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Oz: Bu aragtirmada, Karaman ili Ermenek ilcesinde tarla ve bahge tarimi yetistiriciliginde kullanilan kuyularin sulama suyu kalitesinin belirlemesi
amaglanmustir. ilk olarak, calisma sahasmin temsil edecek sekilde su 6rneklerinin alinacag1 kuyular belirlenmistir. Daha sonra, derinlikleri 4 ile 10 m
arasinda degisen 19 adet kuyudan sulama suyu ornekleri alinmistir. Su 6rneklerinde; pH, elektriksel iletkenlik (EC, uS cm™), sodyum (Na+),
magnezyum (Mg*?), kalsiyum (Ca*?), potasyum (K*), bikarbonat (HCO>), klor (CI') ve bor (B) analizleri gergeklestirilmistir. Sulama suyu 6rneklerinin
pH degerleri 7.20-8.40 arasinda degismis ve ortalama pH 7.8 olarak saptanmugtir. EC degerleri ise en kiigiik 112 uS cm ve en yiiksek 580 uS cm olarak
Olgtilmiistiir. Na*degeri 0.10-1.93 me L' arasinda degismistir. Mg*2 degeri en kiiciik 0.20 me L' ve en yiiksek 5.53 me L olarak ol¢iilmiistiir. Ca*2 degeri
0.42-3.37 me L' arasinda degismistir. K* degeri en kiigtik 0.02 me L' ve en yiiksek 0.50 me L olarak 6l¢iilmiistiir. B degeri ise en kiigiik 0.01 me L ve
en yiiksek 0.10 me L olarak dl¢lilmiistiir. Arastirmada gergeklestirilen analiz sonuglarina gore, genel olarak sulama suyunun kalitelerinin, bitkisel
iiretimde verimi etkileyecek diizeyde herhangi bir sorun tegkil etmeyecegi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama yonetimi, sulama suyu simnfi, elektriksel iletkenlik, tuzluluk, anyon, katyon
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Abstract: In the study, it is aimed to determine the irrigation water quality of the wells used in field and horticultural cultivation in Ermenek district
of Karaman province. First, the wells from which water samples will be taken were determined to represent the study area. Then, irrigation water
samples were taken from 19 wells with depths ranging from 4 to 10 m. In water samples; pH, electrical conductivity (EC, uS cm™), sodium (Na*),
magnesium (Mg*?), calcium (Ca*), potassium (K*), bicarbonate (HCOs), chlorine (CI') and boron (B) analyzes were performed. The pH values of the
irrigation water samples varied between 7.20-8.40 and the average pH was determined as 7.8. The EC values were measured as the smallest 112 uS
cm! and the highest 580 uS cm. The Na* value varied between 0.10-1.93 me L. The Mg value was measured as the smallest 0.20 me L' and the
highest 5.53 me L. The Ca* value varied between 0.42-3.37 me L. The K* value was measured as the smallest 0.02 me L and the highest 0.50 me L.
The B value was measured as the smallest 0.01 mg L and the highest 0.10 mg L. According to the results of the analysis carried out in the research,
it has been determined that the quality of the irrigation water in general will not pose a problem at a level that will affect the yield in plant production.
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GIRIS

Diinya niifusunun zamanla ve hizli bir sekilde artis gostermesi, gida tedariki ve giivenligi yakin gelecek
i¢in dahi en 6nemli sorun olarak ortaya ¢ikarmaktadir. Artan niifusun beslenme gereksinimini karsilamak
i¢in, gelecek 50 yil i¢inde {iretimde en az iki kat artis gerekmektedir (Howell vd., 2001). Bilindigi gibi, temel
gida gereksinimlerinin giivenli bigimde karsilanmasi, oncelikle, tarimsal {iretimin ve sulanan alanlarin
arttirilmasma baghdir. Gida gereksiniminin karsilanmasi igin 2000'li yillarda sulanan alanlarda %1
diizeyinde seyreden artisin, yaklasik %2.25 diizeyinde olmasi gerektigi belirtilmektedir (FAO, 1988).
Konuyla ilgili yapilan projeksiyonlara gore, 2050 yilinda gida, giyecek, barinak ve tatli su gereksiniminin,
bugiine gore, iki kat daha fazla olacag: rapor edilmistir (Postel vd., 1996). Diinyada ve Tiirkiye'de artis
gosteren niifusun tarimsal {iretimle karsilanmasi i¢in ihtiya¢ duyulan bitkisel iirtinlerde, sulamanin pay1
oldukga yiiksektir. Sulama uygulamasi tarimsal iiretimin en temel ve en 6nemli kismini olusturmaktadir.
Ciinkii sulama uygulamas: tarimsal iiretimde carpan etkisi yapmaktadar.

Bilindigi gibi, kurak ve yar1 kurak iklimlerde, bitki gelisimini sinirlandiran en 6nemli etmen, kok
bolgesinde bulunan yarayish suyun eksikligidir (Falkenmark ve Rockstrom, 1993; Lal, 1991). Bu nedenle
kurak ve yar1 kurak alanlarda sulu tarim yapilmasi kaginilmaz bir zorunluluk olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Artan niifustan dolayi, diinyada suya olan istemin de 6nemli 6l¢lide artacagi beklenmektedir. Ancak, su
kullanimindaki artis, ok dnemli sorunlara neden olmaktadir. Ornegin, yer alti su kaynaklar1 titkenmekte,
diger su ekosistemleri kirlenmekte ve bozulmakta; ayrica sulu tarimda bir¢ok gevresel sorun ortaya
cikmaktadir. Oyle ki, yenilenebilir bir dogal kaynak sayilan su, simrl alanlarda bu 6zelligini kaybetmek
gibi cok tehlikeli bir 6zellik kazanmaktadir. Ac¢iklanan durumun bir sonucu olarak, yeni su kaynaklarinin
saglanmasi ve gelistirilmesi, ¢ok pahali hatta olanaksiz hale gelmektedir. Daha kotiisii, toplumun
cogunlugu, gelecekte, yeterli gida {iretiminde suyun engelleyici etmen olacagi konusu ile
ilgilenmemektedir (IFPRI, 2004). Ote yandan, tarla ici sulamalarda ortaya cikan gevresel sorunlarin
basinda, uygun olmayan sulama y&netimi altinda ve zayif drenaj ortaminda fazla sulama yapilmasi
halinde topraklarda goriilen tuz birikimi gelmektedir (Ghassemi vd., 1995). Bu nedenle, bitkisel tiretimde
sulama suyu miktart ve uygulama bi¢imi yanisira sulama suyu kalitesi de son derece onemlidir. Zira,
diisiik kaliteli sulama suyu toprak ve su kaynaklarinin siirdiiriilebilir olma durumunu diisiirmektedir.

Belirli bolgeler i¢in kullanulan sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida arastirma
yliriitiilmiistiir. Ornegin, Oktiiren Asri vd. (2013) Bilecik-Osmaneli yoresi sulama sularinin kalite
bakimindan biiyiik bir ¢ogunlugunun, Ortii alti yetistiriciliginde verim kaybma yol ac¢madan
kullanilabilecegi belirlemistir. Yine, Oktiiren Asri vd. (2018) Antalya-Finike yoresi portakal bahgelerinde
kullanilan sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesine yonelik yaptig1 baska bir calismada da, sulama
suyu Orneklerinin portakal yetistiriciliginde verim ve kalite kayiplarina yol agmadan kullanilabilecegini
ifade etmistir. Benzer bir sekilde, Manisa yoOresi sulama suyu kaynaklarinin toprak, bitki ve damla sulama
sistemi yoniinden degerlendirilmesi {izerine yapilan bir calismada, yer {iistii su kaynaklariin sorun
yaratma potansiyelinin yer alt1 sularina gére daha fazla oldugu belirlenmis (Dogan ve Sahin, 2019). Ote
yandan, Salihli-Koseali ve Necati Bey ciftlik ile Alagehir-Kasapli yer alt1 su kaynaklarinin kullanildig:
yerlerde de diger yer alt1 su kaynaklarina gore daha ciddi sorunlar yasanacag ifade edilmis (Dogan ve
Sahin, 2019). Cebi (2020) Tekirdag il genelinde sulama mevsimi donemini kapsayacak sekilde 22 adet
kuyudan 6rnekleme yapilmis ve sulama suyu siniflamasi agisindan énemli olan, pH, EC, TDS, Na*, Ca*?,
Mg+, K+, Cl;, HCOs, B, NOs-N, Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) ve Artik Sodyum Karbonat (RSC)
parametreleri incelemis. Calisma sonuglarina gore; on ii¢ kuyu suyunun orta tuzlu, sekiz kuyu suyunun
da ytiksek tuzlu sular smifinda oldugu, bes adet kuyu suyunda Na* zarari, ii¢ kuyu suyunda HCOs zarari
oldugu belirlenmis. Boyaci vd. (2023) Kirsehir ilinde seralarda kullanilan sulama sularmin kalite
parametrelerinin belirlenmesi {izerine bir ¢alismada 12 sera isletmesinden sulama suyu &rnekleri alinmis.
Calismada; EC, klor, karbonat, bikarbonat, siilfat, sodyum adsorbsiyon orani, %Na, bor vb. analizler
yapilmis. Arastirma sonucunda, sera isletmelerinde sulama suyu analizlerinin diizenli olarak yapilmasi ve
topraktaki tuzluluk diizeyinin takip edilmesi yetistiricilik agisindan 6nemli olacag bildirilmisgtir.

Tarimsal {iretimde sulama suyunun dogru bir sekilde yonetildigi ve uygulandiginda ¢amur siizligii
yontemine gore toprak tuzlulugu degerinin sulama suyu tuzlulugunun 4-5 kat1 olacag: bildirilmektedir
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(Ayers, 1977: Kanber ve Unlii 2014). Buna ilave olarak, Kanber ve Unlii (2014) ihtiyactan daha yiiksek
miktarlarda uygulanan sulama suyu sonucunda, ¢amur siiziigli tuzlulugunun, kullanilan sulama suyu
tuzlulugu degerinin 40-50 kat1 kadar olabilecegini ifade etmektedir. Yine benzer sekilde tibbi bitkilerde
yapilan tuzluluk calismalarinda Caliskan vd. (2017a) feslegen bitkisinde, Tok ve Temizel (2022) tiitiin
bitkisinde, Caligkan vd (2017b) kantaronda farkli tuzluga sahip sularda bitkinin fenoliklerini incelerken,
Yerkin ve Temizel (2018) fasulyede, tuzlu sularin tepkisini ve yaprak alanlarinda ortaya ¢ikan durumlar:
belirlemeye calismiglardir.

Konuyla ilgili literatiir bilgisinden de anlasilacag: gibi siirdiiriilebilir toprak ve su kaynaklari ile bitkisel
iiretim i¢in bir biitiin olarak sulama suyu yonetimi son derece énemlidir. Bir¢ok yerde de sulama suyu
yonetimi ile ilgili arastirmalar yapilmistir (Boyaci vd., 2023; Cebi, 2020; Dogan ve Sahin, 2019; Oktiiren Asri
vd., 2013; Oktiiren Asri vd., 2018; Temizel ve Tok, 2019). Ancak Ermenek yoresi i¢in hentiz bir calismaya
rastlanmamistir. Bu nedenle, ele alinan bu arastirmada Karaman ili Ermenek ilgesinde tarla ve bahge tarimi
yetistiriciliginde kullanilan kuyularin sulama suyu kalitesinin belirlemesi amaglanmistir. Arastirmada elde
edilen bulgulara gore, yorede kullanilan sulama sularinin 6zellikleri belirlenerek, sulama suyu kaynakl
sorunlarin ¢oziimiine yonelik oneriler ortaya konulmaya galisilmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Calisma Alanmi Yeri ve Bazi Ozellikleri

Arastirma Karaman ilinin Ermenek ilgesinde yiiriitiilmiistiir (Anonim, 2021; Sekil 1). Ermenek, 36°58'
Kuzey enlemi ile 32°53' Dogu boylami arasinda yer almakta ve ortalama olarak deniz seviyesinden
yiiksekligi 1250 metredir (Anonim, 2021). Ermenek’in dogusunda Mersin’in Giilnar ile Mut ilgeleri,
batisinda Basyayla ile Sariveliler, giineyinde Mersin’in Anamur ilgesi ile Antalya'nin Gazipasa ilgesi,
kuzeyinde Konya'nin Hadim ilgesi ile Karaman bulunmaktadir. Ermenek’in yiizol¢iimii 1222.9 km? dir
(Anonim, 2021). Ermenek orta Toroslarin {izerinde bir¢ok akarsu kaynaklarini, tarihi ve tabii giizellikleri,
yaylalar1 ve mesire yerlerini igerisinde barindirmakta, niifusu ise 2010 yilinda 30585 iken, 2020 yili sonu
itibariyle 28417 olarak belirlenmistir (Anonim, 2021). Ermenek Cay1 bolgenin tiim sularini toplamaktadir.
Bununla birlikte, Ermenek ve ¢evresinde ova olmamasina karsin vadiler arasinda bir kisim genis diizliikler

bulunmaktadir.
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Sekil 1. Calisma alani yeri (Anonim, 2021).
Figure 1. Location of the study area (Anonymous, 2021).
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Tarim Arazilerinin Sulanabilirlik Durumu

Ermenek’in yaklasik %15’i tarim arazilerine ayrilmis olup, yaklasik olarak 16719 ha'lik alaninda bitkisel
tiretim yapilmaktadir (Anonim, 2021; Cizelge 1). S6z konusu alanlarin %55.53"1i tarla bitkilerine tahsis
edilmis olup, nadas alani %20.16'lik paya sahiptir. Genel olarak tarim arazilerinin %3.63’tinde sebzecilik
ve %20.68'inde ise bahgecilik yapilmaktadir (Anonim, 2021; Cizelge 1).

Cizelge 1. Ermenek’te tarim arazilerinin kullanim amaglarina goére dagilimi (ha) (Anonim, 2021).
Table 1. Distribution of agricultural lands in Ermenek according to their intended use (ha) (Anonymous, 2021).

Alan Tarla Bitkileri Bahce Sebze Nadas Toplam
Ha 9284 3457 607 3371 16719
% 55.53 20.68 3.63 20.16 100

Ermenek’in tarim alanlar igerisindeki sulama durumu Cizelge 2’de goriildiigii gibi oldukg¢a diisiiktiir.
Tarim alanlarinin yaklasik %18.96 (3170 ha)’1 sulanabilir iken, geriye kalan %81.04 (13549 ha)’tinde kuru
tarim yapilabilmektedir. Calisma alaninda genel olarak, kuru tarim yapildigindan dolay1 nadas alam
oraninin nispeten yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu durumda bolge icin sulamanin 6nemi daha da
artmaktadir.

Cizelge 2. Ermenek’te sulu ve kuru tarim alan1 dagilimi (ha) (Anonim, 2021).
Table 2. Distribution of irrigated and dry agricultural land in Eymenek (ha) (Anonymous, 2021).

Alan Sulu Tarim Kuru Tarim Toplam
Ha 3170 13549 16719
Y% 18.96 81.04 100

Iklim Ozellikleri

Karaman ilinde karasal iklim hakim olup, kislar1 soguk ve yagisli, yazlar1 kurak ve sicaktir. Sicaklik kis
aylarinda -26.4 °C’ye kadar diismekte, yaz aylarinda ise +40.4 °C’ye kadar yiikselmektedir. Karasal iklimin
hakim oldugu bolgede ortalama yagis 240-360 mm arasinda degismektedir. Genel olarak, yillik yagis
miktar1 <200 mm olan yerler kurak, 200-500 mm arasinda degisen bolgeler ise yar1 kurak olarak ifade
edilmektedir (Karatas, 2023). Bir baska kaynak ise yillik yagis miktarinin 350-800 mm arasinda olan yerleri
yar1 kurak olarak belirtmektedir (Anonim, 2023). Bu bilgiler, Karaman ilinin nispeten kurak ve/veya yar1
kurak bir bolge oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla, bolge icin bitkisel tiretimde sulama suyu yonetimi
ve kalitesinin siirdiiriilebilirligi daha da énemli bir duruma gelmektedir.

Yontem

Bu calismada ilk olarak, Karaman ilinin Ermenek ilgesinde tarla tarimi ve bahge tarimi yetistiriciliginde
sulama amacl kullanilan ve ¢alisma sahasinin temsil edecek sekilde su drnekleme yerleri belirlenmistir.
Daha sonra, derinlikleri 4 ile 10 m arasinda degisen 19 adet keson kuyudan, Ayyildiz (1990)'1n belirttigi
sekilde su 6rnekleri alinmistir. Su 6rnekleri 2 L’lik temiz seffaf kaplara konularak analizler yapilmak tizere
Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisit Miidiirliigii Laboratuvarina getirilmistir. Oktiiren Asri vd.
(2013; 2018) tarafinda yapilan ¢alismalarda da oldugu gibi sulama suyu analizleri yapilmistir. Dolayisiyla,
s0z konusu arastirmada; pH, EC (uS cm), Na*, Mg*?, Ca*2, K, HCOs, Cl- ve B analizleri gerceklestirilmistir.
Sulama suyu orneklerinde pH ve EC analizleri Ayyildiz (1976); Na*, Mg+, Ca*? ve K* miktarlar1 atomik
absorbsiyon spektrofotometresiyle (Fresenius vd., 1988), HCOs- stilfiirik asit titrasyonu, Cl- giimiis nitrat
titrasyonuyla (Ayyildiz, 1976) ve B ise Azomethin-H yontemiyle (Fresenius vd., 1988) belirlenmistir.
Bununla birlikte toplam katyon, yiizde sodyum orani (%Na), sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve sulama
suyu siift hesaplanmig/belirlenmistir. %Na orani Esitlik 1 ve SAR degeri ise Esitlik 2 ile hesaplanmustir.
S6z konusu esitlikler ayni1 zamanda Ayyildiz (1976) tarafindan énerilmektedir. USSL (1954)’de belirtilen
yaklasima gore olusturulan smiflandirma sistemi dikkate alinarak, su 6rneklerinin belirlenen elektriksel
iletkenlikleri (EC, uS cm™), sulama suyu siniflandirmasinda kullanilmistir.
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Na
Na+ K + Ca+ Mg

%Na = X 100 1)
( )

Na
SAR = | ——
’Ca + Mg (2)
2
BULGULAR VE TARTISMA

Bulgular

Arastirmada, sulama sularinin analiz sonugclariyla birlikte, kimi istatistiki bilgilerinden olan en kiiciik, en
biiyiik ve ortalama degerleri Cizelge 3’te verilmistir. Su 6rnegi alinan kuyu derinlikleri 4 ile 10 m arasinda
degismis ve ortalama derinlik ise 6.5 m olarak hesaplanmistir. Incelenen 19 adet kuyu sulama suyu
orneklerinin pH degerleri 7.20-8.40 arasinda degismis ve ortalama pH 7.8 olarak saptanmuistir.

Sulama suyu Orneklerinde belirlenen elektriksel iletkenlik degerleri (EC, uS cm™) en kiigiik 112 uS cm! ve
en yiiksek 580 pS cm olarak Ol¢iilmiistiir Ortalama EC degeri ise 260.5 puS cm olarak hesaplanmistir

(Cizelge 3).

Sirasiyla katyonlar: Na* degerleri 0.10-1.93 me L arasinda degismis ve ortalama 0.35 me L olarak
saptanmis; Mg*? degerleri en kiigiik 0.20 me L ve en yiiksek 5.53 me L olarak 6l¢iilmiis ve ortalama Mg*
degeri ise 1.05 me L olarak hesaplanmis; Ca*? degerleri 0.42-3.37 me L arasinda degismis ve ortalama 2.20
me L olarak saptanmis ve K* degerleri en kiigiik 0.02 me L ve en yiiksek 0.50 me L olarak 6l¢iilmiis ve
ortalama K* degeri ise 0.05 me L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Toplam katyon degerleri ise 0.880-
10.260 me L1 arasinda degismis ve ortalama 3.657 me L olarak saptanmustir (Cizelge 3).

Anyonlardan HCOs degerleri en kiigiik 1.73 me L ve en yiiksek 8.40 me L olarak Olciilmiis ve ortalama
degeri ise 3.63 me L olarak hesaplanmistir (Cizelge 3). Yine anyonlardan Cl- degerleri 0.46-1.20 me L
arasinda degismis ve ortalama 0.72 me L olarak saptanmustir (Cizelge 3). Ayrica, B degerleri en kiigiik 0.01
mg L1 ve en yiiksek 0.10 mg L olarak ol¢iilmiis ve ortalama B degeri ise 0.08 mg L olarak hesaplanmistir

(Cizelge 3).

Arastirmada, yiizde sodyum oraninin (%Na) belirlenmesinde Ayyildiz (1976) tarafindan onerilen esitlik
kullamilmistir. Benzer bir sekilde, sodyum adsorpsiyon orani (SAR) Ayers ve Westcot (1989)'da verilen
esitliklerle hesaplanmistir. Boylece, %Na ve SAR degerleri Cizelge 4'te verilmistir. %Na degerleri 3.78-32.39
arasinda degismis ve ortalama 8.25 olarak saptanmistir. SAR degerleri en kiigiik 0.09 ve en yiiksek 1.28
olarak Ol¢iilmiis ve ortalama SAR degeri ise 1.25 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 3. Sulama suyu drneklerinin kimyasal analiz sonuglar.
Table 3. Chemical analysis results of irrigation water samples.

Kuyu No Derinlik p EC Katyonlar (me L) Toplam Katyon = HCOs Cl- B
(m) (uSem?) Na+ Mg? Caz K+ (me L) (meL?) (meL?) (mgL?)

1 6.0 79 258 033 050 237 0.09 3.285 3.15 0.65 0.06

2 6.0 8.0 204 010 040 213 0.02 2.645 2.65 0.56 0.09

3 5.0 7.3 206 015 040 180 0.03 2.380 272 0.60 0.08

4 4.0 7.8 211 015 063 198 0.03 2.790 2.76 0.55 0.09

5 5.0 7.8 195 012 043 228 0.02 2.850 2.67 0.46 0.09

6 6.0 8.4 294 024 084 283 040 4.310 4.00 0.70 0.08

7 5.0 7.6 215 013 020 221 0.02 2.560 294 0.53 0.09

8 6.0 7.6 193 013 1.03 157 0.02 2.750 2.86 0.63 0.09

9 10.0 7.2 352 030 154 337 0.03 5.240 4.20 0.90 0.09

10 6.0 7.2 194 011 059 054 0.02 1.260 2.90 0.70 0.07

11 5.0 7.8 202 010 030 174 0.02 2.160 2.94 0.53 0.09

12 10.0 7.4 112 014 030 042 0.02 0.880 1.73 0.65 0.06

13 8.0 7.8 580 193 553 268 0.12 10.260 8.40 1.10 0.06

14 6.0 7.7 175 011 030 175 0.02 2.180 2.95 0.64 0.01

15 5.0 8.1 367 030 225 279 0.06 5.400 4.90 0.80 0.09

16 6.0 8.0 281 1.70 098 254 0.03 5.248 3.10 0.77 0.07

17 10.0 7.6 283 020 098 283 0.02 4.030 4.52 0.73 0.10

18 8.0 8.2 285 020 1.06 270 0.02 3.980 4.60 1.20 0.10

19 6.0 79 343 026 166 332 0.03 5.270 495 0.95 0.10
Minimum: 4.0 7.2 112 010 020 042 0.02 0.880 1.73 0.46 0.01
Maksimum: 10.0 8.4 580 193 553 337 040 10.260 8.40 1.20 0.10
Ortalama: 6.5 7.8 260.5 035 1.05 220 0.05 3.657 3.63 0.72 0.08
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Cizelge 4. Sulama suyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore %Na ve SAR degerleri.
Table 4. %Na and SAR values of irrigation water samples according to chemical analysis results.

Kuyu No %Na SAR
1 10.05 0.28

2 3.78 0.09

3 6.30 0.14

4 5.38 0.13

5 4.21 0.10

6 5.57 0.18

7 5.08 0.12

8 4.73 0.11

9 5.73 0.19

10 8.73 0.15

11 4.63 0.10

12 1591 0.23

13 18.81 0.95

14 5.05 0.11

15 5.56 0.19

16 32.39 1.28

17 4.96 0.14

18 5.03 0.15

19 493 0.16
Minimum: 3.78 0.09
Maksimum: 32.39 1.28
Ortalama: 8.25 0.25

Arastirmada, elektriksel iletkenlik (EC, uS cm?) degerleri USSL (1954)’e gore belirlenmistir. Boylece,
elektriksel iletkenlik (EC, uS cm™) sodyum adsorbsiyon oranina (SAR) bagli olarak sulama suyu simiflari
saptanmis ve Cizelge 5de verilmistir. EC (uS cm) degerleri bakimindan toplam 19 kuyu suyundan; 10
kuyu suyu C1 olarak, geriye kalan 9 kuyu suyu ise C2 seklinde belirlenmistir. SAR degerleri bakimindan
ise tim kuyu (toplam 19 kuyu) suyu degerleri S1 olarak saptanmistir. Sonug olarak, sulama sinifi igin
toplam 19 kuyu suyundan; 10 kuyu suyu C1S1 olarak, geriye kalan 9 kuyu suyu ise C251 seklinde tespit
edilmistir (Cizelge 5).

EC (uS em™) (USSL, 1954); Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) (Ayers ve Westcot, 1989); %Na (Christiansen
vd., 1977); CI- (me L) (Christiansen vd., 1977); B (mg L) (Christiansen vd., 1977) degerlerinin kalite
siniflar1 Cizelge 6'da verilmistir.

EC degerleri bakiminda %52.63’1iik oranla 10 kuyu suyu C1, %47.37’lik oranla 9 kuyu suyu C2 olarak tespit
edilmistir (Cizelge 5, Cizelge 6). SAR degerleri bakimindan ise %100’liik oranla tiim 6rneklerin degerleri O-
10 araliginda saptanmis ve S1 olarak tek sinif olusmustur (Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6).

%Na degerleri bakiminda yine %100’1liik oranla tiim Orneklerin degerleri 0-40 araliginda belirlenmis ve
birinci sinif igerisinde kalmustir (Cizelge 4, Cizelge 5, Cizelge 6). Cl- degerleri bakiminda da %100’liik oranla
tiim Orneklerin degerleri 0-3 araliginda saptanmis ve tek sinif olusmustur (Cizelge 3, Cizelge 6).

B degerleri bakiminda %100°1iik oranla tiim 6rneklerin degerleri 0-0.5 aralifinda belirlenmis ve birinci sinf
icerisinde kalmistir (Cizelge 3, Cizelge 6).
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Cizelge 5. Sulama suyu drneklerinin kimyasal analiz sonuglarina gore sulama smnifi durumu.
Table 5. Irrigation class status of irrigation water samples according to chemical analysis results.

Elektriksel iletkenlik (EC) Sodyum adsorpsiyon orani (SAR)
Kuyu No EC (uS cm™) Sinif };AR = Sinif Sulama Smufr

1 258 C2 0.28 S1 C2S1

2 204 C1 0.09 S1 Ci1s1

3 206 C1 0.14 S1 C1s1

4 211 C1 0.13 S1 C181

5 195 C1 0.10 S1 Ci1s1

6 294 C2 0.18 S1 C2S1

7 215 C1 0.12 S1 C1S1

8 193 C1 0.11 S1 Ci1s1

9 352 C2 0.19 S1 C2S1

10 194 C1 0.15 S1 C1S1

11 202 C1 0.10 S1 Ci1s1

12 112 C1 0.23 S1 C1s1

13 580 C2 0.95 S1 C2S1

14 175 C1 0.11 S1 Ci1s1

15 367 C2 0.19 S1 C2s1

16 281 C2 1.28 S1 C2S1

17 283 C2 0.14 S1 C2s1

18 285 C2 0.15 S1 C2s1

19 343 C2 0.16 S1 C2S1
Minimum: 112 0.09
Maksimum: 580 1.28
Ortalama: 260.5 0.25

Tartisma

Kanber vd. (1992)'nin bildirdigine gore tarimsal amagli kullanilan sulama sularinin pH’larmin 6.50-8.50
arasinda olmast istenir. Ele alinan bu arastirmada belirlenen sulama suyu 6rneklerinin pH degerlerinin
(7.20-8.40) (Cizelge 3), Kanber vd. (1992)'nin bildirdigi tarimsal amagli kullanilabilecek sulama sularinin
smir degerleri (6.50-8.50) arasinda kaldig1 goriilmektedir. Bununla birlikte, sulama suyu pH degerlerinin
cok yiiksek veya ¢ok diisiik olmasi bitkilerde beslenme bozukluklarinin meydana gelmesine neden olacagi
bildirilmektedir (Oktiiren Asri vd., 2013). Dolayisiyla, arastirmada elde edilen pH degerleri yoniinden,
bitkilerde beslenme bozuklugu meydana gelmeyecegi sdylenebilir.

Incelenen sulama suyu ornekleri, ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvari (USSL, 1954) tarafindan
olusturulan smir degerlerine gore smiflandirildiginda, %52.63"liniin 1. Sinuf (C1), %47.37’sinin ise 2. sinif
(C2) oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5, Cizelge 6). Bitkisel iiretimde sulama suyu uygulamasi, yiiksek
tarimsal {iretimi giiven altina alan son derece gerekli ve 6nemli bir uygulamadir (Kaman vd., 2022).
Dolayisiyla, bu arastirmada, su 6rnekleri degerlerinin genel olarak, bitkisel iiretimde verim kaybina yol
agmadan (Ayers ve Westcot, 1989; USSL, 1954) kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sulama sularinda bulunan en 6nemli katyonlarin: kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na*) ve
potasyum (K*) oldugu bildirilmektedir (Zengin vd., 2008). Ayers ve Westcot, (1989)'e gore SAR degerleri
0-10 arasinda (Cizelge 4) bulunmus ve %100 oraminda 1. Smuf (S1) (Cizelge 5, Cizelge 6) olarak
hesaplanmistir. Benzer bir sekilde, %Na degerleri Christiansen vd. (1977)’ye gore 0-40 arasinda bulunmus
ve %100 oraninda 1. Sinuf (Cizelge 6) olarak hesaplanmuistir.

——
Uluslararasi: Tarim ve Yaban Hayat: Bilimleri Dergisi https://dergipark.org.tr/tr/pub/ijaws

412



Ermenek Yéresinde Bitkisel Uretimde Sulama Amag¢h Kullamlan Sularin Kalitelerinin Deferlendirilmesi

Cizelge 6. Sulama suyu drneklerinin kimi kalite siniflarina gore degerlendirilmesi.
Table 6. Evaluation of irrigation water samples according to some quality classes.

Olgiilen degerler Siniflar Degerlendirme Ornek Sayist %
EC, (uS cm™) C1 <250 10 52.63
(USSL, 1954) 2 250-750 9 4737

C3 750-2250 -

C4 >2250 -
Sodyum adsorpsiyon orani (SAR) S1 0-10 19 100.00
(Ayers ve Westcot, 1989) S 010-18 _

S3 18-26 -

S4 >26 -
%Na 1 0-40 19 100.00
(Christiansen vd., 1977) 5 40-60 _

3 60-70 -

4 70-80 -

5 80-90 -
Cl- (me L) 1 0-3 19 100.00
(Christiansen vd., 1977) 5 003-006 _

3 006-10 -

4 010-15 -

5 15-20 -

6 >20 -
B (mg L) 1 0-0.5 19 100.00
(Christiansen vd., 1977) 5 0.5-1 _

3 001-002 -

4 002-003 -

5 003-004 -

6 >4 -

Klor (Cl") sulama suyu igerisinde bulunan en énemli bir anyon (Oktiiren Asri vd., 2013) ve ayn1 zamanda,
bitki yetistiriciligi agistndan sorun yaratabilecek potansiyelinin yiiksek oldugu bildirilmektedir (Oktiiren
Asri vd., 2018). Bu durumda, Cl- degerleri Christiansen vd. (1977)'ye gore 0-3 arasinda (Cizelge 3)
bulunmus ve 6rneklerin tamaminin klor icerikleri bakimindan 1. sinifa (Cizelge 6) girdiklerini saptamistir.

Arastirmada, incelenen sulama sularinin Bor (B) igerikleri Christiansen vd. (1977)ye gore 0-0.5 arasinda
(Cizelge 3) bulunmus ve drneklerin tamaminin Bor igerikleri bakimindan 1. sinifa (Cizelge 6) girdiklerini
saptamigtir. Oktiiren Asri vd. (2013)’iin bildirdigine gore Bor, bitkilerin biiyiime ve gelismeleri agisindan
mutlak gerekli mikro besin elementlerindendir. Ancak, Bor degerinin fazla bulunmasi durumunda, toksik
bir etkiye yol agarak bitkilerin biiyiimelerini engelleyebilmektedir (Oktiiren Asri vd., 2013). Calismada
tespit edilen tiim sulama suyu 6rneklerinin bor diizeyleri toksisite belirtisine yol acacak diizeyde olmadig:
belirlenmistir.

SONUC

Kiiresel 1sinma sonucu meydana gelen iklim degisikligi etkisiyle yasanan kuraklik 6zellikle toprak ve su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle tarimsal iiretimde toprak ve sulama
suyunun Kkalitesinin arastirilmasi daha da Onemli bir duruma gelmektedir. Bu amacla ¢ok sayida
arastirmalar y{iriitiilmiistiir.
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Sulama y6netiminin uygun, etkin ve dogru olabilmesi i¢in ii¢ temel (Ne zaman sulamali? Nasil sulamal1?
ve Ne kadar sulama suyu uygulamali?) soru mevcuttur. S6z konusu {ii¢ temel soruya verilebilecek
cevaplarin dogruluk diizeyine bagl olarak, sulama yonetiminin bagarisi ortaya konabilir. Bununla birlikte,
bitkisel tiretimde kullanilan sulama suyunun kalitesinin diizeyi, siirdiiriilebilir iiretim bakimindan son
derece 6nemlidir.

Ele alinan bu arastirma, Tiirkiye'nin Karaman ili Ermenek ilgesinde sulama amagh kullanilan sularin
kalitesinin belirlenmesi i¢in yapilmistir. Ermenek ilge ve koylerindeki sulama birlikleri ve ciftciler kendi
olanaklar1 ile sulama yapmaktadir. Ciftciler, c¢ogunlukla geleneksel sulama yontemlerini
kullanmaktadirlar. Yine ¢alisma alaninda tarla tarimi1 ve bahge tarimi yetistiriciliginde sulama amagli keson
kuyulardan yararlanilmaktadir. Arastirma sonucunda; pH, EC, kimi anyon ve katyon degerleri
bakimindan, genel olarak, su 6rneklerinin iiretimde verimi etkileyecek herhangi bir sorun tegkil etmedigi
goriilmiistiir. Ancak, siirdiiriilebilir bir {iretim i¢in sadece Ermenek ilgesinde degil bitkisel {iretim yapilan
her yerde, benzer calismalarin ve analizlerin hem sulama suyunda hem de topraklarda siklikla yapilmas:
Onerilmektedir.

CIKAR CATISMASI
Yazarlar arasinda herhangi bir ¢ikar catismas: yoktur.

YAZAR KATKISI
Yazarlar makaleye ayni oranda katki saglamistir.
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