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OZET

Y. Lisans Tezi

MENEMEN OVASINDA TARIMSAL SU GEREKSINiMi VE SULAMA SULARININ
BiTKi, TOPRAK VE SULAMA SISTEMLERI ACISINDAN OLASI ETKILERi

Sebnem CANLI

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Bu g¢aligmada, Menemen Ovasinda yetistirilen bitkilerin serin, normal ve sicak yillar i¢in su
tilketimleri ve serin-yagisli, normal ve sicak-kurak yillar i¢in net sulama suyu gereksinimleri
belirlenmis, ayrica ovada sulamada yararlanilan yeristii, yeralti1 ve atiksularin kullanilabilirligi
toprak, bitki ve sulama sistemleri agisindan degerlendirilmistir.

Bitkilerin serin, normal ve sicak yil ortalama mevsimlik bitki su tiiketim degerleri sirasiyla
Penman-Monteith (FAO) yonteminde 413.06 mm, 471.57 mm, 518.16 mm ve Blaney-Criddle
(SCS) yonteminde 409.54 mm, 444.13 mm ve 476.11 mm olarak hesaplanmis ve bu bitkilere ait
net sulama suyu gereksinimleri de serin-yagishi, normal ve sicak-kurak yillar igin sirasiyla
Penman-Monteith yaklagimiyla 255.91 mm, 349.89 mm, 464.40 mm ve Blaney-Criddle
yaklagimiyla da 252.64 mm, 322.49 mm ve 422.36 mm olarak belirlenmistir.

Menemen ovasinda sulamalarda genel olarak Gediz Nehri, lokal olarak da yeralti sular
kullanilmakta ve atik sulardan da kismen yararlanilmaktadir. Bu sularin ilgili kurumlarda
yapilan kimyasal analizleri sonucu belirlenmis olan Na, K, Ca, Mg, CO3z, HCO;, Cl, SO4, NOs,
B iyonlar1 konsantrasyonlar1 ile pH ve elektriksel iletkenlikleri; ayrica atik sularda ilave olarak
agir metaller, kimyasal oksijen ihtiyaci, Toplam-P, askida katt madde igerikleri kullanilarak;
Yiizde Sodyum, Sodyum Adsorpsiyon Orani, Diizeltilmis Sodyum Adsorpsiyon Orani,
Diizeltilen Diizeltilmis Sodyum Adsorpsiyon Orani, Kalici Sodyum Karbonat, Langelier
Saturasyon Indeksi, Potansiyel Tuzluluk, Permeabilite Indeksi ve Sertlik gibi parametreler
hesaplanmis ve degerlendirmeler yapilmustir.

Degerlendirmeler sonucu atiksu kaynaklarinin ¢ok dikkatli kullanilmas: gerektigi ve yertistii Su
kaynaklarinin sorun yaratma potansiyelinin yeralti su kaynaklarima gore daha fazla oldugu,
yeralti su kaynaklarindan da ozellikle Seyrekkdy ve Giinerli yeralti sularimin kalitelerinin
sulama igin yeterince uygun olmadig belirlenmis, toprak, bitki ve sulama sistemleri agisindan
almabilecek bazi 6nlemler siralanmistir.

2014, 139 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Menemen Ovasi, Bitki su tiiketimi, net sulama suyu gereksinimi, sulama
suyu kalitesi, Penman-Monteith (FAO), Blaney-Criddle (SCS)
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In this study, the water consumption of plants growing on Menemen Plain in cool, normal and
hot years and net irrigation water requirement for cool-rainy, normal and hot-dry years are
determined. Also suitability of surface water, ground water and wastewater sources which are
used for irrigation in the plain are evaluated in terms of soil, plant and irrigation systems.

The average water consumption of plants in cool, normal and hot years is calculated by
Penman-Monteith (FAO) method respectively 413.06 mm, 471.57 mm, 518.16 mm and by
Blaney-Criddle (SCS) method respectively 409.54 mm, 444.13 mm, 476.11 mm. The net
irrigation water requirement for these plants are also calculated in cool-rainy, normal and hot-
dry years by Penman—Monteith (FAO) method respectively 255.91 mm, 349.89 mm, 464.40
mm and by Blaney-Criddle (SCS) method respectively 252.64 mm, 322.49 mm, 422.36 mm.

In Menemen Plain, in general Gediz River, locally underground water and partially wastewater
are used for irrigation. By using Na, K, Ca, Mg, CO3;, HCO3, CI, SO,4, NO3, B ions which were
determined through chemical analysis at relevant institutions as well as pH and electrical
conductivity values of these samples and additionally heavy metals, chemical oxygen demand,
Total-P, suspended solid content in wastewater samples; some parameters such as sodium
percent, sodium adsorption ratio, adjusted sodium adsorption ration, adjusted Na ratio, residual
sodium carbonate, langelier saturation index, potential salinity, permeability index and water
hardness were calculated these results were discussed.

With the evaluation of the results that were obtained, it was concluded that wastewater sources
should be used with caution and surface water sources can cause more problems than the
underground sources. Also the underground water sources, especially from Seyrekkdy and
Giinerli are not suitable enough for irrigation and in the region some preventions in terms of
soil, plant and irrigation systems are stated.

2014, 139 Pages

Keywords: Menemen Plain, water consumption of plant, net requirement of irrigation water,
quality of irrigation water, Penman-Monteith (FAQ), Blaney-Criddle (SCS)
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1. GIRIS

Tarimda, sanayide ve giinliilk yasamda genis kullanim alanlarina sahip olan su, canlilar
i¢cin vazgecilemez bir dogal kaynak olup, eksikligi bitkisel iiretimi kisitlayan 6nemli bir

gelisim etmenidir (Tekinel vd 2000).

Son yillarda suya olan talep diinyanin her yerinde artmaktadir. Birgok iilke su anda veya
gelecekte su yetersizligi ile kars1 karsiyadir. Bu yalnizca kurak ve yari-kurak bolgelerin

bir sorunu degil, ayn1 zamanda kaynaklar tiiketilen diger bolgeler i¢in de bir sorundur.

Yeryiiziinlin %2 {iniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu goriiniimii veriyor
olmasina ragmen (Atalik 2006), 1.4 milyar km® suyun ¢ok kiiciik bir orani (%1°i)
kullanilabilir durumdadir (Alparslan vd 2008). Tiirkiye’nin yillik ortalama yagis miktari
643 mm olup buda 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar m* i
toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden buharlasma yoluyla atmosfere geri donmekte, 69
milyar m¥lik kism yiizey altma sizmakta, 158 milyar m*lik kismi ise akisa gegerek
cesitli biiylikliikteki akarsular vasitasiyla denizlere ve kapali havzalardaki gollere
bosalmaktadir. Yiizey altina sizan 69 milyar m*’liik suyun 28 milyar m*i pinarlar
vasitasiyla yeriistii suyuna tekrar katilmakta, 41 milyar m®lik kisim yeralti suyunu
beslemektedir. Ayrica komsu iilkelerden yilda iilkemize gelen 7 milyar m® su
bulunmaktadir. Boylece iilkemizin yeriistii su potansiyeli 193 (158+28+7) milyar m®
olmaktadir. Yeralt1 suyunu besleyen 41 milyar m? dikkate alindiginda tilkemizin toplam
yenilenebilir su potansiyeli briit 234 milyar m*tiir. Ancak giiniimiiz teknik ve ekonomik
sartlar1 altinda kullanilabilecek yeriistii su potansiyeli, yurticindeki akarsulardan 95
milyar m®, komsu iilkelerden iilkemize gelen akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere
yilda 98 milyar m®tiir. Buna ek olarak 14,7 milyar m®liik yeralti su potansiyeli ile
birlikte, tilkemizin kullanilabilir yeriistii ve yeraltt su potansiyeli yilda toplam 112,7
milyar m®tir. Bu miktarin 44 milyar m*i 2012 yili itibariyle kullamlmustir.
Kullanimdaki suyun %731 sulama sektoriinde, %16°s1 igme suyu sektoriinde ve %11°1

ise sanayide tiiketilmektedir. Buna gore kisi basina diisen teknik ve ekonomik olarak



kullamilabilir yillik su miktar1 1 500 m® dolayinda kalmakta ve bu degere gore Tiirkiye
su kisit1 (azlig1) yasayan iilke konumuna girmektedir (Anonim 2010a).

Yirminci yilizyilin son yarisindan bu zamana kadar, hizli niifus artisi, yasam
standartlarinin yiikselmesi ve sanayideki gelismeler, kiiresel, bolgesel ve yerel dlgekte
onemli su sorunlarinin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Kiiresel iklim degisikligi, su
gereksinimi ile kullanilabilir su miktar arasindaki dengesizlik, kentsel ve sanayi atiksu
desarjlarinin neden oldugu su kirliligi, ekosistemlerin bozulmasi ve yanlis arazi
kullanimlar1 sonucu sel, taskin gibi olaylarin artmasi su krizine neden olan baslica
sorunlar arasinda sayilmaktadir. Kiiresel Olgekte yasanan su krizi ile ilgili tim
gostergeler durumun giderek kotiilestigini ve diizenleyici Onlemler alinmaz ise su

baskisinin daha da artacagina isaret etmektedir (Alparslan vd 2008).

Tahminler, artan su gereksinimi ile giderek azalan temiz su kaynagi egrilerinin 2030
yilinda kesisecegini gostermektedir. Bu durum dogal olarak evrensel bir kriz olacagi

anlamina gelmektedir (Ozgiiler 1997; Anonim 2007).

Tarimsal sulama, Tirkiye’nin tarim alanlarinda verimliligin artirilmasinda, ekonomik
biiylimenin hizlandirilmasinda ve kirsaldan kente gogiin azalmasinda ¢ok Onemlidir.
Sulama yonetimi, sulama sebekesinin niteligini ve suyun ¢ift¢iye ulastirma sistemlerini
icine alan bir kavram olarak tanimlanmaktadir (Sayin 1993). Bu kavram; son yillarda
sulama suyu ile sulama sistemlerinin igletme, bakim, onarim, iyilestirme ve yonetimiyle

bunlar1 iistlenen organizasyonlari da kapsamaktadir (Anonim 2002).

Diinya su tiiketiminin %70’1 tarim alanlarinda gerceklesmektedir. Sulama, tarimsal
{iretimi arttirmanin dnemli yollarindan birisidir. Ozellikle iilkemiz gibi kurak ve yar
kurak iklime sahip iilkelerde sulamanin 6nemi daha da artmaktadir. Cumhuriyetin ilk
yillarindan itibaren lilkemizde sulama projelerine 6nem verilmis, 1953 yilindan itibaren

sulama projelerinin hazirlanmasidan Devlet Su Isleri (DSI) sorumlu olmustur.



Sulama projelerinin gercekei bir sekilde hazirlanabilmesi igin yetistirilmesi planlanan
bitkilerin kullanacaklari aylik ya da daha kisa donemlere iligkin su miktarinin bilinmesi
gerekmektedir. Sulama suyu gereksiniminin hesaplanmasinda esas, bitki su tiikketiminin
belirlenmesidir. Bitki su gereksinimi, bitkilerin kullandiklar1 su ve toprak yiizeyinden
buharlasmadan olugsmaktadir. Bitkilerin kullandiklar1 suyun ¢ok biiyiik kismi (%98-99)
yapraklardan terleme yoluyla buharlagir, buna “transpirasyon” denir. Toprak
ylizeyinden buharlagmaya ise ‘“evaporasyon” denilmektedir. Bu iki kayip
“evapotranspirasyon” terimiyle ifade edilmistir. Saglikli bir bitki gelisimi ig¢in

evapotranspirasyon kaybinin karsilanmasi gereklidir.

Bitki su tiiketimine etki eden pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Sicaklik, radyasyon,
riizgar, giineslenme siiresi, bagil nem gibi meteorolojik faktorler; bitki cinsi, bitki
gelisim evresi, vejetasyon periyodu gibi bitkiye has ozellikler; tarim yapilan topragin
nem igerigi, verimliligi, islenme durumu gibi yoresel kosullar bitki su gereksinimine
etki eden onemli parametrelerdir. Su tiikketimini etkileyen faktorler dikkate alindiginda
tartigmasiz en kesin sonug verecek olan yontem tarim alaninda yapilacak deneysel bir
calisma ile su gereksiniminin belirlenmesidir. Ancak, deneysel calismalarin pahali

olmasi ve uzun siirmesi nedeniyle ¢esitli hesaplama yontemleri gelistirilmistir.

Artan niifus, yeralt1 ve yiizey sularinin kirlenmesi, su kaynaklarinin diizensiz dagilimi
ve periyodik kurakliklar, insanlar1 su saglamak i¢in yeni ve ileriye yonelik kaynaklar
aramaya yoOneltmistir. Gerek diinyada gerekse de iilkemizde su gereksinimi gittikge
artarken su kaynaklar1 kirlenmekte ve tiikenmektedir. Sonug olarak bir¢ok bolgede
tarim mevcut suyun yetersizligi ve niteliksizligi gibi cifte bir sorunla karsi karsiya
kalmaktadir.

Su gereksiniminin artmasi, kullanilmis suyun yeniden kullanilmasi kavramini giindeme
getirmistir. Tarimsal ag¢idan suyun yeniden kullanimi, aritilmis evsel ve sanayi nitelikli

atik sularin sulama amaciyla yeniden degerlendirilmesi demektir.



Su kaynaklarinin giderek azaldig1 ve kisitl kullaniminin gerektigi giiniimiizde, sulama
suyu olarak i¢cme suyu niteligindeki sularin kullanilmasi yerine aritilmig atiksu

kaynaklarinin kullanilmasi giderek artmaktadir.

Atiksularin en ¢ok kullanildig1 yerler; tarimsal sulama, tarim dis1 sulama (park, bahge,
yesil alanalar, golf sahas1 vb.) ve yeralt1 suyu beslemesidir. Kurak bdlgelerin ¢cogunda

sulama suyu ihtiyacinin %70-90’1 atik sulardan saglanmaktadir (Asano 1991).

Antilmis atiksuyun sulamada kullanimiyla; su kitligi probleminin ¢odziimlenmesi,
minimum ¢evresel risklerle biiylik miktarlardaki suyun bertaraf edilmesi ve bitki besin
maddeleri iceriginden dolayr ekonomik yarar saglamasi gibi olumlu sonuglar ortaya

cikar (Sarioglu ve Ciner 1998).

En iyi isletilen aritma tesislerin bile, ham atiksularda bulunan patojen mikroorganizma
konsantrasyonlar1 iistel olarak azaldigi halde tamamen giderilmezler. Bu nedenle bu
sularin sulamada kullanilmas1 durumunda dikkatli olunmalidir. Zira bu sularda bulunan
enterik patojenler toprakta, suda veya bitkiler {izerinde olduk¢a uzun siireler yasamlarini

stirdiirebilirler (Gemirli vd 1996).

Menemen ovasi sulama sebekeleri icerisinde bulunan yaklasik 22 865 ha tarim alaninin
sulama suyu gereksinimi halen Gediz nehri ve yoredeki yeralti suyundan
karsilamaktadir. Ancak Gediz nehri hem miktar ve hem de nitelik olarak yetersizdir.
Gediz nehrinde tarim i¢in uygun olabilen organik Kkirliligin yani1 sira, yapilan
calismalarda bitki yetismesi icin son derece zararli olan agir metal kirlenmesi
gozlenmistir. Yeralti sularinin da sulama yerine igme suyu saglanmasinda kullanilmasi

aritilmis atiksularin sulamada kullanimini giindeme getirmistir (Sengiil vd 1995).

Bu ¢alisma, Izmir ili Menemen ovasinda yetistirilen bitkilerin serin, normal ve sicak
yillar igin su tiiketimleri ile serin-yagisli, normal ve sicak-kurak yillar i¢in net sulama
suyu gereksinimleri ve bu bitkilerin sulanmasindaki dogal kaynaklar ile bu bolge

icerisinden derlenen ve biyolojik aritma isleminden gegirilmis evsel ve sanayi nitelikli



atiksularin bazi sulama suyu kalite parametreleri yoniinden sulamaya uygunlugunun
irdelendigi bir ¢aligmadir. Sulama sularmin tarimsal alanlarda toprak, bitki ve sulama
sistemleri agisindan olusturabilecegi sorunlar ve giderimine yonelik ¢oziim Onerilerini

ortaya koymak amaciyla yapilmstir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Bitki Su Tiiketimi

Sulama; bitki gelismesi i¢in gerekli olan ancak dogal yollarla (yagis, atmosfer nemi,
yiizey akisi, yilizeyalt1 yatay ve diisey akislar) karsilanamayan suyun bitki kok bolgesine

kontrollii bir sekilde verilmesi olarak tanimlanir.

Dogal yollarla karsilanamayan suyun su kaynaklarindan karsilanmasinda planli bir
sulamanin yapilmasi onemlidir. Bu planlamada, bitkilerin su tiketimi 6nemli bir
parametredir. Ancak bu parametre bitki, iklim ve toprak faktorlerine gore farklilik

gosterdiginden dolayi, su tiiketiminde zamana ve yere gore degisiklikler olusmaktadir.

Bitkilerin kullandiklar1 su daha ¢ok yapraklardan terleme yoluyla buharlagan sudur,
buna “transpirasyon” denir. Toprak yiizeyinden buharlagmaya ise “evaporasyon”

denilmektedir. Bu iki kayip “evapotranspirasyon” olarak ifade edilmektedir (Sekil 2.1).

L Yagis )
Glneslenme Nemlilik " [, Sicakhk

Ruzgar

Transpirasyo 5 .\ &E‘:PJ v

S = 5% '
7 » ((\ S

&
k
&

Yiuzey akis (ﬂ_—_ﬁ-’ Evaporasyon —é Yiizey akis (-)

Yuzeyalti akis (+) Yuzeyalti akis (-)

Derine sizma Kapillar yiikselme
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Sulamada, bitki su tiiketimi degerleri kullanilarak sulama sistemlerinin projelendirilmesi
gerceklestirilmekte, sisteme su saglayacak sebekenin boyutlandirilmasi yapilmakta,
kaynaktan alimacak su miktar1 ve sulama zamani belirlenebilmektedir. Biitiin bu
konularda optimum planlama, etkin kaynak kullanimi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle
konuyla ilgili olan kuruluslarca su tiiketimlerinin belirlenmesi amaciyla cesitli tarla
denemeleri yapilmaktadir. Ancak deneysel olarak bazi Slgiimlerin yapilma giicligii
oldugu gibi, harcanacak zaman ve yapilacak masraftan da tasarruf saglamak amaciyla

¢esitli tahmin yontemlerinin kullanim1 s6z konusu olmaktadir.

Bitki su gereksinimine etki eden pek ¢ok parametre bulunmaktadir. Bunlar; sicaklik,
radyasyon, riizgar, giineslenme siiresi, bagil nem gibi meteorolojik faktorler; bitki cinsi,
bitki gelisim evresi, vejetasyon periyodu gibi bitkiye has 6zellikler; toprak nem igerigi,
verimliligi, toprak yonetimi, tuzlulugu ve drenaj durumu gibi tarim yapilan topragin
sahip oldugu ozellikler bitki su gereksinimine etki eden bazi parametrelerdir. Ancak bu
parametrelerin hepsini birden g6z oOniine alan bir bitki su gereksinimi hesaplama
yontemi mevcut degildir. Arastirmacilar Onemli bulduklar1 parametreleri iceren
hesaplama yontemleri Onermislerdir. Bu durumda iklim verilerine dayali olarak
gelistirilmis tahmin yontemleriyle ¢oziim {izerinde durulmus, cok sayida esitlik
gelistirilmistir. Giiniimiizde sulama projelerinde bitki su tiiketiminin tahmininde ve
sulama zamaninin planlamasinda iklim verilerine dayali tahmin esitlikleri yogun olarak
kullanilmaktadir. Bu esitliklerin bazilar1 az sayida iklim verisiyle ¢oziim saglayan,

bazilar1 ise ¢ok sayida iklim elemanini igeren kapsamli esitliklerdir (Acatay 1996).

Ancak tahmin yontemleriyle tarla denemelerine iliskin bulgular arasinda bazi bolgelerde
iki katina varan farkliliklar oldugu, bu yontemlerin gelistirildikleri bolgenin iklim
kosullarina benzer kosullarda giivenilir sonuglar verdikleri, diger iklim bolgelerine

uygulandiklarinda ise yetersiz kaldiklart goriilmiistiir (Kodal ve Benli 1984).

Ulkemizde Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliigii planlama, projeleme, isletme ve
degerlendirme caligmalarinda gerekli olan bitki su tiiketimi ve sulama suyu gereksinimi

hesaplarin1 Blaney-Criddle (SCS) yontemine gore belirlemektedir (Kodal vd 1988).



Amerika Birlesik Devletlerinin bat1 eyaletlerindeki deneylerle ortaya konan bu yontem,
Tirkiye sartlarina uygun oldugundan ve az sayida veri gerektirdiginden tercih
edilmektedir. Bitki su gereksinimine etki eden faktorler aylik ortalama sicaklik ve aylik
glindiiz saatlerinin yillik giindiiz saatlerine oranidir. Bu yontemle aylik su
gereksinimleri hesaplanmakta, daha kisa periyottaki gereksinimler ancak ortalama

bazinda belirlenebilmektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Teskilati (FAO), gelismekte olan tilkelerdeki sulama
projelerine yardimeci olmak iizere bitki su gereksinimini belirlemek i¢in Penman-
Monteith esitligini Onermistir. Penman 1948’de, enerji dengesini kiitle transferi
yontemiyle birlestirerek ve sicaklik, giineslenme, nem ve riizgar hiz1 gibi standart
meteorolojik verileri kullanarak orjinal Penman esitligini gelistirmistir. Bu esitlik,
1976’da Monteith tarafindan aerodinamik ve yiizey direnci faktorleri de eklenerek
bitkiler i¢in diizenlenmistir. Son olarak, 1990°da FAO tarafindan, Penman-Monteith

yontemi adiyla standartlastirilmistir (ilhan ve Utku 1998).

Blaney-Criddle (SCS) yontemi aylik periyotlarda oldukg¢a saglikli sonuglar vermektedir.
Kisa dénemler i¢in (giinliik, haftalik gibi) en saglikli sonug veren yontem ise Penman-
Monteith (FAO) yontemidir (Erdzel vd 1992). Ancak ¢ok sayida iklim verisi
gerektirdigi i¢in daha simirh bir kullanim alanina sahiptir (Smith 1992; Beyribey 1992).
Bitki su tiiketimi hesaplarinda yeterli iklim verisinin bulundugu kosullarda Penman-
Monteith (FAO) yonteminin kullanilmasi ile daha saglikli sonuglar bulunabilir. Tahmin
yonteminin uygulanmasinda 6nemli kisit, bolge kosullarina uygun bitki katsayilarinin
belirlenmesidir. Bu nedenle, tablolastirilmis bitki katsayilarinin (k) yore sartlarina gore
kalibre edilmesi de gerekmektedir (Akgiin ve Kodal 1993).

Evapotranspirasyon tahmin esitliklerinin kullanilmasiyla ilgili olarak iilkemizde ¢ok
sayida caligma yiritiilmiistir. Cukurova kosullarinda pamuk i¢in aylik su
tiketimlerinin tahmininde siras1 ile Blaney-Cridle, Hargreaves ve Penman
yontemlerinin (Tekinel ve Kanber 1981); Ankara kosullarinda seker pancari igin Jensen-

Haise, Penman (FAO) ve Kap buharlagsmasi (FAO) yontemlerinin (Yildirnm 1982);



aygicegi, patates, yonca, musir, fasulye ve c¢ilek icin Penman (FAO) ve Kap
Buharlasmasi (FAO) yontemlerinin (Hisarli 1988; Akgiin 1989); biber bitkisi igin
Penman (FAO) yonteminin (Orta 1997); aygigegi i¢in Christiansen-Hargreaves Kap
Buharlasma yontemi ile Jensen-Haise yonteminin (Kadayif¢1i ve Yildirnrm 1998);
Tekirdag kosullarinda misir ve sogan i¢in Jensen-Haise yonteminin (Orta vd 1997; Orta
ve Sener 1999); yine Tekirdag kosullarinda elma agaglari ve aygigegi i¢in Penman
(FAO) yonteminin (Orta vd 2000; Erdem 2001) daha saglikli sonuglar verdigi

belirlenmistir.

Glingor (1990), Tiirkiye’de Koy Hizmetleri Arastirma Enstitiileri tarafindan gesitli
yillarda cesitli bitkiler igin deneysel olarak belirlenen aylik su tiiketim sonuglarini
dikkate alarak bitki su tiiketimlerinin saptanmasinda kullanilabilecek olan giines
radyasyonu, aylik ortalama sicaklik ve aylik ortalama bagil nem degerlerini iceren bir
esitlik elde etmistir. Bu yontemle elde edilen bitki su tiiketimi degerleri, Blaney-Criddle
sonuglari ile karsilastirilmis ve yeni esitlik sonuglarinin deneysel degerlere daha yakin

oldugu bulunmustur.

Selenay (1992), bazi arastiricilar tarafindan Ankara’da (4 yil) ve Sanlurfa’da (3 yil)
domateste yapilan tarla denemelerinde 6lgiilen su tiikketimlerini, Blaney-Criddle (FAO),
Hargreaves, Radyasyon (FAO-Makkink), Penman (FAO) ve Kap Buharlagsmasi (FAO)
yontemleriyle belirlenen su tiiketim sonuglari ile karsilastirmis, Blaney-Criddle (FAO)
yonteminin diger yontemlere oranla Olglilene daha yakin mevsimlik su tiiketimi

tahminleri verdigini saptamistir.

Kodal vd (1995), Ankara kosullarinda farkli sulama uygulamalarinin domates verimine
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklart c¢aligmada bitki su tiiketiminin tahmininde

Penman (FAO) yonteminin kullanilabilecegini belirlemislerdir.

Yildirrm ve Kodal (1996), Ankara kosullarinda yapilan tarla denemeleri sonucunda
musir bitkisine iligkin 10’ar giinliik bitki su tiiketimi degerlerini belirlemisler ve iklim

verilerinin kullanildig1 8 ayr1 yontemle (Blaney-Criddle (FAO), Radyasyon (FAO), Kab
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buharlasmas1 (FAO), Hargreaves (FAO), Penman-Monteith (FAO), Penman (Orj.),
Penman (FAOQO), Jensen-Haise (FAOQO))’de bitki su tiikketimlerini hesaplayarak
karsilastirmislardir. Sonug olarak; Penman (FAO) ve Radyasyon (FAQO) yontemlerinin

kullanilmasini uygun bulmuslardir.

Beyribey vd (1997), iilkemizdeki 120 sulama sebekesinde Blaney-Criddle (USDA-SCS)
ve Penman-Monteith yontemlerine gore 1984-1993 yillarina iliskin toplam sulama suyu
gereksinimini hesaplamis ve sonuglar1 birbiri ile karsilastirmislardir. Bitki su tiiketimi
ve sulama suyu gereksinimi hesaplarinda yeterli iklim verilerinin bulundugu kosullarda
Penman-Monteith yonteminin uygulanmasi ile daha saglikli sonuglar bulunabilecegini;
ancak bu yontemin uygulanmasinda da o6nemli kisitlardan birisinin uygun bitki

katsayilarinin iilke kosullarina gore belirlenmesi oldugunu vurgulamislardir.

Yiiksel ve Erdem (1997), Kirklareli kosullarinda bugday, seker pancari ve aycicegi
bitkilerine ait tarla deneme sonuglari ile bulunan su tiiketimi degerlerini, Blaney-
Criddle, Penman-Monteith, Penman (FAO) ve Jensen-Haise yontemleriyle hesaplanan
degerlerle karsilastirmislardir ve bugdayda Penman (FAO), sekerpancari ve ayciceginde

ise Blaney-Criddle yonteminin yeterli sonug verdigini belirlemislerdir.

Sahin (1998), Igdir ve Erzurum-Pasinler bolgelerinde cesitli bitkilere ait deneysel su
tiketimi sonuglarmi kullanarak en uygun evapotranspirasyon tahmin yontemlerinin
belirlenmesi iizerine yaptig1 calismada; 24 ayr1 evapotranspirasyon tahmin yontemi ile
kiyaslama yaparak en uygun yontemi segcmeye ¢alismistir. Deneysel sonuclarla tahmin
yontemleri sonuclar1 arasindaki iliski genel olarak tiim yontemler ve bitkilerde 6nemli
bulunmustur. Aylik devreler i¢in su tiilketiminin sezinlenmesinde ¢ogunlukla sicaklik
olmak {iizere radyasyon ve kombinasyon grubu yontemleri igerisinde yer alan bir ¢ok
esitligin kullanilabilecegi belirtilmistir. Sonucta Igdir bolgesinde; pamukta Penman
(FAO-Diizeltilmis), sekerpancarinda Blaney-Morin, domates ve bugdayda Jensen-Haise
I1, misirda Hargreaves-11, Erzurum-Pasinler bolgesinde de; aygiceginde Blaney-Morin,
patateste Penman (FAO-Diizeltilmis), sekerpancarinda Hargreaves-Samani ve bugdayda

Turc yontemlerinin kullanilmasinin daha saglikli sonuglar verecegi vurgulanmistur.
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Unlii (2000), pamuk bitkisinin Cukurova kosullarinda su tiiketimi ve bitki katsayilarmi
belirlemek amaciyla yiiriittiigii calismasinda; bitki su tiikketimi degerlerinin
hesaplanmasinda enerji dengesi esitliginin kullanilmas1 gerektigini belirtmistir. Ayrica;
Penman-Monteith (FAQO), Blaney-Criddle (FAO) ve Radyasyon (FAQ) yontemleriyle
pamuk bitkisine iligkin bitki katsayilarin1 hesaplamig ve katsayilarin gelisme
donemlerinde; 1. donem i¢in 0.35-0.36 arasinda, 3. donemde 1.08-1.1 ve 4. donemde ise

0.55-0.60 arasinda degistigini belirlemistir.

Beyazgiil vd (2000), pamuk ekimi yapilan Gediz havzasindaki ¢alisma alani igin,
Blaney-Criddle, Penman, Hargreaves, Penman-Monteith, buharlagma tavasi ve
radyasyon yontemleri ile hesapladiklart sulama suyu gereksinimini, su dengesi yontemi
ile karsilagtirarak en yakin sonucu Penman-Monteith yonteminde elde edildigini

bildirmislerdir.

Erdem (2001), Tekirdag kosullarinda 1998 ve 2000 yillar1 arasinda yirittigi
calismada, deneme kosullari i¢in aygicegi bitkisinin sulama zaman1 planlamasinda bitki
su tiiketimi tahmininde Penman yonteminin FAO modifikasyonunun daha saglikli sonug

verdigini belirlemistir.

Gergek vd (2002), Harran kosullarinda yagmurlama yontemi ile sulanan susam
bitkisinin on giinliik periyotlardaki su tiiketimlerini belirlemis, bu degerleri Turc,
Hargreaves, Jensen-Haise, Penman (FAO), Radyasyon (FAO), Blaney-Cridle (FAO) ve
Kap Buharlagsma (FAO) yontemleriyle elde edilen degerlerle karsilastirmiglar, en iyi
uyum gosteren tahmin yonteminin Kap Buharlasma (FAO) yontemi oldugunu ifade

etmislerdir.

Aydinsakir vd (2003), Antalya yoresinde hem tarla hem de mini lizimetre kosullarinda
en uygun ¢im kiyas bitki su tiikketimi hesaplama yonteminin A Sinifi Buharlasma Kabi

yontemi oldugunu, bunu Penman yénteminin izledigini ifade etmislerdir.
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Dehghanisanij et al. (2004), yar1 kurak kosullarda Penman, Penman-Monteith, Wright-
Penman, Blaney-Criddle, Radyasyon ve Hargreaves yontemleriyle bitki su tiketimlerini
elde ederek, lizimitre dlglimleriyle karsilastirmislar ve en iyi sonucu Penman-Monteith

yonteminin verdigini belirlemislerdir.

Sahin vd (2004), Tirkiye’nin 20 farkli iklim kosulunda bitki su tiiketimi tahmin
yontemlerinin olasi kullanimini belirlemek amaciyla ¢alisma yiiriitmiisler, FAO-PPP 17,
Penman (Merva-Fernandez), Penman-Monteith ve Penman-Monteith (FAO)

yontemlerinin kullanilmasiin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Ugar vd (2005), Isparta kosullarinda fasulyenin su tiiketiminin tahmininde Jensen-Haise

yonteminin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Sahin vd (2009), yar1 kurak serin iklim kosullarinda yetistirilen karnabahar ve kirmizi
lahana bitkileri i¢in Penman-Monteith (FAO) esitligi ile referans evapotranspirasyon
degerini belirlemis, mevsimlik bitki katsayisi degerlerini karnabahar ic¢in 0.84 ve

kirmizi lahana i¢in 0.83 olarak hesaplamiglardir.

Tas ve Kirnak (2011), yapmis olduklar1 bir calismada yar1 kurak iklim bolgelerinde,
bitki su tiiketiminin belirlenmesinde meteorolojik verileri  kullanan amprik
yontemlerden Blaney-Criddle (SCS), Blaney-Criddle (FAO), Radyasyon, Penman,
Hargreaves-Samani ve Pan buharlasma (FAO) yontemlerini karsilastirmiglardir.
Yapilan hesaplamalar ve kiyaslamalar sonucunda gercek degerlere en yakin tahmini

Penman yontemi ile elde etmislerdir.

2.2. Sulama Suyu Kalitesi

Sulama suyu kalitesinin, sulanan arazilerde alkali ve tuzlu topraklarin olusumu iizerinde
cok onemli etkisi vardir. Bolgenin sicaklik, yagis ve buharlasma gibi iklim 6zellikleri
ile topraklarin gecirgenlik ve sizma kapasitelerine bagli olarak, sulama suyunun

igerisinde olan ¢6ziinmiis maddeler az veya ¢ok oranlarda toprakta birikebilir. Toprakta
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biriken bu eriyebilir tuzlar zamanla topraklarin alkalilesme ve tuzlulasmasinda 6nemli

rol oynarlar (Ozbek 1990).

Sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesinde tizerinde durulmasi gerekli en onemli

ozellikler;

- Reaksiyon (pH),

- Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,

- Sodyum katyonunun diger katyonlara olan nispi orani,

- Kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu ile ilgili olarak bikarbonat konsantrasyonu
ve

- Bor konsantrasyonudur (Kanber ve Unlii 2010).

Reaksiyon (pH)

Sulama sularinda genellikle pH degerinin 6.5-8.0 arasinda olmasi istenilir. Bununla
beraber, bitki ¢esidi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri pH degerinin uygunluk
sinirlarint  etkileyebilir. pH degeri orta dereceden yiiksek sular, asit reaksiyonlu
topraklarda, birgok bitkilerde zarar meydana getirmeden kullamilabilir. Ulkemizde bu tip

topraklar Dogu Karadeniz Bolgesinde mevcuttur.

Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu

Sularda erimis halde dogal olarak bulunan iyonlar; sodyum, potasyum, kalsiyum ve
magnezyum katyonlari ile kloriir, siilfat, karbonat, bikarbonat ve nitrat anyonlar: ve iz

element olarak bulunan bordur (Cizelge 2.1).
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Cizelge 2.1. Sulama sularinda bulunan baslica iyonlar

Kimyasal simge  Esdeger agirhgi  Element veya bilesik

Katyonlar

ca™ 20.04 Kalsiyum
Mg™™ 12.16 Magnezyum
Na"* 23.00 Sodyum
K* 39.10 Potasyum
Anyonlar

CO5? 30.00 Karbonat
HCO3 61.01 Bikarbonat
SO,” 48.03 Siilfat

Cr 35.46 Klor

NO3’ 62.01 Nitrat

Iz element

B 3.60 Bor

Kalsiyum: Tarim yoniinden en énemli bilesikleri, Kireg tasi, alg1 ve kalsiyum fosfattir.
Kalsiyum tuzlarinin eriyebilirlikleri ¢ok farklidir. Karbonat ve fosfat tuzlari suda
erimez, asitte eriyebilir niteliktedir. Silfat, klorit ve nitrat tuzlar: ise suda eriyebilirler
(Kanber ve Unlii 2010).

Kalsiyum katyonu, topraktaki iyon degisimine katilmak suretiyle, alkaliligi 1slah edici,
agregat olusumu ve topragin striiktiirli lizerine etkisiyle topragin fiziksel 6zelliklerini
diizeltici potansiyele sahip oldugundan, kalsiyum katyonunun sulama sularinda yiiksek
konsantrasyonda olmasi istenir. Bununla beraber 6nemli bir bitki besin elementi olan
kalsiyumun 06zel iyon etkileri {lizerinde calisan bazi arastiricilar, o6zellikle yiiksek
konsantrasyondaki CaCl, tuzlarinin bazi kiiltiir bitkilerinde 6rnek olarak keten ve bazi
cayir bitkilerinde NaCl’den daha toksik oldugunu saptamislardir (Ozbek 1990).
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Magnezyum: Magnezyum bitki gelismesi i¢in dnemli olan bir katyondur. Ozellikle
yesil bitkilerin klorofillerinin 6nemli bir pargasini olusturur. Topraklarda kalsiyum
iyonu gibi etkisi vardir. Kalsiyum iyonunda oldugu gibi, iyon degisimine katilir ve
topragin fiziksel, kimyasal ozelliklerini diizeltir. Topragi daha gegirgen ve kolay
islenebilir hale getirir. Magnezyum konsantrasyonunun 24 mg/L’ye kadar olmasindan
bitkiler herhangi bir zarar gérmemekle birlikte, daha yiiksek konsantrasyonlarda MgCl,
ve MgSO, in birgok Kkiiltiir bitkisinde oOzellikle fasulyelerde toksik etki yaptigi
arastirmalarla belirlenmistir (Ozbek 1990).

Sularin sertlik durumu, igerisinde ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum
iyonlarindan ileri gelir. Igerisinde kalsiyum ve magnezyumun iyonlarinin
konsantrasyonu yiiksek olan suyun sertlik derecesi de yiiksek olur (Varol vd 2005).
Sulardaki sertlik Alman, Fransiz, Rus, Amerikan ve Ingiliz sertlik dereceleriyle
olciilebilir. Ulkemizde yaygin olarak kullaniimakta olan sertlik derecesi Fransiz sertlik
derecesidir (Aydin ve Sezen 1995). 1 litre suda, 10 mg kalsiyum karbonata esdeger
kalsiyum ve magnezyum tuzlari iceren sularin sertligi 1 Fransiz Sertlik Derecesi (1 Fr®)

olarak tanimlanir.

Potasyum: Potasyum topragi olusturan bir ¢ok kompleks silikatlarin temel tasidir.
Silikat minerallerinden baska ¢ok sayida potasyum tuzlari suda ¢oziiniir 6zelliktedir.
Sularda olan en ¢ok potasyum tuzlari, KCl, K;SO4, K,CO3 ve KNOgs’lardir. Ancak,
dogal sulardaki ve toprak suyundaki orani ender olarak birkag ppm seviyesini geger
(Kanber ve Unlii 2010).

Potasyum bitki biiyiimesi igin temel sayilan elementlerden birisidir. Bitkiler igin ¢ok
gerekli bir besin maddesi olan potasyum katyonunun sulama sularinda olmasi genellikle
istenilen bir husustur. Ozellikleri agisindan sodyuma benzese de, ABD Tuzluluk
Laboratuvarinda yapilan aragtirmalar ne toprakta ve ne de sulama sularinda herhangi bir

zarar meydana getirmedigini gostermistir.



16

Sodyum: Deniz suyunda ¢ok miktarda, sulama sularinin hemen hemen hepsinde en
azindan olgiilebilecek miktarda bulunur. Sodyum tuzlarinin yaklasik olarak tiimii suda
eriyebilir niteliktedir. Sulama suyu kalitesi lizerinde dogrudan etkili en 6nemli katyon
sodyum katyonudur. Bir sulama suyunun Kalitesini belirleyen sodyum veya alkalilik
tehlikesi, sodyum katyonunun mutlak konsantrasyonu yaninda, sodyumun diger
katyonlarin toplam konsantrasyonuna gore oransal miktarinin yiiksekligine de baglidir.
Diger bir deyisle sulama suyundaki sodyum konsantrasyonu miktar olarak diisiik olsa
bile, diger katyonlarin toplamindan oransal olarak fazla ise onemli Olglide alkalilik

zararl meydana getirebilir.

Sodyum basat duruma gegtigi zaman toprakta istenilmeyen kotii fiziksel kosullar ortaya
cikar. Strikktir olusumu zayiflar, topragin hava ve su gecirgenligi azalir, toprak
reaksiyonu (pH) zararli seviyede alkaliye yiikselir, bitki besin maddelerinin alimi
geriler, ozmotik basincin artmast sebebiyle bitkilerin kdk emme basinct su

absorbsiyonuna yetmez, bitkiler su i¢erisinde olmalarina ragmen susuzluk ¢ekerler.

Kloriir: Cozeltide en ¢ok bulunan formu sodyum kloriir (NaCI)’diir. Bu tuzu en ¢ok
deniz suyu ve dogal su kaynaklari igerirler. Kloriirli tuzlarin iginde en zehirli olam
magnezyum Klorir (MgCI,) tuzudur. Toprak kolloidleri tarafindan klor iyonlar
tutulmadigindan, toprak suyu ile beraber profilde hareket edebilir. Toprak suyunda veya
drenaj suyunda, ¢ogu klor tuzlarimin eriyebilirligi fazla oldugundan konsantrasyonu
hizla yiikselir. Klor tuzlari, kokler tarafindan alinarak yapraklara kadar gelebilir. Burada
suyun transpire olmas: sebebiyle yaprak igerisinde birikir. Genellikle suda olan klor
iyonlarindan ileri gelen zehirlenmeler izlenebilir (Kanber ve Unlii 2010). Zehirlenme
arttikca kurumalar yaprak ucundan kenarlara dogru biiyiir. Olii doku miktarinm asiri
sekilde artmasi, yapragin diigmesine veya tiim yapraklarin dokiilmesine neden olur.
Yiizey sulamada klor iyonunun 4 me/L.’den az miktarlarinda toksik etkisi goriillmezken
4-10 me/L’de toksik etki ortaya ¢ikar ve 10 me/L’den sonra ise sorunun siddeti artar
(James 1988; Sahin vd 1998).
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Siilfat: En fazla dogada olan siilfat, bir kalsiyum tuzu olan algidir. Diisiik
konsantrasyonlarda olmak tizere sulama sularinda ve topraklarda bulunur. Sodyum ve
magnezyum siilfatlar suda ¢o6ziinebilirken; kalsiyum siilfat suda ¢ok az ¢oziiniir.
Siilfatin, toprakta tuzlulugun artmasindan ¢ok diger toprak ozelliklerine etkisi vardir.

Bitkiler i¢in suda bulunmasi yararhdir (Kanber ve Unlii 2010).

Tuzlu-Alkali ve Tuzsuz-Alkali topraklarin islahinda kullanilan jips ve kiikiirt ile
tarimsal ilag amacgl kullanilan kiikiirtlerin mikrobiyolojik oksidasyonu ile olusan
stilfatlar, bu tarz topraklardan sizan drenaj sularin siilfat iyonlarinca ve 6zellikle NaSO4
yoniinden zenginlestirir. Sizan drenaj sularindan yeralti sularina 6nemli miktarda
stilfatlar karigabilir. Yaygmn bicimde suni giibre olarak kullanilan amonyum stilfat
vasttasi ile de topraklara ve drenaj sularina énemli oranda siilfatlar ilave olabilir (Ozbek
1990). Scofield (1936)’a goére sulama sularinda, izin verilebilir siilfat anyonu

konsantrasyonu sinirlart Cizelge 2.2°de 6zetlenmistir.

Cizelge 2.2. Scofield (1936)’a gore sulama sularinda siilfat uygunluk simirlari (Ozbek
1990)

SO, konsantrasyonu (mg/L)  Uygunluk smir1

<192 Cok iyi

192-336 Iyi

336-576 Izin verilebilir
576-960 Kullanilmas1 sakincali
>960 Kullanilmaz

Eaton et al. (1950)’ye gore ise sinir degerleri biraz farklilastirilarak, sular siilfat

konsantrasyonu yoniinden {i¢ sinifa ayrilmaktadir (Cizelge 2.3). Bu degerlere gore; 1.

13

stif sular “iyi”, 2. smif sular “izin verilebilir”, 3. smf sular ise “sakincali”

konsantrasyonda siilfat igermektedirler.
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Cizelge 2.3. Eaton et al. (1950)’e gore siilfat konsantrasyon degerleri ve siiflari

SO, konsantrasyonu (mg/L) Sinifi

<192 1.smf
192-576 2.smif
>576 3.smf

Bikarbonat ve Karbonat: Bikarbonatlar ile karbonatlarin dengesi, suyun niteligi ile
ilgili degerlendirmelerde ¢ok Onemlidir. Sulama sularinin birgogunda bir miktar
kalsiyum bikarbonat bulunur. Ortamda karbondioksit, karbonat ve bikarbonat
iyonlarinin artmasi, suyun pH degerini artirarak alkali 6zelliklerin hakim olmasini
saglar ve bunun sonucunda kalsiyum ¢oker ve sistemde sodyum hakim duruma geger.
Sodyum karbonat gibi alkali karbonatlarin olmas: sulama suyunda istenmez ve bu
bitkilere zehir etkisi yapar (Kanber ve Unlii 2010). Sodyum karbonat ayni zamanda;
topragin fiziksel Ozelliklerini, agregat olusumunu ve striikktiirel yapisin1 bozar,
sertlestirir, su ve hava gecirgenligini azaltir. Kimyasal 6zellikleri agisindan pH’y1 artirir,

bitki besin maddelerinin alinimini geriletir.

Nitrat: Dogada sodyum nitrat olarak bulunur. Tim nitrat tuzlart suda ¢oziiniir ve
kolayca yikanirlar. Verimli topraklarda nitrat mevcuttur. Bunun organik madde
oksidasyonundan veya atmosferdeki elementer azotun fiksasyonundan ileri geldigi
benimsenmektedir. Dogal olarak yeriistii ve yeralti sularinda nitratlar ¢ok az bulunur;
ancak yeralt1 sularinda yiizey sularina gore daha fazla nitrat bulunabilir. Siirekli olarak
sodyum nitrat giibrelemesi yapilmasi, topraklarin yapisim1 ve hidrolik iletkenligini
olumsuz sekilde etkiler (Varol vd 2005). Sulama sularinda nitratlarin olmasi1 verimlilik
acisindan istenilen bir 6zelliktir. Sulama sular1 ile yeterli miktarda nitrat uygulanmasi

ozellikle cayir otlarinda gelismeyi arttirir (Kanber ve Unlii 2010).

Suda erimis halde olan biitiin tuzlar (katyonlar ve anyonlar); suyun fiziksel ve kimyasal
ozelligini degistirir, toprak suyunun ozmotik basincini artirir, bazi tuzlar bitkilere

dogrudan toksik etki yapar, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine de dogrudan etki
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ederek striiktiir bozulmasina neden olur, toprakta tuzlulagsma ve alkalilesme tehlikelerini
meydana getirir. Suda erimis halde bulunan tuzlarin toplam konsantrasyonun ifadesinde
“Elektriksel Iletkenlik” degeri kolay ve hassas bir sekilde tayin edilebildigi igin
uygulamada yaygin bir bicimde kullanilmaktadir (Ozbek 1990).

Sular, toprakta tuzluluk tehlikesi yaratmasi agisindan elektriksel iletkenlikleri (EC)
dikkate alinarak farkli siniflandirma sistemlerine gore siiflandirilmiglardir. Bugiin en
¢ok kullanilmakta olan1 ABD Tuzluluk Laboratuvarinca hazirlanmis olan siiflandirma
sistemidir (Cizelge 2.4). Bu sisteme gore EC yoniinden sulama sulari baglica 4 sinifa

ayrilmiglardir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 2.4. Sulama sularmin EC degerlerine gore siniflar

Siniflar ECx10° (umhos/cm)
C1 - Az tuzlu sular 0-250
C2 — Orta tuzlu sular 250-750

C3 - Yiiksek tuzlu sular 750-2250
C4 — Cok yiiksek tuzlu sular 2250-5000

Az tuzlu sular (C1): Bu sinif sular, ¢ok az eriyebilir tuz igerdiklerinden, tiim kiiltiir

bitkilerinin her tiirlii toprak kosullarinda sulanmasinda giivenle kullanilabilirler.

Orta tuzlu sular (C2): Bu smif sular, orta derecede yikanmanin saglandigi kosullarda,
tuzluluk kontrolii ve 6zel toprak idaresine gereksinim olmaksizin sulama yoniinden
sorun olmayan topraklarda tuza orta veya yiiksek derecede dayanikli bitkilerin
sulamasinda kullanilabilir. Yalniz tuzluluga karsi duyarli bitkiler icin diisiik

permeabiliteye sahip topraklarda yikama gereksinimi olabilir.

Yiiksek tuzlu sular (C3): Bu simif sular, diisik permeabilite ve yetersiz drenaj
kosullarina sahip topraklarda, sulama suyu olarak kullaniimamalidir. Uygun drenaj

kosullarinda bile, tuzluluk kontrolii icin 6zel toprak idaresi gerekir. Tuza orta veya
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yiiksek derecede dayanikli bitkiler i¢in de hafif ve orta biinyeli toprak kosullarinda daha
yogun yikama yapilarak kullanilabilir.

Cok yiiksek tuzlu sular (C4): Bu sinif sular, normal kosullar altinda sulamaya uygun
olmayip ¢ok 6zel hallerde kullanilmalidir. Tuza ¢ok dayanikli bitkiler sec¢ilmek sartiyla,
yiikksek permeabiliteye ve ¢ok iyi drenaja sahip olan topraklarda, yeterli derecede
yikanmay1 saglayacak miktarda, fazla su verilmek kosuluyla bu smif sular sulamada
kullanilabilir. 5000 pmhos/cm den yiiksek elektriksel iletkenlige sahip asir1 tuzlu sular,

genellikle sulama amaci ile kullanilmas: énerilmez (Kanber ve Unlii 2000).

Ayers and Westcot (1989) siniflandirma sistemine gore de <0,7 dS/m tuzluluktaki sular
sorun yaratmamakta, 3 dS/m’den daha fazla tuzluluk degerine sahip sular ise siddetli

sorun olusturabilecek sinifta yer almaktadir (Cizelge 2.5).

Uzun siire yikama yapilmaksizin, elektriksel iletkenligi yiiksek olan tuzlu sularla
sulanan topraklarda, saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenliginin &nemli 6lgiide
arttigi denemelerle saptanmustir. Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi 4000
umhos/cm’yi  gectigi zaman, tarla kosullarinda tuzluluk zarari gozlenmeye
baslamaktadir. Ozellikle tuza duyarl bitkilerde bitki gelisimi yavaslamakta ve tuzluluk
arttig1 taktirde bitki gelisimi tamamen durmaktadir. Eriyebilir tuzlarin konsantrasyonu
arttikca, tuza yar1 dayanikli ve dayanikli bitkilerde bile, normal tuzsuz kosullara oranla
onemli Olglide iriinde azalma meydana gelmektedir. Cizelge 2.6’da degisik kiiltiir
bitkilerinin, saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligine gore tuzluluk zararina

dayanma durumlar1 verilmektedir.
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Cizelge 2.5. Sulama suyu siniflama rehberi (Ayers and Westcot 1989)

Kullanimdaki sinirhhk

Potansiyel sulama sorunu Sorun Sorun Siddetli

yok bashyor sorun var

1. Tuzluluk (bitkiye yararli suyu etkiler)

ECw (dS/m) <0.7 0.7-3.0 >3.0
TET (ppm) <450 450-2000 >2000
2. Infiltrasyon (suyun topraga girme hizini etkiler,

SAR ve ECyy kullanilarak degerlendirilir)

SAR =0-3 ve ECy >0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR = 3-6 ve ECy >1.2 1.2-0.3 <0.3
SAR = 6-12 ve ECy >1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR =12-20 ve ECy >2.9 2.9-1.3 <13
SAR =20-40 ve ECy >5.0 5.0-2.9 <2.9
3. Toksisite (duyarh bitkileri etkiler)

Sodyum (Na)

Yiizey sulama (SAR) <3.0 3-9 >9.0
Yagmurlama sulama (me/L) <3.0 >3

Klor (CI)

Yiizey sulama (me/L) <4 4-10 >10.0
Yagmurlama sulama (me/L) <3 >3

Bor (B) (ppm) <0.7 0.7-3.0 >3.0
4. Diger etkiler (duyarh bitkileri etkiler)

Azot (NO3z-N) (ppm) <5 5-30 >30
Bikarbonat (HCO3;) (me/L) (yalmizca isten <1.5 1.5-85 >8.5

yagmurlama icin)

pH (olagan siirlar) 6.5-8.4
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Cizelge 2.6. Kiiltiir bitkilerinin tuzluluga kars1 oransal dayanmalar1 (Ozbek 1990)

Saturasyon Bitkilerin tuzluluga kars1 dayanma durumlar:

ekstraktinin EC’si

(umhos/cm)

0-2000 Tuzluluk zarari ¢ok az veya hig yok.

2000-4000 Tuzluluga karsi ¢ok duyarli olan bitkilerde verim sinirlandirilabilir. Bu
bitkiler; avakado, narenciye, ¢ilek, seftali, kayisi, badem, erik, elma,
armut gibi meyvelar; fasulye, kereviz, turp gibi sebzeler ile meadow
foxrall tirfil tiirlerinin pek cogunu kapsayan yem bitkileridir.

4000-8000 Tuzluluga orta derece dayanikli bircok bitki tiirlerinde verim
sinirlandirilmaktadir. Bu gruptaki en duyarli bitkiler {iziim, kavun,
kabak, hryar, bezelye, sogan, havug, biber, patates, tatli misir, marul ile
kismen dayanikli zeytin, incir, nar, karnabahar, lahana, domates, yulaf,
bugday, ¢avdar, yonca, sudan otu, tas yoncasi, keten, misir ve piringtir.

8000-16000 Yalnizca tuzluluga dayanikli bitkiler ayr1 bir sekilde yetistirilebilir. Bu
bitkiler; hurma, kuskonmaz, kolza, hayvan pancari, 1spanak, tcgiil,
arpa, yabani ¢avdar, ingiliz ¢imi, ayrik otu, pamuk ve seker pancaridir.

16000’den fazla Yalnizca tuza ¢ok dayanikli bdlgesel bazi halofit bitkiler dogal ortii

olarak yetigebilirler.

Tuzlu sulama suyu olmasi kosulunda, yillik yagisin 300 mm’den fazla oldugu yorelerde
0zellikle damla sulama yontemi uygulanabilir. Bunun nedeni, hem tuzun toprakta 1slak
cephe sinirina taginarak kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunun azalmasi ve hem de
damla sulama yonteminde bitki kok bolgesinde siirekli yiiksek diizeyde nem
saglandigindan, erimis haldeki tuzlarin olusturdugu ozmotik potansiyelin yiiksek
olmasma karsin, matrik potansiyelin diisiikk diizeyde olmasi nedeniyle toplam
potansiyelin bitkinin kokleri araciligiyla suyu almasini engellememesidir. Ancak damla
sulama sisteminde yiiksek tuz konsantrasyonlarinda damlaticilarin kismen veya
tamamen tikanmasi s6z konusu olabilmektedir. Ca, Mg ve HCOj; iyonlarinin yiiksek
konsantrasyonlari, yiiksek pH ve sicaklik kimyasal tikanmaya neden olan faktorlerdir
(Hills et al. 1989; Sahin vd 1998). Borularda olusacak énemli bir sicaklik artist CaCOs3
ve MgCOj; ¢okelmesini kolaylastirir (Maier 1981; Sahin vd 1998).
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Pozitif degerde Langelier saturasyon indeksi (LSI) olmasi CaCO3 ¢okeltisi olabilecegi
seklinde agiklanmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). Damla sulamada kullanilan suyun pH
degerinin 7.5’dan yiiksek olmasi ve yiiksek diizeyde Ca ve Mg icermesi durumunda,
CaCO3 ve MgCO; seklinde c¢okelmelere neden olarak sistemde tikanmalar
olusturabilmektedir (Howell et al. 1983; Sahin vd 1998). Tikanma sorunu Ca ve Mg
konsantrasyonu 50 ppm’in iizerine ¢iktig1 durumlarda olusabilmektedir. Sulama suyu
yiiksek konsantrasyonda Ca ve Mg iyonlar1 igeriyorsa, sistemde birikmelerin olusmasini

engellemek i¢in periyodik olarak asit uygulanmasi onerilmektedir (James 1988; Sahin

vd 1998).

Sulama suyunda HCOj; bulunmasi durumunda sisteme asit verilerek bunlarin
cokelmeleri onlenebildigi gibi suyun havalandirilmasi ve bir havuzda ¢okelme oluncaya

kadar dinlendirilmesi de diistintilebilir (Koruk¢u 1975; Sahin vd 1998).

Damlatict tikanmasinin degerlendirilmesi igin (Nakayama 1982)’de verilen su kalite

kriterleri Cizelge 2.7°de sunulmustur.

Cizelge 2.7. Damlatic1 tikanmasinin belirlenmesi amaciyla kullanilan su kalite kriterleri

Tikanma zarari
Yok Hafif-Orta Siddetli

Potansiyel sorun unsurlar

Fiziksel

Stispanse katilar (mg/L) <50 50-100 >100
Kimyasal

pH <7.0 7.0-8.0 >8.0
(Cozlinmiis katilar (mg/L) <500 500-2000 >2000
Manganez (mg/L) <0.1 0.1-15 >15
Demir (mg/L) <0.1 0.1-1.5 >15
Hidrojen siilfid (mg/L) <0.5 0.5-2.0 >2.0
Biyolojik

Bakteri popiilasyonu (maksimum sayr/mL) <10000 10 000-50 000 >50 000
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Sodyum katyonunun diger katyonlara nispi oram

Sulama sularimin  sodyum agisindan olusturabilecegi zararlari ifade etmek igin
uygulamada yiizde sodyum (%Na), sodyum adsorbsiyon orani (SAR), diizeltilmis
sodyum adsorbsiyon oran1 (AdjSAR), diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani
(AdjRNa) gibi degerlendirme élciitleri kullanilmaktadir (Kanber ve Unlii 2010).

Genellikle sulama sularinda %Na degerinin topraga ve bitkiye zararli olmamasi i¢in

%50-60’tan fazla olmasi istenmez (Gilingor vd 2002).

ABD Tuzluluk Laboratuvari siniflandirma sistemine (Sekil 2.2) gore sular, sodyum
veya alkalilik tehlikesi yoniinden 4 sinifa ayrilmaktadirlar (Yilmaz 2005; Kanber ve
Unlii 2010). Yiiksek SAR degerleri yiiksek degisebilir sodyum orani veya alkalik

zararmin Olciisii olarak yaygin bicimde kullanilmaktadir.

Az sodyumlu sular (S1): SAR degeri <10 olan sulardir. Bu sinif sular degisebilir
sodyumdan ileri gelebilecek herhangi bir zarar olmaksizin, hemen hemen biitiin
topraklarda ve her bitki i¢in sulama suyu olarak giivenle kullanilabilir. Tyi nitelikte

sulama suyu sayilir.

Orta sodyumlu sular (S2): SAR degeri 10-18 arasinda olan sulardir. Toprakta jipsin
(CaSO,4 2H,0) bulunmadigi durumlarda veya yetersiz yikanma kosullarinda, yiiksek
katyon degisim kapasitesine sahip olan killi biinyeli topraklarda, 6nemli 6l¢iide sodyum
zararl meydana getirebilir. Yiiksek permeabiliteye sahip kaba biinyeli topraklar yani
gecirgen topraklar ile organik topraklarda bu sinif sular herhangi bir sodyum zarari

tehlikesi gostermeksizin kullanilabilir.
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Sekil 2.2. ABD Tuzluluk laborotuvari sulama suyu siniflandirma diyagrami

Yiiksek sodyumlu sular (S3): SAR degeri 18-26 arasinda olan sulardir. Bu siif sular
pek c¢ok topraklarda zararhi diizeylerde degisebilir sodyum birikmesi ve alkalik tehlikesi
olustururlar. Bu smif sularin sulama suyu olarak kullanilabilmesi i¢in; 1y1 drenaj, yeterli
yikama ve topragin fiziksel 6zelliklerini diizeltmek i¢in organik madde verilmesi gibi
0zel toprak idaresi kosullarinin saglanmasina gereksinim vardir. Bunlarin
uygulanmamas1 durumunda bu smf sular kesinlikle kullanilmamalidir. Fakat jips
(CaSO, 2H,0) igeren topraklarda, degisebilir sodyum birikimi zararli seviyelere
ulasamaz. Cok yiiksek tuz iceren sularla kimyasal 1slah maddesi uygulamasi disinda,
degisebilir sodyumun giderilmesi i¢in sulama ile birlikte kimyasal 1slah maddesi de
verilmesine gereksinim duyulabilir. Cok gegirgen topraklarda jips eklemek suretiyle
kullanilabilirler. Kis yagisinin 500 mm’den az oldugu yorelerde agir biinyeli topraklarda

sodyum birikmesine neden olabilir.
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Cok yiiksek sodyumlu sular (S4): SAR degeri >26 olan sulardir. Bu sular diisiik ve
orta derecede tuzluluk halleri disinda genel olarak sulamaya uygun degildir. Toprakta
eriyebilir kalsiyumun bulunmasi, tuzluluk ac¢isindan sorun olmayan gegirgen
topraklarda yikamaya onem vererek, jips veya diger kimyasal i1slah maddelerinin de
sulama suyu ile beraberce uygulanmasi durumunda sulama suyu olarak kisitli oranlarda

kullanilabilirler.

Ayers and Westcot (1989) yonteminde ise (Cizelge 2.5) SAR degerleri infiltrasyonu ve
yiizey sulamada toksisiteyi degerlendiren bir parametre olarak dikkate alinmistir. Ayers
and Westcot tarafindan verilen rehberdeki SAR degerleri yerine sulama suyunun
infiltrasyon sorunu yaratma potansiyelinin daha iyi degerlendirilmesi i¢in diizeltilen
diizeltilmis sodyum adsorbsiyon oram1 (AdjRNa) degerleri de kullanilabilmektedir
(Kanber ve Unlii 2010).

Bir sulama suyunun sodyum adsorbsiyon oraninin bulunmasindan sonra, bir grafik
yardimiyla bu sulama suyu ile denge halinde bulunan topragin degisebilir sodyum

yiizdesi (ESP) degeri de kolaylikla belirlenebilir (Sekil 2.3).
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DEGISEBILIR SODYUM YUZDESI &sp)

700(-0,07126+0,07475 x SAR )
1+(-0,0726+0,07475 x SAR )

o

SODYUM ADSORBSiYON ORANI (SAR)
Sekil 2.3. SAR-ESP iliskisi (Ozbek 1990)
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Koti fiziksel, kimyasal ve verimlilik 6zellikleri ile bitkilere olan toksik etkilerin agikca
goriilebilmesi i¢in alkalilik zararmin baslangi¢ sinir1 olarak toprakta beklenen
degisebilir sodyum yiizdesi degerinin 15 veya daha fazla olmasi gerektigi ortaya

konulmustur.

Kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu ile ilgili olarak bikarbonat

konsantrasyonu

Cat+Mg igeriginin CO3+HCOj3 igeriginden diisiik oldugu sularin sulamada kullanilmasi
topraklarda fiziksel bozulmalara neden olmaktadir. Bu durumun degerlendirilmesine
olanak saglayan Kalict Soydum Karbonat (RSC) miktarina gore sulama sularmin
smiflandirilmasinda Eaton (1950)’dan alinan Cizelge 2.8’deki degerler kullanilmaktadir
(Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 2.8. Kalic1 sodyum karbonat (RSC) gore sulama suyu siniflar

Sulamasuyu RSC (me/L) Agciklamalar

simifl

1.Smf <1.25 Sulamada giivenle kullanilabilir.

2.Smif 1.25-2.5 Uygun isletme kosullarinda 1slah maddeleri ile kullanilabilir.
3.Smif >2.5 Sulamada kullanilmaz.

Bor (B): Bor, biitiin bitkilerin gereksinim duydugu 6nemli bir mikrobesin elementidir,
bitkiler tarafindan ¢ok diisiik konsantrasyonlarda alinir ve noksanlig1r birgok bitkide
onemli zararlara sebep olur. Bununla beraber bor bir¢ok kiiltiir bitkisi tizerinde toksik
etkiye neden olup 0.5 mg/L’den yiiksek konsantrasyonlari, duyarli bitkilerde ekonomik
zararlar meydana getirir. Ornegin narenciyeler, ceviz agaclari, tas cekirdekli meyveler 3
ppm bor igeren sulama sulari ile sulandiklar1 zaman, énemli 6l¢iide iirlin azalmasi ve
toksik zararlar meydana gelmektedir. Cizelge 2.9°da Maas (1987)’dan alinan kiiltiir
bitkilerin bor direng degerleri verilmektedir (Kanber ve Unlii 2010).
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Bor iyonunun bitkilere olan toksik etkisi lizerinde iklim ve toprak ozellikleri de etkili

olmaktadir. Topragin kil yiizdesi, serbest kire¢ (CaCO3) kapsami bor toksisitesine

etkilemektedir. Kurak bolge topraklarinda kalsiyum ve magnezyumun meydana

getirdigi boratlar, bor elementinin kiiltiir bitkilerine olan toksitesini yiikseltmektedir.

Cizelge 2.9. Kiiltir bitkilerinin goreceli bor direngleri

Cok duyarh Duyarh Duyarh Yar1 duyarh
(<0.5 mg/L) (0.5-0.75mg/L)  (0.75-1.0 mg/L)  (1.0-2.0 mg/L)
Limon Avokado Sarimsak Kirmizi biber
Bogiirtlen Altintop Tatl1 patates Bortilce
Portakal Bugday Havug
Kayis1 Arpa Patates
Seftali Aygicegi Hiyar
Erik Fasulye
Bag Susam
Ceviz Bakla
Uggiil Cilek
Sogan Yerfistig1
Yar1 duyarh Dayanmikh Cok dayamkh
(2.0-4.0mg/L)  (4.0-6.0 mg/L) (6.0-15.0 mg/L)
Marul Sorgum Pamuk
Lahana Domates Kuskonmaz
Kereviz Pancar
Salgam Sekerpancari
Yulaf
Misir
Tiitiin
Kabak

Scofield (1936)’a gore bor siniflar1 da Cizelge 2.10°da verilmistir.

Cizelge 2.10. Scofield (1936)’a gore sulama sularinin bor smiflar1 (Ozbek 1990)

Bor simifi Duyarh bitkiler Yar1 dayamkh bitkiler Dayamkh bitkiler
1.Cok iyi <0.33 ppm <0.67 ppm <1.00 ppm

2.Iyi 0.33-0.67 ppm 0.67-1.33 ppm 1.00-2.00 ppm
3.Kullanilabilir 0.67-1.00 ppm 1.33-2.00 ppm 2.00-3.00 ppm
4.Sakincali 1.00-1.25 ppm 2.00-2.50 ppm 3.00-3.75 ppm
5.Kullanilmaz ~ >1.25 ppm >2.50 ppm >3.75 ppm
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Atik Sular

Temiz yeralti ve yeriisti su kaynaklarmin tarimsal sulama i¢in yeterli olmadigi
durumlarda, baska su kaynaklar1 arayislarina gidilmektedir. Bu kaynaklardan birisi de
aritilmis atiksulardir (Papadopoulos 1997). Sulama amaglh olarak atiksularin kullanimi
ilk olarak 1865 yilinda Ingiltere’de ortaya konulmustur. Atiksularin sulama amagh
kullanim1 1800’Li yillarin sonuna dogru Avrupa’nin diger iilkelerinde yayginlagmaya
baslamistir. 1945 yilindan sonra, yeriistii su kaynaklarinin kirlenmesinin Onlenmesi,
kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki su kaynaklarinin korunmasi amaciyla daha da 6nem
kazanmustir (Shuval 1990). Ornegin; 2040 yilma kadar Israil’de tarimsal sulama
suyunun %70’inin evsel atik sularin aritilmasi ile karsilanacagi dngoriilmektedir (Scott

et al. 2001; Cakmakci 2011).

Tosunoglu vd (1999), son yillarda tarimsal sulamada atiksularin kullanilmasinin fazlaca
arttigint ve bu atiksularin tarimsal iiretim amacgl kullanilan topraklar iizerindeki

etkilerinin olumlu veya olumsuz olabilecegini ifade etmislerdir.

Ayn1 zamanda atik sulardaki agir metallerin bitki ve canli sagligina, azotun bitki ve
canlt saghg yaninda su kaynaklarina ve kiiresel 1sinmaya, askidaki kati madde,
biyolojik ve kimyasal unsurlarin da kapali sistemlerde asinma ve tikanmalara yol

acmasi riski de dikkate alinmalidir.

Atik sularin olugturabilecegi sorunlarin degerlendirilmesinde ¢ok sayida parametre
dikkate alinmaktadir. Bu parametreler ve sorun olusturma potansiyelleri iilkemizde Su
Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi (SKKY) (2010) kriterlerine gore degerlendirilmektedir
(Cizelge 2.11). Atiksulardaki toksik etkisi olan iyonlarin degerlendirilmesi i¢in Cizelge
2.12°den yararlanilmaktadir. Ayrica agir metallerin degerlendirilmesi i¢inde Cizelge

2.13’de verilen degerlerden yararlanilmaktadir.
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Cizelge 2.11. Sulama amacglh kullanilan aritilmis atiksularin siniflandirilmasinda esas
alinan Kalite Kkriterleri (Anonim 2010b)

Kalite Kriterleri LSmif su ILSinif su ILSmif su IV.Simf V.Smif su

(Cok iyi) (Iyi) (Kullamilabilir) ~ (ihtiyatla (Zararh
Kullamlabilir) _uygun degil)

iletkenlik (umhos/cm)  0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000

Sodyum Yiizdesi <20 20-40 40-60 60-80 >80

Sodyum Adsorbsiyon <10 10-18 18-26 >26

Oram

Sodyum Karbonat <1.25 1.25-2.5 >2.5

Kalintis1 (me/L)

Sodyum Karbonat <66 66-133 >133

Kalintis1 (mg/L)

Kloriir (me/L) 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

Kloriir (mg/L) 0-142 142-249 249-426 426-710 710

Siilfat (me/L) 0-4 4-7 7-12 12-20 >20

Siilfat (mg/L) 0-192 192-336 336-575 575-960 960

Toplam Tuz 0-175 175-525 525-1400 1400-2100 >2100

Konsantrasyonu

(mg/L)

Bor konsantrasyonu 0-0.5 0.5-1.12 1.12-2.0 >2.0

(mg/L)

Sulama Suyu Sinifi Cis1 C1S2-C2S51  C1S3-C3s1 C1S4-C481

NOsveya NH4 (mg/L) 0-5 5-10 10-30 30-50 >50

BOIs (mg/L) 0-25 25-50 50-100 100-200 >200

Askida Kati Madde 20 30 45 60 >100

(mg/L)

pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6 veya >9

Sicaklik (°C) 30 30 35 40 >40
Diisiik Orta Yiiksek Cok yiiksek

Na (alkalilik zararr) (S) 1 2 3 4

Tuzluluk zaran (C) 1 2 3 4

Cizelge 2.12. Iyon toksisitesine yonelik kriterler (Anonim 2010b)

Kullaniminda zarar derecesi

Parametreler Birimler Yok Az-Orta Tehlikeli
(1. Sinif su) (11. Simif su) (111. Simf su)

Sodyum (Na)

Yiizey sulamast SAR <3 3-9 >9

Damlatmali sulama mg/L <70 >70
Kloriir (Cl)

Yiizey sulamasi mg/L <140 140 -350 >350

Damlatmali sulama mg/L <100 >100

Bor (B) mg/L <0.7 0.7-3.0 >3.0
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Cizelge 2.13. Sulama sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonlari
(Anonim 2010b)

Birim alana izin verilen maksimum konsantrasyonlar
Ver”e_b"ece'( Her tiirlii zeminde pH degeri 6.0-8.5 arasinda
Agir metaller maksimum toplam  sjirekli sulama olan Killi zeminlerde 24

miktarlar (kg/ha) yapilmasi durumunda  yildan daha az sulama
simir degerler (mg/L) yapildiginda (mg/L)

Aliiminyum (Al) 4600 5.0 20.0
Arsenik (As) 90 0.1 2.0
Berilyum(Be) 90 0.1 0.5
Bor (B) 680 - 2.0
Kadmiyum (Cd) 9 0.01 0.05
Krom (Cr) 90 0.1 1.0
Kobalt (Co) 45 0.05 5.0
Bakir (Cu) 190 0.2 5.0
Floriir (F) 920 1.0 15.0
Demir (Fe) 4600 5.0 20.0
Kursun (Pb) 4600 5.0 10.0
Lityum (Li)* - 2.5 2.5
Manganez (Mn) 920 0.2 10.0
Molibden (Mo) 9 0.01 0.05
Nikel (Ni) 920 0.2 2.0
Selenyum (Se) 16 0.02 0.02
Vanadyum (V) - 0.1 1.0
Cinko (Zn) 1840 2.0 10.0

*!Sulanan narenciye i¢in 0.075 mg/L’dir.
*Yalniz demir igerigi fazla olan asitli killi topraklarda izin verilen konsantrasyondur.

Sulama suyu kalitesini degerlendirmeye yonelik yapilmis bazi cahsmalar

Hills et al. (1989), sulama suyu tuzluluguna bagli olarak damlatici tikanmalarini
arastirdiklar1 bir ¢aligmada, damlatici debilerinin 590 pmhos/cm iletkenlikte %3-15
diizeyinde, 2020 pmhos/cm iletkenlikte ise %?20-40 diizeyinde azaldigim

belirlemislerdir.

Altinbag vd (1994), Menemen ovasi Emiralem regilatori ve Buruncuk koyii
dolaylarindan alinan su Ornekleri iizerinde yaptiklar1 ¢alismada; Cu, Cr, Pb ve Cd
konsantrasyonlarini sirastyla 0.006 ve 0.207, 0.025 ve 0.031, 0.030 ve 0.070, 0.005 ve
0.006 mg/L araliginda bulmuslardir. Sonug olarak; bu ¢alismada elde edilen degerleri
yonetmelikteki degerler ile karsilastirdiklarinda Cu, Cr ve Pb elementlerinde yiiksek

konsantrasyonlar goriilmiis oldugunu bildirmislerdir.
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Okur vd (1997), Mart 1995-Subat 1996 tarihleri arasindaki bir yillik periyot boyunca,
Gediz nehrinin dogdugu noktadan denize dokiildiigii noktaya kadar 7 noktadan su
ornekleri alarak, bu su 6rneklerinde pH, EC, Na, K, Ca+Mg, CI, SO4, CO3, HCO3, RSC,
SAR gibi baz1 kimyasal analizlerle, B, Fe, Cu, Zn, Mn, Co, Pb, Cr, Cd ve Ni gibi bazi iz
element ve agir metal analizleri yapmislar ve Gediz nehrindeki kirlilik diizeyinin
dagilimimi incelemislerdir. Calisma sonucunda, Gediz nehrinin biiyiik bir boliimiiniin
suda ¢oziinebilir tuzlarca zengin ve bazi aylarda ise agir metallerce kirlenmis oldugunu

belirlemislerdir.

Anonim (1997) tarafindan Gediz nehri Menemen yoresinde yapilan bir ¢alismada,
Emiralem regiilatorinden alinan su orneginde 0.140 mg/L Cr, Kus Cenneti-Bedir
kopriisti altindan alinan 6rnekte 0.53 mg/L Cu ve Kus Cenneti-ana drenaj kanalindan
alinan ornekte de 0.84 mg/L Cu metali tespit edilmis, degerlerin yonetmelikte verilen

kriter degerlerin iizerinde oldugu ifade edilmistir.

Sahin vd (1998), Erzurum ili Tortum ve Uzundere il¢elerindeki seralarda kullanilan
sulama sularinin, topraga ve bitkiye ayrica damla sulama sistemine olabilecek etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada, alinan 21 farkli yerdeki sulama suyu 6rneklerinin Ca, Mg,
Na, K, CO3, HCO3, Cl, SO,, Fe iyonlari, organik madde miktarlar1 ile pH ve EC’leri
belirlenmistir. Toplam tuz miktari, Langelier Saturasyon Indeksi, %Na, SAR, AdjSAR,
RSC, Potansiyel Tuzluluk, Permeabilite Indeksi ve sertlik gibi parametreler de
belirlenerek sulama sularimin kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir. Toprak ve bitki
acisindan sulama sularinin bir sorun olusturmayacagi ancak permeabilitede azalmalara
yol agabilecegi ve damla sulama sistemi agisindan ise sularin damla sulama sisteminde

tikanma sorunu yaratabilecegi saptanmaistir.

Kaplan vd (1999), Antalya-Kumluca yoresinde bulunan kuyu sularinin nitrat
iceriklerinin belirlenmesi amaciyla yapmis olduklart c¢alismada NOjz; kirlenmesi
olasiliginin yiiksek oldugu Kumluca yoresindeki kuyu suyu orneklerinin NO3 iyonu
icerigini ortalama 52.15 mg/L olmak {izere 2.46-164.91 mg/L degerleri arasinda
degistigini belirlemislerdir. Kuyu suyu o6rneklerinin NOs igeriklerinin Diinya Saglik
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Orgiiti’niin  (WHO) bildirmis oldugu 45 mg/L’lik siir de@erine gore
degerlendirildiginde, bu Orneklerin %50’sinin NOs bakimindan kabul edilebilir

sinirlarin iizerinde kirlendigini ortaya koymuslardir.

Okur vd (2002), Biiyilk Menderes ve Gediz nehrinde yaptiklari ¢alismada tiim yil
boyunca nehirlerin yogun bir tuzlanma ve organik kirlenme ile kars1 karsiya oldugunu
ortaya koymuslardir. Aragtirmacilar kirlenmenin boyutlarinin su 6rneklerinin alinmis

olduklar1 noktalara gore de farklilik gosterdigini belirtmislerdir.

Sener vd (2002), Canakkale, Ezine ve Lapseki yoresindeki yiizey sularmnin, yeralti
sularinin ve rezervuar sularmin sulama suyu kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla
yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sulama donemi boyunca almis olduklari su 6rneklerinin
sicaklik, EC, pH, NO3, CO3, HCOs3, SO4, CI, K, Na, (Ca+tMg), RSC ve SAR degerleri
yoniinden sulamaya uygunluklarini arastirmiglardir. Arastirmanin sonucunda, aldiklari
tiim su orneklerinden Halileli, Yeni Mahalle ve Umurbey kuyu sularinin disindaki tim
sularin sulamaya uygun olduklarint belirlemislerdir. S6z konusu olan bu kuyularda ise
NOj3 seviyesinin yiiksek ciktigini ifade etmislerdir. Ayrica yiizey sularinin kimyasal

yonden yeralt1 sularindan daha iyi oldugunu belirtmislerdir.

Elmaci vd (2002), Gediz nehrinin suyu ile sulanan tarim alanlarinda B, Co ve Ni gibi

bazi elementlerin degerlerinin sinir degerlerin iizerinde ¢iktigini bildirmislerdir.

Gediz nehri ¢evresindeki hasada yakin sebze ve meyvelerin agir metal igeriklerinin
belirlenmis oldugu bir ¢alismada dogal ya da sanayi atiklarindan kaynaklanan bazi

mikro element ve agir metal kirlilikleri saptanmistir (Seger vd 2002).

Basar vd (2002), yapmis olduklar1 bir ¢caligmada, Giiney Marmara bolgesinde sulama
suyu agisindan en 6nemli kaynak olan Iznik Gélii ve diger sulama suyu kaynaklarinin
nitelik 6zelliklerini belirlemistir. Bu amacla, sulama mevsiminin basinda ve sonunda
olmak iizere 2 defa su Ornekleri alinmistir. Arastirmanin sonucunda, gol suyu ve

artezyen sularinin tuzluluk ve sodyumluluk acisindan C3S1, akarsularin ise C2S1
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simifinda yer aldig1 belirtilmistir. Ayrica, incelenen su kaynaklarinin B, CI ve SOq4
iceriklerinin normal diizeylerde, gol suyunun ise HCOj igeriginin sinir degerlerin

yakininda oldugu ifade edilmistir.

Emdad et al. (2004), karik sulama yontemiyle sulanan alanlarda sulama suyu kalitesinin
toprak yapist ve infiltrasyon iizerine etkilerini belirlemeye ¢aligmislar ve sulama suyu
kalitesinin topragin kimyasal ve fiziksel ozelliklerini etkiledigini belirtmislerdir. Bu
etkinin ise, ¢0zlinmiis maddelerin yliksek konsantrasyonlarinda meydana geldigi ve

bunun sulama sezonu boyunca devam ettigi ifade edilmistir.

Sénmez ve Kaplan (2004), Demre yoresindeki seralarda kullanilan sulama sularinin
tuzluluk yoniinden sulamaya uygunluklarini farkli déonemlerde aldiklart su 6rneklerinde
aragtirmiglar ve bu sulama sularinin genellikle C2 ve C3 smiflarma girdiklerini

belirtmislerdir.

Varol vd (2005), Tekirdag ili sulama sularinin 6zelliklerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmiglardir. Calismada, su orneklerinin analizi yapilarak sertlik, pH, EC, CI
ve SAR yoOniinden sulamaya uygunluklari degerlendirilmis ve sularin %90’ min C2S1

smifina girdigi belirtilmistir.

Kuslu vd (2005), yapmis olduklart bir ¢alismada; damla sulama sistemlerinde tikanma

sorununu, kullanilan damlaticilarin 6zelliklerini ve performanslarini irdelemislerdir.

Kiziloglu vd (2006), Erzurum ilindeki bazi su kaynaklarinin sulama suyu kalite
olgiitlerini dikkate alarak bitki, toprak ve sulama sistemleri agisindan yeterliliklerini
aragtirmiglardir. 2006 yili temmuz déneminde toplam 27 kaynaktan alinan 6rneklerde
Ca, Mg, Na, K, CO3, HCO3, CI, SO4, NO3 Fe, B, elektriksel iletkenlik ve pH degerleri
belirlenmistir. Hesaplama yoluyla da toplam tuz miktari, Langelier Saturasyon Indeksi,
yiizde sodyum, sodyum adsorbsiyon orani, diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani, kalici
sodyum karbonat, potansiyel tuzluluk, permeabilite indeksi ve sertlik gibi parametreler

saptanmistir. Genel olarak bir¢ok kaynakla ilgili baz1 sorunlar tespit edilen bu ¢alismada
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Dadaskdy beldesi kentsel atik su kaynaginin toprak, bitki ve basingli sulama sistemleri

acisindan sorunlu 6zellikte oldugu ifade edilmistir.

Ayranci (2006), tarafindan Mugla-Ortaca ydresi seralarinda sulama amacgl kullanilan
yeralt1 sularinin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢aligma yiiriitiilmistiir. Alinan su
orneklerinin pH, EC, Na, Mg, Ca, K, CO3, HCOg, Cl, SO, analizleri yapilmistir ve elde
edilen bu sonuclardan yararlanarak SAR, %Na, RSC degerleri hesaplanmistir. Su
orneklerinin %76’s1 C2S1, %24°1 ise C3S1 sinifina girmis, %Na ve SAR yoniinden ise
biitiin 6rnekler 1. sinifta yer almistir. Su 6rneklerindeki en 6nemli sorunun klor oldugu

belirtilmis ve ayrica drneklerin %76’sinda da siilfata rastlanmustir.

Ordu ve Demir (2006), Ergene nehri su kalitesinin iizerine yaptiklari caligmada,
nehirdeki su kalitesinin membada I. smif iken; mansapta IV. simifa distigini

saptamislardir.

Arslan vd (2007), yaptiklari calismada, Bafra ovasi yeraltt sularinin sulamaya
uygunluklarim1 belirlemek amaciyla, 10 kuyudan Haziran, Temmuz ve Agustos 2005
tarihlerinde su 6rnekleri alarak bu su 6rneklerinin pH, EC, Na, Ca, Mg, K, CO3, HCOs,
Cl, SO4, SAR ve RSC yo6niinden sulamaya uygunluklarini irdelemiglerdir. Arastirma
sonucunda kuyulardan 1 tanesinin sulama suyu Kkalitesinin yiiksek tuzlu diisiik
sodyumlu, 2 tanesinin yiiksek tuzlu orta sodyumlu, 1 tanesinin ¢ok yiiksek tuzlu orta
sodyumlu, 1 tanesinin yiiksek tuzlu orta sodyumlu ve 5 tanesinin ise ¢ok yiiksek tuzlu
cok yiiksek sodyumlu oldugu belirlenmistir. Klor bakimindan ise 1 tane kuyunun sorun
icermedigi, 2 tanesinin orta duyarh bitkilerin sulanmasinda ve 7 tanesinin ise dayanikli
bitkilerin sulanmasinda kullanilabilir oldugu bulunmustur. Su Orneklerinin pH

degerlerinin de 6.6 ile 8.3 arasinda degistigi ifade edilmistir.

Kara ve Simsekli (2008), Erkenez ¢ayinin kirlilik durumunu belirlemek amaciyla alinan
su orneklerinde ¢oziinmis oksijen, pH, EC, NO3z, NH,4, P, SO4, Ca, Na ve K yoniinden
analizler yapmis, arastirma sonucunda SO4, NOj ve P degerlerinin olduk¢a yiiksek

ciktigini ifade etmiglerdir.
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Kumbur vd (2008), Mersin ili sinirlart igerisinde tarimda kullanilan ilaglarin
(pestisitlerin) etkin maddelerinde yer alan agir metallerin sulardaki kalinti miktarlarini
arastirmiglardir. Alinan 32 adet su orneginde ila¢ kaynakli olabilecegi diisiiniilen agir
metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) diizeyleri ile pH ve EC gibi parametreler analiz edilmis,
analizler sonucunda pH ve EC gibi parametrelerin tarimda kullanilan kimyasallarin
etkisiyle herhangi bir degisim gostermedigi, ancak agir metal diizeylerinde ise donemsel

ve bolgesel degismelerin oldugu belirtilmistir.

Asik vd (2008), Asagi Gediz havzasi sulama alanina sulama suyu saglayan Adala,
Ahmetli ve Emiralem regiilatér sularimin sulama suyu kalite parametrelerini 2004 ve
2005 yili sulama sezonu boyunca belirlemisler ve bu regiilator sularinin mekansal ve
zamansal degisimlerini ortaya koymuslardir. Her 2 yil i¢cinde tuzluluk ve sodyumluluk
acisindan sularin C2S1 sinifinda yer aldigi, agir metal, P ve N konsantrasyonlarinin
genel olarak sinir degerleri asmadigi, sulama suyu kalite Kkriterlerine uygun oldugu,
topraga ve bitkiye zarar vermeksizin sulamada kullanilabilecegi belirlenmistir. Kalite
parametrelerinin mekansal boyutta, membadan mansaba; zamansal boyutta ise, sulama

sezonu bagindan sulama sezonu sonuna dogru genel olarak degistigi ifade edilmistir.

Akbas vd (2008), Tokat, Kazova’da yaptiklar1 ¢alismada CBS yardimi ile yeralti
sularinin tuzluluklarini belirlemislerdir. Arastiricilar, yorede yeraltt sularinin yalnizca
%5-7’lik kisminda EC degerlerinin 2 dS/m’nin ve %1’den az kisminda ise 4 dS/m’nin
tizerinde olmas1 nedeniyle yeralt1 suyu tuzlulugu agisindan izlenen dénem igin dnemli

bir problem bulunmadigin1 belirtmislerdir.

Uzen vd (2009), drenaj tipi lizimetre benzeri tanklarda farkl tuz diizeylerindeki sulama
sularinin, Diyarbakir kosullarinda, farkli pamuk ¢esitlerine olan etkisini arastirmislardir.

Pamuk c¢esitlerine gore toprak tuzluluk esik degerlerini belirlemislerdir.

Donderici vd (2010), 2009 yili igerisinde analiz amaciyla Adana Hifzisthha Enstitiisii
Midiirliigii Su Kimyas1 Laboratuvarina gelen kaynak sularmin fiziksel ve kimyasal

kalitelerini  degerlendirmiglerdir. Su kalitesinin fiziksel ve kimyasal olarak
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degerlendirilmesinde renk, bulaniklik, koku, tat, iletkenlik, pH, Al, Fe, B, As, Mn, NHy,
O; ve BrOj parametrelerine yonelik analizler yapilmistir. Fiziksel analizleri sonucunda
kaynak sularma ait 61 ornekten yalnizca ikisinde bulaniklik tespit edilmistir. pH ve
iletkenlik degerleri uygun bulunmustur. Yapilan kimyasal analizlerde kaynak sularinin
61 6rnegin liglinde BrOgs, 15 6rnegin birinde B, 18 6rnegin birinde Mn ve birinde ise As
diizeylerinin yonetmelik degerini astig1 tespit edilmistir. Calisilan 6rneklerin hig birinde

Al, NH4, Fe ve O3 saptanmamustir.

Kavurmaci vd (2010), yapmis oldugu calismasinda Tiirkiye’deki onemli tarim
alanlarindan Tuz Golii'niin giiney ve dogu sahillerini sinirlayan Aksaray ovasinda 3
kaynak, 37 kuyu olmak {izere Agustos 2007-Haziran 2008 aras1 bir yil boyunca alinan
su orneklerinde fiziksel ve kimyasal su kalite parametrelerini incelemistir. Yeralt:
sularinin genel olarak orta derecede tuzlu ve diisiik sodyum igerigine sahip sulama suyu
ozelligi gosterdigi, Tuz Goli’nlin giiney ve glineydogu kiy1 kesimlerindeki yeralti

sularinda tuzlulugun artmasinin tuzlu su girisiminden kaynaklandigini ifade etmistir.

Unlii vd (2011), Kiitahya-Emet Bolgesinde, yeralti suyu kalite ve kirlilik diizeyini
belirlenmek amaciyla yiiriittiigli ¢aligma kapsaminda 2010 yilinda aylik periyotlarla
alinan su orneklerinde bor ve arsenik degerlerini incelemistir. Elde edilen verilerden

Emet yoresindeki sularin yiiksek oranda bor i¢erdigini ortaya koymustur.

Bulut vd (2012), 2004-2005 yillarinda Civril géliniin fiziko-kimyasal parametrelerini
aylik olarak 6lgmiistiir. Bu calisma sonucunda; 6zellikle yaz aylarinda Civril goliiniin
baz1 boliimlerinde organik kirliligin oldukga arttigini ve ¢oziinmiis oksijen miktarinin da

bir bolgede sucul canlilar icin kritik dereceye kadar azaldigini belirlemistir.

Atik sularin tarimsal sulamada kullanimi1 konusundaki bazi1 calismalar

Su kaynaklarmin smirli oldugu kurak ve yari1 kurak alanlarda aritilmis atiksularin
sulamada kullanim1 O6nemli bir potansiyele sahiptir. Genellikle atiksular yiiksek

konsantrasyonlarda hem organik hem de inorganik asili ve ¢Ozlinmis partikiiller
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icerirler. Evsel ve sanayi atiksulara karismis olan tuzlarin biiyiik bir kismi geleneksel
aritma yontemleriyle tam olarak yok edilemez ve bu tuzlar sulama ile topraga gecerler.
Kimi arastirmacilar atiksular ile sulanan alanlarin topraklarinin fiziksel, kimyasal veya
biyolojik degisime ugramalarindan dolay1 hidrolik kondiiktivite degerlerinin azaldigini

belirtmislerdir.

Vinten et al. (1983a, 1983b), atiksuda bulunan kaba pargaciklarin hidrolik
kondiiktiviteyi diislirdiigiinii, siltli kil tekstiire sahip topraklarin kum ve kumlu tin

tekstiire sahip topraklardan ¢ok daha fazla etkilendigini belirtmislerdir.

Topragin hidrolik kondiiktivitesini etkileyen biyolojik ozellikler arasinda, yasayan
mikroorganizmalarin 6zellikle de bakterilerin varligi da gézenek daralmasi tlizerinde

onemli olmaktadir (Vandevivere and Baveye 1992).

Berktay (1996), Konya kenti atik sularimi tasiyan ve aritilmaksizin Konya kapali
havzasinda sulamadan donen ve tagkin sularini uzaklagtirmak amaciyla yapilmig olan
ana tahliye kanalina verilen atik sularin kanal boyunca bulunan tarimsal alanlarda
sulama amagli olarak kullanildigin1 belirtmistir. Yapilmis olan uygulama sonunda da

bor konsantrasyonlarinda ve topraklarin tuzluluklarinda artiglarin oldugunu saptamstir.

Shahalam et al. (1998), atiksuyun toprak, bitki ve gevreye olan etkisini inceledikleri
calismada yonca, turp ve domates bitkilerine yagmurlayicilar araciliiyla atiksu ve
temiz su uygulanarak verimleri karsilastirmig ve giibre uygulanan her iki sulama
suyunda verimler arasindaki iliskiyi birbirine yakin bulmuslardir. Calisma boyunca siltli
tin toprakta onemli degisiklikler olmadig1 sadece toprak porozitesinde ve tuzlulugunda

biraz degisiklik goriildiigi belirtilmistir.

Sort and Alcafiiz (1999), yapmis olduklar1 caligmada, 28 ay boyunca atiksu ile sulanan
topraklarin porozite degisimini irdelemislerdir. Caligma sonucunda toprak mikro
porozitesinin (<50 um) ve makro porozitesinin (>50 um) arttigini1 saptamislardir. Ancak

yapilan atiksu uygulamasindan bir yil sonra kontrol parseli ile deneme parseli arasinda
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porozitede Onemli bir farkliligin olmadigini ve bu degisimin gegici oldugu ifade

edilmistir.

Friedel et al. (2000), uzun yillar atiksular ile sulama yapilan Vertisol ve Leptosol
topraklarda organik madde, mikrobiyal salgi iriinleri ve bunlarin aktivitesini
irdelemislerdir. Organik madde birikiminin ne Kkirleticiler ne de mikrobiyal salgi
iriinleri ile ortaya ¢ikmadigini ve bu birikimin atiksuda bulunan yiiksek oranlardaki

organik maddeden kaynaklandigini ifade etmislerdir.

Cao and Hu (2000), atiksular ile sulanan Paddy topraklardaki bakir birikimini
incelemisglerdir. Calismada atiksu ile sulanan Paddy topraklarindaki bakir birikiminin
17.0 mg Cu/kg’dan 101.2 mg Cu/kg’a yiikseldigini ve birikimin 6zellikle topragin 0-10
cm’lik derinliginde oldugunu ortaya koymuslardir. Bununla beraber, celtik bitkisindeki
Cu birikiminin atiksuyun Cu igerigi ile ilgili oldugunu vurgulamislardir. Ayrica
atiksudan kaynaklanan Cu birikiminin ¢eltik bitkisinin verimini %18-25 dolayinda

diisiirdiigiinii belirtmislerdir.

Sadeh and Ravina (2000), atiksuyun igerdigi yogun tuz konsantrasyonu uygulamalari ile
bitki verimi arasindaki iligkiyi simiilasyon yontemi ile irdelemislerdir. Arastirma
sonucunda, yiiksek tuz igerigi olan atiksular ile sulama yapilan alanlarda topraktaki
tuzlulugun arttigini ve uygulamanin kiglhik bugday bitkisinde verimin diismesine neden

oldugunu saptamislardir.

Yagdi vd (2000), bitkilerde agir metal toksitesinin biiyiime ve gelismeyi olumsuz
etkilemesi, enzim aktivitesinde bozulma, kokte zararlar, fotosentez aktivitesinde
gerileme, bazi besin elementlerinin aliminda yavaslama ve verimde diisme gibi zararlara

neden oldugunu belirtmislerdir.

Derici vd (2002), bugday, patates ve bazi sebzelerde Cd kirlenmesinin boyutunu
arastirmiglardir. Arastiricilar 6zellikle sebzelerde ve patateste cok yiiksek diizeylerde Cd

bulmugslardir. Ayrica Cd oraminin yiiksek olmasinin sebebinin Zn eksikliginden
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olabilecegini belirtmisglerdir.

Dogan (2003), yaptigi bir calismada sogan bitkisinde toksik element birikimini
arastirmig ve kullandig1 atik suda As, Cu ve Cd elementlerinin sulama sular1 igin sinir
degerlerinin iizerinde oldugunu vurgulamistir. Sonugta atik suyla sulanan soganlarda
agir metal birikimi acgisindan farklilhik gozlendigini ve insan sagligi agisindan Cd

degerinin riskli oldugunu belirtmistir.

Minareci vd (2004), Gediz nehrine Manisa Belediyesi evsel atiksu aritma tesisinin
bosaltmis oldugu sudaki baz1 agir metal yogunluklarini belirlemislerdir. Yapilmis olan
analiz sonuglarina gore su Orneklerindeki ortalama degerlerin  Atiksu Desarj

Standartlarinda bildirilen degerlerden diisiik oldugunu saptamislardir.

Lubello et al. (2004), 3. derecede artilmis atik suyun siis bitkileri fidanliklarinda
kullanilabilirliligini belirlemeye c¢alismiglar ve sulama suyu olarak giibreli su ve
aritilmis atik su kullanmiglardir. Calismada kok, siirgiin gelisimi ve yaprak alani
parametrelerini incelemislerdir. Bitki cesitlerinden bazilarinda yaprak alanmi atik su
uygulananlarda diistik bulunmustur. Kok gelisiminin ise aritilmis atik su uygulananlarda

giibreli su uygulananlara gore daha iyi oldugunu ifade etmislerdir.

Ingwersen and Strect (2005), atik su ile sulanan topraklarda triinlerin Cd alimim
belirlemek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, 40 yildir atik su ile sulanan topraklarda 2
y1l boyunca patates, seker pancar1 ve bugday yetistirmisler ve bu bitkilerde ve
topraktaki Cd konsantrasyonlarinda dogrusal bir iliski oldugunu saptamislardir. Ayrica

transpirasyonun Cd alimina etkili oldugunu belirtmislerdir.

Ustiin ve Solmaz (2007), Bursa ilinde kurulu bulunan bir Organize Sanayi Bolgesinden
kaynaklanan atiksularin mevcut aritma tesisinde aritildiktan sonra sulama suyu olarak
tekrar kullanilabilirligini aragtirmiglardir. Atiksu aritma tesisinden ¢ikan aritilmis atiksu,
kimyasal c¢oktiirme ve iyon degisimi yOntemlerine tabi tutularak sulama suyu

standartlarin1 asan kirletici parametreler iizerinde giderim verimleri tespit edilmistir.
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Calisma neticesinde, atiksuyun kalitesinin 1. sinif sulama suyu kalitesine ulastigi ve

tekrar kullanilabilirliginin miimkiin oldugunu bildirmislerdir.

Asik ve Katkat (2005), Bursa’da bulunan bir gida sanayii aritma tesisi atiksuyunun
sulama suyu olarak kullanim olanagi arastirmiglardir. Bu amagla atik su analiz
degerlerini “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi”’nde belirtilen
siir degerlerle karsilastirmiglardir. Atik suyun zamana bagli olarak C3S1 ve C4S2

sulama suyu siniflarina girdigi belirlenmistir.

Karatas vd (2005), Menemen ovasinda Izmir ilindeki evsel ve sanayi atik sularinin
aritildiktan sonra denize desarj edilmesinin yerine sulama suyu amagh
kullanilabilirligini arastirmiglardir. Bunun ig¢in, biyolojik aritma isleminden gegirilen
Izmir ili evsel ve sanayi atik sularinmn, bazi sulama suyu nitelik kriterleri ydniinden
sulamaya uygunlugunu Su Kirlilik Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi ve bu
konu ile ilgili kaynaklar ¢ergevesinde incelemislerdir. Sonucunda da izmir ilinin kentsel
aritilmig atik suyunun EC, SAR, toplam tuz ve CI agisindan bir¢ok bitkinin tolerans
sinirin1 - gegtigini  ve bundan dolayr bu sularin mevcut durumuyla sulamada

kullanilmasinin olas1 olmadigin belirtmislerdir.

Gerhard et al. (2006), yaptiklar1 c¢alismada kurak bolgelerde tuzlu suyun kent
peyzajinda yetistirilen bitki tiirlerinin gelisimine olumsuz hicbir etkisinin olmadigini

bildirmislerdir.

Bagkan (2006), Tiirkiye’de bulunan 129 kentsel aritma tesisi i¢inden 25 tanesini
inceleyerek aritilmis atik sularin tarimda sulama amaci ile kullanilabilme durumunu
aragtirmistir. Sonuglara gore, incelenen tesislerin %80’inde istenen nitelikte su elde
edilemedigini, %40’inda SAR degerinin yiiksek, %88’inde mikrobiyal aktivitenin
saglanmadigini ifade etmistir. Bunun disinda askida katt madde %?24’iinde yiiksek ve
%20’sinde de CI yiiksek bulunmustur. Bor degerinin de tesislerin ¢ikisinda sorun
olusturmadigimi ancak; sulama amagh kullanimi sirasinda kriterlere uygunlugunun

dikkate alinmasi gerektigini ifade etmistir.
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Karatas vd (2006), sulama amagli kullanilan Konya ana tahliye kanal suyunun toprak ve
bitkilerde ortaya ¢ikardigi agir metal kalintisini irdelemislerdir. Arastirma sonucunda,
tarimsal sulamanin yapildig1 arazide agir metallerden Zn, Cu, Mn, Ni, Pb ve Cd

konsantrasyonlarinda énemli artiglar oldugunu bildirmislerdir.

Arslan-Alaton et al. (2007), Silivri-Istanbul, Pasakdy-istanbul, Yumurtalik-Adana ve
Kayseri belediyelerinin kentsel aritilmis atiksu kalitelerinin, su kirliligi yonetmeligi
cercevesinde, sulama suyu olarak uygunlugunu degerlendirdikleri bir ¢alismada; tiim
aritma tesislerindeki atiksulart agir metal igerigi agisindan standartlara uygun
bulmuslardir. BODs, SO,4, pH ve bor igerigi agisindan hemen tiim tesislerdeki aritilmis
atik sularin I. sinif sulama suyu 6zelligi tasidigini, TDS, NOs, EC ve SAR bakimindan
III. ve IV. simf sulama sular arasinda yer aldigini, fekal kaliform diizeyinin IV. ve V.

siif oldugunu bildirmislerdir.

Ammary (2007), atiksu-tuzluluk iliskisini irdelemis, sonucta asir1 tuzlu ve Onemsiz
diizeyde agir metal igeren atiksu aritilarak kullanilsa dahi bazi bitkilerde tuzluluk
probleminin daha da arttigin1 ifade etmistir. Bundan dolay1 atik suyun temiz su ile

karistirilarak kullanilmasini 6nermistir.

Karatas vd (2007), yaptiklar1 ¢alismada Konya ana tahliye kanali atik suyunun Cengelli
bolgesindeki tarim arazilerinde yetistirilen bugdayda Cu, Cr, Ni ve Pb igeriklerine
etkisini aragtirmislar, atik suyla sulanmasinin bugdayin kok, sap, yaprak ve basak

kisimlarinda agir metal miktarinda artisa neden oldugunu belirtmislerdir.

Kiziloglu vd (2007), yaptiklar1 ¢alismada atiksu ile sulamanin lahana bitkisinde ve
toprak Ozellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Atiksu su ile sulamanin sadece
topragin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerini etkilemedigini bunun yaninda bitkinin

mineral igeriginde ve veriminde de etkili oldugunu ifade etmislerdir.

Kiziloglu vd (2008), kalkerli Aridisol bir toprakta yetistirilen karnabahar ve kirmizi

lahana bitkilerine ham, 6n aritmadan gegirilmis ve aritilmig atiksu uygulanmis, toprak
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profili boyunca makro-mikro elementlerin dagilimi ile bitkilerin verimi ve mineral
icerigini degerlendirmislerdir. Atik suyun topragin kimyasal dzelliklerine ve bitki besin
igerigine onemli Ol¢iide etki ettigini, karnabahar ve kirmizi lahana bitkilerinin N, P, K,
Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, Cu, Pb, Ni ve Cd igerigini artirdigin1 ve bitki verimlerini de
artirdigin1 belirlemislerdir. Sonug olarak tarimsal alanlarda ham atik suyun kisa siireli
uygulamalarda, aritilmis atik suyun ise siirdiiriilebilir tarim agisindan uzun vadede

kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Arora et al. (2008), farkli su kaynaklariyla sulanan sebzelerdeki agir metal kalintisini
irdelemislerdir. Sonugta agir metal icerikleri atiksu ile sulanan sebzelerde yiiksek
bulunmustur. Ancak FAO’nun belirtmis oldugu smir degerleri agisindan bulunan

sonuclarin uygun oldugu goriilmiistiir.

Kafadar ve Saygideger (2010), Gaziantep Organize Sanayi atik sulariyla sulanan
domates, biber, patlican ve misir bitkilerinin farkli organlarinda (kok, govde, yaprak) Pb
birikimini arastirmiglardir. Yapilan Pb analizleri sonunda en ¢ok birikme

kok>gdvde>yaprak olarak belirtilmistir.

Akinci ve Caliskan (2010), kursunun (0, 100, 200, 400 ve 800 mg/L) artan dozlarinin
bazi 6nemli yazlik sebzelerin (domates, biber, patlican, hiyar, karpuz, bamya, misir,
kabak, kavun ve fasulye) ¢imlenmesi fiizerine etkisini arastirmiglardir. Arastirma
sonucunda, kursunun artirilan dozlarimin ¢imlenme orani ve siiresini olumsuz

etkiledigini bildirmislerdir.

Singh et al. (2012), yeralt1 suyunu ve evsel atik suyunu bugday, nohut ve ¢ayir ti¢gilii
gibi bitkilerin sulamasinda kullanmislardir. Sonugta evsel atiksu kullaniminin, giibreli
yeralti suyu kullanimi sonuglariyla karsilastirildiginda topragm fiziko-kimyasal
ozellikleri ile {irlin verimi iizerine olumlu etki gosterdigini bildirmislerdir. Ayrica atik
suyun bir sezonda uygulanmasi sonucunda killi topraklarda bir miktar alkalilik ve

¢oziilebilir tuz artis1 disinda olumsuz bir etki olusturmadigini da ifade etmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma sahasiin konumu

Arastirma sahasi olarak ele alinan Menemen ovasi, Tiirkiye’nin batisinda Gediz havzasi
icerisinde (38° 04' ile 39° 13' kuzey enlemleri ve 26° 42" ile 27° 10' dogu boylamlart)
yer almaktadir (Sekil 3.1) (Baka¢ ve Kumru 2000; Kiymaz 2006). Bati Anadolu’daki
dort biliylik vadi arasinda havza ve taban genisligi bakimindan ikinci siradadir.
Kuzeyden Bakirgay, glineyden Kiiciik Menderes ve Biiyilk Menderes havzalarinca
siirlanan vadinin aliiviyal tabant Manisa’nin batisindaki Emiralem Bogazi ile ikiye
boliinmiistiir. Bogazla deniz arasinda kalan agagi kissm Menemen ovasi olup 33 545 ha
alanm1 kapsamaktadir. Doguda Yamanlar dagi, kuzeyde Foga daglik yoresi ovayi
kusatmistir. Gediz nehrinin doldurdugu delta ve ova tarima uygun olup, deniz
seviyesindeki yerlerde tuzlu batakliklar bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 10.3 m’dir
(Anonim 1971a; Anonim 1992).

NETE BN GVAG é 6

Sekil 3.1. Arastirma sahasimin konumu
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3.1.2. Arastirma sahasinin iklim é6zellikleri

Menemen ovasinda Akdeniz iklimi hakim olup yazlart sicak ve kurak, kislar1 1lik ve
yagisli olup kurak-az nemli mezotermal iklim hiikiim siirmektedir. Menemen ovasina
iliskin bazi1 iklim parametrelerinin uzun yillik ortalama degerleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Uzun yillar ortalama iklim verilerine gore (1990-2012); toplam yillik yagis
miktart 480.9 mm olup bunun %49.2°si kis, %23.8’1 ilkbahar, %25.9°’u sonbahar ve
%1.1’1 yaz aylarinda diismektedir. Ovadaki en kurak aylar; haziran, temmuz ve agustos
aylaridir. Haziran ayinda 4.1 mm, temmuz ve agustos aylarinda 0.60 mm yagis
diismiistiir. Ortalama sicakligin 17.32 °C oldugu sahada, en sicak ay ortalamasi 27.83
°C ile temmuz ve en soguk ay ortalamasi 7.72 °C ile ocak ayidir. Ortalama bagil nem
%56.04 olup en yiiksek %66.33 ile aralik, en disiik ise %45.21 ile temmuz ayinda
gerceklesmistir.

3.1.3. Arastirma sahasinda arazi varh@: ve toprak ozellikleri

Menemen ovasi, Genel Toprak Haritas1 siiflandirilmasina gore Gediz algak tabam
izerinde, ince biinyeli, yetersiz ve bozuk drenajli, tuzlu-alkali topraklarin bulundugu
Stizbeyli-Seyrek-Giirle ve Tuzcullu toprak birligi igerisinde yer almaktadir. Yiiksek
taban suyu ve tuzluluk bu toprak birliginin genel 6zelligidir (Anonim 1971b).

Ova, Emiralem bogazindan denize dogru agilan biiyiikge bir yelpaze seklindedir. Biyiik
kismin1 Gediz allivyonu ve ikinci derecede yan dere aliivyonu olusturmaktadir. Ovay1
cevreleyen yamaglarin eteklerinde ince koliivyum seridi yer almaktadir. Topraksu Genel
Miidiirligi, Toprak Etiid ve Haritalama Dairesinin 1970 yili i¢inde yaptirdigi ayrintili
Temel Toprak Etiidiine gore; ova topraklar1 33 545 ha alam1 kapsamaktadir. Yiiksek
arazilerle birlikte bu miktar 41 806 hektar1 bulmaktadir. Sol sahilde 16 500 ha ve sag
sahilde 6 365 ha olmak iizere Devlet Su isleri (DSI) sulama sebekesi iginde kalan
toplam sulama alani1 22 865 ha ise de teknik ve ekonomik nedenlerle ancak 18 474.3 ha
alan sulanmaktadir (Anonim 1971b). Toprak islemeli tarima uygun ova topraklarinda

yogun bir tarimsal faaliyet yiiriitiilmektedir.
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Menemen ovasi topraklariin biinyesi; tin, kumlu-tin ve siltli-tin’dir. Biiyiik bir kismi1 orta
ve orta-agir biinyeli olan ova topraklari, eski Gediz yatagi kenarinda genel olarak hafif,
batiya dogru gidildik¢e agir karakter kazanmaktadir. Menemen Sol Sahil sulamasinin
topraklar1 agirlikli olarak aliiviyal birikintidir (Anonim 1973). Ovay1 dogu ve kuzeyden
dik egimli tepeler kusatmaktadir. Gediz aliiviyal taban1 0-6 m, yan aliiviyaller ise 6-30
m yiikseltide olup ¢evre daglarinin yiiksekligi ise 1100 m’ye yaklagsmaktadir. Gediz
aliivyonu bol miktarda kire¢ igermekte olup, mil orani yiiksektir. Yiksek araziler,

puskiiriik ve tortul kayalar tizerinde, genellikle sarp egimli, s1g topraklardir.

Menemen Ovast 5 toprak birligi ve ayrilmamis yiiksek araziler grubundan meydana

gelmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Arastirma sahasinin genel toprak haritasi (Anonim 1971b)
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1- Siizbeyli-Seyrek-Giirle birligi: Gediz algak alliiviyal tabani iizerinde, tin biinyeli,
bozuk drenajl topraklardir.

2- Gediz-Ciftlik-Eskiyatak birligi: Gediz irmak sirtlarinda iyi-yetersiz drenajli, kum ve

tin biinyeli tuzsuz topraklardir.

3- Dombay-Asarlik-Koyundere birligi: Cakilli, tinli; yan dere alliiviyonu iizerinde derin,

iyi drenajli topraklardir.

4- Hatundere-Arapdere birligi: Piiskiiriiklerden yikanmis yan dere alliiviyonun tizerinde,

cakally, killi, tin-kil biinyeli kire¢siz-hafif kirecli topraklardir.

5- Kozluca-Ulucak birligi: Diize yakin hafif egimli eski alliiviyon tizerinde, tin biinyeli

derin topraklardir.

6- Yiiksek araziler ayrilmamis grup: Piiskiiriik ve tortul kayalar iizerinde, genellikle sarp

egimli, killi biinyeli ¢cok s1g topraklardir.

Ovada 5 toprak birligi i¢inde 16 toprak serisi bulunmaktadir. Biiyiik 6lciide yiiksek
araziler lizerinde olugmus Ulucak serisi dikkate alinmadig: takdirde ova topraklarinin ilk
li¢ sirada yer alan baslica toprak serileri %24.5 ile Siizbeyli, %17.8 ile Gediz ve %13 ile
Eskiyatak serileridir.

Ovanin al¢ak kisimlarinda yer alan Tuzcullu, Giirle, Seyrek ve Siizbeyli topraklar tuzlu,
yetersiz ve bozuk drenajli olup bu yorelerde taban suyu yagisli mevsimlerde 50 cm’ye,
yer yer de yiizeye kadar ¢ikmaktadir (Anonim 1971a). Bu sorunlarin giderilmesi igin
drenaj ¢alismalarina devam edilmektedir. Sol sahilde derin drenaj ¢alismalar1 1992, sag
sahilde ise 1994 yilinda tamamlanmis olup, 3 tahliye pompa istasyonu devreye
girmistir. Sadece sag sahilde Gerenkdy ve Bagarasi arasinda kalan kiiclik bir alanda

taban suyu 0-1 m ile tuzluluk 3200 pmhos/cm diizeylerindedir (Ertem 1994).
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Menemen ovasiin bazi yerlerinde yapilan bilingsiz ve kontrolsiiz sulamalar, kanal
sebekesinden ve rezervuarlardan meydana gelen sizmalar yiiksek taban suyuna neden
olmaktadir. Tuzlu topraklarin 1slahi i¢in yapilan yikama islemi sirasinda fazla sularin iyi

bir sekilde tahliye olmamas1 da taban suyunu Yyiikseltmektedir.

3.1.4. Arastirma sahasinin tarimsal yapisi

Menemen ovasindaki belli bash bitkiler pamuk ve misir basta olmak lizere her cesit
sebze, bag, her ¢esit meyve, hububat, bostan ve zeytindir. Pamuk en ¢ok yetistirilen
bitki olup 1988’den 6nce bunu celtik izlerken bu yildan sonra kuraklik nedeni ile bu
bitkinin ekimi yasaklanmigtir. Sahada Cizelge 3.2°de gosterildigi gibi sulama yapilan 18
474.3 ha’nin %58.8’inde pamuk, %18.5’sinde misir, %5.5’inde her g¢esit sebze,
%5.2’sinde bag, %3.2’sinde her ¢esit meyve, %2.7°sinde hububat, %1.8’inde bostan ve
%1.3’tinde zeytin yetistiriciligi yapilmaktadir (Anonim 2013a).

Cizelge 3.2. Aragtirma sahadaki bitki deseni ve ekilis orani

L.Uriin 11.Uriin
BITKi Ekim alam EKkilis oram Ekim alam EKilis oram
(ha) (%) (ha) (%)
Misir 3410 18.5 425.6 28.7
Pamuk 10879.9 58.8 59 0.4
Hububat 500.1 2.7
Zeytin 233.6 13
Turuncgiller 98.5 0.5
Bostan 338.2 1.8 8.4 0.57
Her c¢esit fidan 23.7 0.12
Sogan, sarimsak 37.9 0.2
Aycicegi 48.9 0.3
Susam 0.2 0.001
Her ¢esit meyve 582.3 3.2
MDS” 143.3 0.8 1005.3 67.7
Bag 960.9 5.2
Yem bitkileri 196.7 11 0.5 0.03
Her c¢esit sebze 1020.1 5.5 38.7 2.61
Toplam (ha) 18474.3 100.0 1484 .4 100.0

* mevsim dis1 sebze
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Ayrica TUIK kayitlarindan ve yodredeki Tarim Miidiirliiklerinden edinilen bilgiler
dahilinde ovada sert kabuklulardan ceviz ve badem yaninda yer fistigi ve nohut

yetistirildigi de goriilmektedir.

3.1.5. Arastirma sahasindaki su kaynaklari

Menemen ovasinda sulamada yertistii, yeralt1 ve atiksu kaynaklar1 kullanilmaktadir.

3.1.5.a. Yeriistii su kaynaklari

Arastirma sahast Menemen ovasinin en 6nemli baslica su kaynagi Gediz havzasi
kapsamindaki Gediz nehridir. 1997 DSI Istatistik Yilligna gére havzanin yeriistii su
potansiyeli 2.0 km®/y1l’dir (Baran vd 1999).

Akarsu sistemi iki ana rezervuar ve sulama uygulamalar: i¢in kullanilan {i¢ regiilator
(Adala, Ahmetli ve Emiralem) tarafindan kontrol edilmektedir. Yazin sulamada
kullanmilmak iizere, kis yagislar1 Demirkoprii Baraji ve Marmara Goliinde
depolanmaktadir. Sulama sezonunda baraj ve golden su birakilincaya kadar Gediz

nehrine yan dereler yoluyla gelen sular sulamada kullanilmaktadir (Baka¢c ve Kumru
2000).

Adala regiilatoriinden Adala sag sahil (Marmara golii besleme kanali) ve sol sahil
sulamalarina, Ahmetli regiilatoriinden Ahmetli sag sahil ve sol sahil sulamalarina ve
Emiralem regiilatoriinden (Sekil 3.3) Menemen sag sahil ve sol sahil sulamalarina (22

865 ha) su verilmektedir (Unal vd 1999).

Menemen sulama sebekesinin ve Emiralem regiilatoriiniin ingaatina 1938 yilinda
baslanilmistir. II. Diinya Savasi nedeniyle ancak Menemen sol sahil sulamasi 1944
yilinda, sag sahil sulamasi ise 1974 yilinda isletmeye agilmistir. Menemen sag sahil

sulama birligi biinyesinde 6 365 ha alan sulanmaktadir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. Emiralem regiilatorii (Anonim 2013b)

Menemen sol sahil sulama sistemi Emiralem regiilatorden ayrilan 12 m®/s kapasiteli ana
kanal ve bundan ayrilan bes sekonder kanaldan (Kesikkoy, Seyrekkoy, Ulucak, Sasali
ve Kakli¢) olusmakta olup 16 500 ha sulama alan1 bulunmaktadir (Sekil 3.5). Menemen
ilge merkezinin 500 m kuzey batisindaki taksim havuzuna gelen sulama suyu, 6.7 m%/s
kapasiteli Ulucak, 5.0 m%s kapasiteli Seyrekkdy ve 3.2 m%s kapasiteli Kesikkdy
sekonderleriyle ovaya dagitilmaktadir. Ulucak sekonderi 9 542 km’sinde bulunan
taksim havuzundan, 1.4 m%s kapasiteli Kaklig sekonderi, 3.3 m%s kapasiteli Sasah

sekonderi olarak ikiye ayrilmaktadir (Sener 1976).
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Sekil 3.4. Menemen sag sahil sulama birligi sahas1 (Akkuzu 2001)
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Sekil 3.5. Menemen sol sahil sulama birligi sahasi sekonder kanallar1 (Akkuzu vd 2003)
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3.1.5.b. Yeralt1 su kaynaklari

Menemen sol sahil sulama alani icerisinde kontrolsiiz isletilen bireysel yeralti suyu
kuyular1 bulunmaktadir. Dolayisiyla; sulama sezonu igerisinde bu kuyularin kullanimi
ve ¢ekilen su miktarlari ile ilgili herhangi bir resmi kayit bulunmamaktadir. Ancak DSI
tarafindan bu alandaki yeralti suyu kalitesine iligkin analizler yapilmaktadir. Bu
calismada DSI 2012-2013 yili sondaj kuyularma ait su analizleri dikkate alinarak bir
degerlendirme yapilmistir. Bu amagla sahadaki sondaj kuyularindan Giinerli,
Seyrekkoy, Kesikkdy, Merkez, Maltepe, Musabey, Cukurkdy ve Depo olarak
adlandirilan yeralt1 sondaj kuyular1 analiz sonuglar1 kullanilmistir. Ayn1 zamanda {zmir
ilinin igme suyunun bir bolimii de havzanin yeralti suyu kaynaklarindan

saglanmaktadir.
3.1.5.c. Atiksu kaynaklari

Menemen ovasi igerisinde Izmir Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii
(iZSU)’ya ait olan Menemen atiksu aritma tesisi (Menemen AAT) ve Cigli atiksu
aritma tesisi (Cigli AAT) bulunmaktadir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Menemen ovasindaki atiksu aritma tesisleri (Anonim 2013c)
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Yoredeki sulama birlikleri, DSI, Tarim Miidiirliikleriyle yapilan gériismeler sonucunda
ciftcilerin aritmadan ¢ikan atiksulari gayri resmi olarak sulama amagli kullandiklari

bilgilerine ulagilmistir.

Menemen biyolojik aritma tesisinde Menemen, Asarlik, Koyundere, Seyrek ve
cevredeki diger yerlesimlere ait atik sular aritilmaktadir (Sekil 3.7). Menemen AAT nin
kapasitesi 21 600 m*®/giin’dir.

Sekil 3.7. Menemen atiksu aritma tesisi (Anonim 2013c)

Cigli Bolgesinde insa edilmis olan Cigli AAT ortalama 605 000 m?/giin kapasitelidir
(Sekil 3.8). Izmir Kérfezi boyunca insa edilen ana kusaklama kanali ve buna bagl
kollektorler araciligiyla toplanan atiksu Gilimriik, Bayrakli, Karsiyaka, Cigli pompa

istasyonlarindan pompalanarak Cigli atiksu aritma tesisine iletilmektedir.
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Sekil 3.8. Cigli atiksu aritma tesisi (Anonim 2013c)

3.2. Metot

3.2.1. Bitki su tiiketimi hesaplamalari

Tiirkiye Istatistik Kurumunun bitkisel iiretim istatistikleri, bolgedeki Tarim
Miidiirliikleri, Devlet Su Isleri ve Sulama Birliklerinden saglanan bilgiler
dogrultusunda Menemen ovasinda yetistiriciligi yapilan bitkiler icin su tiiketimleri
Blaney-Criddle (SCS) ve Penman-Monteith (FAO) yontemleri kullanilarak 1990-2012
donemini kapsayan bir periyottaki yorenin meteorolojik verileri yardimiyla

hesaplanmustir.

Blaney-Criddle yontemi Tiirkiye sartlarina uygun oldugundan dolayi iilkemizde resmi
bitki su tiiketimi hesaplama yontemi olarak kabullenilmistir. Bu yontemde bitkilerin

aylik su tiiketimi (evapotranspirasyon) Esitlik 1 kullanilarak hesaplanmaktadir.

ET=254xkxf (1)
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Esitlikte;
ET = Aylik evapotranspirasyon (mm/ay),

k = Su tiikketim katsayis1 ve

f = Su tiikketim faktoridiir.

Ayrica esitlikteki 25.4 sabiti ing ve mm arasindaki doniisiim katsayisidir.

Esitlik 1°de kullanilan "f" faktorii Esitlik 2 yardimiyla hesaplanabilmektedir.

f=(1.8x T +32) x P/100 )

Esitlikte;

T = Aylik ortalama hava sicaklig1 ('C) ve

P = Aylik giindiiz saatlerinin yillik giindiiz saatlerine oranidir (%).

P degeri bolgenin enlem derecesine gore hazirlanmis Cizelge 3.3°den yararlanilarak

belirlenebilmektedir.

Cizelge 3.3. Giinliik giindiiz saatlerinin yillik giindiiz saatlerine orani, P, (%)

Aylar
Enlem derecesi Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliill Ekim
42 0.300 0.327 0.341 0.334 0.310 0.280 0.248
41 0.299 0.325 0.339 0.332 0.309 0.280 0.249
40 0.298 0.323 0.336 0.330 0.308 0.280 0.250
39 0.297 0.321 0.344 0.328 0.307 0.279 0.251
38 0.296 0.319 0.332 0.326 0.306 0.279 0.252
37 0.296 0.318 0.330 0.324 0.305 0.279 0.253

36 0.295 0.316 0.327 0.322 0.304 0.279 0.253
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Su tiiketim katsayisini "k" belirlemek i¢in Esitlik 3 kullanilmaktadir.

k = ke x ke 3)

Esitlikte;

k. = Bitki biiyiime oranina bagl bitki gelisme katsayisi ve

k; = Hava sicakligina bagl iklim katsayisidir.

"k katsayilarini belirlemede Cizelge 3.4’deki degerler (Giingdr vd 2010) ile Anonim
(1982) ve DSI Su Tiiketim Rehberleri (Ozgeng ve Erdogan 1988) dikkate alimustir.

Cizelge 3.4. Biiyliime oranina bagh bitki katsayilari, k¢

Bitki biiyiime oran

Bitki cinsi 0.00 0.10 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 0.80 0.90 1.00
Aycicegi 055 050 065 070 095 110 120 120 110 0.75 0.45
Bag 0.65 065 0.70 070 0.75 0.80 090 0.95 0.40 0.40 0.40
Biber 0.65 070 0.70 080 095 110 130 130 1.15 0.80 0.55
Domates 065 065 075 095 110 120 120 110 095 0.70 0.55
Fasulye 050 060 090 1.05 110 115 100 0.70 0.65 0.60 0.55
Hiyar 055 060 065 075 0.75 0.75 0.85 095 0.80 0.60 0.40

Hububat(kishk) 035 060 085 1.00 120 120 125 135 145 125 0.85
Kavun-karpuz 030 045 060 0.70 0.75 080 085 090 085 0.80 0.65
Meyve agaclan 050 065 085 095 105 115 1.00 0.85 0.70 055 0.45

Misir 030 045 070 090 1.05 115 115 090 0.70 0.55 0.40
Soya 020 025 030 040 0.60 080 100 085 0.75 0.65 0.55
Pamuk 040 050 0.70 080 085 1.15 125 125 110 0.70 0.40
Patates 055 065 075 085 095 110 120 120 105 0.70 0.50
Sebze 065 070 075 085 1.00 115 125 120 105 0.75 0.55
Sogan 0.65 0.75 090 1.00 105 105 095 0.75 0.60 050 0.35
Sorgum 0.30 040 055 0.70 0.80 0.90 0.85 0.75 0.65 0.55 0.40
Susam 040 040 045 050 0.65 0.70 0.65 0.60 0.50 0.45 0.40
Seker pancari 085 090 09 110 125 135 135 130 1.15 090 0.70
Turunggiller 0.65 065 0.70 0.75 0.80 0.80 0.80 0.80 0.75 0.75 0.70
Yer fistig 040 040 045 055 065 080 085 080 0.75 0.65 0.50

Yonca 0.75 090 105 120 130 135 140 125 105 0.75 0.45
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"ki" katsayist aylik ortalama hava sicakligi (T) kullanilarak Esitlik 4 yardimiyla
hesaplanmaktadir.

ki=0.031x T +0.24 (4)

Penman-Monteith (FAO) yontemiyle bitki su tiikketimi hesaplamalarinda CROPWAT
(8.0) paket programi kullanilmistir. Penman-Monteith (FAO) ana esitligi (5) ile alt
esitlikler asagida verilmistir (Gling6r vd 2002).

)

1
ETo= 5= X (R = 6) X5 + 61)/* X Uy X (e — €q) (5)

Esitlik 5°te kullanilan terimlerin elde edilmesinde kullanilan alt esitlikler;

_ 4098e,
(T +237.3)2

A =2.501-2361x103

P
y =0.0016286 x 7

y* =y X (1+0.34U,)
Ry, =Rys — Ry
R, = 0.75R;

Ry = 2451 % f(T) X f(eq) X f(3)

n
Ry, =(0.25+0.50 x N) X R,

_, L RH
TN

2
Uy = U, X (E)O'Z
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Esitliklerde;

ET, = Referans bitki su tiiketimi (mm/giin),

o = Bubhar basinci egrininin egimi (kPa/°C),
y* = Modifiye psikometrik sabite (kPa/°C),
= Psikometrik sabite (kPa/°C),
P = Atmosfer basinci (kPa),
Rn = Bitki ylizeyindeki net radyasyon (MJ/mZ/ giin),
Ra = Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyon (MJ/m?/giin),
Rs = Yeryliziine ulasan kisa dalgali radyasyon (MJ/m?% giin),
Ris = Kisa dalgal net radyasyon (MJ/m?/giin),
Rn = Uzun dalgali net radyasyon (MJ/m?/giin),
f(T) = Sicaklik fonksiyonu,
T = Sicaklik (°C),
f(eq) = Buhar basinci fonksiyonu,
€d = Ortalama hava sicakligindaki ger¢ek buhar basinci (kPa),
€a = Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (kPa),
f(n/N) = Giineslenme orani fonksiyonu,
n = Giineslenme stiresi (h),
N = Olas1 maksimum gilineslenme siiresi (h),
G = Topraktaki 1s1 akim1 (MJ/m?/giin),
A = Buharlagma gizli 1s1s1 (MJ/kg) (Ortalama 2.45 MJ/kg),
U, = Riizgar hizinin 2 m yiikseklikte esdegeri (m/s),
U, =z m yiikseklikte 6l¢tilmiis riizgar hiz1 (m/s),
z = Riizgar hizinin 6l¢iildiigi yiikseklik (m) ve

RH = Ortalama bagil nemdir (%).

Esitliklerde kulllanilan atmosferin dis yiizeyine ulasan radyasyon (R,) Cizelge 3.5°den,
sicaklik fonksiyonu f(T) Cizelge 3.6’dan, buhar basinci fonksiyonu Cizelge 3.7°den,
ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci Cizelge 3.8’den, giineslenme orani
fonksiyonu Cizelge 3.9’dan ve olasi maksimum giineslenme orani Cizelge 3.10’dan

yararlanilarak dogrudan belirlenebilmektedir (Gilingdr vd 2002).



60

Cizelge 3.5. Atmosferin dis yiiziine ulasan radyasyon degerleri, Ry (MJ/ m?/ giin)

Aylar
Enlem derecesi Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim
42 270 343 397 424 40.9 36.8 299 223
40 279 350 39.7 424 40.9 37.3 306 235
38 289 355 402 422 40.9 37.5 314 245
36 29.7 360 40.2 422 40.9 37.7 32.1  26.0

Cizelge 3.6. Sicaklik fonksiyonu, f(T)

T(CC) 2 4 6 8 10 12 14 16 18
f(T) 114 117 120 124 127 131 135 138 14.2

TECC) 20 22 24 26 28 30 32 34 39
f(T) 146 150 154 159 163 16.7 172 17.7 18.1

Cizelge 3.7. Buhar basinci fonksiyonu, f(eq)

es(kPa) 06 08 10 12 14 16 18 20 22
f(eq) 0.23 0.22 0.20 0.19 0.18 0.16 0.17 0.14 0.13

ea(kPa) 24 26 28 30 32 34 36 38 40
f(eq) 0.12 0.12 0.11 0.10 0.09 0.08 0.08 0.07 0.06

Cizelge 3.8. Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci, e,

TeC) 1 2 3 4 5 6 7 8 9
e.(kPa) 066 071 076 0.81 0.87 093 1.00 107 1.15

TCC) 10 11 12 13 14 15 16 17 18
e,(kPa) 123 131 140 150 1.61 170 182 194 2.06

TCEC) 19 20 21 22 23 24 25 26 27
e,(kPa) 2.20 2.34 249 264 281 298 3.17 3.36 3.57

T(C) 28 29 30 31 32 33 34 35 36
e.(kPa) 3.78 401 424 449 476 503 532 562 5.94

Cizelge 3.9. Giineslenme orani fonksiyonu, f(n/N)

n/N 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30
f(n/N) 010 0.15 0.19 0.24 0.28 0.33 0.37

n/N 035 040 045 050 0.55 0.60 0.65
f(n/N) 042 046 051 0.55 0.60 0.64 0.69

n/N 0.70 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95
f(n/N) 0.73 0.78 0.82 0.87 0.91 0.96
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Cizelge 3.10. Olas1 maksimum gilineslenme siiresi, N (h/giin)

Aylar
Enlem derecesi Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil EKim
42 119 134 146 152 14.9 13.9 126 111
40 119 133 144 150 14.7 13.7 125 112
35 119 131 140 145 14.3 13.5 124 113

Referans bitki olarak Penman-Monteith (FAQO) yonteminde, ¢ayir referansl su tiiketimi
belirlenmektedir. Segilen bitkiler i¢in evapotranspirasyon (ET) ise Esitlik 6 ile

hesaplanmaktadir.

ET =k.x ET, (6)

Esitlik 6’da kullanilan bitki katsayilarinin "k;" belirlenmesinde FAO kaynaklarindan
yararlanilmistir (Doorenbos et al. 1986).

3.2.2. Net sulama suyu gereksinimi hesaplamalari

Menemen ovasinda yetistirilen bitkilerin sulama suyu gereksinimleri Esitlik 7

kullanilarak belirlenmistir.

Inet = ET - Peff (7)

Esitlikte;

Inet = Net sulama suyu gereksinimi (mm/ay),
ET = Evapotranspirasyon (mm/ay) ve

Petr = Etkili yagis (mm/ay).
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Aylik etkili yagis USDA-SCS yaklasimi esas alinarak Esitlik 8 ile belirlenmistir.

Perf = Piot X (125 - 0.2 X Pyop) / 125 (8)

Esitlikte;

Puwt, aylik toplam yagistir (mm/ay). Esitlik 8 ile aylik toplam 250 mm’ye kadar olan

yagislarin etkili olan kismi belirlenebilmektedir.

Bitkilerin net sulama suyu gereksinimleri normal yil iklim verileri disinda ekstrem
yillarda (sicak-kurak ve serin-yagisli) dikkate alinarak hesaplanmistir. Bu amagla yagis
ve evapotranspirasyon degerleri icin MINITAB istatistik programi yardimiyla normal
olasilik dagilim analizi yapilarak, yagis i¢in kurak ve yagisli yil, evapotranspirasyon

icin sicak ve serin yil degerleri belirlenmistir.

3.2.3. Su kalitelerinin degerlendirilmesi

Menemen ovasinda sulamada kullanilan kaynaklara iliskin analiz raporlart DSI Genel
Miidiirliigiinden ve DSI II. Bélge Miidiirliigiinden yeriistii sulari igin 2010, 2011 ve
2012 willarindaki, yeralti sulart icin 2012-2013 yillarindaki sonuglari saglanmistir.
Ayrica; ¢alisma sahasi igerinde bulunan atiksu aritma tesislerinin 2012 yilina ait su
analiz sonuglar1 da Izmir Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii'nden elde
edilmistir. Degerlendirmeye tabi tutulan yeriistii, yeralt1 ve atiksu su kaynaklar1 Cizelge

3.11°de verilmistir.

Incelenen tiim su kaynaklarimin pH, elektriksel iletkenlik (EC), yiizde sodyum (%Na),
sodyum adsorbsiyon oran1 (SAR), diizeltilmis sodyum adsorbsiyon oranit (AdjSAR),
diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani (AdjRNa), artik sodyum karbonat
(RSC), Langelier saturasyon indeksi (LSI), potansiyel tuzluluk (PT), permeabilite
indeksi (PI), bor ve sertlik degerleri dikkate alinarak sulamaya uygunluklari
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irdelenmistir. Ayrica atiksularda agir metal icerikleri, kimyasal oksijen ihtiyact (KOIJ),
Toplam-P ve askida katt madde (AKM) igin de ilave degerlendirmeler yapilmastir.

Cizelge 3.11. Menemen ovasinda incelenen yeriistii, yeralt1 ve atiksu kaynaklari

Ornekleme Yeri Kaynagin Tiirii
Gediz nehri Menemen kopriisii Yeriistii
Gediz nehri Emiralem regiilatorii Yeriistii
Glinerli Yeralt1
Seyrekkoy Yeralti
Kesikkdy Yeralti
Merkez Yeralti
Maltepe Yeralt1
Musabey Yeralti
Cukurkoy Yeralti
Depo Yeralti
Menemen atiksu aritma tesisi Atiksu
Cigli atiksu aritma tesisi Atiksu

Sulama suyu tuzluluguna bagli olarak bazi bitkiler i¢in Cizelge 3.12°’de Ayers and
Westcot (1989)’dan alinan verim azalis oranlari kriter olarak kullanilabilmektedir
(Kanber ve Unlii 2010).
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Cizelge 3.12. Sulama suyu tuzluluguna bagli olarak geleneksel ve yiizey sulama
yontemleriyle sulanan bazi bitkilerde beklenen verim azalislari

Uriin Azaliglan

%0 %10 %25 %50 %100
Bitkiler ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw ECe ECw
Tarla bitkileri
Arpa 8.0 5.3 10.0 6.7 13.0 8.7 18.0 12 28 19
Pamuk 7.7 5.1 9.6 6.4 13.0 8.4 17.0 12 27 18
Sekerpancari 7.0 4.7 8.7 5.8 11.0 7.5 15.0 10 24 16
Sorgum 6.8 4.5 7.4 5.0 8.4 5.6 9.9 6.7 13 8.7
Bugday 6.0 4.0 7.4 4.9 9.5 6.3 13 8.7 20 13
Sert bugday 5.7 3.8 7.6 5.0 10.0 6.9 15 10 24 16
Soya 5.0 3.3 5.5 3.7 6.3 4.2 7.5 5.0 10 6.7
Hayvan pan. 4.9 3.3 5.7 3.8 7.0 4.7 9.1 6.0 13 8.8
Yerfistigi 3.2 2.1 35 2.4 4.1 2.7 4.9 3.3 6.6 4.4
Celtik 3.0 2.0 3.8 2.6 5.1 34 7.2 4.8 11 7.6
Seker kamigi 1.0 1.1 3.4 2.3 5.9 4.0 10 6.8 19 12
Misir 1.7 1.1 25 1.7 3.8 25 5.9 3.9 10 6.7
Keten 17 1.1 25 1.7 3.8 25 5.9 3.9 10 6.7
Bakla 15 11 2.6 1.8 4.2 2.0 6.8 45 12 8.0
Fasulye 1.0 0.7 1.5 1.0 2.3 1.5 3.6 2.4 6.3 4.2
Sebzeler
Kabak 4.7 3.1 5.8 7.8 7.4 4.9 10 6.7 15 10
Pancar 4.0 2.7 5.1 3.4 6.8 4.5 9.6 6.4 15 10
Bal kabag 3.2 2.1 3.8 2.6 4.8 3.2 6.3 4.2 9.4 6.3
Karnabahar 2.8 1.9 3.9 2.6 55 3.7 8.2 5.5 14 9.1
Domates 25 1.7 35 2.3 5.0 3.4 7.6 5.0 13 8.4
Hiyar 25 17 33 2.2 4.4 2.9 6.3 4.2 10 6.8
Ispanak 2.0 1.3 3.3 2.2 5.3 35 8.6 5.7 15 10
Kereviz 1.8 12 34 2.3 5.8 3.9 9.9 6.6 18 12
Lahana 1.8 12 2.8 1.9 4.4 2.9 7.0 4.6 12 8.1
Patates 17 1.1 25 1.7 3.8 25 5.9 3.9 10 6.7
Tath misir 1.7 1.1 25 1.7 3.8 2.5 5.9 3.9 10 6.7
Tath patates 15 1.0 2.4 1.6 3.8 2.5 6.0 4.0 11 7.1
Biber 15 1.0 2.2 15 3.3 2.2 5.1 3.4 8.6 5.8
Marul 1.3 0.9 21 14 3.2 2.1 5.1 3.4 9.0 6.0
Turp 1.2 0.8 2.0 1.3 31 2.1 5.0 3.4 8.9 5.9
Sogan 12 0.8 1.8 1.2 2.8 1.8 4.3 2.9 7.4 5.0
Havug 1.0 0.7 1.7 11 2.8 1.9 4.6 3.0 8.1 5.4
Fasulye 1.0 0.7 15 1.0 2.3 15 3.6 2.4 6.3 4.2
Salgam 0.9 0.6 2.0 1.3 3.7 2.5 6.5 4.3 12 8.0
Meyveler
Hurma 4.0 2.7 6.8 4.5 11 7.3 18 12 12 21
Greyfurt 1.8 12 24 1.6 34 2.2 4.9 3.3 8.0 5.4
Portakal 17 1.1 2.3 1.6 3.3 2.2 4.8 3.2 8.0 5.3
Seftali 17 1.1 2.2 15 2.9 1.9 4.1 2.7 6.5 4.3
Kayisi 1.6 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.7 25 5.8 3.8
Uziim 15 1.0 25 1.7 4.1 2.7 6.7 45 12 7.9
Badem 15 1.0 2.0 1.4 2.8 1.9 4.1 2.8 6.8 4.5
Erik 15 1.0 21 14 2.9 1.9 43 2.9 7.1 4.7
Bogurtlen 15 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.8 25 6.0 4.0
Ahududu 15 1.0 2.0 1.3 2.6 1.8 3.8 25 6.0 4.0
Cilek 1.0 0.7 1.3 0.9 1.8 1.2 2.5 1.7 4.0 2.7
Cayir otlari
Yuksek otlak ayrigi 7.5 5.0 9.9 6.6 13 9.0 19 13 31 21
Bermuda otu 6.9 4.6 8.5 5.6 11 7.2 15 9.8 21 17
Arpa ( Hasll) 6.0 4.0 7.4 4.9 9.5 6.4 13 8.7 20 13
ingiliz gimi 5.6 3.7 6.9 4.6 11.9 5.9 12 11.1 19 14
Yumruluk anyas 4.6 3.1 5.9 3.9 7.9 5.3 11 7.4 18 12
Yaban ¢avdari 2.7 1.8 4.4 29 6.9 4.6 11 7.4 19 13
Gazal boynuzu 5.0 3.3 6.0 4.0 7.5 5.0 10 6.7 15 10
Yonca 2.0 1.3 34 2.2 5.4 3.6 8.8 5.9 16 10
Domuz ayrigi 15 1.0 3.1 2.1 55 3.7 9.6 6.4 18 12
Tilki kuyrugu 15 1.0 25 17 4.1 2.7 6.7 45 12 8
Tirfil 1.5 1.0 2.3 1.6 3.6 2.4 5.7 3.8 10 7

*ECe: Toprak suyu tuzlulugu (dSm) ; ECw: Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)
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Sodyum iyonunun etkisini degerlendirmek amaciyla yiizde sodyum (%Na) asagidaki
Esitlik 9 ile, ABD Tuzluluk Laboratuvar: tarafindan gelistirilmis sodyum adsorbsiyon
oran1 (SAR) da Esitlik 10’la hesaplanmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). Esitlikte iyon
konsantrasyonlar1 me/L’dir. Yiizde sodyuma gore sularin simiflandirilmasinda Cizelge

2.11°deki sinir degerlerden yararlanilmaktadir.

%Na = ———x 100 9)

YKatyonlar

Na

Ca+Mg
2

SAR = (10)

SAR’la ilgili farkli yaklasimlarda uygulamada kullanilmaktadir. Bunlardan ilki
diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orant (AdjSAR) yaklasimidir (Esitlik 11) (Kanber ve
Unlii 2010).

AdjSAR = (SAR) x [1+(8.4 - pHC)] (11)
pHe = p (K2’-Ke”) +p (Ca+Mg) + p (AlK) (12)

Esitlik 12°deki p degeri, (-log)’u gostermektedir. pHc ise sulama suyunun topraktaki
Kireci ¢oziip ¢6zemeyecegini gostermektedir. pHc degeri toprak kireci ile denge halinde
olan sulama suyunun kuramsal olarak hesaplanmis pH degeridir. pHc degeri 8.4’ten
biiytik ise sulama suyunun topraktaki kireci eriterek yikanmasina; ancak 8.4’ten kiigiik
ise toprak suyu igerisindeki kirecin ¢okelmesine neden oldugu kabul edilmektedir.

pHc’yi hesaplamada Cizelge 3.13 (Nakayama 1982)’de verilen degerlerden
yararlanilmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). pHc esitligindeki; p (K2’-K.) degeri,
Ca+tMgtNa konsantrasyonlarmin toplamindan; p (Ca+Mg) degeri Ca+Mg
konsantrasyonlarinin ~ toplamindan  ve  p(Alk)  degeri ise  CO3+HCO;3;

konsantrasyonlarinin toplamindan hesaplanmaktadir.
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Cizelge 3.13. Sularin pHc degerlerinin hesaplanmasinda kullanilan referans degerler

el N pacrkey (2N pcarmg) (25N1O0 palk
0.5 211 0.05 4.60 0.05 4.30
0.7 2.12 0.10 4.30 0.10 4.00
0.9 2.13 0.15 412 0.15 3.82
1.2 2.14 0.20 4.00 0.20 3.70
1.6 2.15 0.25 3.90 0.25 3.60
1.9 2.16 0.32 3.80 0.31 3.51
24 2.17 0.39 3.70 0.40 3.40
2.8 2.18 0.50 3.60 0.50 3.30
3.3 2.19 0.63 3.50 0.63 3.20
3.9 2.20 0.79 3.40 0.79 3.10
4.5 221 1.00 3.30 0.99 3.00
51 2.22 1.25 3.20 1.25 2.90
5.8 2.23 1.58 3.10 1.57 2.80
6.6 2.24 1.98 3.00 1.98 2.70
7.4 2.25 2.49 2.90 2.49 2.60
8.3 2.26 3.14 2.80 3.13 2.50
9.2 2.27 3.90 2.70 4.00 2.40
11.0 2.28 4.97 2.60 5.00 2.30
13.0 2.30 6.30 2.50 6.30 2.20
15.0 2.32 7.90 2.40 7.90 2.10
18.0 2.34 10.00 2.30 9.90 2.00
22.0 2.36 12.50 2.20 12.5 1.90
25.0 2.38 15.80 2.10 1.57 1.80
29.0 2.40 19.80 2.00 19.8 1.70
34.0 242

39.0 244

45.0 2.46

51.0 2.48

59.0 2.50

67.0 2.52

76.0 2.54

SAR’1n ifadesinde ikinci farkli yaklasimda diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon
oran1 (AdjRNa) yaklasimidir (Esitlik 13) (Kanber ve Unlii 2010).

Na

Cax+Mg
2

AdjRNa = (13)

Esitlikteki; Cay degeri degistirilmis Ca degeridir. Cay degeri uygulanan suyun tuzlulugu,
HCO3/Ca orani dikkate alinarak Ayers and Westcot (1989)’da verilen Cizelge 3.14’deki
degerlerden yararlanilarak hesaplanabilmektedir (Kanber ve Unlii 2010).
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SAR ve EC degerleri ABD Tuzluluk Laborotuvarinca hazirlanmis diyagram (Sekil 2.2)

kullanilarak sulama sularinin genel kalite sinifi belirlenmektedir.

Sulama sularinin kalici sodyum karbonat (RSC) igerigi asagidaki Esitlik 14’ten
hesaplanmistir (Kanber ve Unlii 2010).

RSC = (CO;3 + HCO3) - (Ca + Mg) (14)

Hesaplanan RSC degerine gore sulama sularmin siniflandirilmasinda Cizelge 2.8’deki

degerler kullanilmaktadir.

Langelier saturasyon indeksi (LSI) sulama suyundaki kirecin ¢okelmesinin tahmin

edilmesinde kullaniimaktadir. Bu indeks asagidaki Esitlik 15 ile elde edilmektedir.
LSI = pH, - pHc (15)

Esitlikte; pH,, pH metre ile 6l¢giilen gergek pH degerini, pH¢ suyun kireg ile dengeye
ulagtigindaki tepkime degerini ifade etmektedir. Cikan sonucun pozitif olmasi suyun
Kireci ¢Okeltecegini; negatif olmasi ise kireci ¢dzmiis olarak koruyacagini ifade

etmektedir (Kanber ve Unlii 2010).

Suyun igerisindeki iyonlarin toprak tuzluluguna katkisi esit ve benzer olmadigindan
eriyebilirlikleri olduk¢a fazla olan CI ve SO,’den kaynaklanan tuzluluk potansiyel

tuzluluk (PT) ile ifade edilmekte ve asagidaki Esitlik 16 ile hesaplanmaktadir.

PT = [CI] +5[S0,] (16)
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Cizelge 3.14. HCO3/Ca oranina ve sulama suyu tuzluluguna (EC,,) bagh olarak Cay
degerleri

Sulama suyu tuzlulugu (dS/m)

HCOs/Ca 0.1 0.2 0.3 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 6.0 8.0

0.05 13.20 13.61 13.92 1440 1479 1526 1591 16.43 17.28 17.97 19.07 19.94
0.10 831 857 877 9.07 931 962 1002 1035 1099 1132 12.01 1256
0.15 634 654 669 692 711 734 765 790 831 864 917 9.58
0.20 524 540 552 571 587 606 631 652 68 713 757 7091

0.25 451 465 476 492 506 522 544 562 591 6.15 652 6.82
0.30 400 412 421 436 448 462 482 498 524 544 577 6.04
0.35 361 372 380 394 404 417 435 449 472 491 521 545
0.40 330 340 348 360 370 382 398 411 432 449 477 498

0.45 305 314 322 333 342 353 368 380 400 415 441 461
0.50 284 293 300 310 319 329 343 354 372 387 411 430
0.75 217 224 229 237 243 251 262 270 284 295 314 3.28
1.00 179 18 189 19 201 209 216 223 235 244 259 271

1.25 154 159 163 168 173 178 186 192 202 210 223 233
1.50 137 141 144 149 153 158 165 170 179 186 197 207
1.75 123 127 130 135 138 143 149 154 162 168 178 186
2.00 113 116 119 123 126 131 136 140 148 154 163 170

2.25 104 108 110 114 117 121 126 130 137 142 151 158
2.50 097 100 102 106 109 112 117 121 127 132 140 147
3.00 085 089 091 094 09 100 104 107 113 117 124 130
3.50 078 080 082 08 087 09 094 097 102 106 112 117

4.00 071 073 075 078 080 082 08 088 093 097 1.03 107
4.50 066 068 069 072 074 076 079 082 08 09 095 0.99
5.00 061 063 065 067 069 071 074 076 08 083 088 0.93
7.00 049 050 052 053 055 057 059 061 064 067 071 074

10.00 039 040 041 042 043 045 047 048 051 053 056 0.58
20.00 024 025 026 026 027 028 029 030 032 033 035 037
30.00 0.18 019 020 020 021 021 022 023 024 025 027 028
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Potansiyel tuzluluga gore sulama suyu siniflar1 (Doneen 1966) Cizelge 3.15°de
verilmistir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 3.15. Potansiyel tuzluluga gore sulama suyu siniflar:

Toprak ozellikleri PT (me/L)
1.Simf  2.Smmf  3.Smf

Killi topraklar: Derine sizma ¢ok az, yikama hemen hemen <3 3-5 >5

hi¢ yok

Tinli topraklar: Yikama kisintili, gecirgenlik orta <5 5-10 >10

Kumlu topraklar: Dogal drenaji iyi, agik topraklar <7 7-15 >15

Toprak gecirgenligi lizerine sulama suyunun etkisi permeabilite indeksi ile

degerlendirilmistir. Buna gore sulama suyu PI’ ne gore siiflandirilmistir (Esitlik 17).

PI=(Na+./HCO; )/ (Ca+ Mg+ Na+K) 17)

Sulama sularinin PI degerine gore siniflandiriimasinda Doneen (1966)’den alinmis Sekil
3.9, Sekil 3.10 ve Sekil 3.11°deki grafiklerden yararlanilmaktacir (Kanber ve Unlii
2010).
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Sekil 3.10. Orta gegirgenlikteki (2-12 cm/h) topraklar i¢in sulama suyu siniflar
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Cizelge 3.16’de verilmistir (Aydin ve Sezen 1995). Sert sularn sulama amagh

carpilmasiyla hesaplanmaktadir. Sularin Fransiz sertlik derecesine gore siniflandiriimasi

Sekil 3.11. Gegirgenligi yiiksek (>12 cm/h) topraklar igin sulama suyu siniflari

kullanilmasi agregasyon tizerine olumlu etki yapmaktadir.

Fransiz Sertlik derecesi
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Cizelge 3.16. Fransiz sertlik derecesine (Fr°) gore sularin siniflandirilmasi

Sertlik derecesi (Fr°) Suyun sinifi
0-7 Cok yumusak su
7-14 Yumusak su
14-22 Hafif su

22-32 Orta su

32-54 Sert su

>54 Cok asir1 sert su

Bor sulama sularinda 6zellikle degerlendirilmesi gereken 6zel bir iyondur ve bu iyonun
degerlendirilmesinde kiiltiir bitkilerinin goreceli bor direnglerini  gosteren Maas
(1987)’den alinan Cizelge 2.9°daki degerler kullanilabilmektedir.

Aritilmis atiksularda ilave olarak sulama sularinda izin verilen maksimum agir metal ve
toksik elementlerin konsantrasyonlar1 Cizelge 2.12 ve Cizelge 2.13’e gore, askida kati
madde (AKM)’de Cizelge 2.11°e gore degerlendirilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Menemen Ovasi Sulama Sahasinda Bitki Su Tiiketimleri

Menemen Ovasinda yetistirilen bitkilerin Blaney-Criddle (SCS) ve Penman-Monteith
(FAO) yontemleriyle serin yil, normal y1l ve sicak yil i¢in hesaplanan mevsimlik bitki

su tiiketimleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Tiim bitkiler dikkate alindiginda agirlikli ortalama bazinda bitki su tiiketimleri Penman-
Monteith (FAO) yontemi Blaney-Criddle (SCS) yonteminden serin yilda %0.86, normal
yilda %6.18 ve sicak yilda %8.83 daha fazla belirlenmistir. Bitki gruplar1 bazinda bitki
su tiiketimleri analiz edildiginde Penman-Monteith (FAO) yoOntemiyle hesaplanan
degerlerin Blaney-Criddle (SCS) yontemiyle hesaplanan degerlerden; meyvesi i¢in
yetistirilen sebzelerde serin yilda %1.59, normal yilda %6.60 ve sicak yilda %7.41,
diger sebzelerde serin yilda %-0.01, normal yilda %5.33 ve sicak yilda %9.05, kok ve
yumru sebzelerde serin yilda %0.91, normal yilda %6.72 ve sicak yilda %9.48,
meyveler grubunda serin yilda %1.20, normal yilda %6.57 ve sicak yilda %8.90,
turunggillerde serin yilda %-2.63, normal yilda %3.18 ve sicak yilda %6.05, bagda serin
yilda %1.94, normal yilda %7.71 ve sicak yilda %10.07, zeytin ve sert kabuklularda
serin yilda %1.52, normal yilda %4.94 ve sicak yilda %9.96, tahillar ve saman-otta serin
yilda %1.60, normal yilda %7.00 ve sicak yilda %9.57, tekstilde kullanilan ham bitkide
serin yilda %-1.19, normal yilda %5.09 ve sicak yilda %8.33, yagli tohumlularda serin
yilda %0.79, normal yilda %6.11 ve sicak yilda %7.80 ve diger tarla bitkilerinde serin
yilda %-0.41, normal yilda %5.77 ve sicak yilda %9.06 daha fazla oldugu
goriilmektedir. Yukarida sonucglarda goriildiigi gibi bitki gruplar1 bazinda belirlenen

oransal degisimler genele benzer seyir gostermistir.
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Normal yil verileri dikkate alinarak degerlendirme yapildiginda; meyvesi igin
yetistirilen sebzeler grubunda en fazla mevsimlik su tiketimi kavun bitkisinde
(Penman-Monteith yonteminde 453.05 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde
424.96 mm), en az mevsimlik su tiiketimi de taze bezelye bitkisinde (Penman-Monteith
(FAO) yonteminde 132.18 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde 124.92 mm), diger
sebzeler grubunda en fazla mevsimlik su tiiketimi lahana-karnabahar bitkisinde
(Penman-Monteith (FAO) yonteminde 472.23 mm ve Blaney-Criddle (SCS)
yonteminde de 447.85 mm) ve en az mevsimlik su tiketimi de marul bitkisinde
(Penman-Monteith (FAO) yonteminde 157.72 mm ve Blaney-Criddle (SCS)
yonteminde 151.82 mm), kok ve yumru sebzeler grubunda en fazla mevsimlik su
tiketimi kereviz Dbitkisinde (Penman-Monteith (FAO) yonteminde 707.85 mm ve
Blaney-Criddle (SCS) yonteminde 666.25 mm) ve en az mevsimlik su tiiketimi de yesil
sogan-sarimsak bitkisinde (Penman-Monteith (FAO) yonteminde 134.77 mm ve
Blaney-Criddle (SCS) yonteminde 120.41 mm), meyveler grubunda en fazla su tiikketimi
ayva bitkisinde (Penman-Monteith (FAO) yonteminde 941.76 mm ve Blaney-Criddle
(SCS) yonteminde 883.51 mm) ve en az su tiiketimi de erikte (Penman-Monteith (FAO)
yonteminde 101.90 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde 96.73 mm), tahillar ve
saman-ot grubunda en fazla mevsimlik su tiiketimi yonca bitkisinde (Penman-Monteith
(FAO) yonteminde 1014.38 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde de 937.33 mm)
ve en az mevsimlik su tiketimi de yulaf bitkisinde (Penman-Monteith (FAO)
yonteminde 219.74 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde 207.24 mm)

belirlenmistir.

Turunggiller grubunun mevsimlik bitki su tiiketimi Penman-Monteith (FAO)
yonteminde 813.51 mm ve Blaney-Criddle (SCS)’de 788.46 mm, bagmn bitki su
tilketimi Penman-Monteith (FAO) yonteminde 658.45 mm ve Blaney-Criddle (SCS)’de
611.31 mm, zeytin ve sert kabuklular grubu iginde yer alan; zeytinin su tiiketimi
Penman-Monteith (FAO) yonteminde 892.84 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde
836.33 mm, bademin su tiiketimi Penman-Monteith (FAO) yonteminde 539.24 mm ve
Blaney-Criddle (SCS) yonteminde 518.94 mm ve bu grubun diger bitkisi olan cevizin
su tiikketimi Penman-Monteith (FAO) yonteminde 917.25 mm ve Blaney-Criddle (SCS)



77

yonteminde 883.46 mm, tekstilde kullanilan ham bitki grubunda olan tek bitki pamugun
mevsimlik su tiiketimi Penman-Monteith (FAO) yonteminde 714.01 mm ve Blaney-
Criddle (SCS) yonteminde 679.43 mm, yagli tohumlular grubunda bulunan aygigeginin
mevsimlik su tiiketimi Penman-Monteith (FAO) yonteminde 450.80 mm ve Blaney-
Criddle (SCS) yonteminde 430.16 mm ve susam bitkisinin mevsimlik su tiiketimi
Penman-Monteith (FAO) yonteminde 406.60 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde
377.89 mm, diger tarla bitkileri grubundaki yer fistiginin mevsimlik su tiiketimi
Penman-Monteith (FAO) yonteminde 609.73 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde
563.11 mm ve ayni gruptaki nohut bitkisinin mevsimlik su tiiketimi de Penman-
Monteith (FAO) yonteminde 468.09 mm ve Blaney-Criddle (SCS) yonteminde de

455.96 mm olarak belirlenmistir.

Tiim bitkiler iginde en fazla mevsimlik su tiiketimi yonca bitkisinde ve en az su tiikketimi
de erikte belirlenmistir. Calismadaki bazi bitkilerin (turunggiller, bag, zeytin, yonca,
pamuk, yagli tohumlular grubu ve diger tarla bitkileri) bitki su tiikketim degerleri;
Ozgeng ve Erdogan (1988) ve Anonim (1982) su tiiketim rehberlerinde yer alan

sonugclarla kiyaslandiginda yaklasik benzer oldugu goriilmiistiir.

Meyvesi i¢in yetistirilen sebzeler grubundaki domates bitkisinin mevsimlik su tiikketim
degeri Blaney-Criddle (SCS) yontemiyle 382.28 mm hesaplanmis olup Ozgenc ve
Erdogan (1988) rehber degerine (423.79 mm) yakindir. Ayrica PM ile hesaplanan
degerde FAO (Doorenbos et al. 1986) kaynagindaki domatesin bitki su tiiketim degeri
(400-600 mm) ile uyumludur.

Ay bitki grubundaki biberin mevsimlik su tiiketim degeri PM ile 420.62 mm olarak
hesaplanmistir. Bu bitki icin FAO (Doorenbos et al. 1986) kaynagindaki bitki su
titkketim degeri 600-900 mm ve vejetasyon siiresi 120-150 giin’diir. Menemen ovasi i¢in
hesaplanmis bitki su tiiketim degerinin FAO degerine kiyasla diisiik olmasinin sebebi,
ovadaki vejetasyon siiresinin daha kisa olmasindan kaynaklanmaktadir. Benzer sekilde
Yildirrm vd (1994), Ankara kosullarinda damla yontemiyle sulanan biber bitkisinin

mevsimlik su tiiketimini 395.4-718.6 mm olarak belirlemislerdir. Ancak Sanliurfa ve
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Kahramanmarag kosullarinda yiiriitiilen calismalarda daha yiiksek degerler gézlenmistir

(Degirmenci ve Sozbilici 1995; Kanber vd 1980; Tas ve Kirnak 2011).

Diger sebzeler grubundaki lahana-karnabahar bitkisinin mevsimlik su tiiketim degeri
PM ile 472.23 mm olarak hesaplanmistir. Bu deger FAO (Doorenbos et al. 1986)
kaynaginda 380-500 mm arasindaki lahana su tiiketim degeri ile uyumludur. Yine Sahin
vd (2009), tarafindan yar1 kurak serin iklim kosullarinda yetistirilen karnabahar ve
kirmizi lahana bitkileri igin belirlenmis mevsimlik bitki su tiiketim degerlerine de (475
mm ve 556 mm) yakindir. Lahana su tiiketim degeri Tokat-Kazova kosullarinda ikinci

tiriin lahana i¢in belirlenen degerin de (687 mm) altindadir (Balgin vd 1996).

Meyveler grubunda bulunan seftali-armut bitkilerinin su tilketim degeri Blaney-Criddle
(SCS) yontemiyle 546.43 mm olarak hesaplanmis olup Anonim (1982) rehber
degerinden (727.90 mm) dusiiktiir. Bunun sebebi Menemen ovasindaki vejetasyon

periyodu ve siiresinin farkli olmasidir.

Yine bu grup i¢inde bulunan kiraz bitkisinin su tiiketim degeri Blaney-Criddle
yontemine gore 196.20 mm olarak hesaplanmistir. Yazgan vd (2004) yapmis olduklar
caligmalarinda farkli su uygulama diizeylerinde olgiilen bitki su tiiketimi degerlerini,
calismanin ilk ve ikinci yillarinda, sirasiyla 365.0-1017.0 mm ve 447.0-983.0 mm
arasinda belirlemiglerdir. Menemen ovasi ic¢in hesaplanmis deger vejetasyon

periyodundaki farkliliktan dolay1 daha diisiik bulunmustur.

Bagm bitki su tiiketim degeri Ozgeng ve Erdogan (1988) ve Anonim (1982) rehber
degerlerine olduk¢a yakindir. Ayrica FAO (Doorenbos et al. 1986) kaynaginda
belirtilen bag bitkisinin su tiiketim degeri (500-1200 mm) ile de uyumludur.

Zeytin bitkisinin su tiikketim degeri Ozgeng ve Erdogan (1988) ve Anonim (1982) rehber
degerleriyle yakinlik gostermektedir. Ancak FAO (Doorenbos et al. 1986) kaynagindaki
degerlere (400-600 mm) gore Menemen ovasindaki vejetasyon periyodu daha fazla

oldugu icin su tiikketim degeri yliksektir. Asik vd (2010), Bornova Zeytincilik Arastirma
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Enstitiisinde 2008 ve 2009 yillarinda zeytinde yapmis olduklari ¢alismada ortalama
mevsimlik bitki su tiiketiminin 136 mm ile 964 mm arasinda degistigini ve uygulanan
toplam sulama suyu miktarlariin ise 0-943 mm arasinda oldugunu belirlemislerdir.
Izmir bolgesinde (izmir-Kemalpasa) zeytin i¢in yapilan baska bir ¢alismada da, yiizey
sulama ile sulanan zeytin agaglarinin mevsimlik su tikketimi 616 mm ve toplam sulama

suyu ihtiyaci da 235 mm olarak saptanmustir (Ozkara ve Ozyilmaz 1989).

Misir bitkisinin Blaney-Criddle (SCS) yontemiyle hesaplanmis mevsimlik su tiiketim
degeri (607.49 mm) Ozgeng ve Erdogan (1988) ve Anonim (1982) rehber degerleriyle
(589.57 mm ve 591.9 mm) ve PM ile hesaplanan 633.88 mm deger de FAO (Doorenbos
et al. 1986) kaynaginda belirtilen misirin bitki su tiiketim degeri (500-800 mm) ile
uyumludur. Yildirim ve Kodal’da (1996), Ankara kosullarinda misir bitkisi i¢in 8 ayri
yontemle bitki su tliketim degerlerini hesaplamis ve degerlerin 612-946 mm arasinda
oldugunu ifade etmislerdir. Yine Oylukan ve Giingor’de (1975), Eskisehir’de tarla
sartlarinda yaptiklar1 ¢alismada musirin bitki su tiiketimi Menemen ovasi igin
hesaplanmis degerlerle kiyaslandiginda biraz daha yiiksek (725 mm) oldugu
goriilmektedir. Ayrica Glinbatili (1979), Tokat - Kazova kosullarinda (569-670 mm),
Ayla (1993), Bolu ovasinda (540-550 mm) yiirittikkleri ¢aligmalarda misir igin

belirledikleri su tiiketim degerleri Menemen ovasindaki degerlere yakindir.

Yonca ve bugday bitkileri i¢in PM ile hesaplanmig mevsimlik su tilketim degerleri sirast
ile 1014.38 ve 483.61 mm’dir. FAO (Doorenbos et al. 1986) tarafindan yoncanin bitki
su tiikketim degerinin 800-1600 mm arasinda ve bugdayin bitki su tiiketim degerinin de
450-650 mm arasinda degistigi ifade edilmis olup c¢aligilan kosullar ile uyumludur. Bu
kapsamda Kaya ve Ozdengiz (2013), Erzurum kosullarinda yonca bitkisinin su tiiketim
degerini 623.7 mm ve bugdayin su tiikketim degerini 369.7 mm olarak hesaplamislardir.
Orta vd (2001), Trakya bolgesinde yapmis olduklar1 ¢alismada bugdaym mevsimlik su
tilketim degerini 556.87 mm olarak hesaplamislardir. Dolayisiyla Menemen ovasi
kosullar1 ic¢in belirlenmis bugdayin su tiiketimi yukarda belirtilen ¢alismalarin

sonuglariyla bagdastig1 goriilmistiir.
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Aygigegi bitkisinin BC ile mevsimlik bitki su tiketim degeri 430.16 mm olarak
hesaplanmis olup bu deger Ozgen¢ ve Erdogan (1988) ve Anonim (1982) rehber
degerleriyle olduk¢a benzerlik gostermektedir. Calismada PM ile hesaplanan 450.80
mm’ lik deger FAO (Doorenbos et al. 1986) degerlerinin altindadir. FAO kaynaginda
ayciceginin su tiketim degerinin 600-1000 mm arasinda degistigi ifade edilmistir.
Ancak Sevim (1984), Kaya ve Ozdengiz (2013), Erzurum kosullarinda aycicegi
bitkisinin su tiiketimi i¢in (441.0 mm ve 468 mm) Menemen ovasina yakin degerler
hesaplamislardir. Aygiceginin su tiikketiminin belirlenmesi amaciyla diinyada ve
tilkemizde yapilan bir¢ok ¢alisma sonucunda bitki su tiiketimi degerinin 200 ile 1000
mm arasinda genis bir aralik icinde degistigi goriilmiistiir. Biiylime mevsimi
uzunluguna, iklim faktorlerine ve uygulanan sulama suyu miktaria bagl oldugu
Amerika ve Avrupa iilkelerinde Asya iilkelerine gore daha yiiksek degerler gozlendigi
ifade edilmistir (Unger 1990). Yine Kirklareli kosullarinda 845 mm (Yakan ve
Kamburoglu 1989) ve 867 mm (Karata 1991), Ankara kosullarinda 787.45 mm (Ayla
1985) ve 837 mm (Kadayif¢i ve Yildirnrm 1998), Tokat kosullarinda 650 mm
(Demirdren 1978), Eskisehir kosullarinda 600 mm (Oylukan ve Kusaksizoglu 1974)
degerleri belirlenmistir. Benzer sekilde Orta vd (2001) ve Erdem (2001) Trakya

kosullarinda 800 mm’nin biraz iizerinde mevsimlik su tiiketimi degeri belirlemislerdir.

4.2. Menemen Ovasi Sulama Sahasinda Bitki Net Sulama Suyu Gereksinimleri

FAO uyarlamali Penman-Monteith (PM) ve SCS uyarlamali Blaney-Criddle (BC)
yontemleriyle hesaplanmis bitki su tiiketim degerlerinden etkili yagis degerleri
cikartilarak serin-yagisli, normal ve sicak-kurak yillar i¢in belirlenmis mevsimlik net
sulama suyu gereksinimleri (Inet-PM ve Inet-BC) Cizelge 4.2°de verilmistir. Normal
yila gore serin-yagish yilda Inet-PM %26.86 ve Inet-BC %21.66 daha diisiik iken;
sicak-kurak yilda Inet-PM 9%32.73 ve Inet-BC %30.97 daha yiiksek olarak

belirlenmistir.
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Normal yila ait mevsimlik net sulama suyu gereksinimleri bitki gruplari bazinda
incelendiginde; meyvesi icin yetistirilen sebzeler grubunda en fazla mevsimlik net
sulama suyu gereksinimi biber bitkisinde (Inet-PM 387.18 mm ve Inet-BC 371.4 mm)
ve en az mevsimlik net sulama suyu gereksinimi de taze bakla bitkisinde (Inet-PM
20.25 mm ve Inet-BC 0 mm) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Biber bitkisinin yetisme
mevsiminde (1 Mayis-31 Temmuz) en fazla aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-
PM 172.45 mm ve Inet-BC 162.02 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM
yaklagiminda %45’ine ve BC yaklasiminda %44’tine karsilik gelmektedir. PM
yaklagiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagislh yilda 151.08 mm’ye diismekte
iken sicak-kurak yilda 190.96 mm’ye yiikselmekte, BC yaklagiminda ise aylik
maksimum gereksinim serin-yagish yilda 151.62 mm’ye diismekte iken sicak-kurak
yilda 170.65 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.1). Taze bakla bitkisinin yetisme
mevsiminde (1 EkKim-29 Subat) en fazla aylik su gereksinimi Ekim ayinda (Inet-PM
20.25 mm ve Inet-BC 0 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM
yaklasimmda %100’tne karsilik gelmektedir. Taze bakla’da serin-yagish yilda
sulamaya gereksinim duyulmazken; PM yaklasiminda aylik maksimum gereksinim
sicak-kurak yilda 68.36 mm’ye, BC yaklasiminda da 63.31 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.1).

Diger sebzeler grubunda en fazla mevsimlik net sulama suyu gereksinimi lahana-
karnabahar bitki grubunda (Inet-PM 428.47 mm ve Inet-BC 404.09 mm) ve en az
mevsimlik net sulama suyu gereksinimi de enginar-semizotu-tere-dereotu-maydanoz-
roka-nane bitki grubunda (Inet-PM 29.93 mm ve Inet-BC 21.16 mm) belirlenmistir
(Cizelge 4.2). Lahana-karnabahar bitki grubunun yetisme mevsiminde (1 Temmuz-20
Ekim) en fazla aylik su gereksinimi Agustos ayinda (Inet-PM 146.01 mm ve Inet-BC
138.16 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda %32 ve BC
yaklagiminda %34’ine karsilik gelmektedir. PM yaklasiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda 124.93 mm’ye diigmekte iken sicak-kurak yilda 163.22
mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish
yilda 126.46 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 147.29 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.2). Enginar-semizotu-tere-dereotu-maydanoz-roka-nane bitki grubunun yetisme
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mevsiminde (15 Ocak-25 Nisan) en fazla aylik su gereksinimi Nisan ayinda (Inet-PM
20.27 mm, Inet-BC 17.17 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM
yaklagiminda %68’ine ve BC yaklasiminda %81’ine karsilik gelmektedir. PM
yaklasiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagisli yilda 5.40 mm’ye diismekte
iken sicak-kurak yilda 41.47 mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda 4.02 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 37.27
mm’ye yiikselmektedir ve sicak-kurak yilda en yiiksek deger Mart ayinda 39.45 mm
olarak belirlenmistir (Sekil 4.2).

Kok ve yumru sebzeler grubunda en fazla mevsimlik net sulama suyu gereksinimi
kereviz bitkisinde (Inet-PM 584.54 mm ve Inet-BC 542.94 mm) ve en az mevsimlik
sulama suyu gereksinimi yesil sogan-sarimsak bitki grubunda (Inet-PM 48.45 mm ve
Inet-BC 34.09 mm) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Kereviz bitkisinin yetisme mevsiminde
(1 Mart-31 Agustos) en fazla aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 167.48 mm
ve Inet-BC 162.06 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda
%29’una ve BC yaklasiminda %30’una karsilik gelmektedir. PM yaklasiminda aylik
maksimum gereksinim serin-yagish yilda 146.62 mm’ye diismekte iken sicak-kurak
yilda 185.50 mm’ye yiikselmekte, BC yaklagiminda ise aylik maksimum gereksinim
serin-yagish yilda 151.62 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 170.65 mm’ye
yiikselmektedir (Sekil 4.3). Yesil sogan-sarimsak bitki grubunun yetisme mevsiminde
(10 Subat-20 Nisan) en fazla aylik su gereksinimi Mart ayinda (Inet-PM 29.97 mm ve
Inet-BC 21.09 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM ve BC
yaklasimlarinda %62°sine karsilik gelmektedir. Yesil sogan-sarimsak bitki grubunda
PM yaklagiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagisli yilda Nisan aymda 5.98
mm, BC yaklasiminda 3.87 mm iken sicak-kurak yilda Mart ayinda PM yaklagiminda
63.62 mm, BC yaklasiminda ise 54.60 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.3).

Meyveler grubunda en fazla mevsimlik net sulama suyu gereksinimi ayvada (Inet-PM
810.68 mm ve Inet-BC 752.43 mm) ve en az mevsimlik net sulama suyu gereksinimi de
erikte (Inet-PM 33.27 mm ve Inet-BC 28.10 mm) belirlenmistir (Cizelge 4.2). Ayvanin

ciceklenme-hasat doneminde (1 Mart-20 Eyliil) en fazla aylik su gereksinimi Temmuz



84

aymnda (Inet-PM 209.74 mm ve Inet-BC 201.80 mm) belirlenmis olup toplam su
gereksiniminin PM yaklasiminda %26’sina ve BC yaklasiminda %27’sine karsilik
gelmektedir. PM yaklasiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda 184.56
mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 231.88 mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda
ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda 189.69 mm’ye diismekte iken sicak-
kurak yilda 212.10 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.4). Erigin ¢igeklenme-hasat
doneminde (1 Mart-15 Nisan) en fazla aylik su gereksinimi Mart ayinda (Inet-PM 18.68
mm ve Inet-BC 16.42 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda
%56’sina ve BC yaklasiminda %58’ine karsilik gelmektedir. PM yaklasiminda aylik
maksimum gereksinim serin-yagisl yilda Nisan ayinda 4.72 mm iken sicak-kurak yilda
Mart aymnda 50.97 mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik maksimum
gereksinim serin-yagisli yilda Nisan ayinda 3.06 mm iken sicak-kurak yilda Mart
ayinda 49.30 mm’ye ylikselmektedir (Sekil 4.4).

Turunggiller grubunda mevsimlik net sulama suyu gereksinimi PM yaklasiminda
680.69 mm ve BC yaklasiminda 655.64 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2).
Turunggillerin ¢igeklenme-hasat déneminde (1 Mart-25 Eylil) en fazla aylik su
gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 172.45 mm ve Inet-BC 166.73 mm) belirlenmis
olup toplam su gereksiniminin PM ve BC yaklasimlarinda %25’ine karsilik gelmektedir
(Sekil 4.5). PM yaklasiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagisl yilda 151.08
mm’ye diigmekte iken sicak-kurak yilda 190.96 mm’ye yiikselmekte, BC yaklagiminda
ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda 156.10 mm’ye diigmekte iken sicak-
kurak yilda 175.53 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.5).

Bag yetisme doneminde mevsimlik net sulama suyu gereksinimi PM yaklagiminda
539.6 mm ve BC yaklasiminda 492.46 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Bag’in
ciceklenme-hasat doneminde (1 Mart-20 Agustos) en fazla aylik su gereksinimi
Temmuz ayinda (Inet-PM 160.02 mm ve Inet-BC 150.37 mm) belirlenmis olup toplam
su gereksiniminin PM ve BC yaklagimlarinda %30’una karsilik gelmektedir. PM
yaklagiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagisli yilda 139.92 mm’ye diismekte

iken sicak-kurak yilda 177.32 mm’ye yiikselmekte, BC yaklagiminda ise aylik
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maksimum gereksinim serin-yagisli yilda 140.42 mm’ye digsmekte iken sicak-kurak
158.46 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.6).

Zeytin ve sert kabuklularin mevsimlik net sulama suyu gereksinimi PM ve BC
yaklasimlarinda sirasiyla zeytin ig¢in 736.87 mm ve 680.36 mm, badem igin 422.01 mm
ve 401.71 mm ve ceviz igin 786.16 mm ve 753.7 mm olarak belirlenmistir (Cizelge
4.2). Zeytinin ciceklenme-hasat doneminde (1 Mart-20 Ekim) en fazla aylik su
gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 197.31 mm ve Inet-BC 185.43 mm) belirlenmis
olup toplam su gereksiniminin PM ve BC yaklasimlarinda %27’sine karsilik
gelmektedir. PM yaklasiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda 173.40
mm’ ye diismekte iken sicak-kurak yilda 218.24 mm’ye yiikselmekte, BC yaklagiminda
ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda 147.02 mm’ye diigmekte iken sicak-
kurak yilda 195.03 mm ye ylikselmektedir (Sekil 4.7). Bademin ¢igeklenme-hasat
doneminde (1 Mart-20 Temmuz) en fazla aylik su gereksinimi Haziran ayinda (Inet-PM
148.54 mm ve Inet-BC 145.91 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM
yaklasimda %35’ine ve BC yaklasiminda %36’sina karsilik gelmektedir. PM
yaklagiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda Haziran ayinda 121.34
mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda Haziran aymnda 161.92 mm’ye yiikselmekte,
BC yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda Haziran ayinda
127.97 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda Haziran ayinda 158.70 mm’ye
yiikselmektedir (Sekil 4.7). Cevizin gigceklenme-hasat doneminde (1 Mart-20 Eyliil) en
fazla aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 197.31 mm ve Inet-BC 197.12
mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminden PM yaklasiminda %25’ine ve BC
yaklasimimnda %26’sina karsilik gelmektedir. PM yaklasiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda Temmuz ayinda 173.40 mm’ye dismekte iken sicak-
kurak yilda Temmuz ayinda 218.24 mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik
maksimum gereksinim serin-yagishi yilda Temmuz ayinda 185.21 mm’ye diismekte

iken sicak-kurak yilda Temmuz ayinda 207.22 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.7).

Tahillar ve saman-ot grubunda en fazla mevsimlik net sulama suyu gereksinimi yonca

bitkisinde (Inet-PM 729.31 mm ve Inet-BC 652.26 mm) ve en az mevsimlik net sulama
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suyu gereksinimi de yulaf bitkisinde (Inet-PM 15.59 mm ve Inet-BC 3.09 mm)
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yonca bitkisinin yetisme mevsiminde (1 Eyliil-31 Agustos)
en fazla aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 197.31 mm ve Inet-BC 185.43
mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda %27’sine ve BC
yaklasiminda %28’ine karsilik gelmektedir. PM yaklasiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda 173.40 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 218.24
mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish
yilda 174.02 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 195.03 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.8). Yulaf bitkisinin yetisme mevsiminde (15 Kasim-15 Mart) en fazla aylik su
gereksinimi Mart ayinda (Inet-PM 15.59 mm ve Inet-BC 13.44 mm) belirlenmis olup
toplam su gereksiniminin PM ve BC yaklagimlarinda %100’tine karsilik gelmektedir.
Yulaf bitkisinde serin-yagishi yilda sulamaya gereksinim duyulmazken sicak-kurak
yilda en fazla Subat ayinda PM yaklasiminda 45.86 mm, BC yaklasiminda ise 44.62
mm suya gereksinim duyulmaktadir (Sekil 4.8).

Pamugun mevsimlik sulama suyu gereksinimi PM yaklasiminda 649.27 mm ve BC
yaklagiminda 614.69 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Pamuk bitkisinin yetisme
mevsiminde (15 Nisan-15 Eyliil) en fazla aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-
PM 189.85 mm ve Inet-BC 185.43 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM
yaklasiminda %29’una ve BC yaklasiminda %30’una karsilik gelmektedir. PM
yaklagiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagisl yilda 166.71 mm’ye diismekte
iken sicak-kurak yilda 210.06 mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik
maksimum gereksinim serin-yagishi yilda 174.02 mm’ye dismekte iken sicak-kurak
yilda 195.03 mm’ye yiikselmektedir (Sekil 4.9).

Yagli tohumlular grubunda aygigegi bitkisinin mevsimlik net sulama suyu gereksinimi
PM yaklagiminda 356.62 mm ve BC yaklasiminda 335.98 mm ve susam bitkisinde
mevsimlik net sulama suyu gereksinimi de PM yaklagiminda 351.45 mm ve BC
yaklasiminda 322.74 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.2). Aygigegi bitkisinin
yetisme mevsiminde (15 Mart-20 Haziran) en fazla aylik su gereksinimi Mayis ayinda
(Inet-PM 130.96 mm ve Inet-BC 123.29 mm) belirlenmis olup toplam su
gereksiniminin PM ve BC yaklasimlarinda %37’sine karsilik gelmektedir. PM
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yaklagiminda aylik maksimum gereksinim serin-yagishi yilda Haziran ayinda 97.64
mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda Mayis ayinda 172.15 mm’ye yiikselmekte, BC
yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish yilda Haziran ayinda 99.18
mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda Mayis ayinda 157.71 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.10). Susam bitkisinin yetisme mevsiminde (15 Nisan-15 Agustos) en fazla aylik
su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 122.72 mm ve Inet-BC 115.30 mm)
belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda %35’ine ve BC
yaklasiminda %36’sma karsilik gelmektedir. PM yaklasiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda 106.44 mm’ye diigmekte iken sicak-kurak yilda 136.40
mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish
yilda 106.83 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 121.90 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.10).

Diger tarla bitkileri grubunda mevsimlik net sulama suyu gereksinimi yer fistigi
bitkisinde PM yaklasiminda 536.27 mm ve BC yaklasiminda 489.65 mm ve nohut
bitkisinde de PM yaklasiminda 375.23 mm ve BC yaklasiminda 363.10 mm
belirlenmistir (Cizelge 4.2). Yer fistig1 bitkisinin yetisme mevsiminde (15 Nisan-30
Eyliil) en fazla aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 135.16 mm ve Inet-BC
126.99 mm) belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda %25’ine ve
BC yaklasiminda %26’sma karsilik gelmektedir. PM yaklagiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda 117.60 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 150.04
mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish
yilda 118.02 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 134.09 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.11). Nohut bitkisinin de yetisme mevsiminde (15 Mart-15 Haziran) en fazla
aylik su gereksinimi Temmuz ayinda (Inet-PM 110.29 mm ve Inet-BC 115.3 mm)
belirlenmis olup toplam su gereksiniminin PM yaklasiminda %29’una ve BC
yaklagiminda %32’sine karsilik gelmektedir. PM yaklagiminda aylik maksimum
gereksinim serin-yagish yilda 95.28 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 122.76
mm’ye yiikselmekte, BC yaklasiminda ise aylik maksimum gereksinim serin-yagish
yilda 106.83 mm’ye diismekte iken sicak-kurak yilda 121.90 mm’ye yiikselmektedir
(Sekil 4.11).



88

H|WN|N

(3ou]) LIWIUISYAIdT NANS vLWIR[NS JoU YI[AR ULI[INIIQ IYepunqnis I19[9zqas ud[LNSHAA uId1 ISSOAKIN “I'p RS

JejAy
TIANVIMI-IVIIS TIA TVINHYON TIA ITSIDVA-NIY3S

ol:|
Nd =
ZNdAVI
JejAy
TANVHANAVIIS | 1A TVINYON TIA NSIDVA-NIY3S
W N |
_ o4

ANd =

SALVINOd

0

o

4
14
9
08
00T

o

o
/ww) 18u]

-0l e

(0]4
09T
08T

o
wn

§
(Ae/wwi) 30u|

o
[¥p}
-

00¢

JejAy
TIAAVHMI-NVOIS TIA TVINYON TIA NSIDVA-NIY3S
I HW PI_>_27_2 ._._._4_>_2_>_
7 _ J4
Nd =
NOAV
JejAy
TANVHNN-NVIIS | TIATVINYON 4 TIA INSIDVA-NIY3S

_\:Is_zs_

o4
Nd =

HIW N W 4_.__>_z

HI1QH0d AZVL - HATASVA HZVL

0

o O O O O
8 0 W < N
(Ae/ww) 10u|

0ct
ot
091

0¢
ov
09
08
00T
oct

(Ae/wwi) 30y



89

(weadp) 1y RS

1ejAy JejAy
TANVHNA-IVIIS TIA IVINYON 1A NSIOVA-NIY3S TIANVEMI-IVOIS TIATYINYON TIA NSIQVA-NIYIS
L H W L  H W L H W WN W W N W
; 0 0
— I — — 0z
0s = or _
00T & 09 2
3 08 3
ost 3 001 3
2 ozt &
o9 00z =~ ol =
ANdm 05z WNdm || NMM
qd3d14 NVIOI'TLVd
JejAy JejAy
TAAVHNNHNVIIS TIA IVINYON 1A NSIOVA-NIYIS TAAVHNNIVIIS 1A TVINYON TIA NSIDVA-NIYIS
H W | N H W N H 7 W N N | N $ N W $ N W | §
m 0 B B = —— 0
- 0z d - 0T
09 3T 3
3 oy
08 2. 3
) qu
i i) wt
Nd nam | 9
orT 08

AdVAIH ‘ JATAZAd dZVL



90

(3ou]) LIR[WIUISYAIAS NANS BWRNS 12U YI[AR ULID[I)Iq Depunqnid 19[9zqas 1231 'y MRS

1ejAy JejAy
TANVHNN-NVIIS 1IA IVINYON TIA 1TSIDVA-NIYIS L TAIVENN-IVIIS 1IA IVINYON 1A NSIDVA-NIYIS
N 3 g N 3 3 ) 3 7 3 3/3|v]|1 3|3|v]|L 1|l3a|v]|1L
0z _ — —
Sov B 05 B
8 —
09 3 3
3 00T 3
- 08 N S
2 <
00T = 0sT
g g
nam | | % d =
orT - 002
VSVUId - MVNVdSI AVHVIVNAVI - VNVHV'1
(weadp) ‘1'p RS
1ejhy JejAy
IVHNI-AVIIS TIA IVINYON TIA 1TSIDVA-NIYIS TAIVINI-ANVIIS TIA TVINYON TIA ITSIDVA-NIYIS
s;zs_ W | N W W N | I S o/v Y| 3 on\V_m S§lolv X1
- - ot _ — _ r OT
ov 3 —
- - 0C 5
09 & o
08 3 r oe =
oot 3 - oy 3
~~
0ct 2 05 3.
ovT = . 2
ol:! 09T o9 [ 09=
Nd = 08T Wdm |~ 0L
002 08

(ZIvS ) Ivav VIIVL AZVL



91

(weaap) 7'y IPS

JejAy
TANVINIHIVIIS TIA IVINHON TIA ITSIDVA-NIY3S
W N|Ww $|o szisgwo W N W § O

1 — 4
- or 5
(]
09 =
3
08 3
00T &
<

= ‘ 0zt

Ndm www

AATAZAd AN
JejAy JejAy
TAIVENN-IVIIS TIA IVINYON TIA NSIDVA-NIYIS TAIVENN-IVIIS TIA TYINYON TIA NSIOVA-NIY3S
3 E| 3 3 3 3 N W § 0 N N § |0 N 7 W $§ o

14 — - S
or 0T _
09 3 mﬁm
08 uwh 0zg
- 00T El sz3
- 0CT .M_ 0s .M.

I ot < — -

o8 091 pige || DE

08T
Nd = Sy

TNAVIN oRe ANVN - VIO - ZONVAAVIA
- NLOAYAA - TUAL - A LOZINES - AVNIONT



92

7 TIAIVHNN-IVIIS 7

T,I W/N E: T HIW zi_\:w LIHIIW js_w

TIAAVENA-NVIIS

3 ::P

(3ou]) LIS[WITUISYAIAF NANS BUWIR|NS JOU YI[AR ULI[IYIQ Iyepunqnis I19[9zqas niwnA A YO €' IS

JejAy
TIA TVINYON

JNAVH
JeAy
TIA TVINHON

3(3|v|lL 3|3|v|L

ddnkrL

TIA NSIOVA-NIY¥3S

J4
Ndm

TIA NSIOVA-NIY3S

J4
ANd B

JejAy
TANVHNN-IVIIS A TYINYON - TANSIOVA-NIYIS
VI LIHIWINW (v LIHIWNW VI LIHNWNNWNW
_ ] ] _ oz
o
- 05 = —
3 09 3
= 08 =
oot 3 oot 3
S 0T S
st = TS
09T
od - 081
- 002 wam || ooz
ZIATII
JejAy
TANVINN-NVIIS 7 TIA TYINYON A NSIOVA-NIYIS
N NS 7 7 N W | $ N | NS
O & B TR ‘. S — BB ‘- O
0z or -
D =
— w
08 w o€ 3
00T & ow.:m..\
0T = 5 0S
o wam |09
- 09T L o
- 08T MVSINIIVS-NVOOS TISTA



93

(weAsp) €'y RS

JejAy
TANVENI-NVIIS TIA IVINYON TIA NSIOVA-NIYIS
HININW[S|olvd 33 I_\,_is_ﬂwof_ 3|3 ?,s_“zs_wo/; 1|3
e B e i ‘—, 2 0 T e ) [0 e P =l bl b |l T—»I«\\ 10
_ _ Loz
Loy
5
o
09 =~
:
- 08 -
<
- 00T
42 - ozt
Nd =
- oot

NV9OO0S NN



94

(3ou]) LI_TWIUISYAIAT NANS BWR[NS JoU YI[AR ULID[AAAIN ' RS

JejAy JejAy
TIANVENI-AYOIS TATYWYON | TIAITSIQVA-NIY3S TIANVENIIVIIS TIA TYIANHON 7 TIA ITSIQVA-NI¥3S 7
WTTIEZ_\,_T/\FIEZ_\,_ T<Px_>_,z_>_ N W 7 N 7_27 N W
L[l _]|_ W N N D D ) S S S S Sy — e _| ,
_ _ 1 — I i | 0
05 - o _
1] o
- 00T o8 3
0ST 5 <
= o <
o8 |- 00z o8 -
Ndm Wdm
- 0S¢ 09
VIN'TA PIR
1ejAy lejAy
TANVENNHVOIS 7 TIA TYWYON TIA SIQVA-NIY3S TAATHOAAIIS TATemaON A NSIQVA-NIY3S
_>_z_>; wloN W N W LIHW/N N FI_\,__zT\,_ H_.;s_z,s_
L . Ll | [ I | : S B B B R B B = B B
= 0 = - — 5
[0 2 0s 2
Sor 3 3
3 3
09 - 00Ty
- 08 =< <
- 00T 0ST
S o
wNdm || wim || oo

ovT _
ISIAV LAYV - ITVLIAS



95

AT

(weasp) 'y RS

JejAy JejAy
NANVENN-NVIIS TIA IVINYON A NSIOVA-NIY3S A NVININVIIS A TYINYON A NSIOVA-NIY3IS
WWH_._SZT\,_ E,\H_._s_zs_ 3lviLiHInININ 3V L HNWNWNW m<L_.__>_72_>_ u<L_.__>_72_>_
- 05
5
o
- 00T =
3
3
0ST o
=
Ndm
Ndm i
VAAV AdVN
JejAy JejAy
TAVENIIVOIS A IVINYON 1A 1NSI9VA-NIY3S A v_ée_-v_S_i A TYINYON 1A ISIOVA-NIYIS
z_>_w I_>_z_>_w Is; _\:w _>_z_>; _\,_27
I RS IS WS M W -!|.r|. O L - -
0z _
=1
or %
L 3
09 3
- 08 o
001 = g
o9 s
Nd = 0t Ad
ovT YAR: 1D

o O O
o o0 O
i
(Ae/ww) 38u|

o
(o]
i

()4
097

-0z
- oy

2
(Ae/wwi) 10u|

- 00T
- 0ct



96

(3oug) nurursya1a3 nAns ewens jou YiAe wigeq 9y MOS

JejAy
TANVHNINVIIS TIATVINYON TIA NSIOVA-NIY3S
V L HWN N W

V LIH WIN W v 1 H W
) — —— a
- 00T

[

=
o o
(Yo}

(Ae/wwi) 18U

o] 0ST

ANdm

002
ovd

(3oug) LR[WIUISYAIAF nAns vwRNS Jou YI[AR ULID[[IFdUNIN] *S'p IS
JejAy
TANVYNN-HVIIS A TVINYON WA NSIQVA-NIY3IS

miixs_zs_ IV LIHWINW®W I VI LIH WINW
0

S
- 00T
- 0ST

8 007
ANd

o

o
(Ae/ww) 13u)

- 08¢

NONI'T-VNI'TVANVIN-TVIVIIOd



97

1ejAy
TAIVINN-NVIIS TIA IVINYON
L' HININ W LIH/WN 7_>_

(39u]) LS[WIUISYAIST NANS BWRINS JoU YI[AR ULIR[N[YNGRY 1S dA UNAJZ *L'p IS

1A NSIDOVA-NIY3S
:_._ W N I

J4
Nd =

NiIavda

-0
-0t

- oy

9
08
(0[0)
ozt
ovt
09T

- 081

o

(Ae/ww) 30u|

MVENN-IVIIS
3V LIHWNW |3V LHNNWNW

TAAVINA-AVIIS
33V 1IHNNNW T_m<._._.__>_z_>_ 33 V1IHWNNN

1ejAy

TIATVINYON

TIA NSIOVA-NIY3S
F V/ILHANNN

0s
- 00T
0

J4
Ndm

- 00¢C

ZIAAD

JejAy

TIATVINYON

1A NSIDOVA-NIYIS

NILAAZ

J4
ANd =

ST

(Ae/ww) 18u|

- 0S¢

0

o
wn

o
o
i

(Ae/ww) 10y

o
wn
i

00¢

0S¢



98

TAIVINA-MIVIIS

TANVEINN-IVIIS

Iizzwo<

(ou]) LRWIUISYRIAS NANS BWR[NS JU YI[AR ULI[IIIQ IYepunqnis jo-uewes A IB[[IYR] "8 [PIS

JejAy

TIA TYINYON
WNWS OV _22_>_wo<v_ 7_>_

JejAy

TIATVINHON

7522

2w7i<¥

TIA NSIOVA-NIYIS

7zwﬁu<¥
(014

owm

093
083

Q
<

00T~

J9E (1 ozt
Ndm
ot

DI - VAV - 4VAAVD - IvOINnd

A NSIOVA-NIYIS
jz,;§7n¢<g

Avannd

J4
Nd®

- 0C

JelAy

TANVINAMNVIIS TATVINYON

<HI§szT<¥mm v 1

ov
09
08
00T

(Ae/wwi) 38u|

- 0C1

ovt

ﬁ§z§¢o<¥mm

VONOA

JeAy
TAIVENINVIIS ﬁ TIA TYINHON
v/ L/H W z .< LIH/ W|N

HISIIN

A _._w_w<>-2_mmm

z§ao<¥mm

J4
ANdH

TIA 1SIDVA-NIYIS
V 1/ H WN|IN

Jd
Nd m

o

o
N

o o
wn o
- i
(Ae/wwi) 38|

o
o
[}




99

(32u) ruTuIsya133 nAns ewens yijAe wuIsppIq ynwed ‘6 MRS
Je|Ay

TAIVHMIIVIIS TIA TVINYON 1A NSIOVA-NIYIS

m<h..__>_zT<h_._s_z 3|V|/1L HWN

e e e
- 0S 5
o
00T 3
3
- 0ST W.\
ol:| - 002
Nd =
0St
MOV
(weadp) ‘g RS
1ejAy 1ejhy
TANVENI-IVIIS 1IA IVINYON TIA NSIDVA-NIYIS TANVYNI-HIVIIS 1IA IVINYON TIA NSIDVA-NIY3S
LIH/ W N I L HIW NI L H W N W _>_wo<v_T>_wo<v_ W $ o Vv X
= = | O i . ) O
— 0z —
09 = B ]
08 3 3
OOHW o€ 5
(174 B <
78 ovT o9 ot
Nd = 091 Wdm -
081 AVTINA

INNDYOS



100

TAIVHNNHIVIIS
I N 7 N N

TIAAVHENI-NVOIS
1|/H W N

____ ____ ___

JejAy
1IA TVINYON
v ;I s_iz N

LAHON

JejAy
1A IVINYON 7
Vi 1L H W z

INVSAS

(3ou]) LIS[WIUISYAIST NANS BWER[NS JAU YI[AR ULIS[INIIQ IYepunqnis Ld[IyiIq e[re) 131 “I 1y [RS

TIA NSIDVA-NIYIS
V L/HWNWNW

oL}
Nd |

o

[4
14
9

o O

(Ae/wuwi) 38u|

00T
oct
orl

JejAy
TIAIVEMI-NVIIS TIATVINYON TIA 1ISIDVA-NIYIS
v ._. 3 vV L H 3|V L|/HW|IN

ol
ANd =

IDILSIH HdA

0¢
ov

&
(Ae/wwi) 30y

(3ou]) LR[WIUISYIdS nAns BwR[NS JoU YI[AR ULID[I)Iq Dyepunqnid efnjuunyol 1[3ex 01y RS

A NSIOVA-NIYIS
7< i I s;

J4
Nd =

o

[4
14
9

o O

- 00T
ozt
ot
09T

8
(Ae/wwi) 38u|

aejAy
TAAVHNN-MIVOIIS TIA TVINYON

TIA 1SIDVA-NIYIS

N

W

Tz zT\,_ H W zT>_ H W

J4
ANd =

I9ADIDAV

o o

o LN

i
(Ae/ww) 30y

o
n
i

0o¢



101

4.3. Menemen Ovasi Sulama Sahasinda Sulama Sularimin Kaliteleri

Menemen ovasi sulama sahasinda tarimsal sulamada kullanilan yeralt1, yeriistii ve atiksu
kaynaklarina ait analiz sonuglari ve bu degerlerden hareketle hesaplanmis bazi kalite

parametreleri sonuglar1 asagida sunulmus ve tartisilmistir.

4.3.1. Yeralti sularimin kalitesi

Bu kapsamda bolgede Giinerli, Seyrekkdy, KesikkOy, Merkez, Maltepe, Musabey,
Cukurkdy ve Depo bolgelerindeki yeralti sulari incelenmistir. Yeraltt sularinin kalite

analizi sonuglari ve hesaplamalara iliskin degerler Cizelge 4.3’te verilmistir.

Sularin pH degerleri 7.44—7.82 arasinda degismektedir. pH degeri; en diisiikk Merkez, en
yiiksek ise Seyrekkoy su kaynaklarinda belirlenmistir.

Cizelge 4.3°deki elektriksel iletkenlik (EC) degerleri incelendiginde 0.40-1.90 dS/m
arasinda degistigi goriilmektedir. Minimum EC degeri Cukurkdy, maksimum EC degeri
ise Giinerli su kaynaklarinda bulunmustur. ABD Tuzluluk Laboratuvari siniflandirma
sistemi (Sekil 2.2) dikkate alindiginda bolgedeki sular C2 ve C3 simiflarina girmektedir.
Musabey ve Cukurkdy sulart C2 smifi su grubundayken, digerleri C3 smifi igerisinde

yer almaktadir.

Na konsantrasyonlart 0.89-9.06 me/L, K konsantrasyonlar1 0.19-0.46 me/L, Ca
konsantrasyonlart 1.92-5.98 me/L, Mg konsantrasyonlart1 1.04-5.02 me/L, HCOj3
konsantrasyonlar1 2.24-8.45 me/L, CIl konsantrasyonlar1 0.68-13.11 me/L ve SO,
konsantrasyonlari 0.14-3.08 me/L arasinda degismektedir. CO3 degeri de Giinerli,
Seyrekkoy ve Cukurkdy sularinda sirasiyla 0.06, 0.10 ve 0.23 me/L olarak saptanmus,
diger su kaynaklarinda COjs’a rastlanmamistir. Ayrica NO;z; Seyrekkdy sularinda
rastlanmamis olup diger kaynaklarda da 0.01-0.72 me/L arasinda degerler aldigi

goriilmiistiir.
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Minimum Na konsantrasyonu Cukurkéy’de, maksimum Na konsantrasyonu ise
Seyrekkdy’de bulunmustur. Su kaynaklarindan 6 tanesinde (Giinerli, Seyrekkdy,
Kesikkdy, Merkez, Maltepe ve Depo) Na konsantrasyonlari 3 me/L’den fazladir.

K konsantrasyonlarinda minimum deger Merkez’de maksimum deger ise Seyrekkoy’de,
Ca ve Mg konsantrasyonlarinda minimum deger Cukurkdy’de maksimum deger ise

Depo’da belirlenmistir.

HCO; konsantrasyonlarinda minimum deger Cukurkdy’de ve maksimum deger Depo su
kaynaginda belirlenmis, diger kaynaklarda HCO3 degerleri ise 5.16—7.71 me/L arasinda
degismistir.

Bolgede en diisiik Cl konsantrasyonu Cukurkdy’de belirlenmistir. Diger 5 kaynakta

(Kesikkdy, Merkez, Maltepe, Musabey ve Depo) 1-4 me/L arasinda degistigi, 4

me/L’den fazla degerlerinde Giinerli ve Seyrekkdy sularinda oldugu goriilmistiir.

SO, konsantrasyonlarinda minimum deger Seyrekkdy ve maksimum deger Depo su

kaynaginda belirlenmistir.

Bor miktar1 0.06-0.52 me/L arasinda bulunmustur. En fazla B konsantrasyonu Maltepe

su kaynaginda, en az B konsantrasyonu da Cukurkdy su kaynaginda belirlenmistir.

Yiizde sodyum (%Na) degerleri 21.9-62.4 arasinda degismektedir. En fazla %Na
degeri Seyrekkdy kaynaginda belirlenmis olup %350°nin {izerindedir. Giinerli ve
Kesikkdy su kaynaklarinin %Na degerleri %40-50 arasinda, diger su kaynaklarinda ise

%40’1n altinda bulunmustur.

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degerleri 0.73-5.74 arasinda degismistir. SAR degeri
en fazla Seyrekkoy’de, en az Cukurkdy su kaynaklarinda bulunmustur. Seyrekkdy ve
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Giinerli su kaynaklarinda SAR degeri 3-6 arasinda iken, diger su kaynaklarinda <3

olarak belirlenmistir.

Diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orant (AdjSAR) degerleri 1.29-13.37 arasinda
degismistir. AdjSAR degerleri SAR’dakine paralel olarak Cukurkdy su kaynaginda en
diisiik, Seyrekkdy su kaynaginda ise en yliksek hesaplanmistir.

Yine diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani (AdjRNa) degeri Cukurkdy su
kaynaginda 0.75 olarak en az, Seyrekkdy su kaynaginda ise 6.52 olarak en yiiksek
bulunmustur. AdjRNa degerleri Giinerli, Seyrekkdy ve Kesikkdy su kaynaklarinda >3

iken, diger su kaynaklarinda ise <3’tiir.

Teorik pH (pHc) degerleri 6.65-7.63 arasinda hesaplanmustir. Olgiilen pH degerlerinden
teorik pH degerlerinin ¢ikarilmasiyla bulunan Langelier Saturasyon Indeksi (LSI)
degerleri bu bolgedeki biitlin su kaynaklarinda pozitif olarak belirlenmistir. LSI
degerleri 0.04—0.88 arasinda degigsmektedir. En yiiksek LSI degeri Depo su kaynaginda
ve en diistik LSI degeri de Cukurkdy su kaynaginda bulunmustur.

Seyrekkdy ve Kesikkdy su kaynaklarinda kalici sodyum karbonat (RSC) degerleri
pozitif, diger kaynaklarda negatif olarak bulunmustur. Seyrekkdy su kaynaginin RSC
degeri 1.90 me/L iken diger pozitif deger bulunan Kesikkdy su kaynagmin RSC degeri
0.36 olarak belirlenmistir.

Potansiyel tuzluluk (PT) degerleri 0.83—13.55 me/L arasinda hesaplanmistir. Maltepe,
Musabey ve Cukurkdy su kaynaklari harig tiim sularin PT degerleri >3 me/L’dir.

Permeabilite indeksi (PI) degerleri %46.64—-80.40 arasinda degismektedir. Seyrekkdy su
kaynagi hari¢ diger tiim kaynaklarda PI degerleri <70’dir.
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Sertlik degerleri 14.8-55.0 arasinda belirlenmis olup en kiigiik degere Cukurkdy ve en
yiiksek degere Depo su kaynagi sahiptir. Depo, Merkez, Giinerli ve Maltepe su
kaynaklarmin da sertlik degeri >32’dir. Kesikk0y, Musabey ve Seyrekkdy su
kaynaklarimin sertlik degerleri de 22-32 arasindadir.

4.3.2. Yeriistii sularmin kalitesi

Menemen ovasi sulama sahasindaki yeriistii su kaynaklarinda yapilan analizlere ve
hesaplamalara iligskin sonuglar Cizelge 4.4’te verilmistir. Bolgedeki yeriistii kaynaklari
olarak Gediz Nehri-Menemen kopriisii (Gediz-1) ve Gediz Nehri-Emiralem regiilatorii

(Gediz-I1) sular1 incelenmistir.

Incelenen tiim parametreler her iki analiz noktasinda birbirine benzer sonuglar vermistir.

pH degeri Gediz-1’de 7.40 ve Gediz-1I’de 7.80, EC degeri Gediz-1’de 0.81 ve Gediz-
II’de 0.85 dS/m olarak belirlenmistir. ABD Tuzluluk Laboratuvar tarafindan yapilan
siniflandirma (Sekil 2.2) dikkate alindiginda elektriksel iletkenlik ag¢isindan Gediz nehri

suyu C3 smufi igerisinde yer almaktadir.

Gediz-l ve Gediz-Il Na konsantrasyonlari sirasiyla 2.87 ve 3.11 me/L, Ca
konsantrasyonlar1 3.21 ve 3.31 me/L, Mg konsantrasyonlar1 2.30 ve 2.41 me/L, HCOj3
konsantrasyonlar1 5.19 ve 5.58 me/L, CI konsantrasyonlar1 1.54 ve 1.60 me/L, SO,
konsantrasyonlar1 1.89 ve 1.90 me/L, B konsantrasyonlar1 0.08 ve 0.06 me/L, her iki su
kaynagi i¢in K konsantrasyonlart 0.27 me/L ve NO3 konsantrasyonlar1 0.02 me/L olup

bu kaynaklarda COj3’a rastlanmamustir.

Hesaplama yoluyla belirlenen kalite parametreleri dikkate alindiginda Gediz-1 ve Gediz-
IT igin sirasiyla %Na degerleri 33.2 ve 34.2, SAR degerleri 1.73 ve 1.84, AdjSAR
degerleri 3.98 ve 4.29, AdjRNa degerleri 2.09 ve 2.24, RSC degerleri -0.32 ve -0.14,
pHc degerleri 7.10 ve 7.07, LSI degerleri 0.30 ve 0.73, PT degerleri 2.49 ve 2.55 me/L,
PI degerleri %59.5 ve %60.1 ve sertlik degerleri de 27.6 ve 28.6 olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.4. Menemen ovast sulama sahasindaki yeriistii sularmmin kalite analiz
sonuglari

Parametreler Kaynaklar
Gediz-I Gediz-11

pH 7.40 7.80
pHC 7.10 7.07
EC (dS/m) 0.81 0.85
Na (me/L) 2.87 3.11
K (me/L) 0.27 0.27
Ca (me/L) 3.21 3.31
Mg (me/L) 2.30 2.41
CO3 (me/L) - -
HCO3 (me/L) 5.19 5.58
Cl (me/L) 1.54 1.60
SO4 (Me/L) 1.89 1.90
NO3 (me/L) 0.02 0.02
B (me/L) 0.08 0.06
%Na 33.2 34.2
SAR 1.73 1.84
LSI 0.30 0.73
AdjSAR 3.98 4.29
AdjRNa 2.09 2.24
RSC (me/L) -0.32 -0.14
PT (me/L) 2.49 2.55
PI (%) 59.5 60.1
Sertlik (Fr°) 27.6 28.6

*Gediz-l : Gediz nehri- Menemen kopriisii
Gediz-Il: Gediz nehri- Emiralem regiilatorii

4.3.3 Atiksu sularimin kalitesi

[zmir ili Menemen ovas1 kapsamindaki atiksu aritma tesislerinden Menemen Atiksu
Aritma Tesisi (MAAT) ve Cigli Atiksu Aritma Tesisi (CAAT) atiksularindan ovada
yapilan sulamalarda yararlanilmaktadir. Atiksu aritma tesislerinde aritilmis atiksularin
agir metaller disindaki analiz ve hesaplama sonuglar1 Cizelge 4.5’te, agir metal

konsantrasyonlarina iligkin degerlerde Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.5. Menemen ovasi sulama sahasindaki aritilmis atiksularin kalite analiz
sonuglari

Kaynaklar
Parametreler MAAT CAAT
pH 7.53 7.45
pHC 6.90 6.84
EC (dS/m) 2.27 6.36
Na (me/L) 11.2 39.6
K (me/L) 0.89 1.60
Ca (me/L) 5.05 5.20
Mg (me/L) 3.29 9.42
CO3 (me/L) - -
HCO3 (me/L) 6.80 5.80
Cl (me/L) 9.99 394
SO,4 (me/L) 7.43 10.9
NO; (me/L) 1.16 0.67
B (me/L) 0.08 0.14
KOI (mg/L) 315 34.2
Toplam-P 2.06 1.62
(mg/L)
AKM (mg/L) 13.1 16.1
%Na 54.8 70.9
SAR 5.49 14.7
LSI 0.63 0.61
AdjSAR 14.6 35.6
AdjRNa 6.97 16.3
RSC (me/L) -1.54 -8.82
PT (me/L) 13.7 44.9
Pl (%) 67.6 75.3
Sertlik (Fr°) 41.7 73.1

*MAAT : Menemen Atiksu Aritma Tesisi
CAAT : Cigli Atiksu Aritma Tesisi
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Cizelge 4.6. Menemen ovast sulama sahasinda aritilmis atiksularin agir metal
konsantrasyonlar1 (mg/L)

Kaynaklar
Agir Metaller MAAT CAAT
Aliminyum 0.073 0.090
Arsenik 0.028 0.012
Berilyum <0.01 <0.01
Kadmiyum <0.01 <0.01
Krom 0.013 <0.01
Kobalt <0.01 <0.01
Bakir 0.097 0.519
Floriir 0.412 0.628
Demir 0.026 0.043
Kursun 0.018 0.060
Lityum 0.061 0.076
Manganez 0.096 0.020
Molibden <0.01 <0.01
Nikel <0.01 0.016
Selenyum <0.01 <0.01
Vanadyum <0.01 <0.01
Cinko <0.01 0.051

*MAAT : Menemen Atiksu Aritma Tesisi
CAAT : Cigli Atiksu Aritma Tesisi

MAAT ve CAAT antilmig atiksularinin pH degerleri sirasiyla 7.53 ve 7.45, EC
degerleri de sirastyla 2.27 dS/m ve 6.36 dS/m’dir (Cizelge 4.5). A.B.D. Tuzluluk
Laboratuvari siniflandirmasi (Sekil 2.2) dikkate alindiginda sular tuzluluk yoniinden C4

smifinda su yer almaktadir.

Na konsantrasyonlart MAAT ve CAAT aritilmis atiksulari i¢in sirasiyla 11.2 ve 39.6
me/L, K konsantrasyonlari 0.89 ve 1.60 me/L, Ca konsantrasyonlar1 5.05 ve 5.20 me/L,
Mg konsantrasyonlari 3.29 ve 9.42 me/L, HCO3; konsantrasyonlar1 6.80 ve 5.80 me/L,
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Cl konsantrasyonlar1 9.99 ve 39.4 me/L, SO, konsantrasyonlar1 7.43 ve 10.9 me/L, NO;
konsantrasyonlari ise 1.16 ve 0.67 me/L olarak belirlenmistir. Atiksu kaynaklarinda

COg’a ise rastlanmamustir.

Atiksu sulama kaynaklarinin KOI degerleri MAAT igin 31.5 mg/L ve CAAT igin 34.2
mg/L, AKM degerleri MAAT i¢in 13.1 mg/L ve CAAT i¢in 16.1 mg/L ve Toplam-P
degerleri MAAT i¢in 2.06 mg/L ve CAAT i¢in 1.62 mg/L olarak belirlenmistir.

Analiz sonucglarindan hareketle hesaplanan degerler kapsaminda MAAT ve CAAT
aritilmis atiksularinda; %Na degerleri sirasiyla 54.8 ve 70.9, SAR degerleri 5.49 ve
14.7, AdjSAR degerleri 14.6 ve 35.6, AdjRNa degerleri 6.97 ve 16.3 olarak
hesaplanmistir. Atik sularinda RSC degerleri negatiftir. pHc degerleri MAAT ve CAAT
aritilmig atiksularinda sirasiyla 6.90 ve 6.84 olarak hesaplanmistir. LSI degerleri ise

atiksu kaynaklarinda pozitif olarak belirlenmistir.

PT degerleri MAAT atik sularda 13.7 ve CAAT atiksularinda 44.9 me/L olarak Pl
degerleri de sirasiyla %67.6 ve 75.3 olarak hesaplanmustir.

Arntilmis atiksularin agir metal konsantrasyonlarn diisiik diizeydedir (Cizelge 4.6).
Sulama suyu kalitesini degerlendirmede 6nemli toksik iyonlardan B miktar1 ise MAAT
i¢in 0.08 me/L ve CAAT igin 0.14 me/L olarak belirlenmistir.

4.4. Sulama Suyu Kalitelerinin Toprak, Bitki ve Sulama Yontemleri Acisindan

Degerlendirilmesi

Toprak pH’s1 topragin kuvvetli bir tamponluk giiciine sahip olmasi nedeniyle, suyun
neden olabilecegi bir pH degisimine kars1 dayaniklidir. Ancak sulama suyu kalitesinin
toprak pH’sin1 diisiirme veya artirma durumu olusturmasi ihtimali besin elementi
yarayigliligt acisindan 6nemlidir (Yildiz 2008). Ciinkii sulama sularinin pH degerinin
cok diisiik veya ¢ok yiiksek olmasi bitkide beslenme bozukluklarina neden olur ve

sulama sular1 i¢in pH araligi 6.5-8.4 arasinda olmasi istenir (Ayers and Westcot 1994).
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Bitki beslenmesi agisindan incelenen kaynaklarin pH degerleri istenen sinirlarin
arasinda oldugundan Menemen ovasindaki tiim su kaynaklar bitki beslenmesi agisindan

sorun olusturmamaktadir.

Yiksek pH (>8) degerleri 06zellikle damla sulama sistemlerinde damlaticilarin
tikanmasini ciddi oranlarda artiran 6nemli bir kalite parametresidir (Nakayama 1982).
Cizelge 2.7°deki referans degerler dikkate alindiginda ovadaki tiim su kaynaklar1 7-8
arasinda pH degerine sahip oldugu i¢in bu su kaynaklarinin kullanildig: alanlarda orta
derecede tikanma sorunu yasanabilecektir. Tikanmay1 gidermek i¢in seyreltik asit

uygulanmasi alinacak dnlemlerdendir.

Tuz ¢ozeltisinin sulama suyunda bulunmasi bitki biiylimesini farkli bigimlerde etkiler
(Bauder and Brock 2001). Tuz ¢6zeltisi, ozmotik potansiyeli artirarak su potansiyelini
negatif olarak diisiirlir ve toprak suyunun kullanilabilirligini azaltir. Bitki su aliminda
giiclik ¢eker, beslenmesi zayiflar. Tuzluluk, kimi 6zel iyonlarin konsantrasyonlarini
artirabilir. Bunlar ozmotik etkinin disinda, bitki metabolizmas1 {izerine toksik etkiye
sahiptir. Topragin Toplam Tuz konsantrasyonu yiiksek oldugu zaman bitki koklerindeki
hiicrelerin protoplazmalarindan kok bolgesindeki toprak ¢ozeltisine dogru bir akim
olmaktadir. Boylece, bitki biinyesindeki suyu kaybedeceginden bitkide biiyiime
durmakta ve 6liim sdz konusu olmaktadir (Kaya ve Oztiirk 2003). Tuzluluk artik¢a
suyun bitkiye yarayishliginda cok énemli bir azalma meydana gelir (Kanber ve Unlii
2010). Sulama suyunun EC degeri 0.7 dS/m’den az oldugunda bitkiye yararli su
acisindan bir sorun olmadigi, 0.7-3.0 dS/m arasinda oldugunda sorunun basladigi, >3
dS/m oldugunda ise sorunun siddetli oldugu ifade edilmistir (Cizelge 2.5). Buna gore
yeraltt su kaynaklarindan Cukurkdy su kaynaginda sorun olmayacagi ve atiksu
kaynaklarindan CAAT aritilmis su kaynaginda sorunun siddetli olacag1 ve diger biitiin
kaynaklarda belirlenen EC degerleri 0.7-3.0 dS/m arasinda oldugundan bu kaynaklarin
kullanildig1 alanlarda topraktan su aliminda bitkilerin sorun yasamaya baslayabilecegi
sOylenebilir. Sulama sularinin niteliklerinin ~ siniflandirilmast  i¢in  gelistirilen
sistemlerden diinyada ve iilkemizde yaygm kullanilan ABD Tuzluluk Laboratuvar

Sistemi’nde ise (Sekil 2.2), tuz konsantrasyonu ve sodyum adsorbsiyon orani géz oniine
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alinarak su kalitesi icin 16 sinif olusturulmustur. Bu siniflandirmaya gore elektriksel
iletkenlik degeri 0-0.25 dS/m olan sular tuzluluk a¢isindan 1.sinif, 0.25-0.75 dS/m aras1
olan sular 2. smif; 0.75-2.25 dS/m aras1 olan sular ise 3. siif ve 2.25 dS/m den fazla
olan sular 4. sinifina girmektedir. Analizi yapilan yeralti ve yeriistii Su Kaynaklar
tuzluluk agisindan C2 ve C3 sinifi, atiksularda C4 su sinifina girmektedir. C2 ve C3
smif sular sulama yoniinden sorun olmayan hafif biinyeli topraklarda ve tuza orta veya
yiiksek oranda dayanikli bitkiler i¢in ve gereksinilen yikamalarda yapilarak
kullanilabilir. Fakat C4 simifina giren atiksu su kaynaklar1 sulama yoniinden uygun
olmay1p zararhidir. Sulama suyu tuzluluguna kars1 beklenen verim azaliglar1 yetistirilen
bitkilere gore farklilik gosterir. EC artisina bagli olarak bitkilerde verim azalislar
olmaktadir (Cizelge 3.12). Ovada yetistiriciligi en fazla olan bitkilerde beklenen verim
azalislarima baktigimizda; pamuk bitkisinde tiim yeralti, yeriisti ve MAAT atiksu
kaynaklarinda verim azalis1 yaklasik %0 ve CAAT atiksu kaynaginda ise yaklasik %10,
musir bitkisinde yeralti su kaynaklarindan Kesikkdy, Maltepe, Musabey, Cukurkdy ve
yerlisti su kaynaklarinda %0, yeralti sularindan Seyrekkdy, Merkez ve Depo
kaynaklarinda yaklasik %10, Giinerli ve MAAT atiksu kaynaklarinda yaklasik %25,
CAAT atiksu kaynaginda ise %100’¢ yakin bir verim azalisi goriilebilir. Domates
bitkisinde yeralt1 su kaynaklarindan Giinerli kaynagi hari¢ ve tiim yeriistii su
kaynaklarinda %0 azalig, Giinerli ve MAAT atiksu kaynaklarinda yaklagik %10 ve
CAAT atiksu kaynaginda %100’e yakin verim azalig1 sz konusudur. Sogan bitkisinde
tim yeriisti su kaynaklar1 ve yeralti su kaynaklarindan Kesikkdy, Musabey ve
Cukurkoy kaynaklarinda yaklagik %0, Maltepe su kaynaginda %10, Seyrekkoy, Merkez
ve Depo su kaynaklarinda %25, Giinerli yeralti ve MAAT atiksu kaynaklarinda %50 ve
CAAT atiksu kaynaginda %100 verim azalis1 olabilecektir. Narenciye ve bagda %0
verim azalisi Kesikkdy, Maltepe, Musabey ve Cukurkdy yeralti su kaynaklari ile
yeriistli su kaynaklarinda, %10 azalis Seyrekkdy, Merkez ve Depo su kaynaklarinda,
%25 azalis Giinerli ve MAAT atiksu kaynaklarinda ve %100 verim azalist ise CAAT
atiksu kaynaginda goriilebilir. Cilek bitkisinde %0 azalis Cukurkdy ve Musabey yeralti
su kaynaklarinda, %10 azalis Yyeralt1 sularindan Kesikkdy ve tiim yeriisti su
kaynaklarinda, %25 azalis Maltepe yeralti su kaynaginda, %50 azalis Seyrekkdy,
Merkez ve Depo yeralti su kaynaklarinda, %100 azaligta yeralti sularindan Giinerli ve

tim atiksu kaynaklarinda olabilir. Yonca bitkisinde de yeralti sularindan Kesikkoy,
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Merkez, Maltepe, Musabey ve Cukurkdy ile tiim yeriistii su kaynaklarinda %0 verim
azaligi, Glinerli, Seyrekkdy ve Depo yeralt1 su kaynaklar1 ile MAAT atiksu kaynaginda
%10 azalis ve CAAT atiksu kaynaginda ise %50 dolayinda verim azalis1 goriilebilir.
Meyvelerde Giinerli, Seyrekkdy, Merkez ve Depo yeralti sulart ile MAAT aritilmis
atiksuyunun kullanildigi alanlarda verimde %210-25 gibi azaliglar, CAAT aritilmis
atiksuyunun kullanildig:r alanlarda ise %100 azaliglar olabilir. Buna gore sorun
olusturabilecek bu gibi alanlarda tuza dayanikli bitkilerin tercih edilmesinin yani sira
arazinin yikanmasi alinacak onlemler arasinda sayilabilir (Kiziloglu vd 2007). Cizelge
2.6’daki kiiltiir bitkilerinin tuzluluga karsi dayanimlarina baktigimizda da tiim yeralt1 ve
yeriistii su kaynaklarinda EC degeri 0-2000 umhos/cm oldugundan tuzluluk zarari ¢ok
az veya hic yok denilebilir. Aritilmis atiksu kaynaklarindan MAAT atiksuyu tuzluluga
kars1 ¢ok duyarli olan bitkilerde ve CAAT atiksuyu ise tuzluluga orta derece dayanikl

birgok bitki tiirlerinde verimi sinirlandirilabilecegi goriilebilmektedir.

Toplam Tuz miktarlarinin kapali sulama sistemlerinde Ozellikle damla sulama
sistemlerinde damlaticilarda da tikanma sorunu yaratabilecegi ifade edilmistir
(Nakayama 1982). Cizelge 2.7°deki referans degerlere gore Menemen ovasindaki
Cukurkoy ve Musabey yeralti sular1 hari¢ diger tiim yeralti, yeriistii sularinin ve MAAT
atiksuyunun damla sulamada kullanilmasi durumunda hafif-orta diizeyde tikanmalar s6z
konusu olabilecektir. Ancak CAAT atik suyunun kullanilmast durumunda siddetli sorun

yasanmasi s6z konusu olacaktir.

Sodyumun toprak tarafindan adsorbe edilmesi sonucunda topragin agregat yapisinda
bozulmalar s6z konusu olur, mevcut agregatlar dagilarak teksellesir. Toprak yiizeyinde
bozulma kaymak tabakasi olustururken, toprak iginde bozulma gozeneklerin kil ve silt
taneleri ile dolarak tikanmasina, gegirgenligin azalmasma yol acar. Toprak
gecirgenliginin, fazla sodyum yiiziinden azaldig1 gériilmiistiir (Kaya ve Oztiirk 2003).
Basit anlamda temel 6l¢iit olan %Na dikkate alindiginda Menemen ovasindaki yeralti
sularindan Seyrekkdy ve atiksulardan CAAT atiksuyu hari¢ diger tiim sularinin hafif-
orta sorun yaratma potansiyeli vardir. Seyrekkoy ve CAAT su kaynaklarinda ise siddetli

sorun yaratma potansiyeli bulunmaktadir. Su Kirliligi Kontrol Y&netmeligi’nin Cizelge
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2.11°deki referans degerlerine gére %Na <20 oldugunda ¢ok iyi, 20-40 arasinda iyi, 40-
60 arasinda kullanilabilir, 60-80 arasinda ihtiyatla kullanilabilir, >80 ise zararli uygun
olmayan sular simifina girmektedir. Bu duruma gore degerlendirme yapildiginda
ovadaki sulardan Seyrekkoy yeralti suyu ve CAAT atiksuyu IV. Smif su kalitesinde,
Giinerli, Kesikkoy yeralti sular1 ile MAAT atiksuyu III. Sinif su, diger tiim sular 11.
Sinif su kalitesindedir. Sodyumun etkisini degerlendirmede daha yaygin kullanilan
diger Olciitler olan SAR, AdjSAR ve AdjRNa verileri dikkate alindiginda da yeralt1 su
kaynaklarindan sadece Seyrekkdy ve atiksu kaynaklarinin >10 degerinden dolay1 hafif—
orta sorun yaratma potansiyeli s6z konusu olacaktir. Sularin EC ve SAR degerleri
dikkate alinarak ABD Tuzluluk laboratuvari sulama suyu smiflandirma diyagramina
(Sekil 2.2) gore yapilan degerlendirmede de CAAT atiksuyu C4S2, MAAT atiksuyu
C4S1, Cukurkdy yeraltt suyu C1S1 su sinifinda olup diger tiim sular C3S1 sinifina
girmektedir.

Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu, topragin fiziksel 6zelliklerine olumlu yonde
etki ederek gegirgenligi artirir. Ayers and Westcot (1989) sulama suyu rehberine gore
(Cizelge 2.5) ovadaki sularin infiltrasyon iizerine etkileri analiz edildiginde; yeralti
sularindan Cukurkdy kaynaginin sorun olusturabilecegi diger yeraltt su kaynaklari,

yeriistii ve atiksu su kaynaklarinin da sorun olusturmayacagi s6ylenebilir.

Fazla Na’un toprak yapisini olumsuz etkilemesi yaninda bitkiye toksik etkisi de
onemlidir. Na zehirlenme belirtileri, ilk 6nce yash yapraklarda ve yapraklarin kenarlara
dogru yanmasi, 6lii dokularin yayilmasi seklinde kendini gostermektedir. Sodyum
zehirlenmesine karst duyarli bitkiler yapragini doken meyveler, sert g¢ekirdekliler,
narenciye, avokado ve fasulye sayilmaktadir. Sodyum noksanligi ise bitkilerin
potasyum alim ve kullanimlarin1 etkiler (Kanber ve Unlii 2010). Cizelge 2.5 ve Cizelge
2.12°ye gore Na iyon toksisitesine yonelik yapilan degerlendirmede yiizey sulamada
Giinerli ve Seyrekkody yeralti sulari ve MAAT atiksuyu az-orta diizeyde, CAAT
atiksuyu tehlikeli diizeyde, damla sulamada da yeralti sularindan Musabey ve

Cukurkdy, yerilisti sularindan Gediz-1 sulari hari¢ diger tiim sularin zarar
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olusturabilecegi, bu zararin atiksularin kullanildigi kosullarda tehlikeli diizeyde oldugu

goriilmektedir.

Yagmurlama sulamada ise sularin Na konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda Cizelge
2.5’deki referans degerlere gore yeristii tiim su kaynaklar1 ve yeralti su kaynaklarindan
Kesikkdy, Merkez, Maltepe, Musabey, Cukurkdy ve Depo su kaynaklariyla yapilan
sulamada toksik etkiler s6z konusu olmayip, yeralti su kaynaklarindan Giinerli ve
Seyrekkdy su kaynaklari ile atiksu su kaynaklarinin her ikisi ile yapilan sulamada toksik

etkiye yonelik sorunun baslayacagi goriilmektedir.

Bitki gelisimi agisindan asil elementlerden olan kalsiyum ve magnezyumun sulama
sularindaki uygun diizeyleri sirastyla kalsiyum i¢in 0-20 me/L, magnezyum igin ise 0-5
me/L’dir (Ayers and Westcot 1989). Yapilan ¢alisma sonucunda Ca konsantrasyonlari
yeralt1 sularinda 1.92-5.98 me/L arasinda, yeriistii su kaynaklarinda 3.21-3.31 me/L ve
atiksu su kaynaklarinda 5.05-5.20 me/L, Mg konsantrasyonlari ise yeraltt su
kaynaklarinda 1.04-5.02 me/L arasinda, yeriistii su kaynaklarinda 2.30-2.41 me/L ve
atiksu su kaynaklarinda 3.29-9.42 me/L olarak belirlenmistir. Bu degerlere gore Ca ve
Mg katyonlarmin sulama sularinda izin verilebilir degerler arasinda yer aldigi
goriilmektedir. Ancak Mg agisindan yeralti su kaynaklarindan Depo ve atiksu su
kaynaklarindan CAAT atik suyunda uygun diizeyin iizerindedir. Dolayisiyla bu sular ile
sulanan topraklarda Mg’un fazlaligi ¢6ziinebilir demir igerigini azaltabileceginden

bitkilerde demir noksanlig1 goriilebilir.

Sularin Ca ve Mg konsantrasyonlar1 sulama sistemlerinin tikanmasinda da 6nemlidir.
Sulama sularinda Ca ve Mg konsantrasyonu 50 ppm’in iizerine ¢iktiginda, pH da
ozellikle 8’den biiyiik oldugunda ciddi tikanma problemleri goriilebilmektedir (Kuslu
vd 2005). Biitiin su kaynaklarinda pH’nin 8’in altinda olmasi tikanma etkisini
azaltmaktadir. Ancak oOzellikle atik sularda artan Ca ve Mg konsantrasyonlar1 risk

potansiyelini artirmaktadir.
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Potasyum, sularda ¢ok az diizeylerde bulunur. Bitki gelisimi agisindan gerekli olan
potasyumun sulama sularindaki uygun diizeyleri 0-0.05 me/L’dir (Ayers and Westcot
1989). Calismada potasyum katyonu konsantrasyonlar1 yeralti su kaynaklarmda 0.19-
0.46 me/L arasinda, yeriistii su kaynaklarinda 0.27 me/L ve atiksu su kaynaklarinda
0.89-1.60 me/L  olarak  belirlenmigtir. ~ Atiksu  kaynaklarinda  potasyum
konsantrasyonlarinin maksimum degerin {lizerinde olmasi evsel atiklardan kaynaklanan

bir durumdur.

Bitki kokleri ve mikroorganizmalar tarafindan ¢ikarilan COj3 suda eridigi zaman HCO3
konsantrasyonu artar. HCO3’un artmasi, suyun pH degerini artirarak alkali 6zelliklerin
hakim olmasin1 saglar. Bunun sonucu olarakta; Ca ¢oker ve sistemde Na hakim duruma
gecer (Kanber ve Unlii 2010). Yani yiiksek konsantrasyondaki HCO3, Ca ve Mg’u
bagladigindan Na zararim artirmaktadir (Kiziloglu vd 2007). CO3; ve HCO3 ile ayni
konsantrasyonda Ca ve Mg iceren sulardaki bikarbonat iyonlariin alkalilik yoniinden
bir sorun yaratmadigi genellikle kabul edilmektedir. Dolayisiyla Kalict Sodyum
Karbonat (RSC) degerlerinin pozitif olmasi suda artik karbonat oldugunu gosterir.
Sularda artik karbonatin fazlaligi, topraklarin fiziksel Ozelliklerini bozmakta, siyah
alkali topraklarin olusmasina neden olmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). Bu nedenle
RSC degeri <1.25 me/L olan sular sulamada giivenle kullanilabilir (1. Sinif su) fakat;
1.25-2.5 me/L arasi sular1 dikkatli kullanmak (2. Sinif su) ve >2.5 me/L olan sular1 da
kullanmamak gerekir (Cizelge 2.8). Menemen ovasinda incelenen su kaynaklarindan
sadece yeralt1 su kaynaklarindan Seyrekkdy su kaynaginin RSC degeri 1.25-2.5 me/L
arasinda oldugundan dikkatli kullanilmasi gerekmektedir. Diger su kaynaklarinin RSC

degerleri de <1.25 me/L oldugundan sulamada giivenle kullanilabilirler.

Cizelge 2.5°deki referans degerlere gore HCOj; konsantrasyonunun 1.5-8.5 me/L
arasinda olmasi iisten yagmurlama yapilmasi durumunda bitkilerde sararma sorunu
olusturabilecegi, >8.5 me/L olmasi siddetli sorun yasanacagi seklinde ifade edilmistir
(Ayers and Westcot 1989). Bu durumda Menemen ovasit kapsamindaki tiim su
kaynaklariyla sulanan alanlardaki bitkilerde ciddi derecede toksik etki s6z konusudur.

Sularda HCOj3 konsantrasyonu 2 me/L’den ve pH degeri de 7.5’ten biiyiik oldugunda
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sulama sistemlerinde CaCOj birikmesi s6z konusudur (Rogers et al. 2003). Bu durumda
ozellikle kapali sistemli sulama yontemlerinin kullanildig: sulama sistemlerinde siddetli

tikanma sorunlar1 yaganacaktir.

Klor iyonu bitkilerde karbonhidrat iletimini ve stomalarin agilip kapanmasimni
denetleyen ancak artan dozlarda bitkilere de toksik etkisi olabilen bir iyondur. Bitkilerde
CI zaran ilk once yaprak uglarinda goriiliir, yaprak ucu kurur. Zehirlenme arttikca
kurumalar yaprak ucundan kenarlara dogru ilerler. Olii doku miktarmin asir1 bigimde
artmasi, yapragin dokiilmesine veya bitkinin tiim yapraklarinin dékiilmesine neden olur
(Kanber ve Unlii 2010). Yiizey sulamada kullanilmasi durumunda Cl’un
konsantrasyonu 4 me/L’den diisiik ise kabul edilebilir, 4-10 me/L arasinda ise kosullara
gore (toprak ve bitki) denetimli olarak kullanilabilir ve 10 me/L’den fazla ise siddetli
sorun olusturabilir su olarak kabul edilmektedir (Ayers and Westcot 1989). Yeralt1 su
kaynaklarindan Giinerli 10 me/L’den fazla Cl igerdigi i¢in uygun degildir, Seyrekkdy su
kaynagi da 4-10 me/L arasinda Cl igerdigi i¢in kosullara goére denetimli olarak
kullanilmasi Ongoriilebilecek, diger yeralti su kaynaklari da sorun olusturmayacak
sulardir. Yertistii su kaynaklart da 4 me/L’nin altinda Cl konsantrasyonlarina sahip
oldugu icin kullanilmasinda sakinca yoktur. Atiksu su kaynaklarindan MAAT
atiksuyunun denetimli kullanilmasi gereken, fakat CAAT atiksuyu ise Cl agisindan
bitkiler i¢in ciddi toksik etki yapabilecek sulardir. Yagmurlama sulamada ise Cl
konsantrasyonunun 3 me/L’yi asmasi durumunda toksisite agisindan sorunlar
yasanaca@i ifade edilmektedir (Cizelge 2.5). Bu durumda yeralti su kaynaklarindan
Giinerli, Seyrekkdy, Kesikkdy ve Depo sular1 yagmurlama sulamada CI agisindan sorun
olusturabilecektir. Yeriistli su kaynaklarinda yagmurlama sulamada CI agisindan sorun
yasanmas1t beklenmezken, atiksu su kaynaklarinda siddetli sorun yasanmasi soz

konusudur.

Yiiksek konsantrasyonlarda stilfat iyonlar1 da bitkilerde toksik etki gosterebilir. Cizelge
2.3 ve Cizelge 2.11°deki rehber degerler dikkate alindiginda siilfat konsantrasyonu
acisindan Menemen ovasindaki tiim yeralt1 ve yeriistii sular1 ¢ok iyi su ve atiksu su

kaynaklar1 ise 3. kalite su sinifina girmektedir.
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Nitrat azotun en ileri derecede oksitlenmis halidir. Saglik agisindan nitrat iyonu 5 mg/L
(0.08 me/L)’den diisiik ise kabul edilebilir, 5-30 mg/L (0.08-0.48 me/L) siipheli, 30
mg/L (0.48 me/L)’den fazla ise uygun olmayan sekilde kabul edilmektedir (Cizelge
2.5). Calismadaki yeralt1 su kaynaklarindan Giinerli, Seyrekkoy, Kesikkdy ve Merkez
sularmin nitrat iyonlar1 5 mg/L (0.08 me/L)’den diisiik olmalarindan dolay1 kabul
edilebilir sinifina girerler ve sulamada kullanilmalarinda sakinca bulunmamaktadir.
Ancak Maltepe, Musabey ve Depo yeralti suyu kaynaklari1 5-30 mg/L (0.08-0.48 me/L)
arasinda NOs igerdiklerinden dolay1 siipheli ve yeralt1 sularindan Cukurkdy kaynagi >
30 mg/L (>0.48 me/L) NOs; igerdiginden kullanimi uygun degildir. Yeriisti su
kaynaklarmin nitrat iyonu konsantrasyonu 0.02 me/L oldugundan kabul edilebilir,
atiksu su kaynaklari ise 0.67-1.16 me/L NOjs; konsantrasyonundan dolayr uygun
olmayan su smifina girmektedirler. Cizelge 2.11°deki Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
degerleri dikkate alindiginda da yeralt1 suyu kaynaklarindan Cukurkdy 4. Sinif, Maltepe
ve Depo 3. Smif, Musabey 2. Sinif ve diger yeralti su kaynaklar1 ile yeriistii su
kaynaklar1 ise 1. Sinif su kalitesinde ve atiksu su kaynaklarindan MAAT atiksu kaynagi
5. Smuf, CAAT atiksu kaynagida 4. Smif su kalitesindedir. Genellikle atiksularda azot

proteinli maddeler ve iireye bagli olarak bulunur.

Bor genel olarak karbonhidrat metabolizmasi ve tasinmasi iizerinde rol oynar. Kok
gelisimi, ¢icek ve meyve olusumunda fizyolojik rolleri vardir (Uygan ve Cetin 2004).
Dolayisiyla bor bitki gelisimi i¢in temel bir elementtir, ancak sudaki miktar yiiksek ise
(>0.70 mg/L) bitkiye toksik etki yapmaya baslar, 3 mg/L’den fazlas1 siddetli sorun
olusturan su olarak kabul edilir (Cizelge 2.5). Sert c¢ekirdekli meyveler, yumusak
cekirdeklilere gore bordan kolayca zarar goriirler (Kanber ve Unlii 2010). Yapraklarda
sararma, yanma ve yarilmalara, olgunlasmamis yapraklarda dokiilme ve biiylime hizinin
yavaglamasi ile verimde azalmaya neden oldugu belirtilmistir (Anonymous 1991). Bu
calisma kapsaminda bor konsantrasyonlar1 incelenen yeralti su kaynaklarinda 0.22-1.87
ppm arasinda, yeriistii su kaynaklarinda 0.22 ve 0.29 ppm ve atiksu su kaynaklarinda ise
0.29 ve 0.49 ppm olarak belirlenmistir. Yeralti sularindan Giinerli, Kesikkdy, Maltepe
ve Musabey kaynaklarinin kullaniminda bor zararlarinin goriilebilecegi, diger yeralt1 su

kaynaklar, yeriistli su kaynaklar1 ve atiksu su kaynaklarinin ise kabul edilebilir diizeyde
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bor igerdigi goriilmektedir. Maas (1987) tarafindan verilen Cizelge 2.9°daki degerler
dikkate alindiginda yeralti sularindan Giinerli, Kesikkdy, Maltepe ve Musabey su
kaynaklarinda bulunan bor miktarlar1 0.75 mg/L’den daha fazla oldugundan meyvelerde
bor zarar1 olabilecektir. Cizelge 2.11°deki Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi standartlari
esas alindiginda da yeralti su kaynaklarindan Glinerli, Maltepe ve Musabey su
kaynaklart 3. Smif, Kesikkdy ve Depo su kaynaklart 2. Smif ve diger yeralti su
kaynaklar1, yeriistii su kaynaklar1 ve atiksu su kaynaklari 1. Smif su kalitesindedir.
Cizelge 2.12°deki Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi standartlarina gore de yeralti
sularindan Gtinerli, Kesikkdy, Maltepe ve Musabey sular1 hari¢ diger tim yeralti,

yeriistii ve atiksu kaynaklarmin sular1 1. Siif su kalitesindedir.

Kapali sistemlerde CaCOj birikimini belirlemek i¢in kullanilmasi onerilen LSI
parametresinin pozitif degerleri tikanma riskine isaret etmektedir (Anonymous 1995;
Sahin vd 1998). Bu durumda incelenen tiim su kaynaklarinin pozitif LSI degerine sahip
olmasi bu sularin  kullanildigi kapali sistemli sulama sistemlerinde CaCOs

tikanmalarinin olusumu riskini artirmaktadir.

Sulama sistemlerinde kimyasal tikanmaya neden olan CaCOs; sertligi dikkate alinir
(Pitts et al. 1990). Sularda HCO3; konsantrasyonu >2 me/L oldugunda ve pH>7.5
oldugunda sulama sistemlerinde CaCOj3 birikmesi s6z konusudur (Rogers et al. 2003).
Bu durumda o6zellikle kapali sistemli sulama yoOntemleri agisindan yeralti su
kaynaklarindan Merkez hari¢ biitiin su kaynaklari, yeriistii su kaynaklarindan Gediz-II
su kaynagi ve atiksu su kaynaklarindan Menemen atiksu aritma tesisi su kaynaklarinin
kullanildig1 alanlarda tikanma sorunlari yasanabileceginden dikkatle takip edilmesi

gerekir. Diger su kaynaklarinda ise sorun yasanma ihtimali miimkiindiir.

Sularda Ca ve Mg konsantrasyonunun artisi sertligi artirmaktadir. Sert su yumusak
toprak olusturdugundan sulamada tercih edilir. Menemen ovasinda incelenen Su
kaynaklarindan sadece Cukurkdy su kaynagi sertlik yoniinden hafif su smifina
girmektedir. Dolayisiyla bu su kaynaginin uygulandig: topraklarda sikisma sorunlari

yasanabilecektir.
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Eriyebilirlikleri olduk¢a fazla olan CI ve SO, iyonlarmin konsantrasyonlarindan ileri
gelen PT incelendiginde Menemen ovasindaki yeralt1 su kaynaklariyla sulanan kumlu
topraklar i¢in 1., 2. Simf, tinli ve Killi topraklar i¢in 1., 2. ve 3. Smf; yeriistii su
kaynaklariyla sulanan kumlu, tinli ve killi topraklar i¢in 1. Smif, atiksu su kaynaklariyla
sulanan kumlu topraklar icin MAAT atiksuyu 2. Sinif, CAAT atiksuyu 3. Smif, tinl1 ve
Killi topraklar i¢in her iki su kaynagi da 3. Sinif sudur. 1. Sinif sular toprakta higbir
onemli fiziksel degisiklige neden olmazken, 2. Simif sularin kullanildig1 topraklarda

hafif-orta diizeylerde tuzluluk sorunlar1 olusacaktir.

Sulama sularinin Na, HCO3 ve katyon konsantrasyonlar: kullanilarak hesaplanan PI
parametresine gore 1. Sinif sular topraklar iizerinde hicbir 6nemli fiziksel degismeye
neden olmazken, 2. ve 3. Sinif sular topragin gegirgenliginde sorun yaratabilmektedir.
Sekil 3.9, 3.10 ve 3.11 dikkate alinarak bir degerlendirme yapildiginda gegirgenligi
diisiik topraklar icin yeralti su kaynaklarindan Giinerli, Merkez, Maltepe ve Depo ile
atiksulardan MAAT 1. Sinifa, yeraltt su kaynaklarindan Kesikkdy, Musabey ve
Cukurkdy, yeriistii su kaynaklar ile atiksulardan CAAT atiksuyu 2. Sinifa, gecirgenligi
orta topraklar i¢in yeralti su kaynaklarindan sadece Seyrekkdy ve Cukurkdy su
kaynaklar1 2. Sinif olup diger yeralti, yeriistii ve atiksu kaynaklart 1. Sinifa, gegirgenligi
yiiksek topraklar i¢in yeralti su kaynaklarindan sadece Cukurkdy su kaynagi 2. Smif
olup diger yeralti, yeriisti ve atiksu Kkaynaklart1 1. Smifa girmekte ve sorun

yaratmamaktadir.

Demirin su igerisindeki konsantrasyonu diisiik olup nadiren birka¢ ppm’i geger. Bu
calisma kapsaminda incelenen yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinda demire bakilmamis
olup, atiksu su kaynaklarinda ise 0.026 ve 0.043 mg/L konsantrasyonunda demire
rastlanmistir. Fe biyolojik aktiviteye bagli olarak 6zellikle basingli sulama sistemlerinde
tikanmalara yol a¢maktadir (Kuslu vd 2005). Fe miktar1 >0,1 ppm oldugunda
damlaticilarda tikanma kaginilmazdir (Cizelge 2.7). Bu durumda atiksu kaynaklarindaki

demirin diisiik konsantrasyonu tikanma etkisi yaratmayacaktir.
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Ayni sekilde manganez konsantrasyonuda atiksularda Cizelge 2.7°deki referans degere
gore 0.1 mg/L’nin altinda oldugundan manganeze bagli tikanma problemi de s6z
konusu olmayacaktir. Kimyasal olarak oksitlenebilen organik maddelerin oksijen
ihtiyact KOI ile tanimlanir. Organik kirlilik agisindan KOI’nin 50 ppm degerinin
lizerinde olmas1 istenmez (Karatas 1999). KOI degerleri yiiksek olan sular, topraktaki
oksijeni azaltip indirgenme kosullar1 yaratabilirler (Munsuz ve Unver 1995). Menemen
ovasinda analiz edilen atiksularin KOI degerleri bu degerin altinda oldugundan sulama
suyu agisindan sorun olusturmayacaktir. Ancak yiiksek KOI degerli sular sulamada
kullanildiginda, topraktaki oksijeni azaltip indirgenme kosullar1 yaratarak, sorun
olusturabilirler. Bitki gelisimi i¢in gerekli oksijeni azaltmasinin yanisira, demir ve
mangan gibi elementleri iki degerlikli formlara indirgeyerek, zehirli kosullar meydana
getirebilirler. Biyolojik denge ile diger kimyasal dengeler de bu kosullardan olumsuz
olarak etkilenir. Yagmurlama sulama ve iyi drenaj kosullar1 bu sorunu azaltmaktadir

(Munsuz ve Unver 1995).

Atiksulardaki Toplam-N ve Toplam-P miktar1 besin giibre degerini ortaya koymaktadir.
Bu degerlerin fazla olmasi istenen bir durumdur, ancak Toplam-N ve Toplam-P
gereginden fazla olmalari durumunda, ylizey sularinda Otrofikasyona ve i¢gme icin
kullanilan yeralti ve yeriistii sularinda P ve 6zellikle NO3 formundaki N kirlenmesine
neden olabilirler (Tanji 1997). NO3 formundaki N agisindan degerlendirme Ayers and
Westcot (1989)’a gore yapilabilmektedir (Cizelge 2.5). Bir¢ok toprak 5-10 mg/L
dolaylarmda normal P (¢ogunlukla PO, olarak) konsantrasyonlarma sahip olan
kanalizasyon atik suyu ile basarili bir sekilde sulanmaktadir (Bouwer and Idelovitch
1987). Topraklar genellikle P i¢in yiiksek bir adsorblayici kapasiteye sahiptir. Kumlu
topraklarda asir1 P uygulamalari, fosforun yikanmasina ve yeralti suyunun P ile
kirlenmesine neden olabilir. Cok kii¢iik miktardaki fosfatin sulama suyu ile topraga
verilmesi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine 6nemli bir etkide bulunmaz, ancak
bitkinin beslenmesinde 6nemli bir element oldugundan suda bulunmasi Snemlidir.
Sulama suyunda fosfor konsantrasyonunun 0-2 mg/L arasinda olmasi uygundur (Ayers
and Westcot 1985). Atik sudaki fosfor konsantrasyonlari 1-5 mg/L ise atiksu ile

saglanan P miktari, ¢ogu bitki ve toprak i¢in normal su uygulamasinda giibre olarak
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ilave edilen ile ayni olur (Bouwer and Idelovitch 1987). Calisma sahasinda incelenen
CAAT atiksuyunun fosfor konsantrasyonu 1.62 mg/L ve MAAT atiksuyunun 2.06
mg/L’dir. Dolayisiyla CAAT ve MAAT atiksularinin P konsantrasyonlar1 uygun
diizeydedir.

Suyun igerisinde bulunan askida kati madde (AKM), toprag: verimli hale getirdigi gibi,
catlak ve yariklarin kapanmasinda da yararli olabilmektedir. Ancak sedimentin 6zellikle
toprak ylizeyinde birikmesi sonucu hava ve suyu gegirmeyen bir tabaka olusurak, bitki
gelisimi olumsuz yonde etkilenir. Ayrica yagmurlama sulamada basliklarin ve damla
sulamada da damlaticilarin tikamasi agisindan sudaki sediment konsantrasyonu
onemlidir. AKM’nin belirlendigi Menemen ovasindaki atiksu kaynaklarinda
konsantrasyonlar 13.1 ve 16.1 mg/L olmasindan dolay1r Cizelge 2.7’deki referans
degerlere gore damlatici tikanmasi agisindan sorun olusturmayacak su olarak kabul

edilebilir. Cizelge 2.11°deki referans degerlere gorede 1. Sinif sudur.

Agir metaller yoniinden inceleme yapilan atiksu su kaynaklarindan alinan 6rneklerde
aliminyum, arsenik, berilyum, kadmiyum, krom, kobalt, bakir, floriir, demir, kursun,
lityum, manganez, molibden, nikel, selenyum, vanadyum ve ¢inko parametrelerinin
konsantrasyon degerleri, Su Kirliligi Kontrolu Yonetmeligine gore; gerek ‘‘her tiirlii
zeminde stirekli sulama yapilmasi’ ve gerekse ‘‘pH degeri 6.0-8.5 arasinda olan killi
zeminlerde 20 yildan az sulama yapilmasi’ kosullarindaki sinir degerlerden (Cizelge
2.13) daha diisik oldugundan, genel anlamda bu sular herhangi bir sorun
olusturmayacaktir. Sadece Cigli atiksuyunda bakir konsantrasyonlar1 her tiirlii zeminde

stirekli sulama yapilmasi durumunda izin verilen sinir degerlerin iizerindedir.

Agir metal konsantrasyonlarinin diisiik olmasi ve dolayisiyla Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligine gore sulama agisindan bir sorun olusturmamasina ragmen bu
parametrelere kars1 yine de dikkatli olunmalidir. Ciinkii bu parametrelerin
konsantrasyonlarinin diisiik olmasi farkli nedenlerden kaynaklanmis olabilir (Karatas

1999). Bu nedenler;
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Farkli sanayilerin atiksularinda bulunan agir metaller birbirleri ile ayn1 olmadigindan,

sanayi atiksular1 birbirini seyreltici bir etki olusturmaktadir.

Sanayiler proses atiksuyunun disinda evsel atiksu da desarj etmektedir. Ayrica, derelere

kentsel atiksu desarjlar1 da, agir metal konsantrasyonunu diistiriicii etki yapmaktadir.

Derelerden alinan ornekler sivi fazdan alinmaktadir. Agir metallerin 6nemli kisminin
dip ¢amuruna ge¢mesi, dere suyundaki agir metal konsantrasyonunu diisiiriicii diger bir

etmendir.

Derelere yagmur suyu karistigindan, 6rnek alindigi zaman (yagmur sonrasi ya da kurak
donem sonrast olmasi) da agir metal ve diger kirlilik konsantrasyonlarini etkileyici bir

etmen olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Mevcut analizlerde goriilmeyen ancak bolgedeki ilgili birimlerle yapilan gériismelerden
edinilen bilgiler yukaridaki yaklasimlari teyit etmistir. Gediz nehrinin Menemen
ovasindaki su kaynaklarinin kullanildig1 alanlarda bazi agir metallerin hafif—orta siddetli

diizeylerde toksik etkilerinin de s6z konusu oldugu ifade edilmistir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu c¢alismanin amact Menemen Ovasinda yetistirilen bitkilerin net sulama suyu
gereksinimlerinin belirlenmesi, sulama suyu olarak kullanilan yeralti1 ve yeriistii sulari
ile sulama suyu olarak yararlanilmasi miimkiin atiksularin kullanilabilirliginin toprak,
bitki ve sulama sistemleri agisindan degerlendirilmesi ve ortaya ¢ikabilecek sorunlarin

belirlenip ¢6ziim Onerilerinin ortaya konulmasidir.

Bitki su tiikketimini belirlemede SCS Blaney-Criddle (BC) yontemi daha az meteorolojik
veriyle ve kolay islemlerle hesaplamaya olanak sagladigi i¢in tilkemizde genis kullanim
alan1 bulmustur. Ancak, daha fazla meteorolojik veri ile kisa periyotlarda daha gergekei
sonuglar veren FAO Penman-Monteith (PM) yonteminin de tilkemizde kullanimi

yayginlagmaktadir.

Bu iki yontemle normal, serin ve sicak yillar i¢in su tiiketimi hesaplart ayri ayri
yapilmistir. Ova geneli icin FAO Penman-Monteith (FAO) yontemi ile hesaplanan su
tilketimleri SCS Blaney-Criddle (BC) yontemiyle hesaplanan degerlerden normal yil
iklim verilerine gore %6.18 daha fazla olmustur. Normal yil su tiiketim sonuglariyla
kiyaslandiginda serin yilda su tiiketimi PM yonteminde %12.40 ve BC ydnteminde
%7.79 daha diisiik, sicak yilda ise PM yonteminde %9.88 ve BC yonteminde ise %7.20
daha yiiksek belirlenmistir.

Normal yil su tiiketimi degerleri dikkate alindiginda, en fazla mevsimlik su tiikketimi
turunggiller grubunda (PM i¢in 813.51 mm ve BC i¢in 788.46 mm) en az su tiikketimi
diger sebzeler grubunda (PM i¢in 262.24 mm ve BC i¢in 248.97 mm) belirlenmistir.

Ovada en fazla iiretimi yapilan bitkiler dikkate alindiginda 10885.8 ha (%54.5) ekim
alania sahip pamuk bitkisinin su tiiketimi normal yil verilerine gére PM ydnteminde

714.01 mm, BC yonteminde 679.43 mm, 3835.6 ha (%18.5) ekim alanina sahip misir
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bitkisinin de su tiikketimi normal yil verilerine gére PM yonteminde 633.88 mm, BC

yonteminde 607.49 mm olarak belirlenmistir.

Ovadaki bitkilerin su tiiketimlerinden etkili yagislar ¢ikarilarak, normal, serin-yagish ve
sicak-kurak yillar i¢in belirlenen net sulama suyu gereksinimleri ovadaki tiim bitkiler
bazinda normal yil i¢in PM yaklasiminda 349.89 mm, BC yaklagiminda 322.49 mm,
serin-yagish yilda PM yaklasiminda 255.91 mm, BC yaklasiminda 252.64 mm ve sicak-
kurak yilda PM yaklasiminda 464.40 mm ve BC yaklasiminda 422.36 mm olarak

belirlenmistir.

Ovada en fazla tretimi yapilan pamuk bitkisinin sulama suyu gereksinimleri PM
yaklagimi ile normal, serin-yagisli ve sicak-kurak yillar i¢in sirasiyla 649.27 mm,
514.64 mm ve 763.62 mm, BC yaklasiminda da 614.69 mm, 522.24 mm ve 703.99 mm,
musir bitkisi i¢in ise PM yaklagiminda 560.37 mm, 444.52 mm ve 663.22 mm ve BC
yaklagiminda 533.98 mm, 454.63 mm ve 618.79 mm olarak belirlenmistir.

Normal y1l verilerine gore aylik bazda net su gereksinimi en yogun sulama yapilan ay
dikkate alindiginda; meyvesi igin yetistirilen sebzeler grubunda Mayis ayinda PM
yaklasimmda 87.33 mm ve BC yaklagiminda 81.93 mm, diger sebzeler i¢in Eyliil
aymda PM yaklagiminda 81.25 mm ve BC yaklasiminda 76.39 mm, kok ve yumru
sebzeler i¢in Nisan ayinda PM yaklagiminda 31.63 mm ve BC yaklagiminda 24.83 mm,
meyveler i¢in Nisan ayinda PM yaklasiminda 50.78 mm ve BC yaklagiminda 42.72
mm, turunggiller icin Temmuz aymda PM yaklasiminda 17245 mm ve BC
yaklagiminda 166.73 mm, bag i¢in Temmuz ayinda PM yaklasiminda 160.02 mm ve BC
yaklagiminda 150.37 mm, zeytin ve sert kabuklular i¢cin Haziran ayinda PM
yaklagiminda 168.29 mm ve BC yaklagiminda 152.64 mm, tahillar ve saman-ot i¢in
Mayis ayinda PM yaklagiminda 88.13 mm ve BC yaklasiminda 82.28 mm, pamuk i¢in
Temmuz aymnda PM yaklagiminda 189.85 mm ve BC yaklasiminda 185.43 mm, yagh
tohumlular i¢in Haziran ayinda PM yaklasiminda 115.28 mm ve BC yaklasiminda
108.41 mm ve diger tarla bitkileri icin Temmuz ayinda PM yaklagiminda 122.72 mm ve
BC yaklasiminda 121.15 mm olarak belirlenmistir.
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Menemen ovasinda sulamalarda genel olarak Gediz nehri, lokal olarakta yeralt1 sulari
kullanilmakta, atik sulardan da kismen yararlanilmaktadir. Bu nedenle kaynak

farkliligindan da kaynaklanan nitelik farkliliklar1 s6z konusudur.

pH yoniinden ovadaki tiim su kaynaklar1 7-8 arasinda degisen pH degerine sahip
oldugundan bitki beslenmesi agisindan sorun olusturmayacaktir. Ancak damla sulama
sistemlerinde tikanma sorununa kismen katki saglama potansiyeli vardir. Siilfiirik, N-
Phuric, hidroklorik ve fosforik asit gibi kuvvetli asitler suyun pH’smi diisiirerek
damlaticilardaki kire¢ birikimini 6nlemeye yardimci olmaktadir (Yuan et al. 1998).
Ancak disiik pH’l1 topraklarda suyun pH’sinin diisiiriilmesi bitkisel tiretimde sikintilar
olusturabilmektedir (Anonymous 2001). Dolayisiyla kuvvetli asitlere alternatif olarak
kire¢ gideriminde organik asitlerin kullanilmas: bu kosullarda daha uygun olacaktir.
Ancak organik asit uygulamalarinda da topraklarin infiltrasyon hizinda 6nemli derecede
azalmalar s6z konusu olabilmektedir (Yuan et al. 1998). Bu durumda Kkireg
tikanmalarini kapali sistemlerde gidermenin bir baska yolu olarak kire¢ ¢oziicii bakteri

uygulamasi dikkate alinabilir (Eroglu vd 2009).

Tuzluluk (EC) agisindan yeralti su kaynaklarindan Cukurkdy su kaynaginda sorun
olmayacagi ve atiksu kaynaklarindan da CAAT aritilmis su kaynaginda sorunun siddetli
olacag1 ve Oteki su kaynaklarinda bitkiler acisindan sorun yasanma ihtimalinin oldugu
belirlenmistir. Sorun yaratabilecek su kaynaklariyla sulama yapilan alanlarda kok
bolgesindeki nemin {ist diizeylerde tutulmasi, 6zellikle drenaj onlemlerinin alinmasi ve
yagislarin yetersiz oldugu yorede gerektikge topraklarin yikanmasi uygun olacaktir

(Kiziloglu vd 2007).

Sulama suyu tuzlulugu agisindan IV. Siniftaki aritilmis atiksularin ana kaynaklarinda
yiiksek tuzluluga neden olan sanayilerin atiksulart ayrilabilirse, tuzluluk agisindan

sorunun azaltilmasi saglanabilir.

Na yoniinden yeralt1 sularindan Musabey ve Cukurkdy, yeriistii sularindan Gediz-l su

kaynaklar1 hari¢ ovadaki tiim yeralti, yeriistii ve atiksu kaynaklarinin sular1 yagmurlama
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ve damla sulamada iyon toksisitesi acisindan tehlikeli sulardir. Ozellikle Seyrekkdy
yeralt1 suyu ile aritilmis atik sular siddetli toksisite sorunu olusturacaktir. Ayni1 zamanda
bu sularin %Na ve SAR degerlerinin de yiiksek olmasi toprak yapisi iizerinde de
olumsuz etkiler olusturacaktir. Na toksisitesi SAR agisindan degerlendirildiginde de
yerlistii su kaynaklarmin ve yeralti su kaynaklarindan Kesikkdy, Merkez, Maltepe,
Musabey, Cukurkdy ve Depo su kaynaklarin yiizey sulamalarda toksisite acisindan
sorun olusturmayacagi, fakat yeralti sularindan Giinerli ve Seyrekkoy su kaynaklarinda
sorun baglayacagi ve atiksu kaynaklarinda ise siddetli derecede sorun yasanacagi ortaya
cikmigtir. Sodyum orani yiliksek sularda sulama yapilirken uygun drenajli kosullarda
gereginden fazla su kullanilarak yikama saglanmasi ve topraga organik madde ilave
edilmesi yararli olacaktir (Kaya ve Oztiirk 2003).

HCO; yonlinden Menemen ovasindaki tiim su kaynaklarinin bitkilere ciddi derecede
toksik etkisi olacagi belirlenmistir. Toksik etkisi yoniinden Cl dikkate alindiginda
yeralti su kaynaklarindan Giinerli’ nin siddetli sorun olusturabilecegi, Seyrekkdy su
kaynaginin ise kosullara gore (toprak ve bitki) denetimli olarak kullanilmasi ve diger
yeralt1 su kaynaklar ile yeriistli su kaynaklarinin sorun olusturmayacak sular oldugu,
atiksu kaynaklarindan MAAT atiksuyunun o6zellikle de CAAT atiksuyunun siddetli
sorun olusturacak sular oldugu belirlenmistir. Na toksisitesine benzer sekilde HCO3 ve
CT’un bitkilere toksik etkisini azaltmak amaciyla da donem donem yikama yapilarak

toprakta birikimin 6nlenmesi yararl olacaktir.

Bor konsantrasyonunun bitkilere toksik etkisi ovadaki su kaynaklarindan sadece yeralti
sularindan Giinerli, Kesikkdy, Maltepe ve Musabey kaynaklariyla yapilan sulamalarda
sorun yasanacagl belirlenmistir. Bu su kaynaklariyla sulama yapilan alanlarda bor

kirlenmesinin dikkatle izlenmesi onemlidir.

RSC yoniinden ovadaki su kaynaklarindan sadece Seyrekkoy su kaynaginin kullanildigi
alanlarda ciddi derecede sorun olacagi ve bundan dolay1 bu su kaynagmin dikkatli

kullanilmas: gerektigi belirlenmistir. Bu amacgla Ca igerikli suda ¢oziinebilen dogal
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kaynaklarin suya karistirilmasi veya Ca iceren ucuz dogal veya atik materyallerin

topraga uygulanmas: diisiiniilebilir.

Kapali sistemli sulama yontemleri agisindan Ca+Mg ve pH’ya bagl olarak yapilan
degerlendirmelerde yeralti su kaynaklarindan Seyrekkdy, Kesikkdy ve Musabey ile
yeriistii su kaynaklartyla yapilan sulamalarin hafif-orta derecede tikanma problemlerine
neden olacagi, siddetli derecede tikanmalara ise atiksu kaynaklarit (MAAT ve CAAT)
ile yeralt1 su kaynaklarindan Giinerli, Merkez, Maltepe ve Depo su kaynaklarinin neden
olacag: belirlenmistir. Ovadaki tiim su kaynaklarinda LSI degerlerine gore de tikanma
sorunu yasanacagl ortaya cikmistir. Kapali sistemlerde tikanmayi degerlendirmede
kullanilan diger bir parametre olan CaCOj3 sertligine gore de yeralt1 su kaynaklarindan
Merkez harig biitlin yeralti su kaynaklari, yeriistii su kaynaklarindan Gediz-Il ve atiksu
kaynaklarindan MAAT su kaynaklarinin siddetli derecede tikanmalara neden olacagi

belirlenmistir.

Su sertliginin toprak {izerindeki etkisi degerlendirildiginde ise ovadaki su
kaynaklarindan sadece yeralti sularindan Cukurkdy su kaynagimin kullanildig:
topraklarda sikisma sorunu olabilecegi ortaya konulmustur. Dolayisiyla bu sularin
ozellikle killi topraklarda kullanilmasi kosulunda yapiyr diizelterek gecirgenligi

artirmak amacuiyla ahir giibresi ilavesi yapilabilir.

Yeralt1 sularindan Kesikkdy, Musabey ve Cukurkdy, yerilisti su kaynaklari ve
atiksulardan CAAT atiksuyunun kullanildigi gegirgenligi diisiik topraklarda, ayrica
yeralt1 sularindan sadece Cukurkdy su kaynaginin kullanildig1 gecirgenligi hem diisiik
hem orta ve hem de yiiksek ova topraklarinda orta diizeyde permeabilite sorununa neden
olabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle topraklarda fiziksel yapiy1 iyilestirici dnlemler
arasinda topraga belirli araliklarla organik materyaller karistirilmasi ve ekim Oncesi
topraklarda diizenli olarak 6n siirim yapilmasi gerekmektedir. COop kompostu
uygulamasinin da, topraklarin agregat stabilitesi ve toplam gozenek hacmi gibi fiziksel

ozelliklerini olumlu etkiledigi ortaya konulmustur (Hanay 1990).
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Menemen ovasindaki su kaynaklarindan Fe ve Mn miktarina bakilabilmis olan sadece
atiksu kaynaklarindaki diisiik demir ve manganez konsantrasyonunun tikanma etkisi

yaratmayacagi belirlenmistir.

Yapilan degerlendirmelere goére ovadaki su kaynaklarmin tarimsal sulamada
kullanilmalar1 iilkemizdeki yasal mevzuata uygun goriilmektedir. Ancak yukarida
siralanmig sorunlar nedeniyle ovadaki kaynaklarin sulama suyu olarak kullanilmalariin
stirdiiriilebilirligi i¢in sularda nitelik analizlerinin 6zellikle aritilmig atiksular sulamada
kullanmaya basladiktan sonra periyodik olarak yapilmasi, toprak ve bitkilerde agir
metal birikimlerinin izlenmesi yararli olacaktir. Bu uygulama 6zellikle atiksu

niteliginde olusabilecek olasi olumsuz degisimlerin denetlenmesini miimkiin kilacaktir.

Atiksularin sulamada kullanilmasiyla, ovadaki yeralti sularinda kirliligin olugsmamasi
icin gerekli 6nlemler alinmasi 6nemlidir. Bu baglamda 6zellikle NO3, P ve agir metal
kirlilikleri izlenmelidir. Aritilmis atiksularin ovadaki yeralti suyuna sizmamasi igin,
damla sulama gibi uygulama randimani yiiksek sulama yontemlerinin kullanilmasi

faydali olacaktir.

Aritilmis atiksuyun sulamada kullanilmasiyla bitki beslemesi agisindan ekonomik bir
girdi elde edilecektir. Ancak atiksularin sulamada giivenle kullanilmasi i¢in gift¢ilerin
bu konuda egitilmesi gerekmektedir. Ciftcilerin biiyiikk kismi sulama konusundaki
bilgisizliklerinden dolay1 suyu gereginden fazla kullanmaktadir. Ciftgiler bu suyu fazla
kullanimlarinda beklenilen yararlari alamamakta ve verim azalisindan sikayet
etmektedirler. Atiksuyun bilingsizce ve gereginden fazla kullanilmasi diger sorunlarin
yanisira icerisindeki mikroorganizmalardan dolayr bulasici hastaliklara sebep olarak
halk saghgmi da tehdit edecektir. Cig olarak yenen sebzelerin atiksularla sulanmasi
onlenmeli, atiksularin {irinlere ve sulama yapan isgilere bulasma riski en az olan sulama
yontemleri tercih edilmeli ve isgilerin sulama esnasinda mutlaka koruyucu elbise

giymeleri saglanmalidir.
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