Sulama Suyunun Kalitesine Tesir Eden

Faktorler
Nazmi Orug(l)
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Stit ve tuzlujuk faktorleri belirtildi. SAO ile
kabili miibadil sodyum arasmdaki ilgi ag:ikiand.

GIRiS

Tarihi belgelere gbre yer yiiziinde-
ki ilk medeniyetlerin sulu ziraatin
uygulandift bdlgelerde ortaya ciktifa
kaydedilmektedir. Misir’da Nil nehri
vadisinde ve Kita Cin’inin bilyik bir
kisminda 4000 seneden beri sulu zira-
atin yapidigi ve yiiksek mahsul alin-
dig: bilinmektedir. Buna kargik biyiik
bir medeniyetin gelistigi Mezopotamya’-
da sulu ziraatin zamanla bagarisizhifa
ugradift ve bunun sebebinin taban
suyunun yiikselmesine ve tuzluluga
atfedi'digi belirtilmektedir (1).

Yurdumuzda da bilhassa Cumra,
Cukurova, Menemen ve Igdir gibi yari
kurak bolgelerde mahsulu simirlandiran
suyun bilgisizce kullamlmasiyle toprak-
larm biiylik bir kismi zamanla ¢orak-
lagmgtir  (5).

Sulu ziraatin devamli ve basarili
bir gekilde uvygulanmasi1 fazla taban
suyunun topraktan uzaklastirdlmas ve
bilgili bir sulama yapilmasi yaninda
ilk plinda kullamilan suyun Kkalitesi
ile gok yakindan ilgilidir. Ziraatte
kullanilan sulann gofunda total tuz
miktar1 70 ile 3500 ppm (70-3500 gm.
m:3 veya takriben 150-5500 mikromhos/
cm. 25°C.) arasinda degismektedir. Yil-
lik ortalama su tatbikati 100 cm. olarak
almirsa bir dekar araziye bu sekilde

70 ile 3500 kg. arasinda tuz ilive edil-
mi§ olacaktir. Bu durumda uygun
drenaj sartlari altinda bir yikama ya-
pimadigr taktirde arazinin kisa bir
milddet sonra goraklagacaf asikardir.

Almmmast gereklt drenaj tedbir-
lerine, yetistirilecek bitki ¢egidine ve
bagarili bir sulu ziraat igin sart olan
diger kiiltiirel uygulamalara yén ver-
mesi bakimindan sulama suyunun kali-
tesinin bilinmesi gereklidir. Suyun ka-
litesinin bilinmesi ile toprakia zamanla
meydana ¢ikabilecek olan arzu edil-
meyen fiziksel ve kimyasal degisiklik-
lerin &nceden tahmin edilebilmesi ve
gerekli tedbirlerin  alinmast miimkiin
olur.

SULAMA SUYUNUN KALITESINE
TESIR EDEN FAKTORLER

Sulama suyunun kalitesi ilk plédnda
ihtiva ettigi silt ve tuz konsantrasyonuna
baglidir.

A) Siltin Tesiri :

Sulama suyunun kalitesi ile ilgik
olarak siltin tesiri bu siltin kaynagma
ve sulanan arazinin &zelliklerine gére
degigir. Su tutma kapasitesi ¢ok diigiik
ve bitki besin elementlerince gok fakir
olan kumlu topraklarda sulama suyu-
nun bir miktar silt ihtiva etmesinin
gok faydal tesirleri oldugu gesitli yer-
lerde misahade edilmistir. Sulama su-

(1) Atatirk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Toprak 1lmi Bélimi Dogenti
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yunun ihtiva ettigi siltin verimli saha-
lardan geldigi hallerde siltin bu kumlu
topraklara ildvesi ile verimliligin ve
bu arada su tutma kapasitesinin de
atbfr  gorilmiistir. Ancak bir ¢ok
hallerde siltin topraga ildvesi ile zararl
tesirler ortaya ¢itkmaktadir. Bu du-
rum siltin bilhassa evvelce erozyona
ugrarmus sahalardan taginip nisbeten ve-
rimli olan topraklar iizerine yayildif
zaman gdrilmektedir. Ayrica orta ve
bilhassa agir binyeli topraklarda sil-
tin devamli olarak birikmesi topragin
su gegirgenligini gok azaltmakta ve boy-
lece sulamayr giiglestirmektedir.

B) Tuzluluk Faktérleri :

Sulama suyunun kalitesine tesir
eden en Snemli tuzluluk faktdrleri dort
kisim icerisinde incelenebilir.

1} Eriyebilir tuzlarin total kon-
santrasyonu,

2) Sodyumun diger katyonlara nis-
bi orani,

3) Bor veya baz bitkilere zehir
tesiri yapabilicek olan klor, sodyum
veya bikarbonat iyonlanmin mevcu-
diyeti,

4) Bazt sartlar altinda kalsiyumla

beraber magnezyum konsantrasyonu ile
ilgili olarak bikarbonat kansontrasyonu

1) Total Tuz :

Sulama suyunun thtiva ettigi to-
tal tuz miktarmma gore vapilan ilk si-
niflandirmalarinda total tuz ppm biri-
mine gére ifade edilmistir. Bu sind-
Jandirmada tuzlar beyaz alkal (nétiir
tuzlar) ve siyah alkali (bazik tuzlar)
olarak iki guruba aynlmistir. Beyaz
alkali guruba giren tuzlarin oldugu
hallerde 1000 ppm in altinda total
eriyebilir tuz ihtiva eden sularin kulla-
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nilmalarinda bir mahsur gérilmemis-
tir. Buna karsiblk 2000 ppm dzerinde
beyaz alkali tuzlan ihtiva eden sularin
kullamlmayacagi ileri sirdlmiigtiir. Si-
yah alkali tuzlarnin &lgiilebilecek mik-
tarda bulundugu sularin ise kullanil-
malar: asla tavsiye edilmemistir (8).

Sulama sularindaki eriyebilir tuz-
larin toplam miktarlarn elektriki kon-
daktivite birimleri ile de ifade edile bilir ve
buna goére teshis ve siiflanduma yapi-
labilir. Kondaktivitenin (gecirgenlik)
kolayca ve hassas- olarak tayin edil-
mesi sebebiyle bu metod gok kullanisg-
Iidir. Sulama suyu kalitesinin  total
tuz ybéniinden simiflandinimasinda elek-
triki gegirgenlik tayini genellikle kabul
edilmis bir metod olup bu maksatla
Birlegsik Amerika Tuzlukluk Labora-
tuvan tarafindan ileri strilen tabloda
dort simf  bulunmaktadir  (Sekil 1).
Bu laboratuvar tarafindan ¢ok sayida
su niimunesi iizerinde yapilan &lgme-
lerde niimunelerin %, 9 unda elektriki
kondaktivitenin 250 mikromhos/cm.
den agagi %, 48 inde 250-750 mik-
romhosfem. arasi, %, 33 {inde 750-2250
mikromhosfem. arasi ve % 10 nunda
da 2250-5000 mikromhosfcm. arasi
oldufu tesbit edilmis ve dort gurup
bulunmustur. Bu guruplandirmada su-
larin tuzluluk durumuna goére dagihs
frekanslan ile toprak ve bitki {izerine
olan muhtelif tesirleri dikkate alinmig--
tir{4).

Uzun zamandan beri muvaffa-
kivetli 'bir sekilde kullandan sularin
hemen hepsinin kondaktivite degerle-
rinin 2250 mikromhos/cm. den daha
az oldugu tesbit edilmistir. Daha yik-
sek kondaktiviteye sahip sular yer yer
kullaniimakta ise de &zel bazi sartlar

haric mahsul miktan tatminkér ol-
mamaktadir,
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Tuz'u topraklar saturasvon ekst-
raktimin elektriki kondaktivitesi 4000
mikromhos/cm. den yukan olan top-
raklardir. Yeraltt suyu dolaysiyle tuz
birikmesinin varit olmadigi hallerde
bu topragin saturasyon ekstraktinin kon-
daktivite degerinin verilen sulama su-
yunun® kondaktivitesinden 2 ila 10
misli kadar fazla oldugu bulunmustur.
Tuz konsantrasyonundaki bu artis ne-
bat kokleri ve evaporasyon suretiyle
rutubetin daimi olarak kaybolmas: ne-
ticesidir. Bu sebeple dremajim uygun
oldugu yerlerde dahi tuz miktann orta
ile yiiksek olan sularmm kulandmas:
tuzlulugu arttiracaktir. Genel olarak
sadece total tuz bakimindan kondak-
tivite degerleri 750 mikromhos/cm. den
asag olan sular sulama igin tatminkir
iseler de tuza hassas nebatlar kondak-
tivite degerleri 250 ile 750 mikromhos/cm
olan sulama sularindan dahi zarar
gorebilir.

Elektriki kondaktivite degerleri 250
ile 2250 mikromhos/cm.arasinda olan
sular genig ¢apta kullamlmakta ve
iyl bir amenajman ve uygun drenaj sart-
lars altinda tatminkar bir bitki gelismest
elde edilmekle beraber yikama ve dre-
najin elverigsiz oldugu hallerde tuzlu-
luk duremlart  ortaya g¢ikmaktadir.
Kondaktivite degerleri 2250 mikrom-
hos/cm. den daha fazla olan sulartin
basarili bir sekilde kullanddi@m gos-
teren misdller oldukga azdir. Bu gibi
sularla sadece tuza ¢ok dayamikli bit-
kiler, iyi drenaj sartlar altinda ve faz-
laca su kullamlmak suretiyle yetisti-
rilebilirler,

Yikama ihtiyact = YI =
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EK.Sul.Suyu
EK .drenaj suyu

Tuzlarn toprakta birikmesinde en
biylik amil su olmasina karsilik bu
tuzlarin topraktan yikanmasinda da
yine sudan faydalanilir, Tuzlario ¢o-
kelmedikleri topraklarda devamli akig
halinde yikama ihtiyaci sulama su-
yunun elektriki kondaktivite ve k&k
bélgesindeki azami miisaade edilebilir
elektriki kodaktivite degerleri ile ‘ali-
kalidir. Yikama ihtiyacs verilecek sula-
ma suyunun kék bdlgesinden gegmesi
lizim gelen ve yiizde olarak ifade edilen
kismi olarak tarif edilebilir.
Burada EK belli bir birimde suyun
elektriki kondaktivitesini, D ise belli
bir birimde suyun derinligini g&ster-
mektedir.

Meseld elde mevcut sulama suyunun
elektriki kondaktivitesi 2000 mikromhos
fem. ve toprak solusyonunda miisaade
edilebilir azami tuz konsantrasyonu
4 milimhos o'dufu taktirde yikama
ihtiyaci :2000/4000 x 100 = %4 50 dir.
Tarlada arzu edilen toprak rutubetini
bulmak igin 10 mm. lik bir su veril-
mesi icabediyor ise bu durumda 10
mm.lik suyun % 50 si olan 5 mm. ninde
ilavesi ile toplam olarak 15 mm. su
verilmesy gerekir. Yikama suyu ihtiya-
cimn  hesaplapmasinda  tuzlann  top-
rakta tabii olarak ¢bkelerek veya bit-
kiler tarafindan alinarak azaltilma-
dift sulama harig diger herhangi bir
yolla topraga su ilave edilmedifi ve
sulama suyunun toprafa yeknesak bir
sekilde tatbik edildigi farzedilmektedir.
Bu faraziyelerin aksi hallerde daima
miimkin oldugundan yikama ihti-
yaglar1 ¢ok kere biyilkk ¢ikmaktadir.

Drenaj suyu D.

sulama suyu D. x 100

100 =



Ancak bulunan degerler bilhassa diigiik
kaliteli sularin kullanilmasinda faydal
hareket noktalari saglayabilir (4).

2) Sodyumun Diger Katyonlara
Nisbi Oramni :

Sulama suyunda bulunan en Snemli
katyonlar kalsiyum, magnezyum ve
sodyum olup ekseriyetle az miktarda
olmak iizere potasyumda bulunur. Bag-
Iica anyonlar ise karbonat, bikarbonat,
siilfat ve klordiir. Ayrica flér ve nit-
ratta yer yer pek az miktarda buluna-
bilir. Sulama igin bir suyun kullanil-
masiyle alikali sodyum zarari bu kat-
yonlarin mutlak ve nisbi konsantras-
yonlar: ile tayin ediler. Eger sodyum
nisbeti yuksek ise sodyum zaran fazla
buna karsilik kalsiyum ve magnezyum
katyonlart hakim durumda ise sodyum
zaran  diglktir. Topraklarin fiziksel
ve kimyasa! wvasiflariyle ilgili olarak
bir sulma suyundaki katyonlarn ehem-
miyeti katyon milbadele reaksiyonlari-
nin genis ¢apta anlagilmasindan ¢ok
daha o6nce migahade edilmigtir., Sod-
yurn islahi ile ilgili denemelerden elde
edilen sonuglara gore sert suyun yumu-
sak, yumusak suyun da sert toprak
meydana getirdigi kuralina vanlmis-
tir. Burada kastedilen yumusak sular
igerisinde kalsiyum ve magnezyuma
nazaran daha fazla sodyum ihtiva
eden sular olup bu sularin kullanil-
dig1 topraklarda miibadil sodyum birik-

1/2 Caad+Na

—

Yy (Ca) x (( Naa)
(Na) (Cau) 1/,

. Na ad T 1/2(:3.

mesi suretiyle topragin bilhassa fiziksel
karakterleri bozulmaktadir.

Sulama suyundaki sodyum prob-
lemi ile ilgili ilk ¢aligmalarda sodyu-
mun diger katonyonlara nisbi oram
genellikle eriyebilir sodyum yiizdesi
olarak gosterilmigtir. Ancak toprak
eriyigi ile kolloidler arasindaki katyon
miibadelesini agiklayan galismalanp i-
lerlemesiyle bu  ifade seklinin bir
deger tagimadigi anfagilmstir. Yapilan
galtsmalarda toprak eriyiginin sodyum
adsorpsiyon oramimn  {(SAQ) toprak
tarafindan adsorbe edilmis sodyum
miktartna tesir ettigi bulunmus ve
SAO min suyun sodyum veya alkali
zararinin  bir indeksi olarak kullanil
masinda bariz faydalarm oldugu ileri
sirt)miigtiir.

SAO== Naf{(Ca-+My)!/2 seklinde
verilen bu egitlik katyon mibadelesini
kitlelerin tesirine gore agiklayan Gapon
tipi bir denkleme istinat etmektedir,
2) .

Toprak kolloidleri tarafin-
dan adsorbe edilmis kalsiyum ve solus-
yondaki sodyum iyonlari arasindaki
denge Gapon tipi denkleme gére su
sekilde yazilabilir.

Burada K topraklamm yiizey yiik
dansitelerine gére degisen bir sabit
deger olup takriben 0.01 ila 0.025
{meq. /lt.)~.2*’_ arasinda degigmektedir (7).

Denge hlinde 1se:

=K, bir denge sabitesi bulunacaktir.

Ancak Gapon bu esitligi su sekilde pgostermektedir (,).

Na ad g Na.

Ca o “Ca 1/,

Bu iki esitlik arasindaki fark Gapon esitlizinde
Ca .z 1nlisstiz olarak gosterilmesidir.
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Sodyum adsorpsiyon oramt ile ka-
bili miibadil sodyum yiizdesi arasindaki
ilgiyl arastiran ¢aligmalarda total kat-
yon konsantrasyonunun da tesiri dik-
kate alinarak eriyebilir bir degerli kat-
yonun molar konsantrasyonunun eri-
yebilir iki degerli katyonun molar
konsontrasyonunun kare kdéklne bo-
limii ile elde edilen oranla kabili mi-
badil bir deferli katyonun iki degerli

katyona orami arasinda linear bir miina-
sebetin bulundugu sonucuna varifmigtir.
Kabili miibadil sodyum bdli katyon
miibadele  kapasitesi eksi  kabili
mibadil sodyum ile sodyum adsorpsi-
yon oram arasindaki linear miinasebette
korrelasyon katsayist r= -0.923 ve
korelasyon katsayisimin  tayin glcd
r2=0.852 olarak bulunmustur. Bu
miinasebet gekil 2 de gdstertmigtir (4).

= -0.0126 « 0.01475x
L v= 03823 20852

K MNa

MUBAOIL —SODYUM ORANI — KMNa/ KMK

10 re]

40 S0 60

SODYUM — ADSORPSIYON — ORANI— Sa0

Sekil 2_ Mubadil sodyum orommin, KMMo/ KMK - KMNa , Soturosyon  ekstraktinin sedyum
adsorpsiyon oram (SAQ) ile minasebeti. Burada ¥MNa mibadil sedyum
KMX, kiotyon mibadele kapasitesidir . ( Ret 4.5 27)
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Sodyum adsorpsivon oraninda SAQ santrasyonlar: gdstermektedir. Sulama

=Na/ [Ca+Mg)/2]1/2 Na, Ca ve Mg suyuna ait bu konsantrasyonlar tayin
ivonlar litrede miliekivalant olarak kon- edildikten sonra bir nomogram (Sekil 3)
Nn; Cu""Mﬁ‘.
Meq./| Meq.
20 10

20

Sekll 3_Sulama suyunun SAQ (sodyum adsorpsiyon oram} deferinm tlayin edilmesi
ve bu su tle muvazene halindek: bir toprafin mitekabil KMNa®/ [(mibadil sod-
yum yiizdesi) dederinin nesaplanmas! igin nomagram. {Ref.4.5.73 )
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vasitasiyle bu suyun SAQO kolaylhkla
bulunur. $ekil 3 de SAO iskalasinin
aksi istikametine kabili miibadil yiizde
sodyumu (KMNa%,) gosteren bir
1skala ilive edilmigtirr Bu KMNa$,

1skalast gekil 2. de gésterilen regrasyon
hattina istinat ettiritmis olup SAOQ ile
KMNa % arasindaki miinasebet aga-
Bidaki iglemleri takibederek bulun-
mugtur.

Na
_ = -+ 172 -+ 172 — 5 o
Ta T Me KxNa/(Ca -+ Mg)1/2ve Naf(Ca - Mg)1l/ SAO olduguna gére:
Na__ _KxSAO Ca+ Mg — KMK — Na kabul edil
Cat Mz g = a kabul edilirse
Na
m = K x SAOburadan Na = KMK x K x SAC - Nax K x SAO
Na Na x K x SAO
RMK  ~ CXSAO - KMK
Na Nax K x SAO Na
EME + KME =KxSAO= MK (1+KxSAO)-\KxSAO
Na KxSAO o, _  KxSAOQ
KMK — 1+ KxsAD "¢ KMNe % = 7o 5s0 * 100 aikar
Sekil 2. de g6riildiiga gibi bu denkiemde
K = — 0.0126 4 0.01475 olarak bulupmustur (4)

Sodyum adsorpsiyon orani vasi-
tasiyle KMNa ¢ sini bulmaya yarayan
bu ampirik esitlik sekil 3 .de gosteril-
migtir. Buna gore bu sulama suyunun
SAQO degerinin bulunmasindan sonra
nomogramin kullanvmasiyle bu su ile
denge halinde bulunan topragin KMNa
% sini  bulmak miimkindir. Aneak
tahmin edildigi gibi bu durum tarla
sartlarinda vuku bulmayabilir; zira top-
rak eriyigt sulams suyundan daima
daha konsantre bir halde bulunur.

Toprak eriyiinin konsantrasyonu,
kikler ve evaporasyon vasitasiyle su-
yun topraktan uzaklagmasi neticesi ar-
tar. Bitkiler tarafindan alinan tuz mik-
tar1 nisbeten az oldugundan toprakta
kalan bakiye eriyik sulama suyundan
daha konsantre olur. Miiteakiben su-
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lamada bu konsantre eriyik ya asagiya
dogru hareket eder veya bulundugu yer-
de sulandirilmig halde kalir. Bu sebeple
toprakla temas halinde bulunan eriyi-
gin konsantrasyonu zamana ve profildeki
yere goOre degigir. Derinligi az olan
yeralt! veya drenaj sularinin sulama su-
yuna nazaran 2 ila 10 misli arasinda
daha konsantre oldugu cok kere tes-
bit edilmigtir. Bununla beraber 30 cm.
derinlige kadar ist toprak tabakasin-
da toprak eriyigi konsantrasyonunun
ortalama olarak sulama suyuna naza-
ran 2-3 defa daha fazla oldugunu ka-
bul etmek mantiki bir i olur.

Kokler tarafindan eriyebilir tuz
absorbsiyonunun ve tuzlarin c¢ékelme-
lerinin ihmal edilebilir derecede az ol-
dugu toprak sartlan altinda suiama su-



yunun nisbi bilesiminde bir degisiklik
olmadan tuz konsantrasyonu artar.
Diger bir ifade ile eriyebilir tuz kon-
santrasyonunun artmasma kargiik eri-
yebilir sodyum yiizdesi degismez. Bu-
nunla beraber SAQ degeri yekiin kon-
santrasyonun kare kokii nisbetinde
artar, Meseld konsantrasyon iki rmisli
olursa SAO degeri4/ 2 = 1.41 kadar
fazlalasir.  Efer konsantrasyon dort
misli artarsa SAQ degeri 4/ 4 = 2
misli artacak demektir.

Sulama sulartmun SAQ degerleri ile
toprak niimunelerinin KMNa yiizde
degerleri arasindaki ilgi gekil 4. deki
grafikte noktalarla gosterilmigtir. De-
vamhi ¢izgi halindeki egri sekilde gos-
terilen esitlikte verilen ve keza gekil
3. de C ve D 1skalalan ile igaret edilen
SAQ ile KMNa yiizde degerleri ara-
sindaki miinasebeti gdstermektedir. Su-
ras1 gayet agikardir ki tarlada mevcut
sartlar altinda toprak niimunelerinin
KMNa yiizde degerleri genel olarak
hesap edilen degerlerden daha yik-
sektir, Bu diz ¢izgi halinden sapmanin
sebebi toprak eriyigindeki tuz konsant-
rasyonunun sulama suyundaki konsant-
rasyondan daha fazla olmast ile ilgilidir.

Sekil 4. deki noktalar halindeki.

egri sulama suyu konsantrasyonunda iig
misli bir artig farzedilerek topraklarda
elde edilecek KMNa yiizde degerlerini
gostermektedir. Diger bir ifade ile
efer sulama sularinin eriyebilir sodyem
yiizdeleri topraga girdikten sonra sa-
bit kalir fakat yekilin konsantrasyoniar
tic misli arttiribirsa SAQ degerleri de
iigiin kare kokii kadar artar ve niimune-
lerin tahmin edilen KMNa yiizde de-
gerleri de gekildeki noktalt efrinin et-
rafinda toplanir.

Sodik topraklarm (pH>8,5 KMNa
%> 15 ve EK x 103 <4 mmhos/cm.
25°C) slahinda denge halinde toprak
solusyonunun SAQ degeri ile KMNa
yiizdesi arasinda evvelce agikianan
iliskiden faydalandmaktadir (6) (7).

Teori: Bir toprak-su sisteminde
yizeylerindeki negatif yiikler dolay:-
siyle toprak zerrecikleri Na, Ca, Mg
ve K gibi katyonlar1 adsorbe etmek-
tedirler. Adsorbe edilmis katyonlar
toprak zerreciklerine bagli olmakla be-
raber, toprak solusyonundaki diger
katyonlarla serbestce yer degistirebi-
lirler; ve bu olaya katyon miibadelesi
denir. Belli cins ve konsantrasyondaki
tuzlar ihtiva eden bir sistemde miibadele
materyalini teskil eden inorganik ve
organik kolloidlerle toprak solusyonu
arasinda bir denge mevcuttur. Diger
bir ifade ile toprak solusyondaki
tuzlann cinsi ve konsantrasyonuna bag-
Ii clarak miibadele materyalinde belli bir
miktar miibadil katyon bulunacaktir,

Bdyle bir sistemde denge durumu
s6z konusu katyonlarin valanslanna
bagli olarak, sisteme su ildvesi ile de-
pisir veya degismeyebilir. Sistemde sz
konusu katyonlar aym degerlikte ise-
ler nemli bir degisiklik olmaz. Fakat
farkl: valansh katyonlar mevcut ise
sulandirma ile, adsorbe edilmis az
degerli katyonlar solusyondaki ¢ok
degerli katycnlarla yer defigtirme te-
maylilii gosterirler . Bu olaya Valans-
Sulandirma tesiri denir. Toprak solus-
yonunun konsantrasyonunun artmasi
ile de bu olaym tersi olur(3).

Mono ve divalant katyonlarin be-
raberce bulundugu ve denge halindeki
bir toprak-su sisteminde topragin miiba-
dil sodyum miktanm azaltmada, Va-
lans-Sulandirma prensibi, SAQ mn
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kullani'mas: ile de kolayhkla izah edi-
lebilir. Baglangigtaki total katyon kon-
santrasyonu K, ve katyon konsant-
rasyonlari Na,, Ca,, ve Mg, olan
bir sistemde :

(SAO)o=Nao/y/ Cao+Mg, dir.

Bu solusyonun bir volumu (Vo)
tuz thtiva etmiven bir volum su ile
sulandirilirsa (Ve), sulandinlmis  so-
lusyonun konsantrasyonu X, olur.

36

_ KoVs
VotV
Kullamilan sulandirma faktori s burada
kopsantrasyonlanin oram gek'inde ifade

Ks

Ko
K
verine Ko Vof/Vo+ Vs konur ve is'em
ilerletilirse,

Vs
S=%

<

edi’ir ve S= dir. Bu egitlikte K,

-+ 1 gikar



Sulandirilmss bir solusyon igin SAQ

nin yazarsak
Na
(SAQ)=————-ve
v/Ca+tmg
8
iglemi gelistirirsek,
N 1
(SAO),= X
4/ Ca+Mg v/ 8

bulunur. Evvelce de ifade edildigi gibi
sulandirma ile suyun SAQ didger ve
bu azalis sulandirma faktdrinin kare
koka ile ters orantilidir. Konsantras-
yon arttigida ise SAO bu artisin kare
kik( kadar buylr. Sodik topraklarin
islahinda baslangigta yiiksek elektrolit
konsantrasyonuna sahip sular kuilani-
larak ilk plinda hidrolik kondaktivite
arturdmakta ve bunu takiben de su-
landirma yapilarak SAO degeri ve ne-
ticede topragin KMNa yiizdesi azaltil-
maktadir.

3) Bor veya baz bitkilere zehir
tesiri yapabijlecek olan klor, sodyum
veya bikarbonat iyonlarimn mevecudi-
yeti :

Bor: Pratik olarak biitin sularda
bulunan bor nebat gelismesi igin 1G-
zumlu fakat optimum degerin Gzerin-
deki konsantrasyonlarda toksiktir. Bu
konuda kum kiiltiirleri #le yapilan ¢a-
higmalarda birgok bitkilerin eseri bor-
la (0.03 ile 0.04 ppm.) normal gelis-
tikleri, buna kargihk konsantrasyon
| ppmin Gzerine giktiginda zarar gor-
diikleri miisahade edilmistir.

Klor: B. Amerika’da yapilan bazi
galigmalarda klor tuzlarmin geftali ve
diger tas gekirdekli agaglara toksik te-
sir yaptigl tesbit edilmigtir.

Sodyum: Cesttli bitkilerin sodyumu
alma ve biriktirme kabiliyetleri oldukga
farklidir. Bu konuda yapilan aragtir-
malarda ¢esitli tas ¢ekirdekli bitkilerin
yapraklarinda sodyum birikmesinin tok-
sik tesir yaptigt belirtilmektedir.

Bikarbonat: Bitkilerin bikarbonat
iyonuna karsi mukavemeti tiirlerine
gore defigiklik gdstermektedir. Bu iyon
bazen dislik osmatik konsantrasyon-
larda dahi onemli zararlar verebilir.
Kum kaltiirlerinde yaptlan c¢aligmalar
bikarbonat iyonunun bitkinin gida
maddesi almasima ve metabolizmasina
tesir ettigini gdstermistir,

4) Bazt sartlar altinda kalsiyumla
beraber magnezyum konsantrasyonu ile
ilgili olarak bikarbonat konsantras-
vonu :

Bikarbonat 1yonlarini yliksek kon-
sontrasyonlarda ihtiva eden sularda
toprak eriyigi evapotransprasyon yolu
ile daha konsantre hale geldiginde
kalstyum ve magnezyum karbonatlarin
erirlilik smur1 agilir ve bu  iyonlar
karbonatlar seklinde ¢oker. Bu durumda
kalsiyum ve magnezyumun eriyikteki
miktanmn azalniasina karsihk sodyu-
mun nisbi miktarr artar ve dominant
hale geger. Eriyikteki sodyum miktar-
nin artmast ile kolloidlerde adsorbe
edilmis iki degerli katyon miktari azalir
buna karsilik sodyum miktar1 artmig
olur. Sulama suyundaki kalsiyum, mag-
nezyum, karbonat ve bikarbonat mik-
tarlan ile iigili olarak bakiyevi sodyum
karbonat miktarn asafidaki sekilde
hesaplanmaktadir.

Bakiyevi Na,CO,; =(CO,+HCO,)
—(Ca+Mg)

Burada iyonlar meq/lt olarak ve-
rilmistir. Bakiyevi Na,CO; miktarina
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gore yapilan siuflamada 2.5 meq/it.
den fazla Na,CO; ihtiva eden sularin
zirai maksatlarla kullanidlma’ar1 uygun
gorilmemekte, 1.25 ve 2.5 meq/It.
arasi ihtiyatli seviye olarak kabul edil-
mekte, 1.25 meq/it. dan daha az Na,CO;
ihtiva eden sularnin ise emniyetle kulla-
nilabilecegi kaydedilmektedir (9).
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