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Makale Bilgileri Oz: Modern sulamalarda sulama suyunun miktari, sulama zamani ve sulama
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toprakta tuzluluk problemini artirmaktadir. Bu nedenle, Hakkari ilinde sulama
amaciyla kullanilan havuzlardaki su kalitelerinin degerlendirilmesi amaglanmigtir.
Bu amagla, 10 tane sulama havuzundan, Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil

Anahtar kelimeler aylarinda su Ornekleri alinmistir. Alinan su &rneklerinde EC, pH, anyon ve

katyonlar (Ca*?, Mg*?, K*, Na*, SOs2, NO32, CO32, HCOj3 ve CI°) belirlenmistir.

Hakkari, Ayrica elde edilen veriler yardimiyla Sodyum Adsorbsiyon Orani1 (SAR), Kalici

Sulama havuzlari, Sodyum Karbonat (RSC) ve Sodyum Yiizdesi (% Na) degerleri de hesaplanmustir.

gu:ama suyu kalitesi, Calisma sonunda, sulama havuzu sularmm pH, EC, SAR, RSC ve % Na degerleri
ulama.

sinir degeri asmamistir. Fakat Akgali Koyii Kanatli mevkiindeki havuz suyunun
Mg*? ve K*, Kirikdag Koyii-Siser mevkiindeki havuz suyunun ise K* degeri smir
degerlerinin iizerinde tespit edilmistir.

Evaluation of Some Irrigation Pools in Hakkari Region in Terms of Irrigation Water

Quality

Article Info Abstract: The quality of irrigation water is as important as the amount of
) irrigation water, irrigation time and irrigation method in modern irrigation. When
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irrigation is used. This increases the salinity problem in the soil. For this reason, it
is aimed to evaluate the water quality in the pools used for irrigation in Hakkari
province. For this purpose, water samples were taken from 10 irrigation pools in

Keywords June, July, August and September. EC, pH, anions and cations (Ca*2, Mg*?, K,

Na*, SO42, NO3?, CO32, HCOg3, and CI") were determined in the water samples
Hakkari, taken. Also, Sodium Adsorption Rate (SAR), Permanent Sodium Carbonate
Irrigation pools, (RSC) and Sodium Percentage (% Na) values were calculated  with the data
Irrigation water quality, obtained. At the end of the study, pH, EC, SAR, RSC and % Na values of
Irrigation. irrigation pool waters did not exceed the limit value. But Mg* 2 and K* of pool

water in Akcali Village Kanatli area and K* value of pool water in Kirikdag
Village-Siser area were determined above the limit values.

**Bu ¢alisma yiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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1. Giris

Su, yeryuziinde bulunan en 6nemli kaynaklardan biridir. Su, ne kadar yenilenebilir olarak
diistiniilse de aslinda simirh bir kaynaktir (Yerli ve ark., 2019). Yeryiiziindeki suyun biiyiik cogunlugu
tarimsal dretim amaciyla kullanilmaktadir (Atict ve ark. 2016). Tarimsal liretimde verim ve kalite
artigin1 saglama yoniinde, sulamanin 6nemi bilinen bir gercektir (Ucar ve Yardimei, 2003; Kiziloglu
ve ark., 2018). Modern sulamada sulama suyu miktari, sulama zamani ve sulama yontemi kadar
sulama suyunun kalitesi de énemlidir. Kurak ve yar1 kurak iklime sahip bolgelerde diisiik kaliteli
sulama suyunun kullanim1 endise vericidir (Cakmake1 ve Sahin, 2019). Diisiik kalitedeki sulama suyu
bitkisel verimi azalttig1 gibi toprak ekosistemini de olumsuz etkilemektedir (Misaghi ve ark., 2017;
Bortolini ve ark., 2018). Sulama sularinda bulunan bazi iyonlar bitkiye toksik etki yapabilmekte (Yerli
ve ark., 2020), sularda bulunan kati maddeler basingli sulama sistemlerinde asinma ve tikanmalara
neden olabilmektedir. Su kalitesine bagli olarak degisim gosterebilen toprak reaksiyonu, toprak
ozelliklerinde farkli etkiler yaratabilmektedir (Zhao ve ark., 2013; Alaboz ve ark., 2017; Bouaroudj ve
ark., 2019; Alaboz ve Cakmakci, 2020). En belirgin olarak topraktaki besin elementlerinin
yarayigliligini degistirerek bitki fizyolojisine etki etmektedir.

Sulama sularinin kalitesini etkileyen ve topraklarin kullanilamaz hale gelmesine yol agan en
onemli etkenlerden biri tuzluluktur (Kendirli ve ark., 2005; Unlikara ve ark., 2006). Yeterli ve iyi
kalitede su bulunamayinca, sulama agisindan uygun olmayan tuzlu sular sulamada kullanilmakta ve bu
olay toprakta tuzlulugu arttirarak, toprak biyolojisinin aktivitesini engellemekte, topragin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini bozarak toprak verimliligini azaltmakta, bitkiye ozmotik stres ve toksisite ile
etkilemekte ve hem bitki de hem de toprakta verim ile kalitenin diismesine sebep olmaktadir (iscan ve
ark., 2001, Arslan ve ark., 2007; Cakmakec1 ve Sahin, 2020).

Hakkari bolgesinde yillik yagis ortalamasi yaklasik 791 mm’dir (Anonim, 2020). Yagislarin
biiyiik ¢ogunlugu ilkbahar ve sonbahar aylarinda gériilmektedir. Yaz aylarinda, 6zellikle bitki blyime
doneminde yagis miktarimin biiyilk oranda azalmasi bdlge tarimi i¢in su kaynaklarinin 6nemini
artirmaktadir. Bu sebeple Hakkari bolgesinde siirdiiriilebilir tarim igin sulama zorunlu olmaktadir.
Fakat bolgede bu gereksinimi karsilayabilecek yeriistii ve yeralti su kaynaklar potansiyeli, kalitesi ve
tarimda kullanilan sulama yo6ntemleri ile ilgili arastirma ve ¢alismalarin olmamasi, bu aragtirmanin
onemini daha da artirmaktadir.

Bu c¢aligmada, Hakkari ilinde tarimin yogun yapildigi merkez koOylerde, mevcut olan
havuzlarin, sulama agisindan su kalitelerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Bunun i¢in 10 farkli
(Akgal1 kdyiine bagh Kanatl; Kirtkdag koyiine bagli Asagi Derecik, Siser; Cimenli kdyline bagh
Merkez, Zorova, Karayollari; Uziimcii kdyiine bagli Cemeabbas, Dagalti, Derav ve Tiitiinlii) noktadan
sulama sezonunda (Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil) alinan su orneklerinde pH, elektriksel
iletkenlik (EC), potasyum (K*), kalsiyum (Ca*?), magnezyum (Mg*?), karbonat (COs?), bikarbonat
(HCOy), klor (CI), sodyum (Na*), nitrat (NOs?) ve siilfat (SO4?) analizleri yapilmis ve elde edilen
sonuglardan yararlanilarak Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR), Kalici Sodyum Karbonat (RSC) ve
Sodyum Yiizdesi (% Na) degerleri saptanarak, bu su kaynaklarinin sulamada kullanilabilirligi
irdelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Tiirkiye topraklarinin % 0.92’sini olusturan Hakkari ilinin ytizélgiim( 7228 km?’dir. Hakkari
ili, 42°, 10' ve 44°, 50' dogu boylamlar ile 36°, 57' ve 37°, 48' kuzey enlemleri arasinda yer
almaktadir. Hakkari ilinin deniz seviyesinden ortalama yiiksekligi 1720 m’dir (Anonim, 2018).

Hakkari ilinde yasayan insanlarin % 70’i ge¢imini tarimla saglamakta ve tarimla ugrasan
insanlarin 50’si ayn1 zamanda hayvancilikla da ugrasmaktadir. Bolge topraklarinin 53.520 ha tarim
arazisi olup, bu alanin yaklasik % 75°i sulanmaktadir. Sulamanin bir kismi halk sulamasi olup bir
kisminda devlet sulamasidir. Tarla {iriinleri igerisinde ilk bes siray1 ekilis alanlarina goére Yem bitkileri
(Yonca-Korunga ve Fig), Bugday, Arpa, Tiitiin ve Celtik yer almaktadir. Sebzeler icerisinde domates,
hiyar ve karpuz oncelikli tirlinlerdendir. Meyvelerden ise en ¢ok ceviz, liziim, elma, kayisi, nar ve incir
yetistirilmekle olup, bunlari diger meyveler takip etmektedir (Anonim, 2019).

Sulama havuzlariin se¢iminde tariminin yogun olarak yapildigi kdyler ele alinmistir. Sulama
havuzlarma ait koordinatlar Garmin markali GPSMAP 64s el tipi GPS cihaziyla elde edilmistir. Su

53



YYU TAR BiL DERG (YYU J AGR SCI) 31 (1): 52-61
Kagar ve Tiifenkgi / Hakkari Sulama Havuzlarindaki Su Kalitesinin Sulama Ag¢isindan Degerlendirilmesi

orneklerinin alindigi noktalar Sekil 1°de harita (zerinde gosterilmistir. Su orneklerinin alindigi
havuzlarin kOy adlari, mevkileri, su kaynaklari, koordinatlar1 ve havuz olgiileri Cizelge 1’de
verilmistir.

Sekil 1. Su 6rneklerinin alindigi koyler.

Cizelge 1. Su 6rneklerinin alindig1 havuzlara iliskin bilgiler

Sira Koy Adi Mevki Su Havuz Olciileri (m) Koordinatlar Acilis

Kaynagi (Boy - En - Yikseklik) Yili

1 Akgal1 Kanath Yeraltt 20 mx10 mx1.30 m 37042 14"N 2016
440 00' 20"E

2 Kirikdag Asag1 Derecik Yeralt1 20 mx13 mx1.30 m 37°38"19"N 2016
43°52"43"E

3 Kirtkdag Siser Yeralt1 10 mx10 mx1.30 m 37°36' 17"N 2017
43°52' 04"E

4 Cimenli Zorova Yeralt 20 mx20 mx1.30 m 37°29' 05"N 2014
43°37"13"E

5 Cimenli Karayollar1 Yeralt1 12 mx10 mx1.30 m 37°29' 09"N 2017
43¢ 38' 05"E

6 Cimenli Merkez Yeralt1 10 mx15 mx1.30 m 37°29"10"N 2017
43°37'51"E

7 Uziimceil Tutunla Yeralt 11.60 mx11.60 mx1.30 m 37°28'45"N 2017
43°33' 17"E

8 Uziimcii Cemeabbas Yeraltt 15 mx10 mx1.30 m 37°29'29"N 2016
43°60' 17"E

9 Uziimcii Derav Yeraltt 15 mx10 mx1.30 m 37°29'01"N 2015
43¢ 33" 50"E

10 Uziimcii Dagalti Yeralti 20 mx15 mx1.30 m 37°29'50"N 2016
43234 19"E

Arastirma alanlar belirlenirken, yerlesim yeri, tarimsal iiretim, glivenlik, kaynaga katilim gibi
etkenler g6z oniinde bulundurulmustur. Havuzda su bekletme siiresi 4 saat ve 8 saat aras1 degiskenlik
gostermektedir. Su drnekleri 2018 yilinin yetistiricilik donemi olan Haziran, Temmuz, Agustos ve
Eylil aylarinda alinmistir. Her 6rnekleme noktasinda, su drnekleri 0.5 litrelik 10 adet plastik pet su
siselerine aktarilmis, sicaktan olumsuz etkilenmemesi ve gozetilen amaca uygun olmasi igin
Hakkari’den Van’a 6zel termoslarda tasinmistir. Sulama suyu 6rnekleri analiz edilene kadar +4° C
sicakliga duyarli buzdolabinda saklanmustir.

Elektriksel iletkenlik ve pH dijital gostergeli pH metre ve iletkenlik olger cihaziyla
olgiilmiistiir. CO3s2 ve HCOjs siilfirik asitle yapilan titrasyon ile belirlenmistir (Tiiziiner, 1990). Na*,
Ca*?, K* ve Mg*? parametreleri laboratuvarda pH 2’den kiglk olacak sekilde nitrik asitle
asitlendirilmis EPA 6020 A metoduna gore yapilmistir. Analizler i¢in ICP - MS (Inductively Coupled
Plasma - Mass Spectrometer) ve Agilent Technology 7700 cihazlar: kullanilmistir. NO3s2, SO42 ve CI-
parametreleri TS EN 1SO 10304-1 metoduna gére, IC (iyon Kromatografi) adli, Thermo scientific
markali ve dionex ICS - 5000 plus modelli cihazda yapilmistir. Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR),
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Kalict Sodyum Karbonat (RSC) ve Sodyum Yiizdesi (% Na) degerleri asagida belirtilen esitlikler
yardimiyla hesaplanmustir (Kanber ve Unlii, 2014).

Na
Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR) = ———
J(Ca+Mg)/2 @
Kalic1 Sodyum Karbonat (RSC) = (CO3 + HCO3) — (Ca + Mg) 2
" . _ Na 3
Sodyum Yiizdesi (% Na) = x 100

Na+Mg+Ca+K
3. Bulgular ve Tartisma
Hakkari merkez sulama havuzlarinda sulama sezonu boyunca alinan su 6rneklerinin analiz
sonuclar1 ve degerlendirmeleri asagidaki tablolarda gosterilmistir. pH, sulamada kullanilan sularin asit,
baz veya notr ozellikte oldugunu belirlemek i¢in kullanilan parametredir (Kanber ve ark., 2003).

Ornekleme noktalarindan alinan su érneklerine iliskin pH degerleri Cizelge 2°de verilmistir.

Cizelge 2. Sulama havuzlar aylara bagli pH degerleri

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 7.10 7.62 7.78 8.02 7.99 8.10 8.35 7.65 8.33 8.27 7.92
Temmuz  6.88 7.63 7.34 7.88 7.81 8.20 8.45 7.63 8.22 8.11 7.81
Agustos 6.96 7.80 7.42 7.95 7.91 8.15 8.48 7.82 8.55 8.24 7.92
Eylul 7.30 8.25 7.80 7.92 7.98 8.13 8.44 8.18 8.25 8.24 8.04
Ortalama  7.06 7.82 7.58 7.94 7.92 8.14 8.43 7.82 8.33 8.21 7.92

Sulama sularinda pH degerlerinin 6.5 - 8.5 arasinda olmasi istenmektedir (Anonim, 2008).
Dogan ve Sahin (2019), Manisa yo6resinde pH degerini 7.04 ile 8.59 arasinda, Yinang (2013),
Kahramanmaras Sag Sahil sulama alaninda pH degerini 7.23 ile 8.41 arasinda, Demir (2013), Silifke
Ovasi’'nda pH degerini 7.15 ile 8.05 arasinda buldugunu belirtmislerdir. Calismada, sularin pH
degerleri 7.06 - 8.43 arasinda degismekte ve su kirliligi kontrolii yonetmeligine goére birinci ve ikinci
smif sulara girmektedir. Ancak pH’1 8’in {stiinde olan sulama sularinin damla sulama y6nteminde
tikanmaya yol agabilecegi Anonim (2010)’de bildirilmistir.

Elektriksel iletkenlik (EC), sularda iyonlarina ayrismis tuzlarin toplam konsantrasyonunu
aciklamaktadir. Ornekleme noktalarindan alman su orneklerine iliskin EC degerleri Cizelge 3’de
verilmistir.

Cizelge 3. Sulama havuzlar aylara bagl EC degerleri (uS/cm)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 4954 1558 162.1 2085 1755 1909 120.1 1423 889 1528 189.2
Temmuz 487.7 1623 1499 206.4 1825 211.3 108.7 166.5 1003 1385 1914
Agustos  563.7 160.1 1557 217.2 186.2 187.3 100.0 150.2 999 1470 196.7
Eylul 644.0 2564 2123 256.1 189.6 180.1 156.6 1545 1025 157.1 230.9
Ortalama 547.7 183.6 1700 222.0 1834 1924 121.3 153.3 979 1488 202.0

Tuzlu topraklarin yikanarak iyilestirmesinde ve bitkilerin tuza direng seviyeleri, elektriksel
iletkenlik degerlerinden yararlanilarak yapilmaktadir (Kanber ve Unlii, 2014). Karadavut (2009)
Aksaray bélgesinde EC degerini 160 puS/cm ile 3297 uS/cm arasinda buldugunu belirtmiglerdir. Elde
edilen EC degerleri, USSL (1954)’ye gore birinci sinif (C1) su kalitesinde degerlendirilirken, Akgali
koyii kanatli mevkiinde (1. 6rnekleme noktasi) dlciilen elektriksel iletkenlik degeri ise ikinci simif (Cy)
su kalitesine girmektedir. Anonim (2010) sulama suyu kalitesinin degerlendirme 6lgiitlerine gore de 1.
sinif kaliteli sulardan olup kullaniminda herhangi bir sikinti bulunmamaktadir.

Klor, sulama sularinda énemli bir dlgiittiir. Sularda bulunan ytiksek klor degeri bitkiye toksik
etki yapabildigi gibi, diger elementlerle etkilesime girerek toprak yapisinda da olumsuzluklar ortaya
¢ikarabilir. Klorun sinir degerleri yagmurlama sulamada 3 me/L, ylzey sulamada ise 4 me/L olarak
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belirlenmistir (Ayers ve Westcot, 1989). Ornekleme noktalarindan alinan su érneklerine iliskin klor
degerleri Cizelge 4’de verilmistir.

Cizelge 4. Sulama havuzlari aylara bagli klor degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.12 0.02 0.06 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.02 0.03
Temmuz  0.12 0.02 0.05 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.14 0.04
Agustos 0.12 0.02 0.02 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.16 0.04
Eylil 0.14 0.03 0.03 0.03 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.17 0.05
Ortalama  0.13 0.02 0.04 0.03 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.12 0.04

Yildiztekin (2007), Mugla Karabaglar yoresinde 0.4 me/L ile 3.2 me/L arasinda, Cerit (2014)
Sivas ili Hafik ilgesinde 0 ile 4.33 me/L arasinda, Alpdzen (2017), Konya Sarayoni’nde 1.00 me/L ile
3.80 me/L arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Calismadan elde edilen klor degerleri sulama suyu
kalitesi i¢in uygun bulunmustur. Sularin klor degerleri ylizey ve damla sulama sistemlerinde kullanim
icin sinir degerlerin altinda bulunmaktadir (Ayers ve Westcot, 1989; Anonim, 2010).

Sulama sularinin siniflandirmasinda énemli 6lgtlerden biri olan kalsiyum, fazlaligi halinde
sulama suyuna sertlik niteligi saglamaktadir (Kanber ve Unlii, 2014). Ornekleme noktalarindan alman
su orneklerine iligkin kalsiyum degerleri Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Sulama havuzlar aylara bagli kalsiyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 8.12 2.77 2.61 3.25 2.70 2.69 1.62 2.30 1.58 214 2.97
Temmuz  4.70 2.24 2.98 2.80 2.49 2.46 1.38 2.02 1.37 2.05 2.44
Agustos 5.36 2.30 2.35 3.43 2.36 2.68 1.25 2.09 1.46 242 2.57
Eylul 5.33 2.37 244 3.04 2.49 2.52 1.45 2.17 1.52 2.20 2.55
Ortalama  5.87 2.42 2.59 3.13 2.51 2.58 1.42 2.14 1.48 2.20 2.63

Sar1 (2007), kalsiyum degerini Konya kent merkezinde 1.46 me/L ile 11.23 me/L arasinda,
Arslan ve ark. (2007) Bafra Ovasi Sag Sahil’de 2.60 me/L ile 10.75 me/L arasinda buldugunu
belirtmistir. Calismada, kalsiyum degerleri, izin verilebilir degerler arasinda bulunmakta (Ayers ve
Westcot, 1989) ve sulamada kullanilmasinda sakinca bulunmamaktadir.

Magnezyum da kalsiyum gibi fazlalig1 halinde suya sertlik 6zelligi saglamaktadir. Bitkilerin
gelismesi igin gerekli elementlerden olan magnezyumun, sulama sularinda 0 - 5 me/L olmasi
istenmektedir (Ayers ve Westcot, 1989). Ornekleme noktalarindan alinan su orneklerine iliskin
magnezyum degerleri Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Sulama havuzlari aylara bagli magnezyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 948 094 098 1.91 1.64 164 058 1.07 0.57 0.80 1.96
Temmuz 558  0.78 1.97 1.73 1.48 1.51 0.50 099 050 0.36 1.54
Agustos 6.33  0.69 1.04 215 1.24 1.47 0.47 0.81 0.56 2.15 1.69
Eylul 6.34  0.80 1.25 1.84 1.52 1.53 054 098 0.56 0.87 1.62
Ortalama  6.93  0.80 1.31 1.90 1.47 1.53 0.52 096 0.54 1.04 1.70

Yinang (2013), Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde 1.08 me/L ile 5.16 me/L arasinda,
Yildiztekin (2007), Mugla Karabaglar yoéresinde yaptigi ¢alismada magnezyum degerini 0.60 me/L ile
5.00 me/L arasinda olarak belirtmislerdir. Caligmada 1. drnekleme noktasi (Akcali KOyU-Kanath
mevkiindeki) sulama suyunun magnezyum degerleri yiiksek bulunmus olup, bu durumun bolgedeki
yliksek giibre kullanimindan kaynaklandig1 diistintilmektedir.

Potasyum, bitkilerin gelismesi i¢in gerekli elementlerdendir. Potasyumun sulama sularinda O -
0.05 me/L olmasi istenmektedir (Ayers ve Westcot, 1989). Ornekleme noktalarindan alinan su
orneklerine iliskin potasyum degerleri Cizelge 7°de verilmistir.
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Cizelge 7. Sulama havuzlar aylara bagli potasyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.469 0.0279 0.0155 0.0089 0.0095 0.0098 0.0091 0.0093 0.0095 0.0342 0.0602
Temmuz  0.420 0.0242 0.0414 0.0059 0.0082 0.0093 0.0078 0.0089 0.0077 0.0125 0.0545
Agustos 0.436 0.0201 0.0818 0.0103 0.0084 0.0101 0.0076 0.0082 0.0094 0.0126 0.0604
Eylil 0.431 0.0217 0.0677 0.0083 0.0127 0.0126 0.0091 0.0094 0.0097 0.0414 0.0623
Ortalama  0.439 0.0234 0.0516 0.0083 0.0097 0.0104 0.0084 0.0089 0.0090 0.0251 0.0593

Cerit (2014), Sivas ili Hafik ilcesinde potasyum degerini 0.01 me/L ile 0.22 me/L arasinda,
Bulum (2015), Arslan ve ark. (2007) Bafra Ovast Sag Sahil’de potasyum degerlerini 0.06 me/L ile
3.59 me/L arasinda degisiklik gosterdigini belirtmislerdir. Tiim Ornek havuzlarinin aylik ortalama
potasyum degerleri Ayers ve Westcot (1989)’a gore izin verilebilir degerler arasinda bulunmusken, 1.
(Akgali Koyii - Kanath) ve 3. (Kirikdag Koyl — Siser ) oOrnekleme noktalarinda degerler
ortalamalardan yiiksek bulunmustur. Bunun nedeni, bu bdlgelerde yuksek N-P-K gubrelerinin
kullanimindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.

Sodyum, sularda esik degerin iizerinde oldugu takdirde, bitkilerde zehirlenmeye yol agar.
Sularda sodyum degerlerinin 0 - 40 me/L. arasinda olmasi gerekmektedir (Ayers ve Westcot, 1989).
Ornekleme noktalarindan alinan su 6rneklerine iliskin sodyum degerleri Cizelge 8’de verilmistir.

Cizelge 8. Sulama havuzlar aylara bagli sodyum degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 153 025 008 004 003 003 006 002 006 026 0.23
Temmuz 142 021 025 003 003 003 005 001 005 011 0.22
Agustos 172 019 040 005 004 005 006 002 0.07 0.04 0.26
Eylil 170 018 045 004 004 005 006 002 006 021 0.28
Ortalama 159 021 029 004 004 004 006 002 006 015 0.25

Sar1 (2007), Konya kent merkezinde sodyum degerini 0.5 me/L ile 5.26 me/L arasinda,
Anbarci (2010), Edirne ili Kesan il¢esinde sodyum degerini 1.84 me/L ile 6.37 me/L arasinda
bulduklarint belirtmislerdir. Caligmada sodyum degerleri, Ayers ve Westcot (1989)’a gore izin
verilebilir degerlerin altinda bulunmustur. Ayrica Anonim (2010)’a gore Sodyum degerleri 1. simf
sular smifina girmekte ve bu sonuglar kapsaminda kullanimida sikinti bulunmayan sular sinifinda
bulunmaktadir.

Suda nitrat kirliligi ¢ok sik karsilagilan problemlerdendir. Nitratin sularda istenilen degerler
tizerinde olmasi durumunda topragin gegirgenligini azalir (Egemen, 2011; Ayyildiz, 1990). Bdylece
infiltre olamayan su, toprak yiizeyinde gollenir ve bitkiler bu sudan yararlanamaz. Ornekleme
noktalarindan alinan su 6rneklerine iligkin nitrat degerleri Cizelge 9’da verilmistir.

Cizelge 9. Sulama havuzlar aylara bagli nitrat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.11 0.01 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Temmuz 0.13 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Agustos 0.13 0.01 0.02 0.02 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02
Eylul 0.13 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.02 0.02
Ortalama  0.13 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02

Calisma sonuglarina gore, 9 havuzunun nitrat degerleri, su kalite kontrolii yonetmeligine gore
birinci (ylksek kaliteli - ¢ok iyi) kalite sinifinda degerlendirilirken, Akcali kdyii Kanatli (1. 6rnekleme
noktasi) mevkiindeki sulama suyu ise ikinci kalite - az kirlenmis sular sinifinda yer almistir (Anonim,
2015). Bu durum, Akgali koyii kanatli mevki tarim arazilerinde yogun azotlu giibre kullanimi ve
hayvan artiklari ile iliskili olabilecegi diisiiniilmektedir.

Ayers ve Westcot (1989)’a gore sularda izin verilebilir Ust silfat siir degeri 20 me/L’dir.
Sulama sularinda 20 me/L iizerindeki siilfat bitkilere toksik etki yapabilmektedir (Ayyildiz, 1990;
Kanber ve Unlii, 2014). Ornekleme noktalarindan alman su 6rneklerine iliskin siilfat degerleri Cizelge
10’da verilmistir.
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Cizelge 10. Sulama havuzlari aylara bagl siilfat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran  8.15 0.33 0.24 0.66 0.55 0.55 0.12 0.20 0.12 0.45 1.14
Temmuz 6.59 0.33 0.32 0.71 0.74 0.74 0.14 0.26 0.14 0.40 1.04
Agustos  6.82 0.34 0.55 0.78 0.86 0.86 0.15 0.31 0.15 0.37 1.12
Eylil 7.37 0.37 3.08 0.86 0.92 0.92 0.15 0.33 0.15 0.38 1.45
Ortalama  7.23 0.34 1.05 0.75 0.77 0.77 0.14 0.27 0.14 0.40 1.19

Yinan¢ (2013) Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde 0 ile 2.89 me/L arasinda, Cerit (2014)
Sivas ili Hafik ilcesinde O ile 0.90 me/L arasinda bulduklarini belirtmislerdir. Scofield (1936)’a gore
calismadan elde edilen siilfat degerleri, ¢ok iyi sulama suyu sinifinda degerlendirilmektedir. Fakat
Akgal1 - Kanatli mevkiindeki sulama suyu siilfat i¢erigi Anonim (2010)’a gore IV. Sinif sular sinifinda
bulunmaktadir.

Karbonat; kire¢ tasi, dolomit ve demir karbonat formunda bulunur. Eriyebilir karbonatlar,
sulama suyu ile birlikte topraga verilirse ve toprakta kalsiyum ve potasyum iyonu yoksa
sodyumlulasma riski ortaya cikar (Kanber ve Unlii, 2014). Boylece topraklar verimsizlesir ve bitki
iiretim potansiyeli azalir. Ornekleme noktalarindan alinan su Orneklerine iliskin karbonat degerleri
Cizelge 11°de verilmistir.

Cizelge 11. Sulama havuzlari aylara bagli karbonat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Temmuz 0 O 0 0 0 0 0.00003 0 0.00003 O 0.000006
Agustos 0  0.00003 0 0.00003 0.00003 0 0.00003 0 0.00003 O 0.000015
Eylul 0 000003 0 O 0.00003 0 O 0 0.00003 O 0.000009
Ortalama 0  0.000015 0O  0.000007 0.000015 0 0.000015 O  0.000025 O 0.000007

Ayers ve Westcot (1989)’a gore sulama sularinda karbonatta izin verilebilir sinir 0-1 me/L’dir.
Senel (2017), Antalya Bogagayi’nda karbonat degerlerinin 0.4 me/L ile 2.02 me/L arasinda degisiklik
gosterdigini belirtmistir. Calismadan elde edilen karbonat degerleri, Ayers ve Westcot (1989)’a gore
izin verilebilir sinirlar igerisinde yer almustir.

Ayers ve Westcot (1989)’a gbre sulama sularinda bikarbonatta izin verilebilir smir 0-10
me/L’dir. Ayn1 zamanda bikarbonatta yagmurlama sulama yontemi igin sinir deger 1.5 me/L olarak
belirtilmistir (Ayers ve Westcot, 1989; Kanber ve Unlii, 2014). Ornekleme noktalarindan alinan su
orneklerine iliskin bikarbonat degerleri Cizelge 12°de verilmistir.

Cizelge 12. Sulama havuzlari aylara bagli bikarbonat degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ort.

Haz. 0.00068  0.00037  0.00040 0.00042  0.00037 0.00036 0.00018 0.00032 0.00018  0.00045 0.00037
Tem. 0.00077 0.00037 0.00042 0.00049 0.00036 0.00034 0.00018 0.00029  0.00018  0.00029 0.00036
Agu.  0.00067 0.00031 0.00027  0.00037 0.00032 0.00032 0.00018 0.00029 0.00018  0.00031 0.00032
Eyl. 0.00072  0.00039  0.00031  0.00047 0.00037 0.00040 0.00014  0.00027  0.00024  0.00027 0.00032
Ort. 0.00071  0.00036__ 0.00035  0.00043  0.00035  0.00035 _ 0.00017  0.00029 _ 0.00019  0.00033 0.00035

Cerit (2014), Sivas ili Hafik ilgesinde bikarbonat degerlerini 3.92 me/L ile 9.20 me/L arasinda
belirtmistir. Calismada bikarbonat degerleri, Ayers ve Westcot (1989)’a gore izin verilebilir siur
degerler icerisindedir.

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR), sulama suyundaki veya ¢amur siiziigiindeki sodyum (Na*)
elementinin, baska elementlerle degisim durumunu belirtmek igin kullanmilmaktadir (Kanber ve Unli,
2014). Ornekleme noktalarindan alinan su orneklerine iliskin Sodyum adsorbsiyon orani degerleri
Cizelge 13’de verilmistir.
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Cizelge 13. Sulama havuzlari aylara bagli SAR degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 0.51 0.18 0.06 0.02 0.02 0.02 0.05 0.01 0.05 0.21 0.11
Temmuz  0.62 0.17 0.16 0.02 0.02 0.02 0.05 0.01 0.05 0.10 0.12
Agustos 0.71 0.16 0.30 0.03 0.03 0.03 0.07 0.01 0.07 0.02 0.14
Eylil 0.70 0.14 0.33 0.02 0.03 0.04 0.06 0.02 0.06 0.17 0.16
Ortalama  0.63 0.16 0.21 0.02 0.02 0.03 0.06 0.01 0.06 0.12 0.13

Yinan¢ (2013), Kahramanmaras Sag Sahil yoresinde yaptigi ¢alismada sodyum adsorbsiyon
orani degerini 0.01 me/L ile 1.20 me/L arasinda buldugunu belirtmistir. USSL (1954)’ye gore sulama
havuzlarindan sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degerleri birinci sinif (S1) sulama suyu sinifinda yer
almastir.

Sulama sularinda sodyum yiizdesinin (% Na) 50-60’dan biiyiilk olmasi istenmemektedir.
Sulama suyunun topraklarda meydana getirecegi sodyum tehlikesi, katyon konsantrasyonuna baglh
olarak degismektedir (Giingor ve ark., 2002; Kanber ve Unlii, 2014). Ornekleme noktalarindan alian
su drneklerine iliskin sodyum yuzdesinin degerleri Cizelge 14’te verilmistir.

Cizelge 14. Sulama havuzlari aylara bagl sodyum yiizdesi (% Na) degerleri

Aylar 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama

Haziran 7.82 6.33 2.19 0.76 0.86 0.89 2.72 0.64 2.74 8.03 3.30
Temmuz 11.73 6.59 4.91 0.70 0.82 0.84 2.73 0.62 2.79 4.60 3.63
Agustos 1244  6.14 10.37  0.95 1.23 1.25 3.62 0.78 3.38 0.97 411
Eylul 12.33 5.42 10.84  0.89 1.10 1.38 3.05 0.84 2.97 6.35 451
Ortalama  11.08 6.12 7.08 0.82 1.00 1.09 3.03 0.72 2.97 4.99 3.89

Yinang (2013), Kahramanmaras Sag Sahil’de sodyum yiizdesi degerlerinin % 0.21 ile % 28.34
arasinda degisiklik gosterdigini belirtmistir. Sulama havuzlarindan elde edilen sodyum yuzdesi (% Na)
degerleri, Scofield (1936) ve Christiansen ve ark. (1977)’a gore birinci simif yani ¢ok iyi sulama suyu
sinifinda bulunmustur.

Kalic1 sodyum karbonat (RSC), topraklarin fiziksel yapisina zarar vermekte ve siyah alkali
diye adlandirilan sodyumlu topraklarin meydana gelmesine sebep olmaktadir (Kanber ve Unlii, 2014).
Ornekleme noktalarindan alman su érneklerine iliskin Kalict sodyum karbonat degerleri Cizelge 15°de
verilmistir.

Cizelge 15. Sulama havuzlari aylara bagli RSC degerleri (me/L)

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Ortalama
Haziran -17.59 -3.70 -3.58 -5.15 -4.33 -4.32 -2.19 -3.36 -2.14 -2.93 -4.92
Temmuz -10.27 -3.01 -4.94 -4.52 -3.96 -3.96 -1.87 -3.00 -1.86 -2.40 -3.97
Agustos -11.68 -2.98 -3.38 -5.57 -3.59 -4.14 -1.71 -2.89 -2.01 -4.56 -4.25
Eylul -11.66 -3.16 -3.68 -4.87 -4.00 -4.04 -1.98 -3.14 -2.07 -3.06 -4.16
Ortalama -12.80 -3.21 -3.89 -5.02 -3.97 -4.11 -1.93 -3.09 -2.02 -3.23 -4.32

Alpbzen (2017), Konya Saraydnii’nde kalict sodyum karbonat degerini 0, Karadavut (2009),
Aksaray’da -6.00 me/L ile 10.30 me/L arasinda degisiklik goOsterdigini belirtmistir. Sulama
havuzlarindan elde edilen kalic1 sodyum karbonat degerleri, Eaton (1950)’a gore birinci sinif sulama
sinifinda bulunmustur.

4. Sonug

Calisma sonunda, havuzlardan alinan Sulama sularinin pH degerleri 7.06-8.43 arasinda
degismistir. Topraga uygulanacak bazi besin elementlerinin sularin pH degerini artiracagi goz 6ntinde
bulundurulursa basta damla sulama sistemi olmak tizere basingli sulama sistemlerinde tikanmaya yol
acabilecegi disiintilmektedir. Su 6rneklerinin, elektriksel iletkenlik degerleri 97.90-547.7 pS/cm
arasinda bulunmustur. ABD Tuzluluk Laboratuvari siniflandirma sistemine (CiS; ve C;Si1), Anonim
(2008) ve Anonim (2010) kriterlerine gore uygun bulunmustur.
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Yapilan ¢alismada Ake¢ali Koyii Kanatli mevkiindeki sulama havuz suyunun Anonim (2010)’a
gore EC ve nitrat degerleri 2. smif, Potasyum degerleri IV. sinif sular sinifinda belirlenmistir. Akgali
Koyii Kanathh havuz suyunun Magnezyum ve Potasyum, Kirikdag Kdoyii-Siser mevkiindeki havuz
suyunun ise potasyum degerleri sinir degerlerinin Uzerinde belirlenmistir. Sulama havuzu sularinin
ileriki zamanlarda toprakta tuzluluk, sodyumlulasma veya ¢oraklasmaya neden olmamasi icin gerekli
analiz ve takiplerin yapilmasi, gerekli olmadik¢a giibrelemenin yapilmamasi konusunda ¢iftcilerin
bilgilendirilmesi gerekmektedir.
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