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Oz: Kurak ve yar kurak bolgelerde artan yeralt: suyu kullanimi sulama suyu kalitesini diisiirerek toprak
verimliligi ve siirdiiriilebilir tarimi tehdit etmekte, bu nedenle bdlgesel su kalitesi analizleri kritik 6nem
tagimaktadir. Bu amagla Karaman ilinde sulama amacl kullanilan akarsu, baraj/gdlet ve derin kuyulardan 30
adet su drnegi alinarak tuzluluk (EC), pH, kalsiyum (Ca?"), magnezyum (Mg>"), sodyum (Na*), potasyum (K*),
karbonat (CO;%, bikarbonat (HCO5"), klor (CI"), siilfat (SO4*) ve bor (B) analizleri yapilmis ve alkalilik (A),
toplam ¢ozlinmiis katilar (TCK), toplam sertlik (TS), sodyum adsorbsiyon orani (SAR), bakiye sodyum karbonat
(RSC), ¢oziinebilir sodyum yiizdesi (CSY), magnezyum orani (MO), Kelly indeksi (KI), gegirgenlik indeksi (GI)
ve potansiyel tuzluluk (PT) degerleri hesaplanmistir. Sulama sularimin %86,6’s1 EC yoniinden C; sinifinda yer
almistir. pH acisindan ideal ve C; yoniinden sorunsuz bulunmustur. B yalnizca bir drnekte sinir degerinin
tizerinde bulundugu; TCK degerlerinin %90’ min uygunluk gésterdigi; TS nin tim 6rneklerde yiiksek oldugu,
SAR, RSC ve CYS’nin miikemmel diizeyde oldugu; MO ve KI'nin uygun oldugu, GI ve PT agisindan ise
orneklerin sirastyla yaklasik %86 ve %76’smin kabul edilebilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Karaman ilinde
kullanilan sulama sularinin biiyiik bir boliimii C>S1 sinifinda yer almistir. Karaman ilini temsilen alinan sulama
suyu orneklerinde temel problem TS olmustur. Sulama sistemlerinin korunmasinda ve etkili bir ilaglama ve
giibreleme yapilmasinda iireticiler dikkatli olmalidirlar.

Anahtar Kelimeler: Karaman, Sulama suyu kalitesi, Tuzluluk problemi, Sodyum tehlikesi, Iyon toksisitesi

Determining the Irrigation Water Quality of Karaman Province

Abstract: In arid and semi-arid regions, increasing groundwater use degrades irrigation water quality and threatens
soil fertility and sustainable agriculture, making regional water quality assessments critically important. In
Karaman Province, for this purpose, 30 water samples were collected from rivers, dams/reservoirs, and deep wells
used for irrigation in the region. The samples were analyzed for salinity (EC), pH, calcium (Ca2+), magnesium
(Mg2+), sodium (Na+), potassium (K+), carbonate (CO32-), bicarbonate (HCO3-), chloride (Cl-), sulfate (SO42-
), and boron (B). In addition, alkalinity, total dissolved solids (TDS), total hardness (TH), sodium adsorption ratio
(SAR), residual sodium carbonate (RSC), soluble sodium percentage (SSP), magnesium ratio (MR), Kelly’s index
(KI), permeability index (PI), and potential salinity (PS) values were calculated. 86.6% of the irrigation waters
were classified as C; in terms of EC. pH was ideal and Cl was found to be problem-free. B exceeded the threshold
value in only one sample; 90% of the TDS values were found to be suitable; TS was high in all samples; SAR,
RSC, and CYS were at excellent levels; MO and KI were acceptable; and approximately 86% and 76% of the
samples were acceptable in terms of GI and PT, respectively. Most of the irrigation waters used in Karaman
Province were classified as C,S1. Among the irrigation water samples representing the province, the main problem
was found to be TH. Therefore, farmers should be cautious in order to protect irrigation systems and to ensure
effective fertilization and pesticide application.
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1. Giris

Karaman ilinde, yagis miktarlarinin azalmasi ve tarimsal faaliyetlerin giderek artmasiyla birlikte
sulama amachi su kaynaklarinin 6nemi her gegen giin artmaktadir. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde yeralt:
suyu kullaniminin artmasi, sulama sularimin kalitesini dogrudan etkilemekte; bu da gerek toprak
verimliligi gerekse siirdiiriilebilir tarimsal iiretim agisindan 6nemli riskleri de beraberinde getirmektedir.
Bu nedenle, bolgesel diizeyde su kalitesi analizleri yapilmasi hem kaynak yonetimi hem de iiriin
planlamasi agisindan kritik 6neme sahiptir. Sulama suyunun kalitesi, yeraltt suyunun ¢ikarilma ve
kullanim sekline, yagis miktarina ve akiferin yeniden dolum durumuna bagl olarak bolgeden bolgeye
degisiklik gostermektedir. Su, bitkisel tiretimde tek basina kritik bir faktér olmasinin yani sira, diger
iiretim girdilerini ve tarimsal verimliligi de dogrudan etkileyen temel unsurlardan biridir.

Sulama suyunun 6zelliklerinin belirlenmesi hem yetistirilecek bitki tiiriiniin se¢ilmesinde hem
de giibreleme programlarinin planlanmasinda dikkate alinmas1 gereken kritik bir faktordiir. Yagisin az
oldugu bolgelerde tarimsal iiretimde yeralt1 sulariin yogun kullanimi, suyun tuzlulugunu artirarak {iriin
cesitliligini smirlayabilmektedir. Bu nedenle bitkisel iiretimde sulama suyunun kalitesinin tespit
edilmesi biiyiik 6nem tagir. Suyun kalitesi, i¢cindeki ¢ozlinmiis tuzlarin miktar1 ve bilesimi ile belirlenir.
Sulama suyunun degerlendirilmesinde tuzluluk (EC), pH, kalsiyum (Ca?"), sodyum (Na"), magnezyum
(Mg?"), potasyum (K*), karbonat (CO5%), bikarbonat (HCO5"), bor (B), klor (CI") ve siilfat (SO4*) gibi
parametreler olgiilerek belirlenir. Olgiilen bu parametrelerden sodyum adsorpsiyon orani (SAR),
¢oOziinebilir sodyum yiizdesi (CSY), toplam ¢dziinmiis katilar (TCK), toplam sertlik (TS), bakiye
sodyum karbonat (RSC), magnezyum oram1 (MO), Kelly indeksi (KI), gegirgenlik indeksi (GI) ve
potansiyel tuzluluk (PT) gibi kimyasal indeksler hesaplanir. Bu parametreler, sulama suyunun tarimsal
kullanim agisindan uygunlugunu degerlendirmede temel gdstergelerdir (Ayers & Westcot, 1985).
Kalitesi diisiik sulama sularimin kullanimz, toprak agregat yapisinda bozulmalara, pH ve EC degerlerinde
artisa, B ve Cl gibi toksik elementlerin birikmesine yol agabilir. Sonug olarak topraklarda ¢oraklasma,
bitki gelisiminde gerileme ve hatta duraklama goériilebilir. Bu nedenle tarimsal alanlarda sulama
yapilmadan dnce mevcut sulama suyunun laboratuvar analizleri ile uygunlugu belirlenmeli ve yalnizca
sulamaya elverisli oldugu tespit edilen sular giivenle kullanilmalidir.

Cesitli bolgelerde yiiriitiilen calismalar, Tiirkiye’nin farkli tarim alanlarinda kullanilan yer alti
sulama sularinin kalite 6zelliklerinin bolgesel kosullara baglh olarak 6nemli degiskenlik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Ornegin Konya Eregli’de Ivriz Sag Sahil Sulama Birligine ait kuyu sularinin pH’s1
7.05-7.56 ve EC 820-4103 pS/cm arasinda degismis ve sularin C3-Cs smifinda oldugu belirlenmistir
(Okumus, 2011). Canakkale Biga Ovasi’nda kuyularin EC acisindan yarisinin C;, yarisimin C; sinifinda
oldugu; Na agisindan 7 kuyunun ve B agisindan 1 kuyunun 3. sinif deger tasidig1 bildirilmistir (Topcu,
2016). Konya Sarayénii Gozlii Tarim Isletmesi’nde sulama sularinin pH’s1 6.08-7.45, EC 1071-1989
pS/cm olup sulama sularimin Cs; simifinda yer aldigir ve ilerleyen donemlerde tuzluluk riskinin
artabilecegi ongoriillmiistiir (Alpozen, 2017). Isparta Ovasi’nda yapilan ¢aligsmalarda 21 kuyudan alinan
sularin bir kism1 C;S;, diger kismi C,S; siifinda bulunmus; Na, SAR, RSC, MO ve diger parametreler
yoniinden sorun saptanmamistir (Demer & Hepdeniz, 2018). Corum Ovasaray’da EC degerlerinin 490-
2970 pS/cm araliginda oldugu; sularim CsSi, C;S; ve CsS; simiflarinda yer aldigi; bazi bolgelerde
tuzluluk, gegirgenlik ve su tipi bakimindan (Ca-HCOs, Na-Cl, Ca-Mg-Cl) sulama agisindan sorun
olusturabilecek dzellikler gosterdigi bildirilmistir (Kiy, 2019). Mugla Dalaman’da sulama suyunun EC
degerleri mevsim iginde C,’den Cs’e kadar degismis; SOs? degerleri sezon ilerledikge artmis ve
ozellikle Kapikargin mevkiinde tuzluluk sorununun belirginlestigi belirtilmistir (Altin, 2019). Antalya
il merkezi ve Kumluca seralarinda sularin pH’sinin 6.84-8.13, EC’nin 315-1698 pS/cm arasinda
degistigi; sulamalarin ¢ogunlukla C,S; ve CsS; smifinda oldugu ve yalnizca bazi donemlerde CI
yoniinden problem goriildiigii rapor edilmistir (Dogan, 2019). Konya Cumra’da ise EC 235-1305 uS/cm,
pH 6.74-8.43 araliginda olup sularin Na yoniinden sorunsuz, EC ydniinden ise C,S;-C3S; seviyelerinde
oldugu tespit edilmistir (Hasirci, 2021). Bu bulgular, yer alt1 sulama sularinda tuzluluk seviyelerinin
bolgesel jeoloji, su kullanim1 ve iklim kosullarina bagli olarak degistigini ve bir¢ok bolgede uzun vadeli
tuzluluk riskinin 6nemli bir unsur oldugunu gostermektedir.

Yukarida bahsedilen galismalardan da goriildigi gibi bir¢ok bolgesel calisma yapilmis olup
Karaman ilinde boyle bir calismaya rastlanmamistir. Bu ¢alismada Karaman ilinde sulama amach
kullanilan yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin kimyasal bilesimlerini belirlenerek, sulama suyu kalitesini
etkileyen baslica parametreler (EC, SAR, RSC, B, CSY, KI, PT vb.) bolgesel 6l¢ekte degerlendirilmistir.
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Kurak ve yart kurak iklim kosullarinda artan yeralti suyu kullanimi, tuzluluk ve sodiklik risklerini
beraberinde getirdiginden, bu ¢alisma Karaman ili i¢in hem mevcut durumu ortaya koymak hem de
stirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerine bilimsel dayanak saglamay1 amaglamaktadir.

2. Materyal ve Yontem

I¢ Anadolu Bélgesi’nde yer alan Karaman ili, giineyde Mersin ve Antalya illeri, diger yonlerde
ise Konya ili ile komsudur. ilin yiizél¢iimii 8.850 km? olup, denizden yiiksekligi yaklasik 1.030 m’dir.
Karaman ili, 6 ilgeye, 5 kasabaya ve 158 koye sahiptir. Karasal iklimin hakim oldugu bdlgede yillik
ortalama yagis miktar1 240-360 mm arasinda degismektedir. Toplam alanin %38’i tarim arazileri,
%22’si cayir ve meralardan olugsmaktadir. Yaklasik 330.000 ha alanda tarimsal tiretim yapilmakta olup,
bitkisel iiretim alanlarinin %80’ini tarla bitkileri, %5’ini nadas, %10’unu meyvecilik, %5’ini ise
sebzecilik olusturmaktadir. Sulanabilir tarim arazisinin %70’i sulama potansiyeline sahip olmasina
ragmen, fiilen sulanan alan yaklagik 142.000 ha’dir. 2002 yilinda sulanan tarim alanlarinin yalnizca
%11’inde basingli sulama sistemi bulunurken, bu oran 2023 yili itibartyla %95’e yiikselmistir. Ilde
sulama amagcli baslica barajlar Godet (158 milyon m?), Ibrala (134 milyon m?), Ayranc1 (31 milyon m?)
ve Delicay (26 milyon m?®) barajlaridir. Baslica akarsular ise Goksu, Ibrala Deresi, Godet Deresi, Cevlik
Deresi ve Ermenek Cayidir. Karaman’da kullanilabilir yer alt1 suyu miktar1 yillik yaklagik 244 milyon
m? olarak hesaplanmustir. Bu su kaynaklari ile kooperatifler yaklasik 34.000 ha alani, sahislar ise 7.850
ha alani sulamaktadir (Anonim, 2023).

Caligma, Karaman ilinin farkli bolgelerinden yer alt1 ve yer iistii sulama sularini temsil eden 30
adet su ornegi iizerinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 1 ve 2). Toplanan 6rneklerin 12’si akarsulardan, 6’s1 baraj
veya goletlerden ve 12’si derin kuyulardan alinmistir (Cizelge 1). Su 6rnekleri, yaz doneminde derin
kuyulardan pompa bir siire ¢aligtirildiktan sonra; baraj ve goletlerden suyun c¢ikis noktalarindan,
akarsulardan ise durgun olmayan akinti bolgelerinden plastik sigelere alinmis, her 6rnek uygun sekilde
etiketlenmis (6rneklerin alindigi noktanin koordinatlari, konumu ve tarih) ve gerekli analizlerin
yapilmasi i¢in laboratuvara getirilmistir.

Karaman

Sekil 1. Karaman ilinin Tirkiye haritasi iizerindeki konumu.
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@ Baraj/golet

@ Akarsu

? Derin kuyu

Sekil 2. Karaman ilinden su 6rneklerinin alindigi noktalarin harita iizerindeki goriiniimii.

Cizelge 1. Karaman ilinde su 6rneklerinin alindig1 su kaynaklarina ait bilgiler.

Ornek No. ilce Koy/Mevki Su Kaynag Koordinat

1 Ayranci Merkez Baraj/golet N37°20'1.6"E33°43'29.88"

2 Bagyayla Serper Akarsu N36°41'47.58"E32°46'2.37"
3 Merkez Burunoba Derin kuyu N37°26'58.78"E33°20'3.7"

4 Sariveliler Cevlik Baraj/golet N36°45'42.06"E32°34'30.31"
5 Merkez Derekoy Baraj/golet N37°6'47.14"E33°16'39.67"
6 Merkez Eminler Derin kuyu N37°19'14.17"E33°7'30.43"
7 Ermenek Merkez Baraj/golet N36°36'10.93"E32°52'32.3"
8 Ermenek Camlica Akarsu N36°37'8.08"E33°1'27.84"

9 Ermenek Evsin Akarsu N36°35'40.32"E33°7'3.69"
10 Ermenek Tepebasgt Akarsu N36°40'14.37"E32°43'33.23"
11 Ermenek Goksu nehri Akarsu N36°57'5.83"E32°59'57.88"
12 Merkez Goztepe Derin kuyu N37°1628.3"E33°12'15.81"
13 Kazimkarabekir Merkez Derin kuyu N37°14"28.48"E32°58'3.87"
14 Merkez Kisecik Derin kuyu N37°22'11.29"E33°1"28.52"
15 Merkez Kurtderesi Baraj/golet N37°7'44.07"E33°10'16.97"
16 Merkez Lale Derin kuyu N37°0'4.83"E33°18'42.17"
17 Merkez Lale Akarsu N37°0'4.45"E33°18'38.72"
18 Merkez Madensehri Derin kuyu N37°1'50.39"E33°4'26.56"
19 Merkez Medreselik Akarsu N36°56'37.97"E33°16'25.89"
20 Merkez Mesudiye Derin kuyu N37°14'43.79"E33°4'37.4"
21 Merkez Narlidere Akarsu N37°22.01"E33°4'42.32"

22 Merkez Pinarbasi Derin kuyu N37°6'3.59"E33°3'30.42"

23 Sartveliler Merkez Akarsu N36°4224.45"E32°3524.81"
24 Merkez Taskale Akarsu N37°8'15.56"E33°36'11.88"
25 Merkez Yesildere Baraj/golet N37°11'14.99"E33°24'39.26"
26 Merkez Yesildere Derin kuyu N37°15'13.33"E33°22'41.24"
27 Merkez Yesildere Akarsu N37°92.46"E33°28'50.4"

28 Merkez Yollarbasi Derin kuyu N37°8'12.98"E33°2'27.34"
29 Merkez Zengen Derin kuyu N37°5'53.15"E33°21'8.36"
30 Merkez Zengen Akarsu N37°5'55.96"E33°21'10.12"
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Toplanan su 6rneklerinde EC, pH, Ca**, Na*, Mg*", K*, CO;*, HCOs', CI', B ve SO4* dlgiimleri
yapilmistir. Bu analiz sonuglarina dayanarak TCK, TS, SAR, RSC, CSY, KI, GI, MO ve PT gibi sulama
suyu kalitesini degerlendirmede kullanilan kimyasal indeksler hesaplanmaistir.

Karbonat, HCOj5", Cl' ve SO4* iyonlarinin analizleri, ABD Tuzluluk Laboratuvari’nin belirledigi
esaslara gore gergeklestirilmistir. Buna gore, COs> ve HCOs™ iyonlart siilfiirik asit (H.SO4) ile, CI" iyonu
ise glimiis nitrat (AgNOs) ile titrasyon yontemiyle belirlenmistir. Siilfat iyonu ise baryum siilfat (BaSO4)
seklinde ¢oktiiriilerek analiz edilmistir (Richards, 1954). Kalsiyum, Na’, Mg*, K* ve B iyon
konsantrasyonlar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma - Optical Emission Spectrometry) cihazi ile
Olciilmiistiir. pH degeri pH metre ile, EC ise iletkenlik 6l¢iim cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Alkalilik (A), COs* ve HCOs iyonlarimin meg/L cinsinden toplami olarak kabul edilmistir
(Locke, 2009). Toplam ¢oziinmiis katilar, TS, SAR, CSY, RSC, KI, GI, MO ve PT hesaplamalar 1, 2,
3,4,5,6,7, 8 ve 9 nolu esitliklere gore yapilmistir. S6z konusu esitliklerde iyonlarin konsantrasyonlari
TCK ve TS i¢in mg/L olarak, SAR, CSY, RSC, KI, GI, MO ve PT icin ise meq/L cinsinden alinmistir.

TCK(mg/L) = 0.64 * EC(uS/cm) (Rawat ve ark., 2018) )
TS(mg/L CaC0s) = (2.5 * Ca®?*) » (412 * Mg**)  (Brunton, 2011) 2)
Na* ichards 3
AR — a (Richards, 1954) 3)
J(Ca?* + Mg?*)/2
Na* (Ramesh & Elango, 2012) 4)
) = ’
CYS(%) Na*t + Ca?* + Mg?* + K+ * 100
RSC = (CO%2~ + HCO3) — (Ca?** + Mg?") (Rawat ve ark., 2018) %)
Kl = Na* (Ramesh & Elango, 2012) (6)
T Ca?t + Mg?+
Na* +,/HCO; (Rawat ve ark., 2018) (7
Gl = * 100
Na* + Ca?* + Mg?* + K+
Mg** (Alobaidy ve ark., 2010) (8)
PT =ClI” + 0.5 % S07~ (Rawat ve ark., 2018) )

3. Bulgular ve Tartisma

Caligma alanindan toplanan 30 adet su 6rneklerinin sulama suyu kimyasal analiz parametreleri
Cizelge 2’de, hesaplanan sulama suyu kalite indeksleri Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Karaman ilinde farkli lokasyon ve su kaynaklarindan alman sulama sularimin kimyasal analiz
parametreleri.

Ornek EC - Ca** Mg* Na* K* COo> HCOy Cr SO> B
No P (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (meq/L) (mg/L)
1 327 7.29 4.79 2.34 0.72 0.27 0.00 3.24 0.67 421 0.14
2 599 7.57 5.02 3.74 0.35 0.02 0.00 6.60 1.20 1.33 0.12
3 1008 6.90 9.54 4.08 1.33 0.22 0.00 9.08 1.80 4.29 0.32
4 206 7.68 4.06 1.13 0.25 0.02 0.00 2.44 0.40 2.62 0.15
5 334 7.58 3.77 1.55 0.23 0.00 0.00 2.84 0.57 2.14 0.17
6 896 7.05 8.43 3.52 1.45 0.35 0.00 9.52 0.80 3.43 0.18
7 266 7.67 3.81 1.69 0.35 0.03 0.00 2.64 0.59 2.65 0.19
8 254 7.83 4.59 1.25 0.4 0.05 0.08 2.76 0.71 2.74 0.19
9 360 7.50 4.75 0.80 0.09 0.00 0.00 3.94 0.82 0.88 0.11
10 694 7.17 5.43 3.59 0.36 0.04 0.00 7.52 1.06 0.84 0.14
11 642 7.33 4.89 3.18 0.69 0.02 0.00 6.58 1.31 0.89 0.28
12 485 7.29 9.02 2.75 0.91 0.76 0.00 4.42 1.00 8.02 0.33
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Cizelge 2. Karaman ilinde farkli lokasyon ve su kaynaklarindan alinan sulama sularmnin kimyasal analiz
parametreleri (devamu).

13 666 7.14 7.10 2.67 0.78 0.14 0.00 5.84 0.98 3.87 0.28
14 704 7.32 14.64 5.82 2.62 1.92 0.00 5.96 0.94 18.10 1.27
15 299 7.31 4.78 2.04 0.57 0.46 0.00 242 0.96 4.47 0.15
16 348 7.11 11.16 2.83 1.1 1.31 0.00 3.64 0.55 12.21 0.69
17 432 7.76 5.85 1.48 0.33 0.02 0.16 4.20 0.62 2.70 0.18
18 187 7.84 5.59 1.86 0.78 0.54 0.20 1.96 0.51 6.10 0.24
19 307 7.52 4.45 1.15 0.14 0.00 0.00 3.34 0.71 1.69 0.13
20 662 7.08 7.00 2.53 0.61 0.03 0.00 6.52 0.60 3.05 0.23
21 668 7.43 6.44 1.59 0.29 0.00 0.00 5.88 0.72 1.72 0.13
22 531 6.99 7.09 1.88 0.62 0.22 0.00 5.84 0.56 3.41 0.09
23 293 7.47 428 0.66 0.07 0.00 0.00 3.26 0.80 0.95 0.10
24 352 7.49 4.86 091 0.11 0.00 0.00 3.80 0.78 1.30 0.11
25 255 7.40 334 1.66 0.21 0.01 0.00 2.62 0.52 2.08 0.15
26 538 7.31 5.76 2.47 0.27 0.01 0.00 5.12 0.76 2.63 0.15
27 613 7.28 6.00 251 0.63 0.07 0.00 5.42 1.01 2.78 0.25
28 292 7.61 5.35 2.25 0.83 0.17 0.00 3.22 0.56 4.82 0.21
29 720 7.35 11.05 3.60 1.12 1.01 0.00 7.68 1.20 7.90 0.44
30 516 7.06 5.83 2.06 0.36 0.02 0.00 5.08 0.68 2.51 0.17
Min. 187 6.90 3.34 0.66 0.07 0.00 0.00 1.96 0.40 0.84 0.09
Mak. 1008 7.84 14.64 5.82 2.62 1.92 0.20 9.52 1.80 18.10 1.27
Ort. 481 7.38 6.29 2.32 0.62 0.26 0.01 4.78 0.81 3.88 0.24

B: bor; Ca?": Kalsiyum; CI': Klor; COs>: Karbonat; EC: Elektriksel fletkenlik; HCO;": Bikarbonat; K*: Potasyum;

Mg?": Magnezyum; Na*: Sodyum; SO4>: Siilfat

Cizelge 3. Karaman ilinde farkli lokasyon ve su kaynaklarindan alinan sulama sulariin hesaplanan kalite

indeksleri.

Ornek A TCK TS CSY MO PT
No Smfi (meq/l) (mgl) (mgh) AR RSC (%) (%) KI Gl (meg/L)
1 C,S: 324 209 355 038 3.89 8.87 33 0.10 31 278
2 G 6.60 383 436 0.17 2.16 3.83 43 0.04 32 1.87
3 CsS: 9.08 645 679 0.51 454 8.77 30 0.10 29 3.95
4 CiS 2.44 132 259 0.16 2.75 4.58 22 0.05 33 1.71
5 G, 2.84 214 265 0.14 2.48 4.14 29 0.04 35 1.64
6 CsS: 9.52 573 596 0.59 2.43 10.55 29 0.12 33 2.52
7 CS: 2.64 170 274 021 2.86 5.95 31 0.06 34 1.92
8 CS) 2.84 163 291 0.23 -3.00 6.36 21 0.07 33 2.08
9 CS: 3.94 230 277 0.05 -1.61 1.60 14 0.02 37 1.26
10 CS: 7.52 444 449 0.17 -1.50 3.82 40 0.04 33 1.48
1 G 6.58 411 402 0.34 -1.49 7.86 39 0.09 37 1.76
12 CS: 442 310 587 0.38 7.35 6.77 23 0.08 22 5.01
13 CS: 5.84 426 487 0.35 3.93 7.30 27 0.08 30 2.92
14 G 5.96 451 1020 0.82 21450 1048 28 0.13 20 9.99
15 CS: 242 191 340 031 -4.40 7.26 30 0.08 27 3.20
16 CS: 3.64 223 698 0.42 11035 671 20 0.08 18 6.66
17 CS; 436 276 366 0.17 2.97 430 20 0.05 31 1.97
18 CS, 2.16 120 371 0.40 5.29 8.89 25 0.10 25 3.56
19 CS: 334 196 279 0.08 226 2.44 21 0.03 34 1.56
20 G 6.52 424 475 0.28 -3.01 6.00 27 0.06 31 2.13
21 G, 5.88 428 401 0.14 2.15 3.49 20 0.04 33 1.58
2 CS: 5.84 340 447 0.29 3.13 6.32 21 0.07 31 227
23 G 3.26 188 247 0.04 -1.68 1.40 13 0.01 37 1.28
24 CS) 3.80 225 288 0.06 -1.97 1.87 16 0.02 35 143
25 CS, 2.62 163 249 0.13 238 4.02 33 0.04 35 1.56
26 G 5.12 344 410 0.13 311 3.17 30 0.03 30 2.08
27 G, 542 392 424 031 -3.09 6.84 29 0.07 32 2.40
28 CS: 322 187 379 043 438 9.65 30 0.11 31 297
29 G 7.68 461 730 041 -6.97 6.67 25 0.08 23 5.15
30 CsS, 5.08 330 393 0.18 -2.81 4.35 26 0.05 32 1.94
Min. 2.16 120 247 0.04 1450 140 13 0.01 18 1.26
Mak 9.52 645 1020 0.82 -1.49 10.55 43 0.13 37 9.99
Ort. 4.79 308 429 0.28 -3.81 5.81 27 0.06 31 275

A: alkalilik; RSC: bakiye sodyum karbonat; CSY: Céziinmiis sodyum yiizdesi; GI: Gegirgenlik indeksi; KI: Kelly
indeksi; MO: Magnezyum orani; PT: Potansiyel tuzluluk; SAR: Sodyum adsorbsiyon orani; TCK: Toplam

¢Oziinmiis katilar; TS: Toplam sertlik
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3.1. Elektriksel iletkenlik (EC)

EC degeri 0-250 pS/cm olan sular C; (¢ok diisiik tuzluluk), 250-750 uS/cm olanlar C, (diigiik
tuzluluk), 750-2000 uS/cm arast C; (orta diizeyde tuzluluk), 2000-3000 puS/cm arasinda olanlar Cs4
(yiiksek tuzluluk) ve 3000 uS/cm tizeri ise Cs (¢ok yiiksek tuzluluk) olarak tanimlanmaktadir (Richards,
1954). Bu smiflamaya gore incelenen drneklerin %6.7’si Ci, %86.6’s1 C; ve %6.7’si Cs kategorisinde
yer almaktadir. Ozellikle 3 ve 6 numarali su érneklerinde digerlerine kiyasla daha belirgin bir tuzluluk
riski gozlenmistir (Cizelge 2).

Burunoba’dan alinan 3 numarali 6rnekte EC degeri 1008 uS/cm olarak dlciiliirken, ayn1 bolgeye
yakin konumda bulunan Madensehri’'ndeki (18 numarali 6rnek) kuyudan almman suyun EC degeri
yalnizca 187 uS/cm olarak kaydedilmistir (Cizelge 2). Bu farklilik, sulama suyu kalitesinin lokal
diizeyde biylik degisiklikler gosterebilecegini ve iireticilerin kendi su kaynaklarini ayri ayr
degerlendirmeleri gerektigini ortaya koymaktadir. Uzun vadeli sulama uygulamalarinda toprakta tuz
birikiminin 6niine gegmek amactyla, genellikle C; ve C; siifindaki sulama sularinin tercih edilmesi
onerilmektedir. Caligma kapsaminda alinan Orneklerin yaklasik %93,3’ii, EC agisindan tarimsal
sulamada giivenle kullanilabilecek niteliktedir. Geriye kalan %6,7’lik kismuin ise dikkatle ele alinmasi
gerekmektedir.

Karaman iline yakin bdlgelerde yiiriitiilen ¢aligmalar incelendiginde, Konya Eregli’de sulama
sularimin C3-C4 smifinda oldugu (Okumus, 2011), Konya Sarayonii Gozlii Tarim Isletmesi’nde Cs
sinifinda yer aldig1 (Alpozen, 2017) ve Konya Cumra’da ise C,Si-C3S; seviyelerinde bulundugu
belirlenmistir (Hasirci, 2021). Bu sonuglar, yer alti sulama sularindaki tuzluluk diizeylerinin bdlgesel
jeolojik yap1, su kullanim bigimleri ve iklim kosullarina bagli olarak degiskenlik gosterebildigini ortaya
koymaktadir. Yakin bolgelerin sulama sularina gére Karaman ilinin su kalitesi oldukca iyi seviyede
bulunmustur. Meyve agaclari, sebzeler ve tarla bitkilerine gore tuzluluga daha hassas olduklarmdan
(Kotuby-Amacher ve ark., 2000) bdlgede yogun yetistiriciligi yapilan elma iiretiminde 6zellikle yeni
tesis edilecek bahgelerde bazi bolgelerde sularin EC degeri g6z 6niinde bulundurulmalidir.

3.2. pH

Sulama suyunun pH degeri, suyun asidik ya da bazik 6zellikte oldugunu belirler. Bu baglamda
pH 7.0’1n altindaki degerler asidik, 7.0 olan notr ve {lizerindeki degerler bazik olarak degerlendirilir
(Bozdag, 2015). pH, yalnizca suyun kimyasal yapisin1 degil, ayn1 zamanda topraktaki bircok kimyasal
reaksiyonu ve diger parametrelerin davraniglarini da etkilemektedir. pH aralig1 6.0 ile 8.0 arasindaki
sular, sulama suyu agisindan ideal sinirlar igerisinde yer almaktadir. Ancak bu araligin digina ¢ikan pH
seviyeleri, sulamaya bagl tarimsal iiretimde birtakim miidahaleleri ve diizeltici uygulamalar1 gerekli
kilabilir (Bortolini ve ark., 2018). Karaman ilinin farkli noktalarindan alinan su 6rnekleri pH degerlerine
gore%6,7’s1 asidik Ozellik gosterirken, %6,7’1 bazik karakter tagimaktadir (Cizelge 2). Tiim sular
sulama suyu kalitesi ac¢isindan ideal pH araliginda bulunmustur.

Suyun pH seviyesi, ozellikle bitki besin elementlerinin ¢oziiniirliigiinii ve bitkiler tarafindan
alimini dogrudan etkileyen 6nemli bir gostergedir. Ornegin, asirt asidik sularda (pH <6.0), demir,
mangan, ¢inko gibi mikro elementlerin ¢oziiniirligi artarken, bu durum toksisite sorunlarina neden
olabilir. Ote yandan, pH degeri 8.0’1n iizerine ¢iktiginda ise fosfor, demir ve bazi mikro besinlerin bitki
tarafindan almabilirligi azalir ve besin eksiklikleri ortaya ¢ikabilir (Chen & Barak, 1982). Bu nedenle,
sulama suyunun pH degeri sadece su kalitesi agisindan degil, ayn1 zamanda toprak verimliligi ve bitki
gelisimi agisindan da dikkatle degerlendirilmelidir.

3.3. Klor (CI)

Sulama suyundaki Cl', <2 meq/L’nin altinda oldugunda genellikle tiim bitkiler i¢in giivenilir
oldugu, 2.1-4.0 meq/L arasinda oldugunda hassas bitkilerde zararlanma meydana getirdigi, 4.1-10
meq/L arasinda oldugunda orta derece hassas bitkilerde zarar meydana getirdigini, >10 meq/L
oldugunda siddetli problemlere neden oldugu bildirilmistir (Pascale ve ark., 2013). Cogu tek yillik bitki
ve kisa Omiirli ¢ok yillik bitkiler Cl’a orta ila yliksek diizeyde tolerans gosterir. Agaclar, asmalar ve
odunsu siis bitkileri ise Cl’a duyarhdir. Tiim 6rneklerde dlgiilen Cl° konsantrasyonlar1 2 meq/L’nin
altinda bulunmus olup, bu degerler bitkisel iiretim agisindan herhangi bir toksik etki olusturabilecek
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seviyede degildir. Baska bir ifadeyle, incelenen tiim sular Cl igerigi bakimindan giivenli sinirlar
icerisinde degerlendirilmistir. Calisma alanindan alinan tiim 6rnekler 1. sinif sulama suyu kategorisine
girmekte ve bitkisel iiretim agisindan herhangi bir sinirlama s6z konusu degildir.

3.4. Bor (B)

Sulama suyundaki B konsantrasyonu <0,5 mg/L oldugunda tiim bitkilerde giivenle kullanilabilir
iken 0,5-1,0 mg/L. oldugunda ¢ogu iiriin i¢in kabul edilebilirken; hassas mahsullerde zarar riski
olusturabilir. Bu degerler 1,0-2,0 mg/L arasinda oldugunda yar1 toleransli iiriinler i¢in kabul edilebilir
diizeyler olurken; hassas mahsullerde ise genellikle bitki canliliginda azalmalara neden olabilir. Bu
degerler >2,0 mg/L oldugunda sadece toleransli bitkiler i¢in uygundur. Ayrica kire¢ bakimindan zengin
topraklarda yetistirilen bitkiler, kirecsiz topraklarda yetistirilen bitkilere gore daha fazla B toleransi
gosterebilir (Pascale ve ark., 2013). Arastirma sahasindan alinan sulama suyu orneklerinde B
konsantrasyonlar1 biiyiik oranda diisiik seviyelerde bulunmustur. incelenen érneklerin %96,7’sinde B
diizeyi 1 mg/L’nin altinda 6l¢iilmiis, yalnizca bir 6rnekte (%96,7; 14 numarali 6rnek) bu esik deger
asilmis ve 1,27 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 2). Bu deger, 6zellikle meyve agaclar1 gibi B
duyarlilig1 yiiksek bitkiler agisindan toksik etki olusturabilecek diizeydedir. Bu degerlendirmeye gore,
Karaman ilinden alinan su oOrneklerinin bir 6rnek disinda (14 numarali 6rnek) diger sular B
konsantrasyonu agisindan birinci siif sulama suyu niteligindedir.

3.5. Alkalilik (A)

Suyun pH degisimine kars1 koyma kapasitesi olarak tanimlanan alkalilik (A), sudaki karbonat
(COs*) ve bikarbonat (HCOs") iyonlarmin toplam miktarina baglidir ve genellikle HCO;™ cinsinden ifade
edilir (Locke, 2009). Calisma alanindan alinan su drneklerinde alkalilik degerleri 2.16 ile 9.52 meq/L
arasinda degismistir (Cizelge 3). Fertigasyon, sulama ile birlikte giibrelemenin ayni anda uygulanmasini
saglayan bir yontem olup bu sistemlerde hedeflenen pH degeri genellikle 6.5 civarindadir. Etkili bir
giibreleme i¢in pH degerinin 6.5’in lizerinde olmas1 durumunda diisiiriilmesi gerekir. Bu amagla damla
sulama kullanilan alanlarda siilfiirik, nitrik ve fosforik asit en yaygin tercih edilen asitlerdir. Ancak
yalnizca pH degeri, gerekli asit miktarinin hesaplanmasi i¢in yeterli bir kriter degildir. Baslangi¢ pH’s1
diisiik fakat A degeri yiiksek olan bir suyun pH’simi belli bir degere diisiirmek igin gerekli olan asit
miktar1 baglangic pH’s1 yiiksek fakat A degeri diisiik bir suya gore daha fazla olabilir (Arguscontrols,
2009). Ornegin arastirma alanindan alian su &rneklerinden pH’s1 6.90 olan 3 numarali drnekte A degeri
9.08 meq/Liken, pH’s1 7.84 olan 18 numarali 6rnekte 2.16 meq/L olarak ol¢iilmiistiir (Cizelge 3). 3 nolu
ornegin pH’simi diigsiirmek igin gerekli asit miktar1 18 nolu drnege gore 4 kat daha fazla olmaktadir.

3.6. Toplam Coziinmiis Katilar (TCK)

TCK, sularda ¢6ziinmiis halde bulunan mineral, tuz, metal, katyon ve anyonlarin toplamini ifade
eder. EC, sudaki ¢6ziinmiis inorganik iyonlardan kaynaklanmakta olup, ayn1 zamanda TCK diizeyinin
bir gostergesi olarak kullanilmaktadir (Gholami & Srikantaswamy, 2009). TCK degerine gore sularin
kalitesi; iyi (<450 mg/L), orta (450-2000 mg/L) ve tehlikeli (>2000 mg/L) seklinde siniflandirilmakta
ve 450 mg/L’den daha diisiik degerlere sahip sular tarimsal sulama i¢in uygun kabul edilmektedir
(Rawat ve ark., 2018). Incelenen 30 6rnegin 26’sinda (%86,7) TCK degeri <450 mg/L iken, yalnizca 4
ornekte (%13,3) >450 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 3). Bu verilere gére Karaman ilinden alinan
su orneklerinin yaklasik %90°1 sulama suyu kalitesi bakimindan iyi 6zelliktedir.

3.7. Toplam Setlik (TS)

Sertlik genellikle kalsiyum karbonat (CaCOs) esdegeri {izerinden ifade edilir. Suyun toplam
sertligi, esas olarak Ca ve Mg’dan olusan iki degerli katyonlardan kaynaklanir ve esdeger kalsiyum
karbonat olarak ifade edilir. 1 mg/L Ca toplam sertlik esdegeri 2,5 mg/L iken, 1 mg/L Mg 4,12 mg/L'ye
esittir. Nemli iklim bolgelerinde sertlik ve alkalilik degerleri genellikle birbirine yakin olurken, kurak
alanlarda sertlik diizeyleri ¢ogunlukla daha yiiksek bulunur. Biyolojik agidan degerlendirildiginde,
alkalilik cogu zaman sertlikten daha kritik bir &zellik olmasina karsin, igme ve sulama suyu
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kullaniminda sertlik pratik agidan daha 6nemli kabul edilmektedir. Ozellikle yiiksek Ca®" ve Mg?* iceren
sularda, alkaliligin de yiiksek olmasi durumunda, suyun isitilmasi ya da pH degerinin artmasiyla kirec
cokelmesi meydana gelmektedir (Boyd, 2015).Calisma alaninda incelenen sulama sularinin TS degerleri
CaCOs cinsinden 247-1020 mg/L arasinda olup, ortalama 429 mg/L olarak tespit edilmistir (Cizelge 3).
Sulama suyundaki TS <50 mg/L oldugunda yumusak, 50-75 mg/L arasinda oldugunda orta derecede
yumusak, 75-150 arasinda oldugunda hafif sert, 150-300 mg/L oldugunda sert ve >300 mg/L oldugunda
cok sert sular olarak smiflandirilmaktadir (Brunton, 2011). Calisma alanindan alinan sularin TS
degerleri degerlendirildiginde, 10 6rnek (%33) “sert” sinifinda, 20 6rnek (%67) “cok sert” sinifinda yer
almigtir. Schiavon & Moore (2021), sertlige neden olan Ca*" ve Mg?* iyonlarinin ayni1 zamanda bitki
besin elementi oldugunu, sulama suyu i¢in ideal sertlik araliginin 50-150 mg/L oldugunu vurgulamistir.
Bu aciklamaya gore incelenen tiim sular ideal sertlik degerinin iizerinde olmustur. Sulama sularinda 300
mg/L’nin lizerindeki sertlik diizeyleri “cok sert” olarak degerlendirilmekte ve bu durumda hem yaprak
ylizeyinde yanikliklar hem de sulama sistemlerinde tikanmalar gériilebilmektedir. Xiao ve ark. (2023),
sulama sularinda yiiksek Ca igerigi oldugunda fosfat iyonlar1 (PO4*) ile ¢dziinmeyen bilesikler
olustugunu ve bunun damla sulama sistemlerinde tikanikliklara yol agtigini bildirmistir. Ayrica bu
etkinin, kullanilan fosforlu giibre tiirlerine bagli olarak farklilik gosterebildigi belirtilmistir.

3.8. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

SAR, sulardaki Na* iyonlariin Ca®" ve Mg** iyonlarina gore oranini ifade eder. Richards
(1954)’1n smiflandirmasina gére SAR <10 olan sular “miikemmel”, 10-18 aras1 “iyi”, 18-26 arasi
“siipheli” ve >26 degerine sahip sular “uygun degil” olarak tanimlanmaktadir. Bu degerlere gore,
Karaman bolgesinden alinan tiim 6rneklerin (%100) SAR degeri 10’un altinda bulunmus (Cizelge 3) ve
dolayistyla “miikemmel” sinifta degerlendirilmistir. SAR degeri yalnizca iyonik bilesim agisindan degil,
ayni zamanda sulama suyunun toprakta siiziilme hizini belirlemesi bakimindan da énemlidir. Bu nedenle
diisiik SAR degerleri sulama agisindan daha avantajlidir. Sularda Na* iyonunun fazlaligi, tarimsal agidan
onemli bir kalite gostergesi olup, asir1 sodyum varlig1 toprak gecirgenligini azaltarak alkali toprak
kosullarinin olusmasina yol agabilmektedir (Alobaidy ve ark., 2010). Toprak biinyesinin de bu siiregte
belirleyici bir faktor oldugu (Suarez ve ark., 2006) tarafindan ortaya konmustur. Yaptiklari1 calismada
tinl topraklarda SAR degeri 2 oldugunda gegirgenlik sorunlarinin bagladigi, killi topraklarda ise benzer
problemlerin SAR degeri 4’¢ ulastiginda ortaya ¢iktigini bildirmislerdir.

3.9. Bakiye Sodyum Karbonat (RSC)

RSC degeri, sulardaki CO;* ve HCO; toplaminin Ca*" ve Mg?" toplamini agsmas1 durumunda
artis gostermekte ve bu durum suyun Kkalitesini diigiirmektedir. COs* ve HCO;™ diizeyleri yiiksek
oldugunda, bu iyonlar Ca®" ve Mg*" ile reaksiyona girerek ¢okelir (kireg) olusturur. Boyle bir durumda
CSY ve SAR degerlerinde artis meydana gelir (Zhang, 2017). incelenen sulama suyu 6rneklerinde RSC
degerleri alinan 30 adet 6rnegin tamaminda negatif degerler elde edilmistir (Cizelge 3). RSC degeri 5’in
iizerinde olan sular, bitki gelisimi {izerindeki olumsuz etkileri nedeniyle sulama i¢in uygun
goriilmemektedir. Genel degerlendirmelere gore, 2.5’in lizerindeki RSC degerleri tarimsal kullanim
acisindan riskli kabul edilirken, 1.25’in altindaki degerler giivenli kabul edilmektedir (Rawat ve ark.,
2018). Buna gore, calisma alanindaki tiim 6rneklerin RSC degerleri 1.25’in altinda oldugundan, sulama
agisindan herhangi bir sorun tasimadigi ve “miikemmel” sinifta degerlendirildigi belirlenmistir.

3.10. Céoziinmiis Sodyum Yiizdesi (CSY)

CSY, yalnizca sulama sularinin degil ayn1 zamanda topraklarin siniflandirilmasinda da énemli
bir parametredir. Na* iyonlar1 COs* ile birleserek alkali, Cl- ile birleserek ise tuzlu topraklarin
olugsumuna yol agar. Sularda Na* diizeyi yiikseldiginde, bu iyonlar degisim reaksiyonlariyla Ca** ve
Mg?*"’u ortamdan uzaklastirarak kil yiizeylerine baglanir. Bunun sonucunda toprakta suyun hareket
kabiliyeti azalir; hava ve su dolasimi kisitlanir. Kuruma sonrasi ise bu tiir topraklar sertlesme egilimi
gosterir (Barker ve ark., 2023). Bu nedenle “yumusak sular sert toprak, sert sular ise yumusak toprak”
olusturur ifadesi kullanilmaktadir. Sulama sular1 CSY degerine gore bes sinifta degerlendirilmektedir:
<%20 “miikkemmel” (1. sinif), %20-40 “iyi” (2. sif), %40-60 “izin verilebilir” (3. sinif), %60-80
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“stipheli” (4. smif) ve >%80 “uygun olmayan” (5. smif) (Ramesh & Elango, 2012). Karaman ilinde
incelenen sulama suyu 6rneklerinde CSY degerleri %1.40 (23 numarali 6rnek) ile %10,55 (6 numarali
ornek) arasinda degismektedir (Cizelge 3). Alinan 30 adet sulama suyu 6rneginin tamami (%100) CSY
<%20 olup, “miitkemmel” sinifina girmektedir.

3.11. Magnezyum oram (MO)

Tarmmsal sularda su kalitesini belirlemede kullanilan 6nemli gostergelerden biri de MO
degeridir. Yeralt1 sularinda Ca?" ve Mg?" iyonlar1 genellikle denge halindedir. Bu iki katyon, topragin
pargalanmasi ve agregat olusum siireglerinde kritik rol oynamaktadir. Ancak sularda Mg?* derisiminin
asir1 yiiksek olmasi, topraklarin alkalilesmesine neden olarak toprak yapisini bozarak ve {irlin
verimliligini olumsuz yonde etkiler (Rawat ve ark., 2018). MO degerinin %50 nin lizerinde oldugu sular
tarimsal kullanim i¢in elverisli kabul edilmemektedir (Alobaidy ve ark., 2010). Calisma alanindan alinan
sulama sularinda MO degerleri %13 ile %43 arasinda degisim gostermis olup (Cizelge 3), tiim drnekler
(%100) sulama amactyla kullanima uygun sular olarak simiflandirilmistir.

3.12. Kelly indeksi (KI)

KI, Na" iyonunun Ca*" ve Mg?*" iyonlarina oranina dayali olarak gelistirilmis bir parametre olup,
sulama sularinin kalite degerlendirmesinde yaygin olarak kullanilmaktadir. KI degerinin 1’in iizerinde
olmasi, suda asirt Na* birikimine isaret etmekte ve bdyle durumlarda alkali tehlikesi nedeniyle suyun
sulama i¢in uygun olmadigi kabul edilmektedir. Buna karsilik, KI <I olan sular giivenli bulunarak
tarimsal kullanim icin &nerilmektedir (Ramesh & Elango, 2012). Incelenen sulama suyu 6rnekleri KI
degerlerine gore tiim orneklerin (%100) “tavsiye edilir” sinifta yer aldigir (Cizelge 3) ve giivenle
sulamada kullanilabilecegi belirlenmistir.

3.13. Gegcirgenlik Indeksi (GI)

GI, sulama sularinin tarimsal kullanim agisindan degerlendirilmesinde kullanilan 6nemli
parametrelerden biridir. Topraktaki suyun hareketliligi, Na*, Ca?*, Mg?* ve HCOj5" iyonlarinin etkisiyle
degismekte, ozellikle tuzlulugu yiiksek sulama sularinin uzun siireli kullanimi gegirgenligi olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. GI degerleri ii¢ sinifta degerlendirilmektedir: Sif I (>%75) “uygun”, Siuf
IT (%25-75) “iyi”, Smf III (<%25) ise “uygun degil” olarak tanimlanmaktadir. Sulama amach
kullanimda genellikle Simif I ve II’de yer alan sular tercih edilmektedir (Rawat ve ark., 2018). Karaman
ilinden alinan sulama sularinin GI degerleri 30 su 6rneginde 26 adet 6rnek (%86,6) Sinif II’de yer almig
ve sulama agisindan herhangi bir sorun olusturmadigi belirlenmistir. Buna karsin, 12, 14, 16 ve 29
numarali dort adet 6rnek (%13.4) ise Sinif III’de degerlendirilmis (Cizelge 3) ve bu nedenle sulama i¢in
uygun bulunmamagtir.

3.14. Potansiyel Tuzluluk (PT)

Tarimsal sulama sularinin siniflandirilmasinda kullanilan 6nemli parametrelerden biri olan PT,
sulama suyunun yalnizca ¢6ziinmiis tuz konsantrasyonuna bagli olmadigini, diigiik ¢6ziintirliiklii tuzlarin
topraga ¢oOkelerek birikebilecegini ve yiiksek c¢ozinirlikli tuzlarin ise topragin EC seviyesini
artirabilecegini ifade eder (Ogunfowokan ve ark., 2013). PT degeri 3 meq/L’nin altinda olan sular
sulama icin uygun kabul edilmektedir (Rawat ve ark., 2018). Incelenen 30 adet drnekten 7’si yani
%23,3’1 (3, 12, 14, 15, 16, 18 ve 29 numarali 6rnekler) sinir degerin (>3 meq/L) lizerinde bulunmustur.
Kalan 23 adet 6rnek (%76,7) ise 3 meq/L’nin altinda 6lgiilmiis ve bu nedenle PT agisindan herhangi bir
sorun teskil etmedigi belirlenmistir (Cizelge 3).

4. Sonuc
Bu calisma bdlge su kalitesine iligkin ilk sistematik degerlendirmedir. Elde edilen sonuglar,
Karaman ilinde siirdiiriilebilir su yonetimi ve giibreleme stratejilerinin gelistirilmesi agisindan temel veri

saglamaktadir. Bu sonuglar, sulama yonetiminde dikkat edilmesi gereken parametreleri ortaya
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koymaktadir. Karaman ilinde incelenen 30 adet sulama suyu Orneginde, pH degerlerinin biiyiik
cogunlugu bazik olmasina ragmen sulama acisindan ideal aralikta bulunmustur. EC degeri agisindan
yalnizca iki su kaynagi haric digerlerinde tuz tehlikesi saptanmamistir. TCK ve GI yoniinden yaklasik
biiylik cogunlugu uygun sulama suyu siifinda iken, TS a¢isindan tiim su kaynaklar1 sert ve ¢ok sert su
siifinda yer almistir. SAR, RSC, CSY, KI, ClI" ve MO degerleri ise normal aralikta bulunmustur.
Bununla birlikte yalnizca bir 6rnekte B diizeyi, B’a hassas bitkiler i¢in potansiyel toksik seviyededir.
PT agisindan orneklerin yaklasik %80’inde sorun gézlenmemistir.

Genel olarak, sulama sularindaki en 6nemli sorun TS olmustur. Bu 6ncelikli sorunlari, TCK ve
GI, ardindan EC ve B izlemistir. pH degerleri kritik seviyede olmasa da daha etkili bir giibreleme ve
sulama sistemi Omriiniin uzatilmasi i¢in fertigasyonda pH’in 6.5’e diisiiriilmesi gerekmektedir.
Uygulanacak asit miktarini belirlemede suyun alkalilik degeri temel kriterdir. Bu nedenle her iiretici
sulama suyunda hedef pH’a ulasmak i¢in 6n testler yapmalidir.

Sert ve ¢ok sert sular, pestisitler ve besin elementleri ile reaksiyona girerek etkinligi
azaltabileceginden, bu oOzellikteki sularin yapraktan uygulamalarda kullanimi 6nerilmemektedir.
Topraktan yapilan giibrelemede ise 6zellikle fosforlu giibrelerin kullamiminda dikkat edilmelidir. EC
degerine gore, bazi su kaynaklarinda potansiyel tuzluluk (PT) sorunlari ortaya cikabilir; diisiik
¢Oziiniirliiklii tuzlar zamanla problem yaratabilecegi igin drenaji yetersiz alanlarda dikkatli olunmalidir.
Ayrica, birbirine yakin alanlarda su kalitesi 6nemli 6l¢iide farklilik gosterebileceginden, her iireticinin
kendi su kaynaginin kalite 6zelliklerini bilmesi, bilingli tarim uygulamalar1 agisindan kritik 6neme
sahiptir. Elde edilen sonuglar, Karaman ilinde siirdiiriilebilir su yonetimi ve giibreleme stratejilerinin
gelistirilmesi agisindan temel veri saglamaktadir
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