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Ozet: Su kaynaklarimin kalitesinin belirlenmesi ve izlenmesi, kullanim amacina bagh olarak biiyiikk énem
tasimaktadir. Bu ¢aligmada, Usak ilinde sulama amacl kullanilmasi planlanan Giilliibag baraj goletinden farkl
dénemlerde (Mart, Mayis ve Temmuz) alinan su drnekleri yilizeysel su kalitesi ve sulama suyu kalite parametreleri
acisindan degerlendirilmistir. Su 6rneklerinde yonetmeliklerde belirtilen fiziksel ve kimyasal analizler yapilmis ve
siir degerler ile karsilastirilmigtir. Calismada golet suyu sulamaya uygunluk acisindan; Elektriksel iletkenlik
(EC), ve Toplam Sertlik (TS) degerleri ile Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR), Sodyum Yiizdesi (%Na),
Magnezyum Adsorbsiyon Oram1 (MAR), Potansiyel Tuzluluk (PS) ve Permeabilite indeksi (PI), Kelley indeksi
(K1) gibi parametreler kullanilmigtir. Elde olunan sonuglara gére Giilliibag géleti amonyum azotu, nitrat azotu,
nitrit azotu, toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfor icerigi bakimindan yiizeysel su kalitesi olarak 3. ve 4. sinifta
yer aldigi, Cl ve SO4 igerigi agisindan 2. ve 1 sinif, B konsantrasyonu agisindan ise 2. sinif, N bilesikleri agisindan
4.smif, BOI 3. siif, KOI 2. sinif sulama suyu olarak degerlendirilmistir. Ayrica sulamaya uygunluk agisindan
hesaplanan parametreler degerlendirildiginde; Giilliibag sulama goleti suyu % Na degeri 52.8 ile 54.6 arasinda,
SAR degeri 3.1 ile 3.5, MAR degeri 35.6 ile 37.1, TDS degerleri 782 ile 1038 mg L-1, PS acisindan
degerlendirildiginde 4.41-5.72 meq L-1, Kelley indeks degerleri 0.94 ile 1.0 ve PI degerleri 72.5 ile 74.9 arasinda
degisim gostermistir. Analizi yapilan agir metaller agisindan sulama yoniinden bir problem bulunmamaktadir.
Sonug olarak, degerlendirilen su kaynaginin sulama amacli kullaniminda dikkatli olunmasi ve toprak 6zellikleri
ile yetistirilecek bitkinin toleranslari da dikkate alinarak uygulamalar yapilmalidir.
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Abstract: Determining and monitoring the quality of water resources is of great importance depending on the
purpose of usage. In this study, water samples were taken from the Giilliibag dam pond, which was planned to be
used for irrigation, in different periods (March, May and July). water samples were evaluated in terms of surface
water quality and irrigation water quality parameters. The results obtained from the water samples have been made
physical and chemical analyzes specified in the regulations and compared with the limit values. In the study,
Electrical Conductivity (EC) and Total Hardness (TS) values and parameters such as Sodium Adsorption Rate
(SAR), Sodium Percentage (Na%), Magnesium Content (MR), Potential Salinity (PS) Permeability index (PI) and
Kelley Index (KI) in pond water It has been evaluated in terms of suitability for irrigation.

According to the results obtained, Giilliibag Pond was evaluated in 3rd and 4th class as surface water quality in
terms of NH4-N, NO3-N, NO2-N, total kjeldahl nitrogen and total phosphorus content. In addition, the samples
were evaluated as 2nd and 1st class in terms of Cl and SO4 content, 2nd class in terms of B concentration, 4th
class in terms of N compounds, BOD 3rd class, COD 2nd class irrigation water. When the parameters calculated
in terms of suitability for irrigation were evaluated; Giilliibag irrigation pond water Na value between 52.8 and
54.6%, SAR value between 3.1 and 3.5, MAR value 35.6 and 37.1, TDS values 782 and 1038 mg L-1, PS values
4.41-5.72 meq L-1, Kelley index values 0.94 and 1.0 and PI values ranged from 72.5 to 74.9. When the analyzed
heavy metals were compared with the limit values, no problem was found in terms of irrigation. Consequently, the
water applications should be done carefully, taking into account the soil characteristics and the tolerance of the
plant to be grown in the use of the water resource for irrigation purpose.
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1. Giris

Diinyada temiz kullanilabilir sularin kisitli olusu, endiistriyel gelismelerdeki artisa paralel
olarak su kaynaklarinin bilingsiz bir sekilde kirletilmesi, diinya niifusundaki artisa bagli olarak
su tikketim ve ihtiyacin artmasi suyu stratejik bir kaynak haline getirmistir. Tilkenme ve
kirlenme tehdidi altinda bulunan su kaynaklari potansiyelinin bilinmesi ve siirdiiriilebilir
kullannmi yoniinde plan ve programlarin hazirlanmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi suyun her alanda etkin kullanimi ile miimkiin olabilir (Kara,
2005). Ulkemizde ise niifusun 85 milyona yaklasmasi ile kaliteli igme ve kullanma suyunun
saglanabilmesi, sanayinin ve tarimsal iiretimde su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢cin mevcut su
kaynaklarinin etkili ve verimli kullanilmasi gerekmektedir. Bu durum ancak dogru bir su
yonetimi ile miimkiin olabilir (Dorak ve ark., 2019).

Su kaynaklarinin yonetimi noktasinda iki temel konu bulunmaktadir: birinci olarak su
kaynaklarinin korunmasi, diger bir konu ise su kaynaklarinin kullaniminin yonetimidir
(Aksungur ve Firidin, 2008).

Su kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimina karar verme noktasinda degerlendirilecek
suyun her acidan kalite ve 6zelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu noktada yonetmelikte
belirtilen degerler dikkate alinmalidir. Bu konuda iilkemizde suyu yonetimine yonelik
caligmalar ve sinirlamalar bulunmaktadir. 2015 yilinda yiiriirliige giren “Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetimi Yonetmeligi” buna Ornek verilebilir (YSKYY, 2015). Bu yonetmelikte su
kaynaklarmin fizikokimyasal kimyasal, biyolojik ve hidromorfolojik kalite kriterleri,
siiflandirilmalari, su kalitesinin izlenmesi ve sularin kullanim amaglarinin stirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri ile uyumlu bir sekilde korunmasi, kullanim dengesinin gozetilmesi ve “iyi
su” durumuna getirilebilmesi amaciyla alinacak tedbirlere yonelik usul ve esaslar belirtilmistir.
Ayni zamanda suyun sulama amacl kullanilmast durumunda gbéz 6niinde bulundurulmasi
gereken parametreler ve sinirlamalar “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligi” de belirtilmistir (SKKY, 1991).

Giliniimiizde hayati 6neme sahip su kaynaklarinin hangi amacla kullanilacagi veya
ozelliklerine bagli olarak kullanilabilecegi noktasinda sektorler arasinda bir yaris
bulunmaktadir Aksoy ve ark. (2014) ’a gore su kaynaklari; igme ve kullanma, hayvanlar ve
dogal hayatin devami i¢in gerekli su ihtiyaci, tarimsal sulama suyu, enerji ve sanayi suyu,

ticaret, turizm, balik¢ilik vb. su ihtiyaci seklinde siniflandirilmistir. Diinyada gelismisligin bir
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gostergesi olarak su kullanimi sekli de bir parametre olarak gosterilmektedir. Ornegin az
gelismis iilkelerde tarimsal amaglh su kullanimi %70’ler civarinda iken, gelismis iilkelerde
tarim dis1 diger su kullanim orani %65°e ulagmaktadir (Aksungur ve Firidin, 2008; Ochqun,
2015) .

Su tarimsal iiretimde verimliligin saglanmasinda en oOnemli girdilerin basinda
gelmektedir. Sulama amagli suyun saglanmasinin yaninda bu su kaynaginin sulama suyu
kalitesi de biiyilk 6nem tasimaktadir. lyi kalitede olmayan sularin sulama amagl olarak
kullanilmas1 sonucu topraklarda ©nemli sorunlar ortaya g¢ikabilmektedir. Bu sorunlarin
giderilmesi ise uzun zaman ve maliyet almaktadir. Bu nedenle 6ncelikle sulamada kullanilacak
suyun analizlerle kalitesinin belirlenmesi ve araziye verilecek su miktari ve toprak 6zellikleri
iizerine etkileri g6z onilinde bulundurularak sulama projeleri planlamasi yapilmalidir. Sularda
bulunan kimi anyon ve katyonlar bitkilere toksik etki yapabildiginden dolay1 6ncelikle sulama
sular1 anyon ve katyon agisindan degerlendirilmektedir. Bu anyonlarin en 6nemlileri ise bor (B)
ve klor (CI) dur. Bor tiim sulama sularinda degisik miktarlarda bulunabilir. Bor elementinin
onemi, yeterlilik ve toksik sinirinin ¢ok yakin ve diisiik olmasidir. Sulama sularinda bulunan
Ca ve Mg, sularda sertlik yaratabilecek diizeye cikabilir. Bu durum toprak 6zellikleri {izerine
onemli etkiye sahiptir. Yine asir1 Na topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine olumsuz etki
yapmakta, bazi durumlarda bitkilere toksik etkide bulunmaktadir. Ayrica sulamada kullanilacak
sular agir metaller ve iz elementler acisindan da degerlendirilmelidir. Ayrica sulama suyu
kaynaklar1 sulamaya uygunluk acisindan EC (Elektriksel iletkenlik), SAR (sodyum
adsorbsiyon orani), %Na (sodyum yiizdesi), MAR (magnezyum adsorbsiyon orani), PS
(potansiyel tuzluluk), K1 (Kelley indeksi) ve Pl (permeabilite indeksi) gibi parametreler
kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada, Usak ilinde bulunan Devlet Su Isleri tarafindan yapilarak isletmeye agilan
ve tarimsal sulama amagli faydalanilan Giilliibag Gdletinin suyu; sulama dénemi 6ncesi, sezon
basinda ve sulama sezonu ortasinda olmak iizere farkli 3 donemde su kalitesi; yiizeysel su

kalitesi ve sulama suyu kalitesi acisindan degerlendirilmistir.

2. Materyal ve yontem

2.1. Arastirma alanminin konumu

Arastirmaya konu olan Giilliibag sulama géleti Usak ili Esme Ilgesinde ve Biiyiik

Menderes Havzasinda yer almaktadir. 2015 yilinda DSI tarafindan isletmeye alinmis ve net
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sulama alan1 95 hektar olarak planlanmistir. Usak ili sulama yapilabilir arazi biiyiikliigii 28215

ha olup bu arazinin 18844 ha’lik kismi1 sulamaya agilmis durumdadir (DSI, 2019).

Sekil 1. Giilliibag Goleti ve sulama havzasi

2.2. Su orneklerinin alinmasi ve analiz yontemleri

Calisma kapsaminda sulama goletinin bazi fiziksel ve kimyasal parametrelerini
belirlemek amaciyla; sulama sezonu 6ncesinde ve sulama sezonu basinda ve ortasinda (Mart,
Mayis, Temmuz) ii¢ farkli donemde su ornekleri dipsavak ¢ikis noktasindan numune alma
kurallarina gore 1 litre olarak numune alma kaplar1 kullanilarak alinmistir (Ayyildiz, 1983).
Numunelerde pH ve EC, sicaklik degerleri arazi kosullarinda belirlenmistir. Su 6rneklerinin
analizleri Izmir Ili DSI 2. Bolge Miidiirliigii laboratuvarinda yapilmistir. Su 6rneklerinde
“Yiizeysel Su Kalitesi Yonetmeligi” EK-5’te yer alan Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarmin Genel
Kimyasal ve Fizikokimyasal kalite parametreleri olarak belirtilen analizler Cizelge 1°de
verilmistir (YSKYY, 2015).

Su 6rneklerinde elde edilen degerler Kita Igi Yiizeysel Su Kaynaklarinin Siniflaria Gore
Kalite Kriterlerine goére degerlendirilmistir (YSKYY, 2015). Su &rnekleri analiz sonuglart

sulama suyu kalitesi agisindan degerlendirilmesinde kullanilan sinir degerler ve parametreler

ise Cizelge 2, 3 ve 4°de verilmistir (SKKY, 1991).
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Cizelge 1. Su analiz parametreleri ve kullanilan metotlar

Parametreler

Kullanilan Metotlar

Renk PT-Co Skalas1

SM 2120 C

pH TS EN ISO 10523
EC TS 9748 EN 27888
Yag-Gress STMD 5520

Coziinmiis Oksijen, Cozlinmiis Oksijenin Doygunluk
Orani

TS EN ISO 5814

BOI STMD 5210
KOI KIT

AKM TS EN 872
Toplam Kati Madde TS 7093
Toplam Sertlik, (CaCOs) SM 2340 B

Toplam Azot, Kjeldahl Azotu, Amonyum Azotu,
Nitrit Azotu, Nitrat Azotu

STMD 4500 N, Hesap Yo6ntemi, bSTMD 4500
N,STMD 4500 NH3,TS EN ISO 14911, TSEN
ISO 10304-1, TS EN I1SO 10304-1

Toplam Fosfor TS 7889
Aliiminyum, Arsenik, Berilyum, Bakir, Baryum, Bor,
Civa, Cinko, Demir, Floriir, Kadmiyum, Kobalt, EPA 200.8

Krom, Kursun, Lityum, Molibden, Vanadyum,
Mangan, Nikel, Selenyum, Siyaniir

TS EN ISO 17294-1 ve TS EN 1SO 17294-2

Anyonlar (Karbonat, Bikarbonat, Kloriir, Siilfat)

STMD 2320 B, TS EN ISO 10304-1

Katyonlar (Sodyum, Potasyum, Kalsiyum,
Magnezyum)

TS EN ISO 14911

Cizelge 2. Sulama Suyu Kalitesi Sinir degerleri

L. sinif su II. smif su III. sinuf su IV. sinif su V. sinif su
(cok 1yi) (iyi) (kullanilabilir) (ihtiyatla (zararli uygun
kullanilabilir) degil)
Sicaklik ('C) 30 30 35 40 > 40
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veya >9
EC, puS cm 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000
SAR <10 10-18 18-26 >26 -
RSC, meq L* <1.25 1.25-2.50 >2.50 - -
Kloriir (Cl), mg L 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat (SO4), mg L* 0-192 192-336 336-575 576-960 > 960
Toplam tuz, mg L 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100
Bor (B), mg L 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0 -
NO; veya NH4, mg L 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
BOI, mg L*! 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
AKM, mg L1 20 30 45 60 >100
C1S4, C254,
Sulama suyu sinifi Cis1 C182, S2C2, géggl géggy 354, Cas4, -
C2s1 C’381 ' C4S3, C4S2,
C4S1
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Birim alana Izin verilen maksimum konsantrasyonlar

Elementler verilebilecek Her tiirli zeminde siirekli ~ pH degeri 6,0-8,5 arasinda olan
maksimum toplam  sulama yapilmasi durumun  killi zeminlerde 24 yildan daha
miktarlar, kg ha! da simir degerler mg 1! az sulama yapildiginda, mg 1

Aliiminyum 4600 5.0 20.0

Arsenik 90 0.1 2.0

Berilyum 90 0.1 0.5

Bor 680 -2 2.0

Kadmiyum 9 0.01 0.05

Krom 90 0.1 1.0

Kobalt 45 0.05 5.0

Bakir 190 0.2 5.0

Floriir 920 1.0 15.0

Demir 4600 5.0 20.0

Kursun 4600 5.0 10.0

Lityum - 25 25

Manganez 920 0.2 10.0

Molibden 9 0.01 0.05

Nikel 920 0.2 2.0

Selenyum 16 0.02 0.02

Vanadyum - 0.1 1.0

Cinko 1840 2.0 10.0

Calisma kapsamda alman su ornekleri asagida belirtilen sulama suyu kalite parametreleri

hesaplanarak sulamaya uygunlu durumu degerlendirilmistir. Ele alinan parametreler ve

hesaplamada kullanilan formiiller asagida verilmistir.

1.

© N o g B~ D

Yiizde sodyum (%Na) : (Na + K) *100/(Na + K + Ca + Mg)
Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) : Na/ ((Ca + Mg) / 2)°°
Kalint1 sodyum karbonat (RSC) : (CO3 + HCO3)-(Ca + Mg)

Magnezyum orani (MAR) : Mg x100/(Ca + Mg)
Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) : 0.64 x EC

Potansiyel tuzluluk (PS) : Cl + (0,5xSOx4)
Kelley oran1 (KI) : Na/ (Ca + Mg)
Permeabilite indeksi (P1%) : (Na + HCO3%) x 100/ (Ca + Mg + Na)

Cizelge 4. Sulama suyu degerlendirme kriterleri

Parametreler Araliklar Siniflar
<250 Diisiik

EC, elektriksel iletkenlik, uS cm™ 250-750 Orta

(Richars, 1954) 750-2250 Yiiksek
>2250 Cok yiiksek

SAR 0-10 Cok iyi

(Ayers ve Westcot, 1985) 10-18 Tyi
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18-26 Ihtiyatli kullanilabilir
>26 Kullanilamaz
500 Diisiik
500-1000 Orta
-1
TDS, mg I"* Bauder ve ark., 2011 1000-2000 Yiksek
2000-5000 Cok yiiksek
<20 Miikemmel
%Na 20-40 1yi
(WilC':OX 1955) 40-60 Izin verilebilir
' 60-80 Siipheli
>80 Uygun degil
RSC <1.25 Glivenli
o 1.25-2.5 Orta
(Eaton 1950; Wilcox ve ark., 1955) > 5 Uyeun degil
. <50 Uygun
MAR (Paliwal, 1972) >50 Uyeun dogil
KR <1 Uygun
(Kelley, 1963) >1 Uygun degil
Bl <25 Class 11 (uygun)
25-75 Class 11 (iyi) 3.
(Doneen, 1964) >75 Class1 (uygun degil)

Bulgular ve Tartisma
3.1. Yiizeysel su kalitesi agisindan degerlendirme

Calisma kapsaminda farkli donemlerde alinan su 6rneklerinde yapilan kimi fiziksel ve
kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir. Genel sartlar agisindan; su 6rneklerinin
sicaklik degerleri 10.5 ile 23.4 °C arasinda degisim gostermistir. Bu degerler yiizeysel su
kalitesi ve sulama suyu agisindan smir degerler arasindadir. Sicaklik; su kiitlelerindeki
kimyasal, fiziksel ve biyolojik siiregleri dolayisiyla bir¢ok degiskenin konsantrasyonunu
etkiler. Sudaki buharlasma ve uguculuk 6zelligi ile olusacak kimyasal reaksiyon orani su
sicaklig1 artikca artar. Organizmalarin metabolik hiz1 sicaklikla baglantili olarak artar ve
solunum oraninin yiikselmesi sicak sularda artan oksijen tiiketimi ve organik madde ayrigmasi
ile olur (Chapman, 1996). Goélet suyunun yiizeysel su kalitesi gostergelerinden olan renk
parametreleri agisindan degerlendirildiginde Mart ve Mayis donemlerinde kalitesinin kotii
oldugu belirlenmistir. Su 6rneklerinin pH degerleri 7.1-8.11, EC degerleri ise 117.6-140.6 uS
cm™ arasinda degisim gostermis ve 1. simf olarak degerlendirilmistir. Yiizey sularini normal
pH aralig1 6.5 ve 8.5 araligindadir (Zhao ve ark., 2020). Kasimoglu ve Yilmaz (2014), pH
degerinin 6nemli dl¢lide su havzasinin toprak yapisi ve jeolosinin belirledigini bildirmis ve
goletin bulundugu havzanin jeolosine bagli olarak pH*in genellikle 6.0-9.0 arasinda degistigini
bildirmislerdir. YSKY ’nde de pH i¢in kalite kriterleri incelendiginde her bir simif i¢in pH
degerlerinin 6-9 arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. pH degerinin goéldeki fotosentez

miktar1 ve goliin hidrojeolojik yapisi ile yakindan iligkili oldugu Garg ve ark. (2010) tarafindan
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belirtilmistir. Su 6rneklerinde yag ve gres gibi ylizeysel su kalitesini etkileyen parametreye
rastlanmamistir. Bu yonden 1. sinif su olarak degerlendirilmistir.

Yiizeysel su kalitesinin belirlenmesinde A: Oksitlendirme parametreleri olarak % oksijen
doygunlugu, ¢oziinmiis oksijen, BOI ve KOIs parametreleri géz éniinde bulundurulmaktadir.
Ug dénem alinan su drneklerinde oksijen doygunlugu %14.4-51.9 degerleri arasinda degisim
gostermistir. Bu degerlere gore s6z konusu golet 3. ve 4. sif kalitesinde yer almaktadir.
Coziinmiis oksijen miktarlar1 1.18-4.81 mg L, BOI degerleri 30.0-70.0 mg L™ arasinda
degisim gostermis ve 4. Smif olarak degerlendirilmistir. KOI degerleri 67.9-138.3 mg L
arasinda degisim gostermis ve 3 ve 4. siif kalitesinde yer almistir. Biyolojik oksijen ihtiyaci
organik kirliligin en onemli kriteridir. BOI, ayristirilabilir organik maddelerin bakteriler
tarafindan, aerobik sartlarda, stabil hale getirilmeleri i¢in gerekli oksijen miktaridir (Glimiis ve
Akgdz, 2020). Kimyasal Oksijen Ihtiyaci, evsel ve endiistriyel atik sularin organik kirlilik
derecesinin dlgiilmesinde yaygin olarak kullamlir. KOI degerleri BOI degerlerinden her zaman
yiiksektir ve biyolojik bozulmaya direngli organik materyallerin fazla miktarda bulunmasi
durumunda aradaki fark daha da artabilir (Singh ve ark. 2005). Yiiksek KOI/BOI oran1 organik
maddenin mikroorganizmalar tarafindan ayrismayan asir1 miktarini ifade etmektedir (Disli ve
ark., 2004).

Su kalitesi kontrolinde ve sucul ortamlarin devamliliginda takip edilen en Onemli
parametrelerden biri olan ¢6ziinmiis oksijen; sicaklik, basing ile birlikte bitkilerin fotosentez
miktarina ve gollerin 6trofik durumuna gore farklilik gosterebildigi Kose ve ark. (2015)
tarafindan ifade edilmistir. Calismada ele aliman su kaynaginda goriilen bu durum; gole
endiistriyel, tarimsal ve evsel atik sularin karisiminin fazla oldugu, askida madde miktarinin
fazlalig, ornek alinan donemlerde iklimin kurak ge¢mesi ve su seviyesinin diismesi gibi
nedenlerin ¢oziinmiis oksijen ve oksijen doygunlugunu olumsuz yonde -etkiledigini
gostermektedir (Giimiis ve Akgoz, 2020).

Yiizeysel su kalitesi agisindan diger bir parametre ise B: Besin elementleri degerleridir.
Bu kapsamda amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu, toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfor
ierigi degerlendirilmektedir. Su drneklerinde sirastyla NHa-N 32.7- 37.0 mg L, NOs-N 0.38-
1.11 mg L?, NO2-N 0.017- 6.19 mg L™, toplam kjeldahl azotu 49.9- 54.5 mg L™ ve toplam P
miktar1 6.7- 14.2 mg L degerleri arasinda degisim gostermistir. Bu degerlere gére Giilliibag
goleti suyu besin elementi igerikleri acisindan yilizeysel su kalitesi olarak 3. ve 4. smifta yer
aldig1 belirlenmistir. Kirlenmis sularda azotun biiylik bir kismi1 organik azot ve amonyak
formundadir. Zamana bagli olarak organik azot yavas yavas mineralize olarak amonyum

azotuna dontisiir ve daha sonra eger ortamda aerobik kosullar mevcut ise amonyumun nitrit ve
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nitrata yiikseltgenir. Bu siire¢ de ¢cogunlukla organik ve amonyum azotu igeren sularin yakin
zamanda kirlilige maruz kaldigin1 gostermektedir (Chapman ve Kimstach, 1996; Sawyer ve
ark., 2003). Nitrit, organik kirlilige maruz kalan oksijen seviyesinin az oldugu sularda yiiksek
miktarda bulunabilir (Egemen ve Sunlu, 1999).

Cizelge 5. Giilliibag baraj goleti su drneklerinin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar1

Parametreler Mart Mayis Temmuz
Sicaklik, °C 10.5 20.1 234
Renk PT-Co Skalast 33 45.0 <1.15
pH 7.8 8.11 7.1
Elektriksel iletkenlik*, uS cm™ 1176 1308 1406
Yag-Gress, mg L - - -
Coztinmiis Oksijenin Doygunluk Orani, % 51.9 16.6 144
Coziinmiis Oksijen, mg/L 4.81 1.43 1.18
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci, BODS, mg L 70.0 50.0 30.0
Kimyasal Oksijen Ihtiyac1, mg L™ 138.3 72.10 67.90
Amonyum Azotu, mg L™ 37.0 32.8 327
Nitrat Azotu, mg L™ 0.59 0.38 1.11
Nitrit Azotu, mg L* 0.29 - 6.19
Kjeldahl Azotu, mg L™ 50.5 49.9 54.5
Toplam Fosfor, mg L™ 6.7 8.8 14.2
Aliiminyum, pg L 7.45 23.89 9.68
Arsenik, ug L'? 8.85 11.61 7.42
Berilyum, pg/L - - -
Bakur, pg L 0.88 26.64 1.01
Baryum, pg L! 84.23 89.42 180.76
Bor, mg L1 0.58 0.57 0.80
Civa, pg L iz 18.66 iz
Cinko, pg L 5.39 32.79 <2.74
Demir, ug Lt 88.78 426.43 109.12
Floriir, mg L 0.78 1.69 2.22
Kadmiyum, pug Lt - - -
Kobalt, pug L 1.28 0.79 1.07
Krom, pug Lt 1.95 22.80 10.41
Kursun, pg L - - -
Lityum, pg L1 - - -
Molibden, pg L! 1.11 0.34 0.30
Vanadyum, ug L 1.98 7.48 5.28
Mangan, pg L 804.54 571.64 794.57
Nikel, pg Lt 5.25 18.01 10.46
Selenyum, pg Lt - - -
Siyaniir, pug L™ - 0.017 0.015

Nitrat sularda, bitkisel ve hayvansal artiklarin proteinlerinin ayrigmasi ile ortaya ¢ikan
amonyagin oksitlenmesinden ve tarimda kullanilan nitratli giibrelerden kaynaklanmaktadir
(Barlas, 2011).

Giilliibag golet suyu oOrnekleri iz Elementler (Metaller) ve Inorganik Kirlilik
Parametreleri agisindan da degerlendirilmistir (Cizelge 2). Bu kapsamda alinan su 6rneklerinde
aliminyum (Al), arsenik (As), bakir (Cu), baryum (Ba), bor (B), civa (Hg), ¢inko (Zn), demir
(Fe), floriir (F), kadmiyum (Cd), cobalt (Co), krom (Cr), kursun (Pb), mangan (Mn), nikel (Ni),

60



Kapd: ve Asik 1 J Biosystems Eng 2(1):52-69

selenyum (Se), serbest klor (Cl), siyaniir (CN), kiikiirt (S) analizleri yapilmistir. Elde edilen
sonuclar Yiizeysel Su Yonetimi Y 6netmeligi’nde belirtilen sinir degerler ile karsilagtirilmistir.
Yapilan degerlendirilmede iz elementler ve inorganik kirlilik parametreleri yoniinden Giilliibag
baraj suyu 1 ve 2. sinifta belirlenmistir.

Elde edilen analiz sonuglarina goére; Giilliibag Baraj gbleti su 6rnekleri Kitaici Yiizeysel
Su Kaynaklarinin Siniflarina Gore Kalite Kriterleri’nde belirtilen kalite siniflart ve kullanim
maksatlarina gore; gida, tekstil gibi nitelikli su gerektiren tesisler hari¢ olmak iizere, uygun bir
aritmadan sonra su Uriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilir nitelikte su ve sanayi suyu

olabilecek kalite su olarak degerlendirilmistir.

3.2.Sulama Suyu Kalitesi

Calisma kapsaminda ii¢ farkli donemde alinan su ornekleri sulama suyu kalitesi ve
sulamaya uygunluk agisindan degerlendirilmistir. Bu kapsamda belirlenen degerler sulama
suyu kalite sinifi, sulama sularinda izin verilen agir metal konsantrasyonlari ve sulama sularinin
degerlendirilmesinde kullanilan kalite kriterleri ele alinmistir. Su 6rneklerinde pH, sicaklik,
baslica anyon ve katyonlar ile BOI ve AKM degerleri Cizelge 6’de verilmistir.

Calisma kapsaminda alman su érneklerinin sicaklik degerleri 10.5 ile 23.4 °C arasinda
degisim gostermistir. Bu degerler sulama agisindan sorun olusturmamaktadir. Su 6rneklerinin
pH degeri zamana baglhh olarak 6.5-8.5 degerleri arasindadir. Sulama sulariin
degerlendirilmesinde CI ve SOj4 iyonlar1 goz oniinde bulundurulmaktadir. Su 6rneklerinin CI
ierigi 163.6 ile 205.8 mg L™ arasinda degisim gostermistir. Bu degerler 2.smf (iyi) sulama
suyu olarak degerlendirilmistir. Su drneklerinde SO4 konsantrasyonu 13.5 ile 25.2 mg L
degerleri arasinda ve 1.sinif (¢ok 1yi) sinif olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Su 6rneklerinin B
igerigi 0.57 ile 0.80 mg L degerleri arasinda degisim gdstermistir. Bu sonuglara gore 2. sinif
sulama suyu (iyi) olarak degerlendirilebilir. Su 6rneklerinin NH4 ve NOs igerikleri sirast ile
32.7-37.0 ve 0.38-1.11 mg L degerleri arasinda degisim gostermistir. Bu sonuglara gore azot
bilesikleri acisindan Giilliibag goleti sulama suyu siifi olarak 4. smif su (ihtiyatla
kullanilabilir) olarak degerlendirilmistir. Sularda azot bilesiklerinin kaynagi genelde suya
kanalizasyon veya hayvansal atiklarin bulagmasi olabilir. Ayn1 zamanda suda bulunan organik
maddelerin ayrigmasi sonucuda sularda amonyum meydana gelmektedir. Bu durum bolgede
yapilan hayvansal faaliyetlerden veya yiizey akis ile gélete ulasan organik sedimentlerden
kaynaklanmis olabilir.Su &rneklerinin BOI degeri 30 ile 70 mg L arasinda 3.smif su
(kullanilabilir) ve AKM degerleri acisindan ise 18-25 mg L™ ve 2. smif su (iyi) olarak

degerlendirilmistir. Su 6rneklerinde belirlenen agir metaller yonetmelikte belirtilen her tiirli
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ozellikteki toprakta siirekli sulama yapilmasi durumunda belirtilen sinir degerler ile
karsilastirildiginda bu degerleri asmadigi gortilmiistiir.

Sularin sulamaya uygunluk agisindan degerlendirilmesinde dncelikle toprak ozellikleri ve bitki gelisimi
lizerine olabilecek olumsuz etkileri géz Oniinde bulundurulmaktadir. Bunlarin baginda elektriksel
iletkenlik (EC) degeri gelmektedir. Tarimsal tiretimde baslica su kalitesi gdstergesi su tuzlulugu
acisindan yiiksek tuzluluga sahip sularin sulama kullanilmas1 durumunda topraktaki tuz konsantrasyonu
artmakta ve bitkiler topraktan suyu alamamaktadir. Bu durum fizyolojik kuraklik olarak ifade
edilmektedir (Joshi ve ark., 2009). Su kaynaklarinin EC degerine bagli olarak sulama uygunlugu Cizelge
4’de verilmistir. Ug farkli donemde alinan su 6rneklerinin EC degerleri 1176 ile 1406 uS cm™ degerleri
arasinda (diisik) degisim gostermistir (Cizelge 6). Bu degerler Giilliibag goleti suyunun tuzluluk
acisindan hassas bitkilerin yetistirilmesinde zararl etkilerin goriilebilecegi bir sulama suyu oldugunu
gostermektedir. Sulama sularinda goriilen yiiksek miktardaki tuzluluk, bitkinin sudan
yararlanmasint etkileyerek {irlin ve verime olumsuz etki yapar. Sulama sularinda olusan
tuzluluk; su kaynaginin bulundugu bolgedeki yagis miktarina, ¢evre toprak ozelliklerine,
bolgenin iklimine bagli olarak olusan buharlasmaya vb. etmenlere bagli olatak
degisebilmetedir. Genellikle yaz aylarinda bolgedeki buharlagsmaya bagli olarak su kaynaginda

tuzluluk degerinin arttig1 diistiniilmektedir.

Cizelge 6. Su 6rneklerinde belirlenen baslica anyon ve katyonlar

Parametreler, mg L™ Mart Mayis Temmuz
Sicaklik, °C 10.5 20.1 23.4
pH 7.8 8.11 7.1
Elektriksel Iletkenlik*, pS cm™ 1176 1308 1406
Karbonat - - -
Bikarbonat 367.46 489.46 489.46
Kloriir 163.6 178.7 205.8
Siilfat 25.2 135 15.0
Sodyum 113.07 121.23 140.67
Potasyum 39.5 40.73 45.41
Kalsiyum 63.46 70.94 79.98
Magnezyum 21.04 25.08 26.74
Bor 0.58 0.57 0.80
Amonyum Azotu 37.0 32.8 32.7
Nitrat Azotu 0.59 0.38 111
Fosfor - - -
Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci, BODs 70.0 50.0 30.0
Askidaki Kat1 Madde 18.0 25.0 22.0

Su 6rneklerinin Na % 52.8 ile % 54.6 degerleri arasinda degisim gostermistir (Cizelge
6). Genellikle sulama sularinda % Na degerinin 20 ile 80 arasinda degisim gosterebildigi ve
sulamaya uygunluk acisindan % Na degerinin 60°tan az olmasi gerekmektedir. Su 6rnekleri %

Na acisindan degerlendirildiginde verilen sinir degere yakin oldugu goriilmektedir. Sulama
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suyundaki yiiksek Na, kil parcaciklar1 tarafindan absorbe edilerek Mg ve Ca iyonlari ile yer
degistirir. Sudaki Na ile topraktaki Ca ve Mg’un yer degistirme prosesi, gecirgenligi azaltir
(Merouche ve ark., 2019).

Su orneklerinin SAR degerleri 3.1 ile 3.5 arasinda degisim gostermistir. Bu degerleri
sulamaya uygunluk ac¢isinda belirtilen 0-10 degerleri arasinda yer almaktadir. Su 6rneklerinin
RSC degeri 1.34- 2.63 arasinda degisim gostermistir. Ortamdaki karbonat ve bikarbonat
iyonlar1 kalsiyum ve magnezyum iyonlart ile kimyasal reaksiyona girme egilimindedir.
Cozeltideki Ca ve Mg iyonlar1 CO3 ve HCOg iyonlart ile birlestiklerinde ortamda hala CO3 ve
HCOs3 kalmais ise bu iyonlar Na ile birleserek NaHCO3 olusturacaktir. Yiiksek derece NaHCOs3
sodyum zararini artirmaktadir. Bu nedenle Giilliibag golet suyu RSC (1.25-2.5 me L degerleri
arasinda) yoniinden iyi bir toprak diizenlemesi gerektiren sular sinifinda yer almaktadir
(Kaziloglu ve ark., 2007).

Su Orneklerinin MAR degerleri ise 35.6 ile 37.1 arasinda degisim gostermistir.

Magnezyum adsorbsiyon orani, sulama sularinin uygunlugunun belirlenmesi noktasinda en
onemli kriterlerden biri olarak gosterilmektedir. Magnezyum sulama suyunda fazla miktarda
oldugunda, toprak daha tuzlu hale geldikge mahsul verimi iizerinde olumsuz bir etki
gostermektedir (Omotoso ve Ojo, 2012). Elde edilen sonuglar <50 oldugu i¢in Giilliibag
goletinin MAR acisindan uygun sinifta yer aldigi sdylenebilir.
Su &rneklerinin TDS degerleri 782 ile 1038 mg L™ degerleri arasinda degisim gdstermistir. Bu
degerler Bauder ve ark. (2011) tarafindan bildirilen ve hassas bitkilerde zarar olusturma
riskinin bulundugu 500-1000 mg L* degerleri arasinda oldugu goriilmektedir. Yiiksek TDS
degerleri bitkilerin ozmotik faaliyetlerini etkileyerek fizyolojik olaylara engel olmaktadir
(Obiefuna ve Sheriff, 2011).

Su 6rnekleri potansiyel tuzluluk (PS) acisindan degerlendirildiginde 4.41-5.72 meq L™
arasinda degisim gosterdigi hesaplanmustir. Potansiyel tuzluluk degerinin PS <3 meq L™ olmasi
su kaynaginin sulama amagh kullanim i¢in uygun oldugunu gostermektedir (Doneen, 1964;
Omotoso ve Ojo, 2012).

Kelley Indeksi (KI) sularda kalsiyum ve magnezyum ile lgiilen sodyum diizeylerine
gore sulama suyu kalitesini degerlendirmek i¢in kullanilan 6nemli bir parametredir. Kelley
indeksi oran1 KI <1 olan sular sulama i¢in uygundur (Kelly, 1963; Ibraheem ve Khan, 2017).
Kelley indeksi degerlerinin 1’den kiiciik olmast su kaynaginin iyi kalitede ve sulama amagli
olarak kullanim i¢in uygun oldugunu gostermektedir. Calisma kapsaminda alinan su
orneklerinde Kelley indeks degerleri 0.94 ile 1.0 arasinda degisim gostermistir. Gegirkenlik
indeksi (PI) degerleri 72.5 ile 74.9 arasinda degisim gostermistir. Bu durumda 2. ve 3. sinifa
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giren sular; disiik, orta ve yiiksek gecirgenlige sahip topraklarda uzun siire kullanilmasi
durumunda gecirgenlik oraninda azalmalar olacagi Kanber ve ark. (1992) tarafindan
bildirilmistir. Su 6rneklerinde EC, % Na, SAR, RSC, MR, TDS, PS, KI ve PI degerleri Cizelge

7’de verilmistir.

Cizelge 7. Su 6rneklerinin sulama suyu kalite parametreleri

Parametreler Mart Mayis Temmuz
Elektriksel iletkenlik (EC), uS cm™ 1176 1308 1406
Sodyum Yiizdesi (%Na) 54.6 52.8 53.9
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) 3.1 3.2 3.5
RSC 1.34 2.63 2.04
Magnezyum Oran1 (MAR) 35.6 37.1 35.8
Toplam Coziinebilir Katilar (TDS) 782 859 1038
Potansiyel Tuzluluk (PS) 4.41 4.96 5.72
Kelly 1ndeks.i (KI) 1.00 0.94 0.98
Gegirgenlik Indeksi (PI) 74.9 74.3 72.5
4. Sonu¢

Calismada; Usak ili Giillibag Baraj goleti su ornekleri hem Yiizeysel Su Kalitesi
Yonetmeligi” yer alan Kitaigi Yeriistii Su Kaynaklarinin Genel Kimyasal ve Fizikokimyasal
kalite parametreleri hem de “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usiiller Tebligi”nde
yeralan sulama suyu kalitesi parametre gz oniinde bulundurularak kullanim amacina bagl
olarak kalite siniflar1 belirlenmistir.

Elde edilen analiz sonuglarina gore; Giilliibag Goleti su drnekleri “Kitaigi Yiizeysel Su
Kaynaklarinin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri’nde belirtilen kalite siniflar1 ve kullanim
maksatlarina gore; degerlendirilen ¢ogu parametrelere agisindan (genel Ozellikler,
oksitlendirme parametreleri, iz elementler ve inorganik kirlilik parametreleri) 1. Sinif (yiiksek
kalite su) ve 2. Sinif (az kirlenmis su) olarak bulunmasina karsin 6zellikle besin elementleri
parametreleri (NHs-N, NO3-N, NO2-N, toplam kjeldahl azotu toplam P igerigi) a¢isindan 3.sinif
(kirlenmis su) ve 4. Sinif (¢cok kirlenmis su) kalitesinde oldugu belirlenmistir. Bu sinifa giren
sular; gida ve tekstil sanayi gibi nitelikli su gerektiren sektorler hari¢ olmak {izere, uygun bir
aritma isleminde sonra su firiinleri yetistiriciligi i¢in kullanilabilecek nitelikte su olarak
tanimlanmaktadir.

Sulama suyu olarak kullanima uygunluk agisindan yapilan degerlendirmede; pH degeri

acisindan smir degerler arasinda belirlenmistir. Amonyum azotu, nitrat azotu, nitrit azotu,
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toplam kjeldahl azotu ve toplam fosfor igerigi bakimindan yiizeysel su kalitesi olarak 3. ve 4.
smifta yer aldigi, CI ve SOg igerigi acisindan 2. ve 1 sinif, B konsantrasyonu agisindan ise 2.
sinif, N bilesikleri acisindan 4.siif, BOI degeri acisindan 3. smif, KOI degeri agisindan ise 2.
siif sulama suyu olarak degerlendirilmistir.

Ayrica sulamaya uygunluk acisindan hesaplanan parametreler degerlendirildiginde;
Giilliibag sulama goleti suyu % Na degeri 52.8 ile 54.6 arasinda, SAR degeri 3.1 ile 3.5, MAR
degeri 35.6 ile 37.1, TDS degerleri 782 ile 1038 mg L%, PS acisindan degerlendirildiginde 4.41-
5.72 meq L, Kelley indeks degerleri 0.94 ile 1.0 ve PI degerleri 72.5 ile 74.9 arasinda degisim
gostermistir. Analizi yapilan agir metaller agisindan sulama yoniinden bir problem
bulunmamaktadir. Goélet suyu EC degeri ve SAR degerinin gbz oniine alindig1 diyagrama gore
CsS: simifi sulama suyu olarak degerlendirilmistir. Bu tiir sular; orta derecede tuza dayanim
gosterebilen bitkilerin yetistiriciliginde ve sulanmasinda kullanilabilecek sulama sular1 olarak
degerlendirilebilirler.

Bu o6zellikteki sularin kullanilmasinda topraklarin drenaj sorunu ve taban arazi
olmamasina dikkate edilmelidir. Uzun donem sulamada kullanilmasi ile ilgili olarak uygun
drenaj kosullar1 saglanmalidir. Sonug olarak degerlendirilen su kaynaginin sulama amagli
kullaniminda dikkatli olunmas1 ve toprak ozellikleri ile yetistirilecek bitkilerin 6zellikleri ve

toleranslar1 da dikkate alinarak uygun yontemlerle uygulamalar1 yapilmalidir.

Tesekkiir: Bu calisma yiiksek lisans 6grencisi Esra BOZAN KAPDI'nin tez g¢alismasi
verilerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Arastirma siiresince destek saglayan DSI 2. Bolge

Miidiirliigii ve 23. Sube Midiirliigii’ne tesekkiir ederim.

Finansal Destek :Calismanin fiziksel ve kimyasal analizleri DSI 2. Bolge Miidiirliigii

laboratuvarlarinda yiirtitiilmiistiir.

Cikar Catismasi : Bu makaleye zemin olusturan bilimsel aragtirma ve makalenin hazirlanmasi
slirecinde, arastirma konusu ile ilgili dogrudan baglantis1 mevcut olan herhangi bir 6zel/’kamu
kurum ve kurulusundan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma ile ilgili verilecek karari
olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir. Bu ¢alisma
ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin potansiyel ¢ikar catismasi olabilecek
bilimsel {iyeliginin veya iiyeler ile iligkisinin, damismanlik, bilirkisilik, herhangi bir firmada

calisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlar1 bulunmamaktadir. Buna ilaveten c¢alisma

65



Kapd: ve Asik 1 J Biosystems Eng 2(1):52-69

hazirlanirken, veri toplanmasi ve analizi, sonug¢larin yorumlanmasi, makalenin yazilmasi

asamalarinda da herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi alan1 bulunmamaktadir.

Etik Kurul: Makalede etik kurul onay1 gerektiren bir ¢alisma degildir.

Yazar Katkisi: Yazar Esra BOZAN KAPDI, calismanin analizlerini yapmig sonuglarini
degerlendirmis ve makalenin Giris, Materyal ve yontem, Bulgular ve Tartisma ve Sonug
boliimlerini hazirlamistir. Yazar Baris Biilent ASIK; calismanin veri degerlendirmelerini

yapmis ayrica makalenin Bulgular ve Tartisma boliimiinde katkilarda bulunmustur.
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