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OZET

ANTALYA AKSU-ALTINOVA BOLGESINDE YERALTISUYU
KIiRLILIK DURUMUNUN iNCELENMESI

Gozde KACAR

Yiiksek Lisans Tezi, Cevre Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU
Agustos 2017, 146 sayfa

Antalya Altinova Bolgesi, Antalya ilinin Aksu, Muratpasa ve Kepez ilgeleri
kesisiminde bulunan ve il merkezinde olan yegane tarimsal iiretim alanidir. Bolge sehir
icerisindeki tarim ihtiyacinin O6nemli bir kismini1 saglamaktadir. Kentlesmenin geri
planda kaldig1 bolge, asir1 diizeyde giibre ve pestisit kullanimu ile toprak ve yeraltisuyu
(YAS) kirliligine agik bulunmaktadir.

Bu tez caligmasinda oncelikle Antalya traverten platosu iizerinde bulunan ve
agirlikli olarak sehir merkezini i¢eren bir bolgedeki 40 dl¢iim ve izleme istasyonunda
gerceklestirilen YAS kalitesi izleme programindan elde edilen veriler zamansal ve
mekansal degisimleri acisindan degerlendirilmistir. izleme programi kapsaminda aylik
periyotlarla 6lgiilen sicaklik, iletkenlik, kloriir, nitrat ve toplam sertlik parametrelerinin
mevsimsel ve yillik ortalama degerleri SURFER programi kullanilarak mekansal
dagilim haritalar1 olusturulmustur. Tez calismasinin ikinci izleme alani olan Altinova
calisma bolgesinde 9 adet YAS Kalitesi 6l¢iim ve 6rnekleme istasyonu belirlenmistir.
Secilen 9 adet izleme istasyonundan 2014 yilinda YAS ve toprak numuneleri alinarak
Ol¢lim ve analizleri yapilmistir. Bolgedeki YAS kirlenme riskinin degerlendirilmesi igin
DRASTIC-Genel ve DRASTIC-Pestisit Kirlilik hassasiyeti modelleri uygulanmustir.
Bolgenin jeolojik yapisinin karstik olmasindan dolayr YAS igin yiiksek Kirlilik
hassasiyeti tespit edilmistir. YAS kirliliginin kontrolii ve azaltilmasi i¢in bdlgedeki
giibre ve pestisit kullaniminin, iiriin verimliligi, maliyet ve c¢evresel etkiler agisindan
degerlendirilerek en az cevresel etki olusturacak diizeyde ve iyi tarim uygulamalarina
uygun sekilde gerceklestirilmesi YASa sizan kirleticilerin azaltilmasi agisindan
onceliklidir.
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analizi, 1y1 tarim uygulamalari, SURFER, yeraltisuyu
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ABSTRACT

ASSESSMENT OF GROUNDWATER POLLUTION
IN ANTALYA AKSU-ALTINOVA REGION

Gozde KACAR

M.Sc. in Environmental Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU
August 2017, 146 pages

Antalya Altinova Region which is situated in cross section of Aksu, Muratpasa
and Kepez districts, is the sole area of agricultural production. This region supports
most of the agricultural needs in Antalya city. Altinova, with a low increase rate of
urbanization, is open to pollution of groundwater resources and soil due to excessive
use of fertilizers and pesticides.

In this thesis study, data sets obtained from groundwater quality monitoring
study conducted at 40 measurement and sampling stations located over the travertine
plateu of Antalya city were analyzed for spatial and temporal variations. The monthly
monitoring data sets for temperature, conductivity, chloride, nitrate and total hardness
were analyzed for seasonal and yearly variations and their spatial distribution maps
were prepared using SURFER program. The second study area of this thesis is Altinova
region where nine measurement and sampling stations were selected. In 2014, both
groundwater and soil samples were collected from these stations and analyzed. The
groundwater pollution risk was evaluated using DRASTIC-General and DRASTIC-
Pesticides vulnerability methods. Due to karstic geological formation, high vulnerability
to pollution was assessed for Altinova region. In order to control and reduce
groundwater pollution, use of fertilizers and pesticides should be controlled taking into
account the crop production, cost and environmental impacts. In this respect, good
agricultural practices should be realized for the least level of enviromental impacts to
reduce leaching of pollutants to groundwater.

KEY WORDS: Antalya Altmova Region, DRASTIC, good agricultural practices,
groundwater, SURFER, vulnerability analysis
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ONSOZ

Yeraltisuyu (YAS) kaynaklarmin korunmasit ve Kkirlilige karst koruyucu
onlemlerin alinmas: siirdiiriilebilir su yonetimi agisindan &nceliklidir. Ozellikle, karstik
jeolojik formasyona sahip bolgelerde YAS kirlilik hassasiyeti yiiksek seviyede 6nem
kazanmakta ve su kalitesinin korunmasi i¢in daha dikkatli olunmasi gerekmektedir.
YAS kirliliginin gerceklesmesi halinde kirliligin 6nlenmesi ve kalitenin korunmasi ¢ok
uzun siire, emek ve maliyet gerektirmektedir. Bu nedenle YAS kirliliginin 6nlenmesi
caligmalari ile kirlilige hassas bdlgelerin tanimlanmasi 6zel 6nem olusturmaktadir. YAS
kirliliginin olusumunda asir1 giibre ve pestisit kullaniminin gozlendigi tarimsal
faaliyetler yaygin bir kirletici sebeptir. Bu calismada, Antalya-Altinova Bolgesi’nde
YAS kalitesinin belirlenmesi i¢in Sl¢glim ve analizler gerceklestirilmis, mekansal ve
zamansal degisimleri incelenmis, pestisit ve giibre kullanimlarina karsilik kirlilik
hassasiyetleri diinyada yaygin olarak kullanilan DRASTIC metodu uygulamasi ile
ortaya konulmaya calisilmistir.

Bana bu konuda calisma olanagi veren ve her konuda destek olan danigsmanim
Sayin Prof. Dr. Ayse MUHAMMETOGLU na, analizlerin yapilmasinda katkisi bulunan
ve Antalya Su ve Atiksu Idaresi'nde (ASAT) gorevli olan arkadasim Elif E.
ERKAYMAZ basta olmak tlizere Mehmet ULUSOY ve ASAT Genel Miidiirliigii Su ve
Kalite Laboratuvari’nda gorevli arkadaslarima, arazi calismalarina katkist bulunan
Osman KUNDAKCT ya tesekkiir ederim. Tez ¢aligmalarimda yardimlarini esirgemeyen
Cevre Miihendisi Ahmet CIL’e, Antalya Tarim 11 Miidiirliigii yetkilileri ve ¢alisanlarina
da tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica manevi destekleri ve tesvikleriyle beni yalniz birakmayan basta esim

Zafer KACAR ve ogullarim Can Ali ve Ataman olmak iizere annem ve babama
siikranlarimi sunarim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

% yiizde

°C derece santigrat

m metre

da dekar

ha hektar

inch  ing

L litre

kg kilogram

mg  miligram

S saniye

t ton

uS mikro Siemens

ng mikro gram

Kisaltmalar

ASAT Antalya Su ve Atiksu Idaresi Genel Miidiirliigii

CBS Cografi Bilgi Sistemleri

CSB Cevre ve Sehircilik Bakanligi

DEM Digital Elevation Model (Sayisal Yiikseklik Modeli)

DSI Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii

EPA Environmental Protection Agency (Cevre Koruma Ajansti)

ICP Indiiktif Eslesmis Kiitle Spektrometresi

MTA Maden Tetkik Arama

NRSC National Remote Sensing Center (Ulusal Uzaktan Algilama Merkezi)

TUIK Tiirkiye Istatistik Kurumu

TS EN ISO Tiirk Standartlar1 Kalite Standarti

USDA United States Department of Agriculture (Amerika Birlesik Devletleri
Tarim Bakanligi)

YAS Yeraltisuyu

WHO World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
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GIRiS GOZDE KACAR

1. GIRIS

Tarimmsal iiretim alanlarimin smirli olmasina karsin gida ihtiyacinin artmasi,
iiretimde glibre ve tarimsal ilag¢ girdilerinin asir1 kullanimi sonucunu dogurmustur.
Ureticiler, birim alandan daha fazla verimin elde edilmesi igin, toprak ve su
kaynaklarinin tahribini hizlandirmis ve dogal dengenin bozulmasina yol agmuistir.
Bozulan dogal denge, hava, su ve toprak gibi temel madde kaynaklari ile bitki ve
hayvan gibi dogal besin kaynaklarina zarar vermektedir (Delgado vd 2008, Figueroa-
Viramontes vd 2011). Gereginden fazla ve uzun siireli giibre kullanildiginda;
topraklarda tuzlanma, agir metal birikimi, besin maddesi dengesizligi, mikroorganizma
etkinliginin bozulmasi, sularda 6trofikasyon ve nitrat birikimi, havaya azot ve kiikiirt
iceren gazlarin verilmesi, ozon tabakasinin incelmesi, sera etkisi gibi c¢evresel
problemler olusmaya baslamaktadir (S6nmez vd 2008). Bu problemlerin giderilmesi
icin yapilmasi gereken uygulamalar uzun siirecte ve ciddi ekonomik yatirimlar
gerektirmektedir ki pek ¢cok Avrupa iilkesinde yeraltisular1 koruma bolgelerinde azotlu
giibre kullanimi kisitlanmaktadir.

Besin maddelerinin iiretimi ve tiiketimine kadarki siirecte besin degerini bozan
ve bitkilere zarar veren bocekleri, mikroorganizmalart ve diger zararlilar1 yok etmek
icin pestisitler kullanilmaktadir. Pestisit kalintilarinin topraga, suya, havaya ve gidalara
bulasarak onlar1 kirletmesi ve sonucta da insan sagligini ve dogal dengeyi olumsuz
yonde etkilemesi énemli bir ¢evre sorunudur. Insan saghig iizerinde tarim ilaglar akut
veya kronik etki yapmaktadir. Ilacin solunmasi, yenmesi veya deriye temasi ile akut,
ila¢ kalintilarin1 igeren bitkisel ve hayvansal besin maddelerinin yenmesi suretiyle ise
kronik zehirlenmeler meydana gelebilmektedir. Tarimsal miicadele sirasinda su i¢indeki
veya kenarindaki bitkiler veya boceklerin dogrudan ilagla temasi, ilaglanmis bitki ve
toprak yiizeyinden ilaglarin yagmur sular1 ile yikanmasi, ilag endiistrisi atiklarinin akar
ve durgun sulara bosaltilmasi, bos ambalaj kaplarinin su kaynaklarinda yikanmasi ile
tarim ilaglar1 sulara bulasmaktadir. Su ve toprak ekosistemine giren pestisitler, flora ve
faunayr olumsuz yonde etkilemektedir. Toprakta biriken ilaglarin aktif maddeleri
toprakta yetisen iiriinlere ve bunlarla beslenen canlilara gecebilmektedir. Tarim ilaglari
hava yoluyla da ¢evreyi kirletmektedir. Etkin maddenin buharlagabilir olmas1 yogun ilag¢
kullanilan alanlarin cevresindeki yerlesim yerlerindeki tiim canlilar iizerinde zararh
etkilere neden olmaktadir.

Avrupa Komisyonu tarafindan, tarimda kimyasal giibre ile hayvan
yetistiriciliginden elde edilen organik giibrenin asir1 kullanimina karsilik ortak tarim
politikalarmin olusturulmasi ve bu konuda yapilan reform ¢aligsmalarinin, ¢evreye olan
etkilerinin mutlaka g6z Oniine alinmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu kapsamda 12
Aralik 1991 tarihinde “Suyun, Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliliginden Korunmasi
Direktifi” yayinlanmistir. Avrupa Birligi miiktesebatina uyum siirecinde Tiirkiye’de de
cevre ve tarimsal c¢evre konularini kapsayan yeni direktiflerin ¢ikarilmasi yoniinde
ilerlemeler kaydedilmistir. Son olarak Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi ile Orman
ve Su Isleri Bakanlhig tarafindan Tarimsal Kaynakh Nitrat Kirliligine Karst Sularin
Korunmasi Yonetmeligi 23 Temmuz 2016 tarihinde yayinlanmis ve yiiriirliige girmistir.
Belirtilen yonetmeligin yayinlanmasindan sonra da tlilkemizde bu alandaki ¢aligmalar
hiz kazanmus, yeraltisuyu kirliliginde nitratin 6nemi boylelikle ortaya konmustur.
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Bu yonetmelikten once yapilan calismalarda, Orman ve Su Isleri Bakanlig
tarafindan iyi durumda olan yeralti sularinin mevcut durumunun korunmasi, yeralti
sularmin kirlenmesinin ve bozulmasinin onlenmesi ve bu sularin iyilestirilmesi igin
gerekli esaslar1 belirlemek amaci ile 7 Nisan 2012 tarihinde Yeralti Sularimin
Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi Korunmasi Hakkinda Yonetmelik yayimlanmistir.
Yonetmelik kapsaminda yeralti suyu kiitlelerinin karakterizasyonu, izlenmesi, miktar ve
kalitesinin degerlendirilmesi, tedbirler programinin hazirlanmasi, yeralti suyu koruma
alanlarma iliskin esaslar sunulmaktadir. Iyi yeraltisuyu kimyasal durumu, yeraltisuyu
kiitlesinin kimyasal iceriginde izlenen kirletici konsantrasyonlarinin tuz ya da diger
Kirletici etkilerini gostermedigi, nitratlar i¢in 50 mg/L, pestisitlerdeki aktif maddeler
icin 0,1 pg/L ve toplam pestisit i¢cin 0,5 pg/L kalite standartlarini agsmadigi, gerekli
durumlarda yonetmelik Ek-3’te belirtilen parametreler (asgari olarak arsenik,
kadmiyum, kursun, civa, amonyum, Kkloriir, siilfat, trikloretilen, tetrakloretilen ve
iletkenlik) i¢in esik degerleri asmadig1 yeralt1 sularini ifade etmektedir. Yeraltisularinin
genel amacl izlemesi i¢in tanimlanan ana parametreler oksijen icerigi, pH, iletkenlik,
nitrat ve amonyumdur. Yonetmelik Ek-9’da verilen temel kirleticiler listesi dikkate
alinarak belirlenen tehlikeli maddelerin (organohalojen bilesikler ve su g¢evresinde bu
gibi bilesikler olusturabilecek maddeler, organofosforlu bilesikler, organotin bilesikler,
kanserojen ya da mutajenik/stroidojenik, tiroit, iireme ya da diger endokrin baglantili
faaliyetleri su cevresinde ya da su cevresi yoluyla etkileyebilecek o6zelliklere sahip
oldugu kanitlanmig maddeler, preparatlar ya da tiirevleri, kalic1 hidrokarbonlar, siyaniir,
metal ve metal bilesikleri, arsenik ve arsenik bilesikleri, biosidler ve bitki koruma
iriinleri, askida kat1 maddeler, nitrat ve fosfat) yeralt1 suyuna sizmasinin dnlenmesi igin
gerekli tedbirlerin alinmasi gerektigi belirtilmektedir.

Ulkemizde tarimsal iiretim agisindan énemli bir paya sahip olan Antalya ilinde
de tarimsal kaynakli su kirliligi olusumu dikkatle izlenmesi gereken oncelikli konular
arasindadir. Antalya ili toplam yiizol¢iimiiniin %20’sini olusturan 414.326 hektarlik
tarimsal alanda cok cesitli bitkisel iirlinler yetistirilmektedir. Antalya ilinde yer alan
Aksu ilgesinin tarim iiretim potansiyeli de oldukca yiiksektir. Ilgenin yiizdlgiimii
440.000 da olup %41 tarim alani, %1 g¢ayir ve mera, %58 ise tarim dig1 arazi olarak
nitelendirilmistir (Antalya Il Tarim Miidiirliigii, 2011). Aksu ilgesinde tarimsal iiretim
potansiyeli de oldukca yiiksektir. Ortii alti ve tarla olmak {izere domates, biber,
patlican, hiyar, kabak, mantar, kesme c¢i¢ek, i¢ mekan siis bitkileri, bugday, arpa,
danelik misir ve pamuk {iretimleri basi ¢ekmektedir (Antalya 11 Tarim Miidiirliigii
2011).

Aksu’daki ortiialtr alanlar i¢inde cam sera 8.500 dekar, plastik sera 15.600 dekar
ve yiiksek tiinel 110 dekar olmak iizere toplam iiretim alani 24.210 dekardir. 2009
yilinda Aksu ilgesinde Ortiialt1 iiretim 380.661 ton, tarla sebze liretimi de 60.893 ton
olarak kaydedilmistir. Bu veriler dogrultusunda Aksu ilgesi, Antalya iiretim miktar
agisindan Kumluca ve Serik’ten sonra iigiincii sirada yer almaktadir. Antalya ili merkez,
Aksu, Kumluca, Serik, Gazipasa, Finike ilgeleri ve bunlara bagl kdylerde 123 isletmede
2004-2005 yillarinda yapilan bir calismada kimyasal gilibrelerin &zellikle domates
iiretimi yapan isletmelerde fazla oldugu ve bu isletmelerin %37’sinde fazla kazang elde
edebilmek icin her iiretim doneminde organik giibrenin disinda 50 kg/da’dan fazla
(N+P205+K20) kimyasal giibre kullanildigi belirlenmistir. Ayrica, isletmelerin
%69 unda giibrelemeden once toprak analizi yapilmadigi belirlenmistir. Ureticilerin
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%355°1 zirai ilag bayii tavsiyesi, %24’i tecriibe, %21 inin ise analiz raporlari, bitki ve
havanin durumuna gore giibre miktarlarini belirleyerek giibreleme yaptigi belirtilmistir.
Ankete katilan isletmelerin %29’u organik giibre olarak ¢iftlik giibresi, %18’i piyasada
satilan, %11°1 s1v1 tavuk giibresi, %12’si siv1 giibreler ve %30°u ise diger sivi ve kati
ticari organik giibreleri kullandiklarini belirtmislerdir. Kullanilan organik giibre miktari,
ekim alan1 en fazla olan domates bitkisinde %87, diger {iriinlerde %13 olarak
bulunmustur. Piyasada satilan organik giibreleri kullanan isletmelerin %36’sinin 100
kg/da’dan daha fazla organik giibre kullandiklar1 belirlenmistir (Atilgan vd 2007).

Seraciligin yogun oldugu Akdeniz ve Ege Bolgesindeki pestisit tiiketimi ise tilke
toplaminin {igte ikisine yakindir. Yogun tarimin yapildigi Akdeniz, Ege ve Marmara
Bolgelerindeki pestisit kullanimi1 gelismis iilkeler diizeyine yaklasmaktadir. Antalya
ilinde 2007-2009 yillarinda toplam pestisit tiiketimi 4.791.427 kg degerinden 5.725.853
kg degerine yiikselmistir (Antalya Tarim i1 Miidiirliigii 2011). Pestisit tiiketimi i¢inde en
biiyiik pay1 sirasiyla nematositler ve fumigantlar, insektisitler, fungusitler ve herbisitler
olusturmaktadir.

Antalya Ozelinde Altinova bolgesi ile Aksu ilgesi ve yakin ¢evresinde
sirdiiriilmekte olan yogun tarimsal faaliyetler, iiretimin artirilmasi amaci ile asir
miktarda ve kontrolsiiz giibre ve pestisit kullanimina sebep olmakta ve 6zellikle de su
kirliligi agisindan biiyiik tehdit olusturmaktadir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda Antalya
Aksu-Altimova bolgesinde secilen izleme kuyularindan yeraltisuyu kalitesi, kirliligi ve
pestisit kirlilik hassasiyetine ve risk degerlendirmesine yonelik arastirma sonuglari
verilmektedir.
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2. KURAMSAL BIiLGILER VE KAYNAK TARAMALARI

Diinyadaki en 6énemli su kaynaklarini yeraltisulari olusturmaktadir (Villeneuve
vd 1990). Yeraltisuyu kalitesi, 6zellikle tarimin yapildigi bolgelerdeki giibre ve
pestisitlerin yogun kullanimi sonucu tehdit altindadir (Giambelluca vd 1996, Soutter ve
Musy 1998, Lake vd 2003, Thapinta ve Hudak 2003, Chae vd 2004). Yeraltisuyu
kirlendikten sonra yenilenmesi ve bunun doniisiimii ¢ok zordur. Bundan dolayi, su
kalitesi yoOnetiminde ilk ve Oncelikli strateji yeraltisuyu kirliliginin 6nlenmesidir
(Ceplecha vd 2004).

Niifus artis1 ve artan tarimsal ihtiyag ile birlikte giibre ve pestisit kullanimida
(tirtin gorinimiindeki kaliteyi arttirmak maksatli) artis yasanmakta, fazla miktarda
kullanilan ilag ve giibreler ile yaygin olarak kullanilan sentetik kimyasallar 6nemli
cevresel sorunlara neden olmaktadir (Aslan vd 2001).

Topraktaki nitrat ise bitkilerin biiylimesi ve saglikli olarak gelismesi i¢in
gereklidir. Nitrat, biitiin diinyada yeraltisuyu kirliliginde 6nemli bir sorun olmaktadir
(Umar vd 2009).

Ulkemizde yeraltisularinda nitrat kirliligi iizerine yapilan bazi ¢alismalara ait
degerlendirmeler asagida sunulmaktadir. Sunulan c¢aligmalar, {ilkemizde sorunun
boyutlarinin ne denli ciddi oldugunu gosterir niteliktedir.

2009 yilinda Mersin’de yapilan bir ¢alismada, 205 adet kuyudan cesitli fiziksel
ve kimyasal parametrelerin (nitrat ve nitrit) analizi amaciyla su ornekleri alinmustir.
Calismadaki ornekler igin nitrat konsantrasyonu 0,44—73,48 mg/L araliginda, ortalama
nitrat konsantrasyonu ise 16,41 mg/L olarak bulunmustur. Bolgedeki nitrat kirliliginin
kaynaginin antropojenik faaliyetlerle iligkili oldugu degerlendirilmistir (Korkut 2009).

[zmir, Nif Dag1 ve cevresindeki yeralt1 sularindaki nitrat kirliliginin boyutlarinin
mevsimsel olarak degerlendirilmesine ait bir ¢alismada, 59 adet 6rnekte nitrat ve nitrit
seviyeleri analiz edilmistir. Nif Dagmin batisinda her iki 6rnekleme donemi i¢in 50
mg/L’den yiiksek nitrat degerlerine rastlanmis ve nitrat kirliligindeki mevsimsel
degisime ait konumsal dagiliminin heterojen oldugu gozlenmistir (Simsek vd 2008, Elci
ve Polat 2011).

Ankara’da yapilan bir calismada ise, kimyasal giibrelerin depolanmasi sirasinda
giibrenin akimti1 yolu ile yeraltisuyuna sizmasi tiiketici anketleri ile arastirilmagtir.
Hayvan giibresinin agikta biriktirilmesi yeralti suyunu olumsuz etkileyebilmekte olup
ireticilerin  %59’1 hayvan giibrelerini agikta biriktirdiklerini ifade etmislerdir.
Ureticilerin %50,9’u kimyasal giibrelerin kullanilmasmin igme suyu kaynaklarini
kirletmeyecegi yoniinde cevap vermisken; 9%38,2’si ise bu gilibrelerin kirlilik
yaratabilecegini diisiinmektedir. Bu yondeki kirlenmelerin nedenleri olarak; giibre
ambalaj atiklarinin etrafta birakilmasi, gereginden fazla gilibrenin kullanilmasi ve
giibrelerin yagmur sulart ile yeralti suyunu kirletmesi olarak belirtilmistir (Ataseven
2010).
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Kaplan vd (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Antalya’nmin Kumluca
bolgesinde yeralti sularindaki nitrat igeriginin 2,46-164,91 mg/L arasinda degistigi ve
kuyu sularinin %50’sinde nitrat igeriginin sinir degerini oldukca astig1 belirlenmistir.
Ayni1 zamanda kuyu sularinin nitrat igerikleri ile drenaj kanallarindaki nitrat i¢eriginin

yiikseldigi ve bu yolla hektardan 20—100 kg verim kaybinin oldugu bildirilmistir.

Bursa’da yapilan bir ¢alismada kuyu sularindaki nitrat i¢eriginin 6zellikle yaz
aylarinda 110-150 mg/L’ye kadar yiikseldigi bildirilmistir. Bu oranin yiikselmesine
fazla giibrelemenin neden oldugu rapor edilmistir (Yahsi 1981).

Kagaraoglu ve Giinay (1997) tarafindan Eskisehir bolgesinde yapilan bir
calismada, 51 kuyudan alinan su 6rneklerinde nitrat igeriginin 2,2-257 mg/L arasinda
degistigi, yeraltisuyu Orneklerinin %34,2’sinde nitrat igeriginin 50 mg/L. degerinin
tizerine ¢iktigr belirlenmis olup yeraltisularinin biiyiikk OSlgiide evsel, endiistriyel
atiksular ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigi bildirilmistir (Kagaroglu ve Giinay

1997).

NLEAP programi ile nitrat yikanmasi ile yapilan modelleme ¢alismasinda 6rnek
alinan 250 noktanin 187’sinde NAL (Nitrogen Available for Leaching) degeri kritik
deger olarak kabul edilen 179 kgN/ha’dan fazla bulunmustur (Yetkin 2011).

Tarimmsal kaynakli nitrat kirliligi uluslararasi literatiirde de pek ¢ok arastirmaya
konu olmustur. Nitrat azotu sizmasinin minimize edilmesindeki en 6nemli prensipler
icinde azot biitcesi yaklasimi ile azot uygulamalarinin yonetilmesi gelmektedir
(Meisinger ve Delgado 2002). Bu kapsamda gelistirilen azot biitgesi modelleri, en iyi
uygulama 6rneklerinin degerlendirilmesi, alana 6zgii degiskenliklerin belirlenmesi ve su
kaynaklariin korunmasi agisindan hizli karar verilmesine katki saglamaktadir (De Paz
vd 2009). Azot biitgesi amagli gelistirilen azot indekslerinin kullanimi son 20 yildir
gindemdedir (Delgado vd 2008). USDA-NRSC (United States Department of
Agriculture - Natural Resources Conservation Service) ve partner kuruluslari tarafindan
Nitrogen Index modeli gelistirilmistir. Belirtilen model ile azotun c¢evresel hareketine
yonelik risk degerlendirmesi yapilabilmektedir. Model icerisinde toprak, {iriin, giibre,
sulama ozellikleri, hidroloji, alan dis1 faktorler ve kalitatif faktorlerden olusan 8 temel
veri girisi saglanmakta ve nitrat sizma potansiyeli kantitatif olarak hesaplanmaktadir.
Modelin Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Meksika, Arjantin, Ispanya ve Karayipler’de
farkli agroekosistemlerde kullanimina iligkin referanslar bulunmaktadir (Delgado vd
2006, Delgado vd 2008, De Paz vd 2009, Figueroa-Viramontes vd 2011, Monar vd
2013). Modelin kullanimi ile farkli tarimsal tiretim teknikleri (giibre, sulama suyu
kullanim1 vb.) i¢in nitrat sizma potansiyeli karsilastirilabilmektedir. Kaliforniya’daki
sulu tarim faaliyetleri i¢in Nitrate Leaching Hazard Index gelistirilmistir (Wu vd 2005).
Shaffer ve Delgado (2002), Delgado vd (2006), De Paz vd (2009) ve Figueroa-
Viramontes (2011)’de tarimsal kaynakli nitrat sizmasinin azot indeksleri ile incelenmesi
yoniinde farkli cografyalarda gergeklestirilen 0zgiin caligmalar detayli olarak
sunulmaktadir.

Ulusal literatiiriimiizde Aksu bolgesinde yeraltisularinin kirlenmesine iligkin
yayimlanmis bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Sonmez ve digerlerine ait bir ¢alismada
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(2007) Antalya-Altinova bolgesinde uzaktan algilama ve Cografi Bilgi Sistemleri
kullanilarak siirdiiriilebilir arazi yonetimi ve toprak koruma planinin olusturulmasina
yonelik bir ¢aligma gergeklestirilmistir. Antalya Serik bolgesinde farkli toprak biinyesi
ve yonetimine sahip genis bir alan nitrat sizmasi agisindan sicak bolgelerin belirlenmesi
amagli bir ¢alisma yiritilmistiir (Kurung vd 2011). Antalya Kumluca bolgesindeki
tarimsal kaynakli yeraltisuyu kirliliginin incelenmesi amaci ile de kirlilik hassasiyeti
(Muhammetoglu vd 2002), tarimsal azot biit¢esi analizi (Muhammetoglu vd 2005) ve
bulanik mantik yaklasimu ile yeraltisuyu kirliliginin degerlendirilmesi (Muhammetoglu
ve Yardimci 2006) amagli yayinlanmis ¢aligmalar mevcuttur.

2.1. Yeraltisuyu Kirleticileri

Yeraltisuyu yeryiiziindeki hidrolojik ¢evrim igerisinde yiikleme ve bosalimlara
maruz kalan dinamik bir sistemin 6nemli bir pargasini olusturmaktadir. Yeraltisuyu
bulundugu bolge ile birlikte degerlendirildiginde mekanizmlarinin karmasik olmasi
nedeniyle iyi yonetilememektedir. Bu nedenle yeraltisuyu kalitesinin korunmasi ve
kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in kirlilik analiz ¢aligmalar: tiim diinyada yiiriitiilmektedir.

Yeraltisuyu kirletici kaynaklarini, endiistriyel ve evsel atiksular, kati atiklar,
kimyasal ve dogal giibreler, tarimda kullanilan ilag ve pestisitler olarak niteleyebiliriz.
Bu tez calismasinin tarimsal faaliyetin yapildigi bolgede gerceklestirilmesi nedeniyle bu
bolimde yeraltisuyu kirletici kaynaklar1 olarak azot, giibre ve pestisit lizerinde
durulmaktadir.

2.1.1. Azot Kaynakh Kirleticiler

Dogada ¢esitli formlarda bulunan azot, canlilarin varliklarini siirdiirebilmesi ve
yasam ig¢in gerekli temel besin maddelerinden biridir. Azot hem organik, hem de
inorganik formda bulunmaktadir. Gaz formu olarak havada bulunan azot gerek
bakteriler ile gerekse oksijenle yiikseltgenerek topraga ve suya karigmakta, bitkiler ve
hayvanlar tarafindan kullanilarak yeniden topraga ve yeraltisuyuna karigmaktadir.
Oksitlenmeyen azot, amonyum ya da amonyum tuzu olarak bulunmaktadir (Sekil 2.1).

Bitki yagaminin var olabilmesi ve yasaminin siirdiiriilmesi i¢in azota gereksinim
duyulur. Nitrat tuzlarinin yiiksek oldugu topraklarda bitki iiretimi de daha fazla
gerceklesmektedir. Havada bulunan azot gazlarimin topraga ya da suya karismasiyla
olusan azot dongiisii sayesinde bitki yagami saglanmaktadir. Bu nedenle azot dongiisii
yasam i¢in ¢ok onemlidir.

Azot dogada azot gazi (N2) , amonyak (NHz3), nitrat (NO3’), amonyum (NH4*),
nitrit (NO2’), diazot oksit (N20), azot monoksit (NO) ve organik azot bilesikleri
formunda bulunmaktadir.

Bu formlar arasinda gergeklesen dongiide 6ncelikle havadaki azot gazi inorganik
tuzlara, daha sonra bakteriler vasitasiyla azot iceren organik molekiillere doniisiir.
Organik azot molekiillerinin biyolojik ayrisma yoluyla par¢alanmasini takiben yeniden
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inorganik tuzlara donligmesini azot dongiisii olarak aciklayabiliriz. Buradaki etken
canlilar bakteriler ve mikroorganizmalardir.
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Sekil 2.1. Azot dongiisii (ANONIM-1)

Inorganik azot bilesikleri amonyum, nitrat ve nitrit formlarinda ve daha cok
yeraltisularinda kirlenmeye yol acarlar. Bunlarin igerisinde en 6nemlisi nitrat azotudur
(Anag¢ ve Colak 1998). Sekil 2.1°de sunulan azot dongiisiinde de goriildiigii iizere
toprakta en kararli formda bulunan nitrat oldugu icin azot olarak en onemli kirletici
kaynak olarak nitrat azotunu tanimlayabiliriz.

2.1.2. Giibre Kaynakh Kirleticiler

Topraklarimiz azot ve fosfor bakimindan yetersiz oldugundan genelde
iilkemizde azotlu ya da fosforlu giibreler kullanilmaktadir. Giibrenin biinyesinde
bulunan azot bilesikleri, nitrat azotunun taginabilmesi 6zelliginden dolay1
yeraltisularinin kirliligine neden olan en 6nemli kaynaktir. Nitrat, nitrifikasyon islemi
sonucunda meydana gelmektedir. Su Kirliligine neden olan temel azot formu, nitrat
azotudur. Topraga uygulanan azotun bir kismi giibre veya iire (NH2)2CO) seklinde
organik formdadir. Geriye kalan kismi ise amonyak (NHs), amonyum  siilfat
((NH4)2)SO4), amonyum nitrat (NH4NOs3), amonyum karbonat ((NH4)2COs), amonyum
kloriir (NH4Cl) veya kalsiyum nitrat ((NOz)2Ca) seklinde inorganik formdadir (FAO
1979). Topraktaki azot miktarinin artmasina tarimda asir1 olarak kullanilan kimyasal ve
dogal giibrelerin katkis1 biiyiiktiir. Ozellikle &rtiialti tarimim yapildigi seralarda bu
durum yaygin olarak goriilmektedir (Muhammetoglu vd 2003). Genelde uygulamada
kompoze giibreler kullanilmaktadir. Kompoze giibreler birden daha fazla besin
maddesini bir arada bulunduran giibrelerdir.
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Tarimsal faaliyetlerdeki asir1 giibre kullanimi, yeraltisuyuna sizan nitrat i¢in en
temel yayili kaynak olarak gosterilmektedir (Almasri 2007). Tarimda kullanilan
kimyasal maddelerin en yaygim bitki besin maddeleri olan azotlu ve fosforlu olan
giibrelerdir. Bitkiler kendileri i¢in kullanilabilir ve ihtiyag duydugu organik ya da
inorganik besin maddelerini kullanirlar. Ihtiyactan fazla besin maddesi toprakta
bulundugunda, bitki tarafindan kullanilmayacagindan yagis ya da sulama suyu ile
yikanir ve yeraltisuyuna karisir.

Biitiin diinyada oldugu gibi daha yiiksek miktarda bitkisel iiriin elde edebilmek
amaciyla giibre kullanimi iilkemizde de yaygin olarak uygulanmaktadir. Asir1 ve
dengeli olmayan giibre kullanimlar1 sonucu toprakta dogal dengenin bozularak topragin
kirlenmesine neden olunmaktadir (Kaplan 1995). Asir1 giibre kullanimi toprak kirliligi
ile birlikte su kirliligine de neden olmaktadir. Giibrelerin igmesuyu {izerine etki yapan
bilesenlerin basinda nitrat iyonu gelmektedir. Kullanilan azotlu giibreler son halde
nitrata doniismekte ve nitrat da toprakta tutunamayarak yeraltisularina karismaktadir
(Kaplan 1995).

Azot, toprakta ve yeraltisuyunda hakim olarak nitrat (NOs) anyonu veya
amonyum (NHs4*) katyonu seklinde bulunabilir. Hangi iyonun baskin olacagi
azotun kaynagina, redoks potansiyeline, topragin pH degerine, sicaklik ve
diger kosullara baghdir. Atmosferde ise azot, amonyak (NH3), azot oksit
(N20) ve serbest azot olarak (N2) bulunabilir (Muhammetoglu vd 2003) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Azot doniisiimiiniin sematik gosterimi (Muhammetoglu vd 2003).

Toprakta giibre olarak eklenen nitratin bir kismi ylizey sularina bir kismi da
yeraltisularina karigsmaktadir ve c¢evre kosullarina baghdir. Azotlu giibrenin toprakta
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kalis siiresi toprak yapisi, hava ve iklim kosullart gibi ¢esitli etkenlere bagli olarak
degisir. Nitrat baz1 topraklardan hizla akarken bazilarinda ise daha uzun siire kalir.
Tarim bitkileri tarafindan tiiketilen azot haricindeki kisim yeraltisularina ve akarsular
yoluyla g6l ve denizlere karigir. Tarimda kullanilan giibrelerden baska, evsel kaynakli
atiksular, ¢esitli azotlu kimya sanayilerinden ¢ikan atiklar ve atiksulari, gol, nehir ve
kiyisal deniz sularindaki nitrat ve diger azotlu kimyasal maddelerin miktarini
artirmaktadir.

Azot dongiisiinde oldugu gibi, azot toprakta ve suda farkli sekillerdedir.
Kimyasal ve mikrobiyolojik islemler sonucu farkli formalara doniisebilmektedir. Azot
gruplar1 arasindaki bagmtilar Sekil 2.2°de (IWACO Euroconsult 1995), azotun
yeraltisuyuna girisi ise Sekil 2.3’te verilmektedir.
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Sekil 2.3. Azotun yeraltisuyuna s1izmas1 (Muhammetoglu vd 2003)
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2.1.3. Pestisit Kaynakh Kirleticiler

Pestisit, tarimsal iirinlerin verimini azaltan ya da hastalanarak biiyiime ve
gelisimini etkileyen hastaliklarin, zararli boceklerin ve otlarin bitkiye zarar vermesini
engellemek amaciyla kullanilan kimyasal bilesiklere verilen isimdir. Tarimsal tiriinlerin
veriminin arttirilmas: amaci ile lilkemizde yaygin olarak pestisitler kullanilmaktadir.
Kullanilan pestisitler hem kimyasal, hem de bir ¢esit ilag olmalar1 nedeniyle {iriiniin
kendisinde de biriktigi gibi, topraga oradan da suya karigarak kirliligine neden
olmaktadir. Boylelikle dogadaki tiim canlilar pestisitlerin yaratmis oldugu kirlilige
maruz kalmaktadirlar.

Kullanimi ag¢indan pestisitlerin bircok ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar; toz,
islatilan, kuru, suda ¢6ziinen, konsantre, kapsiil, emiilsiyon vb. seklinde siralanabilir.
Pestisitler gaz, toz ya da piiskiirtme seklinde uygulanabilir. Kullanilan ilaglar inorganik,
organik ya da sentetik organik olabilirler. Kullanim yerleri ise insektisitler (bdcek
oldiirticiiler), fungusitler (mantar (fungus) oOldiriiciiler), bakterisitler (bakteri
oldiriciler), akarisitler (kirmizi oriimcek Oldiriiciiler), herbisitler (yabanci ot
oldiriictiler), afisitler (yaprakbiti oldiiriiciiler), mollussisitler (salyangoz Oldiiriiciiler),
rodentisitler (kemirgen Oldiriiciiler), nematositler (nematot Oldiiriiciiler), repellentler
(kagiricilar) olarak siralanabilir. Tarimsal uygulamalarda kullanilan pestisitler insan,
cevre, gida giivenligi ve dogal dengeye olumsuz etkileri en aza indirilecek sekilde
kontrollii, teknik talimata uygun dozlarda ve bitkinin fenolojisine uygun sekilde
olmalidir (Cobanoglu 2004).

Pestisitlerin uygulanmasi iiriine dogrudan piiskiirtiilerek yani hava yolu ile
verilebilecegi gibi direkt toprak yiizeyine, topraga enjekte ya da toprak ile karistirilarak
verilebilmekte veya sulama yoluyla verilmektedir. Her kosulda yagmur suyu ve sulama
sular1 ile pestisitler yeraltisularina taginarak kirlilige neden olmaktadir.

Pestisitlerin toprakta kalma siireleri arasinda degiskenlik vardir. 30 giin yar
omir, 30-100 giin yar1 Omiir ya da 100 gilinden biiyiilk yar1 Omiirli olarak
siniflandirilabilmektedir (ANONIM-11). Yapilan arastirmalar sonucunda bazi organik
klorlu pestisitlerin topraga uygulanmasi sonucu yarisindan fazlasinin 15-16 yil toprakta
kalabilecegi tespit edilmistir (ANONIM-III).

Tarimsal iiretim sirasinda uygulanan pestisitlerin degisen miktarlardaki bir
boliimii toprakta birikmekte ve topragin dogal dengesini bozmaktadir. Dogal dengenin
bozulmasi yaninda bu maddeler bitki biinyesine gecerek ve besin zincirine karisarak
insan saglhigini tehdit etmektedir (Kaplan 1995).

Uygulanan pestisitler degisik sekilde dogada hareket edebilirler. Spreyleme ile
kullanilan pestisit, havada taginabilir ve farkli bir bolgede toprak veya suda goriilebilir.
Direkt olarak topraga uygulanan pestisitler ise, bir yiizey kaynagina gegebilir, daha
asagidaki bir toprak katmanina veya yeraltisularina gecebilir. Dogrudan topraga verilen
pestisitler, direkt suya gecebilir ya da topraktan tasinarak suya karisabilecegi gibi
evaporasyon ile havaya karisabilir.
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Pestisitler atmosferde gilines 1s18min  katalizorliiglinde oksijen ve serbest
radikallerle reaksiyona girerek kolayca parcalanirlar. Bazi pestisitler direkt olarak giines
151811 absorbe edebilirler. Pestisitler dayanikli yapida olduklarindan atmosferde uzun
mesafelere tasimabilirler. Suda ise hidroliz yoluyla pH’in etkinliginde ayrisma
gerceklesir. Su sistemlerinde, sedimanlardaki pestisitlerin mikroorganizmalarca
ayristirilmasi 6nem tasir. Toprakta ana ayristirma yolu mikrobiyolojik aktivite yoluyla
ve bazilart i¢in de kimyasal ayristirmadir. Yiizeye yakin noktalarda fotoliz (giines ile
ayrisma), pestisit ayrisma yollarindan biridir. Pestisitlerin bitki ve hayvanlarda
ayrigmasi metabolizma fonksiyonlar1 ile gerceklesir. Metabolik reaksiyonlar enzimlerin
kontroliinde gerceklesmektedir. Cevresel faktorler, reaksiyon hizini ve pestisitlerin
ayrisma hizi konusunda belirleyici olmaktadir. Hava ortami igin, bu kosullara ek olarak,
sicaklik, nem, giines 15181 siddeti ve serbest radikaller etkilidir. Su ortamu igin, sicaklik,
pH, giines 15181 siddeti ve sedimandaki mikrobiyolojik aktivite onemlidir. Toprak
ortaminda ise, sicaklik, toprak cesidi, organik madde, nem, pH, havalandirma ve
mikrobiyolojik aktivite 6nem kazanir. Bitki ve hayvanlar icin, alim hizi, metabolizma
ve eliminasyon olarak tanimlanir ve metabolizma sicakliga bagli olarak gergeklesir
(ANONIM-II).

Tasinimlart hem pozitif, hem de negatif 6zellikler tasiyabilmektedir. Pozitif
anlamda, zararlilarla miicadele i¢in pestisitin bu grupla temasini saglayabilecektir. Bu

yolla da daha az zararl seviyelere indirilebilir. Fakat ayn1 yolla, yararh 6zellikleri olan
gruplar da etkilenmektedir.
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Sekil 2.4. Pestisit dongiisii (ANONIM-1V)
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Pestisitler riizgar yoluyla uzaklara tasinabildikleri gibi taginmayabilirler. Her
pestisitin dogadaki hareketi farkli olabilir. Bunu karakteristikleri belirler. Pestisitler
pargalanabilirler ya da giines 15181, su veya mikroorganizmalar tarafindan ayristirilirlar.
Bu durumda daha az zararli yapida maddelerin olusumu gériiliirken, bazen de zararh
maddeler olusabilir (Penn State 1998). Pestisitler uzun siire bozunmadan da kalabilir.
Pestisitler bitki ve hayvanlar vb. tarafindan alinabilirler, topraga gecerek toprak iginde
tutunabilirler, ayrisabilirler, buharlasabilirler, daha az zehirli bilesiklere g¢evrilebilirler,
yagmur veya sulama sulariyla bitki kokii etrafindan tasinabilir veya sizabilirler ya da
yagmur suyu ve erozyon ile taginabilirler (LaPrade 1992).

Pestisitlerin yeraltisularina geciste belirleyici olan 6zellikleri ¢oziintirlik,
adsorpsiyon, uguculuk ve ayrigmadir. Eger toprak gecirimli ve organik maddece
zenginse kolay ayrigacaklardir. Yeraltisuyunun derinligi, iklim ve jeolojik kosullar
pestisitlerin yeraltisuyuna erisimini etkilemektedir. Pestisitlerin topraktan bitkiye olan
taginimlar1 toprak biinyesi, bitki ¢esidi, topraktaki kalintt miktar1 ve diger faktorler ile
ilgili olup, topraktaki kalint1 dozu arttik¢a bitkilerin alimi artmaktadir. Pestisitlerin
bitkiye gére hangi doz ve ayarda, ne zaman ve ne sekilde uygulanacagli mevsimine bagl
olarak iyi ayarlanmalidir.

2.1.4. Sulama Sularindan Kaynaklanan Kirlilik

Sulama, iklimsel sartlara bagli olarak yagisin az veya diizensiz oldugu bolgeler
icin gerek yagmur sularinin depolanmasi, gerekse yeraltisuyundan su ¢ekilmek suretiyle
tarimsal faaliyelerde ve uygulamalarda yaygin olarak uygulanmakta ve bitkinin su
gereksinimi karsilamaktadir (Kaplan 1995). Ozellikle iiriin kalitesi icin sulama biiyiik
onem tagimaktadir. Ancak sulamanin yeteri kadar ve iirline gore en uygun sekilde
yapilmas1 gerekmektedir. Gereginden fazla verilen su, yeraltisuyu seviyesinin
yiikselmesine neden olmakta, boylece toprakta birikmis olan giibre ve pestisitlerin
yeraltisuyuna karigmasina neden olmaktadir. Toprakta biriken tuzlar da aymi sekilde
yeraltisuyuna karigip sulama suyundaki tuz konsantrasyonlarinin artmasina neden
olmakta ve dongiisel olarak piramitin iist sirasinda bulunan insana kadar gelen dongiiyti
olusturmaktadir. Ayrica, kontrolsiiz ve hatali kullanim ile su kaynaklarin1 sinirl hale
getirmektedir. Belirli bir zaman sonra fazla kullanim sonucunda topraktaki tuz
konsantrasyonlarinda artis1 takiben toprakta coraklagsma meydana gelmektedir.

2.2. Yasal Dayanak

Ulkemizde Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karst Sularm Korunmasi
Yonetmeligi 23 Temmuz 2016 tarih ve 29779 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak
yiriirlige girmistir. Yonetmeligin uygulanmasin1 Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanlig
ile Orman ve Su Isleri Bakanhig birlikte yiiriitmektedir. Bu Y®onetmelik kapsaminda;
kimyasal giibreler i¢in 29/3/2014 tarihli 28956 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Glibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi Yonetmeliginin ekinde tanimlanan metotlar,
yeriistli ve yeraltisularinda fiziko-kimyasal ve kimyasal parametreler i¢in 11/2/2014
tarihli ve 28910 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yiizeysel Sular ve Yeralti Sularinin
Izlenmesine Dair Yonetmelikte tanimlanan metotlar ve ¢iftlik hayvam giibreleri icin
29/3/2014 tarihli ve 28956 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tarimda Kullanilan
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Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim
Icerikli ve Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati, Thracat1 ve Piyasaya
Arzina Dair Yonetmelikte tanimlanan metotlar kullanilmaktadir.

Ayrica pestisitler ile ilgili olarak 25.11.2016 tarih mikerrer 29899 Resmi
Gazetede yaymlanan Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum Kalinti Limitleri
Yo6netmeligi uygulanmaktadir.

2.3. Yeraltisularinda Kirlilik Hassasiyetinin Belirlenmesi

Tez kapsaminda yeraltisularinda kirlilik hassasiyetinin belirlenmesi i¢in
kullanilan DRASTIC metodu ve ayni amagla kullanilan SEEPAGE’e yer verilmektedir.
Tez c¢alismasinda hem yeraltisuyu kirlilik degerlendirmesi, hem de pestisit
degerlendirmesi de yapilmakta oldugundan DRASTIC yontemi tercih edilmistir.
DRASTIC metodu Materyal ve Metot bolimiinde anlatilmaktadir. Bu bdliimde
DRASTIC uygulamalarma yer verilmistir. Ayrica, SEEPAGE modeli hakkinda bilgi
verilmektedir.

2.3.1. Yeraltisuyu Hassasiyet Modellerinin Gerekliligi

Potansiyel Kirlilik aktiviteleri yaninda yeraltisuyu sasirtict sekilde kendi kendini
yenileyen yapisi ile su kalitesi acisindan diinyadaki su kaynaklariin biiyiik bir alanini
kapsamaktadir. Iste bu nedenden dolayr da yiizeysel kirlilikle gelen kirleticilere karsi
acik olmaktadir. Ozellikle gelisen diinyada kullanilan kaynaklar ve kirleticiler yiiziinden
yeraltisuyu sistemleri kendi kendini yenileyemez hale gelmektedir. Bu nedenlerden
dolay1 yeraltisuyu kirlilik hassasiyetinin belirlenmesi bir ihtiya¢ haline gelmekte ve su
kalite yonetimi stratejilerinin belirlenmesi agisindan 6nem tagimaya baslamistir.

Lobo-Ferreira and Cabral (1991) tarafindan yeraltisuyu kirlilik hassasiyetinin
tanimlanmasi amaclanmistir. Toprak ve Yeraltisuyundaki Kirlilik Hassasiyeti iizerine
gergeklestirilen bir uluslararas1 konferansta (Goossens ve Van Dame 1987), yeraltisuyu
kirlilik hassasiyeti ve kirlilik yiiklerinin etkisi akiferin karakteristik &zellikleri ile
birlikte incelenmistir. Kirlilik riskinin sadece hassasiyete degil, ylizeyden gelen belirli
kirleticilerden kaynaklandigi tanimlanmistir. Hassasiyet ile risk arasindaki baglantinin
ortaya konulmasi énemlidir. Ciinkii, kirlilik riski sedece akiferin yapisina bagh degildir.
Dogrudan statik de olabilir, ya da kirletici kaynaklara bagh olarak dinamik faktorlere de
bagli kalabilir. Akiferin Kirlilik hassasiyeti, kirleticinin biiyiikligiiniin yaninda
yeraltisuyu miktarina da baghdir.

Bir¢ok arastirma sonucunda proses tabanli modeller, istatistiksel modeller ve
indeks tabanli modeller bulunmaktadir (Zhang vd 1996, Tesoriero vd 1998) (Sekil 2.5).

Proses tabanli modeller kirletici taginimi iizerine gelistirilmistir (Barbash ve
Resek, 1996). istatistiksel metotlar, alansal degiskenler ve yeraltisuyu kirleticileri
arasindaki iliskilerin incelenmesinde kullanilmaktadir. Indeks tabanli modeller ise
kirleticilerin yeryiiziinden doymus zona hareketlerinin kontrol faktorlerine dayanan
hassasiyetleri belirlemek i¢in kullanilirlar.
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Sekil 2.5. Yeraltisuyu hassasiyet modelleri

2.3.1.1. indeks Tabanh Modeller

Indeks tabanli modeller ¢esitli fiziksel degiskenlerin her birinin kendi
icerisindeki indeks ve skorlamasi ile olusan haritalardan olusmaktadir (NRC 1993).
Kirleticinin gegis proseslerinin incelendigi ve birlikte degerlendirildigi kalitatif ve
kantitatif faktorlerden olusmaktadir (Connell ve van den Daele 2003). Bu sebeple bu tiir
modellerde 6nemli faktorlerin (kirletici 6zellikleri, yeraltisuyu tablasina olan uzaklik,
beslenim oranlari, toprak ve akifer 6zellikleri, arazi kullanim ve yonetim uygulamalari)
oranlarin biitlinlestirerek, yiizeyden yeraltisuyuna tasinan kirleticiyi kontrol etmektedir
(Hamerlinck ve Ameson 1998).

Indeks tabanli modeller ilk olarak 1980’lerin basinda gelistirilmeye baslanmustir.
En ¢arpici model olan DRASTIC modeli Aller vd (1987) tarafindan gelistirilmistir. Bu
model yedi parametreye dayali olup ayrica pestisit hassasiyetini de incelemektedir.
Fabbri ve Napolitano (1995) tarafindan CBS ile birlestirilerek gelistirilmis sekli de
kullanilmaktadir. DRASTIC modeli spesifik kirleticiler olarak bilinen 6zellikle nitrat ve
pestisitlerin yeraltisuyu kirliligindeki hassasiyetlerinin belirlenmesinde oldukg¢a basarili
bir modeldir (Navulur ve Engel 1998).

2.3.1.2. Proses Tabanh Simulasyon Modelleri

Bu kategorideki degerlendirme metotlar1 genellikle indeks modellerinden daha
karmagik ve 3 boyutlu kompleks modellerinden daha karigik farkli asamalar igerir.
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Basit modellerden 6zellikle The Behavior Assessment Model (BAM; Jury ve
Ghodrati 1989) veya the Attenuation Factor (AF; Rao vd 1985) yeraltisuyu hassasiyet
haritalarinda kullanilir. Ayrica, goriintiilime amacli da kullanilmaktadir (6rnegin
pestisitler ile bilesik yapan diger ¢evresel kirleticilerin karsilagtirilmasi i¢in kullanilir).
Tasimim ve dagilim esitliklerinde analitik ¢oztimler kullanilmaktadir.

2.3.1.3. istatistiksel Modeller

Istatistiksel modeller kirletici varligmin, dagiliminin ve konsantrasyonlarinin
belirlenmesinde kullanilmaktadir. Cesitli alanlardaki olasiliklarin tanimlanmasi ile
calisan bu metotlar belirsizlikler tizerine kurulmustur (NRC 1993). Hassasiyet
degerlendirmelerinde uygulanan istatistiksel metotlar yeraltisuyu kirliliginin olasiliginin
tanimlanabilmesi i¢in uygulanmaktadir (Burkart vd 1999). Bir arastirmaya gore sSu
kalitesi ve insan kaynakli degiskenlerin arasindaki iliskinin matematiksel olarak
tanimlanmasidir. Ornegin, Teso vd (1996) toprak yapisinin serbest degiskenler iceren
aritmetik regresyon modelini gelistirmistir.

2.4. DRASTIC Modeli

DRASTIC metodu, Amerika Cevre Koruma Ajansi tarafindan karstik akiferlerde
genis kullanimi bulunan bir metot olarak modifiye edilmistir. Potansiyel olarak yedi
adet Kirlilik parametresine dayanmaktadir (Veronika vd 2017).

DRASTIC metodu diinyada ¢esitli alanlardaki ¢alismalara konu olmaktadir.
Etiyopya’nin Dire Dawa bdlgesinde (Tilahun vd 2009) yapilan yeraltisuyu kirlilik
hassasiyeti calismalarinda kullanilan DRASTIC metodu ile parametreler ayri ayri
haritalandirilarak bolge tanimlanmis, nitrat konsantantrasyon miktarina bagli olarak da
bolgenin hassasiyetleri gosterilmistir. Boylelikle bolgenin kirlilik agisindan hassas ya da
hassas olmama durumu iizerine ve su havzalarmin modellendirilmesinde
kullanilabilirligi ortaya konmustur.

Krishna vd (2014) Ranchi bolgesinde CBS kullanarak olusturduklar yeraltisuyu
Kirlilik hassasiyeti haritalarinin  hazirlanmasi ¢alismasinda DRASTIC metodunu
kullanmigtir. Calisma sonuglarinin degerlendirilmesinde, kullanilan tiim parametrelerin
teorik olarak esit agirlikta bulunmadigi, metodun uygulanmasinda lokal bolgeler tespit
edilerek etkili agirliklarin hesabinin uygulamada gozden gegirilmesi sonucuna
varilmistir.

Bir bagka ¢alisma olan Napolitano ve Fabbri (1996) tarafindan akifer hassasiyet
degerlendirmesinde DRASTIC ve SINTACS modelleri kullanilmistir. Her bir modelde
her parametre i¢in ayr1 ayr1 hassasiyet haritalart hazirlanmistir. DRASTIC metodundaki
7 parametrenin hassasiyet degerlendirmesinde ayr1 bir 6nemi vardir. Bu parametrelerin
tiimiiniin beraber degerlendirilmesi géz oniinde bulundurulmalidir. Baz1 aragtirmacilara
gore haritalarin kontrastlariin belirlenmesi i¢in en az yedi parametrenin gerektigi
soylenmektedir. DRASTIC ve SINTACS metotlarinda her bir parametredeki derecelerin
yaninda kendi agirlik katsayisinin da 6nemi bulunmaktadir.
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Hassasiyet siniflandirilmasi ve karsilastirma ¢alismalarit kapsaminda DRASTIC,
SINTACS, GOD ve AVI modelleri kullanilarak Corniello vd (1997) tarafindan
caligmalar yapilmistir. Gogu ve Dasserques (2000) tarafindan SINTACS metodunun
diger metotlar ile karsilastirildig1 calismada ¢ok hassas yeraltisuyu zonlariin ylizey
drenajlar1 ve akifer yapisi ile ilgili oldugu gosterilmistir. Bunun sonucunda akiferin
siniflandirilmasinin yiizey kullanimlar1 ile dogrudan iliskili oldugu sdylenebilir. Buna
benzer bir sonug ise, SINTACS metodunun Romen bir ekip olan Prahova-Teleajen
tarafindan gelistirilen (Gogu vd 2000) matriks sistemle elde edilmesidir. SINTACS
metodu DRASTIC metoduna gore arazi dagilimlar1 agisindan daha genis kullanim alani
bulmustur.

i

Sekil 2.6. DRASTIC parametrelerinin gosterimi
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GOD metodu hassasiyet derecelendirmede degerlerin homojen dagilimini
saglamakta olup, bu model sadece yliksek karsitlik hassasiyeti olan bolgelerde
kullanilmaktadir. AVI metodu, SINTACS ve DRASTIC modellerinin kullanimina
benzer olarak hassasiyet haritalarinin istatistiki karsilastirilmasi ve korelasyonunu
yapmaktadir.

Gegmis bircok calismada yeraltisuyu hassasiyet modellerinin birbirleri ile
karsilastirilmas1  yapilmistir.  Hidrojeoloji agisindan DRASTIC, SINTACS, GOD,
Hollandali Metodu (Goossens ve Van Damme 1987), ISIS, CNR-QNDCI metotlari
kullanilmistir. Ayni  zonlarda ve verilerle kullanilan metotlar igin yapilan
karsilagtirmada, basit metotlarin kompleks metotlar ile ayni sonuglar1 verdigi ortaya
cikmistir. Ozellikle GOD metodunun genis kullanim alaninin oldugu dogrulanmustir.
Detayli calismalar i¢in ise DRASTIC ve SINTACS metotlarinin esnek kullanim
alaninin oldugu ve degerlendirmede karar verici etkisinin yliksek oldugu ortaya
cikmustir. Digerleri igerisinde 6zellikle Hollandali Metodu, diger metotlar kadar etkin ve
efektif olamamustir.

Cizelge 2.1’de hassasiyet modellerinin jeofiziksel ve karakteristiksel ¢alisma
alanlari, Cizelge 2.2°de ise hassasiyet modellerinin kullanim ve uygulama alanlar

verilmektedir.

Cizelge 2.1. Hassasiyet modellerinin jeofiziksel ve karakteristiksel ¢alisma alanlari

Hassasiyet
Modelleri Calisma Alanlar
DRASTIC Kalabalik ve yerlesik alanlar, yogun tarim alanlari, tiretim yerleri,
endiistri alanlari, kurak ve yar1 kurak bolgeler
Yogun maden alanlar1 (6zellikle komiir madeni), yagisa doygun
SINTACS alanlar, uranyum madenleri, yaygin kullanilan kuyu alanlari,
karbonat akiferleri
EPIK Karstik akiferler, karbonat akiferleri
SEEPAGE Topragin yeraltisuyunu kirlettigi tarimsal faaliyet alanlari, agir
giibre ve pestisit kullaniminin oldugu alanlar
HAZARD-
PATHWAY- Tlm akiferler
TARGET
GOD Karstlagma ve karbonat akiferden fakir alanlar, hassas olmayan
alanlar
AVI Yar kurak alanlar
GLA & PI Karst ya da karst olmayan litolojik bolgeler
H\IL]??II%?E 8R Nitrat kirliligine maruz alanlar
ISIS Yogun arazi kullanimin oldugu alanlar
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Cizelge 2.2. Hassasiyet modellerinin kullanimlari ve uygulamalari
Hassasiyet Modeli Kullanim Durumu Uygulama Alanlari
DRASTIC Kullanimi yaygin Nitelikli degerlendirme aract
. Arazi kullanimindaki durumu
Ekonomik S
belirleyici 6zellikte
Zamansal olarak uygun Oznel bir model
Sizma potansiyeli yiiksek alanlarda
. . - sizan yerin tanimindaki zorluklara
Arazi kullanimi igin elverigli .
karsin beslenim ve bosalim alanlarinin
degerlendirilmesinde
S1zma potansiyeli yiiksek alanlarda
kullanilmas1
Kirletici etkisinin belli olmadig1
durumlarda
DRASTIC modeline benzer ancak
SINTACS daha fazla parametreye bagl Kompleks yapida
Model ile agirlik dizileri birlikte ¢aligir
EPIK Karstik akiferler igin
Kuua.n.lfr.l ' yaygim de‘(i”ll ¢inkii se¢im Ozen gerektirdiginden zamansal ve
cesitliligi ve buna bagli oranlamalari fi .
fazla iyatsal gereksinim duyar
SEEPAGE Toprak parametreleri g6z niinde Oranlama ve skorlamalar genis
bulundurulmakta
HAZARD-PATHWAY- . . . . .
TARGET Kismi karstik zonlar i¢in uygun Cevresel senaryolarin incelenmesinde
Karstik akiferler i¢in Avrupa iilkelerinde kullanimi1 yaygin
GOD Karstik olmayan karbonat alanlari Biiyiik alanlarda
DRASTIC modelindeki kadar veri .
8 Heterojen alanlarda
olmadig1 zamanlarda
Yagisin yogun oldugu alanlar
Parametrelerin az bilindigi yerler
AVI Iki parametre esas Karstik alanlar i¢in uygun degil
Arazi yonetimi i¢in uygun model Hassasiyet degerleri yiiksek
o o o Spesifik parametrelerden birgogu
Yagisin yogun oldugu alanlar kullantimiyor
Akiferin niteligi g6z 6niinde
bulundurulmuyor
Yiizeye yakin akiferler i¢in uygun
GLA Bilimsel degj;g’lj‘:“meler ein Karstik akiferler i¢in uygun degil
Pl Karstik akiferler igin Zayif proseslerde kulanilmaz
Modelde tiim hidrojeolojik
ayarlamalar yapilabilir
i % Yeraltisuyu nitrat kirlilik <.
INDIKATOR KRIGING degerlendirilmesinde kullanilir Yaygm degil
Hassasiyet haritalama modellerinde
yeni uygulama modelidir.
Yagis ve yillik ortalama sicaklik
ISIS degeri iceren esnek hibrit model Kompleks yapida
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Piana Campana bolgesinde yapilan baska bir calismada ise (Napolitana ve
Fabbri 1996) akiferin yeraltisuyu Kirlilik hassasiyeti 6zellikle her bir parametre tizerinde
durularak hassas bir sekilde analiz edilmistir. Buna gore, SINTACS ve DRASTIC
metotlarindaki 7’ser parametre ayri ayr1 degerlendirilerek metotlarla olusturulan
hassasiyet haritalarinda belirgin farkliliklar oldugu sdylenmektedir. Akifer hassasiyet
tayininde 0zellikle DRASTIC’te kullanilan yedi parametrenin 6nemi vurgulanmaktadir.

2.4.1. DRASTIC Modelinin Tarimsal Alanlardaki Uygulamalari

Yeraltisuyu, Diinyada biiyiik hacimlerde bulunmaktadir. Yiizeysel sulara oranla
kirlilik hassasiyetlerinin diisiik olmasi, 6nemli igme suyu kaynaklar1 arasinda yer
almalarina sebep olmaktadir. Yeryiiziindeki su dongiisii ile yiizeysel sularin yeralti
sularindan beslenmesi sebebiyle yeraltisuyunun kalitesi, yilizeysel sularin kalitesiyle de
dogrudan iligkilidir. Yeraltisular1 tath su kaynaklarimin yeterli olmadigr durumlarda
sulama suyu olarak da kullanilmakla beraber bu anlamda, igme ve sulama suyuna
kaynak olusturan yeraltisularinin, yiizeysel su kalitesine etkisi nedeniyle yeraltisularinin
kalitesinin korumasi insan sagligi ve ¢evre sagligi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
Yeraltisularinin kalitesi birgok parametreye baghdir. Suda ¢6ziinen nitrat ilk sirada
gelmektedir. Azotun en yiikseltgenmis haliyle doymamis bdlgeden yeraltisuyuna sizan
azot potansiyel bir kirleticidir. Bu nedenle nitrat yeraltisuyu kalitesini en ¢ok etkileyen
parametrelerdendir. Yeraltisularindaki kirliligin en temel iligkisi yapilan arastirmalara
gore tarimsal faaliyetler oldugunu ortaya koymaktadir (Muhammetoglu vd 2002, Nas ve
Berktay 2006, Wick vd 2012, Su ve Wang 2013, Rosenstock vd 2014).

Tarimsal uygulamalarda DRASTIC metodu kullanilarak Dipankar Saha ve
Fakhre Alam (2014) tarafindan Hindistan’daki yogun tarim uygulamalarmimn yapildigi
bataklik alanlarda DRASTIC ve DRASTIC-Pestisit metodu kullanilarak yeraltisuyu
kirlilik hassasiyeti degerlendirmesi  yapilmistir. Bu c¢alismaya gore nitrat
konsantrasyonlari ile hassas bolgeleme arasinda lineer regresyonun DRASTIC-Pestisit
metodu ile en iyi korelasyonda ortaya c¢iktigi, c¢alisma bdlgesinde yeraltisuyu
hassasiyetinin degerlendirilmesinde etkin bir model oldugu vurgulanmistir.

Avrupa’da nitrat konsantrasyonunun, igme suyu i¢in smir degeri 50 mg/L’dir
(WHO 1993). Bu oranin %22’si iglenmis toprak alanlarinda bulunmaktadir (Thorburn
vd 2003). Tarimsal faaliyetlerde kullanilan asir1 giibrelerden kaynaklanan ve
yeraltisuyuna sizan nitratin en temel ve en O6nemli kirletici oldugu gosterilmektedir
(Almasri 2007). Yeraltisuyundaki nitrat kirliliginde tarimsal faaliyetlerin biiyiik
etkisinin olmasinin yaninda sulama suyu olarak yeraltisuyunun kullanimi ve alansal
kullanim stratejileri arasinda dogrudan iliski oldugunu géstermektedir (Knapp 2005).

Bartzas vd (2015) Kuzey Italya’daki tarimsal alanda yeraltisuyu kirlilik risk
degerlendirmesi adi atinda DRASTIC-Pestisit ve SI metodu ile CBS kullanarak Kuzey
Italya’da bulunan ve tarimsal faaliyetlerin yapildigi Albenga bolgesinde yeraltisuyu
Kirlilik hassasiyeti degerlendirmesi yapmuslardir. Kiy1 seridi ve orta bolgesinde sonuglar
yiiksek ve c¢ok yiiksek olarak bulunmustur. Bu hassas alanda yeraltisuyu derinligi
belirlenmis, toprak yapisinin siltli tinli yapida oldugu analiz edilmis ve topografik yap1
yaninda yogun tarimsal faaliyetler de incelenmistir. Nitrat konsantrasyon dagilimlar1 her
iki metot sonuglart ile karsilastirilmis ve birbiri ile uyumlu bulunmustur.

19



KURAMSAL BILGILER VE KAYNAK TARAMALARI GOZDE KACAR

Pisciotta vd (2015) tarafindan Italya’nin Sicilya Bolgesinde yogun tarim yapilan
bir alanda cevresel etkilerin karsilastirmali degerlendirildigi yeraltisuyu nitrat riski
konulu c¢alismada dogal ve suni giibre kullanimlarinin yogun olmasina baglh olarak
yeraltisularindaki nitrat konsantrasyonlarinin yiikseldigi gozlenmistir. Bu durumun
insan ve ¢evre sagligi1 a¢isindan 6nemli etkisi vardir. Mevcut durumdaki arazi kullanimi
kapsaminda {iziim, zeytin ve badem tarimi yapilmakta, tarim faaliyetleri temel
yeraltisuyu kirlilik kaynagini olusturmaktadir. Tarimsal faaliyetlerin Kirlilik {izerine
etkilerinin arastirilmasi i¢in kirlilik risk yonetim metodolojisinin ortaya konulmasi
amaglanmig, tarimsal kaynakli nitrat kirliliginin potansiyel riskinin Avrupa’da
uygulanan IPNOA parametrik modeli (Tarmmsal Nitrat Risk Indeksi), SINTACS ve
DRASTIC modelleri kullanilarak karsilastirilmastir.

Sonug¢ olarak birbirileri ile iligkili olarak yiiksek nitrat konsantrasyonlar1 ve
yiikksek risk igeren haritalar gozlemlenmistir. SINTACS metodunda belirgin bir
korelasyon ortaya ¢ikmistir. DRASTIC metodunda fazla hassas degerler bulunmustur.
Bolgedeki akifer i¢in SINTACS model yaklagiminin, DRASTIC metoduna gore daha
uygun sonuglar verdigi ortaya konulmustur.

2.5. SEEPAGE Modeli

SEEPAGE (System for Early Evaluation of Pollution Potential of Agricultural
Groundwater Environments) modeli Tarimsal Yeraltisuyu Alanlarmmin  Kirlilik
Potansiyelinin Erken Belirlenmesine yonelik bir yaklasimdir (Navulur vd 1997, Moore
1990, Richert vd 1992, Engel 1992). SEEPAGE modelinde yeraltisuyu kirlilik
hassasiyeti, ¢esitli hidrojeolojik degiskenler ve topragin fiziksel o6zelliklerine bagl
olarak bulunmaktadir. SEEPAGE modeli topragin egimi, yeraltisuyu tablasina olan
derinlik, vadoz alan malzemesi, akifer malzemesi, toprak derinligi, iletim potansiyeli
parametrelerine baghdir. Iletim potansiyeli ise; yiizey topragmin yapisi, alt topragin
yapisi, yizey topraginin pH degeri, ylizey topragmin organik madde miktari, topragin
gecirimliligi ve toprak sizint1 sinifi parametrelerine baglidir.

Her faktor 1-50 arasinda relatif olarak degerlendirilir. 50 degeri Kirleticilerden en
cabuk etkilenen, 1 degeri ise en az etkilenen olarak degerlendirilir. Agirliklar konsantre
ve yayili kaynaklar i¢in farklidir. Faktorlerin her biri alanlara boliiniir ve 1-50 arasinda
degerler atanir. Akifer medyanin ve vadoz alaninin derecelendirmeleri gorecelidir ve
ozel bolgeler icin degisiklikler gostermektedir. Tiim faktorlerin skorlarinin toplanmasi
ile SEEPAGE Indeks Sayis1 (SEEPAGE Index Number, SIN) elde edilir. Degerlerin
yiiksek olmasi kirlilik hassasiyetinin yiiksek oldugunu gostermektedir. SIN sayilar
diisiik, orta, yliksek ve ¢ok yiiksek olarak potansiyel kirlilige gore derecelendirilir.
Yiiksek ve ¢ok yliksek dereceyi iceren SIN degerleri yeraltisuyu kalite yonetimi i¢in
siirlayici olarak kabul edilir (Navulur vd 1997). Kategorilere ait SIN degerleri Cizelge
2.3’te verilmektedir.

Cizelge 2.3. SEEPAGE modeline ait SIN degerlerine gore kirlilik potansiyeli
kategorileri (Navulur vd 1997)
SIN Degeri Diistik Orta Yiksek Cok Yiiksek
Aralik Degerler 1-89 90-144 145-209 >210
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SEEPAGE modelinde yer alan topragin egimi Cizelge 2.4’te verilmektedir.

Cizelge 2.4. Topragin egimi faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Toprak egimi icin (%) Siralama
Aralik Degerleri
0-2 30
2-6 27
6-9 15
9-12 9
> 12 3

Modelde yeraltisuyu tablasina olan derinlik Cizelge 2.4’te, vadoz alan
malzemesi Cizelge 2.5’te, akifer ortami Cizelge 2.6’da ve iletim potansiyeli parametresi
Cizelge 2.7°de verilmektedir.

Cizelge 2.5. Yeraltisuyu tablasina olan derinlik faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Yeraltisuyuna olan derinlik (ft)

Aralik Degerleri Siralama
0 50
0-2 45
2-5 40
5-15 35
15-25 30
25-35 25
35-60 20
60 — 90 15
90 — 200 10
> 200 5

Cizelge 2.6. Vadoz alan malzemesi ile siralama (Navulur vd 1997)

Acgiklama Siralama
Silt/kil 4
Seyl 12
Kiregtasi 24
Kumtas1 24
Katmanl kiragtasi, kumtasi, seyl 24
Yiiksek silt ve kil karigimli kum ve ¢akil 24
Kum ve gakil 32
Bazalt 36
Karstik kirectast 40
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Cizelge 2.7. Akifer malzemesi faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Agiklama Siralama
Masif seyl (killi sist) 6
Metaformik/volkanik 9
Bozulmus metaformik/volkanik 12
Buzul til (buzul menseli kil) 12
Katmanl kumtasi, kiregtasi ve seyl siralamasi 18
Masif kumtasi 18
Masif Kiregtasi 18
Kum ve cakil 24
Bazalt 27
Karst kirectasi 30

Toprak iletim potansiyeli icerisinde toplam alt1 adet faktér grubu bulunmaktadir
ve bu gruplara ait indeks degerleri sirasi ile Cizelgeler 2.8- 2.13’te verilmektedir.

Cizelge 2.8. Yiizey topraginin yapisi faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Agiklama Siralama
Siltli tin, kumlu killi tin, silt 9
Kil, siltli kil, siltli killi tin 8
Tl ¢ok ince kum, ince kumlu tin 4
Kum, tinl1 kum, kumlu tin 1

Cizelge 2.9. Alt toprak yapisi faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Agiklama Siralama
Kil, siltli kil, siltli killi tin 10
Siltli tin, kumlu killi tin, silt, tin 7
Tinl ¢cok ince kum, ince kumlu tin 4
Kum, tinli1 kum, kumlu tin 1

Cizelge 2.10. Yiizey tabakasi pH degeri faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Acgiklama Siralama
pH > 6.6 6
pH < 6.6 4
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Cizelge 2.11. Yiizey tabakasindaki organik madde miktar1 faktorii ile siralama (Navulur
vd 1997)

Aciklama Siralama
4.0 — 10.0 (yiiksek) 10
2.0 - 4.0 (orta) 7
1.0 — 2.0 (az diisiik) 5
0.5 - 1.0 (diistik) 3
< 0.5 (¢ok diisiik) 1

Cizelge 2.12. Toprak gecirimliligi (inch/saat) faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Aciklama Siralama

< 0.06 (¢ok yavas) 10
0.06 - 0.20 (yavas)
0.20 — 0.60 (az yavas)
0.60 — 2.0 (orta)
2.00 — 6.00 (orta hizli)
6.00 — 20.00 (hizl1)
> 20.00 (¢ok hizli)

PN DO

Cizelge 2.13. Toprak sizint1 sinifi faktorii ile siralama (Navulur vd 1997)

Acgiklama Siralama
Iyi derecede sizint1 olmasi 10
Biraz asir1 derecede sizint1 olmasi 7
Orta derecede s1zint1 olmasi 4
Biraz zayif, zayif, ¢ok zayif ve asir1 zayif sizint1 olmasi 1

2.6. DRASTIC Modelinin Tiirkiye’deki Uygulamalari

Biiylikdemirci vd (2012) Kirikkale Ovasi’ndaki Kirlilik hassasiyetini
degerlendirmek igin DRASTIC metodunu kullanmiglardir. Izmir, Nif Dagi ve
cevresindeki yeraltisularindaki nitrat kirliliginin boyutlarin1  degerlendirmek i¢in
mevsimsel degisimlere ait konumsal dagilimlar DRASTIC metodu kullanilarak
incelenmistir (Simsek vd 2008, Elgi ve Polat 2011). Kdycegiz-Dalyan havzasindaki
YAS kirlilik potansiyelinin belirlenmesine yonelik c¢alismada DRASTIC metodu
kullanilmistir (Tirkay vd, 2015). Yildirim vd (2004) ise Antalya Platosu iizerinde olas1
Kirlilik olabilecek alanlari DRASTIC metodunu kullanak belirlemistir. Sunulan
calismalara ek olarak, bu tez ¢alismasinda da DRASTIC ve DRASTIC-Pestisit Modeli
uygulamasi Antalya Aksu-Altinova bolgesi icin gerceklestirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tez ¢alismasinda, Antalya ili Muratpasa-Kepez-Aksu Ilgeleri sinirlarinda
bulunan Altinova Bolgesi olarak anilan bolgedeki yeraltisuyundaki kirlilik seviyesinin
incelenmesi amaglanmaktadir. Buna yonelik alarak oncelikle ¢aligma bolgesi hakkinda
genel bilgiler sunulmaktadir. Tez kapsaminda gerceklestirilen temel ¢aligma basliklar1:

e Altinova Bolgesinin tanitilmasi ve tarimsal faaliyetler hakkinda bilgi verilmesi,

e Antalya genelinde ASAT tarafindan 40 adet noktada yiiriitiilen yeraltisuyu kalitesi
izleme caligmasina iliskin bilgilendirme,

e Tez calismast kapsaminda Aksu—Altinova Bolgesinde 9 adet noktada
gerceklestirilen yeraltisuyu izleme calismast,

e Antalya geneli icin ASAT c¢aligmasindan elde edilen veriler icin SURFER programi
ile mekansal dagilim haritalarinin olusturulmasi,

e Aksu-Altinova bolgesindeki YAS izleme c¢aligmasindan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi,

e DRASTIC ve DRASTIC-Pestisit metodu ile Kkirlilik hassasiyeti analizinin
gerceklestirilmesi.

3.1. Cahisma Alaminin Tanitilmasi

Calisma bolgesi olan Altinova Bolgesi, Antalya ilinin Kepez, Muratpasa ve
Aksu ilcelerinin kesisme alaninda kalmaktadir. S6z konusu bolge, 30°45'-
30°50’enlemleri ile 36°50" - 36°60’boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Bolgenin toplam
ylizolgiimii 45 km?°dir. Calisma, 6zellikle seracilik faaliyetinin yogun olarak yapildig:
ve kentsel yerlesimin az oldugu Antalya Havaalani ¢evresinde yogunlasmaktadir. Bolge
niifusu, 2015 yili niifus sayimlarina gore kayitli olunan mahalle niifuslar1 toplamindan
yaklasik 30.000 kisi olarak hesaplanmigtir. Calisma bolgesinin ilgelere gore niifus
dagilimi; %20 Muratpasa, %32 Kepez, %48 Aksu ilgesi seklindedir. Alansal dagilinm
ise; %42 Muratpasa, %20 Kepez, %38 Aksu ilgesi olarak sdylenebilir. Bolgedeki temel
tarim faaliyeti seraciliktir. Cam ve plastik seralarda turfanda sebzecilik faaliyetleri
yuriitiilmekte ve Antalya Haline yakin konumda olmasi sebebiyle {iriinlerin hale
dogrudan nakliyesi yapilarak, dagitimi gerceklesmektedir. Bolgede seracilik
faaliyetlerinin yapilmadig1 diger alanlar ise kentsel yerlesim alanlaridir ve seralar
kentsel alanlar ile ¢evrelenmektedir. Sekil 3.1°de ¢alisma bolgesinin yeri goriilmektedir.
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Sekil 3.1. Calisma sahast olan Altinova Bolgesi’nin yeri

Antalya Biiyiiksehir Belediyesi Su ve Atiksu Genel Miidiirliigli tarafindan
Antalya ili traverten platosu iizerinde 650 km?’lik alana dagilmis olan 40 adet YAS
kalitesini izleme ve 6l¢iim istasyonu olarak belirlenen kuyulardan numuneler alinarak
yeraltisuyu kirlilik analizleri yaptirilmaktadir. YAS kalitesini izleme c¢alismasi yapilan
kuyular Antalya il genel merkezinde bulunan bes biiyiik ilge (Ddsemealti, Konyaalti,
Kepez, Muratpasa, Aksu) sinirlarinda yer almaktadir. Sekil 3.2’de Antalya il merkezi
gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Antalya ilinin genel yerlesimi

3.1.1. Jeoloji

Antalya kentinde en ¢ok mezozoik formasyonlar yer almaktadir. Genellikle
kalker, marn, fig ve serpantin araziden olugsmus bu devir alanlari, Antalya Ovasi’nin
batist ile kuzeyinde genis alanlara yayilmustir. ilin daglik bdlgelerini olusturan bu
formasyonlar tersiyer alanlari ile birlikte karst yerylizii sekillerini olusturmuslardir.
Antalya Ovasi’nin zeminini meydana getiren tersiyer alanlari ise, ayrica daglik
bolgelerde mezozoik formasyonlar ile karisik halde bulunmaktadir. Genellikle kalker,
konglomera ve kumtaslarindan olusmustur. Antalya Ovasi’nin biiyiikk bir boliimii
kuater’e ait konglomera, aliivyon ve travertenlerle oOrtiiliidiir. Bu formasyonlarin en
onemlisi, Aksu Cayr’nin batisinda genis bir alan kaplayan travertenlerdir. U¢ basamak
halinde kuzeye dogru yiikselen bu formasyonun ilk basamag: iizerine Antalya kenti
kurulmustur. Biiyiikk ve ¢ok sayida erime bosluklari bulunan travertenler, tipik karst
yerylzii sekillerini meydana getirmislerdir. Sekil 3.3’te MTA Genel Midiirliigii

tarafindan hazirlanmis olan Antalya paftas: yapisal birimler haritast verilmektedir. Buna
gore, Antalya il merkezinin tamami ayn1 yapidadir.
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ANTALYA PAFTAS! YAPISAL BIRIMLER HARITAS!
MAP SHOWING THE TECTONIC UNITS OF ANTALYA OUADRANGE

a‘ | ™
A o

e
NANNVCAT
AKDENI2Z
MEDITERRANEANGSEA
=
z‘h.’z
U naman na-n..
LT NANYS
m Y e Yo oy
nwuu b Ot bains / Dirnde it

Takbows ool et (o Tabius eflpolt | Mk rove sptiol g

- Toh rvww aabclTe s | O swdary / Opbursi'ter srabampes
{ -===~

2

g

=

<

<

L
OTOKTOML: = Al Wysesn ANAMAS AKSEX] OTOR TONU
B YOA AUTOCHINOX m: Lower Mocene ANAMAS ALLE0 AU TOCN ThON

Sekil 3.3. Antalya paftas1 yapisal birimler haritas1 (ANONIM-V)

Calisma bolgesi olarak secilen Altinova Bolgesinin i¢inde bulundugu Antalya
ovasi, kuzeyden giineye dogru ovayr kateden biiyiik debili Diiden Caymin tasidigi
allivyonla ortiilidiir. Aliivyon genel olarak eski ve yeni olarak ikiye ayrilmaktadir. Yeni
aliivyon halen akarsu yataklarinda bulunmaktadir. Caligma alaninin dogu sinirinda Aksu
Cay1, bati sinirinda ise Diiden Cay1 bulunmaktadir. Sekil 3.4°te bolgedeki genel jeolojik
formasyonlar ve ozellikleri verilmektedir. Caligma Bolgesi olarak segilen Altinova
Bolgesindeki kuyularin ¢ogu kuvaterner kisminda, 5 nolu kuyu ise pliyosen hattinda
kalmaktadir.
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Sekil 3.4. Jeolojik formasyonlar ve 6zellikleri (ANONIM-VI 1978)
3.1.2. Hidroloji ve Hidrojeoloji

3.1.2.1. Akarsular

Calisma bolgesinde siirekli akis halinde bulunan 2 6nemli akarsu mevcuttur.
Diiden Cay1, 14 km toplam uzunluga sahip olan ve Kepez ilgesi sinirlarindaki Asagi
Mahalle’den baslayarak Akdeniz’e dokiilmektedir. Taskin debisi 140 m%/sn olan Diiden
Cayr’nin Qsgo= 287 m3/sn ve yillik ortalama debisi 15,192 m3sn’dir. Siirekli akis
halinde bulunan ikinci akarsu olan Aksu Cayi ise, Antalya il merkezine 19 km
uzakliktadir. Toplamda 163 km uzunlugu bulunan Aksu Cay1’nin ortalama debisi 140
m3/sn’dir. Aksu Cayi, Davras Daglari’ndan dogarak Kovada Goélii'ne bosalir,
yeraltisularina karigsarak Egirdir Golii’niin sulariyla birlesir.

3.1.2.2. Kuyular

Bolgede, ozellikle tarimsal sulama amaciyla agilmis ¢ok sayida kuyu mevcuttur.
DSI’ye ait 1978 tarihli rapordan edinilen giincel olmayan verilere gore bolgede cok
sayida kuyu oldugu, bu kuyularin genel olarak sulama suyu temini amaciyla agilmis
olup derinliklerinin 15-25 m civarinda oldugu belirtilmektedir. Caligma sahasi olarak
tespit edilen kuyularin dokuz tanesini de bu kuyular olusturmaktadir.

3.1.2.3. Kaynak

Diiden Selalesi’nin altindan ¢ikan Diiden Selalesi Kaynagi, Kirkgoz
kaynaklarma benzer ozellikler gdstermektedir. Ortalama olarak 15 m®sn’lik debisi ile
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oldukga fazla su bosalimi yapmaktadir. Yukar1 platoda bulunan Biyikli Diideni’nden
atilan boyalar, 83 saat sonra kaynaktan ¢ikmistir. Yeralt1 karst yolunun Biyikli Diideni,
Varsak Diideni ve Diiden Selalesi kaynag istikametinde oldugu yapilan arastirmalarla
tespit edilmistir. Bakteriyolojik olarak kirli olan suyun amonyak azotu olarak 1.sinmif
sular1 biraz asip 2.smif oldugu, ortofosfat olarak 3.smif, diger parametreler bakimindan
da 1.sinif sular kalitesinde oldugu saptanmustir. Sertlik seviyesi, Toplam Fransiz Sertligi
birimi ile genel olarak 40-45 arasinda degismektedir (CSB Antalya Raporu 2014).

3.1.3. Cografi Yapi

Calisma sahasi, batisinda Diiden Cayi, dogusunda ise Aksu Cayi ile smirhidir.
Giineyinde Akdeniz bulunmakta, kuzeyi ise Antalya ovasidir.

3.1.4. Tarim

Bolge, Tirkiye sebze ihtiyacinin karsilandigi tarimsal iiretim bolgelerindendir.
Bolge giiniimiizde ozellikle seralarda tarimsal faaliyetin yiriitiildiigii bir bolge olup
cevresinde yerlesim alani bulunmasina ragmen heniiz yerlesime acilmamistir. Calisma
Bolgesi olarak Antalya Havaalani ¢evresinde olmasindan dolayi seracilik faaliyetleri
devam etmektedir.

3.1.4.1. Tarimsal Uretim

Calisma Bolgesi olan Altinova Bolgesinin tarimsal arazi kullanimi agisindan
degerlendirilmesinde Aksu, Muratpasa ve Kepez Ilceleri kesisiminde bulunmasi
nedeniyle bu ii¢ ilce agisindan ele alinmasi gerekmektedir. Aksu ilgesinde kentsel
yerlesimden ¢ok tarimsal faaliyetlerin daha fazla yapilmasi nedeniyle diger ilgelere gore
daha genis bir alanda tarimsal faaliyetlerin yapildigi ortaya c¢ikmaktadir. Buna gore
sirastyla tarimsal faaliyet/kentsel yerlesim orani Kepez ilgesinde Muratpasa ilgesine
gore daha fazladir. Calisma sahasi igerisinde kentsel olarak en gelismis olan ilge
Muratpasa il¢esi olup, Muratpasa ilgesinde aktif tarimin yapildigr tek bolge Altinova
bolgesi olarak kalmistir. Cizelge 3.1°de arazi kullanim durumlari verilmektedir.

Cizelge 3.1. Altinova Bolgesindeki ilgelerin iretim bazinda 2015 yili arazi kullanim
durumu (Antalya Tarim il Miidiirliigii 2016)

Tahillar ve

diger Meyveler,
. Toplam bitkisel Nadas Sebze . igecek ve Siis bitkileri
llge alan (da) iiriinlerin  alam (da) bahgeleri baharat alan (da)
Adi . alani (da) bitkilerinin
ekilen alami alam (da)
(da)
Aksu 199.779 91.295 11.423 61.782 34.541 738
Kepez 82.378 33.835 213 17.578 27.550 3,202
Muratpasa  5.588,74 30 447 4.872 143 96,74
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Cizelge 3.2’de sunulan Muratpasa ilgesinin arazi kullanim verilerinden
bolgedeki tarimsal alanmin biiylik Olgiide daralmis oldugu goriilmektedir. Sekil 3.5 -
3.7°de il¢e bazinda tarimsal arazi kullanimlar1 verilmektedir.

Cizelge 3.2. Altinova Bolgesindeki ilgelerin 2015 yili arazi kullanim durumu

(ANONIM VIII)
ilce Adi Sulanan  Sulanmayan Nadas Alam  Kullamlmayan Cayir Mera
¢ Alan (da)  Alan (da) (da) Arazi (da) (da)
Aksu 94.872 958 10.734 0 2.458
Muratpasa 30 0 420 743 0
Kepez 2.605 32.010 200 3.401 312
Aksu
738

H Tahllar ve diger bitkisel

arimlerm ekilen alam

m Nadas alani

m Sebze bahgeleri alani

m Meyveler, icecelk ve baharat
bitkilermin alani

m Susbitkileri alam

11.423 Birim: Dekar

Sekil 3.5. Aksu ilgesindeki tarimsal arazi kullanimi (ANONIM VIII)

Kepez

B Tahillar ve diger bitkisel
drilerin ekilen alani

® Nadas alan1

= Sebze bahgeleri alani

u Meyveler, icecek ve baharat
bitkilerinin alani
B Siis bitkiler: alant

Birim: Dekar

Sekil 3.6. Kepez il¢esindeki tarimsal arazi kullanimi (ANONIM VIII)
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Muratpasa

143 .97 30

B Tahillar ve diger bitkisel
drilerin ekilen alani
B Nadas alan1

Sebze bahgeleri alani

u Meyveler, icecek ve baharat

4.872
bitkilerinin alani

® Siis bitkiler: alant

Birim: Dekar

Sekil 3.7. Muratpasa ilgesindeki tarimsal arazi kullanimi (Antalya Tarim 11 Miidiirliigii
2016)

3.1.4.2. Tarla Uretimleri

Aksu ilgesinde 2015 yilinda 117.584 da’lik tarim arazisinde toplam 96.040 ton
tarla bitkisi, 763.000 da’lik alanda 48.325.000 ton siis bitkisi, 66.067 da’lik alanda
524.226 ton sebze ve 34.541 da’lik alanda 101.668 ton meyve tretilmistir (Cizelgeler
3.3-3.6). Cizelge 3.3’te Aksu ilgesinde iiretilen {irlinler ve {retim miktarlari
verilmektedir.

Cizelge 3.3. 2015 yilinda Aksu ilgesinde tarlada iiretilen siis bitkileri ve iiretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Aksu Tlgesi 2015 Yih Tarla - Siis Bitkileri Uretimleri

) Ekilen alan )
Grup adi Uriin adi (dekar) Uretim (ton)
I¢ Mekan Siis Bitkileri 35.000 875.000
Cigek Soganlar1 ve ) 5
Diger Siis Bitkileri Clgek Soganlarl 25.000 -
D1s Mekan Siis Bitkileri 220.000 3.300.000
Kesme Cicekler Karanfil 400.000 40.000.000
Gil (Kesme) 83.000 4.150.000
Siis Bitkileri Toplam 763.000 48.325.000
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Cizelge 3.4. 2015 yilinda Aksu ilgesinde tarlada tiretilen sebzeler ve iiretim miktarlari

(ANONIM VIII)

Aksu Tlcesi 2015 Yih Tarla - Sebze Uretimleri

Ekilen alan Uretim
Grup ad1 Uriin ada (dekar) (ton)
Sogan (Taze) 600 900
" Sogan (Kuru) 120 300
KOk e Yumr Pirasa 898 898
Turp (Bayir) 50 40
Turp (Kirmizi) 50 50
Domates (Sofralik) 31.191 400.718
Hiyar (Sofralik) 1.650 25.530
Biber (Sal¢alik, Kapya) 300 1.350
Biber (Dolmalik) 850 9.400
Biber (Sivri) 620 6.400
Bamya 1.500 750
Patlican 2.240 10.560
Meyvesi igin Kabak (Sakiz) 350 2.140
Yetistirilen Sebzeler Balkabagi 10 35
Fasulye (Taze) 1.240 1.285
Boriilce (Taze) 100 50
Bakla (Taze) 1.800 1.800
Barbunya Fasulye
(Taze) 750 600
Kavun 3.465 10.950
Karpuz 8.920 30.012
Karnibahar 550 1.375
Brokoli 500 750
Lahana (Beyaz) 1.450 6.525
Lahana (Kirmiz1) 1.000 3.000
Lahana (Briiksel) 50 125
. Marul (Kivircik) 1.760 3.154
Diger Scbzeler (Baska waru (Gobekli) 1.768 3.771
Smiflandirilmamis) Marul (Aysberg) 100 250
Enginar 255 306
Ispanak 1.500 1.125
Semizotu 50 18
Maydonoz 150 30
Tere 50 15
Mantar (Kiiltiir) 180 14
Sebzeler Toplam 66.067 524.226
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Cizelge 3.5. 2015 yilinda Aksu ilgesinde tarlada iiretilen tarla bitkileri ve tiretim
miktarlar1 (ANONIM VIII)

Aksu Tlgesi 2015 Yih Tarla - Tarla Bitkileri Uretimleri

Ekilen alan Uretim
Grup adi Uriin ad1 (dekar) (ton)
Bugday (Diger) 46.083 15.576
Tahillar Misir (Dane) 38.060 25.729
Arpa (Diger) 1.351 301
- Susam 500 40
Yagh Tohumlar Pamuk Tohumu (Cigit) - -
Yonca (Yesil ot) 946 710
Sorgum (Yesil ot) 500 1.250
Saman ve Ot Misir (Hasil) 1.250 5.000
Maisir (Silajlik) 11.000 38.500
Fig (Diger ) (Yesil ot) 1.500 900
Tekstilde Kullanilan Pamuk (Kiitlii) 16.394 8.034
Ham Bitkiler Pamuk (Lif) - -
Tarla Bitkileri Toplam 117.584 96.040
Cizelge 3.6. 2015 yilinda Aksu ilgesinde tarlada iiretilen meyveler ve iiretim miktarlari
(ANONIM VI1I)
Aksu Ilgesi 2015 Yih Tarla - Meyve Uretimleri
Grup adi Uriin ad1 Ekilen alan (dekar) Uretim (ton)
Uziim Uziim (Sofralik-
Cekirdekli) 600 888
Muz-Incir-Avokado-Kivi Avokado 120 37
Incir 50 275
Portakal (Washington) 6.750 26.475
Portakal (Yafa) 500 1.320
Turunggiller Portakal (Diger) 4.000 15.750
Mandalina (Satsuma) 350 3.675
Limon 3.650 22.210
Greyfurt (Altintop) 700 955
Yenidiinya 41 98
Seftali (Diger) 130 344
Erik 520 450
Diger Meyveler-Tas Kayisi 280 235
Cekirdekliler ve Cilek 1.050 3.150
Yumusak Cekirdekliler Dut 0 320
Nar 9.000 22.795
Trabzon Hurmasi 0 25
Ke¢i Boynuzu 0 125
Zeytin ve Diger Sert Zeytin (Sofralik) 6.500 2.301
Kabuklular Badem 300 240
Meyveler Toplam 34.541 101.668
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Muratpasa ilgesinde 2015 yilinda 238 da’lik tarim arazisinde toplam 153 ton
tarla bitkisi, 96.736 da’lik alanda 6.191.104 ton siis bitkisi, 4.872 da’lik alanda 49.021
ton sebze ve 143 da’lik alanda 1.273 ton meyve iretilmistir. Cizelgeler 3.7-3.10°da
Muratpasa ilgesinde iiretilen iiriinler ve tiretim miktarlar1 verilmektedir.

Cizelge 3.7. 2015 yilinda Muratpasa ilgesinde tarlada iiretilen tarla bitkileri ve {iretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Muratpasa Ilgesi 2015 Yih Tarla - Tarla Bitkileri Uretimleri

Grup ad1 Uriin ada EIE:JSEaarI)an Uretim (ton)
Bugday (Durum) 30 11
Tahillar
Misir (Dane) 208 142
Tarla Bitkileri Toplam 238 153

Cizelge 3.8. 2015 yilinda Muratpasa ilgesinde tarlada iiretilen sebzeler ve {iretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Muratpasa Ilcesi 2015 Yih Tarla - Sebze Uretimleri

Grup adi Uriin ad1 Elz(ljlglzaarl)an Uretim (ton)
KOI;;;;;E:HN Pirasa 5 14
Domates (Sofralik) 2.284 31.835
Hiyar (Sofralik) 140 2.660
L Biber (Dolmalik) 145 810
Nﬁglvsilsrlﬂl;n Biber (Sivri) 715 4.470
Sebzeler Patlican 470 5.140
Kabak (Sakiz) 10 50
Kavun 50 250
Karpuz 50 275
Lahana (Beyaz) 30 105
Lahana (Kirmizi) 20 60
Marul (Kivircik) 530 2.060
Diger Sebzeler — yp.11 (Gobekli) 310 1.173
(Baska Yerde Semizotu 6 5
Siiflandirilmamas)
Maydonoz 85 93
Roka 12 11
Tere 10 10
Sebze Toplam 4.872 49.021
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Cizelge 3.9. 2015 yilinda Muratpasa ilgesinde tarlada iiretilen siis bitkileri ve iiretim
miktarlar1 (Antalya Tarim il Miidiirliigii 2016)

Muratpasa Ilgesi 2015 Yih Tarla - Siis Bitkileri Uretimleri

I¢ Mekan Siis Bitkileri 88.136 5.640.704
Cigek Soganlari ve
Diger Siis Bitkileri ,
Dis Mekan Sis 8.600 550.400
Bitkileri
Siis Bitkileri Toplam 96.736 6.191.104

Cizelge 3.10. 2015 yilinda Muratpasa ilgesinde tarlada tiretilen meyveler ve tiretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Muratpasa Ilgesi 2015 Yih Tarla - Meyve Uretimleri

P Ekilen alan N
Grup ad1 Uriin adi (dekar) Uretim (ton)
Muz-Inur_—Avokado- Avokado 93 4
Kivi
Portakal (Washington) 75 390
Turunggiller Mandalina (Clementin) 6 95
Limon 19 635
Greyfurt (Altintop) 20 53
Yenidiinya 0 3
Diger Meyveler-Tag Seftali (Diger) 0
Cekirdekliler ve Erik 0 19
Yumusak
Cekirdekliler Kayisi 0 18
Nar 0 40
Zeytin ve Diger Sert :
Kabuklular Zeytin (Sofralik) 0 15
Meyve Toplam 143 1.273

Kepez ilgesinde 2015 yilinda 33.835 da’lik tarim arazisinde toplam 13.764 ton
tarla bitkisi, 3.202.000 da’lik alanda 354.616.000 ton siis bitkisi, 24.017 da’lik alanda
203.810 ton sebze ve 27.550 da’lik alanda 220.055 ton meyve iretilmistir. Cizelgeler
3.11-3.14’te Kepez ilgesinde tarlada iiretilen iiriinler ve iiretim miktarlar1 verilmektedir.
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Cizelge 3.11. 2015 yilinda Kepez ilgesinde tarlada iiretilen tarla bitkileri ve iiretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Kepez Ilgesi 2015 Yih Tarla - Tarla Bitkileri Uretimleri

P Ekilen alan S
Grup ad1 Uriin ad1 (dekar) Uretim (ton)
Bugday (Diger) 24.742 5.626
Misir (Dane) 628 501
Tahllar Arpa (Diger) 4.605 1.232
Yulaf (Dane) 2.110 594
Patates-Kuru Patates (Diger) 160 315
Baklagiller- Bakla (Hayvan 120 17
Yenilebilir Kok ve Yemi)
Yumrular Fasulye (Kuru) 290 29
Yonca (Yesil ot) 380 3.800
Sorgum (Yesil ot) 300 1.050
Saman ve Ot Masir (Silajlik) 100 400
Fig (Adi) (Yesil ot) 400 200
Tarla Bitkileri Toplam 33.835 13.764

Cizelge 3.12. 2015 yilinda Kepez ilgesinde tarlada iiretilen meyveler ve iiretim
miktarlart (ANONIM VII1)

Kepez llcesi 2015 Yih Tarla - Meyve Uretimleri
Ekilen alan

Grup ad1 Uriin ada (dekar) Uretim (ton)
o Uziim (Sofralik-
Uziim Cekirdekli) 290 215
Muz-Inmr_-Avokado- incir 9 112
Kivi
Portakal
(Washington) 800 2.990
Turunggiller Mandalina
(Clementin) S 150
Limon 501 3.201
Diger Meyveler-Tas Yenidiinya 398 382
Cekirdekliler ve Seftali (Diger) 445 658
Yumusak Cilek 80 320
Cekirdekliler Nar 3.304 7.928
. . Zeytin (Sofralik) 7.000 1.696
Zeyt'K”a‘éeuaLgI; Sert 7 vtin (Yaglik) 13.100 4.219
Badem 1.625 134
Meyveler Toplam 27.550 22.005
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Cizelge 3.13.
miktarlart (ANONIM VIII)

2015 yilinda Kepez il¢esinde tarlada {iretilen siis bitkileri ve tiretim

Kepez Ilgesi 2015 Yih Tarla - Siis Bitkileri Uretimleri

_— Ekilen alan .
Grup ad1 Uriin ad1 (dekar) Uretim (ton)
I¢ Mekan Siis 44.500 3.560.000
Cicek Soganl Bitkileri
1¢C Ogan ar1 ve . o
Diger Siis Bitkileri 9ok Soganlart 50.000
D1 Mekan Siis 20.500 1.710.000
Bitkileri
Karanfil 1.844.000 221.280.000
Glaysl (Gladiol) 3.000 90.000
Gerbera 797.000 87.670.000
Gypsohilla 147.000 11.010.000
Kasimpati
(Krizantem) 23.000 926.000
Anemon (Manisa 4.000 900.000
K ok Lalesi)
esme Gigekler ) 4 um (Zambak) 9.000 270.000
Giil (Kesme) 78.000 6.240.000
Lisianthus 40.000 4.000.000
Fresia 20.000 800.000
Solidago
(Altmbasd 94.000 15.040.000
Diger Kesme 28.000 1.120.000
Cigekler
Siis Bitkileri Toplam 3.202.000 354.616.000

Aksu, Muratpasa ve Kepez ilcelerindeki iiretimlere bakildiginda bdlgesel olarak
siis bitkisi tiretimlerinin iist seviyede oldugu goriilmektedir. Tarimsal yogunlugun, Aksu
ilgesinde diger ilgelere gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Siis bitkileri tiretimini
ikinci sirada sebze tiretimi takip etmektedir.
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Cizelge 3.14. 2015 yilinda Kepez ilgesinde tarlada {iretilen sebzeler ve {iretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Kepez lcesi 2015 Yih Tarla - Sebze Uretimleri
Ekilen alan

Grup adi Uriin ad1 (dekar) Uretim (ton)
Sogan (Taze) 70 175
Sogan (Kuru) 235 588
" Sarimsak (Taze) 25 25
KOI; th Ylumru Sarimsak (Kuru) 100 75
ebzeter Pirasa 200 540
Turp (Bayr) 10 8
Turp (Kirmizi) 10 10
Domates (Sofralik) 15.424 168.275
Hiyar (Sofralik) 430 5.420
Biber (Salgalik, Kapya) 50 150
Biber (Dolmalik) 335 1.597
Biber (Sivri) 700 2.525
Bamya 120 36
Patlican 1.050 7.800
Meyvesi i¢in Kabak (Sakiz) 180 1.060
Yetistirilen Sebzeler Balkabagi 1 2
Bezelye (Taze) 50 35
Fasulye (Taze) 455 685
Bortilce (Taze) 10 10
Bakla (Taze) 10 10
Barbunya Fasulye (Taze) 15 23
Kavun 920 3.795
Karpuz 1.220 4.805
Karnibahar 150 375
Brokoli 180 270
Lahana (Beyaz) 555 1.943
Lahana (Kirmizi) 50 150
Marul (Kivircik) 260 632
Diger Sebzeler (Baska Marul ((_}6bekli) 585 1.407
Yerde Enginar 100 120
Ispanak 500 1.250
Siniflandirilmamus) Semizotu ) »
Maydonoz 10 9
Roka 1 1
Tere 2 1
Nane 1 1
Dereotu 1
Sebzeler Toplam 24.017 203.810
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3.1.4.3. Ortii Alt1 Uretim

Antalya ortii alt1 iiretimde lider bir kenttir. Ozellikle iklim sartlarinin elverisli
olmasi nedeni ile kisin tarimsal faaliyetler yapilabilmekte ve kis iiretimi acisindan
Ozellikle Tiirkiye’de 6ne g¢ikmaktadir. Antalya’da 2015 yili ortii alti arazi kullanim
miktarlar1 Cizelge 3.15°te verilmektedir.

Cizelge 3.15. Antalya ili Aksu-Kepez-Muratpasa ilgeleri oOrtii altt kullanim miktarlar

(ANONIM V1II)
. Toplam alan
Ilce Adr (dekar) Cam sera (dekar) Plastik sera (da)
Aksu 31.898,00 4.170,00 27.728,00
Kepez 14.775,00 5.441,00 9.309,00
Muratpasa 4.828,74 2.006,14 2.822,60
Genel Toplam 258.552,38 66.935,14 165.512,24

Calisma Dbolgesi smirlart  igerisinde bulunan 3 ilgemize ait oOrtii alti
yetistiriciligine ait degerler Cizelge 3.16’da verilmektedir. Buna gore Antalya il
genelindeki {iretimin 1/5’ini bu 3 ilge karsilamaktadir. Ortii alt1 {iretim siis bitkileri,
sebze ve meyve ana gruplari olarak siralanabilir. Ortii alti miktarlar1 plastik ve cam sera
olmak iizere degerlendirilmistir (Cizelgeler 3.17-3.19).

Cizelge 3.16. 2015 yilinda Muratpasa ilgesinde ortii altinda iiretilen siis bitkileri liretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Muratpasa Ilgesi 2015 yih Ortii Alt1 — Siis Bitkileri Uretimleri

) Ekilen Alan )
Grup adi Uriin adi (m?) Uretim (Adet)
Ortii Alt1 Ic Mekan Siis Bitkileri 33.638 2.152.832
(Cam Sera) Dis Mekan Siis Bitkileri 3.500 224.000
Ortii Alts fc Mekan Siis Bitkileri 54.498 3.487.872
(Plastik
Sera) Dis Mekan Siis Bitkileri 5.100 326.400
Toplam 96.736 6.191.104
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Cizelge 3.17. 2015 yilinda Muratpasa ilgesinde ortii altinda iiretilen sebze ve meyve

tiretim miktarlart (ANONIM VI11)

Muratpasa Ilgesi 2015 yih Ortii Alt1 - Sebze ve Meyve Uretimleri

Grup ad1 Uriin ad1 Elzltl)(zril:\rl)an Uretim (Ton)
Kavun 50 250
Hiyar 70 1.400
Patlican 220 2.640
Domates 1.203 17.897
. Biber (Dolmalik) 25 150
Orti SA;;)(CM Biber (Sivri) 180 1.260
Marul (Gébekli) 90 360
Marul (Kivircik) 90 360
Maydonoz 35 39
Roka 4 3
Semizotu 2 1
Karpuz 50 275
Kabak (Sakiz) 10 50
Hiyar 70 1.260
Patlican 250 2.500
Domates 1.081 13.938
. . Biber (Dolmalik) 120 660
Ortii Aslélrg lastik Biber (Sivri) 535 3.210
Marul (Gobekli) 175 700
Marul (Kivircik) 400 1.600
Maydonoz 50 54
Tere 10 10
Roka 8 8
Semizotu 4 4
Toplam 4.732 48.629

Cizelge 3.18. 2015 yilinda Aksu yilinda ortii altinda iretilen siis bitkileri iiretim

miktarlar1 (ANONIM VIII)

Aksu Tlgesi 2015 yih Ortii Alt: - Siis Bitkileri Uretimleri

) Ekilen Alan )
Grup ad1 Uriin ad1 (m2) Uretim (Adet)
Ortii Alts Karanfil 400.000 40.000.000
(Plastik Giil (Kesme) 83.000 4.150.000
Sera) fc Mekan Siis Bitkileri 35.000 875.000
Toplam 518.000 45.025.000
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Cizelge 3.19. 2015 yilinda Aksu ilgesinde ortii altinda {iretilen sebze ve meyve iiretim

miktarlar1 (ANONIM VIII)

Aksu Tlcesi 2015 yii Ortii Alt1 - Sebze ve Meyve Uretimleri

Grup ad1 Uriin ad1 Ek(llljeenkﬁ;;an Uretim (Ton)
Kavun 45 270
Kabak (Sakiz) 20 240
Hiyar 260 4.680
Patlican 70 700
Ortii Alt: (Cam Domates 3.400 53.954
Sera) Biber (Dolmalik) 280 3.360
Biber (Sivri) 250 3.000
Marul (Gobekli) 25 75
Marul (Kivircik) 45 135
Cilek 150 600
Fasulye (Taze) 90 135
Kavun 420 1.680
Karpuz 920 5.980
Kabak (Sakiz) 130 1.300
Hiyar 1.390 20.850
Ortii Alt: (Plastik Patlican 670 5.360
Sera) Domates 25.100 336.089
Biber (Dolmalik) 470 5.640
Biber (Sivri) 320 3.200
Marul (Gobekli) 210 630
Marul (Kivircik) 700 1.750
Cilek 520 2.080
Toplam 34.815 449.028

Ug ilgenin ortii alt1 iiretimlerindeki degerleri il geneli ile karsilagtirdigimizda,
ilin 2015 yil1 toplam siis bitkileri tiretiminin %85’ini karsiladig tespit edilmistir. Kepez
ilcesi %75’lik oranla siis bitkileri iiretiminin en fazla yapildigi ilge olarak bast
cekmektedir (Cizelgeler 3.20-3.21).
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Cizelge 3.20. 2015 yilinda Kepez ilgesinde ortli altinda iiretilen siis bitkileri {iretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Kepez Ilcesi 2015 yih Ortii Alt: - Siis Bitkileri Uretimleri

) Ekilen Alan )
Grup adi Uriin ad1 (m2) Uretim (Adet)
Karanfil 115.000 13.800.000
Gerbera 58.000 6.380.000
Gypsohilla 11.000 770.000
Kasimpati (Krizantem) 2.000 100.000
. Gl (Kesme) 78.000 6.240.000
(g;tr;ll SA;:;) Lisianthus 21.000 2.100.000
Fresia 2.000 80.000
Solidago (Altinbasak) 4.000 640.000
Cigek Soganlari 9.500
I¢ Mekan Siis Bitkileri 4.500 360.000
Dis Mekan Siis Bitkileri 1.000 100.000
Karanfil 1.729.000 207.480.000
Glaydl (Gladiol) 1.000 30.000
Gerbera 739.000 81.290.000
Gypsohilla 128.000 9.600.000
Kasimpati (Krizantem) 17.000 646.000
Ortii Alta Anemon (Manisa Lalesi) 4.000 900.000
(Plastik Lilyum (Zambak) 9.000 270.000
Sera) Lisianthus 19.000 1.900.000
Fresia 18.000 720.000
Solidago (Altinbasak) 90.000 14.400.000
Cigek Soganlari 3.500
I¢ Mekan Siis Bitkileri 10.500 840.000
Dis Mekan Siis Bitkileri 11.000 1.100.000
Toplam 4.121.000 349.746.000
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Cizelge 3.21. 2015 yilinda Aksu ilgesinde ortii altinda iiretilen sebze ve meyve liretim
miktarlart (ANONIM VIII)

Kepez Ilgesi 2015 yih Ortii Alt1 - Sebze ve Meyve Uretimleri

Grup adi Uriin ada EIE::I)ZFII(SI)an Uretim (Ton)
Fasulye (Taze) 10 16
Kavun 120 720
Kabak (Sakiz) 30 210
. Hiyar 120 1.680
Ortd g;:;)((:am Patlican 550 4.400
Domates 7.464 81.432
Biber (Dolmalik) 20 120
Biber (Sivri) 20 110
Marul (G6bekli) 60 132
Fasulye (Taze) 20 31
Kavun 225 1.350
Karpuz 265 1.458
Kabak (Sakiz) 100 700
Hiyar 250 3.500
Ortii Alt1 (Plastik Patlican 350 2.800
Sera) Domates 7.930 86.516
Biber (Dolmalik) 150 900
Biber (Sivri) 150 825
Marul (G6bekli) 125 275
Marul (Kivircik) 60 132
Cilek 80 320
Orti Alfl (Yiksek Domates 30 327
Tiinel)
Toplam 18.049 187.634

Ortii alt1 sebze iiretim degerlerine gore bu ii¢ ilgenin toplam sebze iiretimi
Antalya il genelinin beste birini karsilamaktadir. Tarla tiretimi ile ortli alt1 tiretimler
birbirleri ile karsilagtirilacak olursa, 2015 yili i¢in tarlada sebze iiretiminin 85.000 ton
ile Ortii altina gore 6nde oldugu, siis bitkileri ortli alt1 liretimin ise tarlaya gore yaklasik
olarak 40.000 ton 6nde oldugunu sdyleyebiliriz.

3.1.5. Pestisit ve kimyasal giibre kullanim

Bolgede kullanilan giibre ¢esitleri hakkinda gerekli olan bilgiler arazi ¢alismalari
sirasinda toplanmustir. Antalya Tarmm Il Miidiirliigii’nden alinan veriler dogrultusunda
en ¢ok kullanilan giibre gesitlerinin %33’lik Amonyum Nitrat ve Kompoze 20-20-0
oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.22).
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Cizelge 3.22. 2005-2014 yillart arasinda (10 yillik) Antalya’ da kullanilan giibre
miktarlar

Antalya ili Kimyevi Giibre Tiiketim Verileri

Giibre Cinsi (ton) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

e

Amonyurznl)Sulfat (% 9155 7574 9115 9107 10454 10450 10802 9942 10699 10,118

Amonyum Nitrat oo ca03 6183 6549 6677 6143 6766 6883 7208 5758
(%26 N)

Amonyum Nitrat 100 17017 17080 17631 20816 18132 19390 18946 19723 16966
(%33 N)

Ure 10699 10970 9935 9685 10215 11.266 10.848 10461 11414 9.682

Triple Siiper Fosfat ~ 1.496 1290 1318 1144 1382 1369  1.058 856 877 611

Diamonyum Fosfat

DAP 3.800 4.689 5.547 3.105 5371 5.324 4.965 4.200 4.362 4.200

Kompoze 20-20-0  11.003 12338 14290 10314 9736 10.900 10.483 13.145 12788 12.793

Kompoze 20-20-

1305 1332 2978 697 1.395 532 846 871 803 1.007
0+Zn

Kompoze 15-15-15 11.392 11776 14.094 11213 8202 11.009 11.604 10.948 8.938 8.681

Kompoze 15-15-

4779 3697 4438 4389 3732 4670 5295 5596 5913  5.068
15+Zn

Kompoze 12-30-12 377 1666 976 406 1336 1745 1221 1558 1098 592
Map (11-52-0) 193 426 1.048 1070 718 1.254 1343 1240 973 728

Kompoze 25-5-0 0 1.867 - - - 0 0 0 0 1.181

Potasyum Nitrat (13-
0-46)

2527 5846 4684 5263 5953 6447 6323 5925 5070 5.9
Kompoze 25-5-10 201 899 759 346 319 699 667 836 641 455
Kalsiyum Nitrat 103 660 770 1306 1400 1912 1937 1738 1790  1.336

Potasyum Siilfat 1.917 2.431 4.341 2.489 1.681 2.030 1.970 2.063 1.889 1.404

Kompoze 13-24-13 - - 775 2.624 1116 1487  1.004 875 1.032 780

Fiziki Toplam 80.870 91.651 98.340 87.338 90.503 95.378 96.612 96.083 95.218 86.656

Cizelge 3.22°de kayit altina almamayan giibre degerlerinin eklenmesi ile
gergeklesen giibre tiiketim verileri degerleri grafiksel olarak 2002 - 2014 yillar1 arasi
icin Sekil 3.8’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.8. 2002-2014 yillar1 arasinda Antalya ilinde kullanilan giibre miktarlar1 (Antalya
Tarim i1 Miidiirliigii 2016)

2002 yilindan 2014 yilma kadar Antalya ilindeki gilibre kullanimlari
degerlendirilecek olursa, yillar arasinda kullanim miktarlarinda biiyiikk farkliliklar
bulunmadigini sdylemek miimkiindiir. En diisiik miktar 2005 yilinda elde edilmis, en
yiikksek kullanim ise 2004 yilinda gerceklesmistir. 2014 yilinda ise Antalya ilindeki
giibre kullanim miktar1 127.991 ton olarak gerceklesmistir.

3.1.6. iklim Durumu

Calisma sahasi ve Antalya Ili Akdeniz Bolgesi iklim 6zelliklerine sahip olup
kislar1 1lik ve yagisli, yazlar ise sicak ve kurak gecen bir bolgededir. Yagislar 6zellikle
sonbahar aylarinda bagslar, ilkbahar bitimine kadar devam eder. Son yillarda kiiresel
iklim degisikligi nedeniyle mevsimsel sicakliklarda degisimler meydana gelmektedir.
En sicak aylar; Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylart olup, en soguk aylar ise
Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylaridir. Ortalama en yiiksek sicaklik 34,2 °C ile Temmuz
ve Agustos aylarindadir. Ortalama en diisiik sicaklik ise 6 °C ile Ocak ayindadir. Uzun
yillar icinde gerceklesen degerlerden en yiiksek sicaklik degeri 45°C ile Temmuz
aymda, en diisiik sicaklik ise -4,6°C ile Subat ayinda gerceklesmistir. Ilde giinliik
toplam en yiiksek yagis miktar1 331,5 kg/m? ile 1969 yilinda yasanmstir. Sekil 3.9°da
Antalya ilinde aylara gore 6l¢limlenen ortalama gilineslenme siiresi, ortalama yagisl giin
sayis1 ve sicaklik degerlerinin mevsimsel dagilimi gosterilmektedir.
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Sekil 3.9. 1950-2015 yillar1 arasinda gergeklesen ortalama yagish giin ve ortalama
sicaklik degerleri (Meteoroloji Genel Miidiirliigii Resmi Internet Sitesi) ile
1994-2015 yillar1 aras1 ortalama ylizey buharlasma degerleri

3.1.7. Arazi Kullanim

Altmova Bolgesinin, 2009, 2012 ve 2016 yillarina ait uydu gorintiileri
karsilagtirilacak olursa, bolgedeki arazi kullaniminda 6nemli degisimlerin olmadigi
gortiilmektedir. Bolge, Antalya il merkezinde olmasina ragmen havaalani ¢evresinde
bulundugundan ve bazi imar sorunlarindan dolay1 fazla gelismemistir ve bolgede biiyiik
oranda ortii alt1 yetistiriciligine devam edildigi goriilmektedir. Sekiller 3.10 — 3.12’de
2009 yilindan 2016 yilina kadar Altinova Bolgesinde etkili bir degisimin yasanmadig:
gosterilmektedir.
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Sekil 3.10. Altinova Bolgesinin 2016 yil1 - Sekil 3.11. Altinova Bélgesinin 2012 yili
uydu goriintiisii uydu goriintiisii

Sekil 3.12. Altinova Bolgesinin 2009 yili
Uydu goriintiisti
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3.1.8. Niifus

Altinova Bolgesi; Antalya kentindeki Muratpasa, Kepez ve Aksu Ilcelerinin
kesisiminde yer almaktadir. Calisma bdlgesi olarak nitelendirilen alana dahil olan
mabhalleler Altinova Sinan, Altinova Orta, Altintas, Mandirlar, Hacialiler, Ermenek ve
Giizelbag’dir. Bu mahallelerin niifuslar1 2016 yili TUIK verilerine gore Cizelge 3.23’te
verilmistir.

Cizelge 3.23. Muratpasa - Kepez - Aksu ilgeleri siirlarinda bulunan ¢alisma bolgesi
kapsamina dahil mahallelerin TUIK 2016 yil1 niifus sayim sonuglart

(ANONIM-VII)

Tice Mahalle 2016 Yih Niifusu (kisi)
K Altinova Sinan 5.142
epez Altinova Orta 4.620
Toplam 9.762
Altintas 4911
Aksu Mandirlar 1.254
Hacialiler 3.781
Toplam 9.946
Muratpasa Ermenek 6.707
Glizelbag 4.384
Toplam 11.091
Genel Toplam 30.799

Sekil 3.13’te calisma alan1 olarak secilen Altinova Bolgesi igerisinde kalan ilgili
mabhallelerin mahalle sinirlar1 goriilmektedir. Niifus olarak Altinova Bolgesini olusturan
mabhallelerin niifuslarnin birbirleri ile dengeli oldugu gériilmektedir. Ilgeler arasinda
hem niifus, hem de yerlesim olarak birbirleri ile farklilik olmadig1 ve bolgesel anlamda
da degisimin yok denecek kadar az oldugu sdylenebilir.
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Sekil 3.13. Altinova Calisma Bolgesi; Aksu - Muratpasa — Kepez Ilgeleri siirlarindaki
ilgili mahalleler

3.2. Arazi Calismalari

3.2.1. Olgiim ve Ornekleme Istasyonlar

Calisma bolgesindeki yeraltisuyu kirlilik durumunun degerlendirilebilmesi
amaciyla Oncelikle Antalya ilinin yeraltisuyu karakteristigi incelenmistir. Antalya
merkezde bulunan ve ASAT Genel Miidiirliigii’nce belirlenmis olan 40 adet kuyuda

yapilan 1 yillik izleme verileri degerlendirilmistir. Izleme yapilan 40 kuyuya ait
lokasyonlar Sekil 3.14’te gosterilmektedir.
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Calisma sahasi olan Altinova Bolgesi’nde ise, Antalya ili icerisinde kalan ve
ortli alt1 tiretimin yapildig1 toplam 9 adet kuyu olarak olgiim ve ornekleme istasyonu
secilmistir. Bu istasyonlarin lokasyonlar1 Sekil 3.15°te gosterilmektedir. Cizelge 3.24°te
secilen 9 adet 6l¢iim ve izleme istasyonunun adres ve koordinat bilgileri verilmektedir.
Cizelge 3.24’te 3 nolu kuyu bulunmamaktadir. 3 nolu kuyuda izleme yapilamadigi igin
degerlendirmelerden ¢ikartilmistir.

Cizelge 3.24. Olgiim ve analiz ¢alismas1 yapilan kuyulara ait adres ve koordinat bilgileri

. Adres Bilgileri Koordinat Bilgileri  YAS'aolan
Izleme S
Kuyusu Sokak / Derinlik
Mabhalle Cadde No X Y (m)
1 Nolu Kuyu Altmova Sinan  Cakmaklar 24 300877 4088321 33
2 Nolu Kuyu  Altinova Diidden Kadife 11 300721 4090017 38,80
4 Nolu Kuyu  Altinova Sinan Avcilar 26 304297 4089592 30,45
5NoluKuyu  Galkaya- 326 16 306818 4088195  Olciilemedi
Hacialiler
6 Nolu Kuyu Altintas Kardelen 74 306642 4085581 33,43
7 Nolu Kuyu Altintag Bulut 2 32 305371 4084320 36,81
8 Nolu Kuyu Ermenek Gilimiis 44 305434 4083017 38,06
9 Nolu Kuyu Giizeloba Akcay 65 302145 4083850 45,41
10 Nolu Kuyu GﬁAZil)‘/’;g ) Zeybek 245 304293 4083262 36,33
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Cizelge 3.25. Antaya Traverten Platosu ilizerindeki dl¢lim ve izleme istasyonlarinin
koordinat bilgileri

Koordinatlar (WGS 84)

Izleme Kuyusu Adi X Y

1 4110438 301242
2 4112877 293204
3 4110253 285658
4 4107442 286751
5 4103020 287713
6 4109717 296440
7 4105762 292757
8 4104870 296558
9 4107357 300659
10 4102113 295837
11 4099588 286346
12 4095382 286978
13 4095671 283813
14 4098579 303315
15 4096213 292632
16 4094093 291659
17 4092366 288636
18 4092439 286139
19 4088518 292296
20 4085552 288826
21 4086837 287348
22 4083629 289314
23 4094790 302954
24 4095915 296981
25 4092199 296469
26 4085873 299669
27 4089962 305651
28 4083260 304296
29 4084375 308125
30 4081261 301586
31 4082286 298668
32 4085651 296479
33 4087273 304512
34 4089030 296012
35 4101635 305439
36 4106733 307303
37 4090293 302197
38 4102146 308588
39 4098940 283578
40 4102684 282884
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Sekil 3.14. Antalya il genelinde se¢ilen 40 adet izleme kuyusunun lokasyonlari
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Sekil 3.15. Altinova Bolgesi’nde segilen 9 adet 6l¢iim ve drnekleme istasyonunun
lokasyonlar1
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3.2.2. Ol¢iim ve Analiz Yontemleri

ASAT Genel Midirligi laboratuvarinda yapilan analizlere ait yontemler
Cizelge 3.26te verilmektedir.

Cizelge 3.26. ASAT Laboratuvarinda uygulanan analizler ve yontemleri

Analizler Birimi Analiz Yontemi
Koku ve Tat Birimsiz Organoleptik
Renk ve Goriiniis Birimsiz Organoleptik
Sicaklik °Cc Termometre
pH Birimsiz TS EN 1SO 10523:2012
Spesifik Iletkenlik puS/cm TS 9748 EN 27888 /T1
Serbest Klor mg/I S.M. 4500-CI G. :2012
Bulaniklik NTU S.M. 2130 B. :2012
Floriir (F°) mg/L TS EN 1SO 10304-1/IC
Kloriir (CI) mg/L TS EN ISO 10304-1/I1C
Nitrit (NOy) mg/L TS EN ISO 10304-1/I1C
Bromiir (Br’) mg/L TS EN 1SO 10304-1/IC
Nitrat (NOz) mg/L TS EN ISO 10304-1/I1C
Fosfat (PO4?) mg/L TS EN ISO 10304-1/I1C
Siilfat (SO472) mg/L TS EN ISO 10304-1/I1C
Lityum (Li*) mg/L TS EN ISO 14911 /I1C
Sodyum (Na*) mg/L TS EN ISO 14911 /I1C
Amonyum (NH.*) mg/L TS EN ISO 14911 /1C
Potasyum (K*) mg/L TS EN ISO 14911 /IC
Magnezyum (Mg*?) mg/L TS EN ISO 14911 /IC
Kalsiyum (Ca*?) mg/L TS EN ISO 14911 /I1C
Toplam Sertlik Fr S.M. 2340 B. :2012
Selenyum (Se) pg/L EPA 200.8
Kadmiyum (Cd) pg/L EPA 200.8
Antimon (Sb) pg/L EPA 200.8
Bakir (Cu) pg/L EPA 200.8
Kursun (Pb) pg/L EPA 200.8
Krom (Cr) pg/L EPA 200.8
Mangan (Mn) pg/L EPA 200.8
Bor (B) pg/L EPA 200.8
Demir (Fe) pg/L EPA 200.8
Aliiminyum (Al) pg/L EPA 200.8
Nikel (Ni) pg/L EPA 200.8
Civa(Hg) pg/L EPA 200.8
Arsenik (As) pg/L EPA 200.8
Toplam Koliform Say1/100 ml TS EN ISO 9308-1
E. Coli Say1/100 ml TS EN 1SO 9308-1

2014 yili iginde 19 Subat, 22 Nisan, 12 Agustos ve 18 Aralik tarihlerinde olmak
iizere tiim istasyonlardan toplamda dort defa dl¢iim ve 6rnekleme ¢aligmast yapilmistir.
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Numuneler sondaj su kuyularindan alinmustir. Sicaklik, iletkenlik ve pH parametreleri
arazide (ilgili 6l¢tim istasyonunda) 6l¢iilmiis, TS EN ISO 10523-2012 ve TS 9748 EN
27888/Tl yontemleri kullanilmistir. Analizler ASAT Genel Miidiirliigii Igme Suyu

Kalitesi Laboratuvarlarinda yapilmistir.

ASAT Genel Miidiirliigii igme Suyu Kalitesi Laboratuvari haricinde hem su
kalitesini izlemek, hem de pestisit miktarlarinin tayin edilmesi i¢in Antalya Halk Sagligi
Miidiirliigii Antalya Halk Saglhigi Laboratuvarinda Agustos 2014 doneminde 4 adet
6l¢iim ve izleme kuyusundan alinan su numunelerinin analizleri yaptirilmstir (Cizelge

3.27).

Cizelge 3.27. Halk Sagligi Laboratuvarinda uygulanan analizler ve yontemleri

Analizler Birimi Analiz Y0ontemi
pH Birimsiz TS 3263 1SO 10523
[letkenlik uS/cm TS 9748 EN 27888
Flortir (F") mg/L ISO 10304-1
Klortir (CI") mg/L ISO 10304-1
Nitrat (NOz3") mg/L ISO 10304-1
Siilfat (SO47?) mg/L ISO 10304-1
Sodyum (Na*) mg/L ISO 11885
Kadmiyum (Cd) ng/L ISO 11885
Antimon (Sb) pg/L ICP-Hidriir
Bakir (Cu) ng/L ISO 11885
Kursun (Pb) ng/L ISO 11885
Krom (Cr) ng/L ISO 11885
Mangan (Mn) pg/L ISO 11885
Bor (B) ng/L ISO 11885
Demir (Fe) ng/L ISO 11885
Aliiminyum (Al) pg/L ISO 11885
Nikel (Ni) ng/L ISO 11885
Civa(Hg) ng/L ICP-Hidriir
Arsenik (As) ng/L ICP-Hidriir
T. Koliform Say1/100 ml TS EN 1SO 9308-1
E. Coli Say1/100 ml TS EN 1SO 9308-1
Benzen ng/L EPA 8260B
Bezo (a) piren ng/L In house Method
Tetrakloreten ve Trikloreten ng/L EPA 8260B
Trihalometanlar - Toplam ng/L EPA 8260B
Vinil Kloriir pg/L EPA 8260B
Akrilamid ng/L In house Method
1,2 — Dikloretan pg/L EPA 8260B
Epikloridin ng/L EPA 8260B
Pestisitler pg/L EPA 8260B
Toplam Pestisitler ug/L EPA 8260B
Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar pg/L In house Method
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Su orneklerine ek olarak, toprak yiizeyi ve 60 cm derinlikten olmak tizere, ilk
defada 9 istasyon noktasindan, ikinci defada 5 istasyon noktasindan toprak ornekleri
alinmis ve analizler Atmosfer Laboratuvari’nda yaptirilmistir (Cizelge 3.28).

Cizelge 3.28. Atmosfer Laboratuvari’nda uygulanan toprak analizleri ve yontemleri

Analizler Birimi Analiz Yontemi
pH Birimsiz 1/5 potansiyometrik
Elektriksel iletkenlik (EC) % 1/5 potansiyometrik
Toplam Tuz mS/cm 1/5 potansiyometrik
Organik Madde % Walkley-Black
Hacimsel Agirlik gr/cm3 TIK TIK
Infiltrasyon Hiz1 cm/h Lab. i¢i metot
Amonyum % Kjedahl
Nitrat % Kjedahl
Toplam Azot % Kjedahl
Kum % Bouyoucos
Kil % Bouyoucos
Silt % Bouyoucos

3.3.3. SURFER Program

SURFER programi, Golden Software firmasinca hazirlanan tam fonksiyonlu
kontur ve yiizey modelleme programudir. Bu program, genellikle arazi
modellemelerinde, batimetrik modellerde, yiizey analizlerinde, kontur haritalarinda,
havza modellerinde, haritalamalarda, goriis alanmi analizlerinde, hacimlendirmeler vb.
alanlarda kullanilan bir programdir. Enterpolasyon yaparak X-Y-Z datalarimin bir
koordinat sistemine gore yerlestirilmesi amaci ile kullanilir.

Grid datalari, ii¢ boyutlu yiizey, ii¢ boyutlu kafes, havza, vektor, goriintii olarak
kullanilabilmektedir. SURFER programi  “kriging” olarak bilinen matrisleme
matematigini kullanarak bir haritay1 3D (ii¢ boyutlu) olarak hazirlayabilmektedir.

SURFER modeli asagida belirtilen sekliyle ¢aligir:

o SURFER programini ¢alistirin

o Meniiden MAP ---> NEW CONTOUR MAP tiklanir.

o Karsiniza ¢ikan "open grid" diyalog penceresinden "SAMPLES"
dizinine girilir ve orada "DEMOGRID" dosyast segilip "OK" tusuna basilir.

o Ayarlar degistirilmeden ""OK"" tusuna basilir.

o Ekrana ¢ikan harita degerlendirilir.

56



MATERYAL VE METOT GOZDE KACAR

Ayni islem:

. MAP --> POST MAP

. MAP --> SHADED RELIEF MAP
. MAP -->VECTOR MAP

. MAP --> WIRE FRAME

seklinde de yapilabilir.

Calisma bolgemizin tanimlanabilmesi i¢in, Antalya il geneli dahilinde bulunan
ve ASAT i¢me Suyu Kalitesi Laboratuvarinda 40 adet kuyu drneklerinden Eyliil 2012
ile Agustos 2013 tarihleri arasindaki donemde izlenen sicaklik, iletkenlik, toplam
sertlik, nitrat ve kloriir parametreleri kullanilmistir. Analiz sonuglarindan faydalanilarak
kuyu koordinatina karsilik gelen her bir parametre icin SURFER programi kullanilmak
suretiyle grid haritalar1 hazirlanmistir. Hazirlanan sicaklik, iletkenlik, toplam sertlik,
nitrat ve kloriir grid haritalar1 Bulgular boliimiinde degerlendirilmektedir.

Surfer programi ile X — Y koordinat datalari ile Z veri datas1 girilen iki boyutlu
haritanin grid raporlar1 ¢ikarilarak degerlendirilmesi yapilir. Bu raporlarda 6l¢im
sonuc¢larinin minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart sapmasi ile grid
verilerine ait 6l¢iim sonucglarinin minimum, maksimum, ortalama, medyan ve standart
sapmasi karsilastirilir. Standart sapmalarindaki ve ortalama ile medyan arasindaki
farklar Karsilastirilir. Tiim sonuglarda fark %2’nin altinda bulunmustur. %2’lik fark
kabul edilebilir oldugundan dagilim haritalarinin dogrulugu kabul edilmistir.

3.3.4. XLSTAT Program

XLSTAT, MS Excel igerisinde kullanilan bir istatistik programi olup, 100’den
fazla istatistiki uygulama yapabilmektedir. Veri hazirlama ve goriintiiliime araglarinda,
parametrik testlerde, metotlarin modellenmesinde (regresyon, regresyon analizi, temel
bilesenler analizi vb.) kullanilmaktadir.

Korelasyon analizi, iki degisken arasindaki dogrusal iliskiyi ya da degiskenler
arasindaki iliskinin derecesini belirlemek i¢in kullanilan istatistiksel bir yontemdir.
Dogrusal iliskinin derecesi (r) korelasyon katsayisi ile hesap edilir (Cizelge 3.29).

r=-1 ise tam negatif dogrusal iliski

r=+1 ise tam pozitif dogrusal iligki

r= 0 ise iliski yok anlamina gelmektedir.

Cizelge 3.29. Korelasyon katsayisinin derecelendirilmesi

Korelasyon Katsayisi (r) Derece
<0,29 Diisiik
0,30-0,49 Orta
0,50-0,69 Yiiksek
>0,70 Cok Yiiksek
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3.3.5. DRASTIC-Genel Metodu

3.3.5.1. DRASTIC-Genel indeksi

DRASTIC-Genel metodu igerisinde 7 adet hidrojeolojik parametre yer
almaktadir. Bu parametreler Cizelge 3.30°da verilmektedir. DRASTIC metodunda
agirhik katsayisi arttikca derecelendirme orani da agirlik katsayist kadar artmaktadir.
Ilgili parametrelerin degerlerine gore agirlik katsayilari ile ¢arpilan degerlerin toplami
DRASTIC indeks degerini olusturmaktadir. DRASTIC metodu ile numune alinan
istasyonlardaki yeraltisuyu kirliligine kars1 hassasiyetin belirlenmesi amaglanmustir.

Cizelge 3.30. DRASTIC-Genel metodunda yer alan parametrelerin agirlik katsayilari
(Aller vd 1987)

Parametre Agirhik katsayisi
Yeraltisuyuna olan derinlik 5
Net beslenim

Akifer ortaminin 6zelligi
Toprak ortaminin 6zelligi
Topografya
Vadoz zonun 6zelligi
Hidrolik iletkenlik

O— 4w >0
W o1 P NN W b

3.3.5.2. Yeraltisuyuna Olan Derinlik (D)

DRASTIC indeksinin hesaplanmasinda ilk parametre olan yeraltisuyuna olan
derinlik parametresi, agirhik derecesi 5 oldugu igin DRASTIC indeksinin
belirlenmesinde en etkili parametrelerden birisidir. Bu parametre yeraltisu tablasinin,
yiizeyden ne kadar derinlikte oldugunu ifade eder. Yeraltisuyuna olan derinlik ne kadar
fazla olursa, yeraltisuyu ve yilizey arasindaki mesafe o kadar fazla olur. Bunun
sonucunda Kkirleticilerin yeraltisuyuna ulagmasi daha uzun zaman alir ve bu siire
icerisinde kirleticiler kimyasal olarak pargalanabilir ve yiizeyde olusacak bir kirleticinin
yeraltisuyunu kirletme ihtimali azalir. Yeraltisuyuna olan derinlik az ise, doygun
olmayan bolgenin tabaka kalinligi az olacagindan yeraltisuyunun kirlenme potansiyeli
artmaktadir. Bu parametre i¢in 7 adet derecelendirme katsayisi belirlenmis ve Cizelge
3.31’de verilmistir (Aller vd 1987). Yeraltisuyuna olan derinlik arttik¢a derecelendirme
katsayis1 da diismektedir.

58



MATERYAL VE METOT GOZDE KACAR

Cizelge 3.31. Yeraltisuyuna olan derinlik ve derecelendirme katsayilar1 (Aller vd
1987)

Yeraltisuyuna olan derinlik (m) Derecelendirme katsayisi
0-1,5 10
1,5-4,5
4,5-9
9-15
15-22,5
22,5-30
> 30

R N W o1 N ©

3.3.5.3. Net Beslenim (R)

Net beslenim parametresi, yiizeye diisen yagisin yeraltisuyuna gecebilecek
kismin1 ifade etmektedir. Bu deger belirlenirken yilizey buharlagsmasi, bitkilerden
kaynaklanan terleme, yagisin yiizey akisa gegen miktar1 gibi bir¢ok parametrenin
bilinmesi gerekmektedir. Literatiirde net beslenimin belirlenmesine yonelik olarak
bir¢ok yontem tanimlanmaktadir. Yeraltisuyu seviyesindeki dalgalanmalar, yagis ve su
seviyesi arasindaki iligkilerden faydalanilarak, hidrojeolojik biit¢e olusturularak,
fiziksel; kimyasal ve izotopik; sayisal metotlar kullanilarak net beslenim miktar
belirlenebilmektedir.

DRASTIC-Genel yonteminde net beslenim parametresi icin 5 farkh
derecelendirme katsayisi tanimlanmistir. Net beslenim degeri fazla ise yeraltisuyuna
sizan su miktar1 fazla olacagindan, kirleticilerin yeraltisuyuna taginma olasiligini
arttirmaktadir. Cizelge 3.32’de DRASTIC-Genel yonteminde tanimlanan net beslenim
miktarlar1 ve derecelendirme katsayilar1 verilmistir.

Cizelge 3.32. Net beslenim miktar1 ve derecelendirme katsayilar1 (Aller vd 1987)

Net Beslenim (mm/y1l) Derecelendirme katsayisi
>254 9
178-254 8
102-178 6
51-102 3
0-51 1

3.3.5.4. Akifer Ortaminin Ozelligi (A)

Yeraltisuyu, akifer igerisinde yatay veya dikey yonlerde hareket edebilir. Suyun
akifer igerisinde izledigi yolun uzunlugu, su igerisinde bulunan kirleticilerin azalma
ihtimalini etkilemektedir (Biiyiikdemirci, 2012). DRASTIC yoOnteminde akifer
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ortaminin Ozelligi icin 10 farkli akifer ortami tanimlanmig ve bu ortamlar igin
derecelendirme katsayilar1 Cizelge 3.33’te verilmektedir.

Cizelge 3.33. Akifer ortami ve derecelendirme katsayilart (Aller vd 1987)

Derecelendirme

Akifer ortam katsayist Tipik deger
Karstik Kiregtasi (Karst Limestone) 9-10 10
Bazalt (Basalt) 2-10 9
Kum ve Cakil (Sand and Gravel) 4-9 8
Masif Kiregtast (Massive Limestone) 4-9 6
Masif Kumtagi (Massive Sandstone) 4-9 6

Tabakali Kumtasi, kirectasi ve Sist ardalanmasi
(Bedded Sandstone, Limestone and Shale 5-9 6
Sequences)

Buzul malzemesi (Glacial Till) 4-6 5

Bozunmus Metamorfik/Magmatik (Weathered

Metamorphic/Igneus) 35 4
Metamorfik/Magmatik (Metamorphic/lgneus) 2-5
Masif Sist (Massive Shale) 1-3 2

3.3.5.5. Toprak Ortaminin Ozelligi (S)

Toprak ortaminin 6zelligi parametresi, ylizeyin en iist tabakasindaki topragin
ozelliklerini ifade eden, yiizeye diisen yagisin yeraltisuyuna sizma ve Kkirleticilerin
tutulma miktarin1 belirlemesini gostermektedir. Toprak tabakasi cakil, kum gibi
gecirimli bir yapidan olusuyor ise yiizeye diisen yagisin biiyiik bir kismi yilizey akisa
gecemeden yeraltisuyuna dogru harekete gececektir. Diger taraftan, toprak tabakasi kil
gibi az gecirimli bir yapidan olusuyor ise yiizeye diisen yagisin biiylik bir kismu yiizey
akiga geger. Bu ylizden toprak ortamin 6zelligi DRASTIC-Genel yonteminde kullanilan
bir parametredir. Aller vd (1987) tarafindan DRASTIC-Genel yonteminde toprak
ortaminin Ozelligi i¢cin 11 adet toprak ortami tanimlanmistir ve bunlar igin
derecelendirme katsayilar1 Cizelge 3.34°te verilmistir.
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Cizelge 3.34. Toprak ortaminin 6zellikleri ve derecelendirme katsayilar: (Aller vd

1987)
Toprak ortamimin 6zelligi Derecelendirme katsayisi
Ince veya Yok (Thin or Absent) 10
Cakil (Gravel) 10
Kum (Sand) 9
Turba (Peat)

Susugla_stmlmm ve Toparlanmis Kil 7

(Shrinking and/or aggregated Clay)
Kumlu Tin (Sandy Loam) 6
Tl (Loam) 5
Siltli Tin (Silty Loam) 4
Killi Tin (Clay Loam) 3
Gtlibre/Kompost (Muck) 2
Susuzlastirilmamis ve Toparlanmamis Kil 1

(Nonshrinking and Nonaggregated Clay)

3.3.5.6. Topografya (T)

Topografya ylizey kosullarini ifade eden parametre DRASTIC-Genel toprak
yiizeyinin egimini tanimlamaktadir. Yiizey egiminin yiiksek ya da diisiik olmas1 toprak
yilizeyinden yeraltisuyuna sizabilecek su ve kirletici miktarlarini etkilemektedir. Egimin
fazla oldugu yerlerde yiizeydeki suyun biiyiik bir cogunlugu yiizeysel akisa gececek ve
yeraltt suyuna ulasamayacaktir. Egimin az oldugu yerlerde ise yiizeye diisen suyun
biiytik bir ¢ogunlugu yiizey akisa gegemez ve yeraltisuyuna ulasir. DRASTIC-Genel
yonteminde topografya parametresi i¢in 5 farkli smif ve derecelendirme katsayisi
bulunmaktadir (Cizelge 3.35).

Cizelge 3.35. Topografya parametresi i¢in derecelendirme katsayilari (Aller vd 1987)

Topografya (%) Derecelendirme katsayisi
0-2 10
2-6 9
6-12 5
12-18 3
>18 1

3.3.5.7. Vadoz Zon Ozelligi (I)

Vadoz zon o6zelligi parametresi, yeraltisuyu tablasinin iizerinde bulunan
doymamis bolgenin Ozelliklerini ifade etmektedir. Vadoz zonun ozelligi ylizeyden
yeraltisuyuna sizabilecek suyun miktarin1 ve hizimi etkiler. Akifer ortaminin asiri
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gecirimli oldugu veya catlak ve magaralarin bulundugu ortamlarda kirleticiler
tutulmadan yeraltisuyuna ulasabilir. Killi veya az geg¢irimli tabakanin oldugu yerlerde
ise yiizeydeki suyun yeraltt suyuna gecisi sirasinda tabakanin az gegirimli olmasi
sonucunda hem su ge¢isi yavas olur, hem de su igerisinde bulunan kirleticilerin
stiziilmesi ile yeraltisuyuna ulagma ihtimali azalir. DRASTIC-Genel metodunda vadoz
zon Ozelligi parametresi igin 10 farkli derecelendirme katsayisi belirlenmistir (Cizelge
3.36).

Cizelge 3.36. Vadoz zon o6zelligi parametresi ve derecelendirme katsayilar1 (Aller vd

1987)
Vadoz zon Derecelendirme katsayisi Tipik deger
Gegirimsiz tabaka (Confining Layer) 1 1
Silt/Kil (Silt/Clay) 2-6 3
Seyl (Shale) 2-5 3
Kiregtas1 (Limestone) 2-7 6
Kumtagi (Sandstone) 4-8 6
Tabakali Kiregtagi, Kumtasi ve Seyl
(Bedded Sandstone, Limestone and 4-8 6
Shale)
Onemli miktarda Kil ve Silt
Bulunduran Kum ve Cakil (Sand and 4-8 5
Gravel with Significant Silt and
Clay)
Metamorfik/Magmatik 2.8 4
(Metamorphic/lgneus)
Kum ve Cakil (Sand and Gravel) 6-9 8
Bazalt (Balsalt) 2-10 9
Karstik Kiregtasi (Karst Limestone) 8-10 10

3.3.5.8. Hidrolik iletkenlik (C)

Suyun akifer i¢indeki tasinimi, hidrolik iletkenlik olarak tanimlanmaktadir.
Hidrolik iletkenlik katsayist akiferin porozitesine ve tiirline gore degiskenlik
gostermektedir. Ornegin porozitesi yiiksek olan bir zeminde (karstik traverten gibi)
hidrolik iletkenlik katsayisi ve yeraltisuyunun akis hizi yiiksektir. Hidrolik iletkenlik
katsayis1 yliksek olan bir alanda ylizeyden yeraltisuyuna sizan bir kirletici ¢ok hizli bir
sekilde akifer ortamina karisabilir. DRASTIC yonteminde hidrolik iletkenlik
parametresi i¢in alt1 adet derecelendirme katsayisi belirlenmistir (Cizelge 3.37).
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Cizelge 3.37. Hidrolik iletkenlik parametresi i¢in derecelendirme katsayilar1 (Aller vd

1987)

Hidrolik iletkenlik (mm/giin)

Derecelendirme katsayisi

0-4
4-12
12-29
29-41
41-82
>82

1

co o A~ DN

3.3.5.9. DRASTIC-Pestisit Metodu

Literatiirde iki ¢esit DRASTIC metodu uygulamasi bulunmaktadir (Aller vd
1987). DRASTIC-Genel metodu, genel Kirleticilere karsi olan hassasiyeti, DRASTIC-
Pestisit ise spesifik olarak pestisitlere kars1 olan hassasiyeti belirlemektedir. DRASTIC-
Pestisit metodunun DRASTIC-Genel metodundan farki, agirlik katsayilarinin farkli
olmasidir. DRASTIC-Pestisit metodunda pestisitler igin farkli agirlik katsayilari

belirlenmistir (Cizelge 3.38).

Cizelge 3.38. DRASTIC-Genel ve DRASTIC-Pestisit agirlik katsayilar1 (Aller vd 1987)

DRASTIC-Genel

DRASTIC-Pestisit

Parametre agirhk katsayisi agirhk katsayisi

Yeraltisuyuna olan derinlik (D) 5 5
Net beslenim (R) 4 4
Akifer ortaminin 6zelligi (A) 3 3
Toprak ortaminin 6zelligi (S) 2 5
Topografya (T) 1 3
Vadoz zonun 6zelligi (I) 5 4
Hidrolik iletkenlik (C) 3 2

DRASTIC-Genel indeksi ile DRASTIC-Pestisit indeksinin  genel olarak

degerlendirilmesi Cizelge 3.39’da verilmektedir.

Cizelge 3.39. DRASTIC indeksinin Hassasiyet Siniflar1

DI (DRASTIC indeksi)

Hassasiyet Simifi

<79
80-119
120-159
160-199
>200

Cok az
Az
Orta
Yiksek
Cok yiiksek
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Antalya kent merkezini i¢ine alan bolgedeki yeraltisuyu kalitesini izlemek {izere
ASAT Genel Midiirliigii Cevre Koruma ve Kontrol Dairesi Bagkanlig1 tarafindan 40
adet izleme kuyusunda Eyliil 2012 ve Aralik 2013 tarihleri arasinda aylik olarak
yiritiilen izleme c¢alismalar1 kapsaminda sahada Olgiimler yapilmis ve toplanan
numuneler i¢cin ASAT Su Kalite ve Kontrol Laboratuvari’nda analizler
gergeklestirilmistir. Bu boliimde 40 adet izleme kuyusunda gerceklestirilen izleme
calismasindan elde edilen sonuglar sunulmaktadir. Elde edilen sonuglar1 degerlendirmek
icin mekansal dagilim haritalar1 ve Box-Plot grafikleri hazirlanmis olup ilerleyen
boliimlerde sunulmaktadir.

4.1. Mekansal Dagilhhm Haritalar:

Izleme kuyularinda mevsimsel olarak izlenen sicaklik, iletkenlik, nitrat, kloriir
ve toplam sertlik parametrelerine iligkin mekansaldagilim haritalart hazirlanmigtir. Eyliil
2012-Agustos 2013 donemine iliskin izleme verileri sonbahar- kis-ilkbahar-yaz dénemi
olmak tizere dort farkli mevsim i¢in incelenmistir.

4.1.1. Sicakhk

Yeraltisuyu sicakligr izleme kuyularinda Eyliil 2012 - Aralik 2013 doneminde
aylik olarak izlenmistir. Elde edilen 6l¢iim sonuglar1 kullanilarak her mevsim igin
mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan haritalar Sekiller 4.1-4.4’te
sunulmaktadir.

T T 1 = T T
4085000 4090000 4095000 4100000 4105000 4110000

Sekil 4.1. Sicaklik parametresi i¢in sonbahar mevsimine ait (Eyliil-Kasim 2012)
mekansal dagilim haritasi
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290000+
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4085000 4100000 4105000 4110000

T T
4085000 4080000

Sekil 4.2. Sicaklik parametresi i¢in kis mevsimine ait (Aralik 2012-Subat 2013)
mekansal dagilim haritasi

9.8

1 T T
4085000 4090000 4095000 4100000 4105000 4110000

Sekil 4.3. Sicaklik parametresi igin ilkbahar (Mart-Mayis 2013) mevsimine ait
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.4. Sicaklik parametresi igin yaz mevsimine ait (Haziran-Agustos 2013)
mekansal dagilim haritasi

Segilen 40 adet izleme istasyonunda Olgiilen sicaklik degerlerine iliskin
istatistikler ile SURFER programinda hazirlanan mekansal dagilim haritalarindan elde
edilen grid istatistikleri Cizelge 4.1’de sunulmaktadir.

Bir yillik izleme donemi igerisinde en yiiksek yeraltisuyu sicaklik degeri yaz
doneminde 28,8 °C ve en diisiik yeraltisuyu sicaklik degeri ise kis déoneminde 9,4 °C
olarak Ol¢lilmistiir. Mekansal dagilim haritalarindan goriildiigii tizere, sonbahar ile
ilkbahar donemlerindeki sicaklik dagilimlar1 oldukg¢a yakindir. Sonbahar mevsiminde
Olgiilen yeraltisuyu sicakligi degerleri, ilkbahara gore 1°C daha yiiksektir.

Cizelge 4.1°de goriildiigii gibi SURFER programi ile olusturulan mekansal
dagilim haritalarindan elde edilen ortalama ve medyan sonuglari, dl¢iim verilerine
olduk¢a yakindir. Bu sonuca bagli olarak 40 adet izleme kuyusundan elde edilen
mekansal dagilim haritalarinin sistemi tanimlama kapasitesi oldukc¢a yiiksektir. Cizelge
4.1°de sunulan ve grid verilerinden elde edilen standart hata degerlerinin oldukc¢a diisiik
oldugu goriilmektedir. SURFER programi ile olusturulan grid verileri, mekansal
dagilim agisindan ol¢lim verilerini ¢ok yiiksek hassasiyetle temsil etmektedir
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Cizelge 4.1. Bir yillik izleme donemi icin 40 adet izleme kuyusunda 6lgiilen sicaklik
degerlerinin ve mekansal dagilim haritasinda tanimlanan grid verilerinin
istatistiksel 6zellikleri

Sicaklik (°C) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Donem Minimum Maksimum Ortalama  Medyan Sapma
Eyliil-Kasim 2012 17,50 26,50 20,11 20,05 1,50
Aralik 2012-Subat
2013 9,40 20,30 17,39 17,80 1,84
Mart-Mayis 2013 12,60 26,80 19,33 19,13 1,96
Haziran-Agustos 2013 18,40 28,80 22,21 21,90 1,93
Sicaklik (°C) Grid verilerine ait istatistiksel sonuglar
Standart
Doénem Minimum Maksimum Ortalama Medyan Hata
Eyliil-Kasim 2012 17,52 21,89 19,81 19,94 0,0093
Aralik 2012-Subat
2013 9,88 19,48 17,37 17,40 0,0130
Mart-Mayis 2013 16,00 21,94 18,63 18,70 0,0114
Haziran-Agustos 2013 20,21 27,29 22,09 21,98 0,0118

Sicaklik parametresi i¢in Eyliil 2012-Aralik 2013 doneminde tiim kuyularda
stirdiiriilen izleme c¢alismasindan elde edilen Ol¢iim sonuglar1 ile box-plot grafigi
olusturulmustur. (Sekil 4.5). Sekil 4.5’te sunulan tim kuyu verilerinden elde edilen
yillik ortalama sicaklik degeri 19,5 °C’dir. Sicaklik degerleri yil igerisinde genel olarak
15-25 °C araliginda Olgiilmiistiir. Zamansal olarak degisimin en fazla oldugu
noktalardan bir tanesi Diizlergami bolgesinde yer alan kuyudur ve bu bolgede ¢ok
saylda ylizeysel su kaynaklart bulunmaktadir. Degisimin nispeten fazla oldugu diger bir
bolge ise, Caglayan mahallesi sinirlarinda bulunmaktadir ve bu boélgedeki yeraltisuyu
seviyesi 20-30 m civarindadir.

Sicakhik (° C)

e e e Ras B il aTi=l el s o ian it o N ot NagThe il IRl aue e Jo)ias]
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Kuyular

Sekil 4.5. Sicaklik 6l¢timlerinin tiim kuyularda 1 yillik izleme dénemi i¢indeki degisimi
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4.1.2. iletkenlik

Yeraltisuyundaki iletkenlik, izleme kuyularinda Eylil 2012 - Aralik 2013
doneminde aylik olarak izlenmistir. Elde edilen Ol¢iim sonuglari kullanilarak her
mevsim i¢in mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan haritalar Sekiller
4.6- 4.9’ da sunulmaktadir. Iletkenlik parametresi icin dort farkli mevsim i¢in hazirlanan
mekansal dagilim grafikleri incelendiginde, mevsimsel ortalama olarak en diisiik
iletkenlik seviyesi yaz ayinda izlenmistir. Iletkenlik 6lciim degerlerinin &zellikle
ilkbahar ile kis aylarinda yiliksek seviyelerde seyrettigi, yaz ve sonbahar aylarinda ise
diger mevsimlere nazaran daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu sonuca, mevsimsel
yagislarin ve yer alti suyunun beslenmesine bagli olarak yeraltt suyu seviyesindeki
degisimin etkisinin oldugu diisiiniilmektedir. izleme kuyularmin dagilimi ve iletkenlik
parametresi i¢in elde edilen dl¢iimler, 6l¢lim noktasindaki yerlesim yogunlugu, altyapi
durumu (kanalizasyon sisteminin varligi/yoklugu), tarim alan1 olarak kullanilip
kullanilmadigi ve en Onemlisi de yeraltisuyuna olan derinlik bilgisi ile birlikte
degerlendirildiginde, anlamli sonuglara ulasilabilmektedir. Ornek olarak, en yiiksek
iletkenlik 6lgiimleri, yeraltisuyu Seviyesinin yiizeye yakin ve tarimsal faaliyetin yogun
oldugu ve yogun yerlesim alanlarinin bulundugu kuyularda olciilmiistiir. izleme
kuyularinin igerisinde yer aldigi bolge, agirlikli olarak Antalya traverten platosu
icerisinde kalmaktadir. Bu bolgede yeraltisuyu seviyesi derindedir ve yer yer yeralti
magaralar1 bulunmaktadir. Yeraltindaki biiyiik bosluklarda hava akimlari meydana
gelebilmekte ve dolayisiyla yeraltisuyu sicakligi diger alanlara gore daha diisiik
olmaktadir. Diisiik sicaklik ile birlikte bu bolgedeki iletkenlik degerleri de diigmektedir.

T T ) ‘
4085000 4090000 4095000 4100000 4105000 4110000

Sekil 4.6. Iletkenlik parametresi icin sonbahar mevsimine ait (Eyliil-Kasim 2012)
mekansal dagilim haritasi
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T T T
4085000 4080000 4095000 4100000 4105000 4110000

Sekil 4.7. iletkenlik parametresi i¢in kis mevsimine ait (Aralik 2012-Subat 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.8. Iletkenlik parametresi i¢in ilkbahar mevsimine ait (Mart-May1s 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.9. Iletkenlik parametresi i¢in yaz mevsimine ait (Haziran-Agustos 2013)
mekansal dagilim haritasi

Bir yillik izleme donemi igerisinde en yiiksek iletkenlik degeri ilkbahar
doneminde 1574,5 uS/cm ve en disiik iletkenlik degeri kis doneminde ise 400 pS/cm
olarak oOl¢iilmiistiir. Segilen 40 adet izleme istasyonunda olgiilen iletkenlik degerlerine
iliskin istatistikler ile SURFER programinda hazirlanan mekansal dagilim haritalarindan
elde edilen grid istatistikleri Cizelge 4.2’ de sunulmaktadir.

Cizelge 4.2. Bir yillik izleme donemi i¢in 40 adet izleme kuyusunda 6lgiilen iletkenlik
degerlerinin ve mekansal dagilim haritasinda tanimlanan grid verilerinin
istatistiksel 6zellikleri

Tletkenlik (uS/cm) Olciimlere ait istatistiksel sonuglar
Standart
Dénem Minimum Maksimum  Ortalama Medyan Sapma
Eyliil-Kasim 2012 441,00 912,00 649,54 658,50 111,11
Aralik 2012-Subat 2013 400,00 1134,00 675,43 681,00 128,05
Mart-Mayis 2013 404,00 1574,50 692,37 682,50 172,79
Haziran-Agustos 2013 424,00 1559,00 643,32 634,00 157,35
Tletkenlik (uS/cm) Grid verilerine ait istatistiksel sonuclar
Standart
Dénem Minimum Maksimum  Ortalama Medyan Hata
Eyliil-Kasim 2012 457,44 894,22 639,11 630,75 0,9168
Aralik 2012-Subat 2013 461,75 915,27 660,76 651,06 1,0088
Mart-Mayis 2013 422,86 1459,83 676,73 665,59 1,1949
Haziran-Agustos 2013 441,11 1246,57 632,16 620,33 1,1001
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Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi SURFER programi ile olusturulan mekansal
dagilim haritalarindan elde edilen ortalama ve medyan sonuglari, 6lgiim verilerine
oldukca yakindir. Bu sonuca bagli olarak 40 adet izleme kuyusundan elde edilen
mekansal dagilim haritalarinin sistemi tanimlama kapasitesi oldukc¢a yiiksektir. Cizelge
4.2°de sunulan ve grid verilerinden elde edilen standart hata degerlerinin oldukga diisiik
oldugu goriilmektedir. Iletkenlik parametresi i¢in Eyliil 2012-Aralik 2013 déneminde
tiim kuyularda siirdiiriilen izleme ¢alismasindan elde edilen 6l¢iim sonuglari ile box-plot
grafigi (Sekil 4.10) hazirlanmistir. Tiim kuyu verilerinden elde edilen yillik ortalama
iletkenlik degeri 654,3 uS/cm’dir ve iletkenlik degerleri icin yiliksek salimimlar s6z
konusudur. Salimimin en yiiksek oldugu 38 nolu kuyu, Antalya’nin Aksu Cayinin dere
yatagi bolgesinde ve tarim yapilan bir bolge olan Kursunlu Kyii’nde bulunmaktadir.

1500 T
§13oo

__‘31100

= 900

: i3 i .
L (A TR

Kuyular

Sekil 4.10. iletkenlik Sl¢iimlerinin tiim kuyularda 1 yillik izleme dénemi igindeki
degisimi

4.1.3. Klorir

Yeraltisuyundaki kloriir seviyesi, izleme kuyularinda Eyliil 2012 - Mart 2013 ve
Haziran 2013 - Aralik 2013 doénemlerinde aylik olarak izlenmistir. Elde edilen 6lgiim
sonuglar1 kullanilarak her mevsim i¢in mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur.
Olusturulan haritalar Sekiller 4.11-4.14°te sunulmaktadir. Mekansal haritalarda,
yeraltisuyu seviyesinin yiizeye yakin oldugu kuyularda 6lgiilen kloriir miktarinin diger
alanlara gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ayrica, tarim faaliyetinin oldugu
alanlarda bulunan kuyulardaki kloriir konsantrasyonlari da yiiksek bulunmustur.
Kuyularin dagilimi incelendiginde, en yiiksek kloriir degerlerinin 6 ve 38 nolu
kuyularda ve tarim faaliyetlerinin bulundugu alanda 6l¢iildiigii goriillmektedir. Belirtilen
kuyularda yeraltisuyuna olan derinlik diisiik oldugundan, yeraltisuyu kalitesi ylizey
faaliyetlerinden hemen etkilenmektedir. Segilen 40 adet izleme istasyonunda olgiilen
kloriir degerlerine iligkin istatistikler ile SURFER programinda hazirlanan mekansal
dagilim haritalarindan elde edilen grid istatistikleri Cizelge 4.3’te sunulmaktadir.
Cizelge 4.3’te goriildiigii gibi SURFER programi ile olusturulan mekansal dagilim
haritalarindan elde edilen ortalama ve medyan sonuglari, 6l¢tim verilerine yakindir. Bu
sonuca bagli olarak 40 adet izleme kuyusundan elde edilen mekansal dagilim
haritalarinin sistemi tanimlama kapasitesi oldukca yiiksektir.
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Sekil 4.11. Kloriir parametresi i¢in sonbahar mevsimine ait (Eyliil-Kasim 2012)

mekansal dagilim haritasi
1 [l

T T
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Sekil 4.12. Kloriir parametresi i¢in ki mevsimine ait (Aralik 2012-Subat 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.13. Kloriir parametresi i¢in ilkbahar mevsimine ait (Mart-Mayis 2013)
mekansal dagilim haritas1

T T T
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Sekil 4.14. Kloriir parametresi igin yaz mevsimine ait (Haziran-Agustos 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Cizelge 4.3. Bir yillik izleme donemi i¢in 40 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen kloriir
degerlerinin ve mekansal dagilim haritasinda tanimlanan grid verilerinin
istatistiksel 6zellikleri

Kloriir (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Donem Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Eyliil-Kasim 2012 8,42 59,23 22,54 22,02 9,77
Aralik 2012-Subat
2013 1,77 53,01 21,02 21,25 9,07
Mart-Mayis 2013 7,86 41,70 21,29 20,19 9,47
Haziran-Agustos 2013 8,88 42,09 22,36 21,15 8,09
Kloriir (mg/L) Grid verilerine ait istatistiksel sonug¢lar
Standart
Donem Minimum Maksimum Ortalama Medyan Hata
Eyliil-Kasim 2012 8,69 46,90 21,57 21,21 0,0769
Aralik 2012-Subat
2013 7,32 105,51 22,29 19,13 0,1495
Mart-Mayi1s 2013 7,53 41,25 20,43 20,20 0,0771
Haziran-Agustos 2013 9,76 39,90 20,87 20,71 0,0618

Kloriir parametresi i¢in Eyliil 2012-Eyliil 2013 doneminde tiim kuyularda
stirdiiriilen izleme calismasindan elde edilen Olgim sonuglari ile box-plot grafigi
olusturulmustur (Sekil 4.15). Sekil 4.15’te sunulan tiim kuyu verilerinden elde edilen
yillik ortalama kloriir degeri 21,9 mg/L’dir ve yiliksek salimimlar s6z konusudur.
Salmmmin yiiksek oldugu 38 nolu kuyu, Antalya’nin Aksu Caymin dere yatagi
bolgesinde ve tarim yapilan bir bolge olan Kursunlu Koyii’nde bulunmaktadir. Kloriir
konsantrasyonu degerleri i¢in 6, 7 ve 40 nolu kuyulardaki aylik ve mevsimsel
degisimler, diger kuyulara oranla ¢ok daha belirgin diizeydedir.
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Sekil 4.15. Kloriir 6lgiimlerinin tiim kuyularda 1 yillik izleme donemi i¢indeki degisimi
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4.1.4. Nitrat

Yeraltisuyundaki nitrat seviyesi, izleme kuyularinda Eyliil 2012 - Mart 2013 ve
Haziran 2013 - Eyliil 2013 donemlerinde aylik olarak izlenmistir. Elde edilen 6lgiim
sonuglar1 kullanilarak her mevsim i¢in mekansal dagilim haritalar1 olusturulmus ve
Sekiller 4.16-4.19°da sunulmaktadir. Mevsimsel olarak bakildiginda en yiiksek nitrat
konsantrasyonlar1 sonbahar doneminde izlenmistir. Mekansal dagilim haritalarinda
belirlendigi gibi yogun tarim faaliyetlerinin bulundugu alanlarda izlenen nitrat
konsantrasyonlar1 yiiksektir. Mevsimsel degisimler agisindan Onemli farkliliklarin
oldugu goriilmektedir. Yiiksek nitrat konsantrasyonlarmin en énemli sebepleri tarimda
kullanilan giibreler ve foseptiklerden kaynaklanan sizintilardir. Tiim mevsimlerde
Ol¢iilen ortalama nitrat konsantrasyonu 19-25 mg/L diizeyinde ise de maksimum nitrat
konsantrasyonlar1 72-147 mg/L aralifindadir ve oldukca yiiksek diizeydedir.

Tez c¢alismasinin yiritiildiigli Altinova bolgesinde tarimsal faaliyetin
stirdiiriildiigii alanlarda ozellikle sonbahar mevsimindeki nitrat konsantrasyonlarinin
yiiksek degerlere ¢iktigi goriilmektedir. Mekansal haritalarda, yeraltisuyu seviyesinin
yiizeye yakin oldugu kuyularda olgiilen nitrat konsantrasyonu diger alanlara gore daha
yiiksektir. Ek olarak, tarim faaliyetinin oldugu alanlardaki kuyulardaki nitrat
konsantrasyonlar1 da yiiksektir. Kuyularin dagilimi incelendiginde, en yiiksek nitrat
degerlerinin 6 ve 37 nolu kuyularda ve tarim faaliyetlerinin bulundugu alanda 6lctildiigi
goriilmektedir. Belirtilen kuyularda yeraltisuyuna olan derinlik diisiik oldugundan,
yeraltisuyu kalitesi yiizey faaliyetlerinden hemen etkilenmektedir.
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Sekil 4.16. Nitrat parametresi i¢in sonbahar mevsimine ait (Eyliil-Kasim 2012)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.17. Nitrat parametresi i¢in kis mevsimine ait (Aralik 2012-Subat 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.18. Nitrat parametresi i¢in ilkbahar mevsimine ait (Mart —Mayis 2013)

mekansal dagilim haritasi

76




BULGULAR VE TARTISMA GOZDE KACAR

300000+

295000

290000+

285000+

T T T T
4085000 4090000 4095000 4100000 4105000 4110000

Sekil 4.19. Nitrat parametresi i¢in yaz mevsimine ait (Haziran-Agustos 2013)
mekansal dagilim haritasi

Segilen 40 adet izleme istasyonunda 6l¢iilen nitrat degerlerine iligkin istatistikler
ile SURFER programinda hazirlanan mekansal dagilim haritalarindan elde edilen grid
istatistikleri Cizelge 4.4’te sunulmaktadir. Cizelge 4.4’te gorildiigi gibi SURFER
programi ile olusturulan mekansal dagilim haritalarindan elde edilen ortalama ve
medyan sonuglari, 6lglim verilerine yakindir.

Belirlenen 40 adet izleme kuyusundan elde edilen mekansal dagilim haritalarinin
sistemi tanimlama kapasitesi oldukca yliksektir. Nitrat parametresi i¢in Eylil 2012-
Eyliil 2013 doneminde tiim kuyularda siirdiiriilen izleme calismasindan elde edilen
Ol¢lim sonuglari ile box-plot grafigi olusturulmustur (Sekil 4.20). Sekil 4.20°de sunulan
tim kuyu verilerinden elde edilen yillik ortalama nitrat degeri 22,2 mg/L’dir ve bazi
kuyularda yiiksek salinimlar s6z konusudur. Salinmin yiiksek oldugu yer 37 nolu
kuyudur ve Antalya’nin Aksu bolgesinde yer almaktadir. Nitrat konsantrasyonu igin 6
ve 24 nolu kuyulardaki aylik ve mevsimsel degisimler, diger kuyulara oranla ¢ok daha
belirgin diizeydedir. izleme yapilan 40 izleme kuyusundan 5 tanesinde medyan deger 50
mg/L degerini agmistir.
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Cizelge 4.4. Bir yillik izleme donemi i¢in 40 adet izleme kuyusunda dlgiilen nitrat
degerlerinin ve mekansal dagilim haritasinda tanimlanan grid verilerinin
istatistiksel 6zellikleri

Nitrat (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Donem Minimum Maksimum Ortalama  Medyan Sapma
Eyliil-Kasim 2012 1,57 147,07 25,18 19,95 25,46
Aralik 2012-Subat 2013 0,86 90,85 20,21 16,33 19,03
Mart-Mayis 2013 0,31 85,14 21,00 17,42 20,66
Haziran-Agustos 2013 2,73 72,72 19,44 16,92 15,09
Nitrat (mg/L) Grid verilerine ait istatistiksel sonuclar
Standart
Doénem Minimum Maksimum Ortalama  Medyan Hata
Eyliil-Kasim 2012 0,83 109,38 21,66 17,44 0,1800
Aralik 2012-Subat 2013 1,49 118,63 20,69 15,08 0,1895
Mart-Mayis 2013 0,00 84,17 20,94 18,42 0,1558
Haziran-Agustos 2013 2,43 56,18 18,62 17,01 0,1171
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Sekil 4.20. Nitrat dl¢timlerinin tiim kuyularda 1 yillik izleme donemi igindeki degigimi

4.1.5. Toplam Sertlik

Yeraltisuyundaki sertlik diizeyi, izleme kuyularinda Eylil 2012-Aralik 2013
doneminde aylik olarak izlenmistir. Elde edilen Ol¢ciim sonuglari kullanilarak her
mevsim i¢in mekansal dagilim haritalar1 olusturulmustur. Olusturulan haritalar Sekiller
4.21-4.24’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.21. Toplam sertlik parametresi i¢in sonbahar mevsimine ait (Haziran-Agustos
2013) mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.22. Toplam sertlik parametresi i¢in kis mevsimine ait (Aralik 2012-Subat 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.23. Toplam sertlik parametresi i¢in ilkbahar mevsimine ait (Mart 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Sekil 4.24. Toplam sertlik parametresi i¢in yaz mevsimine ait (Haziran-Agustos 2013)
mekansal dagilim haritasi
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Mevsimsel olarak ortalama sertlik seviyesi incelendiginde olduk¢a yakin
diizeyler gozlenmektedir. Antalya traverten platosundaki jeolojik formasyon ile
baglantili olarak bolgedeki sertlik seviyesi yiiksektir. Tiim mevsimlerde oOlgiilen
ortalama sertlik 33-36 Fr (Fransiz Sertligi) diizeyinde iken maksimum sertlik 53-101 Fr
araligindadir ve oldukga yiiksek diizeydedir. Toplam sertlik 50 Fr degerinden yiiksek
oldugunda ¢ok sert su olarak siniflandirilmaktadir ve genel olarak bolgedeki yeraltisuyu
kaynaklar1 sert su sinifina girmektedir. Sertlik seviyesi bazi kuyularda yiiksek salinimlar
gostermektedir.

Secilen 40 adet izleme istasyonunda Olgililen toplam sertlik degerlerine iliskin
istatistikler ile SURFER programinda hazirlanan mekansal dagilim haritalarindan elde
edilen grid istatistikleri Cizelge 4.5’te sunulmaktadir. Cizelge 4.5’te goruldugiu gibi
SURFER programi ile olusturulan mekansal dagilim haritalarindan elde edilen ortalama
ve medyan sonuglari, 6l¢tim verilerine yakindir.

Cizelge 4.5. Bir yillik izleme donemi icin 40 adet izleme kuyusunda dlgiilen toplam
sertlik degerlerinin ve mekansal dagilim haritasinda tanimlanan grid
verilerinin istatistiksel 6zellikleri

Toplam Sertlik (Fr) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Donem Minimum Maksimum Ortalama Medyan  Sapma
Eyliil-Kasim 2012 21,97 53,59 36,25 35,96 7,02
Aralik 2012-Subat
2013 17,47 66,01 34,56 33,95 7,47
Mart-Mayi1s 2013 11,50 84,09 34,22 33,28 10,47
Haziran-Agustos 2013 3,64 101,38 33,15 32,28 10,19
Toplam Sertlik (Fr) Grid verilerine ait istatistiksel sonug¢lar
Standart
Donem Minimum Maksimum Ortalama Medyan Hata
Eyliil-Kasim 2012 24,81 51,60 35,99 35,25 0,0554
Aralik 2012-Subat
2013 23,15 137,30 37,56 34,91 0,1408
Mart-Mayis 2013 11,71 82,80 33,83 33,49 0,0721
Haziran-Agustos 2013 5,10 74,91 32,24 31,71 0,0667

Toplam sertlik parametresi ig¢in Eylil 2012-Aralik 2013 doneminde tiim
kuyularda siirdiiriilen izleme g¢alismasindan elde edilen 6l¢iim sonuglari ile box-plot
grafigi olusturulmustur (Sekil 4.25). Sekil 4.25’te sunulan tiim kuyu verilerinden elde
edilen yillik ortalama sertlik degeri 34,7 Fr’dir ve baz1 kuyularda ytiksek salinimlar s6z
konusudur. Salinimin en yiiksek oldugu alan 38 nolu kuyudur. Bu kuyu Antalya’nin
Aksu boélgesinde yer almaktadir ve Kursunlu bélgesine denk gelmektedir. Sertlik i¢in 6
ve 11 nolu kuyudaki aylik ve mevsimsel degisimler, diger kuyulara oranla ¢ok daha
belirgin diizeydedir.
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Sekil 4.25. Toplam sertlik 6lgtimlerinin tiim kuyularda 1 yillik izleme donemi igindeki
degisimi

4.2. Calisma Bolgesi Donemsel Karsilastirma ve Degerlendirmeleri

Antalya genelindeki 40 kuyu iizerinde yapilan degerlendirme, ¢alisma bolgesi
olan Altinova ve ¢evresindeki 9 kuyudan alinan numunelere ait analiz sonuglari i¢in de
yapilmistir. Buna gore kuyular arasinda karsilagtirma yapmak tizere box-plot grafikleri
hazirlanmistir. Ayrica, 4 izleme dénemine ait sonuglar da karsilagtirilmuistir.

ASAT Igme suyu Laboratuvarida ( Subat 2014 — Nisan 2014 — Agustos 2014 —
Aralik 2014 ) tarihlerinde yapilan analizler ile Nisan 2014 tarihinde Halk Saglig
laboratuvarinda yapilan 4 kuyuya ait analiz sonuglarina ait veriler degerlendirilmistir.

Sicaklik, pH, iletkenlik, bulaniklik, kloriir, stilfat, sodyum, potasyum,
magnezyum, kalsiyum, toplam sertlik parametreleri i¢in grafikler ¢izilmistir.

4 izleme doneminde 9 farkli izleme kuyusunda gerceklestirilen izleme ¢aligmasi
icin sonuglar asagidaki boliimlerde yorumlanmaktadir.

4.2.1. Sicakhk

Sicaklik olgtimlerinin 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.26 ve Cizelge
4.6’da sunulmaktadir.

Kuyular arasindaki sicaklik farki en fazla 3 °C olurken, mevsimsel sicaklik farki
8 °C kadar ¢ikmustir. Standart sapma degerleri %1’in altinda kalmistir. Kuyular arasinda
onemli bir sicaklik farki bulunmamaktadir. Ancak, Agustos ayindaki oOl¢iimlere
bakildiginda minimum ve maksimum degerler arasinda en fazla 3 °C’lik bir fark oldugu
izlenmistir. Birbirinden farkli olarak kuyularin derinlik farkindan sicaklik farkinin
olustugu sdylenebilir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. Sicaklik dlgtimlerinin 9 izleme kuyusundaki 4 donem i¢indeki degisimi

Cizelge 4.6. 4 izleme donemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen sicaklik degerlerinin
istatistiksel ozeti

Sicaklik (°C) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan  Sapma
Subat 2014 20 20 20 20 0
Nisan 2014 20 21 20,44 20 0,53
Agustos 2014 22 25 23,78 24 0,97
Aralik 2014 17 18 17,89 18 0,33
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Sekil 4.27. Sicaklik 6l¢timlerinin 9 izleme kuyusunda 4 déonem i¢indeki de§isimlerinin
karsilastirilmast

4.2.2. pH

pH ol¢iimlerinin 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.28 ve Cizelge 4.7°de
sunulmaktadir.
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Sekil 4.28. pH odlgiimlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem i¢indeki degisimi

Cizelge 4.7. 4 izleme donemi icin 9 adet izleme kuyusunda olgiilen pH degerlerinin
istatistiksel ozeti

pH Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan  Sapma
Subat 2014 7,14 1,27 7,21 7,21 0,04
Nisan 2014 6,81 7,38 7,04 6,99 0,23
Agustos 2014 7,14 7,43 7,34 7,36 0,08
Aralik 2014 17,17 7,58 7,36 7,35 0,12

pH olgiimleri acisindan kuyular arasinda ciddi farkliliklar olmamasi asit baz
dengesi bakimindan birbirine yakin sularin varligim1 gostermektedir. Nisan aymdaki
izlemede minimum pH degeri 7’nin altinda Slglilmiistiir. pH degerinin 7’nin altinda
olmas1 o donem yeraltisularinin yagmur sular ile beslendigini gdstermektedir. Yagislar
nedeniyle kis aylarinda pH degerlerinde diisme gozlenmektedir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. pH dl¢iimlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem i¢indeki degisimlerinin
karsilastirilmasi

84



BULGULAR VE TARTISMA GOZDE KACAR

4.2.3. iletkenlik

Iletkenlik &lgiimlerinin 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.30 ve Cizelge
4.8’de sunulmaktadir.

900

800
- ] 2

700 & 5 i 2 l

600

-

500

fetkenlik (nS/cm)

400

300

1 2 4 5 6 7 8 9 10

Kuyular

Sekil 4.30. Iletkenlik &lgiimlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki degisimi

Cizelge 4.8. 4 izleme donemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6Slgiilen iletkenlik
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Iletkenlik (uS/cm) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Subat 2014 597 761 693 689 57,8
Nisan 2014 529 810 665 667 88,57
Agustos 2014 575 812 679 665 82,02
Aralik 2014 589 777 690 708 67,97
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Sekil 4.31. Iletkenlik dl¢iimlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem i¢indeki
degisimlerinin karsilastirilmasi
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Minimum iletkenlik degerleri Nisan ay1 disinda 580 uS/cm olarak olgiilmiis,
maksimum degerler ise Nisan ve Agustos aylarinda 800 uS/cm degerinin iizerine
¢ikmustir. Insani Tiiketim Amacglh Sular Hakkindaki Yonetmeligine gore sinir deger
2500 uS/cm olmasina ragmen genelde iletkenlik 6lgiimlerinin 650 puS/cm degerinin
iizerinde olmas1 i¢gme ve kullanma suyu agisindan pek tercih edilmemektedir. Iletkenlik

degerlerinin birbirine gore farklilik gostermesinin en 6nemli nedeni yeraltisuyuna olan
derinliktir.

4.2.4. Bulamikhik

Bulaniklik 6lgiimlerinin 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.32 ve Cizelge
4.9°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.32. Bulaniklik 6l¢timlerinin 9 izleme kuyusunda 4 dénem i¢indeki degisimi

Cizelge 4.9. 4 izleme donemi icin 9 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen bulaniklik
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Bulanmiklik (NTU) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Subat 2014 0,24 4,58 1,63 0,72 1,75
Nisan 2014 0,23 2,6 0,98 0,55 0,82
Agustos 2014 0,02 2,56 0,89 0,7 0,92
Aralik 2014 0,09 136 25,31 2,6 47,61

Bulaniklik i¢in genel olarak fazla bir degisim goriilmemis olsa da, Aralik ay1
verilerinde 1 ve 9 numarali istasyonlarda ¢ok ciddi bir artis oldugu tespit edilmistir.
Bunun nedeni yagis sonrasi yiizeyden tasinarak gelen topraklar ile bulaniklasan ve
yiikselen yeraltisuyu seviyesi olarak agiklanabilir. Bu sonuglar 1 ve 9 numaral
istasyonlarda yeraltisuyuna olan derinligin diisiik oldugunu gostermektedir. Diger
istasyonlar i¢in mevsimsel ve mekansal olarak ciddi bir degisiklik gézlenmemistir.
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Sekil 4.33. Bulaniklik 6l¢iimlerinin 9 izleme kuyusunda 4 dénem i¢indeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

4.2.5. Kloriir

Kloriir konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda degisimi Sekil 4.34 ve Cizelge
4.10’da sunulmaktadir.
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Sekil 4.34. Kloriir konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki degisimi

Kloriir degerleri tiim istasyonlar i¢in 10-30 mg/L arasinda degismektedir. 2-5-6
nolu kuyularin kloriir degerleri diger istasyonlara gore daha distliktiir. Dolayisiyla
yiizeysel sularindan ya da topraktan siiziilen tuzun yeraltisuyuna daha az karigtigini
gostermektedir.
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Cizelge 4.10. 4 izleme donemi icin 9 adet izleme kuyusunda olgiilen kloriir degerlerinin
istatistiksel ozeti

Kloriir (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuglar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Subat 2014 13,4 26,83 22,3 23,6 4,64
Nisan 2014 12,25 33,97 22,75 23,74 6,96
Agustos 2014 13,62 27,75 22,31 23,89 4,98
Aralik 2014 12,71 26,57 21,72 24,14 5,04

1 2 4 5 6 7 8 9 10

Izleme Kuyular
B Subat 2014 mNisan 2014 m Agustos 2014 m Aralik 2014

Sekil 4.35. Kloriir konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 doénem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

4.2.6. Nitrat

Nitrat konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda degisimi Sekil 4.36 ve Cizelge
4.11°de sunulmaktadir.
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Sekil 4.36. Nitrat konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 dénem i¢indeki degisimi
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Cizelge 4.11. 4 izleme donemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen nitrat degerlerinin
istatistiksel 6zeti

Nitrat (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan  Sapma
Subat 2014 3,88 81,33 43,55 48,89 29,77
Nisan 2014 2,49 73,16 33,52 31,43 23,93
Agustos 2014 3,79 69,02 28,61 21,01 24,46
Aralik 2014 3,67 63,89 27,95 25,95 21,91

Nitrat konsantrasyonu, suyun kirlilik derecesi hakkinda bize 6nemli sonuglar
vermektedir. Yapilan analizlerden goriilmistiir ki; 4 ve 5 nolu kuyularda nitrat kaynakl
kirlilik yok denecek kadar azdir. Bu kuyularin derin kuyular oldugu diger analiz
degerleri yorumlarinda da ortaya ¢ikmisti. Bu kuyularda yeraltisuyu derinde oldugu
igin, yiizey kaynakl kirliliklerin yeraltisularina ulasmadig: ortaya ¢ikmaktadir. ilaveten,
8 numarali kuyu da olduk¢a temiz olup, diisey yonde tasmmimin daha az oldugu
sOylenebilir. Bu kuyular disindaki diger kuyularda nitrat konsantrasyonu oldukga
yiiksektir ve igme suyu standartlarina uygun degildir.

Ozellikle 2 ve 10 numarali kuyularda nitrat konsantrasyonu yiiksektir. Bu
kuyularin Kirlenmis oldugu tanimi yapilabilir. Bu kuyulardan elde edilen sular, igme
suyu olarak kullanima uygun degildir.
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Sekil 4.37.  Nitrat konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi
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4.2.7. Siilfat

Siilfat konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.38 ve Cizelge
4.12’de sunulmaktadir.
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Sekil 4.38. Siilfat konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 dénem igindeki degisimi

Cizelge 4.12. 4 izleme donemi icin 9 adet izleme kuyusunda 6lgiilen siilfat degerlerinin
istatistiksel 6zeti

Siilfat (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Subat 2014 17,44 67,13 35,09 31,82 14,05
Nisan 2014 17,92 66 34,73 30,45 14,33
Agustos 2014 16,08 65,79 32,73 28,53 14,42
Aralik 2014 16,11 66,24 32,40 29,01 14,64

Minimum siilfat konsantrasyonu 16 mg/L, maksimum siilfat konsantrasyonu ise
67 mg/L olarak o6l¢iilmiistiir. Bu sonuglar bize siilfat a¢isindan kirlilik yaratan bir husus
olmadigini1 gostermektedir.

En yiiksek siilfat degeri 5 nolu kuyuda 6l¢iilmiistiir. 5 nolu kuyu Aksu cayina
yakin bir konumda bulunmaktadir.
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Sekil 4.39. Siilfat konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

4.2.8. Sodyum

Sodyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.40 ve
Cizelge 4.13’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.40. Sodyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki degisimi

Cizelge 4.13. 4 izleme doénemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen sodyum
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Sodyum (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Subat 2014 9,18 20,93 16,10 17,82 4,62
Nisan 2014 10,18 25,72 17,92 16,76 5,43
Agustos 2014 11,16 22,98 17,85 17,23 4,74
Aralik 2014 8,69 21,09 16,04 15,18 4,52
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Sekil 4.41. Sodyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 dénem igindeki
degisimlerinin Karsilastirilmasi

Tiim kuyularin mevsimsel analiz sonuglarina bakilacak olursa sodyum
degerlerinin O6nemli bir degisim gostermedigi sodylenebilir. Genelde 20 mg/L’nin
altindaki degerler kararsiz olarak adlandirilsa da siilfat ve kloriir ile birlikte
degerlendirildiginde hi¢bir kuyu suyu i¢in agresif su tanim1 yapilamamaktadir.

4.2.9. Potasyum

Potasyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.42 ve
Cizelge 4.14’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.42. Potasyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki 4 donem igindeki
degisimi
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Cizelge 4.14. 4 izleme dénemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen potasyum
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Potasyum (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan  Sapma
Subat 2014 0,24 5,16 2,31 1,67 1,65
Nisan 2014 0,22 6,31 2,59 1,59 2,10
Agustos 2014 0,57 6,03 3,20 2,50 1,91
Aralik 2014 0,38 6,15 2,64 2,26 1,75

Analiz sonuglarindaki potasyum konsantrasyonunun O ile 6 mg/L arasinda

degistigi Sekil 4.42 ile Cizelge 4.14’ten goriilmektedir. Sulardaki potasyum miktari
genel olarak 20 mg/L’den azdir.

7,00 ~

Izleme Kuyulan
B Subat 2014 mNisan 2014 Agustos 2014 m Aralik 2014

Sekil 4.43. Potasyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

4.2.10. Magnezyum

Magnezyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.44 ve
Cizelge 4.15’te sunulmaktadir.

Minimum ve maksimum magnezyum konsantrasyonlari sirasiyla 1,46 ve 24,76
mg/L olarak analiz edilmistir. Olgiilen magnezyum degerleri her ne kadar igilebilecek
sular dl¢iistinde olsa da, 2 nolu kuyudaki yeraltisuyu derinliginin daha fazla oldugu ve
buna bagli olarak magnezyum degerinin diisiik oldugu sdylenebilir. 2 nolu kuyu
haricindeki diger kuyulardaki mineral madde oranlar1 daha yiiksektir (Sekil 4.45).
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Sekil 4.44. Magnezyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 dénem igindeki
degisimi

Cizelge 4.15 4 izleme donemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6l¢iilen magnezyum
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Magnezyum (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuglar
Maksimu Medya  Standart
Ay Minimum m Ortalama n Sapma
Subat 2014 1,76 20,97 15,52 17,51 6,07
Nisan 2014 1,46 23,37 15,52 16,25 6,53
Agustos 2014 2,16 24,76 17,64 20,11 6,82
Aralik 2014 1,71 22,62 16,73 19,65 6,63
25,0
=20,0 -
&h
E’15 0
E Bl
=
§10,0 1
5o
= 5,0 -
0,0
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Izleme Kuyular:

m Subat 2014 mNisan 2014 mAgustos 2014 m Aralik 2014

Sekil 4.45. Magnezyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 dénem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi
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4.2.11. Kalsiyum

Kalsiyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.46 ve
Cizelge 4.16’da sunulmaktadir.

2 ve 4 nolu kuyulardaki kalsiyum miktarlari, magnezyum miktarlarinin tersine
daha yiiksek ¢ikmistir. Magnezyuma tutunamayan iyonlar kalsiyuma tutunabilmektedir.
Minimum kalsiyum konsantrasyonu 76,18 mg/L olarak Nisan aymnda, maksimum
kalsiyum konsantrasyonu da 117,54 mg/L olarak Subat ayinda analiz edilmistir.
Bolgedeki yeraltisularinin genel olarak jeolojik formasyona da bagli olarak, kalsiyum
icerigi acisindan zengin sular oldugu Sekil 4.47°de goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Kalsiyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki
degisimi

Cizelge 4.16. 4 izleme donemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda 6lgiilen kalsiyum
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Kalsiyum (mg/L) Olciimlere ait istatistiksel sonuglar
Maksimu Medya  Standart
Ay Minimum m Ortalama n Sapma
Subat 2014 82,20 117,54 94,86 91,47 10,52
Nisan 2014 76,18 104,59 92,24 93,50 10,05
Agustos 2014 84,54 114,33 99,08 99,78 9,96
Aralik 2014 82,15 110,69 97,92 96,10 9,64
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Sekil 4.47. Kalsiyum konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki 4 déonem i¢indeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

4.2.12. Toplam Sertlik

Toplam sertlik konsantrasyonunun 9 izleme kuyusundaki degisimi Sekil 4.48 ve
Cizelge 4.17°de sunulmaktadir.

40.0

Toplam Sertlik (Fr)

)
=
<o

HlH

[
HH
HIEH
—ll—

1

-2

4 5 6 7 8 9 10
Kuyular

Sekil 4.48. Toplam sertlik degerlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki degigimi

Cizelge 4.17. 4 izleme donemi i¢in 9 adet izleme kuyusunda olgiilen toplam sertlik
degerlerinin istatistiksel 6zeti

Toplam Sertlik (Fr) Olciimlere ait istatistiksel sonuclar
Standart
Ay Minimum Maksimum Ortalama Medyan Sapma
Subat 2014 26,59 35,56 30,05 29,63 3,11
Nisan 2014 25,56 35,39 29,05 28,30 3,34
Agustos 2014 26,33 37,70 31,35 31,05 4,03
Aralik 2014 27,38 35,10 31,21 31,43 3,06
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Sekil 4.49. Toplam sertlik degerlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

Toplam sertlik, magnezyum ve kalsiyumun yarattig1 gegici sertlik ile birlikte bu
parametrelerin siilfat, kloriir ve nitrat asitleri ile yapmis oldugu bilesiklerin olusturdugu
kalict sertlik toplamindan olusmaktadir. Izleme sonuglarma gore bolgedeki
yeraltisularinin ¢ok sert oldugunu sdylemek miimkiindiir. Yeraltisuyuna olan derinlik
azaldikea kalict sertlik degerleri yiikselmektedir.

4.2.13. Toplam Koliform

Bakteriyolojik parametreler iginde yer alan toplam koliforma ait sonuglar
Cizelge 4.18’de verilmektedir.

Cizelge 4.18. Tiim izleme ¢aligmalarindan elde edilen toplam koliform degerleri

Toplam Koliform (Sayr/100 ml)

Kuyu No Subat Nisan Agustos Aralik  Halk Saghg Lab.
2014 2014 2014 2014 Nisan 2014
1 0 0 18 >100 -
2 0 0 5 3 7
4 0 2 0 40 -
5 0 2 3 >100 -
6 0 0 0 0 -
7 10 0 30 30 20
8 0 0 15 35 0
9 0 0 15 0 -
10 2 >100 30 >100 0

Bakteriyolojik parametreler sudaki kirlilik diizeyinin tespiti acisindan ¢ok
onemlidir. Izleme yapilan 9 adet izleme kuyular1 i¢gme suyu amagh olarak
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kullanilmadigindan  herhangi  bir  dezenfeksiyon islemi uygulanmamaktadir.
Yeraltisuyuna olan derinlik azaldik¢a koliform bakteri sayis1 artmaktadir.
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Sekil 4.50. Toplam koliform sayisinin 9 izleme kuyusunda 4 dénem igindeki
degisimlerinin karsilastirilmasi

Digerlerine goére daha sig olarak kabul edilebilecek 1, 5 ve 10 numaral
kuyularin Cizelge 4.18 ve Cizelge 4.19°dan goriilecegi iizere hem E. Koli hem de

Toplam Koliform analiz sonuglar1 6zellikle Aralik ay1 igin daha yiiksektir. Subat ayinda
en disiik degerler elde edilmisitir.

4.2.14. E- Koli

E-Kolinin degerlendirilmesi Cizelge 4.19°da sunulmaktadir.

Cizelge 4.19. 4 Tiim izleme ¢alismalarindan elde edilen E-Koli degerleri

E-Koli (Say1/100 ml)

Kuyu No Subat Nisan Agustos Arahk Halk Saghg
2014 2014 2014 2014 Nisan 2014
1 0 0 0 >100
2 0 0 0 0 0
4 0 0 0 10 -
5 0 0 0 60 -
6 0 0 0 0 -
7 10 0 15 11 0
8 0 0 0 7 0
9 0 0 7 0 -
10 0 >100 3 30 0

E-Koli ile ilgili olarak toplam koliforma benzer olarak, Aralik ayr ve 10
numarali kuyu disindaki degerler sifir ya da sifir degerine ¢ok yakindir. Yagmurlu
zamanlarda kuyularin yagis sulart ile kirlendigi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.51. E-Koli degerlerinin 9 izleme kuyusunda 4 donem igindeki degisimlerinin
karsilastirilmasi

4.3. Toprak Analizleri

Aralik 2014 ile Nisan 2015 tarihlerinde izleme kuyulari ¢evresinden alinan
toprak numuneleri 1. ve 2. donem olmak iizere 2 donem olarak degerlendirilmistir.
Orneklemeler yiizey (0-30 cm.) ve derin (30-60 cm.) olmak iizere 2 grupta toplanmus,
toplanan numuneler analizleri yapilmak {izere akredite 6zel bir laboratuvar olan
Atmosfer Tarim Analiz Laboratuvari’na génderilmistir. Yiizey numunelerine ait toprak
Ornegi, su numunesi alman dikili alan igerisindeki topragin ylizeyi olan 0-30 cm
arasindan, derin numune ise topragin yiizey kismimi gecerek 60 cm derinlige kadar
alinan kismi olarak degerlendirilmektedir. Toprak numuneleri kuyularin damlama
sulama ile sulandig1 Ortii alt1 yetistiriciligin yapildigi alanlardan alinmistir. Alinan
toprak numunelerinde; pH, toplam tuz, EC (tuz), organik madde (Org. Madde), hacim
agirhk, infiltrasyon hizi (Inf. Hizi), amonyum azotu (Amn-N), nitrat azotu (Nit-N),
toplam azot (TN), kum, kil ve silt parametreleri i¢in analizler yapilmustir.

1.dénem toprak analizlerinin sonuglar1 Cizelge 4.20 ve 4.21°de, 2. dénem toprak
analizlerinin sonuglari ise Cizelge 4.22 ve 4.23’te verilmektedir.
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Cizelge 4.20. 1. donem derin (30-60 cm.) toprak analizlerinin sonuglari

Kuyu Toplam  EC Org.  Hacim inf.
No pH Tuz (tuz) Madde Agirhk Hizz Amn-N Nitt-N TN Kum Kil Silt
Birim % mS/cm % gricm®*  _mm/h % % % % % %
1 822 0016 054 132 152 3,14 0,03 0,02 0,12 62 12 26
2 814 0032 103 204 143 119 0,03 0,02 0,17 54 20 26
4 782 0067 196 245 143 152 0,02 0,04 0,29 54 20 26
5 825 0049 183 1,29 152 238 001 0,01 016 74 14 12
6 7,74 008 18 308 139 066 0,04 0,04 027 50 26 24
7 824 0,018 0,6 234 147 141 0,02 0,03 0,19 64 18 18
8 7,95 0,031 0,92 4,3 149 242 0,04 003 034 58 14 28
9 824 0041 134 19 148 183 0,03 003 039 62 16 22
10 8,13 0,045 132 234 143 089 0,02 004 039 60 22 18
Cizelge 4.21. 1. donem yiizey (0-30 cm.) toprak analizlerinin sonuglari
Kuyu Toplam  EC Org.  Hacim inf.
No pH Tuz (tuz) Madde Agirhk Hizit Amn-N Nit-N TN Kum Kil Silt
Birim % mS/cm % gricm®* _mm/h % % % % % %
1 784 005 1,73 1,96 15 239 004 001 02 62 14 24
2 758 007 197 311 143 1,19 0,04 0,02 029 54 20 26
4 761 012 342 218 145 152 004 003 032 52 18 30
5 816 007 269 138 152 238 0,01 0 02 74 14 12
6 742 024 6,01 319 14 081 004 004 035 48 24 28
7 7,73 0,09 2,7 292 145 109 003 0,03 031 64 20 16
8 7,73 007 209 443 152 3,16 0,04 0,03 0,35 58 12 30
9 8,12 0,06 18 311 148 183 0,04 0,02 0,26 62 16 22
10 8,05 0,08 206 35 142 092 0,04 004 053 56 22 22
Cizelge 4.22. 2. donem derin (30-60 cm.) toprak analizlerinin sonuglari
Kuyu Topla EC Org. Hacim 1inf. Amn- Nit-
No pH mTuz (tuz) Madde Agirhk Hizi N N TN Kum Kil Silt
Birim % mSlem % grlcm®* mm/h @ % % % % % %
1 8,42 0 0,29 3,12 98,28 8237 005 0,15 0,25 47 19 34
2 8,12 0,01 0,69 1,98 111,01 81,12 0,08 0,06 0,17 45 19 36
7 7,95 0,02 1,14 2,83 97,06 61,15 0,14 0,07 0,24 55 1 44
8 7,78 0,01 0,93 499 103,34 7239 0,13 0,06 0,21 47 19 34
10 7,69 0,02 0,96 3,6 104,06 82,37 0,04 0,01 0,17 43 21 36
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Cizelge 4.23. 2. donem yiizey (30-60 cm.) toprak analizlerinin sonuglari

Kuyu Topla EC Org. Hacim inf. Amn-
No pH mTuz (tuz) Madde Agirhk Hizi N Nit-N TN Kum Kil Silt
Birim % mSlem % gr/em® mm/h @ % % % % % %

1 8,47 0,01 0,33 4,08 986 66,15 002 0,09 028 47 21 32
2 8,14 0,01 0,49 1,98 11526 936 0,08 009 072 45 17 38
7 794 0,01 0,85 397 9529 8912 011 011 031 53 21 26
8 7,85 0,02 1,13 445 109,81 6864 015 011 028 43 21 36
10 7,67 0,05 3,14 414 10495 5991 005 004 019 49 1 50

4.3.1. Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenligin derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.52 ve 4.53°te
sunulmaktadir.
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Sekil 4.52. 1. donem topraktaki elektriksel iletkenlik analizlerinin derin ve yiizey
olmak tizere 9 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

Yiizeyden alinan 1. ve 2. donem toprak analizlerinden elektriksel iletkenlik
sonuglarma gore tim degerler 0,33-6,01 pS/cm araliginda yer almaktadir. 1 nolu
istasyondan alinan sonug¢ en diisiik, 6 nolu istasyondan alinan sonug ise en yiiksek
degeri vermistir. 1. Donem analizleri Aralik 2014°te, 2. Donem analizleri ise Nisan
2015°te yaptirilmistir. Elde edilen elektriksel iletkenlik degerlerine gore yiizey
analizlerinden 1. D6nem sonuglari, 2. Dénem sonuclarina oranla daha yiiksek ¢ikmaistir.
1. Donemde topraktaki elektriksel iletkenligin yiiksek olusu giibre ve kimyasal ilag
kullaniminin  yogunlagmasindan kaynaklanmaktadir. 1. ve 2. donem elektriksel
iletkenlik sonuglart kendi aralarinda degerlendirildiginde, yiizey orneklerindeki
degisimlerin derinden alinan 6rneklere oranla daha dagmiktir. Derinden alinan 1. ve 2.
donem toprak analizlerinden elektriksel iletkenlik sonuglarina goére tim degerler 0,29-
1,96 uS/cm araliginda yer almaktadir. 1 nolu istasyondan alinan sonug en diisiik, 4 nolu
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istasyondan alman sonu¢ ise en yiksek degeri vermistir. Genel olarak
degerlendirildiginde, yiizey analiz sonuglari, derin analiz sonuglarina gore daha yiiksek
cikmistir. Deger salinimlart ise daha fazladir. Yiizey analiz degerlerinin yiiksek olmasi,
kullanilan giibre, pestisit ve kimyasal ilaglarin yiizeyden toprak biinyesine niifuz
etmesinden kaynaklanmaktadir.
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Sekil 4.53. 2. donem topraktaki elektriksel iletkenlik analizlerinin derin ve yiizey
olmak iizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

4.3.2. Tuz

Tuzun derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.54 ve 4.55’te sunulmaktadir.
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Sekil 4.54. 1. donem topraktaki tuz analizlerinin derin ve ylizey olmak iizere 9 izleme
noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi
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Yiizeyden alinan toprak érneklerinden elde edilen tuz degerlerine gore sonuglar
% 0,01-0,24 araliginda, derinden alinan toprak Ornekleri ise % 0-0,085 araliginda yer
almaktadir. Soil Survey Staff (1951) smiflandirmasina gore (Bkz. Cizelge 4.24.)
calisma bolgesinde derinden alinan tim toprak Ornekleri tuzsuz olarak
nitelendirilebilmekte, ylizeyden alinan toprak érneklerinden yalnizca 6 nolu istasyonda
Cizelge 4.24°e gore hafif tuzlu sinifina girmektedir. En diisiik tuz degeri ise 1 nolu
istasyonda tespit edilmistir. 1 donem analizlere gore toprak biinye sinifi kumlu tin, 2.
donem analizlerine gore ise tinli sinif olarak belirlemis olup analiz edilen bolgelerdeki
toprak gegirimliliklerinin genel olarak yiiksek oldugunu ve suyu iyi drene ettiklerini
sOyleyebiliriz. Tuz ile elektriksel iletkenlik parametreleri arasinda yakin benzerlik
goriilmektedir. Topraktaki tuz miktari, topraktaki elektriksel iletkenlik ile dogrudan
iligkilidir. 1. ve 2. donemler arasinda yiizey ve derin toprak analizlerinde ciddi
farkliliklar olmasa da, 7 nolu istasyonun 2. dénem derin 6l¢iim sonucu yiizeye gére %
0,01 daha fazla ¢iktig1 goriilmektedir. Bu da bize 6rnekleme zamaninda giibreleme ve
ardindan sulamanin yapildigini agiklamaktadir. Genel olarak 2. donem sonuglarinin 1.
donem sonuglarina gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.55. 2. donem topraktaki tuz analizlerinin derin ve ylizey olmak iizere 5 izleme
noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

Cizelge 4.24. Soil Survey Staff’a (1951) gore topraklarin tuz igeriklerinin

siniflandirilmasi
Siniflar % Tuz
0 Tuzsuz 0,00-0,15
1 Hafif Tuzlu 0,15-0,35
2 Orta tuzlu 0,35-0,65

4.3.3. pH

Yiizey seviyesinden alinan toprak 6rneklerine ait analiz sonuglar igerisinde pH
parametresi agisindan tiim degerler 7,42-8,47 araliginda tespit edilmistir. Istasyonlara ait
tiim analiz sonuglar1 birbirine yakindir. Bu kapsamda yiizey toprag i¢in elde edilen pH
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degerlerinde mekansal ve zamansal onemli bir degisim goriilmemektedir. Derinden
alman toprak Orneklerine ait pH sonuglar1 ise 7,69-8,42 araliginda tespit edilmistir.
Istasyonlara ait tiim analiz sonuglar1 degerlendirildiginde ©nemli bir mekansal ve
zamansal degisim goriilmemektedir.
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Sekil 4.56. 1. donem topraktaki pH analizlerinin derin ve ylizey olmak iizere 9 izleme
noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

Genel olarak calisma bdlgesinde elde edilen sonuglart Kellog’a gore
simiflandirdigimizda ytizey 6rnekleri i¢in hafif alkali, 60 cm derinlikten alinan ornekler

icin alkali 6zellikler tanimlanabilir. (Bkz. Cizelge 4.25.)

Cizelge 4.25. Kellog’a gore topragin pH degerleriyle siniflandirilmasi (Kellog 1952)

pH Degerlendirme

6,6-7,3 Notr

7,4-7,8 Hafif Alkali

7,9-8,4 Alkali
8.6
84
8.2

8 mpH (derin)
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7.4
. 1 2 7 S 10
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Sekil 4.57. 2. donem topraktaki pH analizlerinin derin ve ylizey olmak iizere 5 izleme
noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

104



BULGULAR VE TARTISMA GOZDE KACAR

4.3.4. Organik Madde

Yiizeyden alinan 1. ve 2. donem toprak analizlerinden elde edilen organik madde
degerlerine gore sonuglar %1,38-4,77 araliginda yer almaktadir. Derinden alinan 1. ve
2. donem toprak analizlerinden elde edilen organik madde sonuclar1 ise, %1,29-4,99
araliginda yer almaktadir. Analiz sonuglarina gore en yiiksek organik madde igerigi 8
numarali kuyuda tespit edilmistir. En diisiik ise, 5 numarali istasyonda bulunmustur.
Toprakta bulunan organik madde yiiksekligi, yeraltisuyu seviyesi ile dogrudan

iligkilidir. Toprak biinyesinde biriken ve ayrigamayan organik madde, sudaki organik
madde miktarini yiikseltmektedir.
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0 - T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 9 10

Kuvular
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e
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Sekil 4.58. 1. donem topraktaki organik madde analizlerinin derin ve yiizey olmak
iizere 9 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

Thun vd’nin (1955) toprak tekstiir 6zellikleri dikkate alinarak tinli ve killi

topraklar icin vermis oldugu organik madde siniflandirmasi Cizelge 4.26°da
verilmektedir.

Cizelge 4.26. Thun vd’ne (1955) gore topraklarin organik madde igeriklerine gore

siiflandirilmasi
Organik Madde (%) Degerlendirme
0-2 Humusca Fakir
2-5 Az Humuslu
5-10 Humuslu

Cizelge 4.26’ya gore hem derin, hem de yiizey topraklarinin humusca fakir ve az
humuslu smifina girdigini genelleyebiliriz. Derin toprak analiz degerleri genel olarak
yiizey toprak analiz degerlerine gore daha diisiik orandadir. Bu bize derin topraklardaki
bitki koklerinin organik maddeyi kullandiklarini gdstermektedir. Yiizey topraginda

giibreleme ya da kimyasal kullanimi neticesinde organik maddece yiiklendigini
gostermektedir.

105



BULGULAR VE TARTISMA GOZDE KACAR
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Sekil 4.59. 2. donem topraktaki organik madde analizlerinin derin ve yiizey olmak
iizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmast

4.3.5. Amonyum (NH4-N)

Amonyum azotunun derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.60 ve 4.61°de
sunulmaktadir.

Alman toprak numunelerinden yapilan azot igerikli analizler, amonyum azotu,
azot ve nitrat azotu arasinda dogru oranti1 oldugunu gostermektedir. Yiizeyden alinan
toprak orneklerinden elde edilen amonyum azotu degerlerine gore sonuglar % 0,01-0,15
araliginda, derinden alinan toprak orneklerindekiler ise % 0,01-0,14 araliginda yer
almaktadir. 5, 6 ve 8 nolu istasyonlarda derin ile yiizey analizlerde farklilik
olugsmamistir. En diisiik amonyum yiizdesi 5 nolu istasyonda tespit edilmistir. 2. Donem
analiz sonuglari, 1. Donem analiz sonuglarindan daha yiiksek ¢ikmistir. Bu da
giibrelemenin yakin zamanda yapildigini ortaya koymaktadir. En yiiksek degerler 7 ve 8
nolu kuyular igin elde edilmistir. Tiim azot 6lglimlerine bakilacak olursa, genel olarak
istasyonlar arasinda 6nemli mekansal farkliliklar goriilmemektedir.
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Sekil 4.60. 1. donem topraktaki amonyum azotu analizlerinin derin ve yiizey olmak
tizere 9 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi
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Sekil 4.61. 2. donem topraktaki amonyum azotu analizlerinin derin ve yiizey olmak
tizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

4.3.6. Nitrat (NOs-N)

Yiizeyden alinan toprak oOrneklerinden elde edilen nitrat degerlerine gore
sonuglar % 0-0,11 araliginda, derinden alinan toprak orneklerindekiler ise % 0,01-0,15
araliginda yer almaktadir. Derin ve yiizey drneklemeler arasindaki farktan ziyade 1. ve
2. Donemler arasindaki farklar daha spesifik olarak gozlemlenmektedir. 1. Donem hem
yiizey, hem de derin Orneklemeler 2. doneme gore oldukca diisiikk ¢ikmis, %0,04
oranindan fazlasi sonuglara yansimamistir. Bu sonuglar 2. donem giibrelemenin
arkasindan analizlerin yapildigim gdstermektedir. Istasyonlara ait analiz sonuglart
incelendiginde 5 nolu istasyonda en diisiik deger, 1 nolu istasyonda ise en yliksek deger
elde edilmistir. Istasyonlar arasinda mekansal olarak bir fark olmamasmna ragmen
donemsel farkliliklar mevcuttur. Ozellikle 1 numarali istasyondaki yiizey topraginda
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nitrat degerlerinin daha yiiksek ¢ikmasinda giibreleme ve sulama suyu biiyilk 6nem
tasimaktadir. Yiizeyden alinan toprak ornekleri ile derinden alinan toprak Ornekleri
birlikte incelendiginde ayni istasyonlardan alinan toprak orneklerinin nitrat ve toplam
azot sonuglar1 ile paralellik gosterdigi goriilmektedir. Istasyonlar arasi toprak
biinyelerinin ve gecirimliliklerinde biiyiik farklarin olmadigi sylenebilir. Nitratin derin
ve yiizey topragindaki degisimleri Sekil 4.62 ve 4.63’te sunulmaktadir.

0,05
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0,03
= ENO3-N
= .
< (derin)
Z 002 |
e ENO3-N
=) e
z, (yozey)

0,01 I

0 T T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Kuyular

Sekil 4.62. 1. donem topraktaki nitrat azotu analizlerinin derin ve yilizey olmak tizere 9
izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

0.16

0,12
)
<
Z 0,08 mNO3-N (derin)
3
“ 004 J B NO3-N (yiizey)
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Kuyular

Sekil 4.63. 2. donem topraktaki nitrat azotu analizlerinin derin ve yiizey olmak {izere 5
izleme noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

4.3.7. Toplam Azot (TN)

Toplam azotun derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.64 ve 4.65te
sunulmaktadir.
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Sekil 4.64. 1. donem topraktaki toplam azot analizlerinin derin ve yiizey olmak iizere 9
izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

Yiizeyden alinan toprak orneklerinden elde edilen azot sonuglar1 %0,2 - 0,53
araliginda iken derinden alinan toprak drneklerinden elde edilen azot sonuglar1 %0,12 -
0,39 araliginda yer almaktadir. Sonuglar incelendiginde yiizey ile derin toprak analizleri
arasinda biiyiik farkliliklarin bulunmadig:i anlasilmaktadir. Istasyonlar arasinda da
biiyiik mekansal farkliliklar bulunmamaktadir. Istasyonlara ait analiz sonuglart
incelendiginde en diisiik Sonuglar 5 numarali istasyonda, en yiiksek degerler de 10
numarali istasyonda elde edilmistir.

0.35
0,3
0,25
0,2
f;\ .
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Sekil 4.65. 2. donem topraktaki toplam azot analizlerinin derin ve yiizey olmak iizere 9
izleme noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi

4.3.8. Infiltrasyon Hizi

Infiltrasyon hizindaki derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.66 ve 4.67°de
sunulmaktadir.
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Sekil 4.66. 1. donem topraktaki infiltrasyon hiz1 analizlerinin derin ve ylizey olmak
tizere 9 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi
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Sekil 4.67. 2. donem topraktaki infiltrasyon hiz1 analizlerinin derin ve ylizey olmak
izere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

Infiltrasyon hiz1 dlgiimleri topragin biinyesindeki gegirimliligine bagl olarak
toprak gecirgenligi ile ilgili bilgi vermektedir. Buna gore, 0,5-2 cm/saat orta yavas
gecirgen, 2-6,35 cm/saat arasi ise orta gegirgen smifa girmektedir. Yiizeyden alinan
toprak orneklerinden elde edilen infiltrasyon hizi sonuglari ile derinden alinan degerler
birbirinin aynis1 ya da kiigiik farkliliklar olmast nedeniyle ayni karakterde geg¢irimlilik
sinifin1 vermektedir. 1. Donem sonuglarina goére 5 ve 8 numarali istasyon orta gegirgen
sinifta, diger istasyonlar ise orta yavas gecirgen sinifta yer almaktadir. 2. Dénem
sonuglar1 ise tiim istasyonlardaki topraklari havalandirilarak yeni ekim donemine
hazirlandigini, bu nedenle infiltrasyon hizlarinin artarak tiim istasyonlarin 6,35-12,70
cm/saat araliginda bulunarak orta hizli gegirgen smifina gegtigini gostermistir. Besin
ekimi oncesinde toprak hazirliklarinin yapildigi, azot ve organik maddece 1. doneme
gore daha zengin hale getirildigi sdylenebilir.
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4.3.9. Hacim Agirhk

Hacim agirligin derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.68 ve 4.69’da
sunulmaktadir.

L.55

L5 A
2 5
E 145 | mHac Ag
= (derin)
:‘; 14
p BHac Ag
E 135 (yuzey)
g L3S
I
=

1.3 T T T T T T T T
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Kuyular

Sekil 4.68. 1. donem topraktaki toplam hacim agirlik analizlerinin derin ve yiizey
olmak iizere 9 izleme kuyusundaki degisimlerinin karsilagtirmasi

Hacimsel agirligm 1. dénem ve 2. dénem arasinda ortalama 0,5 gr/cm? fark
oldugu goriilmektedir. Hacimsel agirliklara bakildiginda infiltrasyon hizindaki
degerlendirmelerin gegerli oldugunu ortaya ¢ikmaktadir. 1. donemde toprak, biinye
olarak 2. déoneme gore daha doygun haldedir. Besin ekiminin akabinde sulamaya bagl
olarak biinyenin hacimsel olarak agirlastig1 sdylenebilir.

1.4
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Sekil 4.69. 2. donem topraktaki hacim agirlig1 analizlerinin derin ve yiizey olmak
iizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilagtirmasi
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4.3.10. Toprak Biinyesi

Toprak biinyesinin kil yiizdesinin derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.70 ve
4.71° de sunulmaktadir.
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Sekil 4.70. 1. donem toprak biinyesindeki kil yiizdesi analizlerinin derin ve yiizey
olmak iizere 9 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi
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Sekil 4.71. 2. donem toprak bilinyesindeki kil yiizdesi analizlerinin derin ve ylizey
olmak iizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

1. donem yiizeyden ve derinden alinan toprak orneklerinden elde edilen biinye analiz
sonuglarina gore ylizeyde ortalama kum igerigi % 59, derinde ortalama kum igerigi ise
% 60 olarak Ol¢lilmiistiir. 2. donem toprak Orneklerinde bu oranlar yilizeyde % 48,
derinde ise % 47’ dir. 1. donemde alinan toprak numuneleri 9 noktadan, 2. déonem ise 5
noktadan alinarak yapilmistir. Her iki donem sonuglarmma bakildiginda donemsel
farkliliklarin oldugu, derin ile yiizey analizleri arasinda ise ortalamalarda % 1°den az
fark oldugu ortaya ¢ikmistir. Yiizey ve derinden alinan numunelere ait analizlerden
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kum, kil ve silt igeriklerinin birbirinden bagimsiz olmadigi ve aym toprak biinyesine
sahip oldugu sonucuna varilmaktadir. 1. déonem yiizey ve derin 6rneklerinin sonucunda
numunelerin alindig1 bélgelerin ortalama toprak biinyesinin %60 kum, %18 kil ve % 22
silt icerigi ile Sekil 4.76’daki toprak tekstiirii iggeninden goriilecegi iizere kumlu tinl
oldugu belirlenmistir. Toprak biinyesinin kum ylizdesinin derinde ve ylizeydeki
degisimleri Sekil 4.72 ve 4.73’ te sunulmaktadir.

80

70

60 -

50

an B IKum (derin)
= 40
=) - o
E 30 | B Kum (yiizey)
=
= 20 -

10

0 L T T T T T T T T
1 2 4 5 6 7 8 9 10
Kuyular

Sekil 4.72. 1. donem toprak biinyesindeki kum yiizdesi degerlerinin derin ve ylizey
olmak iizere 9 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi

2. donem ylizey ve derin orneklemesinin sonucu olarak numunelerin alindigi
bolgelerin ortalama toprak biinyesinin %48 kum, %16 kil ve % 36 silt igerigi ile tinli
oldugu belirlenmistir. Bolgede topraklarin bilinye analizleriyle sizdirma siniflari
degerlendirildiginde, bolge topraklarinin sizdirma potansiyelinin  yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bunun sonucu olarak topraga verilen giibre ve pestisitin kolaylikla
yeraltisularina sizmasit muhtemeldir. Bu yiizden giibreleme ve ilaglama dénemlerinin
dogru belirlenmesi ve islem sirasinda dogru yontemlerin uygulanmasi oldukca
onemlidir.
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Sekil 4.73. 2. donem toprak biinyesindeki kum yiizdesi degerlerinin derin ve ylizey
olmak iizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi
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Toprak bilinyesinin silt yiizdesinin derinde ve yiizeydeki degisimleri Sekil 4.74
ve 4.75° te sunulmaktadir.
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Sekil 4.74. 1. donem toprak biinyesindeki silt ylizdesi degerlerinin derin ve yiizey
olmak iizere 5 izleme noktasindaki degisimlerinin karsilastirmasi
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Sekil 4.75. 2. donem toprak biinyesindeki silt ylizdesi degerlerinin derin ve yiizey
olmak iizere 5 izleme noktasindakidegisimlerinin karsilagtirmasi
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o a0
Percent Sand

Sekil 4.76. Toprak tekstiir tiggeni (ANONIM XIX)

4.4. Korelasyon Matrisleri

Calisma bolgesi olan Altinova bolgesinde belirlenmis olan 9 adet izleme
noktasinda yiizey ve derin toprak orneklerine ait analiz sonuglarinin korelasyonu
XLSTAT programi kullanilarak Pearson korelasyon matrisi yontemi ile
degerlendirilmistir. 9 adet izleme noktasina ait analiz sonuglarinin degerlendirilebilmesi
icin, 1. donem olarak isimlendirilen Aralik 2014 tarihindeki analiz sonuglar1 baz
almmustir. Cizelge 4.27°de ylizey orneklemesine ait (0-30 c¢cm arasi) anaiz sonuglarinin
korelasyon degerleri verilmektedir.

Cizelge 4.27. 1. Donem yiizey (0-30 cm arasi) 6rneklemesine ait sonuglar i¢cin Pearson
korelasyon matrisi

Toplam  EC Org.  Hacim  Inf

Tuz (tuz) Madde Agirlik  Hizi Amn-N Nit-N - TN Kum Kil Silt

Degiskenler pH

pH 1 -0,649 -0,604 -0,264 0521 0,328 -0,473 -0,496 -0,100 0,759 -0,438 -0,658
Toplam Tuz  -0,649 1 0984 0,105 -0,639 -0,523 0,165 0568 0,254 -0,620 0,662 0,337

EC (tuz) -0,604 0,984 1 -0,029 -0,534  -0,449 0,010 0443 0,132 -0,495 0578 0,237

Org. Madde -0,264 0,105 -0,029 1 -0,228  -0,024 0,598 0,696 0,631 -0492 0,162 0,507
Hacim

Agirlik 0,521 -0,639 -0,534 -0,228 1 0,946 -0,440 -0,712 -0,585 0,731 -0,979 -0,268
inf. Hiz1 0,328 -0,523 -0,449 -0,024 0,946 1 -0,220 -0,551 -0,467 0,488 -0,968 0,028
Amn-N -0,473 0,165 0,010 0598 -0,440 -0,220 1 0,627 0421 -0,809 0,277 0,827
Nit-N -0,496 0568 0443 069 -0,712 -0,551 0,627 1 0,842 -0,775 0,668 0,527
TN -0,100 0,254 0,132 0,631 -0,585 -0,467 0,421 0,842 1 -0,531 0,567 0,289
Kum 0,759 -0,620 -0,495 -0,492 0,731 0,488 -0,809 -0,775 -0,531 1 -0,602 -0,851
Kil -0,438 0,662 0578 0,162 -0,979 -0,968 0,277 0,668 0,567 -0,602 1 0,093

Silt -0,658 0,337 0,237 0507 -0,268 0,028 0,827 0,527 0,289 -0,851 0,093 1
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Cizelge 4.27°de verilen Pearson korelasyon matrisine gore degisken olarak tabir
edilen analiz degerlerinin birbirleri ile olan degisim oranlar1 1 olmak lizere, degiskenler
arast karsilik gelen degisim rakamlari, artis ve azalislarda pozitif ya da negatif etki
vermelerine gore dogru ya da ters orantili olarak degismektedir. 1’e yakin olan sonuglar
degisimin daha yiiksek oldugunu, sifira yaklasan degerler ise birbirlerinden az
etkilendiginin dolayisiyla daha az iligkili olduklarin1 géstermektedir. Pearson matrisinin
dogruluk sonuclar1 Cizelge 4.28’teki birlesik analiz fonksiyon degerleri ve Sekil
4.77°deki 6zdeger fonksiyon degerlerine ait degiskenlik ile gosterilmektedir.

Cizelge 4.28. 1. Dénem yiizey (0-30 cm arasi) toprak numunelerine ait analiz
sonuglarinin degerlendirildigi birlesik analizi

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Eigenvalue 6,567 2,384 1,636 0,797 0,317 0,188 0,089 0,022
Variability (%) 54,723 19,868 13,633 6,639 2,639 1,567 0,745 0,185
Cumulative % 54,723 74,591 88,224 94,864 97,503 99,070 99,815 100,000

=2}
|
T

,

Eigenvalue
Cumulative variability %)

F1 F2 F3 F4 Fs F6 F7 F8

axis

Sekil 4.77. 1. Donem yiizey toprak analizlerinin 6zdegerlerine ait degiskenlik

Sekil 4.78’de 1. donem yiizey analiz parametre degiskenlerinin birbirleri ile olan
etkilesim ve degisimleri gosterilmektedir. Buna gore, kendi i¢inde nitrat, toplam azot,
amonyum, organik madde ve silt igerigi birbirleri ile iliskili; infiltrasyon hiz1 ile hacim
agirlik kendi aralarinda, toplam tuz, elektriksel iletkenlik ve kil icerigi kendi aralarinda
iligkili bulunmustur. Ortamdaki kil igeriginin artmasi infiltrasyon hizinin ve hacimsel
agirhgnin diismesine neden olmakta, buna bagli olarak da gecirimlilik azaldigindan
elektriksel iletkenlik azalmaktadir. Buna karsilik, tuz ve azot miktarlar: ile hacimsel
agirlik ve kum igerigi arasinda da dogru bir orant1 oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.78. 1. Donem ylizey toprak numunelerine ait analiz sonuglarinin degiskenlik
fonksiyonlar1

Cizelge 4.29°da 1. donem derinden alinan toprak numunelerine ait analiz
sonuclarinin Pearson matrisi verilmektedir. Yiizey ve derin analiz sonuclarina ait
Pearson matrisleri karsilastirildiginda Cizelge 4.28’deki fonksiyon degerlerinin, Cizelge
4.30’daki fonksiyon degerlerine gore daha yiiksek oldugu, dolayisiyla yiizeydeki
parametre degiskenlerinin birbirleri ile daha yiiksek etkilesim icerisinde oldugu, derine
gidildikge birbirlerine olan etkilesimlerinin diistligii ortaya ¢ikmaktadir.

Cizelge 4.29. 1. Donem derin (30-60 cm aras1) toprak numunelerine ait analiz
sonuglarmin Pearson korelasyon matrisi

Degiskenler ~ pH TOTPL:im EC N?ardgde :;ﬁiﬂ gﬁ; Amn-N  Nit-N TN Kum  Kil  Silt
pH 1 -0760 -0532 -0649 0680 0419  -0484  -0,660 -0297 0771 -0,606 -0,518
ToplamTuz -0760 1 0913 0216 -0,658 -0558 0089 0497 0333 -0436 0700 -0,012
EC 0532 0913 1 0005 -0423 -0395  -0,227 0258 0294 -0,132 0477 -0,230
Org. Madde -0,649 0216 0005 1  -0360 -0246 0640 0551 0522 -0534 0,267 0,490
Hacim Agirhk 0680 -0658 -0423 -0360 1 0919  -0287 -0733 -0349 0809 -0,970 -0257
inf. iz 0419 -0558 -0395 -0,246 0919 1 -0055  -0,634 -0379 0544 -0953 0,083
Amn-N 0484 0089 -0227 0640 -0287 -0,055 1 0316 0236 -0,687 0168 0,779
Nit-N -0660 0497 0258 0551 -0733 -0634 0316 1 0693 -0678 0689 0,322
™ 0297 0333 0294 0522 -0349 -0379 023 0693 1 -0279 0311 0,108
Kum 0771 0436 -0132 -0534 0809 0544  -0,687 0678 -0279 1  -0,668 -0,772
Kil -0606 0700 0477 0267 -0970 -0953 0,168 0689 0311 -0668 1 0043
silt 0518 0012 -0230 049 -0257 0083 0779 0322 0108 -0772 0043 1
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Cizelge 4.30. 1. Dénem derin (30-60 cm arasi) toprak numunelerine ait analiz
sonuclarina ait birlesik analiz

F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8
Eigenvalue 6,219 2,635 1,125 1107 0426 0322 0157 0,009
Varzf,’/ob)"'ty 51,826 21,955 9,377 9222 3551 2683 1,308 0,079

Cumulative % 51,826 ~ 73,781 83,158 92,380 95931 98,613 99,921 100,000

Sekil 4.79°da 1. Donemtoprak analizleri i¢in 6zdeger fonksiyon degerlerine ait
degiskenlikleri gosterilmektedir.

7 + 80

- 60

Eigenvalue

- 40

Cumulative variability %)

- 20

F1 F2 F3 F4 F5 Fé F7 Fa

axis

Sekil 4.79. 1. Dénem derin toprak analizlerinin 6zdegerlerine ait degiskenlik
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Variables (axes F1 and F2: 73.78 %)

rganik Madde
infifiltrasyomHizi

girlig

Mitrat

F2(21.95 %)

F1 (51.83 %)

Sekil 4.80. 1. Dénem derin toprak numunelerine ait analiz sonuglarinin degiskenlik
fonksiyonlar1

Sekil 4.78’deki sonuglara benzer olarak Sekil 4.80°de da benzer korelasyonlar
bulunmustur. Buna gore nitrat, toplam azot, amonyum, organik madde ve silt icerigi
birbirleri ile iligkilidir. Infiltrasyon hiz1 ile hacim agirhik kendi aralarinda, toplam tuz,
elektriksel 1iletkenlik ve kil igerigi de kendi aralarinda iliskilidir. Ortamdaki kil
iceriginin artmasi, infiltrasyon hizinin ve hacimsel agirh@in diismesine neden
olmaktadir. Buna bagli olarak da gegirimlilik azaldigindan elektriksel iletkenlik de
azalmaktadir. Tuz ve azot miktarlar1 ile hacimsel agirik ve kum igerigi arasinda
dogrusal bir oranti oldugu goriilmektedir. Derin toprak analizleri ile yiizey toprak
analizlerine oranla, analizi yapilan parametre (degisken) etkilesimlerinin daha az hassas
oldugunu gostermistir. Toprakta derinlere inildik¢e, topragin yapisinin degisimine ve
gecirimliligin azalmasina bagli olarak bu durum agiklanabilir.

4.5. DRASTIC-Genel Metodu

4.5.1. DRASTIC-Genel indeksi

DRASTIC metodunun uygulamast yedi ana etkene baghdir. Bu etkenler;
yeraltisuyuna olan derinlik, net beslenim, akifer ortaminin 6zelligi, toprak ortaminin
ozelligi, topografya, vadoz zon 6zelligi ve hidrolik iletkenlik olarak siralanmaktadir.

4.5.1.1. Yeraltisuyuna Olan Derinlik (D)

Calisma alan1 olarak belirlenen Altinova Bdlgesindeki 9 adet kuyuda yapilan
Olgtimlerde vyeraltisuyuna olan derinliklerin 30-45 metre arasinda oldugu tespit
edilmigtir. Yeraltisuyuna olan derinliklere bagl olarak ¢alisma alanindaki tiim kuyularin
derecelendirme katsayisi 1 olarak degerlendirilmistir.
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4.5.1.2. Net Beslenim (R)

DSI 13. Boélge Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt1 Sular1 Sube
Midiirligi tarafindan Kirkgoéz kaynaklar1 ve Antalya karstik platosu iizerinde uzun
yillardir yapilan galismalarda ¢ok sayida hidrojeolojik raporlar hazirlanmistir. Bu
raporlardan 2015 yili igerisinde hazirlanmig olan “Antalya Master Plan-Hidrojeoloji
Raporu” igerisinde uzun yillar boyu yapilan ¢alismalarin sonuglarina dayanilarak, proje
calisma sahasim1 kapsayan karstik alandaki yagisin %44’ iiniin yeraltisuyuna sizdigi
belirlenmistir. Calisma alaninin  karstik  olmayan, pliyosen yasli Kursunlu
Formasyonunun kumtasi ve konglomeralarinin oldugu boliimiinde (5 nolu kuyu) ise bu
deger % 15’tir (AMPR 2015). Calisma sahasina en yakin meteoroloji istasyonundan
elde edilen meteorolojik verilere gore, ¢alisma alani i¢in 2000-2015 yillart arast yillik
toplam yagis 1240,09 mm olarak hesaplanmistir. Buna gore ¢alisma alanindaki karstik
bolgede net beslenim miktar1 545,64 mm/yil, karstik olmayan pliyosen yasli Kursunlu
Formasyonunun kumtasi ve konglomeralarimin oldugu boélimde ise 186,01 mm/yil
olarak hesaplanmistir. Derecelendirme katsayisi karstik bolge i¢in 9, karstik olmayan
bolge i¢in 8 olarak belirlenmistir. 5 nolu istasyon hari¢ tiim kuyular karstik bolgededir.
5 nolu istasyonun derecelendirme katsayisi ise 8 olarak belirlenmistir.

4.5.1.3. Akifer Ortamin Ozelligi (A)

Akifer ortaminin Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in genellikle kuyu loglarindan
faydalanilmaktadir. Calisma bdolgesinde izlenen ve numune alinan kuyular, ruhsatsiz
kuyular oldugundan kuyu loglar1 bulunmamaktadir. Ancak ¢alisma alaninda bulunan
ruhsatli kuyularin koordinatlar1 ve kuyu loglar1 DSI 13. Bolge Miidiirliigii Jeoteknik
Hizmetler ve Yeralti Sular1 Daire Baskani ile yapilan goriismeler sonucunda DSi’den
alinmigtir. DSI’den temin edilen kuyu loglar1 incelenmis ve numune alinan kuyulara en
yakin konumlarda yer alan kuyu loglart kullanilarak numune alinan 9 kuyunun akifer
ortami Ozellikleri belirlenmistir. Karstik alan {izerinde bulunan kuyularin akifer
ortaminin derecelendirme katsayis1 10, karstik olmayan alan (pliyosen yashi Kursunlu
Formasyonunun kumtasi ve konglomeralar1 formasyonu) i¢in 8 olarak belirlenmistir. 5
numarali istasyon igin 8, digerleri ise ise 10 katsayisi ile hesap edilmistir.

4.5.1.4. Toprak Ortamin Ozelligi (S)

Calisma alaninda toprak ortaminin 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in segilen 9 adet
istasyondan Aralik 2014 doneminde toprak derinligi (30-60 cm) olan 6rnekler alinarak
akredite 6zel bir laboratuvarda toprak biinyesi tayini i¢in kum, kil ve silt yiizdeleri tespit
edilmistir. Toprak biinyesi, 5 numarali istasyon i¢in derecelendirme katsayis1 6 olan
kumlu tinli toprak olarak belirlenmistir. 4 istasyondaki degerlerin sonucu kumlu killi tin
¢tkmis olup, DRASTIC yonteminde bu toprak tiirii i¢in bir derecelendirme katsayisi
tanimlanmadigindan; kumlu killi tinin, tinli yapida degerlendirilebilmesi nedeniyle, bu
istasyonlar i¢in tinli topragin derecelendirme katsayisi olan 5 degeri kullanilmistir.

4.5.1.5. Topografya (T)

Altinova Bolgesinde ASTER uydusundan alinan sayisal yiikseklik modeli
(DEM) kullanilarak olusturulan sayisal yiikseklik modelinden faydalanilarak yiizey
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egimleri hesaplanmistir. Kuyularin bulunduklar1 boélgedeki hesaplanan egimlerin
tamami 2,62 — 3,3 arasinda tespit edilmis olup tiim noktalarin derecelendirme katsayisi
9 olarak bulunmustur.

4.5.1.6. Vadoz Zon Ozelligi ()

Altinova Bolgesindeki vadoz zonun ozelliklerinin belirlenmesi igin DSI 13.
Bolge Miidiirliigii Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltt Sular1 Sube Miidiirliigii’nden alinan
Antalya Jeoloji Haritasina gore 8 kuyunun derecelendirme katsayist 10 olan karstik
kiregtasi olarak tanimlanan traverten, 1 tanesi ise derecelendirme katsayisi 6 olan
tabakali kirectasi, kumtasi ve seyl formasyonunda oldugu c¢alisma sahasina iliskin
jeolojik formasyon bilgileri, kuyu loglarindaki bilgilerle de dogrulanmistir.

4.5.1.7. Hidrolik iletkenlik (C)

Calisma alani igin hidrolik iletkenlik degerinin belirlenmesi asamasinda DSI 13.
Bolge Miidiirliigli Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltt Sular1 Sube Miidiirliigii’nce yapilan
pompa testleri sonucu karstik alandaki hidrolik iletkenlik degerinin 864 mm/giin,
pliyosen yash kursunlu formasyonunun kumtasi ve konglomeralari formasyonun
bulundugu alanda ise 86,4 mm/giin olarak tespit edildigi ifade edilmistir. Hidrolik
iletkenlik icin literatiir arastirmasi yapildiginda DSI tarafindan verilen degerlerin
literatiirde bulunan degerlerle uyumlu oldugu goriilmistiir (Shevnin vd 2006). Her iki
deger de, 82 mm/giin’den biiyiik olup, degerlendirme ¢izelgesindeki en biiyiik katsayrya
denk gelen 10 degeri alinarak hesaba dahil edilmistir.

DRASTIC-Genel yontemindeki tiim parametreler igin verilerin tamamu,
belirtilen yedi parametrenin derecelendirme katsayilart ve DRASTIC-Genel Indeks
degerleri istasyonlara gore Cizelge 4.31°de verilmektedir. DRASTIC-Genel indeksi
degerleri, 5 nolu istasyon disinda diger istasyonlar i¢in birbirleri ile hemen hemen ayni
degerdedir. 5 nolu istasyonun degeri ise daha diisiiktiir. Derecelendirmeye gore 5 nolu
istasyonun yeraltisuyu kirlenme riski orta seviyede olup, diger istasyonlarin kirlilik
riskleri ise yliksek diizeyde ¢ikmustir.

4.5.2. DRASTIC-Pestisit Metodu

DRASTIC-Genel Indeksinin hesap yodnteminde oldugu gibi parametre
degerlerinin aynis1 pestisit indeksinde de kullanilmaktadir. Agirlik derecelendirme
degerleri genel indeksinden farkli olan pestisit indeksi degerleri ile tiim izleme noktalari
icin hesaplanan DRASTIC-Pestisit metodu sonuglar1 Cizelge 4.32°de verilmektedir.
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Cizelge 4.31. DRASTIC-Genel Indeks Degerleri

Kuyu C

No Dr Dw ingex Rr Rw ke Ar Aw ey Sr  Sw T Tr Tw in;jrex Ir Iw lindex Cr Cw ks Dl
1 1 5 5 9 4 36 10 3 30 6 2 12 9 1 9 10 5 50 10 3 30 172
2 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 2 10 9 1 9 10 5 50 10 3 30 170
4 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 2 10 9 1 9 10 5 50 10 3 30 170
5 1 5 5 8 4 32 8 3 24 6 2 12 9 1 9 6 5 30 10 3 30 142
6 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 2 10 9 1 9 10 5 50 10 3 30 170
7 1 5 5 9 4 36 10 3 30 6 2 12 9 1 9 10 5 50 10 3 30 172
8 1 5 5 9 4 36 10 3 30 6 2 12 9 1 9 10 5 50 10 3 30 172
9 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 2 10 9 1 9 10 5 50 10 3 30 170
10 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 2 10 9 1 9 10 5 50 10 3 30 170
Cizelge 4.32. DRASTIC-Pestisit Indeksi degerleri
Kuyu D R A S T C
No Dr Dw 1Index Rr Rw index Ar Aw index Sr Sw index Tr Tw index Ir Iw lindex Cr Cw index DI
1 1 5 5 9 4 36 10 3 30 6 5 30 9 3 27 10 4 40 10 2 20 188
2 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 5 25 9 3 27 10 4 40 10 2 20 183
4 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 5 25 9 3 27 10 4 40 10 2 20 183
5 1 5 5 8 4 32 8 3 24 6 5 30 9 3 27 6 4 24 10 2 20 162
6 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 5 25 9 3 27 10 4 40 10 2 20 183
7 1 5 5 9 4 36 10 3 30 6 5 30 9 3 27 10 4 40 10 2 20 188
8 1 5 5 9 4 36 10 3 30 6 5 30 9 3 27 10 4 40 10 2 20 188
9 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 5 25 9 3 27 10 4 40 10 2 20 183
10 1 5 5 9 4 36 10 3 30 5 5 25 9 3 27 10 4 40 10 2 20 183
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Cizelge 4.32°de sunulan DRASTIC-Pestisit metoduna gore hesaplanan risk
degerlendirmesinde, pestisit acgisindan tiim istasyonlarin  yeraltisuyu kirlilik
hassasiyetleri yiiksek risk grubunda ¢ikmaktadir. Bolgede topragin ve bitkinin ihtiyact
kadar gilibrenin kullanilmas1 ve ilaglamalarin ise hassasiyetle yapilmasi énerilmektedir.

Calisma bolgesi olan Altinova Bolgesi konumsal olarak Antalya sehir
merkezindedir. Pestisitler acisindan kirlilik riski bulunan bu bolgede pestisit
kullanimindan kaginilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

4.6. Tarimsal Alanlardaki Yeraltisuyu Kirliliginin Yonetimi

Tiirkiye, Avrupa Birligi ile ulusal mevzuatini uyumlastirma siirecinde Nitrat
Direktifi’ni uyarlayarak ‘Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi
Yonetmeligi'ni 18 Subat 2004 tarihinde Resmi Gazete’de yayimlamistir. Revize
yonetmelik ise 23 Temmuz 2016 tarihli ve 29779 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanmigtir. Tarimsal kaynakli nitrat direktifinin temel hiikiimleri;

- Kirlenmis veya kirlilik riski tastyan sularin tespit edilmesi
- Nitrata Hassas Bolgelerin belirlenmesi

- Iyi Tarim Uygulamalar1 Kodu

- Eylem planlar1 hazirlama esaslar1

- Izleme programlari

- Referans 6l¢lim metotlaridir.

Iyi Tarim Uygulamalart Kodu, 23/7/2016 tarih ve 29779 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan Tarmmsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kars1 Sularin  Korunmasi
Yonetmeligi'nin 7. maddesi geregince hazirlanmistir. “Sularda Tarimsal Faaliyetlerden
Kaynaklanan Nitrat Kirliliginin Onlenmesine Y&nelik Iyi Tarim Uygulamalart Kodu
Tebligi” 11 Subat 2017 tarth ve 29976 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmistir.

Iyi Tarim Uygulamalart Kodu, sulardaki nitrat kirliligini azaltmay:1 hedefleyen
ve giftgiler tarafindan almmasi gereken tedbirleri ifade etmektedir. Iyi Tarmm
Uygulamalar1 Kodu, Nitrata Hassas Bolge (NHB) i¢in zorunlu ve Nitrata Hassas
Olmayan Bolgeler icin goniilliiliik esasina dayali olarak tiim tarimsal isletmelere
yoneliktir. Ancak, Nitrata Hassas Olmayan Bolgelerde yillik 3500 kg ve iizeri azot
tireten hayvancilik isletmeleri giibre depolama ve giibre yonetim planlarma iliskin
kurallara uymak zorundadir. Teblige gore iyi tarim uygulamalart kodunun temel
amaglari;

- nitrat kirliligini azaltmak,

- tarim arazisine uygulanacak hayvan giibresi miktarmi 170 kg N/ha/yil ile
sinirlamak,

- yeralt1 ve ylizey suyundaki nitrat konsantrasyonunun 50 mg NOsz/L miktarini
gecmemesini ve Otrofikasyonun dnlenmesini saglamaktir.

Iyi Tarim Uygulamalar1 Kodu tebligine goére iilkemizdeki farkli bdlgelerin
Ozellikleri dikkate alinarak belirli diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemeler:
- giibrelerin topraga uygulanmasinin uygun olmadigi donemleri,
- egimli arazilere giibre uygulama yontem ve kosullarini,
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- suyla doymus, sele maruz kalmis, donmus veya karla kapli topraga giibre
uygulama kosullarin,

- su yatak ve kaynaklarina yakin topraklara glibre uygulama kosullarini,

- depolanmis hayvan giibresi ve silaj gibi bitki materyallerinden kaynaklanan
sizint1 sularinin, yiizey akisi ve yer altina sizma seklinde sularda meydana getirebilecegi
kirliligi 6nlemeyi amaglayan depolama {initelerinin niteligi ve kapasitesinin belirlenerek
insasini,

- kimyasal ve hayvansal giibrelerin dogru uygulama miktarlarinin belirlenerek,
topraga homojen bir sekilde dagilimiin saglanmasi, boylece topraktan yikanarak suya
karigsacak miktarlarin  kabul edilebilir diizeyde kalmasin1 saglayacak uygulama
yontemlerinin belirlenmesini igermektedir.

Yukarida belirtilen maddelere ek olarak asagidaki hususlar da dikkate
alinmalidir:
- Ekim nobeti sistemi ile ¢cok yillik ve tek yillik bitkilere ayrilan alanlarin
oranlarini dikkate alacak sekilde tarimsal alanlarin yonetimi,
- Yagisli donemlerde, nitratin topraktan yikanarak su kirliligine neden olmasini
engelleyecek sekilde toprak yiizeyinde minimum miktardaki bitki Ortiisiiniin
bulundurulmasi,
- Giibreleme planlarmin  tarimsal igletme diizeyinde yapilarak kullanilan
giibrelerin kaydinin tutulmasi,
- Uygun sulama sistemleri kullanilarak yiizey akis nedeniyle meydana gelebilecek
su kirliligi ve bitki kdk bdlgesinin altina suyun inmesinin 6nlenmesi.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Antalya ilinin iki 6nemli gelir kaynagi turizm ve tarim uygulamalaridir. Cografi
konumu, dogal kaynaklar1 ve ekolojisi ile tarimsal iiretim agisindan iilkemizde 6nemli
bir paya sahiptir. Tarim uygulamalar1 basta i¢ tiikketim olmak {izere ihracat agisindan da
cok onemlidir. Ozellikle ortii alt1 yetistiriciligi ile kis aylarinda i¢ piyasa ihtiyacinin
hemen hemen tamamin1 Antalya ili karsilamaktadir. Verimli topraklar ve uygun iklim
kosullar1 sayesinde tarim, il acisindan vazgegilmez gecim kaynagi olmaya devam
etmektedir. Oyle ki kent merkezinde heniiz imara agilmamis alanlarda (tez konusu
olarak sec¢ilen Altinova Bolgesi de dahil olmak iizere) ortii alt1 yetistiriciligi yogun bir
sekilde devam etmektedir.

Il genelinde yapilan tarim uygulamalari, sebze, meyve, siis bitkisi ve tarla
bitkileri olmak iizere birgok liriin cesitliligine sahiptir. Toprak ve {iriin verimliliginin
arttirtlmast i¢in giibre kullanimi ile hastalik yapict etkilerin azaltilmasi igin pestisit
uygulamalar1 gergeklestirilmektedir. Tarimsal faaliyetlerin yogun olmasi nedeni ile
kullanilan giibre ve pestisit miktarlar1 da zaman iginde artis gostermektedir. Her ne
kadar giibre ve pestisit kullanimi, {iriin kalitesini ve tarimsal verimliligi arttirmak igin
faydali olsa da, sulama etkisi ve her gecen giin daha fazla artan ¢evre kirliligi agisindan
konunun degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle ¢alisma kapsaminda Antalya
kent merkezinde heniiz yapilasmamis bir alan olan Altinova Bolgesi se¢ilmis,
yeraltisularinin  kirlilik hassasiyeti degerlendirilmesi yapilarak katki saglanmaya
calisilmistir.

Arastirma kapsaminda Oncelikle genel bir tanimlama yapilmasi amaglanmig ve
Antalya ili merkezindeki bes ilge genelinde belirlenen 40 izleme istasyonundan alinan
su numuneleri yillik olmak iizere mevsimsel bazda ve mekansal olarak incelenerek
degerlendirilmistir. Caligma Bdlgesinde ise 9 adet drnekleme ve gozlem kuyusu tayin
edilerek, yeraltisuyu kalitesi dort donem boyunca izlenerek degerlendirilmis, toprak
kalitesini belirlemek i¢in de ayrica 6rneklemeler yapilmustir. Yeraltisuyu kalitesi, toprak
ozellikleri ve tarimsal faaliyetler agisindan kiyaslamalar yapilarak yorumlanmistir.

Antalya ili genel degerlendirmesi amaciyla Eyliil 2012 - Eyliil 2013 doéneminde
bir yillik periyot i¢in ayda bir defa olmak tizere 40 adet 6l¢iim ve izleme istasyonunda
su kalite Olgim ve Ornekleme g¢alismast yapilmistir. Su sicakligi, pH ve spesifik
iletkenlik parametrelerine ait 6l¢imler arazide yapilmistir. Ayrica tiim istasyonlardan
alinan su ornekleri i¢in nitrat, nitrit, amonyum azotu basta olmak tizere diger kimyasal
ve bakteriyolojik parametreler igin analizler yapilmistir.

Calisma Bolgesi olan Altinova Bolgesi i¢in Aralik 2014 - Agustos 2014 tarihleri
arasinda, belirlenen 9 adet izleme kuyusundan toplamda dort defa alinan numunelerde
yeraltisuyu kalitesi Ol¢limleri yapilmistir. Bu istasyonlardan toprak numuneleri de
aliarak toprak kalitesi inceleme ¢alismalar1 ger¢eklestirilmistir.

Antalya il geneli degerlendirmesi, bes ana parametre iizerinden yapilmistir.
Sicaklik, iletkenlik, kloriir, toplam sertlik ve nitrat agisindan degerlerlendirmeler
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yapilmistir. Yeraltisuyunun sicakligl yiizeye olan derinlik ile dogrudan iliskili olup,
ylizeye yakin bolgeler ile ylizeysel su kaynaklari ile beslenen yeraltisularinin daha sicak
oldugu gozlemlenmistir. Iletkenlik 6lciim sonuglar1 degerlendirildiginde yagislar ile
birlikte seviyesi yiikselen yeraltisularinin ve tarimsal faaliyetlerin de yogun oldugu
yerlerde iletkenlik degerlerinin yiikseldigi tespiti yapilmigtir. Ay tespit kloriir i¢in de
gecerlidir. Yeraltisuyundaki en yiiksek nitrat konsantrayonu, zamansal olarak en fazla
sonbahar doneminde ve tarimdaki giibre ve pestisit kullaniminin en yiiksek oldugu
zamanda ger¢eklesmistir. Kanalizasyon sebekesi olmayan ve foseptik sistemi kullanan
alanlar ile yeraltisuyu yilizeye yakin olan alanlarda daha yiiksek nitrat konsantrasyonlar
ol¢iilmiistiir. Antalya traverten platosu tizerinde bulunan karstik jeolojik formasyonda
yer alan tim izleme noktalarindaki yeraltisular1 sert su smifina girmektedir. Genel
olarak daha derin kuyularda, yiizeysel ve yagis sularindan olan etkilesim ile tarimsal
uygulamalardan gelen Kkirleticilerin etkisi azalmakta, dolayisiyla derin kuyularda su
kalitesinin yliksek oldugu goriilmektedir. Yeraltisuyuna olan derinlik azaldikg¢a
yeraltisuyu kalitesinde bozulma gézlenebilmektedir.

Altimova Bolgesi yeraltisuyu kalitesi izleme sonuglar1 sicaklik, pH, iletkenlik,
bulaniklik, kloriir, nitrat, siilfat, sodyum, potasyum, magnezyum, kalsiyum, toplam
sertlik, toplam koliform, E-Koli parametreleri a¢isindan degerlendirildiginde;

- tim kuyulardaki sularin birbirine yakin kalitede oldugu,

- derinligi daha az kuyularin yagmur sularindan ve yiizeysel sulardan daha kolay
etkilendigi,

- giibre ve pestisit taginimin etkisinin yiizeye yakin kuyularda daha fazla oldugu,

- ylizeye yakin sularda sicaklik degerinin daha yiiksek oldugu

- DRASTIC yeraltisuyu kirlilik hassasiyeti metodu ile elde edilen sonuglar
iizerinde en etkili faktdriin jeolojik yap1 oldugu,

- kirlilik hassasiyeti en diisiik olan kuyunun Aksu formasyonunda oldugu
sOylenebilmektedir.

Calisma bolgesindeki kuyulardan temin edilen yeraltisuyu kaynaklarinin bir
kisminda, igmesuyu standartlarini tanimlayan Insani Tiiketim Amagl Sular Hakkindaki
Yonetmelik ve Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karst Sularin  Korunmasi
Yonetmeligi’nde izin verilen 50 mg/L degerinden daha yiiksek nitrat konsantrasyonlari
bulunmustur (TSE-266). Bazi kuyulardaki nitrat konsantrasyonu 50 mg/L’nin altinda
bulunsa da, kuyularda herhangi bir dezenfeksiyon isleminin olmamasi ve toplam
koliform varligi nedeniyle igme suyu standartlarina uygun olmayip, sular igilebilir
degildir. sS1g kuyularda tespit edilen &zellikle azot, kloriir ve iletkenlik seviyeleri,
kullanilan giibre miktari, tarimsal faaliyetin ge¢misteki stirekliligi, yeraltisuyuna olan
derinlik, hidroloji ve toprak karakteristiklerine bagli olarak mekansal ve zamansal
degisimler gostermektedir. Genel olarak nitrat, toplam koliform ve E-Koli parametreleri
haricindeki parametreler, icme suyu standartlarma uygundur. izleme noktalarindaki
nitrat konsantrasyonu farkliligi ve 50 mg/L degerinin {izerinde analiz sonuglarinin
bulunmasi nedenleri ile nitrat kirliligi nceliklidir. Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine
Kargt Sularin Korunmasi Yonetmeligi kapsaminda Nitrata Hassas Bdolgelerin
belirlenerek, hazirlanacak program dahilinde izleme ¢alismalarinin bolge igin
planlanmasi gereklidir.
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Su ornekleri ile birlikte 0-30 cm ve 30-60 cm derinliklerinden iki farkli donemde
toprak ornekleri alinmistir. Alinan toprak orneklerinde pH, tuz, organik madde, hacim
agirlik, elektriksel iletkenlik (EC), biinye, nitrat, amonyum ve toplam azot i¢in analizler
yapilmustir. Analiz sonuglarina gore yiizey ornekleri hafif alkali, derin 6rnekler alkali
Ozellikler tasimaktadir. Derin toprak Ornekleri tuzsuz, yiizeyden alinan toprak
orneklerinden yalnizca 6 nolu istasyon ise hafif tuzlu sinifina girmektedir. Yiizeyden
alman 1. ve 2. donem toprak analizlerinden elektriksel iletkenlik sonuglarina goére tiim
degerler 0,33-6,01 uS/cm araliginda yer almaktadir. Elektriksel iletkenligin yiiksek
olmasi giibre ve kimyasal ilag kullaniminin yogunlasmasini gostermektedir. Hem derin,
hem de yiizey topraklari igerdikleri organik maddece degerlendirildiginde humusca
fakir ve az humuslu toprak sinifindadir. Tarimsal sulama, tiim istasyonlarda damlama
sulama yontemi ile yapilmaktadir. Yiizey topraginda nitrat degerlerinin daha yiiksek
c¢ikmasinda giibreleme ve sulama suyu biiyilk Oonem tagimaktadir. Derin toprak
numunelerindeki yiiksek nitrat konstrasyonlari, topraktaki birikmeyi gostermektedir. 1.
dénem yilizeyden ve derinden alinan toprak orneklerinden elde edilen bilinye analiz
sonuglarina gore yilizeyde ortalama kum igerigi % 59, derinde ortalama kum igerigi ise
% 60 olarak olg¢lilmiistlir. 2. donem toprak Orneklerinde bu oranlar yiizeyde % 48,
derinde ise % 47’ dir. 1. donemde alinan toprak numuneleri 9 noktadan, 2. donem ise 5
noktadan alinarak yapilmistir. Her 2 donem sonuglarina bakildiginda donemsel
farkliliklarin oldugu, derin ile ylizey analizleri arasinda ise ortalamalarda % 1°den az
fark oldugu ortaya c¢ikmistir. Yiizey ve derinden alinan numunelere ait analizlerden
kum, kil ve silt igeriklerinin birbirinden bagimsiz olmadigi ve ayni toprak biinyesine
sahip oldugu sonucuna Vvarilmistir. 1. dénem ylizey ve derin orneklerinin sonucunda
numunelerin alindig1 bélgelerin ortalama toprak biinyesinin %60 kum, %18 kil ve % 22
silt igerigi ile kumlu tinli oldugu belirlenmistir. 2. donem yiizey ve derin 6rneklemesinin
sonucu olarak numunelerin alindig1 bolgelerin ortalama toprak biinyesinin %48 kum,
%16 kil ve % 36 silt igerigi ile tinli oldugu belirlenmistir. Bolgede topraklarin biinye
analizleriyle sizdirma smiflart degerlendirildiginde bdlge topraklarinin Sizdirma
potansiyelinin yiiksek oldugu goriilmektedir. Topraga verilen giibre ve pestisitin vadoz
zondan gecerek yeraltisularina sizma potaniyeli yiiksektir. Bu ylizden giibreleme ve
ilaglama donemlerinin dogru belirlenmesi ve islem sirasinda dogru ydntemlerin
uygulanmasi gerekmektedir.

Yeraltisuyu kirlilik hassasiyet calismalar1 yapilirken yeraltisularinin pestisit
kirliligi agisindan risk altinda olup olmadigimni anlamak i¢cin DRASTIC-Pestisit metodu
uygulanmistir. Hem DRASTIC metodu, hem de DRASTIC-Pestisit metodu uygulanarak
yeraltisularindaki gerek tarimsal, gerekse diger kaynakli Kirleticilerden olusan kirliligin
tespit edilmesine ¢alisilmistir. DRASTIC-Genel metodu, 5 nolu istasyon disinda diger
istasyonlar i¢in birbirleri ile ayni risk grubunda yani yiiksek hassasiyet seviyesinde, 5
nolu istasyonun yeraltisuyu kirlenme hassasiyeti ise orta seviyeli olarak tespit edilmistir.
DRASTIC-Pestisit  Kirlilik hassasiyeti metoduna gore, pestisit agisindan tim
istasyonlarin yeraltisuyu kirlilik hassasiyeti yiiksek risk grubunda bulunmustur. Yiiksek
kirlilik hassasiyeti, bolgenin kirlenmeye karsi agik oldugunu, bu nedenle onlem ve
izleme calismalarinin gerekliligini ortaya koymaktadir. Bazi istasyonlardaki nitrat
konsantrasyonlarinin yiiksek olusu nitrat Kirliligi konusunu teyit etmektedir.

Kullanilan giibreler ile ilgili Tarimda Kullamlan Organik, Organomineral
Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Organik Kaynakl
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Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati, Ihracati ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelikte
tanimlanan metotlar ile pestisitler ile ilgili Tiirk Gida Kodeksi Pestisitlerin Maksimum
Kalinti Limitleri Yonetmeligi ile giibre ve pestisit kullanimlari belirlenmistir. Ancak, bu
yonetmeliklere ilave olarak Toprak Kirliligi ve Kontrol Yonetmeligi’nde belirlenmis
olan limit degerler i¢in toprak kirlilik riski tastyan yogun tarimin yapildig1 ve seracilik
faaliyetlerinin devam ettigi alanlarin tespit edilerek izleme ve denetleme g¢alismalari
kapsaminda hem toprak, hem de su kalitesi analiz programlar1 gelistirilebilir.

Calisma Bolgesi olan Altinova Bolgesinde oOrtii alti yetistiriciligi yapilmaktadir.
Ortii alt1 yetistiriciliginde genelde sebzeler ekilmektedir. Diger bitki gruplarma gore
sebzelerin giibre ihtiyaglar1 daha fazladir. Sebzeler ortii altinda yetistiriliyorsa bitkinin
yetistirildigi vejetasyon doneminin de uzamasiyla tiiketilen gilibre miktarlart da
artmaktadir. Bu nedenle seracilik yapilan alanlardan kaynaklanabilecek nitrat kirliligi
bir risk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Geleneksel aile isletmelerinde bilingsiz, dengesiz
ve asir1 glibreleme sonucunda vejetasyon doneminde topraklarda giibreler birikmekte ve
bu durum tuzluluga yol agmaktadir. Pek cok bolgede zaten s1g olan topraklarda iiretici,
ya seralarin topragini1 degistirerek veya iiretim sonrasinda serasinda suyu gollendirme
suretiyle basta azot olmak lizere, topraginda asir1 giibreleme sonucunda birikmis olan
besin maddelerini yikamaktadir. Yikanan bu besin maddeleri ise yeraltisularina
karigarak sularda nitrat kirlenmesine yol agmaktadir. Modern ve topraksiz tarimin
benimsendigi seralarda ise kullanilan besin ¢ozeltileri bir defa kullanilarak sistemden
drenajla topraga verilmektedir. Goriiniirde modern olsa da bu tip seralarda topraga
onemli diizeylerde basta azot olmak iizere, besin maddelerinin karismast s6z konusudur.

Tarumsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Karsi Sularin Korunmasi Yonetmeligi ve
2017 yilinda yaymmlanan fyi Tarim Uygulamalar: Kodu, kapsaminda iilkemizdeki
Nitrata Hassas Bolgeler tanimlanmali ve belirtilen iyi tarim uygulama kodu i¢indeki
Onerilerin en yakin siirede uygulamaya konulmasi 6nem tagimaktadir. Bu amagla
yetistiricilere egitimlerin verilmesi de oncelikli ve 6nemlidir.

e Tarmm ve uygulamalar1 Antalya ili i¢in vazgecilmez oldugundan liretimin verimli
olabilmesi i¢in giibre ve pestisit kullanimi1 yaygin olarak devam edecektir.

e (@iibre ve pestisit kullanimlar1 ile cevre ilizerinde kirlilik riski ongoriilmekte ve
ongoriilen kirlilige karst belirli onlemlerin alinmas1 gerekmektedir.

e Pestisitler agisindan yapilan ¢alismalar kirlilik riski bulunan Altinova Bolgesinde
pestisit kullanimindan kaginilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

e Altinova bolgesindeki bazi istasyonlarda yiiksek diizeyde Kirlilik tespit edilmis olup,
bolgedeki yeraltisuyu kaynaklarinin igme suyu olarak kullanilamayacagi ortaya
konmustur.

o Kirliligin azaltilmas1 ve 6nlenmesi i¢in tez kapsaminda da yapildig: lizere Cografi
Bilgi Sistemleri’nin de kullanimi ile daha detayli veri analizi galigmalari ile
yeraltisuyu kirlilik hassasiyeti ve risk haritalar1 olusturularak, riskli bolgeler tayin
edilmelidir.

e Yiiksek kirlilik hassasiyeti belirlenen alanlarda tarim uygulamalari, kentlesme vb.
faktorlere gore kirlilik unsurlar1 ve derecelendirmesi yapilmalidir.

o Tespit edilen bolgelerde su kalitesi acisindan diizenli olarak su Ornekleme
caligmalari devam ederken gilibre uygulamalarinin kontrolii agisindan, diizenli
toprak analizleri yapilmali ve tarimsal wuygulamadaki spesifik ihtiyaglar
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tanimlanmali, kayit altinda tutulan giibre ve pestisit miktarlar1 diizenli olarak kontrol
edilmelidir.

e Ogzellikle iyi tarim uygulamalar1 programlar1 desteklenmeli ve giibre ve pestisit
kullammmlarinin ~ azaltilmas1  i¢in  ¢ift¢ilere  yonelik  egitim  ¢alismalari
diizenlenmelidir.

e Ozellikle sera bitkileri icin hasada yakin ve bitki gelisiminin durdugu dénemlerde
giibre uygulamasi yapilmamalidir.

e Altinova Bolgesi’nde topragin ve bitkinin ihtiyaci kadar giibreleme yapilmasi, iiriine
gore kullanilan giibrelerin dogru zamanda verilmesi ve ilag uygulamalarinin
hassasiyetle yapilmasi 6nerilmektedir.

e Sizma potansiyelini diisiirmek i¢in damlama sulama sistemleri tercih edilmelidir.

o Toprak Kirliligi ve Kontrolii Yonetmeligi’nde eKili topraklar ile ilgili gerekli izleme
ve denetleme calismalar1 yapilarak, topragin kirlenmeden gereken oOnlemlerin
alinmasi saglanmalidir.

e Ortiialt1 Uretimin Kayit Altina Alinmasi Hakkinda Yonetmelige uygun olarak
yetistiricilik yapan treticilerin giibre kullanimlar1 izlenmelidir.

e Seralarda toprak ve yaprak analizlerine gore kimyasal ve hayvansal giibre bitkinin
ihtiyag duydugu oranda uygulanmalidir. Uretim sonrasinda topraklarda birikmis
maddeleri uzaklastirmak icin gélleme ile yikama uygulamasindan kagimilmalidir.

e Topraksiz yetistiricilik yapan modern seralarda ise besin g¢ozeltilerinin topraga
desarj edilmesi kesinlikle onlenmelidir. Bu seralarin besin ¢ozeltilerinin tekrar
kullanimi (resirkiile) saglanmalidir.
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7. EKLER

1 NUMARALI iISTASYON

ADRESI: ALTINOVA SINAN MH. CAKMAKLAR SK. NO: 24
KOORDINATLARI

(X-Y): 300877 4088321

ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI

OLCUM

ANALIZLER BIRIMI  ANALIZ YONTEMI ARACLIGI* Sub.14 Nis.14 Agu.14 Ara.14

Koku ve Tat Birimsiz Organoleptik [1] Normal Normal Normal Normal
Tortulu
Renk ve Goriiniig Birimsiz Organoleptik [1] Normal Normal Normal Bulanik
Sicaklik °C Termometre [2] 20 21 25 18
pH Birimsiz TS EN ISO 10523:2012  6,5-9,5 7,18 6,84 7,43 717
Iletkenlik uS/cm TS 9748 EN 27888 /T1 2500 748 719 746 748
STD.MET. 2130 B.
Bulaniklik NTU 12012 [1] 0,24 0,55 0,07 136
Floriir (F) mg/l TS EN ISO 10304-1/IC 15 0,16 0,2 0,07 0,12
Kloriir (CI) mg/l TS EN 1SO 10304-1/IC 250 24,03 24,91 25,39 25,2
Bromiir (Br) mg/l TS EN 1SO 10304-1/IC [2] <0,02 0,08 0,08 <0,02
Nitrat (NO3z) mg/l TS EN 1SO 10304-1/IC 50 48,93 51,81 44,31 36,33
Siilfat (SO4?) mg/l TS EN 1SO 10304-1/IC 250 34,17 35,19 34,36 32,62
Sodyum (Na*) mg/l TS EN ISO 14911/ IC 200 19,12 20,39 21,74 20,06
Potasyum (K*) mg/l TS EN ISO 14911/ IC [2] 4,1 4,11 54 4,76
Magnezyum (Mg*?) mg/l TS EN ISO 14911/ IC [2] 17,13 16,25 20,11 19,65
Kalsiyum (Ca*?) mg/l TS EN 1SO 14911/ IC [2] 96,31 93,5 99,78 103,92
STD.MET. 2340 B.
Toplam Sertlik Fr 12012 [2] 31,22 30,15 33,32 34,17
Selenyum (Se) png/L EPA 200.8 10 1,711 <174 <1.74
Kadmiyum (Cd) png/L EPA 200.8 5 0.007 <05 051
Antimon (Sb) ng/L EPA 200.8 5 0,067 1,04
Bakir (Cu) pg/L EPA 200.8 2000 1,808 <2 72,84
Kursun (Pb) ng/L EPA 200.8 10 <1 <1.19 18,54
Krom (Cr) png/L EPA 200.8 50 0,397 <0.61 3,98
Mangan (Mn) png/L EPA 200.8 50 0,899 <0.66 11,54
Bor (B) ng/L EPA 200.8 1000 105,751 7,94 66,34
Demir (Fe) ng/L EPA 200.8 200 4,848 12 300,08
Aliminyum (Al) ng/L EPA 200.8 200 157 260 264.36
Nikel (Ni) pg/L EPA 200.8 20 1,755
Civa(Hg) ng/L EPA 200.8 1 <0.1 <0.2 <0.2
Arsenik (As) png/L EPA 200.8 10 1,521 2,69 5,27
Say1/100
T. Koliform mi TS EN 1SO 9308-1 0 0 3 18 <100
Say1/100

E. Coli mi TS EN 1SO 9308-1 0 0 0 0 <100
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2 NUMARALI
ISTASYON
ADRESI: ALTINOVA DUDEN MH. KADIFE SK. NO: 11
KOORDINATLARI
(X-Y): 300721 4090017
HALK SAGLIGI
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUGCLARI LABORATUVARI SONUCLARI
ANALIZ OLCUM OLCUM  ANALiZ
ANALIZLER BIRIMI YONTEMI  ARALIGI*  Sub.14 Nis.14  Agul4  Arald  Agul4d ARALIGI YONTEMI
Koku ve Tat Birimsiz Organoleptik [1] Normal ~ Normal ~ Normal  Normal  Normal
Renk ve Gortiniig Birimsiz Organoleptik [1] Normal ~ Normal  Normal  Normal  Normal
Sicaklik °c Termometre [2] 20 20 24 18
A TSEN ISO TS 3263
pH Birimsiz 10523:2012 6,5-9,5 721 6,82 7,36 7,27 7,17 6,5-9,5 1SO 10523
: . TS 9748 EN TS 9748 EN
Iletkenlik uS/cm 27888 /T1 2500 625 529 575 589 533 2500 27888
STD.MET.
Bulanklik NTU 2130 B. :2012 [1] 0,72 0,23 0,18 0,09
. TSEN ISO 1SO 10304-
Floriir (F) mg/l 10304-1/1C 15 0,03 0,03 0,01 0,03 0,03 15 1
. : TS EN ISO 1SO 10304-
Kloriir (CI) mg/I 10304-1/1C 250 13,4 13,81 13,62 12,71 17,16 250 1
. - TS EN ISO
Bromiir (Br’) mg/l 10304-1/IC [2] <0,02 0,22 0,21 <0,02
. : TSEN ISO 1SO 10304-
Nitrat (NO3’) mg/I 10304-1/1C 50 79,8 73,16 69,02 63,89 84,47 50 1
. 2 TS EN ISO 1SO 10304-
Siilfat (SO4) mg/l 10304-1/IC 250 17,44 17,92 16,08 16,11 20,78 250 1
" TSEN ISO
Sodyum (Na*) mg/l 14911/ IC 200 9,18 10,18 11,32 8,69 10,21 200 1SO 11885
+ TSEN ISO
Potasyum (K*) mg/l 14911/ 1C [2] 0,24 0,22 0,57 0,38
TS EN ISO
+2
Magnezyum (Mg*?) mg/l 14911/ IC [2] 1,76 1,46 2,16 1,71
. - TSEN ISO
Kalsiyum (Ca*?) mg/l 14911/ 1C [2] 103,43 101,57 106,28 110,69
. STD.MET.
Toplam Sertlik Fr 2340 B. :2012 2] 26,59 26 27,47 28,39
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 1,085 <1.74 <1.74
Kadmiyum (Cd) ug/L EPA 200.8 5 0,006 <0.5 <0.5 <0.59 5 1SO 11885
Antimon (Sb) ng/L EPA 200.8 5 0,025 0,01 5 ICP-Hidriir
Bakir (Cu) ng/L EPA 200.8 2000 1,969 <2 <2 <6.78 2000 1SO 11885
Kursun (Pb) ng/L EPA 200.8 10 <1 <1.19 <1.19 <7.34 10 1SO 11885
Krom (Cr) ng/L EPA 200.8 50 0,499 <0.61 <0.61 <1.02 50 1SO 11885
Mangan (Mn) ng/L EPA 200.8 50 0,315 <0.66 <0.66 <1.13 50 1SO 11885
Bor (B) ng/L EPA 200.8 1000 32,046 <4.13 12,82 10 1000 1SO 11885
Demir (Fe) ug/L EPA 200.8 200 0,828 9 27,2 <7.01 200 1SO 11885
Aliiminyum (Al) ug/L EPA 200.8 200 1,297 2,69 <2.39 <6.02 200 1SO 11885
Nikel (Ni) pg/L EPA 200.8 20 1,172 <0.63 0,81 <1.32 20 1SO 11885
Civa(Hg) ug/L EPA 200.8 1 <0.1 <0.2 0,21 0,1 1 ICP-Hidriir
Avrsenik (As) ng/L EPA 200.8 10 1,517 <0.94 1,57 1,48 10 ICP-Hidriir
. Say1/100 TS EN ISO TS EN ISO
T. Koliform i 0308-1 0 0 0 5 3 7 0 0308-1
. Say1/100 TSEN ISO TSEN ISO
E. Coli ml 9308-1 0 0 0 0 0 0 0 9308-1
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4 NUMARALI
[STASYON

ADRESI:

KOORDINATLARI
(X-Y):

ANALIZLER
Koku ve Tat
Renk ve Gorliniis
Sicaklik

pH

Iletkenlik
Bulaniklik
Floriir (F)
Kloriir (CI')
Bromiir (Br)
Nitrat (NO3)
Siilfat (SO4?2)
Sodyum (Na*)
Potasyum (K*)
Magnezyum (Mg*?)
Kalsiyum (Ca*?)

Toplam Sertlik

Selenyum (Se)
Kadmiyum (Cd)
Antimon (Sb)
Bakir (Cu)
Kursun (Pb)
Krom (Cr)
Mangan (Mn)
Bor (B)

Demir (Fe)
Aliminyum (Al)
Nikel (Ni)
Civa(Hg)
Arsenik (As)

T. Koliform

E. Coli

ALTINOVA SINAN MH. AVCILAR SK. NO:
26

304297 4089592
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI

ANALIZ OLCUM
BIRIMI  YONTEMI ARALIGI* Sub.14 Nis.14 Agu.14 Ara.14
Birimsiz Organoleptik [1] Normal Normal Normal Normal
Birimsiz Organoleptik [1] Normal Normal Normal Normal
°C Termometre [2] 20 21 23 18
i TSEN ISO
Birimsiz 10523:2012 6,5-9,5 7,26 6,85 7,38 7,28
usfem 1> 9746 EN 27688 2500 689 667 655 715
nTy  STD-MET. 2130 B. [1] 0,33 0,40 0,02 0,16
2012
mgn 1S ENISO 10304- 15 0,07 0,08 0,04 0,08
e
mgn  OEN '1‘7% 10304- 250 26,83 26,86 26,24 26,56
mgn  OEN '1‘7]% 10304- 2] <0,02 0,05 0,05 <0,02
mgn 1S ENISO 10304- 50 772 8,39 6,41 6,41
11C
mgn 19 EN 190 10304- 250 30,13 30,45 28,53 20,01
mgn  TSEN 'Isg 14911/ 200 20,93 2226 2235 21,09
g TS EN IS0 14911/ 2] 1,49 144 2,42 226
mgn  TSEN 'Isg 14911/ 2] 17,82 17,80 20,28 20,01
mgn 1O ENIO 14911/ 2] 86,64 85,95 92,75 94,25
Fro STOMET 23408, 2] 29,09 28,90 31,64 31,9
2012
/L EPA 200.8 10 116 <174 <174
ug/L EPA 200.8 5 0,005 <05 <05
ug/L EPA 200.8 5 0,042
ug/L EPA 200.8 2000 1,774 < <
w/L EPA 200.8 10 <1 <1.19 <1.19
ug/L EPA 200.8 50 0,582 <0.61 <0.61
we/L EPA 200.8 50 0,286 <0.66 <0.66
ug/L EPA 200.8 1000 87,515 7,080 128,590
ug/L EPA 200.8 200 2,677 8,380 23810
ug/L EPA 200.8 200 0,814 <239 2,800
ug/L EPA 200.8 20 1,208 <0.63 0,670
ug/L EPA 200.8 1 <01 <02 <02
we/L EPA 200.8 10 0,587 <0.94 <0.94
S0 15 EN 150 9308-1 0 0 ) 0 40
S0 75 EN 150 9308-1 0 0 0 0 10
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5 NUMARALI ISTASYON
ADRESI: CALKAYA-HACIALILER MH. 326. SK. NO: 16
KOORDINATLARI (X-
Y): 306818 4088195
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI
ANALIZ OLCUM
ANALIZLER BIRIMI YONTEMI  ARALIGI* Sub.14 Nis.14 Agu.14 Ara.14
Koku ve Tat Birimsiz  Organoleptik [1] Anormal  Anormal  Anormal Normal
R A . Bulanik-  Kumlu- Kumlu-
Renk ve Goriiniis Birimsiz  Organoleptik [1] Kumlu Bulanik Bulanik Normal
Sicaklik °Cc Termometre [2] 20 21 24 18
oH Birimsiz | SENSO 6595 727 737 7,34 7,58
. . TS 9748 EN
Tletkenlik uS/cm 27888 /T1 2500 683 670 665 708
STD.MET.
Bulaniklik NTU 2130 B. [1] 4,52 1,66 1,50 3,08
2012
. TS EN ISO
Floriir (F) mg/| 10304-1/IC 15 0,05 0,06 0,06 0,06
. i TS EN ISO
Kloriir (CI') mg/| 10304-1/IC 250 20,90 20,74 21,42 20,85
. : TS EN ISO
Bromiir (Br) mg/l 10304-1/IC [2] <0,02 0,07 0,07 <0,02
. B TS EN ISO
Nitrat (NO3) mg/l 10304-1/IC 50 3,88 2,49 3,79 3,67
. 5 TS EN ISO
Siilfat (SO47?) mg/| 10304-1/1C 250 67,13 66,00 65,79 66,24
+ TS EN ISO
Sodyum (Na*) mg/l 14911/ IC 200 10,63 11,31 11,16 10,53
+ TS EN ISO
Potasyum (K*) mg/I 14911/ IC [2] 1,67 1,59 2,42 2,17
" TSEN ISO
Magnezyum (Mg*?) mg/l 14911/ IC [2] 14,81 13,80 16,95 15,42
. " TS EN ISO
Kalsiyum (Ca*?) mg/l 14911/ IC [2] 117,54 104,59 114,33 110,15
STD.MET.
Toplam Sertlik Fr 2340 B. [2] 35,56 31,90 35,65 33,96
2012
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 1,436 <1.74 <174
Kadmiyum (Cd) ng/L EPA 200.8 5 0,018 <0.5 <0.5
Antimon (Sb) ng/L EPA 200.8 5 0,250 <0,53
Bakir (Cu) ng/L EPA 200.8 2000 0,574 <2 <1.74
Kursun (Pb) ng/L EPA 200.8 10 <1 <1,19 <1.19
Krom (Cr) ng/L EPA 200.8 50 0,222 <0,61 <0,61
Mangan (Mn) ng/L EPA 200.8 50 5,698 0,840 9,290
Bor (B) ng/L EPA 200.8 1000 22,767 <4,13 11,170
Demir (Fe) ng/L EPA 200.8 200 1,729 31,330 198,730
Aliiminyum (Al) pg/L EPA 200.8 200 1,629 <4,13 11,170
Nikel (Ni) ng/L EPA 200.8 20 1,094 <0,63 1,390
Civa(Hg) pg/L EPA 200.8 1 <0,1 <0,2 <0,2
Arsenik (As) ng/L EPA 200.8 10 1,736 <0,94 2,260
. Say1/100 TS EN ISO
T. Koliform mi 9308-1 0 0 2 3 >100
. Say1/100 TS EN ISO
E. Coli mi 9308-1 0 0 0 0 60
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6 NUMARALI ISTASYON
ADRESI: ALTINTAS MH. KARDELEN SK. NO: 74
KOORDINATLARI (X-
Y): 306642 4085581
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI
ANALIZ OLCUM
ANALIZLER BIRIMI YONTEMI ARALIGI*  ##H## Nis.14  Agu.l4 Arald
Koku ve Tat Birimsiz  Organoleptik [1] Normal Normal Normal Normal
Renk ve Goriiniis Birimsiz  Organoleptik [1] Normal Normal Normal Normal
Sicaklik °C Termometre [2] 20 21 23 18
A TS EN ISO
pH Birimsiz 10523:2012 6,5-9,5 7,21 6,81 7,32 7,35
; . TS 9748 EN
Iletkenlik uS/cm 27888 /T1 2500 597 595 607 616
STD.MET.
Bulaniklik NTU 2130 B. 12012 [1] 0,32 0,40 0,70 0,82
. TS EN ISO
Floriir (F) mg/l 10304-1/1C 15 0,07 0,07 0,03 0,06
- . TS EN ISO
Kloriir (CI) mg/l 10304-1/IC 250 16,94 12,25 16,27 15,76
. : TS EN ISO
Bromiir (Br) mg/Il 10304-1/IC [2] <0,02 0,05 0,04 <0,02
. . TS EN ISO
Nitrat (NO3) mg/Il 10304-1/IC 50 48,45 20,46 12,37 9,78
- P TS EN ISO
Siilfat (SO4?) mg/l 10304-1/IC 250 24,94 22,91 20,52 19,84
4 TS EN ISO
Sodyum (Na*) mg/l 14911/ IC 200 12,68 15,80 15,65 14,15
+ TS EN ISO
Potasyum (K*) mg/Il 14911/ IC [2] 0,95 0,89 1,57 1,31
" TSEN ISO
Magnezyum (Mg*?) mg/Il 14911/ IC [2] 10,40 10,99 13,02 11,86
. " TSEN ISO
Kalsiyum (Ca*?) mg/l 14911/ IC [2] 89,24 8884 96,94 91,66
. STD.MET.
Toplam Sertlik Fr 2340 B. 2012 [2] 26,64 26,79 26,33 27,86
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 0,999 <1,74 <1,74
Kadmiyum (Cd) ng/L EPA 200.8 5 0,013 <0,5 <0,5
Antimon (Sb) ng/L EPA 200.8 5 0,035 <0,53
Bakir (Cu) ng/L EPA 200.8 2000 3,002 <2 8,370
Kursun (Pb) pg/L EPA 200.8 10 <1 <119 <119
Krom (Cr) png/L EPA 200.8 50 1,151 <0,61 0,960
Mangan (Mn) png/L EPA 200.8 50 1,051 <0,66 1,030
Bor (B) ng/L EPA 200.8 1000 85,933 6,010 102,820
Demir (Fe) ng/L EPA 200.8 200 4,686 10,750 36,540
Aliiminyum (Al) pg/L EPA 200.8 200 2279 3000 @ <2,39
Nikel (Ni) ng/L EPA 200.8 20 0,842 <0,63 0,670
Civa(Hg) pg/L EPA 200.8 1 <0,1 <0,2 <0,2
Arsenik (As) ng/L EPA 200.8 10 0,592 <0,94 <0,94
. Say/100 TS EN ISO
T. Koliform ml 0308-1 0 0 0 0 0
. Say1/100 TS EN ISO
E. Coli ml 9308-1 0 0 0 0 0
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EKLER GOZDE KACAR

7 NUMARALI ISTASYON
ALTINTAS MH. BULUT 2 SK. NO:
ADRESI: 32
KOORDINATLARI (X-
Y): 305371 4084320
HALK SAGLIGI
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI LABORATUVARI SONUGLARI
ANALIZ OLCUM OLCUM ANALIZ
ANALIZLER BIRIMi YONTEMI ARALIGI* Sub.14 Nis.l4  Agul4 Arald Agul4 ARALIGI YONTEMI
Koku ve Tat Organolepti Normal ~Normal  Normal Nolrma No:ma
Birimsiz k [1]
- Organolepti Bulam  Kumlu-  Kumlu- Norma Norma
Renk ve Goriniis Birimsiz Kk [ k Bulanik  Bulamk | |
Sicaklik oc Termometre 2] 20 20 24 17
TSEN ISO TS 3263 1SO
pH Birimsiz  10523:2012 6,5-9,5 12 738 738 733 i 6.5-95 10523
fletkenlik TS 9748 EN 659 648 682 678 533 o500 TS IT4BEN
uS/cm 27888 /T1 2500 27888
STD.MET.
Bulaniklik 2130 B. 1.95 1.04 0.14 26
NTU 12012 [1]
Floriir (F?) TSENISO 0.16 0.19 0.06 0.12 0.09 15 ISO 10304-1
mg/l  10304-1/IC 15
I TSEN ISO
Kloriir (CI') mgfl  10304-1/1C 250 21.84 2374 2389 2505 2658 250 ISO 10304-1
Bromiir (Br) TSENISO <0,02  0.08 008  <0,02
mg/l  10304-1/IC [2]
Nitrat (NO3) TSEN ISO 5481 4901 5305 5166  68.37 50 1SO 10304-1
mg/l 10304-1/IC 50
. 2 TSEN ISO N
Siilfat (SO42) mgll  10304-11C 250 2889 2821 2821 2857  36.99 250 ISO 10304-1
Sodyum (Na*) TSENISO 1351  15.14 1576 1502  15.53 200 1SO 11885
mg/l 14911/ IC 200
Potasyum (K*) TSENISO 1.62 1.49 2.50 2.33
mg/l 14911/ IC [2]
Magnezyum (Mg*2) TSENISO 1838 1807 2077  20.29
mg/l 14911/ IC 121
Kalsiyum (Ca*?) TSEN ISO 8220  80.64 87.20 89.7
mg/l 14911/ IC 121
STD.MET.
Toplam Sertlik 2340 B. 2821 2769 3045  30.95
Fr 2012 [21
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 0.738 <1,74 <1,74
Kadmiyum (Cd) pngL  EPA 200.8 5 0.008 <05 <05 <059 5 1SO 11885
Antimon (Sb) pugL  EPA 200.8 5 0.021 <053  0.01 5 ICP-Hidriir
Bakr (Cu) pngL  EPA 200.8 2000 1.930 <2 <174 <678 2000 1SO 11885
Kursun (Pb) pngL  EPA 200.8 10 <1 <1,19 <119 <7.34 10 1SO 11885
Krom (Cr) pugL  EPA 200.8 50 0749 <061 <061 <1.02 50 1SO 11885
Mangan (Mn) pugL  EPA 200.8 50 0351  0.840 1690 126 50 1SO 11885
Bor (B) pngL  EPA 200.8 1000 80.670  6.250  98.740 0.1 1000 1SO 11885
Demir (Fe) pngL  EPA 200.8 200 1168  9.850  51.130  29.59 200 1SO 11885
Aliiminyum (Al) pngL  EPA 200.8 200 1216 <239  9.740  45.38 200 1SO 11885
Nikel (Ni) pugL  EPA 200.8 20 0.879 <063 1380 <132 20 1SO 11885
Civa(Hg) pgL  EPA 200.8 1 <0,1 <0,2 <02 001 1 ICP-Hidriir
Arsenik (As) pgL  EPA 200.8 10 2101 <094  2.360 2.4 10 ICP-Hidriir
. Say/10  TSEN ISO TSEN ISO
T. Koliform oml 0308-1 0 10 0 30 30 20 0 0308-1
E. Coli Sayv10 TSENISO 10 0 15 11 0 0 TSENISO
0 ml 9308-1 0 9308-1
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EKLER GOZDE KACAR
8 NUMARALI
ISTASYON
ADRESI: ERMENEK MH. GUMUS SK. NO: 44
KOORDINATLARI
X-Y): 305434 4083017 o
) HALK SAGLIGI
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI LABORATUVARI SONUCLARI

‘ © ANALIZ  OLOUM OLCUM  ANALIZ
ANALIZLER BIRIMI YONTEMI ARALIGI*  Sub.14 Nis.14 Agu.14 Ara.l4  Agu.l4 ARALIGI YONTEMI
Koku ve Tat Birimsiz ~ Organoleptik [1] Normal Anormal Anormal Normal Normal
Renk ve Goriiniis Birimsiz ~ Organoleptik [11 Normal girl?r:?k T];{l?x:lk Bulamk  Normal
Sicaklik ’c Termometre [2] 20 20 24 18
pH Birimsiz I()SSZEgZIglOZ 6595 719 1.2 7.36 746 722 6595 ISTS %223
letkenlik uSlem T;g;g%ﬁ” 2500 739 587 599 620 552 2500 ETNS 29775‘58
Bulaniklik NTU 2183T0D|'3'_w;ggiz [ 049 161 0.93 122
Floriir (F") mg/l 15352'1'28 15 008 009 004 007 005 15 180 110304'
Kloriir (CI) mg/l 15352'1'28 250 2657 1976 1941 1864 2012 w0 'S0 110304'
Bromiir (Br) mg/l 15352'1'28 2] <002 006 05 <002
Nitrat (NO3) mg/l 15352'1'28 50 8133 3812 2065 3072 307 50 150 110304'
Siilfat (S0+?) T 250 4149 2689 2562 2552 307 250 19010+
Sodyum (Na*) mgt SN0 200 2039 1676 1723 1518 1575 200 1SO 11885
Potasyum (K*) mg/l Tligl'\i /' Isg 2] 386 209 255 203
Magnezyum (Mg*?) m/l TligEll\i /' ;SCO 2] 1751 1564 1700  16.43
Kalsiyum (Ca*?) mg/l TligEl'\i /' ;SCO 2] 9147 7618 8454 8215
Toplam Sertlik Fr 25;)'3"3'_\":'25&2 2] 3016 2556 2822  27.38
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 1.230 <1,74 <1,74
Kadmiyum (Cd) wgL  EPA200.8 5 0004 <05 <05 <059 5 SO 11885
Antimon (Sh) wgL  EPA200.8 5 0.013 <053 001 5 ICP-Hidrir
Bakir (Cu) wgL  EPA200.8 2000 0.975 < 6840 <678 2000  ISO 11885
Kursun (Pb) ugl  EPA2008 10 <1 <119 1280 <7.34 10 SO 11885
Krom (Cr) wgL  EPA200.8 50 1051 <061 0730 12 50 SO 11885
Mangan (Mn) wgL  EPA200.8 50 0346 0840 2940 <113 50 SO 11885
Bor (B) ugl  EPA2008 1000 68548 <413 97610 0.1 1000 1SO 11885
Denmir (Fe) wgL  EPA200.8 200 2186 13330 151780  19.95 200 1SO 11885
Aliiminyum (Al) ugl  EPA2008 200 0.856 <239 12220 3165 200 1SO 11885
Nikel (Ni) wgL  EPA200.8 20 0918 <063 2250 <132 20 SO 11885
Civa(Hg) wgL  EPA200.8 1 <01 <02 <02 001 1 ICP-Hidriir
Arsenik (As) wgL  EPA200.8 10 0478 <094 <094 025 10 ICP-Hidriir
T. Koliform Sayy 100 ngg(;\lg_llso 0 0 0 15 35 0 0 TSQEONB_'EO
E. Coli Sayy 100 ngg(;\lg_llso 0 0 0 0 7 0 0 TSQEONB_'EO
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EKLER GOZDE KACAR

9 NUMARALI ISTASYON
ADRESI: GUZELOBA MH. AKCAY SK. NO: 65
KOORDINATLARI
(X-Y): 302145 4083850
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI
ANALIZ OLCUM
ANALIZLER BiRIMI  YONTEMI ARALIGI* Sub.14 Nis.14 Agu.14 Ara.l4
Koku ve Tat Birimsiz Organoleptik [1] Normal Normal Normal Normal
Renk ve Goriiniis Birimsiz Organoleptik [1] Bulanik Normal Normal Normal
Sicaklik °Cc Termometre [2] 20 20 25 18
- TS EN ISO
pH Birimsiz 10523:2012 6,5-9,5 7,24 6,99 7,14 7,35
. . TS 9748 EN
Tletkenlik uS/cm 27888 /T1 2500 736 810 812 756
Bulaniklik nTu  STD:MET. 2130 [1] 458 033 256 046
B. :2012
g TS EN ISO
Floriir (F?) mg/l 10304-111C 15 0,11 0,19 0,06 0,12
. i TS EN ISO
Kloriir (CI') mg/l 10304-1/1C 250 23,60 3397 27,75 2414
. : TS EN ISO
Bromiir (Br’) mg/l 10304-1/IC [2] <0,02 0,09 0,06 <0,02
. B TS EN ISO
Nitrat (NO3) mg/l 10304-1/IC 50 23,05 24,73 10,24 21,17
. 5 TS EN ISO
Siilfat (SO42) mg/l 10304-1/1C 250 31,82 4248 3641 3271
+ TS EN ISO
Sodyum (Na*) mg/Il 14911/ IC 200 17,82 2572 2298 1857
+ TS EN ISO
Potasyum (K*) mg/l 14911/ IC [2] 1,73 6,31 5,35 2,34
' TS EN ISO
Magnezyum (Mg*?) mg/Il 14911/ IC [2] 20,97 23,37 24,76 22,62
. " TSEN ISO
Kalsiyum (Ca*?) mg/Il 14911/ IC [2] 96,63 102,60 109,55 102,69
Toplam Sertlik Fro STD.MET. 2340 2] 3200 3539 3770 351
B. :2012
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 0,83 <1,74 <1774
Kadmiyum (Cd) ng/L EPA 200.8 5 0,022 <0,5 <0,5
Antimon (Sb) ng/L EPA 200.8 5 0,090 <0,53
Bakir (Cu) ng/L EPA 200.8 2000 6,404 <2 <2
Kursun (Pb) ng/L EPA 200.8 10 <1 <119 <119
Krom (Cr) ng/L EPA 200.8 50 0,296 <061 <0,61
Mangan (Mn) png/L EPA 200.8 50 1,187 0,890 <0,66
Bor (B) ng/L EPA 200.8 1000 124,540 7,440 130,070
Demir (Fe) ng/L EPA 200.8 200 1,838 22,810 26,020
Aliiminyum (Al) ng/L EPA 200.8 200 0,183 <239 <239
Nikel (Ni) ng/L EPA 200.8 20 1,996 <063 1,120
Civa(Hg) ng/L EPA 200.8 1 <01 <119 <119
Arsenik (As) png/L EPA 200.8 10 0,659 <094 <094
T. Koliform San/100 TS EN 130 9308- 0 0 0 15 0
E. Coli Sayrln/ll 00 TSEN I?O 9308- 0 0 0 7 0
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EKLER GOZDE KACAR
10 NUMARALI ISTASYON
ADRESI: GUZELBAG MH. ZEYBEK SK. NO: 245
KOORDINATLARI (X-
Y): 304293 4083262
HALK SAGLIGI
ASAT LABORATUVARI ANALIZ SONUCLARI LABORATUVARI SONUCLARI
ANALIZ OLCUM OLCUM  ANALIiZ
ANALIZLER BIRIMi YONTEMI  ARALIGI* Sub.14 Nis.l4 Agu.l4 Arald4 Aguld ARALIGI YONTEMI
Koku ve Tat Birimsiz  Organoleptik [1] Normal Normal Normal Anormal Normal
- A . Tortulu-  Tortulu-
Renk ve Goriiniis Birimsiz  Organoleptik [1] Bulanik Bulanik  Bulanik Bulanik  Normal
Sicaklik °c Termometre [2] 20 20 22 18
... TSENISO TS 3263
pH Birimsiz 10523:2012 6,5-9,5 7.14 7.09 7.38 7.48 7.15 6,5-9,5 1SO 10523
: . TS 9748 EN TS 9748 EN
Tletkenlik uS/cm 27888 /T1 2500 761 760 771 77 736 2500 27888
STD.MET.
Bulaniklik NTU 2130 B. [1] 1.54 2.60 1.90 72.4
12012
. TSEN ISO 1SO 10304-
Floriir (F) mg/I 10304-1/1C 15 0.09 0.11 0.06 0.1 0.06 15 1
. . TSENISO 1SO 10304-
Kloriir (CI) mg/l 10304-1/1C 250 26.60 28.70 26.79 26.57 30.45 250 1
. - TSEN ISO
Bromiir (Br’) mg/I 10304-1/1C [2] <0,02 0.07 0.06 <0,02
. : TSEN ISO 1SO 10304-
Nitrat (NO3") mg/I 10304-1/1C 50 57.65 58.89 57.53 59.66 69.71 50 1
. B TSEN ISO 1SO 10304-
Siilfat (SO4?) mg/I 10304-1/1C 250 39.84 42.50 39.08 40.99 49.16 250 1
Sodyum (Na*) mg/l TSENISO 200 20.65 23.69 22.44 21.07 22.33 200 1SO 11885
14911/ 1C
. TSEN I1SO
Potasyum (K*) mg/l 14911/ 1C [2] 5.16 521 6.03 6.15
TSEN ISO
+2
Magnezyum (Mg*?) mg/l 14911/ IC [2] 20.88 22.32 23.67 22.59
) +2 TSEN ISO
Kalsiyum (Ca*?) mg/l 14911/ 1C [2] 90.27 96.28 100.33 96.1
STD.MET.
Toplam Sertlik Fr 2340 B. [2] 31.27 33.37 34.95 33.44
12012
Selenyum (Se) ng/L EPA 200.8 10 0.793 <1,74 <1,74
Kadmiyum (Cd) ug/L EPA 200.8 5 0.002 <0,5 <0,5 <0.59 5 1SO 11885
Antimon (Sh) pg/L EPA 200.8 5 0.085 5.000 0.06 5 ICP-Hidriir
Bakar (Cu) ug/L EPA 200.8 2000 0.708 <2 29.140  <6.78 2000 1SO 11885
Kursun (Pb) ng/L EPA 200.8 10 <1 <1,19 14.940 <7.34 10 1SO 11885
Krom (Cr) ng/L EPA 200.8 50 0.751 <0,61 2.700 <1,02 50 1SO 11885
Mangan (Mn) ng/L EPA 200.8 50 0.379 0.890 <0,66 <1,13 50 1SO 11885
Bor (B) ng/L EPA 200.8 1000 105.552  7.600 68.980 112 1000 1SO 11885
Demir (Fe) ng/L EPA 200.8 200 1.705 9.610 111.540 20.94 200 1SO 11885
Aliiminyum (Al) ug/L EPA 200.8 200 0534 <239 85420  57.58 200 1SO 11885
Nikel (Ni) ug/L EPA 200.8 20 1615 <063  <0,63 1.52 20 1SO 11885
Civa(Hg) ug/L EPA 200.8 1 <0,1 <0,2 <0,2 0.01 1 ICP-Hidriir
Arsenik (As) ng/L EPA 200.8 10 0.497 <0,94 1.700 0.15 10 ICP-Hidriir
. Say1/100 TS EN ISO TSEN ISO
T. Koliform ml 9308-1 0 2 >100 30 >100 0 0 0308-1
. Say1/100 TS EN ISO TS EN ISO
E. Coli ml 9308-1 0 0 >100 3 30 0 0 0308-1
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