SULAMA SUYU KALITESININ DEGERLENDIRILMESI (1)

" GIRIS

Sulama -suyu kalitesi terimi,
sik sik kullanilan fakat nadiren la-
yikiyle tarif edilen bir terimdir. Bu
terim bazan, miligram / litre veya
milyonda kisim (ppm) seklinde ifa-
de edilen toplam g¢Gzinmils kati
madde anlaminda kullantlir. Tuzlu-
luk cogu kere, sadece, élgiilen elek
triki gecgirgenlik (EC) olarak tarif
edilir ve 25°C’da milimhos / cm
veya micromhos / c¢m birimleriyle
ifade edilir. Sulama suyu kalitesi-
nin bu tirlad tespitleri faydalh ol-
makla beraber bu alanda tatmin e-
dici olmalari gok simirlidir.

Tam Kimyasal Analiz

Bir sulama suyu kalitesi deger-
lendirildigi zaman toplam ¢o&ziin-
mis kati madde veya elektriki ge-
girgenligin yanisira dikkate alin-
mas| gereken bircok baska etken-
ler vardir. Bir suyun kalitesinin dog
ru olarak degerlendirilmesinde
tam bir kimyasal analizin yvapilmis
olmasi gereklidir. Bdéyle bir analiz
Ca*t+, Mg *+, Nat ve K+ katyon
lari ile HCQOs, COs, S04, CI,
NO:3 veya NOs» N anyonlarinin ta-
yinini kapsamalidir. Bu iyon-
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lar bazen litrede miligram (mag/ .

Geviren :

It} veya milyonda kissm (ppm)
olarak tayin edilirse de terci-
han litrede miliekivalan {me/It)

olarak tayin edilmelidir. Genellikle,
temel bitki besin elementieri olan
K+ , NOs~ veya NOs'N diger iyonlar
la mukayese edildikleri zaman nis-
pi olarak kiigik degerde olduklar
gorilir ve bazan analizlerde bu i-
yonlar ihmal edilirler. Bltiin iyon-
lar me/It olarak tesbit edildigi
zaman, katyon toplamlarinin yakla-
stk olarak anyon toplamlarina esit
olmasi gerekir. Kimyasal analizle-
rin dikkatlice yapiimasi ve mg/It o-
larak ifade edilmesi halinde kat-
yon ve anyonlar arasindaki farkh-
lik % 5’ten fazla olmamalidir. Da-
ha biyik farklihgin meveudiyeti, a-
nalizde veya hesaplamada bir hata
olduduna isaret eder. Umumiyetle
Kt wve NOs'iIn ihmal edilmesi,
katyon ve anyon dengesinde c¢ok
kiiglik bir etkiye sahiptir.

Suyun Kalitesini Diisiiren
Faktirler

Bir suyun sulama igin kullanil-
masinda kalitesini diisiiren ana et-
kenler sunlardir.

tarihinde Utah State University'de

toplanan ASCE konferansinda Christansen, J.E. Olsen E.C. ve Willardson, J.S.
tarafindan «lirrigation Water Quality Evaluation» taktim edilmistir.
(2)  Atatirk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kiiltiirteknik ve Makina Boliimii A-

sistani
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1. Asagidakilerden biri veya
birkaci ile ifade edilebilen tuzluluk.
a) Toplam goéziinmis kati mad-
deler fmg/It veya ppm),
b) Toplam tuzluluk (me/It)
c) Effektif tuzluluk (me/It)
d) Elektriki gecirgenlik (mm-
hos/ecm veya mhos/cm 25° C'da)
2. Mevcut sodyumun nispi mik-
tart (% Na veya SAR olarak)
3. Mevcut ve bakiye Na; CO;
miktart (me/1t)
4. Bor miktarn
veya ppm olarak). :
Sulama i¢in Suyun Kullamishi-
gina Tesir Eden Durumlar
Bir sulama suyunun kullaniidi-
g1 sartlar aslinda, suyun kalitesi
kadar 6énemlidir. Dikkate alinmasi
gereken durumlar sunlardir.
1. Drenaj yeterliligi
2. Sulama metodunun uygun-
lugu
3. Sulanan topraklarin fiziksel
ozetlikleri
4, Sulanan bitkilerin tuza mu-
kavemetleri ‘
5. Drenaj ve sulamanin tim i-
daresi
Su kalitesini konu alan hemen
bitiin yazarlar bu durumlarin éne-
mini belirtmislerdir. Bu yazarlar-
dan bazilar bitkilerin tuz toleransi-
na, digerleri toprak durumlarina a-
s1l ehemmiyeti vermisierdir. Sade-
ce pek azi, bu makale yazarlar:-
nin fevkaldde 6nemli olduguna i-
nandikfari drenaj durumuna ehem-
miyet vermislerdir. Codu . kere,
tabii drenajla veya su kaynadi-
nin yeralti su kuyularindan. alin-
digi, taban suyunun toprak yizeyin-
den hirkag metre asagida muhafa-
za edilmesiyle drenaj durumunun

(mg/lt, me/lt
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sinirlayici faktér olmadig verlerde
yiiksek derecede tuzlu sularin ba-
sartl olarak kullanmldiklarindan bah
sedilebilir.

Sulama metodu da Bnemlidir-
Tasirma metodu sulamalar genellik-
le, yiiksek derecede tuzlu sular i-
¢in en basarth olamdir. Kartk me:
todunda, yiksek konsantrasyonda-
ki tuzlar kariklar arasindaki yatak-
larda birikir. Yagmurlama metoduy-
la, yapraklar Gizerinde tuzlarin ¢o-
kelmesi ¢ok zararli olabilir. Ozel-
likle, mevsimlik yagisin, sulama
mevsimi boyunca kok bdlgesi al-
tinda biriktirilen tuzlar yikamaya
veterli oldugu yerlerde, gok yakin
gecmiste gelistirilen damla metodu
sulama Umit vericidir. Yeterli dre-
naj ve yiksek mevsimlik yagisin
oldugu boigeler haric, toprakalti
sulama metotlari biraz tuzlu su ile
dahi uygun degildir.

Toprakiarin fiziksel tzellikleri
de énemlidir. Fakat onlarin sulama
metotlari ve deranaj ile irtibat ha-
linde oldugu farzedilir. Dusik infil-
trasyon nispetine sahip ince teks-
torli topraklarda yeterli su niifuzu-
nun ve yikamanin temini gii¢c ola-
bilir. Bu gibi durumlarda toprak i-
¢inde tuz birikir. Gollendirme me-
todu sulama, gelisen bitkilere [ii-
zumliu suyun infiltrasyonu igin ihti-
ya¢ duyulan veterli miiddet tatbik
edilmesini temin edebilir. '

Bitkiler tuza mukavemetleri
bakimindan farklilik gosterirler ve
bazi bitkiler yitksek tuzluluga diger
bazi bitkilerden daha fazla muka-
vemet gostererek fazla liriin azal-
masina maruz kalmazlar. Bernstein
in da dahil oldugu birgok yazarlar



bitkileri, onlarin tuza toleransina
gore simiflandirmislardir.

Drenaji da igcine alan su idare-
si gok dnemlidir. Yeterli drenaj ve
suyun oldukga sik aralhklarla bol
miktarda tatbik edilmesiyle toprak
profilinde yiiksek konsantrasyonda
tuz birikimi olmadan tuzly sulari
kullanmak mimkindiir. Gegirgenli-
di diisiik veya agir topraklarda kok
derinligi boélgesindeki toprak katla-
rinin idaresi, tuzlu su kullaniimasi
halinde glic olahilir.

Van Schilfgaard ve arkadaslart
{1974) sulanan topraklarda fazla tuz
birikiminin sonu¢ olarak ortaya ¢iI-
kabilecedini belirtmektedirler. Su-
lama suyu idaresinin bugtinkii &ne-
mi, toprada giren sularin yarataca-
g1 tuz problemini azaltmaktir De-
vamli bir sulu ziraatta, kok bolge-
sindeki yiiksek derecede ¢6ziine-
bilir sodyum  tuzlan igin bir tuz
dengesine ihtiyag vardir. Bu denge-
yi temin etmeyen herhangi bir
su idaresi pratigi, topragin verim-
liligini azaltacaktir. Bu konu tatbik
edilen suyun ‘Uniformlolugunun ve
sulama randimaninin maksimuma

Table 1

eristirilmesi ve mevsimlik yagisla
yikamanin ikmal edildigi farzedile-
rek, suyun gereginden fazla degil
fakat veterli bir sekilde tatbikiyle
en iyi sekilde karsilanabilir.

Sulama Sayunun Simflandiril-
masiyla ilgili Calismalarin Kisaca
Gozden Gegirilmesi

Yukarida belirtilen su kalitesi
faktorleri birgok toprak bilimcisi ta
rafindan kullanilmis ve izah edil-
migtir. Bazis1, smiflandirmada top-
lam tuzluluk ve sodyumun nispi
miktar1 gibi, yukaridaki faktérlér-
den ikisi veya daha fazlasimin esas
alinmasini teklif etmislerdir. Bazi
durumlarda bor ve bakiye sodyum
karbonat da siniflandirmada diger
faktorlere dahil edilmistir.

Scofield {1933) ve Eaton (1942)
sodyum vyiizdesi 70 veya daha faz-
la olan sularin genellikle sulama i-
¢in elverissiz oldugunu belirtmis-
lerdir. Scofield (1935) toplam tuz-
luluk ve sodyum vyiizdesine ilave-
ten SOs ve CI iyonlarini da ihtiva
eden, suyun sulama i¢in miisaade
edilebilir limitlerini bir tabloc ha-
iinde yayinlamigtir. (Tablo 1).

Sulama suyunun simflandinlmasinda miisaade édilebi]ir limitler
{Scofield 1935)

Toplam Coziinmiis Konsantrasyon
. katt madelerin
Suyun sinifi konsantrasyonu sodyum me/l{)
ECx108 ppm % Cl- S0,
(mhos/cm :
Simif 1. Fevkélade 250 175 20 4 4
Simf 2. lyi 250—750 175—525 20—40 4—7 4—7
Siif 3. Miisaade
edilebilir 750- 2000 525- 1400 40—60 7-12 7-12
Sinif 4. Siipheli 2000- 3000 1400- 2100 60—80 12- 20 1220
Simif 5. Uygun
degil > 3000 > 2100 > 80 > 20 “> 20
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Wilcox ve Magistad (1943) Tab-
lo 2'de verilen gok basitlestirilmis
bir siniflandirmay: benimsemisler-

dir Bu siniflandirmanin aynis) Ma-
gistad ve Christiansen (1944) tara-
findan da kullanilmistir.

Tablo 2 : Sulama sular icin standartlar (Wilcox ve Magistad 1943)

Elektriki Tuz Sodyum Bor

Suyun Sinifi kondaktivite muhtevasi
{mhos) (ppm) (%) (ppm)
Smif 1 1000 700 60 v R
Simif 2 1000—3000 700-—2000 60—75 0,5—2,0
Sinif 3 > 3000 > 2000 > 75 > 20
Agiklama kalade» olarak simiflandirilmasidir.

.Simif 1: Fevkalade ile iyi ara-
s! (pek gok hallerde
bitkilerin  g¢odu igin
uygundur)

Simf 2 : lyi ile zararh olabilir
arasi, daha hassas
bitkiler igin zararh o-
labilir)

Sinif 3 : Zararh olabilir -ile uygun
' degil arasi (pekgok bit
kiler igin zararli ola-
bilir ve hemen bitiin
bitkiler igin uygun
degildir). Eger bir su
elektriki kondaktivite, tuz muhte-
vasi, sodyum yiizdesi ve bor muh-
tevas) bakimindan lgiincli sinifa gi
rerse, pek ¢ok durum Igin kullanila-
maz olarak simiflandiriimalichr.
Mevecut tuzlarin biiyilk bir kismi-
nin siilfat olusu halinde, her simf-
taki tuz muhtevasi icin verilen de-
derler % 50 artirilabilir.

Wilcox (1948) Sekil 1'de gorii-
ten farkh bir sintflandirmay: tavsiye
etmektedir. Bu simflandirma ile 6n-
ceki siniflandirma atrasindaki fark-
lihk, disilk tuz konsantrasyonuna
sahip sularda yiksek sodyum vyiiz-
desine {60-90) ragmen suyun «fey-
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Wilcox ayrica, Scofield (1933) ta-

rafindan verilen misaade edilebi-

len limitlere benzer olan, sadece
S0,~ ve CI- igin limitleri ihtiva et-
meyen bir tablo da takdim etmistir.

Utah sulari Gzerinde gahsma
yapan Thorne ve ° Thorne (1951)
Wilcox'unkine benzer bir diyagram
taktim etmislerdir. (Sekil 2). Bu
diyagram iki ana kriter olan elek-
triki kondaktiviteyi 1'den 5’e kadar

numaralarla ve sodyum tesirini A’
dan E'ye kadar harflerle dederlen-
dirmektedir. Bu diyagrama gore dii-
siik  elektriki kondaktivite (750
mhos) ve ylksek sodyum yilzdesi
(60) ne sahip bir su 1A olarak si-
miflandirtlir.

Amerika Birlesik Devletleri
Tuzluluk Laboratuvari otoriteleri
(1954) 60 naolu el kitabmda yari lo-
garitmik bir diyagram yayinlamis-
lardir (Sekil 3)- Bu diyagramda top-
lam tuzluluk (EC) ve sodyum zara-
ri (SAR) esas alinarak simiflandir-
ma yapilmistir. Bu simflandirma
nesredildiginden beri genis mik-
yvasta kullamlmaktadir. Bu siniflan-
dirma, -60 nolu el kitabinda etkileri
izah edilen- bor ve bakiye sodyum



karbonati ihtiva etmemektedir. Bor
icin miisaade edilebilir [imitler Tab

lo 3'de belirtildigi gibidir (Scofield
1936).

‘Tablo 3 : Sulama sularinin bircok simuflan icin miisaade edilebilir bor sinmiflan
(Scofield 1936)
Hasas Bitkiler Yar1 Mukavim Mukavim
Bor Sinifi bitkiler bitkiler
(ppm) (ppm) (ppm)
1 =< D.33 < D.67 < 10
2 0.33—0.67 0.67—1.33 1.0—2.0
3 0.67—1.0 1.33—2.0 2.0—3.0
4 1.0—1.25 2.0— 25 3.0—3.75
5 > 125 > 25 > 3.75

Bakiye sodyum karbonatla ilgi-
li olarak Eaton (1950) «2,5 me/
It'den fazla bakiye sodyum karbo-
nata sahip sular sulama icin kul-
lanilamaz, bakiye sodyum karbo-
nat muhtevasi 1.25—2.5 me/It a-
rasinda olan sular limit ve 1.25
me/It'den az olanlar muhtemelen
emniyetli olarak vasiflandirilirs de-
mektedir.

Wilcox (1958) su kalitesine te-
sir eden doért faktoril izah etmekte
dir. Bu dort faktor, tuzluluk, sod-

yum, bor ve sodyum karbonattir.

L E'lﬂ,k{'_r‘lk'

" yagramt taktim

Wilcox elektriki kondaktiviteyi tuz-
luluk [laboratuvarindaki gibi sinif-
landirmakta; fakat suyu siniflan-
dirmada sodyum zarariyla ilgili ola
rak {8, — S.) baska bir sodyum di-
etmektedir. (Se-
kil 4)

Doneen [1954) me/it ola-
rak ifade edilen effektif tuziulugu
esas alan bir siiflandirma taktim
etmistir. Doneen effektif tuzlulugu

Ca COs, Ca (HCOs)2, MgCQOs, Mg
(HCO;). ve CaSO. ciktiktan sonra
orta kalan tuzluluk olarak tarif et-
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Sekil 2 : Thorne ve Thorne (1951)e gire sulamz suyu simflan

mektedir. Bu tuzlar nispeten diisdk
chziinirlige sahiptir ve bir derece-
ye kadar tuz konsantrasyonu ve
pH ile degismekle beraber kongant
rasyonlari ¢Oziinebilir sinirlara e-
ristigi zaman toprakta ¢okebilirler. .
By tuzlar ,evapotranspirasyon ne-
deniyle toprak séliisyonundaki tuz
lulugun genis oranda artisinda et-

kili degildirler. Toprakta Ca ve Mg
karbonatlar ve CaSO:'in bu cbkel-
meleri toprak solusyonundaki sod-
yum yiizdesini artirr fakat ¢oziine-
bitir tuzlarin toplam konsantrasyo-
nunu azaltir. Doneen'in effektif tuz
luluk ve toprak durumunu esas ala-
rak yapti§i sulama sulari siflan-
dirmasi Tablo 4'de verilmistir.

Tablo 4 : Sulama sularinn effektif tuzluluga gére ssmflandinlmasi (Doneen 1954)

Kullanilan
Toprak Durumu Terim . Simif 1 Simf 2 Sinif 3
Topradin yikan- me/lt 3 B 5
masi ¢ok az veya :
‘hi¢ beklenemez ppm 165 165—275 275
Smirlt bir yikan- me/lt "5 5—10 10
ma var. Derine sizma
veya drenaj vavas ppm 275 275—550 550
Acik topraklar me/lt 7 7—15 - 15
suyun derine siz-
mas! kolayca ik- !
mal edilir ppm 385 385—825 825

Sulama Sularinin Degerlendi-

rilmesinin Takdimi

Christiansen ve Olsen (1972)
ve Christiansen (1973) Guatemala-
daki tecriibelerinin sonucu olarak
EC, % Na, SAR Na;COs, Cl-, effek-
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luluk (ES) ve bor gibi yedi fakté-
riin dikkate alinarak sulama igin su
kalitesinin degerlendirilmesi isle-
mini teklif etmislerdir. Sinirlayici
dedgerlerde bazi degisikliklerle bir-
likte sulama suyunun bu degerlen-
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Sekil 4 . Wilcox (7858)’a gore sodyum diyagram

dirilmesiyle ilgili degerler Tablo 5
de verilmistir.

Bu deferlendirmede, biitiin ka
tegorilerde 1 numara ile derecs-
lendirilen bir su, ziraatte kullamil-
masi icin «fevkaleder» olarak nite-
lendirilir. Besinci simiftaki limitle-
ri asan bir su (altinci simif) genel
likle sulama igin kullanilmaz. Or-
tadaki degerler bu iki ekstrem de-
gerine gore nispetiendirilir. Sular
herbir faktdre gore ayri ayri dere-
celendirilmelidir. Bor harig, biitlin
deder etkenler yoninden 1. sinif
olarak derecelendirilebilen bir su,
bor bakimindan 5. sinif olabilir. Bu
durumda kaliteyi diistiren tek fak
tor, birgok bitkiler igin suyun kul-
lanilmasini sinirlayacaktir. '

Herhangi bir siniflandirmaya
tabi tutulsun veya tutulmasin bir
suyun basarili olarak kullanilmasi
drenaj durumu ile bitkilerin yiik-
sek sodyum ve bhora karsi tolerans-
larina baghdir- Drenajin  etkililigi
bor da dahil olmak (izere tuzlarin
mevcut olup olmadigimi, normal
sulara pratigi altinda toprakta bi-
rikme olup olmayacagim belirtir.

Su Kalitesini Diisiiren Faktor-

lerin Bitki ve Topraklar Uzerin

deki Etkileri

Yukarida zikredilen su kalitesi
faktérlerinin hepsi birgok toprak
bilimcisi tarafindan kullamimis ve
izah edilmigtir. Siniflandirma  se-
malarinin godunda, genellikle top-
lam tuzluluk, sedyumun nispi orani

Tablo 5 : Sulama suyu Kalitesinin degerlendirilmesi (Maksimum deperler)

Degerlen-

dirme dere- EC Na+ Na.COs; Cl- ES Bor

cesi (mmhos) % SAR (me/lt) (me/lt) (me/lt (ppm)
1 0.5 40 3 0.5 3 4 0.5
2 10 .80- 6 1.0 6 8 1.0
3 20 70 9 2.0 10" 16 2.0
4 30 80 12 3.0 15 24 3.0
5 48 80 15 4.0 20 32 40
6 5 teki limitlerden daha yilksek dederler
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ve bor miktari gibi iki veya daha
fazla faktér esas alinmigtir. Toprak
solusyonundaki tuz konsantrasyonu
arttigi zaman, su kalitesini disiren
her faktdr bitki biylimesi veya ve-
rim lizerinde veya topragin fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri {izerinde za-
rarli bir etkiye sahiptirler.

Toplam Tuzluluk: Cogu zaman
elektriki kondaktivite (EC) ile ifade
edilen toplam tuzluluk, bitki biy{-
mesi ve verimin azalmasinda bi-
rinci derecede etkiye sahiptir. Ba-
zan bu tesir miisahade edilebilir.
arazlarla g6riilmez, bu nedenle tuz-
luluk seviyesinin ekstrem derece-
de oldugu yerlerde ayrilan lekeler
nari¢ tutulursa, bu etki tefrik edi-
lemez. Arastirmalar, bitki bilylime-
si veya verimdeki azalisin yaklasik
olarak, bitki kok bolgesi toprak so-
lusyonundaki tuz konsantrasyonu
ile orantili oldugunu gostermistir,
Bu durum kum kiltiriine alinmis
bitkilerin biyGmesinde, kum situ-
nu boyunca evapotranspirasyonla
uzaklastirilan kadar suyun soliisyo-
na ildve edilmesi sonucu toprak
solusyonunda devamh sirkiile edi-
len tuz konsantrasyonu sabit tu-
tularak demantrasyonla gdsterilmis
ve tanumlanmistir.

Bununla beraber, tarla sartla-
rinda biyiiyen bitkinin kdk sistemi
icin, bitlin kdk bdlgesi boyunca
finiform bir tuz konsantrasyonu ba-
his konusu degildir. Genellikle, su-
yun vyeterli olarak tatbik edildigi
verlerde, toprak solusyonundaki
tuz konsantrasyonu derinlikle arta-

caktir ve bitki suyun en biytik kig-
mini tuz konsantrasyonunun en di-
sitk oldugu iist toprak tabakalarin-
dan alacaktir. Bu nedenle tuz kon-
santrasyonunun bilyiime ve verim
tzerindeki etkileri, kum kiltird a-
rastirmasindakinden daha az ola-
bilir.

Gecmiste lizimetrede yetisti-
rilen bitkiler lzerinde yapilan bir
arastirma, lizimetrenin tabaninda
oldukga yiiksek tuz konsantrasyo-
nunun mevcudiyetini, toprak profi-
tinin ilk yarisinda ise verimi biiyiik
Olglide azaltmayan oldukca diisiik
konsantrasyonun mevcut oldugunu
gostermistir  (Bernstein ve Fran-
cois, 1973).

Sulama suyundaki tuz konsan-
trasyonunun daha yiiksek olusu,
kbk boigesinin fist kisimlarindaki
toprak solusyonunda daha yiksek
tuz birikimine sebep olacak ve ye-
terli yikama yapilmadikga bitiin
toprak profili boyunca tuz kon-
santrasyonunu cok cabuk bir se-
kilde artiracaktir. Verim azalimi
ile sulama suyundaki toplam tuz
konsantrasyonu arasinda yakin i-
liski vardir®.

Kloriir Konsantrasyonu (CI) :
Degerlendirmenin CI° iyonunuda i-
gine almasinin temel nedeni, tam
bir analiz vyapilmadign zaman CI-
ivonunun kaliteyi tayin etmesidir.

Klortur iyonu fazla miktarda
mevcut oldugu zaman bitki dokusu
tarafindan absorbe edilir ve yap-
raklarda birikimi sonucu vyaprak
yanmas! seklinde zarar gosterir. Bu

(*) ppm, me/lt, osmotik basing (O.P.) ile ifade edilen tuzlulukla EC (mmhos/
em) arasindaki yaklagik iligkiler asagidaki sekildeidr.,

ppm = 650 % EBC

me/flt = 10 X EC

meq/lt = 10 x EC
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durum bazan kioriiriin zehirliligine
isnat ettirilmektedir. Yiksek klo-
rirli sular igin klordrin ehemmi-
yeti EC veya ES'den yiiksek olabilir
ve diistik klorlirli sular igin bunun
tersi dogru olabilir. Baz) ilim adam-
_ lar CIF iyonunun  zehirli etkisinin
80, iyonununkinin 2 kat kadar
oldugunu farzetmektedirler- Done-
en (1963) «potansiyel tuziuluk- te-
rimini ortaya atmis ve bu terimi Cl-
konsantrasyonu ile SO, konsan-
trasyonunun yarisimin toplami ola-
rak tarif etmistir.

Bakive Sodyum Karbonat : Ba-
kive sodyum karbonat toprak &-
zellikleri  igin ok  zararhdir.
Na,CO; toprak igindeki organik
maddeyi c¢bzerek toprak kuru ol-
dugu zaman toprak ylizeyinde siyah
lekeler birakir ve «siyah alkali» o-
larak bilinen topraklari yaratir. Sod-
yum karbonat veya sodyum bikar-
. bonath topraklar genellikie 8.5-10.0
arasinda olan yiiksek pH degerleri-
ne sahiptir. Bu topraklar sodik
topraklar olarak siniflandirilir ve
kuru olduklar1 zaman genis catiak-
larla stiriimiin cok zor olduklar za-
man c¢ok yapiskan olmalari neden-
leriyle toprak islemeye misait ol-
madiklar farzedilir. 60 nolu el kita-
binda da acgiklandigi gibi bakiye
sodyum karbonat igin 2.5 me/lt
konsantrasyon genellikle kullanila-
bilir sulama sulari igin st limit
olarak kabul edilir.

Bakive sodyum
mevcudiyeti % Na ve SAR deger-
leri ile belirtilmez fakat tam bir
analiz sonucu bulunan HCO: ve
CO;~ toplamindan Ca*t+ ve Mgt+
toplaminin ctkarilmasi ile belirtii-
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karbonatin

melidir. Eger sonuc pozitifse, yani
HCOs; ve CO;~ toplam Catt ve
Mgt* toplamindan fazla ise baki-
ye sodyum karbonat mevcuttur ve
aradaki fark da miktarini gdsterir.
Eger Ca¥t+ ve mg** toplami COq*
HCOs= toplamindan fazla ise baki-
ye sodyum karbonat mevcut degil-
dir. lyiki sulamada kullamlan sula-
rin en cogunda sonraki durum (ba-
kive Na,COs'tin mevecut olmayisi)
mevcuttur.

Sodyumun Nispi Miktari: Mev-
cut sodyumun nispi oransim goste-
ren sodyum yiizdes! su kalitesinin
faydali bir indeksidir. Sodyumun a-
sil tekisi permeabilite, infiltrasyon
nispeti ve topradin islenmesi gibi
topradin fiziksel ozellikleri {izerin-
dedir. Yiksek % Na ve tuz solus-
yonuna sahip olan topraklarda so-
lusyonda kalan toplam konsantras-
yon sabit oldugu siirece topraklar-
daki agregalasma ve permeabilite
dedismez fakat toprafja diisiik kon-
santrasyonda bir soliisyon tatbik
edildigi zaman agregalar dispers
olur ve permeabilite azalir. Bu du-
rum, yiksek sodyum yiizdesine sa-
hip topraklarin, diisiik tuz konsan-
trasyonuna sahip sularla sulandik-
lar1 zaman g¢ok diisiik infiltrasyon
nispetine sahip olusunun nedeni-
dir.

Bu durum ézeliikle, &nceden
oldukga tuzlu su ile sulanan bir
topragin sonradan diisiik elektriki
kondaktiviteli su ile sulanmasi du-
rimunda gbze pargar. Boylece in- -
filtrasyon nispeti azalir-

Sodyum  adsorpsiyon oran
(SAR) asagidaki denklemden he-
saplanir.



Na+

 Catt + Mgt+
v 3 it

Denklemde iyonla me/It
olarak ifade edilmistir.

SAR, herzaman yiksek bir
sodyum yizdesini belirtmez, bu
sebepten yitksek seviyede sod-
yum etkisini, dastk tuzlu sularin
permeabilite ve infiltrasyon Uze-
rindeki etkilerini gtstermez.

SAR degeri, sodyum zararim
belirttigi kabul edilmekle beraber,
bakiye sodyum karbonatin mevcut
olup olmadigini gdstermez. SAR,
tam bir analiz yapildigi zaman he-
saplanma ve rapor edilmesi adet
oldugu igin siniflandirma semala-
rinda kullanmilir. Pekgok sular igin
SAR temeline dayanan derecelen-
dirme % Na igin olan derecelendir
menin aynisi oluncaya kadar fark-
h swiiflar icin simir degerleri di-
zeltilmistir.

Yakin
SAR olarak
kuilantimaya basglamistir.
zeltilmis  SAR terimi
denklemle ifade edilir.

Dizeltilmis SAR = SAR
[1 + (8.4 — pHe)]

Buradaki pHc, Ca + Mg -+
Na, Ca + Mg ve CO; + HCOs'in
bir  fonksiyonudur. Dizeltilmis
SAR degeri, SAR degerinin 1,5 il
4.0 kati arasinda hesaplanmistir.

Bor {B) : Bor, bitki bliyimesi
icin bir temel elementtir fakat,
sadece birkac ppm degerinde mev-
cut oldugunda gok zehirlidir. Bor,

gecmiste diazeltilmis
isimlendirilen terim
Bu di-
asagidaki

bazt sulama sularinda arzu edil-
meyen miktarda mevcuttur, fakat
herzaman zehirli tesir edecek mik-
tarda degildir. Zararli  olabile-
cek miktarda bor bulunan toprak-
lar, disitk seviyede bor ihtiva e-
den sularla sulandig zaman eder
drenaj durumu ytkamaya misaade
ederse fazla bir topraktan yikana-
bilir. :
Taopraklardaki Tuzlarin
Konsantrasyonu

Su bitkiler tarafindan kullanil-
dig) zaman, ¢oziinmiis bilesiklerin
godu toprak icinde kalir. iyonlar-
dan bazilar bitki kbkleriyle absor-
be edilir ve bitki dokusu igine ta-
sinmir, fakat topraktan bu sekilde
hitkiler tarafindan alinan ve nak-
ledilen miktar, genellikle sulama
suyu ile ilave edilen miktarin cok
az bir yizdesidir- Bu durum kok
bélgesindeki toprak solusyonunun
tuzlanmasinin en 6nemli sebebidir.
Boylece, su atmosfere verildikge,
toprak solusyonunda kalan tuz
miktari daha konsantre bir duru-
ma gelecektir. Topraklarda ve su-
lama sulannda mevcut  tuzlar
farkli g¢ézdnilirliige sahiptirler;
CaCoO 3, MgCOs ve CaS0: gibi baz-
larin  konsantrasyonlari  artinca
toprakita gékebilirter. Bu tuzlar bir
kere cokelince, genellikle toprak-
bitki ortarm igin - zararli degildir.
Toprak solusyonunda, daha fazla
cOzlinllebilirlige sahip tuzlar kala-
cak ve derince sizmalarla kék bol-
gesi altina uzaklastirilmadikga ve
tabii yahut suni drenajla disarn a-
tilmadikga, konsantrasyonlari ¢ok
zararli olabilecek dederlere kadar
artacaktir. Bir sulamadan sonra ta-
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ban suyunun toprak yiizeyinden bir
metrelik mesafe iginde bulundugu
drenajin yetersiz oldugu yerlerde,
su ile ilave edilen tuzlar etkili o-
larak uzaklastirilamaz, ve- tuzlu ve-
ya sodik topraklar .gelistirilemez.

Katyon Degisimi

Evapotranspirasyon hadisesi
boyunca kok bélgesinde tuzlarin
konsantre olmasi durumu, katyon

degisimi olarak bilinen tabii ha-

dise tarafindan bir dereceye ka-
dar giclestirilir. Bitlin topraklar
ince kil ve kolloid zerreler (zerin-
de katyonlar1 adsorbe etme kapa-
sitesine sahiptir. Bir topragin ad-
sorbe edebildigi wve tutabildigi
katyonlarin miktari, topragin de-
distirilebilir, katyon kapasitesi o©-
larak adlandirnir. Katyon degistir-
me kapasitesinin ylizdesi olarak i-
fade edilen adsorbe edilmis sod-
yum iyonlari, degistirilebitir sod-
yum vyiizdesi (ESP) olarak isimlen-
dirilir. ESP dederi % 15'i gectigi
zaman, toprak sodik olarak nite-
lendirilir. Verilen bir sulama ida-
resi pratigi altinda, topragin ESP
degeri suyun tuzlulugu ile ve &-
zellikle SAR veya diizeltiimis SAR
degerleriyle ilgilidir.

Sulama Sularimin

Degerlendirilmesi

Arzedilen dederlendirme ge-
masina goére sulamada kullanilan
bir suyun degerlendiriimesinde a-
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sagidaki hususlari tamamlayarak

bir komputer programi hazirlan-

mistir,

1. Eger mg/lt veya ppm ola-
rak ifade edilmisse butin iyonla-
ri me/it'ye gevir.

2. Katyon/anyon oranint he-
saplayarak katyonlarin ve anyon-
larin toplamini mukayese et,

3. Sodyum ylzdesini hesapla,

4, SAR ve dizeltilmis SAR
degerlerini hesapla,

5. Effektif tuzlulugu hesapla,

6- Eger mevcutsa bakive sod-
yum karbonati hesapla,

7. Yizey sularinm ayhk ana-
lizleri uygun olarak vapildigi za-
man, aylik debi miktarina gore or-
talama degerleri hesapla,

8. Tablo 4'de verilen faktor-
lerden herbirine gore suyu deger-
lendir,

9. Katyon/anyon = 1.000 du-
rumunda vetilen anyonlarin ve
katyonlarin toplaminin farkindan,
gerekli oldugu zaman, analizi ya-
pllmamis olan bir iyonun'degerini
hesapla.

10. Her analizde mevcut tuzls-
rin hiyerarsik olarak terkibini he-
sapla ve katyon/anyon # 1 oldu-
gunda bakiye iyonlar: hesapla.



