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OZET

Bu calismanin amaci; Mugla Karabaglar yoresi kuyu sularinin sulama suyu kalitesi
ve agir metal iceriklerini saptayarak, bu bolgedeki su izleme ve degerlendirme
calismalarina bir baslangi¢ olusturmaktir. Arastirma materyalini olusturan Mugla
Karabaglar yoresi kuyu sularindan, 4 mevsim boyunca 20’ser adet su &rnegi
alinmigtir. Mevsimsel olarak alinan su 6rneklerinde, EC degeri 402 uS cm™ ile 1301 uS cm™
arasinda, pH degeri ise 6.06 ile 7.16 arasinda degisim gdstermistir. Analizleri yapilan
agir metal ve iz elementlerden Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe ve Mn konsantrasyonlarinin 4
mevsimde de izin verilen maksimum sinir degerleri asmadigi goriilmektedir. Al
konsantrasyonu 4 mevsim boyunca 4 ve 6 nolu kuyular diginda izin verilen
maksimum sinir degerini asmamis, Cr konsantrasyonu, 6 ve 10 nolu kuyularda izin
verilen maksimum sinir degerini asmamis ancak iiclincii sinif kalitede oldugu
belirlenmistir. Zn konsantrasyonu ise 7, 11, 15 ve 17 nolu kuyularda izin verilen
maksimum sinir degerini agsmistir. Nitrat kapsams; 3, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18 ve 19 nolu kuyularda yiikselme egilimindedir. Bor konsantrasyonlari yéniinden
aragtirma alanindaki tiim kuyu sulari 1. sinif sulama suyu 6zelligindedir. incelenen
kuyu sularinin bu degerlendirmeler dahilinde 6nemli bir kirlilik problemi tasimadigi
anlasiimakta olup uzun vadeli izlenmesi 6nerilmektedir.

ABSTRACT

he purpose of this study is, by determining the quality of irrigation water in the

water wells in Mugla Karabaglar region, to form an introduction to the studies of
the observation and the assessment of the water in this region. 20 samples of water
from the water of each well, which constitute the study material, has been taken
during four seasons. In these water samples taken during four seasons, there has
been a change between the value of Electrical conductivity (EC) 402 pS cm™and 1301 uS cm™,
and between the value of pH 6,06 with 7,16. It has been observed that their analyzed
concentrations of heavy metals and trac elements Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe and Mn
haven't exceeded the permitted maximum limit values in all four seasons. Al
concentration hasn't exceeded the permitted maximum limit values during four
seasons except wells number 4 and 6. When it's evaluated in terms of Cr
concentration, it has been determined that wells number 6 and 10 are at a third
quality degree regarding Cr concentration. Whereas Zn concentration has exceeded
the permitted maximum limit valuesin the wells number 7, 11, 15 and 17. The
containing of nitrate; the wells number 3, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 and 19
have tended to raise. In terms of boron concentrations all the wells' water in the field
of study is first class quality irrigation water. As a result of these investigations, it is
understood that these well waters don’t contain serious pollution problems, but
these investigations should be searched in a long term.
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GiRiS

Tukenme tehdidi altinda bulunan kaynaklar iceri-
sinde toprak varhgu ile birlikte bir Glkenin zenginliginin
temelini olusturan su kaynaklari potansiyelinin bilin-
mesi ve korunmasi ile ilgili plan ve programlarin hazir-
lanmasi hayati 6nem tasimaktadir.

Yerylziindeki su kaynaklarinin yaklasik olarak % 99.4
(1.4x10° km?3)lik bolumi  yerlstl, % 0.6'si yeralt
suyudur. YerUstu su kaynaklarinin %97’si tuzlu deniz suyu
olup, tath su miktari ise, toplam su kaynaklarinin
sadece % 2'sini olusturur. Toplam tath su kaynaklarinin
% 78'i yerlstl, % 22'si yeralti suyudur. Ancak yer{sti
su kaynaklarinin ¢ok énemli bir bolimu, toplam tath
su kaynaklarinin % 77'si kutuplar ve diger bolgelerde
buz formunda bulunmaktadir. Bdylece sulama, igme,
kullanma ve endustriyel amaclarla gereksinim duyulan
suyun, % 0.3'U goller ve % 0.003'U akarsularda, ¢cok az bir
boliumu yerlsti su kaynaklarinda bulunmaktadir.
Buna karsilik, % 22 (9x10° km?3) gibi ¢cok 6nemli bir
oranla yeralti suyu olarak tuketilebilecek durumdadir
(Bear & Cheng, 1999).

Dinya nufusunun yaklasik % 70°i deniz kiyisi ve
yakinindaki bodlgelerde yasamaktadir. Bu bdlgelerde
nifus ve yerlesimin artmasi, tarimsal ve endustriyel
etkinlikleri de arttirmakta ve sonucgta su kaynaklar
Uzerinde baski olusturmaktadir. Bu baskinin en buyuk
etkisi, yeralti su kaynaklarinin kalite 6zelliklerinin igme,
kullanma ve sulama agisindan bozulmasi seklinde
ortaya ¢ikmaktadir (Jones et al., 1999).

FAO tarafindan yapilan calismalara gore, kiresel
Olcekte su gereksinimi her 21 yilda iki kat artmaktadir.
Diinya Bankasi tarafindan yapilan arastirmalar, 1960-
1990 arasindaki 30 yillik donemde kisi basina diisen ve
onemli bolimu yeristl kaynadi olan yenilenebilir su
kaynaklarinin, kirlenme, iklimsel degisimler vb. gibi
nedenlerle yarn yariya azaldigini ortaya koymaktadir
(Anac & Colak, 1996).

Turkiye'de tarimsal sulama yonetimi, sorunlar ve
¢6zUm Onerilerinin ele alindigi TMMOB 2. su politikalari
kongresinde, sulama yonetiminde karsilasilan sorunlar;
asiri su kullanimi, sulama sebekelerinin eski olmasi, su
kirliligi, su iletim ve daditimmin acik sistemlerle
yapilmasi, organizasyon ve ydnetim sorunlari olarak
siralanmis ve bu amacla; sulamada drenaj sularinin
yeniden kullanimi, sulamada atik sularin kullanimi,
ylzey su kaynaklarinin suyun bol oldugu alanlardan
kit oldugu alanlara yonlendirilmesi, ciftcilerin su tasar-
rufu saglayan basing¢li sulama yontemlerini uygula-
malarinin saglanmasi gibi calismalari kapsayan politi-
kalara 6nem verilmesi gerektigi vurgulanmistir (Cak-
mak et al., 2008).

Yer alti ve yerustlu su kaynaklarinin niteliklerinin
korunmasi, strdurulebilirlik agisindan 6nem tasimakta
olup bu yénde calismalara agirlk verilmektedir. Ornek
bir calismada, Turkiye'nin onemli tarimsal Uretim
alanlarindan olan Amik Ovasi'nin yeralti ve yerUsti su
kaynaklari, nitelikleri yoninden degerlendirilmis ve
strdirdlebilir bir tarimsal Gretim icin alinmasi gerekli
onlemler belirlenmistir. Elde edilen veriler, son yillarda
hem yerUstl hem de yeralti sularinin niteliklerinin dnemli
Olctide bozuldugu gostermektedir. Amik ovasinin dnemli
yerUistl su kaynaklari olan Asi nehri basta olmak (izere
diger nehirlerde wuzun yillik veriler degerlendi-
rildiginde, EC ve tuz degerlerinin hizla artma egili-
minde oldugu gériilmektedir. (Odemis et al., 2007).

Su kaynaklarinda adir metal kirlenmesi de son
yillarda gittikce artan bir seyir izlemekte ve yodun
bilimsel arastirmalara sahne olmaktadir. Yerkdy ovasi
yerUstU ve yeraltl sularinin kalitesini ve birbiriyle olan
iliskilerini saptamak amaciyla yapilan bir calismada da,
Mn konsantrasyonlari izin verilen maksimum sinir
degerini astigi ve bunun nedeni litosferik oldugu
saptanmistir (Celik & Ariglin, 2001). Diger yandan Konya
yerlesim alani yer alti suyu kalitesi ve kirliligi Gzerine
yapilan bir calismada, arastirma alaninda enddstriyel
faaliyetler, kati ve sivi atiklar ile litolojik etkilerden
dolayi su kalitesinin bozuldugu bildirilmistir. Yapilan
analizlere gore sularda basta Al, Cd, Co, Cr, Cu ve Pb
olmak Uzere degisik agir metallerin yiikselen oranlarda
bulundugu rapor edilmistir (Nalbantcilar & Glizel, 2002).

Mugla ili, yillik ortalama toplam yadis miktari
bakimindan 1196 mm ile tlkemizde dordiinci sirada
bulunmaktadir. Karabaglar yoresi Mugla il merkezine
yaklasik 5 km mesafede, yayla konumunda, yerlesime
olduk¢a mdusait ve Mugla ili ylizélciminin yaklasik
2/3'sini kaplayan bir boélge konumundadir. Yérede su
ihtiyaci, sayllari olduk¢a fazla olan kuyulardan
karsilanmaktadir. Yorenin nifusunun da hizla arttigi
distinllecek olursa, mevcut su kaynaklarinin korun-
mas! ihmal edilmeyecek bir husus olarak karsimiza
¢ikmaktadir. S6z konusu kuyulardan genellikle sulama
suyu temini yapilmakta bazen de igme suyu olarak
kullaniimaktadir. Sulama suyu olarak kullanilsa dahi su
kalite siniflani  disinda, bir sulama suyu bitki
yetistirmede olduk¢ca oOnemli bir risk faktortudur.
Oncellikle bitki, daha sonra da biyolojik déngii yoluyla
hayvan ve insan sagligi olumsuz etkilenebilmektedir.

Bolgede sulama ve kismen de olsa icme suyu
gereksinimi sadece bu kuyulardan karsilandidi icin s6z
konusu kuyu sularinin sulama suyu kalitesi yoniinden
arastirlmasi  ve olasi risklerin belirlenerek ilgili
kesimlerin bu konuda bilgilendirilmesi bu calismanin
esas amacini olusturmaktadir.
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MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Arastirma materyalini Ege Bolgesi'nde Mugdla il
sinirlari icinde kalan Karabaglar yoresinde yer alan 20
su kuyusundan mevsimsel olarak alinan toplam 80
adet su 6rnegi olusturmaktadir.

YONTEM
Su orneklerinin alinmasi:

Mugla Karabaglar yoresinde bulunan kuyu sularin-
dan Subat - Kasim 2006 tarihleri arasinda toplam 20 ku-
yudan mevsimsel olarak su érnekleri alinarak kuyu su-
larinin sulama suyu kalite kriterleri belirlenmistir. Or-
nekler; her ayin 2. veya 3. ¢eyredinde olmak Uizere, kis
ayini temsilen Subat, ilkbahari temsilen Mayis, yazi
temsilen AJustos ve Sonbahari temsilen ise Kasim ay-
larinda alinmistir. Usulline uygun bir sekilde alinarak
birer litrelik temiz pet siselerde depolanan su ornekleri
etiketlendikten sonra derhal laboratuara getirilmis ve
analizleri yapilana kadar buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Su orneklerinin analizlerinde uygulanan
yontemler

Kuyu suyunun pH ve EC degerleri kombine EC/pH
metre ile belirlenmistir (Jackson, 1967; Anonim, 1951).
Kalsiyum (Ca*"), magnezyum (Mg?*), sodyum (Na*), Bor
(B), fosfor (P) ve potasyum (K*) kapsamlari ICP/AES
cihazi ile tayin edilmistir (Sharp, 1991). Bikarbonat
(HCOs) metil oranj ¢ozeltisi yontemine gore titrimetrik
olarak Merck (1973); klor (CI) giimUs nitrat yontemiyle
titrimetrik olarak U.S. Salinity Lab. Staff (1954); silfat
(SO4%) ise baryum klorir-EDTA yontemiyle titrimetrik
olarak tayin edilmistir (Merck, 1973). Nitrat (NO;),
kiivet kitleri kullanilarak spektrofotometrik olarak
belirlenmistir (Dr. Longe, 1997). Adir metallerden krom
(Cr), kursun (Pb), kadmiyum (Cd), kobalt (Co),
aliminyum (Al), nikel (Ni); iz elementlerden ise demir
(Fe), cinko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) ICP/AES
cihazi ile tayin edilmistir (Sharp, 1991).

BULGULAR VE TARTISMA
Kuyu sularinin pH ve EC durumlari

Mugla ili Karabaglar bolgesinde segilen 20 su
kuyusundan alinan su drneklerinin pH ve EC degerleri
Cizelge 1'de, anyon ve katyon degerlerine iliskin analiz
sonuclari ise Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 1'de goruldigu gibi sularda belirlenen pH
degerleri 6.06 ile 7.16 arasinda degisim goster-
mektedir. Ortalama pH degeri ise 6.54'dur. Ayers &

Westcot (1989)'a gore sulama sulari i¢in 6.5-8.4 araligi
pH agisindan sulama yoninden sorun yaratma-
maktadir. Arastirma konusu sularin tamaminda pH
ortalama degeri standart degerler arasinda bulundu-
gundan, pH yonunden normal kabul edilmektedir ve
sulama suyu olarak kullaniimasinda sorun yaratma-
yacadi dustnulebilir.

Sulama sulari icin elektriksel iletkenlik degeri sinif-
landirmasi: C1:0-250, C2:250-750, C3:750-2250 ve C4:
>2250 uS cm™' seklindedir. (Will & Faust, 1999). Mugla
Karabadlar yoresi kuyu sularinin EC dederi ise 402 uS cm’'
ile 1301 puS cm™ arasinda degisim gostermektedir.
Ortalama EC degeri ise 806 puS cm™dir. Yadislarin
fazlaligi kuyu sularindaki tuzlulugu azaltir. Ozellikle
sonbahar doéneminde kuyu sularindaki tuzluluk
artisinin nedeni; su diizeyinde azalma ve bu kuyularin
yagislarla belli bir doygunluga ulasamamasindan
kaynaklanmaktadir. Yaz doneminde yagisin olmamasi
veya az olmasi bunun en 6nemli nedenidir. Bu durum
sulama suyu kalitesi agisindan 6nemli bir problemdir.

Asik et al. (2004) yilinda Menemen Ovasi yeralti
suyu kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan calisma-
da, maksimum EC degerinin sonbahar ayinda yulksek
bulundugunu bildirmislerdir. Yapmis oldugumuz ca-
lisma ile diger calisma karsilastinldiginda sonbahar
mevsiminde bu sonuglarin ylksek c¢ikmasi birbirini
desteklemektedir. Ortalama EC degerine gore, kuyu
sularinin timdnin C2 ve C3 sinifina girmesi nedeniyle
EC'nin aralikh olarak kontrol altinda tutulmasinda fayda
gorulmektedir.

Kuyu sularinin anyon ve katyon kapsamlari

Sulama suyu O6rneklerinin, bazi kalite kriterleri
acgisindan daha net bir degerlendirmeye tabi tutula-
bilmesi icin Ayers & Westcot (1989), tarafindan oneril-
en sulama suyu siniflama rehberi Cizelge 2'de sunul-
mustur.

Elde edilen sonuglara gore bikarbonat (HCO;3)
anyonu miktari 3.00 me L' - 9.90 me L' arasinda
degdisim gostermektedir (Cizelge 3). Sularin ortalama
HCO; anyon miktarlarina bakildiginda 15. kuyunun
(8.95 me L") ve 16 nolu kuyunun (8.78 me L") HCOs
anyon miktarinin Ayers ve Westcot (1989), tarafindan
bildirilen degerin lzerinde oldugundan sulama suyu
olarak kullanilmasi sakincalidir.

Calismada incelenen sularin CI° anyonu degeri
0.40 me L' -3.20 me L' arasinda degisim g&stermek-
tedir. CI anyonu degeri Ayers & Westcot (1989), tara-
findan 6ngoriilen sinir degerinin altinda oldugundan
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sulama suyu olarak kullaniimasinda sorun yarat- leme noktasinda 20 me L"nin Uzerinde bulmustur. Bu
mayacaktir. Yapmis oldugumuz ¢alismanin aksine Ay-  degerin ylksek ¢ikmasinin nedeni s6z konusu sularin
ranci (2006), Mugla-Ortaca yoresinde sera sulama sula-  deniz suyu ve tarimsal glibreleme faaliyetlerinden
rinda yaptidi calismada ClI" anyon miktarini 22 6rnek-  etkilenmesine baglanmistir.

Cizelge 1. Mugla-Karabaglar bdlgesindeki kuyulardan alinan su érneklerinin pH ve EC degerleri

Orn. No Dénem pH FC Orn.no Dénem pH FC
(uScm™) (uScm™)
Kis 6.65 700 Kis 6.06 789
: ilkbahar 6.38 665 " ilkbahar 6.25 872
Yaz 6.75 820 Yaz 6.35 833
Sonbahar 6.20 790 Sonbahar 6.88 800
Kis 6.41 755 Kig 6.38 890
ilkbahar 6.31 730 ilkbahar 6.32 907
2 Yaz 6.47 710 12 Yaz 6.39 912
Sonbahar 6.38 820 Sonbahar 6.94 890
Kis 6.56 956 Kig 6.59 701
3 ilkbahar 6.36 863 3 ilkbahar 6.48 810
Yaz 6.40 838 Yaz 6.48 844
Sonbahar 6.58 815 Sonbahar 6.82 625
Kis 6.41 752 Kis 6.65 535
4 ilkbahar 6.37 752 4 ilkbahar 6.54 473
Yaz 6.46 745 Yaz 6.62 495
Sonbahar 6.58 800 Sonbahar 7.16 548
Kis 6.32 683 Kis 6.56 1276
s ilkbahar 6.37 760 15 ilkbahar 6.58 1263
Yaz 6.48 751 Yaz 6.57 1176
Sonbahar 6.86 651 Sonbahar 6.70 993
Kis 6.28 662 Kig 6.44 926
ilkbahar 6.42 681 ilkbahar 6.47 121
6 Yaz 6.43 740 16 Yaz 6.51 1265
Sonbahar 6.94 810 Sonbahar 6.74 1301
Kig 6.29 665 Kig 6.45 1016
,; ilkbahar 6.44 700 . ilkbahar 6.67 1143
Yaz 6.46 630 Yaz 6.62 1151
Sonbahar 6.75 600 Sonbahar 6.68 1063
Kis 6.36 402 Kis 6.51 1041
g ilkbahar 6.62 403 18 ilkbahar 6.51 904
Yaz 6.57 452 Yaz 6.56 988
Sonbahar 6.81 500 Sonbahar 6.39 870
Kis 6.57 653 Kig 6.86 744
0 ilkbahar 6.68 749 19 ilkbahar 6.35 950
Yaz 6.45 747 Yaz 6.53 898
Sonbahar 6.85 830 Sonbahar 6.56 860
Kig 6.41 792 Kig 6.75 570
10 ilkbahar 6.55 817 20 ilkbahar 6.56 650
Yaz 6.43 764 Yaz 6.51 838
Sonbahar 6.84 840 Sonbahar 6.71 640
oH Minimum 6,06 EC Minimum 402
Maksimum 716 Maksimum 1301
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Cizelge 2. Sulama suyu siniflama rehberi (Ayers ve Westcot, 1989)

Potansiyel Sulama Sorunun Siddeti (Kullanim Sinirlihgr)

Suyu Sorun Sorun Siddetli Sorun
Kriterleri Yok Artiyor Var

Na* (melL™") 5.43 10.86 >10.86

Cl (me L) <4 4-10 >10
HCOs(me L) <15 1.5-8.5 >8.5
NOs'N (mg L™) <5 5-30 >30
B(mglL™") <0.7 0.7-3.0 >3.0

pH 6.5-8.4

SO.* degerleri 0 me L'-1.80 me L' arasinda
degisim gostermektedir (Cizelge 3). Sulama sularinda
SO.*'In bulunma araligi 0 ile 20 me L' arasinda
degistigi on gorlulmektedir (Ayers & Westcot, 1989).
Menemen ovasi yer alti suyu kalitesinin belirlenmesi
Uzerine yapilan bir calismada arastirmacilar kuyu
sularinin - SO,* iceriklerini izin verilebilir degerler
arasinda bulundugunu bildirmislerdir (Asik et al.,
2004). Bu calismada incelenen kuyu sularindaki SO4*
degeri de, sulama sularinda izin verilebilir degerler
arasinda bulunmaktadir.

Ca* katyonu 3.33 me L' - 7.60 me L' arasinda
degisim gostermektedir. Bitki gelisimi acgisindan asil
elementlerden olan kalsiyum ve magnezyumun
sulama sularindaki uygun duzeyleri sirasiyla kalsiyum
icin 0-20 me L', magnezyum igin ise 0-5 me L™ dir
(Ayers & Westcot, 1989). Buttin kuyularda Ca?* ve Mg?
dederleri sulama sularinda izin verilebilir degerler
arasinda bulunmaktadir. izmirin Buca, Konak ve
Narlidere yorelerinde 15 kuyu suyunda yapilan bir
arastirmada; Buca yoresinde kalsiyumun 2.12 me L7,
magnezyumun da 6.83 me L' oldugu belirlenmistir
(Asaroglu et al., 1999).

K* katyonu 0.01 me L7 (0.39 mg L") - 0.51 me L™
(19.89 mg L") arasinda degisim gostermektedir. Bitki
gelisimi agisindan gerekli olan potasyumun sulama
sularindaki uygun duzeyleri 0-2 mg L"dir (Ayers &
Westcot, 1989). Kuyularin ortalama K* katyonu
miktarlari maksimum sinir dederinin altinda olup,
ancak 18 nolu istasyonun (0.51 me L' = 19.89 mg L)
ile ortalama K* katyonu miktari olan 2 mg L"nin
Uzerinde bulunmasi nedeniyle sulama suyu olarak
kullanilmasinda sorun olabilecedi bildirilmistir (Ayers
& Westcot, 1989). K* katyonu miktarinin yiksek
bulunmasi, bu kuyuya tarimsal veya hayvansal giibre
karismis olabilecegini dustindirmektedir. Ayrica bu
kuyunun derinligine bakildiginda 6rnekleme yapilan
bitlin kuyular arasinda yerylziine en yakin yeralti

suyunun gectigi kuyulardan biri olmasi da yukarida
bahsetmis oldugumuz nedenleri destekler niteliktedir
(Anonim, 2004). Ayrica yapmis oldugumuz arastirmaya
benzerlik gosteren bir arastirmada Harran Ovasindaki
bazi sularin sulama suyu kalitesi incelenmis, ¢alisma
sonucunda K* katyonu degerinin 2 mg L 'den yiiksek
bir degerde bulundugu ve s6z konusu sularin sulama
suyu olarak kullanilmasinin problem vyaratabilecegi
bildirilmistir (Kirtis, 1997).

Na* katyonu degeri 0.01 me L - 3 me L arasinda
degdisim gostermektedir. Kuyu sularinin ortalama Na*
katyonu miktarina bakildiginda Cizelge 2'de verilen
kriterlere gore sulama suyu olarak kullanilmasinda bir
sakinca bulunmamaktadir.

Kuyu sularinin Nitrat (NO;), Fosfor (P) ve Bor (B)
kapsamlari

Kuyu sularinin nitrat iyonu kapsaminin iz ile 27.90 mg L™
arasinda oldugu tespit edilmistir. Nitrat iyonunun
minimum konsantrasyonu 9 ve 10 nolu kuyularda
ilkbahar mevsiminde, maksimum degeri ise 3, 7, 10,
11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19 nolu kuyularda
sonbahar mevsiminde 6l¢lilmistir. Sulama sularinda
nitrat  iyonunun  sonbahar mevsiminde artis
gOstermesinin nedenleri arasinda organik ve inorganik
kaynakli azotlu gubrenin yodun bir sekilde
kullanilmasi, bolgede kismi olarak blylk bas
hayvancilikla ugrasilmasi, araziye gelisi guizel birakilan
hayvan gubrelerinin sulama sonrasinda sizinti yoluyla
kuyu sularina karismasi ve ayrica evsel atiklardan
kaynakli oldugu distinilmektedir. Kaplan et al. (1999)
a gore, gubrelerden kaynaklanan kirlilik icerisinde
Uzerinde en fazla durulani nitrat kirlenmesidir. Clnki
NOs;, tanimsal Uretimde kullanilan gubrelerle gin
gectikce artan miktarda uygulanmakta ve bunun bir
sonucu olarak ta toprak ve suda birikmektedir. Biriken
bu NO;'lin kosullara gore degisen miktarlari yikanarak
toprak derinligine hareket etmekte ve bir bolimu yer
alti ve yerlstu sularina ulasmaktadir. Bu hususlari
dogrulayan bir calisma Kumluca yoresinde yapilmis ve
20 kuyudan alinan su orneklerinden elde edilen
bulgulara goére, kuyu sularinin NOs igerikleri 2.46-
164.91 mg L, NH, icerikleri ise 2.35-7.22 mg L olarak
belirlenmis ve yoredeki kuyu sularinda NO;
kirlenmesinin cok dnemli diizeye ulastidi ve icme suyu
yonetmeliginde belirtilen 45 mg L' sinir degerinin
Uzerinde NO; iceren o6rnek oraninin ise % 50
seviyesinde oldugu saptanmistir (Kaplan et al., 1999).
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Cizelge 3. Mugla-Karabaglar bolgesindeki kuyulardan alinan su érneklerinin anyon ve katyon analiz sonuglar

Anyonlar (me L")

Katyonlar (me L")

Orn. No Dénem
HCOs cr SO4* Top Ca%* K* Mg* Na* Top
Kig 5.70 0.50 0.90 7.10 5.38 0.04 1.60 0.26 7.28
ilkbahar 5.70 0.40 0.50 6.60 4.96 0.01 1.59 0.29 6.85
! Yaz 7.30 0.40 0.60 8.30 5.47 0.05 2.35 0.47 8.34
Sonbahar 6.50 0.60 0.90 8.00 6.10 0.02 1.65 0.16 7.93
Kis 6.20 0.80 0.50 7.50 5.81 0.04 1.68 0.28 7.81
ilkbahar 6.60 0.40 0.30 7.30 5.55 0.01 1.54 0.27 7.37
2 Yaz 6.10 0.40 0.60 7.10 6.00 0.02 1.32 0.01 7.35
Sonbahar 6.20 0.60 1.40 8.20 6.03 0.05 1.79 0.26 8.13
Kig 7.40 1.40 0.20 9.00 6.65 0.05 1.93 0.53 9.16
ilkbahar 6.30 1.60 0.50 8.60 6.16 0.02 1.92 0.55 8.65
3 Yaz 6.50 0.60 1.10 8.20 5.95 0.02 1.93 0.51 8.41
Sonbahar 6.40 0.60 1.10 8.10 6.00 0.04 1.80 0.50 8.34
Kis 6.20 0.70 0.60 7.50 5.30 0.05 2.00 0.30 7.61
ilkbahar 6.20 0.80 0.90 7.90 5.46 0.02 1.95 0.41 7.84
N Yaz 6.10 0.40 1.10 7.60 5.19 0.03 2.00 0.38 7.60
Sonbahar 6.50 0.50 1.50 8.50 6.14 0.02 2.23 0.43 8.82
Kis 6.00 0.60 0.40 7.00 5.00 0.07 1.60 0.35 7.02
ilkbahar 6.50 0.80 0.30 7.60 5.70 0.03 1.60 0.30 7.63
> Yaz 6.50 0.40 1.10 8.00 6.05 0.04 1.67 0.26 8.02
Sonbahar 4.80 0.40 1.20 6.40 3.84 0.07 1.91 0.34 6.16
Kis 5.70 0.60 0.40 6.70 5.20 0.05 1.27 0.46 6.98
ilkbahar 5.90 0.60 0.60 7.10 5.24 0.04 1.28 0.37 6.93
o Yaz 5.70 0.40 1.00 7.10 5.88 0.02 1.41 0.27 7.58
Sonbahar 5.90 0.60 1.50 8.00 6.12 0.04 1.63 0.28 8.07
Kis 5.70 0.60 0.50 6.80 5.13 0.06 1.31 0.42 6.92
ilkbahar 5.70 0.80 0.80 7.30 5.38 0.02 1.25 0.27 6.92
¢ Yaz 5.00 0.40 0.80 6.20 5.00 0.02 1.20 0.20 6.42
Sonbahar 4.50 0.50 0.70 5.70 4.65 0.02 1.20 0.20 6.07
Kis 3.00 0.60 0.70 4.30 3.33 0.04 0.75 0.23 4.35
ilkbahar 3.50 0.60 0.20 4.30 3.39 0.01 0.75 0.16 4.38
8 Yaz 3.90 0.40 0.40 4.70 4.07 0.02 0.76 0.14 4.99
Sonbahar 3.30 0.60 1.30 5.20 3.87 0.03 0.89 0.14 493
Kis 6.00 0.50 0.40 6.90 4.20 0.13 2.20 0.47 7.00
ilkbahar 6.20 0.80 0.30 7.30 5.00 0.06 1.90 0.40 7.36
° Yaz 6.20 0.40 1.10 7.70 5.49 0.06 2.04 0.37 7.96
Sonbahar 6.20 0.60 1.50 8.30 6.18 0.07 2.29 0.39 8.32
Kig 6.30 0.90 0.30 7.50 5.12 0.05 1.95 0.77 7.89
ilkbahar 6.90 0.60 0.50 8.00 5.94 0.02 1.89 0.52 8.37
10 Yaz 6.50 0.60 0.50 7.60 5.70 0.02 1.65 0.47 7.64
Sonbahar 6.00 0.60 1.80 8.40 6.17 0.04 1.97 0.47 8.65
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Cizelge 3. (devami)

Sm.No Dénem Anyonlar (me L") Katyonlar (me L")
HCOs cr SO4* Top Ca%* K* Mg* Na* Top
Kis 7.30 0.80 0.20 8.30 541 0.05 2.00 0.84 8.30
ilkbahar 7.50 0.80 0.40 8.70 6.34 0.02 1.92 0.55 8.83
" Yaz 6.20 0.60 1.30 8.10 5.90 0.02 2.10 0.40 8.42
Sonbahar 6.20 0.60 1.10 7.90 5.80 0.02 2.20 0.40 8.42
Kig 7.30 0.80 0.90 9.00 5.82 0.05 2.25 1.16 9.28
ilkbahar 7.50 0.80 0.40 8.70 6.27 0.01 2.21 0.63 9.12
12 Yaz 7.00 0.60 1.30 8.90 6.53 0.02 1.88 0.66 9.09
Sonbahar 6.50 0.60 1.80 8.90 6.29 0.04 2.29 0.50 9.12
Kig 5.90 0.70 0.40 7.00 5.46 0.08 0.85 0.71 7.10
ilkbahar 6.70 1.00 0.10 7.80 6.50 0.01 0.90 0.60 8.01
" Yaz 6.70 0.60 0.20 7.50 6.31 0.02 1.35 0.46 8.14
Sonbahar 4.90 0.60 0.60 6.10 5.60 0.04 0.94 0.33 6.91
Kis 4.40 0.50 0.50 5.40 4.30 0.10 0.30 0.30 5.00
ilkbahar 3.60 0.60 0.40 4.60 4.47 0.03 0.20 0.20 4.90
" Yaz 3.70 0.60 0.70 5.00 4.84 0.04 0.26 0.22 5.36
Sonbahar 3.50 0.60 1.10 5.60 4.77 0.05 0.44 0.22 5.48
Kis 9.90 1.80 0.30 12.00 4.65 0.14 4.64 3.00 12.43
ilkbahar 9.90 1.80 0.00 11.70 5.00 0.05 5.00 2.30 12.35
" Yaz 8.00 1.40 0.70 10.10 5.36 0.03 4.30 1.50 11.19
Sonbahar 8.00 0.60 0.80 9.40 4.96 0.03 3.86 1.15 10.00
Kig 7.70 1.60 0.10 9.40 4.88 0.09 3.36 1.70 10.03
ilkbahar 9.20 2.00 0.10 11.30 6.53 0.02 4.37 1.76 12.68
1 Yaz 9.00 1.80 0.70 11.50 7.01 0.02 4.00 1.83 12.86
Sonbahar 9.20 2.40 0.90 12.50 7.56 0.03 4.04 1.97 13.60
Kis 7.30 2.60 0.10 10.00 5.13 0.16 254 2.60 10.43
ilkbahar 7.70 3.20 0.70 11.20 5.98 0.08 3.04 2.29 11.39
v Yaz 8.30 2.00 0.30 10.60 6.00 0.03 3.50 1.47 11.00
Sonbahar 7.50 2.00 0.80 10.30 4.72 0.03 4.91 1.19 10.85
Kis 8.30 1.10 0.30 9.70 5.49 0.51 333 0.98 10.31
18 ilkbahar 7.80 1.00 0.10 8.90 5.02 0.10 3.26 0.70 9.08
Yaz 7.80 1.40 0.60 9.80 6.10 0.07 3.20 0.70 10.07
Sonbahar 6.50 1.20 1.00 8.70 5.51 0.04 2.88 0.60 9.03
Kig 5.70 1.20 0.20 7.10 5.10 0.07 1.20 0.90 7.27
19 ilkbahar 7.60 1.40 0.00 9.00 7.16 0.01 1.56 0.69 9.42
Yaz 7.50 1.00 0.50 9.00 7.60 0.02 1.83 0.48 9.93
Sonbahar 6.40 1.00 1.20 8.60 6.70 0.04 1.80 0.30 8.84
Kig 4.40 0.80 0.40 5.60 4.81 0.15 0.60 0.37 5.93
20 ilkbahar 5.40 0.80 0.40 6.60 5.58 0.06 0.60 0.22 6.46
Yaz 6.50 0.80 0.90 8.20 7.36 0.02 0.82 0.34 8.54
Sonbahar 5.00 0.40 1.00 6.40 5.34 0.07 0.80 0.14 6.35
Minimum 3.00 0.40 0.00 333 0.01 0.20 0.01
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Bitlin istasyonlarda yaptigimiz 6l¢limlerde nitrat
iyonu konsantrasyonunun izin verilebilir deder arasinda
oldugu ancak 6zellikle sonbahar mevsiminde goriilen
ani ylkselmelerin gelecekte bir sorun teskil edebi-
lecegdi hususu g6z online alinmalidir. Ayrica Firniz Cayi
(Kahramanmaras)'nin fizikokimyasal ve bazi biyolojik
oOzellikleri Uzerine yapilan ¢alismada ortalama nitrat
azotu miktarn Mart ve Ekim aylarinda sirasiyla 3.78 ve
0.113 mg L' olarak bulunmus ve énemli bir oranda
nitrat kirliligi gozlenmedigi bildirilmistir (Yildirim,
2006). izmir'in su kaynaklarinin énemli bir balimini
saglayan karstik akiferlerin yer aldigi Nif Dagi ve
cevresindeki yeralti sularindaki nitrat kirliliginin boyut-
larinin mevsimsel olarak degerlendirilmesinin amag-
landigi bir calismada 25 kuyu suyundan alinan 6rnek-
lerde 50 mg L"den yiksek nitrat degerlerine rast-
lanmis ve bolgede nitrat kontrol stratejileri gelistirilmesi
gerektigi ortaya cikmistir (Polat et al, 2007). Bu ve
benzeri calismalarin sonuclari, su kalitesinin strdurile-
bilirlik acisindan 6zenle korunmasi gerektigini ortaya
koymaktadir.

Bor iyonu iz ile 0.12 mg L konsantrasyonlari ara-
sinda belirlenmis olup sulama suyu olarak kullanil-
masinda bir sakinca yoktur. Fosfor iyonunun ise 0.02-
0.34 mg L' arasinda bir degisim gosterdigi tespit
edilmistir. Ortalama fosfor degerleri en dustik ilkbahar
mevsiminde, en yiksek ise yaz mevsiminde olcul-
mustir. Genel olarak fosfor sinir degerinin 0-2 mg L
sinirlart arasinda bulunmasi istendiginden dolayi
fosfor acisindan herhangi bir problem bulunma-
maktadir. Benzer bir calismada, Hasan Cayi (Erzin-
Hatay) su kalitesi ozellikleri ve aylik degisimleri ince-
lenmis ve Hasan Cayi fosfat seviyesi yaklasik sifir olup
bahar ve yaz aylarinda 0.001- 0.002 mg L' olarak
belirtilmistir (Tepe et al., 2006).

Kuyu sularinin agir metal ve iz element
kapsamlari

Agir metallerden Al konsantrasyonu iz - 0.66 (mg L™);
Cd konsantrasyonu iz - 0.76 (ug L"); Co konsant-
rasyonu iz - 1.38 (ug L); Cr konsantrasyonu iz - 28.9 (ug L™);
Ni konsantrasyonu iz - 2040 (ug L") ve Pb
konsantrasyonu degerlerinin iz - 7.69 (ug L) arasinda
degistigi gortlmektedir. Bu degerlerin karsilastirildigi
kita ici su kaynaklarinda izin verilebilen adir metal
konsantrasyonlari ve siniflarina goére kalite kriterleri
Cizelge 4'de sunulmustur.

Cizelge 4. Kita ici su kaynaklarnnin siniflarina gére Al, Cd, Co, Cr, Ni ve Pb
yoniinden kalite kriterleri (Anonim, 2004).

Su Kalite Siniflar

Agir metaller

| Il n I\
AlimGnyum (Al) (mg L") 0.3 0.3 1 >1
Kadmiyum (Cd) (pugL™) 3 5 10 >10
Kobalt (Co) (ng L") 10 20 200 >200
Krom (Cr) (ngL" iz 20 50 >50
Nikel (Ni) (ug L) 20 50 200 >200
Kursun (Pb)  (ugL™) 10 20 50 >50

incelenen kuyu sularinda Cd, Co, Ni ve Pb
konsantrasyonlari sirasiyla; 3 ug L, 10 ug L7, 20 pg L™
ve 10 ug L™"nin altinda oldugundan bu sularin Cizelge
4’e gore sulama suyu olarak kullanilmasinda bir
sakinca bulunmamaktadir. Tespit edilen sonuglara
gore su orneklerinin ortalama agdir metal konsantras-
yonlar ‘Kita ici su kaynaklar’ kalite kriterlerine gore
Lsinif kalitede oldugu tespit edilmistir (Anonim, 2004).

Su 6rneklerindeki Al konsantrasyonu: iz - 0.66 mg L’
! arasinda degisim gostermektedir. Genellikle kuyu-
larin ¢ogunda, Al konsantrasyonlari kis mevsiminden
ilkbahar mevsimine dogru bir artis gostermistir.
Arastirilan kuyulardan 4 ve 6 nolu kuyu disindakilerin
Lsinif kalitede oldugu belirlenmistir (Anonim, 2004).
Blyuk Menderes nehrindeki bazi kirletici paramet-
relerin aylik ve mevsimsel olarak degisimi Uzerine
yapilan bir ¢alismada da Al konsantrasyonlarinin iz-
1.22 mg L' arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir.
(Okur et al., 2001).

Ornekleme noktalar itibariyla, 1-20 nolu kuyularin
ortalama Cr konsantrasyonlarina bakildiginda; iz ile
20 pg L"nin arasinda degisim gosterdigi, boylece
Lsinif kalitede oldugu belirlenmistir. Ancak 6 nolu
(21.45 pg L") ve 10 nolu (21.2 pg L") kuyularda Cr
kapsami 20 ug L™nin Uzerinde oldugundan lIl. sinif
kalitededir. (Anonim, 2004). Nitekim Pescod (1992),
pek cok sulama suyu kaynadi gibi yeralti sularinin da
cok dusuk konsantrasyonlarda agir metal icerdiklerini,
ancak fazla sorun olusturmadiklarini belirtmistir.

Kuyu sularinin iz element kapsamlar degerlen-
dirildiginde; Cu konsantrasyonlari iz-39.4 (ug L"); Fe
konsantrasyonlari iz-55.2 (ug L7'); Mn konsant-
rasyonlari iz-39.1 (ug L") ve Zn konsantrasyonlari iz—
10400 (ug L") arasinda degisim gostermektedir. Kita ici
su kaynaklarinda uygun goriilen iz element konsant-
rasyonlari ve siniflarina goére kalite kriterleri Cizelge
6'da sunulmustur.
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Cizelge 5. Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gére Cu, Fe, Mn ve Zn
yoniinden kalite kriterleri (Anonim, 2004).

iz elementler Su Kalite Siniflari

Kalite Parametreleri | Il 1] \%

Bakir (Cu)  (ugL™) 20 50 200 >200
Demir(Fe)  (ugL™") 300 1000 5000 >5000
Mangan (Mn) (ug L") 100 1000 5000  >5000
Ginko (Zn)  (ugL™) 200 500 2000 >2000

Kita ici Su Kaynaklari kalite kriterlerine gore
degerlendirildiginde, su 6rneklerinin Fe ve Mn kon-
santrasyonlari yoniinden Cizelge 5'de verilen kriterlere
gore sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca
yoktur ve Lsinif kalitededir (Anonim, 2004).

Kuyu sularinda Cu konsantrasyonlari toplam 18
ornekleme noktasinda 20 (ug L")'nin lzerinde olma-
digindan sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakin-
ca olmadigi ve Lsinif kalitede oldugu tespit edilmistir.
Ancak 16 nolu (24.9 pug L") ve 18 nolu (394 ug L)
ornekler incelendiginde 20 ug L"'nin Uzerinde olduk-
larindan Il. Sinif kalitede oldugu tespit edilmistir
(Anonim, 2004). Shivkumar et al. (1997), yaptiklan bir
calismada, yer alti sularindaki Cu konsantrasyonunun
maksimum izin verilebilir sinirlara ulastigini, hatta bazi
alanlarda icme suyu icin verilen sinir degerlerin 5-10
kat Ustiinde bulundugunu belirtmislerdir.

Bir diger iz element olan Zn konsantrasyonlarina
bakildiginda; 1,2, 3,4,5,6,8,9,12,13, 14,18, 19 ve 20
nolu 6rneklerin 200 pg L™yi asmadigindan sulama
suyu olarak kullaniimasinda herhangi bir sakinca
olmadigi ve lsinif kalitede oldugu belirlenmistir.
Ancak 7 nolu (2080 ug L), 11 nolu (8100 ug L), 15
nolu (2260 ug L") ve 17 nolu (10400 ug L) 6rneklerin
2000 pg L'nin Gzerinde Zn konsantrasyona sahip
olmasi nedeniyle sulama suyu olarak kullanilmasi
sakincalidir. 10 nolu (1920 ug L") istasyon incelen-
diginde su kalitesi sinifi ll-lll arasinda degisim goster-
digi belirtilmistir. 16 nolu (462 ug L") istasyona bakil-
diginda ise l-ll. sinif kalitede sular oldugu tespit
edilmistir (Anonim, 2004). Bazi istasyonlarda mevsim
farki gozetmeksizin ortaya c¢ikan Ozellikle Zn
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konsantrasyonlarinin asiri yiiksekligi litosferik kaynakli
olabilecegi gibi Zn iceren glbre kullanimina da
baglanabilir.

SONUC VE ONERILER

Yukarida yapilan saptamalar 1siginda, Mugla
Karabaglar yoresi kuyu sularinin sulama suyu olarak
kullanilmasinin strdurulebilirligi ve kuyu sularinin
basta agir metal olmak Uzere her tirlu Kkirlilikten
korunmasi icin; sulamanin asil kaynagi olan kuyularin
oncelikle evsel ve endustriyel atiklar olmak Utzere her
tarla  kirlilikten korunmasi, kuyu sularinin  zaman
zaman analizlerinin yaptirilmasi, kontrollli pestisit ve
glibre kullaniminin yanisira hayvan atiklarinin su
kaynaklarina karismasinin dnlenmesi ve sulamadan
donen suyun kontrol altina alinmasi gerekir. Sonug
olarak, kuyu sularinda incelenen tiim kalite kriterleri ve
metaller bakimindan ¢ok onemli bir problem
bulunmadig anlagiimaktadir. Ancak Mugla Karabaglar
yoresi kuyu sularinin sulama suyu kalitesi yoninden
incelenmesi belli periyotlarda devam etmeli, kaliteyi
distren faktorler tespit edilmeli ve gerekli 6nlemler
alinmalidir. Karabaglar yoresinde yirutulen bu ¢alisma
sonucunda kuyu sularindaki agir metal ve tuzluluk
olusturan kaynaklarin belirlenmesi, yorede gerekli
olan sulama suyu yonetimini saglamak igin toplanmasi
gereken verilerden bir bolimind olusturmaktadir.
ileriki calismalar sadece Karabaglar yéresi ile
sinirlandinlmamali, Mugla geneline yayilmah ve
muimkunse tim kuyularda daha detayl bir arastirma
yapilmalidir. Bu tip calismanin gerek bitkisel Uretimi
artirmada ve gerekse toprak kirliliginin 6nlenmesinde
uzun vadede fayda saglayacagi distinilmektedir.
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