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Turkiye’s water resources are getting increasingly polluted and the need for per capita water is
increasing rapidly from year to year with population growth. With the increasing population, the
increase in the need for food, the increase in water consumption, and the reuse of wastewater in
various fields, especially as irrigation water, by treating it with appropriate methods, come to the fore
today.The sewage waters of the city of Kirklareli are treated in the existing domestic and industrial
treatment plants and discharged into the Kirklareli stream. This study was carried out in order to
determine the irrigation water quality and pollution status of the waters released from the waters of
the creek and treatment plants and to reveal their suitability for agricultural use. Waste water samples
taken from stations determined on Kirklareli Stream were taken seasonally. Physical and inorganic-
chemical parameters were investigated. The results from the study was determined according to the
Classes of Inland Surface Water Resources (KYSKK) in the Water Pollution Control Regulation.
Accordingly; In terms of physical and inorganic-chemical parameters of Kirklareli stream water
samples, it is seasonally classified as IV. class has been determined. It has been determined to be in
the C3S1 class according to the US Salinity Laboratory Classification system based on electrical
conductivity (EC) and sodium adsorption rate (SAR) values. According to the results obtained, it has
been determined that it should be used with caution due to its excessive salt content. Analysis of
variance, one-way analysis of variance (ANOVA) and correlation analysis were performed in a
repeated measurement experiment on the measurement values of water samples. Significant
differences and relationships between parameters were determined statistically.
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Kirklareli Yoresindeki Atiksularin Tarimda Sulama Amach
Kullanilabilirliginin Belirlenmesi
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Tiirkiye’nin su kaynaklari her gecen giin giderek kirlenmekte ve kisi bagina diigen su miktari ihtiyaci
niifus artigi ile yildan yila hizla artmaktadir. Artan niifusla beraber gidaya duyulan ihtiyacin artmasi
buna bagl olarak su tiikketiminin artmasi, atik sulari uygun yontemlerle aritilarak cesitli alanlarda
ozellikle sulama suyu olarak yeniden kullaniminin saglanmasi giintimiizde 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
kapsamda, Kirklareli il merkezinin kanalizasyon sulari mevcut evsel ve endiistriyel aritma tesislerinde
aritilarak Kirklareli deresine desarj edilmektedir. Bu c¢alisma derenin sular1 ve aritma tesislerinden
salinan sularm, sulama suyu kalitesi ve kirlilik durumunun belirlenerek tarimsal amagh kullanima
uygunlugunu ortaya koymak amaciyla gergeklestirilmigtir. Kirklareli Deresi itizerinde belirlenen
istasyonlardan ahinan atik su érnekleri mevsimsel olarak alinmistir. Ornekler iizerinde fiziksel ve
inorganik-kimyasal parametreler incelenmistir. Caligmadan elde edilen sonuglari degerlendirmek i¢in,
Su Kirliligi Kontrol Yénetmeliginde yer alan Kita Igi Yeriistii Su Kaynaklarinin Simiflart (KYSKK)
kullanilmigtir. Buna gore; Kurklareli deresi su orneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreleri agisindan mevsimsel olarak kalite sinifinin IV. smif oldugu belirlenmistir. Ayrica,
elektriksel iletkenlik (EC) ve sodyum adsorpsiyon orani (SAR) degerlerini temel alan ABD tuzluluk
laboratuvari siniflandirma sistemine gore C3S1 sinifina girdigi, fazla tuzlu olmasindan dolay: dikkatle
kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Su 6rnekleri 6l¢iim degerleri tizerinde yapilan tekrarlanan
6l¢timlii deneme diizeninde varyans analizi, tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve korelasyon analizi
yapilnustir. Istatiksel acidan parametreler arasindaki belirgin farklar ve iliskiler belirlenmistir.
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Giris

Yasamin temel oOgelerinden biri olan su, igme-
kullanma, enerji tiretimi, tarim ve sanayi gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Niifusun hizla artmasi, tarimsal
uygulamalar, sanayilesme, tarimsal kirlilik ve iklim
degisikligi gibi etkiler sonucu su kaynaklarina olan
baskilar giderek artmaktadir. Diinyada ve Tiirkiye’de
giderek artan su sikintisi ile birlikte alternatif su arayislari
sonucu yeniden kullanim ve ozellikle sulamada aritilmis
atiksularin ~ yeniden  kullanilmasi  gittikce ~ Onem
kazanmaktadir (Fesliyen, 2017). Diinyadaki toplam su
tiketiminin  %70’inin  tarimsal amach kullanilmast
nedeniyle, aritilmig atik  sularin  tarimsal sulamada
kullanilmasi, su kaynaklarmin miktar1 ve kalitesinin
korunmasinda 6nemli bir yere sahiptir (Saraoglu, 2014).

Yeniden kullanima uygun kalitede iyilestirilmis
alternatif bir su kaynagi olan atik sular tarimsal sulama,
kentsel, evsel ve endiistriyel kullanimlarin yani sira yeralti
suyunun beslenmesi, su akisini destekleme ve hayvanlarin
su ihtiyacini kargilamak amaciyla da kullanilabilmektedir.

Kiiresel 1sinmanin olumsuz etkisi ile kullanilabilir su
kaynaklar tiikenmektedir. Aynit zamanda suyun 6zellikle
insan faaliyetleri ile agir1 kullanilmast, kaliteli suya ulagimi
giderek zorlastirmaktadir. Kullanilabilir suyun yeniden
tiiketimi ile 1ilgili diinyada bir¢cok calisma yapilmaya
baslanmustir. Bu ¢alismalardan 6ne ¢ikanlardan bir tanesi,
tarimsal sulamada atik sularin dezenfekte edilerek veya
dezenfekte edilmeyerek kullanilmas: yoniindedir (Ozbay
ve Kavakli, 2008). Kullanildiktan sonra atik su haline
gegen sularmn aritilmasi ve ylizey sularia desarj edilmesi
ile ilgili olarak yapilmasi gerekenler Tiirkiye’de “Atiksu
Arntim Tesisleri Teknik Usuller Tebligi” ile belirtilmistir
(Resmi Gazete Sayisi: 27527, 2010).

Diinyanin en 6nemli sorunlarindan birinin su kirliligi
oldugu bilinmektedir. Tiirkiye’nin de Trakya Bolgesinde
su kirliligi orani hizli kentlesmeye, niifus artigina ve
sanayilesmeye bagli olarak giderek artis gdostermektedir.
Bolgemizdeki kontrolsiiz tiiketilen su nedeniyle yer tistii ve
yer alti su kaynaklarinin azaldigi diisiiniilmektedir. En
onemli su kirliliginin olustugu Ergene Nehri, denetimsiz
bir sekilde sanayilesmenin ilerledigi Trakya Bolgesi igin
bir 6rnektir. Tiirkiye’de kisi basina su kullanim miktarinin
en aza diistiigii bolgelerden biri Trakya Bolgesidir. Buna
ragmen bdlgenin evsel, endiistriyel su kullanim ihtiyaglar1
belirlenerek  planlama, modernlestirme, takip ve
degerlendirme ¢aligmalar1 yapilmamaktadir. Bu durum
iilkemiz i¢in 6nemli olan tarimsal sulama i¢in kullanilan su
kaynaklarini tehdit etmektedir (Istanbulluoglu ve ark.,
2006). Ergene Nehrinde su kalitesinin iyilestirilmesi,
Meric-Ergene Havzasinin  korunmast amaciyla 2006
yilindan itibaren gelistirilen “Meri¢-Ergene Havzasi
Koruma Eylem Planlar1” kapsaminda ana hedeflerden
bazilari; Ergene nehri ve kollarinda uzun vadede Su
Kirliligi Kontrolii Y&netmeliginde yer alan Kita Igi Su
Kaynaklar1 Smiflarma gore 2. simf kalite kriterlerine
uygun suya ulagmak, belediyelerin atik su aritma tesislerini
kurmasi, ortak endistriyel aritmaya gecilmesi, tarimsal
kaynakli kirliligin kontrol edilmesi ve atik su aritma
tesislerinden ¢ikan sularin tarimsal amagl
kullanilabilmesidir. Meri¢-Ergene Havzasi Koruma Eylem

Plan1 kapsaminda havza igerisinde yer alan ve 20.000
niifusun iizerindeki 12 adet belediyeden biri olan Kirklareli
ili merkez evsel atik su aritma tesisi DSI tarafindan
tamamlanarak 2017 yilinda Kirklareli Belediyesine
devredilmistir. Atiksularin geri kazanimina iliskin ulusal
diizeydeki yasal diizenlemeler uzun siireden beri mevcut
olmasina karsin, tilkemizde aritilmig atiksularin tarimda
yeniden kullanim uygulamalar kisitli sayidadir (Saraoglu,
2014). Biiyiik miktarda atik su desarj1 ve atik_suyun geri
kazanimindaki eksiklikler, atik suyun yeniden kullanimi
icin biiyiik bir potansiyele sahip oldugunu ancak konunun
daha ciddi ele alinmas1 gerektigini gostermektedir (Demir
ve ark., 2017). Geri kazanilmis suyun tarimsal amaglt
kullanima uygun olup olmadig: birgok faktdre bagli olup
uygunlugu iyi belirlenmelidir.

Bu ¢alismanin temel amaci, Kirklareli Deresi ve aritma
tesislerinden salinan sularin, sulama suyu kalitesi ve
kirlilik durumunu belirlemek, ayrica tarimsal sulama igin
kullanirm durumunu ortaya koymaktir. S6z konusu
calismada, Kirklareli dere giizergahinda yer alan evsel-
endiistriyel atik su aritma tesislerinden ¢ikan ve dereye
desarj edilen sularin kalitesi “Yertistii Su Kalitesi Yonetimi
Yonetmeligi” kriterlerine gore smiflamasi yapilarak,
sularin tarimsal amach kullanilabilirligi
degerlendirilmistir.

Materyal ve yontem

Arastirma Alamimin Yeri, Su Orneklerinin Alinmast
Ve Analiz Yontemleri

Arastirma, Kirklareli deresinde Kirklareli Merkez Atik
Su Aritma Tesisinden baslayarak Kirklareli/Kavakli Kismi
Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisine kadar yaklasik 7
km’lik bir alanda tarimsal sulamaya uygunlugu
aragtirtlmak tizere 10 farkli istasyonda gergeklesmistir. Bu
istasyonlar Cizelge 1’de gdsterilmistir. Istasyonlarm
se¢ciminde derenin beseri kullanimlari, iizerinde kurulu
olan su aritma tesisleri, tekstil fabrikasi, mandira, 1slah
calismalari, yol kenarma olan yakinligi, tarim
arazilerindeki iiriinler ve tarimda kullanilabilecek giibreler
dikkate  alimmistir.  Belirlenen istasyonlardan su
orneklemeleri 2018 yili i¢cinde mevsimsel olarak birer kez
yaptlmigtir.  Kis  mevsimi i¢in  Subat  ayimndaki
orneklemelerin degerleri, ilkbahar mevsimi i¢in Mart-
Nisan-Mayis  aylarindaki  Orneklemelerin  ortalama
degerleri, yaz mevsimi i¢in Haziran-Temmuz aylarindaki
orneklemelerin ortalama degerleri, sonbahar mevsimi igin
Ekim ayindaki orneklemelerin degerleri kullanilmustir.
Belirlenen istasyonlarin harita tizerinde gosterimi Sekil
1°de verilmistir.

pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik (EC), ¢dziinmiis
oksijen (DO), Toplam Cozlinmiis Madde (TDS) degerleri
arazi kosullarinda ¢ok kanalli Eijkelkamp Portable
Multiparameter Sensor AP800 ile Ol¢iilmiistir. Su
orneklerinin analizleri Atatiirk Toprak, Su ve Tarimsal
Meteoroloji Aragtirma Enstitiisii Miidiirligi
laboratuvarinda yapilmistir. Su analiz parametreleri ve
analiz yontemleri Cizelge 2’de verilmistir (Giilocak,
2019).
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Seil 1 Klrkleli deresi tizerinde belirlenen istasyonlarin ilarita l'izerindei gosterimi (Giilocak, 2019).
Figure 1. The representation of the stations determined on the Kirklareli creek on the map (Giilocak,2019).

Cizelge 1. Ornekleme yapilan istasyonlar.
Table 1. The stations from which the samples were taken.
No Ornek Alinan Yerin Adi
Dere kenarinda bir tekstil fabrikasi dncesi
Dere kenarinda bir tekstil fabrikasi sonrasi
Dere iizerinden gegen Kirklareli-istanbul anayolu yan1
Kirklareli/ Kavakli Beldesi yerlesim alani dncesi
Kirklareli/Kavakli Beldesi yerlesim alan1 sonrast
Kavakli Beldesi birka¢ mandira tesisi sonrasi
Kirklareli/Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisi dncesi
0 Kirklareli/Kavakli Kismi Kanalizasyon ve Atiksu Aritma Tesisi sonrasi

P Ooo~NO Ol W

Cizelge 2. Su analiz parametreleri ve analiz yontemleri (Giilocak, 2019).
Table 2. Water analysis parameters and analysis methods (Giilocak, 2019).

Parametreler Analiz Yontemleri
pH
Sicaklik°C
Elektriksel iletkenlik (EC) Eijkelkamp Portable Multiparameter Sensor AP800
Coziinmiis Oksijen (DO)
Toplam Coziinmiis Madde (TDS)
E?krgr%r(])ar: a(tc((l-)|3C)IO3) Tiiztiner’in 1990 ylhnda hazirladig1 Toprak ve Su Analiz
Askida Kati Madde (AKM) Laboratuvar El Kitab1

Kalsiyum (Ca)
Magnezyum (Mg)
Potasyum (K)
Sodyum (Na)

ICP-OES (endiiktif eslesmis plazma-optik emisyon
spektrometresi)

Fosfor (P)

Kloriir Iyonu (CI') Standart metot- 4500- CI- - F
Siilfat fyonu (80472 Standart metot- 4500- SO42-B
Amonyum Azotu (NH4N) Standart metot-4500- NH4-C
Nitrat fyonu (NO3’) Standart metot-4500- NO3™-C,
Nitrit iyonu (NOy) Standart metot-4500-NO,-C

Su o6rneklerinden elde edilen sonuglar, Su Kirliligi ~ 13.02.2008, say1: 26786). Orneklemeler ve degerlendirmeler
Kontrol Yonetmeliginde yer alan Kita igi Yeriisti Su 2018 yili icinde mevsimsel olarak birer kez yapilmistir.
Kaynaklarinin  Siniflarina  gore degerlendirilmistir. Su  Ayrica sulama sular1 tuzluluk ve sodyumluluk zarari goz
ornekleri analiz sonuglarmin sulama suyu kalitesi agisindan ~ 6niine almarak da bir degerlendirme yapilmistir. Bu
degerlendirilmesinde  kullanilan  simir  degerler ve  degerlendirme ABD tuzluluk laboratuvart siniflandirma
parametreler ise Cizelge 3’de verilmistir (Resmi Gazete, sistemine gore yapilmustir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Kita_i¢i su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Resmi Gazete, 13.02.2008, say1: 26786) ve ABD

tuzluluk laboratuvari siiflandirma sistemi.

Table 3. Quality criteria according to the classes of inland water resources (Official Gazette, 13.02.2008, issue: 26786)

and USA salinity laboratory classification system.

Su Kalite Siniflari

Su Kalite Parametreleri | ] Il [\
Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler |
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 6,0-9,0 diginda
3) Coziinmiis oksijen (mg O2/L)? 8 6 3 <3
4) Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400° > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO47/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH4*-N/L) 0,2¢ 1¢ 2¢ >2
8) Nitrit azotu (mg NO;™-N/L) 0,002 0,01 0,05 >0,05
9) Nitrat azotu (mg NO3z™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0,02 0,16 0,65 > 0,65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na*/L) 125 125 250 > 250
ABD tuzluluk laboratuvari siniflandirma sistemine gore |
C1S3, C2S3, C1s4, C284,
C1S2, s2C2, C3S3, C382, C354, C484,
Sulama Suyu Sinifi Ci1s1 cos1 c3s1 C4S3, C4S2.
C4s1
EC, uScm 0-250 250-750 750-2000 2000-3000
SAR <10 10-18 18-26 >26

Istatistiksel Analizler

Aragtirma  kapsaminda, incelenen parametrelerin
Olciilen degerleri bakimindan ay ortalamalari arasinda
istatistiksel agidan o6nemli bir farkliligin  bulunup
bulunmadigi tekrarlanan olglimlii deneme diizeninde
varyans analizi  teknigi  kullanilarak  yapilmustir.
Analizlerde kiiresellik varsayiminin saglanip saglanmadigt
Mauchly testi ile analiz edilmistir. Kiiresellik varsayiminin
saglanmadigi durumlarda Greenhouse and Geisser and
Huynh and Feldt diizeltmelerinden yararlanilmistir. Bahsi
gecen yontemde, istatistiksel agidan Onemli bulunan
farkliliklarim ~ hangi  gruplardan  kaynaklandiginin
belirlenmesinde Bonferroni ¢oklu Kkarsilastirma testi
kullanilmistir.  Calisma kapsaminda Orneklerin  temin
edildigi  istasyonlarda  Olgimlenen  parametrelerin
ortalamalar1 arasindaki farklilik tek yonli varyans analizi
ile degerlendirilmistir. Analizler igin normallik varsayimi
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilk testleri ile;
varyanslarin homojenligi ise Levene testi ile incelenmistir.
Normallik varsayiminin saglanmadig:r durumlarda veriler
Logaritmik transformasyona tabi tutulmugtur. Tek yonli
varyans analizi kapsaminda istatistiksel agidan Onemli
bulunan farkliliklarm hangi gruplardan kaynaklandigimin
belirlenmesinde Tukey c¢oklu kargilagtirma testinden
yararlanilmugtir.  Parametreler arasindaki ~ korelasyon
Pearson korelasyon katsayis1 ile degerlendirilmigtir.
Analizlerde tip 1 hata seviyesi 0,05 olarak belirlenmistir.
Analizler SPSS 23.0 istatistiksel paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir (Giilocak, 2019).

Bulgular ve Tartisma

Su Orneklerinin Kitaici Yeriistii Su Kaynaklarinin

Siniflarina Géore  Kalite  Kriterleri  Acisindan
Siniflandiriimast
Calisma kapsaminda farkli donemlerde alinan

Kirklareli Deresi su 6rneklerinin mevsimsel olarak bazi
fiziksel ve inorganik-kimyasal analiz sonuglar1 Kita Igi
Yertistii Su Kaynaklarinin Simiflarina ve ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 Simiflandirma sistemine gore kalite kriterleri
Cizelge 4°te, istasyonlar bazindaki smiflandirmalar ise
Cizelge 5a, b’de verilmistir.

Kurklareli Deresinin mevsimsel olarak fiziksel ve
inorganik kimyasal ozellikleri KYSKK’ya gore Kkalite
kriterleri incelendiginde; pH ve siilfat iyonu parametreleri
acisindan |. smf kalitede, EC ve nitrat parametreleri
acisindan I1l. simif kalitede, floriir iyonu agisindan Il. sinif
kalitede oldugu gozlenirken, ¢Oziinmiis oksijen, nitrit,
amonyum azotu, fosfor agisindan V. Siif kalitede oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4).

Kurklareli Deresinin istasyonlar bazinda fiziksel ve
inorganik kimyasal &zelliklerinin KYSKK’ya gore kalite
kriterleri incelendiginde; nitrat parametresi 6zellikle 9. ve 10.
istasyonlarda ciddi artis gostermistir (Cizelge 5a, b). Diger
istasyonlarda nitrat degeri kalite kriterlerine bakildiginda 1.
sinif kalite smifinin yani 5 mg/L’nin altinda kalmistir. 9. ve
10. Istasyonlarda bu deger 10 katina ¢ikarak énemli bir artis
gOstermistir. Bu artigin sebebinin Kavakli tarim arazilerinde
ciftcilerin sulama yontemi olarak salma sulamay: tercih
etmesinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4. Su orneklerinin mevsimsel olarak fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in KYSKK'ya ve ABD
Tuzluluk Laboratuvart Siniflandirma sistemine gore siniflandirilmasi (Giilocak, 2019).

Table 4. Classification of water samples according to CPCB and USA Salinity Laboratory Classification system for
seasonal physical and inorganic-chemical parameters. (Giilocak, 2019).

Mevsim

Parametreler Kis ilkbahar Yaz Sonbahar KYSKK
pH 7,50 7,28 7,34 7,57 |
EC (uS/cm) 758,70 974,17 802,75 1023,50 i
Céziinmiis oksijen (mg/L) 4,49 3,38 2,24 1,83 (\V;
Kalsiyum(Ca) (mg/L) 104,51 108,43 85,24 105,26
Magnezyum (Mg) (mg/L) 16,21 16,43 14,20 16,51
Sodyum (Na) (mg/L) 55,72 65,83 70,33 73,27
Potasyum (K) (mg/L) 18,88 26,70 23,75 25,73
Karbonat (CO32)(me/L) 0 0 0 0
Bikarbonat (HCO3 )(me/L) 4,22 4,79 4,36 5,88
Klor (CI) (me/L) 2,10 2,78 2,07 3,67
Nitrit (NO2-N) (mg/L) 0,44 0,51 0,00 0,10 WY,
Nitrat (NO3-N) (mg/L) 12,54 11,23 5,58 5,52 1
Amonyum (NH4-N) (mg/L) 18,65 20,15 14,53 13,74 \V;
Siilfat (SO42) (mg/l) 102,39 114,07 86,20 77,78 |
Fosfor (P) (ug/L) 328,74 1720,73 2328,05 2517,82 v
Fosfat (PO4) (mg/L) 0,40 2,21 2,17 1,79
Bromiir (Br?)(mg/L) 0,11 0,19 0,22 1,77
Floriir (F)(mg/L) 0,26 0,92 0,31 1,01 I
AKM (mg/L) 0,06 0,04 0,07 0,05
TDS (mg/L) 536,80 615,80 519,35 604,20
Sertlik(mg CaCO3/L) 18,32 18,93 15,18 19,07
RSC(me/L) -2,33 -1,98 -1,05 -0,94
SAR 1,35 1,62 1,86 1,81

Cizelge 5a. Su orneklerinin istasyonlar bazinda fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢cin KYSKK'ya ve ABD
Tuzluluk Laboratuvart Siniflandirma sistemine gore siniflandirilmasi (Giilocak, 2019).

Table 5a. Classification of water samples according to KYSKK and USA Salinity Laboratory Classification system for
physical and inorganic-chemical parameters on the basis of stations. (Giilocak, 2019).

Istasyonlar
Parametreler 1 5 3 4 5 KYSKK
pH 7,57 6,95 7,18 7,28 7,27 |
EC (uS/cm) 110157 817,33 822,14 813,71 746,71 1
Coziinmiig oksijen (mg/L) 3,16 3,67 3,33 2,81 2,27 v
Kalsiyum(Ca) (mg/L) 80,27 82,27 81,83 84,93 79,72
Magnezyum (Mg) (mg/L) 16,68 13,95 13,06 13,60 12,91
Sodyum (Na) (mg/L) 93,35 79,32 69,23 65,06 60,64 |
Potasyum (K) (mg/L) 37,92 19,11 21,19 20,21 18,97
Karbonat (CO32)(me/L) 0 0 0 0 0
Bikarbonat (HCO3 )(me/L) 5,28 4,18 4,18 4,25 4,23
Klor (CI") (me/L) 2,96 2,40 2,53 2,41 2,14
Nitrit (NO2-N) (mg/L) 0 0,17 0,35 0,49 0,33 v
Nitrat (NOs-N) (mg/L) 0,03 2,62 0,95 1,30 1,17 v
Amonyum (NH.-N) (mg/L) 56,16 9,49 11,85 10,99 12,01 v
Siilfat (SO42) (mg/l) 97,99 122,20 87,93 95,98 94,07 |
Fosfor (P) (ng/L) 5432,84 962,11 191752 1599,09 1663,07 v
Fosfat (PO43) (mg/L) 5,87 0,78 2,01 1,63 1,67
Bromiir (Br’)(mg/L) 0,15 0,55 0,07 0,05 0,05
Flortir (F7)(mg/L) 0,40 0,24 0,50 2,54 0,36 v
AKM (mg/L) 0,11 0,08 0,05 0,03 0,03
TDS (mg/L) 762,85 545,50 504,71 475,14 475,42
Sertlik(mg CaCO3/L) 15,86 14,70 14,44 15,00 14,11
RSC (me/L) -0,38 -1,00 -0,97 -1,10 -0,84
SAR 2,44 2,14 1,89 1,74 1,67
I. Simif II. Stuf L. Simf
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Cizelge 5b. Su 6rneklerinin istasyonlar bazinda fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri igin KYSKK'ya ve ABD
Tuzluluk Laboratuvart Siniflandirma sistemine gore siniflandirilmasi (Giilocak, 2019).

Table 5b. Classification of water samples according to KYSKK and USA Salinity Laboratory Classification system for
physical and inorganic-chemical parameters on the basis of stations. (Giilocak, 2019).

Istasyonlar
Parametreler 6 7 8 9 10 KYSKK
pH 7,45 7,39 7,39 7,40 7,74 |
EC (uS/cm) 697,37 770,16 828,85 1224,66 1327,50 I
Coziinmiis oksijen (mg/L) 2,27 2,45 3,36 3,02 3,64 AV
Kalsiyum(Ca) (mg/L) 84,94 90,27 93,33 173,51 175,00
Magnezyum (Mg) (mg/L) 13,20 13,53 13,95 23,70 25,11
Sodyum (Na) (mg/L) 50,16 56,32 64,46 62,93 70,32 |
Potasyum (K) (mg/L) 14,36 16,35 26,14 35,67 39,14
Karbonat (CO32)(me/L) 0 0 0 0 0
Bikarbonat (HCOj3 )(me/L) 4,14 4,49 4,24 6,47 6,28
Klor (CI") (me/L) 1,75 2,05 2,41 3,86 4,09
Nitrit (NO2-N) (mg/L) 0,17 0,17 0,18 0,25 0,82 v
Nitrat (NOs-N) (mg/L) 2,44 1,74 1,98 33,98 48,13 v
Amonyum (NHs-N) (mg/L) 10,34 10,71 12,14 16,63 21,71 v
Siilfat (SO42) (mg/l) 76,90 77,42 79,99 120,91 150,49 |
Fosfor (P) (ng/L) 935,32 1260,45 1966,56 1334,81 831,50 v
Fosfat (PO4) (mg/L) 1,13 1,24 1,19 1,92 1,36
Bromiir (Br’)(mg/L) 2,00 0,21 0,35 0,31 0,34
Floriir (F7)(mg/L) 0,81 0,23 0,95 0,25 0,39 v
AKM (mg/L) 0,04 0,04 0,04 0,07 0,02
TDS (mg/L) 461,00 487,66 485,42 811,83 792,50
Sertlik(mg CaCO3/L) 14,90 15,73 16,25 29,67 30,23
RSC (me/L) -1,14 -1,12 -1,56 -4,12 -4,51
SAR 1,31 1,44 1,61 1,17 1,31
IV. Stif
Kontrolsiiz sekilde yapilan salma sulama yonteminden  almasimi  olumsuz yonde etkilemektedir. Topraktaki

dolay1 arazilerde kullamlan azotlu giibrelerin dereye
taginmast Sebebi ile nitrat degerinin artmig olabilecegi
diistiniilmektedir.

Asir1 nitrat sularda, toprakta ve bitkilerde fazla
miktarlarda birikebilmektedir. Nitratin, nitréz bilesiklere
doniigerek kanserojen etki yapabildigi belirlenmistir.
Sindirim sisteminde de kanser riskini artirdigi ve idrar
yollarinda rahatsizliklara yol actig1 belirlenmistir (Pontius,
1993; Wasik ve ark., 2001). Bu nedenle Tarimsal Kaynakli
Nitrat Kirliligine Karg1 Sularin Korunmasi Yonetmeligi
dikkate alinarak profesyonel diizeyde acil 6nlem alinmasi
gerekmektedir.

Azot yikanmasim azaltarak sudaki nitrat, nitrit ve
amonyum azotu parametrelerini diisiirmek i¢in uygulanan
giibre ve sulama zamanlamalarini, araliklarini ve dozlarin
bitki gelisim donemlerine ve topragimn hidrolik 6zelliklerine
gore planlayarak hareket edilmesi gerekmektedir (Unlii ve
ark., 1999).

9. ve 10. Istasyonlarda nitratin yam swra EC
parametresinde de bir artig gozlemlenmistir. Bu artig diger
istasyonlarda Il. sinif kalitede yer alan EC parametresinin
I11. simif kaliteye yiikselmesine sebep olmustur (Cizelge 5a,
b). Sulama suyundaki EC’nin artis1 toprak tuzlulugunu
etkileyebilmektedir. Topraktaki tuz miktar1 bitki gelisimini
dogrudan ya da dolayl  etkilemektedir. Tuz
konsantrasyonunun artmasi 0smotik basinci arttiracagi igin
bitkinin topraktan su alimimi zorlastirmaktadir. Artan
tuzluluk miktarinin bitki gelisimini olumsuz etkileyen
yonlerinden biri de 6zel iyon etkisidir. Ozel iyon etkisi
temel bitki besin elementlerini bitkilerin diizgiin bir sekilde

tuzluluk oranim disiirmek igin yikama yapilmalidir.
Yikama i¢in sulama suyuna istenilen tuz konsantrasyonuna
gore su hacmi eklenerek sulama yapilan zamanlarin
ortasinda ya da sonunda sulama yapilmalidir. Tuzlulugu
Onleyebilmenin en 6nemli sarti topraktaki su hareketinin
asagidan yukariya olmasim onlemektir (Ekmekgei ve ark.,
2005).

Fosfor tiim istasyonlarda 1V. simf kalitededir (Cizelge
5a, b). Fosfor, hiicre bolinmesi, c¢icek ve meyve
olusumunda 6nemli rol oynar. Fosforun fazla olmasi
otrofikasyona sebep olabilmektedir. Giibrelerden kaynakl
olarak yagis sulariyla akarsuya 6nemli miktarda fosfor
taginmaktadir. Fosforun sucul bitkilerin yasamini en fazla
etkileyen bir besin elementi oldugu bilinmektedir. Fosfor
kirliligi ile yiizey sularinda alg gelisimi oldukga hizlanir ve
suda yasayan diger bitki ve hayvanlarda biylimeyi
onleyecek bir seviyeye ulagabilmektedir. Bu durum sudaki
¢oziinmiiy oksijen miktarin1 da azaltmaktadir (Walker,
2004; Roland ve ark., 1993). Atiksu aritma tesislerindeki
biyolojik ve kimyasal fosfor giderimlerinin arttirilmasi ve
giibre uygulamalarinin, sulama zamanlarinin  dogru
yonetilmesi ile ¢alisilan akarsuyun fosfor miktarinin
azaltilabilecegi  diigliniilmektedir. Sulama  sularinin
siiflandirilmasinda ~ ABD  Tuzluluk  Laboratuvar
Siniflandirma  Sistemi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sisteme gore EC ve SAR degerleri dikkate alinmustir. Sular
EC degerlerine gore dort sinifa ayrilmigtir. Bunlar 0-250
pmhos/cm (C1), 250-750 pmhos/cm (C2), 750-2250
pmhos/cm (C3) ve 2250 umhos/cm’den fazla (C4) olan
sulardir. SAR degerlerine gore ise sulama sulari; 1. siuf
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(S1) az sodyumlu sular, 2. siif (S2) orta sodyumlu sular,
3. smuf (S3) yiiksek sodyumlu sular, 4. simf (S4) ¢ok
yiiksek sodyumlu sular olmak iizere yine dort gruba
ayrilmaktadir (Saglam ve Adiloglu, 1997). Incelenen su
Orneklerinin EC degerleri 750-2250 mS/cm arasinda
degismektedir. Alinan su ornekleri ABD  Tuzluluk
Laboratuvart ~ Siniflandirma  Sistemi’ne  gbére  hem
mevsimsel olarak hem de istasyonlar bazinda C3S1
smifinda oldugu tespit edilmistir. Bu siniflandirmayi Su
Kirliligi ~ Kontrolii  Yonetmeligi  Teknik  Usuller
Tebligi’ndeki  degerlerle karsilagtirdigimizda; C3S1
smifina giren orneklerin 1ll. siif su (kullanilabilir)
kalitesinde oldugu goriilmektedir. C3 sinifindaki sular
yiksek tuz konsantrasyonu icermektedir.  Siirekli
kullanilmalar1 halinde tuzluluk problemi yaratabilirler.
Bunu onlemek igin siirekli yikama uygulanmasi
gerekmektedir. Yetistirilecek bitkilerin tuza dayanikli
olmasi da énemlidir.

Sonu¢ olarak c¢alismamizda elde ettigimiz veriler
KYSKK’ya gore yiiksektir. Genel degerlendirmeye gore
Kirklareli Deresi KYSKK’ya gore IV. siif kalitede yer
alirken, ABD Tuzluluk Laboratuvart Smiflandirma
sistemine gore C3S1 simifinda yer almaktadir.

Su  Orneklerinin Tekrarlanan Olgiimlii Deneme
Diizeninde Varyans Analizi

Su  orneklerinin  fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreleri i¢in tekrarlanan 6l¢iimlii deneme diizeninde
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6’te verilmistir. Calisma
kapsaminda su orneklerinin ay ortalamalar1 arasinda ve
istasyonlar arasinda istatistiksel a¢idan O6nemli bir
farkliligm bulunup bulunmadig arastirilmastir.

Tekrarlanan oOl¢iimlic deneme diizeninde varyans
analizi sonuglar1 pH 6l¢iim degerleri bakimindan mevsim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan Onemli bir
farklihgm  bulundugunu  gostermektedir  (P<0,05).
Arastirma bulgulari, en diisiik pH degerinin Ilkbahar
mevsiminde 7,28, en yiiksek degerin ise Sonbahar
mevsiminde 7,57 olarak o6lgiildiigiinii gostermektedir
(Cizelge 6). Caligmamizda, evsel ve endiistriyel atiklarin
fazlaca etkilendigi pH degerinin, yagisin az oldugu
mevsimlerde azaldigi, yagisin fazlalagsmaya basladigi
mevsimlerde ise yiikseldigi goriilmiistiir. Bu durum yagisa
bagl olarak toprak yikanmasinin artmasi veya azalmasi ile
iligkilendirilmistir.

Cozinmiis Oksijen degerleri bakimindan mevsim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel agidan Onemli bir
farklilik tespit edilmistir (P<0.05). Arastirma bulgulari, en
diisiik ¢6ziinmiis oksijen degerinin Sonbahar mevsiminde
1,827 mg/L, en yiiksek degerin ise Kig mevsiminde 4,493
mg/L olarak olgildiigiinii gostermektedir. Sonbaharda
ornekleme calismas1 2018 Ekim ayinda sicaklik degeri
ortalama 21°C ve yagis yok iken tuzluluk orani artis
gostermis olup, 2018 Subat ayinda sicaklik ortalama 7-8°C
ve yagis oran1 20 mm’nin tlzerinde iken tuzluluk oram
inme yoniinde egilim gostermistir. Sicaklik ve tuzluluk
artist olduk¢a ¢Oziinmiis oksijen degeri azalacagi igin
aradaki bu farklihk normal olarak degerlendirilmistir.
Calismamizdaki 6rnek aldigimiz derenin akis hizinin da
¢ok az oldugu bilgisi ile tipki durgun sular gibi geg 1sinip
ge¢ sogumasi, ¢Oziinmils oksijen degerinin en disiik
Sonbahar mevsiminde gériilmesine sebep oldugu sonucuna
varilmgtir.

Cizelge 6. Su orneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in tekrarlanan 6lgiimlii deneme diizeninde

varyans analizi sonuglari (Giilocak, 2019).

Table 6. The results of the variance analysis for the physical and inorganic-chemical parameters of water samples in a
trial scheme with repeated measurements on a seasonal basis (Giilocak, 2019).

Parametreler - Mevsim
Kis Ilkbahar Yaz Sonbahar
pH 7,499+0,0751ab 7,28+0,0793b 7,336+0,0784ab 7,572+0,0714a
EC (uS/cm) 758,7+96,448 974,167+72,931 802,75+36,134 1023,5+99,121
Cozinmis oksijen (mg/L) 4,493+0,3857a 3,377+0,2657ab 2,2424+0,3196bc 1,827+0,4260¢

Kalsiyum(Ca) (mg/L)
Magnezyum (Mg) (mg/L)
Sodyum (Na) (mg/L)
Potasyum (K) (mg/L)
Karbonat (CO32)(me/L)
Bikarbonat (HCO3 )(me/L)
Klor (CI") (me/L)

Nitrit (NO2-N) (mg/L)
Nitrat (NO3-N) (mg/L)
Amonyum (NH.-N) (mg/L)
Siilfat (SO42) (mg/1)
Fosfor (P) (ug/L)

Fosfat (PO43) (mg/L)
Bromiir (Br’)(mg/L)

Floriir (F7)(mg/L)

AKM (mg/L)

TDS (mg/L)

Sertlik (mg CaCOgs/L)
RSC(me/L)

SAR

104,511+13,972
16,209+1,7599
55,72146,0693
18,87743,6295

0

4,217+0,3637
2,098+0,3421b

0,4417+0,1744ab
12,5427+6,1273
18,646+3,8949

102,388+11,089ab

328,741+277,55b
0,3970,2386
0,107+0,0441
0,26+0,0145
0,0632+0,0144
536,8+61,806
18,319+2,3458
-2,326+0,5537
1,347+0,1147

108,427+12,286
16,425+1,6023
65,826+4,6678
26,695+4,4472
0
4,786+0,2438
2,778+0,2504ab
0,510,0699a
11,23246,1962
20,151+7,7163

114,069+8,2827a
1720,725+394,87ab

2,209+0,5186
0,187+0,0390
0,918+0,4080
0,044+0,0102

615,799+50,332
18,932+2,0542
-1,975+0,5617
1,617+0,1385

85,2367+5,8570
14,199+0,6384
70,329+7,0099
23,746+3,2952
0
4,362+0,2191
2,072+0,1545b
0+0c
5,5763+3,5775
14,529+3,5973
86,2045+9,2337ab
2328,0514+519,82a
2,169+0,5522
0,216+0,0757
0,314+0,0605
0,0676+0,0185
519,35+31,473
15,182+0,9543
-1,054+0,2835
1,862+0,2101

105,262+16,705
16,511+1,8468
73,265+2,8111
25,733+3,3639
0
5,875+0,7218
3,667+0,4054a
0,1+0,1bc
5,518545,2537
13,738+3,8653
77,776+7,1956b
2517,817+£701,76a
1,794+0,6828
1,774+1,2817
1,01+0,3954
0,0452+0,0067
604,2+70,091
19,073+2,6732
-0,936+0,2730
1,806+0,1082

*Ayni satirda farkli kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,05).
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Cizelge 7. Su 6rneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri igin tek yonlii varyans analizi sonuglar1 (Giilocak, 2019).
Table 7. The results of one-way analysis of variance on the basis of station for physical and inorganic-chemical

parameters in water samples (Giilocak, 2019).

Istasyonlar
Parametreler 1 > 3 7 5
pH 7,57+0,08ab 6,95+0,05¢ 7,18+0,07bc 7,2814+0,07bc 7,27+0,06bc
EC (uS/cm) 1101,57+128,27abc 817,33+23,47bcd 822,14+44,39bed 813,71+39,57cd 746,71+44,62cd
Coziinmiis oksijen (mg/L) 3,16+0,37 3,67+0,36 3,334+0,10 2,8143+0,48 2,27+0,39
Kalsiyum(Ca) (mg/L) 80,27+6,84b 82,27+8,03b 81,83+6,09b 84,93+6,35b 79,72+6,61b
Magnezyum (Mg) (mg/L) 16,68+1,62b 13,95+1,18b 13,06+0,79b 13,60+1,001b 12,91+0,93b
Sodyum (Na) (mg/L) 93,3486+16,98 79,32+6,37 69,23+6,33 65,06+5,10 60,64+5,65
Potasyum (K) (mg/L) 37,92+16,47 19,11+1,96 21,1857+2,91 20,21+2,65 18,97+2.29
Karbonat (COs2)(me/L) 0 0 0 0 0
Bikarbonat (HCO3")(me/L) 5,28+0,27abc 4,18+0,29bc 4,18+0,24¢ 4,2467+0,40bc 4,23+0,25bc
Klor (CI') (me/L) 2,96+0,65abc 2,40+0,16abc 2,53+0,21abc 2,4134+0,21abc 2,14+0,20bc
Nitrit (NO,-N) (mg/L) 0,004+0,004 0,17+0,16 0,35+0,28 0,4923+0,28 0,33+0,28
Nitrat (NOz-N) (mg/L) 0,03+0,016b 2,62+1,60b 0,95+0,60b 1,2961+0,62b 1,17+0,73b
Amonyum (NH4-N) (mg/L) 56,16+24,041a 9,49+3,01b 11,85+1,80b 10,9943+1,99b 12,014£2,25b
Siilfat (SO42) (mg/l) 97,99+14,26b 122,20+11,55ab 87,93+5,41b 95,9762+5,39b 94,07+9,40b
Fosfor (P) (ng/L) 5432,84+644,41a 962,11+494,61b 1917,52+420,22b 1599,0871:344,79b 1663,07+364,91b
Fosfat (PO,43) (mg/L) 5,87+1,06a 0,78+0,30b 2,008+0,35b 1,63+0,38b 1,67+0,41b
Bromiir (Br)(mg/L) 0,1510,033 0,546+0,238 0,070,012 0,0510,015 0,052+0,019
Floriir (F)(mg/L) 0,404+0,059 0,238+0,018 0,5+0,194 2,541+1,720 0,358+0,142
AKM (mg/L) 0,106+0,029a 0,08+0,02ab 0,05+0,01ab 0,03+0,006ab 0,03+0,008ab
TDS (mg/L) 762,85+120,31a 545,54+33,69ab 504,71+£33,01b 475,144+41,52b 475,424+28,05b
Sertlik (mg CaCO3/L) 15,86+1,02b 14,70+1,37b 14,44+1,01b 15+1,10b 14,11+1,12b
RSC(me/L) -0,38+0,13a -1,0+0,29a -0,97+0,31a -1,10+0,41a -0,84+0,26a
SAR 2,44+0,46a 2,14+0,15ab 1,89+0,16ab 1,74+0,13ab 1,67+0,14ab
Parametreler Istasyonlar
6 7 8 9 10

pH 7,45+0,10ab 7,39+0,13ab 7,39+0,12ab 7,40+0,07ab 7,74+0,03a
EC (uS/cm) 697,37+62,49d 770,16+£73,71cd 828,85+98,95bcd 1224,66+160,29ab 1327,5+103,61a
Coziinmis oksijen (mg/L) 2,27+0,66766 2,4467+0,87 3,36+0,86 3,02+0,82 3,6383+0,9358
Kalsiyum(Ca) (mg/L) 84,94+7,03b 90,27+9,19b 93,3259+9,32b 173,51421,49a 175+17,07a
Magnezyum (Mg) (mg/L) 13,20+0,99b 13,53+1,16b 13,95+1,20b 23,70+2,34a 25,1143+1,48a
Sodyum (Na) (mg/L) 50,16+7,27 56,3249,03 64,46+10,80 62,93+7,75 70,32+3,71296
Potasyum (K) (mg/L) 14,36+2,09678 16,35+2,58 26,1408+11,33 35,67+4,54 39,14+2,05
Karbonat (COs2)(me/L) 0 0 0 0 0
Bikarbonat (HCOj3 )(me/L) 4,14+0,30¢ 4,49+0,26048abc 4,2374+0,42bc 6,47+0,80a 6,28+0,82ab
Klor (CI') (me/L) 1,75+0,25¢ 2,048+0,31454bc 2,4146+0,39abc 3,8643+0,61707ab 4,0893+0,51a
Nitrit (NO2-N) (mg/L) 0,17+0,12 0,1667+0,16 0,1754+0,14 0,2465+0,16979 0,82+0,39
Nitrat (NO3-N) (mg/L) 2,438+0,79b 1,741+0,88225b 1,9804+0,92b 33,98+12,86a 48,13+7,05a
Amonyum (NH4-N) (mg/L) 10,3442,43b 10,7143,17b 12,1357+3,18b 16,63+7,3424ab 21,7149,23ab
Siilfat (SO42) (mg/l) 76,90+7,28b 77,42+11,74b 79,9942+10,30b 120,9116,78ab 150,49+12,11a
Fosfor (P) (ug/L) 935,324+258,82b 1260,45+260,64b 1966,56+949,50b 1334,81+438,08b 831,54+229,8b
Fosfat (PO43) (mg/L) 1,1303+0,31359b 1,24+0,38b 1,1863+0,33363b 1,92+0,47b 1,3584+0,157b
Bromiir (Br)(mg/L) 2,001+1,868 0,205+0,077 0,352+0,216 0,306+0,029 0,343+0,017
Floriir (F)(mg/L) 0,811+0,384 0,231+0,015 0,945+0,679 0,25+0,008 0,385+0,134
AKM (mg/L) 0,04+0,005ab 0,038+0,006ab 0,0366+0,006ab 0,07+0,03ab 0,0153+0,004b
TDS (mg/L) 461+24,05203b 487,66+29,23b 485,42+48,5b 811,83+£52,92a 792,5+74,50a
Sertlik (mg CaCO3/L) 14,90+1,19b 15,73+1,54b 16,25+1,57b 29,67+3,52a 30,23+2,69a
RSC(me/L) -1,14+0,24a -1,12+0,31a -1,56+0,66ab -4,12+1,23bc -4,51+0,98¢
SAR 1,31+0,15b 1,4440,19ab 1,61+0,21ab 1,17+0,09b 1,31+0,06b

*Ayni satirda farkli kiigiik harf tagiyan ortalamalar arasindaki farklhiliklar nemlidir (P<0,05).

Cl degerleri bakimindan mevsim ortalamalar1 arasinda
istatistiksel acidan 6nemli bir farklilik tespit edilmistir
(P<0,05). CI parametresi ile ilgili gerceklestirilen analiz
bulgularinda yaz ve kis mevsimlerinde ortalamalar
arasinda bir farklilik gbzlenmemistir. Aragtirma bulgulart,
en diisik Cl degerinin Yaz mevsiminde 2,072 me/L, en
yitksek degerin ise Sonbahar mevsiminde 3,667 me/L
olarak olgiildiigiinii géstermektedir. Sulama mevsiminin
sona ermesi ile Cl degerinde artig gdzlemlenmistir. Ayni
sekilde, Arslan ve arkadaglarmm (2011)’de yaptigi bir
calismada, Cl degerlerinin sulama mevsimi siiresince 4,60
me/L ile 10,00 me/L araliginda oldugu, sulama mevsimi
sonrasinda ise 5,60 me/L ile 28,00 me/L araliginda oldugu
belirlenmistir. Bizim ¢aligmamizdaki gibi sulama mevsimi
sona erdiginde Cl degerlerinde artis gozlemlemislerdir.
Bunun nedeni olarak sulama ile tarim arazilerinde

kullanilan Cl igeren giibrelerin yikanmasi sonucu akarsuya
intikal etmesi seklinde yorumlanmaktadir.

Nitrit degerleri bakimindan mevsim ortalamalar
arasinda istatistiksel agidan onemli bir farklilik tespit
edilmistir (P<0,05). Arastirma bulgular1, en diisiik nitrit
degerinin Yaz mevsiminde 0 mg/L, en yiiksek degerin ise
Ilkbahar mevsiminde 0,51 mg/L olarak &lgiildiigiinii
gostermektedir. Mevsimsel olarak kis aylarindaki nitrit
degeri artisi ilkbahar mevsiminde de devam ettigi
gorlilmiistiir. Gedik ve arkadaglar1 (2010) yaptigi
calismada, nitrit, nitrat 6lgtimleri paralel sekilde yaz aylari
boyunca diger aylara gore diisitk cikmistir. Ortalama nitrit
ve nitrat azotu miktarlar1 0,0012+0,0001 mg/l, 1,36+0,08
mg/L olarak hesaplanmigtir. Yaptigimiz ¢aligmadaki nitrit
degerleri literatiir verileri ile paralellik gostermektedir. Tok
(1998), nitrifikasyonun optimum sicakliginin  30-35°C
arasinda oldugunu buna ragmen bu sicakliklarda topraktaki
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nitrat derisiminin yine de yiiksek olmadigini s6ylemistir.
Bu durumu, bu kosullarda olusan nitratin bitki ve
mikroorganizmalar tarafindan absorbe edilmesi ve
yikanma siire¢lerinin  etkileri ile derisimin distigi
seklinde agiklamustir.

Siilfat degerleri bakimindan mevsim ortalamalar
arasinda istatistiksel agidan onemli bir farklilk tespit
edilmistir (P<0,05). Siilfat parametresinde ortalamalar
aras1 farklilik Ilkbahar mevsiminden kaynaklanmaktadir.
Aragtirma bulgulari, en disiik siilfat degerinin Sonbahar
mevsiminde 77,776 mg/L, en yiiksek degerin ise ilkbahar
mevsiminde 114,069 mg/L olarak  6l¢ildigiini
gostermektedir. Tepe (2009)’da yaptigi bir calismada,
ortalama siilfat degerini 137 mg/L bulmustur. Su kalitesi
parametrelerinden Siilfat degeri (SOs ) dogal sularda 5-
100 mg/L arasinda degisim gosterir. Dogal su
kaynaklarinda biyolojik verimin artmasi i¢in ortamda
stilfatin bulunmasi gerekir. Calismada kaydedilen degerin
yiiksek olusu gol cevresinin ziraata ve yerlesime agik
olmasi1 sonucuna baglanmistir. Bizim c¢alismamizda da
stilfat degerinin yiikselmesi akarsuyun etrafindaki yerlesim
yerleri, tarim faaliyetleri ile agiklanabilmektedir.

Fosfor degerleri bakimindan mevsim ortalamalari
arasinda istatistiksel agidan o6nemli bir farklilik tespit
edilmigtir (P<0,05). Fosfor parametresine iligskin bulgular
incelendiginde Yaz ve Sonbahar mevsimlerine iligkin
ortalamalarin aynm1 grupta yer aldigi goriilmektedir.
Aragtirma bulgulari, en dusik fosfor degerinin Kis
mevsiminde 328,741 pg/L, en yiiksek degerin ise Sonbahar
mevsiminde  2517,817 g/l olarak  6l¢iildigiini
gostermektedir. Cigek ve Ertan (2012), Antalya Kopriicay
Nehrinde yaptigi ¢alismada y1l i¢inde fosforun maksimum
degerini 3,71 mg/L, minumum degerini 0,002 mg/L olarak
bulmustur. Artan fosfor, yiizey su kaynaklarinda
otrofikasyona neden olmaktadir. Fosfor kirliligini
olugturan evsel atiklar deterjanlar, kanalizasyon ve gida
driinleri  sayilabilir. Fosfor kirliliginin  ¢ogunlugunu
tarimda kullanilan giibrelerden, volkanik patlamalar
sonucu olusan kiilteler, goktaglar1 ve toprak yapisindan da
kaynaklandig bildirilmektedir (Tanyolag, 2000; Egemen
2006).

EC, Ca, Na, K, Bikarbonat, Nitrat, Amonyum, Fosfat,
Bromiir, Floriir, AKM, TDS, Sertlik, RSC, SAR 6l¢iim
degerleri bakimindan mevsim ortalamalari arasinda
istatistiksel acidan 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir
(P>0,05).

Su Orneklerinin Tek Yonlii Varyans Analizi

Su  orneklerinin  fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreleri i¢in tek yonlii varyans analizi sonuglar
Cizelge 6°da verilmistir. Su 6rneklerinin tek yonlii varyans
analizine gore pH, EC, Ca, Mg, Bikarbonat, Klor, Nitrat,
Amonyum, Siilfat, Fosfor, Fosfat, AKM, TDS, Sertlik,
RSC, SAR parametrelerinde 6l¢iim yapilan 10 istasyonun
en az ikisinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
o6nemli bir farkin bulundugu tespit edilmistir (P<0,05).
Tespit edilen bu farkliliklarin temel sebebinin Kavakli
bolgesindeki arazilerde tarimsal sulamada iftgilerin
sulama yontemi olarak salma sulamayir (kontrolsiiz
sulama) tercih  etmelerinden  dolayr  olabilecegi
distiniilmektedir.

pH ve EC parametrelerinde farkliliga neden olan
istasyonun 10 numarali istasyon oldugu goriilebilmektedir.

En diisiik pH degeri 2. Istasyonda 6,95, en yiiksek degeri
10. Istasyonda 7,74 olarak 6lciilmiistiir (Cizelge 6). Sicak
yaz aylarinda nispeten artan pH degerleri 10. Istasyonda
kendini diger istasyonlara nazaran daha fazla géstermistir.
Istasyon etrafinda oldukca fazla bulunan su bitkileri
tarafindan fotosentezle COy’in tiiketilmesi ile pH’nin
artmasina neden oldugu tahmin edilmektedir. En diisiikk EC
degeri 6. istasyonda 697,37 uS/cm, en yiiksek degeri 10.
Istasyonda 1327,5 uS/cm olarak &lgiilmiistiir. Elektiriksel
iletkenlik sularda ¢ozinmiis halde bulunan anyon ve
katyonlarin gostergesidir. 10. Istasyonda kloriir (CI"), siilfat
(SO4") iyonlarinin ve nitrat, nitrit miktarlarinin artmis
olmasi su i¢inde iletkenligi de arttirdig1 diistiniilmektedir.

Ca ve Mg parametrelerine iliskin tek yonlii varyans
analizi bulgular1 incelendiginde 9 ve 10 numarali
istasyonlarin farkliliga neden olan istasyonlar oldugu
goriilebilmektedir. Burada diger istasyonlar aymi grup
icerisinde yer almistir. En diisiik Ca degeri 5. Istasyonda
79,72 mg/L, en yiiksek degeri 10. Istasyonda 175 mg/L
olarak &l¢iilmiistiir. En diisik Mg degeri 5. Istasyonda
12,91 mg/L, en yiiksek degeri 10. istasyonda 25,1143
mg/L olarak o6lgilmiistir (Cizelge 7). Ca ve Mg
degerlerindeki bu degisimin bulundugu bdlgenin toprak
yapisinin farklilagsmasi ile olabilecegi diistiniilmektedir.

Bikarbonat parametresinde 9 ve 10 numaral
istasyonlarin farkliliga neden olan istasyonlar oldugu
goriilebilmektedir. En diisiik bikarbonat degeri 6.
Istasyonda 4,14 me/L, en yiiksek degeri 9. istasyonda 6,47
me/L olarak olciilmistiir. Bikarbonat degerlerinin aym
giinde farkli oOrnekleme noktalarinda farkli degerler
gostermesi akarsuyun beslendigi kaynaklarla ilgili oldugu
disiiniilmektedir.

Cl parametresi bulgularma gore 1, 2, 3, 4 ve 8 numaral
istasyonlara iliskin mevsim ortalamalar1 aymi grupta yer
almaktadir. En diisiik klor degeri 6. Istasyonda 1,75 me/L,
en yiiksek degeri 10.istasyonda 4,0893 me/L olarak
Ol¢iilmiistiir. Sulama sularinda Kklor en problemli anyon
olarak kabul edilmektedir. 5 me/L’nin altindaki klor
konsantrasyonlar1 duyarl bitkilerin sulanmasinda sakinca
goriilmemektedir (Maas,1990). Calismamizdaki en yiiksek
klor degeri 5 me/L’nin altinda kaldigi i¢in istasyonlar
arasindaki farklilik 6nem tagimamaktadir.

Nitrat, TDS ve sertlik parametrelerinde tek yonli
varyans analizi sonucunda 9 ve 10 numarali istasyonlar
ayni grupta yer almiglardir. Burada diger istasyonlar aym
grup icerisinde yer almustir. En diisiik nitrat degeri 1.
Istasyonda 0,03 mg/L, en yiiksek degeri 10. Istasyonda
48,13 mg/L olarak olgtlmiistir. En disiik TDS degeri 6.
Istasyonda 461 mg/L, en yiiksek degeri 9. Istasyonda
811,83 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik sertlik degeri 3.
Istasyonda 14,44 mg CaCOs/L, en yiiksek degeri 10.
Istasyonda 30,23 mg CaCOg/L olarak &lgiilmiistiir.

Siilfat parametresinde istasyon ortalamalari arasindaki
farklilik 10 numaral1 istasyondan; fosfor, fosfat ve AKM
parametrelerinde 1 numarali istasyondan, istatistiksel
acidan 6nemli bir farklilik meydana getirmistir. En diigiik
siilfat degeri 6. istasyonda 76,90 mg/L, en yiiksek degeri
10. Istasyonda 150,49 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik
fosfor degeri 10. Istasyonda 831,5 mg/L, en yiiksek degeri
1. Istasyonda 5432,84 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik
fosfat degeri 2. Istasyonda 0,78 mg/L, en yiiksek degeri 1.
Istasyonda 5,87 mg/L olarak dl¢iilmiistiir. En diisiik AKM
degeri 10. Istasyonda 0,0153 mg/L, en yiiksek degeri 1.
Istasyonda 0,106 mg/L olarak &lgiilmiistiir.
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RSC parametresinde 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 numarali
istasyonlar aymi grupta yer almuslardir. En diisiik RSC
degeri 10. Istasyonda -4,51 me/L, en yiiksek degeri
1l.istasyonda -0,38 me/L olarak 6l¢iilmiistiir.

SAR parametresinde ise mevsim ortalamalari
arasindaki istatistiksel farklihk 1, 9 ve 10 numarali
istasyondan kaynaklanmistir. En disik SAR degeri 9.
Istasyonda 1,17, en yiiksek degeri 1. Istasyonda 2,44 olarak
Olciilmiistiir.

Su Orneklerinin Korelasyon Analizi

Su  orneklerinin  fiziksel ve inorganik-kimyasal
parametreleri i¢in korelasyon analizi sonuglar1 Cizelge
8’de wverilmistir. Analiz sonuglar1 incelendiginde EC
parametresinin Mg, Cl ile; Ca parametresinin Mg ve sertlik
ile, Mg parametresinin sertlik parametresi ile; Na
parametresinin SAR ile istatistiksel agidan anlamli pozitif

yonli ve olduke¢a giiclii bir iliskinin oldugu goriilmiistiir.
Bunun yami sira Ca parametresinin RSC ile; Sertlik
parametresinin RSC ile istatistiksel agidan anlamli negatif
yonlii ve giiclii bir iligkinin oldugu gorillmistir. Ayrica EC
parametresinin K, TDS ve sertlik parametreleri ile; Ca
parametresinin nitrat ile, Mg parametresinin Cl, Nitrat,
TDS ve RSC ile; Na parametresinin K ile; ClI
parametresinin TDS ile; Nitrat parametresinin sertlik ile;
Fosfor parametresinin fosfat ile istatistiksel agidan anlamli
pozitif yonli ve giglii bir iliskiye sahip oldugu
belirlenmistir. Nitrat parametresinin sertlik ile istatistiksel
agidan anlamli negatif yonlii ve giiclii bir iliskiye sahip
oldugu belirlenmistir.

Aralarinda pozitif yonli  giigli iliski  bulunan
degiskenler i¢in: bir degiskende meydana gelen artiglar ile
bahsi gecen parametrelerin 6lgiim degerlerinin de artig
egiliminde oldugu yorumu yapilabilmektedir.

Cizelge 8. Su drneklerinin fiziksel ve inorganik-kimyasal parametreleri i¢in korelasyon analizi sonuglar1 (Giilocak, 2019).
Table 8. The results of correlation analysis for physical and inorganic-chemicalparameters in water samples

(Giilocak,2019).
EC DO Ca Mg Na K Bikarbonat Cl Nitrit  Nitrat
Parametreler PH  (uSiem) (mgll) (mg/) (mg/l) (mgll) (mgll) (mell) (mell) (mg/L) (mg/L)
pH , 247 0,119 ,310* ,387** -0,046 0,134 ,280* 0,238 0,198 ,354**
EC (uS/cm) , , -0,037 [732** 862** 648** |775** 614** ,906** 0,154 ,611**
DO (mg/L) , , , 0,166 0,157 -0,14 -0,068 -0,136 -0,117 ,387** ,260*
Ca (mg/L) , , , , ,911** 0,166 ,386** ,663** ,651**  409**  836**
Mg (mg/L) , , , , , A4B*E BATR* 681 76T 321%*  760**
Na (mg/L) , , , , , , ,161** 272* ,612** -0,123 0,013
K (mg/L) , , , , , , , ,274* ,709** 0,021  ,287*
Bikarbonat (me/L) , , , , , , , , ,640%* 0,11  ,375**
CI (me/L) , , , , , , , , , 0,085 ,516**
Nitrit (mg/L) , , , , , , , , , , 393**
Nitrat (mg/L) , , , , , , , , , , ,
Amonyum (mg/L) , , , , , , ) , , , ,
Siilfat (mg/L) , , , , , , ) , ) ) )
Fosfor (ug /L) , , , , , , , , , , ,
Fosfat (mg/L) , , , , , , ) , , , ,
AKM (mg/L) , , , , , , , , , , ,
TDS (mg/L) , , , , , , , , , , ,
Sertlik(mg CaCO3/L) , , , , , , ) , , , ,
RSC(me/L) , , , , , , ) , , , ,
SAR , , , , , , , , , , ,
Floriir (mg/L) , , , , , , , , , , ,
Bromiir (mg/L) , , , , , , , , , , ,
Parametreler Amonyum Siilfat Fosfor Fosfat AKM  TDS  Sertlik(mg RSC SAR Floriir Bromiir
(mg/L)  (mg/L) (ug/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) CaCO3/L) (me/L) (mg/L) (mg/L)
pH 0,166 0,024 -0,004 0,03 -0,2 ,262*  ,351**  -271* -0,204 -0,237 0,143
EC (uS/cm) 377**  536** |, 297* | 355*%* 0,145 ,794**  775**  -605** ,342** 0,027 0,001
DO (mg/L) -0,037  ,349** -0,2 -0,11 -0,061 0,069 0,166  -322** -0,199 -0,074 -0,089
Ca (mg/L) -0,154  ,677** -0,149 -0,149 -0,194 535**  |992**  -B863** -246* -0,035 -0,01
Mg (mg/L) 0,19 ,652** 0,038 0,088 -0,117 ,740** ,939** -778** 0,055 -0,031 -0,024
Na (mg/L) ,518** 0,222 520** ,496** 0,149 ,515** 0,219 -0,101 ,907** 0,04 0,016
K (mg/L) ,650**  250* 406** ,412** -0,131 ,723**  A435** -391** 571** 0,051 -0,029
Bikarbonat (me/L) 0,065 ,348** 0,136 0,169 0,117 ,577**  ,690** -0,214 -0,017 -0,08 0
Cl (me/L) ,374**  394** 0,161 ,241* -0,155 ,733**  681** -461** ,355** 0,098 0,084
Nitrit (mg/L) -0,132  ,417** -280* -0,141 -314** 0,129  ,395** -454** -289* -0,066 -0,073
Nitrat (mg/L) -0,067  ,599** -267* -0,129 -0,226 ,463** ,831** -852** -305* -0,096 -0,029
Amonyum (mg/L) , -0,056 ,337** ,623** 0,061 ,579** -0,084 0,159 ,564** -0,025 -0,021
Siilfat (mg/L) , , -0,168 -0,115 -0,128 ,392**  668** -652** -0,045 -0,017 -0,085
Fosfor (ug /L) , , , ,194**  367** 0,214 -0,074 0,197 ,538** 0,091 -0,036
Fosfat (mg/L) , , , , ,361**  377**  -0,075 0,222 ,552** -0,021 -0,064
AKM (mg/L) , , , , , -0,102  -0,173  ,319** 0,231 -0,075 -0,05
TDS (mg/L) , , , , , , ,585** - 376** ,286* -0,056 -0,071
Sertlik(mg CaCO3/L) , , , , , , , -,855** -0,198 -0,035 -0,015
RSC(me/L) , , , , , , , , ,254* -0,01 0,019
SAR , , , , , , , , , 0,042 0,024
Floriir (mg/L) , , , , , , , , , , -0,049
Bromiir (mg/L) , , , , , , , ) ; , ;

*P<0,05, **P<0,0
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Sonug¢

Yapilan istatiksel degerlendirmeler gerek istasyonlar
arasinda gerek mevsimsel degisimler arasinda bazi
parametrelerin belirgin farklarim1 ortaya koymamiza
oldukca yardimci olmustur.

Giinlimiizde {ilkelerin de kalkinmasinda temel bir
ihtiya¢ olan su kaynaklarimizin etkin bir sekilde kullanimi
ve korunmasi olduk¢a biiyik ©Onem tasimaktadir.
Diinya’daki ve iilkemizdeki su kaynaklarinin hem azlhigi
hem de su kalitesinin bozulmasi nedeniyle artan su baskisi,
geri kazanilmig sularin yeni bir su kaynag olarak
degerlendirilmesine firsat sunmaktadir. Bu nedenle atik
sularin artilip gesitli alanlarda (tarimsal, yesil alan v.b)
kullanilabilirliginin ~ arastiritlmas1  gelecekte yapilacak
benzer caligmalara yol gosterecegi diisiiniilmektedir.

Tesekkiir

Calismam ici gerekli olan cihazlari, kimyasallar
kullanarak laboratuvar analizlerimi yapmama izin veren ve
gorev yaptigim kurum olan Atatiirk Toprak Su ve Tarimsal
Meteoroloji Arastirma Enstitiisii Miiduirliigiine tesekkiir
ederim.
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