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Caligma, Bilecik ili Osmaneli ilgesinde ortii alt1 yetistiriciliginde sulama amagh kullanilan kuyu
sularmin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla bolgedeki 46 adet kuyu
suyundan su érnekleri alinarak, pH, EC, Ca*?, Mg*? Na*, K*, COs2 HCOj3, CI, SO,%2 ve B
analizleri yapilmistir. Analiz sonuglarina gére SAO, % Na ve BSK degerleri hesaplanarak,
kalite simflart belirlenmis ve degerlendirmeleri yapilmigtir. Arastirma sonuglarina gore,
incelenen orneklerin % 41.30”unun C,, % 47.82’sinin Cj tuzluluk sinifina girdigi belirlenmistir.
Sulama suyu 6rneklerinin tamami sodyum adsorbsiyon orani (SAO) agisindan 1. sinif sulardir.
incelenen &rneklerin klor igerikleri, yetistiriciliginde kullanildiklar1 bitkiler géz oOniine
alindiginda toksik etki gosterecek diizeyde degildir. Su orneklerinin biiyiik bir ¢ogunlugunun
ortii alt1 yetistiriciliginde verim kaybima yol agmadan kullanilabilecegi belirlenmistir.
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This research was realized to determine the quality of well waters used for irrigation purposes
in crop production under greenhouses of Osmaneli district of Bilecik province. For this
purpose, water samples were taken from 46 wells in the region. Analyses of irrigation waters
including pH, EC, Ca*?, Mg*, K*, Na*, CO3? HCO3, CI,, SO, and B were done. From the
analyses results SAR, Na % and RSC values were calculated and the quality classes were
determined and evaluated. The results showed that 41.30 and 47.82 % of the investigated water
samples had moderate and high salinity, respectively. In term of SAR value, all samples were
considered as first class irrigation waters. Chloride contents of water samples, was not high to
show toxic effect to the growing plants. It was determined that most of the irrigation waters can
be used in production under greenhouses without yield loss.

1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve artan niifusun besin
ihtiyaglarinin ~ karsilanmas1  zorunlulugu, fireticileri birim
alandan daha fazla miktarda ve kaliteli iiriin elde edilebilen
ortiialtt  yetistiriciligine  yOneltmistir. Tiirkiye’de  Ortlialta
yetistiriciligi iklim 6zelliklerinin uygunlugu (1siklanma siiresi,
sicaklik vb.) nedeniyle Ege ve Akdeniz bdlgelerinde gelisim
gostermis olup son yillarda diger bolgelerimizde de hizla
yayilmaktadir.

Nitekim Bilecik ili Osmaneli il¢esinin tarimsal potansiyeli
oldukea yiiksek olup genel olarak ilgede iiretim agik tarla ve
bahge ziraat1 seklinde gerceklesmektedir. Osmaneli ilgesindeki
tarim arazilerinin  Ortlialti  yetistiricilik  potansiyellerinin
belirlenmesi amaciyla ¢aligmalar yapilmaktadir. Bitkisel
tiretimin verim ve Kalitesini direkt etkileyen sulama suyunun
bitki gelisimini ve toprak Ozelliklerini olumsuz etkileyecek
kalitede olmamasi gerekmektedir. Tim sulama sularmin
bilesimlerinde az veya ¢ok erimis kati madde (tuz) bulunur. Bu
tuzlarin giibreleme ve kalitesiz sulama sularinin kullanilmasi ile

cogalmast toprak ¢ozeltisinin osmotik basincini yiikseltir.
Boylece koklerin topraktan su alimlari azalir ve fizyolojik
kuraklik etkisi goriilir. Toprakta kok bolgesinin ozmotik
basinct 5 atm’i gecerse kiiltiir bitkileri fizyolojik kuraklik
yasayarak Oliirler (Sade 2000). Fizyolojik kuraklik nedeniyle
tuzluluk iriin miktar ve kalitesinin azalmasina yol acar.
Yurtseven ve Baran (2000) sulama suyu tuzlulugunun
artmasiyla birlikte brokoli veriminin azaldigini bildirmislerdir.
Topraktaki tuz konsantrasyonunun artmasiyla bitki kok
bolgesinde iyon dengesi ve hiicre zar1 gecirgenligi bozulur
boylece bitki beslenme durumu etkilenir. Metabolik olaylarda
kullanilan bazi elementlerin aliminin azalmasi sonucunda
degisik fizyolojik bozukluklar ortaya ¢ikar (Villora ve ark.
1997).

Sodyum adsorpsiyon orant (SAO), sodyumun toprak
iizerindeki etkilerinin belirlenmesinde kullanildig: i¢in sulama
sulariin Snemli kalite kriterlerinden biridir. Sulama sular ile
topraga ulasan sodyum iyonlar: topragin fiziksel ve kimyasal
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ozelliklerine, iklim kosullarina, uygulanan sulama yontemine,
araligina ve su miktarina bagh olarak degismekle (Varol ve ark.
2005) birlikte toprak kolloidlerinin disperse olmasina yol agarak
striikktiirel yapmin bozulmasina neden olur. Bozulan toprak
gozenekliligi nedeniylede topragin hava ve su gecirgenligi
azalir (Ayyildiz 1990).

Kurulum ve isletme maliyeti yiiksek olan Ortiialtl
yetistiriciligine gegilmeden dnce sulamada kullanilacak suyun
kalitesinin belirlenmesi, uygun bitki ¢esidinin secilmesi ve
tarim tekniklerinin kullanilmast gerekmektedir. Bu caligmada
Bilecik ili Osmaneli ilgesinde yetistiricilik yapmakta olan
ireticilere ait sulama suyu Orneklerinin kalite 6zelliklerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal

Aragtirma materyalini olusturan sulama suyu Ornekleri
Bilecik ili Osmaneli ilgesinde sebze ve meyve yetistiriciligi
yapilan alanlardan sulamanin yapildigi mevsimde Temmuz
2011 tarihinde alinmustir. Su Orneklerinin alindig1 yerler ve
yetistiricilikte kullanildig: bitkiler Cizelge 1°de verilmistir. Su
ornekleri Ayyildiz (1990)’m belirttigi sekilde, pompalar 15-20
dakika calistirildiktan sonra temiz pet siselere hava boslugu
kalmayacak sekilde alinmugtir. Isik almamasi i¢in kagitla
sarilarak vakit gegirmeden laboratuara getirilmistir.

2.2. Yontem

Almnan sulama suyu Orneklerinde pH ve EC Ayyildiz
(1976)’1n bildirdigi sekilde; Ca™, Mg™, K*ve Na* miktarlari
atomik absorbsiyon spektrofotometresi ile (Fresenius ve ark.
1988), CO3? ve HCOy siilfiirik asit titrasyonu, CI” giimiis nitrat
titrasyonu ile (Ayyildiz 1976), SO,2 baryum kloriir ile ve B
Azomethin-H  yontemiyle (Fresenius ve ark. 1988)
belirlenmigtir. Yiizde sodyum oranimi (esitlik 1), sodyum
adsorbsiyon oranini (esitlik 2) ve BSK degerlerinin (esitlik 3)
belirlenmesinde (Ayyildiz 1976) tarafindan Onerilen esitlikler
kullanilmustir.

Na*
Na*+Ca*” + Mg +K"
Na

/Ca+ Mg
2

Esitlik 2°de Na, Ca ve Mg konsantrasyon degerleri me L*
olarak ifade edilmektedir

%Na = %100

(Esitlik 1)

SAO = (Esitlik 2)

BSK =(CO,” +HCO,) - (Ca™ + Mg ™) (Esitlik 3)

3. Bulgular ve Tartisma

Sulama suyunun pH degerinin ¢ok diisiik ya da ¢ok yiiksek
olmast bitki beslenme bozukluklarinin ortaya ¢ikmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle tarimsal amacli kullanilan sularin
pH’larmm 6.50-8.50 arasinda olmasi istenir (Kanber ve ark.
1992). Calismada incelenen sulama suyu Orneklerinin
pH’larinin  6.60-8.10 arasinda degistigi ve istenilen smur
degerleri asmadig1 saptanmustir (Cizelge 2). Analiz sonuglarina
gore su Orneklerinin % 58.70’inin notr (6.6<pH<7.3), %
37.0’sinin hafif alkali (7.4<pH<7.8) ve % 4.30’unun ise alkalin

(7.9<pH<8.4) karakterde oldugu belirlenmistir. Yeralt1 sularinin
pH degerleri genellikle yertistii sularminkinden daha diisiik olup
hafif asit ve notr smiflardadir. Nitekim Konya yoresinde bazi
yeralt1 ve yerlistil sulama sularinin kalitelerini inceleyen Zengin
ve ark. (2008a) yeralt1 sulama sularinin pH degerlerini daha
diisiik bulmusglardir. Burada etkili faktor yeralti sularinda daha
fazla ¢6ziinmiis CO,’in bulunmasidir.

Sulama suyu Orneklerinin  eriyebilir toplam  tuz
konsantrasyonlarmm 243-2900 pS cm™ arasinda degistigi
saptanmistir. ABD Riverside Tuzluluk Laboratuari tarafindan
olusturulan sinir degerlerine gore drneklerin % 4.35°1 1.smifta
(disiik tuzlu), % 41.30’u 2. smifta (orta tuzlu), % 47.82°si 3.
siifta (yiiksek tuzlu) ve % 6.53’0 4. smufta (¢ok yiiksek tuzlu)
yer almustir. Genel olarak bakildiginda drneklerin % 89.12’sinin
2. (250-750 pS cm™) ve 3. smif (750-2250 pS em™) tuz
icerigine sahip oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Suyun toplam
iyon konsantrasyonu, toprak ¢ozeltisi igerisinde osmotik basinci
arttirarak bitkinin su alimini etkilemesinden dolayr énemli bir
kalite kriteridir. Yiiksek osmotik basing etkisinde bitki su
tiiketimi azalir, boylece bitkiler kuraklik stresine maruz kalmig
gibi turgorlarin1 kaybeder, yapraklari sararir, solar ve dlebilirler
(Ayyildiz  1990). Bununla birlikte sulama suyundan
kaynaklanacak toprak tuzlulugu, sadece kullanilan suyun tuz
icerigine bagli olmayip, ayn1 zamanda topragin yapisina, iklim
ve drenaj kosullarina da baghdir. Bitkilerin tuzluluga karst
gostermis olduklari tepkileri de farklilik gostermektedir. Bazi
bitkilerin yiiksek tuzluluga karst toleranslar1 diger bazi
bitkilerden fazla olabildigi i¢in {rlin azalmasi sorunu
yasanmamaktadir. Bu nedenle Cj siifindaki sulama sularinm
kullanildigr  alanlarda yeterli drenajm saglanmasi ve
yetistirilecek bitkilerin tuza orta dereceden daha fazla dayanikli
tiirlerden se¢ilmesi Onerilebilir. Tuzluluk agisindan 4. sinifta
(>2250 uS ecm™) yer alan 5 ve 6 nolu sulama sulari hiyar
bitkisinin, 20 nolu 6rnek ise domates bitkisinin yetistiriciliginde
kullanilmaktadir (Cizelge 1). Hiyar ve domates bitkilerinin
yetistiriciliginde verim kaybma yol agmamasi i¢in sulama
suyunun elektriksel iletkenlik esik degerinin en fazla 1700 puS
cm? olabilecegi, bundan sonraki degerlerin verim kaybma yol
acabilecegi bildirilmistir (Ayers ve Westcot 1989). Buna gore
incelenen sulama suyu Orneklerinin tuz igerigi hiyar ve
domateste % 10-25 oranlarinda verim kaybina yol agabilir. S6z
konusu sular kabak bitkisinin yetistiriciliginde verim kaybina
yol agmadan kullanilabileceginden (Ayers ve Westcot 1989)
hiyar ve domates yerine kabak yetistirilmesi dnerilmektedir.

Sulama sularinda bulunan en &nemli katyonlar kalsiyum,
magnezyum ve sodyum olup az miktarda potasyum da
bulunmaktadir. Genellikle kara sularinda bulunan en yiiksek
katyon Ca*? iken, deniz sularinda Mg*? daha hakim durumdadir
(Zengin ve ark. 2008b). incelenen sulama suyu &rneklerinin
kalsiyum konsantrasyonlar1 1.48-12.5 me L' arasnda
degismektedir (Cizelge 2). Bitki gelisimi agisindan mutlak
gerekli elementlerden biri olan kalsiyumun sulama sularindaki
yeterli diizeyi 40-100 mg L™ (2-5 me L) olarak bildirilmistir
(Will ve Faust 1999). Bildirilen smir degerleriyle karsilastirilan
orneklerin % 32.60°1 diisiik, % 47.83’1 yeterli ve % 19.57’si ise
yiiksek diizeyde kalsiyum igermektedir. Sulama sularmin
magnezyum konsantrasyonlart 0.56-10.02 me L' arasinda
degismektedir (Cizelge 2). Will ve Faust (1999) tarafindan
bildirilen 30-50 mg L™ (2.5-4.2 me L) yeterlilik smnir degerine
gore degerlendirilen drneklerin % 58.70’inin yeterli ve yiiksek
diizeyde, % 41.30’unun ise diisiik diizeyde magnezyum igerdigi
belirlenmistir. Sulama sularinda bulunan diger bir faydal
katyon ise potasyumdur. Bilindigi iizere potasyum, bitkiler i¢in
mutlak gerekli bir besin maddesidir. Caligmada incelenen

© Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi



Oktiiren Asri ve ark.IAkdeniz Univ. Ziraat Fak. Derg. (2013) 26(1): 49-55 51

Cizelge 1. Sulama suyu o&rneklerinin alindif yerler ve yetistirilen
bitkiler.
Table 1. Places taken of water samples and plants grown.

Ornek No Ornegin Alindig1 Yer Yetistirilen Uriin
1 Sogucakpinar Domates
2 Borcak Kavun
3 Ciciler Karpuz
4 Hisarcik Seftali
5 Selgik Hiyar
6 Diizmese Hiyar
7 Medetli Domates
8 Merkez-Saylar Domates
9 Merkez-Taskoprii Domates

10 Selimiye Domates
11 Selimiye Hiyar

12 Belenalan Hiyar

13 Hisarcik Domates
14 Yesilgimen Domates
15 Cerkesli Domates
16 Hisarcik Hiyar

17 Gaziler Domates
18 Kazanci Domates
19 Ericek Zeytin
20 Akcapinar Domates
21 Sogucakpinar Domates
22 Cerkesli Seftali
23 Selimiye Karpuz
24 Sogucakpinar Domates
25 Dilizmese Domates
26 Hisarcik Domates
27 Ogulpasa Domates
28 Ogulpasa Domates
29 Selimiye Uziim
30 Ogulpasa Domates
31 Sel¢ik Karpuz
32 Diizmese Patlican
33 Biiyiikyenice Hiyar
34 Orhaniye Karpuz
35 Ogulpasa Barbunya
36 Yesilgimen Hiyar

37 Ciciler Seftali
38 Ogulpasa Domates
39 Medetli Biber

40 Cerkesli Domates
41 Hisarcik Domates
42 Selgik Hiyar
43 Medetli Kavun
44 Sartyazi Domates
45 Diizmese Hiyar
46 Selgik Kavun

sulama suyu Srneklerinin potasyum ierikleri 0.02-1.09 me L™
arasinda degismektedir. Sulama sulari i¢in 50 mg L™(2.2 me L™
sodyum diizeyi uygun olarak bildirilmektedir (Will ve Faust
1999). incelenen sulama suyu o6rneklerinin  sodyum
konsantrasyonlar1 0.11-14.76 me L™ arasinda degismekte olup
(Cizelge 2) 24 adet drnegin sodyum igerigi 2.2 me L™"’den daha
yiiksektir. Sulama, bitkisel liretimde elde edilen iiriin miktar ve
kalitesini artirmasina ragmen bilingsizce kullanilan fazla suyun
buharlagsmas1 tuzlarin toprakta birikmesine yol agmaktadir.
Buharlagsma ve transpirasyon ile tuz konsantrasyonu arttikca Ca
ve Mg tuzlarinin erirlilikleri azalir, ortamda ¢okelir ve sodyum
toprak  ¢Ozeltisinde erir halde kalir. Sodyum, kil
minerallerindeki Ca ve Mg ile yer degistirerek basat hale geger.
Boylece alkalilik baslar ve sodyum topragin striiktiirel yapisinin
ve gegirgenliginin bozulmasina yol agar (ince 1980).

Sulama sularinin karbonat ve bikarbonat i¢erikleri, notralize
edilebilen bilesiklerin konsantrasyonunu ifade etmektedir.

incelenen sulama sularinda karbonat bulunmamaktadir,
bikarbonat icerikleri ise 1.69-19.50 me L' arasinda
degismektedir. Orneklerin % 86.96’smm orta (1.5-8.5 me L™,
% 13.04iniin yiiksek (>8.5 me L™) diizeyde bikarbonat icerdigi
saptanmigtir. Sulama sularinin bikarbonat iyonu (HCOj)
konsantrasyonu fazla oldugunda, toprak icerisindeki Ca*? ile
birlesereck CaCOj; seklinde ¢okelir. Bu ¢okelme topragin
degisim materyalindeki ve ¢ozelti fazindaki sodyum oranim
yiikselterek toprak alkaliligini (sodikligini) artirmaktadir.
Karbonat ve bikarbonat ile ayni konsantrasyonda Ca ve Mg
iceren sulardaki bikarbonat iyonlarinin alkalilik yo6niinden
soruna neden olmayacagi genellikle kabul edilir. Ancak sulama
suyunun CO;? ve HCO; konsantrasyonu iki degerli
katyonlardan daha fazla ise, toprakta Na,CO3 birikimi meydana
gelebilmektedir (Saglam 1977). Bu agidan bakildiginda 20, 25,
29, 31, 34 ve 45 nolu 6rneklerin HCO3™ igeriklerinin toplam
Ca+Mg konsantrasyonlarindan daha fazla oldugu belirlenmistir.
Konsantrasyonlar arasindaki fark 25, 29 ve 34 nolu 6rneklerde
daha azdir. Ancak 20 (Na: 14.76 me L), 31 (Na: 8.94 me L™)
ve 45 (Na: 7.05 me L) numarah &rneklerin Na
konsantrasyonununda yiiksek oldugu goz oniine alindiginda, bu
sularin  kullanilabilmesi igin toprakta Na,COjz birikimini
onleyici tedbirlerin almmast gerektigi diisliniilmektedir. Aksi
takdirde toprak sodikleserek striiktiirii kiltiir bitkilerinin
gelismesini engelleyecek sekilde bozulacaktir (Zengin ve ark.
2008b).

Klor sulama suyu igerisinde bulunan en énemli anyondur.
Osmaneli ilgesinde sulama amach kullanilan sularin klor
igerikleri 0.27-5.21 me L™ arasinda degismektedir (Cizelge 2).
Christiansen ve ark. (1977)’e gore degerlendirilen 6rneklerin
% 89.13%1 1. siuf ve % 10.87’si ise 2. smifa girmektedir. Klor
konsantrasyon degeri 5 me L™’ den az olan sularin duyarl, 5-10
me L™ arasinda olanlarm orta hassas ve 10 me L'"den fazla
olanlarin ise dayanikli bitkilerin sulanmasinda sakinca
bulunmamaktadir (Maas 1990).  incelenen sulama suyu
orneklerinden yalmz 6 nolu ek (5.21 me L) 5 me L' den
fazla klor icermektedir. S6z konusu sulama suyu hiyar
yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Hiyar bitkisi klor elementine
toleranslilik bakimindan dayanikli sinifinda yer aldigindan,
kullanilmasinin bitkide arazlara yol agcmayacagi
diigtiniilmektedir.

Sulama sularinda kaliteyi etkileyen 6nemli faktdrlerden biri
de siilfattir. Incelenen sulama sularinim siilfat igerikleri 0.02-
15.73 me L™ arasinda degismektedir (Cizelge 2). Christiansen
ve ark. (1977)’e gore degerlendirilen 6rneklerin % 52.18’1 1.
sinifa, % 21.740 2. sinifa, % 15.21°1 3. simifa ve % 8.70°1 4.
smifa ve % 2.17’si 6.smifa dahil olmustur (Cizelge 3). Kiikiirt
bitkilerin yasami i¢in mutlak gerekli makro besin
elementlerinden biridir ve sulama sularinda bulunmasiyla giibre
etkisinde bulunmaktadir. Yiiksek diizeyde siilfat iceren sularin
kullanilmas: toprakta CaSO, olusmasina ve g¢okelmesine yol
acar. Bu durumda toprak ¢ozeltisindeki Na konsantrasyonu
dolayisiyla SAO artar ve bu zararli etki ise toprak 6zelliklerinin
ve iyon bilesiminin bozulmasina neden olur. Toprakta kiikiirt
konsantrasyonu artarsa bazi toksisite belirtileri goriilebilir
(Modaihsh ve Alsadon 1994).

incelenen sulama sularmimn bor igerikleri 0.08-1.10 mg L™
arasinda degismektedir (Cizelge 2). Christiansen ve ark.
(1977)’e gore degerlendirilen drneklerin % 95.66’s1 1. sinif,

% 2.17’si 2. smif ve yine % 2.17’si ise 3. sinifta yer almustir
(Cizelge 3). Bor, bitkilerin bilyiime ve gelismeleri agisindan
mutlak gerekli mikro besin elementlerinden biri olmasina
ragmen fazla bulunmas: halinde toksik etkisi nedeniyle
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Cizelge 2. Su orneklerinin kimyasal analiz Sonuglar1.

Table 2. Results of the chemical analysis of water samples.

-‘ EC Katyonlar (me L™) Anyonlar (me L?) B Kalite
Om. pH  (gemY) ca Mg K Na K COy2 HCOy CI SO A (mgL?h SAO  %Na BSK g
1 7.00 696 350 223 0.08 1.29 7.10 - 3.50 0.51 3.09 7.1 0.21 0.77 18.16 -2.23 C.S;
2 6.97 1500 435 6.40 0.12 6.80 17.67 - 7.00 1.70 8.97 17.67 0.25 2.94 38.48 -3.75 CsS,
3 7.53 855 346  2.65 0.17 3.39 9.67 - 4.00 1.86 3.81 9.67 0.22 1.94 35.06 -2.11 CsS;
4 7.20 318 186 0.83 0.03 0.20 2.92 - 2.08 0.40 0.44 2.92 0.12 0.17 6.85 -0.61 C.S;
5 7.07 2420 5.77 10.02 0.33 9.01 25.13 - 11.0 2.32 11.81 25.13 0.40 3.21 35.85 -4.79 CsS:
6 6.87 2600 125 8.08 0.26 6.60 2744 - 6.50 5.21 15.73 27.44 0.25 2.06 24.05 -14.08 C4Sy
7 7.05 748 395 3.03 0.07 0.75 7.80 - 5.00 0.64 2.16 7.8 0.16 0.40 9.62 -1.98 C.S;
8 6.96 1417 705 6.05 0.92 4.34 1836 - 4.50 3.52 10.34 18.36 0.28 1.70 23.64 -8.60 CsS,
9 7.18 1060 3.65 6.24 0.14 3.24 13.27 - 6.00 2.78 4.49 13.27 0.18 1.46 24.42 -3.89 CsS;
10 7.40 1866 705 6.69 0.32 434 18.4 - 8.00 3.46 6.94 18.4 1.10 1.66 23.59 -5.74 CsS;
11 7.30 1514 441 5.48 0.20 7.34 17.43 - 6.00 2.98 8.45 17.43 0.33 3.30 42.11 -3.89 CsSy
12 7.50 744 444  3.02 0.03 0.56 8.05 - 5.50 0.58 197 8.05 0.16 0.29 6.96 -1.96 C,S:
13 7.60 322 187 084 0.03 0.20 2,94 - 2.00 0.48 0.46 2.94 0.13 0.17 6.80 -0.71 C.S;
14 7.43 350 194 1.05 0.04 0.30 3.33 - 2.55 0.73 0.05 3.33 0.13 0.25 9.01 -0.44 C.Sy
15 7.10 326 1.86 0.83 0.04 0.21 2.94 - 2.00 0.70 0.24 2.94 0.13 0.18 7.14 -0.69 C,S
16 7.40 323 189 0.84 0.03 0.20 2.96 - 2.33 0.57 0.06 2.96 0.13 0.17 6.76 -0.40 C.S;
17 7.30 1300 4.79 6.77 0.26 4.40 16.22 - 6.50 1.24 8.48 16.22 0.24 1.83 27.13 -5.06 CsS:
18 7.40 1700 180 7.82 0.12 7.42 17.16 - 9.00 2.33 5.83 17.16 0.25 3.38 43.24 -0.62 CsS:
19 7.70 364 180 0.83 0.03 0.24 2.90 - 2.30 0.58 0.02 2.90 0.13 0.21 8.28 -0.33 C.S;
20 7.40 2900 2.33 3.55 1.09 14.76 21.73 - 19.0 2.33 0.40 21.73 0.53 8.61 67.92 13.12 C4S:1
21 7.64 717 3.81 2.14 0.09 151 7.55 - 5.00 0.70 1.85 7.55 0.17 0.88 20.0 -0.95 C,S:
22 7.30 343 187 5.29 0.03 0.24 7.43 - 3.00 0.47 3.96 7.43 0.13 0.13 3.23 -4.16 C.S;
23 7.60 1770 425 529 0.20 7.33 17.07 - 6.50 3.10 7.47 17.07 0.35 3.36 42.94 -3.04 CsS:
24 7.03 1331 5.78 5.62 0.11 3.88 1539 - 5.00 1.20 9.19 15.39 0.21 1.63 25.21 -6.40 CsS;

[4°]
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Cizelge 2 (Devam). Su orneklerinin kimyasal analiz sonuglar.

Table 2 (Continue). Results of the chemical analysis of water samples.

- EC Katyonlar (me L?) Anyonlar (me L) B Kalite

Om PH  (gem?) ca Mg K Na 3K 02 HCOy CI SO A (mgLy SAO0 %Na o BSK g
25 7.30 898 3.00 371 0.08 245 9.24 - 7.50 1.02 0.72 9.24 0.19 1.34 26.52 0.79 CsS;
26 7.40 369 210 0.90 0.04 0.21 3.25 - 2.58 0.58 0.09 3.25 0.13 0.17 6.46 -0.42 C,S:
27 6.90 243 150 0.60 0.02 0.12 2.24 - 1.78 0.39 0.07 2.24 0.12 0.12 5.36 -0.32 CiS;
28 6.90 261 148 0.56 0.02 0.11 217 - 1.69 0.45 0.03 2.17 0.12 0.11 5.07 -0.35 C.S;
29 7.40 1483 209 4.06 0.16 9.17 15.48 - 8.00 2.72 4.76 15.48 0.33 5.23 59.24 1.85 CsSy
30 6.60 308 160 0.80 0.04 0.17 2.61 - 2.17 0.38 0.06 2.61 0.12 0.16 6.51 -0.23 C.S;
31 7.20 1894 590 9.12 0.28 8.94 2424 - 195 3.30 1.44 24.24 0.23 3.26 36.88 448 CsS;
32 7.60 558 270 125 0.10 2.08 6.13 - 3.50 1.67 0.96 6.13 0.12 148 33.93 -0.45 C.Sy
33 7.30 1298 554 599 0.17 4.23 1593 - 6.00 2.93 7.00 15.93 0.11 1.76 26.55 -5.53 CsS;
34 7.10 695 290 1.27 0.11 217 6.45 - 4.50 1.63 0.32 6.45 0.11 1.50 33.64 0.33 C.S;
35 6.90 249 151 077 0.02 0.35 2.65 - 2.20 0.40 0.05 2.65 0.18 0.33 13.21 -0.08 C:S:
36 7.30 344 191 0.85 0.04 0.24 3.04 - 2.70 0.27 0.07 3.04 0.11 0.20 7.89 -0.06 C.S;
37 7.30 960 313 314 0.19 3.50 9.96 - 3.50 2.46 4.00 9.96 0.12 1.98 35.14 -2.77 CsS;
38 7.50 355 1.92 0.85 0.04 0.22 3.03 - 2.50 0.40 0.13 3.03 0.18 0.19 7.26 -0.27 C,S:
39 7.30 799 525 238 0.07 0.86 8.56 - 6.00 0.68 1.88 8.56 0.13 0.44 10.05 -1.63 CsS;
40 7.14 970 514 271 0.05 2.76 10.66 - 7.50 1.08 2.08 10.66 0.12 1.39 25.89 -0.35 CsS;
41 7.70 1173 4.56 5.35 0.05 3.18 13.14 - 8.50 1.07 3.57 13.14 0.13 143 24.2 -1.41 CsS:
42 7.20 1656 404 763 0.29 7.05 19.01 - 105 2.00 6.51 19.01 0.26 2.92 37.09 -1.17 CsS;
43 8.10 1028 351 327 0.22 4,50 1150 - 5.00 2.21 4.29 115 0.19 244 39.13 -1.78 CsS;
44 7.61 345 1.92 0.90 0.04 0.25 3.11 - 2.48 0.55 0.08 3.11 0.08 0.21 8.04 -0.34 C.Sy
45 7.90 1265 266 4.20 0.16 7.05 14.07 - 8.00 1.60 4.47 14.07 0.23 3.81 50.11 1.14 CsS;
46 7.30 1830 481 829 0.33 7.86 2129 - 941 1.80 10.08 21.29 0.30 3.07 36.92 -3.69 CsS;
Maks. 8.1 2900 12.5 10.02 1.09 14.76 27.44 - 195 5.21 15.73 27.44 1.10 8.61 67.92 13.12

Min. 6.6 243 1.48 0.56 0.02 0.11 217 - 1.69 0.27 0.02 2.17 0.08 0.11 3.23 -0.06

Ort. 7.3 1010 359 37 0.160 3.39 10.84 - 5.65 1.52 3.67 10.84 0.21 1.61 23.73 -1.64
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Cizelge 3. Su 6rneklerinin kalite siniflarina gore degerlendirilmesi.

Table 3. Evaluation of water samples according to the quality classes.

Parametreler Simiflar Degerlendirme Omek %
Sayist
C1 250> 2 4.35
C2 250-750 19 41.30
EC C3 750-2250 22 47.82
C4 2250< 3 6.53
1 0-3 41 89.13
2 3-6 5 10.87
Klor (me L) 3 6-10 - -
4 10-15 - -
5 15-20 - -
6 >20 - -
1 0-3 24 52.18
Silfat (me L 2 3-6 10 21.74
N 3 6-9 7 1521
4 9-12 4 8.70
5 12-15 - -
6 15< 1 217
1 0-0.5 44 95.66
2 0.5-1.0 1 217
Bor (mg L) 3 1.0-2.0 1 2.17
4 2.0-3.0 - -
5 3.0-4.0 - -
6 4.0< - -
S1 0-10 46 100
$A0 S2 10-18 - -
S3 18-26 - -
S4 26< - -
1 0-40 40 86.96
2 40-60 5 10.87
% Na 3 60-70 1 2.17
4 70-80 - -
5 80-90 - -
6 90< - -
1 >1.25 43 93.48
BSK 2 1.25-2.5 1 217
3 >2.5 2 4.35
bitkilerin ~ hassasiyet  diizeylerine = gére  biiylimelerini

engelleyebilmektedir. Uriin agisindan bakildiginda 2. ve 3. smnif
bor igerigine sahip sulama sularinin domates yetistiriciliginde
kullanildig1 goriilmektedir. Domates bor’a duyarlilik agisindan
yari dayanikli (1-2 mg L™) bitkiler arasinda yer aldigindan,

sularin  bor igeriginin Uretimde soruna yol agabilecegi
diisiinlilmemektedir.

SAO (Sodyum Adsorpsiyon Orani) degerleri ABD
Riverside Laboratuarr’nin (Richards 1954) siniflandirma

sistemine gore degerlendirilmistir. SAO degerleri 0.11-8.61
arasinda degisen Orneklerin tamami az sodyumlu smifta yer

almistir.  Sulama suyu drneklerinin % Na degerleri 3.23-67.92
arasinda degismekte olup, Christiansen ve ark. (1977)’e gore
degerlendirilen 6rneklerin % 86.96’s1 1. sinifa, % 10.87’si 2.
smifa (11, 18, 23, 29, 45 numarali 6rnekler) ve % 2.17’si 3.
siifa (20 nolu o6rnek) dahil olmustur. Sodyumun asil etkisi
topragin su gegirgenligi, infiltrasyon hizi ve gozeneklilik gibi
fiziksel ~ Ozellikleri {izerinedir. Yiksek Na ve tuz
konsantrasyonuna sahip topraklarda c¢ozeltide kalan toplam
konsantrasyon sabit oldugu siirece topraktaki agregatlasma ve
su gecirgenligi degismez, ancak topraga diisiik konsantrasyonda
bir ¢ozelti uygulandigi zaman agregatlar dispers olur ve
gecirgenlik azalir (Christiansen ve ark. 1977; Zengin ve ark.
2008b). Nitekim % Na degeri agisindan 2. sinifta (6rneklerin
tamami EC agisindan 3. sinif) ve 3. smifta (EC agisindan 4.
smif) yer alan Orneklerin elektriksel iletkenlik degerleri
yiiksektir. Dolayisiyla bu durum sulama sularmin kullanildigt
topraklarin fiziksel oOzelliklerinde herhangi bir degisimin
meydana gelmeyecegini diistindiirmektedir.

Bakiye sodyum karbonat (BSK) toprak ozellikleri agisindan
olduk¢a onemlidir. Na,COj3 toprak igindeki organik maddeyi
¢ozer, toprak kuru oldugu zaman yiizeyde siyah lekeler birakir
ve siyah alkali olarak bilinen topraklarin olugmasina yol agar.
Bu topraklar kuru iken genis ¢atlaklara sahip, nemli iken ¢ok
yapiskan olduklarindan islemeye uygun degildirler (Ayers ve
Westcot 1989). BSK degeri agisindan, incelenen Orneklerin
% 95.66°s1 1. sinifta (> 1.25 me L) yer almugtir.

4. Sonug

Sera yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve sulama suyu
kalite kriterlerine miidahalenin miimkiin olmamasi1 gibi
nedenlerden dolayr Osmaneli Ilgesi sulama sularmin Kkalite

diizeyinin  belirlendigi ¢alismada, incelenen orneklerin
%45.35’inin ~ tuzluluk  agisindan  sorun  olusturmadan,
%47.82’sinin ise drenaj sorunun olmadig1 arazilerde, tuzluluga
toleransli  bitkilerin  yetistiriciliinde = kullanilabilecegi

saptanmistir. % Na ve SAO agisindan bakildiginda ise genel
olarak (11, 18, 20, 23, 29 hari¢) sulama suyu Orneklerinin

kullanildiklar1  topraklarda  alkalilik  tehlikesi meydana
getirmeyecegi belirlenmistir. CI° ve B konsantrasyonlari
acisindan  degerlendirildiginde, yorede kullanilan sulama

sularmin 6zel iyon toksisitesine yol agacak diizeyde olmadigi,
tarimsal amagli kullanilabilecegi belirlenmistir.

Sonug olarak sulama suyu kalitesinin yan1 sira yetistiricilik
yapilacak yorenin toprak ve iklim dzellikleri ile ¢ift¢inin sulama
bilgisi ve yetistirilen bitki tiirii de géz ardi edilmemelidir. Eger
su kalitesi diigiikk ise buna uygun, verim ve kalitede azalma
sorunu yasatmayacak bitki tiirleri secilmeli ve gerekli toprak
tedbirleri almmalidir.
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