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Ozet

Bu ¢alismada Karadere Deresi’nin su kalitesi ozellikleri belirlenmis, bu amagla yiizey suyu O6rneklemesi yapilarak fiziksel
parametreler, major anyon-katyon ve iz element igerikleri belirlenmigstir. Hidrokimyasal ozelliklerin belirlenmesi amaciyla yiizey suyu
orneklemeleri Ekim-2020 ve Nisan-2021 olmak iizere iki donemde gergeklestirilmistir. Su orneklerine ait fiziksel ozellikler, major
anyon ve katyon analiz sonuglart Diinya Saglik Orgiitii WHO, TS266 (Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik) ve Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeliklerine gore degerlendirilmistir. Karadere yiizey suyunda su tipleri Ca-HCOs ve Ca-Na-HCOs olarak
belirlenmistir. Karadere yiizey suyunun bu parametreler agisindan WHO ve TS266 Insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda yonetmelige
gore igme suyuna uygun oldugu belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore ise tiim parametrelerin 1. ve II. Smif sular
sinifinda bulundugu tespit edilmistir. Kirlilik agisindan incelendiginde ise NOz ierikleri Karadere 'nin IV. Sinif su sinifinda oldugunu
gostermektedir. Iz element icerikleri acisindan yagigh doneme ait Al ve Fe degerlerinin TS266 da tamimlanan smir degerlerin iizerinde
oldugu belirlenmigstir. Karadere yiizey suyunun, sodyuma karst hassas olan bitkiler disindaki tiim bitkilerde ve orta derecede tuza
ihtiyacit olan bitkilerde tarimsal faaliyetlerde kullanilabilecegi ortaya konmustur.

Anahtar Sozciikler
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Investigation of the Suitability of Karadere River (Arakli-Trabzon) for Drinking and
Irrigation Purposes

Abstract

In this study, it was aimed to determine the water quality characteristics of Karadere River. For this purpose, physical parameters,
major anion-cation and trace element analyzes were carried out by performing surface water sampling in Karadere River. In order to
determine the hydrochemical properties, two periods of surface water sampling were carried out in October-2020 and April-2021. The
physical properties, major anion and cation analysis results of the water samples were evaluated according to the World Health
Organization WHO, TS266 (Regulation on Water Intended for Human Consumption) and Water Pollution Control Regulation. Water
types in Karadere surface water were determined as Ca-HCOs and Ca-Na-HCOs. It has been determined that Karadere surface water
is suitable for drinking water in terms of this physical parameters and major anions-cations according to WHO and TS266 Regulation
on Water Intended for Human Consumption. According to the Water Pollution Control Regulation, all parameters were determined to
be in I and Il water class. When examined in terms of pollution, it is seen that Karadere surface water is in 1V class water class
according to NO2 content. It has been determined that the Al and Fe values of the rainy period in terms of trace element contents are
above the limit values defined in the TS266 Regulation on Water Intended for Human Consumption. It has been determined that
Karadere surface water can be used in agricultural activities in all plants except for plants that are sensitive to sodium and in plants
that need moderate salt.
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1. Giris

Yeryiiziinde canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in en 6nemli dogal kaynaklardan biri sudur. Canlilar su ihtiyaglarini
ylizey ve yeraltisularindan karsilamaktadir. Yiizey sularimin kullamima kazandirilmas: yeraltisularinin ¢ikartilip
isletiimesinden daha ekonomik oldugundan tercih sebebidir (Firat Ersoy ve Hatipoglu Temizel 2021). Ulkemizde igme
ve kullanim amagcli olarak genellikle yeraltisuyu kullanilmakta iken, 6zellikle son yillarda hizli niifus artisi, sanayilesme
ve tarimsal faaliyetler gibi etkenler sonucunda yeraltisular1 kirlenmeye baslamig ve bunlara alternatif olarak akarsu, g6l
gibi yiizey sularmin kullanimi giderek yayginlagsmistir. Diinya genelinde 6zellikle niifus artis1 diizensiz kentlesme,
sanayilesme, tarimda asir1 kimyasal kullanimi, sudan enerji elde etme gibi ¢aligmalar nehirler {izerinde ciddi bir baski
olusturmaktadir.
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Karadere Deresi'nin (Arakli-Trabzon) igme ve Sulama Suyu Amagli Kullanim Uygunlugunun incelenmesi

Bu durum nehir sistemlerinin dogal yapisini bozarak su kalitesinin her gegen giiz azalmasina sebep olmaktadir (Jarvie vd.
2018; Chen vd. 2019). Ayrica kiiresel iklim degisikliginden kaynakli sicaklik artiglari da su kaynaklarini olumsuz yonde
etkilemekte, akarsulardaki su miktar1 azalmakta ve bu durum su havzalarinda kirliligi artirmaktadir. Dogu Karadeniz’de
akarsular ilce merkezlerinden gecerek Karadeniz’e ulagsmakta ve akarsularin akis yollarindaki vadiler boyunca bir¢ok
sanayi tesisi, depolama alanlari, findik bahgeleri ve kiiciik 6lcekli fabrikalar yer almaktadir. Bu nedenle yiizey sulari
sanayi tesislerinden kaynaklanan agir metal ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan azot ve tiirevlerinin kirliliginden
olumsuz olarak etkilenmektedir.

Tirkiye bulundugu konum agisindan iklim degisikliklerinden etkilenen bir bolgede yer almaktadir. Tiim bu olumsuz
etkilerle birlikte su kalitesinin diizenli olarak izlenmesi ve korunmasi giderek nem kazanmistir. Ulkemizde yer alan
cesitli akarsularin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin degerlendirilip su kalitesinin belirlenmesine yonelik olarak birgok
galisma yapilmistir (Ak vd. 2008; Akbulut vd. 2010; Topkara vd. 2011; Cicek ve Ertan 2012; Giiltekin vd. 2012;
Kasimoglu ve Yilmaz 2014; Bilgin ve Konang 2016; Ucun Ozel ve Gemici 2016; Zeybek ve Kalyoncu 2016; Alver ve
Bagtiirk 2019; Ustaoglu vd. 2020).

Trabzon il’inde Galyan Akarsuyundan 3 ayr1 noktadan yaklasik bir yil boyunca ayda bir 6rnekleme yapilarak bu
akarsuyun su kalitesini belirlenmis ve nehrin matematiksel modellemesi olusturulmustur (Bulut ve Tiifekei 2005). Nacar
ve Satilmis (2017) yaptiklari ¢alismalarinda Dogu Karadeniz Havzasinda Trabzon ili sinirlart igerisinde kalan akarsularin
Karadeniz'e tagidiklar1 Toplam karbon, toplam organik karbon ve toplam inorganik karbon degerlerini belirlemislerdir.
Tung Dede vd. (2018) Karadere Cayr su kalitesinin agir metal konsantrasyonuna gore agir metal kirlilik indeksini
hesaplamislardir.

Trabzon ilinde bulunan diger akarsularda su kalitesi bircok aragtirmaci tarafindan ¢alisilmistir. Giiltekin vd. (2005),
Degirmendere havzasinin su kalitesini incelemisler ve havzadaki sularmm Ca-HCO3 tipinde oldugunu belirlemislerdir.
Degirmendere yiizey suyunun Su Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’ne gore “gok kirlenmis su” sinifinda yer aldigin tespit
etmiglerdir. Celep (2009), Trabzon ilinde bulunan yiizey ve yeraltisularinin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak yaptigi ¢alismasinda Karadere deresi yiizey suyunun pH, DO, TDS ve Na
iceriklerine gore I. Sinif; Mn ve POy agisindan I1. sinif ve NO,, Cu ve Ni agisindan I1I. Sinif sular kapsaminda yer aldigini
belirlemistir. Firat Ersoy ve Karagiillii (2018) Sogiitlii havzasinda yaptiklari calismada Sogiitlii deresi yiizey suyunda Fe,
Mn, Al, NO, ve NOj agisindan “kirlenmis su” ve “cok kirlenmis su” sinifinda yer aldigini belirlemislerdir.

Caligmanin konusunu olusturan Karadere deresi Trabzon’un dogusunda bulunan Arakli ilgesinin merkezinden gegerek
Karadeniz’e dokiilmektedir (Sekil 1).
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Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi ve 6rnek noktalari

Karadere havzas: yaklasik 640 km?’lik alana sahiptir. Havzadaki ana akarsu Karadere olmakla birlikte bu dereyi besleyen
Pervane, Kaya, Yuvali ve Ugtas dere gibi yan kollar1 da bulunmaktadir. Calisma alani ve ¢evresinde Karadeniz iklim tipi
yaygin olarak gozlenmektedir. Bolgede yazlar genellikle orta sicaklikta kiglar ise 1lik gegmektedir. Trabzon meteoroloji
istasyonundan aliman uzun yillar ortalamasina gore bolgede ortalama sicaklik 14.5 °C, yillik toplam yagis 803 mm’dir
(MGM 2021).
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Bu ¢aligmada Trabzon ilinde bulanan 16 akarsu havzasindan birisi olan ve ilin dogusunda yer alan Karadere deresi yiizey
suyunun hidrokimyasal 6zellikleri belirlenmis ve suyun i¢gme-kullanmaya uygunlugu arastirilmigtir. Bu amag
dogrultusunda akarsuda Ekim-2020 ve Nisan-2021’de olmak iizere 2 donemde fiziksel parametreler, major anyon-katyon
ve iz element analizleri yapilarak elde edilen bulgular ile yiizey suyu igme-kullanma ve tarimsal sulamaya uygunlugu
acisindan degerlendirilmistir. Giiniimiizde Karadere havzasinin yiizey suyu Trabzon ilinin igme-kullanma suyu olarak
kullanilmamaktadir. Yalnizca Karadere Deresi akiferinde agilmis olan kuyulardan Arakli ilgesine igme ve kullanma suyu
saglanmaktadir. Fakat giderek artan niifus, sanayilesme ve tarimsal sulama ihtiyaglari nedeniyle oniimiizdeki birka¢ on
yilda Trabzon ili i¢in de ihtiya¢ duyulacak duruma gelecegi aciktir. Bu nedenle bu ¢alismada Karadere Deresi’nin yiizey
suyu kalitesi belirlenmeye ¢aligilmustir.

2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda Karadere deresinin yiizey suyu kalitesini belirlemek amaciyla kurak sezonu temsil eden Ekim-2020
ve yagisl sezonu temsil eden Nisan-2021de olmak iizere 2 donem 6rnekleme yapilmistir (Sekil 1). Derenin akis yoniinde
giineyden kuzeye 20 km mesafelik bir alanda her bir 6rnekleme déneminde 10’ar adet olmak tizere toplam 20 adet su
ornegi alinmigtir (Tablo 1). Yiizey suyu 6rnekleri TS EN ISO 5667 Su Kalitesi Numune Alma Standardina uygun olarak
alimmustir. Her bir su 6rnegi igin 1 It’lik polietilen (saf su ile yikanmis) siseler kullamlmistir. Alinan su ornekleri
etiketlenerek ilk 6 saat icerisinde analiz icin Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) Trabzon 22. Bélge Miidiirliigii
Kalite Kontrol ve Laboratuvar Sube Miidiirliigii'ne getirilmistir.r TURKAK (Tiirk Akreditasyon Kurumu) tarafindan
akredite olan laboratuvarda, su 6rneklerinin major anyon-katyon ve iz element analizleri yapilmigtir. Major anyon-katyon
analizleri iyon kromatografisi ile iz element analizleri ICP-MS cihazi ile yapilmigtir. Karadere deresi ylizey suyunun
fiziksel parametreleri Karadeniz Teknik Universitesi Jeoloji Miihendisligi Béliimii Uygulamal1 Jeoloji Laboratuvari’nda
bulunan HACH-HQ40D marka ¢oklu parametre 6lger ile yerinde Sl¢iilmiistiir. Analizlerin iyon denge hatasi % -5.79 ile
4.82 arasinda kalmaktadir. Tiim analiz sonuglar1 degerlendirilerek Karadere yiizey suyunun igme ve kullanmaya
uygunlugu ve su kalitesi belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Diinya Saglik Orgiiti WHO (2011), TS266 (Insani Tiiketim
Amagcl Sular Hakkinda Yonetmelik) ve Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (2004)’ne gore degerlendirilmistir.

3. Jeoloji ve Hidrojeoloji

Dogu Pontidler’in Kuzey Zonu i¢inde yer alan ¢aligma alaninda genel olarak volkanik, volkano-tortul kayaglar ile tortul
birimler yiizeylenmektedir (Sekil 2). Caligma alaninin en yasli birimini bazalt, andezit ve piroklastitleri ile kumtasi, marn
ve killi kiregtaglarindan olugan Orta Jura yasli Senkdy Formasyonu (Kandemir 2004) olusturmaktadir. Bu birim iizerine
uyumlu olarak Geg Jura-Erken Kretase yasl resifal kiregtasi, kumlu kiregtast ve ¢ortlii kiregtagindan olusan Berdiga
Formasyonu gelmektedir (Giiven 1993). Bu birimler tizerine yine uyumlu olarak Ge¢ Kretase yash bazik karakterli
volkano-tortul istiften olusan (bazalt andezit ve piroklastitleri ile kumtasi killi kiregtasi ve siltagi) Catak Formasyonu
(Guven 1993) gelmektedir. Bunlar {izerine riyodasit, dasit ve piroklastitlerinden olusan Kizilkaya Formasyonu (Giiven
1993) uyumlu olarak gelmektedir. Bu asidik karakterli birimler iizerine bazalt, andezit ve piroklastitleri ile camurtast,
kumtag ve tiifitten olusan Caglayan Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir (Giiven 1993). Bazik birimler {izerine riyolit,
riyodasit ve piroklastitlerinden olusan Cayirbag Formasyonu uyumlu olarak gelmektedir. Bunlar iizerinde kumtast, killi
kirectasi, marn, seyl ve tiiflerden olusan Bakirkdy Formasyonu (Giiven 1993) bulunmaktadir.

Ust Kretase yash Kagkar Granitoyidi-I ise tiim bu birimleri keserek yerlesmistir. Bu birimleri uyumsuzlukla iizerleyen
Eosen yash Kabakdy Formasyonu andezit, bazalt ve piroklastitleri ile kumtasi ve kumlu kiregtasindan olugmaktadir.
Kuvaterner yash aliivyonlar ¢alisma sahasinin en geng birimlerini olusturmaktadir (Giiven 1993) (Sekil 2).

Calisma alaninin kuzey kesimlerinde Kuvaterner yasli blok, cakil, kum ve silt karisimindan olusan gevsek ve
tutturulmamis aliivyal ¢okeller yer almaktadir. Bu ¢okeller iyi akifer 6zelliginde olup ekonomik olarak yeraltisuyu
icermektedir.

Karadere akiferinin aliivyon genisligi 250-750 m, aliivyon uzunlugu 7 km ve aliivyon kalmhg: 20-34 m’dir (DSI
2015). Karadere Deresi’nin olusturdugu aliivyonlar serbest akifer niteligi tasimaktadir. Akarsuyun su depolama hacmi
563 hmd, yillik ortalama akis degeri 355.14 hm®/y1l ve yagis alam 730 km?dir (DSI 2015).

4. Bulgular ve Tartigsma
4.1. Hidrojeokimya
Ornek noktalarinin konumlarina ait koordinat bilgileri Tablo 1°de, fiziksel parametrelere ait analiz sonuglar1 Tablo 2’de,

kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3’te, analiz sonuglarina goére hazirlanan su tipleri Tablo 4’te ve iz element analiz sonuglar1
Tablo 5°te verilmektedir.
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Tablo 1: Karadere ylizey suyu érnek noktalarina ait koordinat bilgileri

Ornek X Y Z (m)
Numarasi1 Koordinati Koordinati

1 580856 4512739 264
2 581901 4513550 225
3 582663 4514487 224
4 582838 4515221 186
5 583418 4516229 183
6 584099 4517083 158
7 584465 4518831 130
8 584453 4520137 165
9 584440 4521940 91
10 585750 4523847 50

- Bakirkdy Formasyonu
Kumtag:, killi kiregtagi, mam, geyl, t0f

Cayirbag Formasyonu
g Riyolit, riyodasit ve piroklastitier
g' Gaglayan Formasyonu
Y] g Bazalt, andezit ve pirok., camurtagi, kumtag:, tofit

-WFM
1 Riyodasit. dasit ve piroklastitieri

Catak Formasyonu

g_ Bazalt, andezit ve pirok., kumtag:, kil kgt., silttag:
o~

<

55 Berdiga Formasyonu
53 Resifal kiregtag, kumlu kiregtagi, cortll kiregtag:

Bazalt, andezit, dasit ve pirok., kumtag:, mam

Ol (=] [

Dere

g
S
°

Sekil 2: Caligma alaninin jeoloji haritasi (Given 1993’ten sadelestirilerek)
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4.2. Fiziksel Parametreler ve Majoér iyon igerikleri

Calisma kapsaminda drneklenen sulari EC (Elektriksel Iletkenlik), TDS, T, pH ve TS (Toplam Sertlik) degerleri Tablo
2’de verilmistir. EKim-2020°de yiizey suyu 6rneklerinin EC degerlerinin 371-429 uS/cm arasinda; Nisan-2021’de ise
103-117 uS/cm arasinda degistigi goriilmektedir. iki donem igin yiizey suyu érneklerinin pH degerleri 6.5 ile 7.9 arasinda
degismektedir. Ekim-2020’de yiizey suyu 6rneklerinin Toplam Sertlik degeri 14.53-15.80 FH arasinda; Nisan-2021’de
ise 4.53-5.02 FH arasindadir (Tablo 2). Yiizey sular1 yagish aylarda seyrelmeden dolayi daha az oranda, kurak aylarda
ise buharlagmanin etkisiyle daha ¢ok iyon igerdiklerinden yeriistii sularinin kimyasal 6zelligi zamanla degisiklik gosterir.
Yiizey suyu kaynaklarinin toplam iyon igerikleri kurak dénemde yiizeyde meydana gelen buharlasmanin etkisiyle yiiksek,
yagislt donemde ise yagisin ylizey suyunu seyreltmesi nedeniyle daha diisiik degerlerdedir. Karadere yiizey suyunun EC
ve Toplam Sertlik degerlerinin kurak donem (Ekim-2020) analizlerinde daha yiiksek degerlerde oldugu; buna karsin
yagish donem (Nisan-2021) analizlerinde ise kurak déneme gore daha diigiik degerlerde oldugu gozlenmektedir. Yiizey
sularma ait fiziksel parametreler TSE 266 (2005), Insani Tiiketim Amacgli Sular Hakkinda yonetmelige gore
degerlendirildiginde sular EC ve pH degerleri agisindan igme suyuna uygundur. Toplam sertlik a¢isindan degerlendirme
yapildiginda ise su Orneklerinin “cok yumusak su” ile “orta yumusak su” sinifinda yer aldiklari goriilmektedir. Bu
parametreler (Tablo 2) Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore degerlendirildiginde ise yiizey suyu 6rneklerinin TDS
ve pH degerleri agisindan I. Sinif sular sinifinda yer aldigi tespit edilmistir. Yiizey sularmin Nisan-2021°de yapilmis
Coziinmiis Oksijen (DO) analiz degerlerinin 7.80-10.29 mg/L arasinda degistigi goriilmektedir. Bu degerler Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligine gore 1. ve II. simif sulara isaret etmektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Karadere ylizey suyu érnek noktalarina ait fiziksel parametreler

Ornek Ornekleme EC TDS T PH TS DO
Numarasi Tarihi (uS/cm) (°C) (FH) | (mg/L)
1 EKIM-2020 377 245 | 141 | 6.9 | 14.87
NISAN-2021 107 69 11.1 6.5 4.68 10.18
2 EKIM-2020 371 241 14 6.5 14.53
NISAN-2021 103 67 12.3 6.5 4.67 9.8
3 EKiM-2020 371 241 14.1 6.8 14.54
NISAN-2021 104 68 149 6.5 4.86 10.29
4 EKIM-2020 411 267 15.3 6.9 15.13
NISAN-2021 107 69 11 6.6 4.83 7.8
5 EKIM-2020 410 266 14.5 6.8 15.03
NISAN-2021 112 73 13.7 7.2 4.93 9.73
6 EKIM-2020 422 274 15.3 6.9 15.42
NISAN-2021 108 70 13.8 7.3 4,98 9.65
7 EKIM-2020 429 279 16 6.7 15.65
NISAN-2021 110 12 12.4 7.4 5.02 10.26
8 EKIM-2020 429 279 15 6.8 15.80
NISAN-2021 111 712 14.4 7.2 4.88 9.93
9 EKIM-2020 426 277 15.8 6.8 15.42
NISAN-2021 114 74 12.2 7.3 4,98 9.17
10 EKIM-2020 377 245 17 6.9 14.87
NISAN-2021 117 76 13.7 7.9 453 10.23
TS266 (En Yiiksek Deger) 2500 6.5-9.5

Yiizey suyu Orneklerine ait kimyasal analiz sonuglar1 Tablo 3’te verilmistir. Ekim-2020’de yiizey suyu orneklerinin Ca
degerlerinin 47.3-50.70 mg/L arasinda, Nisan-2021’de ise 14.15-15.40 mg/L arasinda; Mg degerlerinin Ekim-2020’de
6.40-7.64 mg/L arasinda, Nisan 2021°de ise 2.28-2.77 mg/L arasinda degistigi goriilmektedir (Tablo 3). Na igerikleri
Ekim-2020’de 5.61-10.53 mg/L arasinda, Nisan 2021°de ise 2.71-6.27 mg/L arasinda degismektedir. HCO3 degerleri
Ekim-2020’de 143.9-183 mg/L arasinda, Nisan 2021°de ise 54.7-73.2 mg/L arasinda; SO4 degerleri Ekim-2020’de 22.82-
26.24 mg/L arasinda, Nisan 2021°de ise 6.23-9.13 mg/L arasinda; CI degerleri Ekim-2020’de 3.53-10.16 mg/L arasinda,
Nisan 2021°de ise 2.46-9.48 mg/L arasinda bulunmaktadir (Tablo 3). Karadere yiizey suyunda maj6r anyon ve katyon
igeriklerinin kurak dénemi temsil eden Ekim ay1 analizlerinde yiiksek oldugu; buna karsin yagish dénemi temsil eden
Nisan ay1 analizlerinde diisiik oldugu belirgin bir sekilde goriilmektedir (Tablo 3). Major anyon-katyon analiz sonuglari
WHO (2011) ve TS266 Insani Tiiketim Amaglh Sular Hakkinda yonetmelige gore degerlendirildiginde yiizey suyu
orneklerinin igme suyuna uygun olduklar: belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore degerlendirildiginde
ise bu parametreler agisindan 1. Smif sular sinifinda yer aldiklari tespit edilmistir. incelenen yiizey sular1 NO2, NOs ve
NH; agisindan degerlendirildiginde ise NOs igeriklerinin yagish ve kurak dénemde 1.50-3.24 mg/L arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu degerler Karadere yiizey suyunun \WWHO (2011) ve TS266 Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda
yonetmelige uygun oldugunu gostermektedir. Yine her iki donemdeki NO2 ve NHy4 degerlerinin WHO (2011) ve TS266
Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkinda yonetmelige uygun olduklari belirlenmistir. Sular Su Kirliligi Kontrolii

242



Karadere Deresi'nin (Arakli-Trabzon) igme ve Sulama Suyu Amagli Kullanim Uygunlugunun incelenmesi

Yonetmeligine gore degerlendirildiginde ise Ekim-2020 ve Nisan 2021 analiz sonuglarina gore NO3z ve NH; agisindan 1.
Sinif sular, NO; agisindan I'V. Simif sular siniflarinda yer aldiklari tespit edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3: Karadere ylizey suyu 6rnek noktalarina ait kimyasal analiz sonuclari

Ornek Ornekleme Ca Mg Na K HCO3; SO, Cl NO; NO, NH;, iyon
Numaras1 | Tarihi (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | Denge
Hatasi
1 EKiM-2020 48.80 6.42 5.61 1.20 149.4 24.05 10.13 3.19 0.075 0.04 0.12
NISAN-2021 | 14.15 2.7 6.27 0.7 60.2 6.45 3.1 15 0.067 0.32 0.66
2 EKiM-2020 47.30 6.51 6.07 1.23 144.5 25.83 10.11 2.94 0.066 0.06 0.12
NISAN-2021 | 14.48 2.46 5.22 0.68 54.7 6.80 3.95 157 0.067 0.14 1.06
3 EKIM-2020 47.50 6.40 6.03 1.31 143.9 26.24 10.16 3.01 0.072 0.04 0.10
NISAN-2021 | 15.12 2.64 5.98 0.67 65.8 6.27 2.71 157 0.067 0.17 -1.44
4 EKIM-2020 48.70 7.13 8.97 1.30 173.2 24.44 3.53 2.74 0.064 0.33 0.05
NISAN-2021 | 15.02 2.63 5.14 0.65 65.2 6.43 3.48 1.55 0.068 0.14 -3.82
5 EKIM-2020 48.10 7.20 9.40 1.42 172.0 24.70 3.94 2.82 0.064 0.33 0.06
NISAN-2021 | 15.21 2.70 6.27 0.78 73.2 6.68 3.44 1.60 0.067 0.21 -5.79
6 EKiM-2020 49.48 7.25 9.91 1.33 178.1 23.83 441 2.98 0.072 0.41 0.08
NISAN-2021 | 15.40 2.73 6.21 0.70 68.1 6.74 3.34 1.61 0.068 0.22 -2.57
7 EKiM-2020 50.07 7.54 10.32 1.31 182.4 22.87 4,98 3.18 0.067 0.53 0.01
NISAN-2021 | 15.37 2.77 5.74 0.71 58.9 6.34 3.09 1.56 0.068 0.18 341
8 EKIM-2020 50.70 7.50 9.37 1.31 183.0 22.82 4.38 3.24 0.070 0.33 0.02
NISAN-2021 | 15.04 2.72 6.08 0.82 57.6 6.23 2.46 1.59 0.067 0.25 4.82
9 EKIM-2020 49.01 7.64 10.53 1.32 181.8 22.83 4.29 2.93 0.070 0.46 -0.07
NISAN-2021 | 15.37 2.68 5.92 0.70 66.4 6.44 3.06 1.58 0.068 0.17 -1.59
10 EKIM-2020 48.80 6.42 5.61 1.20 1494 24.05 10.13 3.19 0.075 0.04 0.12
NISAN-2021 | 14.27 2.28 2.71 0.60 64.6 9.13 9.48 2.13 0.072 0.06 -.1.87
TS266 (En Yiiksek Deger) 200 250 250 50 0.5 0.5
WHO (2011) 50 50 3 -

Sularin kimyasal yapisi ve tiplerini belirleyebilmek i¢in Piper (Sekil 3) ve Schoeller (Sekil 4) diyagramlari hazirlanmustir.
Piper diyagrami anyon ve katyonlarin (%mek/l cinsinden) ayr1 ayr1 gosterildigi iki ayr liggenden ve tiim iyonlarin
ortaklasa gosterildigi bir dortgenden olusmaktadir. Uggen diyagramlar sularin fasiyes tiplerinin goriilmesinde, dortgen
ise sularin siiflandirilmast ve karsilastirilmasi asamasinda kolaylik saglamaktadir. Piper diyagramina gore eskenar
iicgenler dikkate alindiginda su oOrneklerinin her iki Ornekleme doéneminde de Ca-HCOs su tipinde olduklari
goriilmektedir. Su 6rneklerinde baskin katyon Ca iken baskin anyon HCOz’tiir, ayrica Cl ve SO igerikleri oldukca diistik
degerlerdedir. Eskenar dortgen dikkate alindiginda su 6rneklerinde Ca > Mg+Na+K oldugu ve karbonat sertliginin
%350°’den fazla yani yiiksek sertlikte sular sinifinda oldugu belirlenmistir. Bu tip sular CaCOs tipinde sular olarak
tanimlanmaktadir. Analiz sonuglari kullanilarak elde edilen su tipleri ayrica Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde
Ekim-2020 doneminde alinan su 6rneklerinde su ylizeyinden meydana gelen buharlasmanin etkisi ile baskin su tipi Ca-
HCOs iken; Nisan-2021 doneminde alinan su drneklerinde yagislar nedeniyle meydana gelen seyrelmenin etkisi ile baskin
su tipi Ca-HCO3 ve Ca-Na-HCO:s tiir.

Tablo 4: Karadere ylizey suyu érnek noktalarina ait su tipleri

Ornek Numaras1 | Ornekleme Tarihi | Su Tipi

1 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-Na-HCO3

2 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-HCO3

3 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-Na-HCO3

4 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-HCO3

5 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-HCO3

6 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-Na-HCO3

7 EKIM-2020 Ca-HCO3
NiSAN-2021 Ca-Na-HCO3

8 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-Na-HCO3

9 EKIM-2020 Ca-HCO3
NiISAN-2021 Ca-HCO3

10 EKIM-2020 Ca-HCO3
NISAN-2021 Ca-HCO3
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KD-1-1 (Ekim-2020)
A KD-1-2 (Nisan 2021)
KD-2-1 (Ekim-2020)
WV KD-2-2 (Nisan-2021)
KD-3-1 (Ekim-2020)
@ KD-3-2 (Nisan-2021)
KD-4-1 (Ekim-2020)
B KD-4-2 (Nisan-2021)
KD-5-1 (Ekim-2020)
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Sekil 3: Karadere ylizey suyu 6rnek noktalarina ait Piper diyagrami

Schoeller Diyagrami yar1 logaritmik bir diyagramdir ve iyonlarin kékensel yorumlamalari hakkinda bilgi verir. Her bir
iyonun mek/l degerleri logaritmik diisey eksene isaretlenerek birlestirilir. Yar1 logaritmik diyagrama ¢izilen su
analizlerinde kirik ¢izgilerin birbirine paralel oldugu sular genellikle ayni formasyonlardan gelen sulari géstermektedir.
Sekil 4’te Ekim-2020 ve Nisan-2021 tarihinde alinan 10’ar adet su Ornegine ait ¢izilen Schoeller Diyagrami
goriilmektedir. Sekil 4 incelendiginde iyonlarin mek/l degerlerini birlestiren dogrularin kurak ve yagisli donemde
birbirine yaklagik paralel oldugu goriilmektedir. Fakat Ekim-2020 déneminde yani kurak donemde alinan yiizey suyu
orneklerinin iyon igeriklerinin yagisli donemde alinan su 6rneklerinden daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum dogal hidrolojik siireclerin bir sonucudur. Ciinkii yagisli donemde yagis sularinin yiizey sularina katkist nedeni ile
dere suyunda iyon igerikleri azalmakta; buna karsgin kurak donemde yiizey suyunda buharlagma meydana gelmesi nedeni
ile dere suyunda iyon icerikleri yiikselmektedir. Analiz sonuglarini birlestiren dogrularin birbirine yaklasik paralellik
gostermesi de sularm ayni jeolojik formasyonlardan beslendigine isaret etmektedir.

10.00
] KD-1-1 (Ekim-2020)
—A— KD-1-2 (Nisan 2021)
KD-2-1 (Ekim-2020)

—W— KD-2-2 (Nisan-2021)
KD-3-1 (Ekim-2020)

—@— KD-3-2 (Nisan-2021)
KD-4-1 (Ekim-2020)

—ll— KD-4-2 (Nisan-2021)
KD-5-1 (Ekim-2020)

—4&— KD-5-2 (Nisan (2021)
KD-6-1 (Ekim-2020)

—+— KD-6-2 (Nisan-2021)
KD-7-1 (Ekim-2020)

—f— KD-7-2 (Nisan-2021)
KD-8-1 (Ekim-2020)

—— KD-8-2 (Nisan-2021)
KD-9-1 (Ekim-2020)

—— KD-9-2 (Nisan-2021)
KD-10-1 (Ekim 2020)

—4— KD-10-2 (Nisan-2021]

[y
Q
=]

Konsantrasyon (meq/l)

Ca Mg Na+K Cl S04 HCO3
Parametreler

Sekil 4: Karadere ylizey suyu érnek noktalarina ait Schoeller diyagrami
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4.3. iz Element igerikleri

Orneklere ait iz element analiz sonuglar1 Tablo 5’te verilmistir. B, Mn ve Ni icerikleri Ekim-2020 ve Nisan 2021 analiz
sonuglarma goére hem \WHO (2011)’e gére hem de TS266 insani Tiiketim Amagli Sular Hakkinda yonetmelige gore uygun
smirlar igerisinde yer almaktadir. Cu analiz sonuglar1 incelendiginde her iki donem icin de ¢ok diisiik degerlere sahip
oldugu goriilmektedir. Karadere yilizey suyunda yapilan iz element analiz sonuglarina gore Al ve Fe iceriklerinin Ekim-
2020 déneminde Nisan-2021 doneminden daha diigiik oldugu goériilmektedir. Nisan-2021 Al ve Fe igeriklerinin TS266
Insani Tiiketim Amagcli Sular Hakkinda ydnetmelikte tanimlanan sinir degerlerin iizerinde yer aldig1 belirlenmistir. iz
element analiz sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore degerlendirildiginde B, Mn ve Ni agisindan I. sinif;
Cu agisindan 1. ve II. sinif sular; Fe agisindan Il. ve IV. simif sular; Al agisindan ise I11. ve IV. Siif sular sinifinda yer
aldiklar1 goriilmektedir (Tablo 6).

Tablo 5: Karadere ylizey suyu 6rnek noktalarina ait iz element analiz sonuglari

Ornek Ornekleme B Al Mn Ni Cu Fe
Numarasi Tarihi (ng/) (ng/) (ng/h) | (ngh | (ng/H (ng/)
1 EKIM-2020 63.2 17.49 6.80 1.26 14.11 32.33
NISAN-2021 | 2.35 199.23 8.72 2.63 1.43 210.66
2 EKIM-2020 | 76.98 22.71 1444 | 134 | 3294 63.39
NISAN-2021 | 2.32 199.04 9.44 1.12 1.10 222.93
3 EKIM-2020 | 66.02 26.02 13.41 1.49 | 27.71 63.19
NISAN-2021 | 2.22 255.03 9.33 1.18 1.05 224.13
4 EKIM-2020 | 55.84 25.02 12.74 | 1.42 | 2856 70.28
NISAN-2021 | 2.24 264.59 9.98 1.37 1.54 241.01
5 EKIM-2020 | 63.64 27.77 21.36 1.82 | 44.15 86.09
NISAN-2021 | 2.12 271.87 | 10.39 1.22 1.23 258.07
6 EKIM-2020 | 43.31 24.00 12.26 151 | 25.65 71.67
NISAN-2021 | 2.11 292.71 | 10.82 1.23 1.07 272.67
7 EKIM-2020 | 38.57 20.86 12.21 1.42 | 28.01 60.18
NISAN-2021 | 2.24 256.92 9.56 1.31 1.33 243.80
8 EKIM-2020 | 39.65 20.55 9.94 1.43 | 22.05 49.99
NISAN-2021 | 2.23 624.80 | 23.05 1.45 2.07 631.57
9 EKIM-2020 | 41.69 24.88 16.81 1.64 | 39.52 78.26
NISAN-2021 | 2.19 679.54 | 24.63 1.43 2.15 706.22
10 EKIM-2020 | 39.33 20.09 10.75 145 | 26.48 65.52
NISAN-2021 | 2.26 | 1195.74 | 46.08 | 2.42 4.04 1290.17
TS266 (En Yiiksek Deger) 1000 200 50 20 2000 200
WHO (2011) 2400 50 70 2000
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Tablo 6: Karadere ylizey suyu érnek noktalarina ait su kalite siniflari

Ornek Su Kalite Su Kalite
Numarasi Parametreleri Simifi
1 TDS, pH, DO, S04, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni, Al, Cu

NH4, Fe 1
NO2 \Y
TDS, pH, DO, S04, Cl, |
2 NO3, NH4, B, Mn, Ni,

Al

Cu, Fe 1
NO2 \Y
TDS, pH, DO, SOq, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni, Al

NH4, Cu, Fe 1l
NO2 \Y
TDS, pH, DO, SO, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni, Al

DO, NH4, Cu, Fe 1l
NO2 v
TDS, pH, DO, SOq4, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni, Al

NH4, Cu, Fe 1l
NO2 v
TDS, pH, DO, SO, Cl, |
B, Mn, Ni, al

NH4, Cu, Fe 1l
NO2 \Y
TDS, pH, DO, SO, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni,Al

NH4, Cu, Fe 1l
NO2 \Y
TDS, pH, DO, SOq4, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni

NH4, Cu 1l
Al 11
NO2, Fe v
TDS, pH, DO, S04, Cl, |
NO3, B, Mn, Ni

NH4, Cu 1
Al 11
NO2, Fe \Y
TDS, pH, DO, SOq, Cl, |
NO3, NH4, B, Mn, Ni

Cu 1l
NO2, Al, Fe \Y

10

4.4. Sulama Suyu Yéniinden incelenmesi

Ekim-2020 ve Nisan-2021°de alinan 6rneklere ait kimyasal analiz sonuglar1 kullamilarak Karadere yiizey suyu sulama
suyu olmasi yoniinden degerlendirilmistir. Bu kapsamda analiz sonuglarindan yararlanilarak %Na (Wilcox 1955), SAR
(Sodyum Adsorption Ratio) (Richards 1954), RSC (Rezidiiel Sodyum Karbonat) (Eaton 1950), KI (Kelly Indeksi) (Kelley
1963), Mg Hazard (Magnezyum Tehlikesi) (Paliwal 1972) ve Pl (Permeabilite Indeksi) (Doneen 1964) degerleri
hesaplanarak elde edilen sonuglar Tablo 7’de verilmistir. Parametrelerin hesaplanmasinda kullanilan formiiller asagida
stralanmustir:

% Na = [(Na* + K*) x 100] / (Ca?* + Mg?* + K*) 1)
SAR = Na*/ (Ca®* + Mg?" / 2)1?

RSC = (HCOs + CO3%) - (Ca?* + Mg?*)

Kl = Na*/ (Ca%* + Mg?)

Mg Hazard = (Mg?*) / (Ca?* + Mg?*) x 100

Pl = (Na* + VHCOy) / (Na* + Ca?* + Mg?*) x 100

(fyonlar mek/1 cinsindendir).
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Tablo 7: Karadere ylizey suyu 6rnek noktalarina ait %Na, SAR, RSC, Kl, Mg hazard ve PI degerleri

Ornek Ornekleme %Na | SAR | RSC | KI Mg Hazard | Pl
Numarasi Tarihi
1 EKiM-2020 | 8.44 020 |-052 |008 |17.94 56.22
NISAN-2021 [ 2379 | 040 |0.05 |[0.29 | 24.06 104.83
2 EKiM-2020 | 9.24 022 | -054 |009 | 18.64 56.89
NISAN-2021 | 20.73 | 033 |-004 |[024 | 2232 101.175
3 EKIM-2020 | 9.19 022 |-055 |0.09 |18.34 56.70
NiSAN-2021 | 2230 | 037 |0.11 [027 | 2230 105.43
4 EKiM-2020 | 1230 | 032 |-019 | 013 | 1955 60.75
NISAN-2021 | 19.87 032 [010 [0.23 [ 2241 105.65
5 EKiM-2020 | 1289 [ 033 |-019 | 014 | 19.97 61.16
NIiSAN-2021 | 23.01 |039 |0.22 |028 | 2284 108.77
6 EKiM-2020 | 1307 | 035 |-0.16 | 014 | 19.73 60.88
NISAN-2021 | 2242 |038 [012 [0.27 | 2261 104.87
7 EKiM-2020 | 1332 [ 036 |-0.14 | 014 | 19.97 60.85
NISAN-2021 | 2094 | 035 |-004 |0.25 | 2326 98.35
8 EKiM-2020 | 1227 [ 033 |-0.16 | 013 | 19.78 59.99
NISAN-2021 | 22.66 | 0.38 | -0.03 | 0.27 | 23.08 99.74
9 EKiM-2020 | 1371 [ 037 |-0.10 | 015 | 2054 61.67
NISAN-2021 | 2162 |036 [0.09 [0.26 | 2261 103.86
10 EKiM-2020 | 8.44 020 |-052 |008 | 17.94 56.22
NISAN-2021 | 12.77 | 017 |0.15 [ 0.13 | 21.14 111.95

Sodyum yiizdesi (%Na), sularin tarimsal sulamada uygunlugunun belirlenmesi i¢in kullanilan bir parametredir (\Wilcox
1955). Incelenen sularda %Na degerlerinin Ekim-2020 dénemi analizlerinde <20; Nisan-2021 dénemi analizlerinde ise
20-40 arasinda oldugu belirlenmistir (Tablo 7). Buna gore, Karadere ylizey suyunun kurak dénemde sulama suyu olmasi
acisindan “cok iyi”; yagislt donemde ise “iyi” su sinifinda oldugu goriilmektedir.

Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR), alkali/sodyum tehlikesini 6l¢tiigii i¢in, sularin sulama suyu amaciyla kullaniminin
uygunlugunu belirleyen nemli bir parametredir (Richards 1954). Incelenen sularda SAR degerlerinin her iki dénemde
de <10 oldugu ve bu degerler agisindan sulama agisindan “¢ok iyi” su sinifinda oldugu belirlenmistir (Tablo 6).

Rezidiiel Sodyum Karbonat (RSC) sulama suyundaki karbonat ve bikarbonatin su kalitesi iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Eaton 1950). Yiizey sularindaki karbonat ve bikarbonat degerlerinin, kalsiyum ve
magnezyumdan daha fazla olmasi, yiizey suyunun sulama igin uygunlugunu etkiler. Sularin Ekim-2020 dénemi
analizlerine gore RSC degerlerinin negatif (-) oldugu goriilmektedir (Tablo 6). Negatif degerler suyun sodyum ag¢isindan
herhangi bir tehlikenin bulunmadig: ve suyun “giivenli su” sinifinda yer aldig1 anlamina gelmektedir. incelenen sularin
Nisan-2021donemi analizlerinde ise pozitif (+) RSC degerleri dikkat ¢cekmektedir (Tablo 6). Pozitif deger su 6rneklerinde
karbonat ve bikarbonat degerlerinin, kalsiyum ve magnezyumdan daha az olmasina isaret etmektedir. Sularin RSC
degerlerinin <1.25 oldugu ve buna gore sulama suyu agisindan “iyi” su sinifinda bulundugu belirlenmistir.

Kelly Indeksi (KI), sulama suyu i¢in dnemli bir parametredir ve sodyum &lgiimiine karsi kalsiyum ve magnezyum
orant olarak ifade edilir (Kelly 1963). Kelly Indeksinin 1’den biiyiik degeri, sudaki asir1 sodyum miktarin1 gosterir. Bu
nedenle, Kelly Indeksinin 1’den az olmasi sulama i¢in uygun kabul edilir. Tablo 6 incelendiginde KI degerlerinin 1’den
kii¢iik oldugu goriilmektedir. Bu nedenle su 6rnekleri sulama suyu agisindan “uygun” su simifinda yer almaktadir.

Sudaki yiiksek magnezyum orami topragi tuzlandirmakta, bitki biiylimesini ve verimini olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle Mg Hazard (Mg tehlikesi) degeri hesaplanmaktadir (Paliwal 1972). Mg Hazard degerinin 50’den kiigiik olmast
sularin sulama agisindan uygun; 50°den biiyiik olmasi ise sulama agisindan uygun olmadigi gostermektedir. Tablo 6
incelendiginde her iki donemde de Mg Hazard degerlerinin <50 oldugu goriilmektedir. Buna gore su 6rnekleri sulama
suyu agisindan “uygun” su smifinda yer almaktadir.

Permeabilite Indeksi (PI) degeri topragin fiziksel ozelliklerine su kalitesinin olasi etkisini belirlemek igin
kullanilmaktadir (Doneen 1964). incelenen sularin Ekim-2020 dénemi analizlerinin PI degerlerinin 25-75 arasinda
degistigi ve buna gore “iyi” su sinifinda yer aldig1; Nisan-2021 dénemi analizlerinin PI degerlerinin ise >75 oldugu ne
buna gore “cok iyi” su sinifinda yer aldig1 belirlenmistir (Tablo 6).

Ozetle; Karadere yiizey suyundan Ekim-2020 ve Nisan-2021 dénemlerinde yapilan analiz sonuglar1 kullanilarak
hesaplanan KI, SAR, RSC, KI, Mg Hazard ve PI degerlerine gore dere suyu tarimsal sulamada kullanilmas1 agisindan
uygundur.

Incelenen yiizey sularinin yagish ve kurak donem kimyasal analiz sonuglar1 kullanilarak Wilcox Grafigi (\Wilcox
1948) hazirlanmistir (Sekil 5). Bu grafige gore Ekim-2021 doneminde yapilan analiz sonuglara gore Karadere ylizey
suyunun C1S1 sinifinda; Nisan-2021 doneminde yapilan analiz sonuglarma gore ise C2S1 smifinda yer aldig
goriilmektedir. C1S1 su sinifi “diisii tuzlu-diisiik sodyumlu” suya, C2S1 su sinifi ise “orta tuzlu-diisiik sodyumlu” suya
kargilik gelmektedir.
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Yagisli donemi temsil eden Nisan donemi analiz sonuglarina gore elde edilen orta tuzlu-diisiik sodyumlu su, bu dénemde
yiiksek yagis miktarina bagl olarak dere suyunda daha az iyon igeriginin oldugunu gostermektedir. C1S1 ve C2-S1
smifinda bulunan sular, orta derecede tuza ihtiyaci olan bitkilerde sulama suyu olarak kullanilabilir niteliktedir. Sodyum
acisindan da Orneklerin tamami az sodyumlu oldugu i¢in sodyuma karsi hassas bitkiler haricinde, diger tarimsal
faaliyetlerde kullanilabilir 6zellikte sulardir.

Cl 250 c2 750 c3 2250 C4

KD-1-1 (Ekim-2020) + KD-6-2 (Nisan-2021)
A KD-1-2 (Nisan 2021) -~ KD-7-1 (Ekim-2020)

KD-2-1 (Ekim-2020) > KD-7-2 (Nisan-2021)
WV KD-2-2 (Nisan-2021)<> KD-8-1 (Ekim-2020)

KD-3-1 (Ekim-2020) & KD-8-2 (Nisan-2021)
@ KD-3-2 (Nisan-2021) ] KD-9-1 (Ekim-2020)

KD-4-1 (Ekim-2020) I KD-9-2 (Nisan-2021)
B KD-4-2 (Nisan-2021) < KD-10-1 (Ekim 2020)

KD-5-1 (Ekim-2020) -¢- KD-10-2 (Nisan-2021
@ KD-5-2 (Nisan (2021)

KD-6-1 (Ekim-2020)

3
1
b

Sodium Hazard (SAR)

Sodium (Alkali) hazard:
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Sekil 5: Karadere ylizey suyu 6rnek noktalarina ait Wilcox Grafigi
5. Sonuglar

Bu ¢alismada Trabzon ilinin dogusunda yer alan ve Arakli ilge merkezinden gecerek Karadeniz’e dokiilen Karadere’de
Ekim-2020 ve Nisan-2021 donemlerinde olmak {izere toplam 20 6rnekleme noktasindan fiziksel parametreler, major
anyon-katyonlar ve iz elementler i¢in 6rnekler alinmistir.

Karadere’den alinan yiizey suyu 6rneklerinin her iki dénem icin de EC ve pH degerlerine gore TS266 insani Tiiketim
Amagli Sular Hakkinda yonetmelige gore icmeye uygun olduklart belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine
gore ise drneklerin TDS ve Ph igerikleri a¢isindan 1. Sinif sular sinifinda; Coziinmiis Oksijen acgisindan I. ve II. sinif sular
siifinda yer aldiklari tespit edilmistir.

Karadere yiizey suyu Ornekleri {izerinde yapilan kimyasal analiz sonuglarina gore; sularin majoér anyon-katyon
iceriklerinin kurak dénemde yiiksek, yagisli donemde ise diisiik oldugu, WHO (2011) ve TS266 Insani Tiiketim Amagcli
Sular Hakkinda yonetmelige goére igcmeye uygun olduklart belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore
degerlendirildiginde ise tiim parametreler agisindan sularin I. Smif sular sinifinda yer aldiklari tespit edilmistir.

Sularin NO2, NO3 ve NHy’e gére WHO (2011) ve TS266 Insani Tiiketim Amach Sular Hakkinda ydnetmelige uygun
olduklari belirlenmistir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore degerlendirildiginde ise NO3 ve NH; agisindan I. Siif
su, NO; agisindan ise IV. Siif su sinifinda yer aldiklar1 goriilmiistiir.

Ekim-2020 doneminde (kurak donem) alinan su 6rneklerinde baskin su tipi Ca-HCO3; Nisan-2021 déneminde (yagish
donem) alinan su drneklerinde baskin su tipi Ca-HCO3 ve Ca-Na-HCO3 olarak belirlenmistir.

iz element analiz sonuglarina gére, B, Mn ve Ni degerlerinin hem \WHO (2011) hem de TS266 insani Tiiketim Amagh
Sular Hakkinda ydnetmelige gore uygun sinirlar igerisinde oldugu goriilmektedir. Yagisli donem Al ve Fe degerleri
TS266 Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda yonetmelikte tanimlanan smir degerlerin iizerindedir.

Sonug olarak Karadere yiizey suyunun iz element igerikleri géz 6niinde bulunduruldugunda igme ve kullanma igin
uygun olmadigi tarimsal sulamada kullanilabilirlik agisindan degerlendirildiginde ise KI, SAR, RSC, Kl, Mg Hazard ve
PI sonuglarina gore tarimsal sulama i¢in kullanilmasinin uygun oldugu belirlenmistir. Dere suyunun, sodyuma karsi
hassas olan bitkiler disindaki tiim bitkilerde ve orta derecede tuza ihtiyaci olan bitkilerde tarimsal faaliyetlerde
kullanilabilecegi tespit edilmistir.
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