
Sulama Suyunun Kalitesİne Tesir Eden
Faktörler
Nazmi Oruç(l)

Öze t

A) Siltin Tesiri :

Sulama suyunun kalitesi ilk pIilnda
ihtiva ettiği silt ve tuz konsantrasyonuna
bağlıdır.

SULAMA SUYUNUN KALİTESİNE

TESİR EDEN FAKTÖRLER

Silt ve tuzluluk faktörleri belirtildi. SA O ile
kabili mübadil sodyum arasmdaki ilgi açıklandı.

70 ile 3500 kg. arasında tuz ilave edil
miş olacaktır. Bu durumda uygun
drenaj şartları altında bir yıkama ya
pılmadığı taktirde arazinin kısa bir
müddet sonra çoraklaşacağı aşikardır.

AJınması gerekli drenaj tedbir
lerine, yetiştirilecek bitki çeşidine ve
başarılı bir sulu ziraat için şart olan
diğer kültürel uygulamalara yön ver
mesi bakımından sulama suyunun kali
tesinin bilinmesi gereklidir. Suyun ka
litesinin bilinmesi ile toprakta zamanla
meydana çıkabilecek olan arzu edil
meyen fiziksel ve kimyasal değişiklik

lerin önceden tahmin edilebilmesi ve
gerekli tedbirlerin alınması mümkün
olur.

GİRİş

Tarihi belgelere göre yer yüzünde
ki ilk medeniyetlerin sulu ziraatİn

uygulandığı bölgelerde ortaya çıktığı

kaydedilmektedir. Mısır'da Nil nehri
vadisinde ve Kıta Çin'inin büyük bir
kısmında 4000 seneden beri sulu zira
atin yapıldığı ve yüksek mahsul alın

dığı bilinmektedir. Buna karşılık büyük
bir medeniyetin geliştiği Mezopotamya'
da s0u ziraatin zamanla başarısızlığa

uğradığı ve bunun sebebinin taban
suyunun yükselmesine ve tuzluluğa

atfedi'diği belirtilmektedir (1).

Yurdumuzda da bilhassa çumra,
Çukurova, Menemen ve Iğdır gibi yarı

kurak bölgelerde mahsulu sınırlandıran

suyun bilgisizce kullamlmasiy1e toprak
ların büyük bir kısmı zamanla çorak
laşmıştır (5).

Sulu ziraatin devamlı ve başarılı

bir şekilde uygulanması fazla taban
suyunun topraktan uzaklaştırılması ve
bilgili bir sulama yapılması yanında Sulama suyunun kalitesi ile ilgili
ilk planda kullanılan suyun kalitesi olarak siltin tesiri bu siltin kaynağına

ile çok yakından ilgilidir. Ziraatte ve sulanan arazinin ö,zellikJerine göre
kullanılan suların çoğunda total tuz değişir. Su tutma kapasitesi çok düşük

miktarı 70 ile 3500 ppm (70-3500 gm. ve bitki besjn elementlerinCe çok fakir
m: 3 veya takriben 150-5500 mikramhos/ olan kumlu topraklarda sulama suyu-
cm. 25°C.) arasında değişmektedir. Yıl- nun bir miktar silt ihtiva etmesinin
lık ortalama su tatbikatı 100 cm. olarak çok faydalı tesirleri olduğu çeşitli yer-
alınırsa bir dekar araziye bu şekilde lerde müşahade edilmiştir. Sulama su-

(i) Atatürk Üniversitesi, Ziraat Fakültesi Toprak tlmi Bölümü Doçenti
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yunun ihtiva ettiği siltin verimli saha
lardan geldiği hallerde siltin bu kumlu
topraklara ilavesi ile verimliliğin ve
bu arada su tutma kapasitesinin de
attığı görülmüştür. Ancak bir çok
hallerde siltin toprağa ilavesi ile zararlı

tesirJer ortaya çıkmaktadır. Bu du
rum siltin bilhassa evvelce erozyona
uğramış sahalardan taşınıp nisbeten ve
rimli olan topraklar üzerine yayıldığı

zaman görülmektedir. Ayrıca orta ve
bilhassa ağır bünyeli topraklarda sil
tin devamlı olarak birikmesi toprağın

su geçirgenliğini çok azaltmakta ve böy
lece sulamayı güçleştirmektedir.

B) Tuzluluk Faktörleri:

Sulama suyunun kalitesine tesir
eden en önemli tuzluluk faktörleri dört
kısım içerisinde incelenebilir.

1) Eriyebilir tuzların total kon
santrasyonu,

2) Sodyumun diğer katyonlara nis
bi oranı,

3) Bor veya bazı bitkilere zehir
tesiri yapabilicek olan klor, sodyum
veya bikarbonat iyonlarının mevcu
diyeti,

4) Bazı şartlar altında kalsiyumla
beraber magnezyum konsantrasyonu ile
ilgili olarak bikarbonat kansontrasyonu

1) Total Tuz:

Sulama suyunun ihtiva ettiği to
tal tuz miktarına göre yapılan ilk SI

nıflandırmalarındatotal tuz ppm biri
mine göre ifade edilmiştir. Bu sınıf

landırmada tuzlar beyaz alkalı (nötür
tuzlar) ve siyah alkali (bazik tuzlar)
olarak iki guruba ayrılmıştır. Beyaz
alkali guruba gi ren tuzların olduğu

hallerde 1000 ppm in altında total

eriyebilir tuz ihtiva eden suların kuIla-

78

mlmalarında bir mahsur görülmemiş

tir. Buna karşılık 2000 ppm üzerinde
beyaz alkali tuzları ihtiva eden suların

kuJlanılmayacağı ileri sürülmüştür. Si
yah alkali tuzların ölçülebilecek mik
tarda bulunduğu suların ise kullanıl

maları asla tavsiye edilmemiştir (8).

Sulama sularındaki eriyebilir tuz
ların toplam miıCtarları elektriki kon-

daktivite birimleri ile de ifade edile bilir ve
buna göre teşhis ve sınıflandırma yapı

labilir. Kondaktivitenin (geçirgenlik)
kolayca ve hassas' olarak tayin edil
mesi sebebiyle bu metod çok kullanış

Iıdır. Sulaına suyu kalitesinin total
tuz yönünden sınıflandırılmasında elek
triki geçirgenlik tayini genellikle kabul
edilmiş bir metod olup bu maksatla
Birleşik Amerika Tuzlukluk Labora
tuvarı tarafından ileri sürülen tabloda
dört sınıf bulunmaktadır (Şekil I).
Bu laboratuvar tarafından çok sayıda

su nümunesİ üzerinde yapılan ölçme
lerde nümunelerin % 9 unda elektriki
kondaktivitenin 250 mikromhosjcm.
den aşağı % 48 inde 250-750 mik
romhosjcm. arası, % 33 ünde 750-2250
mikromhosjcm. arası ve % 10 nunda
da 2250-5000 mikromhosjcm. arası

olduğu tesbit edilmiş ve dört gurup
bulunmuştur. Bu guruplandırmada su
ların tuzluluk durumuna göre dağılış

frekansları ile toprak ve bitki üzerine
olan muhtelif tesirleri dikkate alınmış-

tır(4).

Uzun zamandan beri muvaffa
kiyetIi 'bir şekilde kullanılan suların

hemen hepsinin kondaktivite değerle

rinin 2250 mikromhosfcm. den daha
az olduğu tesbit edilmiştir. Daha yük
sek kondaktiviteye sahip sular yer yer
kullanılmakta ise de özel bazı şartlar

hariç mahsul miktarı tatminkar 01
mamaktad.ır.
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TUZ'U topraklar saturasyon ekst
raktının elektriki kondaktivitesi 4000
mikromhos/em. den yukarı olan top
raklardır. Yeraltı suyu dolayısiyle tuz
bİrikmesinİn yarİt olmadığı hallerde
bu toprağın saturasyon ekstraktınınkon
daktivite değerinin verilen sulama su
yunun' kondaktivitesinden 2 ila Lo
misli kadar fazla olduğu bulunmuştur.

Tuz konsantrasyonundaki bu artış ne
bat kökleri ve evaporasyon suretiyle
rutubetin daimi olarak kaybolması ne
ticesidir. Bu sebeple drenajın uygun
olduğu yerlerde dahi tuz miktarı orta
ile yüksek olan suların kulanılması

tuzluluğu arttıracaktır. Genel olarak
sadece total tuz bakımından kondak
tivite değerleri 750 mİkromhos/cm. den
aşağı olan sular sulama için tatminkar
iseler de tuza hassas nebatlar kondak
tivite değerleri 250 ile 750 mikromhos/crn
olan sulama sularından dahi zarar
görebilir.

Elektriki kondaktivite değerleri 250
ile 2250 mikromhos/cm.arasında olan
sular geniş çapta kullanılmakta ve
İyi bir amenajman ve uygun drenaj şart

ları altında tatminkar bir bitki gelişmesi

elde edilmekle beraber yıkama ve ere
najın elverişsiz olduğu hallerde tuzlu
luk durumları ortaya çıkmaktadır.

Kondaktivite değerleri 2250 mikrom
has/cm. den daha fazla olan suların

başarılı bir şekilde kuııanıldığını gös
teren misaıler oldukça azdır. Bu gibi
sularla sadece tuza çok dayanıklı bit
kiler, iyi drenaj şartları altında ve faz
laca su kullanılmak suretiyle yetişti

rilebilirler .

Tuzların toprakta birikmesinde en
büyük arnil su olmasına karşılık bu
tuzların topraktan yıkanmasında da
yine sudan faydalanılır. Tuzların çö
kelmedikleri topraklarda devamlı akış

halinde yıkama ihtiyacı sulama su
yunun elektriki kondaktivite ve kök
bölgesindeki azami müsaade edilebilir
elektriki kodaktivite değerleri ile 'ala
kalıdır. Yıkama ihtiyacı verilecek sula
ma suyunun kök bölgesinden geçmesi
lazım gelen ve yüzde olarak ifade edilen
kısmı olarak tarif edilebilir.
Burada EK belli bir birimde suyun
.elektriki kondaktivitesİni, D ise belli
bir birimde suyun derinliğini göster
mektedir.

Mesela elde mevcut sulama suyunun
elektriki kondaktivitesi 2000 mikromhos
/crn. ve toprak solusyonunda müsaade
edilebilir azami tuz konsantrasyonu
4 milimhos olduğu taktirde yıkama

ihtiyacı :2000/4000 x 100 = % 50 dir.
Tarlada arzu edilen toprak rutubetini
bulmak için 10 mm. lik bir su veril
mesi icabediyor ise bu durumda 10
mm.1ik suyun % 50 si olan 5 mm. ninde
ilavesi ile toplam olarak IS mm. su
verilmesi gerekir. Yıkama suyu ihtiya
cının hesaplanmasında tuzların top
rakta tabii olarak çökelerek veya bit
kiler tarafından alınarak azaltılma

dığı sulama hariç diğer herhangi bir
yolla toprağa su ilave edilmediği ve
sulama suyunun toprağa yeknesak bir
şekilde tatbik edildiği farzedilmektedir.
Bu faraziyelerin aksi hallerde daima
mümkün olduğundan yıkama ihti
yaçları çok kere büyük çıkmaktadır.

Yıkama ihtiyacı = Yİ =
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EK.SuI.Suyu x 100 =
EKdrenaj suyu

Drenaj suyu D.
sulama suyu D.

x 100



Ancak bulunan değerler bilhassa düşük

kaliteli suların kullanılmasında faydalı

hareket noktaları sağlayabilir (4).

2) Sodyumun Diğer Katyonlara

Nisbi Oranı :

Sulama suyunda bulunan en önemli
katyonlar kalsiyum, mağnezyum ve
sodyum olup ekseriyerle az miktarda
olmak üzere potasyumda bulunur. Baş

lıca anyonlar ise karbonat, bikarbonat,
sülfat ve klördür. Ayrıca flör ve nit
ratta yer yer pek az miktarda buluna
bilir. Sulama için bir suyun kullanıl

masiyle alakalı sodyum zararı bu kat
yonların mutlak ve nisbi konsantras
yonları ile tayin ediler. Eğer sodyum
nisbeti yüksek ise sodyum zararı fazla
buna karşılık kalsiyum ve mağnezyum

katyonları hakim durumda ise sodyum
zararı düşüktür. Toprakların fiziksel
ve kimyasal vasıflariyle ilgili olarak
bir sulma suyundaki katyonlarınehem
miyeti katyon mübadele reaksiyonları

nın geniş çapta anlaşılmasından çok
daha önce müşahade edilmiştir. Sod
yum ıslahı ile ilgili denemelerden elde
edilen sonuçlara göre sert suyun yumu
şak, yumuşak suyun da sert toprak
meydana getirdiği kuralına varılmış

tır. Burada kastedilen yumuşak sular
içerisinde kalsiyum ve mağnezyuma

nazara·n daha fazla sodyum ihtiva
eden sular olup bu suların kullanıl

dığı topraklarda mübadil sodyum birik-

mesi suretiyle toprağın bilhassa fiziksel
karakterleri bozulmaktadır.

Sulama suyundaki sodyum prob
lemi ile ilgili ilk çalışmalarda sodyu
mun diğer katanyonlara nisbi oranı

genellikle eriyebilir sodyum yüzdesi
olarak gösterilmiştir. Ancak toprak
eriyiği ile kolloidler arasındaki katyon
mübadelesini açıklayan çalışmaların İ

lerlemesiyle bu ifade şeklinin bir
değer taşımadığı anlaşılmıştır. Yapılan

çalışmalarda toprak eriyiğinin sodyum
adsorpsiyon oranının (SAO) toprak
tarafından adsorbe edilmiş sodyum
miktarına tesir ettiği bulunmuş ve
SAO mn suyun sodyum veya alkali
zararının bir indeksi olarak kullanı]

masında bariz faydaların olduğu ileri
sürülmüştür.

SAO = Na/(Ca+ Mı;) ı/2 şeklinde

verilen bu eşitlik katyon mübadelesini
kitleleıin tesirine göre açıklayan Gapon
tipi bir denkleme istinat etmektedir.
(2) (4).

Toprak koJJoidleri tarafın-

dan adsorbe edilmiş kalsiyum ve solus
yondaki sodyum iyonları arasındaki

denge Gapon tipi denkleme göre şu

şekilde yazılabilir.

Burada K toprakların yüzey yük
dansitelerine göre değişen bir sabit
değer olup takriben 0.01 ila 0.025
(meq./lt.)-+-arasında değişmektedir (7).

~__ Na ad + IlıCa Denge hlinde ıse:

= K, bir denge sabitesi bulunacaktır.
ı i 2 (Ca) x (Na ad)

(Na) (Cado) ı/ı

Ancak Gapon bu eşitliği şu şekilde göstermektedir (,).

Na ad = K x Na. Bu iki eşitlik arasındaki fark Gapon eşitliğinde

Ca ad Ca I/ı Ca ad ın üssüz olarak gösterilmesidir.
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Sodyum adsorpsiyon oranı ile ka
bili mübadil sodyum yüzdesi arasındaki

ilgİyi araştıran çalışmalarda total kat
yon konsantrasyonunun da tesiri dik
kate alınarak eriyebilir bir değerli kat
yonun molar konsantrasyonunun eri
yebilir iki değerli katyonun molar
konsontrasyonunun kare köküne bö
lümü ile elde edilen oranla kabili mü
badil bir değerli katyonun iki değerli

katyona oranı arasında lİnear bir müna
sebetin bulunduğu sonucuna varılmıştır.

Kabili mübadil sodyum bölü katyon
mübadele kapasitesİ eksi kabili
mübadil sodyılln ile sodyum adsorpsi
yon oranı arasındaki linear münasebette
korrelasyon katsayısı r= +0.923 ve
korelasyon katsayısının t,ayin gücü
r 2 =0.852 olarak bulunmuştur. Bu
münasebet şekil 2 de gösterilmİştir (4).
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Sodyum adsorpsiyon oranında SAO
=Na/ [Ca+Mg)/2]1I2 Na, Ca ve Mg
iyonları litrede miliekivalant olarak kon-

santrasyonları göstermektedir. Sulama
suyuna ait bu konsantrasyonlar tayin
edildikten sonra bir namagram (Şekil 3)
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Şeklı 3_Sulama suyunun SAO (sodyum adsorpsıyon orand de~rının tayın Ildilmesi
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vasıtasİyle bu suyun SAO kolaylıkla

bulunur. Şekil 3 de SAO ıskalasının

aksi istikametine kabili mübadil yüzde
sodyumu (KMNa%) gösteren bir
ıskala ilave edilmiştir. Bu KMNa%

ıskalası şekil 2. de gösterilen regrasyon
hattına istİnat ettirilmiş olup SAO ile
KMNa % arasındaki münasebet aşa

ğıdaki işlemleri takibederek bulun
muştur.

Na
Ca + Mg= KxNa/ (Ca -:- Mg) ı 12 ve Naj(Ca + Mg) ı 12 = SAO olduğunagöre:

Na = K x SAO Ca + Mg = KMK - Na kabul edilirse
Ca+ Mg

Na
KMK _ Na = K x SAO buradan Na = KMK x K x SAO - Na x K x SAO

Na
KMK

= Kx SAO
Na x K x SAO

KMK

Na + Nax K x SAO
KMK KMK

KxSAO
Na

KMK
(I+KxSAO)=KxSAO

Na
KMK

KxSAO ve KMNa % KxSAO 100 k- x çı ar.
l+KxSAO o - i + KxSAO

Şekil 2. de görüldüğü gibi bu denklemde
K = - 0.0126 + 0.01475 olarak bulunmuştur(4)

Sodyum adsorpsiyon oranı vası

tasiyle KMNa % sini bulmaya yarayan
bu ampirik eşitlik şekil 3 .de gösteril
miştir. Buna göre bu sulama suyunun
SAO değerinin bulunmasından sonra
nomogramm kullanılmasiyıe bu su ile
denge halinde bulunan toprağınKMNa
% sini bulmak mümkündür. Aneak
tahmin edildiği gibi bu durum tarla
şartlarmda vuku bulmayabilir; zİra top
rak eriyiği sulama suyundan daima
daha konsantre bir halde bulunur.

Toprak eriyiğinin konsantrasyonu,
kökler ve evaporasyon vasıtasıyle su
yun topraktan uzaklaşması neticesi ar·
tar. Bitkiler tarafından alınan tuz mik
tarı nisbeten az olduğundan toprakta
kalan bakiye eriyik sulama suyundan
daha konsantre olur. Müteakiben su-
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lamada bu konsantre eriyik ya aşağıya

doğru hareket eder veya bulunduğu yer
de sulandırılrruş halde kalır. Bu sebeple
toprakla temas halinde bulunan eriyi
ğin konsantrasyonu zamana ve profildeki
yere göre değişir. Derinliği az olan
yeraltı veya drenaj sularının s:ulama su
yuna nazaran 2 ila i O misli arasında

daha konsantre olduğu çok kere tes
bit edilmiştir. Bununla beraber 30 cm.
derinliğe kadar üst toprak tabakasın

da toprak eriyiği konsantrasyonunun
ortalama olarak sulama suyuna naza
ran 2-3 defa daha fazla olduğunu ka
bul etmek mantıki bir iş olur.

Kökler tarafından eriyebilir tuz
absorbsiyonunun ve tuzların çökelme
lerinin ihmal edilebilir derecede az ol
duğu toprak şartlan altında sulama su-



yunun nisbi bileşiminde bir değişiklik

olmad:ın tuz konsantrasyonu artar.
Diğer bir ifade ile eriyebilir tuz kon
santrasyonunun artmasına karşılık eri
yebilir sodyum yüzdesi değişmez. Bu
nunla beraber SAO degeri yekün kon
santrasyonun kare kökü nisbetinde
artar. Mesela konsantrasyon iki misli

olursa SAO değeriyı= 1.41 kadar
fazlalaştr. Eğer konsantrasyon dört

misli artarsa SAO değeri y -4- = 2
misli artacak demektir.

Sclama sularının SAO değerleri ile
toprak nümunelerinin KMNa yüzde
değerleri arasındaki ilgi şekil 4. deki
grafikte noktalarla gösterilmiştir. De
vamlı çizgi halindeki eğri şekilde gös
terilen eşitlikte verilen ve keza şekil

3. de C ve D ıskalalan ile işaret edilen
SAO ile KMNa yüzde değerleri ara
sındaki münasebeti göstermektedir. Şu

rası gayet aşikardır ki tarlada mevcut
şartlar altında toprak nümunelerinin
KMNa yüzde değerleri genelolarak
hesap edilen değerlerden daha yük
sektir. Bu düz çizgi halinden sapmanın

sebebi toprak eriyiğindeki tuz konsant
rasyonunun sulama suyundaki konsant
rasyondan daha fazla olması ile ilgilidir.

Şekil 4. deki nok,talar halindeki,
eğri sclama suyu konsantrasyonunda üç
misli bir artış farzedilerek topraklarda
elde edilecek KMNa yüzde değerlerini

göstermektedir. Diğer bir ifade ile
eğer sulama sularının eriyebilir sodyum
yüzdeleri toprağa girdikten sonra sa
bit kalır fakat yekün konsantrasyonları

üç misli arttmIırsa SAO değerleri de
üçün kare kökü kadar artar ve nÜ1Il.une
lerin tahmin edilen KMNa yüzde de
ğerleri de şekildeki noktalı eğrinin et
rafında toplamr.

Sodik toprakların (pH> 8,5 KMNa
%> 15 ve EK x 103 <4 mmhos/cm.
25°C) ıslahında denge halinde toprak
solusyonunun SAO değeri ile KMNa
yüzdesi arasında evvelce açıklanan

ilişkiden faydalanılmaktadır (6) (7).

Teori: Bir toprak-su sisteminde
yüzeylerindeki negatif yükler dolayı

siyle toprak zerrecikleri Na, Ca, Mg
ve K gibi katyonları adsorbe etmek
tedirler. Adsorbe edilmiş katyonJar
toprak zerrecikIerine bağlı olmakla be
raber, toprak solusyonundaki diğer

katyonlarla serbestçe yer değiştirebi

lirler; ve bu olaya katyon mübadelesi
denir. Belli cins ve konsantrasyondaki
tuzları ihtiva eden bir sistemde mübadele
materyalini teşkil eden inorganik ve
organik kolloidlerle toprak solusyonu
arasında bir denge mevcuttur. Diğer

bir ifade ile toprak ,solusyondaki
tuzların cinsi ve konsantrasyonuna bağ

lı olarak mübadele materyalinde belli bir
miktar mübadil katyon bclunacaktır.

Böyle bir sistemde denge durumu
söz konusu katyonların valanslanna
bağlı olarak, sisteme su ilavesi ile de
ğişir veya değişmeyebilir. Sistemde söz
konusu katyonlar aynı değedikte ise
ler önemli bir değişiklik olmaz. Fakat
farklı valanslı katyonlar mevcut ise
sulandırına ile, adsorbe edilmiş az
değerli katyonlar solusyondaki çok
değerli katyonlarla yer değiştirme te
mayülü gösterirıer. Bu olaya Valans
Sulandırma tesiri denir. Toprak solus
yonunun konsantrasyonunun artması

ile de bu olayın tersi olur(3).
Mono ve divalant katyonların be

raberce ,buıunduğu ve denge halindeki
bir toprak-su sisteminde toprağın müba
dil sodyum miktarını azaltmada, Va
lans-Sclandırma prensibi, SAO nın
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kul1anı 1ması ile de kolaylıkla izah edi
lebilir. Başlangıçtaki total katyon kon
santrasyonu Ko ve katyon konsant
rasyonları Nao, Cao, ve Mgo olan
bir sistemde:

(SAO)o=Nao/V Cao+Mgo dır.

Bu solusyonun bir volumu (Vo)
tuz ihtiva etmiyen bir volum su ile
sulandınlırsa (V.), sulandırılmış so
!usyonun konsantrasyonu Ks olur.

K.= KoVo
Vo+V.

Kullanılan sulandırmafaktörü s burada
konsantrasyonların oranı şek'inde ifade

edi'ir ve S= ~: dır. Bu eşitlikte Ks

yerine Ko Vo/Vo+ Vs konur ve işlem

ilerletilirse,

S= V. + i çıkar
Vo
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Sulandırılmış bir solusyon için SAO

rum yazarsak

bulunur. Evvelce de ifade edildiği gibi
sulandırma ile suyun SAO düşer ve
bu azalış sulandırma faktörünün kare
kökü ile ters orantılıdır. Konsantras
yon arttığında ise SAO bu artışın kare
kökü kadar büyür. Sodik toprakların

ısla hında başlangıçta yüksek elektroIit
konsantrasyonuna sahip sular kullanı

larak ilk planda hidrolik kondaktivite
arttırılmakta ve bunu takiben de su
landuma yapılarak SAO değeri ve ne
ticede toprağın KMNa yüzdesi azaltıl

maktadır.

3) Bor veya bazı bitkilere zehir
tesiri yapabilecek olan klor, sodyum
veya bikarbonat iyonlarının mevcudi
yeti :

Bor: Pratik olarak bütün sularda
bulunan bor nebat gelişmesi için lü
zumlu fakat optimum değerin üzerin
deki konsantrasyonlarda toksiktir. Bu
konuda kum kültürleri ile yapılan ça
lışmalarda birçok bitkilerin eseri bor
la (0.03 ile 0.04 ppm.) nonnal geliş

tikIeri, buna karşılık konsantrasyon
i ppm'in üzerİne çıktığında zarar gör
dükleri müşahade edilmiştir.

Klor: B. Amerika'da yapılan bazı

çalışmalarda klor tuzlarının şeftali ve
diğer taş çekirdekli ağaçlara toksik te
sir yaptığı tesbit edilmiştir.

":=======-- -ve
yCa+mg

s

Sodyum: Çeşitli bitkilerin sodyumu
alma ve biriktirme kabiliyetleri oldukça

farklıdır. Bu konuda yapılan araştır

malarda çeşitli taş çekirdekli bitkilerin
yapraklarındasodyum birikmesİnin tok
sik tesir yaptığı belirtilmektedir.

Bikarbonat: Bitkilerin bikarbonat
iyonuna karşı mukavemeti türlerine
göre değişiklik göstermektedir. Bu iyon
bazen düşük osmatik konsantrasyon
larda dahi önemli zararlar verebilir.
Kum kültürlerinde yapılan çalışmalar

bikarbonat iyonunun bitkinin gıda

maddesi almasına ve metabolizmasına

tesir ettiğini göstermiştir.

4) Bazı şartlar altında kalsiyurn1a
beraber mağnezyum konsantrasyonu ile
ilgili olarak bikarbonat konsantras
yonu:

Bikarbonat iyonlarım yüksek kon
sontrasyonlarda ihtiva eden sularda
toprak eriyiği evapotransprasyon yolu
ile daha konsantre hale geldiğinde

kalsiyum ve mağnezyum karbonatların

erirlilik sınırı aşılır ve bu iyonlar
karbonaHar şeklinde çÖker. Bu durumda
kalsiyum ve mağııezyumun eriyikteki
miktarının azalmasliıa karşılık sodyu
mun nisbi miktarl artar ve dominant
hale geçer. Eriyikteki sodyum miktarı

nın artması ile kolloidlerde adsorbe
edilmiş iki değerli katyon miktarı azalır

buna karşılık sodyum miktarı artmış

olur. Sulama suyundaki kalsiyum, mağ
nezyum, karbonat ve bikarbonat mik
tarları ile ilgili olarak bakiyevi sodyum
karbonat miktarı aşağıdaki şekilde

hesaplanmaktad i r.

Bakiyevi Na2C03=(C03+HC03)
-(Ca+Mg)

Burada iyonlar meq/lt olarak ve
rilmiştir. Bakiyevi Na2CO~ miktarına

V s
x

Na
s

(SAO).

(SAO).
V Ca+Mg

işlemi geliştirirsek,

Na

87



göre yapılan sınıflamada 2.5 meqjlt.
den fazla NaıCO 3 ih tiva eden suların

zirai maksatlarla kullanılmaları uygun
görülmemekte, 1.25 ve 2.5 meqjlt.
arası ihtiyatlı seviye olarak kabul edil
mekte, 1.25 meqJlt. dan daha az NaıC03
ihtiva eden suların ise emniyetle kulla
nılabileceği kaydedilmektedir (9).
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