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Ozet

Asag Sakarya Alt Havzasi, Sakarya Nehrinin dogdugu noktadan itibaren maruz kaldigi sanayi faaliyetlerinin ve yerlesim yerlerinden
kaynaklanan atiksularin, tarimsal ve kentsel yayili kaynaklarin ve gegtigi jeolojik formasyonlarn etkisi altindadir. Tiim bu Kirletici
yiiklerin etkisine ragmen gectigi bolgelerde aym zamanda tarimsal sulama maksadiyla da kullanilmaktadwr. Bu nedenle, bu su
kaynaginin igme ve endiistriyel kullanimi yaminda ézellikle tarimsal amacl siirdiiriilebilir kullaniminin onemi artmaktadir. Bu amacla,
¢alisma kapsammnda Asagr Sakarya Nehrinin tarimsal amagli sulama suyu bakimindan kalitesi belirlenmigstir. Asagi Sakarya Nehri
iizerinde Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan isletilen 3 adet istasyona ait su kalite verilerine ait farkl fiziko-kimyasal ozellikler farkl
sulama suyu standartlart acisindan degerlendirilmistiv. Bu standartlar temelinde sulama suyu kalitesi, Elektriksel iletkenlik (EI), ve
Toplam Sertlik (TS) degerleri ile Schoeller Diyagrami, Sodyum Adsorbsiyon Oranmi (SAR), Sodyum yiizdesi (%Na), Magnezyum Orani
(MR), Potansiyel Tuzluluk (PS) ve Kelley indeksi (KI) gibi degerlendirme kriterleri kullanilarak yorumlanmigtir.

Anahtar Sozciikler
Asag1 Sakarya Nehri, Sulama Suyu, Su Kalitesi

Assessment of Lower Sakarya River Water Quality in Terms of Irrigation Water

Abstract

The Lower Sakarya Sub-Basin is under the influence of the industrial activities and the wastewater from settlements, agricultural and
urban run-off and the geological formations it has undergone since the birth of the Sakarya River. In spite of the effect of all these
pollutant loads, it is also used for agricultural irrigation purposes. Therefore, the importance of sustainable use of this water resource
for drinking and industrial use as well as for agricultural purposes is increasing. For this purpose, Lower Sakarya River quality of
irrigation water for agricultural purposes has been determined. Different physical-chemical properties of water quality data belonging
to 3 stations operated by State Hydraulic Works (DSI) on Sakarya River were evaluated in terms of national and international water
quality standards. On the basis of these standards, irrigation water quality was interpreted by using evaluation criteria such as
Electrical conductivity (EC), and Total Hardness (TH) values, Schoeller Diagram, Sodium Adsorption Rate (SAR), Sodium percentage
(% Na), Magnesium Ratio (MR), Potential Salinity (PS) and Kelley index (KI).
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1. Giris

Su kaynaklar1 endiistriyel ve tarimsal faaliyetler sonucu 6zellikle alict ortam olarak kullanilmalar1 nedeniyle son yillarda
kirlilik tehdidi ile kars1 karsiya kalmaktadir. Siirdiiriilebilir bir su yonetimi ve bu kaynaklarin igme-sulama maksatli
kullanimt i¢in su kiitlelerinde meydana gelen fiziksel ve kimyasal degisimlerin siirekli izlenmesi ve degerlendirilmesi
onem arz etmektedir.

Dogdugu noktadan itibaren bir¢ok ilden gegcen Sakarya Nehri, Asag1 Sakarya Alt Havzasina gelene kadar aritma
tesislerine sahip olmayan sanayi faaliyetlerinden ve yerlesim yerlerinden kaynaklanan atiksulardan, tarim faaliyetleri
sonucunda olusan yayili kaynaklardan, kent i¢i kiiclik sanayilerden, yagmur sularinin tagimis oldugu kirliliklerden ve
gectigi jeolojik formasyonlardan etkilenmektedir. Sakarya nehri tiim bu kirletici yliklerine ragmen ayni zamanda gectigi
bolgelerde ciftciler tarafindan sulama suyu olarak da kullamlmaktadir. DSI Yukar1 Sakarya Sulama Tesisi Geyve ve
Pamukova [lgelerinin 7.900 hektar tarim arazisine Sakarya Nehrinden sulama suyu temin edilmekte ve bu tesis Geyve ve
Pamukova Sulama Birlikleri tarafindan igletilmektedir (URL-1 2016).

Sulanan tarim, kullanilabilir kalitede yeterli su kaynagina baghdir (Islam 2009). Tarimsal amagli su kalitesi de, suyun
bitki kalitesi ve verimi lizerindeki etkisi ve toprak 6zelliklerine olan etkisine bagli olarak belirlenir (Etteieb vd. 2015).
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Sulama suyu kalitesi bitki gelisimini dogrudan veya dolayli olarak zehirlilik ve bitkilerin besin kullanimini 6nlemesi
yoluyla etkilemektedir (Asri vd. 2010; Emre ve Sozbilir 2005). Ozellikle, tarimsal maksatla kullanilan sularin igeriginde
bulunan ¢dziinmiis maddelerin neler oldugu ve bunlarin konsantrasyonu sulama suyunun kalitesini belirler. Sulama suyu
analizleri ile su icinde bulunan tuzlarm toplam konsantrasyonu belirlendigi gibi dnemli tuzlarin veya elementlerin
miktarlar1 da saptanir.

Su kullanimi i¢in artan ihtiyaca bagl olarak, ekili arazilerin sulanmasi igin gerekli su, miktar ve kalite bakimindan
bozulmaktadir. Ayrica, mahsul iiretimi ve toprak kalitesi sulama i¢in kullanilacak suyun kalitesi ile iligkilidir (Etteieb vd.
2015). Ciinkii sulama ile yetisen bitkiye etki eden 6nemli bir faktdr topragin kimyasal 6zellikleridir. Sulama suyu
iceriginde bulunan bilesiklerin bitkiye yararli ya da yararsiz hale gelecegi de yine toprak o6zelliklerinin belirledigi bir
durumdur. Diinyanin birgok bolgesinde yaygin olarak goriilen tuzluluk artigiyla yilda 10 milyon hektar tarim arazisinin
kaybedilmesi, toprak-su kalitesi etkilesim durumu i¢in dramatik bir 6rnektir (Numaan 2011). Ciinki bilingsiz ve agirt
sulama, su kaynaklarmim kuruma tehlikesinin yaninda, tarimsal amagli kullanilan topraklarda da tuzluluk tehlikesi
yaratmaktadir. Bu nedenle sulama suyu kalitesi belirlenirken toplam tuz konsantrasyonu, sodyum yiizdesi ve diger
katyonlarla iligkileri, kalsiyum ve magnezyum miktari ve bunun yaninda bitkilere 6nemli etkisi olan Bor konsantrasyonu
da dikkate alinmaktadir.

Kalite kriterleri olarak da iilkemizde genel olarak ABD Tuzluluk Laboratuvari tarafindan gelistirilen grafik sistemi
kullamlmaktadir. Bunun yaninda 2014 yilinda Orman ve Su Isleri Bakanlig: tarafindan sulama suyu olarak kullanilan su
kaynaklarinin korunmasi, iyilestirilmesi ve sulama suyu kriterlerinin belirlenmesi amactyla Sulama Sularinin Kalitesi ve
Kullanilmig Sularin Yeniden Kullanilmasi Hakkinda Yonetmelik Taslagi hazirlanmistir. Yonetmelik taslaginin EK 1
kisminda SAR, EI, TCM (Toplam C6ziinmiis madde), Na, C1, B (Bor) gibi parametreleri iceren sulama suyu Kriterleri, iz
element konsantrasyonlari, mikrobiyolojik kalite gibi sulama suyu kalite degerlendirmelerine yer verilmistir. Yonetmelik
hala taslak durumunda oldugu i¢in bu ¢aligmada degerlendirmeye alinmamustir.

Bu c¢alismada, Sakarya Nehrinin tarimsal amagli sulama suyu bakimindan kalitesinin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi amaglanngstir. Bu amacla, Sakarya Nehri {izerinde DSI tarafindan belirlenen 3 adet istasyona ait su
kalite verileri, sulama suyu kalitesi acisindan Elektriksel iletkenlik (EI), ve Toplam Sertlik (TS) degerleri ile Sodyum
Adsorbsiyon Orani (SAR), Sodyum yiizdesi (%Na), Magnezyum Orani (MR), Potansiyel Tuzluluk (PS) ve Kelley indeksi
(KI) gibi parametreler kullanilarak degerlendirilmistir.

2. Materyal Yontem

2.1. Galigma Alani

Marmara Bélgesinin en 6nemli tatl su kaynaklarindan biri olan Sakarya Nehri Havzas1 58160 km?’lik drenaj alani ve 824
km’lik uzunlugu ile Tiirkiye’nin en 6nemli ve biiyiik havzalarindan biridir. Nehrin 159,5 km'lik kism1 Sakarya il sinirlari
icinden, Adapazari sehir merkezinin 4 km dogusundan ge¢mektedir. Sakarya Nehri, Mudurnu Caymi ve Sapanca
Gélii'niin asir1 suyunu bosaltan Cark suyunu aldiktan sonra Karasu Ilge Merkezi'nden Karadeniz'e dokiiliir (Morkoyunlu
2016).

Sakarya Havzasi’nda yogun sanayi, teknolojik ve tarimsal gelismeler ile siirekli artan niifus yogun kirlenmelere neden
olmaktadir. Tirkiye’de Asag1 Sakarya Alt Havzasi endiistriyel faaliyetin en yogun oldugu havzalardan biridir. Sakarya
Nehri, kendisine baglanan kollart ve ana kol iizerindeki tiim yerlesimlere ait aritilmig-aritilmamis endiistriyel ve evsel
atiksular ile tarimsal faaliyetler sebebiyle kirlenmis bir halde Asagi Sakarya Alt Havzasi’na ulagmaktadir (Diindar 2008).

Bolge iklimi 1lik ve yagmurludur. Bolgede yillik ortalama en yiiksek sicaklik 19,87 °C, ortalama en diisiik sicaklik
9,94 °C ve ortalama sicaklik 14,4 °C’dir. Aylik toplam yagis miktar1 ortalamasi 67,1 kg/m? ve yillik ortalama yagis
835mm’dir (MGM).

Asag1 Sakarya Havzasinda yer alan Adapazari ili, eski bir g6l yatagi kenarinda kuruludur. Sehrin kuzeyde yer alan
kismu1 Sakarya Nehri ve kollariyla taginarak derin g6l ¢okelleri {izerinde birikmis kuvaterner, aliivyon zemin iizerindedir.
Adapazari, Akyaz1 ve Hendek ovalarini olusturan birim, tutturulmamis kum, silt, kil ve ¢akildan meydana gelmektedir
(Yaykiran 2016). Sakarya nehri etrafindan yogun hayvancilik ve tarimsal faaliyetler yapilmaktadir. Arazinin bir kismi
diiz ve taban arazisidir. Toprak yapisi her tirlii tarima elverislidir. Tarimda pancar, misir, tiitin ve bugday
yetigtirilmektedir.

2.2. Yontem

Calismada kullanilan veriler, Asag1 Sakarya Nehri iizerinde Pamukova (IS1), Dogancay (IS2) ve Adatepe (iS3) isimli
ornekleme istasyonlar1 bulunan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii’nden temin edilmistir (Sekil 1). Istasyonlarda 6l¢iimii
yapilan parametrelerden elektriksel iletkenlik (EI, mohm/cm), Toplam Sertlik (TS, mg L), Kloriir (CI, mg L™), Siilfat
(S04, mg L™), Sodyum (Na*, mg L), Potasyum (K*, mg L %), Kalsiyum (Ca?*, mg L), Magnezyum (Mg?*, mg L™?)
konsantrasyonlar1 sulama suyu kriterlerini belirlemek i¢in kullanilan indeksleri hesaplamak iizere kullanilmistir.
Parametrelerden yalmizca TS degeri mg/L olarak kullanilmis, diger parametrelerin konsantrasyonlart meq/l birimine
dontistiiriilerek esitlikler hesaplanmistir.
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Konsantrasyonlar, Elektriksel iletkenlik (EI), ve Toplam Sertlik (TS) degerleri ile Schoeller logaritmik diyagramu,
Sodyum Adsorbsiyon Orant (SAR), Sodyum yiizdesi (% Na), Magnezyum Orant (MR), Potansiyel Tuzluluk (PS) ve
Kelley indeksi (KI) gibi sulama indeksleri kullanilarak hesaplanmis ve yorumlanmistir. Yontemlere ait sulama suyu
simiflandirmalar1 Tablo 1°de verilmektedir.

ADAPAZARI

AN

Sakarya Nehri

-

Sapanca Géli

® Olgiim istasyonlar

Kaynarca

Ferizli

@ roavese 3,

ADAPAZARI
Hendek

Serdivan

Erenler

KARADENIiz

Kocaali

Arifiye
Sapanca Akyazi
: AR Karapiirgek
Pamukova
et Geyve
Tarakh w @ E
SAKARYA

Sekil 1: Asagi Sakarya Nehri lizerindeki él¢iim istasyonlari

Tablo 1: Sulama Suyu Degerlendirme Kriterleri

<20 Miikemmel
Na* +K* 20-40 Iyi
I o — .
Sotmm e oity | w0 (Grot) | e
& : +100 60-80 Siipheli
> 80 Uygun degil
<20 Miikemmel
N + ~ ..
Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR) SAR = ¢ 40- 60212i§(3/gi|lebilir
(Richards 1954; Mirabbasi vd. 2008) Ca*? + Mg*? L
5 60-80 Siipheli
> 80 Uygun degil
Magnezyum Orant (MR) Mg*? 100
i . MR= —— <50 Uygun
(Raghunath 19%,13?af|q ve Saleem Ca*? + Mg*? > 50 Uygun degil
Potansiyel Tuzluluk (PS) PS =Cl~ +0,550,7% <3 Uygun
(Doneen 1964; Omotoso ve Ojo 2012) > 3 Uygun degil
. : <1 Uygun
Kelly Indeksi _ Na* oy
(Kelly 1963; Ihraheem ve Khan 2017) Kr= Ca*? + Mg+2? > 1 Uygun degil
<60 Yumusak
. 60-120 Orta sert
Toplam Sertlik (mg/L) TS 120-180 Sert
> 180 Cok sert
250-750 lyi
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) Ef 750-2000 Izin verilebilir

2000-3000 Siipheli
> 3000 Uygun degil
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3. Sonuglar

Her ne kadar toprak ozellikleri ve iklimsel sartlar 6nemli olsa da dncelikli olarak sulu tarim icin kullanilacak suyun
igeriginin bitki gelisimine 6nemli derecede etkisi oldugu bilinmektedir. Yiiksek miktarda ¢6ziinmiis iyonlar igeren sulama
sular1 tarimsal topraklarin yapisint ve dolayisiyla bitkilerin gelisimini negatif olarak etkileyerek iretimi
siirlandirmaktadir. Bu amagla, sulama suyu kalitesini ve uygunlugunu belirlemek igin Sakarya Nehrinin Asagi Sakarya
boliimiinde DSI tarafindan izlenen 3 istasyona ait veriler yagisli ve kurak dénem olarak ayrilmistir. Schoeller diyagrami,
Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR), Elektriksel fletkenlik (EQ), Sodyum Yiizdesi (%Na), Magnezyum Oran1 (MR), Kelley
Indeksi (KI) ve Potansiyel Tuzluluk (PS) gibi indekslerle sulama suyu agisindan degerlendirilmistir.

Schoeller yar1 logaritmik diyagrami sularin anyon katyon i¢eriklerine daha ayrintili bir ifade ile klortir, siilfat, sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyum miktarlarina goére degerlendirme amaci ile kullanilan bir diyagramdir. Her bir iyonun
meq/L degerleri logaritmik olarak olusturulan diisey eksenlere girilerek birlestirilir. Sulama suyu uygunlugu agisindan
degerlendirdigimiz Asag1 Sakarya Nehri suyu yagish ve kurak donem igin istasyonlara gore Schoeller Diyagrami ile de
degerlendirilmis ve sonuglar Sekil 2°de verilmistir. incelenen parametrelerin yagisli dénemde hesaplanan degerlerinin
kurak dénemdeki degerlerine gére daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yagisli donemde katyonlar iS1°de Ca> Na >Mg
>K, 1S2 ve 1S3’de Ca> Mg> Na >K; anyonlar ve SO,>Cl seklindedir. Kurak dénemde tiim istasyonlarda katyonlar Ca>
Mg> Na >K; anyonlar ve SO4>Cl seklinde dizilim gostermislerdir. Kloriir degerleri 15meq/L’den kiigiik oldugu i¢in su
normal kloriirlii su siifina, siilfat degerleri de 6 meq/L’den kiigiik oldugu i¢in normal siilfatli su smifina girmektedir ve
bolgedeki karbonath kayaglardan gelen su igerigine isaret etmektedir (Erdogan 2013)

YAGISLI DONEM KURAK DONEM
10 10
= >
o @ )
5 "\- Py
£ f £
5 5
A \ 9 '
g1 +— 81
£ S
1] n
g g
S ¥
—t[S1 —— S 1
=l |S2 e |52
is3 i is3
0.1 . , , , , , 0.1 . . . . .
Cl S04 Na K Ca Mg Cl SO4 Na K Ca Mg

Sekil 2: Istasyonlara gére parametrelerin yari logaritmik (Schoeller) diyagrami

3.1. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

SAR, sulama suyunun topraktaki katyon degisim reaksiyonlarina girme egilimini belirleyen bir yaklagimdir. SAR’in
yiiksek degerleri, emilen kalsiyum ve magnezyumun yerini alan sodyumun, toprak yapisina nihai olarak zarar veren bir
tehlike oldugunu ifade etmektedir (Hem 1985).

Her bir istasyon i¢in yagislt ve kurak doneme goére SAR degerleri ayr1 ayri hesaplanmistir. SAR degerleri yagish
dénem igin IS1°de 0,89-1,94, 1S2°de 0,19-2,01 ve iS3’de 0,58-2,02; kurak dénem icin sirasiyla 0,87-2,10, 0,78-2,07,
0,78-2,76 degerleri arasindadir. Bu degerlere gore tiim istasyonlar igin su sinifi SAR agisindan miikemmel sinifi ifade
etmektedir (Naseem vd. 2010; Bouaroudj vd. 2019). Bu da Asagi Sakarya Nehri’nin sulama suyu olarak kullanilmasinin
sodyum igerigi agisindan bir tehlike tasimadigini gostermektedir. Sekil 3’de yagish ve kurak donem i¢in ABD Tuzluluk
Diyagramina (Richards 1954) gére Sodyum tehlikesi-tuzluluk tehlikesi arasinda olusturulmus grafikler verilmektedir. Bu
degerlendirmeye gore yagish ve kurak dénem igin 6lgiilen degerler orta tuzlu- az sodyumlu su (C2-S1) ve yiiksek tuzlu-
az sodyumlu su (C3-S1) sinifini isaret etmektedir. Bu tip sular da sulamaya uygun olarak siniflandiriimaktadir.
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Sekil 3: Tuzluluk ve sodyum tehlikesine bagli siniflandirma (ABD Tuzluluk Diyagrami)

Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore siniflandirilmasinda C ve S harfleri ile sirasiyla tuzluluk ve sodyum
miktarlart sembolize edilmekte, rakamlar ise 1’den 4’e dogru artis1 ifade etmektedir. C1 az tuzlu su, C4 ise ¢ok yiiksek
tuzlu su sinifit olup sulama suyu i¢in uygun degildir. C2 sinifi ise orta tuzlulukta su olup orta derecede suya ihtiya¢ gosteren
bitkiler i¢in kullanilabilmektedir. Sodyum siniflandirmasinda ise S1 az sodyumlu suyu ifade eder ve sodyuma karsi
duyarl olan bitkiler diginda her tiirlii tarim i¢in uygundur seklinde yorumlanmaktadir (Giing6r 2010)

3.2. Elektriksel iletkenlik (EC)

Uriin verimliligine iliskin en etkili su kalitesi gostergesi, elektriksel iletkenlik (EC) ile 6lgiilen su tuzlulugu tehlikesidir.
Yiiksek EC igeren bir suyun {irlin verimliligine olan etkisi, bitkinin su i¢in toprak ¢ozeltisinde iyonlarla rekabet
edememesidir. EC ne kadar yiiksekse, toprak 1slak goriinmesine ragmen bitkiler i¢in o kadar daha az su mevcuttur (Joshi
vd. 2009).

Istasyonlar igin yagish ve kurak dénemdeki EC degerlerine gore yagish dénem igin IS1°de 623-1110 mohm/cm,
iS2°de 641-1178 mohm/cm ve 1S3’de 416-993 mohm/cm; kurak donem igin sirasiyla 623-1223 mohm/cm, 479-1208
mohm/cm, 575-1200 mohm/cm degerleri arasindadir. Tiim istasyonlardaki 6rnekler igin su simifi EC agisindan iyi ve izin
verilebilir diizeydedir (Richards 1954). Bu da Asagi Sakarya Nehri’nin sulama suyu olarak kullanilmasinin tuzluluk
tehlikesi yaratmadigini ifade etmektedir.

3.3. Sodyum Yiizdesi (%Na)

Sodyum yiizdesi sodyum tehlikesini incelemek i¢in kullanilan diger bir yaklasimdir. Sulama amagh olarak yiiksek
sodyum ytizdeli su kullanilmasi bitki biiyiimesini hizlandirir. Genellikle sodyum yiizdesi degerleri diisiik oldugunda
kiigiik sorunlar ortaya ¢ikar. Yiiksek oldugunda ise azaltilmis gecirgenlik meydana gelecektir. Daha ince toprak dokusu
ve organik madde igerigi ne kadar biiyiikse, sodyumun su infiltrasyonu ve havalandirmasi {izerindeki etkisi de o kadar
biiyiik olacaktir (Joshi vd. 2009).

Calismada izlenen istasyonlar agisindan hesaplandiginda yagish ve kurak donem igin degerlerin %99 unun sodyum
ylizdesi agisindan %20-%40 arasinda degistigi belirlenmistir (Sekil 4). Bu durum da sodyum yiizdesi agisindan sulama
suyu olarak kullanilabilirliginin iyi diizeyde oldugunu gostermektedir (\Wilcox 1955).
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Sekil 5: Yagish ve Kurak dénem igin MR oranlari
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3.4. Magnezyum Orani (MR)

Magnezyum orani, sulama i¢in suyunun kalitesini belirlemede en Onemli kalitatif kriterlerden biri olarak kabul
edilmektedir. Magnezyum suda gerekli oldugundan daha fazla ise, toprak daha tuzlu hale geldik¢e mahsul verimi tizerinde
olumsuz bir etki olacaktir (Omotoso ve Ojo 2012).

Istasyonlar i¢in yagisli ve kurak doéneme gére MR degerleri hesaplarin %99’unda genellikle 30-50 arasinda
degismektedir (Sekil 5). Elde edilen sonuglarin hemen hemen tamami <50 oldugu i¢in MR agisindan uygun sinifi ifade
etmektedir (Raghunath 1987). Bu da Asagi Sakarya Nehri’nin MR agisindan sulama suyu olarak kullanima uygun
oldugunu gostermektedir.

3.5. Kelley indeksi (KIl)

Kelly Indeksi, Ca ve Mg ile 6lgiilen Na seviyesine gore sulama suyu kalitesini degerlendirmek igin ortaya ¢ikarilmis
onemli bir parametredir. Kelley indeksi oran1 <1 olan sular sulama i¢in uygundur (Kelly 1963; Ibraheem ve Khan 2017).
Caligma alani iginde elde edilen dl¢timlerle hesaplanan KI degerleri yagisl ve kurak donem igin <1 olarak belirlenmistir
(Sekil 6). KI degerlerinin 1’den kii¢lik olmasi, izlenen tiim istasyonlardaki sularin iyi kaliteli ve sulama amagli kullanim
icin uygun oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6: Yagisl ve Kurak dénem igin Kelley Indeksi
3.6. Potansiyel Tuzluluk (PS)

Potansiyel tuzluluk, sulama suyu kalitesinin belirlenmesinde faydalanilan bagka bir parametredir. PS degerinin 3 meq/1’
den diisiik olmas1 sulama amagh kullanim i¢in suyun uygun oldugunu gostermektedir (Doneen 1964; Omotoso ve Ojo
2012).

Istasyonlar igin yagish ve kurak doneme gére hesaplanan PS degerleri, yagisli donem verilerinin yaklasik %75 nin,
kurak donem verilerinin de yaklagik %50’sinin sulama suyu agisindan uygun oldugunu gostermektedir (Sekil 7).

3.7. Toplam Sertlik (TH)

Su sertliginin belirlenmesi, evsel, tarimsal ve endiistriyel kullanimlar i¢in suyun kalitesini degerlendirmede faydali bir
yaklagimdir. Suyun sertligi genellikle kalsiyum ve magnezyumdan kaynaklanir (Bhat vd. 2016).
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Istasyonlar i¢in alian 6rneklerde siniflandirmaya gére, ¢ok sert tipte % 99'dan fazla 6rnek bulunmustur (Sekil 8). Toplam
sertlik bazinda suyun simiflandirilmasi, 6rneklerinin ¢ogunun ¢ok sert su tipinde oldugunu gostermektedir (Dufor ve
Becker 1962).
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Sekil 8: Yagisl ve Kurak dénem igin Toplam Sertlik
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4. Tartisma ve Oneriler

Asag1 Sakarya Nehri’nde farkli istasyonlara ait verilerde sulama suyunun farkl fiziko-kimyasal 6zellikleri, sulama igin
belirlenen kalite kriterleri ile degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme neticesinde, tiim istasyonlar i¢in sulama suyu
SAR agisindan milkemmel, EC, sodyum yiizdesi, MR ve KI agisindan iyi, uygun ve izin verilebilir olarak belirlenmistir.
ABD Tuzluluk Diyagramina gore yagish ve kurak donem igin Slgiilen degerler orta tuzlu- az sodyumlu su ve yiiksek
tuzlu- az sodyumlu su sinifini isaret etmektedir. Bu tip sular da sulamaya uygun olarak siniflandirilmaktadir. Schoeller
diyagramina gore yagish dénemde katyonlar IS1°de Ca> Na >Mg >K, IS2 ve iS3’de Ca> Mg> Na >K; anyonlar ve
SO,>Cl seklindedir. Kurak donemde tiim istasyonlarda katyonlar Ca> Mg> Na >K; anyonlar ve SO4>Cl seklinde dizilim
gostermiglerdir. Kloriir ve siilfat parametrelerine gére de normal kloriirlii su ve normal siilfatli su sinifina girmektedir ve
bu durum da bolgedeki karbonath kayaglardan gelen su igerigine isaret etmektedir. Bahsedilen 6zellikleri ile Asagt
Sakarya Havzasi su kalitesi sulama acisindan uygun nitelikte su olarak belirlenmistir. Ancak Toplam sertlige gore
orneklerin ¢ogu sulama suyu bakimindan gok sert su tipindedir. Sulardaki sertligin yiiksek olmasi, bolgenin Sakarya Nehri
ve kollartyla birlikte olusmus aliivyon zemin iizerinde olmasindan kaynaklanmaktadir. PS agisindan da, yagisli donem
verilerinin yaklasik %75 nin, kurak donem verilerinin de yaklagik %50’sinin sulama suyu ag¢isindan uygun oldugu
sonucuna varilmigtir. Potansiyel tuzlanmanin 6zellikle bdlgede yapilan tarim uygulamalarindan, evsel ve endiistriyel
desarjlardan kaynaklandig: ifade edilebilir. Bu nedenle havzada yapilan tarim uygulamalar1 ve sulama yontemleri ile
nehre yapilan atik su desarjlar1 kontrol altma alinmalidir. Ulkemizde heniiz sulama sularmin siiflandirilmas ile ilgili
yonetmeliklerin tamamlanip yiiriirlii§e girmemesi de sulama maksadiyla kullanilan su kaynaklarinin degerlendirilmesini
zorlagtirmaktadir. Her ne kadar bu ¢alismada oldugu gibi var olan uluslararas1 parametreler degerlendirme i¢in kullanilsa
da tilkemiz i¢in de su kaynaklarinin kalitesinin arttirilabilmesi ve kullanilmis sularin yeniden kullaniminin saglanmast
icin en kisa zamanda gerekli ¢aligmalarin yapilmasi ve ulusal standartlarimizin belirlenmesi gerekmektedir.

Tesekkiir

Calismaya ait verileri elde etmemizi saglayan Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Etiit Plan Daire Bagkanligi’na tesekkiir
ederiz.
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