Mustafa Kemal Universitesi Tarim Bilimleri Dergisi 26 (3):770-778, 2021
(Mustafa Kemal University Journal of Agricultural Sciences 26 (3):770-778,2021)
e-ISSN: 2667-7733
http://dergipark.org.tr/mkutbd

AR
&
El

s

ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Amik ovasindaki yilizey su kaynaklarinin kalitesi ve sulama ve igme amacgh uygunlugunun
degerlendirilmesi

Evaluation of the quality and their suitability for irrigation and drinking purposes of surface water resources
in the Amik plain

Necat AGCA'/, Kemal DOGAN*
IHatay Mustafa Kemal Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak ve Bitki Besleme Béliimii, Antakya-Hatay, Tiirkiye.

MAKALE BILGISi / ARTICLE INFO OZET/ABSTRACT

Makale tarihgesi / Article history: Aims: In this study, it is aimed to determine quality of surface water
DOI: 10.37908/mkutbd.991827 sources and to evaluate its suitability for drinking and irrigation purposes
Gelis tarihi /Received:06.09.2021 in the Amik Plain.
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from the surface water resources of the Amik Plain, from 56 points in June
and September 2017. In the samples, pH, electrical conductivity (EC), total
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values were calculated According to the results, while the dominant cation
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0<: necagca@gmail.com potassium. In the same period, it was determined that the anion with the

highest concentration was SO4 and the lowest one was CO3+HCOs. The
quality classes of the waters ranged from C3S1 to C4S3.

Conclusions: The lowest coefficient of variation was found in pH values in
both periods. The average pH value in the June period was found to be
statistically significantly higher than that of September period. On the
other hand, the average SAR value in September was statistically
significant by 1% compared to the SAR value in June. It was determined
that the saturation index (P1) values of all surface waters in the study area
were lower than 75 % in both periods.

Significance and Impact of the Study: Considering the EC and SAR values
of the surface water samples, it is seen that most of the waters at the point
where the samples were taken are not suitable for drinking and irrigation
purposes. On the other hand, in terms of total hardness, they were not
suitable for drinking purpose.
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GiRiS farkl amac icin kullanilmaktadir. insanlarin kullandigi su
tath sudur ve bu dinyadaki toplam suyun % 3'Uni
Yasamin dnemli bir pargasi olan su, tlketilebilen dogal olusturur. Tath suyun sadece % 10'u insan kullanimina
kaynaklardan biridir. Su kaynaklari yer yiizeyinin yaklasik uygundur ve ylizey veya yeralti suyu seklindedir. Kalan %
%'inli kaplar. insanlar ve tiim canlilar igin cok degerli bir 90 buzullar ve kar seklindedir (Rim-Rukeh ve ark., 2007).
kaynak olan su; icme, yemek pisirme, camasir yikama, Bu nedenle suyun miktari kadar kalitesi de dnemlidir.
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Nehirler, verimli havzalari ve bol tatli su kaynaklari
nedeniyle her zaman medeniyetin besigi olmustur. Nehir
suyu icme, yikama, hayvancilik, sanayi, tarim ve eglence
amach kullanilmaktadir. Bununla birlikte, 06zellikle
gelismekte olan  llkelerde  kontrol edilmeyen
antropojenik faaliyetler, nehir suyunu giderek artan bir
sekilde stresli ve sirdirilemez bir dogal kaynak haline
getirmektedir. Endistriyel atiklar, tarimsal akislar,
madencilik desarjlari, evsel atiklar ve belediye
kanalizasyonlarinin timi nehir sularinin kirlenmesine
katkida bulunur. Nehir suyu kaynaklarinin daha iyi
yonetimi ve slrdurilebilir gelisimi icin strekli izleme ve
degerlendirme gereklidir (Manoj ve ark., 2013; Wang ve
ark., 2020).

Yizey sulari, 6zellikle atik sularin desarji nedeniyle
kirlenmeye karsi oldukca hassastir (Samarghandi ve ark.,
2007). Dinya genelindeki nehir havzalarinin ¢ogunda,
insan faaliyetleri besin maddelerinin peyzajdan ylizey
sularina akisini degistirerek su kalitesi (izerinde olumsuz
etkilere yol agmaktadir (Smith 2003). Artan sanayilesme,
kentlesme ve modern tarim uygulamalari, artan tatli su
talebi suyun kalitesini bozmaktadir (Yadav ve Kumar
2011). Yagis ylzey akisl, i¢ akis ve yeralti suyu akisindaki
mevsimsel degisim, nehir desarji ve dolayisiyla nehir
suyundaki kimyasallarin konsantrasyonlari {izerinde
glcli bir etkiye sahiptir (Khadka ve Khanal 2008). Kabul
edilemez kalitede su ile sulama topragin kirlenmesine yol
acar (Smith, 2003).

Yiizey su kalitesi konusunda Diinyanin farkli bélgelerinde
calismalar yapilmistir.  Ornegin, Ruidjak ve Ruidjak
(2015)  vyaptiklari bir arastirmada, cok degiskenli
istatistiksel analiz tekniklerini kullanarak nehir suyu
kalitesindeki degisimleri degerlendirmislerdir. Arastirma

sonuglarina gobre, belirlenen toplam 18 kalite
parametresinden 6 parametrenin toplam variyansidaki
degisimin % 75’inden sorumlu olduklarini

belirlemislerdir.

Bilgin (2015) tarafindan Coruh (Artvin) havzasi ylzey
sularinda yapilan bir ¢alismada, sularin ortalama sicaklik
(T), pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢oziinebilir kati
(TDS), sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), bikarbonat (HCOs), toplam sertlik
(TH), klor (Cl), stilfat (SO4), amonyum (NH,), nitrat (NOs),
fosfat (PO4) ve ¢oziinm{s oksijen (DO) degerleri sirasiyla;
22.4°C, 7.87,32.53 mS cm™, 223.56 mg L%, 9.87 mg L?,
1,62 mg LY 36.39 mg LY, 11.08 mg LY, 85.21 mg LY,
142.55 mg Lt 4.58 mgL?, 127.25,0.20 mg L1, 1.57 mg L
1, 0.65 mg L%, 5.29 mg L? olarak belirlenmistir. Yine
calismada yapilan faktér analiz sonuglarina gore, toplam
varyansin % 81.3'UnUu bes faktérin acikladigl
belirlenmistir.

Tayland’da Muangthong ve Shrestha (2021) tarafindan
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Nampong Songkhve Ram nehirlerinde vyapilan
calismalarda, su kalitesi; klastir analizi ve prinsipal
komponent analizi gibi c¢ok degiskenli istatistiksel
teknikler kullanilarak arastirilmistir. Analiz sonuglarina
gore, toplam varyansin anilan nehirlerde sirasiyla %
69.80 ve % 69.32’si incelenen toplam 16 parametreden
besinden kaynaklanmistir.

Ustaoglu ve ark. (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada
Turnasuyu Havzasinda tarimsal faaliyetlerin ve evsel
kirliligin su  kalitesine etkisi degerlendirilmistir.
Degerlendirmede farkl kistaslar kullaniimistir. Calisma
sonunda Turnasuyu Cayi'nin c¢ok iyi bir su kalitesi
ozelligine sahip oldugu ve belirlenen eser elementlerin
halk saghg acisindan tehlikeli sinirlarda olmadigi
belirlenmistir.

Hindistan’inin Jharkhan bolgesinde yapilan bir calismada
madencilik uygulamalarinin ylizey su kalitesine etkileri
arastinlmistir. Arastirma sonugclarina gore, madencilik
uygulamalarinin ylizey suyu kalitesini onemli o6lclide
bozdugu belirlenmistir (Prathap ve Chakraborty, 2020).
Ustaoglu ve ark. (2021) tarafindan, Karadeniz bélgesinde
yer alan Terme Nehri’nin su kalitesi Gzerine yaptiklari bir
calismada, katyon konsantrasyonlarinin c¢oktan aza
dogru Ca%* > Mg? > Na* > K* > NH;* seklinde siralandig
ve nehir kalitesindeki 6nemli degisikliklerin; havzanin
kayag tipleri, toprak erozyonu, kentsel atiklarin desarji ve
tarimda kullanilan inorganik giibrelerden kaynaklandigi
belirlenmistir.

Pakistan’in Skardu bdlgesinde yapilan bir calismada,
ylzey sularinin icme suyu olarak kullanilabilmesi
arastinlmistir.  Calisma sonucunda bolgedeki su
kaynaklarinin; toplam ¢6zlnebilir kati (TDS), kelley orani
(KR) ve gegirgenlik indeksi (Pl) parametreleri yoniinden
icme amagh kullanilabilir oldugu belirlenmistir (Ahsan ve
ark., 2021).

Misir'in Damietta bolgesinde yapilan bir ¢alismada, Nil
nehrinin ylzey su kalitesindeki yersel ve zamansal
degisiklikler incelenmistir. Arastirma sonuglari, genellikle
su  kalitesindeki  yersel  degisikligin, zamansal
degisiklikten daha az oldugunu gostermistir. Anova test
sonuglarina gbére c¢ogu su parametrelerindeki yersel
degisim istatistiksel agidan 6nemli bulunmustur. Yine
kalite parametrelerinin tamamina vyakin kisminin
degerleri Uluslararasi saglik orgutiinin (WHO) icme
sulari icin belirledigi standart degerlerden daha fazla
oldugu belirlenmistir (Taher ve ark., 2021).

Brezilya’da Lorrane de Oliveira ve ark. (2021) tarafindan
yapilan bir calismada, ylzey su kalitesindeki 10 yillik
degisim incelenmistir. Calisma sonunda su kalitesinde
zamana bagh degisimler belirlenmis ve su kalitesindeki
degisikliklerden bu degisimlerden tarimsal faaliyetleri ve
bolgenin jeokimyasal 06zelliklerinin sorumlu oldugu
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saptanmistir.

Bu calismada, Turkiye’nin en 6nemli tarimsal Gretim
alanlarindan biri olan Amik Ovasi’'nin ylizey sularinin
ozelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin sulama suyu ve
icme suyu kalitesi agisindan  degerlendirilmesi
amaclanmistir. Amik ovasi yeralti sularinda yapilan
calismalarda (Agca, 2014; Agca ve ark. 2014), yeralti
sularinin bir kisminda tuzluluk sorunlari belirlenmistir.
Benzer sorunlarin yilizey sularinda da olma olasiliginin
yliksek oldugu tahmin edilmektedir. Bu c¢alismada,
benzer sorunlarin yilizey sularinda da olup olmadigl
arastinlmistir. Ayrica ylizey sularina ait verilere t testi
uygulanarak, su kalitesindeki zamana bagh degisimler
belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Hatay il sinirlari iginde yer alan Amik Ovasi 35°48’ ve
36°24° dogu boylamlar, 35°48" ve 36°37°  kuzey
enlemleri arasinda kalmakta olup, yaklasik 72500
hektarhk bir alan kaplamaktadir (Sekil 1). Calisma alani
doguda Reyhanli ilcesi ve Suriye, batida Nur daglari,

kuzeyde Kirikhan ilcesi, giineyde ise Antakya ilcesi ve
Suriye ile sinirlandirnlmistir (Kilig ve ark., 2008). Amik
ovasinin gineyinde Asi nehri, dogusunda Afrin cayl,
kuzeyinde ise Karasu caylari bulunmaktadir. Arastirma
alani kislan yagisl, yazlar ise kurak ve sicak Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Hatay’da yillik ortalama sicaklik
18 °C, yillik ortalama toplam yagis ise 1124 mm’dir (Giin
ve Erdem 2003).

Bu ¢alismada, Amik ovasinda yer alan su kaynaklarindan
Haziran 2017’de toplam 56 noktadan su 6rnegi alinmistir
(Sekil 1). Orneklerin 13 tanesi (1, 4,5, 6, 7, 8,9, 10, 12,
13, 14, 15, 16 nolu o6rnekler) Comba kanalindan, 17
tanesi (2, 3, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30,
31, 33 ve 34 nolu 6rnekler) Karasu g¢ayindan, 10 tanesi
(35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43 ve 44 nolu 6rnekler)
Muratpasa kanalindan, 9 tanesi (47, 48, 49, 50, 51, 52,
53, 54 ve 55 nolu ornekler) Afrin ¢cayindan, 3 tanesi (56,
57, 58 nolu 6rnekler) Kiiciik Asi’den, 4 tanesi ise (59, 60,
61, 62 nolu ornekler) Asi nehrinden alinmistir. Eylil
2017’de ise, Haziran ve Eylil arasindaki degisiklikleri
belirlemek amaci ile 56 noktanin 43’linden yeniden su
ornegi daha alinmistir.
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Sekil 1. Calisma alanininin cografi konumu ve o6rnekleme noktalari.

Figure 1. Geographical location of the study area and sampling points.
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Su orneklerinin alindigl tiim noktalarin UTM sistemine
gore cografi koordinatlari, konum belirleme cihazi (GPS)
ile belirlenmistir. Ornekler 500 ml hacimli polietilen su
kaplari ile alinmis, su kaplari 6rnek konulmadan 6nce
musluk suyu ve saf su ile yikanip temizlenmistir. Ayrica,
ornek alim sirasinda ise su kaplari alinan su ile ¢ kez
calkalanmistir. Katyon analizleri i¢in alinan 6rneklere,
mikrobiyel bozulmayi 6nlemek igin nitrik asit (HNOs)
eklenmistir. Ornekler ani giin giivenli bir sekilde
laboratuvara  getirilerek analiz  edilene  kadar
buzdolabinda +4 °C’de saklanmistir.

Yizey suyu oOrneklerinde; elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢oziinebilir kati (TDS), pH, eriyebilir katyon (Na,
K, Ca, Mg) ve anyon (COs, HCOs;, Cl ve SO,) analizleri
yapilmistir. Bu oOzelliklerden; elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢ozinebilir kati (TDS), pH, Cl gibi parametreler
hemen 6rnegi alir almaz veya akarsularda, multiprob (YSI
Professional Plus) cihazi ile dogrudan dogal kosullarda
Olgllmastlir. Sodyum (Na) ve potasyum (K) fleym
fotometrede, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) tayinleri
ise atomik adsorpsiyon  spektrofotometresinde
yapilmistir. Karbonat ve bikarbonat iyonlari silfiirik asit
ile titrasyon yontemi ile belirlenmis, silfat ise toplam
katyon miktarindan, UG¢ anyonun (COs;, HCO; ve Cl)
toplami g¢ikartilarak hesaplanmistir (Richards, 1954).
Belirlenen sodyum (Na) kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) degerlerinden sodyum adsorpsiyon orani (SAR),
karbonat (COs), bikarbonat (HCOs), kalsiyum ve
magnezyum degerlerinden kalici sodyum karbonat
(RSC), kalsiyum ve magnezyum degerlerinden ise toplam
sertlik (TS) ve magnezyum orani (MR), bikarbonat
(HCO3) ve eriyebilir katyonlardan ise gegirgenlik indexi
(P1) degerleri hesaplanmistir. Hesaplanan, SAR, RSC, TS,
MR, PI degerleri yorumlanarak sularin kalitesi ve
siniflandiriimasi yapilmistir. Bu degerlerin hesaplama
formdlleri asagida verilmistir:

SAR = Na/V[(Ca+Mg)/2] (Esitlik 1) (Richards, 1954)
RSC = (CO3+HCO3)-(Ca*?+Mg*?) (Esitlik 2) (Eaton,1950)
TS=(CaCOs;  olarak, mg/L)=(Ca**+Mg*?)  me/x50
(Esitlik 3) (Arumugam ve Elangovan, 2009)

MR = Mg*? x100/(Ca**+Mg*?) burada birimler mg/L’dir
(Esitlik 4) (Prasanth ve ark. 2012)

PI (Na*+(HCO3)?*100/(Ca*2+Mg*?+Na) burada
birimler me L! ‘dir (Esitlik 5) (Doneen, 1964 tarafindan
gelistirilmistir) (Zeeshan ve Azeez, 2016).

Su orneklerinin fizikokimyasal 6zelliklerdeki farkliliklari
ve dagilimlari agiklayabilmek icin tanimlayici istatistiksel
analiz (ortalama, en az, en fazla, varyasyon katsayisi); su
orneklerinin 6zellikleri arasindaki 6rnekleme dénemleri
arasindaki farkliliklari agiklayabilmek icin ise t testi
yapilmistir. Tim istatistik analizlerde SSPS 18.0 istatistik
paket programi kullaniimistir.
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BULGULAR ve TARTISMA

Yiizey sularinin fizikokimyasal ézellikleri

Calisma alaninda Haziran donemindeki ylzey sularinin
ozelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz sonuglari
Cizelge 1'de verilmistir. Haziran doneminde en yliksek
konsantrasyona sahip eriyebilir katyonun Mg (ortalama:
13.28 me L?), en dustik katyonun ise K (ortalama: 0.10
me L) oldugu belirlenmistir. Ayni donemde eriyebilir
anyonlar arasinda en yiksek degere SO4 (ortalama:
10.40 me L) sahipken, en diisiik degere sahip anyon ise
COs+ HCOs toplami (ortalama: 4.90 me L1) olarak
belirlenmistir. En yiksek magnezyum konsantrasyonu
(94.50 me L) 37 nolu érnekleme noktasinda, en yiiksek
K konsantrasyonu (0.38 me L?) ise 49 nolu érnekleme
noktasinda belirlenmistir. Ortalama degerlere gore
katyonlarin bolluk sirasi Mg*>> Na*> Ca*2 > K* seklinde
belirlenmigtir. En ylksek SO degeri (85.85 me L?) 37
nolu érnekleme noktasinda, en diisiik COs+ HCO3; degeri
(3.00 me L?) ise 15 nolu 6rnekleme noktasinda
belirlenmistir. Ortalama degerlere gore anyonlarin
bolluk sirasi SO4> Cl > COs+ HCO; seklidedir.

Haziran doneminde, en dusik varyasyon katsayisi (4.2)
pH, en yiksek varyasyon katsayisi (170.0) ise klor (Cl)
degerlerinde saptanmistir (Cizelge 1). Genellikle
varyasyon katsayisi % 10’dan disik ise disik
degiskenlik, % 10-100 arasinda ise orta diizeyde
degiskenlik ve % 100’den biiyiik ise yiiksek diizeyde
degiskenlik oldugu kabul edilmektedir (Zhou ve ark.
2011). Bu siniflamaya gore; pH dusuk; K, Ca, SAR, COs+
HCOs, PI, MR degerleri orta; diger parametreler ise
ylksek degiskenlik gostermislerdir. Duslik degiskenlik
homojen dagilima, yiksek degiskenlik ise homojen
olmayan dagilimi belirtmektedir. Diger yandan pH ve MR
parametrelerinin yatiklik degeri 1’den disik oldugu igin
normal dagihm gostermis (Goovaerts, 1999), diger
parametreler ise normal dagilim géstermemistir.
Calisma alaninda Eylil donemindeki ylizey sularinin
Ozelliklerine ait tanimlayici istatistik analiz sonuglari
Cizelge 2’de verilmistir.

Eylil doneminde, en dlslik varyasyon katsayisi (4.8) pH,
en vyiksek varyasyon katsayisi (179.0) ise SO4
degerlerinde saptanmistir. Bu dénemde pH’nin disuk,
Ca, SAR, COs* HCO3 ve MR orta, diger parametrelerin ise
yliksek degiskenlige sahip oldugu belirlenmistir.
Ortalama degerlere gére, dominant katyon bu donemde
de Mg (en yiksek deger: 91.70 me L) iken en distik
konsantrasyona sahip katyon ise K (en distik deger: 0.02
me L?) olarak belirlenmistir (Cizelge 2). En yiksek Mg
degeri 37 nolu 6rnekleme noktasinda, en diisiik K degeri
ise 19 nolu 6rnekleme noktasinda belirlenmistir.
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Cizelge 1. Calisma alanindaki ylizey sularinin Haziran donemindeki fiziko-kimyasal parametrelerin tanimlayici istatistik

analiz sonuglari (n=56)

Table 1. Descriptive statistical analysis results of physico-chemical parameters of surface waters in the study area In

June (n=56)
Standart Varyasyon

Parametre Birim En disuk En yuksek Ortalama Sapma Katsayisi % Yatikhk
pH 7.58 9.42 8.57 0.36 4.2 -0.17
EC uS cm?t 906.0 20144.0 4060.2 4545.2 111.9 2.45
TDS mg L 591.5 13078.0 2410.1 2686.3 111.4 2.90
Na me L 0.38 30.85 4.73 6.25 132.1 2.86
K me L7 0.01 0.38 0.10 0.08 80.0 2.03
Ca me L 1.31 17.19 4.24 3.08 72.6 2.64
Mg me L 2.67 94.50 13.28 19.65 148.0 2.95
SAR 0.22 5.19 1.45 1.08 74.5 1.74
HCO3+COs3 me L 3.00 8.60 4.90 1.07 21.8 1.21
Cl me L 0.80 64.10 7.05 11.99 170.0 3.63
SO4 me L 0.18 85.85 10.40 17.36 166.9 2.68
RSC me L -103,43 -,0.57 -12,62 22,33 -1.77 -2.96
TS mg L 269.1 5441.3 876.3 1131.3 129.1 2.92
MR % 35.0 85.5 55.9 11.8 21.1 0.60
Pl me L7 18.5 65.6 35.5 9.1 25.6 0.84

Cizelge 2. Calisma alaninda Eylil doneminde yizey sularinin fiziko-kimyasal parametrelerin tanimlayici istatistik analiz
sonuglari (n=43)

Table 2. Descriptive statistical analysis results of physico-chemical parameters of surface waters in the study area in
September (n=43)

Standart Varyasyon

Parametre Birim En disuk En yiksek Ortalama Sapma Katsayisi Yatikhk
pH --- 7.62 9.75 8.39 0.40 4.8 0.85
EC uS cm? 903 15970 2835.9 3445.1 121.5 2.80
TDS mg L 585 10380 1842.4 2238.8 121.5 2.80
Na me Lt 0.76 55.48 7.94 11.42 143.8 2.93
K me Lt 0.02 0.96 0.14 0.16 114.3 3.83
Ca me Lt 1.39 17.25 3.85 3.79 98.4 2.62
Mg me Lt 2.52 91.70 15.08 21.42 141.9 2.70
SAR --- 0.38 7.52 2.27 1.73 76.2 1.80
HCO3+CO3 me Lt 2.80 8.60 5.07 1.41 27.8 0.99
Cl me Lt 1.39 78.25 11.56 17.31 149.7 3.06
SO4 me Lt 0.16 80.21 10.37 18.56 179.0 2.57
RSC me L? -102.5 -0.99 -13.9 24.16 -1.74 -2.78
TS mg L? 240.7 5447.5 946.3 1257.1 132.8 2.71
MR % 27.1 78.5 63.9 11.5 18.0 -1.36
Pl me L 21.6 67.9 41.13 9.64 23.4 0.09

t test sonuglarina goére (Cizelge 3), Haziran donemindeki
ortalama pH degeri, Eylil donemi pH degerlerinden
istatistiksel olarak anlamh bir sekilde yiksek
bulunmustur (p<0.05). Diger yandan, Eylil donemindeki
ortalama SAR degeri, Haziran doénemindeki SAR
degerinden istatistiksel olarak %1 dizeyinde 6nemli
bulunmustur. Diger parametrelerde de mevsimler
arasinda farkhliklar bulunmustur. Ancak, bu farkhliklar
istatistiksel agidan 6nemli bulunmamistir (Cizelge 3).

Yiizey sularinin sulama amagh uygunlugu

Yizey sularinin  sulama amag¢h  uygunlugunun
degerlendiriimesinde pH, EC, SAR, RSC, MR ve PI
degerleri dikkate alinmistir. Degerlendirmedeki ylizey
sulari, her iki donem olarak birlikte dikkate alinmistir.
Her iki donemde pH degerleri 7.58 ile 9.75 arasinda
degismistir (Cizelge 1 ve 2). Sulama sularinda pH’si
8.5’den yiksek olan 6érneklerin alindigl noktalarda sular
pH acisindan sulamaya uygun degildir (Richards, 1954).
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Bu degerlendirmeye gore, toplam 99 6rnegin yaklasik %
44’ pH acisindan sulamaya uygun degildir. pH’s1 8.5’in
Uzerinde olan sularla sulanan topraklarda alkalilesme
sorunu goriilmektedir (Richards, 1954). Ancak calisma

alaninda yapilan arastirmalarda topraklarda alkalilik
sorununa rastlanmamistir (Keskin ve ark., 1999; Agca ve
ark., 2000; Kili¢ ve ark., 2008).

Cizelge 3. Calisma alanindaki yiizey sularinda 6rnekleme zamanlari arisindaki t test sonuglari (giiven siniri: % 95) (n = 43)
Table 3. t test results between sampling times in surface waters in the study area (confidence limit: 95%) (n = 43)

Para- Onem Onem
metre Zaman Ortalama t Derecesi Parametre Zaman Ortalama t Derecesi
pH Haziran 8.56 2.06 0.04* SAR Haziran 1.42 2.76 0.00**
Eylal 8.39 Eylal 2.27
EC Haziran 4332 1.60 0.11 HCO3+CO3 Haziran 4.88 0.74 0.46
Eylal 2835 Eylal 5.07
TDS Haziran 2521 1.19 0.24 cl Haziran 7.74 1.14 0.26
Eylal 1842 Eylal 11.56
Na Haziran 4.96 1.46 0.15 SO4 Haziran 11.21 0.21 0.84
Eylal 7.93 Eylal 10.37
K Haziran 0.10 1.64 0.11 MR Haziran 55.6 3.26 0.00**
Eylal 0.14 Eylal 63.9
Ca Haziran 4.40 7.10 0.48 TS Haziran 938.3 0.30 0.98
Eylal 3.85 Eylil 946.3
Mg Haziran 14.36 0.15 0.88 Pl Haziran 35.1 3.05 0.00**
Eyliil 15.07 Eyliil 41.1
ECve SAR Sularin % 3.6’s1 ise C4S3 sinifinda olup bu sular hem

Elektriksel iletkenlik sularda tuzlulugun bir Olgisudur.
Elektriksel iletkenlik arttik¢a, sulardaki tuz miktari da
artmaktadir. Bu nedenle EC tuzlulugun bir 6l¢listi olarak
kullanilmaktadir. Sularin EC degerleri arttik¢a sulamaya
uygunluklari azalmaktadir. Yiizey sularinda EC degerleri
¢ok genis bir sinir iginde degismektedir (Cizelge 1 ve 2).
Yine, sularin SAR degerleri ise sodyum varliginin bir
Olglisi olup, SAR degeri arttikga sulamaya uygunluk
azalmaktadir.

EC ve SAR degerlerinin sulamaya uygunlugu Amerika
tuzluluk laboratuvari diyagramina gore
degerlendirilmektedir (Ayers ve Westcot , 1994). Bu
diyagramda tuzluluk C, alkalilik ise S semboli ile
gosterilmis ve bunlarin kombinasyonu olan 16 farklh su
kalite sinifi  olusturulmustur.  Amerika  tuzluluk
laboratuvari diyagramina gore; ylzey suyu 6rneklerinin
her iki donemde % 51.4’G C3S1 sinifindadir. Bu sinifa
giren sular ylksek tuzlu ve disiik sodyumlu sulardir.
Tuzluluk  yoninden sulamaya uygun degilken,
sodyumluluk yéniinden uygundurlar. Sularin % 29.4’0
C4S1 sinifina girmislerdir. Bu siniftaki sular ¢ok tuzlu ve
az sodyumlu sular olup, tuzluluk yoniinden sulamaya
uygun degil, sodyumluluk yoéniinden ise uygundurlar.
Sularin her iki donemde, % 15.6’si C4S2 sinifinda
siniflanmistir. Bu sinif sular da tuzluluk yéninden
sulamaya uygun olmayip, soduyumluluk yoniinden ise
ancak bazi sodyuma dayanikli bitkiler i¢cin uygundur.

tuzluluk hem de sodyumluluk yoniinden hemen hemen
tim bitkiler icin sulamaya uygun degildir.

RSC ve PI

Asirt miktarda HCOs; ve COs; igeren sular, toprak
cozeltisinde bulunan Ca** ve Mg katyonlar ile
reaksiyona girerek kalsit ve manyezit olarak
¢Okeltmektedir. Bu, adsorbe edilen sodyumun kil
yuzeylerine hakim olmasina, topragin sodyum tehlikesini
artiran degisebilir sodyum yiizdesini (ESP) artirmaktadir.
Bu durum da toprak gegirgenligini ve toprak
havalanmasinin azalmasina, pH’nin yiikselmesine ve
koklerin topraga girmesinin engellemesine neden
olmaktadir (Ayers ve Westcot, 1994).

Sularin sulamaya uygunlugunun degerlendiril-mesinde
kullanilan diger bir olglt de sodyum karbonat fazlalig
(RSC)'dir. Pozitif RSC degerleri topraklarda bir yandan
pH'nin yikselmesine neden olmakta, diger yandan
topraklarda sodyumun fazla tutulmasini
sonuglanmaktadir (Wang, 2013). Calisma alanindan
alinan tiim ylizey suyu orneklerinde her iki donemde de
RSC degerlerinin tamami negatif ¢ikmistir. Bu nedenle,
RSC degerlerine gore, tim oOrnekler sulama igin
uygundur.

Yiizey sularin sulamaya uygunlugunun
degerlendirilmesinde kullanilan diger bir kistas da
gecirgenlik indeksidir. Gegirgenlik indeksi (Pl), sularin
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kalitesinin topragin fiziksel 6zellikleri Gzerindeki olasi
etkilerini degerlendirmek amaciyla kullaniimaktadir.
Sulama suyu kalitesinin topragin fiziksel o6zellikleri
Uzerindeki uzun slreli etkileri, esas olarak sulama
suyunun toplam tuz (Na®, HCOs; ve CO3)
konsantrasyonlarina ve ilk toprak ozelliklerine baghdir
(Kirda, 1997). Pl yoninden sular Il sinifa ayrilmistir. Su,
sinif | (PI2 %75 oldugunda), sinif 1l (Pl % 25-75
oldugunda) ve sinif 1l (Pl £ %25 oldugunda) olarak
siniflandirilir. 1. ve L1 Sinif sular sulamaya uygun iken, Ill.
sinif sular sulamaya uygun degildir (Prathap ve
Chakraborty, 2020). Calisma alaninda her iki donemde
de yizey sularinin tamaminin Pl degerlerinin %75’den
daha disuk belirlenmistir. Yine Haziran déneminde 6 su
orneginde (7, 8, 9, 10, 33 ve 34 nolu 6rnekler) Eylal
doneminde ise iki su 6rneginde (10 ve 14) Pl degerleri
%25’in altinda bulunmustur. Her iki donem bir arada
degerlendirildiginde, Pl degerlerine goére, orneklerin %
92’sinin Il. Sinifa girdigi ve sulamaya uygun oldugu
belirlenmistir.

MR

Magnezyum tehlikesi (MR) degerleri % 50’den biyik
olan sular sulamaya uygun degildir (Prasanth ve ark.
2012). Calisma alanindan alinan yizey suyu 6rnekleri bu
kistasa gore degerlendirildiginde, bunlarin % 70.6’sinin
sulamaya uygun olmadigi gortlmektedir.

Yiizey sularinin icme amacl uygunlugu

Calisma alanindaki ylizey sularinin igme suyu amagli
uygunlugu Diinya Saglik Orgiiti’nin (WHO, 2004)
kistaslarina gére degerlendirilmistir. Ytzey sularinin pH
degerleri 7.58 ile 9.75 arasinda degismistir. Yiizey su
orneklerinin yaklasik % 56’st WHO tarafindan belirlenen
sinirlar (7.0-8.5) arasinda kalmistir.

Yiizey sularinin tamami, Diinya Saghk Orgiti (WHO,
2004)’niin igme sulari igin istenilen EC 750 uS cm™nin
Uzerinde ¢ikmistir. Yine her iki dénemdeki toplam 99
ylzey suyu orneginin 32 tanesinin EC’si asilmamasi
gereken 1500 pS cm™ degerinin altinda bulunmustur.
Yiizey suyu Orneklerinin tamaminin toplam sertlik
degerleri (TS), igme agisindan herhangi bir risk
olusturmayan limit olan 100 mg L%Yin {zerinde
bulunmustur.

Ylzey sularinin % 33.3’0 Na agisindan herhangi bir risk
olusturmadan icilebilecek limit olan 50 mg L™V nin altinda
bulunmustur. Yine oOrneklerin % 18.2’sinde Na
konsantrasyonu, icme sularindaki Na icin izin verilen
maksimum sinirin (200 mg L?) Gzerinde bulunmustur.
Orneklerin % 70.7’sindeki Ca konsantrasyonlari icme
amach kullanim igin istenen 75 mg L''degerinin altinda
bulunmustur. Buna karsin sadece % 9.1'i maksimum izin
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verilen degerin (200 mg L) (zerinde bulunmustur.
Orneklerin % 72.7’sinde Cl konsantrasyonlari, icme sulari
icin olmasi istenen limitin (250 mg L?!) altinda
belirlenmistir. Yizey suyu 6rneklerinin % 54.5’inde SO4
konsantrasyonu, icme sulari icin 6nerilen limitin (200 mg
L) altinda iken, % 19.2’sinde asilmamasi gereken limitin
(600 mg L) Gizerinde bulunmustur.

Amik ovasi Turkiye’nin en énemli ovalarindan biridir.
Ovada ¢ok cesitli bir tGrtin deseni bulunmaktadir. Ancak
bu kadar 6nemli olan ovada yaz aylarinda sulama suyu
sikintisi yasanmaktadir. Ova’nin en 6nemli su kaynagi
olan Asi Nehri yaz aylarinda kuruma noktasina
gelmektedir. Diger su kaynaklari ise Afrin cayi ile Karasu
cayl ve Comba kanalidir. Drenaj kanallarinin cogu bu ¢
cay ve kanala baglanmis durumdadir Bu nedenle Asi
disindaki  ylizey su kaynaklarinin  kalitelerinin
belirlenmesi sirdurilebilir tarim acisindan son derece
onemlidir. Cogu yillarda ovada yazin sulama amaci ile
drenaj sulari kullanilmaktadir.

Amik ovasi gibi kurak ve yari kurak bolgelerde, hem igme
hem de sulama amacl yeterli suyun bulunmasi bilyiik
onem arz etmektedir. Asi nehri Amik ovasinda en 6nemli
su kaynagidir. Ancak sulama sezonunda nehrin Tirkiye
kismindaki su miktari ¢ok azalmaktadir. Bu nedenle
ovada yazin buydk bir su acigl ortaya c¢ikmaktadir.
Ciftciler kaynaklarindan saglamaya calismaktadir. Ancak
bu sularin 6nemli bir kisminin sulama ve igme amach
olarak uygun olmadigi goérilmektedir. Bu nedenle bu
sularin  Ozellikle sulamada kullanilmasi topraklarda
tuzluluk ve alkalilik gibi ©6nemli sorunlar ortaya
cikartabilmektedir. Bu nedenle ova icin gerek icme gerek
se sulama amacli daha temiz su kaynaklarinin bulunmasi
zorunluluk gibi goriilmektedir. Ayrica, ovada daha az su
kullanimini  saglayan damla sulama yOntemi gibi
yontemlerin yayginlastirilmasi  gerekir. Ayrica, ova
kdylerinde yasayan insanlar icin de temiz igme suyu
kaynaklarinin bulunmasi gerekir.

Ylzey suyu Orneklerinin EC ve SAR degerleri dikkate
alindiginda, érneklerin alindigi noktadaki sularin biyiik
bir gogunlugunun igme ve sulama amagch uygun olmadigi
gorilmektedir. Sular RSC yoninden kaliteli olup, bu
kistas agisindan tamami sulama ve igme amagli uygun
oldugu gorilmektedir. Diger yandan toplam sertlik
acisindan bakildiginda sularin tamaminin icmeye uygun
olmadigi gorilmektedir. Gerek sulama gerekse icme
amacli bakildiginda, incelenen kistaslar bazinda, ylizey
su kaynaklari arasinda en temiz olaninin Asi nehri oldugu
belirlenmistir.
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OzET

Amag: Bu c¢alismada, Amik Ovasi’ndaki yizey sularinin
ozelliklerinin belirlenmesi ve bunlarin igme ve sulama
suyu kalitesi amacl degerlendirilmesi amaclanmistir.
Yéntemler ve Bulgular: Calismada, Amik Ovasindaki
ylzey su kaynaklarindan Haziran ve Eylil 2017'de 56
noktadan, toplam 99 su &érnegi alinmistir. Orneklerde,
pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam ¢ozlinebilir katilar
(TDS), katyon ve anyon analizleri yapilmistir. Ayrica
anyon ve katyonlardan sodyum adsorpsiyon orani (SAR),
magnezyum orani (MR), gecirgenlik indeksi (PI), toplam
sertlik (TS) ve kalici bikarbonat (RSC) degerleri
hesaplanmistir. Analiz sonuglarina gore, Haziran ayinda
dominant katyon Mg iken en disik konsantrasyona
sahip katyon ise K; konsantrasyonu en yliksek olan anyon
SO., en disik olanin CO3+HCOs oldugu belirlenmistir.
Eylil ayinda da en yilksek ve en disik katyon
konsantrasyonlari Haziran ayindaki gibi olmasina
ragmen, bu aydaki konsantrasyonu en yiksek olan anyon
Cl olmustur. Amerikan tuzluluk laboratuvari diyagramina
gore, sularin her iki donemdeki kalite siniflari C3S1 ile
C4S3 arasinda degismistir.

Genel Yorum: tanimlayici  istatistiksel  analiz
sonuglarindan elde edilen standart sapma ve ortalama
degerlerden hesaplanan varyasyon katsayilarina gore;
her iki donemde de en disuk varyasyon katsayisi pH
degerlerinde  saptanmistir.  Haziran  donemindeki
ortalama pH degeri, Eylil donemi pH degerlerinden
istatistiksel olarak anlamh bir sekilde ylksek
bulunmustur (p<0.05). Diger yandan, Eylil donemindeki
ortalama SAR degeri, Haziran donemindeki SAR
degerinden istatistiksel olarak %1 diizeyinde ©6nemli
bulunmustur. Calisma alaninda her iki donemde de
ylzey sularinin tamaminin gegirgenlik indeksi (PI)
degerlerinin %75’den daha diisiik oldugu belirlenmistir.
Calismanin Onemi ve Etkisi: Yiizey suyu érneklerinin EC
ve SAR degerleri dikkate alindiginda, drneklerin alindigi
noktadaki sularin biylk bir ¢ogunlugunun igcme ve
sulama amagl uygun olmadigi gorilmektedir. Diger
yandan toplam sertlik agisindan bakildiginda sularin
tamaminin igmeye uygun olmadigi gérilmektedir.

Anahtar kelimeler: Amik ovasi, gecirgenlik indeksi, su
kalitesi, ylizey sulari.
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