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KUMLUCA VE FINIKE YORELERI SERA SULAMA SULARININ
KALITELERININ BELIRLENMESI
Sahrive AKAY SONMEZ, Mustafa KAPLAN
Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Toprak Bolimti, Antalya-TURKIYE

Ozet: Bu galigma, Kumluca ve Finike yorelerindeki seralarda kullanilan sulama sulaninm
kalitelerini belirlemek amaetyla yapilmgtir.

Bu amagla, Kumluca ve Finike yorelerinden segilen 36 seradan; 21 Eylil 1993 ve
12 Ocak 1994’de olmak iizere iki donemde toplam 72 su ornedi alinmustir. Su
orneklerinde EC, pH, Ca”, Mg™, Na', HCOs, CI, SOs° ve bor analizleri yapilmus;
sodyum adsorbsivon orani (SAR) ve % sodyum hesaplanmmstir, Su 6rneklerme ait analiz
sonuglari, kalite siniflant ile karsilagtinlarak degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore, arastirma yoresi sera sulama suyu ornekleri genelde
orta tuzlu veya fazla tuzludur, Sera sulama suyu érneklerinin buyik ¢ogunlugu SAR ve
% sodyum bakimindan 1. simf olup sorun yoktur. Klor igeriklert bakimindan degigkenlik
gostermekle beraber genellikle 1. ve 2. suufta yeralmaktadir. Sera sulama suyu
érneklerinin bor ve siilfat igenkler: bakimindan 1. ve 2. smif sulama suyu kalitesine sahip
olduklan tesbit edilmistir. Sera sulama sulanmn bilyilk bir ¢ogunlugunun tuzluluk harig
diger dzellikler: bakimindan 6nemli diizevde sorunu olmadigy, az sayidaki sorunlu sularin,
genellikle yorelerin denize en yakin kuyu sulan oldugu gériilmektedir,

Determination of Quality of the Irrigation Waters in the Kumluca and Finike

Regions

Abstract: This study was carried out to determine the quality of irrigation waters used in

the greenhouses in the Kumluca and Finike regions.
' For this purpose, a total of 72 water samples was taken from the selected 36

greenhouses in these two regions on two occasions, 21 September 1993 and 12 January
1994. In water samples, EC, pH, Ca”, Mg™, Na', HCO, CI', SO, and boron analyses

were carried out , and SAR and Na % were calculated.



The results obtained showed that the irrigation waters used in the greenhouses

were generally moderate and high salinity In terms of the SAR and the content of Na
%), the majority of the water samples had no problem ,and, thus, they were considered

as 1" class irrigation waters, whereas they were in the 1% and 2" classes in terms of
chlorid, that was variable, the boron and sulphate content, It was found that the niajority
of the samples did not show any problem for except salinity. However, there was salinity

problem for some samples taken from the greenhouses near the sea.

Giris

Diinya viiziinde bir gok bolgede yagis veya taban suyundan temin edilen suyun
miktari, en azindan bilylime mevsiminin bir bolimiinde, bitki i¢in yeterli olmamakta ve
bu eksiklik sulamayla tamamlanmaktadir. Diger tanmsal girdiler sabit tutuldugunda,
yalnizea sulama ile verimde Onemli diizeyde artis saglanabilmektedir, Ancek, tanmda
sadece suyun yeterli miktarda ve zamanda saglanmast degil, bu suyun kalitesi de her
gegen glin Uzerinde tartisilan bir konu olmaktadir. Dogadan elde ettifimiz sulama sulari,
kaynagin ozelligine bagh olarak igerisinde belirli oranlarda erimiz kat: madde yani, tuz
icermektedirler, Sulann kullanim igin uyguntuklan 1se, igerdikleri bu tuzlarmn miktan ve
cinslerine bagh olarak degismektedir (1).

Sulama suyu kalitesinin bitki gelismesine etkisi dogrudan ve dolayh olmak tizere
iki gekilde meydana gelmektedir. Dogrudan etki, sulama suyunun bitki 6z suyunda
osmotik basing ortanu olugturmas va da bitkilere zararh bilesikleri igermesi sonucunda,
dolayh etki ise sulama suyu kalitesinin toprak dzelliklerini etkilemesi sonucunda meydana
gelmektedir (2).

Sulama suyu kalitesini etkileyen bazt elementler (Na", CI, B vd) bitkive toksik
etki yapmaktadir. Bunlar osmotik basine: artirarak tizyolojik kuraklik yaratmanin yaninda
zararlanmalara ya da bitkide pgelisme depresyonlarina neden olmaktadir. Ornegin,
sodyum, klor ve bikarbonat iyonlarimin belirli konsantrasyonlan, ozellikle yagmurléma
sulamada bitkinin toprak tistii aksaminda zararlanmalara fieden olmaktadir 3).

Kelley (4), tuzlarin toprak sistemine cesitli kaynaklardan katldigim, tuzln
gokeltilerin diginda toprak ana materyalinin ayrismasi sonucu olusan tuzlann hi¢ bir

~zaman bitkilere zararhi olabilecek diizeye ulasmadigini, toprak tuzluluunun olugabilmesi



igin toprak sistemine taban suyu, yiizey sulan ve sulama suyu ile ¢dziinebilir tuzlann
katildigini bﬂdimisﬁr.

Taban suyu, sulama suyu ve yiizey akisiyla gelen sular gesith konsantrasyonlarda
¢oziinebilir tuz igermektedir. Bunlar igerisinde tuz konsantrasyonu en yiiksek olan taban
suyudur Taban suyunun kapillar bogluklarda yiikselmest ve yiizeyde buharlasmas:
¢6ziinmiiy formda bulunan tuzlann toprak sisteminde ¢okelmesine neden olmaktadir.
Nitekim topraklarda tuzlulagsmaya, taban suyunun derinligi ve tuz konsantrasyonu birlikte
etkili olmaktadir (5).

Sulamada kullanilan sular, belirli miktarlarda tuzu da bitki kok bolgesine yigarlar,
Eger kis aylan yagislan yetersiz ise ya da yikama yapilmiyorsa, zaman boyutunda profilde
tuz birikmesi meydana gelmektedir (6).

Ulkemizde sulama igin kullanilabilecegimiz yeterli su kaynagi bulunmaktadir.
Bununla beraber tiim diinvada oldugu gibi Glkemizde de sanayinin, tarimun ve diger
etkenlerin sonucu; yeriisti ve yeralt: su kaynaklarmun kaliteleri giderek'kdﬁﬂegmektedir.

‘Bu da, kirlenen su kaynaklanmuzin tekrar kullannmmin saglanmas: igin galigmalarin
yapiimasina neden olmaktadir.

Bati Akdeniz bélgesinde yeralan Antalya ili Tirkiye seraciiinda 6nemli bir yer
funnaktadlr. Antalya ili smirlan igerisinde yer alan Kumluca ve Finike ilgeleri yogun
seracihk yapilan ilgelerdir, Kumluca ilgest 2892 da cam sera ve 15608 da plastik sera
alantyla Antalya ili ¢rtiialt vetigtiriciliginde birinci siradayken, Finike ilgesi 1142 da cam
sera ve 6276 da plastik sera alamyla dérdiincii sirada yeralmaktadir (7).

Bu aragtirma 1le, yogun tarrm yapilan Kumluca ve Finike ilgelerini temsil edecek
sekilde ahnan su omeklerinin analiz sonuglarna gore, ilgelerde kullanidan sulama
sulannin kaliteler1 belirlenmeye ¢aligtimigtir. Elde edilen bilgiler, kullanilan sera sulama
sularimin &zelliklerinin bilinmesi imkanini saglayacak, bu yoll_a sulardan kaynalklanabilecek

sorunlarin belirlenmesine ve sorunlarnn ¢oziimiine katkida bulunabilecektir.

Materyal ve Metot
Materyal
Aragtirma materyalini olugturan su ornekleri, Kumluca ve Finike vorelerinden

segilmiy 36 seradan, yoreyi temsil edecek gekilde alinmigtir. Ornek alinan seralanin yerleri

Sekil 1’de gosterilmigtir.
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Metot
Su drneklerinin Alinmasi; Su orneklen, kaliteleninin ve tuzluiuklannm belirlenmesi

amactyla Ayvildiz’in (2) bildirdigi esaslara gore ahnmugtir. Kumluca ve Finike ilgeleri
genel olarak sahil kesimi, orta kesim ve ig kesim olmak lzere ¢ kisma aynlarak her
kesimde 6 seradan, 21 Eyiiill 1993 (1. Dénem) ve 12 Ocak 1994 (II. Dénem) tariblerinde

iki dénemds, herbir 6mekleme déneminde ise 36 seradan olmak tizere toplam 72 su

dmegi alinnugtir.
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Sekil 1. Kumluca ve Finike Yérelerinde Su Orneklerinin Alindiklari Yerler
Sulama Suyu Analiz Metotlar: Sulama sulannda EC, ﬁH, HCOy', CT, % Na ve SAR
Ayvildiz (8) tarafindan onerilen metodlara gére yapilmigtir, Aym_ zamanda Ca"*, Mg™,
Na"K' ve B miktarlar: atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile belirlenmistir (9).
Sulfat miktar ise Anonymous (10) bildirdigi esaslara gére analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma
~ Sulama suyu kalitesini belirleyen en ¢nemli kriter toplan eriyebilir tuz olmakla
birlikte, toprak ozelliklerini etkilemesi yoniinden sodyum ve toksik etkisi yoniinden de

__bor su kalitesini tayin eden onemli elementlerdir (11). Sodyumun etkisi kalsiyum ve



magnezyum bagta olmak tizere dier iyonlarin miktarlarina bagh oldugundan, su

orneklerinde dneml iyonlarin analizleri yapilmugtr.
Kumluca yoresinden I ve II. émekleme dénemlerinde alinan toplam 36 sera

sulama suyu ¢rneklerine ait analiz sonuglarna iligkin minimum, maksimum ve ortalama

degerler Tablo 1’de verilmistir,

Tablo 1. Kumluca Yéresi Sera Sulama Suyu Orneklerinin Analiz Sonuglarina liskin

Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerler

L. Donem I Donem
Min. Max. Ort. Min. Max. Ort,
ECx10°, pmhos/om 340.80 2010.72 1112.90 441.10 1511.20 881,20
pH - 630 747 T 6.9 7.61 7.34
Ca (me/) (082 6.23 2.83 .90 4.60 245
Mg {maﬂ} 1.69 825 ! 4.4 1.33 10.77 5.02
Na (me/l) .30 337 211 0.89 7.83 2.68
K (me/l) 0.03 0.28 0.11 0.02 3.04 0.28
HCOxmel) 3.00 7.30 4.83 4.00 15.85 6.75
CI (e} 0.70 11.30 2.58 0.30 10.00 2.59
804 (med) 0.06 528 1.82 0.30 { 5.67 2:19
' B (ppm) 0.06 0.56 0.19 .06 0.56 0.19
SAR 0.36 3.22 1.25 0.48 342 1.24
%6 Na 7.38 47.85 23.10 048 42.39 21.08

Tablo 1’de de gorildugii gibi Kumluca yoresinde 1. dmekleme déneminde alinan
sera sulama sularinin elektriksel iletkenlik degerleri 340.80-2010.72 umhos/cm, pH 6.50-
7.47, kalsiyum 0.82-6.25 me/l, magnezyum 1.69-8.25 me/l, sodyum 0.80-5.37 me/l,
potasyum 0.03-0.28 me/l, bikarbonat 3.00-7.30 me/l, klor 0.70-11.30 me/l, siilfat 0.06-
5.28 me/, bor 0.06-0.56 ppm, SAR 0.36-3.22, % Na 7.38-47.85; II. donem ise
elektriksel iletkenlik deferleri 441.10-1511.20 pmhos/cm, pH 6.90-7.61, kalsiyuin 0.90-
4.60 me/l, magnezyum 1.55-10.77 me/l, sodyum 0.89-7.83 me/l, potasyum 0.02-3.04
me/l, bikarbonat 4.00-15.85 me/l, klor 0.30-10.00 me/l, siilfat 0.30-5,67 me/l, bor 0.06-
0.56 ppm, SAR 0.48-3.42, % Na 9.48-42.39 degerleri arasinda degismektedir. Flde
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edilen bu analiz sonuglan, kalite sindlarmin degerlerine gore gruplandinlarak sonuglan
Tablo 2’°de verilnustir, :

Tablo 2°de gorildugi gibi Kumluca voresinde her iki drnekleme doneminde
alinan gera sulama sularinin % 38.9"unun C2 (orta tuzlu) ve % 61.17inin C3 (fazla tuzly)
sinitina girdigi gorilmektedir. Buna gore sular, sulama suyu kaltesi bakimindan 2, ve 3.
stmfta yeralmaktadir (2).

Kumluca ybresinden alinan sera sulama sulant analiz sonuclaninin farkli drmekleme
dénemlerine ve ovadaki konumlarina gore ortalamalan Tablo 3°de gosterilmistir. Tablo
3’de verilen Kumluca yoresi sera sulama sulari elekiriksel iletkenlik degerlerinin
incelenmesinden anlagilacag gibi, farkli zamanlarda ainan su Srneklerinin elektriksel
iletkenlik degerleri I. donemden II. doneme dofru azalmaktadir. Ancak bu azalma
ovanin farkh konumlannda degisik diizeylerde ve ozellikle sonbahar ve kig aylarnda
daha belirgin olmaktadir. Kumluca yoresi sera sulama sulan elektriksel iletkenlik
degerlerinin sahilden ovamn igerisine dofru gidildikge belirgin sekilde azaldig
gorilmektedir. Sahil kesiminde sera sulama sulan elektriksel iletkenlik degerlerinin
yuksek olmas: yeralti sulannm, deniz suyunun ve kuzeydeki tarim alanlart drenaj sularinin
etkisinde kalmasmdan kaynaklanmig olmas: mubtemeldir (12).

Kumluca yoresi sera sulama suyu Srneklerinde yapilan sodyum, kalsiyum ve
magnezyum analizlerinden yararlandarak sodyum adsorbsiyon orami  (SAR)
hesaplanmgtir. :

Tablo 2’den dé gortildtigi gibi her iki dénemde de sera sulama sulart 1. siuf
sulama suyu smifina girmektedir (13). Sera sulama sularinda SAR bakimindan hig bir
sorun bulunmamaktadir. ,

Sulama suyunun, kalitesini belirleyen sodyum ve buna bagh olarak alkalilik
yaratma tehlikesi, sodyum katyonunun mutlak konsantrasyonu yaninda, sodyumun diger
katyonlann toplam konsantrasyonuna gére oransal miktanmn yiksek olmasina baghdir.
Buna gére sulama suyundaki sodyum konsantrasyonu diisiik olsa bile, diger katyonlann
toplamina  oram  yiksek oldugunda o6nemh -olgide alkalilik - zarart - meydana
getirebilmektedir (14). Tablo 2’den goruldiigi gibi % Na bakimindan Kumluca yoresi
sera sulama sulaninin % 91.7’si 1. sinifa, % 8.3°ii ise 2. simfa girmektedirler (3). Sulama
sularin ovadaki konumlarina ve érmekleme donemlerine bakildifinda % Na degerinin I.

- donemden I déneme ve sahil kesiminden ig kesime dogru gidildikce azaldigi



goriilmektedic (Tablo 3). Sahil kesiminde % Na degerinin yiiksek olmasi burada
kullanilan yeralti sularinin i¢ kesimlerde kullanilan yeralt: sularina gore daha fazla denizin
etkisinde kalmasindan ileri geldigi saniimaktadir. Bununla beraber Kumluca yoresi sera

sulama sulan genel olarak % Na bakimindan sorunlu gézikmemektedir,

Tablo 2. Kumluca Yoresi Sera Sulama Suyu Orneklerinin Kalite Smiflarina Gore

Degerlendirilmest
L Donem 1. Donem Toplam
Sutlar | Deperlendirme | Om Say 9% Orn.Sayi ) Ormn.Say %
ECx10° C1 250 > - - L= - - -
ok c2 250-750 6 313 8 444 14 389
: C3 750-2250 12 66.7 10 55.6 Vit 61.1
C4 250 < 5 . 5 = # 5
SAR 51 0-10 18 160.0 18 106.0 36 100.0
S2 10-18 : 2 . = < .
33 18-26 - o e . 0 2
84 26 < £ . ; : = -
% Na 1 0-40 16 33.9 17 594.4 33 81.7
2 40-60 2 11.1 1 5.6 3 Rl
3 60-70 - % - - - -
4 T-80 - - - - - -
3 80-50 - - - - - -
Klor 1 03 1 T -1 61.1° 23 69.4
{me/l) 2 36 3 16.7 6 333 9 L 2810
3 6-10 - - 1 56 1 2.8
4 10-15 1 5.6 s o 1 23
5 15-20 - ; 5 3 : .
& 20 < - . = ” ¥ T
Bor 1 0-0.5 17 94.4 17 944 3 94 4
(ppm) 2 0.3-1.0 1 5.6 1 i ) R 5.6
3 1.0-2.0 - - - - - -
4 2.0-3.0° - - - - - -
Sitlfat 1 4> 16 8R.9 14 77.8 30 83.3
{mmel) 2 4.7 2 11.1 4 222 1] 16.7
3 7-12 - - - - - E
4 12-20 : - : 5 , :
5 20 = - - - - - -

Kumluca vyéresi sera sulama sulanimn klor (me/ll}) konsantrasyonlan farklilik
gostermektedir. Tablo 2’den izlenebilece@i izere, her iki donemde alinan sulama suyu
drneklerinin % 69.4’1 1. sinif, % 25.0°1 2. simif, % 2.8’1 3. suuf ve % 2.8% 4. siif sulama
suyu kalitesine sahiptir (3). Klor konsantrasyonlari bakimindan donemler arasinda pek
farklilik olmadifi halde, sahil kesiminden i¢ kesime dogru gidildikge klor miktarmmn hizla
dugtitgii Tablo 3’den gorilmektedir.




Tablo 3. Kumluca Yoresindeki Sera Sulama Sulanmin Kimyasal Analiz Sonuglarinin

Farkii Ornekleme Dénemleri ve Ovadaki Konumlarina Gére Degisimi

1. Donern ' IE Dénem
Sl Gl ] a0

TCx106,jumbosiom | 1696.6 | 95303 | 6486 | 1203.60 | 8000 | 5400

oH T R B N N
Ca@el). 97| 36| 227| 254| 238] 215
Mg (melD) 539|445 | 28] 87| & a7
Na (me/l) 3.36 e I B R 3.61 336 1.06
K (mefl) .19 0.09 0.06 0.21 0.59 0.04
FICORmall TT| 48| 43| 68| 40| 58
Cl (mefl) 428 222 1.23 4.62 229 G285
SO, fme) 370 120] 048] 437| 160} 061
B (ppm) 030  026] 011 021 026] 011
SAR 1.62 1.31 0.84 1.47 1.62 1 0.63
% Na : 2540 2512 | 18.78 22.39 © 2545 1 5.4b

Ozellikle sahil kesiminde en yitksek klor igerigine sahip sulsma suyunun, denize
en yekin kuyu oldugu Sekil 1’den gérilmektedir (13 nolu sera). Bu olgiide denize en
yakin kuyu sularinm sulamada kullanildign seralarda klor toksitesinin ortaya gikabileces
dikkate alinmal ve gerekli tedbirler alinmalidir. Klor konsantrasyonunun ayhk ortalama
degerinin 125 mg/I’den fazla olmamas: tavsiye edilmektedir. Maksimum ise degerin 250
mg/’den fazla olmamas istenmektedir. Saghk agisndan 125 mg/1’den dilsitk ise kabul
edilebilir, 125-250 mg/] stipheli ve 250 mg/’den fazla ise uygun olmayan sekilde kabul
edilmektedir (8). Kumluca yoresi sera sulama sularinin sadece bir kag tanesinin uygun
olmadig: ve siipheli oldugu ortaya ¢ikmaktadir, Bu kuyu sulanmin baz vetistiriciler
tarafindan igme suyu olarak kullamildigi dusiindiliirse bu sulann kullanmunui gerek saglik
gerekse tarimsal agidan sakincah oldugu gorilmektedir.
Tablo 2’de gorildugu gibi, Kumluca yoresi sera sulama sulart bor
- konsantrasyonlarma gore degerlendirildiginde % 94.4’u 1.simif, % 5.6t ise 2. smf
sulama suyu kalitesine sahiptir (3). Reisenaur ve ark., sulama suyunda bulunan 1 ppm
 diizeyinde borun du}érh bitkilerde _Qézle gémlﬁr derecede _tol_&Sitelsimptomlanna neden
oldugunu, 10 ppm diizeyindeki borun ise dayanikh bitkilere bile toksik etki yaptigin



gozlemlemiglerdir, Bor toksitesine duyarhlik bakimindan bitkiler arasinda o6nemli
farkliliklarin varhg bildinlmektedir (15). Bu durumda Kumluca yoresi sera sulama sulars
bor kapsamlan agisindan genellikle bir sorun igermemektedir Ancak 2. smf olarak
belirtilen sulama sularinin bora hassas olmayan bitkilerde kullamlmas: daha iyi sonuglarin
* alnmasint saglayacaktir. Sulama sularimin kalitelerini etkileyen digér bir unsur ise, sularn
igermis olduklan silfat miktandir. Kumluca yéresi sera sulama suyu orneklen silfat
~ konsantrasyonu bakimindan Tablo 2’de goriildugii gibi % 83.3°0 1. simf, % 16.7si ise 2.
siif sulama suyu Kkalitesine sahiptic (16). Sﬂl-fat konsantrasyonu Tablo 3’den
izlenebilecegi Gizere, sahil kesiminden i¢ kesime dogru gidildikce azalmaktadir. Bunun en
onemli nedenini ise sahil kesimindeki kuyu sularimin denizin etkisinde kalmasindandir,
Sahil kesimindeki bir kag seramn siilfat igerigi yitksek olmakla beraber tarimsal agidan
izin verilebilir smurlar igerisindedir. Ancak siilfatin yuksek konsantrasyenu kalsiyumun
¢tkmesine neden olmakta ve bitkilere toksik etki yapabilmektedir (17).

Finike yoresinde I. ve II. érnekleme donemlerinde alinan toplam 36 sera sulama
suyu drmeklerine ait analiz sonuglarmna iliskin minimum, maksimum ve ortalama deZerler
Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Finike Yoresi Sera Sulama Suyu Ornekleﬁnm Analiz Sonuglarma Iliskin

Minimum, Maksimum ve Ortalama Degerler

L Dénem IL Dénem

Min, Max. Orl. | Min | Max Ort.

ECx10%umhos/ | 335.44 | 261870 | 724.0¢ | 230.8g | 228883 | 546.02
;};1 7.00 8.00| 748] 713 799 | 7.49
Ca (me/l) 1.10 soR| 202 1.00 320 [ 1.80
Mg {me/1} 1.19 S681 224 145 816 | 2.84
Na (me/l) - 0.13 2098 209 015] 2049 2.4
K (me/) 0.02 025 005 001 0201 0.04
Hcos{me.&) 1.50 770 333] 240 1435 ] 44]
Cl {me/l) 0.50 1420 247 0.10 1220 179
SQ4 (medl) 0.12 4501 057 037 451 0717
B (ppm) 0.04 0561 011 o004 056 [ 012
| P 0.09 12951 135] 010 8.68 | 1.06
% Na 3.27 7926 ] 2001] 3471 6610] 18.09

296



Tablo 4’den de goruldugi gibi Finike yoresinde 1. drnekleme déneminde alinan
sera sulama sulanmin elektrikse] iletkenlik degerleri 335.44-2618.70 pmhos/em, pH 7.00-
8.00, kalsiyum 1.10-5.98 me/l, magnezyum 1.19,5.68 me/l, sodyum 1.13-20.98 me/l,
potasyumn 0.02-0.25 me/l, bikarbonat 1.50-7.70 me/l, klor 0.50-14.20 me/l, sulfat 0, 12-
4.50 me/l, bor 0.04-0.56 ppm, SAR 0.09-12.95, % sodyum 3.27-79.26; II. drnekleme
doneminde ise elektriksel iletkenlik 250.88-2288.83 pmhos/cm, pH 7.15-7.99, kalsiyur
1.00-3.20 me/l, mafnezyum 1.45-8.16 me/l, sodyum 0.15-20.49 me/, potasyum 0,01~
0.20 me/l, bikarbonat 2.40-14.35 me/l, klor 0.10-12.20 me/l, siilfat 0.37-4.51 me/l, bor
0.04-0.56 ppm, SAR 0.10-8.68, % sodyum 3.47-66.10 arasinda degismektedir.

Elde edilen bu analiz sonuglar, kalite siniflarimin degerlerine gore gruplandirilarak
sonuglan Tablo 5°de verilmistir.

~ Tablo 5. Finike Yoresi Sera Sulama Suyu Orneklerinin Kalite Simflarina Gore

Degerlendirilmesi
I Donem II. Dénem Toplam
Siuflar | Deflerlendirme | Qi Savi % Orn.Savi % Omn.Sayt %

ECx106 C1 230> - - e - - zild
umhos? C2 250-750 15 83.3 16 88.9 31 36.1
cm C3 750-2250 2 11.1 1 5.6 3 8.3

C4 2250 < 1 5.6 i 36 2 38
SAR 81 0-10 17 04 4 18 100.0 35 1.2

w2 10-18 1 56 : % 1 33

S3 18-26 4 5 : ’ . .

84 26 < & ; : p : 2
%o Na 1 0-40 g 94.4 17 94.4 34 94.4

2 40-60 - ~ 1 5.6 1 2

3 60-70 - - - - - -

4 76-80 2 > 2 2

3 80-90 1 56 - : ] 2%
Klor 1 -3 16 38.8 16 88,9 32 83.8
(me/) 2 3-6 - - - - - -

3 6-10 1 5.6 1 3.6 % 3.6

4 10-15 1 3.6 1 5.6 2 5.6

3 15-20 - - S - Fg

6 20 < - - - - - -
Bor | 0-0.5 17 94 4 17 94.4 34 94.4
(ppm) 2 0.5-1.0 1 5.6 1 5.6 2 5.6

3 1.0-2.0 - - - - -

4 2.0-3.0 - - - - - -
Stilfat 1 4> 18 100.0 1 04.4 33 972
(me/) 2 4-7 - - 56 1 2.8

. = g 5 : 2 x i e |
4 12-20 = “ :
5] 20 < - - - - -
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Tablo 5’de gorildigu gibi, Finike yéresinde her iki ornekleme doneminde alinan
sera sulama sularinin % 86.1°i C2 (orta tuzlu), % 8.3%ii C3 (fazla tuzlu) ve % 5.6’s1 C4
(gok fazla tuzlu) simfina girmektedir. Buna gore Finike yoresi sera sulama sulari, sulama
suyu kalitesi bakimindan 2., 3. ve 4. simfta yeralmaktadir (2).

Finike yoresinden alnan sera sulama sulan analiz sonuglanmin farkh ornekleme
donemlerine ve ovadaki konumlarina gore ortalamalar: Tablo 6°da verilmistir.

Tablo 6’da verilen Finike yoresi sera sulama sulant elektriksel iletkenlik degerlerinin
incelenmesinden anlagilacag: gibi farkl 6rnekleme donemlerinde alnan su orneklerinin
elektriksel iletkenlik degerleri I dénemden 11. déneme dogru azalmgur. Eylil ayindan
Ocak ayma dogru sulama sularinin elektriksel degerilerinin azaldif, ancak bu azalmanin
ovanin fakh konumlannda degisik diizeylerde ézellikle sonbahar ve kis aylarinda daha
belirgin oldugu anlagilmaktadir,

Finike yoresi yeralti ve yiizey suyu seviyeleri aylik yagis degerlerine bagh olarak
degigmektedir. Bu durum, yagislann yeraltn ve ylizey suyunu besleyérek II. déneme
dogru elektriksel iletkenlik degerinin dismesine neden olmaktadir. Finike yoOresi sera
sulama sulan ovadaki konumlarna gore gruplandinlarak incelendifinde, sahilden
(giineyden) ovanin icerisine dogru (kuzeye) gidildikge elektriksel iletkenlk deZerlerinin
gittikce azaldig gorilmektedir. Bu azalma her iki ¢mekleme doéneminde de benzer
sekilde olmugtur. Sahil kesiminde sera sulama suyu drneklerinin elektriksel iletkenlik
degerlerinin yilksek olmasi bu kesimde kullamlan sulama sulanmin yeraltt suyu
olmasindan ve veralti sulanmin denizin etkisinde ‘kalmasindan kaynaklanmaktadir. [¢
kesimlere dogru gidildik¢e tuzlulugun dusik olmas: sulamada kullamilan sularin yizey
suyu olmasindan ileri gelmektedir (12).

Finike yoresi sulama suyu ornekleri SAR bakimindan degerlendirilerek Tablo
5°de verilmigtir. Tablo 5°de goriildigi gibi, her iki donemdeki sulama sularinmm % 97.2°si
1. simf ve % 2.8’1 2. simf sulama suyu simifina girmektedir (13). Sulama sﬁlannda SAR
bakimindan problem bulunmamaktadir.

% sodyum bakimindan Finike yoresi sulama suyu Smeklen degerlendmlerek
Tablo 5°de verilmistir. Buna gore, Finike yoresi sera sulama sularinin % 94.4°0 1.smfa,
% 2.8°1 2. smifa ve % 2.8%1 ise 5. simfa girmektedir (3), Sulama sulanmin ovadaki
konumlarina ve &rnekleme dénemlerine bakildidinda, I donemden 1l. doneme ve sahil

kesiminden i¢ kesime dogru gidildikge % sodyum degerleri azalmaktadir (Tablo 6), Sahil
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yoresinde % sodyum degerinin yitksek olmasi Finike yoresinde sahil kesiminde yeralti
suyu kullamlmasina kargim i¢ kesimlerde yiizey suyunun kullantimasmdan ileri
gelmektedir. Yeralt sularinin yiizey sulanna gore anyon ve katyon konsantrasyonlariun
yiksek oldugu bilinmektedir (18). Buna gore yeraltt suyu kullanidan sahil kesiminde
butin anyon ve katyon konsantrasyonlannin yiksek olmasi dogaldir. Finike' yorest
sulama sulart genelde % sodyum bakimindan sorunlu olmamakla beraber, sadece 1
seranin sulama suyu % sodyum bakimindan soruntu olup, 5. suif sulama suyu sinifina
girmektedir. Serann konumuna bakildifinda bu seranin denize en yakin sera oldugu (6
nolu sera) ve sulama suyunun alndifs kuyunun denize en yakin kuyu oldugu
gorilmektedir. Bu kuyu sulannin deniz suyunun etkisinde kaldig saniimaktadir.

Tablo 6. Finike Yoresindeki Sera Sulama Sulannin Kimyasal Analiz Sonuglanmin Farkh
Omekleme Donemleri ve Ovadaki Konumlarna Gore Degigimi

I Dénem 1. Dénem
Sahil Orta Ic Sahil Orta I
ECx106,umhos/cm | 1049.92 | 336.42 | 560.93 | 887.9 | 396.93 | 353.14
pH 735 7. 756 | 740 756| 750
Ca (mell) 2,39 1.70 197 | 1.8 173 179
Mg (mel) 332 186 Ted| a7 200 | 181
Na (mel) T 510 0.61 0.56 | 5.16 064 | 034
K (medl) 010 |  0.03 003 | 0.09 0.02 | 001
HCOs(me) 157 278 |  2.67| 659 35| 307
CI (mefl) 5.10 1.14 117 | 392 0821 065
SOu (mell) 1.12 0.27 034 1.9 GAS [ 046
B (ppm) 0.23 0.07 0.05 n.23 0.08 0.05
SAR 308 046 | 053] 246 047 | 025
% Na B3| S| B s G@| T

: Tablo 5’_dcr_; goruldigi uzere, Finike yoresi sera sulama sulart klor bakimindan
her iki 6rnekleme donemi gozoniine alinarak degerlendirildiginde % 88.9°u 1. siuf , %
56st 3smf, % 56’s1 ise 4. siuf sulama suyu simfina girmektedir. Tablo 6

incelendiginde ise, Finike yoresi sera sulama suyu érneklerinin I. dénemden II. doneme,
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sahil kesiminden i¢ kesime dogru gidildikee klor konsantrasyonlarinin azaldif
goriilmektedir, Finike yoresi sulama suyu drneklerinin biiyiik bir béliimiiniin klor igerigi
bakimindan bir sorun iqermémesine ragmen, % 12.27sinin sorunlu oldugu gonilmektedir.
Bu sorunlu seralarda kullanilan sulama sularinin denize en yakin kuyulann sulan oldugu
(4 ve 6 nolu seralar) Sekil 1°de gonilmektedir. Bu 6lgide denize yakin kuyu sulannin
- sulamada kuflanildii seralarda klor toklsitesinin ortaya cikabilecegi dikkate ahnmali ve
gerekli tedbirler uygulanmabdir. Aynca bu 1ki sera 250 mg/l’den fazla klor
konsantrasyonuna sahip oldugundan bu sulama sularimin hem saghk hem de tarimsal
__agldﬁn kullanilmast bir ¢ok problemi beraberinde getirecektir. Bu sularn igme suyu
olarak kullamlmasina izin verilmemeli ve tarimsal alanlarda kullanihrken dikkatli
olunarak, onlemlerin alinmas: gerekmektedir.

Finike yoresi sera sulama sularinin bor konsantrasyonlari degerlendirilerek Tablo
5°de verilmigtir. Tablo 5’den gorildigi gibi sulama suyu Srneklerinin % 94.4°0 1. simf
ve % 5.6°s1 2. simif sulama suyu kalitesine sahiptir (3). Tablodan da gorildigii gibi Finike
yoresi sera sulama suyu ornekleri bor agisindan bir sorun icermemektedir, Ancak 2. simif
olarak belirtilen sulama sularinin bora hassas olmayan bitkilerde kullaniimas: daha 1yl
sonuglarin alinmasini saflayacaktir. Tablo 6’ya bakildifinda bor agisindan sulama suyu
drneklerinde donemler arasinda higbir degigiklik meydana gelmemistir. Fakat sulama
suyu Omneklerinin bor konsantrasyonlar: i¢ kesimden sahil kesimine dogru gidildikge
artrmigtir,

Sulama suvu kalitesinde ¢nemli bir difer unsurda sulann icermis olduklar siilfat
miktaridir. Fintke yoresi sulama suyu ornekleninin % 97.2°si 1. siuf ve % 2.8%1 2. simf
sulama suyu kalitesine sahiptirler (Tablo 5). Sulfat konsantrasyonu i¢ kesiminden sahil
kesimine dogru gidildik¢e artmaktadir. Bunun nedeni ise daha Oncede belirtildigi gibi
sahil kesiminde kuyu sularnm kullanilmas: ve bu kuyu sulannmn denizin etkisinde
kalmasindandir.

Kumluca ve Finike yéresi sera sulama suyu Srneklerinin anyon ve katyonlannin
ortalamalar: alinarak % dagilimlari Tablo 7°de verilmigtir.

Tablo 7°de gorildugti gibi, her iki yoérede de dominant katyon magnezyumdur.
Kumluca yoresinde magnezyumdan sonra kalsiyam gelirken Finike yoresinde sodyum

gelmektedir. Bu da Finke yoresinde oGzellikle deniz etkisinde kalan kuyu sulaninda
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sodyumun ¢iddi problem gtkarmaya baglayacafimin bir igaretidir, Her iki yorede de en az
konsantrasyona sahip olan katyon 1se potasyum olmustur,
Tablo 7. Kumluca ve Finike Yoresi Sera Sulama Suyu Omeklerinin Anyon ve Katon

Konsantrasyonlannin % Dagihms

KUMLUCA FINIKE
I Domem | IL Dénem Ort, | 1 Dopem | 1L Dinem Ort.
Ca (mell) 30.20 3145 | 2582 31.56 26.91 | 29.24
Mg (mel) @i% | s271| 4845 35.00 45| 3873
Ne (mefl) 3544 2347 | 23.96 72.66 3045 | 31.38
K (mell) 17 245 181 078 060 | 069
FICOsmen) 5227 S9.11 ] 55.69 52.19 6327 | 57.73
Citmel) | 2792 2268 | 25.30 3871 2568 | 3220 |
SO, (mer) 19.70 1518 | 1944 &o3 1104 899

Tablo 7 incelendifinde ise, her iki yorede de dominant anyon olarak bikarbonat
gorilmektedir. ‘Bikarbonati, klor ve en diislik konsantrasyona sahip stlfat iyvonu
izlemektedir.

Sonug

Antalya ili Kumluca ve Fintke yorelerindela seralardan ahinan sulama suyu
orneklerinin su kalitesi agisindan incelendigi bu arastirmada elde edilen sonuglar agagida
dzelenmistir. I :

Incelenen seralann sulama sulan C2, C3 ve C4 sinfina girmektedir. Bu diizeyde
tuziu sulamn disstik gegirgenlifie ve yetersiz drenaj kosullarina sahip topraklarin yeraldiz:
seralarda suama suyu olarak kullamlmasi uygun degildir (12). Uygun drenaj kosullarma
sahip topraklirda ise tuzluluk kontroli igin ozel bir toprak idaresinin ve tuzluluga
dayamkl bitkibrin segilmesi gerekmektedir (19). Sulama suyu orneklerinin biiyiik
¢ogunlugu sedyun adsorbsiyon orant (SAR) ve % sodyum (% Na) bakimindan sorunsuz
sulardir. Klor igeri:leri bakimindan degiskenlik gostermekle beraber genellikle 1. ve 2.
sif sulama suyu kilitesine sahiptirler. Sulama suyu ornekleri bor ve silfat igerikleri
yoniinden 1. ve 2. sint’sulama suyu sinifina girmektedirler.

Yorelerde, sadec denize yakin kuyu sularmin kullanildigi sularda klor toksitesi ve
toprak alkalilesmesi ortay: ¢ikabilir. Bu nedenle bu yorelerde ovanin kuzeyinde yeralan
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daha kaliteli sulama sulari nakledilmelidir. Bu durum gerceklegtirilene kadar klora hassas
olmayan bitki tiir ve gesitler segilmeli, sulama sistemi olarak damla sulama yerine salma

sulama yapilmali ve toprak yikamasi olabildigince sik uygulanmahdir.
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