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OZET

Yiksek Lisans
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ATIK SULARININ SULAMA SUYU KALITE PARAMETRELERININ
BELIRLENMESI

Saliha DORAK
Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlsu
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dali
Damisman: Dog. Dr. Hakan Celik

Ozellikle evsel ve endiistriyel atiklarin karistig1 sular ile sulanan tarim arazileri asir1 derecede
kirlenmektedir. Sulamada kullanilan sularin gesitli organik ve kimyasal kirleticiler icermesi
nedeniyle gerek toprak yapisinda gerekse c¢esitli zirai faaliyetlerde problemler ortaya
cikmaktadir. Bu ¢alismada, pek ¢ok tesisin aritma sularin desarj yeri olan ve ayni zamanda
Bursa ilinin tarimsal sulama suyu kaynaginin biiyiik bir kismin1 olusturan Niliifer Cay1’nin
sulama suyu kalite parametrelerinin belirlenmesi amaclanmistir.

Niliifer Cayi’na desarj eden 5 aritma tesisinin ¢ikis noktasindan ve bu tesislerin desarj ettikleri
derelerden Agustos 2013 —Mayis 2014 arasinda 4 farkli donemde atiksu 6rnekleri alinmustir.
Alinin su 6rneklerinde pH, EC, Sicaklik, Klor, Siilfat, Nitrat - N, Amonyum -N, Fosfor, Bor,
Karbonat, Bikarbonat, TKatyon ve Agir metal parametreleri (Demir (Fe), Bakir (Cu), Mangan
(Mn), Cinko (Zn), Aliminyum (Al), Kursun (Pb), Nikel (Ni), Krom (Cr), Kobalt (Co),
Kadmiyum (Cd)) analiz edilmis, SAR (sodyum adsorbsiyon orani), RSC (sodyum karbonat
kalintis1) parametreleri hesaplanarak elde edilen sonuglar Resmi gazetenin 13/2/2008-26786
sayil1 su kirliligi kontrol yonetmeliginde belirtilen kriterlere gore degerlendirilmistir.

Alinan su orneklerinde pH 7.04 — 9.36, EC 0.36 — 6.75 mS Cm'l, sicaklik 10.7 — 32.9°C,
Amonyum-N iz — 86.73 mg I, Nitrat — N iz — 19.33 mg I}, Fosfor 0 — 10.68 mg I"*, Bor 0 —
3.85 mg I, silfat 7.82 — 624.03 mg I, klor 7.09 — 857.89 mg I arasinda belirlenmis,
RSC’nin iz — 45.19 mg I* ve SAR degerlerinin ise 0.21 — 36.71 arasinda degistigi
hesaplanmustir. Niliifer Cay1 ve Niliifer cayi’na desarj edilen kimi aritma tesisleri atiksu kalite
parametrelerinin donemlere gore degisiklik gosterdigi, EC ve SAR dikkate alinarak yapilan
siniflandirmaya gore su numunelerinin C,S1-C4S4 siiflart arasina girdigi tespit edilmistir.
Desarj oncesi ve desarj sonrast Niliifer Cayi’ndan alinan su parametreleri incelendiginde
aritma tesislerinden desarj edilen sularin Niliifer Cayi’nin 6zellikle pH, EC, Amonyum,
Fosfor, Sulfat, Bor ve Klor degerlerine olumsuz yonde etki ettikleri goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Nillfer Cay1, Su Kalitesi, Su Kirliligi
2015, xv+128



ABSTRACT

Master of Science Thesis

DETERMINATION OF IRRIGATION WATER QUALITY PARAMETERS OF
NILUFER STREAM AND SOME OF THE DISCHARGED WASTE WATER
TREATMENT FACILITIES IN NILUFER STREAM

Saliha DORAK
Uludag University
Institute of Natural Sciences
Soil Science and Plant Nutrition Department
Supervisor: Dog. Dr. Hakan Celik

Agricultural lands are extremely contaminated which were especially irrigated with
water involving household and industrial waste. Lots of problems may occur in soils and at
various agricultural activities due to the water used for irrigation which include organic and
chemical pollutants. In this research, it is aimed to determine the irrigation water quality
parameters of Nillfer stream which is the most important irrigation water resource of Bursa
and also the waste water discharge point of many water treatment plants.

Wastewater samples were taken at four different periods between August 2013-Mayis 2014
from the starting point of the five treatment plants that discharge to Nillifer stream and
from the stream which the treatment plants discharged. In water samples,
pH, EC, temperature, chlorine,  sulphate, nitrate - N, ammonium-
N, phosphorus, boron, carbonate, bicarbonate, total ion and heavy metal parameters were
analyzed. SAR (sodium adsorption ratio), RSC (residual sodium carbonate) parameters were
calculated. The results obtained from the analysis, were evaluated according to the
criteria specified in the water pollution control regulations in the Official
Gazette 13/2 / No. 2008-26786.

The amounts in the samples were determined respectively pH 7.04 — 9.36, EC 0.36 — 6.75 mS
cm, temperature 10.7 — 32.9°C, ammonium-N trace — 86.73 mg I, nitrate - N trace — 19.33
mg 1™, phosphorus 0 — 10.68 mg I}, Boron 0 — 3.85 mg I}, sulphate 7.82 — 624.03 mg I
! chlorine, 7.09 — 857.89 mg I™*. RSC trace — 45.19 mg I* and SAR 0.21 - 36.71. were
calculated. Wastewater quality parameters of Nilufer Stream and some treatment plants that
discharge to this stream vary due to the periods. The classification according to the EC and
SAR; wastewater samples classified between C,S:-C4S, According to the analysed samples
which were taken before and after the discharge, treatment plants wastewater discharges
affected the Nilufer streams some quality parameters negatively especially pH, EC,
Ammonium, Phosphorus, Sulphate, Boron and Chlorine.

Key Words: Nilufer Stream, Water Quality, Water Pollution
2015, xv+128
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1.GIRiS

Gilinlimiizde hizli niifus artisina karsilik tarim yapilan alanlarin sinirli olmasi, birim
alandan daha fazla ve daha kaliteli liriin elde etmeyi temel hedef haline getirmistir. Bu
hedefi gerceklestirebilmek i¢in bitkinin gereksinim duydugu su ve bitki besin elementi
ithtiyacinin optimum sekilde karsilanmasi gerekmektedir. Dolayisiyla sulama suyu ve
giibreler, tarimsal iiretimde verimi en ¢ok artiran etmenlerin basinda gelmektedir
(Munsuz ve ark., 1999). Tim canlilar yasamalari, gelismeleri ve diger gereksinimleri
icin ¢ok biiylik miktarlarda suya ihtiya¢ duyarlar ve bu suyu da yer iistii ve yer alt1 su

kaynaklarindan saglarlar.

Tirkiye gibi niifusu hizla artan, kalkinma siireci iginde bulunan ve sanayilesmeye gegis
asamasinda bulunan tarim {ilkelerinde sulama suyunun kalitesi oldukc¢a Onemlidir.
Sularin icerdigi bir¢ok elementin iyon ya da iyon grubu seklinde konsantrasyonlarinin
artmasi, yasamsal bir kaynak olan sularin igme, tarimsal sulama ve endustride
kullannmimi kisitlar ya da engeller. Biiyiikk derisimde yabanci madde igeren sular,
sulama suyu olarak kullanildiginda, gerekli onlemler alinmazsa, topragin yapisinin
zamanla bozulmasina neden olur. Sonugta normal topraklar tuzlu ve alkali topraklara
doniisebilir. Sulama ile topraklarin yapisinin bozulmasi, sulu tarim sistemi uygulanan
bolgelerde dnemli bir ekonomik sorun ortaya g¢ikarir. Tikkenmeyen dogal kaynaklar
icerisinde toprak varligi ile birlikte bir iilkenin zenginliinin temelini olusturan Su
kaynaklarinin potansiyelinin ve kalitesinin bilinmesi ¢esitli kullanim alanlarina
yonlendirilecek su miktarlar ile ilgili plan ve programlarin hazirlanmasinda biiyiik
onem tasir (Munsuz ve ark., 1999). Bu nedenle sulamada kullanilan su kaynaginin
yabanct madde derisimlerinin bilinmesi, topraga verilmesinde sakinca olmadigi

saptandiktan sonra topraga verilmesi 6nemli bir konudur (Munsuz ve ark., 1999).

Son iki yiiz yil i¢inde hizla ilerleyen sanayi ve buna bagli olarak ortaya cikan niifus
hareketleri ve yogun tarimsal etkinlikler dogal gevreyi etkileyen ve kirleten ana
etmenler olmustur. Doganin, sanayi devrimi ve yogun kentlesmenin ilk donemlerinde,

tim Kirleticileri sonsuza kadar saklayabilme veya sonsuz bir aritma giicline sahip



oldugu zannedilmistir. Ancak, doga ve canlilar ¢evre kirliliginden olumsuz sekilde
etkilenmeye basladiginda, meydana gelen olumsuz etkileri anlama, tanimlama, énlem
alma ve ¢6zum bulma ¢alismalar1 hiz ve 6nem kazanmaya baglamis, belirli araliklarla
akarsulardan su 6rnekleri alinarak ve kimyasal analizleri yapilarak kirliligin akarsular

tizerindeki etkilerinin izlenmesi bu ¢alismalarin 6nemli bir pargasini olusturmustur.

78 milyon hektar ylizél¢iimiine sahip iilkemizin toplam tarim alan1 28,05 milyon hektar
olup, bunun 25,75 milyon hektar1 sulanabilir arazidir. Tiirkiye’nin Dogu Karadeniz kiy1
kesimi diginda kalan bolgelerinin tamami, sulamanin tarimsal {iretimi kisitladigi kurak
ve yar1 kurak iklim siifinda yer almaktadir. Buna ragmen, tilkemiz kiiciimsenmeyecek
bir su potansiyeline sahiptir. Yagis ortalamas1 643 mm olup, yer iistii su potansiyeli 98
milyar m®, yer alt1 su potansiyeli 14 milyar m>tiir. Mevcut su potansiyeli ile teknik ve
ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktar1 8,5 milyon hektar olup, bunun 5,42 milyon

ha’lik kismi1 sulamaya agilabilmistir (Anonim, 2014).

Denizden ortalama yiiksekligi 100 m olan Bursa ili ise 1.081.954 hektar tarim alanina
sahip olup, bunun 421,467 hektarini iklim sartlarina bagli olarak hemen her tiirlii tarim
urinunin yetistirildigi kiiltiir arazisi teskil etmektedir. Kaltlr arazisinin 240,543 hektar1
ise sulanabilir durumda olup bu alanin; 65,238 hektar1 DSI tarafindan, 22,548 hektari
Milga Koy Hizmetleri Genel Midirliigii tarafindan, 48,119 hektar1 ise Ureticiler
tarafindan olmak tizere ancak 135,905 hektar kadar1 sulanabilmektedir (Anonim, 2014).

Yan kollartyla beraber yaklasik 168 km olan Niliifer Cayi, Bursa ilinin ana su kaynagi
olup, 6zellikle Bursa Ovasi ve akis glizergahindaki diger tarim arazileri i¢in de hem
alternatifsiz sulama suyu kaynagi hem de atiksuyun bosaltildigr ana alici ortamdir.

(Anonim 2010).

Bursa’daki hizli kentlesme ve kontrolsiiz sanayilesme sebebiyle olusan evsel ve
endiistriyel atik sularin, Niliifer Cay’ina direkt desarji nedeniyle Cay’da uzun yillardan
beri 6nemli bir kirlilik gozlenmektedir. Ozellikle yaz aylarinda kollardan gelen sularmn
azalmasiyla Niliifer Cayi’nda kanalizasyon agirlikli bir akis olmakta bu da 6nemli

saglik problemlerine neden olmaktadir.



Evsel ve endiistriyel atik sularin aritilmadan Niliifer Cayina desarj edilmesi, zaman
icinde su kalitesinin bozulmasina ve “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY)’nde
(Anonim 2004b) kita i¢i su kaynaklar1 icin verilen kalite kriterlerine gore
siniflandirmada, IV. simif’ a (¢ok kirli su) diigmesine neden olmustur. Sulamada
kullanilan sularin ¢ok kirli olmasi, igerisinde sodyum, bor ve agir metaller igermesi
nedeniyle zirai faaliyetlerde problemler ortaya ¢ikmakta, sularin uzun yillar kullanilmasi
sonucunda tarim arazileri asir1 derecede kirlenirken, toprak yapisinda da bozulmalar

meydana getirmektedir (Anonim 2004, Ustiin ve ark., 2007).

Bu c¢alismada; Nillfer Cayr ve Nilifer Cayi’na desarj edilen kimi aritma tesisi atik
sularmin sulama suyu kalite parametrelerinin belirlenmesi amaciyla Niliifer Cay1
boyunca belli bolgelerden ve kimi aritma tesislerinden su Ornekleri alinmis, sulama
suyu smiflarimin ve kirlilik durumlarinin mevsimsel olarak “Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligine (SKKY) uyup uymadigi belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Niliifer Cay1

Sekil 2.1. Nilufer Cay1 ve kollarinin harita iizerinde goriiniimi

Bursa Tiirkiye’nin dordiincii biiytik ili olup, iilkemizin 6nemli sanayi ve tarim kentidir.
Son yillarda Bursa’ya olan gdgler sebebiyle niifusta ciddi artiglar meydana gelmistir. Bu
durum plansiz bir bi¢imde Bursa ovasindaki yapilagsmanin artmasina ve verimli tarim
alanlarinin hizli kentsel ve sanayi yapilagsmasi sonucunda elden ¢ikmasina neden
olmustur. Ayrica, kentlesme ve sanayilesme sonucunda ortaya biiyiik miktarda gesitli

atiklar ¢ikmistir. Bu atiklardan Niliifer Cay1 ve ¢evresi biiyiik zarar gérmektedir.

Niliifer Cayr Marmara Bolgesi’nin  6nemli akarsularindan biridir. 203 km
uzunlugundaki Niliifer Cayi, Uludag'in gliney yamaclarinda 850 metre yiikseklikteki 2
magaradan ¢ikar. Baslangi¢c boliimiinde adi Aras Suyu’dur. Bu su bati dogrultusunda
akarken c¢esitli kollarla birleserek "Niliifer" adin1 alir. Bursa ili igerisindeki uzunlugu

168 km, ortalama su hacmi 458,848,00 m® y11'1, su toplama havzasi 680 kmz, yillik


http://tr.wikipedia.org/wiki/Uluda%C4%9F

ortalama debisi 16,77 m* sn™ dir. Niliifer Cay1 ve kollarmnin harita iizerinde gériiniimii

Sekil 2.1°de sunulmustur.

Doganci koyii yakinlarinda oniine kurulan bir barajla (Doganci Baraji) Bursa kent icme
suyunun Onemli bir boliimiinii depolar. Ayrica kentin igme suyu gereksinimini
karsilamak iizere, daha yiiksekte Karaislah dolaylarinda Niliifer ~ Baraj1 yapimi
bitirilmistir. Antik ¢ag kaynaklarinda adi "Odrys" Cayi olarak gecen Niliifer, Bursa
Ovasi'm1 suladiktan sonra Uluabat Goélayagi'na birlesir. Bursa Ovasi Ve ¢evresinin
derelerini ve Cayirkoy Ovasi'ndan Ayvali Dere’yi alir ve daha sonra Susurluk Cayi ile

birleserek Karacabey Bogazi'ndan Marmara Denizi'ne dokuldr.

Bursa'daki Sogukpmar, Kaplikaya, Degirmendere ve Madendere ile Uludag'in
kuzeyinden dogan Gokdere, Kirkpmar ve Balikli derelerinin tiimii Niliifer'e
karisarak Marmara Denizi'ne dokiiliir. 1930'lu  yillarda, Bursa ovasina agilan
Almankanali, Cenupkanali ve Anakanal gibi kanallar da Niliifer’e baglidir (Anonim

2012).

2.2. Su Kirliliginin Kaynaklan

Sularda kirletici etki gosterebilecek unsurlar Diinya Saglik Orgiitiinin (WHO)
smiflandirmalart g6z 6niinde tutularak 9 kategoride incelenmektedir.
1. Organik kirleticiler
Salgin hastaliklara neden olan kirleticiler (patojen mikroorganizmalar)
Bitkilerin anormal buyumesine neden olan kirleticiler
Zirai miicadele ilaglar
Sentetik organik kirleticiler
Anorganik Kirleticiler

Sediment kokenli kirleticiler

© N o g b~ w DN

Radyoaktif Kirleticiler
9. Atik 1s1nin meydana getirdigi kirlenmeler
Baslica dokuz gurup halinde verilen bu kirletici unsurlarin toplam {i¢ kaynaktan

olustugu kabul edilmektedir.


http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Do%C4%9Fanc%C4%B1,_Nil%C3%BCfer&action=edit&redlink=1
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http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bursa_Ovas%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Bursa_Ovas%C4%B1&action=edit&redlink=1
http://tr.wikipedia.org/wiki/Susurluk_%C3%87ay%C4%B1
http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Karacabey_Bo%C4%9Faz%C4%B1&action=edit&redlink=1
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http://tr.wikipedia.org/wiki/Marmara_Denizi

Bu yaklagimla su kirliliginin kaynaklari;
1. Tarmmsal faaliyetler,
2. Endistriyel islem ve atiklar,

3. Evsel atiklar seklinde siniflandirilir.

2.2.1. Tarimsal Calismalarin Sebep Oldugu Kirlilik

Tarimsal Kirlilik; topraga uygulanan pestisitlerin, kimyasal gubrelerin, yiizey akisi ile
erozyon ve topragin siiriilmesi sonucu olusan toz, toprak, hayvan gibresi, hayvan ve
bitki atig1 ve saman dahil olmak Gzere her turli tarimsal ¢alisma sonucu meydana gelen
kat1 ve sivi atiklarin sebep oldugu kirlilik olarak tanimlanmaktadir (Ulugam 1997).

Tarimsal kirliligi baslica dort ana grup altinda, toplamak miimkiindiir (Tan 2006).

2.2.1.1. Toprak Erozyonundan Kaynaklanan Kirlilik

Bu kirlilik tamamen tarimsal c¢aligmalar sonucunda olugmaz. Herhangi bir akarsu
yatagindan, sehirlerarasi karayollarinin ingasi sirasindaki kazi ve dolgulardan, sehir
genisletme calismalarindan, sehir ici yol ve binalarin insaat calismalar1 nedeniyle ortaya

¢ikan kaz1 ve dolgulardan da meydana gelebilmektedir.

Toprak erozyonunun gesitli zararlar1 goriilmektedir. ilk akla gelen zarar, erozyona
ugrayan bir tarim topragimin en verimli olan {ist tabakasinin kaybolmasi nedeniyle
verimin azalmasidir. Bunun yaninda baraj veya golet gibi su depolama yapilari, toprak
erozyonunun neden oldugu sedimantasyon olay1 sonucu kullanilamaz hale gelmektedir.
Diger bir deyisle toprak erozyonu bodyle yapilarin kullanma Omiirlerini oldukga

kisaltmaktadir.

Su kirliligi yoniinden toprak erozyonunun en Onemli ve en biiylik etkisi tarim
arazilerinden fosforu sedimentlerle akarsulara ve gollere tasiyarak otrofikasyon olayina
neden olmasidir. Bilindigi gibi fosfor, topraga verilen 6nemli bitki besin maddelerinden

birisini olusturmaktadir. Bitki besin maddesi olarak topraga verilen fosforun ince toprak



zerreleri tarafindan absorbe edilmedigi ve fazla miktarda erimedigi de bilinmektedir. Bu
sekilde sedimentlerle akarsu ve gollere taginan fosfor ve diger besin maddeleri, géllerde
veya akarsularda mevcut bazi yosun tiirlerinin artmasina, akarsularda ki yiksek oksijen
tiketimi nedeniyle sularda yasayan bitki ve hayvan tiirlerinin azalmasina neden olmakta

ve bu durum akarsularda mevcut olan dogal dengenin bozulmasina neden olmaktadir.

2.2.1.2.Bitki Besin Maddelerinden Kaynaklanan Kirlilik

Tarimsal Uretimden daha fazla {iriin elde etmek amaci ile arazilere uygulanan kimyasal
giibrelerin neden oldugu kirliliklerden en 6nemlileri azot ve fosforun dogal diizen

icindeki doniisiimleri sonucunda meydana gelen kirliliktir.

Yildan yila, 6zellikle iilkemizde biiyiik bir hizla artan niifusun, gida maddeleri
ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in basvurulan ¢esitli kiltiirel tedbirlerden birisi, topragin

gubrelenmesidir.

Kimyasal giibrelerin arazilere uygulanmasi ile verimde bir artis olmasi dogaldir. Ancak
bu giibrelemenin sularin kirliligine hangi oranda etkili oldugunun da tespiti gerekir. Su
kirliligine neden olan bitki besin maddelerinden 0Ozellikle azot, fosfor, sulfat, bor,
kalsiyum, magnezyum ve potasyum tiim canli varliklar igin belirli miktarlarda gerekli
ise de, sulardaki fazla miktarlarinin cesitli sakincalar1 bulunmaktadir. Belli bash etkileri
arasinda akarsular ve gollerdeki 6trofikasyon olayina neden olmalar1 yani sira sodyum
adsorbsiyon orani (SAR), sodyum karbonat kalintis1 (RSC) ve elektriksel iletkenlik

(EC) degerlerini arttirmalar sayilabilir.

2.2.1.3.Hayvansal Atiklardan Kaynaklanan Kirlilik

Hayvansal atiklardan kaynaklanan kirlilik, tarimsal calismalar igerisinde bulunan
hayvancilik ile ilgili olarak, ahir ve agillardan yagislarla yikanan hayvan idrar ve digki
atiklarinin temizleme sularina, oradan da yiizey sularina karigsmasi ile ya da hayvan
giibresinin tarlalara serilmesinden sonra yagislarla yikanarak yiizey sularina karigmasi
suretiyle olusan bir kirlilik seklidir. Hayvansal siv1 ve kati atiklarin toprak verimliligini
artiran ¢ok yararli bir unsur oldugu bilinen bir gercektir. Ancak Ozellikle besi

hayvancilig1 ve tavukculugunun genis capta yapildigi tarim isletmelerinde ve yorelerde



zamanla hayvan atiklarinin su kaynaklarina yakin yerlere atilmasi biiyiik bir sorun

olabilmekte ve su kaynaklarinin kirliliginde bir etken olarak ortaya ¢ikmaktadir.

2.2.1.4. Tarimsal Miicadele Ilaglarindan Kaynaklanan Kirlilik

Tarimsal iriinlerin uygun kalite ve yiliksek verimde olmasii saglamak igin Kultar
bitkileri yetistirilen arazilerde ot ve boceklerle miicadele amaciyla bitkiye ve topraga
atilan pestisitlerin yikanarak ya da pestisitlerin atilmasinda kullanilan alet ve

ekipmanlarin temizliginde kullanilan sularin su kaynaklarina karigmasi ile olusan

Kirliliktir.

Tarimsal miicadelede kullanilan kimyasal maddeler g¢evreye cesitli yollar ile etki
etmektedir. Ornegin hava, su, toprak kirliliklerine yol agmakta ve ¢evre sorunlarinda
onemli bir etken olmaktadir. Diinyadaki gida maddesi iiretimi artisinda payr olan
faktorlerden birisi de pestisitlerdir. Pestisitlerden en 6nemlisi dikloro difenil
trickloroethandir (DDT). DDT uygulanmasindan uzun bir zaman sonra dahi, gerek
toprakta gerekse bitkilerde kalir. Bu nedenle tekrarlanan dozajlar hayvanlara
gecebilmektedir. Ayn1 zamanda DDT nin birikici bir 6zelligi de vardir. DDT Hayvan
yagdokularinda depo edilmekte ve zamanla birikerek zehirli olabilecek yiksek
konsantrasyonlara ulasabilmektedir (Ulugam 1997).

DDT akarsular, desarjlar ve atmosfer aracilig ile karalardan denizlere ve okyanuslara
devamli taginmaktadir. Yapilan c¢aligmalardan elde edilen bulgulara goére DDT
tiretiminin beklenilenden daha az bir kisminin su ortamina ulastigi anlagilmistir. Ancak
suda yasayan organizmalarin biinyelerinde biriktigi konsantrasyon degeri c¢evredeki

mevcut DDT konsantrasyonu degerine gére 10° kat fazla olabilmektedir (Epa 1999).



2.2.2.Endiistrinin Sebep Oldugu Kirlilik

2.2.2.1.Kimyasal Kirlilik

Endiistrinin  sebep oldugu kirlilik, sularda organik ve anorganik maddelerin
bulunmasiyla meydana gelen kirliliktir. En ¢ok karsilasilan tipi ise proteinler, yaglar,
gida maddeleri ve karbonhidratlar nedeni ile olusur (Organik kirlilik). Zamk ve jelatin
imal eden fabrikalarin atiklarinda, mezbahalarin atik sularinda oldukga fazla protein
bulunmakta, kagit ve tekstil fabrikalarimin atiklarinda ise fazla miktarda karbonhidrat

bulunmaktadir.

Sentetik deterjanlar da kimyasal kirlilige sebep olan maddeler arasindadir. Az miktarda
bulunmalar1 halinde dahi sularda kdpuk meydana getirdiklerinden suyun havalanmasini

Onler, aritma sistemlerinin randimanini diigiiriirler.

2.2.2.2 Fiziksel Kirlilik

Bu kirlilik suyun rengi, bulanikligi, sicaklig1 gibi 6zelliklere etki eden Kirlilik tipidir.

Termal kirlenme ise, fiziksel kirlenmenin diger bir tipi olup, son senelerde daha yaygin
bir duruma gelme oOzelligini gostermektedir. Bilindigi gibi termal enerji Ureten
istasyonlar, olduk¢a fazla miktarda sogutma suyuna ihtiya¢ duyarlar. Bu istasyondan
cikan sular, gollerin ve akarsularin sicakliklarini yiikseltmekte, cevre kosullarini
degistirmektedir. Bunun sonucu olarak da su, bitki ve hayvan hayatin etkilemektedir
(Ulugam 1997).

2.2.2.3.Fizyolojik Kirlilik

Suyun tadin1 ve kokusunu etkileyen bir kirlilik tipidir. Gida sanayi atiklar1 ve sehir
kullanma suyu atiklari, azotlu maddelerle zengin oldugundan son derece kotii kokuya
sahip olabilmektedirler. Endiistri atik sulari demir (Fe), mangan (Mn), fenoller vb.
kimyasal maddeleri ihtiva edenler, suya 6zellikle hos olmayan bir koku ve tat verirler.
Normal olarak bir igme suyunun kokusuz ve tatsiz olmasi gerekliligi standartlar ile

belirtilmektedir.



2.2.2.4.Biyolojik Kirlilik

Bu Kirlilik, sularda patojenik bakteri, mantar, alg, patojenik protozoa vb. bulunmasi ile
meydana gelen kirlilik tipidir. Diger bir deyisle sularin tifo, kolera, amipli dizanteri vb.

cesitli hastaliklar yapan organizmalarla kirlenmesidir.

Endiistri atik maddelerinin ve kanalizasyon sularinin herhangi bir aritma islemine tabi
tutulmadan denize dokiilmesi nedeniyle hastalik yapan bakteriler gogalmakta ve denize
giren insanlarda kulak-burun-bogaz yanmalari, siniizit, bagirsak hastaliklari, karaciger

hastaliklar1 ve tifoya neden olmaktadir.

Biyolojik kirliligin neden oldugu sularla gegen hastaliklar, baglica dort gruba
ayrilmaktadir. Birinci grup hastaliklarda sularin 6nemli bir tagima vasitast oldugu
kesinlikle bilinmekte olup baslicalar1 tifo, kolera, schistosomiasis, viriitik sarilik,
leptospirosis hastaliklaridir. Ikinci gruptaki hastaliklarin sudan gectigine dair kuvvetli
kanit olmamakla birlikte biiyiik siiphe bulunmaktadir. Bunlar arasinda c¢ocuk felci,

amipli dizanteri ve basilli dizanteri sayilabilmektedir.

Ugiincii gruptaki hastaliklarin sudan gectigine iliskin bir kanit olmayip, ancak suyun
onemli bir tasima vasitasi olduguna dair bir diisiince bulunmaktadir. Tenya, paratifo ve
tularemi bunlar arasindadir. Dordiincii gruptaki hastaliklarin taginmasinda su, dolayli
olarak rol oynamakta olup bunlar arasinda sitma, sarthumma, dang, fil hastaligi,

ensefalit, bulunmaktadir.

2.2.2.5.Radyoaktif Kirlilik

Atmosferdeki atom patlamalarmin ve niikleer enerji santrallerinin sebep oldugu

kirliliktir.

Atmosferdeki radyoaktif maddeler, yagislar ile yeryiizine diismekte, akarsulara
karigmakta, bitkiler tarafindan absorbe edilmekte, buradan da otyiyenlere ve et yiyenlere

gecerek gida zincirinin st halkasini teskil eden insanlara ulagmaktadir.

Radyoaktif kirliligin diger bir bi¢imi ise niikleer santrallerden meydana gelen

sizintilardir. Niikleer santrallerin atik maddeleri de olduk¢a onemli c¢evre kirleticileri
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olup gilinlimiizde bu atiklar ya topraga gomiilmekte ya da deniz dibinde depo
edilmektedir. Depo edilen bu niikleer atiklardan zaman zaman sizintilar meydana

gelebilmektedir.

2.2.3.Evsel Alanlardaki Atiklarin Sebep Oldugu Kirlilik

Bu kirliligin iki 6nemli kaynagi kanalizasyon atiklar1 ve c¢oplerdir. Bulasici hastalik
tehlikesi sehirleri, kapali kanalizasyon sistemine zorlarken yine sehirdeki su sistemleri

ile kanalizasyon arasinda bir baglant1 goze ¢arpmaktadir.

Kanalizasyon sistemine verilen pis sularin bosaltilmalar1 genellikle akarsulara, géllere

ve denizlere yapildigindan sehir atik sular1 6nemli bir kirlilik sebebi olmaktadir (Tan
2006).

2.3. Tarimda Atiksu Kullanimn Tle Tlgili Yapilmis Cahsmalar

NilGfer Cay: kirliligi ve gevresel etkileri ile ilgili yapilan ¢alismalarda durumla ilgili
olarak;

Kocaer ve Baskaya (2004) tarafindan Nilufer-Ayvali Deresi’nden sulanan ve
sulanmayan iki tarim topraginda belirlenen kimyasal parametreler kiyaslanmis ve
sulama sonucu toprakta olusmasi muhtemel farkliliklar degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuclara gore; dere suyundan yapilan sulamanin 6zellikle topraktaki tuzluluk
ve serbest+degisebilir katyon konsantrasyonlarini  Onemli  6lglide  artirdigi

belirlenmistir.

Ustiin ve ark. (2008) tarafindan ise Nillfer Cayi’ndaki askida katt madde (AKM),
amonyum azotu (NH4 — N), degisebilir sodyum karbonat (ESP) parametrelerinin
ulusal sulama suyu standartlari acisindan uygun olmadig: tespit edilmistir. Benzer
sekilde EC ve SAR dikkate alindigi diyagrama goére Nilufer Cayr siniflandirilmasi
yapildiginda, su numunelerinin blyik bir kismi C3S; Kkalite sinifina girmistir. Niltfer
Cayr’nda analiz edilen agir metallerden Cu parametresinde ise, su kalitesinin uzun

sreli sulamada verilen sinir degerlerin asildig: tespit edilmistir.
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Ustiin (2011), Nilufer Cay’inda agir metallerin zamana bagh olarak degisimini
incelemis ve Nilufer Cay1 su kalitesinin yildan yila kotulestigini belirlemistir.
Ozellikle yogun atiksu desarj1 Kirli bir akis olusturmus ve Ulusal Yiizeysel Su Kalite
Smiflandirmasia goére Nillfer Cay1 ¢ikis noktasinda Cr ve Pb seviyeleri agisindan

"cok kirlenmis su” sinifina girmistir.

Aydmalp ve ark. (2010), Nilufer Cay: ile sulama yapilan ve sulama yapilmayan
topraklardaki agir metal igerigini arastirmiglar ve Nilufer Cayi ile sulanan topraklarin
Dietilentriaminpenta asetik asit (DTPA) ile ekstrakte edilebilir agir metal miktarinin

artig gosterdigini belirlemislerdir.

Basar ve ark. (2001), hizli kentlesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak artan
sekilde Kirletilen ve Bursa ovasinin tek yer st su kaynag: Nilufer Cayi ile yapilan
sulamalarin seftali bahcelerinin kimi agir metal iceriklerine etkisini belirlemek
amaciyla yuritmiislerdir. Cahismada Niliifer Cayr’min akis istikametinde Ismetiye,
Armutkdy, Alasar, Caglayankdy, Derecavus, Ahmetbey, Aksungur ve Gegit
kodylerinde secilen ve Redhaven, Glohaven ve J.H.Hale cesitlerinden kurulu 21
bahceden toprak ornekleri almiglardir. Arastirma sonucunda elde edilen bulgulara
gore; su orneklerinin tamaminda Mn ve Co, % 90’inda Cr ve % 39’unda ise nikel Ni
yuksek dizeylerde belirlenmistir. Arastirma bahcesi topraklarinda Cr ve Ni kirliliginin
bulundugu, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Co ve Cd birikiminin olmadig, bitki érneklerinde Fe
ve Zn’ nun disik, Mn, Cu, Cr, Ni, Co, Pb ve Co’in normal sinirlarda bulundugu
belirlenmistir. Arastiricilar  Bursa ovasinda Nilufer Cayr ile sulanan seftali

bahcelerinin agir metaller ile kirlenme strecinde oldugunu bildirmislerdir.

Kicukali ve Atabay (2012) tarafindan Niltfer Cay1 0zelinde yerel yonetimler ile
ilgili kamu kuruluslart ve Universiteler tarafindan yapilan calismalarda elde edilmis
olan Kirlilik 6rnekleri degerlendirildiginde; Bursa Ovasi’nda tarimsal sulama amaclh
olarak kullanilan Nilufer Cayr’nin Uludag’daki kaynagindan Bursa kent merkezine
kadar olan boliminin yiksek ¢Oziinmiis oksijen (CO), diistik biyolojik oksijen
ihtiyac1 (BOls) ve kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) degerleri gosterdiginden
Kirlenmemis oldugu kabul edilmistir. Buna karsilik kent merkezinden gecerek Bursa

Ovast’na dogru ilerleyen kesiminde Nilifer Cayi’nin CO degeri diismekte, BOIs ve
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KOI degerleri ile kursun, nikel, ¢inko, krom ve bakir konsantrasyonlarinin yiiksekligi
dikkat cekmektedir. Su kalitesi agisindan degerlendirildiginde Nillfer Cayi’nin
kaynaginda su Kkalitesi ilgili parametrelere gore 1. smif su oldugu halde, 4.’cl
kilometrede 500 kat, 14.’ct kilometrede 10.000 kat ve 38.”inci kilometrede 65.000
kat Kirlenmekte ve 3. ve 4. smf su kalitesine doniismektedir. Bu olgunun baslica
nedeni; arastirma alaninin dogal kaynaklarinin fiziksel — biyolojik ve ekolojik
Ozelliklerin g6z ardi edildigi arazi kullanimi Kkararlarmin getirdigi olumsuz etkiler
neticesinde Ozellikle arastirma alaninda yer alan sanayi ve kentsel ya da kirsal
yerlesimlerin neden oldugu su, toprak ve hava kirlilikleridir. Arastirict bu Kirliligin
yaklasik olarak sadece yuzde 10'u evsel nitelikli olup, diger biyik bir kismini

endistriyel atiklara bagl kirliliklerin olusturdugunu bildirmistir.

Tarimsal tirlinlerin sulanmasi amaciyla kullanilan sularin icerdigi agir metal ve toksik
bilesenlerin ¢ok diisiik miktarlar1 bile Oncelikle bitkiler igin zararhidir ve bitki

yetistiriciligini kisitlamaktadir (Ayers ve Westcot 1989, Pescod 1992, Anonim 1991).

Antilmig atik sularin tarimda yeniden kullanimin 6neminin anlagilmas ile birlikte pek
cok ulkede bu konuda uygulama yontemlerine yonelik rehberler hazirlanmistir. Bunlara
ornek olarak Gida ve Tarim Orgiitii (FAO), WHO ve Amerikan Cevre Koruma Ajansi
(EPA) rehberleri gosterilebilir. EPA rehberinde belirtildigi gibi, Florida eyaletinde
yeniden kullanim amaciyla aritilan atik sularin yaklasik % 19’u tarimda kullaniimstir.
Kaliforniya eyaletinde ise aritilmig atik sularin yaklasik % 48’1 sulama amach
kullanilmaktadir (Khouri ve ark. 1994).

Atik sular son yillarda, hemen hemen tiim diinyada yaygin bicimde ve farkli amaglarla
kullanilmaktadir. Ozellikle, Ortadogu ve Kuzey Afrika tilkelerinde su eksikligine kars
bir 6nlem olarak, tarimsal sulamalarda kullanim oran: giderek atmaktadir (Hamoda
1998, Hamdy ve Lacirigniola 1999, Shatanawi ve ark. 2010).

Ko¢ ve Kandemir (1996), Yesilirmak’in Almus-Erbaa kolu Gzerinde bulunan yerlesim
yeri ve endustriyel sivi atiklarin, bazi kultur bitkilerinde, bitki boyu ve bitki agirliklarina

olumlu etki yaptigini belirtmiglerdir.
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Asik ve ark. (1997) tim dinyada oldugu gibi, tlkemizde de meydana gelen kurakliklar
nedeniyle, Ozellikle tarimsal sulamada, iyi nitelikli sularin kullanilmas: yerine
seceneksel su kaynaklarinin devreye sokulmasinin son derece énemli oldugunu ifade
etmislerdir. Seceneksel su kaynaklarinin basinda antilmis atik sularin geldigini

bildirmiglerdir.

Tiirkiye’de ayrintili bigimde hazirlanmis standartlara karsin, birka¢ klgik sanayi ve
Giineydogu Anadolu Projesi’nde (GAP) bir pilot proje disinda, sulamada, atiksu yaygin
olarak, kullanilmamaktadir. Bu durum, sulanir alanlar i¢in yeterli miktarda sulama suyu
saglanmasindan veya sulama alanlar1 heniliz su kaynaklar1 bakimindan sinir degerlere
ulasmamis olmasindan kaynaklanmaktadir. Bagka bir deyisle {iretici hala yeterli

miktarda sulama suyu bulabilmektedir (Kanber ve ark. 2005).

Ulkemizde turistik yapilasmanin ve yatirimlarin yogunlastign Ege-Akdeniz kesiminde
aritma tesislerinin ¢ikis sular1 site yerlesimlerinde bahge, park sulamasi igin
degerlendirilirken, bazi yerlerde de stabilizasyon havuzlarinda biriktirilerek tarimsal
amagla kullanilmaktadir. Tarim, su ve atiksu sektorlerinde finansman ve tesvikle ilgili
uygulamalarin bu baglamda mevzuatla giiclendirilmesi gerekmektedir. Ayrica,
Ulkemizde seker ve kagit fabrikalarindan kaynaklanan atiksularin sulama isleminde

kullanilmasi da yaygin ve uygun olan bir yontemdir (Anonim 2007, Aslan 2008).

Gutierrez ve ark. (1995), Mexico City’de atik su uygulanan arazilerde agir metal
birikimini belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, atik su ile sulanan topraklarda ve
bu topraklarda vyetistirilen bitkilerde Pb, Cd, Cu, Zn dizeylerinin kritik degerleri
gecmedigi, ancak topragin alt katmanlarinda bu metallerin birikme egilimi gosterdigini
belirtmiglerdir. Ayrica, atik sulardaki tuz icerigi toprak tuzlulasmasini tehdit ederken,
yuksek organik madde ve reaksiyon (pH) degerlerinin de agir metallerin ¢6zundrltgind,

alinmalarini ve tasinmalarini engellemekte oldugunu ortaya koymuslardir.

Katkat ve ark. (1996), Gemlik Giibre Sanayi A.S. Fabrikasi atik sularindan tarimda
yararlanma olanaklartyla birlikte topraklarin kimi o6zellikleri T{izerine etkilerini
belirlemeye ¢alismislardir. Bu amagla U.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama

Ciftligi’nde 3 yillik bir tarla denemesi yliriitmiislerdir. Calismada; dogrudan sulama
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suyu olarak ve belirli oranlarda sulama suyu ile (1:4, 1:2, 1:1) karistirildiktan sonra
topraga uygulanan atik sularin topraktaki iyon konsantrasyonu ve bitki gelisimi lizerine
etkileri incelenmistir. Atik sularda sulama amaciyla alinan 6rneklerde yapilan analizler
sonucunda cesitli parametreler (pH, EC, nitrat (NO3™ ) ve amonyum (NH;" ) basta
olmak {tizere) yoniinden yillar arasinda oldugu gibi aym yil igerisinde de farkliliklar
saptanmistir. Yapilan analizlerde yillara gore atik suyun pH’s1 2.17-9.16, EC’si 3133-
5562 uS cm™ olarak belirlenmis ayrica attk suyun anyon ve katyon analizleri
yapilmistir. Deneme sonuglarina gore; atik su ile sulanan topraklarin pH’sinda diisme
gortliirken elektriksel iletkenliginde onemli diizeyde artis saptamislardir. Yalniz atik su
ile sulanan parsellerden elde edilen domates veriminin diisiik olmasina karsin atik suyun
belirli oranlarda sulama suyu ile karigtirilarak sulanan parsellerden elde edilen domates
verimi normal sulama suyu ile sulanan parsellerden daha fazla bulunmustur. Ancak atik

su misir verimi iizerine etkili olmamuistir.

Agir metallerin bitki biinyesine almabilirligi asidik toprak kosullarinda (pH<S5.5) artig
gostermektedir. Kimyasal igerikleri yoniinden, tarimsal alanlarda atik sularin sulama
i¢cin kullanilmasinda dikkat edilmesi gereken temel sorun, toksik kimyasallarin toprakta
birikmesi ve yikanarak ylizey ve yeralti suyu kaynaklarina karismalaridir. Sonug olarak
endiistriyel atiksularin kontrolsiiz olarak dogal ortamlara birakilmasi tasidiklar kirlilik
etmenlerinin toprak alanlara tasinmasina ve besin zinciri yolu ile insana kadar

ulagsmasina neden olabilmektedir (Okur ve ark. 2002, Birgil ve Solmaz 2007).

Dogan (2003) Sanlurfa’ da yaptig1 bir calismada, sehir merkezinden gecen, evsel ve
sanayi atik sularimin dokiildiigii Karakoyun deresi suyu ile sulanan sogan bitkisinde
toksik element birikimini arastirmistir. Calismada, kullanilan atik suda, arsenik (As), Cu
ve Cd elementlerinin sulama sular1 igin sinir degerlerinin {izerinde oldugu
vurgulanmistir. Sonugta, arastirmacilar, sogan bitkisinde biriken Cd miktarinin, daha
once yapilmis caligmalar 1s18inda, insan sagligi i¢in zararh etkileri bulunacagini

bildirmistir.

Karatas ve ark. (2005), Izmir ilinde olusan evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularin
aritildiktan sonra denize desarj edilmesi yerine Menemen Ovasinda sulama suyu olarak

kullanilabilirligini incelemistir. Bu amagla, biyolojik aritma isleminden gegirilen Izmir
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ili evsel ve endiistriyel nitelikli atik sularinin sulamaya uygunlugu, bazi sulama suyu
kalite parametreleri yoniinden Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi
ve ilgili literatirler 1s18inda irdelenmistir. Sonug¢ olarak Izmir kentsel aritilmis atik
suyunun, toplam tuz, EC, AKM, SAR, degisebilir sodyum yiizdesi (DSY) ve klor (CI™)
acisindan bircok bitkinin tolerans siirini astigir ve dolayistyla mevcut durumuyla bu

sularin sulamada kullaniminin miimkiin olmadigin1 belirtmislerdir.

Ustiin ve Solmaz (2007), Bursa ilinde kurulu bulunan bir Organize Sanayi Bélgesinden
(OSB) kaynaklanan atiksularin mevcut aritma tesisinde aritildiktan sonra sulama suyu
olarak tekrar kullanilabilirligini arastirmiglardir. OSB'de mevcut olan atiksu aritma
tesisinden ¢ikan aritilmis atiksuyun, kimyasal ¢oktiirme ve iyon degisimi yontemlerine
tabi tutularak sulama suyu standartlarini asan kirletici parametreler iizerinde giderim
verimleri tespit edilmistir. Kimyasal ¢oktiirme isleminde optimum giderim verimi pH
11'de saglanmis olup AKM ve KOI parametrelerinde sirasiyla %96, %31, renk
parametresinde 436, 525 ve 620 nm (nanometre) dalga boylarinda %75, %88 ve %90
giderim verimleri elde edilmistir. Iyon degisimi yontemi ile 20 mL (mililitre) H-Tipi
regine/ 20 mL OH-tipi regine oraninda; %71 siilfat (S0472), %96 CI™*, %95 iletkenlik ve
renk parametresinde 436, 525 ve 620 dalga boylarinda ortalama %90 giderim verimleri
elde edilmistir. Calisma neticesinde, atiksuyun kalitesinin 1. sinif sulama suyu kalitesine

ulastig1 ve tekrar kullanilabilirliginin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Asik ve Katkat (2005), Bursa’da bulunan bir gida sanayii aritma tesisi atiksuyu’nun
sulama suyu olarak kullanim olanagini arastirmistir. Bu amagcla atik su analiz degerleri
7.01.1991 tarih, 20748 sayili resmi gazetede yayimlanan “Su Kirliligi Kontroli
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’nde belirtilen ve sularin araziye verilmesi ve
sulamaya uygunlugu agisindan Onerilen sinir degerlerle karsilastirilmistir. Calismada;
aritma tesisinden bir iiretim periyodu boyunca belli zamanlarda alinan atik su
orneklerinde, pH, EC basta olmak iizere bikarbonat (HCO3™), karbonat (CO3%), klor
(CI), sillfat (SO4?), bor (B), sodyum (Na'), potasyum (K"), kalsiyum (Ca*?),
magnezyum (Mg*?), BOIs, KOI, AKM ve kimi analizler yapilmistir. Aritma tesisi atik
suyunun sulama suyu olarak kullanim olanagini belirlemek amaciyla yapilan analizler
sonucunda, atik suyun zamana bagli olarak C3S; (yuksek tuzlu) ve C4S, (cok yiksek

tuzlu) sulama suyu siniflarina girdigi belirlenmistir. Sonug olarak analizleri yapilan atik
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suyun yliksek tuzluluk tehlikesine sahip su olmasi ayrica sulama suyunun C3S; ve C4S;
simifina girmesi nedeniyle sulama amacgli kullanilmak istenmesi halinde dikkatli
olunmas1 gerekmektedir. Ilk olarak tesis ¢evresinde daha iyi kalitede sularin sulama
amacli kullanilmasi tercih edilmeli ancak su kaynagi sikintist olmasi durumunda bu
aritma suyunun kullanimi yoluna gidilmelidir. Ulkemizde ortaya cikan bu tiir atik
sularin sulama suyu agisindan alternatif yaratabilecegi ancak kullanimi durumunda,
sulama ile birlikte toprakta tuz birikimine bagli olarak topragin tuz igerigindeki degisim
ve bitki gelisimi lizerine etki bakimindan tuzluluga hassas bitkilerin sulanmasi

durumunda sorunlarin ortaya ¢ikabilecegi gz 6niinde bulundurulmalidir.

Kukul ve ark. (2007)’ na gore, atik sularin uygun bir strateji ile denetimli olarak tarimda
kullanilmasi, bu sularin uzaklastirilmas igin iyi ve yararl bir yontem sayilmaktadir. Bu
sayede yalnizca degerli temiz su kaynaklart korunmakla kalmaz ayni zamanda, atik
sularin icerdigi bitki besin maddeleri bitki yetistiriciliginde Gstiinlik saglar. Atik sularin
azot ve fosfor icerigi, tarimsal giibre gereksinimini azaltmakta veya bazen tamamen
ortadan  kaldirmakta ve bitki  yetistiriciligi  icin  yararlh  olan  toprak
mikroorganizmalarinin metabolik etkinliklerini artirmaktadir. Geri kazanilmis, toksik
agir metal icermeyen atik sularin toprak verimliligini artirdigi yoninde arastirmalar

bulunmaktadir.

Arslan - Alaton ve ark. (2005), Silivri- Istanbul, Pasakdy-Istanbul, Yumurtalik-Adana
ve Kayseri belediyelerinin kentsel aritilmis atiksularinin kalitelerinin, sulama suyu
olarak uygunlugunu, su kirliligi yonetmeligi cercevesinde degerlendirdikleri bir ¢calisma
yirlitmiislerdir. Tiim aritma tesislerindeki atiksular agir metal igerigi agisindan,
standartlara uygun bulunmustur. BOls, SO4, pH ve B igerigi agisindan hemen hemen
tim tesislerdeki aritilmis atik sular I. Simif sulama suyu Ozelligi tasirken, toplam
¢Oziinmiis katt madde (TDS), NO3", EC ve SAR bakimindan III. ve IV. smif sulama
sular1 arasinda yer almistir. Su kirliligi yonetmeligi ¢ercevesinde, tiim aritilmis atik
sularda ozellikle fekal kaliform diizeyinin IV. ve V smf oldugunu bildirmisler ve
sulama suyu olarak uygun olmadigimmi vurgulamislardir. Arastirmacilar, ele alinan,
kentsel atiksu aritim tesislerinin bazilarinda dezenfeksiyon iinitelerinin bulunmadigini,

tinitelerin bulundugu tesislerde ise tatmin edici ve etkili sekilde isletilmedigini, bunun
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nedeninin de, isletme masraflarinin olduk¢a yiiksek olmasindan kaynaklandiginm

belirtmislerdir.

Endiistriyel atiksular ile kirlenen topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerinde degisimler olmasi kaginilmazdir (Angin ve Yaganoglu 2009). Topragin
mikrobiyolojik aktivitesinde degisime yol agabilecek faktorler arasinda endiistriyel
atiksularin tasidiklar1 toksik bilesikler ve farkli pH degerleri basta gelmektedir.
Grigoryan ve Galstyan (1979) endiistriyel atiksular ile kirlenmis bir nehir ile sulanan
topraklarda invertaz aktivitesini temiz su ile sulanan topraklara gore %82, fosfataz’
%60, Ureaz’t %62, katalaz’t %61 ve toprak solunumunu ise %30 daha az olarak
saptamislardir. Toprakta agir metal gibi toksik faktorlerin esik degerlerin iizerine
¢ikmast durumunda mikrobiyal say1 ve aktivitenin olumsuz etkilendigi pek ¢ok
arastirma ile ortaya konulmustur (Zdenek ve ark. 2000). Yapilan ¢aligmalarda
endiistriyel atiksular topragin mikrobiyal dengesini bozmakta, yapisini ve verimliligini
etkilemekte, ¢ogu zaman da geri doniisii imkansiz sonuclarin dogmasina yol agtigini

ispatlamistir.

Okur ve ark. (2001), Biylk Menderes ve Gediz Nehrinde yapmis olduklar1 ¢alismada
nehirlerin tiim yil boyunca yogun bir tuzlanma ve organik kirlenme ile kars1 karsiya
oldugunu ortaya koymuslardir. Arastirmacilar kirlenmenin boyutlarinin su 6rnegi alinan

noktalara gore de farklilik gosterdigini belirtmektedirler.

Menemen Ovasi topraklart i¢in de ana sulama kaynagi olan Gediz Nehri’nin, sulama
suyu kalitesi ile agir metal ve iz element igeriginin alansal degisiminin incelendigi bir
calismada, EC 200-1650 pS Cm'l; buharlagtirma kalintis1 127,6-1166,4 mg I'l; pH 7,08-
8,00; CI" 0,35-6,93 meq I'l; SAR 0,04-3,30 degerleri arasinda belirlenmistir. Ayni1
arastirmada, Gediz Nehri su kalitesinin, nehrin dogdugu yer olan Murat Dagi’ndan,
dokuldigii yer olan Foga’ya dogru azaldigi; ayrica kirliligin de arttigi arastiricilar
tarafindan vurgulanmistir (Delibacak ve ark., 2002).

Sener ve ark. (2002), Canakkale, Ezine ve Lapseki yoresindeki yiizey, yeralti ve
rezervuar sularinin sulama suyu kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklart bir

calismada, sulama donemi boyunca aldiklar1 su 6rneklerinin EC, pH, sicaklik (°C),
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NO3’, nitrit (NO,), CO3;~, HCO3, SO,-, CI, K, Na’, kalsiyum + magnezyum
(Ca**+Mg*™), RSC ve SAR ybninden sulamaya uygunluklarimi arastirmislardir.
Aragtirma sonucunda, aldiklar1 tiim su 6rneklerinin, Halileli, Yeni Mahalle ve Umurbey
kuyu sular1 hari¢ sulamaya uygun olduklarini belirlemislerdir. S6z konusu bu kuyularda
ise NO3™ seviyesinin yiiksek ¢iktigini ifade etmislerdir. Ayrica kimyasal yonden yiizey

sularinin yeralt1 sularindan daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Arslan ve ark. (2007), Bafra Ovasi yer alt1 sularinin sulamaya uygunluklarini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 calismada, 2005 yilinin haziran, temmuz ve agustos aylarinda 10
kuyudan aldiklar1 su érneklerinin EC, pH, Na*, Ca*?, K*, Mg**, CO5™, HCO3', SO,~, CI

, RSC ve SAR yoniinden sulamaya uygunluklarini degerlendirmislerdir.

Kara ve ark. (2008), Erkenez Cayi’nin kirlilik durumunu fiziko-kimyasal parametrelerle
belirlemislerdir. Calismada, alinan su 6rnekleri; ¢6ziinmiis oksijen, pH, EC, NO3’, NO,”
. NH,", P, SO,~, Ca, Na ve K yoniinden analize tabi tutulmustur. Aragtirma sonucunda

stilfat, nitrit ve fosfat degerlerinin olduke¢a ytiksek ¢iktig1 ifade edilmistir.

Ayranct (2006) tarafindan Mugla-Ortaca yoresindeki seralarda sulama amagli kullanilan
yer alti sularinin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma gergeklestirilmistir.
Alman su 6meklerinde EC, pH, Ca™ Mg™, Na', K*, CO5;~, HCO3, CI' ve SO,
analizleri yapilmustir. Elde edilen sonuglardan yararlanarak SAR, RSC ve % Na'
degerleri hesaplanmistir. Elde edilen sonuglara gore; drneklerin %76°s1 C2S1, %24°U ise
C3S; sinifina girmistir. SAR ve % Na yoninden tiim 6rnekler 1. sinifta yer almistir. En
onemli sorunun ise CI" oldugu belirtilmistir. Ayrica 6rneklerin %76’sinda siilfata

rastlanmustir.

Sonmez ve ark. (2004), Demre yoresi seralarinda kullanilan sulama sularinin sulamaya
uygunluklarimi tuzluluk yoniinden farkli donemlerde aldiklar1 su ornekleri iizerinde

aragtirmiglar ve sularin genellikle C, ve C3 smiflarina girdiklerini belirtmislerdir.

Kumbur ve ark. (2008) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Mersin ili sinirlari igerisinde

kullanilan tarimsal ilaglarin (pestisitlerin) etkin maddelerinde yer alan agir metallerin
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sulardaki kalintt miktarlar1 aragtirilmistir. Bu amagla toplam 32 adet su kaynagindan
(akarsu ve sulama kanali) ekim Oncesi, bitkilerin gelisme siireci ve hasat sonrasi olmak
lizere ili¢ periyotta Ornekler alinmistir. Alinan bu orneklerde tarimsal ila¢ kaynakli
olabilecegi diisiiniilen agir metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) dizeyleri ile pH, tuzluluk ve
iletkenlik gibi diger fiziko-kimyasal parametreler analiz edilmistir. Arastirma
sonucunda, pH, tuzluluk ve iletkenlik gibi parametrelerin kullanilan tarimsal
kimyasallarin etkisiyle herhangi bir degisim gostermedigi, agir metal diizeylerinde ise

bolgesel ve donemsel degismelerin oldugu belirtilmistir.

Basar ve ark. (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada, Giiney Marmara bolgesinin en
onemli sulama suyu kaynag olan Iznik Gélii ve diger sulama suyu kaynaklarmin kalite
Ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla, sulama mevsiminin basinda ve sonunda olmak
tizere 2 defa su Ornekleri alinmistir. Arastirma sonucunda, g6l suyu ve artezyen
sularinin tuzluluk ve sodyumluluk yoniinden C3S3, akarsularin ise C»S; smifinda yer
aldig1 belirtilmistir. Ayrica, incelenen su kaynaklarinin B, CI" ve SO, iceriklerinin
normal diizeylerde olduklari, gél suyunun HCOg3 igeriginin ise sinir degerlerin

yakininda oldugu, ifade edilmistir.

Shivkumar ve ark. (1995), Nakkavagu Havzasinda yaptiklar1 bir ¢alismada, degisik
sektorlerden 300°den fazla fabrikanin atik sularmin dogrudan etraftaki arazilere, sulama
alanlarina ve yiizey sularina desarj edildigi noktalarda, Cu, As, Se, Zn, B, Cr ve Fe gibi
toksik iz elementlerin tasinimini incelemisler ve bu elementlerin yiizey ve yer alti
suyuna karistigini saptamislardir. Kuyulardan aliman su 6rneklerinde, izin verilebilir
limit degerlerden 5-10 kat daha fazla konsantrasyonlarda bu elementlerin oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica, biitiin kirleticilerin toplamini igerdiginden, kirlenmenin bir
gostergesi olarak kabul edilen TDS konsantrasyonlarinin, endiistriyel alanlarin etrafinda
yer alan koylerdeki yer alt1 sularinda 2500 mg I degerlerine ¢iktigin1 saptamiglardir. Bu

deger, igme suyu i¢in izin verilebilir limitin yaklagik bes katidir.

Woo ve ark. (2000), Cin’in kuzey dogusunda yer alan Hunchun Havzasinda yaptiklari
su kalitesi belirleme ¢alismasinda; yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinda Fe, Mn, Cd, F
ve nitrat azotu (NO3-N) kirliliginin bulundugunu, ancak hakim Kirleticilerin Cd ve flor

(F) elementleri oldugunu belirtmislerdir. Bu kirliligin ise; giibre kullanimindan, sulama
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uygulamalarindan, akifer 6zelliklerinin degisiminden, mineral fazlarin ¢oziintrligii ve
evsel atik su desarjlarindan kaynaklandigini ifade etmiglerdir. Yer iistii ve yer alti
sularindaki Cd ve F’un genis yayilim1 ve yiiksek konsantrasyonlar1 nedeniyle, bu sularin
temel su kaynagi olarak kullanilmasi durumunda, 6nemli sorunlara neden olabilecegini

belirtmislerdir.

Celik ve ark. (2001)’nin Yerkdy ovasi yer lstii ve yer alti sularinin kalitesini ve
birbiriyle olan iligkilerini belirlemek amaciyla yaptiklari bir ¢aligmada, B ve Mn
elementlerinin izin verilen maksimum degerleri astig1 ve bunun nedenlerinin litolojik

kaynakl1 oldugu belirtilmistir.

Baba ve ark. (1999), izmir Harmandali diizenli atik depolama sahasinin yer alt1 ve yer
istii su kaynaklarina etkisini arastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sonucunda,
ornekleme noktalarinin biiyiik ¢ogunlugunda i¢gme suyu agisindan; bazi noktalarda ise
sulama suyu acisindan anyon, katyon ve agir metal parametrelerinin standartlarda
verilen kritik degerleri astifini ifade etmislerdir. Bu durumun ise, deponi sahasindan
gelen sizint1 sularindan ve aritilmadan derelere bosaltilan endiistriyel ve evsel atik

sulardan kaynaklandigini belirtmislerdir.

Kovanci (1979), I¢ Ege Bolgesi sulama sularinin bitki besleme agisindan niteliklerinin
ve kimyasal iceriklerinin belirlenmesi iizerine yaptigi arastirmada, yer alti sulama
sularmin NOgj iceriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigini, bu sularda iz ile
7,23 meq I NO3™ (ziz ile 101,2 mg I'* NO3-N"u) oldugunu, toplam 48 adet su drnegi
icerisinde sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su 6rneginin diger su 0rneklerine

gore daha yiksek miktarda NO3™ igerdigini belirtmistir.

Torunoglu (1986), Mustafakemalpasa Cayr’nda 0,273-1,613 mg I* NO3 (=0,062-0,364
mg I* NO3-N’u) bulundugunu, akarsularda 50-150 mg I NO5™ (=11,3-33,9 mg I*
NO3-N’u) i¢eriginin kirlenme belirtisi olarak kabul edildigini bildirmistir.

Saatci ve ark. (1988) Melez Cayi’nin evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenmesini
incelemis ve bu Caymn NOj3  igeriginin 83,7-120,9 mg I"* arasinda bulundugunu

bildirmislerdir.
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2.4.Sulama Suyunun Siiflandirilmasinda Kullanilan Sistemler

Sulama suyu kalitesinin saptanmasi i¢in bunlarin siniflandirilmasinda kronolojik
siniflandirmaya gore baslica 5 sistem gelistirilmis bulunmaktadir. Ancak iklim, toprak
ve bitki faktorleri goz Oniine alinmadan yapilacak smiflandirmalar gercege yakin

olmayacaktir.

Gelistirilen sistemler sunlardir;

Scofield sistemi
Wilcox ve Magistad sistemi
Wilcox grafik sistemi

Birlesik Amerika Tuzluluk Laboratuvari grafik sistemi

a  w N

Efektif ve potansiyel tuzluluk sistemi

2.4.1.Scofield sistemi

Sulama sularmin smiflandirilmasinda Scofield tarafindan olusturulan ilk siniflandirma
sistemidir. Bu sistemde sulama sular1 elektriksel iletkenlik (uS cm™ 25°C) ve sodyum
yiizde degerlerine gore siniflandirilir. Sulama sular1 baglica bes sinifa ayrilmis olup her
smiftaki elektriksel iletkenlik ve yiizde sodyum degerleri Cizelge 2.1° de sunulmustur
(Ayyildiz 1983).

2.4.2. Wilcox ve Magistad sistemi

Bu sistem Wilcox ve Magistad tarafindan beraberce gelistirilmis olup Birlesik Amerika’
nin pek cok eyaletinde genis capta kullanilmistir. Bu sistem sulama sularini {i¢ sinif
icerisinde toplamaktadir. Ayrica Scofield sisteminde goz Oniine alinan faktOrlere ek
olarak Kklor ve sulfat konsantrasyonlari da siniflamada goz Oniine alinmaktadir. Her

smiftaki dort faktoriin sayisal degerleri Cizelge 2.2°de sunulmustur (Ayyildiz 1983).
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Cizelge 2.1. Sulama suyunun simiflandirilmasinda miisaade edilebilir limitler (Scofield
1935)

Suyun sinifi Toplam Coziinmiis katt maddelerin Konsantrasyon
konsantrasyonu
me It-!
EC*10° ppm Sodyum Cl s0,”
(S cm™) %

Smif'1 Fevkalade 250 175 20 4 4
Smif 2 Tyi 250-750 175-525 20-40 4-7 4-7
Smif 3 Miisaade edilebilir 750-2000 525-1400 40-60 7-12 7-12
Smif 4 Stipheli 2000-3000 1400-2100 60-80 12-20 12-20
Siif 5 Uygun degil >3000 >2100 >80 >20 >20

Cizelge 2.2.Sulama sular1 igin standartlar (Wilcox ve Magistad 1943)

Siniflar Elektiriksel Tuz  Sodyum Bor
kondaktivite muhtevasi

(%) (ppm)

(US) (ppm)
1.Smif 1000 700 60 0,5
2. simif 1000-3000 700-2000 60-75 0,5-2,0
3.sinif >3000 > 2000 >75 >2.0

Not: Smuf 1: Fevkalede ile iyi arasi (pek ¢ok hallerde bitkilerin ¢ogu igin uygundur)

Sinif 2: lyi ile zararh olabilir arasi (daha hassas bitkiler igin zararli olabilir)

Sinif 3: Zararl olabilir ile uygun degil arasi (pek ¢ok bitkiler i¢in zararl olabilir ve hemen biitiin
bitkiler igin uygun degildir).

2.4.3. Wilcox grafik sistemi

Bu sistem Scofield sisteminde kullanilan iki faktdriin gbz Oniine alinarak Wilcox
tarafindan gelistirilen bir grafik yardimi ile sulama sularmin smiflandirilmasini 6n
gormektedir (Sekil 2.2). Gelistirilen bu grafik sekilde gosterilmistir. Sekilde gosterildigi
gibi apsisde suyun elektriksel iletkenlik degerleri pS cm™ olarak ve ordinatta yiizde
sodyum degerleri alinmistir. Grafigin incelenmesinden de goriilecegi gibi yiizde
sodyum standart degerleri Scofield sistemi kadar kati degildir. Siniflarin isimlerinden

anlagilacagi gibi gruplarin karisimi bicimindedir.
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Bu sistem iilkemizde ilk zamanlarda kullanilmis ise de bundan sonra agiklanacak
Birlesik Amerika Tuzluluk Laboratuvart grafik sisteminin ortaya ¢ikmasindan sonra

terk edilmistir (Ayyildiz 1983).
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Sekil 2.2. Sulama suyunun siniflandirilmasinda kullanilan diyagram (Richard 1954)

2.4.4.Birlesik Amerika tuzluluk laboratuvar: grafik sistemi

Bu sistem 1954’ te Birlesik Amerika Riverside, California Tuzluluk laboratuvari
elemanlarinca gelistirilmistir. Bu sistemde toplam tuz konsantrasyonu degeri (US Cm'l)

olarak muhtemel tuz zarar1 ve sodyum adsorpsiyon orani olarak muhtemel sodyum
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zarar1 goz Oniine alinmak suretiyle 16 farkli kategori meydana getirilmistir (Ayyildiz

1983).

Bu sistemde, toprak biinyesi, toprak permeabilitesi, dogal drenaj kosullari, her sulama
devresinde verilecek sulama suyunun miktari, bolgenin iklim kosullari, yetistirilen
bitkilerin tuza dayaniklilik durumlar ile ilgili olarak ortalama kosullarin varligi kabul
edilerek bir sulama suyunun kullanildig1 diistiniiliir. Yukarida belirtilen faktorlerden bir
veya birkacinin uygun olmamasi halinde, normal kosullar altinda emniyetli bir sekilde
kullanilan bu suyun, kullanimi sakincali duruma gelebilir. Bu durumun aksi olarak,
normal kosullar altinda kullanilmas1 sakincali olan bir su, tarla kosullarinin elverisliligi
halinde bazen, kaliteli bir sulama suyu olarak kullanilabilir. Bu nedenle sulama sularinin
siiflandirilmasinda, kullanilan sistemlerin, ortalama kosullarla yakindan iliskili oldugu

daima g6z 6niinde bulundurulmalidir (Sarikaya 1994).

Sulama sulari, A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvari smiflandirma sisteminde
elektriksel iletkenlik (ECx10°) degerine dayali “tuzluluk zarar” (C ) ile sodyumun diger
katyonlara olan nisbi oranina gére ve SAR degerine dayali olarak ‘“alkali zarar1” (S)
yoniinden ayr1 ayr1 simiflandirilmakta ve bu iki 6zelligin kombinasyonu ile gelistirilmis
sulama sularinin siniflandiriimasi diagramindan suyun smifi saptanmaktadir (EPA

1992).

2.4.4.1.Elektriksel iletkenlik degerine gore siniflama

Ortalama kosullar altinda, sulama sularinin elektriksel iletkenligi ile topragin doygunluk
stiziintiistinlin elektriksel iletkenligi arasinda ¢ok yakin bir iligki vardir. Yikama
yapilmaksizin uzun siire elektriksel iletkenligi yiiksek tuzlu sularla sulanan topraklarda,
doygunluk siiziintiisiinlin elektriksel iletkenliginin 6nemli Glgiide arttigi denemelerle
saptanmistir. Bu konuda, tarla sartlarinda olasi1 tuzluluk diizeyinin hesaplanmasinda

kullanilabilecek formiiller de gelistirilmistir (Pettygrove ve Asano 1994 ).

Doygunluk siiziintiisiiniin elektriksel iletkenligi 4000 pS cm™yi gectigi zaman, tarla
kosullarinda tuzluluk zarari gériilmeye baslamaktadir. Ozellikle tuza duyarl bitkilerde

bitki gelismesi yavaslamakta, tuzluluk arttig1 takdirde tamamen durmaktadir. Eriyebilir
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tuzlarin konsantrasyonu arttik¢a, tuza yar1 dayanikli ve dayanikli bitkilerde bile, normal

tuzsuz kosullara oranla 6nemli 6l¢iide iiriin azalmas1 meydana gelmektedir.

Cizelge 2.3’te degisik kiiltiir bitkilerinin, doygunluk siiziintiisiiniin elektriksel
iletkenligine gore tuzluluk zararina dayanma durumlari verilmektedir. Bu c¢izelgedeki

tuza dayaniklilik siralamasinda, su ti¢ 6nemli faktor dikkate alinmaktadir.

1. Tuzlu topraklarda bitkinin yasayabilme kabiliyeti,
2. Tuzlu topraklarda bitkinin verimi,
3. Benzer yetisme kosullar1 altinda, tuzsuz bir topraktaki verime oranla, tuzlu bir

topraktaki bitkinin oransal verimi (Petermann 1993 ).

Tuzluluk ile ilgili olarak sularin elektriksel iletkenliklerinin 6l¢iilmesi, sulama sularinin
kalitesinin belirlenmesi ve sulamadan ileri gelebilecek tuzluluk zararlarinin tahmininde

yeterli bir dl¢ii olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir.

Bu smiflandirma sisteminde sulama sular1 elektriksel iletkenlik degerlerine gore siniflar
arasindaki sinir noktalar1 0, 250, 750 ve 2250 uS cm™ olmak iizere baslica dort sinifa
ayrilmiglardir. Bu siniflar ve her sinifa giren sularin elektriksel iletkenlik degeri ile

tarimsal yonden ozellikleri asagida verilmistir (Ayyildiz 1983).

1.Smif. Diisiik Tuzlu Sular (C;. Elektriksel iletkenlik degeri 0-250 pS cm™)

Bu sular her toprakta ve her bitki icin uygun olup sulamada tuzluluk problemi
yaratmadan rahatlikla kullanilabilirler. Permeabilitesi ¢ok diisiik topraklar hari¢ normal
sulama kosullarinda yikama kendiliginden meydana geleceginden bir problem

yaratmazlar.
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Cizelge 2.3. Kiiltiir bitkilerinin tuzluluga kars1 oransal dayanmalar1 (Ozbek 1990)

Topragin doygunluk siiziintiisiiniin

Bitkilerin tuzluluga karsti dayanma

elektriksel iletkenligi ECX10°25°C’ da  durumlar

(HS em™)

0-200

Kiiltiir bitkilerinde tuzluluk zarar1 ¢ok az
veya hi¢ yok

2000-4000

Tuzluluga karst ¢ok duyarli olan
bitkilerden verim simirlandirilabilir. Bu
bitkiler, Avakado, narenciye, cilek, seftali,
kayisi, badem, erik, elma, armut gibi
meyveler, fasllye, kereviz, turp gibi
sebzeler ile meadow foxrall tirfil tiirlerinin
pek cogunu kapsayan yem bitkileridir.

4000-8000

Tuzluluga orta derecede dayanikli birgok
bitki tlirlerinde verim sinirlandirilmaktadir.
Bu gruptaki en duyarli bitkiler iiziim,
kavun, kabak, hiyar, bezelye, sogan,
havug, biber, patates, tatli misir, marul ile
kismen dayanikli zeytin, incir, nar,
karnabahar, lahana, domates, yulaf,
bugday, cavdar, yonca, sudan otu, tas
yoncasi, keten, misir ve pringtir.

8000-16000

Yalnizca tuzluluga dayanikli bitkiler ayri
bir sekilde yetistirilebilirler. Bu bitkiler:
hurma, kuskonmaz, kolza, hayvan pancari,
1spanak, ii¢giil, arpa, yabani cavdar, ingiliz
¢imi, ayrik otu, pamuk ve seker pancaridir.

16000’ den fazla

Yalnizca tuza ¢ok dayanikli bolgesel bazi
halofit  bitkiler ~dogal Ortii  olarak
yetisebilirler.
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2. Smif. Orta Tuzlu Sular. (C; . Elektriksel iletkenlik degeri 250 — 750 puS cm™)
Bu sular orta derecede tuz bulundururlar. Tuza orta derecede dayanikli olan bitkiler i¢in

rahatlikla kullanilabilirler. Tuza hassas bitkilerde yikamaya 6nem verilmelidir.

3. Sinif. Yiiksek Tuzlu Sular. (C; Elektriksel iletkenlik degeri 750 — 2250 pS cm™)

Bu sular fazla miktarda tuz bulunduran sulardir. Bu sularin devamli kullanilmasi
halinde tuzluluk probleminin meydana gelmemesi icin diizenli yikama ve 6zel toprak
isleme programmin uygulanmas: gerekir. Ozellikle uygun drenaj bulunmayan
topraklarda kullanilmamalidir. Yetistirilecek bitkilerinde tuza dayanikli olmalar

gerekir.

4. Siif. Cok Yiiksek Tuzlu Sular. (C, Elektriksel iletkenlik degeri 2250 pS cm™
den fazla)

Bu sular ¢ok fazla miktarda tuz bulundururlar. Normal kosullar altinda sulamaya uygun
degildirler. Baz1 6zel kosullarda sulamada kullanilirlar. Topraklarin fazla gecirgen
olmasi, uygun drenajin bulunmasi, fazlaca yikamanin yapilmasi ve tuza ¢ok dayanikli

bitkilerin yetistirilmesi gibi durumlarda bu sular kullanilabilir.

2.4.4.2. Sodyum durumuna gore siniflandirma

Bu smiflamada sulama suyunun sodyum adsorbsiyon orani géz oniine alinmaktadir. Bu
yonden siniflama, degisebilir sodyumun topragin fiziksel o6zellikleri Gzerine olan
etkisine dayanmaktadir. Bununla beraber topragin fiziksel &zelliklerine zarar
verebilecek konsantrasyondan daha az sodyumun bulunmasi halinde bile sodyuma

hassas bitkiler, bitki dokularinda sodyumun birikmesi sonucu zarar gorebilirler.

Sodyumun adsopsiyon orani degerleri i¢in yapilan siniflamada her sinif i¢in belirli sinir
degerlerini vermek miimkiin olmamistir. Bunlara iligkin egriler negatif egimle
gecirilmekte ve suyun elektriksel iletkenlik degeri yiikseldikge ayni sinifa giren suyun
sodyum adsorpsiyon orani azalmaktadir. Buna gore yapilan siniflamada da sular baslica
dort sinifa ayrilmis olup her sinifin 6zellikleri ana ¢izgiler halinde asagida verilmistir

(Ayyildiz 1983).
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1.Smnif. Diisiik Sodyumlu Sular (S;)
Bu sular her toprak ve her bitki i¢in uygun olup sulamada sodyum zarari meydana
gelmeden kullanilabilirler. Ancak tas ¢ekirdekli meyve agaclar1 ve avakado gibi bazi

sodyuma hassas bitkilerin sulanmasinda daha dikkatli davranilmalidir.

2.Smif. Orta sodyumlu sular (S;)

Bu sular kaba binyeli ve permeabiliteleri iyi olan organik topraklarda rahatlikla
kullanilirlar. Yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip agir biinyeli topraklarda
Ozellikle diisiik yikama kosullarinda ve toprakta jipsin bulunmadigi hallerde
kullanilmalarinda sakinca bulunmakta ve sodyum =zararinin dogmasina neden

olmaktadir.

3.S5mif. Yiiksek sodyumlu sular (S3)

Bu sular genellikle permeabilitesi yiiksek kumlu topraklarda kullanilabilirler. Topragin
toplam tuz konsantrasyonu diisiik olmalidir. Uygun drenaj, fazla yikama ve organik
madde ilavesi gibi bazi ozel toprak isleme programi uygulanmadik¢a bu sularin
kullanilmas1 sakincalidir. Icerisinde jips bulunan topraklarda bu sular rahatlikla
kullanilirlar. Jips bulunmayan topraklarda kimyasal 1slah maddelerinin kullanilmasi

gerekli olabilir.

4.Smf. Cok yuksek sodyumlu sular (S4)

Bu sular genellikle sulamaya uygun degildirler. Ancak toplam tuz konsantrasyonu
diisiik, eriyebilir kalsiyum miktar1 yiiksek olan topraklarda yikamaya da 6nem vererek
veya jips ve benzeri kimyasal 1slah maddelerinin beraberce verilmesi halinde sulamada

kullanilabilirler.

2.4.4.3.Sulama sularimmin siiflandirilmasi i¢cin Birlesik Amerika Tuzluluk
Laboratuvan Grafigi

Birlesik Amerika Tuzluluk Laboratuvarinca sulama sularinin smiflandirilmasinda

kullanilacak grafik, sulama sularinin yukarida aciklanan -elektriksel iletkenlik ve

sekilde gosterilmistir (Ayyildiz 1983).
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Sekil 2.3’te goriildiigii gibi apsisde pS cm™ olarak sularin elektriksel iletkenlik degerleri
ve ordinatta da sodyum adsorpsiyon orani gosterilmistir. Bundan 6nce bu iki 6zellige
gore yapilan siniflamalarin degisik kombinasyonu olarak C1S; den C4S4 e kadar 16
farkli sulama suyu sinifi 6zelligi meydana gelmektedir. Bunlarin anlamlar1 daha once

aciklanmistir.

2.4.5. Efektif tuzluluk ve potansiyel tuzluluk degerine gore siniflandirma

2.4.5.1. Efektif tuzluluk

Sulama sularmin siniflandirilmasinda “efektif tuzluluk” gorisii ilk 6nce 1959 yilinda
Doneen (1959) tarafindan ortaya atilmistir. Doneen’ e gore bir sulama suyunun toplam
tuzluluk degeri icin standartlarin tesis edilmesinde kalsiyum karbonat, magnezyum
karbonat ve kalsiyum siilfat tuzlarmin goz oniine alinmamas1 gerekmektedir. Ciinkii bu
tuzlarin eriyebilirlilikleri oldukg¢a smirlidir. Geriye kalan tuzlar igin Doneen “efektif

tuzluluk” terimini kullanmakta ve bu parametre i¢in gegici bir siniflama énermektedir.

Bu goriis heniiz genis ¢apta kabul edilmis degildir. Yakin bir gelecekte kabul edilecegi
timit edilmektedir. Diger smiflandirma sistemlerinin sahip olmadigi bazi teorik
avantajlar1 bulunmaktadir. Bu sistem siniflamada da B.A. Tuzluluk Laboratuvari sistemi
gibi toprak oOzellikleri suyun kalitesinin siniflandirilmasinda g6z Oniine alinmaktadir

(Ayyildiz 1983).

Doneen tarafindan ileri siiriildiigiine gore sulama suyu igerisinde bulunan iyonlar
birbirleri ile birleserek eriyebilirlikleri olduk¢a simirli olan bazi tuzlart meydana
getirirler.  Bunlar ortamdan ayrilacagindan “geri kalan katyonlarin” toplami suyun
kalitesinin saptanmasinda dnemli rol oynayacaktir. Bunlara gore efektif tuzluluk sularin
laboratuvar raporlarindaki toplam iyon degerinden birbirini takip eden ¢ikarma islemleri
yapilarak hesaplanir. Toplam iyon konsantrasyonundan yapilacak g¢ikarmalarin sirasi

sOyledir.
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Sekil 2.3. Sulama sularinin siniflandirilmasinda kullanilan diyagram (Richard 1954)
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Birinci ¢ikarma: kalsiyum karbonat (kalsit)
Ikinci ¢cikarma: magnezyum karbonat (dolomit)

Uclincil ¢ikarma: kalsiyum siilfat (jips)

Bu ¢ikarmalardan sonra geriye kalan ise “kalict katyonlarin toplami” olup buna Efektif
Tuzluluk denilmektedir. Basit olarak yukarida verilen formlarda kalsiyum ve
magnezyumun ¢Okelmesinden sonra ortamda kalabilecek katyonlarin toplam miktar
“efektif tuzlulugu” vermektedir. Bu agiklamadan da anlasilacagi gibi bu ¢okelmelerden
sonra ortamda sodyum miktar1 artacaktir. Bu nedenle sodyumun topraga yapacag zarar

derecesi 6nceden tahmin edilebilmektedir (Ayyildiz 1983).

Bu hesaplamalara gore bulunan efektif tuzluluk degerine gore sulama sularinin
simiflandirilmas Cizelge 2.4’te gosterildigi gibi farkli biinyeli topraklara gore baslica {i¢
sinifta toplanmaktadir (Ayyildiz 1983).

2.4.5.2.Potansiyel tuzluluk

Doneen ( 1959 )’ e gore tuzlulugun etkileri “potansiyel tuzluluk” ile en iyi bicimde
degerlendirilebilir. Potansiyel tuzluluk bir sulama suyunda bulunan klor konsantrasyonu
ile siilfat konsantrasyonunun yarisinin toplami olarak tanimlanmaktadir.

Potansiyel tuzluluk = CI'+ % SO4~

Cizelge 2.4. Sulama sularmin efektif tuzluluga gore siniflandirilmasi (Doneen 1959)

Toprak durumu Kullanilan terim Efektif Tuzluluk Siiflar
1.sif 2.smif 3.smif

Topragin yikanmasi ¢ok az veya hic me I 3 3-5 5

beklenemez ppm 165 165-275 275
Smirh bir yikama var derine sizma veya me I 5 5-10 10
drenaj yavas ppm 275 275550 550
Acik topraklar suyun derine sizmasi me I 7 7-15 15
koIayca ikmal edilebilir ppm 385 385-825 825

1. simif: bu sular 6zel isleme olmadan kullanilirlar.

2. sinif: basarilt bigimde kullanilmalari i¢in 6zel isleme gerek vardir. Bunlarin arasinda diizenli yikama,
toprak 1slah maddesinin kullanilmasi, belirli bitkilerin yetistirilmesi bulunmaktadir.

3. sif: bu sular genellikle sulama i¢in uygun degildir.
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Bu esitlikle konsantrasyon tuzlarinin eriyebilirlikleri oldukga fazla olup bazi bitkilere de
toksik olmaktadirlar. Formiilde siilfatin yarisinin kullanilmasinin nedeni bu iyonun
klor’a oranla bitkilere daha az toksik olmasi ve kalsiyum siilfat halinde c¢odkelmesi
nedeniyle de toprak icinde daha az birikerek daha az tuzluluk meydana getirmesidir
(Ayyildiz 1983).

Cesitli toprak kosullar1 altinda {i¢ sinif sulama suyu i¢in potansiyel tuzluluk sinirlar

Cizelge 2.4’te gosterilmistir.

Cizelgenin incelenmesinden de goriildiigii gibi sulama suyunun laboratuvar analiz
raporundan elde edilen klor ve siilfat iyonlarinin yarisinin toplami olarak hesaplanan me
I halindeki potansiyel tuzluluk degeri degisik toprak kosullarinda bu sulama suyunun

degisik su smiflarina girmesine neden olmaktadir (Ayyildiz 1983).

Sonug olarak sulama sularinin siniflandirilmalarinda kullanilan sistemlerin bir listesi,
sO6z konusu sistemlerde goz Oniine alinan kriterleri belirtecek bi¢cimde Cizelge 2.5’te
sunulmustur. Cizelgeden de izlenebilecegi gibi ilk ortaya atilan sistemlerde genelde
daha az sayida siniflandirma kriteri ele alinirken, 6zellikle 1960’lardan sonra gelistirilen
sistemlerde EC ve sodyumluluga ek olarak diger bazi kriterler de goz oniine alinmistir.
Tum dinyada genis kullanim olanagi bulan sistem Anonymous (1954) sistemi olmustur.

Gunimuzde bu sistem, tilkemiz dahil olmak tizere kullanilmaktadir.

Cizelge 2.5. Sulama suyu siniflandirma sistemleri ve g6z Oniine alinan kriterler
(Yurtsever 1992)

Arastric1 Adi Yil G0z Oniine Alnan Kriterler
Schofield 1938 EC, % Na

Schofield 1935 EC, %Na, ClI, SO,

Wilcox ve Magistad 1943 EC, %Na, B, CI

Wilcox 1948 EC, %Na

Thorne ve Thorne 1951 EC, %Na

Anonymous 1954 EC, SAR

Doneen 1954 Efektif Tuzluluk-ES

Doneen 1959 Potansiyel Tuzluluk-PS
Doneen 1966 Gecirgenlik Gostergesi-GG
Anonymous 1975 EC, Adj.SAR, %Na, ClI, B, HCO3, NH,-N,
Christiensen ve ark. 1977 EC, SAR, %Na, RSC, CI, ES, B
Rijtema 1981 TDS, CI, SAR

Soifer 1987 Sodyum Indeksi, Klor Indeksi
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2.5. Anitilmis Atiksulari Desarji ve Sulamada Kullanilmas: ile Ilgili Yasal
Duzenlemeler

2.5.1. Ulkemizdeki yasal diizenlemeler

Yetistirilen {iriin tiirii ve sulama yontemine bagli olarak gerekli aritma metodu ile
antilmis atitk suda istenilen kalite seviyesi degismektedir. Atiksularin tarimda
kullanilmas: ile ilgili esaslar ve teknik sinirlamalar 7 Ocak 1991 tarihli Su Kirliligi

Kontrolii Tebligi’ne gore Cizelge 2.6’da sunulmustur.

Yine 7 Ocak 1991 tarihli Resmi Gazete’ de yayimlanan Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi’'ne gore mekanik veya biyolojik aritmadan
gecirilmis atiksular herhangi bir dezenfeksiyon islemine tabi tutulmaksizin tarla, Cayir
ve meralarin sulanmasinda kullanilabilmektedir. Buna karsilik aerobik stabilizasyon

havuzlari ¢ikis sularinin bakteriyolojik yonden daha emniyetli olduklar1 bilinmektedir.

Cizelge 2.6. Atiksularin tarimda kullanilmasi ile ilgili esaslar ve teknik sinirlamalar
(Anonim 1999)

Tarim Tiiri Teknik Siirlama

Meyvecilik ve Bagcihk Yagmurlama metodu ile sulama yapmak yasaktir

Yere diisen meyveler yenmemelidir

Fekal koliform sayis1 1000/100 ml

Elyafh Bitki ve Tohum Uretimi Salma yagmurlama sulama yapilabilir.

Yagmurlama sulamada biyolojik olarak aritilmis ve
klorlanmis atiksularda kullanilabilir.

Fekal koliform sayis1 1000/100 ml

Yem Bitkileri, Yag Bitkileri Salma sulama, mekanik aritilmis atiksu

Yenmeyen Bitkiler ve Ciceklik

Resmi Gazete’nin 7.1.1991 tarihinde yayimlanan, 20747 sayili “Su Kirliligi Kontrolu
Yonetmeligi’nin 46’ nc1 maddesinde aritilmig atik sularin sulamada kullanilmas ile ilgili
olarak; atik sularin araziye verilmeye veya sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek
icin incelenmesi gereken en 6nemli parametreler belirtilmistir. Bunlar;

1. Suyun icindeki ¢oziinmiis maddelerin toplam konsantrasyonu ve elektriksel

iletkenlik degeri.
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2. Sodyum iyonu konsantrasyonu ve Sodyum iyonu konsantrasyonunun diger
katyonlara oranu.
Bor, agir metal ve zehir etkisi olabilecek diger maddelerin konsantrasyonu.

4. Baz kosullarda kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin toplam konsantrasyonu.

5. Toplam kati madde, organik madde yiikii, yag ve gres gibi ylizen maddelerin
miktart.

6. Patojen mikroorganizmalarin miktaridir.

Bu sekilde bilingsizce yapilan bir sulama sonucu topraga bulasan agir metaller veya
metalik olmayan ana Kirletici iz elementler bitkilerde toksik etki olustururlar (Bilgin ve
ark. 1995).

Su kirliligi ve kalitesi ile ilgili olarak “SKKY” ya gore kita i¢i ylizeysel su kategorisine

giren akarsular 4 ana siifa ayrilmistir (Anonim 2004b);

Simif I: Yiksek kaliteli su,
Sinif II: Az kirlenmis su,
Simif III: Kirli su,

Smif IV: Cok kirlenmis su.

Cizelge 2.7’ de smiflandirma i¢in gegerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir
degerleri Stif I, II, III ve IV i¢in ayr1 ayr1 verilmistir. Bir su kaynaginin bu siniflardan
herhangi birine dahil edilebilmesi i¢in biitiin parametre degerleri, o siif i¢in verilen

parametre degerleriyle uyum halinde bulunmalidir.

Yukarida belirtilen kalite siniflarma karsilik gelen sularin, asagidaki su kullanim
alanlar1 i¢in uygun oldugu kabul edilir.
a) Smif I - Yuksek kaliteli su;

1) Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini

2) Rekreasyonel amaglar (ylizme gibi viicut temasi gerektirenler dahil),

3) Alabalik tiretimi,

4) Hayvan iiretimi ve ¢iftlik ihtiyaci,

5) Diger amaglar.
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b) Sinif II - Az kirlenmis su;
1) leri veya uygun bir aritma ile igme suyu temini,
2) Rekreasyonel amaclar,
3) Alabalik disinda balik iiretimi,
4) Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak
sarttyla sulama suyu olarak,

5) Smif I disindaki diger biitlin kullanimlar.

¢) Smuif IIT - Kirlenmis su; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak

Uzere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir.

d) Sif IV - Cok kirlenmis su; Sinif III igin verilen kalite parametrelerinden daha diisiik

kalitede olan ve iist kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel sulardir.

Cizelge 2.7°de Kitai¢i su kaynaklarinin siniflaria gore kalite kriterleri, Cizelge 2.8’de
Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal ve toksik elementlerin
konsantrasyonlar (ugl™) Cizelge 2.9’ de Sulama sularimin simflandirilmasinda esas

alinan kalite kriterleri verilmistir.

Cizelge 2.7. Kitai¢i Su Kaynaklarmin Smiflarina Gore Kalite Kriterleri (Resmi Gazete,
2008)

SU KALITE SINIFLARI

SU KALITE PARAMETRELERI | 1] 1] v

A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal

Parametreler

1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) Ph 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda
3) Coziinmiis oksijen (mg O, I")* 8 6 3 <3

4) Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI" I 25 200 400° > 400
6) Silfat iyonu (mg SO,~ 1) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,™-N 1) 0,2° 1° 2° >2

8) Nitrit azotu (mg NO,~-N I'%) 0,002 0,01 0,05 >0,05
9) Nitrat azotu (mg NO;~-N IY) 5 10 20 >20
10) Toplam fosfor (mg P I) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
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Cizelge 2.7’nin devami. Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflarina Goére Kalite Kriterleri
(Resmi Gazete, 2004)

11) Toplam ¢bziinmiis madde (mg | ™) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na* I'") 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) (mg | %) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg | ™) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg | ) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg 1 ) 05 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg | ) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren yuzey aktif | 0,05 0,2 1 >15
maddeleri (MBAS) (mg | )
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg | ) 0,002 0,01 01 >0,1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg | ) 0,02 0,1 0,5 >0,5
9) Toplam pestisid (mg | %) 0,001 0,01 01 >0,1
C) inorganik kirlenme parametreleri
1) Civa (ug Hg I) 0,1 0,5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd I 3 5 10 > 10
3) Kursun (pg Pb ) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As I 20 50 100 > 100
5) Bakar (ug Cu I'") 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr 1) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr*¢ 1) Olgiilmeyecek 20 50 >50
kadar az
8) Kobalt (ug Co I'") 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni I7) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn 1) 200 500 2000 > 2000
11) Siyaniir (toplam) (ug CN I'") 10 50 100 > 100
12) Florar (pg F~ 1Y) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl, 1) 10 10 50 > 50
14) Siilfiir (ng S~ 1) 2 2 10 >10
15) Demir (pg Fe 1Y) 300 1000 5000 > 5000
16) Mangan (ug Mn 1) 100 500 3000 > 3000
17) Bor (ng BIY) 1000° 1000° 1000° >1000
18) Selenyum (ug Se I'') 10 10 20 >20
19) Baryum (ug Ba 1Y) 1000 2000 2000 > 2000
20) Aliiminyum (mg Al 1Y) 03 03 1 >1
21) Radyoaktivite (pCi I'")
alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1) Fekal koliform(EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
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(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0,02 mg NH3;™N L™ degerini
gecmemelidir.

(d) Bu gruptaki kriterler parametreleri olusturan kimyasal ftiirlerin toplam konsantrasyonlarini
vermektedir.

(e) Bora kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pug L**ye kadar diisiirmek gerekebilir.

Cizelge 2.8. Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal Ve Toksik
Elementlerin Konsantrasyonlar (ugl™) (Resmi Gazete, 1991a; Bouwer and Idelovitch,
1987).

iz Element Tum topraklarda strekli  Killi notr-alkali (pH=6,0-8,5)
sulama yapilmas1 topraklarda 20 yildan daha az

durumunda sulama yapildiginda

Kadmiyum( Cd) 10 50
Krom (Cr) 100 1000
Kobalt (Co) 50 5000
Bakir (Cu) 200 5000
Demir (Fe) 5000 20 000
Kursun (Pb) 5000 10 000
Mangan (Mn) 200 10 000
Ginko (Zn) 2 000 10 000

Bor konsantrasyonlari, Tiirkiye kosullarinin bor kaynagi bakimindan zengin iilkeler
arasma girdigi i¢cin 6nemli oldugu bilinmektedir. Bitkilerin bor mineraline karsi
dayanikliliklarina gore sulama sularinin siiflandirilmasi Cizelge 2.10° da sunulmustur.

Ayni1 zamanda FAO sulama suyu kalite kriterleri Cizelge 2.11° de sunulmustur
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Cizelge 2.9. Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Kalite Kriterleri (Resmi
Gazete, 1991).

Sulama Suyu Sinifi

Sulama Suyu Kalite I.simfsu I siif su II1. sinif su IV. simf su V. sinif su
Kriteri (cok iyi) (iyi) (kullanilabilir) (ihtiyatla (zararh

kullanilabilir)  uygun degil)

EC,5x10°%(uS cm™) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000

Sodyum adsorbsiyon <10 10-18 18-26 >26 -

orani (SAR)

Sodyum karbonat <1,25 1,25-2,50 >2,50 - -

kalintis1 (RSC) (meq 1)

Klorur (CI) (mg 1 ) 0-142  142-249 249-426 426-710 >710

Siilfat (SO,7) (mg I'") 0-192 192-336 336-575 576-960 > 960

Toplam tuz 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 > 2100

konsantrasyonu (mg1™)

Bor konsantrasyonu 0-0,5 0,5-1,12 1,12-2,0 >2,0 -

(mg 17

Sulama suyu sinifi C;S:1 C;S,C,S, C1S; C,S; C1S4C,S, -

C,S: C3S3 C3S, C3S4 C4Ss
CsS; C4S3 C4S,

C.S,
NO; veya NH, (mg | - 0-5 5-10 10-30 30-50 >50
)

Biyolojik oksijen 0-25 25-50 50-100 100-200 >200
ihtiyac1 (BOI) (mg17™)

Askida  kati  madde 20 30 45 60 >100
(AKM) (mg | )

pH 6.5-8,5 6.5-8,5 6.5-8,5 6-9 <6 veya >9
Sicaklik (°C) 30 30 35 40 > 40
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Cizelge 2.10. Bitkilerin Bor Mineraline Kargi Dayanikliliklarina Gére Sulama Sularinin
Siiflandirilmasi (Resmi Gazete, 1991; Scofield, 1936).

Sulama Suyu Simfi Bitkiler i¢cin Bor Konsantrasyonu (mg 1)

Duyarh Bitkiler" Orta De_re(?ede Dayanikli Bitkiler®

Dayanikl Bitkiler®

| <0,33 <0,67 <1,00
1 0,33-0,67 0,67-1,33 1,00-2,00
1 0,67-1,00 1,33-2,00 2,00-3,00
v 1,00-1,25 2,00-2,50 3,00-3,75
\Y >1,25 >2,50 >3,75

1: Ornek : Ceviz, Limon, Incir, Elma, Uziim ve Fasulye
2: Ornek : Arpa, Bugday, Misir, Yulaf, Zeytin ve Pamuk

3: Ornek : Seker Pancari, Yonca, Bakla, Sogan, Marul ve Havug

Cizelge 2.11. FAO standartlarina gore tarimsal sulamada kullanilacak su kalite kriterleri
(Water Quality For Agriculture, 1982)

Muhtemel Sulama Birim Kullamimda kisitlama derecesi
Yok Az-Orta Yiksek
Tuzluluk
EC dsm* <0,7 0,7-3 >3
Top, Cozlinmiis mg | 1 <450 450-2000 >2000
Infiltrasyon
SAR=0-3 ve EC >0,7 0,7-0,2 <0,2 SAR=0-3 ve EC
SAR=3-6 ve EC >1,2 1,2-0,3 <0,3 SAR=3-6 ve EC
SAR=6-12 ve EC >19 1,9-0,5 <0,5 SAR=6-12 ve EC
SAR=12-20 ve EC >2,9 2,9-1,3 <13 SAR=12-20 ve EC
SAR=20-40 ve EC >5,0 5,0-2,9 <29 SAR=20-40 ve EC

Ozel iyon Toksisitesi

-Sodyum(Na)

Yizey sulama SAR <3 3-9 >9
Yagmurlama mg I <69 >69

-Klor (CI)

Yiizey sulama mg I <142 142-355 >355
Yagmurlama mg It <96,5 >96,5

Bor (B) mg I <0,7 0,7-3,0 >3
Cesitli Etkiler

Azot (NO3-N) mg I <5 5-30 >30
Bikarbonat (HCO;) mg I <91,5 91,5-518,5 >518.5
pH - Normal aralik 6,5-8,0
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Ozellikle kanalizasyon kaynakli atiksular insan, hayvan ve bitki sagligma zararh
organizmalar (bakteri, virlis, protozoa, helminth) icerebilmektedir. Cizelge 2.12’de atik
sularda bulunabilecek patojen organizmalar verilmistir. Su patojenik (hastalik yapan)
mikroorganizmalar i¢in iyi bir tasiyicidir. Tifo, paratifo, kolera, dizanteri, cocuk felci
(palio) ve sarilik (hepatit) gibi salgin hastaliklarin mikroplari su ile taginir ve yayilirlar.
Atiksularin i¢indeki organik bilesikler arasinda Ozellikle polychlorinated biphenyls
(PCBs), fenoller ve pestisidler yer almaktadir. EPA 6zel limit gerektiren toksik organik
ve inorganik kimyasallarin bir listesini yapmistir. Oncelikli kirleticiler olarak

adlandirilan bu kirleticiler de Cizelge 2.13’te sunulmustur.

Cizelge 2.12. Atiksularda bulunabilecek patojen mikroorganizmalar(Kowal 1985, EPA

1989)

Patojenler Hastalik ve Simptomlar:
Bakteri Shigella sp. Tizanteri
Salmonella sp. Salmonellosis
Salmonella typhi Salmonellosis
Vibrio cholerae Kolera
Bagirsak patojenleri Mide ve bagirsak iltihabi
Escherichia coli Ishal ve karin agrisi
Yersinia sp Mide ve bagirsak iltihabi
Campylobacter jeju
Virus Hepatittis A virls Karaciger iltihabi, sarilik
Norwalk virus Ishal
Rotavirus Akut bagirsak agrist ve ishal
Coxsackie virus Menenjit, akciger iltihabi, sarilik
Echovirus Felg, beyin iltihabs, ishal vb.
Protozoa Entamoeba histolytica Ince bagirsak iltihab1
Giardia lamblia Ishal, karin agrisi, kilo kayb1
Cryptosporidium sp. Mide ve bagirsak iltihabi
Balantitum coli Ishal ve dizanteri
Helminth Ascaris sp. Oksiiriik ve gogiis agrisi
Taenia sp. Sinirlilik, uykusuzluk, istahsizlik

Necator americanus
Trichuris trichuria

Bagirsak hastaliklari
Karin agrisi, ishal, kansizlik




Cizelge 2.13. Atiksulardaki kimi organik kirleticiler(Sniffer 2007)

Pestisidler PCB
Aldrin Halogenated aliphatics
Dieldrin Chloroform
DDT/DDE/DDD Carbon tetrachloride
2,4-D Tetrachlororthylene
Heptachlor Trichloroethylene
Lindane Viny chloride
Malathion
Monocyclic aromatics PCDD ve PCDF
Benzene Phenols
Toluene Chlorophenol
Xylene Pentachlorophenol
Ethylbenzene Phenol
Phthalate esters
PAH Diethylhexylphthalate
Surfactants
Pyrene LAS

Fluranthrene
Benzo-[a]-pyrene
Benzo-[b]b-pyrene

Nonylphenol

2.5.2 Diinya saglik teskilati (WHOQO) standartlarn

Atik su i¢in var olan diger 6nemli kurallar WHO tarafindan 6zellikle gelismekte olan
iilkelerin ihtiyaclarina odaklanarak belirlenmistir. WHO kurallar1 mikrobiyolojik
kaliteyi ve bu kaliteye ulagsmak icin gerekli tedavi yontemini belirlemektedir. Bu da
parazitlerin kaldirilmasin1 saglamak i¢in diinyada gelismekte olan en bulasici

maddesinin kullanimini sinirlamaktadir.

Asagida tarimda atiksuyun yeniden kullanilmasi icin WHO standartlar1 verilmistir.

v Atiksu kullanilmak iizere bir kaynak olarak kabul edilir ama giivenli olmalidur.

v Standartlarin amaci, asir1 enfeksiyona karsi acikta birakilmis popiilasyonu
korumaktir (tiiketiciler, tarim is¢ileri, sulanan alanlarin yakininda yasayan
nufuslar)

v" Fekal koliform ve bagirsak nematodlart patojen gostergeleri olarak
kullanilmaktadir.

v Nematodlarin gelismekte olan iilkelerde enfeksiyon hastaliklari nedeniyle

tedaviye daha direngli olan parazitlerin varliginin esas oldugu kurallara dahildir.
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v Daha iyi yeniden yonetim uygulamalarini igeren tedbirler atiksu Kalitesi ve
tedavi hedefleri yaninda Onerilmistir; atiksu ile sulanacak bitkiler zerinde
kisitlamalar, artan saglik korumasi ve kisisel hijyen gozlenmesini saglayana

sulama yontemlerinin se¢imi (koruyucu giysi kullanimi dahil).
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3.MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmanin ana materyalini Niliifer Cay1 ve Niliifer Cayi'na desarj edilen 5 adet atiksu
aritma tesislerinin aritma sular1 olusturmaktadir. Niliifer Cay’inin sulama suyu sinifini
ve su kalitesini belirleyebilmek i¢in Niliifer Cay1 ve kollarim1 kapsayacak sekilde
belirlenen bazi derelerden ve bu derelere atiksu desarj eden bazi aritma tesislerinden su

numuneleri alinmistir.

Su numunesi alinan yerler ve bu yerlerin ¢calismada kullanilacak kisaltmalar1 asagidaki

Cizelge 3.1’ te sunulmustur.

Cizelge 3.1. Su Numunesi Alinan Noktalar

S.NO Ornekleme Yeri Kisaltma

Aritma Tesisleri

1 Siitas Siit Uriinleri A.S.Aritma Tesisi S

2 Penquen Gida Sanayi A.§ Aritma Tesisi P

3 S.S.Yesil Cevre Aritma Tesisi YC
4 Buski Dogu Atiksu Aritma Tesisi BD
5) Buski Bat1 Atiksu Aritma Tesisi BB
Dereler

1 Cayonl Koy C
2 Ayval1 Deresininl. Noktas1 Al
3 Ayval1 Deresinin 2. Noktas1 A2
4 Hasanaga Deresi H
5 Misi Deresi

6 DeliCayin 1. Noktas1 D1
7 DeliCayin 2. Noktas1 D2

Calisma kapsaminda su numunesi alinan noktalar Sekil 3.1” te gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Calisma kapsaminda 6rnekleme yapilan alanlar
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Atiksu numunelerinin alindig: Siitas Siit Uriinleri A.S fabrikasi, Bursa’nin Karacabey
ilgesine bagli Uluabat kdyiinde 50 bin metrekaresi kapali toplam 120 bin metrekare
alanda, gunde 1,200 ton siit isleme kapasitesine sahiptir. Karacabey tesisi, Uretim
fabrikasinin yam sira, damizlik iiretim ¢iftligi ve siit hayvancilig1 egitim merkezini de
kapsamaktadir. Kullanim sularinin % 30’u geri kazanilmakta, aritma tesisi ¢ikis
sulariin sulama ve temizlik amagh kullanim suyu olarak degerlendirilmesine iliskin
aragtirma gelistirme (Ar-Ge) projeleri yiiriitilmektedir. Aritma tesisinin genel

goriiniimii asagida gosterilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Siitas Siit Uriinleri Aritma Tesisinin genel gorinimdi

Penquen Gida Sanayi A.S atiksu orneklerinin alindigi fabrika, 149 bin metrekare acik
arazi Uzerine kurulu olup, 62 bin metrekarelik kapali alanda baslica 40 ¢esit {irlinden
islenmis sebze ve meyve iretimi yapilmaktadir. Fabrikanin aritma tesisisi 4000
metrekare alan iizerine kurulmustur. Tesisin atik su kapasitesi 5500 m® gun™diir.
Aritma tesisinin tipi tek kademeli biyolojik aritmadir (Sekil 3.3). Aritma tesisinden

ortaya ¢ikan atik sular hemen yakinda bulunan Hasanaga deresine desarj edilmektedir

(Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Penguen Gida Sanayi A.S Aritma Tesisi’nin genel goriiniimii

Sekil 3.4. Penguen Gida Sanayi A.§ Aritma Tesisi’nden ¢ikan atik suyun yakindaki
Hasanaga Deresi’ne desarj edildigi noktanin gériinlimii.

Bursa Dogu Atiksu Aritma Tesisi, kentin dogu havzasindaki evsel atiksularin aritilmasi

amactyla Kii¢iik Balikli mevkiinde, 250,000 m?’lik bir alanda kurulmus, yaklasik olarak
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1,550,000 esdeger niifusa hitap edecek sekilde, ortalama proje debisi 2017 yili i¢in
240,000 m3giin™ ve 2030 yil1 icin 320,000 m3giin™ evsel atiksuyun aritilmasina hizmet
edecek kapasitede iki asamali projelendirilmistir ileri biyolojik aritma proseslerinin
uygulandig1 tesislerde, azot ve fosfor giderimi de gerceklestirilmektedir. Tesis Nisan
2006’da tamamlanarak isletmeye alinmistir. Tesisin havalandirma tanklar1 Sekil 3.5’de

ve numune alma noktasi Sekil 3.6’de g0sterilmistir.

Sekil 3.6. Buski Dogu Atiksu Aritma Tesisi 6rnek alim noktasi
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Bursa Bati Atiksu Aritma Tesisi, kentin bat1 havzasindaki evsel atiksularin aritilmasi
amactyla Ozliice mevkiinde, 100,000 m%lik bir alanda kurulmus, yaklasik olarak
650,000 esdeger niifusa hitap edecek sekilde, ortalama proje debisi 2017 yil1 igin 87,500
me’gUn'1 ve 2030 yili i¢in 175,000 m3g[]n'1 evsel atiksuyun aritilmasina hizmet edecek
kapasitede iki asamali projelendirilmistir Ileri biyolojik aritma proseslerinin
uygulandig: tesislerde, azot ve fosfor giderimi de gerceklestirilmektedir. Tesis Nisan
2006’da tamamlanarak isletmeye alinmistir. desarj noktast (Sekil 3.7) asagida

gosterilmistir

Sekil 3.7. Buski Bat1 Atiksu Aritma Tesisi Desarj noktasinin goriiniimii

S. S. Yesil Cevre Aritma Tesisi Isletmesi Kooperatifi Aritma tesisi kentin dogu
bolgesinde bulunan 307 sanayi kurulusunun evsel ve endiistriyel atiklar1 ile birlikte,
Kestel ve Giirsu ilcelerinin evsel atiklarimi aritmaktadir. Tesis giinlik 52,500 m3giin™
kapasite ile ¢evre ve gevrecilik boyutunda ¢ok onemli bir misyon iistlenmistir. Ozel
Idarenin ve Bursa Biiyiik Sehir Belediyesi adina Bursa su ve kanalizasyon idaresi
(BUSKI)’nin de kooperatif ydnetiminde olmasi ve Bursa valisinin Yonetim Kurulu
baskanligin siirdiirmesi nedeniyle kamu hizmeti veren tesis kimligine de sahiptir. S. S.
Yesil Cevre Aritma Tesisi Isletmesi Kooperatifi Aritma tesisi gorinimi Sekil 3.8* te

gosterilmistir.
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Sekil 3.8. S.S. Yesil Cevre Kooparatifi goriiniimii

Derelerden alinan su numunelerinin 6rnekleme noktalar1 agagidaki Sekil 3.9, Sekil 3.10,

Sekil 3.11, Sekil 3.12, Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil 3.15°da gdsterilmistir.

Sekil 3.9. Cayonu Deresi 6rnekleme Sekil 3.10. Hasanaga Deresi ornekleme
noktasinin gorinimii noktasinin gorinimii
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Sekil 11. Ayvali Deresi 1. Ornekleme Sekil 12. Ayvali Deresi 2. Ornekleme
noktasinin gorinimii noktasinin goriiniimii

Sekil 3.13..Misi Deresi 6rnekleme noktasinin goriiniimii
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Sekil 3.14. Deligay Deresinin 1. 6rnekleme noktasinin goriimi

Sekil 3.15. Delicay Deresinin 2. Ornekleme noktasinin goriiniimii
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3.2. Yontem

3.2.1.Aritma Tesisi ve Derelerden Ornek Alinmasi ve Analize Hazirlanmasi

Su ornekleri mevsimsel olarak Niltfer Cayr’nin belirli noktalarindan ve kimi aritma
tesislerinden Cizelge 3.2’ te sunulan donemlerde alinmustir. Ornek alinan sise, 6rnek su
ile birka¢ defa calkalanmistir. Sise i¢inde hava kalmayacak sekilde agzina kadar
doldurularak sise {izerine Ornek alinan yerin bilgileri yazilmistir ve (zerine
mikroorganizma gelisimini engellemek amaciyla 0,5 ml kloroform ilave edilmistir. Bu
ornekler buzdolabinda +4°C’de saklanmis ve kisa siire i¢inde analizleri yapilmigtir

(Saglam 2001).

Cizelge 3.2. Su numunelerinin alindigi donemler ve aylar

Donemler Aylar
1. (Yaz) Agustos 2013
2. (Sonbahar) Kasim 2013
3. (Kis) Subat 2014
4. (ilkbahar) Mayi1s 2014

3.2.2. Atiksu orneklerinde yapilan analizler ve analiz sonuclarinin
degerlendirilmeleri

Alman su 6rneklerinde yapilan analizlerde kullanilan yontemler agagida ayrintili olarak
sunulmus, elde edilen verilerin degerlendirilmesinde Ek 1’de sunulan T.C. Orman ve Su

Isleri Bakanligi Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait yagis miktarlarinin  resmi

istatistiklerinden de yararlanilmustir.

3.2.2.1. Reaksiyon (pH)

Atik su orneklerinin pH’s1t WTW pH 320 model pH metre ile belirlenmistir (Ayyildiz
1983). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama Sularinin Smiflandirilmasinda Esas
Alman Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

3.2.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC)
Atik su Orneklerinin elektriksel iletkenligi WTW LF 320 Model iletkenlik 6lcer ile
belirlenmistir (Ayyildiz 1993). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama Sularinin
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Siniflandirilmasinda Esas Alinan Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi

Gazete, 1991).

3.2.2.3. Sicaklik (°C)
Atik su orneklerinin sicaklik degerleri WTW pH 320 model pH metrenin 1s1 probu ile

alindiklar1 noktalarda belirlenmistir (Ayyildiz 1993). Elde edilen degerler “SKKY” daki
Sulama Sularmin  Simiflandirilmasinda  Esas Alman Kalite Kriterlerine gore

degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

3.2.2.4. Karbonat (COy) ve Bikarbonat (HCO3")
Atik su 6rneklerindeki CO3~ ve HCOj3™ miktan fenolftalein ve metil oranj indikatérleri
kullanilarak siilfiirik asit (H,SO,) ile titrimetrik olarak belirlenmistir (Ayyildiz 1983).

Elde edilen degerler Toplam anyon ve RSC degerlerini hesaplamak i¢in kullanilmistir.

3.2.2.5. Klor (CI’)

Atik su orneklerinde klor miktar1 giimiis nitrat (AgNO3) cOzeltisi ile titrimetrik olarak
belirlenmistir (Ayyildiz 1983). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama Sularinin
Siniflandirilmasinda Esas Alinan Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi

Gazete, 1991).

3.2.2.6. Siilfat (SO4")

Atik su orneklerinin siilfat miktar1 baryum kloriir (BaCl,) ilavesi ile ¢okme esasina gore
tiirbidimetrik olarak spektrofotometre ile belirlenmistir (Ayyildiz 1983). Elde edilen
degerler “SKKY” daki Sulama Sularinin Simiflandirilmasinda Esas Alman Kalite

Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

3.2.2.7. Toplam Anyon (TAnyon)
ABD Tuzluluk Laboratuvart Sulama Sular1 smiflandirmasina gore asagida gosterildigi

sekilde hesaplanarak elde edilmistir (Richard 1954):

Toplam Anyon (TAnyon) = COg_ + HCO3 +Cl + SO4_
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3.2.2.8. Nitrat (NO3)

Atik su Orneklerinin nitrat miktar1 salisilik asitin siilflirik asit varlifinda nitrasyonu
esasina dayanilarak kolorimetrik olarak spektrofotometre ile belirlenmistir (Robarge ve
ark. 1983). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama Sularinin Smiflandirilmasinda

Esas Alinan Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

3.2.2.9. Amonyum (NH4")

Atik su 6rneklerinin amonyum miktar1 indofenol mavisi yontemi ile kolorimetrik olarak
spektrofotometre ile belirlenmistir (Robarge ve ark. 1983). Elde edilen degerler
“SKKY” daki Sulama Sularmmin Siniflandirilmasinda Esas Alinan Kalite Kriterlerine

gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

3.2.2.10. Fosfor (P)

Atik su Orneklerinin fosfor miktar1 molibdofosforik mavi renk ydntemine gore
kolorimetrik olarak spektrofotometre ile belirlenmistir (Olsen ve ark. 1954). Elde edilen
degerler “SKKY” daki kitai¢i su kaynaklari siniflarinin kalite kriterlerine gore

degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 2004).

3.2.2.11. Bor (B)

Atik su Orneklerinin bor miktart Azomethin-H yontemine gore kolorimetrik olarak
spektrofotometre ile belirlenmistir (Wolf 1971). Elde edilen degerler Bitkilerin Bor
Mineraline Kars1 Dayanikliliklarinin Sulama Sularinin Siniflandirilmasi esas alinarak

degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991; Scofield, 1936).

3.2.2.12. Toplam katyonlar (Na, K, Ca ve Mg)
Atik su orneklerinde Na ve K fleymfotometre ile Ca ve Mg ise EDTA ile titrimetrik
olarak belirlenmistir (Ayyildiz 1983). ABD Tuzluluk Laboratuvart Sulama Sular

siiflandirmasina gore agagida gosterildigi sekilde hesaplanarak TKatyon elde edilmistir

(Richard 1954):
+2 +2 + +

Toplam Katyon (TKatyon) =Ca +Mg +Na +K
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3.2.2.13. Agir metaller

Atik su 6rneklerinin Fe, Cu, Mn, Zn, Al, Pb, Ni, Cr, Co, Cd miktarlar1 Berghof MWS2
model mikrodalga ile su analizlerinde yakma yontemine gore yakilarak Perkin Elmer
Optima 2100 DV ile belirlenmistir (Slawin 1968, Kacar 2009). Elde edilen degerler
Sulama Sularinda Izin Verilebilen Maksimum Agir Metal Ve Toksik Elementlerin
Konsantrasyonlarina gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991; Bouwer and
Idelovitch, 1987).

3.2.2.14. Sodyum adsorbsiyon oranm (SAR)

Atik sularin sodyum adsorbsiyon orant ABD Tuzluluk Laboratuvari Sulama Sular
smiflandirmasina gore asagida gosterildigi sekilde hesaplanarak elde edilmistir (Richard
1954). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama Sularimin Siiflandirilmasinda Esas
Alinan Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

+ +2 +2 12
SAR=Na /((Ca +Mg )/2)

3.2.2.15. Sodyum karbonat kalintis1 (RSC)

Atik sularin sodyum karbonat kalintisi ABD Tuzluluk Laboratuvart Sulama Sular
simiflandirmasina gore asagida gosterildigi sekilde hesaplanarak elde edilmistir (Richard
1954). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama Sularimin Siiflandirilmasinda Esas
Alman Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir (Resmi Gazete, 1991).

= - +2 +2
RSC=(CO_ +HCO )-(Ca +Mg )

3.2.2.16. Sulama suyu siifi

Atik suyun sulama suyu sinifi; toplam tuz konsantrasyonu, tuz zarart ve sodyum
adsorbsiyon orami olarak muhtemel sodyum zararinin goz Oniine alindigi grafik
yardimiyla bulunmustur (Ayyildiz 1983). Elde edilen degerler “SKKY” daki Sulama
Sularinin Smiflandirilmasinda Esas Alinan Kalite Kriterlerine gore degerlendirilmistir

(Resmi Gazete, 1991).
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BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Elektriksel iletkenlik (EC)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su Orneklerinde EC analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflart

Cizelge 4.1 ve Sekil 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
elektriksel iletkenlik degerlerine gore sulama suyu smiflart (mS cm™)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Orn mS Orn mS Orn mS Orn mS
ARITMA TESIiSLERI
|
1 BD 0,70
BD 0,94 BD 0,78 BD 0,89 BB 0,89
. BB 1.04 BB 1,15 BB 1,12
P 1,91
v - - P 2,60 P 2,26 P 2,43
YC 3,69 YC 4,28 YC 3,02 YC 3,02
v S 6,75 S 4,96 S 3,77 S 5,06
DERELER
|
Al 0,46 M 0,36 M 0,47 M 0,39
1 M 0,48 Al 0,51 Al 0,70 Al 0,46
c 0,74
H 0,89
H 1,77 C 1,67 D2 1,17 A2 1,64
H 1,77 A2 1,30
11 D1 1,93 D1 1,45
H 1,53
c 1,68
v C 2,10 A2 2,45 D2 4,05
A2 2,67 D2 2,86 D1 4,60
D1 3,75
\%
D2 4,06
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Niliifer Cayr’'nin g¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
rnekleri incelendiginde EC degerlerinin 0,70 mSem™ - 6,75 mS cm™ arasinda, sulama

suyu siniflandirmasina gore de II. - V. siiflar1 arasinda oldugu goriilmiistiir.

90,00 - . .
Aritma tesisleri Dereler

75,00 -
60,00 -
45,00
30,00
15,00 - I ﬂ
0,00 - e el Bon e *[L!:Lg.gplly

S P BB BD YC C M D1 D2 Al A2 H

m1D 8,73 0,01 0,20 2,79 0,23 16,18 0,03 12,93 3,44 0,40 13,04 12,93
O2.0 0,00 0,00 000 0,00 1,35 6,65 0,00 12,13 4,22 0,18 13,39 14,74
m3.D 1,81 160 1,28 1,54 0,81 10,40 1,81 11,95 10,13 1,48 1,54 13,56
m4.D 11,40 0,34 4,06 0,23 0,83 4,43 0,18 249 3,32 055 0,55 5,03

Sekil 4.1. Artma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
elektriksel iletkenlik degerleri sonuglari (mS cm'l)

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde EC degerleri 1.
dénemde 0,94 mS cm™ - 6,75 mS cm™, 2. dénemde 0,78 mS cm™ — 4,96 mS cm™, 3.
donemde 0,89 mS cm™ — 3,77 mS cm™ ve 4. dénemde 0,70 — 5,06 mS cm™ arasinda
degisiklik gostermistir. BD ve P’ye ait sular haricindeki diger aritma tesislerinden
aliman sularda donemler arasinda sulama suyu kalite simifi bakimindan farklilik
gorilmemistir. P’den alinan sularin 1. déonemde III. sinifta yer aldig1 diger donemlerde
ise IV. smifa diistiigii goriilmiistiir. ilk 3 dénemde III. simf sulama suyu olarak
degerlendirilen BD’ye ait sularin 4.donemde kalitesi yiikselerek II. sinif sulama suyu

siifinda yer almigtir.

Genel olarak 4 donemde de V. sinif sulama suyu sinifinda yer alan YC ve S’ ye ait sular
ile IV. smf sulama suyu sinifinda yer alan P’ye ait sularin yiikksek EC degerleri
gostermelerinin nedenleri arasinda tesislerde islenen {iriinlerin niteligi ile baglantili

oldugu, 6zellikle S* ye ait sularin peynir gibi tuzlu siit tirtinlerinin yikanmasina, P’ ye ait
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sularin hazir gida olarak islenen konserve liriinlerinin yikanmasina ve YC’ ye ait sularin
ise ¢evresinde bulunan tekstil fabrikalarinin desarj sularinin niteligine bagli oldugu

diistiniilmektedir.

EC degeri 2250 pS cm™den fazla olan sularin kiltir bitkilerinin sulanmasinda
kullanilmast sakincalt olup, daha ziyade tuzluluga dayanikli bitkilerin yetistirilmesine
uygundur (Ayyildiz, 1990). Buna gore P, YC’ye ait atiksularin sadece tuza dayanikhi
bitkilerin yetistirilmesinde sulama suyu olarak kullanilmasina izin verilebilir. Genel
olarak EC degeri 750-2250 uS cm? arasinda olan sulama sulari genis capta
kullanilmakta, uygun bir drenaj ve isletme kosullar1 altinda yeterli bir iiriin elde
edilmekte, ancak yeterli yitkamanin yapilamadigi elverigsiz drenaj kosullarinda tuzluluk
sorunlar1 ortaya ¢ikmaktadir (Ayyildiz, 1990). Buna gore BD ve BB’ye ait atiksularinin
sulamada dikkatli bir sekilde kullanilmasinda tuzluluk agisindan herhangi bir sorun

gorilmemektedir.

Niliifer Cay’inin g¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde ise EC degerlerinin 0,36 mS cm™ - 4,06 mS cm™ arasinda, sulama suyu

siniflandirmasina gore de II. - V. siniflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Derelerden aliman sularin EC degerleri donemler bazinda incelendiginde M ve Al
derelerine ait sularin tiim donemlerde II. sinif sulama suyunda yer aldiklar1 goriiliirken,
H, C, D1, D2 ve A2 derelerine ait sularin donemler arasinda kalite siniflar1 arasinda

farkliliklarin bulundugu, genel olarak II - V. siiflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Ek 1’de sunulan T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigiine ait
yagis miktarlarinin resmi istatistikleri incelendiginde yagis miktarmin disiik oldugu
donemlerde EC’nin artig1, yagislarin baslamasiyla beraber derelerde su miktar1 artisina
bagl olarak EC degerlerinde azalma oldugu goriilmiistir. Al ve M’ye ait drneklerin
alindig1 derelerin ¢evrelerinde fabrikalarin bulunmamasi ve o noktalardan derelere
desarj olmamasi nedeniyle EC degerleri diger derelerin EC degerlerine gore oldukca

diisiik bulunmustur. D1 ve D2’ye ait O6rneklerin alindig1r derelerin g¢evrelerinde ise
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cogunlukla tekstil fabrikalarinin bulunmasi ve bu derelere desarj yapmalari nedeniyle

EC degerleri oldukga yiiksek bulunmustur.

EC’si yiiksek olan sular ile sulama yapilmasi ve yagislarin azlig1 toprakta tuz miktarinin
artmasina neden olmaktadir. Suda erimis halde bulunan tuzlarin bazilari bitkilere
dogrudan toksik etki yapip topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini de etkileyerek,
toprak yapisinda bozulma, tuzlulasma ve alkalilesmeye neden olmaktadir (Ustiin ve ark.,
2008).

4.2. Sicakhk (°C)

Niltfer Cay’inin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde santigrad (°C) cinsinden sicakhik olciimleri alindiklari noktalarda
yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu smiflar1 Cizelge 4.2 ve Sekil 4.2° de

sunulmustur.

Cizelge 4.2. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
sicaklik degerlerine gore sulama suyu smiflari (°C)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek °C Ornek °C Ornek °C Ornek °C
ARITMA TESISLERI
P 278 P 18,9 P 12,7 P 19,1
BB 29,0 BD 20,7 S 15,7 BD 19,5
-1l BD 29,1 BB 21,6 BD 17,9 BB 24,0
S 29,0 BB 18,3 S 28,3
YC 18,7 YC 29,1
YC 31,7 YC 30,5
. S 32,9
v
Vv
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Cizelge 4.2.’nin devami. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su drneklerinin donemler
bazinda sicaklik degerlerine gore sulama suyu simflart (°C)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek °C Ornek °C Ornek °C Ornek °c
DERELER

M 24,7 M 14,2 M 10,7 M 17,1
C 27,9 C 17,8 H 10,9 D2 17,5
A2 29,1 H 19,1 C 13,4 D1 18,6
I-1 H 29,3 Al 19,3 A2 18,0 H 18,8
D2 29,7 D1 21,6 D1 18,6 C 19,4
Al 29,8 A2 24,3 Al 18,6 Al 20,4
D1 29,9 D2 28,8 D2 18,7 A2 24,7

11 - - - - - - - -

v - - - - -

Vv - - - -

Nilufer Cayi’nmin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde sicaklik degerlerinin 12,7 °C - 32,9 °C arasinda, sulama suyu

siiflandirmasina gore de 1. - III. siniflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Aritma tesisleri Dereler
35

30

mi1D 329 27,8 29 29,1 31,7 27,9 24,7 29,9 29,7 29,8 29,1 29,3

2D 29 189 21,6 20,7 30,5 17,8 14,2 21,6 288 19,3 248 19,1
m3.D 15,7 12,7 183 17,9 18,7 13,4 10,7 18,6 18,7 186 18 10,9
m4D 283 19,1 24 19,5 29,1 19,4 17,1 18,6 17,5 20,4 24,7 18,8

Sekil 4.2. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
sicaklik degerleri (°C)
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Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde sicaklik degerleri 1.
dénemde 27,8 °C - 32,9 °C, 2. doénemde 18,9 °C - 30,5 °C, 3. dénemde 12,7 °C -
18,7 °C ve 4. donemde 19,1 °C - 29,1 °C arasinda degisiklik gostermistir. YC ve S’ye
ait sular haricinde ki diger aritma tesislerinden alinan sularda donemler arasinda sulama
suyu kalite sinifi bakimindan farklilik goriilmemistir. YC’ ye ait sularin 1. ve 2.
donemde Ill. sinifta yer aldigi diger donemlerde ise 1. ve II. smnifa yiikseldigi
gorilmistiir. Birinci donemde III. smif sulama suyu olarak degerlendirilen S’ye ait
sularin diger donemlerde 1. ve Il. simif sulama suyu sinifinda yer aldigi goriilmiistiir.
Genel olarak 4 donemde de I. ve Il. sinif sulama suyu sinifinda yer alan sularin sicaklik

degerlerinin yaz mevsiminde arttig1 ki mevsiminde ise azaldig1 gortilmiistiir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
sicaklik bakiminda incelendiginde ise sicaklik degerlerinin 10,7 oc - 29,9 oc arasinda,

sulama suyu smiflandirmasina gore de 1. ve II. sinifa girdigi goriilmiistiir.

Derelerden alinan sularin sicaklik degerleri donemler bazinda incelendiginde tiim
donemlerde atiksularin 1. ve II. sinif sulama suyun siifinda yer aldiklar1 goriilmiistiir. 4

donemde de en dusiik sicakligin M deresine ait oldugu goriilmiistiir.

Buradan da anlasilacagi gibi sicaklik degerleri bakimindan aritma tesislerinin ve

derelerin sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca goriilmemektedir.

4.3. Reaksiyon (pH)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su Orneklerinde pH olgimleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari
Cizelge 4.3 ve Sekil 4.3’te sunulmustur.

62



Cizelge 4.3. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda pH
degerlerine gore sulama suyu siniflari

DONEMLER
2 4
SINIFLAR Ornek pH Ornek pH Ornek pH Ornek pH
ARITMA TESISLERI
BD 7,80 BD 7,48 BD 7,34 BD 7,04
BB 8,05 P 7,55 P 8,14 P 7,23
I =11 P 8,11 YC 7,68 BB 8,49 BB 7,41
YC 8,11 BB 7,69 YC 7,48
S 8,09 S 8,10
- - - - YC 8,58 - -
v
S 8,68
\Y S 9,25 - - - - - -
DERELER
D1 8,00 7,74 A2 7,77 C 7,12
H 8,07 8,02 Al 8,04 A2 7,38
A2 8,47 M 8,06 H 8,14 Al 7,60
=11 C 8,78 Al 8,12 C 8,15 7,60
A2 8,28 8,51 M 8,07
D1 8,27
D2 8,32
- - D1 8,85 D2 8,75 - -
v
D1 8,88
Al 9,05 D2 9,36 - - - -
\Y M 9,13
D2 9,43

Niliifer Cayi’nin cesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden

alinan atiksu

ornekleri pH bakimindan incelendiginde pH degerleri 7,04 ile 9,25 arasinda, sulama

suyu siniflandirmasina gore de I. - V. siiflar arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Aritma tesisleri Dereler
9,50

9,00
8,50
8,00
= ML M
7,00
S P BB YC D2 D1 A2 Al H ¢ M

BD
m1D 9,25 8§11 8,05 7,80 8,11 9,43 8,00 847 9,35 8,07 8,78 9,13

2D 809 755 7,69 7,48 7,68 9,36 885 8,28 8,12 8,02 7,74 8,06
m3D 8,68 8,14 849 7,34 8,58 875 888 7,77 8,04 814 8,15 8,51
m4D 810 7,22 741 7,04 7,48 832 8,27 7,38 7,64 7,60 7,12 8,07

Sekil 4.3. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda pH

degerleri

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde pH degerlerinin 1.
dénemde 7,80 - 9,25, 2. dénemde 7,48 — 8,09, 3. donemde 7,34 — 8,68 ve 4. donemde
7,04 — 8,10 arasinda degisiklik gostermistir. YC ve S’ye ait sular haricinde ki diger
aritma tesislerinden alinan sularda donemler arasinda sulama suyu kalite sinifi
bakimindan farklilik goriilmemistir. S’den alinan sularin 1. dénemde V. smifta, 3.
donemde IV. smifta, 2. ve 4. donemde I-IIl. siniflarinda gorilmistiir. 1., 2. ve 4.
donemde I-III. simiflarinda sulama suyu olarak degerlendirilen YC’ye ait sular 3.

donemde IV. sinif sulama suyu sinifinda yer almistir.

Niliifer Cay’min ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde ise pH degerlerinin 7,12 - 9,43 arasinda, sulama suyu siiflandirmasina

gore I. - V. smiflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde pH degerleri 1. donemde 8,00
- 9,43, 2. dénemde 7,74 — 9,36, 3. donemde 7,77 — 8,88 ve 4. donemde 7,12 — 8,32
arasinda oldugu goriilmiistiir. A1 ve M’ye ait sular 1. donemde V. sinif sulama suyunda

yer alirken diger donemlerde sulama suyu siniflari I - I1I sinif olarak degerlendirilmistir.
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D2’ ye ait sularin sulama suyu simiflar1 her déonem yiikselerek V. Smif sulama suyu
siifindan L. - III sinif sulama suyu sinifina girmistir. D1 deresine ait sular 1. Dénemde I
— III sinif sulama suyu sinifinda iken 2. ve 3. Donem de sulama suyu sinifi azalarak IV.
sinif sulama suyu sinifina girmis ve tekrar sulama suyu sinifi yiikselerek 4. Donemde I —

I sinif sulama suyu sinifina girmistir.

Fotosentez solunum gibi biyolojik aktiviteler, CaCO3‘in ¢okelmesi yada ¢6ziinmesi
karbondioksit konsantrasyonunun azalip artmasina bagli olarak pH’1 etkilemektedir.
Oksitlenme reaksiyonlart pH’1 diisiiriirken, denitrifikasyon ve siilfatin indirgenmesi
asitligi artirmaktadir (Stumm ve Morgan, 1996). Bu nedenle YC, S, Al, M, D1 ve
D2’nin yaz aylarinda pH’larmin yiiksek bulunmasinin nedeni olarak artan fotosentez
sirasinda plonktonlarin ¢6ziinmiis inorganik karbonu asimile etmeleri sirasinda asidik
Ozelligin azalmasi ve alkalinitenin artmasi diisliniilebilir. pH’ s1 yliksek olan bu atik
sular ile sulama yapilmasi durumunda demir, mangan ve diger iz elementlerin
¢Oziiniirliiklerinin diismesine bagli olarak bitkilerde alinimin azalmasina dolayisiyla da

bitkilerde bu maddelerin eksikligine yol acabilir (Will and Faust, 1914).

4.4. Amonyum Azotu (NH4-N)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su Orneklerinde NH,4_N analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve kita i¢i su kaynaklari

siiflar1 Cizelge 4.4 ve Sekil 4.4’te sunulmustur.

Nilifer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde NH4.N degerlerinin iz - 86,73 mg I* arasinda, kita ici su

kaynaklaria gore de I. - IV. siniflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde NH4 -N degerlerinin
1. dénemde 0,01 - 86,73 mg 1 !, 2. ddnemde YC’ den alinan atiksu hari¢ digerlerinin iz
miktarda, YC’ ye ait atik suyun ise 1,54 mg | 1 oldugu, 3. donemde 0,81- 1,31 mg !~ !
ve 4. dénemde 0,14 — 11,40 mg | * arasinda oldugu gorulmistiir. YC’ye ait sular 4

donemde de II. Siifa girmistir. P’ye ait sular 3. donemde II. Siifa girmisken diger
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donemlerde I. sinifa girmistir. Birinci donemde BD’ye, 4. Donemde BB’ ye, hem 1.
donemde hem 4. donemde S’ye ait sular NH4-N acisindan ¢ok Kirli su olarak

degerlendirilmistir.

Cizelge 4.4. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
amonyum azotu iceriklerine gore sulama suyu smniflari (mg ™)

DONEMLER
1 2 3 7
SINIFLAR Ornek mg |+ Ornek mg|* Ornek mg |+ Ornek mg |+
ARITMA TESISLERI
P 0,01 S iz P 0,14
P iz
! .
BB Iz
BD iz
YC 0,23 YC 1,35 YC 0,81 BD 0,23
P 1,28 YC 0,83
! BB 1,28
BD 1,54
1 BB 0,20 S 1,31
BD 2,79 BB 4,06
v
S 86,73 S 11,40
DERELER
M 0,03 M Iz M 0,18
! Al 0,18
Al 0,40 Al 1,48 Al 0,55
1 A2 1,54 A2 0,69
M 181
111
D2 3,44 D2 4,22 D2 10,13 D1 2,49
D1 12,93 C 6,65 C 10,40 D2 3,32
\Y H 12,93 D1 12,13 D1 11,95 C 4,43
A2 13,04 A2 13,39 H 13,56 H 5,03
C 16,18 H 14,74

66



90,00 -~

80,00 1 Aritma Tesisleri Dereler
70,00 -

60,00 -
50,00 -+
40,00 -
30,00 A
20,00 -

10,00 - '.I “ Il Il
0,00 L 'j_-h = L =
S P BB BD YC C M D1 D2 Al A2 H
m1l.D 86,7 0,01 0,20 2,79 0,23 16,1 0,03 12,9 3,44 0,40 13,0 12,9

2.D 0,00 0,00 0,00 0,00 1,35 6,65 0,00 12,1 4,22 0,18 13,3 14,7
=3D 1,81 1,60 1,28 1,54 0,81 10,4 1,81 11,9 10,1 1,48 1,54 13,55
m4D 11,4 0,34 4,06 0,23 0,83 4,43 0,18 2,49 3,32 0,55 0,55 5,03

Sekil 4.4. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin donemler bazinda
amonyum azotu icerikleri (mg 1)
Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise NH4_N degerlerinin iz -16,18 mg | * arasinda oldugu goriilmektedir.

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde NH, -N degerlerinin 1.
donemde 0,03 - 16,18 mg 1 %, 2. dénemde iz - 14,74 mg 1, 3. donemde 1,48 — 13,56 mg
1 -1 ve 4. dénemde 0,18 — 5,03 mg | * arasinda oldugu goriilmiistiir. Tim dénemlerde M
ve Al’e ait sular kaliteli su olarak degerlendirilirken 3. ve 4. donemde Al’e ait sular

disindaki tiim sular NH4.N agisindan ¢ok kirli su olarak degerlendirilmistir.

pH ndtr noktasina ne kadar yaklasirsa amonyak orani o derece azalir, amonyum orani da
o derece artar. pH alkali yonde ne kadar artarsa amonyagin zehir etkisi de o derece
fazlalagir. Amonyak, hayvansal atiklardan olusan en temel azotlu atik {irlindiir. Ayn
zamanda azotlu organik maddelerin ayrigmasi sonucu da agiga ¢ikar (Tomasso, 1994).
Suda amonyak birikimi sucul organizmalara toksik etki gosterir. Amonyak, yaklasik 0.2
mg I gibi diisiik derisimlerde balik ve diger sucul yasama toksiktir (Haralambous ve
ark., 1992). Yiizey sularinda mikrobiyolojik faaliyetler sonucu amonyak bulunmakla
birlikte, sudaki amonyak bazen kirliligin gostergesi de olabilir. Nisbet ve Verneaux

(1970)’ya gére amonyak azotu 1 mg I™’den yiiksek olan sular ciddi boyutta kirli olarak
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degerlendirilmektedir. Gaga Golii yiizey suyunda NHs-N ortalama olarak 0.11 mg I*
olarak tespit edilmistir. Ulugdl’de de benzer degerler kaydedilmistir (Tas ve ark., 2010).

4.5. Nitrat Azotu (NO3z — N)

Niltfer Cay1’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan

su orneklerinde NOg-N analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve kita i¢i su kaynaklari

siiflar1 Cizelge 4.5 ve Sekil 4.5’te sunulmustur.

Nilifer Cayri’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde NO3.N degerlerinin iz - 19,33 mg I arasinda, kita i¢i su

kaynaklariin siiflarina gore de I. ile 11l. siniflar arasinda oldugu goriilmiistir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde NO3.N degerleri 1.
donemde iz — 3,50 mg 1 *, 2. donemde 0,23- 19,33 mg | *, 3. donemde 0,08 — 18,12 mg
I *ve 4. dénemde 0,30 — 9,39 mg | * arasinda oldugu goriilmustir. YC’ ye ait sular 3. ve
4. donemlerde II. sinif, S’ ye ait sular ise 2. ve 3. donemlerde III. siniftadir. Diger tim

sular 4 donemde de I. sinifta yer almistir.

Nilufer Cay’min ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde ise NO3.N degerlerinin iz - 3,32 mg I'* arasinda, kita i¢i su kaynaklarinin

kalitelerine gore de hepsinin I. sinifta oldugu goriilmiistiir.

Uslu ve ark. (1987), sularda NO3 iyonlarmin hayvansal ve bitkisel atiklarin icerdigi
proteinin ayrigsmasi sonucu ortaya ¢ikan NH3’un oksitlenmesinden, tarimsal alanlarda

kullanilan nitratli giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda azotun
dogrudan azot oksitlere yiikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki reaksiyonlarindan

kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Cizelge 4.5. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
nitrat azotu iceriklerine gére sulama suyu smiflar1 (mg ™)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek mg | Ornek mg |+ Ornek mg | Ornek mgl™?
ARITMA TESIiSLERI

YC iz P 0,23 BB 0,08 S 0,30

S 0,19 BB 2,00 BD 3,30 P 0,36

| BD 2,28 BD 2,26 P 3,56 BB 0,36

BB 2,98 YC 2,98 BD 1,47

P 3,50
I YC 9,07 YC 9,39
1 S 19,33 S 18,12
\Y;
DERELER

D1 iz C 0,20 C 0,09 C 0,16

Al Iz D1 0,39 M 0,20 M 0,38

A2 iz H 0,39 Al 0,23 H 0,50

| H iz M 0,55 H 0,51 D1 0,57

C 0,20 D2 0,67 D1 0,53 D2 0,64

0,42 A2 1,05 D2 0,64 A2 0,64

D2 1,17 Al 1,66 A2 3,32 Al 1,17
1
1
\Y;

Bitkiler icin 6énemli bir besin maddesi olan nitratlarin bitkilere toksik etkisi yoktur.
Sulama sularinda nitratlarin bulunmasi istenilen bir 6zelliktir. Rusya’da, A.B.D.’de

100 ppm.’e kadar nitrat iceren kuyularin bulundugu bildirilmektedir (Ozbek 1990).
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20,00 -
Aritma tesisleri Dereler

15,00
10,00

5,00

0,00 = l-l-h.-r‘- .-...n..--r--ll-'l.-_

BD YC ¢ M DI D2 Al A2 H
1.D 0,19 3,50 2,98 2,28 0,00 0,20 0,42 0,00 1,07 0,00 0,00 0,00

2.D 19,33 0,23 2,00 2,26 2,98 0,20 0,55 0,39 0,67 1,66 1,05 0,39
3.D 18,12 3,56 0,08 3,30 9,07 0,01 0,20 0,53 0,64 0,23 3,32 0,51
4. 0,30 0,18 0,36 1,47 9,39 0,16 0,38 0,57 0,64 1,17 0,64 0,50

Sekil 4.5. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin dénemler bazinda nitrat
azotu icerikleri (mg 1 ")

Nitrat, oksijence zengin sularda ¢ok yaygin olup, algal biiylimeyi sinirlayabilen veya
arttirabilen 6nemli bir mineraldir. Yiizey sularinda nitrat miktar1 genellikle diigiiktiir.
Oligotrofik sularda azot miktar1 diisiik, otrofik sularda ise oldukga yliksektir. Gaga
Goli’nde ortalama 0.93 mg I* NO3-N tespit edilmistir. Bu parametreye gore, Gaga
Goli’niin su kalitesi I. simiftir (Tas ve ark., 2010). Klee (1991)’ye gére de g6l suyu su
kalitesi I. simiftir. Nitratin toksisitesi diisiik olmakla birlikte, sudaki konsantrasyon
miktarinin 80 mg 1™’ nin tizerine ¢ikmasi halinde sazanlar igin toksik etki yaratmaktadir

(Svoboda ve ark., 1993).

4.6. Fosfor (P)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde P analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve kita i¢i su kaynaklar

siniflar1 Cizelge 4.6 ve Sekil 4.6’da sunulmustur.
Nillfer Cayr’nin cesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu

ornekleri incelendiginde P degerlerinin O - 10,68 mg | * arasinda, kitaigi su kaynaklar1

siniflarina gore de I. - V. smiflar arasinda oldugu goriilmiistiir.
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Cizelge 4.6. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
fosfor iceriklerine gore sulama suyu smiflari (mg 1™)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek mg|* Ornek mg | Ornek mg | Ornek mg |+
ARITMA TESISLERI
| P 0,00
BD 0,04 BB 0,10 P 0,06 P 0,04
1 BB 0,10 BD 0,14 BD 0,06 BB 0,04
BB 0,12 BD 0,14
YC 0,48 P 0,20 YC 0,56
. YC 0,26
S 8,74 S 7,49 YC 0,85 S 10,68
\Y
S 1,39
DERELER
M 0,00
|
1 Al 0,06 Al 0,07 M 0,09 M 0,06
Al 0,06
D2 0,21 M 0,18 Al 0,18 D1 0,21
D1 0,34 H 0,29 D1 0,49 A2 0,28
" A2 0,62 C 0,38 D2 0,30
D2 0,50 C 0,56
A2 0,55
H 0,68 D1 0,98 Cc 0,67 H 0,71
¢ 1,46 D2 0,78
v
A2 1,56
H 2,42

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde P degerlerinin 1.
donemde 0 - 8,74 mg 1 %, 2. donemde 0,10 - 7,49 mg 1 X, 3. dénemde 0,06 - 1,39 mg I
! ve 4. dénemde 0,04 - 1,68 mg | * arasinda oldugu goriilmiistiir. Tim donemler BB ve
BD’ ye ait sular II. Sinifta S’ye ait sular ise IV. siiftadir. P ve YC’ ye ait sular ise
donemlere gore degisiklik gostermistir.
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Aritma tesisleri Dereler

10,00 A

8,00

6,00

4,00 A

égg e atele e e obab
S P BB BD YC C M DI D2 Al A2 H

1.0 874 0,00 0,10 0,04 048 1,46 000 0,34 0,21 0,06 062 0,68
2Db 749 0,20 0,12 0,14 0,26 0,38 0,18 0,98 0,50 0,07 0,555 0,29
3.b 1,39 0,05 0,06 006 085 067 009 049 0,78 0,18 1,56 2,42
4.D 10,68 0,03 0,04 0,14 056 0,556 0,06 0,21 0,30 0,06 0,28 0,71

Sekil 4.6. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda fosfor
icerikleri (mg1°)

Nilufer Cay’mmin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise P degerlerinin 0 - 2,42 mg | *arasinda oldugu goriilmektedir.

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde P degerlerinin 1. donemde O -
1,46 mg 1%, 2. dénemde 0,07 - 0,98 mg 1 %, 3. dénemde 0,09 - 2,42 mg | ~* ve 4.
doénemde 0,06 - 0,71 mg | * arasinda oldugu gorilmektedir. D1, D2, A2, H ve C‘ye ait
sular tiim donemlerde kirli yada ¢ok kirli su simifindadir. M’ye ait sular sadece 2.
donemde, Al’e ait sular da sadece 3. donemde kirli su sinifinda yer almis diger

donemlerde kalite su sinifinda yer almistir.

Yaptigimiz analizlerde fosfat miktarlarinin bazi aritma tesisleri ve derelerde limit deger
iistline ¢iktig1 gorilmiistiir. Bu ylzden bu derelerde fosfat’tan dolayi kimyasal kirlilik
gorulmektedir. Fosfor sularda Otrafikasyona sebep olan Kirletici bir parametredir. Bu
degerdeki artisla aquatik yasam durur. Sudaki ¢6ziinmis fosfat dogal kaynakl olabildigi
gibi endiistriyel artiklarin aritiminin iyi yapilmamasindan da kaynaklanir (Schworbel,

1987).

72



Fosfor su ortaminda meydana gelen otrofikasyonun da en temel elementidir (Harper,
1992). Kirlenmemis dogal sularda oldukga kii¢iik miktarlarda bulunur ve gdllerin
verimliligini belirler (Tepe ve Boyd, 2003). Cogu gollerde ortalama fosfor igeriginin
0.010 ile 0.030 arasinda degistigi bildirilmistir (Tanyolag, 2004). Nisbet ve Vernecaux
(1970) fosfat igeriginin 0.15 - 0.30 mg/L olan sularda prodiktivitenin yiksek oldugunu
ancak bu degerin 0.30 mg 1™yi agmasi halinde suyun kirlenmis sayilacagin
belirtmektedir. Fosfat iceriginin 0.50 mg I™’yi asmasi halinde ise asir1 kirlenme ve
otrofikasyon sz konusudur. Thoman ve Mueller (1987)’e gore toplam fosfor 10 pug I’
“den kiiciik ise gol oligotrofik, 10 - 20 ug/L ise mezotrofik, 20 pg 1"’den biiyiik ise

otrofiktir.

4.7. Bor (B)

Niltfer Cay1’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde B analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve kitaigi su kaynaklar

smiflar1 Cizelge 4.7 ve Sekil 4.7°de sunulmustur.

Nillfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde B degerlerinin 0,10 - 1,25 mg It arasinda, kitaici su kalitelerine

gore de I. - III. siniflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde B degerlerinin 1.
dénemde 0,14 — 1,25 mg I, 2. dénemde 0,16 — 0,99 mg I, 3. dénemde 0,14 — 0,84 mg
It ve 4. dénemde 0,10 — 0,71 mg I™* arasinda oldugu goriilmiistiir. Tiim dénemlerde tiim
sular kaliteli su olarak degerlendirilirken sadece 1. donemde S’ye ait sular B agisindan

kirli su olarak degerlendirilmistir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde ise B degerlerinin 0 — 3,85 mg I"! arasinda, kitaici kalite kriterlerine gore

de I. - IV. sinifta oldugu gorilmiistiir.

Derelerden alinan sularin B degerleri donemler bazinda incelendiginde 1. dénemde O —

3,85 mg |, 2. ddnemde 0,06 — 1,06 mg | , 3. dénemde 0,04 — 0,70 mg | %, 4. dénemde
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0,02 - 0,73 mg | *arasinda degistigi goriilmiistiir. 1. donemde D2’ ye ait atiksu disinda
diger atiksularin sulama suyu olarak kullaniminda bir sakinca goriilmemistir. M ve A1’
e ait sular 4 donemde de yiiksek kaliteli su sinifinda, H’ye ait sular ise kaliteli su
smifindadir. Birinci donemde A2 ve D1’e ait sular B agisindan Kirli su, D2’ye ait sular
ise ¢ok kirli su sinifinda yer almakta, diger donemlerde ise yliksek kaliteli ve kaliteli su
simiflarinda yer almaktadir. Kalitede yiikselmenin, yagislarin artmasindan ve bu
derelerin c¢evresinde bulunan fabrikalarin desarj kalitelerinin 1. dénemden daha iyi

olmasindan kaynakli olabilecegi diisiiniilebilir.

Cizelge 4.7. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda bor
iceriklerine gore sulama suyu siniflart (mg ™)

DONEMLER
1 2 3 7
SINIFLAR Ornek mgl* Ornek mg|* Ornek mgl* Ornek mg|*
ARITMA TESIiSLERI
BD 0,14 P 0,16 P 0,14 S 0,10
BB 0,16 YC 0,16 BD 0,15 P 0,10
! P 0,25 BB 0,17 BB 0,22 BD 0,12
YC 0,25 BD 0,18 YC 0,38 BB 0,24
11 S 0,99 S 0,84 YC 0,71
11 S 1,25
v
DERELER
M 0,00 M 0,06 M 0,04 M 0,02
Al 0,21 Al 0,10 Al 0,07 Al 0,07
| C 0,39 C 0,37 D1 0,34
D2 0,34
c 0,36
H 0,68 H 0,67 H 0,55 H 0,67
C 0,90 A2 0,71 D2 0,60 A2 0,73
! D1 0,80 D1 0,67
D2 1,06 A2 0,70
A2 1,46
11
D1 1,60
v D2 3,85
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Aritma tesisleri Dereler

2,50 -

2,00 -

1,50 -

1,00 -

o | ™1
S P BB BD YC ¢ M D1 D2 Al A2 H

1.Db 1,25 0,25 0,16 0,14 0,25 0,90 0,00 1,60 3,85 0,21 1,46 0,68
2D 09 0,16 0,17 0,18 0,16 0,39 0,06 0,80 1,06 0,10 0,71 0,67
3.b 0,84 0,24 0,22 0,15 0,38 0,37 0,04 067 0,60 0,07 0,70 0,55
4D 19 0,10 0,24 0,12 0,71 0,36 0,02 0,33 0,34 0,07 0,73 0,67

Sekil 4.7. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda bor
icerikleri (mg I™)

Borax formundaki bor, bircok camasir temizleme tozlar1 ve evsel kullanim i¢in diger
temizleme materyallerinin icinde yuksek miktarlarda bulunmakta ve ayn1 zamanda gida
isleme endiistrisinde kullanilmaktadir. Bu nedenle bor, atik sularda asir1 miktarlarda
bulunabilir (Shuval et al., 1986). S’ ye ait aritma tesisi atiksuyunun en yiiksek B

konsantrasyonuna sahip olmasi da bu sekilde agiklanabilir.

4.8. Siilfat (SO47)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde SO, analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari

Cizelge 4.8 ve Sekil 4.8’de sunulmustur.

SO, degerleri bakimindan Nilifer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma
tesislerinden alinan atiksu 6rnekleri incelendiginde SO4~ degerlerinin 13,66 - 624,03
mg I'* arasinda, sulama suyu smiflandirmasina gore de I. - IV. smiflar arasina girdigi

gorilmiistiir.

Artma tesislerinden alinan sular dénemler bazinda incelendiginde SO4~ degerlerinin
1. donemde 13,66 - 196,95 mg | %, 2. donemde 126,52 — 534,29 mg 1, 3. donemde 83,67
—624,03mg 1", 4. donemde 57,84 — 436,70 mg | * arasinda oldugu goriilmiistiir. YC’ den
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alian atiksu ornekleri donemler arasinda dalgalanma gostermistir ve 3. donemde IV.
siif sulama suyu sinifina girdigi goriillmektedir. P’ye ait atiksu 3. déonemde I. siniftan
III. siifa diismiis, S’ye ait atiksu ise 1. donemde II. sinifta iken diger donemlerde 1.
sinifa ylikselmistir. Sadece 3. donemde YC’ye ait atiksu disinda diger tiim sularin 4
donemde de sulama suyu olarak SO4~ bakimindan kullanilmasinda bir sakinca

goriilmemistir.

Cizelge 4.8. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda
stilfat iceriklerine gére sulama suyu smniflart (mg ™)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR ORN mg | ORN mgl* ORN mg|* ORN mgl*
ARITMA TESISLERI
BD 13,66 P 126,52 3 83,67 P 57,84
1 BB 16,45 S 127,98 BD 83,67 S 77,11
YG 44,83 BB 176,55 BB 104,59 BB 104,78
P 101,72 BD 176,55 BD 134,95
T 3 196,95
i YG 534,29 P 502,89 YG 436,70
v YG 624,03
v
DERELER
Al 7,82 M 47,63 | Al 17,43 Al 31,85
H 27,19 Al 109,14 | M 33,41 M 34,37
A2 40,85 H 137,71 D1 46,10
I M 46,55 C 150,78 D2 51,13
D1 49,47 C 90,53
D2 59,42 H 129,08
C 147,41 A2 158,42
245,17 | D1 213,53
! C 256,74 | A2 230,86
D1 29529 | D2 230,96
i A2 418,64
D2 573,61
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Aritma tesisleri Dereler
610 -
510 -
410 -
310 A
.| s
wo |y gl e b 0. Lo 0.
S P BB BD YC C M D1 D2 Al A2 H

1.D 197 101,7 16,45 13,66 44,83 147,4 46,55 49,47 59,42 7,82 40,85 27,19
2.D 128 126,5 176,6 176,6 534,3 256,7 47,63 295,3 573,6 109,1 418,6 245,2
3.D 83,67 502,9 104,6 83,67 624 150,8 33,41 213,5 231 17,43 230,9 137,7
4.D 77,11 57,84 104,8 135 436,7 90,53 34,37 46,1 51,13 31,85 158,4 129,1

Sekil 4.8. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su drneklerinin déonemler bazinda sulfat
icerikleri (mg 1)

Sanayi bolgesinde bulunan endiistriyel fabrikalarda metal siilfidlerin kullanim1 sonucu,
hem suda ¢éziinmiis S iyon derisimi artmakta hem de suyun renginin koyulasmasina
sebep olmaktadir. YC’ den alinan atiksu Orneginin renginin koyu olmasinin

sebeplerinden biri de bu oldugu diisiiniilmektedir.

Nilifer Cay’mnin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde ise SO4~ degerlerinin 7,82 - 573,61 mg | * arasinda degistigi, sulama suyu

siiflandirmasina gore 1. - 111. siniflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alman sular donemler bazinda incelendiginde SO4~ degerlerinin 1. donemde
7,82 - 147,41 mg I'', 2. donemde 47,63 - 573,61 mg I, 3. donemde 17,43 - 230,96 mg I'*
ve 4. déonemde 31,85 - 158,42 mg I arasinda oldugu goriilmiistiir. Derelerden alinan
atiksu Orneklerinin hepsinin 4 donemde de sulama suyu olarak kullaniminda sakinca

gorilmemistir.

Tuzlu-Alkali, Tuzsuz-Alkali topraklarin islahinda kullanilan kukurt ve jips ile tarimsal
ilag olarak kullanilan kukdrtlerin mikrobiyolojik oksidasyonu ile olusan sulfatlar, bu
gibi topraklardan sizan drenaj sularimi silfat iyonlarinca 6zellikle NaS0, yoninden

zenginlestirir. Bu sulardan yer alti sularina 6nemli oranda sulfatlar karisabilir. Suni
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gubre olarak yaygin sekilde kullanilan amonyum silfat (NH4).S04 yolu ile de
topraklara ve drenaj sularina énemli oranda siilfatlar ilave edilebilir (Ozbek 1990). Bu
nedenle 2. ve 3. donemde olusan yagislar nedeniyle topraklardan sizan drenaj sularinin

derelerin SO,~ bakimindan zenginlesmesine neden oldugu goriilmektedir.

Siilfat degeri dogal sularda 5 - 100 mg/L arasinda degisim gosterir (Tepe ve ark., 2006).
Sucul ortamlarda ¢esitli endiistri atiklari, tarimsal faaliyetler ve evsel atiklarin neden
oldugu siilfat artis1 kirliligin bir gostergesidir. Siilfat i¢eriginin 250 mg/L’den fazla

olmasi ciddi derecede kirlenmeye isaret etmektedir (Nisbet ve Verneaux, 1970)

4.9. Klor (CI)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde CI" analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflart

Cizelge 4.9 ve Sekil 4.9°te sunulmustur.

Niliifer Cayi’nin cesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde CI™ degerlerinin 47,27 - 764,54 mg I"* arasinda, sulama suyu

siniflandirmasina gore de L. - V. siiflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde CI degerlerinin 1.
dénemde 80,35 - 764,54 mg 1 *, 2. dénemde 74,45 - 536,74 mg | -, 3. dénemde 59,08 -
444,31 mg 1 " ve 4. donemde 47,27 - 401,77 mg | * arasinda oldugu gériilmistiir. BD ve
BB’ye ait atiksularin Cl igeriklerinde donemler arasinda farklilik goriilmezken ve 4
donemde de 1. sinif sulama suyu sinifina girerken, P ‘ye ait atiksular 2. donemde IV.
simifa, diger donemlerde IIl. Simifa girdigi ve S’den aliman su Orneklerinin ise 4

donemde de su kalitesinde bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.

Niliifer Cay’inin g¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde ise CI' degerlerinin 7,09 - 857,89 mg I' arasinda, sulama suyu

siniflandirmasina gore de I. - V. smiflar arasinda oldugu goriilmistiir.
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Cizelge 4.9. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda Klor
iceriklerine gore sulama suyu siniflart (mg ™)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek mg |+ Ornek mg |+ Ornek mg | Ornek mg |+
ARITMA TESISLERI
BD 80,35 BD 74,45 BD 59,08 BD 47,27
| BB 102,92 BB 138,26 BB 102,81 BB 56,72
S 129,98
11 S 173,71
1 P 341,50 S 314,32 P 347,41 YC 399,40
P 401,77
\Y P 505,75 YC 444,31
YG 596,74
YC 718,45
\Y
S 764,54
DERELER
M 14,18 M 16,54 M 7,09 M 11,82
Al 36,63 Al 35,45 Al 15,36 Al 18,91
D2 48,45
! D1 53,18
64,99
70,90
C 244,61 H 171,34 A2 166,62
I C 196,16
D1 210,34
H 290,7 H 250,51 D2 255,24
¢ 332,05 | D1 298,96 A2 287,15
. A2 332,05
D2 348,59
\Y A2 506,94
D2 846,07
\Y
D1 857,89
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S P BB BD YC ¢ M D1 D2 Al A2 H

1.D 764,5 341,5 102,9 80,35 718,5 332,1 14,18 857,9 846,1 36,63 506,9 290,7
2.D 314,3 505,8 138,3 74,45 596,7 244,6 16,54 299 348,6 35,45 332,1 250,5
3.0 173,7 347,4 102,8 59,08 444,3 196,2 7,09 210,3 255,2 15,36 287,2 171,3
4.D 130 401,8 56,72 47,27 399,4 64,99 11,82 53,18 48,45 1891 166,6 70,9

Sekil 4.9. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda klor
icerikleri sonuclar1 (mg I™%)

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde CI” degerlerinin 1. donemde
14,18 - 857,89 mg 1 *, 2. dénemde 16,54 — 348,59 mg 1 *, 3. dénemde 7,09 - 287,15 mg I
've 4. dénemde 11,82 - 166,62 mg | *arasinda oldugu gériilmiistiir. M ve Al’e ait sular 4
donemde de 1. sinifa girerken diger derelerden alinan sular 4 donemde de sulama suyu
bakimindan iyilesme gostermistir. Bunun nedeni EK.1’de sunulan grafiklerden
anlagilacagi gibi yagis miktarlarinin artmasindan dolayr derelerde seyrelme oldugu

diistiniilebilir.

Cok diisiik konsantrasyonlarda bile ekonomik bitki tirlerinde 6nemli zararlara neden
olan klorir tuzlarimin sulama sularindaki konsantrasyonuna 6zel bir 6nem
verilmektedir. Sularda dogal olarak en ¢ok bulunan klorur tuzu, sodyum Klorir (NacCl)
dir ve deniz sularimin hakim olan tuzudur. Sulama sularinin NaCl igeriginin kilttr
bitkilerine etkisi; bitki turlerine, toprak kosullarina ve iklime gore oldukcga farkli sinir
degerlerine sahiptir. Avokado agaclari, limonlar ve bazi sus bitkileri 100-200 mg/It.

NaCl’den zarar goriirken, arpa ve bugdayda toksite siniri 8000 mg I’

ye kadar
cikmaktadir. Genellikle sulama amaciyla kullanilacak sularda sodyum  klorir
konsantrasyonun 700 mg/It’yi gecmemesi énerilmektedir (Ozbek 1990). Buna gore
sadece 1. Donemde YC ve S aritma tesisi ve D1 ve D2’ ye ait derelerin sulama suyu

olarak kullanilmas1 sakincali gériilmiistiir.
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Kloriir biitiin dogal sularda bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢dziiniirliigii fazla oldugundan
normal ve pis sularda en ¢cok bulunan iyonlardan birisidir. Normal sularda 1 mg/L’den
birka¢ bin mg/L’ye kadar klorilir iyonuna rastlanilir (Giiler ve Cobanoglu, 1997). Tiim
dogal sularin 6nemli bir kimyasal bileseni olan klorlir iyonunun konsantrasyonu
genellikle diisiiktiir. Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzlulugun ve buna bagl olarak
elektriksel iletkenligin de yiiksek degerde oldugunun gostergesidir. Kloriir
konsantrasyonunun alacagi degerler gerek igme ve endiistriyel su kalitesi gerekse de

sulama suyu kalitesi acisindan dogrudan énem tasimaktadir (Unlii ve ark., 2008).

4.10. Sodyum (Na")

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinin Na" icerikleri yapilmis, elde edilen degerler ve Sekil 4.10°da

sunulmustur.

Aritma tesisleri Dereler

0,00

ﬂﬂmlnmhhﬁnﬁ
S P BB BD YC C M D1 D2 Al A2 H
m1.D 58,56 9,10 3,68 2,72 10,20 12,07 0,34 15,15 37,76 0,88 10,76 5,68
2.D 38,31 13,01 567 3,30 28,55 9,75 0,47 10,71 22,37 1,03 12,05 10,49

m3.D 24,85 10,58 4,95 3,66 24,05 6,77 0,43 11,22 10,93 1,20 10,54 5,84
m4.D 38,03 15,32 3,70 3,00 26,88 3,97 0,54 2,59 2,20 0,74 8,68 4,34

Sekil 4.10. Artma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin donemler bazinda
sodyum icerikleri sonuclar1 (me I

Niliifer Cayi’nin cesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Na® iceriklerinin 2,72 — 58,56 me I arasinda oldugu

goriilmiistiir. Tiim donemler de en yiiksek Na® igerigi S’ye ait aritma tesisinde
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saptanmistir. Bunun nedeni olarak S firmasinin gida isletmesi olmasi ve genellikle de

peynir gibi tuzlu tirlinler liretmesi diisliniilebilir.

Niliifer Cayi’nin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde Na* iceriklerinin 0,34 — 37,76 me I arasinda oldugu gériilmiistiir. Tiim
donemler de en diisiik Na* igerigi M ve Al’e ait dereler oldugu saptanmistir. Bu
derelerin yerlesim yerlerinde bulunmast ve bu derelere desarj yapilmamasi

Na" igeriklerinin diisiik olmasimnin nedeni olarak goriilebilir.

Bitkilerin, gelisimleri i¢in ¢ok az ihtiyag duydugu Na, yiiksek konsantrasyonlarda
sadece bitkilere degil toprak kosullarina da olumsuz etki eder. Sulama sularinda Na
iceriginin yiiksek olmasi, toprak agregatlarinin dispersiyonuna diger bir ifadeyle toprak
striiktiiriiniin  bozulmasina ve buna baglh olarak da infiltrasyon ve gecirgenligin
azalmasina neden olur. Bu durum ise tohumlarin ¢imlenmesini giiglestirmektedir

(Trivedi, 1992).

Sodyum orani yiiksek sular topragin striiktiiriinii ve gecirgenligini bozmasinin yani sira,
badem, avakado, sert ¢ekirdekliler gibi bitkilerde yapraklarin yanmasina yol acar. SAR
degeri 4-8 arasinda olan sular, sodyuma duyarl bitkilere zarar vermektedir (Munsuz ve

Unver, 1995).

Sodyum fazlalig1 kil partikiillerinin agregatlagsmasi yerine disperse olmasina ve bazi
durumlarda da sigsmesine neden olur. Bu; diisiik porozite, kotii gecirimlilik, 1slak
oldugunda kotii havalanma ve kurak oldugunda derin catlaklarla yayilan biiyiik
keseklere sahip olan topraklara neden olmaktadir. Boyle topraklar, hem kurak hem de
nemli oldugunda tarim aletleriyle calismay1 giiclestirecek ve bunlarin pH’s1 genellikle

yiiksek olacaktir (Shuval et al., 1986).

4.11. Potasyum (K™)

Niltfer Cay1’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinin K" icerikleri yapilmis, elde edilen degerler ve Sekil 4.11°da

sunulmustur.
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4,00

350 - Aritma tesisleri Dereler

3,00 -

2,50 -

2,00 -

1,50 -

1,00 -

o2 L] iy e e s L [

0,00 === -ﬁ_ - I_-.. - ‘nis
s | P | BB |BD|YC| C | M| D1l |D2|A1L|A2]|H

mi1D 3,40/|0360,33|031051(0,79|0,02|0,48|0,32|0,02|0,62|0,35

2D 365|074 |061|053|063)|0,580,03|0,56|0,23|0,11|0,73 | 0,67
m3D 012|041 0,27 0,29 | 1,78 |0,12 | 0,02 | 0,12 | 0,10 | 0,03 | 0,21 | 0,30
m4.D 3,09 0,24 0,27 | 0,27 | 0,36 | 0,19 | 0,02 | 0,10 | 0,01 | 0,03 | 0,26 | 0,19

Sekil 4.11. Arntma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin donemler bazinda
potasyum icerikleri sonuglari (me I™%)

Niliifer Cayr’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde K* iceriklerinin 0,12 — 3,65 me I' arasinda oldugu

goriilmiistiir. Genelde en yiiksek K' igerigi S’ye ait aritma tesisinde saptanmustir.

Niliifer Cayi’min ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde K" iceriklerinin 0,02 — 0,79 me I arasinda oldugu goriilmiistiir. Tiim

donemler de en diisiik K* igerigine M ve Al’e ait dereler oldugu goriiliirmiistiir.

K*, bitki besin maddesi olup sulama sularinda ¢ok az miktarlarda bulunur. Sulama
sularinda birkag mg I""den fazla bulunmasi, giibrelerden veya diger kirleticilerden
kaynakli bir kirliligin varligina isaret edebilir. Diisiik konsantrasyonlarda potasyum bitki
i¢in gereklidir. Iyi bir bitki geligmesi icin fosfor gibi mineral maddelerle uygun bir
dengede tutulmasi gerekir. Sulama sularinda potasyum ve sodyum topraga benzer
sekilde etki ederlerse de potasyum, sodyuma nazaran daha az zararli olarak kabul

edilmektedir (Ayyildiz, 1990). Bireysel olarak K" i¢in herhangi bir kriter verilmemistir.
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4.12. Kalsiyum (Ca®?)

Nilufer Cayr’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinin Ca*? icerikleri yapilmis, elde edilen degerler ve Sekil 4.12°de

sunulmustur.

Aritma tesisleri Dereler
6,00 -~
5,00 -

4,00 -

3,00 -

2,00

1,00 "

00 -—"7—"7—7— "7+ 77—
S P BB BD YC C M D1 D2 Al A2 H

m1D 1,75 556 2,78 2,34 4,32 39 3,11 5,34 0,87 1,29 2,11 3,50

2D 1,8 5,60 280 285 3,29 3,19 285 3,06 1,39 3,17 2,18 2,70
m3D 1,46 4,82 283 291 3,74 3,85 3,03 3,83 3,76 4,27 2,23 4,24
m4D 1,99 455 2,58 2,73 2,64 19 268 1,51 1,48 3,08 245 2,97

Sekil 4.12. Arntma tesisleri ve derelerden aliman su Orneklerinin donemler bazinda
kalsiyum icerikleri sonuclari (me 1)

Niliifer Cayi’'nin g¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Ca*? iceriklerinin 1,46 — 560 me I arasinda oldugu
gorilmistiir. Tim donemler de en yiiksek Ca* icerigi P’ye ait aritma tesisinde

saptanmistir.

Niliifer Cayi’min ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde Ca*? iceriklerinin 0,87 — 5,34 me I arasinda oldugu goriilmiistiir.

Ca*?icerikleri dénemlere gore derelerde degisiklik gostermistir.

Cat+Mg, sulama sularindaki toplam tuzlulugun ve sodyum zararhilifinin tahmin
edilmesinde kullamlir. Bitkilerin toprak cozeltisindeki yiiksek Ca™ derisimlerine
dayanikliliklar1 farklidir. Kalsiyumun zararli derisimlerine seyrek rastlanmakla birlikte,
bu iyon bir¢ok yararli iyonun olumsuz etkilerine yol agabilmektedir. (Munsuz ve
Unver,1995).
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Yiiksek oranda Ca™ ve Mg*? tuzlar igeren sular, sodyum zarar tehlikesini azaltir.
Ayrica kalsiyum katyonu, toprakta iyon degisimine katilmak suretiyle, alkaliligi 1slah
edici, agregat olusumu ve toprak striktiirii iizerine etkisiyle topragin fiziksel
Ozelliklerini ~ diizeltici etkiye sahip oldugundan sulama sularinda ylksek
konsantrasyonlarda bulunmasi istenir. Tuncay, (1994) tarafindan bildirildigine gore;
Scofield ve Headley (1954) Alkali topraklarda yaptiklar: 1slah denemeleri sonucunda

“’Sert su topragi yumusak, yumusak su da topragi sert yapar’ deyimi ile 6zetlemistir.

Ozellikle yiiksek konsantrasyondaki kalsiyum Kloriir (CaCly) tuzlarinin, bazi kiiltiir
bitkilerinde 6rnegin keten ve bazi ¢ayir bitkilerinde, NaCl’den daha toksik oldugu
saptanmustir (Kelley, 1951).

4.13. Magnezyum (Mg*?)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinin Mg** icerikleri yapilmis, elde edilen degerler ve Sekil 4.13’de

sunulmustur.

Aritma tesisleri Dereler
10,00 -
8,00 -

- dJJdﬂduumdﬂ

S P BB BD YC ¢ M DI D2
m1D 321 498 2,94 2,39 4,19 2,85 3,11 3,29 3,34 1,84 3,82 3,03

2D 295 2,80 2,50 2,35 2,32 2,11 2,85 1,64 0,91 2,23 2,52 1,80
m3D 521 685 650 2,09 1,59 4,00 4,82 1,51 2,24 2,73 2,77 3,10
m4D 8,61 9,09 670 6,70 8,13 1,90 4,78 3,35 3,35 6,22 7,65 4,78

Sekil 4.13. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin dénemler bazinda
magnezyum icerikleri sonuglari (me I™")
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Niliifer Cayr’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Mg** iceriklerinin 1,59 — 9,09 me I arasinda oldugu

gorilmistir. Mg+2 icerigi donemlere gore deSismistir.

Niliifer Cayi’nin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde Mg*? iceriklerinin 0,91 — 7,65 me I arasinda oldugu goriilmiistiir. En
yiiksek Mg*? icerigi 4. dénemde A2’ye ait derede goriliirken en diisiik icerik 2.

donemde D2’ye ait derede goriilmiistiir.

Mg+2, normal bitki gelismesi i¢in gereklidir. Sulama sularindaki magnezyum ve
kalsiyum katyonlari, topragi daha gegirgen ve daha islenebilir hale getirir. Sulama
suyunda 24 mg I konsantrasyona kadar Mg katyonunun bitki gelismesine ve topraga
olumsuz bir etkide bulunmadigi saptanmistir. Cok yiiksek konsantrasyonlarda (3000-

5000 mg 1) magnezyum Kloriir (MgCIZ) ve magnezyum silfat (MgSO4) olarak

fasulyelere toksik oldugu saptanmistir (Ayyildiz, 1990). Buna gore tiim aritma
tesislerinde ve derelerde cok vyiiksek konsantrasyonlarda Mg iceriginin oldugu

saptanmistir.

Yapilan aragtirmalar yeteri kadar magnezyumun bulunmasi halinde bitkilerin fosforlu
giibrelerden daha fazla yararlandiklarini ve tohumun fosfor kapsaminin daha yiliksek
oldugunu gostermistir (Kacar, 1984). Bireysel olarak Mg*? icin herhangi bir kriter

verilmemistir.

4.14. Karbonat (CO3")

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinin CO3~ analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve Sekil 4.14°de

sunulmustur. Bireysel olarak CO3~ igin herhangi bir kriter verilmemistir.
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11,00 -
10,00 - Aritma tesisleri Dereler
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 4
4,00 -+
3,00 -
2,00 -

1,00 - e e oIl a
D YC ¢ M D1 D2 Al A2 H

0,00 - =
S P BB B

m1D 998 0,00 047 000 1,56 047 094 1556 3,43 094 094 0,47

2.Db 3,20 0,00 000 000 000 000 0,20 1,73 1,47 1,33 0,00 0,93
m3.D 2,27 0,00 000 000 080 000 020 093 093 0,00 0,00 0,00
m4D 6,20 0,00 0,00 0,00 000 000 1,8 0,00 000 0,00 000 0,00

Sekil. 4.14. Aritma tesisleri ve derelerden aliman su orneklerinin donemler bazinda
karbonat icerikleri sonuglar1 (me I™%)

Niliifer Cayr’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde COs;~ iceriklerinin 0 — 9,98 me I arasinda oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek CO3~ igerigi S’ye ait aritma tesisinde saptanmustir. P ve

BD’ye ait aritma tesisinde 4 donemde de CO3~ igerigi bulunmamustir.

Niliifer Cayi’min ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde CO3~ igeriklerinin 0 — 3,43 me I"* arasinda oldugu goriilmiistiir. En

yliksek CO3™ igerigi 1. donemde D2’ye ait derede goriilmiistiir.

4.15. Bikarbonat (HCO3)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinin HCOg3™ icerikleri yapilmis, elde edilen degerler ve Sekil 4.15°de

sunulmustur.
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40,00 -
3500 Aritma tesisleri Dereler
30,00
25,00
20,00 -+
15,00
10,00

0,00

m1.D 39,00 9,05 5,16 5,77 7,64 10,76 546 5,46 6,40 1,56 6,40 2,65

2.D 34,13 8,27 5,93 5,06 11,06 8,26 5,43 4,67 7,33 3,40 8,47 8,00
m3.D 2440 7,67 6,27 547 5,73 7,93 3,27 5,27 573 6,80 7,20 7,93
m4.D 39,00 710 690 5,30 29 5,10 3,00 2,70 29 7,60 5,30 5,30

Sekil. 4.15. Aritma tesisleri ve derelerden almman su orneklerinin donemler bazinda
bikarbonat icerikleri sonuclari (me 1)

Niliifer Cayi’nin cesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde HCO3™ iceriklerinin 2,90 — 39,0 me I arasinda oldugu
goriilmistiir. En yiilksek HCO3™ igerigi S’ye ait aritma tesisinde, en diisiik igerik ise 4.

donemde YC’ye ait aritma tesisinde saptanmustir.

Niliifer Cayi’nin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde HCO3™ iceriklerinin 1,56 — 10,76 me I arasinda oldugu goriilmiistiir.
En yiuksek HCO3™ igerigi 1. donemde C’ye ait derede goriilmiistiir. HCO3™ igerigi

donemler arasinda degisiklik gostermistir.

FAO tarafindan onerilen sulama suyu igin gerekli sulama suyu kalite kriterlerine gore;
Bikarbonat (HCO,) mg It degeri: Yok <91,5, Az-Orta 91,5-518,5, Yiiksek >518,5

olarak bildirilmistir. Buna gore tiim donemlerde S’ye ait aritma tesisinde (2379,0 -
2082,1 - 1488,4 - 2379,0 mg 1), 1. dénemde P’ye ait aritma tesisinde (551,93 mg 1)
ve C’ye ait derede (656,60 mg 1) ve 2.,3., 4. donemde YC’ye ait aritma tesisinde
(675,07 — 569,33 — 774,70 mg I™") yiiksek HCO,- icerigi saptanmustir. Bunlarin digindaki

orneklemelerde HCO ;- jcerigi az-orta miktarda bulunmustur.
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Sulama sularinda yiiksek konsantrasyonlarda HCOg- bulunursa, toprak c¢ozeltisinin daha

konsantre duruma gelmesi halinde kalsiyum ve magnezyum karbonat olarak ¢okelmeye
baglar. Bu durum, toprak cozeltisinde kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonunun
azalmasina ve sodyumun oransal olarak artmasina neden olur. Bu da sonugta dolayl

olarak sodyum zararina neden olur. COZ:’nin su igerisinde erimesi ile meydana gelen
HCOS-, karbondioksidin kaynagi atmosferik veya biyolojik olabilir. Bu dogal yoldan
bagka HCO3- ve CO3= kullanilan sanayi atiklarmin sulama sularina karigsmasi ile de

bulanabilir. Fakat sularda bulunus orani sicaklik, pH ve diger erimis kat1 maddelerin

konsantrasyonuna baglidir (Ayyildiz, 1990).
4.16. Kalic1 Sodyum Karbonat (RSC)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su Orneklerinde RSC hesaplamalar1 yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu

smiflar Cizelge 4.10 ve Sekil 4.16’da sunulmustur.

Nilifer Cayr’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde RSC degerlerinin iz - 45,19 mg I arasinda, sulama suyu

siniflandirmasina gore de I. - III. siiflar arasinda oldugu goriilmistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular dénemler bazinda incelendiginde RSC degerlerinin 1.
dénemde 2,22 -45,19 mg I, 2. ddnemde 0,07 — 32,47 mg I, 3. dénemde iz - 20,00 mg
I ve 4. dénemde iz - 36,2 mg I arasinda oldugu goriilmiistiir. YC ve S’ ye ait aritma
tesisi atik sularinin 4 dénemde de III. sinifa, P, BB ve BD ° ye ait atiksularin 1.
donemde II. sinifa, diger donemlerde sulama suyu kalitesi yiikselerek 1. sinifa girdigi

gorilmistir.

Nilifer Cay’mnin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde ise RSC degerlerinin iz - 7,08 mg | " arasinda, sulama suyu

siiflandirmasina gore de L. - 1. siifta oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alinan sularin RSC degerleri donemler bazinda incelendiginde 1. donemde

iz-7,08mg I 2. dénemde iz - 6,53 mg I}, 3. dénemde iz - 2,20 mg I"* ve 4. dénemde
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iz - 0,30 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir. Derelerden alinan atiksu 6rneklerinin 4

donemde de kullanilabilir oldugu gériilmiistiir.

Cizelge 4.10. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda
kalict sodyum karbonat degerlerine gére sulama suyu smiflart (mg 17)

DONEMLER
1 2 3 7
SINIFLAR Ornek mg | -1 Ornek mg | -1 Ornek mg | -1 Ornek mg | -1
ARITMA TESISLERI
BD 0,07 3 iz P iz
| P 0,13 BB iz BB iz
BB 0,13 BD 0,47 BD iz
P 2,22
11
BB 2,22
BD 2,60
YC 3,57 YC 5,47 YC 4,80 YC 4,20
. S 45,19 S 32,47 S 20 S 36,2
DERELER
H iz M iz C Iz D2 iz
Al 0,22 Al iz M iz D1 iz
Al iz M iz
| H 0,60 A2 iz
D2 0,67 Al iz
D1 0,87 C 01
0,30
D1 1,95 D1 1,87 A2 2,20
! A2 2,81
M 2,86
D2 6,19 C 3,07
C 7,08 A2 3,60
. H 4,47
D2 6,53
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Aritma tesisleri Dereler

40,00
35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00

e_o_o__0l I’L._ e oo O
S P BB BD YC C D2 DI M A2 Al H
1.D 45,19 2,22 2,22 2,60 3,57 7,08 6,19 1,95 2,86 2,81 0,22 0,00

2.D 32,47 0,13 0,47 0,07 547 3,07 653 1,87 0,00 3,60 0,00 4,47
3.D 20,00 0,00 0,00 0,47 4,80 0,00 0,67 087 0,00 220 0,00 0,60
4.D 36,20 0,00 0,00 0,00 4,20 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30

Sekil 4.16. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin déonemler bazinda
kalict sodyum karbonat degerleri sonuclart (mg I™%)

4.17. Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde SAR degerleri hesaplanmis, elde edilen degerler ve sulama suyu

smiflar Cizelge 4.11 ve Sekil 4.17°da sunulmustur.

Nilifer Cayr’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde SAR degerlerinin 1,60 - 36,71 arasinda, sulama suyu

siniflandirmasina gore de L. - IV. siiflar arasinda oldugu goriilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde SAR degerlerinin 1.
donemde 1,72 — 36,71, 2. donemde 2,08 — 25,59, 3. donemde 2,23 — 15,21 ve 4.
donemde 1,60 — 17,93 arasinda oldugu goriilmiistiir. BB, BD ve P’ ye ait aritma tesisi
atiksularinin 4 donemde de . smifta, YC* ye ait atik sular I. sinif ve II. sinifta yer
almaktadir. S° ye ait atik sularin ise II. simif ve IV. smif arasinda degisiklik

gostermistir.
Niltfer Cay’mnin ¢esitli kollarini olusturan derelerden alinan atiksular incelendiginde ise

SAR degerlerinin 0,21 -26,45 arasinda, sulama suyu smiflandirmasina gore de I. - V.

sinifta oldugu goriilmistiir.
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Cizelge 4.11. Artma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin dénemler bazinda
sodyum adsorbsiyon oram degerlerine gore sulama suyu smiflari (mg ™)

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek mg |+ Ornek mg |+ Ornek mg | Ornek mg |+
ARITMA TESISLERI
| BD 1,72 BD 2,08 BB 2,23 BD 1,60
BB 2,23 BB 3,39 BD 2,32 BB 1,98
P 3,89 P 6,43 P 4,00 P 7,22
YC 4,96
11 YC 17,37 S 12,42 YC 12,67
YC 15,21 S 17,93
11 S 25,59
v S 36,71
DERELER
| M 0,21 M 0,30 M 0,31 M 0,31
Al 0,70 Al 0,63 Al 0,64 Al 0,39
H 3,13 C 5,93 H 2,92 D2 1,56
A2 6,33 H 6,92 C 3,38 D1 2,11
C 6,64 D1 7,06 D2 6,31 C 2,51
D1 7,35 A2 7,62 A2 6,67 H 2,74
D1 7,10 A2 4,09
11
11 D2 21,33
v D2 26,45
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40,00 -+
35,00 - Aritma tesisleri Dereler
30,00 -
25,00
20,00 -
15,00 -+
10,00 -+
S P BB YC BD C D2 D1 M A2 Al H
1.D 36,71 3,89 2,23 49 1,72 6,64 2645 7,35 0,21 6,33 0,70 3,13
2.D 25,59 6,43 3,39 17,37 2,08 5,93 21,33 7,06 030 7,62 0,63 6,92
3.D 12,42 4,00 2,33 15,21 2,32 3,38 6,31 7,10 0,31 6,67 0,64 292
4D 1793 7,22 198 12,67 1,60 2,51 156 2,11 0,31 4,09 039 2,74

Sekil 4.17. Arntma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin dénemler bazinda
sodyum adsorbsiyon oram degerleri (mg 1™

Derelerden alinan sularin SAR degerleri donemler bazinda incelendiginde 1. donemde
0,21 - 26,45, 2. donemde 0,30 — 21,33, 3. dénemde 0,31 — 7,10 ve 4. dénemde 0,31 —
4,09 arasinda oldugu goriilmiistiir. Derelerden alinan atiksu 6rneklerinden D2’ ye ait
atiksu 0rnegi 1. donemde IV. sinifa, 2. donemde III. smifa girdigi goriilmistiir. Diger

derelere ait atiksu Ornekleri ise 4 donemde de 1. siniftadir.

Sulama sularindaki tuzluluk SAR kombinasyonu sulama yapilan topraklarda

infiltrasyon problemlerine neden olmaktadir. (Shaki ve ark., 2006, Ustiin ve ark., 2008).

4.18. EC ve SAR Degerlerine Gore Sulama Suyu Sinifi

Niltfer Cay1’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan

su 6rneklerinde sulama suyu siniflar1 belirlenmis ve Cizelge 4.12.’de sunulmustur.

Sulama suyu sinifi bakimindan Nillfer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma
tesislerinden alinan atiksu 6rnekleri incelendiginde sulama suyu siniflarinin C,S; . C,S,
arasinda degistigi, sulama suyu siniflandirmasina gore II. ile IV. smiflar arasina girdigi

gOrilmistiir
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Cizelge 4.12. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su drneklerinin dénemlere gore

sulama suyu siiflar

DONEMLER
1 2 3 4
SINIFLAR Ornek - Ornek - Ornek - Ornek -
ARITMA TESISLERI
1
1 BD C,S:
i P C3S: BB CiSy BB CsS; BB CsS;
BB CsS: BD CsS; BD CsS;
BD CsS:
v YC C.S: P C.S; P C.S: P C.S,
S C.S, YC C4S4 S C.Ss S C4S4
S C4Sq YC C.Ss YC C4Sq
DERELER
1
T M C,S: M C,S: M C,S: C C,S:
C,S: C,S: C,S: C,S:
Al Al Al Al
C,Sy
M
i H CsS: C CsS: C CsS: A2 CsSy
C CsS: H CsS: D2 CsS: H CsSy
D1 C3S>» H CsS:
D1 CsS:
A2 CsS:
v D1 C.S>» A2 C.S» D2 C.S;
C.Sy
A2 C.S>» D2 C4Ss D1
D2 C4Ss

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde sulama suyu
siniflarinin 1. donemde C3S1.C4Sq, 2. donemde C3S1. C4S4, 3. donemde C3S;.C4S4
ve 4. donemde C,S; . C4S, arasinda oldugu gorilmiistir. YC ve S’ye ait sular 4

donemde de IV. smifa girdiginden dolay1 sulama suyu olarak kullanilmasi sakincalidir.
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P’ye ait sularin 1. donemde kullanilabilirken diger donemlerde bu suyun da
kullanilmast sakincali goriilmiistiir. BB ve BD’ye ait sularin ise 4 donemde de
kullanilmasinda sakinca goriilmemistir. Ancak YC, S ve P’ye ait sular ise ¢ok yiiksek
tuzlu su siifina girdiklerinden kullanilmalar1 sakincali goriilmiistiir. C3 ve C4 sinifinda
yer alan sularin kullanilmasi halinde, yeterli yikama ve drenaj kosullar saglanmasi ve

uygun 1slah maddelerin topraga ilave edilmesi zorunlulugu vardir (Tuncay, 1994).

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarini olusturan derelerden alinan atiksular incelendiginde
yine sulama suyu simiflarinin C,S; . C4S, arasinda, sulama suyu siniflandirmasina gore

de I. - IV. sinifta oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alinan sularin sulama suyu simiflar1 donemler bazinda incelendiginde 1.
donemde C,S; . C4S4, 2. dénemde C,S; . C4S4, 3. donemde C,S; - C3S; ve 4. donemde

C,S;.C4S; arasinda oldugu goriilmiistiir.

M ve Al’e ait sular yerlesim yerlerine yakin oldugundan bu derelere desarj
olmadigindan dolay1 sulama suyu siniflar1 4 donemde de II. sinifta yer almaktadirlar. C
ve H derelerine ait sular 4 donemde de kullanilmasinda sakinca goriilmemis iken, D1,
D2 ve A2’ye ait sularin kullanilmalar1 donemlere gore degisiklik gdstermis 6zellikle de
yaz aylarinda kullanilmalar1 sakincali goriilmistiir. Yagmurlarin azalmas1 ve
derelerdeki sularin buharlasmasiyla yaz aylarinda derelerin tuz miktarlarinin arttigi

gorilmistir.

4.19. Aluminyum (Al)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde aliiminyum analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu

smiflart Sekil 4.18”de sunulmustur.
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10,00 1 -
9,00 -
8,00 -
7,00 -
6,00 -
5,00 -
4,00 -
3,00 -
2,00 - - )
100 | ol Jhg um now ol wiis ola Bill ot o ol o
s P BB BD YC C M DI D2 Al A2 H
m1lD 057 053 1,18 0,75 1,32 0,59 0,63 1,13 1,25 0,90 0,62 0,58

2D 1,31 1,48 085 0,32 0,77 1,71 1,50 0,65 0,71 1,33 1,22 9,83
m3D 0,67 060 0,71 056 0,64 081 0,34 092 064 1,67 094 0,88
m4D 162 069 0,79 051 1,13 061 0,63 1,21 093 0,74 0,75 0,63

Aritma tesisleri Dereler

Sekil 4.18. Aritma tesisleri ve derelerden aliman su Orneklerinin donemler bazinda
altiminyum icerikleri (mg 1)

Su Kirliligi Kontrol Y6netmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarmi  belirten cizelgeye gore aliminyum

konsantrasyonunun 5 mg I™*’ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nillfer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Al degerlerinin 0,32 - 1,62 mg I arasida oldugu

gorilmistir.

Aritma tesislerinden alinan sular1 donemler bazinda incelendiginde Al degerlerinin 1.
dénemde 0,53 - 1,32 mg I}, 2. dénemde 0,32 - 1,48 mg I"* 3. ddnemde 0,56 - 0,71 mg
| * ve 4. dénemde 0,51 - 1,62 mg I™* arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore aritma
tesislerinden alinan atiksu Orneklerinin Al bakimindan sulama suyu olarak

kullanilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise Al degerlerinin 0,34 - 9,83 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alinan sular dénemler bazinda incelendiginde Al degerlerinin 1. donemde
0,59 - 1,25 mg I"*, 2. dénemde 0,65 — 9,83 mg I}, 3. dénemde 0,34 — 1,67 mg I ve 4.

dénemde 0,61 — 1,21 mg I arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gore derelerden
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alinan atiksu 6rneklerinin sulama suyu olarak 2. donemde H’ den alinan atiksu haricinde

kullanilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Al degerleri bakimindan derelerden alinan atiksu orneklerinin donemler arasinda
dalgalanma gostermistir. Bunun nedeninin sanayilerin derelere desarj ettikleri suyun

kalitesinden kaynaklandig: diisiintilmektedir..

4.20. Bakar (Cu)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde bakir analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari

Sekil 4.19’de sunulmustur.

0,20 -
Aritma tesisleri Dereler
0,15 A
0,10 -
- ri ll I‘ tl. “
oo | off Ui bl il B L
S P BB BD Y C M D1 D2 Al A2 H

=1D 0,02 0,02 002 0,04 004 003 004 0,04 007 003 0,04 0,03

2D 0,03 0,01 0,01 001 0,02 0,02 0,04 0,04 005 0,02 0,02 0,02
m3D 0,18 0,04 0,03 0,03 005 0,03 002 000 003 006 005 0,11
m4D 0,05 0,06 003 0,02 006 004 002 000 005 001 002 0,03

Sekil 4.19. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda bakir
icerikleri (mg I™)

Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten c¢izelgeye gore bakir konsantrasyonunun
0,2 mg I™"’ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nillfer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Cu degerlerinin 0,01 - 0,18 mg I arasinda oldugu

gorilmiistiir.
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Aritma tesislerinden alinan sularin donemler bazinda incelendiginde Cu degerlerinin
1. dénemde 0,02 - 0,04 mg | %, 2. dénemde 0,01 - 0,03, 3. dénemde 0,03 = 0,18 mg I
L 4. dénemde 0,02 — 0,06 mg | * arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gdre aritma
sularindan alinan Orneklerin Cu bakimindan sulama suyu olarak kullanilmasinda

herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise Cu degerlerinin 0,00 - 0,11 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Cu degerlerinin 1. donemde
0,03 - 0,07 mg I, 2. dénemde 0,02 — 0,05 mg I*, 3. dénemde 0,02 — 0,11 mg I™* ve 4.
dénemde 0,00 — 0,05 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gore derelerden
alinan atiksu 6rneklerinin Cu bakimindan sulama suyu olarak kullaniminda herhangi bir
sakinca goriilmemistir. 3. donemde ve 4. donemde en diisiik degere D1’ den alinan

atiksu 6rnegi sahiptir.

Kovanci (1979), I¢ Ege bolgesi yeriistii sulama sularinda iz ile 0,1, yeralt1 sulama
sularinda iz ile 0,07, Altinbas ve ark (1994) ise Gediz nehri sularinda 0,006 — 0,207 ppm

arasinda Cu bulmuslardir.

4.21. Cinko (Zn)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde ¢inko analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari

Sekil 4.20°de sunulmustur.
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Aritma tesisleri Dereler

S P BB BD YC C M DI D2 Al A2 H

m1D 0,05 0,02 0,06 003 003 002 002 002 007 004 0,06 0,01

2D 005 002 006 002 003 003 008 001 003 003 006 0,01
m3D 0,15 0,03 0,06 0,03 004 004 001 003 002 0,14 0,03 0,09
m4D 0,17 0,05 0,07 002 0,04 002 001 002 003 051 0,01 0,02

OO0O0O0O0O0O0O0O00O000

COoOoRRNNWWRRWL
RROdrROROROROR

~

Sekil 4.20. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda ¢inko
icerikleri (mg 1)

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten c¢izelgeye gore ¢inko konsantrasyonunun 2

I-l 7

mg I~ ’ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nillfer Cayr’nin cesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu

ornekleri incelendiginde Zn degerlerinin 0,02 - 0,17 mg | * arasinda oldugu gériilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Zn degerlerinin 1.
ve 2. dénemde 0,02 - 0,06 mg | , 3. dénemde 0,03 — 0,15 mg | * ve 4. dénemde 0,02 —
0,17 mg | 1 arasinda oldugu goriilmiistiir. Buna gore aritma tesislerinden alinan tiim
atiksu Orneklerinin Zn bakimindan sulama suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir

sakinca goriilmemistir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise Zn degerlerinin 0,01 - 0,09 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir.

Derelerden alinan sularin donemler bazinda incelendiginde Zn degerlerinin 1. donemde
0,01 -0,07mg | ?, 2. dénemde 0,01 — 0,08 mg | %, 3. dénemde 0,01 - 0,14 mg | *, 4.
dénemde 0,01 — 0,51 mg | * arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gore derelerden
aliman atiksu Orneklerinin Zn bakimindan tim dénemlerde sulama suyu olarak

kullanilmasinda sakinca goriillmemistir.
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Cinko degerlerine bakildiginda aritma tesislerinden alinan atiksu orneklerinde 6nemli
bir farklilik olmadigi goriilmiistiir. Sadece S’ den alinan atiksu 6rneginde 3. ve 4.
donemde ¢inko degerinde artis goriilmiistiir. Derelerden alinan atiksu orneklerine
bakildiginda ise donemler arasinda azda olsa dalgalanma goriilmiistiir. En biiylik

farklilik ise A1’ e ait atiksuyun 3. ve 4. doneminde gorilmiistiir.

Mineral glbreler ile topraklara bir miktar Zn verilmektedir. Nitekim Kabata — Pendias
ve Pendias (1992), Fosforlu gubrelerin 1,45 — 50 ppm Zn igerdigini bildirmektedir.
Wegener (1994)’ e gore yerlesim bolgesinin aritilmamais atik sularinda Zn miktar1 100 —

1000 ppm oldugunu tespit etmislerdir.

4.22. Demir (Fe)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde demir analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari

Sekil 21’de sunulmustur.

Aritma tesisleri Dereler

SorrNNWWAAO
NNNNNNNNNNYN

thJJJﬁJhdlm

S P BB BD YC C M H
m1D 0,65 0,23 0,24 033 0,48 0,31 0,13 0,48 2,89 0,6 0,36 0,32

2b 0,77 0,18 0,18 0,08 0,61 0,61 0,25 0,28 1,27 0,24 0,45 0,21
m3D 51 0,75 09 0,71 0,88 0,88 0,25 1,01 0,41 1,09 3,27 2,68
m4D 1,34 0,77 0,71 0,14 093 093 0,12 1,44 1,11 0,38 0,52 0,84

Sekil 4.21. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda demir
igerikleri (mg 1)

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten cizelgeye gore demir konsantrasyonunun

5 mg It*’ye kadar olmasina izin verilmektedir.
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Nillfer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Fe degerlerinin 0,08 - 51 mg I' arasinda oldugu

gorilmistir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Fe degerlerinin 1.
dénemde 0,23 - 0,65 mg I}, 2. dénemde 0,08 - 0,77 mg I, 3. dénemde 0,71 — 5,1 mg
I, 4. dénemde 0,14 — 1,34 mg " arasinda oldugu gdriilmiistiir. Buna gore aritma
tesislerinden alman atiksu 6rneklerinin 3. donemde S’ den alinan atiksu Ornegi
haricinde Fe bakimindan sulama suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca

goriilmemistir.

Nilifer Cay’mnin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise Fe degerlerinin 0,12 - 3,27 mg | ! arasinda oldugu goriilmiistiir,

Derelerden alinan sularin donemler bazinda incelendiginde Fe degerlerinin 1. donemde
0,13-2,89 mg | *, 2. dsnemde 0,21 — 1,27 mg | %, 3. dénemde 0,25 - 3,27 mg | %, 4.
dénemde 0,12 — 1,44 mg | *arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gore derelerden
aliman atiksu Orneklerinin sulama suyu olarak kullaniominda herhangi bir sakinca

gorilmemistir.

Fe degerleri bakimindan tiim atiksu Orneklerinin donemler arasinda dalgalanma

gosterdigi goriilmiistiir.

Water Quality Criteria’ a gore her tiirlii toprakta kullanilabilen sularin Fe i.¢eriginin 5
ppm oldugu belirtilmistir (Saatci ve ark., 1988). Ayn1 aragtirmacilar Fe’in sulama usyu
kalitesi iizerine pek onemli etkisi olmadigini bildirmelerine ragmen; Altinbag ve ark.
(1994)’na gore, suyun pH’m1 distirmek suretiyle sudaki canlilar1 olumsuz
etkilemektedir. Kovanci (1979), I¢ Ege bolgesi yeriistii ve yeralti sulama sularinda; iz
ile 0,1 ppm Fe belirlerken, Saatci ve ark. (1988), izmir ili civarinda sularda iz ile 0,28

ppm Fe saptamiglardir.
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4.23. Kadmiyum ( Cd)

Niltfer Cayr’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde kadmiyum analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu

smiflar1 Sekil 4.22’da sunulmustur.

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik

Elementler ~ Konsantrasyonlarini belirten cizelgeye  gore  kadmiyum

-1y

konsantrasyonunun 0,01 mg I’ ye kadar olmasina izin verilmektedir.

0,008 -
0,007 -+
0,006 -
0,005 -+
0,004 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -+
0,000 -

S P BB BD YC ¢ M D1 D2 Al A2 H
m1.D 0,005 0,004 0,005 0,003 0,003 0,004 0,006 0,004 0,006 0,005 0,003 0,004

2.D 0,008 0,004 0,004 0,005 0,003 0,005 0,005 0,005 0,006 0,005 0,004 0,005
m3.D 0,004 0,003 0,004 0,005 0,004 0,004 0,003 0,005 0,006 0,005 0,004 0,003
m4.D 0,005 0,004 0,003 0,004 0,003 0,004 0,003 0,006 0,005 0,004 0,004 0,004

Sekil 4.22. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin déonemler bazinda
kadmiyum icerikleri (mg 1™

Nilufer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Cd degerlerinin 0,003 - 0,008 mg I arasinda oldugu
goriilmiistiir.  Sulama suyu olarak kullanilmalarinda herhangi bir sakinca

goriilmemistir.

Nilufer Cay’inin ¢esitli kollarim1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde ise Cd degerlerinin 0,003 - 0,006 mg I™* arasinda oldugu gdriilmiistiir.
Sulama suyu olarak kullanilmalarinda herhangi bir sakinca goriillmemistir. Cd

konsantrasyonunun yiiksek degerleri insanlara zararli olabilir.
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4.24. Kobalt ( Co)

Nillfer Cay1’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde kobalt analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari

Sekil 4.23’de sunulmustur.

0,015 -~
Aritma tesisleri Dereler
0,012 A
0,009 -
0,006 -
°’°°“H.JIJ'JHI“LH[E“I' id
0,000 -—.
S P BB BD YC C M DI D2 Al A2 H

m1.D 0,003 0,001 0,001 0,000 0,003 0,003 0,004 0,002 0,002 0,001 0,005 0,002

2.D 0,001 0,003 0,003 0,003 0,003 0,005 0,002 0,002 0,003 0,003 0,015 0,003
m3.D 0,003 0,002 0,004 0,002 0,002 0,002 0,001 0,003 0,003 0,004 0,002 0,001
m4.D 0,001 0,004 0,005 0,003 0,004 0,002 0,004 0,002 0,002 0,005 0,002 0,003

Sekil 4.23. Artma tesisleri ve derelerden aliman su Orneklerinin donemler bazinda

kobalt icerikleri (mg 17

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten cizelgeye gore kobalt konsantrasyonunun

0,05 mg I"*"ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nillfer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Co degerlerinin 0,000 - 0,004 mg I arasinda oldugu
gorilmiistiir. Sulama suyu olarak kullanilmalarinda herhangi bir sakinca

goriilmemistir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri
incelendiginde ise Co degerlerinin 0,001 - 0,015 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir.
Sulama suyu olarak kullanilmalarinda herhangi bir sakinca goériilmemistir. En yiiksek

degerin 2. donemde A2’ ye ait 6rnek oldugu goriilmiistiir.
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4.25. Krom (Cr)

Niltfer Cay1’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su Orneklerinde krom analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflari

Sekil 4.24°de sunulmustur.

0,08 - Aritma tesisleri Dereler

0,06 ~

0,04 -

wMﬂh ﬂd“ﬂ i

000 L8 18 WED NN B0S WS 00 WOS W0S 00N 0 0
S P BB BD YC C M D1 D2 Al A2 H

m1D 0,00 000 0,02 0,01 005 002 0,00 002 003 001 0,03 0,01

2D 0,02 0,03 001 001 003 0,04 003 001 001 0,03 0,04 0,02
m3D 0,01 0,01 0,01 001 004 004 0,01 004 004 003 0,04 0,01
=4D 0,03 0,01 0,01 0,01 005 0,07 0,01 001 004 0,02 0,07 0,01

Sekil 4.24. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin dénemler bazinda krom
icerikleri (mg 1™

Su Kirliligi Kontroli Ydnetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten cizelgeye gore krom konsantrasyonunun

0,10 mg I'**ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nillfer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Cr degerlerinin 0,00 - 0,05 mg I arasinda oldugu
gorilmistiir. En yiiksek degerlere YC’ye ait ornek sahiptir. Sulama suyu olarak

kullanilmalarinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.
Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

incelendiginde ise Cr degerlerinin 0,00 - 0,07 mg I"* arasinda oldugu goriilmiistiir.

Sulama suyu olarak kullanilmalarinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.
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4.26. Mangan (Mn)

Niltfer Cay1’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde mangan analizleri yapilmais, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflar

Sekil 4.25’da sunulmustur.

Aritma tesisleri Dereler

2,50 ~
2,00 -

1,50 A
0,50 -
S P BB BD YC ¢ M D1 D2 Al A2 H

mi1D 0,24 040 0,72 049 091 160 0,10 2,25 0,35 0,42 1,36 0,85

2D 0,24 0,12 1,24 0,24 0,53 2,00 0,08 1,13 0,47 0,25 1,79 0,25
m3D 034 006 1,33 0,19 0,28 1,78 0,04 098 1,02 1,73 0,9 1,10
m4D 0,24 0,07 1,35 0,28 0,37 1,64 0,04 057 1,02 202 0,40 1,09

Sekil 4.25. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su Orneklerinin dénemler bazinda
mangan icerikleri (mg I

Su Kirliligi Kontrolli Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten cizelgeye gbére mangan konsantrasyonunun

0,2 mg I""’ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nilifer Cayi’’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Mn degerlerinin 0,06 - 1,35 mg I arasinda oldugu

gorilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Mn degerlerinin 1.
dénemde 0,24 - 0,91 mg I}, 2. dénemde 0,12 — 1,24 mg I, 3. dénemde 0,06 — 1,33
mg I, 4. dénemde 0,07 — 1,35 mg I arasinda oldugu gosterdigi goriilmektedir. Buna
gore 2., 3. ve 4. donemde P’ den alinan 6rnek 3. donemde BD’ den alinan 6rnek
sadece sulama suyu olarak kullanilabilir. Diger donemlerde ve atiksu Orneklerinde

Mn degerlerinin izin verilen sinir1 gectigi goriilmektedir.
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Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarini olusturan derelerden alinan atiksu Ornekleri

PR

incelendiginde ise Mn degerlerinin 0,04 - 2,25 mg I arasinda degistigi goriilmiistiir.

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Mn degerlerinin 1. donemde
0,10 - 1,60 mg %, 2. dénemde 0,08 — 2,00 mg I*, 3. dénemde 0,04 — 1,78 mg I, 4.
dénemde 0,04 — 1,64 mg I arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu degerlere gore derelerden
alinan atiksu 6rneklerinin M’ye ait atiksu haricinde sulama suyu olarak kullanimi uygun

degildir.

Mn degerleri bakimindan 4 donemde de en yiiksek degerlere C deresine ait sular
sahiptir. D1, Al ve A’ ye ait dereler donemler arasinda Mn degeri bakimindan 6nemli
farklilik gostererek kimi donmelerde yiiksek degerlere sahip olmugslardir. M’ ye ait
atitksu Ornegi ise 4 donemde de Onemli bir farklilhik gostermemis ve Mn degeri

bakimindan en diisiik degere sahip olmustur.

Kovanci (1979), I¢ Ege Bolgesi yeriistii sulama sularinda iz ve 0,025 ppm, yeralt:
sulama uslarinda iz ile 1,375 ppm arasinda mangan bulundugunu rapor etmistir.
Altinbag ve ark. (1994), Gediz nehri ve kollarinda almis olduklar1 su 6érneklerinde 0,005
— 2,641 ppm Mn konsantrasyonu saptamustir. Saatci ve ark. (1988),’da, izmir ili ve
civarinda yapmis olduklar1 bir calismada sularin iz ile 0,850 arasinda oldugunu

bidirmislerdir.

4.27. Nikel (Ni)

Niltfer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su orneklerinde nikel analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflart

Sekil 4.26’da sunulmustur.
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0,20 -
Aritma tesisleri Dereler
0,15 -
0,10 -
| Ll bl
0,00 - :l o rl ame I‘l
S P BB BD YC ¢ ™M DI D2 Al A2 H

m1D 0,01 0,00 0,02 0,01 0,01 0,02 0,01 0,03 0,01 0,01 0,03 0,01

2.b 0,01 0,01 0,03 0,02 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,05 0,02
m3D 0,16 0,04 0,05 0,06 0,04 0,05 0,01 0,04 0,01 0,07 0,14 0,11
m4.D 0,05 0,04 0,06 0,02 0,04 0,04 0,01 0,04 0,05 0,05 0,02 0,04

Sekil 4.26. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su 6rneklerinin donemler bazinda nikel
icerikleri (mg I™)

Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik
Elementler Konsantrasyonlarini belirten cizelgeye gore nikel konsantrasyonunun 0,2

I-ls

mg |I’ye kadar olmasina izin verilmektedir.

Nilifer Cayi’nin gesitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu
ornekleri incelendiginde Ni degerlerinin 0,00 - 0,16 mg I arasinda oldugu

gorilmiistiir.

Aritma tesislerinden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Ni degerlerinin 1.
dénemde 0,00 - 0,02 mg | %, 2. dénemde 0,01 — 0,03 mg I, 3. dénemde 0,04 — 0,16
mg 1", 4. ddnemde 0,02 — 0,06 mg I* arasinda oldugu goriilmektedir. Buna gore
aritma tesislerinden alinan O&rneklerin  Ni bakimindan sulama suyu olarak

kullanilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Nilifer Cay’inin ¢esitli kollarini olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri Ni
bakiminda incelendiginde ise Ni degerlerinin 0,01 - 0,14 mg I arasinda oldugu

gorilmiistiir.

Derelerden alinan sular donemler bazinda incelendiginde Ni degerlerinin 1. donemde
0,01-0,03mg |, 2. dénemde 0,01 — 0,05 mg | !, 3. dénemde 0,01 — 0,14 mg | =, 4.

dénemde 0,01 — 0,05 mg | ™ arasinda oldugu gériilmektedir. Bu degerlere gore
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derelerden alinan atiksu Orneklerinin Ni degerleri bakimindan sulama suyu olarak
kullaniminda herhangi bir sakinca goriilmemistir. Ni degerlerinin M deresine ait
sularda 4 donemde de sabit oldugu A2 ve H derelerine ait sularda da sdrekli

dalgalanma gosterdigi gortilmistiir.

4.28. Kursun (Pb)

Nilufer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden ve derelerden alinan
su Orneklerinde Pb analizleri yapilmis, elde edilen degerler ve sulama suyu siniflar

Sekil 4.27°da sunulmustur.

Su Kirliligi Kontroli Yénetmeligi Teknik Usuller Tebligindeki Agir Metal ve Toksik

Elementler Konsantrasyonlarini belirten ¢izelgeye goére Pb konsantrasyonunun 5 mg

I"*ye kadar olmasina izin verilmektedir.

0,005 - . )
Aritma Tesisi Demir
0,004 -
0,003 -
0,002 -
0,001 -
0,000 -
S P BB BD YC ¢ M D1 D2 Al A2 H

m1.D 0,005 0,001 0,003 0,001 0,002 0,004 0,003 0,003 0,003 0,001 0,002 0,002

2.D 0,001 0,001 0,004 0,003 0,001 0,001 0,001 0,002 0,004 0,001 0,001 0,003
m 3.D 0,002 0,002 0,001 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 0,001 0,002 0,004 0,002
m 4.D 0,005 0,003 0,003 0,004 0,003 0,002 0,003 0,002 0,003 0,002 0,001 0,003

Sekil 4.27. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin donemler bazinda
kursun icerikleri (mg 1™

Niliifer Cayi’nin ¢esitli kollarina desarj yapan aritma tesislerinden alinan atiksu

ornekleri incelendiginde Pb degerlerinin 0,001 — 0,005 mg I arasinda oldugu
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goriilmistiir. Buna gore aritma tesislerinden alinan 6rneklerin Pb bakimindan sulama

suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca goriilmemistir.

Niliifer Cay’min g¢esitli kollarin1 olusturan derelerden alinan atiksu ornekleri
incelendiginde ise Pb degerlerinin 0,00- 0,004 mg I™ arasinda oldugu goriilmiistiir. Bu
degerlere gore derelerden alinan atiksu orneklerinin Al degerleri bakimindan sulama

suyu olarak kullaniminda herhangi bir sakinca goriilmemistir.
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5. SONUC

Ozellikle evsel ve endiistriyel atiklarin karistig1 sular ile sulanan tarim arazileri asiri
derecede Kirlenmektedir. Sulamada kullanilan sularin ¢esitli organik ve kimyasal
kirleticiler igermesi nedeniyle gerek toprak yapisinda gerekse cesitli zirai faaliyetlerde
problemler ortaya ¢ikmaktadir. Bu ¢alismada, pek c¢ok tesisin aritma sularinin desarj
yeri olan ve ayni zamanda Bursa ilinin tarimsal sulama suyu kaynaginin biiyiik bir
kismini olusturan Niliifer Cayi’nin sulama suyu kalite parametrelerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amagla Niliifer Cayi’na desarj eden 5 aritma tesisinin ¢ikis
noktasindan ve bu tesislerin desarj ettikleri derelerden Agustos 2013 —Mayis 2014
arasinda 4 farkli donemde atiksu Ornekleri alinmistir. Alinin su 6rneklerinde pH, EC,
Sicaklik, Klor, Siilfat, Nitrat - N, Amonyum -N, Fosfor, Bor, Karbonat, Bikarbonat,
TKatyon ve Agir metal parametreleri analiz edilmis, SAR (sodyum adsorbsiyon orant),
RSC (sodyum karbonat kalintis1) parametreleri hesaplanarak elde edilen sonuclar Resmi
gazetenin 13/2/2008-26786 sayili su kirliligi kontrol yonetmeliginde belirtilen kriterlere
gore degerlendirilmistir.

Nilifer Cayr ve Nilifer Cayi’na desarj edilen kimi aritma tesisleri atiksu kalite
parametrelerinin donemlere gore degisiklik gosterdigi tespit edilmistir. Buna gore
birinci donem alinan su orneklerinde P ve BB haricinde aritma tesislerinden alinan
orneklerin pH, EC, Klor, Amonyum-N ve Fosfor icerikleri bakimindan olumsuz oldugu,
IV ve V. Smif sulama simiflarinda yer aldiklar1 gériilmiistiir. ikinci dénemde BB ve BD
haricinde aritma tesislerinden alinan su oOrneklerinde EC, Klor ve Fosfor igerikleri
bakimindan olumsuzluk oldugu, IV ve V. Smif sulama siniflarinda yer aldiklar
goriilmiistiir. Ugiincii donemde BB ve BD haricinde aritma tesislerinden aliman su
orneklerinde pH, EC, Klor, Siilfat ve Fosfor igerikleri bakimindan olumsuzluk oldugu,
IV ve V. Siif sulama siniflarinda yer aldiklar1 gériilmistiir. Dordiinci dénemde BD
haricinde aritma tesislerinden alinan su orneklerinde EC, Amonyum-N, ve Fosfor
igerikleri bakimindan olumsuzluk oldugu, IV ve V. Sif sulama smiflarinda yer
aldiklart goriilmiistiir. Bu degisimlerin tesislerin ¢alismalart ve isledikleri iirlinlere baglh
olduklar diisiiniilmektedir. Siitas aritma tesisinde peynir iglenmesi, Yesil ¢cevrede ise
tarim alanlarindan drene olan giibreden ve tekstil sanayii atiklarindan kaynakli bir EC

yukselmesi s6z konusudur.
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Derelerden alinan su orneklerinde de parametrelerinin donemlere gore degisiklik
gosterdigi tespit edilmistir. Birinci donemde alinan su 6rneklerinin pH, EC, Klor,
Amonyum-N ve Fosfor igerikleri bakimindan olumsuz oldugu, IV ve V. Sif sulama
smiflarinda yer aldiklar1 gériilmiistiir. Diger donemlerde M ve Al haricinde alinan su
orneklerinin pH, EC, Klor, Amonyum-N, Fosfor ve Bor igerikleri bakimindan olumsuz
oldugu, IV ve V. Sinif sulama simiflarinda yer aldiklar1 goriilmiistiir. M ve Al’den
alinan 6rneklerin birinci doneme gore daha iyi 6zelliklere sahip olmasinin Sanayi’den
uzak olmasi ve yagis miktarlarindaki artisa bagli olarak seyrelme etkisinden
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Bu dereler haricindeki diger derelerde de yagislarla
birlikte iyilesme olmasina ragmen dort donemde de EC, amonyum-N ve Fosfor
degerlerinin yiliksek olmasi nedeniyle kullanilamaz sinifina girmektedir.

EC ve SAR degerleri dikkate alinarak yapilan siiflandirmaya gore Aritma tesisleri ve
derelerden alian su numunelerinin C,S1-C4S, siniflari arasina girdigi tespit edilmistir.
Siniflar arasindaki degisim su kaynagi ve donemler bazinda farkliliklar gostermistir. Bu
degisim islenen {iriinlerin niteligine bagli olarak EC ve Sodyum degerlerinin
yiiksekliginden ve aritma tesislerinin desarjindan kaynaklanmaktadir.

Alman su 6rnekleri agir metal igerikleri yoniinden incelendiginde kobalt ve mangan
haricinde diger agir metal konsantrasyonlarinin sulama suyunda kullanilabilir sinir
degerlerini agmadig1 goriilmiistiir.

Desarj 6ncesi ve desarj sonrasi Niliifer Cayi’ndan alinan su parametreleri incelendiginde
aritma tesislerinden desarj edilen sularin Niliifer Cay1’nin 6zellikle pH, EC, Amonyum-
N, Fosfor, Siilfat, Bor ve Klor degerlerine olumsuz yonde etki ettikleri goriilmiistiir.
Aritma tesislerinin ¢ikis sularinda bu degerlerin yiiksek miktarlarda bulunmasi yani sira
ornek alman noktalara yakin konumda bulunan tarimsal isletmelerden kaynakli
kontaminasyonlar nedeniyle bu belirtilen degerlerde artiglar gozlenirken, aritma
tesislerinin desarj sahasi disinda bulunan M ve Al derelerinde bu parametrelerde
olumsuz yonde degisim gozlenmemistir.

Ozellikle atik sularm pH, EC SAR, RSC, Amonyum — N ve Cl degerlerinin yiiksek
olmasi sulama suyu olarak kullanilmasini sinirlandirmaktadir. Bu sular ile sulanan
topraklarin ozellikle EC, nitrat, siilfat, kloriir, kalsiyum, magnezyum ve sodyum

konsantrasyonlarinda normal sulama suyu ile sulanan topraklara oranla belirgin bir

111



artisa neden oldugundan bu sularin tarimsal alanlarda kullanilmalarinda dikkatli

olunmas1 gerekmektedir.
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Cizelge 4.13. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su drneklerinin incelenen parametrelere gore donemler bazinda sulama suyu siniflart

ORNEK | DONEM pH EC °C Cl SO,~ NOj3-N NH,*-N P B RSC SAR  Sulama Suyu
sinifi
Aritma Tesisi
S 1 \V V 1l \V 1 | v v 1 1 AV V
2 I-1111 V I-11 1l | 1l | v 1 1 1l V
3 v Vv I-11 1 | 1l 1l v 1 i 1 Vv
4 I-111 \Y/ I-11 | | | v v | 1l 1 \Y/
P 1 I-111 1 I-11 1l | | | I | I | i
2 I-111 v I-11 v | | | 1l | | | v
3 I-111 v I-11 1l 1l | 1 | | | | v
4 I-111 v I-11 1] | | | I | | | v
BB 1 I-111 1 I-11 | | | 1l I | I | i
2 I-111 i I-11 | | | | I | | | 1l
3 I-111 i I-11 | | | 1 I | | | 1l
4 I-111 1 I-11 | | | \Y I | | | v
BD 1 I-111 i I-11 | | | v | | | | v
2 I-111 i I-11 | | | | I | | | 1l
3 I-111 1 I-11 | | | 1 I | I | i
4 I-111 | I-11 | | | 1 I | I | I
YC 1 I-111 Vv 1l Vv | | 1 1l | i | Vv
2 I-111 Vv 1l v 1l | 1 1l | i 1 Vv
3 v V I-11 v v | 1 v | 1 1 V
4 I-111 Vv I-11 1] 1] ] 1 1] | 1 1 Vv




Cizelge 4.13’iin devami. Aritma tesisleri ve derelerden alinan su orneklerinin incelenen parametreler gére dénemler bazinda sulama suyu
siiflar

ORNEK |DC")NEM pH EC °C cr SO,~ NO3-N  NH,*-N P B RSC SAR  Sulama Suyu

Vil

DERELER
C 1 I-11 v I-11 1 I | v v 1 1] | v
2 I-111 i I-11 1 1 | v i 1 i | v
3 I-111 i I-11 1 I | v v | I | v
4 I-11 1 I-11 I I | v 1] | I | v
D2 1 \Y \Y I-11 \Y I | v 1] | 1] v \Y
2 \Y v I-11 1l i | v i v i 1l \Y
3 v i I-11 1l 1 | v v 1 I | v
4 v v I-11 I I | v 1] 1 I | v
D1 1 I-11 \Y I-11 \Y I | v i | 1 | \Y
2 v i I-11 1l 1 | v v i 1 | v
3 \Y 1] I-11 1 1 | \Y 1] 1 I | \Y
4 I-11 \Y I-11 I I | \Y 1] 1 I | \Y
M 1 \Y 1 I-11 I I | I I | 1 | \Y
2 I-11 1 I-11 I I | I 1] | I | 1]
3 I-11 1 I-11 I I | 1 1 | I | 1
4 I-11 1 I-11 I I | I 1 | I | 1
A2 1 I-11 v I-11 v I | v i i 1 | v
2 I-11 v I-11 1 1] | v 1] 1 1] | v
3 I-11 1] I-11 1 1 | 1 v 1 1 | v
4 I-11 i I-11 1 I | 1 1] 1 I | 1]
Al 1 \Y 1 I-11 I I | 1 1 | I | \Y
2 I-11 1 I-11 I I | I 1 | I | 1
3 I-11 1 I-11 I I | 1 1] | I | 1]
4 I-11 1 I-11 I I | 1 1 | I | 1
H 1 I-11 1] I-11 1 I | v v 1 I | v
2 I-111 i I-11 1l 1 | v i 1 i | v
3 I-111 i I-11 1 I | v v 1 I | v
4 I-11 1 I-11 I I | v v 1 I | v




EKLER

Ek 1. Su drnekleri alindigi donemlerdeki yagis miktarlar

Aylik Toplam Yagis ( kg/m?)

2013 Aylar
Bandirma Meydan Bursa Merkez Yenisehir Meydan
Ocak 120,2 93,0 91,4
Subat 114.8 79,2 43,6
Mart 78,2 79,8 64,5
Nisan 37,2 42,2 50,8
Mayis 12,8 23,4 55,4
Haziran 40,1 59,8 42,2
Temmuz 6,8 20,2 14,8
Agustos 0,0 1,4 10,0
Eylul 4,4 16,4 10,8
Ekim 86,6 136,1 97,2
Kasim 61,8 62,4 24,4
Aralik 47,5 37,0 23,8
Yillik Toplam 610,4 650,9 528,9
2014 Aylar
Ocak 28,1 38,1 32,9
Subat 23,6 24,5 175
Mart 81,2 64,2 47,4
Nisan 71,2 124,6 53,6
Mayis 96,4 103,1 71,1
Haziran 93,6 118,3 77,6
Temmuz 5,8 51 20,4
Agustos 42,8 50,8 71,4
Eylul 96,6 140,9 105,9
Ekim 79,4 77,3 441
Kasim 82,6 76,6 36,6
Aralik 158,2 216,0 87,6
Yillik Toplam 859,5 1039,5 666,1
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