6nemsiz veya var
olmayan bir rol oynadigini gostermektedir.

Aralik, ocak ve subat aylarina ait veri noktalari, merkezi
grafikte Kkalsiyum-bikarbonat alan1 iginde sikica
gruplandirilmistir. Bu tekdiizelik, artan yagis veya eriyen
karm su kimyasini seyreltme potansiyeline ragmen,
akiferin  karakteristik mineral ¢Oziinme profilini
korudugunu gostermektedir.

Ayrica, kis diyagraminin diger mevsimlerle olan
benzerligi, mevsimsel degisiklikleri, 6zellikle donma-
¢oziilme dongiileri ve potansiyel yol tuzu sizintilart gibi
kis hava kosullarinin getirebilecegi degisiklikleri etkin bir
sekilde hafifleten giiclii bir tamponlama kapasitesine
sahip hidrojeolojik bir sistemi isaret etmektedir.

Kis mevsimi Piper diyagrami, yillik hidrokimyasal
dongiiyii tamamlayarak, kaynak suyunun yil boyunca
akiferin karbonat jeolojisinin belirgin etkisini yansitan
son derece stabil bir kalsiyum-bikarbonat imzasina sahip
oldugunu dogrulamaktadir (Sekil 6).

Dort mevsim boyunca Piper diyagram analizleri, jeolojik
temel tarafindan yonetilen tutarli bir hidrokimyasal
cerceveyi gostermektedir. Su tipi mevsimler boyunca
kalsiyum-bikarbonat olarak kalmakta olup, onemli bir
tamponlama kapasitesine sahip ve dis faktorlerden
minimal etkilenen stabil bir akifer sistemini isaret
etmektedir. Bu sonuglar, akiferin hidrojeokimyasal
dinamiklerinin ve su kaynaklar1 yonetimi {izerindeki
etkilerinin ~ ayrintili  bir  tartismasi  igin  temel
olusturmaktadir.

Kaynak suyu i¢in olusturulan USSL diyagrami, tiim aylik
veri noktalarint 'C2S1' bolgesinde gostermektedir, bu da
orta tuzluluk ve diisik sodyum igerigine sahip su
anlamina gelir. Bu smiflandirma, suyun sulama amaglari
icin miikemmel oldugunu, toprakta tuzluluk birikimi veya
sodyum kaynakli toprak yapisi bozulmasi riski
tagimadigimi gostermektedir. Ekim ve Eyliil aylarindaki
en yiksek SAR degerleri bile suyu 'S1' kategorisinden
cikarmamakta, bu da bitkiler i¢in énemsiz bir sodyum
tehlikesine kargilik gelmektedir (Sekil 3).

Wilcox diyagrami, %Na’y1 EC ile iligkilendirerek suyu
sulama i¢in ‘Cok iyi’ den ‘Sulamaya uygun degil’e kadar
degisen siniflara ayirir. Y1l boyunca kaynak suyu verileri
‘Cok 1yi” kategorisinde yer almakta olup, sodyum igerigi
ve tuzluluk agisindan ideal sulama suyu oldugunu
gostermektedir. Tiim aylarda %Na degerleri diisiik ve EC
degerleri de diisiik olup, bu da kaynak suyunun toprakta
tuzlanma veya sodiklik yaratmayacagini gostermektedir
(Sekil 4).
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Sekil 3. Hesko kaynagi USSL diyagramu.
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Sekil 4. Hesko kaynagi Wilcox diyagrami.

Hesko kaynaginin su kalitesinin mevsimsel degisimlerini
inceleyen bu caligmada elde edilen bulgular, bolgedeki
hidrojeokimyasal siireclerin ve su kalitesinin detaylt bir
analizini sunmaktadir. Bu boliimde, elde edilen sonuglar
daha derinlemesine incelenmis ve su kalitesine iligkin
onceki ¢alismalarla karsilagtirilmigtir.

Mevsimsel degisimler ve hidrojeokimyasal siiregler;
¢alismanin sonuglari, Hesko kaynaginin su kalitesinin
mevsimsel degisimlere bagli olarak o6nemli o&lgilide
farklihk gdsterdigini ortaya koymaktadir. Ozellikle,
kalsiyuam ve bikarbonat iyonlarmin baskin oldugu
goriilmistir. Bu bulgu, karstik kaynaklarin karakteristik
ozellikleriyle uyumludur ve suyun kimyasal bilesiminin
cevresel kosullara ve mevsimsel degisimlere duyarliligim:
gostermektedir. Piper diyagramlari, suyun kimyasal
bilesiminin y1l boyunca stabil kaldigini ve kalsiyum-
bikarbonat su tipinin baskin oldugunu gostermektedir.

Onceki calismalarla Karsilastirma; elde edilen bulgular,
Tirkiye ve diinya genelinde yapilan diger karstik kaynak
calismalartyla uyumludur. Ornegin; Hoaghia vd. [5]
tarafindan Romanya'daki Apuseni Daglari'nda yapilan
¢alismada da karstik kaynaklarin mikrobiyal su kalitesi ve
saglik riskleri incelenmis ve suyun kimyasal bilesiminin
mevsimsel olarak degistigi belirlenmistir. Benzer sekilde,
Fashina vd. [6] Tennessee'deki karstik kaynaklarin
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mikrobiyal ve fizikokimyasal dzelliklerini incelemis ve su
kalitesinin mevsimsel farkliliklar gdsterdigini ortaya
koymustur.

Tiirkiye'deki karstik kaynaklarin sulama suyu olarak
kullanilabilirligine iligkin g¢alismalar da bu bulgularla
tutarlidir. Katsanou vd. [13] Tiirkiye’nin
giineybatisindaki Azmak karstik kaynaginmn kirlilik
kaynaklarint ve su kalitesini analiz etmis ve karstik

kaynaklarn  su  kalitesinin  mevsimsel  olarak
degisebilecegini belirtmistir. Kacaroglu [14] Sivas’mn
Giiriin  ilgesindeki ~Gokpmar karst kaynaklarmin

hidrojeolojik incelemesini yaparak sulama suyu siniflarimi
belirlemistir ve bu ¢aligma da su kalitesinin mevsimsel
olarak farklilik gdsterebilecegini ortaya koymustur.

Su Kkalitesinin siirdiiriilebilir kullanim1 ve yonetimi; bu
calisgmanin bulgulari, Hesko kaynaginin su kalitesinin
stirdiiriilebilir yonetimi ve kullanimi i¢in 6nemli bilgiler
sunmaktadir. Su kalitesindeki mevsimsel degisikliklerin
stirekli izlenmesi ve bu degisikliklere dayali su yonetimi
stratejilerinin gelistirilmesi, suyun hem i¢gme hem de
sulama amaglar1 i¢in gilivenilir bir kaynak olarak
kalmasini saglayacaktir. Ayrica, su kalitesinin korunmasi
ve iyilestirilmesi i¢in kirlilik kaynaklarinin kontrol
edilmesi ve toplumsal bilinglendirme faaliyetlerinin
artirilmasi gerekmektedir.

Sonug olarak, bu ¢alisma, Hesko kaynaginin su kalitesinin
mevsimsel degisimlerini detayli bir sekilde ortaya
koymakta ve suyun siirdiiriilebilir yonetimi i¢in dnemli
bilgiler sunmaktadir. Elde edilen bulgular, su kalitesine
iliskin Onceki c¢aligmalarla uyumlu olup, Karstik
kaynaklarin kimyasal bilesiminin mevsimsel olarak
degisebilecegini gostermektedir.

Sonug¢

Bu ¢alismada, Siirt ilinin Sirvan ilgesinde bulunan Hesko
kaynak suyunun su kalitesi ve hidrojeokimyasal
ozellikleri kapsamli bir sekilde incelenmistir. Yapilan
analizler, Hesko kaynaginin su kalitesinin mevsimsel
olarak istikrarli oldugunu ve biiyiik 6lciide kalsiyum ve
bikarbonat iyonlar1 tarafindan kontrol edildigini
gostermistir. Piper diyagramlari, her mevsim boyunca
suyun kalsiyum-bikarbonat su tipi olarak
siniflandirilmasini desteklemistir.

Kalsiyum ve Magnezyum; kaynak suyunda kalsiyum ve
magnezyum konsantrasyonlari, mevsimsel degisiklikler
gostermistir. Mart ayinda kalsiyum konsantrasyonu 41.10
mg/L iken, Kasim aymda 105.3 mg/L'ye yiikselmistir.
Magnezyum konsantrasyonlari ise Mart ayinda 7.176
mg/L  iken, Kasim aymda 12.61 mg/L olarak
kaydedilmistir. Bu degisiklikler, cevredeki jeolojik
formasyonlarin mineral ¢éziinmesi ile iliskilidir ve suyun
sertligini artirarak potansiyel kireclenme sorunlarina yol
acmaktadir.

Sodyum ve Potasyum; sodyum seviyeleri kademeli bir
artis gostermistir. Mart aymnda sodyum konsantrasyonu
0.487 mg/L iken, Ocak ayinda 1.230 mg/L'ye ulagmustir.
Potasyum seviyeleri ise genellikle diisiik kalmis ve Mart
aymda 0.200 mg/L iken, Aralik ayinda 0.559 mg/L olarak
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Olciilmiistiir. Sodyum artisi, sulama igin kullanildiginda
sodyuma duyarli bitkiler i¢in endise yaratabilir.

Bikarbonat seviyeleri genel olarak istikrarli kalmistir.
Mart aymda 268.40 mg/L olarak kaydedilen bikarbonat,
Eylil aymda 345.26 mg/L'ye kadar yiikselmistir. Bu
durum, suyun pH’in1 hafif alkalin aralikta tutarak dogal
bir tamponlama etkisi saglamaktadir ve sucul yasam icin
faydalidur.

Siilfat ve kloriir konsantrasyonlarinda belirli degisiklikler
gbzlenmistir. Siilfat konsantrasyonu Mart aymda 9.787
mg/L iken, Ekim ayinda 19.95 mg/L'ye yiikselmistir.
Kloriir seviyeleri ise Mart ayinda 0.94 mg/L iken, Ekim
ayinda 3.02 mg/L'ye ulagmistir. Bu degisiklikler, dogal
stregler veya insan kaynakli Kkirliliklerin etkilerini
gosterebilir.

Nitrat seviyeleri genellikle diisiik baslamig ve tarimsal
faaliyetlerin  yogun oldugu bolgelerde izlenmesi
gereklidir. Mart ayinda nitrat konsantrasyonu 1.278 mg/L
iken, Aralik ayinda 3.678 mg/L'ye yiikselmistir. Yiiksek
nitrat seviyeleri, insan saglig1 ve sucul ekosistemler i¢in
risk olusturabilir.

EC ve TDS seviyeleri, suyun mineralizasyonunu
yansitmaktadir. Mart ayinda EC 357 uS/cm iken, Ekim
ayinda 422 pS/cm'ye ¢ikmistir. TDS seviyeleri ise Mart
ayinda 170.3 mg/L iken, Subat ayinda 200.8 mg/L olarak
kaydedilmistir. Bu degerler, suyun igme ve tarim igin
uygun oldugunu gostermektedir ancak belirli kullanimlar
i¢in tuzluluk ve pH yonetimi gerekmektedir.

pH ve Sicaklik; pH degerleri hafif alkali aralikta kalmistir.
Mart aymda pH 7.64 iken, Ocak ayinda 7.77 olarak
Olciilmiistiir. Sicaklik degisimleri ise suyun kimyasal
reaksiyonlarini ve sucul organizmalarin davraniglarimi
etkileyebilir. Kayith sicakliklar, iliman bir iklimi isaret
etmektedir ve bu durum mevsimsel su Kalitesi
degisiklikleri igin potansiyel anlam tagir. Gelecek
calismalarda agir metaller, pestisitler ve mikrobiyal
kirleticiler gibi parametrelerin dahil edilmesi, su
kalitesinin daha kapsamli bir sekilde degerlendirilmesini
saglayacaktir. Bu parametrelerin analizi, suyun igme ve
sulama amaglarina uygunlugunu daha detayli bir sekilde
ortaya koyacaktir.

Hesko kaynak suyunun kapsamli analizi, suyun yil
boyunca nispeten sabit bir kimyasal bilesime sahip
oldugunu ve bilyiik Olgiide kalsiyum ve bikarbonat
iyonlar1 tarafindan kontrol edildigini gostermektedir.
Mevsimsel degisiklikler mevcut olmakla birlikte, suyun
genel kalitesi korunmus ve onemli bir hidrojeokimyasal
istikrar sergilemistir. Bu bulgular, Hesko kaynagini hem
igme suyu hem de tarimsal sulama i¢in giivenilir ve tutarl
bir kaynak oldugunu ortaya koymaktadir. Kaynak suyu,
diisiik tuzluluk ve sodyum igerigi ile toprakta tuzluluk
birikimi veya sodyum kaynakli toprak yapisi bozulmasi
riski tagtmamaktadir. Bu nedenle, Hesko kaynak suyunun
stirdiiriilebilir yonetimi ve korunmasi, Siirt ilindeki su
kaynaklarmm verimli kullanimi i¢in biiylikk 6nem
tagimaktadir.

Su kalitesindeki mevsimsel degisikliklere bagli olarak
Onerilen su yonetimi ve koruma stratejilerinin daha
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detayli ele alinmasi, suyun siirdiiriilebilir kullanimi igin
hayati 6neme sahiptir. Bu baglamda, Hesko kaynaginin su
kalitesindeki mevsimsel degisiklikler dikkate almarak
asagidaki stratejiler 6nerilmektedir; 1. Mevsimsel izleme
ve veri toplama: Su kalitesinin mevsimsel degisimlerini
siirekli izlemek ve diizenli olarak veri toplamak, su
yonetimi ve koruma stratejilerinin etkinligini artiracaktir.
2. Kirlilik kaynaklarinin kontrolii: Tarim ve sanayi
kaynakli kirliliklerin su kalitesi iizerindeki olumsuz
etkilerini minimize etmek i¢in, bu kirleticilerin kontrolii
ve yonetimi saglanmalidir. Bu kapsamda, agir metaller,
pestisitler ve mikrobiyal kirleticiler gibi parametrelerin
diizenli olarak izlenmesi énemlidir. 3. iklim ve hidrolojik
degiskenlerin entegrasyonu: Su kalitesi iizerinde etkili
olan iklim ve hidrolojik degiskenlerin analiz edilerek, bu
degiskenlere dayali adaptif su yonetimi stratejileri
gelistirilmelidir. 4. Siirdiiriilebilir su kullanimi: Hem igme
hem de sulama amacl su kullaniminda siirdiiriilebilirlik
ilkelerine uygun hareket edilmelidir. Bu amagla, su
tasarrufu ve verimli su kullanimi tegvik edilmelidir. 5.
Toplumsal bilin¢lendirme ve egitim: Su kaynaklarmin
korunmas1 ve siirdiiriilebilir kullanimi  konusunda
toplumun bilinglendirilmesi ve egitilmesi gerekmektedir.
Bu kapsamda, su yonetimi ve koruma stratejileri hakkinda
farkindalik artirict programlar diizenlenmelidir. 6. Yasal
ve kurumsal diizenlemeler: Su kalitesinin korunmasi ve
stirdiiriilebilir kullanimi i¢in gerekli yasal ve kurumsal
diizenlemeler yapilmalidir. Bu diizenlemeler, su yonetimi
ve koruma stratejilerinin uygulanmasini destekleyecek
nitelikte olmalidur.

Bu stratejiler, Hesko kaynaginin su kalitesinin korunmasi
ve siirdiriilebilir kullanimi i¢in temel adimlar olarak
goriilmelidir. Suyun mevsimsel degisimlerine uygun
olarak gelistirilen bu stratejiler, su kaynaklarmin verimli
ve uzun vadeli kullanilmasini saglayacaktir.
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