ERZURUM YORESINDE BULUNAN BAZI SULARIN KALITE-
~ LERININ SAPTANMASI UZERINE BIR ARASTRMA

Faruk INCE (1)

OZET

Sulama voniinden incelenmelk tizere 7 adet su drnegi iizerinde ¢dilig-
ma yaptmy olup, asagidaki sonuglar elde edilmistir,

1. Reaksiyon bakimindan en yiiksek pH'ya Agkale Cimento Fab-
rikasimn 5 No.lu kuyusuyunda (8.8) ve en diigiik pH degerine ise (6.7)
Hhce kaplica suyvimda  rastlandmugter,

2. Elektriki kondaktivite bakinundan en yitksek degere 6220 mic-
romhos/cm ile flica kaplhca suyunda, en digiik degere ise 565.45 mic-
romhosjcm ile bir No.lu Pulurgayi ve Universite 4 No.lu kuyu suyunda
bulunmugtur.

3. Bakiye sodvum karbonat mikigriart en fazla 41.82 ile fhca
kaplica suyunda bulunmakta olup, dirt ve bes No.lu sularda bakiye
karbonat bulunmamalctadir.

4. SAR degeri en fazla 37.3.ile flica kaplica suyunda ve en digitk
0.37 ile altt ve yedi No.lu sularda bulunmugtur,

5. Sulama suvu kalitesi bakimundan tim édzellikler dikkate alinrsa
en iyi su Pulur cayrdir. Tuzluluk ve sodiklik simifi bakwndan Co—S,
siifina girmektedir. Aym sinifa 6 ve 7 Nodu sular da girmektedir. Bu
sular sulamuya elverigli olup, tuzluluk bakmindan 2.ci stmif olduklarmdan
tuza orta derecede dayanikh bitkilerin yetistirilmesi tavsive edilebilir,

U¢, dort ve bes NoJdu sular tuzluluk bakimindan 3.cii smifa gir-
mektedirler. Iyi drenaj kosullari altinda tuza dayanikl bitkiler yetigtirmek
gevekmektedir. Hica kaplica suyu tuzhduk bakwandan A.cii smifa gir-
miekte olup, cokfazla miktarda tuz icermektedir. Ayrica aym su sodyum
zarart bakiundan da 4.cti stufa girnektediv. Bu dzelklerinden dolay:
sulama suvu olarak ™ kullanilamaz. i

(§y Atatiick Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Toprak {lmi Bolimii (Dog.Dr.)
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I. GIRIS

Niifusunun biiyiik bir kesimi ta-
rimla geginen iilkemizde diigiik o.an

tarimsal riinlerin miktarlariny arctir- -

mak i¢in sulama, giibreleme, iyi to-
humluk, zararlilarla miicadele gibi kiil-
tiirel tedbirlerin alinmasina gerek var-
dir. Bu tedbirlerden sulama, o6zellikle
iilkemiz igin bilyilk 6nem tastmakta-
dir. Ciinki; iilkemizin Karadeniz sa-
hil kesimi digindaki tiim bolgeler ge-
nellikle kurak ve yarkurak iklim bél-
gelerine girmektedir. Bu bakimdan su-
lamaya mutlaka ihtiya¢ vardir. Sula--
ma faydah oldugu gibi, bilgisizce verilen
fazla su veya Kalitesi bozuk sularin
rastgele kullamlmasi faydali olacaf
yerde goraklasmaya sebep olarak za-
rarli da olabilir. Buna 6rnek olarak
Cumra, Menemen ve lgdir ovalan
verilebitir. Bu bolgelerde verilen ve bil-
gisizce kullamilan fazla su buharlagma-
mn sonucu olarak tuzlarin toprakta
birikerek konsantrasyonunun artma-
sina neden olmustur.

Kurak bélgelerde tuz konsantras-
yonu bu .sekilde artinca, suda ¢Gziine-
bilen sodyum tuziar da artmus olur.
Buharlasma ve transprasyon ile tuz
konsantrasyonu arttik¢a Ca ve Mg
tuzlarimn- erirlilik hudutlan asimis o-
lur ve bunlar ¢dkelir, sodyum toprak
¢ozeltisinde erir vaziyette kahr. Na,
kil minerallerindeki degisebilir Ca ve
Mg ile yer degistirerek egemen duru-
ma gecer. Boylece alkalilik baglai ve
sodyum topragin stritktiirii ve gegir-
genligi lzerine k&til etki eder (Ergene,
1962).

Topraklarin ¢oraklasmasinin  ne-
denlerinden birisi de sulama sularimn
iyi dzellikte olmamalardir. Nitekim
Erzurum ovasimin  giiney dogusunda,

128

Erzurum ile Dumlu nahiyesi arasimdaki
topraklar, bu civarda bulunan ve kont-
rol altina alinmamis olan k&t kaliteli
sularin tesiriyle goraklagmislardir (Er-
tugrul, 1972).

Bu bakimdan, bir béigede sulama
tatbikatina girmeden Once, o bélgedeki
topraklarin &zelliklerini de dikkate al-
mak kosulu ile sulama sularimin kalite-
sinin saptanmasi gereklidir

Israelsen (1956), tuz miktar1 baki-
mindan sulamada kullanilan en tehli-
keli sularin, sizma sular1 ve sulamada
kullanidmis olan suyun tekrar kulla-
nilmasidir demektedir. Israelsen sula-
ma sularing iig sinifta toplanmistir. E--
lektriki kondaktiviteleri 0-100 mic-
romhos/cm, toplam tuz miktart 0-700
ppm., Bor (B) miktart 0.0-0.5 ppm ve
sodyum yiizdesi 60°a kadar olan sularn
birinci- siif; kondaktivitesi 100-300
micromhos/cm. total tuz miktarn 70-
2000 ppm., B miktar1 0.5-2.0 ppm ve
Na %.’si 60-75 arasinda olan sular1 2.
nei sinif; ve kondaktivitesi 300 mic-
romhos/em. nin iistiinde, toplam tuz
miktar 2000 ppm’den fazla, Na Y;’si
75'in ilizerinde ve Bor miktart 2.0
ppm den fazla olan sular dgiincii simf
olarak kabul etmistir

Wilcox (1948) ve Dixey (1950),
sulama sularinda bulunmasi gereken
maksimum tuz miktarim viizbinde 70
olarak kabul ederek karhonat ve bi-
karbonattan ileri gelen siyah alkalitik
hallerinde ise bu miktarin 100 binde
10 ila 20°den fazla olmas: gerektigim
kabul etmektedirler. '

Ertugrul (1972) Celenligil’'e atfen,
tuzlu sularin  sulamada kullanilmasi
halinde meydana gelecek baglica prob-



lemleri, tuzluluk, sodyum, bakiye bi-
karbonat ve Bor problemleri olarak
siralamaktadir.

Sulama sulari, bilesimleri bakimin-
dan her zaman sulamaya elverigli ol-
mayabilir. Zira yeryiiziine ¢ikan sular
tuzlu yeraltr tabakalarrndan gegerken
birgok tuzlari biinyesine almasiyle veya
fazla tuzlu kollarin ana kola karismasi
sonucu tuz Kkonsantrasyonu artabil-
mektedir. Bazen teknikte kullamilan su
artiklart da suyun pH deferini fazla
yiikseltebilir veya azaltabilir. Bu kali-
tedeki sularin kullaniimas; ile bitk.iler@n

gelismesi &nlenebilir ve birkag yil son-
rada toprakiar ¢oraklasabilir (Alagdz,
1955).

Tiirkiye'de sulama sulari {izerinde -
ilk ¢alisrnalar Prof. Caglar tarafindan
yapilmig ve Tirkiye’deki akarsular ve
gollerin birgoguna iliskin genis bilgiler
Prof. Caflar tarafdan ortaya konmus-
tur (Ergene, 1972).

Ertugrul (1972), Erzurum ovasim-
daki mevcut sulama sularim, kavnak
sulari, akarsular ve yeraltr sulan sek-
linde gruplara aywrarak ayrintili olarak
kalitelerini tayin etmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal
Su Ornekleri

Su Grnekleri 1973 yilinin mayis
ayinda alinmustir.

Bir No.lu su Ihca bucagindan ge-
“¢en Pulur ¢ayi olup, Ilica’daki Erzu-
rum-Erzincan karayolu iizerindeki kop-
rilden alinmustir. Kokusuz ve normal
tadtadir. Ornek 1973 Mayis'inda alin-
mis olup, bu devrede bulamik olarak
akmaktadir.

ki No.lu su Ihca bugcagindaki kap-
licadan alimmistir. Uo No.lu su Agkale
Cimento Fabrikasina sehirden gelen
su; dort NoJu su Askale Cimento Fab-
rikastmn iki numarali kuyu suyu ve
bes No.lu su ise Askale Cimento Fab-
rikastmin  kangik kuyu suyuduf.

Alt1 No.lu su Atatiirk Universite-
sinin 4 pumarali ve yedi No.lu su isc
Atatiirk  Universitesinin 6 numarah
kuyu sularidir.

2.2, Yontem
Su Orneklerinin  Alinmast

Su drnekleri sulama sularimin kali-
telerinin tespiti amaciyla U. S. Sali-
nity Lab. Staff (1954)ta belirtilen o-
saslara uygun olarak alinmis olup, bu
amag igin.350 ve 700 ce. lik sigeler kul-
lanilmmgtir.

Analiz Y éntemleri

Su &rneklerinin elektriki kondaki-
tiviteleri Wheatson Bridge- aleti; pH’-
lar1” Beckman Glass electrode pH met-
resi ile Slglilmilgtiir. Orneklerin  sod-
yum ve potasyum igerigi alev foto-
metresi ile; kalsiyam -+ magnezyum
ve kalsiyum igerikleri Versenat y&nte-
miyle; karbonat, bikarbonat ve klor
icerikleri titrasyon yontemleriyle ve
siilfat igerifi ise asit ortamda BaSQy
seklinde santrifiijle ¢Oktiirmek suretiyle
gravimetrik olarak tayin edilmistir. (U.
S. Salinity Lab. Staff, 1954).

- Bakiye sodyum karbonat (RSC)
miktarlart litrede miliekivalant kar-
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banat ve bikarbonat toplamindan Ca~ -+
Mg** toplamimn ¢ikarlmasi ile bulun-
mustur  Coziinebilir sodyum  yiizdesi
(S5P), litrede milickivalant olarak bu-
lunan sodyum konsantrasyonunun 100
ile ¢arpiminin, toplam katyon konsant-
rasyonuna_bdéliinmesiyle bulunmustur.

Sodyum Adsorpsivon Orani (S
AR}, ekivalant/litre olarak suda ¢ézii-
nebilir sodyumun, ekivalant/litre o-
larak suda meveut Ca* 't Mg ~"un kare
kékiine oram ile bulunmugtur. SAR ==

Na/ J Cat* — Mg*+
’ 2

(U.S. Salinity Lab. Staff,

1954).

Degisebilir sodj.fum yizdesi (E-
SP): Sulama sularnm sodyum adsorp-
siyon oram ile bu sulara toprakta kar-
sthk gelen degisebilic sodyum ylizdesi
U. S. Salinity Lab. Staff (1934)teki
nomogramdan elde edilmistir.

Analiz Sonuglarina Goére Sulama
Sularinin  Simiflandiriimasi

Elektriki kondakivitelerine gore si-
niflandirma

Tuzluluk bakimindan elektriki kon-
daktivitelerine goére sular dort siufa
ayrilmaktadir (U. 8. Salinity Lab. 8-
taff, 1954). Bu simflar sunlardir.

Diigiik tuzlu sular (C;):Kondak-
tiviteleri 0-250 micromhos/em arasinda
olan sulardir. Bitiin bitkiler igin g¢ok
az bir tuzuluk ihtimali ile sulamada

kullaniabilir. Biraz yikamaya ihtiyag.

varsa da, son derece diigiik permeabi-
liteli topraklar hari¢ normal sulama
" kosullari altinda yikama kendiligin-
den meydana gelmektedir.

Orta tuzlu sular (C;): Kondakti-
viteleri 250-750 micromhos/cm arasinda
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olan sulardir. Orta derecede yikamanin
stz konusu oldugu hallerde kullanila-
bilir. Tuza orta derecede dayarukl bit-
kiler ¢ogu kez tuzluluk Kontrolii igin
dzel iglemlere ihtivag = gdstermeksizin
yetistirilebilirler.

Yiiksek tuzlu sular (C3): Kondak-
tivitelert  730-2230 micromhosfom  a-
rasinda olan sulardir. Drenaj k&th olan
topraklarda  kullamlamaz.  Elverisli
drenaj kosullart altinda dahi tuzluluk
kontrolii igin 6zel amenajiman Gnlem-

‘lerini gerektirmektedir ve tuza dayimkh

bitkiler segilmelidir.

Cok vliksek tuzlu sular (Ca):
Kondaktiviteleri 2230 micromhos/em.
den fazla olan sulardir. Sulamaya el-
verisli olmayip, bazen g¢ok &zel hallerde
kuflamilabilirler. Gegirgen, drenaj ba-
kimindan elverigli topraklarda. fazla
miktarda yikamayi temin edecek oran-
da sulama suyu fazlas1 verilmeli ve tuza
¢ok dayanikli bitkiler segilmelidir.

Sodyuma gére smmiflandirma
Sodyum adsorpsivon oranmna gdre
sular yine 4 stmifa ayrilmaktadir (U.S.
Sa.inity Lab. Staff, 1954). Degisebilir
sodyum, topragm fiziksel ozelliklerine

- etki ederek elverigsiz duruma gelmele-

rine neden olur

Distk sodyumlu sular ($,): He-

‘men hemen biitlin topraklarda kulla-

nilabilirler. Alkalilik tehlikesi yaratma
olasihg ok azdir. Nadir hallerde bir
kisim tas qekirdekli meyveler gibi al-
kalilige hassas bitkilere zararli olabi-
lirler.

Orta sodyumlu sular (S3):Top-
takta jipsin bulunmadig hallerde &-
zellikle diisik yikama kosullan altinda
vitksek katyon degisim kapasitesine
sahip ince biinyeli topraklarda fazla-



ca sodyum zarari meydana getirir. Bu
su, kaba binyeli topraklarda veya 1yi
permeabiliteye sahip organik toprak-
larda  kullamlabilir. ’

Yiiksek sodyumlu sular (S3}: Birgok
topraklarda degisebilir sodyumuna za-
rarh seviyelerini dogurabilir ve Iyl dre-
naj, fazla ytkama ve organik madde
ilavesi gibi baz dzel toprak amenajma-
nini gerektirirler. Tipsh topraklar béyle
sularla degisebilir sodyurnun zararh sevi-
yelerini meydana getirmezler. Islah mad-
delerinin ¢ok viiksek tuzlu sularla tatbiki
miimkiin olmadigr haller harig; degige-
bilir sodyumla yer degigtirecek kim-

y

yasal 1slah maddelerine gereksinme
vardir.

Cok yiiksek sodyumlu sular (S4):
Bu sular sulamaya elverisli degildir. An-
cak sular az ve orta derecede tuz icer-
diginde toprakta fazla eriyebilir kal-.
siyam bulunuyorsa veya topraga algr
ve diger 1slah maddeleri tatbik edilebi-
lirse bu sulan  kullanmak olasidir.

¢ oziinebilir sodyum yiizdelerine go-
re siuflandirma

Sularin Na yizdelerine gore simf-
landirdmalari  ¢izelge [’de  verilmig-
tir.

Cizelge 1, Sularm sodyum yiizdelerine gdre simflandiriimas: {The calassification of wa-
ter according to the soluble sodium percentaga) (Celerligil (1960Ya atfen

Ertugrul, 1972).

Yiizde ¢oziinebilir sodyum

. Suyun simif1 (SSP)
1. Cok iyi <20
- 20—40
3. Orta 40—60
4, Sipheli (diger sartlara bagh) 60—80
5. Uygun degil >80

~ Bakiye sodyum karbonata gére si-
nifladurma (RSC):

Sulann bakiye sodyum karbonata
gore sumflandirilmalan  Cizelge 2'de
goritldiigii gibi 3 simfa  aynimaktadir.

Cizelge 2. Sularin bakive sodyum karbonata gére siniflandiriimalan (Residual 'Nai
CO 4 classes of) (U8, Salinity Lab. Staff, 1954; Wilcox ve birlikte-galisanlar, -

1954).

Suyun sinifi

Bakiye sodyum karbonat Meg/L

1.-Sulamada enmiyetle kullandabilir
2. Zararh tesiri olabilir
3. Sulamada kullanilmasi uygun degil

= 1.23
1:5=2.5
> A5




sit tesir yapmaktadir. U. 8, Salinity
Lab. Staff (1954)'e gore bor smflan
Gizelge 3°de verilmistir.

Bor miktarina gore siniflandirma-

Bor bitkilerin gelismesi i¢in gerekli’
olmasina. kargin fazla oldupunda iok-

Cizelge 3. Sularm Bor igerigine gire smiflandimdmas: (U.S. Sa inity Lab. Staff, 1954)
{Permisible limits of boron for several classes of irrigation waters)

Bor suifi Hassas bitkiler  Yar dayanikl ibitkleri Dayanikl bitkiler
ppm ppm ppm

1. smaf < 0.33 < 0.67 < 1.00

2, sif 0.33—-0.67 0.67—1.33 1.00—2.00

3. simf 0.67—1.00 1.33—2.00 2.Q0--3.00

4, simf 1.00—1.25 2.00—2.50 3.00—3.75

5. simif 7 > 1.25 > 2.50

>3 75

3 SONUC ve TARTISMA

. 3.1, Akarsular

1

Bir No.du Pulur Cay:

Cizelge 4 den anlaglacagi gibi bu
suyun pH s1 7.6 civarinda olup, clekt-
riki kondaktivitesi 56547 micrombos/
m dir. Tuzluluk bakimindan 2. ci
siinf bir sudur. Orta derecede bir top-
rak yikamasi ile sulamada kullamlabilir.
Tuza orta derecede dayamkh bitkiler
“herhangi bir 5zel tuzluluk kontrotii yap-
madan yetistirilebilir (U. S. Salinity
Lab, Staff, 1954}, Bu suyun SAR
degeri 1.52 olup, sodyum zarari baki-
mindan bitinei siuftir. Toprakta sodik-
lesme tehlikesi gostermeyecektir. Cézii-
nebilir Na 9’si 21.75 olup, bu bakim-
dan da 2. ¢i sumfa girmektedir. Sula-
maya elverislidir. Bakiye sodyum kar-
bonat miktar1 ¢ok diisiik olup 0.03 ci-
varmdadir. Bu bakimdan da emniyetie
kullamulabilir. (U. S. Salinity Lab. Staff
1954 ve Wilcox ve arkadaglan, 1954).
Biitiin bu faktérler tim olarak diisii-
niiliirse sulama igin uygun bir su oldugu
soylenebilir. Yalmz toza ¢ok hassas
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bitkilerin vetistirilmemesi gerekmekte-
dir.

3.2. Kuyu Sulan

Ug¢, dért ve bes numarah sular

Bu {ig su da Agkale Cimento Fab-
rikasina iliskin  olup,pH bakimindan
alkalin simfa girmektedir (Cizelge 4).
g No.lu suyun kondaktivitesi 843, dért
"No.ununki 1562 ve bes numarali su-
yunki ise 1038 micromhos/c. dir. Kon-
daktivite bakimindan her .ii¢ suda -
ciincii siifa girmektedir. Yiiksek mik-
tarlarda tuz icermektedirler. Drenaji iyi
olmmyan topraklarda kullaralamazlar.
Sodyum zaran bakmmindan her ii¢ suda
birinci simifa girmektedir. Sodyum za-
rart sz konusu degildir. SAR degeri
sirasiyle 1.76, 5.18 ve 3.17°dir. Dért ve
5 numarali sular bakiye sodyum kar-
bonat icermemekte olup; 3 Ne.lu su-
daki miktar: 1.25'tir. Bu bakimdan za-
rarh degildir. (oziinebilir Na 5 si
3 No.du suda 40.0, 4 No.duda 59.13
ve 5 No.lu suda 52.6 du. SSP degeri



bakimndan 3. cit simifa girmektedirler.
Sonug olarak her 3 suda fazla miktarda
tuz igerdiginden sulamaya elverisli de-
gildirler. Ancak 6zel kosullar altinda
iyi bir drenaj saglandifinda dayamikh
bitkiler yetistirilebilir.

3.3. Artezyen Sulas

* Atatiirk Universitesi 4 ve 6 No.lu
kuyu sulari

Reaksiyon bakimindan alkalin o-
lup, kondaktiviteleri, 4 No.lu kuyu su-
yunun 563 ve 6 No.u kuyv suyunun
ise 574 n}icrombos}‘cm dir (Cizelge 4).
Tuzluluk zaran bakimindan 2. ci si-
nifa girmektedirler. SAR degeri her
ikisinde de 0.37 olup, cok diisitktiir.
Bu bakimdan 1. cisimf bir sudur. Ba-
kiye sodvum karbonat miktar1 da her
iki suda 1.25'den diisiik olup, emniyetle
kullamlabilirler. C&zinebilir Na ¢ ’ler]
20’den az oldugundan fevkalade iyi
simifa girmektedirier. Bu su kondakti-
viteleri bakimmdan 2.cisimif olarak bu-
lunmustur. Ertugrul (1972), bu sulan
yaptifi aragtirmada- l.ci smf olarak
ghster mistir,

3.4. Diger Sular

Ihea Kaplica Suyu

Bu suyun pH's1 6.7 olup, nétr ci-
varindadir. Fazla miktarlarda Na-L,

Cl- ve HCO—; iyonlarini icermektedir.
(Ciz. 4). Kondaktivitesi ok yiiksek o-
hup, 6220 micromhos/cm’dir. Bu ba-
kimdan. ¢ok fazla miktarlarda tuz iger-
mektedir. Sulamada kullanilmaya wy-
gun degildir. Sodyum zarart bakimindan
373 gibi yiksek SAR degeri goster-
mekte olup, bu bakimdan da 4.cii si-
mf sudur. Suda gdziinebilir Na  9/’si
£89.8 wve bakiye sodvum karbonat

418 olup bu bakimlardan da sulamada

kullanilmaya uygun degildir. Bu suda
yaptigimiz. analizlerde anyon ve kat-
yonlann toplamlari arasinda oldukga
fazla $lglide fark tesbit edilmistir. An-
yonlarn toplany, katyonlardan yakla-
s1k olarak 30 meq/L kadar fazla bu-
lunmustur. Ancak bu farkin nedeni
kaphca suyu olmasindan ve Ca, Mg,
Na ve K'dan baska Al Fe, Ti, Mn...
ilah gibi katyonlannda fazla miktar-
larda bulunmalarndan ileri gelmekte-
dir. Ozdemir (1973), Erzurum Bolgesi
civarindaki sifah sular lizerinde yaptijn
aragtirmalarda Fe, Mn, Ti... gibi kat-
vonlart onemli miktarlarda tesbit et-
migtir. :

Sonug olarak denebilir ki sulamada
emniyetli bir sekilde Pulur cayi, Uni-
versite 4 ve 6 numaralt kuyu solar
kullamiabilir. Diger sulann  kullanil-
malan yukarida agiklandigs nedenlerden
dolay: sakincali olabilir.

AN INVESTIGATION OF THE QUALITY DETERMINATION OF SOME
WATER AROUND ERZURUM PROVINCE in TURKEY

 SUMMARY

This investigation was underta-
ken in order to find out the irrigation
qualities of seven water amples taken
from the places around Erzurum Pro-

vince in Turkey. The results of the a-
nalysis are showen as follows:

1. The reaction (pH) of the water
varied between 6.7 and 8.8.
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2.The highest electrical conducti-
tvity was found as 6220 micromhos/
cm for water number two and the
lowest value was 565. 45 micromhos/
cm for water number six.

3. The highest residual sodium car-
bonate value was found as 41.82 for
water number two. There was no resi-
dual sodium coarbonate in water num-
ber four and five

4. Sodium Adsorption Ratio (SAR)
varied between 37.3 (for water num-
ber two) and 0.37 (for water number
six and seven).

" 5. From the stand point of irriga-
tion, the Pulur stream has the best

quality water which 1s included in C2-
S1 salinity and alkalinity classes. Al-
sp, water number six and seven has
the same quality. Moderately resistant
crops to the salts can be graon with
these water

Water number, three, four and five
are incitded mn the 3rd class with res-
pect to the salinity. Highly resistant
crops to the salts can be grown with
these water under well drainage con-
ditions.

Water number two which is Iheca
hot springs water has 4th classes of
salinity and alkalinity. Therefore, this
water can not be used irrigation,
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