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OZET

Diinyada kisi basina diisen kaliteli su miktarinin her yil azalmasi, su kitligt meydana
getirmekte ve saglikli suya erisimi zorlastirmaktadir. Yeraltt sulari milyonlarca insan
tarafindan i¢cme, kullanma ve sulama gibi amagclar i¢in kullanilmakta olup bu sularin
kimyasal durum ve miktarinin tespiti biiyiilk onem arz etmektedir. Bu duruma katki saglamak
amaciyla bu tez ¢alismasinda Ergene Havzas1 Hayrabolu boliimiinden yagish ve kuru dénem
olmak {izere iki donem alinan toplam 49 adet kuyu ve kaynak suyunun Kkalite incelemesi
yapilmistir. Alinan numunelerde laboratuvarda ve arazide analizi yapilan pH, Elektriksel
Tletkenlik, Toplam Céziinmiis Kat1, Ca*> Mg*™® K*, Na*, CI, SO42 NH4*, HCO3", NOs , COs,
sertlik, Demir, Mangan, Bor parametreleri incelenmistir. igme suyu olarak kullana bilirligini
belirlemek amaciyla bu parametreler TS 266, WHO ve AB Standartlarinda belirlenen azami
siir degerler ile karsilagtirilmistir. Alinan numunelerin sulama suyu agisindan kullana
bilirligini degerlendirmek amaciyla sodyum absorpsiyon orant (SAR), artan sodyum
karbonat (RSC), %Na degerleri hesaplanarak elde edilmistir. Ayrica ABD Tuzluluk
Diyagrami ve IWQI modeli kullanarak sulama suyu siniflandirilmasi yapilmistir. Birinci ve
ikinci donem analizi yapilan numunelerden 9 tanesi incelenen parametreler bakimindan TS
266, WHO ve AB Standartlarinda belirtilen azami degerlerin altinda kalmistir. Diger
numuneler en az bir parametrenin (genel olarak TDS, Na ve Fe ) sinir degerin iizerinde tespit
edilmesiyle igme suyu i¢in uygun olmadigi belirlenmistir. ABD Tuzluluk Lab.
Diyagramlarina gore ise “C2S1” siifindan “CsS4” smifina kadar degisken kalitede siniflarda
yer aldig1 goriilmektedir. IWQI modelinde hesaplanan indekse gore ilk donem 12 numune,
ikinci donem 19 numunenin LR (disik kisitlama), NR (kisitlama yok) ve MR (orta
kisitlama) sinifinda yer alirken Ilk dénem 11 numunenin, ikinci dénem 5 numunenin HR
(yuksek kisitlama) ve SR (ciddi kisitlama) sinifinda yer aldigi belirlenmistir. IWQI modeli
ile diger degerlendirme parametrelerinde paralel sonuclar elde edildigi goriilmiistiir.

Bilim Kodu : 90330

Anahtar Kelimeler : Hayrabolu, yeralti suyu, sulama suyu, igme suyu, IWQI
Sayfa Adedi o 71

Danisman . Prof. Dr. Aysel Caglan GUNAL



ASSESSMENT OF THE SUITABILITY OF GROUNDWATER OF THE HAYRABOLU
SECTION OF ERGENE BASIN FOR DRINKING WATER AND AGRICULTURAL
IRRIGATION
(M. Sc. Thesis)

Cigdem BAL

GAZI UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
January 2025

ABSTRACT

The amount of quality water per person in the world is decreasing day by day. In our country,
where there is water scarcity, access to healthy water is becoming more difficult day by day.
Groundwater is used by millions of people for purposes such as drinking, use and irrigation.
In this regard, determining the chemical state and amount of groundwater is of great
importance. In order to contribute to this situation, in this thesis study, a total of 49 well and
spring water quality studies were conducted, taken from the Hayrabolu section of the Ergene
Basin in two periods, rainy and dry. The parameters of pH, Electrical Conductivity, Total
Dissolved Solids, Ca*> Mg*? K* Na*, CI', SOs% NH4*, HCO3", NOs3, COs, hardness, Iron,
Manganese, Boron were examined in the laboratory and in field analysis of the samples
taken. In order to determine its usability as drinking water, these parameters were compared
with the maximum limit values determined in TS 266, WHO and EU Standards. In order to
evaluate the usability of the samples taken for irrigation water, sodium absorption rate
(SAR), increased sodium carbonate (RSC), and %Na values were calculated. Additionally,
irrigation water was classified using the US Salinity Diagram and the IWQI model. 9 of the
samples analyzed in the first and second periods were below the maximum values specified
in TS 266, WHO and EU Standards in terms of the examined parameters. Other samples
were determined to be unsuitable for drinking water as at least one parameter (generally
TDS, Na and Fe) was detected above the limit value. USA Salinity Lab. According to the
diagrams, it can be seen that it is in classes of varying quality, from "C2S:" class to "C4Ss"
class. According to the index calculated in the IWQI model, it was determined that 12
samples in the first period and 19 samples in the second period were in the LR (low
restriction), NR (no restriction) and MR (moderate restriction) classes, while 11 samples in
the first period and 5 samples in the second period were in the HR (high restriction) and SR
(severe restriction) classes. It was observed that parallel results were obtained with the IWQI
model for other evaluation parameters.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu c¢alismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Agciklamalar

ps/cm Mikrosimens/santimetre

B Bor

CaCOs Kalsiyum karbonat

Cl Kloriir

EC Elektriksel Iletkenlik

Fe Demir

H2S04 Siilfiirik Asit

IWQI Sulama Suyu Kalite indeksi
m?3 metrekiip

meq/L miliekivelant/ Litre

Mg Magnezyum

mg/L miligram/Litre

Mn Mangan

NacCl Sodyum Kloriir

NOs Nitrat

RSC Kalic1 Sodyum Karbonat
SAR Sodyum Absorpsiyon Orani
SOs Stilfat

TDS Toplam Coziinmiis Kati
Kisaltmalar Aciklamalar

AB Avrupa Birligi

BM Birlesmis Milletler

CSiDB Cevre Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanlhg
DKM Doga koruma merkezi

DSI Devlet Su Isleri
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TS
TURKAK
WHO
YAS

XVi
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Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Iyon Kromatografi
Endiiktif Eslesmis Plazma-Kiitle Spektrofotometresi

Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel
Midirlagi

Tarim ve Orman Bakanlig1

Tiirk Standardi

Tiirk Akreditasyon Kurumu

Diinya Saglik Orgiitii

Yeralt1 Suyu



1. GIRIS

Su, diinyanin varolusundan itibaren en temel yagam kaynagidir. Ancak giin gegtikce saglikli
suya erisim olduk¢a zor hale gelmektedir (TAGEM, 2021). Diinya yiizeyinin dortte tigii
sularla kapli olmasina ragmen, insan kullanimina uygun tatli su miktar1 olduk¢a sinirlidir.
Mevcut suyun %1’inden daha az bir kismi ekosistem ve insan kullanimina elverisli tatli su
kaynaklarindan olugmaktadir (DKM, 2020).

Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis hacmi 450 milyar m® olup, yillik tiiketilebilir yeriistii ve
yeralt1 su potansiyeli toplami 112 milyar m*tiir. Ulkenin toprak ve su kaynaklarimin
gelistirilmesinden sorumlu olan kamu kurum ve kuruluslarimin gelistirdikleri projeler
neticesinde cesitli maksatlara yonelik yillik su tiiketimi 54 milyar m®e (%48,2) ulasmistir
(DSI, 2018). Bu suyun 40,0 milyar m*'ii (%74) sulama, 7 milyar m*ii (%13) igme-kullanma,
7 milyar m*ii (%13) sanayi suyu ihtiyaclarmin karsilanmasinda kullanilmakta iken bu
oranlar diinyada %70, %22, %8, Avrupa’da ise %33, %51 ve %16’dir (Kalkinma Bakanhigi,
2018).

Ulkeler, Falken Mark indikatoriine (su kithig1 indeksi) gore, kisi basima diisen yillik tatl su
miktarma gore siniflandirilmaktadir. Bu simiflandirmada kisi basina diisen su miktar1 1700
mAve iistii ise su stresi yok, 1700- 1000 m® arasinda ise su stresi, 1000-500 m?ise su kithgt
olarak nitelendiriliyor. 2050 yilinda Tiirkiye niifusunun yaklagik 104 milyon ve 2070 yilinda
107 milyon olmasi beklenmektedir. 2023 yilinda kisi basina diisen yillik kullanabilir su
kaynagi 1287 m® iken 2030 yilinda bu degerin 1200 m3ve 2050 yilinda 1069 m?® olacag:
tahmin edilmektedir. Bu verilere gore iilkemiz su stresi altindadir ve gelecekte su kitlig

¢eken bir lilke konumuna gelecegi agikardir (TOB,2023).

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO) verilerine gdre 2025 yilinda su stresi
yasayan iilkelerin oran1 %34’e, su kitlig1 yasayan iilkelerin oran1 ise %15'e ulagabilir. Ayrica
2050 yilinda 9,4 milyara ulagsmasi Ongoriilen diinya niifusunun %401 su sikintisi

cekebilecegi belirtilmektedir (Corba, 2021).

Birlesmis Milletler ’in 2021 yilinda yayinladigi su raporuna gore diinya genelinde tarimda
kullanilan su miktar1 toplam su kullaniminin %69’unu olusturmaktadir. Ancak bu kullanim

icerisinde hayvancilik ve su iriinleri yetistiriciligi i¢in kullanilan su da yer almaktadir. Bu



oran bazi gelismekte olan iilkelerde %95’e kadar ¢ikabilmektedir. Sanayi kullanim1 (enerji
ve elektrik tiretimi dahil) %19’ unu olustururken, kalan %12 ise kentsel kullanim amacghdir

(Sekil 1.1) (TAGEM, 2021).

Kentsel

Sanayi

0 10 20 30 40 50 60 70 80

. Kiiresel Su Cekimi (%)

Sekil 1.1. Kiiresel su ¢ekiminin oransal dagilimi (BM, 2021)

Tiiketilen suyun 40,68 milyar m® ’ii (%70) yeriistii sularindan, 17,03 milyar m® i (%30) ise
yeralti sularindan saglanmaktadir (TOB, 2021). Yeriistii sularinin igme suyu i¢in yeterli veya
kullanilir olmadig1 durumlarda yeralti sular1 olduk¢a 6nemli bir icme suyu kaynagi olusturur.
Yeralt1 sulari, tathh su talebini karsilamak icin Oonemli ve giivenilir bir kaynaktir ve
milyonlarca insan i¢gme, sanayi ve sulama amagh kullanim i¢in yeralt1 sularina ihtiyag
duymaktadir (Ates, 2021). Ulkemizde yeralt1 sularinin %67’si igme, Kullanma ve Sanayide;
%33 i sulamada kullanilmaktadir (TOB, 2021).

Kiiresel olarak, sulu tarim verimi kuru tarimdan (yagmura bagl) yaklasik 2,7 kat daha
fazladir. Bu durum gelecekte daha fazla sulu tarima agilma ihtimalini gli¢clendirmektedir.
Diinyada sulu tarim yapilan arazi miktar1 1970’lerde 170 milyon hektar iken, 2008’de 304
milyon hektara ¢ikmigtir (FAO, 2011).

Birlesmis Milletler tarafindan hazirlanan rapora goére 2000-2030 yillar1 arasinda gelismekte
olan llkelerde tarimsal iiretimin %67 oraninda artacagi tahmin edilmektedir. Mevcut su

potansiyeli ile bu artisin karsilanamayacagi ve tarimda verimlilik artisi ile tarimsal su



ihtiyaci artisinin %14 diizeyinde tutularak 6ngoriillmektedir. Bu durumda tarim sektorii daha

fazla tarimsal tirlinii daha az su kullanarak iiretmek zorunda kalacaktir (Wwap, 2006).

Yeralt1 sularinin insan yasami ve tarimda bu derece hayati 6neme sahip olmasindan dolay1
ulusal olarak birtakim tespit ve koruma calismalar1 yapilmaktadir. Ulkemizde tiim su
kaynaklar1 gibi yeralti suyu kaynaklarinin su kiitlelerinin tespiti, korunmasi, asir1 ve
kontrolsiiz su ¢ekimlerinin engellenmesi, su kalitesinin tespiti ve kirliginin 6nlenmesi gibi
calismalar1 DSI ve Tarim ve Orman Bakanligina bagli Su Yénetimi Genel Midiirliigii

Onderlik etmektedir.

Ulkemizde, yeralt: suyu kiitlelerinin degerlendirilmesi ile ilgili miinferit ¢aligmalar mevcut
olmakla birlikte, yeralti sularinin kimyasal durum ve miktarinin tam olarak
belirlenememesinin, yeralt1 sularmin iyi duruma ulastirilmasi i¢in hedeflerin konulmasinin
onilinde bir engel olarak goriilmektedir. Bu durum, yeralti sularimizin kalite ve miktar
acisindan koruma-kullanma dengesi igerisinde siirdiiriilebilir kullanimini ve entegre bir

sekilde yonetimini de sikintili hale getirmektedir (Kalkinma Bakanligi, 2018).

Bu ¢alismada Tiirkiye sinirlar1 i¢inde 2466 km?’lik yiizey alanina sahip diger bolgelere gore
nispeten ¢alismanin az yapildig1 Ergene Alt Havzasi-Hayrabolu Boliimii secilmistir. Ergene
Havzasinda yeralti sulariin ¢esitli yayili ve noktasal baskilara maruz kaldigi kirlilik
yiikiiniin en fazla oldugu iller Tekirdag, Kirklareli ve Edirne’dir. Sanayinin ve buna bagh
olarak kirlenmenin en yogun oldugu Tekirdag ilindeki Liileburgaz ve Murath bolgeleridir
(TOB,2022). Malkara ve Babeski yeralt1 suyu kiitlelerine sahip, havzanin orta bdlgesinde
yer alan Hayrabolu Boliimii yeralt: sularinin Kirlenmesi agisindan stratejik 6neme sahip bu

alanlar1 kapsamaktadir.

Yapilan bu ¢alismada yagish ve kuru donem olmak tizere iki donem bolgeden alinan toplam
49 adet numunenin kalite incelemesi yapilmistir. Analizi yapilan 17 parametre lizerinden
yeraltt suyunun i¢me ve sulama suyu acisindan kullanabilirligini degerlendirmek

amaclanmustir.






2. GENEL BILGILER
2.1. Yeralti1 Sularinin Genel Ozellikleri

Yeralt1 sular hidrolojik ¢evrimin énemli bir parcasidir. Yeraltina siiziilen su ilk 6nce hava
ve kismen suyun yer aldigi doymamis boélgeden geger. Bunun altinda yer alan doymus bolge

ise tamamen su ile doludur. Bu su yeralt1 suyu olarak adlandirilir (DSI, 2001).

Biitlin yeralt1 sularinin kaynag1 yagistir. Yiizeye diisen yagis zemini 1slatarak yergekimi
etkisi ile doymamis bolgeden gecerek asagiya dogru hareket eder. Su seviyesi olarak
adlandirilan doymus bolgenin {ist sinirina ulasinca akifer dedigimiz su tagiyan tabakalarda
depolanmis olan yeralt1 sularin1 beslemektedir. Yeralt: sular akifer i¢inde ¢ok yavas olarak
hareket eder. Catlaklarda o6lgiilen akim hizi metre/glin veya metre/y1l mertebesinde olup

metre/saniye mertebesindeki nehir akimlari ile karsilagtirildiginda oldukga diistiktiir.

Yagmurun yere diistiigii, sliziilmenin basladigi, suyun toprak ve kayac¢ bosluklarindan
gectigi anda; su temas ettigi baz1 maddeleri eritir. Boylece yer¢ekimine bagli olarak asagiya

dogru siiziilen suya mineraller eklenir (DSI, 2001).

Yeralt1 suyunda erimis olarak bulunan ana elementlerin sayis1 sinirhdir. Iginden gectikleri
organik maddelerin ve minerallerin karmasikligina ve ayni1 zamanda gegirdikleri kimyasal
reaksiyonlarin kompleksligine ragmen yeralt1 suyunda sadece 9 element kimyasal yapinin
cogunlugunu olusturur. Yer alt1 suyunun %95’ 1 ise 6 ana iyon olusmaktadir. Bu iyonlar
Cizelge 2.1° de gosterilmis olup; Sodyum (Na), Kalsiyum (Ca), Magnezyum (Mg) ve
kimyasal bilesik halinde bulunan Kloriir, Bikarbonat ve Siilfat ’tan olusmaktadir (DSI,
2001).

Cizelge 2.1. Yeralt1 sularinin yapisini olusturan ana elementler

Katyonlar Anyonlar

Sodyum (Na) Klortir

Kalsiyum (Ca) Bikarbonat (HCOs)
Magnezyum (Mg) Siilfat (SO4)




2.2. Ieme ve Kullanma Suyu Kalite Kriterleri

Suyun kalitesinin bilinmesi su kirliliginin kontroliinde biliyiilk 6nem arz etmektedir. Su
kalitesi, belli bagl kullanimlar ile ilgili su kaynag1 veya su kiitlesinin durumunu gostermekte
olup ve nitel veya nicel olarak tarif edilebilmektedir. Suyun en dinamik sekilde kullanimini
etkileyen fiziksel, kimyasal ve biyolojik faktorlerin tamamai su kalitesini olugturmaktadir. Bu
nedenle suyun Kkalitesine etki eden bu parametrelerin tamaminin tespit edilmesi
gerekmektedir (Topkaya ve Sen,1995). Su kalite smiflarinin tespit edilmesi su kalitesi
kriterleri ile belirlenmektedir. Kalite kriterleri tamamziyla kullanima has olarak ve bilimsel

verilerden hareketle bulunmaktadir (Giirel, 2011).

Yeralt1 sularinin igme ve kullanma suyu olarak kullanilmasina yonelik iilkemizde bazi
yonetmelikler ylirtirliige girmistir. 7 Nisan 2012 tarih ve 28257 sayili Resmi Gazetede
yayimlanarak yiiriirliige giren “Yeraltt Sularmin Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi
Korunmasi Hakkinda Yonetmelik” ile de iyi durumda olan yeralti sularimin mevcut
durumunun korunmasi, yeralti1 sularinin kirlenmesinin ve bozulmasinin énlenmesi ve bu

sularin iyilestirilmesi i¢in gerekli esaslar belirlenmistir.

Ulkemizde 30823 sayili kanun ile Temmuz 2019 da igme Suyu Temin Edilen Sularm
Kalitesi ve Arntilmasi Hakkinda Yonetmelik yiiriirliige girmistir. Yonetmelik, icme suyu
temin edilen veya temin edilmesi planlanan sularin kalite kategorisi, sularin dahil oldugu
kategoriye gore uygulanacak aritma siniflari, bu sularda izlenmesi gereken parametreler i¢in
numune alma ve analiz sikliklari ile igme suyu aritma tesislerinin aritma veriminin tespitine
iliskin hususlar1 kapsar. Igme ve kullanma suyu temin edilen veya temin edilmesi planlanan
sularin; kategorilere gore verilmis olan aritma siniflarinda aritildiktan sonra nihai olarak,
Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik ile belirlenmis olan i¢me suyu
standartlarmi saglamasi esastir. Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y&netmelikte yer

almayan parametreler i¢in ise ¢ikis suyu kalitesinin A1 sinifina getirilmesi esastir.

Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkinda Y®6netmelik, insani tiiketim amagcli sularin teknik ve
hijyenik sartlara uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin saglanmasi, kaynak sular1 ve
icme sularmin istihsali, ambalajlanmasi, etiketlenmesi satisi, denetlenmesi ile ilgili usul ve

esaslar1 kapsar.



7

Igme sularmin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik dzellikleri standartlarla belirlenmistir. TS
266 Insani Tiiketim Amagcli Sular (TS 266, 2005) bunlardan biridir. Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) ve Avrupa Birligi (AB) gibi kurumlar insani kullannm amaciyla igme suyu

standartlar1 belirlemektedir.

Cizelge 2.2 de bu ¢alismada analizi yapilan parametrelerin TS 266, WHO ve AB tarafindan

izin verilen azami degerleri gosterilmektedir.

Cizelge 2.2. TS, AB ve WHO standartlar1

TS 266/T3 AB WHO
Standartlar (Tirk Standartlart (Avrupa Birligi, (Diinya Saglik
Enstitiisii, 2022) 2020) Orgiitii,2015)
Kimyasal .
Parametreler Izin verilen azami degerler (mg/L)
pH 6,5-9,5 6,5-9,5 6,5-9,5
fletkenlik (uS/cm) 2500 2500 2500
TDS 500 - 500
Nitrat 50 50 50
Sodyum 175 200 200
Potasyum 12 - -
Kalsiyum 200 - 100
Magnezyum 50 50 -
Amonyum 0,5 0,5 15
Siilfat 250 250 250
Kloriir 250 250 250
Demir 0,2 0,2 0,3
Mangan 0,05 0,05 0,1
Bor 1 2 2
Sertlik (CaCOs) - - 500




2.2.1. Hidrojen iyonu aktivitesi (pH)

Suyun asitlik veya bazlik durumunu gésteren logaritmik bir 6l¢iidiir. PH degeri igerisinde
bulunan hidrojen iyonlar1 derisiminin negatif logaritmasidir. Suda ¢6ziinmiis halde bulunan
H™ iyon derisimini ifade etmektedir. pH diistikligi asit, yiiksekligi ise baz 6zelligini gosterir.
Sularda pH degeri 7 oldugunda nétr olarak, 7’nin altinda ise asidik, 7 degerinin tizerinde ise
bazik olarak kabul edilmektedir. Diisilk pH suda aci metal bir tada ve korozyona sebep

olurken, yiiksek pH degerleri ise suda kaygan hisse, soda tadina ve tortulara neden olur.

I¢me suyu olarak kullanilacak ham suda pH degeri 4 ve 9 arasinda olmasi beklenmekle
birlikte, karsilasilan degerler daha ¢ok 5,5 ve 8,6 arasindadir. Karbonat ve bikarbonatlarin
sudaki derigimlerine gére pH degerinin 7’den biiyiikk olmasi beklenir. Diinya Saglik

Orgiitiiniin azami izin verdigi deger 9,5 dur.

2.2.2. iletkenlik

Su kirliligi hakkinda bilgi veren iletkenlik su i¢in 6nemli bir parametredir. Elektriksel
iletkenlik suyun elektrik akimini iletme kapasitesi veya cozeltinin elektrik akimini
gecirmeye kars1 gostermis oldugu direng olarak adlandirilir. Bu 6zellik suyun i¢inde iyonize
olan maddelerin toplam konsantrasyonuna ve sicakligina baglidir, iyonlarin yer degistirme

hiz1 tizerine sicakligin etkisi vardir (Giiler, 1997).

Suyun analiz sonuglar1 25 °C’de mikromho/cm veya mikrosiemens/cm (uS/cm) olarak ifade
edilir. Sularin EC’leri suda ¢oziinmiis toplam madde (TDS) miktarina, sularin yeryiiziine
cikincaya kadar izledikleri yola, temasta olduklari kayaclarin tiiriine, ¢oziiniirliiklerine,

iklime, bolgedeki hidrolojik kosullara ve suyun sicakligina baglidir (Hem, 1985).

2.2.3. Toplam ¢oziinmiis kat1 (TDS)

Yeralt1 sularinda toplam ¢oziinmiis katt maddeler esas olarak inorganik tuzlar (6zellikle
bikarbonatlar, Ca*?, Mg*?, K, Na, SO4, Cl) ve ¢dziinmiis organik madde ile ilgilidir. Tuzlar
jeojenik kaynakli (kayaglarin ayrigmasi) olabilecegi gibi antropojenik kaynakli
(evsel/endiistriyel atiksu desarji, su tagima hattinda boru malzeme 6zelligi) da olabilir (Raju

vd., 2015).



2.2.4. Sertlik

Sert su, yiiksek mineral igerigine sahip sudur ve suyun sertligi ¢oziinmiis Ca*, Mg?*, Sr*,
Fe?*, Mn?* gibi bazi metal katyonlarmn derisimi ile ilgilidir. Bu iyonlar, su tutan gdzenekli
toprak ya da jeolojik olusumlarda bulunan minerallerin bir miktar ¢ézlinmesiyle suya
gegerler. Sert su, biiyiik 6l¢iide kalsiyum ve magnezyum karbonatlardan, bikarbonatlardan
ve siilfatlarin ¢6ziilmesiyle olusur. Sertlik, gecici sertlik (karbonat sertligi) ve kalici sertlik
(karbonat olmayan sertlik) olmak iizere iki sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Gegici sertlik, suyun
1sitilmast suretiyle giderilebilir. Suyun sertligi, Alman, Fransiz ve ingiliz sertlik dereceleri

ile ifade edilebilir.

» 1 Alman sertlik derecesi = 10 mg CaO/L
» 1 Fransiz sertlik derecesi = 10 mg CaCOs/L
> 1 Ingiliz sertlik derecesi = 14,26 mg CaCOs/L dir (Eroglu, 2008).

Insani Tiiketim Amaglh Sular Standardi (TS-266, 2005) sertlik derecesi i¢in herhangi bir sinir
belirlemezken WHO sertlik tist sinir degerini 500 mg CaCOs/L olarak belirlemistir. Cizelge

2.3 de WHO tarafindan yapilan sertlik derecelendirme siniflar1 verilmistir.

Cizelge 2.3. Diinya Saglik Orgiitii’ne gore sularin sertlik dereceleri

Suyun Sertlik Derecesi CaCOgz (mg/L)
Yumusak Sular 0-60
Orta Sert Sular 60-120
Sert Sular 120-180
Cok Sert Sular 180 ve tistii
2.2.5. Nitrat

Nitrat, yer alt1 sularina dogal kdkenli unsurlardan daha ¢ok antropojen kokenli olarak alici
ortamlarda azotta 6nemli artislara sebebiyet verir. Hatta giibreler, hayvan atiklari, kentsel ve

endiistriyel atiklar yer alt1 suyunda nitrat kirliliginin 6nemli kaynag1 olarak diisiintiliir.
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Nitrat, yeralt1 sularinda, en problemli, en yaygin ve bilyiik miktarda bulunan potansiyel
kirleticilerden biridir. Yeralt1 sularinda nitratin kaynagi baslica dort kategoride siralanabilir:
Dogal kaynaklar, atiklar, giibreleme ve sulu tarim. Nitrat pek ¢ok dogal su ortamlarinda
makul konsantrasyonlarda bulunur; ancak gerek atik sularin desarji ve gerekse giibre
kullanimina bagli olarak nitrat konsantrasyonu yeralti sularinda yiiksek degerlere ¢ikarak

zararl1 bir kirletici halini alabilir.

Tarimda bilingsizce kullanilan azotlu giibreler ve aritilmadan desarj edilen atiksular yer alt1
sularinda ve yiizeysel sularda nitrat kirliliginin artmasina neden olmustur. Nitrat; bulundugu
su kaynaklarmin rengine, kokusuna veya tadina herhangi bir degisiklige neden

olamamaktadir. Bu nedenle bu yollarla kirlenmenin fark edilmesi imkansizdir (Serin, 2014).

Kanserojen etkilerinin yani1 sira kalitsal bozukluga, yetiskinler de yiiksek tansiyona ve
ozellikle alt1 aydan kiigiik bebeklerde cogunlukla 6liimle sonuglanan mavi bebek hastaligina
neden olur (Bilim ve Teknik, 2019). Sorun nitratin bazi bebeklerin iist sindirim sisteminde
bulunan nitrat indirgeyici bakteriler ile nitrite indirgenmesinden kaynaklanir. Nitrit kanda
bulunan hemoglobin ile reaksiyona girerek kanin oksijen tasima kapasitesini azaltir. Boylece

bebeklerin rengini maviye déniistiir (DS1,2001).

2.2.6. Siilfat

Siilfat dogal sularda bulunan en Onemli anyonlardan biridir. Fakat icme suyunda
bulunabilecek fazla siilfat suyun tadini acilastirir ve bazen mide ve bagirsak sorunlarina yol

acabilir (Bilim ve Teknik, 2019).

Su kaynaklarindaki siilfat, genellikle siilfat iceren toprak yapisindan, tarim arazilerinde
kullanilan stilfatl giibrelerden, atik kagit, H2SOs, ilag sanayi, seker fabrikasi ve siit endiistrisi

atiklarinin alict su ortamina ulagmasindan kaynaklanmaktadir.

Siilfat 6zellikle su canlilar1 agisindan incelenmesi gereken parametrelerden biridir. Siilfat

iyonu bitki beslenmesi i¢in esas oldugundan, biitiin sulama sularinda mevcut olmalidir.
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2.2.7. Kloriur

Klortir iyonu insan sagligina zararli olmayip kloriir tuzlarinin ¢6ziiniirliigii fazla oldugundan
sularda en ¢ok bulunan iyonlardan birisidir. Kloriir degerlerinin yiiksek olusu, tuzluluk ve
buna bagli olarak da elektriksel iletkenligin yiiksek oldugunu gosterir. Kloriir iyonlarinin
miktar1 saglikli bir igme suyu i¢in gosterge bir parametredir. Bu sebeplerden 6tiirii su kalite
caligmalarinda 6nemli parametrelerden birisidir. Kloriir konsantrasyonu 250 mg/L’yi asarsa
suya tuzlu bir tat verir ve asindiric1 6zellik gosterir (Giiloglu,2023). Kloriir i¢eren suyun

uzun siireli i¢cilmesi halinde bobrek ve yiiksek tansiyon problemleri olusabilir.

Hemen hemen biitiin dogal sularda bulunan kloriir, mineral tuz yataklarindan siiziilen ve
deniz suyunun etkisi altinda bulunan sularda yiiksek miktarlarda mevcuttur. Ciinkii deniz
suyunda, erimis halde bulunan NaCl iyon konsantrasyonunun yaridan fazlasini kloriir

olusturmaktadir.

2.2.8. Sodyum

Fazlas1 tat problemi olusturur. Tuzluluk hissi verir. Sudaki sodyum fazlalig1 evsel ve

endiistriyel kirlenme, toprak yapisi ve deniz katkisindan kaynaklanabilir.

2.2.9. Kalsiyum

Topraktaki al¢1 ve kalkerlerin yagmur sulari ile ¢oziinmesi yoluyla suya karigmaktadir. Su
icerisindeki fazla sertlik; soguk kireg-soda, sicak kire¢-soda ve katyon regine degistirici

recineler yontemleriyle giderilmektedir.

2.2.10. Amonyum

Amonyum dogal ortamda su kaynaklarinda bulunabilir. Cok kiiciik derisimlerde bile suyun
tadim1 ve kokusunu bozabilir. Insan saglig: iizerinde olumsuz etkisi vardir. Endiistriyel ve
evsel atiklardan sizan amonyum azotu araciligiyla suya karisabilir. Karaciger ve bobrek

sorunlarina, solunum problemlerine yol agabilir.
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2.2.11. Demir

Demir yerkiirede en ¢ok bulunan metallerden biridir. Dogada ¢oziinmeyen Fe*® ve ¢oziinen
Fe*? seklinin her iki formunda da bulunur. iki degerlikli demir 6zellikle yeralt1 sularinda
bulunur. Bunlar oksijene maruz birakildiklarin da okside olarak iki degerlikli demir, ii¢
degerlikli demire doniisiir. Demir icme sularinda yiiksek konsantrasyonlarda olmasinin bazi
sorunlar yaratir. Suyun iletildigi borularda demir bakterilerinin ¢ogalmasina sebep olur. Bu
bakteri kiitleleri, borularda kesit daralmasina, ayrica zaman zaman koparak igme suyunun
kirlenmesine ve boru, vana, su saati gibi aksamin tikanmasina sebep olmaktadir. Bundan
baska zamanla c¢iiriiyen bu bakteri kiitleleri suya kotii bir tat ve koku vermektedir (Eroglu,
2008).

Demir insan beslenmesinde temel bir elementtir. Glinliikk minimum demir gereksinimi yasa
cinsiyete fizyolojik duruma bagli olmakla birlikte 10-50 mg/giin arasinda degisir. Yeralti
sularinda genellikle 0,5 -10 mg/L olmas1 beklenirken 50 mg/L konsantrasyonlara ulastigi

goriiliir (WHO, 2003).

2.2.12. Mangan

Mangan, yeralti sularinda en ¢ok bulunan metallerden biridir. Demir metaliyle birlikte
goriilme olasilig1 yiiksektir. Suya siyahimsi bir renk verir ve bulanikliga neden olur. Sularda

1 mg/L’yi agan derisimlerde oksijensiz ortamda bakterilerin aktivasyonu s6z konusu olabilir.

Igme suyunda Mn bulunmasinin su kaynaklarinda goriilen ortalama konsantrasyon
degerlerinde insan sagligina bir zarar1 olmadig1r kabul edilmektedir. Ancak solunum ile
viicuda giren manganin Parkinson hastaligina benzer norolojik rahatsizliklara sebep oldugu
bilinmektedir. Bu arastirmalara dayanarak izin verilen azami miktar 0,2 mg/L’dir. Fakat bu

deger estetik sebeplerle kabul edilmis olan 0,05 mg/L sinirinin {istiindedir (Awwa,1999).

Diger bir taraftan su icinde ¢Oziinmiis halde Mn iyonlarmin varhiginda suyun
dezenfeksiyonunda kullanilan serbest klor ile MnO2 (Mn*") ¢okeltilerinin olusmasina sebep
olarak su borularmin tikanmasina sebep olmaktadir. Mn varliginin belli standart degerler
lizerinde oldugu zaman hem iyon halinde olan hem de ¢okelti halinde olup siiriiklenerek

tasinan manganin bazi islemlere tabi tutularak su yapisindan uzaklastirilmalar
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gerekmektedir. Bunlar i¢in genelde iyon degisimi, kire¢leme, oksitleme-yumaklastirma-
coktiirme-filtreleme gibi bazi islemler uygulanarak giderimi saglanmaktadir (Akgiray,

2003).

2.3. Sulama Suyu Kalitesinin Belirlenmesi

Uretim, ekin kalitesi, toprak verimliliginin korunmasi ve doganmn korunmasi igin sulama
suyu kalitesi olduk¢a 6nemlidir. Coziinmiis anyon ve katyonlarin derigimi sulama suyu
kalitesini belirler. Sulama suyunun Kkalitesini belirlemede dort temel parametre
bulunmaktadir. Bunlar sodyum adsorpsiyon orani (SAR), suyun iletkenligi (EC) ve artik
sodyum karbonatlardir (RSC).

Tarimsal sulama suyunda sodyum fazlalii ve iyon toksisitesi en Onemli sorunlardir.
Ozellikle yagisin az oldugu kurak bolgelerde mahsuliin kok bélgesinde tuz birikimi meydana
gelecektir. Bu tip durumlarda, topraktaki tuz igerigindeki degisim ve sulama suyu kalitesi
yakindan takip edilmelidir. Sulama suyunda sodyum fazlaligi, toprak yapisinin bozulmasina
neden olacak ve suyun topraga niifuz etmesini engelleyecektir. Toksisite; sodyum, kloriir,

bor vb. diger eser elementlerin kritik konsantrasyonunu ifade eder.

Ulkemizde sulama suyu kalitesi ile ilgili olarak TS 7739 Standardi bulunmakla birlikte
sulama suyu kalitesinin siniflandiriimasinda ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami ve yeni

gelistirilen Su Kalite Indeksleri bas1 gekmektedir.

2.3.1. Sodyum adsorpsiyon oram (SAR)

Sodyum adsorpsiyon orani sulama sularinin tarim alanlarinda kullanima uygun olup
olmadigini belirlemekte kullanilan 6nemli bir parametredir. SAR degeri %10-15 degerinin
gectiginde topragi islemek giiclesir, bitki gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Toprak {istiinde
yagmur ve sulama sularinin birikmesine neden olurken topragin derinliklerine ve dolayisiyla
bitki koklerine suyun ulasmasi zorlasir. Sularda bulunan sodyum iyonunun
konsantrasyonunun kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonuna oraninmi ifade eder ve
asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanir. Hesaplamada parametrelerin meq/L degerleri

kullanilmaktadir. Sularin SAR degerlerine gore siniflandirmasi Cizelge 2.4 te verilmistir.
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SAR = N (2.1)

Ca+2+Mg+2
2

Cizelge 2.4. Sodyum adsorpsiyon oranina gore sularin siniflandirilmasi (TS 7739)

SAR Sulama Suyu Sinifi Su Kalitesi
SAR<10 Miikemmel 1. Smuf
10<SAR<18 Iyi 2. Smif
18<SAR<26 Siipheli 3. Smuf
25<SAR Uygun Degil 4. Sif

2.3.2. Yiizde sodyum (%0Na)

Sulama suyu kalitesinde dogrudan etkili olan en dnemli bir katyon olan Na toprakta baskin
duruma gectiginde, fiziksel bozulmalarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Na toprakta
varligt striiktiir olusumunun zayiflamasi, hava ve su gegirgenliginin azalmasina ve toprak
pH’ nin yiikselerek alkali duruma ge¢gmesine neden olmaktadir. Boylece bitkilerin besin
maddelerinin almalar giiglesir. Ayrica ozmotik basincin artmasi ile bitkinin ortamda var
olan suyu alamamasina ve fizyolojik kuraklik ¢ekmesine neden olarak verim kayiplarina
sebep olmaktadir. Sulama suyundaki ytizde sodyum (%Na) degeri, topraga ve bitkiye zararl
olmamas: ic¢in %60’tan daha biliylk olmamasi gerekmektedir. %Na degerinin
hesaplanmasinda asagida verilen esitlik 2.2 kullanilmakta olup, hesaplamada parametrelerin
meg/L degerleri kullanilmaktadir. Sularin sulamaya uygunluklarina ait siniflandirma

Cizelge 2.5 de verilmistir.

Na%=(

Nat+K* )
cat?2+Mgt2+Nat+K*

(2.2)

*100
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Cizelge 2.5. Yiizde sodyum degerine gore sularin siniflandirilmasi (TS 7739)

% Na Sulama Suyu Smifi
% Na <20 Miikemmel
20< % Na <40 Iyi
40< % Na <60 Izin Verilebilir
60< % Na <80 Stipheli
80<% Na Kullanilamaz

2.3.3. Kalier sodyum karbonat (RSC)

Sulama suyunda var olan kalic1 sodyum karbonat bitki gelisimi igin kritik oneme sahiptir.
Sulama sularindaki karbonat ve bikarbonatin su kalitesi iizerindeki etkisini belirlemek igin
kullanilmaktadir. Sulama suyundaki karbonatin varligi bikarbonatin topragin pH degeri
iizerindeki etkisini arttirir. Karbonat, pH degeri 8.0 veya daha yiiksek olan sularda bulunur.
RSC degeri esitlik 2.3 ile hesaplanmaktadir. Hesaplamada parametrelerin meg/L degerleri

kullanilmaktadir. Cizelge 2.6 da RSC siniflandirilmasi verilmistir.

RSC = (HCO; + CO3) — (Ca + Mg) (2.3)

Cizelge 2.6. RSC ye gore sularin simiflandirilmasi (Eaton;1950)

RSC Sulama Suyu Sinifi
RSC<1,25 Iyi
1,25<RSC<2.5 Stipheli
2,5< RSC Kullanilamaz

2.3.4. Bor

Bor, tiim bitkilerin normal biiylimesi i¢in gereklidir, ancak gereken miktar cok diisiiktiir.
Uriine bagli olarak belirli bir tolerans seviyesini asarsa bor zarar verir. Birgok mahsul i¢in

bor eksikligi ve toksisitesi arasindaki aralik dardir.

Cesitli sekillerde cevreye yayilan bor ve bor bilesikleri yagmur sularinin etkisiyle yer alti

sularina veya dogrudan akarsulara karigarak bu sularin kalitesi lizerinde olumsuz etkiler
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yapabilmektedir. Sulama sularindaki bor fazla miktarda bulundugu zaman bitkiler i¢in son
derece zararhidir. Toprakta veya sulama suyundaki bor derigsimin belirli sinirlart agmasi
durumunda bitki yapraginda sararma, yanma ve yarilmalar, olgunlasmis yapraklarda
dokiilme ve biiyiime hizinin yavaslamasi ile iirlinde verimin azaldigr gozlenmektedir
(Demirtag, 2005). Bor, fotosentez miktarini, hormon faaliyetlerinde sekerin etkisini,
koklerin biiyliyiip gelismesini, hiicre biiylimesini ve havadan emilen CO2 miktarinin
artmasina neden olur (Garrett, 1998). Cizelge 2.7 de Bor parametresi i¢in bitki yapisina gore

degerlendirme gosterilmistir.

Cizelge 2.7. Bor igeriklerine gore degerlendirme (Anonim;1954)

Suyun Bor Igerigi (mg/L)
Degerlendirme Orta Hassas
Hassas Bitkiler y Dayanikli Bitkiler
Bitkiler
Yok (Cok Iyi) 0-0,32 0-0,66 0-0,99
Az (Iyi) 0,33-0,66 0,67-1,32 1,00-1,99
Orta (Kullanilabilir) 0,67-0,99 1,33-1,99 2,00-2,99
Fazla (Stipheli) 1,01-1,25 2,00-2,50 3,00-3,75
Cok Fazla (Kullanilamaz) 1,25’den fazla 2,25’den fazla 3,75’den fazla

2.3.5. ABD tuzluluk diyagrami

Amerika Birlesik Devletleri Tuzluluk Laboratuvari tarafindan gelistirilen bu sistem
iilkemizde oldugu gibi pek ¢ok iilke tarafindan kullanilmaktadir. Bu sisteme gore sulama
sulart EC ve SAR degerleri géz oniine alinarak degerlendirilmektedir. Her iki kriter dort
siif altinda toplanmistir. Tuzluluk zarari C:-C4 arasinda, sodyumluluk zarari ise Si-Sa
arasinda belirtilmektedir (Sekil 2.1). Sistemde sulama suyu siniflari yatay eksende EC ve

diisey eksende ise SAR degerleri isaretlenerek bulunur. Bu diyagram soyle yorumlanir:

Genel tuzluluk ozellikleri

» Cy1 (EC 250 uS/cm'den az), diisiik tuzlu sular: Tuzluluk problemi olusturmadan, her tiir

toprak ve bitki i¢cin uygun olup siirekli glivenli bir sekilde kullanilabilir,
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C2 (EC 250-750 pS/cm), orta tuzlu sular: Bitkilerde, tuza orta diizeyde duyarli olanlar
icin sorun yaratmadan kullanilabilir. Ancak, tuza hassasiyeti olan bitkilerde yikamaya
0zen gosterilmelidir,

Cz (EC 750-2250 uS/cm), fazla miktarda tuz i¢eren sular: Tuzluluk problemi olmamasi
icin devamli yikama yapma ve 06zel toprak isleme uygulamasi yapilarak siirekli
kullanilmalar1 saglanabilir. Tuzluluga dayanikliligi olan bitkiler yetistirilebilir,

Cs (EC 2250 pS/cm'den fazla), cok yliksek tuzlu sular: Normal sartlarda bu tiir sular
sulamaya uygun degildir. Kullanilmalar1 halinde c¢ok 0zel sartlar1 saglamak

gerekmektedir.

Genel sodyum tehlikesi Ozellikleri

>

S:1 disiik sodyumlu sular: Biitiin topraklarda sodyum tehlikesi olusturmadan
kullanilabilir,

S2, orta sodyumlu sular: yiiksek gegirgenlikte ve kaba biinyeli topraklarda kullanilabilir.
Yikama yaparak topragin tuzluluk miktar1 azaltiliyorsa, oOzellikle bu tiir sular
kullanilmalidir,

Ss yiiksek sodyum igeren sular: Gegirgenligi yliksek olan topraklarda kullanilabilir.
Tuzlulugun da diisiik olmasi gerekir. Genellikle uygun drenaj sartlari, fazla yikama veya
organik madde ilave etme gibi programlar uygulanmadikga kullanilmalar1 sakincalidir.
S4 ¢ok yiiksek sodyum iceren sular: Bu sular sulama yapmak i¢in uygun degildir. Ama
suyun toplamda tuz miktar: diisiik ise, yikama ile birlikte ve kimyasal 1slah maddelerinin

kullanilmasi kosulu ile sulamada kullanilabilirler.
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Sekil 2.1. ABD tuzluluk laboratuvari diyagranu

2.3.6. Sulama suyu kalite indeksi modeli (IWQI)

Bu Modelde Sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde ayr1 ayri her bir parametreyi
degerlendirmek yerine bazi 6nemli parametreler birlikte degerlendirilerek su kalite indeksi
hesaplanmaktadir. EC, SAR, Na, HCOs ve Cl degerleri kullanilarak esitlik 2.4 yardimu ile qi
kalite degeri hesaplanir. Bu hesaplamada Cizelge 2.8’deki agirlik degerleri ve Cizelge 2.9

da ki parametre siir degerleri kullanilir. Esitlik 5 kullanilarak da su kalite indeks degerleri

hesaplanir.

qi = 9max ([(x

a_xi)inmap]

Xamp
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n
WoI = Z a0 w; (2.5.)
i=1
Esitlik 2.5°te;
» Qmax: Her bir parametre i¢in sinif araliklarina ait maksimum deger
> Xo: Olgiilen deger
» Xi: Her bir sinif aralig1 igin en kii¢iik deger
»  (imap: Siniflara ait aralik degerleri
» Xamp: Parametrelere ait sinif aralik degerleri
» wi: Parametrelerin agirlik degerleri
» IWQI: Sulama suyu kalite indeksi
Cizelge 2.8. Su kalite parametreleri agirlik degerleri (Meireles vd., 2010)
Parametre wi
EC 0,211
Na 0,204
HCOs 0,202
Cl 0,194
SAR 0,189
Toplam 1
Cizelge 2.9. Kalite 6l¢iimleri igin parametre sinir degerleri (Ayers ve Wescot,1999)
qi EC(us/cm) SAR(meg/L)¥? | Na(meg/L) Cl(meg/L) HCOs(meg/L)
85-100 | 200 <EC<750 2<SAR<3 2<Na<3 1<Cl<4 1<HCO3<1.5
60-85 750 <EC<1500 3<SAR<6 3<Na<6 4<Cl<7 1,5<HCO3 <45
35-60 1500 < EC<300 6 <SAR <12 6<Na<12 7<Cl<10 4,5<HCO3<8.5
0-35 EC<200 SAR<2yada Na<2yada Cl<lyada | HCO3<lyada
EC >3000 EC>12 Na>12 Cl>10 HCO3 >8,5

Sulama Suyu Kalite Indeksi Cizelge 2.10°da gosterildigi gibi 5 farkli kategoride

siiflandirilmigtir. IWQI degeri 85-100 arasinda olan sular i¢in higbir kisitlama olmaz ve

giivenle kullanilabilirken 40-55 degeri arasinda olan sular i¢in ciddi ve yiiksek kisitlama

bulunmaktadir. 55-70 IWOI degerine sahip sular orta hassas bitkilerde kullanilabilirken, 70-




20

85 degere sahip sularin duyarli bitkilerde sakinilmasi gerektigi belirtilmis ve diistik kisitlama

olarak siniflandirilmistir.

Cizelge 2.10. Su kalite indeks kategorileri (Ayers and Wescot,1999)

Oneriler
IWQI Su Kullanimi Kisitlamasi
Toprak Bitki
85-100 | Kisitlama yok (NR) Gilivenle Kullanilir Giivenle Kullanilir
Hafif Biinyeli Topraklarda | Duyarl bitkilerde
70-85 | Diisiik kisitlama (LR)
Kullanilabilir Sakinin
55-70 | Orta kisitlama (MR) Orta seviye yikama ile Orta hassas bitkiler
Tuza ve orta ve yiiksek
dayanikl bitkilerde, 6zel
EC si 2 ve SAR 7 yukarist | tuzluluk kontrolii ile
40-55 | Yiiksek kisitlama (HR) r ) -
i¢in Onerilmez birlikte diisiik Na, Cl ve
HCO:s degerlerine sahip
sular harig
Normal sartlarda sulamada
kullanilmamalidir. Ozel
durumlarda diisiik tuzluluk
Sadece tuza yiiksek
ve yiiksek SAR
toleransh bitkilerde ve
o degerlerine sahip sularda
0-40 | Ciddi kisitlama (SR) y diisiik Na, Cl ve HCO3
jips uygulanmalidir.
) degerlerine sahip sular
Yiiksek tuza sahip sularda _
] . harig
ise permeabilite olan
topraklarda yikama suyu
ile birlikte kullanilmalidir.




21

2.4. Onceki Yapilan Calismalar

Calisma bolgesinde ¢ok sayida akademik ¢alisma bulunmamakla birlikte yapilan ¢alismalar

asagida verilmistir.

Alpullu — Babaeski Alt Havzas1 Hidrojeolojik Etiit Raporu (DSI, 1958) calisma kapsaminda
sahadan 40 adet numune alinarak analiz edilmistir. Analiz sonucglarina gore su
numunelerinin sicakliklar1 13-20°C arasinda degistigi, pH degerlerinin ise 7,0-7,8 arasinda
degistigi, Ergene Nehri’nin pH degerinin ise 8,5 civarinda oldugu belirtilmistir. EC degerleri
ise Kuzeyde Kizilcikdere koyiinden Giineyde Ergene nehrini de kapsayacak sekilde Susuz
Miisellim koyiine kadarlik dar bir serit boyunca tuzlu — orta tuzlu (> 750 pohm/cm, 25°C)
olarak belirtilmistir. S6z konusu bolge igerisinde kalan Karakavak koylindeki artezyenden
alinan numunede 4300 pohm/cm, 25° C EC degeri dlgiilmiistiir. Bu bolgenin disinda kalan
sular az tuzlu (orta) ve ¢ok az tuzlu (iyi) sular grubundadir. SAR (sodyum adsorpsiyon orani)
degerleri incelendiginde Karakavak kdyiindeki artezyen ile Dambaslar kdytindeki kdy ortasi

artezyeni yiiksek sodyumlu su smifindadir. Diger tiim sular az sodyumlu iyi su sinifinda

degerlendirilebilecegi belirtilmistir.

Havzada 6nceki donemlerde yapilan galigmalara ek olarak DSI 11. Bolge Miidiirliigii niin
2015 yilindan itibaren gerceklestirdigi mevsimsel kalite izleme calismalar1 bulunmaktadir.
Ergene Alt Havzasi - Hayrabolu Boliimii’nde 11.B6lge Miidiirliigii tarafindan 36 noktada
fizikokimyasal parametreler, majér anyon-katyon ve metal olmak iizere toplamda 37
parametre izlemesi yapilmaktadir. Bu izlemelere ek olarak Nehir Havza YOnetim Planlar
kapsaminda (Tarim ve Orman Bakanligi, 2018) havzadaki mevcut kuyulardan 3 tanesi
secilerek izleme programina alinmis ve bu noktalarda 167 pestisit, 46 hidrokarbon ve 24 agir
metal olmak {izere toplamda 271 parametre izlenmesi yapilmistir. Bu parametrelerden pH,
BOI, O-POs ve TKN parametrelerinin kiitle iizerinde kalite acisindan etkisi oldugu

belirtilmistir.

Meri¢ Ergene ve Kuzey Marmara (Trakya Kesimi) Havzasi Master Plan calismalar
kapsaminda 35 kuyudan yeralti suyu numunesi alinarak analizleri yaptirilmistir. S6z konusu
analiz sonuglarina bakildiginda, sulama suyu kalitesi agisindan tuzlulugun ¢ok 6nemli bir
parametre oldugu g6z 6niinde bulundurulmustur. Tuzluluk gostergesi olarak 6l¢iilmiis olan

elektriksel iletkenlik degerleri (EC) incelendiginde arazide 6lctilen EC degeri 750’ den biiytik
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olan 11 adet kuyu oldugu belirlenmistir EC degeri 750’den biiyiik olan bu kuyular sulama
suyu kalitesi agisindan Cz sinifindadir. Kuyulardan ii¢ adedinde arazide olgiilen pH
degerlerinin 8,5’ten biiylik oldugu goriilmektedir. Sulama Sularinin Siniflandirilmasinda
Esas Alinan Sulama Suyu Kalite Parametrelerine bakildiginda analizleri gerceklestirilen 35
kuyunun sular1 EC agisindan iyi ve kullanilabilir su siniflarina uymaktadir. Yiiriirlikteki
Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda Y&netmelik’te verilen kriterlere gére EC degeri
2500’den kiigiik ve pH degeri 6,5-9,5 arasinda olan kaynak sularinin igilebilecegi
goriilmektedir. Dolayis1 ile igme suyu acisindan bu parametrelere bakildiginda bir sorun
goriilmemekle birlikte, kullanim Oncesi diger parametrelerin de birka¢ kez oOl¢iimii
yapilmalidir. Diger yandan sulama yapilirken sulanan bitki tiirleri ve bu tiirlerin tuza karsi

hassasiyetleri dikkate alinmasi gerektigi belirtilmistir (Plan, 2018).

Cebi (2020) ¢alismasinda Tekirdag genelinde 22 adet sulama amagl agilan kuyu suyunda
caligmistir. Yapilan calismada sulama suyu agisindan 6nemli olan anyon ve katyonlar, SAR,
RSC parametreleri incelenmistir. inceleme sonunda yiiksek tuza sahip sekiz kuyu, orta tuza
sahip on {i¢ koyu, Na zararina sahip bes adet kuyu tespit edilmistir. RSC degerinin yliksek
olmasindan dolay1 yedi adet kuyunun sulama ac¢isindan uygun olmadigi belirtilmistir. Ayrica
iki kuyuda bor, bir kuyuda nitrat ve ii¢ kuyuda da kloriir derisimleri agisindan bitkilere zarar
verebilecegi tespit edilmistir. Tuzluluk ve SAR ag¢isindan degerlendirme yapildiginda da alti
kuyunun kullanilmasinin sakincali oldugunu ve alti adet kuyunun da baz1 6zel sartlarin

saglanabildiginde kullanabilir seviyeye gelebilecegi tespit etmistir.

Deniz (2021) Tekirdag ve Malkara arasinda kalan 111 adet hidrojeoloji amagli kuyuda
yeralt1 su seviyesi Olgmiistiir. Yagish ve kurak donemi temsil edecek sekilde 122 adet su

numunesi alinmig ve bu verilere gore yeralti suyu akis modeli yapmuistir.

Sulama suyu ve i¢gme suyu kalitesinin belirlenmesine yonelik ¢alisilan bdlge disinda da

tilkemizde bir¢ok caligma mevcuttur. Bu ¢aligmalara 6rnekler agagida sunulmustur.

Yenigiin (2022) Kiziltepe ovasinda yeralti sularinin kalitesini belirlemek amaciyla 11 aylik
donemde dort mevsim boyunca ovanin genelini temsil eden 10 ayr1 numune i¢in kuyular
belirlemistir. Bu kuyulardan her mevsim numune almis ve bu numunelerde Ca*> Mg*?, K*,
Na*, Cl-, SO42, NO2, HCO3", NOs, karbonat, Toplam Kjeldahl Azotu (TKA), toplam kati
madde (TKM), toplam azot (TN), sertlik, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam
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¢oziinmiis katt madde (TDS), bulaniklik parametrelerini analiz etmistir. Sodyum
absorpsiyon orani (SAR), artan sodyum karbonat (RSC), %Na degerleri hesaplayarak elde
etmistir. Calismanin analiz, 6l¢lim ve hesaplama sonuglari, igme suyu kalitesi, tarimsal
sulama suyu kalitesi agisindan ve hidrojeokimyasal fasiyes agisindan siiflamalara tabi

tutmustur.

Colak (2021) galismasinda Corum ilinde 2020 yilinda alinan 50 adet yeralt1 suyundan 6rnek
alarak calismistir. Alinan numunelerde sodyum (Na), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), klor (Cl), karbonat (COgz), Elektriksel iletkenlik, pH degerlerine
bakilmigtir. Sulama suyu agisindan degerlendirilmek iizere %Na ve SAR degeri hesaplanmig
ayrica cesitli indeks degerleri Kelly Indeksi (KI), Magnezyum Oram (MR), Potansiyel
Tuzluluk (PI), Langelier Satiirasyon Indeksi (LSI) ve Permeabilite Indeksi (PI)
hesaplanmistir. Alinan 6rneklerin genel olarak C3S1, C4S1 ve C4S: siniflarinda yer aldigi ve
bazi 6rneklerin de Tuzluluk Degeri, Kalic1 Sodyum Karbonat ve Sulama Suyu Kalite indeksi

(IWQI) degerlerinin sulama agisindan uygun olmadigi tespit etmistir.

Sezer (2023) Mersin ili Anamur ilgesinin Ozellikle seralarda sulama amaciyla kullanilan
yeralt1 sularmin kalitesini belirlemek amaciyla Agustos 2021 tarihinde 51 adet yeralt1 su
kuyusundan 6rnek almis ve hidrokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla pH, EC, Na,
Mg, K, CI, SOs, HCOs, Ca degerleri tespit etmistir. Yeraltt sularinin sulamada
kullanilabilirligini incelemek amaciyla yiizde sodyum degeri (%Na), PI, RSC, PS, MR, KI,
SAR degerleri hesaplamistir. Caligma sonucunda alandaki yeralti sularinin EC degerlerinin
0,475 dS/m ile 1,13 dS/m arasinda degisim gosterdigi ve alanin %92,03 iiniin sulama
acisindan 3. Sinif oldugu belirlemistir. Mg degerleri 7,293 mg/L ile 99,54 mg/L arasinda
degisim gostermis ve alaninin %9,71 indeki sularin Mg a¢isindan sulamaya uygun olmadigi
tespit etmistir. Potansiyel tuzluluk (PS) degerleri 1,375 ile 7,295 arasinda degisim gostermis
ve alanmin %84,91 sulama acgisindan orta sinifta yer almaktadir. Yeralti sularindan K
degerleri 0,391 mg/L ile 10,557 mg/L arasinda degisim gostermis ve alanin %68,3 tindekKi
yeralt1 suyunun sulamaya uygun olmadigini belirlemistir. Alandaki yeralt1 suyu kalitesinin
sulama agisindan ¢ok biiyiik problemler olusturacak seviyelerde olmadig: belirlemistir.
Bununla birlikte kiy1 bolgesi olmasi nedeniyle bolgedeki yeralt1 suyunun kontrollii sekilde

kullanilmasi gerektigi 6nermistir.
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Giiler (2023) Kastamonu Alt Havzasinda 2020-2022 yillar1 arasinda 6rneklenen 27 adet su
numunesinin sulama agisindan uygunlugunu aragtirmistir. 4 dénem boyunca alinan su
orneklerinde pH, Elektriksel iletkenlik EC, Anyonlar F-, CI-, SO.? Katyonlar Na*, NH4+*, K+,
Ca*2, Mg Karbonat Bikarbonat CO3s?, HCO3',Bor parametrelerinin analizini yapmustir.
Sodyum Yiizdesi, Sodyum Adsorpsiyon Orani, Kalinti Sodyum Karbonat degerlerini
hesaplamistir. ABD tuzluluk laboratuvari siniflandirmasina gore ¢ogunlukla “C2S:1” ve
“C3S1” smifinda yer aldigini tespit etmistir. Wilcox (1948) grafik sistemi kullanilarak sulama
suyu simiflandirilmasinda sularin gogunlukla “Cok lyi — Iyi” ve “Iyi Kullanilabilir” sular

siifinda oldugu tespit etmistir.

Mahmood vd. (2022) Irak'in merkezindeki Habbaniya Golii i¢in sulama amagli Sulama Suyu
Kalitesi Indeksini (IWQI) tahmin etmek icin bir calisma yapmus, 16 istasyondan alinan
numuneleri Fiziko-kimyasal parametre agisindan incelemistir. Calisma suyu 6rneklerinin
%68,75'inin on bir istasyonda diistik kisitlama kategorisi (LR) sulama suyuna girdigini ve
%?25'inin dort istasyonda kisitlama kategorisi (NR) sulama suyuna girdigini gostermistir. Bu
arada, calisma alaninin kii¢iik bir kismi, su 6rneklerinin %6,25'ini temsil eder, bir istasyonda
orta kisitlama (MR) sulama suyu olarak siniflandirmistir. Buna gore, bu kategoriler, orta
derecede tuz igeriginin belirli toleransi i¢in bir tiir bitki ile yalmizca diistik ila orta

gecirgenlige sahip toprakta kullanima uygun oldugunu tespit etmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Cahsma Alani

Ergene Alt Havzas1 — Hayrabolu Boliimii Tiirkiye sinirlar icinde 2.466 km?’lik yiizey
alanina sahip olup, Meri¢ — Ergene Alt Havzas’min yaklasik %]17°1ik kismini
olusturmaktadir. Ergene Alt Havzasi- Hayrabolu Boliimii 35 numarali boylam diliminde
olup UTM 476926 - 541971 boylamlarinda ve 4579872 - 4517592 enlemleri arasinda yer
almaktadir. Havzanin kuzeyinde Babaeski ve Liileburgaz Boliimleri, giineybatisinda Ipsala-

Kesan Boliimii, batisinda Uzunkoprii ve Danisment ve dogusunda Corlu ve Vize boliimleri

bulunmaktadir. Caligma alani Harita 3.1 de gosterilmektedir (DSI, 2024).
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3.2. Cahisma Alanmin Genel Ozellikleri

Havza i¢ kesimlerde yer aldig icin karasal iklim hakimdir. Yazlar sicak, kislar1 ise yagish

ve soguktur (T.C. Corlu Kaymakamligi, 2022).

Havzada aylik ortalama minimum sicaklik degerinin 3°C ile ocak ayinda, aylik ortalama

maksimum sicaklik degerinin ise 25°C ile agustos ayinda oldugu belirlenmistir.

Buna gore havzadaki yagis araliklar1 535 mm/yi1l ile 740 mm/y1l arasinda degigsmekte olup
yagis ortalamasi yillik 627 mm’dir. Caligma alaninin yagis dagilimi Harita 3.2 de verilmistir

(DS1,2024).
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Harita 3.2. Calisma alan1 yagis dagilim haritas1 (DSI 2024)

Havza sinirlar1 i¢inde en uzun akarsu Ergene Nehri’dir. Boliimde Ergene Nehri’ne katilan
yan kollar Hamam Deresi, Kirkmazmak Deresi, Hayrabolu Deresi ve yan kollar1 olup en
uzun akarsu kolu ise Hayrabolu Deresi’dir. Boliimiin igerisinde yer aldigi Merig- Ergene

Havzasinin nehir ag1 Harita 3.3 de gosterilmistir.
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Harita 3.3. Meri¢-Ergene Havzas1 6l¢eklendirilmis nehir ag1 haritas1 (CSIDB,2023)

Havza igerisinde ¢ok fazla daglik alan bulunmamaktadir. Genel anlamda diizliikk olup

ortalama yiikselti 130 m civarindadir. Fakat giiney kisimlar1 oldukga yiiksek daglarla ¢evrili

oldugundan, etrafindaki arazilere gore daha az yagis almaktadir. Caligsma alaninin yiikseklik

dagilimi Harita 3.4 de gosterilmistir.
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Harita 3.4. Calisma alan1 yiikseklik haritas1 (DSI,2024)

Tekirdag Ilinde jeolojik yap1 genctir. Tekirdag’da kuzeydoguda Palezoyik yash
metamonfitler, giineydoguda ise Ust Kretase yash Yenikdy Karisig1 yiizeylenmektedir. Bu
temel kayalar iizerine Orta Eosenden giiniimiize degin benzer 6zellikler sunan ¢okel kayalar
ylizeylenmektedir. Kirklareli arazileri, genel olarak paleozoik ve IV mesozoik doneme ait
Yildiz Masifi'nin ¢ekirdek ve ortii kayaglari ile tersiyere ait sedimanter, metamorfik,
magmatik kayaclardan olusmustur (CSIDB, 2023).

Boliimiin gilineyinde Eosen-Holosen yas araliginda meydana gelmis Trakya Tersiyer
birimleri bulunmaktadir. Trakya Tersiyer birimleri cogunlukla klastiklerden olugsmakta olup
self alanlarma ait karbonatlar1 icermektedir. Calisma alaninin tektono-stratigrafik kolon

kesiti Sekil 3.1 de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin tektono-stratigrafik kolon kesiti (DSI, 2024)
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Calisma sahasinda 6 adet baraj ve 36 adet gdlet bulunmaktadir.
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Harita 3.5. Goletleri ve barajlar1 gosterir harita (DSI, 2024)

Hayrabolu Boliimii YAS sistemine yilda ortalama 1531 hm? yagis diismekte ve bu yagisin
%41°1 buharlagmaya ayrildiktan sonra fazla su olarak geriye kalanin yaklasik %901 yiizey
akigina, %10’u da yeralt1 suyu beslenimine gitmektedir. Calisma alaninin gélet ve barajlari

Harita 3.5 de gosterilmektedir.

Hayrabolu Boéliimii’nde ii¢ farkli akifer tanimlanmis olup toplam yeraltisuyu potansiyeli
92.03 hm?*/y1l olarak hesaplanmistir. Emniyetli YAS verimi beslenimin %70’i olarak kabul
edilmis olup havzadaki toplam emniyetli verim 64.4 hm>/y1l olarak bulunmustur (DS1,2024).
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3.3. Yontem

Numunelerin alinmasi ve bazi parametrelerin arazide 6l¢iimii DSI tarafindan Meri¢ Ergene

Havzas1 Hidrojeolojik Etiit Raporu Hazirlanmasi isi kapsaminda yaptirilmustir.

Numunelerin alinmasi, korunmasi ve analizleri 21.02.2015 tarihli ve 29274 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Yeriistii Sulari, Yeralti Sular1 ve Sedimentten
Numune Alma ve Biyolojik Ornekleme Tebligi”, “Su Kirliligi Kontrolii Y®&netmeligi
Numune Alma ve Analiz metotlar1 Tebligi (Resmi gazete: 27372, tarih: 10.10.2009)”

hiikiimleri esas alinarak yapilmustir.

Numune aliniminda, 2 adet 1 L, 1 adet 0,25 L ve 0,1 L 6zel siselere doldurulup, 6zel koruma
yontemleri ile ayn1 giin igerisinde laboratuvara ulastirilmistir. Toplanan bu numunelerin
Ol¢ciim hassasiyetlerini arttirmak icin Hach Lange ¢oklu parametre dlcer cihazi ile yerinde
sicaklik (°C), ozgil elektriksel iletkenlik (uS/cm), ¢oziinmiis oksijen ve pH oOlglimleri
gerceklestirilmistir.

Numune analizleri TURKAK Akreditasyon sertifikasina sahip Cmar Cevre

Laboratuvari’nda ger¢eklesmistir.
Bu kapsamda 1 yagisli ve 1 kurak dénem olmak tizere numuneler alinmistir.

» Birinci Donem (kurak) ¢alismalar; 17/10/2022 — 08/11/2022 tarihleri arasinda,
> Ikinci Dénem (yagisl) calismalar 08/04/2023 — 17/04/2023 tarihleri arasinda

yiriitilmistir.

[k dénem 17 adet kuyu ve 5 adet kaynaktan yeraltin suyu ve 1 adet yiizey suyu olmak iizere
23 adet lokasyondan; 2. dénem ise ilave 3 kuyu suyu ile birlikte 26 adet lokasyondan kalite

izlemesi yapilmistir.

Cizelge 3.1 ve 3.2’de, Birinci ve ikinci donemde alinan numunelerin bilgileri verilmistir.
Harita 3.6 da numune alim noktalar1 ve Resim 3.1 de numune alim noktasina Ornek

gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Birinci donemde alinan numune bilgileri

Suyu

Ornek | Numune . . )
No Kodlan Adi Tir | Zon | X(UTM) | Y(UTM) il flge
1 FOO10/A TESKI Kuyu | 35N | 505069 | 4549452 | Tekirdag | Hayrabolu
2 F0070 Mestanlar Muhtarlk |\ | 35N | 486971 | 4550413 | Tekirdag | Malkara
Kuyusu
3 F0091 TekirdagSuve |\ | 35N | 498579 | 4544949 | Tekirdag | Malkara
Kanalizasyon Idaresi
4 F0099 E"re”b}fgyﬁ‘l‘]hmrhk Kuyu | 35N | 502306 | 4533889 | Tekirdag | Malkara
5 F0105 Tbribey Muhtarlik Kuyu | 35N | 508889 | 4535289 | Tekirdag | Malkara
Kuyusu
6 F1676 Kayabeyli Koy Kuyu | 35N | 535783 | 4572884 | Kurklareli | Liileburgaz
Muhtarlik Kuyusu
7 F1946/A TESKI Kuyu | 35N | 506755 | 4576756 | Kirklareli | Hayrabolu
8 F1985 Falgamh Sulama Kuyu | 35N | 501721 | 4544699 | Tekirdag | Hayrabolu
Kooperatifi
9 F2001 K”rtdi’(rﬁ x;}“arhk Kuyu | 35N | 507654 | 4543556 | Tekirdag | Hayrabolu
10 F2192 T Kuyu | 35N | 519879 | 4537217 | Tekirdag | Merkez
uyusu
11 F5762 ilhami Yigit Kuyu | 35N | 523858 | 4548119 | Tekirdag | Merkez
12 F5991 Caner Sisman Kuyu | 35N | 526581 | 4568788 | Kirklareli | Liileburgaz
13 F6030 MEPKI Genel Kuyu | 35N | 514530 | 4536089 | Tekirdag | Merkez
Midiirligi
Yenisehir Gida Teks. s
14 F6251/A San, Tic. Lid. St Kuyu | 35N | 495957 | 4543801 | Tekirdag | Malkara
15 F7910 Kaganlar mandira Kuyu 35N 501191 4532018 | Tekirdag Malkara
16 F7964 | MTAarastirmakuyusu | Kuyu | 35N | 512085 | 4536284 | Tekirdag | Merkez
17 F8091 | MTAarastirmakuyusu | Kuyu | 35N | 490833 | 4543158 | Tekirdag | Malkara
18 KF045 Cesmedere Membasi Kaynak | 35N | 507858 | 4530936 | Tekirdag Malkara
19 KF104 Siiliiklii kaynag1 Kaynak | 35N | 534521 | 4544630 | Tekirdag | Merkez
20 KF117 Oren Cesmesi Kaynak | 35N | 518231 | 4526371 | Tekirdag | Merkez
21 KF188 Yurtbekler Kaynak | 35N | 525771 | 4561455 | Tekirdag | Murath
22 KF195 Karacakilavuz Kaynak | 35N | 528225 | 4554289 | Tekirdag | Merkez
. Yiizey . .
23 YUS2 Ergene Nehri 35N | 506726 | 4578099 | Kirklareli | Babaeski




Cizelge 3.2. Ikinci dénemde alinan numune bilgileri

33

Ornek | Numune ; . .
No Kodlars Adi Tiir Zon | X(UTM) | Y(UTM) Il Ilge
1 FO010/A TESKI Kuyu | 35N | 505069 | 4549452 | Tekirdag | Hayrabolu
2 F0070 Mestanlar Muhtarlik Kuyu | 35N | 486971 | 4550413 Tekirdag Malkara
Kuyusu
3 F0091 Tekirdag Su ve Kuyu | 35N | 498579 | 4544949 Tekirdag Malkara
Kanalizasyon Idaresi £
4 F0099 Evrenbey Muhtarlik Kuyu | 35N | 502306 | 4533889 Tekirdag Malkara
Kuyusu £
5 F0105 Ibribey Muhtarlik Kuyu | 35N | 508889 | 4535289 Tekirdag Malkara
Kuyusu &
6 F1676 Kayabeyli Koyt Kuyu | 35N | 535783 | 4572884 . .
Muhtarlik Kuyusu Kirklareli | Liileburgaz
7 F1919 Emiryakup Muhtarlik Kuyu | 35N | 516162 | 4546633 Tekirdaz | Havrabolu
Kuyusu £ Y
8 F1946/A TESKI Kuyu | 35N | 506755 | 4576756 | Kirklareli | Hayrabolu
9 F1951 TESKI Kuyu | 35N | 503116 | 4558092 | Tekirdag | Hayrabolu
10 F1985 Salgamli Sulama Kuyu | 35N | 501721 | 4544699 .
Kooperatifi Tekirdag | Hayrabolu
11 F2001 Kurtdere Muhtarlik Kuyu | 35N | 507654 | 4543556 Tekirdaz | Havrabolu
Kuyusu & Y
12 F2112 Aydinkdy Muhtarlik Kuyu | 35N | 536697 | 4553854 Tekirdas Muratl
Kuyusu &
13 F2192 Selguk Muhtarlik Kuyu | 35N | 519879 | 4537217 N
Kuyusu Tekirdag Merkez
14 F2206/A | Umit ve Osman Cengiz | Kuyu | 35N | 527967 | 4546695 | Tekirdag Merkez
15 F5762 iThami Yigit Kuyu | 35N | 523858 | 4550000 | Tekirdag Merkez
16 F5991 Caner Sisman Kuyu 35N | 526581 | 4568788 | Kuirklareli | Liileburgaz
17 F6030 TESKI Genel Kuyu | 35N | 514530 | 4536089 N
Miidirligi Tekirdag Merkez
18 F6251/A | Yenisehir Gida. San. Kuyu | 35N | 495957 | 4543801 Tekirdag Malkara
Tic. Ltd. $ti. £
19 F7910 Kaganlar Mandira Kuyu 35N | 501191 | 4532018 | Tekirdag Malkara
20 F7964 MTA Arastirma Kuyu | 35N | 512085 | 4536284 Tekirdag Merkez
Kuyusu &
21 F8091 MTA Aragtirma Kuyu | 35N | 490833 | 4543158 N
Kuyusu Tekirdag Malkara
22 KF045 Cesmedere Membas: | Kaynak | 35N | 507858 | 4530936 | Tekirdag Malkara
23 KF104 Siiliiklii kaynagi Kaynak | 35N | 534521 | 4544630 | Topird ap Merkez
24 KF188 Yurtbekler Kaynak | 35N | 525771 | 4561455 Tekirdag Muratli
25 KF195 Karacakilavuz Kaynak | 35N | 528225 | 4554289 | . ekirdag Merkez
26 YUS2 Ergene Nehri Yiizey | 35N | 506726 | 4578099 Kuklareli | Babaeski

Suyu




34

4
%/
A
l|
VN
II
aa
Il
a
Il
a
Il
a
|l
i
A

=
|—nI—II—II=I| _ll—l“ ’:=II=II= =ll=

Bolumii

79
Uzluﬁkopru

%

eric
Uzunképri
Bolimi

idlidliandgl :°u<n<4
'\g ,,-3 - o g @" ‘-—‘ ‘-—o —‘ ‘ o
o) < A
. 4 1l4nS% n4u <|u %
= =4=43: 424=4=:4
B -II——u——II—I!—Imll—n—-; 2=Il=I1=
gl 2 AN RN R RN~ SR ERERS: P I REED
Ska. == =4=3=Dr- (=4 AI=u=4
8 ,< Sigeli=11="- mwﬂ—u—ﬁg JI=[1=|
- ~ /anucucuqud. IREH G a4
| ~E = PN == = 4E = ==L =<1 £ —4
= g 2 NI=E=1=1=11g:11=" ==l PN =(|
o & EE NP 4143 g 414 1T AN
'3 c <1-?8i1¢<1<1<1<1=
= T n"||=' e e A Y =
”(;v & = ANANA NG5 0 1A
A — s d=q=3=4d=\I=q
=lI=I==l=sia =
8 N RERG R AR R 2
S ! j
3

e R
5 -N =
z g
_ 3 3
- 2 = i
8 3 g ‘
s T e 8 2
T o= < X -0z
- = 2 25 g g S %
S5 § $5E e z ]
= o Pug I E—~x £
E283 ocoEERNEES 2 8
Z.1NE00 002~0® < <K
Y . }
: e = S
\\Q@ée .‘ ENG s
\v = ) = =
laol = 8 \ L
5 53' Sb 48 <
- = —
NIE S\ S ° o\\l_ <
SR.55 ISR I
°.0 O <l é =
S (@ (== == TP == CT= ‘o
| ,,u_.n_u-ll_n—u_[u-_n::.:n_g ={=Il=ll B
NS G ABLN NN, q1id =5
(= =E = =A== 24= (=4 ===
=g /I =I=I3cISA=I1g- =1 =%zl =l =8=l £l =fi=I|=I| 3
s Ik fail<giar4ndMians AIRNIEE <1||<1u<1'|<u/u<1 -
= SR P =A== A=B = g ===l =R =A==
g ===l ==L =l=l-==|l5 1Rl =R=1=}
o S H AU ANC AT QNI NL N AT’ (41141 4dr4 n~t
gl === G === =i=a=¢{ ===
) o =llFl=lI=U=L N=cll=ti- T li=l g Sl =

00008S¥ 00009S¥ 0000¥SV

0000zsY

Harita 3.6. Numune alinan noktalarin gosterimi (DSI, 2024)
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Resim 3.1. Cesmedere memba numune alim noktasi

Alinan numuneler arasinda bolimiin en yiiksek debili kaynagi Cesmedere membasidir.
Yaklasik 31/s debiye sahiptir. Tekirdag Malkara ilgesinde yer alan kaynak kdy ¢esmesi olarak
kullanilmaktadir. Boéliimdeki diger kaynak noktalar1 1,5 1/s debi altinda yer almaktadir
(DS1,2024).

3.4. Laboratuvar Analizleri

Laboratuvara getirilen numunelerin analizleri i¢in kullanilan Metot ve Cihaz bilgileri
Cizelge 3.3 de verilmistir. Kullanilan ICP-MS duyarliligi ¢ok diisiik, ayn1 anda bir¢ok
parametreyi birka¢ dakikada Slgebilen bir cihazdir. Indiiktif olarak eslestirilmis plazma
(ICP) ve kiitle spektrofotometresi (MS) olarak iki {liniteden olusmaktadir. Numuneler ilk
olarak ICP kisminda yiiksek sicakliktaki argon plazmada iyonlastirildiktan sonra kiitle
spektroskopisine gonderilmis ve burada istenen bilesenin kiitle/yiik oranlarina gore ayrilarak

Ol¢iilmiigtiir. Kullanilan ICP-MS cihazi Resim 3.3 de gosterilmistir.

Iyon Kromotografi (IC) cihazi sabit ve hareketli faz etkilesimleri kullanilarak iyonlar1 ayiran
bir yontemdir. Olgiilmek istenen anyonlar bir kolondan gegirilir. Kolon gegisi sirasinda
kolon igerisinde bulunan re¢ineye bagl olarak iyonlar farkli hizda hareket ederler. Bu sayede
kolondan farkli siirelerde ayrilan iyonlar bir detektore iletilerek kromotogramlar: ¢izilir.
Kromotogram yardimiyla derisimler olgiiliir. Kullanilan IC cihazi Resim 3.2 de

gosterilmistir.



36

Karbonat ve bikarbonat iyonlari titrasyon teknigi ile analiz edilmistir. Titrasyon yonteminde
hazirlanan standart ¢6zelti aranan analit ile reaksiyona girer ve bir indikator varliginda
donlim noktasi tayin edilir. Donlim noktasinda harcanan titrantin hacmi belirlenerek istenen
analitin derisimi hesaplanir. Siilfiirik asit ve sodyum karbonat ¢ozeltilerinin birbiri ile

tepkimeye girerek bromocresol yesili indikatdrii varliginda titrasyon islemi yapilmistir.

Sertlik tayini sirasinda kalsiyum ve magnezyum iyonu verileri kullanilmistir. Bu veriler ile

hesaplama yapilarak numunelerin sertlik degerleri mg CaCOzs/L biriminde tayin edilmistir.

Cizelge 3.3. Laboratuvar analizlerinde kullanilan metot ve cihazlar

Parametre Metot Cihaz
Sodyum TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Potasyum TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Kalsiyum TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Magnezyum TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Demir TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Mangan TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Bor TS EN ISO 17294-1,2 ICP-MS 7700e Agilent
Kloriir SM4110B IC 1100 Dionex
Stilfat SM4110B IC 1100 Dionex
Amonyum SM4500-NH3 B,C Titrator
Nitrat SM4110B IC 1100 Dionex
Karbonat SM2320B Titrator
Bikarbonat SM2320B Titrator
Sertlik SM 3500Ca / SM 3500 Mg Hesaplama Y 6ntemi
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Resim 3.3. Laboratuvarda kullanilan ICM-MS cihaz1
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. igme Suyu Acisindan Degerlendirilmesine iliskin Bulgular

Alinan numunelerin igme suyu agisindan uygunlugunun degerlendirilmesi icin analizi
yapilan parametreler yerinde Olgiilen parametreler, temel anyon ve katyonlar ve metaller

olarak siniflandirilmistir.

4.1.1. Yerinde ol¢iilen parametreler

Yerinde Olclilen parametrelerin  analiz sonuglart Cizelge 4.1 ve 4.2 verilmistir.
multiparametre cihazlar1 kullanilarak DSI tarafindan &lgiim yaptirilmistir. Kullanilan
ekipman sayesinde elektriksel iletkenlik degerleri otomatik 25 °C deki elektriksel iletkenlik

degerleri olarak diizeltilerek verilmektedir.

Cizelge 4.1. Birinci dénem yerinde dl¢iilen parametre sonuglari

Numune No pH EC (uS/cm) TDS (mg/L)
1 8,39 926 464
2 7,58 705 352
3 7,26 639 320
4 8,55 1300 648
5 7,31 773 387
6 8,06 444 222
7 8,51 1488 744
8 8,33 731 366
9 7,8 826 413

10 7,18 958 478
11 7,22 1134 568
12 8,55 652 326
13 7,25 856 428
14 7,6 559 280
15 8,84 3860 1940
16 8,52 1371 687
17 7,75 790 396
18 7,32 719 360
19 6,99 1242 621
20 7,33 735 369
21 7,18 1484 742
22 6,99 968 485
23 7,44 4420 2210
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1. Dénemde olciilen tiim pH degerlerin 6,5 ve 9,5 aralifinda yer almistir. pH degerleri

acisindan igme suyuna uygundur.

15 ve 23 nolu numunelerin EC degerleri azami deger olan 2500 puS/cm nin tizerinde oldugu
tespit edilmistir. Igcme suyu acgisindan uygun degildir. 4, 7, 11, 15, 16, 19 ve 23 nolu
numunelerin TDS degerleri azami deger olan 500 mg/L degerinin {izerinde oldugu tespit

edilmistir. TDS parametresi agisindan i¢gme suyuna uygun degildir.

Cizelge 4.2. ikinci dénem yerinde lciilen parametre sonuglar

Ornek No pH EC (uS/cm) TDS (mg/L)
1 8,39 1141 571
2 8,05 956 478
3 7,48 941 471
4 8,7 1581 790
5 7,32 906 453
6 8,27 574 287
7 7,58 1028 515
8 8,39 1807 904
9 8,44 790 395
10 8,09 947 474
11 7,85 1022 512
12 7,5 1165 583
13 7,34 1168 588
14 7,38 208 1042
15 7,42 1223 609
16 8,76 729 365
17 7,33 1004 501
18 7,92 678 339
19 8,32 3850 1930
20 8,67 1627 814
21 7,74 990 493
22 7,35 829 414
23 7,22 1439 720
24 7,36 1810 906
25 7,17 1159 578
26 7,83 2999 1500

Ikinci dénem &lgiilen tiim pH degerlerin 6,5 ve 9,5 araliginda yer almustir. pH degerleri
acisindan igme suyuna uygundur. 19 ve 26 nolu numunelerin EC degerleri azami deger olan
2500 pS/cm’nin iizerinde oldugu tespit edilmistir. igme suyu agisindan uygun degildir. Ikinci

donem alman 26 adet numuneden 16 smin TDS degerleri azami deger olan 500 mg/L
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degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. EC degerlerinin F7910 kodlu kuyu ve Ergene

Nehri’nden alinan YUS2 kodlu numunede iki donemde de sinir degeri astig1 gortiilmektedir.

Bu bélgeye yakin lokasyonlarda daha 6nce yapilan ¢alismalarda analiz edilen numunelerin
orta ve yiiksek tuzlu sular kategorisinde yer almasi ve Ergene Nehri’nin yiiksek derisimlerde

TDS icermesi yoniinden benzerlik gostermektedir.

4.1.2. Temel anyon ve katyon parametreleri

[k dénem alinan numunelerin analiz edilen anyon ve katyon sonuglar1 Cizelge 4.3’te ikinci

donem sonuglar1 Cizelge 4.4°te verilmistir.

Cizelge 4.3. Birinci donem temel anyon- katyon sonuglari

Numune | Na K Ca Mg NH, SO4 Cl NOs HCO; | COs
No (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
1 190 0,55 1,76 0,76 | <0.021 | 54,2 66,4 <0.45 291 42,8
2 95,8 2,62 27,4 22,68 | <0.021 | 28,8 36,7 2,6 280 18
3 20,6 1,97 91,6 27,84 | <0.021 | 25,5 39,4 10,5 314 <10
4 320 1,42 2,87 1,96 | <0.021 | 13,7 131 <0.45 462 50,8
5 33,5 1,79 79,3 32,27 | <0.021 | 107 42,8 <0.45 274 <10
6 88,9 0,52 8,75 4,44 | <0.021 | 18,7 26,4 9,17 157 17,6
7 309 1,32 11,5 3,89 0,031 54,8 273 0,79 299 29,6
8 155 1,06 11,0 2,72 | <0.021 | 40,2 47,3 0,80 259 14,8
9 176 1,36 9,84 575 |<0.021 | 20,1 57,6 0,54 312 22,4
10 39,5 1,50 77,1 65,88 | 0,534 118 42,7 1,0 385 <10
11 93,1 0,33 83,7 4429 | <0.021 | 713 77,3 97,3 354 <10
12 143 0,45 2,13 0,57 | <0.021 | 19,6 22,4 0,90 225 38
13 57,3 1,26 73,0 26,30 | 0,764 48,5 18,5 <0.45 357 <10
14 60,6 2,09 30,8 15,52 | <0.021 | 12,4 42,3 1,32 204 10,4
15 786 3,27 25,3 17,56 7,44 7,56 1182 <0.45 292 69,2
16 317 1,53 2,88 1,50 1,65 20,1 174 3,18 437 40
17 111 2,81 30,9 21,44 | <0.021 | 67,8 42,5 0,97 284 <10
18 13,6 0,47 90,3 18,86 | <0.021 | 52,0 15,7 113 232 <10
19 84,8 0,26 112 30,03 | <0.021 | 46,3 183 81,8 280 <10
20 10,5 4,47 60,4 50,0 | <0.021 | 285 8,3 39,6 333 <10
21 125 0,16 125 43,38 | <0.021 | 215 207 102 239 <10
22 51,8 2,47 99,4 33,28 | <0.021 | 48,0 76,6 70,4 314 <10
23 832 32,5 87,2 19,46 | 15,09 79,1 1032 1,69 699 <10

1, 4,7, 15, 16 ve 23 nolu numunelerin sodyum degerlerinin azami deger olan 175 mg/L
degerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. 23 nolu numunenin potasyum, amonyum ve

kloriir parametreleri azami degerlerin tizerindedir. 15 ve 16 nolu numunelerin amonyum
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degeri, 15 nolu numunenin kloriir degeri, 19, 20 ve 21 nolu numunelerin nitrat degerleri

azami degerlerin iizerinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.4. ikinci dénem temel anyon- katyon sonuglari

Numune | Na K Ca Mg NH4 SO4 Cl NOs HCOs COs
No (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L)
1 217 0,69 2,49 0,94 <0.021 75,2 87,3 <0.45 322 27,6
2 64,4 3,34 41,8 33,2 0,16 55,8 59,5 2,91 296 <10
3 27,8 2,18 94,2 26,4 <0.021 43,8 58,5 14,5 317 <10
4 302 1,38 8,24 11,9 <0.021 19,6 168 <0.45 470 74
5 31,4 181 85,3 39,2 0,295 153 58,9 0,61 287 <10
6 90,8 0,66 11,5 5,79 <0.021 32,6 40,6 19,2 163 17,2
7 68,3 1,71 60,4 34,3 <0.021 19,5 108 13,4 340 <10
8 308 1,42 39,5 34,3 <0.021 165 358 5,31 336 28,8
9 124 1,80 10,7 10,7 <0.021 453 60,3 <0.45 230 23,2
10 160 1,18 18,1 3,35 <0.021 64,9 80 3,12 264 20,4
11 177 1,45 10,5 6,28 <0.021 30,6 74 3,05 348 <10
12 46,7 0,64 83,2 49,6 <0.021 33,8 149 23,7 359 <10
13 37,1 1,61 79,9 60,5 0,414 163 51,3 <0.45 402 <10
14 171 5,80 149 133 <0.021 281 251 485 449 <10
15 85,8 0,44 72,5 48,9 <0.021 81,9 90,3 130 362 <10
16 140 0,49 1,98 3,66 <0.021 27,8 29,3 <0.45 249 50
17 64,0 1,32 72,0 51,1 0,439 125 60,7 <0.45 392 <10
18 64,2 2,27 31,7 19,4 0,251 21,6 52,7 <0.45 231 <10
19 739 3,50 82,7 100 2,890 9,75 1449 0,66 289 89,2
20 305 1,64 8,82 7,54 <0.021 25,6 213 <0.45 429 66,4
21 114 3,12 38,8 20,5 2,425 123 69,9 0,49 291 <10
22 11,07 0,51 101 18,2 <0,021 69,8 16,5 143 234 <10
23 87,2 0,35 116 53,8 <0.021 68,1 231 130 302 <10
24 136,5 0,14 139 60,5 <0.021 335 281 12,8 261 <10
25 52,3 2,29 156 229 <0.021 66,0 102 82,2 334 <10
26 518,8 24,1 99,5 29,9 12,80 148 789 5,58 500 <10

2,3,5,6,7,9,10, 11, 12, 16, 18 ve 20 nolu numunelerin temel anyon ve katyon parametre
sonuglarinin timii belirlenen azami degerlerin altinda kaldig1 tespit edilmistir. Diger
numunelerin en az bir parametresi azami degerlerin iizerinde kaldigindan igme suyu igin

uygun degildir.

Yeralt1 sularinda temel anyon ve katyon parametreleri, sularin kimyasal bilesimini ve

kalitesini degerlendirmek i¢in 6nemlidir. Hayrabolu Deresi’nin membadan mansabina kadar
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alinan numunelerde sodyum ve kloriir degerlerinin birlikte sinir degeri astig1 gdzlenmektedir.
Dere gevresinde alinan numunelerde sodyum ve kloriir degerleri bazi donemlerde sinir degeri
asmasa da smir degere olduk¢a yakindir. Ortalama degerler de goz Oniine alindiginda bu
kuyularda kalic1 bir kirlilik oldugu sdylenebilmektedir. Yeralt1 sularinda bulunan azotun
nitrata ya da amonyuma doniisiimii toprak pH’1, sicaklik, oksijen seviyesi ve bakteri
aktivitesi gibi faktorlere gore degismektedir. Sonuglardan goriilecegi ilizerine amonyum

parametrelerinin farkli bolgelerde ve farkli jeolojik ortamlarda sinir degeri asmaktadir.

4.1.3. Metal sonuclari

Metal olarak numunelerin demir, mangan ve bor parametreleri analiz edilmistir. Birinci

doénem analiz sonuglar1 Cizelge 4.5 de, ikinci dénem sonuglar1 Cizelge 4.6 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Birinci donem metal sonuglari

Numune No Fe (ug/L) Mn (pg/L) B (mg/L)
1 15,6 5,81 0,25
2 63,2 10, 0,08
3 46 <0.5 0,03
4 65,2 5,09 0,89
5 426 54,8 0,12
6 <5 2,8 0,13
7 117 54,2 0,47
8 259 39,6 0,48
9 <5 <0.5 0,32
10 2209 37,55 0,03
11 14,6 1,37 0,15
12 274 17,8 0,30
13 386 19,4 0,19
14 19,7 19,8 0,05
15 95,6 6,64 1,30
16 23,5 9,43 1,49
17 186 26,3 0,11
18 <5 <0.5 0,04
19 <5 0,63 <0.02
20 <5 <0.5 0,08
21 10,9 1,28 0,03
22 14,0 18,8 <0.02
23 616 436 0,74
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5, 8, 10, 13 ve 17 nolu numuneler bolgenin giineyinde yer almaktadir. 7 ve 12 nolu numuneler
demir parametresinde hem yiiksek degerler Olciilmiis hem de digerlerine gore bdlgenin
kuzeyinde yer almakta ve I-A ve |I-B maden sahalarina yakin bolgededir. Yeralt1 suyunda
farkli donemlerde Olgiilen demir igerigi hidrolojik dongii ve bu dongiiniin su kalitesi
tizerindeki etkileri hakkinda bilgi verebilir. Antropojenik faktorlerin kirlilik kaynagi
olmadigi durumlarda, yagis ve Dbeslenim kosullarina bagli olarak yiiksek demir

konsantrasyonlar1 ¢gevrede demir icerikli formasyonlardan kaynaklanabilmektedir.

5, 7 ve 23 nolu numunelerde mangan degerleri, 15 ve 16 nolu numunelerin bor degerleri

azami sinirlarin lizerinde yer almistir. Metal yoniinden bu sular igme suyuna uygun degildir.

Cizelge 4.6. Ikinci désnem metal sonuglart

Numune Fe Mn B
No (ng/L) (ng/L) (mg/L)
1 15,9 5,00 0,311
2 182 17,35 0,030
3 7,20 <0.5 0,053
4 132 6,03 0,930
5 42 55,0 0,113
6 27,6 6,96 0,127
7 <5 <0.5 0,060
8 417 28,6 0,438
9 20,8 6,98 0,069
10 1035 50 0,402
11 <5 <0.5 0,319
12 <5 0,59 0,048
13 1707 39,8 0,084
14 33,8 4,0 0,062
15 9,78 1,12 0,176
16 105 15,8 0,329
17 397 19,19 0,201
18 34,8 20,9 0,038
19 135 105 1,554
20 13,8 7,63 1,732
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Cizelge 4.6. (devam) Ikinci dénem metal sonuglar

Numune | Fe Mn B
No (ng/L) (ng/L) (mg/L)
21 206 32,9 0,119
22 <5 <0,5 0,069
23 <5 1,64 0,027
24 21,5 2,89 0,044
25 311 61,2 0,049
26 1381 528 0,460

Ikinci dénemde Ergene Nehri ve bes adet kuyu suyu numunesinin demir degerleri azami
sinirlarin iizerinde oldugu tespit edilmistir. 5, 19, 25 ve 26 nolu numunelerin mangan
degerlerinin azami sinir degerlerinin iizerinde oldugu tespit edilmistir. 19 ve 20 nolu

numunelerde bor parametresi azami sinirlarin iizerinde yer almistir.

Yeralt1 suyunda farkli donemlerde 6lciilen demir icerigi hidrolojik dongii ve bu dongiiniin
su kalitesi iizerindeki etkileri hakkinda bilgi verebilir. Antropojenik faktorlerin kirlilik
kaynagi olmadigi durumlarda, yagis ve beslenim kosullarina bagh olarak yiiksek demir
konsantrasyonlar1 ¢evrede demir igerikli formasyonlardan kaynaklanabilmektedir. Metalik
parametrelerde antropojenik faaliyetlerin etkisiyle yeralti sularinda kirlilik beklenebilir.
Boliimde kuyularin acildigr kayaglar ¢esitli oranlarda demir oksit minerali icerebilirler. Bu
minerallerin kurak doénemlerde oksitlenmesi ve yagisli donemlerde ylizey akisindan

stiziilmeye gegerek yeralti suyunu demirce zenginlestirmesi beklenebilir.

Birinci ve ikinci donem analiz edilen numunelerin sinir degeri agan1 parametreleri Cizelge

4.7 de 6zet olarak gosterilmistir. Alinamayan numuneler i¢in *-" kullanilmastir.
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Cizelge 4.7. Smir Degeri Asan Parametreler

Sinir Degeri Asan Sinir Degeri Asan
S[\li)a Adi Parametre Parametre
(1.D6nem) (2.D6nem)
1 TESKI Na Na
2 Mestanlar Muhtarlik Kuyusu Yok TDS
3 Tekirdag Su ve Kgnallzasyon Yok Yok
Idaresi
4 Evrenbey Muhtarlik Kuyusu TDS, Na TDS, Na
5 Ibribey Muhtarlik Kuyusu Fe, Mn Mn
6 Kayabeyli Koyii Muhtarlik Yok Yok
Kuyusu
7 TESKI TDS, Na, Cl, Mn TDS, Na, Cl, Fe
8 Salgamli Sulama Kooperatifi Fe Fe
9 Kurtdere Muhtarlik Kuyusu Yok TDS
10 Selguk Muhtarlik Kuyusu Fe TDS, Mg, Fe
11 [Thami Yigit TDS TDS, Na
12 Caner Sisman Yok Yok
13 TESKI Genel Miidiirliigii Fe TDS, Mg, Fe
14 Yenisehir Gida Yok Yok
15 Kaganlar mandira EC, TDS, Na, NH4, CI, B EC, TDSM'\r:IgéNHA’ cl
16 MTA arastirma kuyusu TDS, Na, NH4, B TDS, B
17 MTA arastirma kuyusu Yok NH., Fe
18 Cesmedere Membasi Yok Ca, NO3
19 Siiliik1i kaynagi TDS, NO3 TDS, Ca, Mg, NO3
20 Oren Cesmesi Yok -
21 Yurtbekler NO; TDS, Ca, Mg, CI
22 Karacakilavuz NO3 TDS, NO3, Ca, Mn
. EC, TDS, Na, K, NHg, EC, TDS, Na, K, NH4, ClI,
23 Ergene Nehri Cl. Fe, Mn Fe. Mn
24 Emiryakup Muhtarlik Kuyusu - TDS
25 TESKi - Yok
26 Aydinkdy Muhtarlik Kuyusu - DS
27 Umit ve Osman Cengiz - DS, Ca,Nhg, SO, Cl,
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4.1.4. Sertlik degerleri

Analizi yapilan numunelerin kalsiyum ve magnezyum iyonu sonuglarindan yararlanilarak

sertlik degerleri hesaplanmustir. Cizelge 4.8 de degerler verilmistir.

Cizelge 4.8. Birinci donem sertlik degerleri

Numune No Sertlik Degeri Sertlik Smifi
(mgCaCO0s/L)

1 7,5 Yumusak
2 162 Orta Sert
3 343 Cok Sert
4 15 Yumusak
5 331 Cok Sert
6 40 Yumusgak
7 45 Yumugak
8 39 Yumusak
9 48 Yumusgak
10 463 Cok Sert
11 391 Cok Sert
12 7,6 Yumusak
13 290 Cok Sert
14 141 Sert

15 135 Sert

16 13 Yumusgak
17 165 Sert

18 303 Cok Sert
19 404 Cok Sert
20 357 Cok Sert
21 492 Cok Sert
22 385 Cok Sert
23 298 Cok Sert

Ilk donem analiz edilen tiim su numunelerinin sertlik degerleri WHO Standardinda i¢gme
suyu icin belirtilen azami siir deger olan 500 mg/L nin altinda yer aldig: tespit edilmistir.

Sularin sertlik degerleri 7,5 ile 492 mg CaCO3/L arasinda yer almaktadir. WHO tarafindan



48

belirlenen Sertlik Sinifina gore 1, 4, 6, 7, 8, 9, 12 ve 16 nolu su numuneleri Yumusak
siifinda yer alirken 2 nolu numune orta sert sinifinda yer almistir. Diger 14 numunenin sert

ve ¢ok sert su sinifinda oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.9. ikinci dénem sertlik degerleri

Numune No (Srﬁg“éﬁ?éfff) Sertlik Sinifi
1 10 Yumusak
2 241 Cok Sert
3 344 Cok Sert
4 70 Orta Sert
5 374 Cok Sert
6 53 Yumusgak
7 292 Cok Sert
8 240 Cok Sert
9 71 Orta Sert
10 59 Yumusak
11 52 Yumusak
12 412 Cok Sert
13 448 Cok Sert
14 921 Cok Sert
15 382 Cok Sert
16 20 Yumusak
17 390 Cok Sert
18 159 Cok Sert
19 619 Cok Sert
20 53 Cok Sert
21 181 Cok Sert
22 327 Cok Sert
23 511 Cok Sert
24 597 Cok Sert
25 483 Cok Sert
26 371 Cok Sert
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Ikinci dénem analiz edilen 14, 19, 23 ve 24 nolu su numunelerinin sertlik degerleri WHO
Standardinda igme suyu igin belirtilen azami sinir deger olan 500 mg/L nin {izerinde oldugu
tespit edilmistir. Sularin sertlik degerleri 10 ile 921 mg CaCO3/L arasinda yer almaktadir.
WHO tarafindan belirlenen Sertlik Sinifina gore 1, 6, 10, 11 ve 16 nolu su numuneleri
Yumusak siifinda yer alirken 4 ve 9 nolu numune orta sert sinifinda yer almistir. Diger 19

numunenin sert ve ¢ok sert su sinifinda oldugu tespit edilmistir.

4.2. Sulama Suyu Acisindan Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular

Tiim numunelerin sulama suyu amaciyla kullanimina uygunlugunun tespiti amaciyla SAR,
RSC ve %Na degerleri hesaplanmis ve Cizelge 4.10 ve Cizelge 4.11’de hesaplanan degerler

gosterilmistir.
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Cizelge 4.10. Birinci donem SAR, RSC, %Na degerleri ve siniflar

Numune | SAR SAR Siifi RSC RSC Smifi %Na % Na Smufi

No
1 30,14 | Uygun Degil 6,05 Kullanilamaz 98,05 Kullanilamaz
2 3,28 Miikemmel 1,95 Stipheli 55,79 [zin Verilebilir
3 0,48 Miikemmel -1,56 Stipheli 11,48 Mikemmel
4 35,72 | Uygun Degil 8,96 Kullanilamaz 97,61 Kullanilamaz
5 0,80 Miikemmel -1,97 Stipheli 17,95 Miikemmel
6 6,10 Mikemmel 2,36 Stipheli 82,57 Kullanilamaz
7 20,04 Siipheli 4,99 Kullanilamaz 93,51 Kullanilamaz
8 10,83 Iyi 3,96 Kullanilamaz 89,36 Kullanilamaz
9 11,02 Iyi 4,90 Kullanilamaz 88,44 Kullanilamaz
10 0,80 Miikemmel -2,80 Kullanilamaz 15,59 Miikemmel
11 2,05 Miikemmel -1,86 Stipheli 34,07 Iyi

12 22,53 Siipheli 4,80 Kullanilamaz 97,42 Kullanilamaz
13 1,46 Miikemmel 0,20 Iyi 29,89 Iyi

14 2,22 Miikemmel 0,87 Iyi 47,84 Izin Verilebilir
15 29,35 | Uygun Degil 4,38 Kullanilamaz 92,44 Kullanilamaz
16 37,77 | Uygun Degil 8,23 Kullanilamaz 97,83 Kullanilamaz
17 3,75 Miikemmel 151 Siipheli 58,78 Siipheli
18 0,34 Mikemmel -2,10 Stipheli 8,89 Mikemmel
19 1,83 Mikemmel -3,34 Kullanilamaz 31,30 iyi

20 0,24 Mikemmel -1,52 Stipheli 5,94 Miikemmel
21 2,46 Miikemmel -5,78 Kullanilamaz 35,61 iyi

22 1,15 Miikemmel -2,40 Siipheli 22,49 fyi

23 20,96 Siipheli 5,66 Kullanilamaz 84,19 Kullanilamaz

[k dénem su numunelerinden sadece 13 ve 14 nolu numuneler hem SAR hem de RSC ve
%Na agisindan Miikemmel, Iyi ve Izin verilebilir sinifinda yer aldig1 tespit edilmistir. Diger
numuneler en az bir parametresinin yiiksek olmasi sebebiyle sulama suyu amaciyla

kullanilma uygun degildir.
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Cizelge 4.11. ikinci donem SAR, RSC, %Na degerleri ve siniflar:

Numune
No SAR SAR Smufi RSC RSC Sinifi | %Na %Na Sinifi
1 29,7 Uygun Degil 6,00 | Kullanilamaz | 97,73 | Kullanilamaz
2 1,80 Mikemmel 0,19 1yi 36,30 iyi
3 0,65 Mikemmel -1,53 Stipheli 14,85 Mikemmel
4 15,7 Iyi 8,78 | Kullamilamaz | 90,18 | Kullanilamaz
5 0,71 Mikemmel -2,63 | Kullanilamaz | 15,34 Mikemmel
6 5,44 Miikemmel 2,19 Siipheli 78,67 Siipheli
7 1,74 Miikemmel -0,11 Iyi 33,53 Iyi
8 8,65 Miikemmel 1,66 Stipheli 73,48 Stipheli
9 6,40 Mikemmel 3,12 | Kullanilamaz | 78,62 Stipheli
10 9,06 Mikemmel 3,83 | Kullanilamaz | 85,17 | Kullanilamaz
11 10,6 Iyi 4,83 | Kullanilamaz | 87,70 | Kullanilamaz
12 1,00 Mikemmel -2,20 Stipheli 19,74 Miikemmel
13 0,76 Mikemmel -2,22 Stipheli 15,19 Miikemmel
14 2,45 Miikemmel -10,92 | Kullanilamaz | 28,61 Iyi
15 1,91 Miikemmel -1,55 Stipheli 32,74 Iyi
16 13,6 1yi 535 | Kullamilamaz | 93,66 | Kullanilamaz
17 1,41 Miikemmel -1,22 Iyi 26,21 Iyi
18 2,21 Mikemmel 0,77 1yi 46,28 | 1zin Verilebilir
19 12,9 Iyi -4,69 | Kullanilamaz | 72,02 Stipheli
20 18,2 Stipheli 8,18 | Kullanilamaz | 92,33 | Kullanilamaz
21 3,69 Mikemmel 1,31 Stipheli 57,26 | izin Verilebilir
22 0,27 Mikemmel -2,54 | Kullanilamaz | 6,84 Miikemmel
23 1,68 Miikemmel -5,13 | Kullanilamaz | 27,01 Iyi
24 2,43 Miikemmel -7,50 | Kullanilamaz | 33,19 Iyi
25 1,03 Mikemmel -4,04 | Kullanilamaz | 18,94 Iyi
26 11,7 Iyi 0,92 Iyi 73,68 Siipheli

Ikinci donem su numunelerinden sadece 2, 7, 17 ve 18 Nolu numuneler hem SAR hem de

RSC ve %Na agisindan Miikemmel, Iyi ve Izin verilebilir sinifinda yer aldigi tespit
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edilmistir. Diger numuneler en az bir parametresinin yiiksek olmasi sebebiyle sulama suyu
amactyla kullanilma uygun degildir. iki donem sonuglar1 birlikte diisiiniildiigiinde Hayrabolu
bolgesinde yeralt1 sularinin kullanimi ¢ogunlukla siiphelidir. Daha 6nce ayni numunelere ait
caligma bulunmamakla birlikte bolgeye yakin lokasyonlardan alinan numunelerin
caligmalarina bakildiginda yiiksek sodyumlu su sinifinda yer alan ve sulamaya uygun

¢ikmayan bir¢ok sonug elde edilmistir.

4.2.1. Bor sonuclari

Cizelge 4.12. Birinci donem sularina ait bor siniflandirilmasi

Numune No | Hassas Bitkiler Orta Hassas Bitkiler | Dayanikli Bitkiler
1 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
2 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
3 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
4 Kullanilabilir Iyi Cok lyi
5 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
6 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
7 Iyi Cok Iyi Cok Iyi
8 Iyi Cok lyi Cok lyi
9 Cok lyi Cok Iyi Cok lyi

10 Cok Iyi Cok lyi Cok Iyi
11 Cok Iyi Cok lyi Cok lyi
12 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
13 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
14 Cok lyi Cok lyi Cok Iyi
15 Kullanilamaz Iyi Iyi

16 Kullanilamaz Kullanilabilir Iyi

17 Cok Iyi Cok lyi Cok lyi
18 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
19 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
20 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
21 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
22 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
23 Kullanilabilir Iyi Cok lyi
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Cizelge 4.13. Ikinci dénem sularma ait bor siniflandiriimasi

Numune No | Hassas Bitkiler Orta Hassas Bitkiler | Dayanikli Bitkiler
1 Cok lyi Cok Iyi Cok lyi
2 Cok lyi Cok lIyi Cok lyi
3 Cok lyi Cok Iyi Cok lyi
4 Cok lyi Cok Iyi Cok Iyi
5 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
6 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
7 Iyi Cok lyi Cok lyi
8 Iyi Cok lyi Cok lyi
9 Cok lyi Cok lyi Cok lyi

10 Iyi Cok lyi Cok lyi
11 Cok lyi Cok lIyi Cok lyi
12 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
13 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
14 Cok lyi Cok lyi Cok lyi
15 Kullanilamaz Iyi Iyi

16 Kullanilamaz Kullanilabilir Iyi

17 Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
18 Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
19 Kullanilamaz Kullanilabilir Iyi

20 Kullanilamaz Kullanilabilir Iyi

21 Cok Iyi Cok Iyi Cok Iyi
22 Cok lyi Cok lIyi Cok Iyi
23 Kullanilabilir Iyi Cok Iyi
24 Cok lyi Cok Iyi Cok Iyi
25 Cok lyi Cok Iyi Cok lyi
26 Cok lyi Cok Iyi Cok Iyi

Alman numunelerin ilk doneminde sadece 15 ve 16 nolu numuneler hassas bitkiler i¢in
kullanilamaz durumda oldugu tespit edilmistir. Diger su numuneleri sulama suyu agisindan

Iyi, Cok Iyi ve Kullanilabilir smifinda yer almaktadir.
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Ikinci dénem 15, 16, 19 ve 20 nolu numuneler hassas bitkiler i¢in kullanilamaz durumda
oldugu tespit edilmistir. Diger su numuneleri sulama suyu agisindan Iyi, Cok Iyi ve

Kullanilabilir sinifinda yer almaktadir. Bor agisindan genel olarak sulamaya uygundur.

4.2.2. ABD tuzluluk laboratuvari diyagramlarina gore siniflandirma

ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari, su drneginin sodyum ve elektriksel iletkenlik
degerlerini baz alir ve sulama amaciyla kullanima uygunlugunu smiflandirmak igin
kullanilir. Cizelge 4.14 ve 4.15’de 1. ve 2. Doneme ait ABD Tuzluluk Lab, Siniflari, Sekil
4.1 ve 4.2 de Cizilen ABD Lab Tuzluluk diyagrami verilmistir.

Cizelge 4.14. Birinci donem alinan numunelerin ABD tuzluluk lab siniflar

Numune No Numune Kodu o0 T(ulz.lggrlfel;na)b S
1 FO010/A CsSs
2 F0070 C2S1
3 F0091 C2S1
4 FO0099 C3S4
5 F0105 CsS1
6 F1676 C2S1
7 F1946/A CsS4
8 F1985 C2S2
9 F2001 CsS2
10 F2192 CsS1
11 F5762 CsS1
12 F5991 C2Ss
13 F6030 CsS1
14 F6251/A C2S1
15 F7910 CsS4
16 F7964 CsS4
17 F8091 CsS1
18 KF045 C2S1
19 KF104 CsS1
20 KF117 C2S1
21 KF188 CsS1
22 KF195 CsS1
23 YUS2 CsSs




Cizelge 4.15. Ikinci dénem alman numunelerin ABD tuzluluk lab siniflart

ABD Tuzluluk Lab Sinifi

Numune No Numune Kodu (2. Dénem)
1 FOO010/A CsSy
2 F0070 CsS1
3 F0091 CsS1
4 F0099 CsS1
5 F0105 CsS4
6 F1676 CoS1
7 F1919 CsS1
8 F1946/A CsS2
9 F1951 CsS2

10 F1985 CsS2
11 F2001 CsS2
12 F2112 CsS1
13 F2192 CsS1
14 F2206/A CiS1
15 F5762 CsS1
16 F5991 C2S3
17 F6030 CsS1
18 F6251/A CsS1
19 F7910 CsS4
20 F7964 CsS4
21 F8091 CsS1
22 KF045 CsS1
23 KF104 CsS1
24 KF188 CsS1
25 KF195 CsS1
26 YUS2 C4S3

55
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A

Elektriksel iletkenlik (pS/cm)

Sekil 4.2. ikinci donem ABD laboratuvari tuzluluk diyagrami
4.2.3. Sulama suyu kalite indeksi model (IWQI) bulgulari

Yeraltt suyunun sulamaya uygunlugunu belirlemek amaciyla sulama suyu kalite indeksi

hesaplanmistir. Elde edilen TIWQI degerleri ve su kullanim kisitlama sinifi Cizelge 4.16 ve
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4.17 de verilmistir. Kullanim kisitlama sinifi Harita 4.1 ve 4.2 de gosterilmistir. Ilk donem -

3,21 ile 80,46 ikinci donem 4,23 ile 83,32 arasinda degisim gdstermistir.

[k dénem 7, 15, 16 ve 23 nolu Sularda Ciddi Kisitlama (SR) Sinifinda yer alirken, 1, 4, 5,
10, 12 ve 18 nolu numuneler Yiiksek kisitlama (HR) Sinifinda yer aldig1 belirlenmistir. Diger
13 Suyun Orta Kisitlama (MR), Diisiik Kisitlama (LR) ve Kisitlama Yok (NR) sinifinda yer
aldig1 tespit edilmistir.

Ikinci donem 19 ve 26 Nolu Sularda Ciddi Kisitlama (SR) Smifinda yer alirken, 1, 8, 16 ve
20 Nolu numuneler Yiiksek kisitlama (HR) Sinifinda yer aldigi belirlenmistir. Diger 20
Suyun Orta Kisitlama (MR), Diisiik Kisitlama (LR) ve Kisitlama Yok (NR) sinifinda yer
aldig1 tespit edilmistir.

Cizelge 4.16. Birinci donem IWQI modeli su kullanim kisitlama sinifi

Su
N”ﬁ'é’ " Eigwi ji/i\?vi Qliiwi c?il*wi ;:Sv?f W, | Kullanim
Kisitlamasi
1 16,62 -3,38 10,31 18,56 1,04 43,14 HR
2 18,11 15,62 15,35 19,36 12,01 80,46 LR
3 18,49 5,03 3,93 19,29 12,01 58,74 MR
4 14,00 -6,46 5,98 16,80 11,30 41,62 HR
5 17,69 3,97 1,93 19,20 6,95 49,73 HR
6 19,60 11,26 15,87 1,74 12,13 60,60 MR
7 12,68 -4,43 6,29 10,50 11,61 36,65 SR
8 17,96 7,54 11,60 19,08 11,44 67,62 MR
9 17,32 7,39 10,84 18,79 12,44 66,78 MR
10 16,39 3,97 1,00 19,20 11,34 51,90 HR
11 15,16 18,76 15,55 18,26 9,83 77,56 LR
12 18,41 0,81 12,04 2,49 9,93 43,68 HR
13 17,11 1,79 21,95 3,24 13,14 | 57,23 MR
14 18,94 18,28 21,52 19,21 9,84 87,79 NR
15 5,24 -2,95 -6,05 -9,03 13,58 0,79 SR
16 13,50 -7,59 6,07 15,02 11,76 38,76 SR
17 1757 | 1488 | 1424 | 19,21 8,76 74,66 LR
18 18,03 5,49 5,02 3,78 11,86 4417 HR
19 14,41 0,56 16,17 14,62 13,00 58,76 MR
20 17,94 5,82 5,50 5,20 12,01 46,46 HR
21 12,71 17,60 12,70 13,53 10,51 67,04 MR
22 16,32 2,81 22,68 18,28 12,85 72,94 LR
23 3,87 1,68 -7,25 -6,16 4.65 -3,21 SR




Cizelge 4.17. ikinci donem IWQI modeli su kullanim kisitlama sinifi
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Mo | EC i qwi (@i | awi | WO Kilaman
1 15,11 -3,16 6,39 17,98 11,14 47,46 HR
2 16,41 12,24 17,95 18,74 11,68 77,02 LR
3 16,51 12,87 2,82 18,77 11,24 62,21 MR
4 12,32 4,56 6,48 15,29 8,07 46,72 HR
5 16,76 12,84 2,26 18,76 11,86 62,48 MR
6 18,86 11,26 15,73 19,26 11,78 76,88 LR
7 15,90 12,27 17,42 17,40 10,76 73,77 LR
8 11,53 7,54 6,30 6,73 10,85 42,95 HR
9 17,57 7,54 13,27 18,72 10,42 67,52 MR
10 16,47 7,54 10,61 18,18 13,35 66,14 MR
11 15,95 7,54 9,34 18,35 10,60 61,77 MR
12 14,95 12,68 20,30 16,17 10,37 74,47 LR
13 14,92 12,81 1,37 18,97 9,48 57,56 MR
14 20,95 18,28 9,77 11,53 8,51 69,04 MR
15 14,54 12,18 16,10 17,90 10,31 71,02 LR
16 17,97 5,72 12,08 3,99 9,71 49,46 HR
17 16,07 12,45 18,00 18,71 9,69 74,92 LR
18 18,26 18,28 17,98 18,93 8,88 82,32 LR
19 5,27 6,11 -4,84 -14,13 11,82 4,23 SR
20 12,16 3,19 6,38 13,22 8,92 43,86 HR
21 16,17 11,26 14,00 18,46 11,78 71,66 LR
22 17,30 13,08 5,42 5,20 11,66 52,67 MR
23 13,03 12,30 15,99 12,45 11,55 65,32 MR
24 11,52 18,28 12,35 10,13 11,36 63,63 MR
25 14,99 12,66 19,56 17,57 10,89 75,67 LR
26 7,35 7,54 0,86 -1,51 7,45 21,69 SR
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5. SONUC VE ONERILER

Hayrabolu Boéliimii’ndeki bir kurak donem ve bir yagisli donem olmak iizere 2 donem
boyunca toplamda 49 adet numune analiz edilmistir. Analiz edilen sularin igme suyu ve
sulama suyu olarak kullanilabilirliginin degerlendirilmesi i¢in su kalite simiflari

incelenmistir.

Yapilan 17 adet 6l¢iim ve analiz, 6rneklerin igme suyu olarak kullanilmasini belirlemek igin
yeterli olmayip genel anlamda fikir vermektedir. Degerlendirme referans alinan TS 266, EC
ve WHO Standartlarinda belirlenen tiim parametrelerin analizi sonrasinda nihai uygunluk

belirlenebilir.

Degerlendirmede analiz edilen parametrelerin geneli iletkenlik degerinde yiikselmeye sebep
olabilecek temel anyon ve katyonlarla birlikte yine igme suyu ve kullanma suyu igin ¢ok

onemli olan Fe, Mn ve Bor parametrelerine bu ¢alismada yer verilmistir.

I¢me suyu acgisindan degerlendirme sonuglarma bakildiginda 1 ve 2. Dénem sadece 9 adet
su numunesinin tiim analiz edilen parametrelerinin Referans Standartlarda belirlenen azami

degerlerin altinda kaldig1 gortilmektedir.

Bu ¢alismada sulama suyu kullanimina uygunlugun degerlendirilmesi i¢in su numunelerinin
SAR, RSC, %Na hesaplanmis degerlendirme kriteri olarak TS 7739 ve Eaton 1950 referans
almmistir. Bu degerlendirme sonuclarina bakildiginda su numunelerinin  biiyiik
cogunlugunun sulama amaciyla kullanima uygun olmayan yiiksek sodyum igerikli sular

oldugu sdylenebilir.

ABD Tuzluluk Lab. diyagramlarina gore ise “C2S:” sinifindan “CasSs” smifina kadar

degisken kalitede siniflarda yer aldig1 goriilmektedir.

Son yillarda sulama suyu siniflandirmasinda 6ne ¢ikan IWQI modelinin tek bir parametreye
gore degil birden ¢ok degiskenin birlikte bir agirlik degerine gore incelendigi bir hesaplama
sistemi olmasi biitlinciil bir degerlendirme yapilmasini saglamaktadir. Tek bir indeks yoluyla

siiflandirma yapmasi ¢ok daha pratik bir yol olarak diistiniilmektedir.
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IWQI modeline gore hesaplanan indekse bakildiginda ilk donem bes adet, ikinci donem 9
adet numunenin LR ve NR smifinda oldugu goriilmektedir. Diger numunelerin kullanimi
cogunlukla sliphelidir. IWQI modeli ile diger degerlendirme parametrelerinde paralel

sonuglar elde edildigi sdylenebilir.

Azami smir degerleri en ¢ok asan TDS parametresi 222 ile 2210 mg/L; Elektriksel iletkenlik
parametresi 444- 4420 us/cm arasinda degismektedir. Yeralti sularinda TDS ve EC'nin
artmasi, cesitli faktorlere bagh olarak meydana gelebilmektedir. Tiim boliimde yagish
donemde kurak doneme gore EC degerleri ylizey suyu numunesi disinda artmasi yagislarla
kentsel ve tarimsal alanlardan gelen atiklarin suya karigmasi ve sulama sularindaki yiiksek
kloriir iceriginin suyun EC sini arttirmasindan olabilir, kloriir parametrelerindeki artislarda
bunu gostermektedir. Boliimde EC sinir degeri gegen ornekler Hayrabolu Deresi lizerinde
ve yakininda bulunmaktadir. Diger noktalarda ise kurak doneme gore yagislhh doneme gore
EC olglimleri daha az olarak 6l¢iilmiistiir, bunun nedeni yagislar ile birlikte topraktan suya

karisan mineral ve kirleticiler olabilir.

Yeralt1 sularinda temel anyon ve katyon parametreleri, sularin kimyasal bilesimini ve
kalitesini degerlendirmek i¢in Onemlidir. Bu parametrelerin belirli araliklarda veya

miktarlarda bulunmasi, su kirliligi sorunlarina isaret eder.

Sulardaki kloriiriin en 6nemli kaynag1 sedimanter kiitleler i¢indeki tuz yataklaridir. Yiiksek
sodyum degerinin kaynagi halit, sodyum siilfat, sodyum nitrat, sodyum silikatlar ve volkanik

kayagclar olabilmektedir. Kloriir ve sodyumun birlikte bulunmasi sodyum kloriire isaret eder.

Analiz edilen numunelerde her iki donemde de 7 adet numunede Fe ve Mn kirliligi oldugu
goriilmektedir. Metalik kirlilik endiistriyel faaliyetler, tarim, jeojenik, sanayi ve atik
depolama alanlar1 gibi bircok unsurdan kaynaklanabilmektedir. Metaller ayni zamanda
endiistriyel aktiviteler, madencilik faaliyetleri ve atik depolama alanlarindan sizan

kirleticiler ile yeralt1 sularina karigabilmektedir.

Calisma alani igerisinde ¢ok sayida DSI'den ruhsatli yeralt1 suyu kuyusu bulunmaktadir. Bu
kuyularin birgogu bolgeye igme ve kullanma suyu saglamaktadir. Bolgedeki yeralt1 suyu

rezervinin %80'1 sulama, i¢gme ve kullanma suyu ya da sanayi amacgl olarak tahsis
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edilmektedir. Bolgedeki sanayi kuruluslarinin 6nemli bir boliimii su ihtiyacini, yeralt1 su

kaynaklarindan karsiladig1 icin yeralt1 su seviyesinde diisiimler oldugu bilinmektedir.

Bolge i¢in hayati 6neme sahip olan YAS kalitesi ve miktari {izerindeki baskilar yayili ve
noktasal kaynaklar olarak ele alimmalidir. Bu durum bodlgede var olan madencilik,
endiistriyel, tarimsal ve dogalgaz alanlarinda yayili ve noktasal kirleticilerin kaynaklar

tespit edilmelidir.

Bolgede Hayrabolu deresine yakin Tekirdag Malkara Organize Sanayi bolgesindeki
endiistriyel faaliyetlerin yeralt1 sular1 iizerinde olumsuz etki olusturup olusturmadigi

incelenmelidir.

Bolgede birgok I-A, II-A ve I-B grubu maden sahasi oldugu bilinmektedir. Bu sahalarin
metal kirliligine ne derece etki ettigi incelenmelidir. Madencilik faaliyetleri ile
yonetmenliklere uyulup uyulmadigi sik sik kontrol edilmelidir. Izleme ve denetleme

caligmalar1 yapilmalidir.

Bolgede sinir degeri asmis olan parametrelerden kaynaklanacak yeralti suyu kirliliginin
onlemesi i¢in, Oncelikli olarak hayvancilik faaliyetleri hakkinda halk bilinglendirilmelidir.
Ciinki halkin uygulamalar1 konusunda bilinglendirilmesi hem ¢evre hem de kendi ekonomik
faydalar1 i¢in ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Giibre ve pestisit kullaniminin belirli kosullar

altinda kullanilmas1 ve sik sik denetiminin yapilmasi gerekmektedir.

Aritma tesisi siire¢lerinden sonra agiga ¢ikan atik sular nehirlere desarj edilmek yerine derin
deniz desarj yontemiyle denizlere birakilabilir. Bdylece yeraltt suyu-ylizey suyu

etkilesiminden kaynakli olarak yeralt1 sularinin kirlenmesi 6nlenebilir.

Bolgede taskinlara bagli olarak yeralt1 ve yeriistii sularinin fiziksel ve kimyasal kirlilige
sebep olacak kaygilar mevcuttur. Bu nedenle baraj, regiilator gibi yapilardan birakilan can
suyu miktarlar1 izlenebilir. Dere ve akarsular iizerinde yapilacak yapilarin su kaynaginin

fiziksel 6zelliklerine uygun olarak insa edilmesi saglanabilir.
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