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OZET : Bu ¢alismada; Erzurum ilindeki bazi su kaynaklarinin sulama suyu kalite dlgiitleri dikkate almarak bitki, toprak ve sulama sistemleri
acisindan yeterliliklerinin belirlenmesi amaglanmustir. Su drnekleri 2006 yili temmuz doéneminde toplam 27 kaynaktan alinmistir. Alinan
orneklerde Ca, Mg, Na, K, CO3;, HCOs, Cl, SO4, NOs, Fe, B, elektriksel iletkenlik ve pH degerleri belirlenmistir. Hesaplama yoluyla da
toplam tuz miktar1, Langelier Saturasyon Indeksi, yiizde sodyum, sodyum adsorbsiyon orani, diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani, kalict
sodyum karbonat, potansiyel tuzluluk, permeabilite indeksi ve sertlik gibi parametreler saptanmistir. Alman su orneklerinden elde edilen
analiz sonuglaria gore, HCO; degeri 1,20 me/L olan Uriinlii goletinin kritik sinirda; 1.62-6 me/L arasinda degisen Serceme ve Teke
dereleri, Dumlu ¢ay1, Kéycegiz ve Kopriikdy goletleri ile Oltu ¢ayinin sorun olusturabilecek sinirlarda ve 9.40 me/L olan Ormanagzi su
kaynagnin ise siddetli zarara neden olabilecek sinirlar arasinda oldugu belirlenmistir. Ca ve Mg konsantrasyonlar1 4.8-9.3 me/L arasinda
degisen Pasinler Yeralti, Oltu ¢ay1 ve Ormanagzi su kaynaklar1 pH degerleri yiiksek oldugundan kapali sulama sistemlerinde tikanmaya yol
acabilecek ozelliktedir. EC ve £Tuz degerleri sirasiyla 1027—-1397 pmhos/cm ve 657.28-894.08 mg/L arasinda degisen Oltu ¢ay1, Kopriikoy
goleti ve Ormanagzi su kaynaklari bitki ve toprakta sorun olusturabilecek kaynaklardir. LSI indeksi degerleri 0.0-0.9 arasinda degisen
Kopriikoy ve Koycegiz goletleri ile Ormanagzi ve Oltu ¢ayr su kaynaklar kapali sulama sistemlerinde tikanma sorunu olusturabilecek
kaynaklardir. Dadaskdy beldesi kentsel atik su kaynagi toprak, bitki ve basingli sulama sistemleri agisindan sorunlu 6zelliktedir.

Anahtar Kelimeler : Sulama suyu kalitesi bitki, toprak, sulama sistemi.

The Evaluation of the Quality Parameters of the Several Water Sources in Erzurum For Plant, Soil and
Irrigation System

ABSTRACT : This study was carried out to determine suitability of several water sources used in irrigation in Erzurum provinces water
quality for irrigation systems, plant and soil properties. Total 27 irrigation water samples were taken from the different water sources in the
middle of vegetation period (July 2006). Ca, Mg, Na, K, COs;, HCO;3, Cl, SO4, NO;, Fe, B, pH and electrical conductivity of samples were
determined. Parameters such as total salt content, Langelier Saturation Index, sodium percentage, sodium absorption ratio, adjusted sodium
absorption ratio, residual sodium carbonate, potential salinity, permeability index and water hardness were computed to evaluate water
quality. According to analyzes from water samples, Uriinlii reservoir was at critical level for plants, 1.20 me/L ; Ser¢eme and Teke creeks,
Dumlu brook, Kdycegiz and Kopriikdy reservoirs and Oltu stream were at levels between 1.62-6 me/L that may cause problems for the
pressure irrigation system and plants; Ormanagzi ground water was at highly hazardous level for plant, soil and irrigation systems, 9.4 me/L
with respect to HCOs levels. Pasinler ground water, Oltu stream and Ormanagzi water sources, which had 4.8-9.3 me/L Ca and Mg
concentrations may cause congestions in pressure irrigation systems due to their high pH values. Oltu stream, Koprukoy reservoir and
Ormanagzi water sources are the sources that may cause problems to plants and soil with their 1027 to 1397 umhos/cm EC and 657.28 -
894.08 mg/L salt values. Kopriikdy, kdycegiz reservoirs, oltu stream and ormanagzi water sources, which had 0.0 - 0.9 LSI index values may
cause congestions in closed watering systems. Sewage of Dadaskdy province has negative properties for soil, plant and pressure irrigation
systems.

Key words : Irrigation water quality, plant, soil, irrigation system

GIRIS

Tiirkiye, kiiresel 1sinmadan dolay1  su
kaynaklarinin olumsuz etkilenecegi risk grubu
iilkeler arasmndadir (Anon., 2001). Bu nedenle

konsantrasyonlarda bulunmasi sodyum zararini daha
da artirmaktadir (Erdzel, 1986).
Sulama sularinda bulunan bazi iyonlar bitkilere

iilkemizde su kaynaklarinin etkili kullanimi agisindan
su kalitesinin izleme ve degerlendirilmesi 6nemlidir.

Iyi  kalitede olmayan sularin  sulamada
kullanilmas: sonraki dénemlerde sorunlu sulardan
kaynaklanan pek ¢ok problemin ortaya cikmasini
kagmilmaz kilmaktadir. Sularin sulamaya
uygunlugunun belirlenmesinde en ¢ok kullanilan
oOlgiitler; ylizde sodyum, sodyum adsorbsiyon orani
ve kalict sodyum karbonat’tir. Sulama suyunun
sodyum zarar1 daha ¢ok SAR ile belirlenir (Tabaei ve
Guitjens, 1991). Sodyum adsorbsiyon orani degeri
sularm sodyum zararmni belirlemede iyi bir gosterge
olsa da diizeltilmis sodyum adsorbsiyon oranmin
kullanilmas1  o6nerilmektedir. HCO;’in  yiiksek

toksik etki yapabilmektedirler. Bu iyonlarin en
onemlileri B ve CI’dur (Rohades, 1972; Tekinel ve
Kirda, 1978; Hoffman ve ark., 1983). B elementi
hemen hemen tiim sulama sularinda degisik
konsantrasyonlarda bulunur. B’un birka¢ mg/L’si
toksik etki yapabilmektedir. Sular nadiren yiiksek
diizeyde B igerirler (Kanber ve ark. 1992). Cl
iyonunun 4 me/L’den az miktarlar1 toksik etki
gostermezken, 4-10 me/L. arasindaki miktarlari
toksik etki ortaya cikarir ve 10 me/L’den daha {ist
diizeylerinde ise sorun artar (James, 1988). Yiiksek
diizeydeki Na’da bitkilere toksik etki
yapabilmektedir. SO,’1in sulama sularinda bulunmasi
bitkiler i¢in yararli olabilmektedir. Ancak yiiksek
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miktarda SO4 Ca’un ¢okelmesine neden olarak
bitkilere toksik etki yapabilir (Erdzel, 1986). Sularda
bulunan Ca ve Mg tuzlarn sertligin kaynagini
olustururlar.

Ulkemizde yaygim olarak kullanilan sertlik
derecesi Fransiz Sertlik derecesidir (Aydin ve Sezen,
1995). Sulama suyu olarak yumusak sular
kullanilmamalidir (Ayyildiz, 1983; Ross, 1990).

Su igerisindeki iyonlarm toprak tuzluluguna
katkis1 esit olmadigindan, toprak tuzlulugu bazi
durumlarda eriyebilirlikleri olduk¢a fazla olan Cl ve
SO, iyonlarinin ~ konsantrasyonlarindan ileri
gelmektedir. Bu durumda tuzlulugun tanimimnda
“potansiyel tuzluluk” kavrami Onerilmektedir.
Sulama suyunun uzun siire kullanilmasi ile toprakta
ortaya  ¢ikabilecek gecirgenlik  degisimi  de
Permeabilite indeksi ile belirlenmektedir (Kanber ve
ark., 1992). Genel olarak infiltrasyon tuzluluk artist
ile artar, sodyum adsorbsiyon orani artisi ile azalir.

Kapali sulama sistemlerinde, 6zellikle basmncin
yetersiz  oldugu noktalarda sulama siteminin
tikanmasina, sulama sularinin igerdigi ¢esitli organik
ve inorganik aski maddeleri (kati kirleticiler), suda
eriyebilir kimyasal maddelerin ¢okelmesi,
mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan {iriinler ve
giibreleme faaliyetleri ile olusabilecek ¢okelmeler
neden olmaktadir (James, 1988). Ca, Mg ve HCO;
iyonlarinin yiiksek konsantrasyonlari, yiiksek pH ve
sicaklik kimyasal tikanmaya neden olan faktorlerdir.
Kapali sulama sistemlerinde kullanilan sulama
sularmin pH degerinin 6-6.5 civarinda olmasi
onerilmektedir (Tiizel ve Anag, 1991). Damla
sulamada kullanilan suyun pH degerinin 7.5’ten
biiylik olmasi ve yiiksek diizeyde Ca ve Mg igermesi
durumunda CaCO; ve MgCO; seklinde gokelmelere
neden oldugundan tikanmalar olugmaktadir (Sahin ve
ark., 1998). Sulama suyunda CaCO; ¢okelmesinin
tahmininde Langelier Saturasyon Indeksi
kullanilmaktadir. Bu deger pH metre ile 6l¢iilen pH
degerinden teorik pH degerinin c¢ikarilmast ile
bulunur, sonucun pozitif olmasi CaCO; ¢okeltisi
olabilecegi seklinde yorumlanmaktadir (Kanber ve
ark., 1992).

Cizelge 1. Orneklenen su kaynaklari

Sulama sularinda NO; bulunmasi su kaynagnin
kirlendiginin ~ belirtisi ~ olabilir. NOs;’mn  fazla
konsantrasyonlar1 toprak permeabilitesi iizerine
olumsuz etki yapmakla birlikte, 5 ppm degerinden
fazla olmasi durumunda uygun giibreleme programi
da sec¢ilmelidir (Ayyildiz, 1983; Will and Faust,
2005).

Sulama suyunda bulunan Fe oksitlenerek yiizey
sulama uygulamalarinda bitki yapraklari {izerinde
siyah ve kahverengi lekeler olusturur. Ayrica yiiksek
konsantrasyonlardaki Fe biyolojik aktiviteye bagl
olarak basingli sulama sistemlerinde tikanmalara yol
agmaktadir (Kuslu ve ark., 2005).

Erzurum ili ekonomik olarak sulanabilir arazi
biiyiikliigii 192430 hektar olup bu arazinin 92430
hektarhk kismi sulamaya agilmis durumdadir. ilde
ortalama yagis 432.5 mm’dir (Anon., 2003). il
genelinde yiizey sulama yontemleri ile sulama
yapilmaktadir. Ancak mikroklima bdlgelerinde
gelismekte olan seracilik isletmelerinde damla
sulama yontemleri tercih edilmektedir. Bu arastirma;
Erzurum ilindeki su kaynaklarinin kalitelerinin, bitki,
toprak ve sulama sistemi acisindan degerlendirilmesi
amactyla yiirtitiilmiistiir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma materyali olarak Erzurum ilindeki 27
kaynak secilmistir (Cizelge 1). Kaynaklarin
belirlenmesinde sulamada yaygin kullanimlar dikkate
almmustir. Demirtas (1997)’1n 6nerdigi esaslara gore;
segilen kaynaklardan saptirilan sularda, sulama
mevsimi ortalarinda (Temmuz 2006) su Ornekleri
almmustir.

Alman sulama suyu Ornekleri bekletilmeden
laboratuara  getirilerek  analize  hazirlanmustir.
Laboratuarda Ca, Mg, Na, K, CO;, HCOs, Cl, SOy,
NO; ve Fe iyonlar1 miktarlar1 standart analiz
yontemleri kullanilarak belirlenmistir (Anon, 1985).
Sularin pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri su
orneklerinin alimi sirasinda portatif pH metre ve
kondiiktivimetre ile dogrudan Sl¢iilmiistiir.

No | Su Kaynagi No | Su Kaynad No | Su Kaynag

1 Coruh Nehri 10 Porsuk Goleti 19 | Dikyar Deresi

2 Lezgi Cay1 11 Erzurum Yeralt1 Suyu 20 | Oltu Memba

3 Lezgi Pisyan Cay1 12 Ser¢eme Deresi 21 | Oltu Cay1

4 | Pulur Cay1 13 Teke Deresi 22 | Ormanagzi — Oltu Cay1 Kolu
5 Karasu — Ilica kolu 14 | Aras Nehri - Yagan 23 | Tortum Cay1

6 Karasu-Dadas kolu 15 Oltu Bagakli Memba 24 | Koycegiz Goleti

7 Dumlu Cay1 16 Karakurt Deresi 25 | Uriinlii Géleti

8 Pasinler Yeralti 17 Egilmez Goleti 26 | Kopriikdy Goleti

9 Sapaca Deresi 18 Murat Nehri 27 | Dadaskdy (Atik Su)
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Toplam tuz miktar1 (XTuz), elektriksel iletkenlik
degerinden yararlanilarak hesaplanmistir (Sahin ve
ark., 1998). Langlier Saturasyon indeksi (LSI), teorik
pH (pH.), ylizde sodyum (% Na), sodyum
adsorbsiyon orani (SAR), diizeltilmis sodyum
adsorbsiyon orani (adjSAR), kalic1 sodyum karbonat
(RSC), potansiyel tuzluluk (PT) ve permeabilite
indeksi (PI) Kanber ve ark., (1992)’de belirtildigi
gibi saptanmustir. Fransiz sertlik derecesi (FS),
Ca+Mg konsantrasyonun 5 ile ¢arpilmasi ile elde
edilmistir (Aydin ve Sezen, 1995). Atik sularla ilgili
ozellikler ise Greenberg ve ark. (1985)’in belirttigi
esaslara gore belirlenmistir.

Cizelge 2. Sularda 6l¢iilen bazi iyonlarin degerleri (me/L)

F.M.Kiziloglu, Y .Kuslu, T.Tung, R.Yanik

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Sulama sularinin analiz sonuglarindan sulardaki
bazi iyonlar Cizelge 2’de; EC, £Tuz, pH, pHc ve LSI
degerleri Cizelge 3’te; % Na, SAR, adjSAR, RSC,
PT, PI ve FS degerleri Cizelge 4’te ve Dadaskdy
beldesinde kullanilan atik suyun analiz sonuglar1 da
Cizelge 5’te verilmistir.

Sularda Ca 0.15-4.50 me/L, Mg 0.00—4.80 me/L
ve Ca+Mg 0.15-9.30 me/L, Na 0.14-2.00 me/L, K
0.01-2.85 me/L  arasnda  belirlenmis, B’a
rastlanmamistir.  Sulama  suyu  kaynaklarindan
14’tinde Fe’e rastlanmig olup bulunan degerler
0.005me/L ‘nin altindadir (Cizelge 2).

Kaynak Adi Ca Mg Na K CO; HCO; Cl1 SO; NO; Fe B
Coruh Nehri 0.70 0.90 0.47 0.06 - 0.27 0.20 0.33 - 0.004 -
Lezgi Cay1 0.60 0.30 0.22 0.08 - 021 0.06 0.10 0.08 0.002 -
Lezgi Pisyan Cay1 0.50 0.40 0.69 0.07 - 024 0.52 0.10 - 0.003 -
Pulur Cay1 1.50 0.70 0.62 0.12 - 048 028 046 0.06 - -
Karasu - Ilica 1.50 0.85 0.41 0.09 - 0.58 0.19 0.39 - - -
Karasu-Dadag 2.00 1.30 1.90 0.18 - 045 152 066 0.10 0.002 -
Dumlu Cay1 1.00 0.10 0.76 0.07 - 224 0.18 0.16 0.07 0.002 -
Pasinler Yeralt1 1.31 349 022 0.14 - 040 0.16 1.07 - - -
Sapaca Deresi 1.50 0.60 0.23 0.04 - 0.37 0.08 0.53 - 0.001 -
Porsuk Goleti 0.15 0.00 0.14 0.08 - 0.07 0.04 0.13 0.08 0.002 -
Erzurum Yeralt1 Suyu 0.73 0.75 0.18 0.16 - 0.16 0.08 0.20 - - -
Serceme Deresi 0.85 0.85 0.30 0.06 - 1.62 0.08 0.12 - - -
Teke Deresi 1.65 0.75 0.22 0.05 - 1.92 041 0.61 - - -
Aras Nehri - Yagan 1.26 2.07 024 0.44 - 0.38 0.48 0.38 - 0.004 -
Oltu Basakli Memba 1.52 2.72 024 0.09 - 045 0.08 1.67 0.08 0.002 -
Karakurt Deresi 1.50 1.10 043 0.06 - 0.53 032 040 - 0.003 -
Egilmez Goleti 1.10 0.70 031 0.04 - 0.08 026 0.11 0.06 - -
Murat Nehri 1.40 0.60 0.28 0.05 - 043 028 0.58 - - -
Dikyar Deresi 1.30 040 1.33 0.05 - 021 020 1.37 0.10 0.002 -
Oltu Memba 1.80 130 0.26 0.04 - 044 066 0.04 0.07 0.002 -
Oltu Cay1 230 4.80 1.73 0.10 - 6.00 196 1.04 - - -
Ormanagzi — Oltu Cay1 kolu 4.50 4.80 2.00 0.01 - 940 130 0.65 - 0.001 -
Tortum Cay1 1.46 0.07 0.20 0.05 - 022 022 055 0.08 0.002 -
Koycegiz Goleti 1.86 0.24 0.55 0.46 - 220 042 0.14 - - -
Uriinlii Géleti 0.16 0.00 0.20 0.18 - 1.20  0.70 0.11 - - -
Kopriikoy Goleti 1.76 093 1.63 2.85 - 2.80 0.85 1.44 - - -

Sularda CO; degerinin 0.01 me/L’nin altinda
oldugu saptanmistir. HCO; 0.07-9.40 me/L, SO,
0.04-1.67 me/L, Cl 0.04-1.96 me/L olarak
belirlenmistir. Sahin ve ark (1998); 4.00 me/L’den
daha az konsantrasyonda Cl igeren sularm toksik etki
yapmadigini belirtmislerdir. Buna gore incelenen
sularm  Cl  konsantrasyonlarmin  bir  sorun
yaratmayacagi soylenebilir. Socifield siniflandirma
sistemine gore toksik etki yoniinden sulama sular1 CI
ve SO, konsantrasyonuna gore ¢ok iyi sinifina
girmektedir  (Kanber ve ark.,1992). Yiiksek
konsantrasyondaki HCO;, Ca ve Mg’u bagladigindan

Na zararmni artirmaktadir. Sularm HCO; degerleri
incelendiginde; Dumlu Cayi, Ser¢eme Deresi, Teke
Deresi, Oltu Cayi, Koycegiz Goleti ve Kopriikdy
Goleti sularinin toprakta sorun olusturabilecek sular
sinifinda oldugu, Ormanagzi su kaynagmin siddetli
zarara neden olabilecek sular smifinda oldugu,
Uriinlii Géletinin kritik degere yakin oldugu, diger
kaynaklarin ise HCO; yoniinden sorun yaratmayacak
sular olduklar1 belirlenmistir (Hoffman ve ark.,
1983).

Sulama sularinda kalsiyum veya magnezyum
konsantrasyonu 50 ppm’in {izerinde, suyun pH’s1 da
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8’in tizerinde oldugu durumlarda basingli sulama
sistemlerinde  tikanma sorunu  olusabilmektedir
(James, 1988). Buna gére Ormanagzi, Oltu cay1 ve
Pasinler yeraltt su kaynaklar1 kapali sulama
sistemlerinde kullanilmasi durumunda tikanmaya yol
agabilecek sulardir.

Sularin  EC degerleri 117-1397 pmhos/cm,
toplam tuz miktar1 74.88 — 894.08 mg/L arasinda
degismektedir (Cizelge 3). EC veya toplam tuz yiiki
acisindan Ormanagzi, Kopriikdy Goleti ve Oltu cay:

su kaynaklarinin uzun vadede bitki ve toprakta sorun
olusturabilecek sular olduklar1 gézlenmektedir. Bu su
kaynaklar1 ile sulanan alanlarda tuza dayaniklh
bitkilerin tercih edilmesi, tarla i¢i gelistirme
projelerinin uygulanmas, ozellikle drenaj
onlemlerinin almmasi ve diizenli araliklarla arazinin
yikanmas1 uygun olacaktir. Diger su kaynaklari,
tuzluluk y6niinden sorun yaratmayacak sular sinifina
girmektedir.

Cizelge 3. Erzurum ili su kaynaklarinin EC (umhos/cm), £Tuz (mg/L), pH, pHc ve LSI degerleri

Kaynak Adi EC YXTuz pH pHc LSI
Coruh Nehri 295 188.80 7.60 8.84 -1.24
Lezgi Cay1 117 74.88 7.20 9.19 -1.99
Lezgi Pisyan Cay1 171 109.44 7.70 9.11 -1.41
Pulur Cay1 265 169.60 7.60 8.47 -0.87
Karasu - Ilica 267 170.88 7.50 8.36 -0.86
Karasu-Dadasg 580 371.20 7.00 8.36 -1.36
Dumlu Cay1 260 166.40 7.60 8.08 -0.48
Pasinler Yeralti 662 423.68 7.57 8.26 -0.69
Sapaca Deresi 662 423.68 7.57 8.57 -0.99
Porsuk Goleti 504 322.56 7.80 9.32 -1.52
Erzurum Yeralt1 Suyu 129 82.56 7.60 9.10 -1.50
Sergeme Deresi 200 128.00 7.85 8.01 -0.15
Teke Deresi 240 153.60 7.40 7.78 -0.38
Aras Nehri - Yagan 625 400.00 7.50 8.39 -0.89
Oltu Bagakli Memba 729 466.56 7.87 8.22 -0.35
Karakurt Deresi 287 183.68 7.80 8.34 -0.54
Egilmez Goleti 197 126.08 7.90 8.51 -0.61
Murat Nehri 209 133.76 7.80 8.59 -0.79
Dikyar Deresi 410 262.40 7.80 9.61 -1.81
Oltu Memba 195 124.80 7.80 8.33 -0.53
Oltu Cay1 1027 657.28 7.70 6.81 0.90
Ormanagzi — Oltu Cay1 kolu 1397 894.08 7.35 6.67 0.69
Tortum Cay1 504 322.56 7.66 9.64 -1.98
Koycegiz Goleti 533 341.12 8.03 7.78 0.25
Uriinlii Géleti 461 295.04 7.95 8.92 -0.96
Kopriikoy Goleti 1278 817.92 7.61 7.61 0.00

Sularin pH degerinin ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek
olmasi bitkide beslenme bozukluklarma neden olur
ve bu degerin sulama sulart i¢in 6.50-8.40 arasinda
olmasi istenir (Hoffman ve ark., 1983). Incelenen
sularm pH degerleri 7.00-8.03 arasinda olup pH
acisindan bir sorun bulunmamaktadir (Cizelge 3).
Incelenen sularda pHc degerleri 6.67 ile 9.64
arasinda degismektedir (Cizelge 3). Olgiilen pH
degerlerinden teorik pH degerlerinin ¢ikarilmasiyla
elde edilen LSI degerleri 22 kaynakta negatif, 4
kaynakta ise pozitif bulunmustur. LSI degerine gore
Oltu Cay1, Ormanagzi, Koycegiz goledi ve Kopriikdy
goledi sulama sularinin kapali sulama sistemlerinde
ozellikle de damla sulama sisteminde tikanma
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sorununa neden olabilecegi sOylenebilir (Sahin ve
ark., 1998).

Sulama sularmin % Na degerleri 4.3 ile 43.2
arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4).
Genellikle sulama sularinda % Na degerinin 50 veya
60’tan fazla olmasi istenmez (Erdzel, 1986). Sularda
bu sinirn tizerinde % Na degerlerine rastlanmamustir.
Dikyar Deresi ve Lezgi Pisyan Cayr sularinin
Scofiled siniflandirma sistemine goére % Na
yoniinden sulamaya izin verilebilir sular smifina
girdigi, diger kaynaklarmn ise ¢ok iyi sulama suyu
simnifinda oldugu belirlenmistir (Kanber ve ark.,
1992).
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Cizelge 4. Sularm % Na, SAR, adjSAR, RSC (me/L), PT (me/L), PI (%) ve FS degerleri

Kaynak Ad1 % Na SAR | adjSAR RSC PT PI FS
Coruh Nehri 22.1 | 0.525 0.29 - 0.365 46.46 8
Lezgi Cay1 18.0 | 0.321 0.07 - 0.110 56.52 4.5
Lezgi Pisyan Cay1 41.6 | 1.029 0.30 - 0.570 71.08 4.5
Pulur Cay1 21.1 | 0.591 0.55 - 0.510 44.65 11
Karasu - Ilica 142 | 0.374 0.39 - 0.385 41.11 | 11.75
Karasu-Dadag 353 | 1.479 1.55 - 1.850 | 47.78 16.5
Dumlu Cay1 39.4 | 1.025 1.36 - 0.260 | 116.93 5.5
Pasinler Yeralti 43| 0.144 0.16 - 0.695 16.52 24
Sapaca Deresi 9.6 | 0.221 0.18 - 0.345 35.37 10.5
Porsuk Goleti 37.7 | 0.508 0.04 - 0.105 | 10934 | 0.75
Erzurum Yeralt1 Suyu 9.9 | 0.208 0.06 - 0.180 31.87 7.4
Sergeme Deresi 14.6 | 0.325 0.45 - 0.140 76.35 8.5
Teke Deresi 81| 0.196 0.32 - 0.715 60.14 12
Aras Nehri - Yagan 59| 0.184 0.19 - 0.670 21.36 | 16.65
Oltu Bagakli Memba 52| 0.165 0.19 - 0.915 19.93 21.2
Karakurt Deresi 13.9 | 0.377 0.40 - 0.520 37.48 13
Egilmez Goleti 144 | 0.327 0.29 - 0.315 27.57 9
Murat Nehri 12.0 | 0.280 0.23 - 0.570 40.16 10
Dikyar Deresi 432 | 1.443 0.31 - 0.885 58.06 8.5
Oltu Memba 7.6 | 0.209 0.22 - 0.680 27.16 15.5
Oltu Cay1 19.4 | 00918 2.38 - 2480 | 46.80 | 355
Ormanagzi — Oltu Cay1 kolu 17.7 1 0.927 2.54 0.1 1.625 44.79 | 46.5
Tortum Cay1 11.3 | 0.230 0.05 - 0.495 37.59 | 7.65
Koycegiz Goleti 17.8 | 0.541 0.88 0.1 0.490 65.38 10.5
Uriinlii Géleti 36.3 | 0.684 0.33 1.0 0.755 | 119.90 0.8
Kopriikdy Goleti 22.7 | 1.405 2.51 0.1 1.570 46.07 | 13.45
Su kaynaklarindan alinan &rneklerin  SAR dayanim gosteren bitkilerin sulanmasimda

degerleri 0.144 — 1.479, adjSAR degerleri ise 0.04 ile
2.54 arasinda olup Na zarar1 diisiik olan sular
sinifindadir. En yiiksek SAR degeri Karasu - Dadag
kolundan; adjSAR degerlerinin en yiiksegi ise Olur-
Ormanagzi sularindan elde edilmisti. SAR ve
adjSAR degerlerine bakildiginda permeabilitenin
olumsuz etkilenmeyecegi sdylenebilir (Hoffman ve
ark., 1983).

Sularin tuzluluk smifi incelendiginde; Lezgi
Cay1, Lezgi Pisyan Cayi, Erzurum Yeralti suyu,
Sergeme Deresi, Tekederesi, Egilmez, Murat Nehri
ve Oltu Membasinin C;S; smifi, Coruh, Pulur Cay,
Karasu Ilica ve Dadag kolu, Dumlu Cayi, Pasinler
yeralti suyu, Sapaca Deresi, Porsuk Goleti, Aras
Nehri Asagi Pasinler sulamasi su alimi noktasi, Oltu
Bagakli, Karakurt Deresi, Dikyar, Tortum Cayz,
Koycegiz Goleti ve Uriinlii Goleti sularinin C,S;
smifi, Oltu Cayi,, Ormanagzi sulari ve Kopriikoy
Goleti suyunun C;S; sinifi sulama sular1 olduklar
goriilmektedir. C;S; sinifi sular; her toprak
kosulunda, her bitki ve yontem kullanilarak sulama
yapilabilecek olan sulardir. C,S; simifi sular ile birgok
bitki orta derecede yikama yapilarak ve tuzluluk igin
ozel islemelere gereksinim duyulmadan
yetistirilebilir. C;S; sinifi sular; orta derecede tuza

kullanilabilecek sulama sularidir. S6z konusu sular
drenaj sorunu olmayan alanlarda kullanilabilirler,
taban arazilerde kullanimlar1 sorun yaratabilir. Bu
durumda etkin drenaj onlemlerinin alinmas ve hatta
uygun drenaj kosullarinda bile bazi 6nlemlerin
alinmasi gerekebilmektedir (Giing6r ve ark., 1996).

Yapilan analizlerde sular RSC yoniinden
giivenle (<1.25 me/L) kullanilabilecek durumda olan
sulardir. PT degerleri 0.105 — 2.480 me/L arasinda
degismektedir. PI degerleri 16.52—-119.90 arasinda
degismektedir. Buna goére PI degerleri agisindan;
Lezgi Pisyan, Dumlu, Ser¢eme dereleri ile Porsuk ve
Uriinlii géletlerinin sulari, ortalama gegirgenlikleri 0-
2 cm/h; 2-12 em/h ve >12 cm/h olan topraklar igin II.
smif, diger kaynaklar ise IIl. smif sulama suyu
ozelligindedirler (Kanber ve ark.,1992). Bu durumda
ikinci ve tglincii sinifa giren sular; diisiik, orta ve
yilksek gecirgenlikteki topraklarda uzun siire
kullanilmast durumunda gegirgenliklerinde % 7, %
25 ve % 35 oraninda azalmalar olacaktir (Kanber ve
ark., 1992).

Sulama sular1 sertlik acisindan incelendiginde;
sertlik (FS) degerlerinin 0.75 ile 46.5 arasinda
degistigi gozlenmistir (Cizelge 4). Buna gore;
Ormanagz1 sular1 ¢ok sert, Oltu Cayt oldukga sert,
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Oltu Basakli Cay1; Pasinler yeraltt suyu sert, Aras
Nehri Asagi Pasinler sulama sahasi noktasi, Karasu
Dadas kolu ve Oltu memba orta sert, Lezgi Cayu,
Lezgi pisyan, Dumlu, Porsuk Goleti, tirtinlii Goleti
¢ok yumusak sular grubuna diger kaynaklar ise
yumusak sular grubuna girmektedir (Okuroglu,
1998). Yumusak sularin sulamada kullanilmasiyla
topraklarin sertlesecegi goz oniline almirsa, ozellikle
ilkbahar déoneminde yapilan sulamalarda topraklarda
sertlesme sorunu ortaya cikabilir ( Erozel, 1986;
Ross, 1990). Ayrica capa bitkilerinin ekildigi
alanlarda ozellikle erken ilkbaharda topraklarmn
kaymak tabakasi baglamasi sorununun ortaya
¢ikmasi ile birlikte toprak islemenin giiglesebilecegi
sOylenebilir.

Dadaskoy Beldesi kentsel atik sularinin EC’si
1810, pH’s1 8.55, SAR degeri 6.86; %Na degeri ise

51.82 olup sodyum zarar1 olusturabilecek bir su
kaynagidir (Cizelge 5). Su Orneginin pH degeri
sulama sulari i¢in 6nerilen iist sinir olan 8.4 degerinin
iizerindedir. Yiksek tuz konsantrasyonuna sahip
sular smifinda oldugundan kullanildig1 alanlarda tuza
dayanikli bitkilerin segilmesi yararli olacaktir. Bu su
kaynagi RSC (1.25-2.5 me/L degerleri arasinda)
yoniinden iyi bir toprak diizenlemesi gerektiren sular
simifindadir. Kimyasal oksijen gereksinimi 1502
mg/L, biyolojik oksijen gereksinimi ise 825 mg/L
olup bu degerlere gore bu kaynak aritilmas: gereken
kirli su kaynagidir. TDS degeri 1152 mg/L olan su
kaynagmin Ca+Mg degerleri toplami 103 mg/L
diizeyindedir. Bu deger kapali sulama sistemlerinde
tikanmaya yol agabilecek diizeydedir.

Cizelge 5. Dadaskoy Beldesi atik sularmin bazi énemli 6zellikleri

Parametre Degeri | Parametre Degeri | Parametre Degeri | Parametre | Degeri

EC, (umhos/cm) 1810 | TDS (mg/L) 1152 | Fe, (mg/L) 0.33 | Cu(mg/L) 0.32

pH 8.55 | SS (mg/L) 132 | Pb, (mg/L) 0.13 | Ni (mg/L) 0.10

SAR 6.86 | Total N (mg/L) 1415 | CO;, (me/L) 2.10 | B (mg/L) 0.10

%Na 51.82 | P (mg/L) 6.40 | HCOs;, (me/L) 7.12 | Ca(mg/L) 55

RSC 247 | Cd (mg/L) 0.22 | CaCOs, (me/L) | 0.13 | Mg (mg/L) 48

KOI (mg/L) 1502 | Mn (mg/L) 0.34 | S (mg/L) 3.20 | Na (mg/L) 205

BOI (mg/L) 825 | Zn (mg/L) 0.48 | Cl (me/L) 7.10 | K (mg/L) 60

SONUC VE ONERILER aliirsa bu durum basingli sulama sistemlerinde ve

Arastirma materyali olarak segilen kaynaklardan
Dadaskoy beldesi atik suyu, Oltu Cayi, Oltu Bagakls,
Pasinler yeralt1 su kaynagi, Ormanagzi, Kopriikdy
Goleti kaynaklar1 yiizey sulamada bitki ve toprak
acisindan onlem alinmasi gereken kaynaklardir. Oltu,
Koprikdy ve Olur ilgeleri arazilerinin sulandigi
kaynak sularinda tuz konsantrasyonlar1 yiiksek
bulunmustur. Bu nedenle bitki se¢iminde tuza
duyarlilign fazla olamayan tiirlerin tercih edilmesi
iretim agisindan yarar saglayacaktir. Ayrica bu sular
ile sulanan alanlarda ise permeabilite sorunun
yasanabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle topraklarda
fiziksel yapiyr iyilestirici 6nlemler arasinda topraga
belirli araliklarla organik materyaller karigtirilmasi ve
ekim Oncesi topraklarda diizenli olarak on siiriim
yapilmasi gerekmektedir.

Kaynaklarin ¢ogunun, 6zellikle Oltu Cay1, Olur
Ormanagzi, Kopriikdy Goleti, Koycegiz Goleti ve
Dadaskdy beldesi atik sularmm kapali sulama
sistemlerinde kullanimi1 durumunda tikanmaya neden
olabilecek kadar ¢oziinmiis kimyasal icerdikleri
belirlenmigtir. Tikanmaya neden olabilecek bagka bir
faktor ise pH degerleridir. incelenen sularm pek
¢ogunun pH degerleri 7.50’nin {izerindedir. Suyla
birlikte topraga uygulanacak besin elementleri sularin
pH degerlerini daha da yiikseltecegi goz Oniine
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ozellikle damla sulama sistemlerinde tikanmaya
neden olabilecektir. Sularin  pH degeri tiim
kaynaklardan yirmibesinde 7.0-8.0 arasinda ikisinde
ise 8.0’in iizerindedir.
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	ÖZET : Bu çalışmada; Erzurum ilindeki bazı su kaynaklarının sulama suyu kalite ölçütleri dikkate alınarak bitki, toprak ve sulama sistemleri açısından yeterliliklerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. Su örnekleri 2006 yılı temmuz döneminde toplam 27 kaynaktan alınmıştır. Alınan örneklerde Ca, Mg, Na, K, CO3, HCO3, Cl, SO4, NO3, Fe, B, elektriksel iletkenlik ve pH değerleri belirlenmiştir. Hesaplama yoluyla da toplam tuz miktarı, Langelier Saturasyon İndeksi, yüzde sodyum, sodyum adsorbsiyon oranı, düzeltilmiş sodyum adsorbsiyon oranı, kalıcı sodyum karbonat, potansiyel tuzluluk, permeabilite indeksi ve sertlik gibi parametreler saptanmıştır. Alınan su örneklerinden elde edilen analiz sonuçlarına göre, HCO3 değeri 1,20 me/L olan Ürünlü göletinin kritik sınırda; 1.62–6 me/L arasında değişen Serçeme ve Teke dereleri, Dumlu çayı, Köyceğiz ve Köprüköy göletleri ile Oltu çayının sorun oluşturabilecek sınırlarda ve 9.40 me/L olan Ormanağzı su kaynağının ise şiddetli zarara neden olabilecek sınırlar arasında olduğu belirlenmiştir. Ca ve Mg konsantrasyonları 4.8–9.3 me/L arasında değişen Pasinler Yeraltı, Oltu çayı ve Ormanağzı su kaynakları pH değerleri yüksek olduğundan kapalı sulama sistemlerinde tıkanmaya yol açabilecek özelliktedir. EC ve ΣTuz değerleri sırasıyla 1027–1397 µmhos/cm ve 657.28–894.08 mg/L arasında değişen Oltu çayı, Köprüköy göleti ve Ormanağzı su kaynakları bitki ve toprakta sorun oluşturabilecek kaynaklardır. LSI indeksi değerleri 0.0–0.9 arasında değişen Köprüköy ve Köyceğiz göletleri ile Ormanağzı ve Oltu çayı su kaynakları kapalı sulama sistemlerinde tıkanma sorunu oluşturabilecek kaynaklardır. Dadaşköy beldesi kentsel atık su kaynağı toprak, bitki ve basınçlı sulama sistemleri açısından sorunlu özelliktedir.
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