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Tiirkiye'nin karstik su kaynaklarina sahip havzalarinda niifus artigi, sanayilesme, tarim ve turizm faaliyetlerinin
artmasi gibi sebeplerden dolayr bu hassas alanlarin su kalitesi agisindan izlenmesini zorunlu hale getirmistir.
Karstik su kaynaklarima sahip Balikligél havzasinda yapilan izleme ¢alismasinda, havzanin memba kisminda
sudaki kirliligin mevcut durumunu tespit etmek ve havzanin nihai noktasi olan mansaptaki Balikligbl'e ne
kadarmin tagindigini belirlemek amaglanmistir. Boylece tarihi, kiiltiirel ve dini agidan ¢ok biiyiik dneme sahip
Baliklig6l'tn siirdiiriilebilirligine katkida bulunalacaktir. Bu amagla Nisan 2014- Ocak 2015 tarihleri arasinda
mevsimsel olarak havza icerisinde temsil edici 8 noktadan su 6rnekleri alinmstir. Su 6rneklerinde sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik, toplam ¢6ziinmiis katilar (TDS), renk, siilfat (SO,), floriir (F), kloriir (Cl),
kimyasal oksijen ihtiyact (KOI), toplam azot (TN), nitrat (NO3), nitrit (NO,), amonyum (NH,), deterjanlar,
bikarbonat alkalinitesi (HCOs) Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si, Zn, toplam koliform
(TC), fekal koliform (FC) ve E.coli bakterileri gibi parametrelere bakilmistir. Elde edilen sonuglar, ulusal ve
uluslararasi bir takim standart ve siniflamalara tabi tutulmusg, ve kaynak sularina ait hidrokimyasal fasiyes tipi
(Piper ve Schoeller) ve sulama suyu kalitesi (Wilcox ve ABD tuzluluk diyagrami) agisindan siniflamalar
yapilmistir. Sonug olarak; Balikligdl havzasi pH, su sicakligi ve KOI gibi parametreler diginda fizikokimyasal,
mikrobiyolojik ve bazi agir metal agisindan parametreleri agisindan degerlendirildiginde havzanin memba
kismundan mansabina dogru gidildikge artis oldugu goriilmektedir. Ornekleme noktalari agisindan
degerlendirildiginde 6zellikle SSK isimli N4 nolu 6rnekleme noktasinda daha yiiksek degerler tespit edilmistir.
Mikrobiyolojik parametreler disinda diger su kalite parametreleri agisindan elde edilen sonuglar ulusal ve uluslar
arast smniflamalara tabi tutuldugunda sinir degerleri agsmadig1 ve limit degerlerin altinda oldugu gézlemlenmistir.
Hidrokimyasal fasiyes agisindan piper siniflamasina gore sular; 5. tip Ca-HCOj3’l1 sular olarak belirlenmistir.
Sulama suyu kalitesi agisindan Wilcox diyagramina gore; SSK N4 nolu noktadaki sular “iyi-kullanilabilir”,
digerleri ise “cok iyi-iyi” olarak tespit edilmistir. ABD Tuzluluk diyagramina gére; SSK N4 nolu noktada sular
C3S2, "tuzlu sular-orta sodyumlu sular bunlar bazi 6zel kosullarda kullanilabilir. Beyazsaray N5 nolu noktadaki
sular C2S2 "orta tuzlu ve sodyumlu sular" ve digerleri C2S1 "orta tuzlu-az sodyumlu sularsinifinda yer almakta
olup, sularin tarimsal kullanim i¢in sulama suyu ag¢isindan uygun oldugu ifade edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Balikligol havzasi, su kalitesi, izleme, karstik alanlar, hidrokimyasal fasiyes,



ABSTRACT

MSc Thesis

INVESTIGATING THE WATER QUALITY PARAMETERS OF SANLIURFA
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Due to population growth, industrialization, agriculture, truism activities, and similar factors, monitoring of water
quality in karstic water basins became necessary. The aims of this monitoring study of Balikligdl basin, which
have karstic water sources, are to determine the pollution level at the ground water sources and to determine how
much of this pollution is carried to Balikligdl, which is the discharge spring of this ground water basin.
Henceforth, water samples were taken at 8 seasonally representative points between April 2014 and January
2015. All samples were analyzed for temperature, pH, electrical conductivity (EC), turbidity, total dissolved
solids (TDS), color, sulphate (SO4), fluoride (F), chloride (Cl), chemical oxygen demand (COD), total nitrogen
(TN), nitrate (NO3), nitrite (NO,), ammonium (NH,), detergents, bicarbonate alkalinity (HCO,), Al, Ba, Ca, Cd,
Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si, Zn, total coliform (TC), fecal coliform (FC), and E. coli. The results
evaluated for national and international standards and classifications. They are classified according to irrigation
water quality (Wilcon and USA salinity diagram), and hydrochemical facies type of ground and spring waters
(Piper and Schoeller). In conclusion, some heavy metals and physicochemical parameters except pH, water
temperature, and COD are increased from sources to the spring. Among the sample points, sample point of SSK
N4 has the highest values. Water quality parameters except microbiological parameters are found to be within the
limits according to national and international classifications. According to Piper classification of hydrochemical
facies, the waters are determined as 5th type CaHCO; containing waters. According to Wilcox diagram of
irrigation waters, samples of SSK N4 and others are determined as “good-useable” and “very good - good”,
respectively. According to USA salinity diagram, samples of SSK N4 is classified as C3S2 “saline waters —
medium sodium”, which can be used under certain conditions. Samples of Beyazsaray N5 are classified as C2S2
“medium salinity and sodium waters”, and others were classified as C2S1 “medium salinity and low sodium
waters”; therefore, those waters are considered as suitable for irrigation.

Keywords: Balikligol basin, water quality, monitoring, karstic area, hyrochemical facies
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1. GiRiS Recep YETIS

1. GIRIS

Yasamin varligi ve devami i¢in olmazsa olmaz en onemli kaynak olan su,
toplumun ekonomik gelisimini de etkileyen dogal ve smirl1 bir kaynaktir. Diinyanin
gelecegi, hizla artan niifusla beraber tatli su kaynaklarinin kirlenmesi ve
tilkenmesiyle tehdit altindadir (Y1ldiz, 2009). Giiniimiizde diinya niifusunun % 40'in1
olusturan 80 tilkede 6nemli bir derecede su kithig goriilmektedir. Kiiresel 1sinmayla
beraber yeni bir kurak doneme girildigi yolundaki analizler, sikintinin devasa boyutta
oldugunu gostermis; kiiresel 6lgekte su agig1 ve yasamin siirdiiriilebilirligi tiim diinya
halklarinin ortak sorunu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Suan gelinen noktada, mevcut
su kaynaklarmin iktisadi, topluma yararli en randimanli bigimde tasarrufunu ve
yonetimini liizumlu kilmaktadir (Yavuz, 2011).

Yeryliziine diisen tiim yagislar diistiigli bolgenin yer sekilleri, zemin yapisi ve
jeolojik formasyonuna bagli olarak kendine bir suyolu belirler. Bu yollarin
olusturdugu ve akarsuyun toplandigi belirli bir hidrolojik sisteme ya da dere, nehir,
sulak alan, gol ya da okyanus gibi yiiseysel su kaynaklarina su tagiyan alanlara havza
denmektedir (Daeghouth ve ark., 2008).

Yiizey sularinin insan faaliyetlerine yetmedigi hallerde tatli su temininde
yeralt1 suyu kullanimi olabildigine artmaktadir. Insanlik tarihinin her déneminde ve
hatta giiniimiizde dahi igme suyu kaynagi olarak kullanilmis olup, su giin dahil diinya
niifusunun yarisindan fazlas1 yasamlarini devam ettirebilmek igin yeralt1 sularina
muhtactir (Demir Yetis, 2013). Yeralt1 suyu ylizeyden daha asagida, gecirgen
yapilardan siiziilerek doygun zemin veya gecirimsiz jeolojik formasyon iizerinde
bulunan su olarak tanimlanir (Yenigiin, 2009). Karst ise oOncelikle karbonatli
kayaclarda gelisen, 6zel ¢oziinme yapilarina sahip yer sekilleri olarak karakterize
edilir. Siirekli yiizey akisinin olmayis1 ve karstik sekillerin olusmasi; siklikla
magaralarin goriilmesi ve genellikle genis yeralt1 gecislerinin yani kanallarin
bulunmas1 ve karbonath serilerin biiyiik kaynaklar seklinde bosalim yapmasi gibi
sebeplerden dolay: karst bir yilizey yapisi olmasinin yan sira yeraltt yapis1 ve akifer
olarak da tanimlanabilir (DSI, 2006).

Su kaynaklar1 arasinda en 6nemli ve hidrosferik acidan en zengin olan1 dir.

Heryerde gerekli derinlige kuyular vasitasi ile inildiklerinde bulunmasi, ylizeysel
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kirlenmelere karst muhafazali olmalari, sicaklik farklarinin yaz ve kis aylarinda fazla
degismemesi gibi 6zellikleri vardir. Bir bagka 6zelligi de yeraltina siiziiliirken degisik
jeolojik kayag icerisindeki mineralleri ¢ozerek i¢imi diger su kaynaklarina nazaran
daha uygun halde olmasidir (Sen, 2003). Aymi zamanda yeraltt suyu evsel,
endiistriyel ve tarimsal faaliyetler i¢in de kaynak olarak kullanilir (Delgado ve ark.,
2010). Baz1 bolgelerde akarsu akiglarmin ana kaynagini olusturur. Ekosistemin
cesitliligi, siirdiiriilebilirligi ve canli varliklar i¢in de gerekli olup, dogal ortamlarinda
onemli bir birlesenidir (Demir Yetis, 2013). Ayrica depremlerin olusumu, petrollerin
gocli ve birikmesi, bazi maden yataklarinin olusumu, zemin ve yeryiizii sekillerinin
olusumu gibi bazi jeolojik siireclerin anlasilmasinda da anahtar rol oynamaktadir
(Freeze ve Cherry, 1979).

Ulkemizde, devletin kontroliinde olup "167 sayili Hakkinda Kanun" ile 1961
yilinda yasalastirilmis ve tiim islemleri devlet adma Devlet Su Isleri Genel
Miidiirliigii yiiriitmektedir. Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler
ve Dairesi Bagkanligi 6zel ve tlizel kisilerin yeraltt suyu kullanim isteklerini “
Tilizigi” ve “ Yonetmeligi” cercevesinde inceleyerek “Yeralt1 suyu Arama ve
Kullanma Belgelerini hazirlar ve bunlarin kontrol ve denetimini yapar (DSI
mevzuati, 2015).

Karstik alanlar, kabaca diinyanin kara bolgelerinin (buzullar disinda) %12'sini
olusturmaktadir. Karbonat kayaglar1 kuzey yarim kiirede daha yaygin olarak
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun biiyiik bir kism1 karbonat kayaglarinin kapladigi
onemli alanlarda yagamaktadir. Diinya niifusunun % 25'inin ise su ihtiyacinin biiyiik
bir kisminin karst sularindan karsilandigi tahmin edilmektedir (Akdeniz, 2004).

Karst sisteminde yeralt1 suyu akimi genellikle kirik, catlak, eklemler ve karst
bosluklari ile olmaktadir. Eger karstik kaynaklar, igme ve kullanma suyu olarak
kullaniliyorsa, kirlenme bakimindan ¢ok iyi korunmasi gerekir. Ciinkii karst
sisteminde yeralti1 suyu hareketi diger detritik malzemelerden meydana gelen
akiferlere gore daha hizli oldugundan insanlarin kullandigi suni giibreler, muhtemel
organizma artiklar1 (ahir, agil, vs.) ve sanayi artiklar1 kolayca yeraltina intikal ederek
yeralt1 suyunu kirletirler. Bunun sonucu olarak da kaynak bosalimlarinda olumsuz
etkiler goriliir (Bozkurt, 2013). ve dolayisiyla karstik sistemlerin kirlenmesine

neden olan kaynaklar ayni igeriklidirler. Bunlar;
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- Kentsel (kanalizasyondan sizma, sivi1 atiklar, kati atiklar),

- Endiistriyel (siv1 atiklar, depo ve boru hatlari, sizma/sizinti, maden
caligmalari, petrol salamurasi),

- Tarimsal (sulama geri doniis suyu, hayvan atiklari, giibreleme ve
toprak diizenlemeleri, pestisitler)

- Cesitli (kaza sonucunda kirletici yayilimi, yiizey malzeme depolamasi,
foseptik ve lagim gukurlari, yollarin tuzlanmasi, tuzlu su girisimi vb.)
olarak ifade edilebilir (Dogdu, 2013).

Son yillarda sikca bahsedilen ve popiiler bir sorun haline gelen iklim
degisimleri ve bu iklim degisimlerinin olumsuz etkileri karsisinda daha da 6nem
kazanan su kaynaklarinin siirdiiriilebilir yonetimi ulusal ve uluslararasi giindemin en
onemli maddesi durumundadir. Birlesmis Milletler, 2005 — 2015 doneminde
calismalarinin ana temasini ‘yagam i¢in su’ seklinde tanimlamistir. Su kaynaklarinin
stirdiiriilebilir yonetimi her seyden once etkin bir korumayi gerektirmektedir. Su
kaynaklarinin miktar ve kalite acisindan etkin bir koruma ve ydnetim modelinin
olusturulmasi igin su kaynagmin bulundugu sistemin, fiziksel parametreleri (lito-
stratigrafi, tektonik, morfoloji) ile dinamik o&zellikleri (yagis rejimi, siiziilme,
beslenme, dolasim, depolama) arasindaki iligkilerin saglikli bir sekilde tanimlanmasi
ve bu iligkilerin bir ‘hidrojeolojik kavramsal model’ ¢ercevesinde degerlendirmek
gerekmektedir (Baykara, 2007).

Sonug olarak Balikligdl havzasi karstik su kaynaklarinda yapilan bu izleme
calismasinin amaci havzanin memba kismindaki kirliligin mevcut durumunu ve nihai
noktast olan mansaptaki Balikligél'e ne kadarinin tagindigini belirlemek; tarihi,
kiiltiirel ve dini agidan ¢ok biiyilk dneme sahip Balikligol'lin siirdiiriilebilirligine
katkida bulunmak amaclanmistir. Yapilacak bu calisma alan i¢in ileride yapilmasi
planlanan Balikligdl havzasi karstik su kaynaklarinda izotop ve boya deneyleriyle

inceleme calismasina da 151k tutatacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Disli ve ark. (2003) tarafindan yapilan ¢alismada Sanliurfa Balikligol sular
fiziksel parametreler yoniiyle degerlendirilmistir. Bu amacla iki ayda bir goliin giris,
orta ve ¢ikis kisimlarindan numuneler alinarak bir¢ok fiziksel parametrenin analizi
yapilmistir. Sonug olarak mevsimlere gore incelenen séz konusu fiziksel kirlilik
parametrelerinin standartlara uygun oldugu goriilmiistiir.

Disli ve ark. (2004) tarafindan yapilan calismada Sanlurfa Balikligol
sularinin kalite yoniiyle degerlendirilmistir. 2 ayda bir goliin giris, orta ve ¢ikis
kisimlarindan numuneler alinmis ve birgok kimyasal parametrenin analizi
yapilmstir. Sonu¢ olarak mevsimlere gore incelenen s6z konusu kirlilik
parametrelerinin standartlara uygun oldugu goriilmistiir.

Disli (2002) tarafindan Balikligol'de su kalitesini degerlendirmek i¢in 2 ayda
bir goliin 3 noktasindan alinan numunelerde Ol¢iimler yapilmistir. Sonugta kirlilik
parametrelerinin standartlara uygun oldugu tespit edilmis olup, sadece askida kati
madde miktarinin limit degerin iizerinde oldugu gorilmiistiir.

Akdeniz (2013) tarafindan yapilan c¢alisma ve DSI (2011) Devlet Su Isleri
Genel Mudirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltt sulart Dairesi Bagkanliginin
katkilartyla hazirlanan “Sanliurfa Karst Hidrojeolojisi Etiit Raporu”nda Balikligol
kaynaklarinin ¢ikis sekilleri ile beslenim alaninin belirlenmesi, yeralti suyu
rezervinin hesaplanmasi, yeralti suyu kirlenme nedenlerinin ve alinmasi gereken
onlemlerin tespit edilmesi amaglanmistir. Sonug olarak; Balikligdl kaynaginin ¢iktigi
formasyon, beslenme ve dogal bosalimlar ve bunlarin kaynaklari, kaynak debileri ve
baz akim analizleri, kaynak akimlarinin mevsimsel yagisla olan iligkisi, dogal
durumdaki kaynak akimlarimin nasil olmast gerektigi ve son olarak havza
igerisindeki bosalim miktarinin daha c¢ok belgesiz ¢ekimlerden kaynaklandig ile
ilgili bilgilere ulagilmistir.

Bayhan (2013), Balikligol’de baliklarin Gliimiine neden olan ve analiz
sonuclartyla da desteklenen mikrobiyolojik kirlilik kaynaklarimin tespiti ve
giderilmesi i¢in Halk Saglhigi Miidiirliigii koordinatorliigiinde; Belediye Bagkanligi,
DSI 15. Bolge Miidiirliigii, Cevre Koruma Vakfi, Harran Universitesi, Gida, Tarim
ve Hayvancihk I1 Miidiirliigii ile Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliigii teknik
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personellerinin katilimryla 13.03.2013 tarihinde bir komisyon olusturulmustur.
Komisyon tarafindan toplantilar ve bir takim ¢alismalar yapilarak cesitli dnlemler
alinmistir. Calismalardan birinde gole yakin 4 noktada, indikator boya izleme deneyi
uygulanmis ancak alanin  genisliginden dolayr beklenen renk degisimi
gbzlemlenememis ve istenen sonuca ulagilamamuistir.

Yenigiin (2009) tarafindan Kasim 2008 — Temmuz 2009 tarihleri arasinda
aylik olarak, Harran Ovasi'nda 11 kuyudan numuneler alinip Na*, K7, Ca®, Mg+2, CI
, SO42, HCOgz, NOs; parametreleri analiz edilmistir. Sicaklik, pH, elektriksel
iletkenlik (EC) ve toplam ¢oziinmiis kati1 madde (TDS) gibi parametreler arazide
Ol¢iilmiistiir. Toplam sertlik, sodyum absorpsiyon orani (SAR), %Na hesaplanarak
elde edilmistir. Caligma sonucu olarak, ulusal ve uluslararasi standartlara gore igme
suyu kalitesi, tarimsal sulama suyu kalitesi, hidrojeokimyasal fasiyes agisindan
Ol¢iim ve analiz degerlendirmeleri yapilmis ve siniflamalara tabi tutulmustur.

Bayimdir (2006) tarafindan Ortadogu’nun en biiyiikk yeralti suyu rezervine
sahip olan Harran Ovasi'nda Ekim 2005 - Haziran 2006 tarihleri arasinda aylik olarak
yapilan caligmada Yyeralt1 suyu kalitesini izlemede kullanilan parametrelerin analizi
yapilarak yeralti suyu Kirlilik potansiyeli belirlenmistir. Ovanin bazi kesimlerinde
0.5-10 m diizeyleri arasindaki derinliklerde yeralti suyuna rastlamislardir. Ova
genelinden bolgeyi temsil edici 23 6rnekleme noktast segilip sicaklik, pH, EC, Ca*?,
Mg, Na*, K*, CI', SOs%, NH4-N, NO,-N, NOz-N, PO4, TOK, TCK ve bulaniklik
Olgtimleri yapilmistir. Analiz ve Ol¢im sonuglarina gore elde edilen bulgularla
kirlilige neden olan parametreler i¢in kirlilik haritalar1 olusturulmustur.

Yildiz (2009) tarafindan yapilan ¢alismada kuyulardan alinan numunelerin
pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik degiskenleri yerinde Ol¢iilmiis, laboratuarda ise
katyon ve anyon olgiimleri yapilmistir. Sonuglar grafiksel yontemlerle, standartlar ve
yonetmeliklerle mukayese edilmistir. Bolgeye ait su kimyasi analiz verileri
dogrultusunda Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlari ¢izilmis, bor
ve floriir analiz sonuclartyla igme suyu ve sulama suyu standartlariyla
degerlendirmeleri yapilmistir. Hidrojeolojik incelemeler sonucunda bdlgenin
hidrojeolojik olusumlar1 tariflendirilip, mineral doygunluklar1 karsilastirilmis; su

numunelerinin hangi jeolojiye ait akiferden geldigi yorumlanmigtir
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Kagaroglu (2006) tarafindan yapilan ¢alismada, karstik jeoformasyon niteligi
tastyan GoOkpinar kaynaklarimin hidrojeolojik 6zelliklerinin, kaynaklarin bosalim
rejiminin ve sularin kimyasal 6zellikleri ve kaliteleri belirlenmistir. Bolgedeki sularin
kalite a¢isindan i¢me suyu standartlarma uygun oldugu goriliip genellikle Ca*?,
Mg*? ve HCOs;" iyonlarmin baskinhg kabul edilip, kalsiyum bikarbonath tipte
oldugu goriilmiistiir. Numunelerin analizi sonucu sularin sulama suyu agisindan "orta
derecede tuzlu, diisiik sodyumlu sular" smifinda ve ABD Tuzluluk diyagraminda C2
S1 smifinda yer aldig tespit edilmistir.

Pasvanoglu ve ark. (2005) tarafindan Orhangazi’de yapilan c¢alismada
bolgedeki yeraltt suyu kaynaklarindan alinan numunelerin 1999 Marmara
depreminden onceki ve sonraki tarihlere ait fiziksel ve kimyasal analiz sonuglar
Schoeller ve Piper diyagramlarinda karsilastirilmis olup kaynaklara ait ¢evresel
izotop konsantrasyon sonuglarina bagli olarak sularin fasiyesleri arastirilmis ve
yorumlanmustir.

Ekemen ve ark. (2001) tarafindan Sivas’in asagr yukart 40 km
giineydogusunda bulunan Tecer Daginda yapilan jeolojik incelemeler sonucunda
dagin Mestristiyen-Tanesiyen yasl kirectasindan (Tecer Kirectasi) olusmus oldugu
tespit edilmistir. Tecer Kirectaginin hidrojeolojik o6zellikleri, kimyasi ve Kkalitesi
belirlenmis, c¢alismalar kapsaminda Tecer dagi bolgesinin hidrojeoloji haritasi
olusturulmustur ayn: zamanda bogede belirlenen Ornekleme noktalarinda suyun
fiziksel ve kimyasal olarak Olglimleri ve analizleri yapilmistir. Arazi
boyutlandirmalari, 6lgiimleri, hava fotograflari ve uydu goriintiileri yardimiyla kirik
izler1 ve karstik yapilar incelenmistir.

Celik ve ark. (1996) tarafindan Girdev Golii ve Kazanpinar1 Kaynagi arasinda
genellikle kiregtasindan olusan karstik yapiya sahip alani temsil niteligi tagiyan
kuyularda yapilan calismalarda yeralti suyunun akim yonii ve hizi, Girdev Goli
sular1 ile iliskisi ve litolojik ve yapisal ozelliklerin yeraltt suyu dolasimi {izerine
etkisi arastirilmistir. Fluoresein boya deneyi ile yeralti suyu goriiniir akim hizi
Olcllmiistir.

Acar ve ark. (2010) tarafindan Kiitahya ilinin Emet ve Hisarcik ilgeleri
civarinda yapilan calismada bolgeyi temsil nitelikli 10 adet su kuyusundan

numuneler alinmigtir. Alinan bu yeralti suyu orneklerinde, sularin kalitesini tayin
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etmek maksadiyla fizikokimyasal (sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, tuzluluk,
¢oziinmiis oksijen, oksijen doygunlugu, NO3-N ve NH4-N), inorganik (Al, As, B, Fe,
Mn, Zn, Cu, Ni, Cd, Cr, Pb, Ca, K, P, Na, Mg) ve mikrobiyolojik (toplam koliform)
Olgtimleri yapmustir. Calismalarinin neticesinde, SPSS 11.5 bilgisayar yazilimi
yardimiyla varyans analizi metodu uygulanarak "Tukey c¢oklu karsilastirma testi"ne
tabi tutulmus olup elde edilen ortalama veriler arasindaki farkin 6nem durumu
yorumlanmistir. Ayrica tespit ettikleri veriler, SKKY (Su Kirliligi Kontrolii
Yénetmeligi), TSE (Tiirk Standartlar1 Enstitiisii), WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve
EPA (Amerika Cevre Koruma Ajansi) kistaslarina gore degerlendirilmis ve bolge
sularinin igme suyu olarak kullanilmasinin uygun olmadigi tespit edilmistir.

Giillioglu (2006) tarafindan Harran Ovasi'nda yapilan galigmada bolgede
yapilan tarimsal faaliyetler ve sulamalar neticesinde nin nasil etkilendigini tespit
etmek maksadiyla, 9 aylik bir periyotta Harran Ovasi'nin genelini temsil edecek 24
tane kuyu belirlenmis ve bu kuyulardan ayda bir olmak {izere numuneler alinmis,
Ca*?, Mg™ Na', K*, CI, SO,% HCOs;, NOs, toplam katyon, toplam sertlik,
kalsiyum karbonat sertligi, magnezyum karbonat sertligi, pH, EC, ¢6ziinmiis oksijen,
sicaklik, TDS, bulaniklik, SAR, RSC, %Na, toplam anyon, toplam iyon
parametrelerinin 6l¢lim ve analizleri yapilmistir. Elde edilen veriler, Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi, TS 266, WHO (Diinya Saglik Orgiitii) ve EU (Avrupa Birligi)
normlar1 baz aliarak karsilastirilip, tartisilmistir. Ayrica, Schoeller, Piper, Wilcox,
ABD Tuzluluk ve Schoeller yar1 logaritmik diyagramlar olugturulmus olup sularin
hidrokimyasal koken siniflamasi ve sulama suyu acgisindan siniflandirmalari
gerceklestirilmistir.

Yildirim (1992) tarafindan Konya ili Eregli ilgesi Ivriz Baraji civarinda DSI
ve vatandasa ait olan toplam 16 su kuyusundan Ocak ve Haziran aylari dahil olmak
tizere her ay numuneler alinip, kuyularin su seviye ol¢limleri ve kimyasal analizleri
yapilmistir. Kuyularda al¢alma yiikselme oranlar1 goz oniinde bulundurularak taban
suyu seviye hidroglar ¢izilmis, tuzluluk miktarlar1 arasinda farklari gozlemlemek
amaciyla elektriksel iletkenlik parametreleri arasinda iliskiler incelenmistir. Yapilan
gozlemler ve Olglimler neticesinde yiiksek derecede tuzlu olan yeralti suyunun

tarimsal sulama icin kullanima uygun olmadig1 belirlenmis 1yi kalitede bir su olan
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Ivriz Baraji suyu ile bdlgenin yeraltt suyunun belirli oranlarda karistirilip tuzluluk

konsantrasyonu diisiiriilerek tarimsal sulamada kullanilabilirligi arastirilmistir.
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3. MATERYAL ve METOD
3.1. Materyal
3.1.1. Balikhigol Havzasi

Balikligdl havzasi Sanlwurfa ili smirlar icerisinde olup doguda 37° 09' enlem
(E) 38° 47" boylamlar1 (B); batida 37° 13' E ve 38° 36' B; kuzeyde 37° 15' E ve 38°
38' B; giineyde ise 37° 07' E ve 38° 44' B. arasinda kalmaktadir. Havza doguda
Hasanpagsa Cami, batida Biiylikalanli kdyi, kuzeyde Hisarlar koyii ve giineyde
Kadikendi koyi ile ¢evrilidir. Havza simirina ait google earth uydu goriintiisii ve

Karst Hidroloji haritas1 Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de yer almaktadir.

Sekil 3.1. Sanlurfa-Balikligdl havza sinirint gosterir google earth uydu goriintiisii
(Bozkurt, 2013)
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Sekil 3.2. Sanlurfa-Balikligdl havza sinirmi gosterir Karst Hidroloji haritast

(Bozkurt, 2013; DSI, 2012)

Balikligél havzasi iklim ve bulundugu nahiye bakimindan Sanlurfa ve

Anadolu Boélgesinde hakim olarak goriilen karasal iklim 6zelligini temsil

gu

etmektedir. Karasal iklimin en belirgin 6zellikleri olan, gece-giindiiz ve yaz-kis

Glineydo

belirgin olarak

arasinda biyiik farklar bu bdlgede

sicakliklari

ortalama

goriilmektedir. Senelik sicaklik farki ara ara 40°C'yi asar. Sanlwrfa'da yaklasik bir

asirdir yapilan sicaklik dlgiimii verilerine gore yillik ortalama sicaklik 18.3 °C olarak

bu giine kadar yapilan dlgiimlerde Sanliurfa'da en yiiksek sicaklik

belirlenmis olup,

30 Temmuz 2000 yilinda 46.8 °C olarak tespit edilmistir. Sicaklik ortalamasinin en

gu aylar Temmuz ve Agustos aylaridir. Sicaklik ortalamasinin en diistik

yiiksek oldu

tir ve bu ayda sicaklik ortalamasinin sifirin altina

guk ay olan Subat

oldugu, en so

diistiigii goriilmektedir (DSI

2012).
Balikligdl havzasinda kis aylarinda yagislar ve yeralti sularinin yiikselmesi ile

9

olusan ve ylizeysel akigsa gegen Karakoyun Deresi havzada drenaj gorevi gormekte
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olup, akisa gectigi zamanlarda ise dere yatagina atilan sanayi ve evsel atiklari
tasimaktadir. Kuzeybati ve gilineydogu giizergdhinda bir fay zonu boyunca
olusumunun tamamlandig tartisilan Karakoyun Deresi ve onun olusturdugu vadi,
alivyon birikinti malzeme ile kaplidir. Bu derenin etrafinda bolgede en sik
rastlanilan Midyat kirectast formasyonu kayaclarinin olusturdugu orta yiikseklikte
tepeler bulunmaktadir. Vadinin kuzeybatisindaki Direkli ve gilineydogusundaki
Balikligél kaynaklar1 olmak {izere iki ayr1 yeraltt suyu bosalimi bu havzada
goriilmektedir (Sekil 3.3-a). Bu vadiyi ve ¢evresindeki kayaglari kesecek bigimde
bati-dogu yonlii alinan jeolojik kesit Sekil 3.3-b'de verilmektedir. Sekilden de
goriildiigii gibi, kiregtast biriminin altinda killi, marnl ve kiregtaglh bir katman ortaya
cikmaktadir. Su kaynaklariin da bu iki farkli katmanin dokanagindan ¢iktig tespit
edilmistir. DSI tarafindan 1996 yilinda Karakoyun deresi iizerinde yapilan detayl
dlgiimlerde, derenin 41.1 m%s’lik bir taskin debisine sahip oldugu tespit edilmistir.
Bolgede en biiyiik yeralti suyu bosalimi Direkli ve Balikligdl kaynaklaridir. DSI
tarafindan yapilan jeolojik incelemeler ve zemin etiidii sonucuna gore bolgede akifer
ozelligi tasiyan ve yeraltt suyunun bulundugu kayac, Eosen yasli Midyat kiregtasi
formasyonudur ve bunun bir alt katman1 olarak geg¢irimsiz 6zellige sahip Paleosen
yasli Germav formasyonun bulundugu tespit edilmistir. Midyat formasyonunun
alttaki gecirimsiz katman nedeniyle, 6zellikle tektonik etkilere de baglh olarak, su
hareketlerinin ve karstlasmanin gelismesine neden oldugu sanilmaktadir. Midyat
kirectag1 formasyonu kirikli, catlakli bir 6zellige sahip oldugu i¢in, yiizeydeki sularin
ve yagan yagmur ve kar sularinin oldukg¢a biiyiik bir ¢ogunlugu bu kirikl, ¢atlakli
jeolojik yapidan yeraltina siiziilmekte ve bolgenin ana akifer sisteminin bu kayag
birimi yoluyla olustugu goriilmektedir. Ayrica bu akifer sistemin ana beslenmesi
yagislarin yeraltina sizmasi yoluyla oldugundan, boélgenin yeralti suyu miktar1 her
yilin yagis miktartyla orantili olup kurak gecen yillardan etkilenmektedir (DSI,
2012).
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Sekil 3.3. a-Sanlurfa merkez Halil-tir Rahman golii ve ¢evresi jeolojik haritasi

b- I-I jeolojik kesiti (DSI, 2012)

Yeralt1 suyu ile iliskili olan jeolojik yapilarin karakteristik 6zellikleri akiferin

muhtevasina biiyiik 6l¢lide tesir etmekte ve bu durum dolayl bir sekilde yeralt1 suyu

kalitesinin, igeriginde bulunan maddelerin konsantrasyonunun farkliliginin baslica

sebebidir (Delgado ve ark., 2010). Ovanin yeralt1 suyu ve litolojisi arasindaki iligki

ise Cizelge 3.1'de gosterilmistir.
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Cizelge 3.1. Yeralt1 Su Kompozisyonu ile Litoloji iliskisi (Dogdu, 2013, Demir

Yetis, 2013)

Litoloji Olas1 Yeralt1 suyu Kimyasal Kompozisyonu
- +
Diisiik ¢6ziinmiis madde (300-500 mg/L); HCO_ major anyon, Na ,
Kumtas1 2 2 3
Ca ,Mg yaklasik ayn1 miktarlarda; tadi iyi
- +2
Kirectas! Diisiik ¢6ziinmiis madde (500-800 mg/L); HCO3 major anyon, Ca
major katyon; tad1 iyi
Dolomit Dusgk gozunmufz madde (500-800 mg/L); HCO major anyon,
Mg degeri Ca miktarina esit; tadi iyi
- +2
Granit Cok diistik ¢oztinmiis madde (300 mg/L); HCO3 major anyon, Ca
ve Na major katyonlar; tadi ¢ok iyi
- +
Diisiik ¢6ziinmiis madde (400 mg/L); HCO_ major anyon, Na ,
Bazalt ) - 3
Ca veMg esdeger derecede onemli; tadi iyi
Orta derecede ¢oziinmiis madde (1200 mg/L); Hcos' ve Cl major
: 2+ +
Sist anyonlar, Ca ve Na major katyonlar; tadi kalitesiz fakat
kullanilabilir
- +
Marn Diisiik ¢6ziinmiis madde (300-500 mg/L); HCO3 major anyon, Na ,
2+ +2
Ca , Mg yaklasik ayni1 miktarlarda; tad1 iyi
_ Genellikle kaya tuzu ve jips 1<;er1r Yuksek tuzluluk (900-2000
SKeIIyI/e mg/L); cl major, ikincil SO Na major katyon, tad1 yetersiz,
bazen kullanilamaz
-2
Jips Yiiksek ¢6ziinmiis madde (2000-4000 mg/L); SO4 major anyon,
+2 +2 +
Ca , major katyon, ikincil Mg ve Na ; tad1 ac1, kullanilamaz

Balikligdl havza sinirlart igerisinde varhigimi gosteren Karakoyun Deresi

bilhassa kis ve bahar mevsimlerinde etkin bir sekilde akista olup yaz aylarinda

canliligini yitirip kurumaktadir. Sanlurfa sehir merkezinin kuzeybatisinda kalan

bolgedeki hemen hemen biitiin kii¢iik kaynaklar1 ve derecikleri biinyesine katarak
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biiyiiyiip akisa gegmektedir. Ancak Karakoyun Deresi, gegmiste Haleplibahge olarak
bilinen ve Balikligol'iin batisindan sehre girerek, gectigi vadiye hayat veren onemli
bir akarsu Ozelligi tasiyordu. Buradan sehre girdikten sonra Halil-iir Rahman ve Ayn
Zeliha gollerine karisarak ve bu gollerden beslendikten sonra dogu istikametine akis
hareketi gostermekteydi. Buradan Harran Ovasi'na dogru seyrederek giineydogu
istikametine akar ve Kuzey istikametinden gelen Sirrin Cayi ile birbirine karisip
“Ciilap Deresi” adini alirdi.

Balikligol havzasi siirlari igerisinde yer alan Direkli kaynagi, Balikligol’iin
yaklasik 5 km. kuzeybatisinda, Direkli deresinin giiney kenarinda, Eosen yash
kiregtaglar1 ile Germav formasyonu dokanagindan c¢ikmaktadir. Kaynak dogal bir
sekilde ylizeylenmemistir. Sanlurfa vilayetinin igme ve kullanma suyu ihtiyacini
giderebilmek i¢in oldukc¢a derin bir kaptaj yapilarak marn kontagina kadar inilmis ve
pompajla su alma iglemi baglatilmistir. Bu islem, Eosen yash kirectas1 akiferinden
yapildigi i¢in Balikligol ¢evresindeki kuyular ve su kaynaklart durumdan miiteessir
olmustur. Direkli kaynagi kaptaj yapilmadan oOnce yagishh gegcen kis aylarinin
ardindan Ozellikle ilkbaharda kii¢iik debili bir pinar olarak satha ¢iktigi ve mevsim
sonuna dogru kurudugu ifade edilmektedir. Kaynaktan yeryiiziine ¢ikan sular, Direkli
Deresi'nin de membasi durumundadir. Bu dere, Karakoyun Deresinin bagladigi ve en
ehemmiyetli beslenme unsurunu olusturmaktadir. Daha sonra 16 m derinliginde bir
kuyu agilmig, 100 L/sn kapasiteli 5 adet pompa ile 500 L/sn debiyle pompalama
islemi yapildig1 ifade edilmistir. Kaptaj islemi bittikten sonra suyun i¢gme suyu
sebekesine verilmesinden takriben bir yil kadar sonra, su seviyesi ve debisinde bir
azalmanin oldugu belirtilmistir (DSI, 2012).

Havza sinirlart igerisinde ve Sanliurfa kent merkezinde bulunan Dergah
Kaynaklar;, Eosen yashh kiregtaglar1 ile Germav formasyonu dokanagindan
cikmaktadir. Ayri ayri ¢ikis noktalariyla kaptaj edilen kaynaklar bolgenin en 6nemli
turizm ve dini merkezi olan Baliklig6l'i beslemektedir. 29.06.2005 tarihinde golde
yapilan 6l¢iimler sonucunda 60 L/s suyun savaklandigi kayit altina alinmistir. Dergah
kaynaklari, Halil-tir Rahman ve Ayn Zeliha gollerini besleyen baslica kaynaklardir.
Bu kaynaklar, Sanliurfa Kalesi'nin de bulundugu Eosen kalkerlerinden olusmus
tepenin kuzey tarafindan g¢ikmakta olup, bu nedenden dolay:r karstik kaynaklar

niteligi tasimaktadirlar. Gollerde goriilen seviye degismelerinin, bu kaynaklardan
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bosalan sularin debilerinde meydana gelen degismelerle dogru orantili oldugu
goriilmektedir. Bolgenin karstik yapisindan dolayr yagishi gegen mevsimlerin
ardindan kaynaklarin debisinde artiglar tespit edilirken sicak ve kurak gecen
mevsimlerin ardindan bu kaynaklarin debilerinde diisiisler, hatta kurumalar dahi
goriilmektedir. Balikligdlii besleyen biitiin bu karstik kaynaklarin suyu, gollerden
ayrildiktan sonra, Karakoyun Deresinin yataginda toplanarak dere boyunca batidan
doguya dogru olan bir giizergah tizerinde bulunan cami, medrese, bedesten, han ve
carsinin altindan veya i¢inden ge¢mekte ve kismen de olsa bazi ¢arst ve hanlar,
altindan ge¢mekte olan bu sulardan, giiniimiizde bile yararlanilmaktadir. Dergah
kaynaklarinin suyu sehir merkezinde bir¢cok yerde kullanildiktan sonra "Kelleci
Cay1" adu ile sehri terk etmektedir (DSI, 2012).

Havzanin en 6nemli bosalim noktasi olan Balikligél kaynaklari, Halil-iir
Rahman ve Ayn-Zeliha gollerini olusturmakta olup, 6zellikle bu iki goli terkeden
sular sehir cevresinde bulunan bahgelerin sulanmasinda biiyiik rol oynamistir (DSI,
2012). Halil-ir Rahman Golii, Sanlurfa kalesinin bulundugu tepe ile kuzeyinde
bulunan Tilfindir Tepesi arasinda, Karakoyun Deresi’nin eski yatagi iizerinde
bulunmaktadir. Etrafinda bulunan ve daha once bahsedilen karstik kaynaklardan
beslenen gol, kurak ve yagisli mevsimlerin ardindan kendini besleyen kaynaklardaki
su miktarina gore seviye degismeleri gostermektedir. Ancak gol seviyesinde diisiis
goriildiigii durumlarda belediye tarafindan géle su bosaltilmakta ve normal seviye
boylelikle korunmus olmaktadir. Halil-iir Rahman Go6lii’niin Uzunlugu 150 m ve eni
20 m olup, icerisinde Sanliurfa’y: temsil eden ve efsanelere konu olmus sazan cinsi
baliklar yasamaktadir. Ayn Zeliha Go6ld, Halil-ir Rahman Goli’niin - hemen
giineyinde yer alir ve yakinindaki karstik kaynaklardan beslenmektedir, uzunlugu 50
m ve eni 30 m ebadlarinda olup derinligi 1 m ile 3 m arasinda degismektedir, Halil-
iir Rahman goliindeki baliklarla ayni tiir baliklar1 biinyesinde yasatir ve yine buradaki

baliklar da efsanelere konu olmuslardir.

3.1.2. Ornekleme Cahismalari

Calisma, Baliklig6l havzasi igerisindeki temsil edici noktalardan 6rnekler

alinarak gergeklestirilmis olup; 6rnekleme noktalarinin belirlenmesi igin Devlet Su
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Isleri Genel Miidiirliigii'niin onerileri {izerine, bdlgeyi en iyi temsil edebilecek ve
ornekleme yapmaya uygun olan aktif kuyular numune alma noktalar1 olarak
belirlenmistir. Bu ¢ercevede DSI Genel Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt:
sular1 Daire Baskanlhigi, Karst Sube Miidiirliigii ve DSI 15. Bolge Miidiirliigii, teknik
destegi ve isbirligi ile asagida yeralan 8 noktadan 4 mevsim (Nisan 2014- Ocak
2015) olmak tizere Balikligdl havzasi karstik su kaynaklarinda su kalitesi izleme
calismas1 yapilmistir. Arazi ¢alismalarinda standart metodlara (APHA, 1998) uygun
olarak plastik siselere numuneler alinmis ve aymi giin igerisinde oOlgiimleri
yapilmistir. Numune alinan kuyulara ait koordinatlarin belirlenmesi i¢cin Magellan
marka GPS cihazi kullanilmistir. Kuyulara ait koordinatlar Cizelge 3.2'de verilmis
olup galisma alaninin cografik goriinimii ve 6rnek alma noktalar1 Sekil 3.4'de yer
almaktadir.

Baliklig6l havzasinda, 6rnekleme ¢aligmalarini yansitmasi agisindan arazide

yapilan ¢alismalara ait alinan goriintiiler Sekil 3.5'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Ornekleme noktalarina ait koordinatlar

No Ornekleme

Noktasi X Y
N1 Liileci 472268 4116062
N2 Koksuren 474216 | 4116128
N3 Direkli 477618 | 4113530
N4 SSK 479998 4112148
N5 Beyazsaray 480665 [4111534

N6 Déseme Cami 480788 4111301

N7 Aynzeliha 480917 4111178

N8 Dergah 481057 4111161
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Sekil 3.5. Ornekleme noktalari ve yapilan calismaya ait goriintiiler
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3.2. Metod

3.2.1. Verilerin Analizi

Baliklig6l havzasi icerisinde kuyu ve kaynak sularinda izleme g¢aligmalar
bahar, yaz, giiz ve kis donemi toplam 4 dénem olmak tizere Nisan 2014- Ocak 2015
tarihleri arasinda 1 yil siireyle mevsimsel olarak yiiriitiilmiistir. Ornekleme
noktalarindan aliman numuneler i¢in plastik numune kaplar1 kullanilmis olup,
calismanin hemen akabinde numuneler, laboratuara analiz edilmek iizere getirilmistir
(APHA, 1998). Alinan kaynak ve yeralti suyu numunelerinde; su sicakligi, pH,
elektriksel iletkenlik (EC), bulaniklik, toplam ¢6ziinmiis katilar (TDS), renk, stilfat
(SQy), floriir (F), kloriir (Cl), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), toplam azot (TN),
nitrat (NOs), nitrit (NO,), amonyum (NH,4), deterjanlar, bikarbonat alkalinitesi
(HCOg) gibi fiziksel ve kimyasal parametreler ile Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K,
Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si ve Zn gibi bir takim agir metal parametreleri ve toplam
koliform (TC), fekal koliform (FC) ve E.coli bakterileri gibi mikrobiyolojik
parametrelere bakilmistir. Bu parametrelerden agir metaller Harran Universitesi
Merkezi Laboratuvarinda ve geriye kalan diger biitiin parametrelerin 6l¢iimleri
Sanliurfa Belediyesi igme Suyu Aritma Tesisi Laboratuvarinda yapilmistir. Analiz
sonuglarinda elde edilecek datalar i¢in ArcGIS ArcMap 9.3 ve Surferll programlari
kullanilarak alansal ve zamansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.

Baliklig6l havzasi kaynak ve ndan alinan numunelerde sicaklik, EC ve pH
Olgtimleri WTW marka, pH metre ve EC metre 6l¢iim cihazi ile yerinde (in-Situ)
olgiilmiistiir. Fiziksel ve kimyasal parametreler SUSKI igme suyu aritma tesisinde,
Bulaniklik Hach 2100 Turbidity, Renk Spektrofotometre, Siilfat Spektrofotometre
Sulfaver 4 Method, Floriir Spektrofotometre Spadns Method, Kloriir
Spektrofotometre Mercuric Thiocyanate Method, KOI Spektrofotometre Reactor
Digestion Method, Toplam Azot Spektrofotometre Persulfate Digestion Method,
Nitrit Spektrofotometre Diazotization Method, Nitrat Spektrofotometre Cadmium
Reduction Method, Amonyum Spektrofotometre Nesler Metodu, Deterjanlar
Spektrofotometre Crystal Violet Method, Toplam Koliform Mebran Filtrasyon,

Toplam Koliform Mebran Filtrasyon, E. coli Membran Filtrasyon metodlarina gore
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yapilmistir (APHA, 1998). Agir metal analizleri Harran Universitesi Merkezi
Laboratuvarinda Inductive Coupling Plasma (ICP) Optik Emisyon Spektrometresiyle
yaptirilmistir. Toplam sertlik, SAR, % Na ve RSC degerleri hesaplama yontemiyle
belirlenmigtir. Tiim bu parametreler % Na, SAR, toplam sertlik gibi bir takim
degerler RockWare Aq.QA 1.1 (1.1.4.1) yazilimi ile hesaplanabilmekte olup analiz
sonuclarina gore her istasyon i¢in bir veri tabani olusturmaktadir. Bu yazilimin bir
diger 6nemli 6zelligi ile her bir nokta i¢in ortak bir degerlendirme yapilabilmekte ve
bu noktalara ait hidrokimyasal fasiyes tipi (Piper, yar1 logaritmik Schoeller vb.
diyagramlari1) saptanabilmektedir. Analiz sonuglarindan alinan datalarda; sulama
suyu kalitesi (Wilcox ve ABD tuzluluk diyagrami) siniflamasi da yapilmistir (Demir
Yetis, 2013).

3.2.2. Verilerin Simiflamasi

Suyun, her yonden kaliteli olmasi canlilar ve gevre agisindan hayati bir
oneme sahiptir. Suyun kullanim amaci dogrultusunda kullanilmasi, karakteristiginin
cok 1iyi bilinmesi ve sahip oldugu nitelikleri agisindan mevcut durumunun korumasi
gerekmektedir. Bu nedenle ulusal ve uluslararasi 6lgekte suyun kullanim amacina
gore gelistirilmis standart degerler bulunmaktadir. Yeralt1 sular1 ve kaynak sularinin
kalitesini insani tiiketim amagli ve tarimsal kullanim amacina gore belirlemek ve
degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan ulusal ve uluslararasi yonetmelikler ve
smiflamalar; Su Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi (SKKY), Tiirk Standartlar
Enstitiisii TS-266, Insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda Y6netmelik, World Health
Organization-Diinya Saglik Orgiitii (WHO) ve Environmental Protection Agency-
Cevre Koruma Ajansi (EPA) gibi standartlaridir.

Sulama suyu siniflamasinda en vaygin olanlar ve bu calismada kullanilanlar:

SAR: Sulama amaciyla kullanilan sularda sodyum miktar1 miithim bir yer
tutar. Topragin muhtevasini bozarak, gec¢irgenlik oranmmi diisiiriir ve sulama
isleminden sonra zeminin iist kisitmlarinda miktarsal artis gosteren sodyum, toprak
yiizeyinde macunumsu bir yapida kabugun olugsmasina sebep olur ve havanin bitki
koklerine ulagsmasin1 engelleyerek havalanmanin Oniline gecer; ayrica, sodyum,

bitkiler i¢in zararli bir ortamin olusumunun tetikgisidir. Tiirtine cinsine bakmaksizin,
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sodyum miktar1 olarak yogun topraklarda bitkilerin gelisimi ¢ok yavastir ya da
gelisim yoktur. Sudaki sodyum miktar1 % olarak soyle bulunur:

* +
%Na = 100*Na~ (3.1
Na"+K*"+Ca™ +Mg"

bu bagint1 yerine, daha kullanigh olan esitlik soyledir:

SAR = Na (3.2.)

2

SAR'a gore sulama sular1 agagidaki sekilde siniflanir:

SAR (%)
Cok iyi ozellikte sulama sulari 10'dan az
Iyi 6zellikte sulama sular 10-18
Orta 6zellikte sulama sular1 18-26
Fena ozellikte sulama sulari 26'dan fazla

RSC: Kalict sodyum karbonat ortamda bulunan karbonat ve bikarbonat
konsantrasyonu ile Ca*? ve Mg*? konsantrasyonu arasindaki farka bakilarak olas
sodyum karbonat olugsmasidir. RSC degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir;

RSC =(CO, +HCO, )—(Ca™ +Mg™)

Burada degerler meq/L olarak verilmektedir. Esitligin (+) ¢ikmasi demek
ortamda sodyum ile birlesip kalict sodyum karbonat olusturabilecek miktarda
karbonat ve bikarbonat bulunmaktadir ve bu olusum da sodyum zarar1 yaratabilecek
bir risk faktdriidiir. Sonucun (-) ¢ikmasi halinde ise herhangi bir Na* zarar1 olasilig
yoktur anlamina gelmektedir.

Wilcox Diyagrami: Bu diyagramda diisey eksende % Na miktari, yatay
eksende elektriksel iletkenlik gosterilmistir. Suyun kimyasal analizlerinde % Na
hesaplanarak diisey eksen iizerine isaretlenir ve bu noktadan yatay eksene bir paralel

cizilir. Verilen elektriksel iletkenlik yatay eksende bulunarak, bu noktadan yatay
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eksene bir dik cikilir ve % Na'dan ¢izilen paraleli kestigi nokta, suyun 6zelligini

verir. Wilcox diyagramina ve bitkilerin buna kars1 duyarligina gore sulama sulari

siiflandirilabilir.

ABD Tuzluluk Diyagrami: Wilcox diyagraminda bazi degisiklikler yapilarak

hazirlanan bu diyagramda sulama sular1 16 sinifa ayrilmistir. Diigey eksende SAR

degeri, yatay eksende ise elektriksel iletkenlik bulunur. Suyun sinifinin saptanmast,

Wilcox diyagraminda oldugu gibidir. Bu diyagramin yorumu soyledir:

Cizelge 3.3. Suyun genel tuzluluk 6zellikleri

C1 (EC 250 mikromho/cm'den az), az tuzlu sular: her toprakta, tiim bitkilerin
sulanmasina uygundur

C2 (EC 250-750 mikromho/cm aras1), orta tuzlu sular: orta akaglama
ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir

C3 (EC 750-2250 mikromho/cm arasi), tuzlu sular: drenaj1 kotii olan arazilerde,
sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarmin gézlenmesi gerekebilir.
Bu 6zellikteki sular kullanilacaksa, tuza dayanikli bitkiler se¢ilmelidir

C4 (EC 2250 mikromho/cm'den fazla), ¢cok tuzlu sular: Gegirgenligi ve drenaji

cok 1y1 topraklarda, zeminin yikanmasinmi saglamak i¢in bol su verilmelidir

ve tuza fazla dayanikli bitki tiirleri segilmelidir

Cizelge 3.4. Suyun genel sodyum tehlikesi 6zellikleri

S1 | az sodyumlu sular: hemen tiim topraklarda sodyum tehlikesi yaratmadan
kullanilabilir

S2 | orta sodyumlu sular: gecirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir. Yikama
ile topragin tuzlulugu azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip sular kullanilmalidir

S3 | yiiksek sodyumlu sular: birgok toprak cinslerinde sodyum tehlikesi olabilir.
Cok iyi gecirgen ve drenaji iyi olan arazilerde bol su kullanarak, belirli
stirelerde yapilacak kimyasal analizlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir

S4 | ¢ok yiiksek sodyumlu sular: genel olarak, sulama i¢in uygun degildir. Ancak,

suyun toplam tuz miktar1 diisiik ise, sulamada kullanilabilir
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Boylece, C1S1, C2S1, C3S1 her tirlii sulamada, C4S1, C3S2 baz1 6zel
kosullarda kullanilabilir. C4S2, C4S3 sulamada kullanilamaz. Ancak, Tiirkiye gibi
yar1 - kurak iilkeler, olduk¢a tuzlu sular1 sulamada kullanmak zorundadirlar. Suyun
pH'1, sulamada 6nemli bir yer tutar ve genel olarak pH degeri 9'u ge¢memelidir.
Toplam iyon miktar1 7.5 meg/L'den az sular, genellikle her tiirlii sulamaya uygundur.
Iyon miktar1 arttikga suyun sulama ozelligi azalir ve bu deger 22.5 meq/L'yi
gectiginde sulama i¢in elverisli degildir. Bu simiflamadan yararlanarak, degisik bitki
tiirlerinin tuza kars1 duyarliklari belirlenmistir. Bu ¢alismada, sular, sulama amaciyla

yukarida belirtilen siniflamalara tabi tutulmustur.

Hidrokimyasal fasiyes siniflamasz:

Piper Diyagrami: Sular1 gruplandirmak ve tiplerini belirlemekte kullanilan bu
diyagramlar bir eskenar liggenden ibarettir (Sekil 3.6). Bu metotta iyonlar % meq/L
degerleri ile diyagrama gecirilir. Anyonlar ve katyonlar i¢in ayri1 ayri birer {iggen
kullanilabilecegi gibi, tek bir liggene hem anyon hem katyonlarda isaretlenebilir.
Eskenar dortgende suyu temsil eden noktanin bulundugu bdlge, suyun ana
karakterini gosterir. Biitiin sular i¢in noktalar isaretlendiginde, aym kokenli sular
yaklasik olarak aynmi bolgede toplanir. Boylece licgen diyagramlar, sularin tiplerini
belirlemek ve sular1 gruplandirmakta faydali olurlar. Bu smiflamaya gore her bir
ticgende anyon ve katyonlarin kimyasal 6zelliklerini saptamak miimkiindiir; ayrica,
paralel kenar diyagram dokuz boliime ayrilmistir (Demir Yetis, 2013). Piper
diyagramina ait sekil ve ayni sekil iizerinde 9 boliime ayrilmig alanlarin aciklamalar
Sekil 3.6 ve Cizelge 3.5'de goriilmektedir. Su Ornekleri Piper diyagramina
yerlestirildiginde sularin hidrokimyasal fasiyesleri de ayirtlanabilir. Hidrokimyasal
fasiyes tanimlamas1 kimyasal kompozisyonlar1 farkli olan su kiitlelerini ayirtlanmasi

olarak tanimlanabilir (Dogdu, 2013).
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Hakim lyon
Tipi
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Sekil 3.6. Hidrokimyasal verilerin degerlendirilmesi i¢in kullanilan Piper Diyagrami
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Cizelge 3.5. Piper diyagramindaki (Sekil 3.6) numaralarin agiklamalari

1 nolu alan Alkali toprak elementler (Ca+Mg) > Alkali elementler (Na+K)

2 nolu alan (Ca+Mg) < (Na+K)

3 nolu alan Zayif asit kokleri (CO3~ + HCO3) > Giiglii asit kokleri (ClI” +
SOy")

4 nolu alan (S04 + CI) > (CO5™ + HCO3)

5 nolu alan Karbonat sertligi %50'den fazla olan sular

6 nolu alan: Karbonat olmayan sertligi %350'den fazla olan sular, CaSOg,
MgSQ,, CaCl,, MgCl,

7 nolu alan Karbonat olmayan alkalinitesi %50'den fazla olan sular: NaCl,

KC1, Nay;S0,, alkaliler ve giiglii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok

aci sular bu alanda yer alir;

8 nolu alan Karbonat alkalileri %50'den fazla olan sular. Dogada az rastlanan

asirt yumusak sular bu alana girer.

9 nolu alan Iyonlarin hicbiri %50'yi gegmeyen, karisik sular bu alana girer.

Schoeller Diyagrami: analiz edilen su Orneklerini bir arada gorsel olarak
kolayca tanimlanmasi ve ayirtlanmasini kolaylastirir. Bu diyagramda yatay eksene
belirli araliklar ile rCa*?, rI\/Ig+2, r(Na*+K"), rCI, rSO, ve rHCO3 iyonlar1 siralanir.
Diisey eksen logaritmik dlgeklidir. Bir su 6rnegi, bu diyagramda gosterilirken her
iyonun meq/L (r) degeri, kendine ait logaritmik eksende isaretlenerek elde edilen
noktalar birlestirilir. Béylece bir su, kirik cizgiler halinde temsil edilmis olur. Ayrica
bu diyagramda birden fazla su bir arada gosterilebilir. Her iyonun degeri tek basina
goriilebildigi gibi, iyonlarin birbirine oranlari da bir bakista goriilebilir. Yari
logaritmik diyagrama ¢izilen su analizlerinde, kirik ¢izgileri birbirine paralel sular,

ayni tiir formasyondan gelen sular1 gosterir (Dogdu, 2013; Demir Yetis, 2013).
3.2.3. Verileri Haritalama islemleri

Calisma sahasina ait temin edilen tiim bilgiler ve topografik Cografi Bilgi

Sisteminde ArcGIS ArcMap 9.3 programina aktarilmistir. N41cl ve N41d2 nolu
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topografik harita paftalart ArcMap’te koordinatlandirilmis ve 6rnekleme noktalarina
ait koordinatlar bu haritalar iizerine islenmistir.

Arazi caligmalar1 tamamlandiktan sonra, elde edilen tiim analiz sonuglari
baslica topografik harita olusturma ve 3D arazi modelleme gibi amagclarla kullanilan
Surfer Version 11.00 Golden Software, Inc yaziliminda havza genelindeki su kalitesi
parametrelerine ait dagilim haritalar1 olusturulmustur. Bu c¢alismada, ArcGIS
ArcMap 9.3 yazilimiyla olusturulan topografik harita (base map) altlik olarak
kullanilmistir. Bu yazilima aktarilan goriintii digitize edilerek sayisallastirilmis ve
haritada (xyz) koordinat degerleri yerine su kalitesi parametreleri girilmek suretiyle
dagilim  haritalar1  olusturulmustur. Bu  haritalar, lokasyon haritalariyla
cakistirildiginda (overlayer) her konumda kirliligin dagilimin1 ortaya koyma olanagi

bulunacaktir (Yesilnacar ve ark., 2007).

26



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Recep YETIS

4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Balikligdl havzasi karstik su kaynaklarinin kalitesini belirlemek i¢in yapilan
calismada 8 ornekleme noktasinda sicaklik, pH, EC, bulaniklik, TDS, renk, SOy, F,
Cl, KOI, TN, NOs, NO,, NHy, deterjanlar, bikarbonat alkalinitesi gibi fiziksel ve
kimyasal parametreler Al, Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, Ni, Pb, Si ve
Zn gibi bir takim agir metal parametreleri ve toplam koliform, fekal koliform ve
E.coli bakterileri gibi mikrobiyolojik parametrelere bakilmigtir. Balikligdl havzasi
karstik su kaynaklari su kalitesi izleme ¢alismasit Nisan 2014 - Ocak 2015 tarihleri
arasinda mevsimsel olarak yiriitilmiistiir. Bu ¢alismada Ol¢tiimii yapilan fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve agir metal parametrelerinden elde edilen verilerin
mevsimsel ortalamalarina ait alansal dagilimlar1 ve Ornekleme noktalarina gore

mevsimsel degisimleri incelenmistir.

4.1. Bahkhgol Havzas1 Su Kalite Parametrelerinin Alansal Dagilim ve

Zamansal Degisimi
4.1.1. Sicakhk

Balikligdl havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait sicaklik degeri Sekil
4.1'de gorildiigi gibi kis mevsimi hari¢ diger mevsimlerde benzer bir degisim trendi
sergilemektedir. En diisiik sicaklik degeri kis doneminde Liileci isimli N1 nolu
noktada 14 °C, en yiiksek degeri ise yaz doneminde Dergah isimli N8 nolu noktada

25.5 °C olarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 4.1. Su sicakliginin 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.2'de yer alan sicakligin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8 nolu ornekleme
noktasina dogru gidildik¢e degerde ¢ok az bir diisiis goriilmektedir. Bunun sebebi
N1-N4 nolu 6rnekleme noktalart ve arasinda olan noktalar yeralti suyunu temsil
ettigi igin su sicakliklari mevsimsel olarak pek degisiklik gostermezken, N5-N8 nolu
ornekleme noktalari ve arasinda olan noktalardan alinan 6rnekler kaynak sulari olup
yiizeyden alindig1 i¢cin mevsimsel hava degisikliginden etkilenmektedir. Alansal
dagilim yoniiyle degerlendirme yapildiginda mevsimsel ortalama baz alindig1 igin
ornekleme noktalar1 arasinda su sicaklifi agisindan biiyiik bir degisiklik farki s6z
konusu degildir. Balikligdl Havzasi karstik su kaynaklarinda 6rnekleme yapilan
noktalara ait su sicakligi mevsimlik ortalamaya gore degerlendirilecek olursa
Sahinci, (1991)’e gore 19-25 °C “az 1lik sular” sinifinda ve SKKYY (2004)’e gore ise
1. ve 2. smif kalitedeki sular kapsaminda yer almaktadir. Sularin sicakligi igmeye,
sulamaya ve endiistride kullanima uygun olmalidir (Todd ve Mays, 2005; Varol ve
ark., 2008). Sularin sicakligi su tablasinin derinligine, enleme, yiikseklige, etkin
volkanizma gibi etkenlere bagli olup sularin kokeni (Sahinci, 1991) ve gelis yeri

hakkinda bilgi verir (Yesilnacar ve ark., 2007).
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Sekil 4.2. Su sicakliginin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritast
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4.1.2. pH

Balikligdl havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait pH degeri Sekil 4.3'de
goriildiigli gibi benzer bir degisim sergilemektedir. pH en diisiik yaz doneminde SSK
isimli N4 nolu noktada 7.11, en yiiksek degeri ise bahar doneminde Koksiiren isimli
N2 nolu noktada 7.89 olarak Ol¢iilmiistiir. N4 nolu noktada pH seviyesinin diger
noktalara oranla diisitk olmasinin sebebi, noktanin etrafinda carpik kentlesme ve
bunun sonucu olarak kanalizasyon sularmin yeraltina sizarak buradaki kloriir
konsantrasyonunda belirgin bir artis saglamasi ve kloriire bagli olarak ortamda

asiditenin yiikselmis olmasi gosterilebilir.
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Sekil 4.3. pH'm 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.4'de yer alan pH''n mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8 nolu odrnekleme
noktasina dogru gidildik¢e degerde diisiis oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi N1 ve
N2 nolu noktalarda pH seviyesinin yliksek olmasi bolgenin karstik yapiya sahip
olmasi miinasebetiyle ¢oziinmiis minerallerin alkali 06zellik gostermesi olarak
diistintilebilmektedir. nda icme ve kullanma amaciyla pH i¢in istenen deger 6.5-8.5
arasinda olmalidir (SKKY, 2004; TS266, 2005; WHO, 2011; USEPA, 2012) Ayrica
sulama sularinda da pH degerinin 6.5 ile 8.4 arasinda olmasi istenmektedir.
Baliklig6l havzasi sinirlarinda bazi noktalarda (Balikligél ve Direkli kaynaklarinda)
2006 - 2010 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda 6l¢iilen en diisiik ve en yliksek pH
degerleri sirasiyla 7.9 ve 8.1 arasinda degismekte olup calismamizda elde ettigimiz
degerlerle benzerlik gostermektedir (DSI, 2012). Sulama isleminde kullanilan
sularda pH parametresinin esik degerlerden degisik olmasi bitkilerin beslenmelerinde
dengesizlik ya da kok ve govdelerinde zehirli birlesiklerin birikimine sebep olur
(George, 1983; US EPA, 2012). Buna gore Balikligol havzasinda Ornekleme
noktalarindaki nda yapilan pH Olgiimlerine gore hem bu sularin sulamada
kullanilmasinda (George, 1983; US EPA, 2012) ve hem de sinir degerlere gore

herhangi bir sorun bulunmamaktadir. pH sudaki bir¢ok biyolojik ve kimyasal olaylar1
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etkiler. pH bir ¢ozeltinin asit veya baz olma 6zelliginin siddetini gostermekte olup,

¢ozeltide bulunan H* iyonu konsantrasyonunun bir ifade sekli olarak bilinir

Sekil 4.4. pH'i!n mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.3. Elektriksel iletkenlik

Balikligdl havzasinda Ornekleme yapilan noktalara ait EC degerine
bakildiginda tiim mevsimlerin Sekil 4.5'de aynmi trendte bir degisim sergiledigi
goriilmektedir. EC en yiiksek kis doneminde SSK isimli N4 noktada 820 puS/cm, en
diisiik degeri ise bahar doneminde Koksiiren isimli N2 nolu noktada 326 uS/cm
olarak Ol¢iilmiistiir. Yine Sekil 4.5'de N4 ve N5 nolu 6rnekleme noktalarinda diger
noktalara kiyasla yaklasik 2 kati bir degisim goriilmekte, buna sebep olarak N4 ve
N5 nolu oOrnekleme noktalarinda ¢ozlinmiis minarel konsantrasyonlarinin diger

noktalara oranla daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

31



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Recep YETIS

Elektriksel iletkenlik

900
&00

S
o /N

€ 500 / -

é 200 \ é = Bahar
300 — —Yaz
200 Gliz
100

0 — K15
o Q> N 2 > A S
. .\}QD 3 \g\ﬁr <\Q\,b cjc) g "3"\@ (_:b& Q}\‘(\ Q}Q"’b
Y F i) 2V (2 & Q
« & & W
) Q-'o‘:,

Sekil 4.5. Elektriksel iletkenligin 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.6'da yeralan EC'nin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8 nolu ornekleme
noktasina dogru gidildikce degerde artis oldugu goriilmektedir. Olgiilen EC degeri
igme ve kullanma suyu acisindan ulusal ve uluslararasi standartlardaki en yiiksek
limit deger olan 2500 puS/cm simirmin altinda kalmakta olup (TS266, 2005; WHO,
2011; USEPA, 2012), Cullu, (2011) sulama suyunun tuzluluk smifina gére tuzluluk
tehikesi bakimindan "tehlikesiz" ve "hafif" sular sinifina girdigi sdylenebilir.

Balikligdl havzas1 sinirlarinda bazi noktalarda (Balikligol ve Direkli
kaynaklarinda) 2006 - 2010 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda 6l¢iilen en diisiik ve
en yiksek EC degerleri sirasiyla 285 ve 300 puS/cm arasinda degismekte olup bu
degerler, calismamizda ayni1 ornekleme noktalarda Sl¢tiiglimiiz sonuclarla benzerlik
gostermektedir (DSI, 2012).

Elektriksel iletkenlik, suyun elektrigi iletebilme yetenegi olarak bilinir.
Sularin cerisindeki toplam c¢oziinmiis tuz igerigi veya c¢oziinebilir tuz miktari
genellikle suyun iletkenlik degeri 6l¢iilerek belirlenir (Cullu, 2011). EC sicakliktan
etkilenir, sicaklik arttikca EC degeri de artar. Sularda ¢6ziinmiis toplam iyon miktari
ile EC arasinda genellikle dogrusal bir iliski vardir. Sularin iletkenligi (negatif yiik
tasiyan ) klordir, nitrat, siilfat ve fosfat anyonlar1 ya da (pozitif yiik tasiyan) Na, Mg,
Ca, K, Fe ve Al katyonlar1 gibi inorganik ¢oziinmiis katilardan etkilenir (US EPA,
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2012). Sulama islemi sonu topraga karisan tuzlar, bitkilerin gelisimleri iizerine
dogrudan veya dolayli bir sekilde tesirde yapar. Dogrudan etki; Cl, Na ve HCO3 ve
bor gibi bazi iyonlarin bitki kdk ve govdesinde yiiksek miktarlarda birikerek bitki
gelisimini olumsuz etkileyerek ya da durdurmak seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Arslan
ve ark., 2007; Cullu, 2011). Dolaylh etki; ise toprakta biriken tuzlar, toprak
¢ozeltisinin osmotik basincinin yiikselmesine sebep olurlar. Bu ise bitki koklerinin su

emislerini zorlastirarak fizyolojik kuraklik etkisine sebep olur (Arslan ve ark., 2007).
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Sekil 4.6. Elektriksel iletkenligin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.4. Bulanmikhik

Balikligdl havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait bulaniklik degeri Sekil
4.7'de goriildiigi gibi kis mevsimi hari¢ diger mevsimlerde yaklagik olarak benzer bir
degisim sergilemektedir. Bulaniklik en diisik kis doneminde Aynzeliha N7 ve
Direkli N3 nolu ornekleme noktalarimda 0.2 NTU, en yiikksek deger ise yaz
déneminde Aynzeliha N7 nolu 6rnekleme noktasinda 3.5 NTU olarak olgiilmiistiir.
Baz1 noktalarda bulaniklik 6l¢iim sonucunun yiiksek olarak bulunmasi, bu noktalarda
askida kati madde miktarinin diger noktaralara oranla yiiksek oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.7. Bulanikligin 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.8'de yeralan bulanikligin mevsimsel ortalamasina ait alansal
dagilimima bakildiginda EC, kloriir, TDS ve siilfat degerlerinde oldugu gibi Liileci
N1 nolu oOrnekleme noktasindan Dergah N8 nolu oOrnekleme noktasina dogru
gidildik¢e degerde artis oldugu goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi standart ve
siniflamalara gére bulaniklik degerinin mevsimlik degisimi ele alindiginda TS 266
(2005) standardina gore tiim Ornekleme noktalar1 icin I smif su kalitesi
kapsamindadir ve bulaniklik i¢in miisaade edilebilen max sinir deger olan 5 NTU
degerinin altinda kalmaktadir.

Bayhan (2013) tarafindan yapilan c¢alismalarda, Balikligdl’ii besleyen
gbzlerden mevsim degisimlerinde bulanik suyun geldigi goriilmiis bu durumun
Balikligol’i besleyen nin gilizergdhinda siirdiilen yol c¢alismalarinin neden oldugu

ifade edilmistir.
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Sekil 4.8. Bulanikligin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.5. Renk

Balikligol havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait renk degeri Sekil 4.9'da
goriildiigii gibi kis mevsimi hari¢ diger mevsimlerde yaklasik olarak benzer bir
degisim sergilemektedir. Renk en diisiik yaz disinda diger mevsimlerde bazi
noktalarda O Pt-Co, en yiiksek deger ise yaz doneminde SSK N4 nolu noktada 63 Pt-
Co olarak olgilmistiir. En yiliksek degerin SSK N4 nolu 6rnekleme noktalarinda
goriilme sebebi, bu noktada ¢Oziinmiis madde miktarinin ve bakteriyolojik

faaliyetlerin yiiksek derecede goriiliiyor olmasindan kaynaklandigi s6ylenebilir.
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Sekil 4.9. Renk parametresinin drnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.10'da yer alan renk parametresinin mevsimsel ortalamasina ait alansal
dagilimina bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8 nolu
ornekleme noktasina dogru gidildikge degerde artis oldugu goriilmektedir. Ulusal ve
uluslararasi standart ve siniflamalara gore renk degerinin mevsimlik degisimi ele
alindiginda SKKY (2004)’e gore tiim drnekleme noktalarinin bazi donemleri dikkate
alindiginda 2. smif su kalitesi kapsamindadir. Diger bir standartta ise renk igin
"suyun kendine has renginden farkedilebilir bir sapma gézlenmemelidir" seklinde bir
degerlendirme yapilabilir (TS266, 2005). Ulusal ve uluslararasi standartlara gére bir
siiflama yapildiginda ¢alismada elde edilen renk degeri TS266 (2005) 20 birim,
WHO (2011) 15 birim, US EPA (2012) 15 birim degerlerine gore
degerlendirildiginde kis hari¢ diger mevsimlerde bazi 6rnekleme noktalarinin verilen

sinir degeri astig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Renk parametresinin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.6. Kloriir

Baliklig6l havzasinda ornekleme yapilan noktalara ait kloriir degeri Sekil
4.11'de goriildigii gibi benzer bir degisim sergilemektedir. Kloriir en diisiik giiz
déneminde Aynzeliha isimli N7 nolu 6rnekleme noktasinda 4.30 mg/L, en yiiksek
deger ise yaz doneminde SSK isimli N4 nolu 6rnekleme noktasinda 158.6 mg/L
olarak oOlgilmistiir. Kloriir miktarinin N4 nolu 6rnekleme noktasinda en yiiksek
degerlerde goriilmesi daha oncede deginilen pH degerinin bu noktada en diisiik

olmastyla orantili oldugu seklinde bir yorum yapilabilir.

37



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Recep YETIS
Klorur
180,00
160,00
140,00 i\
120,00 / \
= 100,00
S r ——
o l \\ Bahar
£ 80,00 \\
60,00 \ "\ —Yaz
40,00 Gz
20,00 L Q-Q
0,00 e 1§
& o X L 3\ SIS x>
_,\}?.-0 "\S\e <\Q\,b C;') "2;‘% Q:b' Q>\\(\ (Q;b
N N2 Q ,b"\.‘? e ¥ QP
&

Sekil 4.11. Kloriiriin 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.12'de yer alan kloriiriin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda EC degerinde oldugu gibi Liileci N1 nolu o6rnekleme noktasindan
Dergah N8 nolu oOrnekleme noktasina dogru gidildik¢ce degerde artis oldugu
goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi standart ve siiflamalara gore Cl degerinin
mevsimlik degisimi ele alindiginda SKKY (2004)’e gore tiim ornekleme noktalar: 1.
smif su kalitesi kapsamindadir. Diger standartlara gdre tiim Ornekleme noktalari
miisaade edilen max sinir deger olan 250 mg/L degerinin altinda kalmaktadir
(TS266, 2005; WHO, 2011). US EPA (2012) sulama maksatli kullanim igin su kalite
siiflamasi yapildiginda ise Cl agisindan 6rnekleme noktalar1 SSK isimli N4 nolu
ornekleme noktasi haricinde “diistik” sular sinifindadir.

Balikligél havzasi sinirlarinda bazi noktalarda (Balikligél ve Direkli
kaynaklarinda) 2006 - 2010 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalarda 6l¢iilen en diisiik ve
en yiiksek kloriir degerleri sirasiyla 8.86 mg/L ve 17.72 mg/L arasinda degismekte
olup ¢alismamizda elde ettigimiz degerlerle benzerlik gostermektedir. DSI (2012)
tarafindan yapilan ¢alismada elde edilen kloriir miktar1 genelde sodyuma nazaran
daha fazladir.

Sulardaki kloriir miktar1 genellikle yagisli bolgelerde az, kurak bolgelerde
coktur. Kloriir, sedimanter kayaglarda, 6zellikle evaporitlerde bulunur (Varol ve ark.,

2008). Sulardaki Kkloriir iyonu, hidrolojik ¢evrim esnasinda iyi bir sekilde
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korunabilen iyonlardandir. Bu sebeple iyi bir indikator olarak bilinir. Yiiksek
derisimdeki kloriir iyonu, bitkilerin gelismesini engeller. Bitkiler tarafindan kolayca
sogurulan kloriir iyonu, bitki dokularinda ve yapraklarda birikerek yaprak yanmasina
neden olur. Tuz yataklarinin bulunusu, yapay tarim giibrelerinin, fabrika, evsel atik
sular, ¢iiriimiis hayvan ve bitki artiklarinin, buzlanmay1 énlemek i¢in yollara atilan
tuzlarin na karigmasi sonucu kloriir miktar1 artabilir (Yesilnacar ve ark., 2007).
Kloriiriin yiiksek konsantrasyonlarinda tuz tad: olusturdugu bilinmektedir (WHO,
2011).

Sekil 4.12. Kloriiriin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1

4.1.7. Toplam Coziinmiis Katilar (TDS)

Balikligdl havzasinda ornekleme yapilan noktalara ait TDS degeri Sekil
4.13'de goruldiugi gibi gliz ve kis mevsimlerinde benzer bir degisim sergilemektedir.
TDS en diisiik bahar doneminde Dergah N8 nolu 6rnekleme noktasinda 52 mg/L, en
yiiksek deger ise giiz doneminde EC ve kloriir degerlerinde oldugu gibi SSK isimli
N4 nolu o6rnekleme noktasinda 368 mg/L olarak oOlglilmistir. N4 nolu noktada
toplam ¢o6ziinmiis madde konsantrasyonunun yiiksek olmasi, elektriksel iletkenlik

parametresiyle dogru orantilidir.
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Sekil 4.13. TDS'nin drnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.14'de yer alan TDS'in mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda EC ve kloriir degerinde oldugu gibi Liileci N1 nolu Ornekleme
noktasindan Dergdh N8 nolu 6rnekleme noktasina dogru gidildik¢e degerde artis
oldugu goriilmektedir. Ulusal ve uluslararasi standart ve siniflamalara gore elde
edilen sonuglar degerlendirildiginde, TDS degeri, mevsimlik degisimi ele alindiginda
US EPA (2012)' e gore miisade edilebilecek en yiiksek deger olan 500 mg/L ve
WHO (2011)'e gore miisade edilebilecek en yiikksek deger olan 1000 mg/L'nin
altindadir. SKKY (2004)’e gore ise tiim Ornekleme noktalari 1. sinif su kalitesi
kapsamindadir. nda toplam ¢6ziinmiis madde igerigi yiizey sularina nazaran suyun
yeraltina dogru hareket ederken topraktan ve kayactan maddeleri c¢ozerek

gecmesinden dolay1 yiiksek oldugu bilinmektedir.
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Sekil 4.14. TDS'nin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.8. Siilfat

Balikligdl havzasinda ornekleme yapilan noktalara ait siilfat degeri Sekil
4.15'de gorildigi gibi kis ve bahar mevsimlerinde benzer bir degisim
sergilemektedir. Siilfat en diisiik giiz doneminde kloriirdeki gibi Aynzeliha isimli N7
nolu 6rnekleme noktasinda 2 mg/L, en yiiksek deger ise kis doneminde SSK isimli
N4 nolu oOrnekleme noktasmda 161 mg/L olarak Olglilmistir. Stlfat
konsantrasyonunun yiiksek ¢ikmasi toplam ¢oziinmiis katilar, kloriir ve elektriksel

iletkenlikle orantili olup, su igerisindeki ¢oziinmiis maddelerle ilgilidir.
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Sekil 4.15. Siilfatin 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.16'da yeralan siilfatin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda TDS, kloriir ve EC degerlerinde oldugu gibi Liileci N1 nolu 6rnekleme
noktasindan Dergah N8 nolu 6rnekleme noktasina dogru gidildik¢e degerde artis
oldugu goriilmektedir. Siilfatin; TDS, kloriir ve EC ile ayn1 degisimi gdstermesi ve
ayni dagilimi sergilemesi, topragin ve dolayisiyla da suyun tuzlulugunu arttiran
etkenlerden bir tanesi olmasindan kaynaklanmaktadir. Ulusal ve uluslararasi standart
ve siniflamalara gore siilfat degerinin mevsimlik degisimi ele alindiginda SKKY
(2004)’e gore tiim ornekleme noktalar i¢in I. simif su kalitesi kapsamindadir. Diger
standartlara gore Ol¢im yapilan degerler siilfat i¢in miisaade edilebilen max sinir
deger olan 250 mg/L degerinin altinda kalmaktadir (TS266, 2005; WHO, 2011; US
EPA, 2012).

Balikligdél havzas1 sinirlarinda bazi noktalarda (Balikligol ve Direkli
kaynaklarinda) 2006 - 2010 yillar1 arasinda yapilan ¢aligmalarda 6lgiilen en diisiik ve
en yiiksek siilfat degerleri sirasiyla 0.11 meg/L ve 0.81 meqg/L arasinda
degismekteyken, bizim ¢alismamizda ayni noktalar i¢in Balikligélde elde ettigimiz
degerler benzerlik gosterirken, Direkli kaynagindan elde edilen en yiiksek deger 1.96
meq/L'ye yiikselmistir (DSI, 2012).

Yeraltt sularindaki stilfatin  biiylik bir kismi jips ve anhidritten ileri

gelmektedir. Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan demir
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siilfattan, magnezyum ve sodyum siilfattan da ileri gelebilir. Ozellikle Orta ve
Gilineydogu Anadolu bdlgelerindeki evaporitik seri iginde bol miktarda jips ve
anhidrit bulundugundan, bu bolgelerin nda siilfat iyonuna ¢okga rastlanilmaktadir.
Siilfatin, tarimda topragin tuzlulugunu arttirmasi disinda zararl etkisi yoktur. Sulama
sularinda 250 mg/L’ye kadar olan miktarlar bitki beslenmesi i¢in faydalidir. Bu
miktar 500 mg/L’nin iizerine ¢iktiginda zararli olmaya baslar. Siilfat sulamada
kullanilan sularda klordan daha az toksikdir. Yiiksek miktarlarda bulunan siilfat
iyonlari, kalsiyum iyonlarinin ¢6kelmesine sebep olur ve bitkilerde toksik 6zellikte

goriilebililrler.

Siilfat, mg/L

Sekil 4.16. Siilfatin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.9. Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI)

Balikligdl havzasinda ornekleme yapilan noktalara ait KOI degeri Sekil
4.17'de goriildiigii gibi bahar mevsimi hari¢ yaklasik olarak benzer bir degisim
sergilemektedir. KOI en diisiik bahar mevsiminde Ayzeliha N7 nolu 6rnekleme
noktasinda 5.36 mg/L, en yiiksek deger ise yaz doneminde Déseme Cami N6 nolu

ornekleme noktasinda 102.50 mg/L olarak ol¢iilmiistiir
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Sekil 4.17. KOI'nin érnekleme noktalaria gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.18'de yer alan KOI parametresinin mevsimsel ortalamasina ait alansal
dagilimina bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8 nolu
ornekleme noktasina dogru gidildikge degerde ¢ok az bir diisis oldugu
goriilmektedir. . SKKY (2004)’ne gore N3 ve N5 nolu 6rnekleme noktalarindan 4
mevsim boyunca alman numuneler, KOI bakimindan irdelendiginde I. sinif sular

kategorisinde incelenebilir.

KOI, mg/L
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Sekil 4.18. KOI'nin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
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4.1.10. Bikarbonat Alkalinitesi

Baliklig6l havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait bikarbonat alkalinitesi
degeri Sekil 4.19'da goriildigii gibi mevsimsel olarak birbirine benzer bir degisim
sergilemektedir. Bikarbonat alkalinitesi en diisiik ki doneminde Direkli N3
noktasinda 59 mg/L, en yiiksek deger ise giiz doneminde SSK N4 nolu 6rnekleme
noktasinda 346 mg/L olarak dl¢iilmiistiir.
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Sekil 4.19. Alkalinitenin 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.20'de yeralan bikarbonat alkalinitesinin mevsimsel ortalamasina ait
alansal dagilimina bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8
nolu Ornekleme noktasina dogru gidildikce degerde ¢ok az bir artis oldugu
gorilmektedir. US EPA (2012)’ye gore sulama suyu kalitesi bakimindan bir
degerlendirme yapildiginda tiim 6rnekleme noktalar1 uygunluk agisindan "diisiik" ve
“orta” smifta yer almaktadir. Yeralti sularinda bikarbonat alkalinitesi genellikle
atmosfer ve yerkiirede CO, ve karbonat muhtevali kayaglarin ¢6ziinmesi ile
olusmaktadir (Varol ve ark., 2008).

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri ndtralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin

basinda yeralan bikarbonatlar, alkalinitenin en O©nemli seklidir. Bikarbonatlar
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karbondioksitin topraktaki bazik maddeler {izerindeki faaliyeti sonucu sularda

olusurlar.

Alkalinite,
mg/L

Sekil 4.20. Alkalinitenin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.11. Kalsiyum (Ca*?) ve Magnezyum (Mg*?)

Balikligdl havzasinda ornekleme yapilan noktalara ait kalsiyum ve
magnezyum degeri Sekil 4.21 ve Sekil 4.22'de goriildiigii gibi mevsimsel olarak
birbirine benzer bir degisim sergilemektedir. Kalsiyum en diigiikk giiz mevsiminde
Liileci N1 noktasinda 50.36 mg/L, en yiiksek deger ise bahar doneminde SSK N4
nolu 6rnekleme noktasinda 130 mg/L olarak ol¢lilmiistiir. Magnezyum ise en diisiik
bahar mevsiminde Kd&ksiiren N2 nolu 6rnekleme noktasinda 4.20 mg/L, en yiiksek
deger ise ki doneminde SSK N4 nolu drnekleme noktasinda 13.61 mg/L olarak

Olgiilmiistiir.
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Sekil 4.21. Kalsiyumun 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi
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Sekil 4.22. Magnezyumun 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.23 ve Sekil 4.24'de yeralan kalsiyum ve magnezyum parametresinin
mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimlarina bakildiginda Liileci N1 nolu
ornekleme noktasindan Dergah N8 nolu 6rnekleme noktasina dogru gidildikce
degerde artis oldugu goriilmektedir. TS266 (2005)'da kalsiyum ig¢in tavsiye edilen

sinir degerler sinif I ve sinif II i¢in sirasiyla 75 mg/L ve 200 mg/L; magnezyum i¢in
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50 mg/L ve 150 mg/L degerlerinde olup calismamizda Olgiilen kalsiyum ve
magnezyum degerleri, tavsiye edilen degerler arasindadir.

Kalsiyum yeralt1 sularina; Kalsit, aragonit, dolomit, anhidrit ve jips gibi
silikatli olmayan minerallerin ve anortit, piroksen ve amfibol gibi silikatl
minerallerdeki kalsiyumun ¢6ziinmesi ile karigir (Varol ve ark., 2008). Kalsiyum,
gelisiminin biiylik bir bolimiinii nda gecirir; hareketli ve hafif tuzlu sularda
genellikle bol miktarda bulunur. Atmosferdeki basincinin ve sicaklik derecesinde
goriilen artis, suda ¢ozlinmiis kalsiyum miktarini arttirir (Bayimndir, 2006; Yesilnacar
ve ark., 2007). Yeralti suyu muhtevasinda kalsiyumdan sonra en yogun rastlanan
katyon, magnezyumdur. Magnezyum, yeralti sularina ¢ogunlukla magnezyumlu
kalker, dolomit ve serpantizasyon sonucu ag¢iga c¢ikan magnezyum karbonatin
¢ozlinmesi ile karisir (Varol ve ark., 2008). Yeralti sularinda kalsiyum iyonu
genellikle magnezyum iyonundan fazladir. Kalsiyum ve magnezyumun suda fazla
miktarda bulunmasi sertlige yol agarak suyun kalitesini etkiler. Ancak sulama
sularinda kalsiyum ve magnezyum azaldiginda da ortamdaki sodyum orani ve

dolayisiyla SAR degeri artmaya baslar. Bu iki katyonun belirli miktarlarda

bulunmalart sodyum tehlikesini azalttigindan yararlidir (Cullu, 2011; Bayindir,
2006).

Kalsiyum,
mg/L
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Sekil 4.23. Kalsiyumun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
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Magnezyum,
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Sekil 4.24. Magnezyumun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
4.1.12. Sodyum (Na") ve Potasyum (K")

Baliklig6l havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait sodyum ve potasyum
degeri Sekil 4.25 ve Sekil 4.26'da goriildiigii gibi mevsimsel olarak benzer bir
degisim sergilemektedir. Sodyum en diisik bahar mevsiminde Liileci N1 nolu
ornekleme noktasinda 2.58 mg/L, en yiiksek deger ise kis doneminde SSK N4 nolu
ornekleme noktasinda 49.60 mg/L olarak Ol¢lilmiistiir. Potasyum ise en diisiik yaz
mevsiminde Direkli N3 nolu 6rnekleme noktasinda 0.78 mg/L, en yiiksek deger ise
yaz doneminde Beyazsaray N5 nolu ornekleme noktasinda 16.37 mg/L olarak

Olciilmiistiir.
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Sekil 4.25. Sodyumun drnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Potasyum
18,00
16,00
14,00 g
12,00 A\
—
o 1 g’gg ——Bahar
E r ﬁ
6,00 / / —Yaz
4,00 —— Gliz
2,00 ‘_%—-—
0,00 —_
N \ >
& & & S
oy S N A5 C A% &
al- e {0'?: g\(\ QU
= PO ¥
00

Sekil 4.26. Potasyumun 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.27 ve Sekil 4.28'de yeralan sodyum ve potasyum parametresinin
mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimlarina bakildiginda Liileci N1 nolu
ornekleme noktasindan Dergah N8 nolu 6rnekleme noktasina dogru gidildikce
degerde pek bir degisiklik olmadigi goriilmektedir.

Sodyum dogada bulunan en yaygin alkali metaldir. Biitiin sodyum bilesikleri

suda kolayca ¢oziiniirler. Dogal sularin hepsi bir miktar sodyum igerir. Yeraltindaki
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sodyumun bulunusu mineral cinsine ve miktarina, pH’a, bozunum siiresine, yeralti
sular1 akim hizina, ortamdaki kalsiyum iyon degisimine, yapay ve dogal kirlenme
gibi etkenlere baghdir (Sahinci, 1991). Yeralt1 sularinin sodyum igerigi normal
olarak 6-130 mg/L arasinda degisir. Bununla birlikte 200 mg/L’yi asan
konsantrasyonlarda suyun tadim1 bozabilir (US EPA, 2012). Yiiksek sodyum
zararinin ana nedeni toprak gecirgenligi ve infiltrasyonu azaltmasidir. Sodyum ayni1
zamanda dogrudan toprak tuzluluguna katki yaparak tuza duyarh bitkilere zarar
verebilir (Cullu, 2011). Yeralt1 sularina en c¢ok plajioklaslarin ayrismasi, kil
minerallerinin baz degisimi ve evaporitlerin bozunumu sonucu karigmaktadir (Varol
ve ark., 2008). Magmasal kayaglar, kil mineralleri, feldspatlar, feldspatoidler,
evaporitler (NaCl gibi) sodyum igeren baslica kaya¢ ve minerallerdir.

Potasyum yerkabugunun % 2.5'ini olusturur ve esas olarak feldspatlarda
(ortoklaz, mikroklin), mikalarda, feldspatoidlerde ve kil minerallerinde bulunur.
Bitki ve hayvanlarda bulunan ana elementlerden biridir. ndaki potasyum miktar
potasyumlu minerallerin (potasyumlu feldispatlar gibi) bozunumuna, duyarl
potasyum minerallerinin olusmasina, iyon degisimine ve gozenek sularinin ni
beslemesine baglidir. Dogada oldukc¢a yaygin bulunmasma karsin dogal sularda
genellikle birkag mg/L diizeyinde bulunur. Sulardaki orta derecedeki potasyum
derisimi suyun kullanimini olumsuz yonde etkilemez. Igme suyundaki diisiik ve
yiiksek konsantrasyonlarin insan sagligina direk bir etkisi yoktur. Potasyum bitki ve
hayvan yasami igin ana besinlerden biridir. Toprak zeminini olusturan ana kayalarda
potasyum miktari, sodyumdan fazla bulunmaktadir. Buna karsin zeminde potasyum
iyonlarmnin bitkiler ve killer nedeniyle sogurulmasindan dolayi, suda sodyum iyonlari

potasyum iyonlarindan fazladir (Sahinci, 1991).
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Sekil 4.27. Sodyumun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
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mg/L
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Sekil 4.28. Potasyumun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1
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4.1.13. Amonyum, Nitrit, Nitrat ve Toplam Azot

Balikligdl havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait amonyum degeri Sekil
4.29'da goriildiigli gibi mevsimsel olarak Dbirbirine benzer bir degisim
sergilemektedir. Sekil 4.30 ve Sekil 4.31'de yeralan nitrit ve nitratin mevsimsel
degisimleri ise kis donemi hari¢ yaklasik benzer bir degisim trendine sahiptir.

Amonyum en diisik yaz doneminde Beyazsaray N5 ve Déseme N6 nolu
ornekleme noktalarinda ve gliz doneminde Beyazsaray N5 nolu &rnekleme
noktasinda 0.02 mg/L, en yiiksek deger ise ki doneminde SSK N4 nolu drnekleme
noktasinda 0.39 mg/L olarak 6l¢iilmistiir. Nitrit en diisiik bahar doneminde Direkli
N3 nolu 6rnekleme noktasinda 0.014 mg/L, en yiiksek deger ise giiz doneminde SSK
N4 nolu 6rnekleme noktasinda 0.203 mg/L olarak 6l¢iilmistiir. Nitrat en diislik yaz
mevsiminde Direkli N3 nolu 6rnekleme noktasinda 1.52 mg/L, en yiiksek deger ise
kis doneminde SSK N4 nolu 6rnekleme noktasinda 15.9 mg/L olarak ol¢lilmiistiir.

Baliklig6l havzasindan alinan drnekler amonyum bakimindan SKKY (2004)'e
gore irdelendiginde I ve II. smif sular, nitrit bakimindan III. ve IV. smif sular ve
nitrat bakimindan I, I ve IIl. smif sular kategorilerinde yer almaktadir. Ayrica
calismada Olgiilen amonyum degerleri TS266 (2005)'e gore sinir deger (0.5 mg/L)
altinda olmasina ragmen, WHO (2011)'e gore olgiilen en yiiksek deger max sinir
deger olan 0.2 mg/L degerinin istiindedir. Nitrit degerleri, TS266 (2005), insani
tilkketim amacgh sular hakkinda yonetmelik (2005) ve WHO (2011)'de miisaade
edilebilen (0.5 mg/L) sinir degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Nitrat degerleri
bakimindan ulusal ve uluslararasi standart ve siniflamalara gore olgiilen degerler
Saglik Bakanligi (2005), TS266 (2005) ve WHO (2011)'de verilen max sinir degerin
(50 mg/L) ve US EPA (2012)'de verilen max sinir degerin (10 mg NOs3-N/L)
altindadir.

Balikligdl havzasinda 6rnekleme yapilan noktalara ait toplam azot degeri
Sekil 4.32'de goriildiigi gibi kis mevsimi hari¢ mevsimsel olarak birbirine benzer bir
degisim sergilemektedir. Toplam azot en diisiik gliz mevsiminde Beyazsaray N5 nolu
ornekleme noktasinda 1.03 mg/L, en yiiksek deger ise giiz doneminde SSK N4 nolu

ornekleme noktasinda 5.69 mg/L olarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 4.29. Amonyumun 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi
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Sekil 4.30. Nitritin 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi
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Sekil 4.31. Nitratin 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi
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Sekil 4.32. Toplam Azotun 6rnekleme noktalarina gore mevsimsel degisimi

Sekil 4.33, Sekil 4.34 ve Sekil 4.35'de yeralan sirasiyla amonyum, nitrit ve
nitrat degerlerinin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimlarina bakildiginda
Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergah N8 nolu 6rnekleme noktasina dogru

gidildikce her li¢ parametreye ait degerlerin dagilimlarinda ¢ok az bir azalma oldugu
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goriilmektedir. Sekil 4.36'da yeralan toplam azot parametresinin mevsimsel
ortalamasina ait alansal dagilimina bakildiginda 6rnekleme noktalar1 arasinda pek bir
degisiklik olmadig1 goriilmektedir.

Sudaki amonyum miktar1 organik maddenin bozunmasi, organik giibre
kullanimi, evsel ve endistriyel kirlenme sonucunda ortaya ¢ikar. Deoksidasyon
olaytyla nitratin nitrite, nitritin de amonyuma doniismesi sudaki amonyum miktarini
artirict yonde etki yapar. Nitrit amonyumun yiikseltgenmesi ya da nitratin
indirgenmesi ile olusur. Nitrit temiz sularda ya hi¢ bulunmaz ya da eser miktarda
bulunur. Ancak organik kirlenmenin oldugu, oksijen igeriginin diisiik oldugu yerler
ile endiistriyel ve evsel atik su desarjlarinin oldugu yerlerde yiiksek miktardadir.
Yiiksek miktarda nitrit varligi sularin kirlenmis oldugunu gosterir. Nitrit bir gecis
faz1 oldugundan sularda ¢ok az bulunan bir iyondur (Demir, 2008).

Nitrat yiizey suyunda genellikle iz miktarlarda bulunur. Fakat bazi yeralti
sularinda yiiksek seviyelerde olabilir. Nitrat ¢ogu fotosentetik ototroflar i¢in temel
bir nutrienttir (besi maddesidir) ve bazi durumlarda gelisimi sinirlayict olarak
tanimlanir (APHA, 1998). Nitrat, yeralt1 sularina dogal kdkenli unsurlardan daha ¢ok
antropojen kokenli olarak alici ortamlarda azotta 6nemli artiglara sebebiyet verirler.
Hatta giibreler, hayvan atiklari, kentsel ve endiistriyel atiklar yeralti suyunda nitrat
kirliliginin 6nemli kaynagi olarak diisiiniiliirler (WHO, 2011). Nitrat pek ¢ok dogal
su ortamlarinda makul konsantrasyonlarda bulunur, ancak gerek atik sularin desarjt
ve gerekse gilibre kullanimma bagli olarak nitrat konsantrasyonu yeralti sularinda
yiiksek degerlere ¢ikarak bir kirletici halini alabilir. Nitratin ¢cocuklarda ve hamile
kadinlarda Onemli saglik riskleri tasidigi bilinmektedir. Bu durum muhtemelen
cocuklarin midelerinde nitratlarin nitritlere indirgenmesine baghdir. Nitratlar,
bebeklerde hemoglobinle birlesebilir ve bdylece hiicrelere oksijen taginimini
olumsuz etkileyebilir (mavi bebek sendromu olarak ta bilinen mavimsi bir deri
renginin ortaya ¢ikmasina neden olur) (WHO, 2011). Fakat son yillarda yapilan
calismalar sonucunda i¢gme suyundaki nitrat ile bebeklerde “methemoglobinemia”
olusmasi arasinda direk bir baglanti kurulmasinin yanlis olacagi, nitratin bu hastalik
olusmasinda etkili olabilecek bir¢ok faktdrden biri olabilecegi sonucuna varilmistir
(Varol ve ark., 2008). Kirlenmis yeralt1 sularinda nitratlarla beraber yiiksek oranda
kloriir de dikkati ¢ekmektedir (Sahinci, 1991).
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Sekil 4.33. Amonyumun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
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Sekil 4.34. Nitritin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
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Sekil 4.35. Nitratin mevsimlik ortalamasina ait alansl dagilim haritas1

Toplam Azot,
mg/L

3

2,8

2,6

24

2,2

P

1,8

1,6

1,4

1,2

i
Sekil 4.36. Toplam Azotun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritas1

4.1.14. Floriir

Balikligdl havzasinda ornekleme yapilan noktalara ait florir degeri Sekil
4.37'de goriildiigh gibi her mevsim igin farkli bir degisim sergilemektedir. Floriir en
diisiik yaz doneminde Ayzeliha N7 nolu 6rnekleme noktasinda 0.05 mg/L, en yiiksek
deger ise kis doneminde ayni1 noktada 1.08 mg/L olarak 6l¢iilmiistiir. Kis doneminde

floriir degerlerinin tiim 6rnekleme noktalarinda yiiksek olmasi; o donemde yagan bol
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miktarda yagis sularinin yeraltina siiziiliirken gectigi floriir icerikli kayaglari ¢ozmesi
ve sicaklik, asidite gibi bir takim fiziksel parametrelerin etkisiyle oldugu ifade
edilebilir.

Floriir
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Sekil 4.37. Floriiriin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

Sekil 4.38'de yeralan floriir parametresinin mevsimsel ortalamasina ait alansal
dagilimina bakildiginda floriir degerlerinin N1 nolu 6rnekleme noktasindan N4 nolu
noktaya dogru azaldig1 ancak sonrasinda N8 nolu noktaya dogru tekrar ayni miktarda
arttig1 goriilmektedir. SKKY (2004)'e gore floriir agisindan tespit edilen en yiiksek
deger smiflandirildiginda 1. simif ve II. smif sular kategorisindedir. Ulusal ve
uluslararas: siniflamalara gore caligmada Olciilen en yiiksek floriir degeri Saglik
Bakanlig1 (2005), TS266 (2005), WHO (2011) max sinir deger olan 1.5 mg/L ve US
EPA (2012) 2 mg/L degerlerinin altinda oldugu gériilmektedir. igme sularinda 0.50 -
1.50 mg/L arasindaki floriir konsantrasyonu dis sagligina katkida bulunurken 0.50
mg/L floriir konsantrasyonu dis ciiriimesine neden olur. Igme sularmda 4 mg/L’nin
tizerindeki floriir konsantrasyonlar1 dis hastalig1 “dental florozis”, iskelet sisteminde
“skeletal florozis” ve felce ugratarak “crippling florozis”e neden olurken, 1.50 - 4.00
mg/L arasindaki konsantrasyonlar “dental florozis”e yol agar(Yesilnacar ve ark.,
2012).

Yeralt1 sularinda floriir iyonu konsantrasyonlari akiferin jeolojik, kimyasal ve

fiziksel karakteristiklerine, toprak ve kayalarin porozite ve asiditesine, sicakliga,
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diger kimyasal elementlerin hareketine ve kuyularin derinligine baghdir (Yesilnacar

ve ark., 2012).

Floriir, mg/L

)

0,43
0,41
0,39
0,37
0,35
0,33
0,31
0,29
0,27
0,25
0,23
0,21
0,19
0,17
0,15

Sekil 4.38. Toplam Azotun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.15. Deterjanlar

Balikligol havzasinda 6rnekleme noktalarina ait deterjan degerleri agisindan
sonuglar tiim mevsimlerde Olgiilebilir limit deger olan 0.5 mg/L'nin altinda
Ol¢iilmiistiir. Ulusal ve uluslararasi siniflamalarda deterjan degeri agisindan TS266
(2005)'e gore verilen sinir deger 0.2 mg/L ve US EPA (2012)'ye gore verilen sinir
deger olan 0.5 mg/L degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir. Deterjanlar su
ortaminda 0.5 mg/L'nin iizerindeki degerlerde kopiik olustururarak su ylizeyinin
kaplanmasina ve oksijen aligverisinin engellenmesine neden olmaktadir. Deterjan
aktif maddesi bosaltildiklar1 alict sularda biyokimyasal reaksiyonlarla ayrisir ve bu
durum ¢oziinmiis oksijenin tlikenerek ani oksijen azalmasina sebep olarak sudaki

canlilar lizerinde olumsuz etkilere yol acar.

60



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Recep YETIS

4.1.16. Agir Metaller

Balikligol kaynaklarindan, siirekli ve diizenli olarak su 6rnekleri alinarak, fiziko-
kimyasal ve agir metal analizleri DSI (2012) tarafindan yapilan oneri {izerine
gergeklestirilmistir.

Agir metallerden Si disinda kalan diger Al, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni,
Pb ve Zn acisindan tiim degerler oOlgiilebilir smir deger olan 0.05 mg/L degerinin
altinda 6lclilmiistiir. Silisyum oksijenden sonra yer kiirede ikinci siray1 alir. Silisyum
iyonu magmatik ve metamorfik kaya minerallerinin temel yapisini olusturur; ayrica
diger kayalarda, toprak zeminde ve suda bir miktar bulunur. Yer kabugunda en ¢ok
rastlanan elementlerden biri (Sahinci, 1991) oldugu i¢in su igerisinde diger
elementlerden daha yiiksek seviyelerde Ol¢iilmiistiir. Sekil 4.39'da gorildigi tizere
mevsimsel agidan silisyum degeri ayni degisim trendi sergilemistir. Silisyumun en
diisiik degeri yaz doneminde Ayneliha N7 nolu 6rnekleme noktasinda 7.61 mg/L en
yiiksek degeri ise kis doneminde SSK N4 nolu 6rnekleme noktasinda 15.21 mg/L

olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.39. Silisyumun érnekleme noktalarina goére mevsimsel degisimi
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Sekil 4.40'da silisyumun mevsimsel ortalamaya gore alansal dagilima
bakildiginda Liileci N1'den Dergah N8 nolu 6rnekleme noktasina dogru gidildikge

cok az bir artig goriilmektedir.
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Sekil 4.40. Silisyumun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.1.17. Koliformlar

Balikligdl havzasinda ornekleme yapilan noktalardaki mikrobiyolojik analiz
sonuglarina bakildiginda Sekil 4.41 E.coli, Sekil 4.42 fekal koliform ve Sekil 4.43 ise
toplam koliform degisimleri goriilmektedir. Sekil 4.41'de E. coli ve Sekil 4.42'de
fekal koliform genel olarak ayni trendi izlemekle beraber SSK N4 nolu 6rnekleme
noktasinda giiz doneminde en yiiksek degerlere ulagsmistir. E. coli ve fekal
koliformun SSK N4 nolu 6rnekleme noktasinda en yiiksek degeri giiz doneminde
150/100 mL olarak tespit edilmistir. E. coli en diisiik Déseme N6 nolu noktada yaz
donemi, Fekal koliform ise Liileci N1 bahar ve Koksiiren N2 kis donemlerinde 0/100
mL olarak 6l¢iilmustiir. Toplam koliform ise Sekil 4.43'de goriildiigi tizere; SSK N4,
Beyazsaray N5, Aynzeliha N7 ve Dergah N8 nolu 6rnekleme noktalarinda tim
donemlerde yiiksek degere ulasmustir. Toplam koliformun en yiiksek degeri
Beyazsaray N5 nolu o6rnekleme noktasinda bahar donemi, Aynzeliha N7 nolu
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ornekleme noktasinda bahar donemi ve Dergah N8 nolu érnekleme noktasinda ise kis
donemi 2000/100 mL olarak tespit edilmistir. Toplam koliformun en diisiik degeri ise
Doseme N6 nolu oOrnekleme noktasinda bahar doneminde 20/100 mL olarak
Olgtilmiistiir.

DSI (2012) tarafindan yapilan etiit raporu calismasinda yeralan 2009 yilna ait
mikrobiyolojik analiz sonucuna gore, Direkli kaynagindan mansaba, Balikligol
kaynaklarina dogru olan yeralt1 suyu akis sisteminde bakterilerin varliginda bir artis
gbzlenmistir. Bakteriyolojik analiz sonucunda, suda E. coli ve fekal streptekoklarin
varligl, suda diski menseli bir kirlenmenin oldugunu gosterdigini ifade ederek, bu
kaynaklarin menbasinda ve etrafinda bulunan yerlesim birimlerinin (mahalle) evsel
atik sularmin, karstik akifere sizmasi sonucunda yeralt1 suyunun Kirlenmesine neden
oldugu kanisina varilmigtir. Doseme ve Dergah Camisi i¢inde bulunan kaynaklarin
sularinda E. coli ve fekal streptekoklarin varligi insan sagligi acisindan sakincali
oldugundan, bu sularin uygun dezenfeksiyon islemine tabi tutulmadan igilmesi
engellenmeli ve Balikligél ¢evresinde bulunan tiim genel tuvaletler kapatilmali
seklinde Onerilerde bulunulmustur.

Baliklig6l ve havzasinda yapilan igme suyu kalitesi ¢alismalarinda, toplam
azot (NHs, NO3) ve permanganat (organik madde) degerleri Su igerisinde yasayan
canli mikroorganizmalarin iiremelerine yardimci olacak sekilde belirlenmistir.
Toplam azot ve organik madde parametrelerine bagl olarak toplam koliform ve fekal
streptokok sonuglar1 da bu sonuclar1 desteklemektedir. Buda bize Balikligol
cevresindeki kaynaklara ait sularin digki menseli kirlenmeye maruz kaldigim

gostermektedir" sonucuna ulasilmaktadir (Bozkurt, 2013; DSI, 2013).
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Sekil 4.41. E-Koli bakterilerinin 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi

Fekal Koliform
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Sekil 4.42. Fekal koliformlarin 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi
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Toplam Koliform
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Sekil 4.43. Toplam koliformlarin 6rnekleme noktalarina gére mevsimsel degisimi

Sekil 4.44, Sekil 4.45 ve Sekil 4.46'da sirastyla yeralan E. coli, fekal koliform
ve toplam koliform sonuclarinin mevsimsel ortalamasina ait alansal dagilimina
bakildiginda Liileci N1 nolu 6rnekleme noktasindan Dergdh N8 nolu ornekleme
noktasina dogru gidildik¢e degerde artis oldugu yani mikrobiyolojik kirlenmenin
mansabda daha fazla oldugu goriilmektedir.

Koliform sonuglart ulusal ve uluslararasi smiflamaya tabi tutuldugunda
SKKY (2004) Kita ici su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriteri Tablo 1'e gore
toplam ve fekal koliform acisindan siif II kapsamindadir. TS266 (2005) ve Insani
tilketim amagli sular hakkinda yonetmelik (2005)'e gore icme ve kullanma amaciyla
kullanilan sularda istenen koliform sayist 0/100 mL olarak tavsiye edilmekte olup
koliform agisindan ¢alismada elde ettigimiz sonuglar ulusal yonetmeliklerde tavsiye
edilen sinir degerlerin iistiinde oldugu goriilmektedir. Uluslararas1 siiflamalarca
incelendiginde US EPA (2012) ve WHO (2011) standardlarina goére sularda istenen
koliform sayis1 0/100 mL olarak tavsiye edilirken ¢alisma sonucunda elde edilen
verilerde uluslararast siniflamalarda istenilen smir degerin {izerinde oldugu

gorilmektedir.
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E. Coli
adet/100 mL

-_
0 1 2 m

Sekil 4.44. E. coli bakterilerinin mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

Fekal Koliform
adet/100 mL

Sekil 4.45. Fekal koliformun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi
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Toplam
Koliform
adet/100 mL

0 1 2
Sekil 4.46. Toplam koliformun mevsimlik ortalamasina ait alansal dagilim haritasi

4.2. Balikhgol Havzasi Sulama Suyu Siniflamasi

Sulamada kullanilan sularin i¢inde ¢6zlinmiis fazla miktarda iyonlar, bitkilere
ve tarim topragina fiziksel ve kimyasal yollarla etkiyerek, verimi disiiriir. Bu
iyonlarin fiziksel etkisi, bitki yapisindaki hiicrelerde osmotik basinci azaltarak suyun
dal ve yapraklara erigmesini engeller; kimyasal yolla ise, bitki metabolizmasim
bozarlar. Tuzlu sulardaki Na*, zemindeki Ca*? iyonlari ile yer degistirmesi sonucu
topragin gecirgenligi ve havalanmasi azalir; boylece, dolayli olarak bitkilerin
gelismesi yavaslar. Bitkilerin sudaki tuzlara karsi direngleri farkli oldugundan,
sulama i¢in kullanilan sularin tuzluluk degerlerinin kesin {ist sinirin1 vermek giictiir.
Bitki gelismesi ile su kalitesi arasindaki ilgi yaninda, topragin drenaji da énemli bir
yer tutar. Gegirgenligi fazla, drenaji iyi tarim topraklarinda, su tuzlu da olsa bitkilerin
gelismesini engellemez. Tersine, gecirgenligi ve akaclamasi fena zeminlerde, su az
tuzlu olsa bile, bitki koklerinde tuz birikmeleri meydana gelerek bitkilerin gelismesi
giiclesir. Toplam tuz miktar1 ¢ok, suda bulunan sodyum ve bor gibi bazi iyonlarin
miktar1 bitkilerin gelismesini etkiler. Boylece, bitkilerin gelismesini su kalitesinden
baska, topragin cinsi, gecirgenligi, drenaji, iklim kosullari, kullanilan su miktari,
bitki tiirli, sulama sekilleri ve uygulanan yetistirme yontemleri de etkiler (Sahinci,
1991).
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4.2.1. Sodyum Adsorpsiyon Oram (SAR)

Baliklig6]l havzasi karstik su kaynaklarindan alinan su 6rneklerinde tespit
edilen maksimum SAR degeri 1.29 meqg/L olarak hesaplanmistir. Buna gore diger
tiim noktalara ait hesaplanan SAR degerleri genel olarak birbirine yakin olup Sekil
4.47'de yer alan degisimi sergilemektedir. Balikligdl havzasi su kaynaklar
hesaplanan SAR degeri 10°dan kiigiik oldugu i¢in Cizelge 4.1'de verilen siniflamaya

gore “cok 1yi” sular kapsaminda yer almaktadir.

1,40

1,20
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Sekil 4.47. Ornekleme noktalarinin mevsimlik ortalamasina ait %Na degerleri

Cizelge 4.1. SAR’a gore sulama suyu siniflamasi

SAR (meq/L) Sulama suyu sinifi
<10 Cok iyi

10-18 fyi

18-26 Orta

>26 Kéta

Yeralti sularinin  sulama suyu olarak kullanilmasinin  uygunlugunu
belirlemede sodyum adsorpsiyon oranit énemli bir parametre olup sulama sularinin
olas1 sodyum zararimi belirtmek amaciyla kullanilir. Sulama sularinda sodyum

miktart 6nemli bir yer tutar. Sulama sularindaki fazla sodyum toprak gozeneklerini
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tikar, topragin hava ve su gecirgenligini azaltir, topragin pH degerini zararl
seviyelere yiikseltir. Topragin iist seviyelerinde sogurulan sodyum toprak yiizeyinde
kaymak seklinde sert bir kabugun olusmasina neden olur. Sodyumlu sularla sulanan
bitkiler, tiirtine bakilmaksizin ya az gelisirler, ya da hi¢ gelismezler (Sahinci, 1991;
Bayindir, 2006; Yesilnacar ve ark., 2007; Demir Yetis, 2013).

4.2.2. Sodyum Yiizdesi (% Na)

Baliklig6l havzasi karstik su kaynaklarindan alinan su orneklerinde % Na
degerleri SAR degerleriyle paralellik gostermektedir. % Na’un maksimum degeri
genellikle Beyazsaray N5 nolu noktada 27.05 meg/L olarak kaydedilmistir (Sekil
4.48).

Sodyum iyonu yiizdesi sulama sular1 i¢in énemli olan iyonik bir 6zelliktir.
Sulama sularinda sodyum yiizdesinin artis1, topraktaki kalsiyum ve magnezyumla
baz degisimini doguracagindan istenmeyen bir durumdur. Bu bakimdan sodyum

iyonu, sular i¢in bir siniflandirma 6l¢iitii olarak alinmustir.
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Sekil 4.48. Ornekleme noktalarinin mevsimlik ortalamasina ait %Na degerleri

nin sulama maksatli uygunlugunu belirlemede kullanilan sodyum yiizdesi

degerlerine gore Beyazsaray N5 nolu o6rnekleme noktasi Cizelge 4.2'de verilen
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(194

simiflamada “iyi”, diger Ornekleme noktalar1 ise siniflandirmada “gok iyi” sular

simifinda yer almaktadir.

Cizelge 4.2. Sularin %Na’a gore siniflandirilmasi

% Na Su Sinifi
<20 Cok iyi
20-40 Iyi

40-60 Kullanilabilir
60-80 Stipheli

> 80 Kullanilamaz

4.2.3. Kalict Sodyum Karbonat (RSC)

Kalic1 sodyum karbonat (RSC) sulama suyu kalite siniflandirilmasinda 6nerilen
bir parametre olarak kabul edilmektedir. Genel olarak RSC>2.5 olan sularin
sulamada kullanilmalar1 sakincalidir (Demir Yetis, 2013). En diisiik RSC degeri -
Beyazsaray N5 nolu 6rnekleme noktasinda -3.55 meq/L, en yiiksek deger ise SSK
N4 nolu 6rnekleme noktasinda -0.41 meq/L olarak hesaplanmistir (Sekil 4.49).
Balikligdl havzasi karstik su kaynaklarindan alinan su 6rneklerinde elde edilen tiim
RSC sonuglarinin Cizelge 4.3'de verilen 2.5 meg/L degerinin altinda oldugundan

“cok 1yi sular” sinifinda oldugu sdylenebilir.

0,00

-0,50 3

-1,00

-1,50

meq/L

-2,00 RSC

-2,50

-3,00

-3,50

-4,00

Sekil 4.49. Ornekleme noktalarinin mevsimlik ortalamasina ait RSC degerleri
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Cizelge 4.3. Sularin RSC sinifi

Suyun Sinifi RSC (meqg/L)
1. Smif (iyi) <1.25
2. Smif (orta) 1.25-2.50
3. Sif (uygun degil) >2.50

4.2.4. Wilcox Diyagramm

Mevsimlik ortalama degerleri baz alinarak, tim Ornekleme noktalarinin
girdigi siif Sekil 4.50 Wilcox sulama suyu diyagraminda gosterilmistir. Buna gore
SSK 4 nolu 6rnekleme noktas1" iyi-kullanilabilir" sular, diger tiim noktalar ise "¢ok

lyi- iyi" sular sinifinda yer almaktadir.
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Sekil 4.50. Gozlem noktalarina ait mevsimsel ortalamalarin Wilcox diyagramindaki

gosterimi

DSI (2012) tarafindan Sanlwrfa Karst hidrojeoloji etiit raporunda sular
sulama suyu bakimindan Wilcox Diyagramina gore “cok iyi-iyi” sinifinda olup bizim
caligmamizdaki 4 nolu Ornekleme noktasi disinda diger noktalarla benzerlik

gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.51).
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Sekil 4.51. Sanhurfa Balikligél Havzas1 Karst Hidroloji Etiit Raporunda yer alan

verilere ait Wilcox diyagrami
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4.2.5. ABD Tuzluluk Diyagram

Wilcox diyagraminda bazi1 degisiklikler yapilarak hazirlanan bu diyagramda
sulama sular1 16 sinifa ayrilmistir. Diisey eksende SAR degeri, yatay eksende ise
elektriksel iletkenlik (EC) bulunur. Mevsimlik ortalama degerleri baz alinarak, tiim
ornekleme noktalarmin girdigi smif ABD tuzluluk diyagraminda (Sekil 4.52)
gosterilmistir. ABD tuzluluk diyagramina gore; SSK N4 nolu noktada sular C3S2,
"tuzlu sular - orta sodyumlu sular" bunlar bazi 6zel kosullarda kullanilabilir
kapsamdadir. Beyazsaray N5 nolu noktadaki sular C2S2 "orta tuzlu ve sodyumlu
sular" ve digerleri C2S1 "orta tuzlu - az sodyumlu sular"sinifinda yer almakta olup,
SSK' ve Beyazsaray ornekleme noktalar1 disinda sularin tarimsal kullanim igin

sulama suyu a¢isindan uygun oldugu ifade edilebilir.
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Sekil 4.52. Balikligdl havzasi karst su kaynaklar1 6rnekleme noktalarina ait

mevsimsel ortalamalarin ABD tuzluluk diyagramindaki gosterimi

DSI (2012) Sanlwrfa Karst hidrojeoloji etiit raporunda, sular ABD tuzluluk
diyagramina gore C2S1 sulama suyu sinifinda olup, orta tuzlu az sodyumlu sular
karakterize etmekte olup, bizim ¢alismamizda N4 ve N5 nolu 6rnekleme noktasi

disinda diger noktalarla benzerlik gosterdigi Sekil 4.53'de goriilmektedir.
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Sekil 4.53. Balikligol karst hidrolojisi etiit raporu ¢alismasina ait ABD tuzluluk

diyagrami
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4.3. Balikhgol Havzas1 Hidrokimyasal Fasiyes Simiflamasi

4.3.1. Piper Siniflamasi

Bu simiflamaya gore her bir {iggende anyon ve katyonlarin kimyasal
ozelliklerini saptamak miimkiindiir; ayrica, paralel kenar diyagram dokuz boliime

ayrilmstir.

¢ 1 nolu alan: Alkali toprak elementler (Ca+Mg)>Alkali elementler (Na+K)

e 2nolu alan: (Ca+Mg) < (Na+K)

e 3 nolu alan: Zayif asit kokleri (CO3™+HCO3)>Giiglii asit kokleri (C1'+SOy,")

e 4nolualan: (SO, +CI)>(CO3 +HCO3)

e 5nolu alan: Karbonat sertligi %50'den fazla olan sular

e 6 nolu alan: Karbonat olmayan sertligi %50'den fazla olan sular;
CaSO,4, MgSO0., CaCl,, MgCl,

e 7 nolu alan: Karbonat olmayan alkalinitesi %50'den fazla olan sular:
NaCl, KC1, Na,SQ,, alkaliler ve gii¢lii asitler egemendir. Deniz
ve ¢ok act sular bu alanda yer alir;

e 8 nolu alan: Karbonat alkalileri %50'den fazla olan sular. Dogada az rastlanan
asirt yumusak sular bu alana girer.

e 9 nolu alan: Iyonlarin higbiri %50'yi gegmeyen, karisik sular bu alana girer.

Calisma alanindaki tim Ornekleme noktalari Piper siniflamasina tabi
tutuldugunda sular, 5. sinif su tipine girmektedir. Anyon ve katyonlarin olusturdugu
ticgenlere gore sular (Ca-HCOj;, Ca-SO,4 Ca-Cl, Na-HCO3;, Na-Cl, Na-SO,) alt1
smifa ayrilir. Buna gore calisma alanindaki egemen olan su tipi SSK N4 nolu
ornekleme noktas1 az da olsa farklilik gostermesine ragmen Ca-HCOj tipi sulardir.
Dolayisiyla bu bolgedeki baskin olan fasiyes tipi “karbonat sertligi %50'den fazla

olan sular” sinifi olan 5. siif su tipine girmektedir (Sekil 4.54).
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Piper Diagram

“r dergah

Sekil 4.54. Piper’a gore ayn1 hidrokimyasal fasiyese sahip Balikligol havzasi

Ornekleme noktalar:

DSI (2012) tarafindan Sanlurfa Karst hidrojeoloji etiit raporunda sular piper
diyagramina gore (Sekil 4.55) kaynak ve sondaj kuyu sulari ayni kokenli sulardir

sonucu bizim ¢aligmamizla benzerlik gostermektedir.
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@Q 60%
40%

20%

Sekil 4.55. Balikligol karst hidrolojisi etiit raporu ¢alismasina ait Piper diyagrami

4.3.2. Schoeller Siniflamasi

Balikligol havzasi karstik su kaynaklarindan alinan su drneklerinin mevsimlik
ortalama degerleri yar1 logaritmik Schoeller diyagrami iizerine ¢izilmistir. Piper
siniflamasinda ayni hidrokimyasal fasiyese diisen sular Schoeller diyagramiyla
karsilastirildiginda onemli derecede uyum gosterdigi goriilmiistiir. Buna gore;
Piper’a gore 5. smif su tipine giren sularin yar1 logaritmik Schoeller diyagramindaki

konumu Sekil 4.56’da gosterilmistir.
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Schoeller Diagram

Legend

(1=
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Sekil 4.56. Schoellere gore ayn1 hidrokimyasal fasiyese sahip Balikligol havzasi

Ornekleme noktalar:
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5. SONUCLAR ve ONERILER

Balikligdl havzasi karstik su kaynaklar1 kalitesi i¢in yapilan ¢alismada pH, su
sicakligr ve KOI gibi parametreler disinda; fizikokimyasal, mikrobiyolojik ve bazi
agir metal parametreleri agisindan degerlendirildiginde havzanin memba kismindan
mansabina dogru gidildikce artis oldugu gériilmektedir. Ornekleme noktalari
acisindan degerlendirildiginde 6zellikle SSK isimli N4 nolu 6rnekleme noktasinda
daha yiiksek degerler tespit edilmistir. Mikrobiyolojik parametreler disinda diger su
kalite parametreleri acisindan elde edilen sonuclar ulusal ve uluslararas: siniflamalara
tabi tutuldugunda smir degerleri asmadigi ve limit degerlerin altinda oldugu
gbzlemlenmistir. Hidrokimyasal fasiyes acisindan piper siniflamasina gore sular; 5.
tip Ca-HCOg3’l1 sular olarak belirlenmistir. Sulama suyu kalitesi ag¢isindan Wilcox
diyagramia gore; SSK N4 nolu noktadaki sular “iyi-kullanilabilir”, digerleri ise
“cok 1yi-iy1” olarak tespit edilmistir. ABD Tuzluluk diyagramina gore; SSK N4 nolu
noktada sular C3S2, "tuzlu sular - orta sodyumlu sular" bunlar bazi 6zel kosullarda
kullanilabilir kapsamdadir. Beyazsaray N5 nolu noktadaki sular C2S2 "orta tuzlu ve
sodyumlu sular" ve diger ornekleme noktalart C2S1 "orta tuzlu-az sodyumlu
sular"sinifinda yer almakta olup, sularin tarimsal kullanim i¢in sulama suyu
agisindan uygun oldugu ifade edilebilir. Mikrobiyolojik su kalitesi alansal dagilim
acisindan degerlendirildiginde havzada membadan mansaba dogru E. coli, fekal
koliform ve toplam koliformun arttig1 sdylenmekle birlikte; mevsimsel degisim
yoniiyle de E. coli, fekal koliform ve toplam koliformun kis doneminde o6zellikle
SSK N4 nolu Ornekleme noktasinda yiliksek oldugu ve sonuglarin ulusal ve
uluslararasi siniflamalara gore siir degerleri astig1 sOylenebilir.

Oneriler;

Balikligdl havzasinin ve 6zellikle mansabinda yer alan Balikligéliin fiziko-
kimyasal ve mikrobiyolojik agidan kirlilik durumunun belirli araliklarla diizenli
olarak izlenmesi,

Balikligdl havzada o6zellikle Balikligol'ti beseleyen su kaynaklarimin (yagis,
sizma, YAS vb.) debisinin tespit edilmesi, bu kaynaklarin kdkeninin detayli olarak

bu ¢alismadan yola ¢ikilarak belirlenmesi,
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Havzanin genel karakteristik 6zelliklerinin (havza ozellikleri topografya,
jeoloji, hidroloji, hidrojeoloji, vb.) detayli belirlenerek goliin ileriye yonelik
stirdiiriilebilir bir sekilde yonetimi,

Tarihi, dini ve kiiltiirel agidan onemli olan Baliklig6l havzasi igerisindeki
karstik su kaynaklarinin ve 6zellikle siirekliligi ve devami i¢in havza koruma plani
olusturulmali,

Mezkur kararlarin  tiimiinlin  havza smirinda tespit edilen fekal ve
mikrobiyolojik kirlenmenin etkilerini minimize etmek ve bununla alakali 6nlemleri
igermesi,

Kirlilik baskis1 altinda olan Balikligdliin ve havzanin klasik incelemelerle
tespit edilemeyen kirlilik kaynaginin daha ileri teknikler (izotop hidrolojisi)
kullanilarak tespit edilmesi ve bu sayede sahanin daha uzun siireler korunmasi ve

dogal haliyle kalmas1 6nerilmektedir.
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