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OZET

Y. Lisans Tezi

MANISA ILINDE SULAMADA KULLANILAN SULARIN TOPRAK, BITKIi VE
DAMLA SULAMA YONUNDEN DEGERLENDIRILMESI

Pmar GORUCUOGLU

Atatiirk Universitesi
Fen Bilimleri Enstitistu

Tarmmsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

Bu arastirmada, Manisa ilinde sulamada kullanilan sularm, topraga, bitkiye ve kapali
sistemlerden Ozellikle damla sulama sistemine olabilecek etkileri incelenmistir. Bu
amagla, Devlet Su Isleri tarafindan kimyasal analizleri yapilmis 30’u yer alt1 suyu ve 5’i
yer ustll suyu olmak {izere toplam 35 su analiz sonucu kullanilmistir. Bu su 6rneklerinde
belirlenmis olan Ca, Mg, Na, K, CO3;, HCOs, CI, SOy, Fe, B iyonlar1 ile sularin pH ve
elektriksel 1iletkenlikleri (EC) kullanilarak; Toplam Tuz Miktar1 (XTuz), Langelier
Saturasyon Indeksi (LSI), Yiizde Sodyum (% Na), Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR),
Diizeltilmis Sodyum Adsorpsiyon Orani (AdjSAR), Diizeltilen Diizeltilmis Sodyum
Adsorpsiyon Oranm1 (AdjRn,), Kalict Sodyum Karbonat (RSC), Potansiyel Tuzluluk
(PT), Permeabilite indeksi (PI) ve Sertlik gibi parametrelere ait degerler hesaplanmis,

bu parametrelere gore de degerlendirmeler yapilmaistir.

Incelenen su kaynaklarmda yer iistii su kaynaklarin sorun yaratma potansiyeli yer alt1
sularina gore daha fazla bulunmustur. Yer alt1 su kaynaklarindan da 6zellikle Salihli —
Koseali, Salihli — Necati bey ciftlik (sahis) ve Alasehir-Kasapli su kaynaklarinda diger

yer alt1 su kaynaklarina oranla daha ciddi sorunlar yasanacagi belirlenmistir.
2011, 86 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Sulama suyu kalitesi, bitki, toprak, damla sulama sistemi



ABSTRACT

Master Thesis

EVALUATION OF IRRIGATION WATER USED IN MANISA RESPECT TO
SOIL, PLANT AND DRiP IRRIGATION

Pmar GORUCUOGLU

Atatilirk University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Agricultural Structures and Irrigation
Supervisor: Prof. Dr. Ustiin SAHIN

This study was conducted to determine the possible effects of irrigation water quality
used in Manisa on soils, plants and drip irrigation systems. For this, a total 35 water
analysis results, 30 ground and 5 surface water, done by State Hydraulic Works were
used. By using Ca, Mg, Na, K, COs;, HCOs, CI, SO4, Fe, B, pH and electrical
conductivity (EC) values of these samples, some parameters such as total salt content
(XTuz), langelier saturation index (LSI), sodium percentage (% Na), sodium adsorption
ratio (SAR), adjusted sodium adsorption ratio (AdjSAR), adjusted Na ratio (AdjRna),
residual sodium carbonate (RSC), potential salinity (PT), permeability index (PI) and

water hardness were calculated some evaluations were done on these parameters.

We found that surface waters caused more problems than ground water resources and
among ground water resources Salihli — Koseali, Salihli — Necati bey c¢iftlik (person)

and Alagehir-Kasapli were found to be more problematic.
2011, 86 Pages

Keywords: Irrigation water quality, plant, soil, drip irrigation system
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1. GIRIS

Tim canl varliklar yasamalari, gelismeleri ve diger gereksinimleri i¢cin ¢ok biiyiik
miktarlarda suya ihtiya¢ duyarlar. Bu suyu da yer iistii ve yer alt1 su kaynaklarmmdan
saglarlar. Tilkenmeyen dogal kaynaklar icerisinde toprak varligi ile birlikte bir iilkenin
zenginliginin temelini olusturan su kaynaklar1 potansiyelinin ve kalitesinin bilinmesi,
cesitli kullanim alanlarina yonlendirilecek su miktarlar: ile ilgili plan ve programlarin

hazirlanmasinda biiylik 6nem tasir (Munsuz vd. 1999).

Su kaynaklarinin gelistirilmesi; {iretimi artirmak amaciyla suyun kullanilmasi, kalite ve
kantite yoniinden zaman ve mekan boyutlarinda kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir.
Bu tanimdan da anlasilacagi gibi sulama sularinin kalite yoniinden kontrol edilmesi

basaril1 bir sulama gelistirme projesi i¢in 6nemli bir unsur olmaktadir (Ayyildiz 1990).

Tirkiye gibi niifusu hizla artan, kalkinma siireci icinde ve sanayilesmeye gecis
asamasinda bulunan iilkelerde tarim {iriinlerine olan gereksinim her yil artmaktadir.
Tarim alanlarinin tamaminin kullanilmasi durumunda iiretimin arttirilmasinin tek yolu,
birim alandan elde edilen verimin artirilmasidir. Sulama ve dolayisiyla sulama suyu,
tarimsal iiretimde verimi en ¢ok artiran etmenlerin basinda gelmektedir (Munsuz vd.

1999).

Su 1yi bir ¢dziicli olmasi nedeniyle dogada saf halde bulunmaz, igerisinde az ya da ¢ok
¢Ozlinmiis madde bulundurur. Biiyiik konsantrasyonda yabanci madde igeren sular,
sulama suyu olarak kullanildiginda, gerekli onlemler alinmazsa, topragin yapisinin
zamanla bozulmasina neden olur. Sonugta normal topraklar, tuzlu ve alkali topraklara
dontisebilir. Sulama ile topraklarin yapismin bozulmasi, sulu tarim sistemi uygulanan
bolgelerde onemli bir ekonomik sorun ortaya ¢ikarir. Bu nedenle sulamada kullanilan su
kaynagmin yabanci madde konsantrasyonlarmin bilinmesi, topraga verilmesinde
sakinca olmadig1 saptandiktan sonra topraga verilmesi 6nemli bir konudur (Munsuz vd.

1999). Ayrica sularin konsantrasyonlarmin bitki ve 6zellikle kapali sistemli sulama



yontemleri acisindan da belirli smirlar icerisinde sakinca yaratmayacaginin bilinmesi

Onemlidir.

Yiizolctimii 1 381 000 ha, tarim alani potansiyeli 523 552 ha olan Manisa ilinin yillik
yagis miktar1 694,4 mm, yer iistii su potansiyeli 1,23x10° m’/y1l, yer alt1 su potansiyeli

0,443x10° m’/y1l’dur.

Bu calismada, Manisa ilinde sulamada yaygin olarak kullanilan yer alt1 ve yer iistii su
kaynaklarmin kimyasal 6zellikleri dikkate alinarak, toprak, bitki ve kapali sistemlerden
de oOzellikle damla sulama sistemleri agisindan bir degerlendirmesi yapilmis ve

kullanima yonelik kisitlar1 ortaya konulmustur.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Sulama Suyu Kalitesi

Sulama suyunun kalitesinin degerlendirilmesinde, sulama suyu ile iliskili olarak
karsilagilabilecek problemlerden hareket edilir. Karsilasilabilecek problemler yoniinden
kalite kriterleri gelistirilmistir. Ama¢ suyun var olan kalitesinin degerlendirilmesi,
kullanim1 halinde ne tiir sorunlarla karsilasilabileceginin belirlenmesidir. Yani sulama
suyunun kullanim i¢in uygunlugunu ortaya koymaktir. Dogada bulunan sularin
icerikleri birbirinden farkli oldugu i¢in, sulama sularinin degerlendirilmesi amaciyla

farkli kalite kriterleri ve siniflandirma sistemleri gelistirilmistir.

Sulama suyunun bitki, toprak ve 6zellikle kapali sistemli sulama ydntemleri agisindan
uygun olup olmadigini degerlendirebilmek i¢in suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik

ozelliklerinin bilinmesine ihtiya¢ vardir.

2.1.1. Suyun fiziksel ozellikleri

Suyun fiziksel 6zellikleri renk, bulaniklik, koku, tat ve sicakliktir. Renk, dogal metalik
iyonlar (demir ve mangan vb.) humus, turba materyalleri, algler, yabani otlar ve sanayi
atiklarindan meydana gelebilir. Dogal sularin rengi organik maddelerden ileri gelir,

yiizey sularindaki bitkilerin ¢iirlimesinden kaynaklanir (Gtiler ve Cobanoglu 1997).

Bulaniklik kil, silt, ince parcalanmis organik maddeler, yosunlar, demir bakterileri ve
diger mikroorganizmalarin olusturdugu haldir. Bulamiklik kum gibi askida olan
maddelerden ileri geliyorsa tehlikeli olmayip ¢okelme ve filtrasyonla giderilebilir. Kil
gibi kolloidal maddelerin giderilmesi ise ¢ok giictiir. Su i¢indeki madde, kaynagina gore
kabaca inorganik veya organik olarak siiflandirilabilir. Organik bilesikler genel olarak
kokuya, renge ve tada neden olurken, bulaniklik meydana getiren maddeler ¢ogunlukla

inorganiktir (Giiler ve Cobanoglu 1997). Sularin, i¢inde 6zellikle organizmalar belli bir



miktardan fazla bulunursa, sulara 6zel koku ve tat verir. Bu tat ve kokular ¢ok
degisiktir. Sular tuzlu, aci, eksi tatda; baliksi, kiiftimsii, baharatsi, otsu vb. kokuda
olabilir (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Akarsularda veya su kiitlesindeki sicaklik degisimi iklim faktorlerinin, dogal
kaynaklarin ve bazi endiistri artiklarmin karisimi sonucunda olabilir. Akarsularin
sicakliginin sulama islemleri ve tarim arazilerinden donen drenaj sulari ile arttigi
saptanmugtir. Bazi hallerde 10°C’den 20°C’ye yiikseldigi belirtilmektedir. Yiizeysel
sularin sicakliklar1 dogal olarak iklime gore degisir. Yeralt1 sularinin sicakligi ise, daha

cok derinlige baghdir (Ayyildiz 1990).

Suyun fiziksel 6zelliklerinin toprak, bitki ve sulama yontemleri acisindan onemi:
Bulaniklik, su kalitesi agisindan istenmeyen bir ozelliktir. ileri olgiide sediment
birikmesi durumunda kil orani yiiksek arazilerde verim azalmaktadir. Killi topraklarda
sedimentli su ile sulama toprak gozeneklerini tikayarak suyun drene olmasima engeller,
ylizeyde gollenmelere sebep olur, havalanmay1 olumsuz etkiler. Bu durum verimliligi

diistiriir.

Sulama suyu sicakliginin ¢ok yiiksek veya diisilk olmasi halinde bitki kok bolgesi
derinligindeki toprak sicakligi da yiiksek veya disiik olacagi i¢cin, bu durum bitki

gelismesini yavaglatir veya tamamen durdurabilir.

Damla sulamada damlaticilarin tikanmasina; sulama sularmin icerdigi ¢esitli organik ve
inorganik aski maddeleri (kat1 kirleticiler), suda eriyebilir kimyasal maddelerin
cokelmesi, mikroorganizma faaliyeti sonucu olusan triinler ve giibreleme faaliyetleriyle
olusabilecek ¢okelmeler neden olmaktadir (James 1988). Bunlardan en dnemlisi kati
maddelerden kaynaklanan fiziksel tikanmadir. Sudaki kati kirleticilerle damlaticilarin
tikanmasmi Onlemek i¢in sulama suyu borular sistemine girmeden once kesinlikle
filtreden gecirilerek siiziilmelidir. Bu amacla elek filtreler, disk filtreler, kum filtreler,
emme borusu elek filtreleri, santrifiij ayiricilar, basingsiz kum veya cakil filtre tanklar

kullanilabilmektedir (Ross 1990).



2.1.2. Suyun kimyasal ozellikleri

Suyun kimyasal Ozelliklerini yansitan Olciitler pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve
eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, sodyum iyonunun nispi orani, artik sodyum

karbonat, bor, agir metaller ve sertliktir.

Su i¢indeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun 10 tabanina gdre negatif logaritmasi1 pH
degeri olarak tanimlanmaktadir. pH’s1 7 olan sular ndtr sular olarak bilinir. Bunlarda H
ve OH iyonlar1 denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali reaksiyonlar1 yoktur. H
iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH degeri 7’nin altina diiser ve su asit karakter
kazanir. OH 1yonu konsantrasyonunun artmasi ile pH 7’nin lizerinde deger alir ve su

bazik karakter tasir. pH degerleri 0-14 arasinda degisir (Giiler ve Cobanoglu 1997).

Elektriksel iletkenlik dl¢iimii baz, tuz ve asitlerin sudaki ¢ozeltilerinin elektrigi iletmesi
temeline dayanir. Suda ¢6ziinmiis halde bulunan inorganik tuzlar genellikle anyon ve
katyonlarma ayrismis durumdadir. FElektrikle yiiklii olan iyonlar elektrik akimmni

iletirler. Suda erimis tuz miktar1 arttik¢a, suyun elektrik akimini iletmesi de artar.

Elektriksel iletkenlik, genellikle dogal sular igerisinde iyonize olmus bilesenlerin
toplam konsantrasyonlarinit gostermek i¢in kullanilir (Bower and Wilcox 1965). Sozii
edilen yontem, olduk¢a dogru ve cabuk sonug¢ veren bir yaklagim olarak bilinir. Sularin
elektriksel iletkenligi, su icinde bulunan iyonlarin konsantrasyonlarina, elektrik
yiiklerine ve hareketliliklerine bagli olarak degisir. Diger bir deyisle elektriksel
iletkenlik, iyonlarin kimyasal etkinliklerinin bir 6l¢iisii olarak kabul edilir (Kanber ve

Unlii 2010).

Elektriksel iletkenlik, +25°C’deki 1 cm® suyun iletkenligini ifade eder. Elektriksel

iletkenligin 6l¢tisii olarak pmhos/cm ve dS/m birimleri kullanilmaktadir (Demer 2008).

Sularin tuzlulugu icerdikleri katyon ve anyonlardan kaynaklanir. Sulama sularinda

bulunan baslica katyonlar: Sodyum, Kalsiyum, Magnezyum ve Potasyum’dur.



Sodyum atom agirligir 22,997; degerligi 1 olan bir elementtir. Diinya yiiziinde en fazla
ozellikle, alkali metallerin biiyiikk cogunlugunda yapi tasi olarak bulunur. Sulama
sularmin hemen hepsinde en azindan Olciilebilecek miktarda; deniz suyunda ise c¢ok
miktarda vardir. Sodyum tuzlarinin yaklasik tiimii suda eriyebilir 6zelliktedir. Sodyum
da diger katyonlar gibi sulama suyu ile topraga uygulandiginda 6zellikle kil mineralleri
ile tepkimeye girer. Sodyum bagat duruma gectigi zaman toprakta arzu edilmeyen kotii
fiziksel kosullar ortaya c¢ikar. Sulama sularmin sodyum agisindan olusturabilecegi
zararlar1 ifade etmek i¢in uygulamada yiizde sodyum (%Na), sodyum adsorbsiyon orani
(SAR), diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani (AdjSAR), diizeltilen diizeltilmis sodyum
adsorbsiyon orani (AdjRy.) gibi degerlendirme &lgiitleri kullanilir (Kanber ve Unlii

2010).

Kalsiyum atom agirlig1 40,08; degerligi 2 olan ve dogada c¢ok bulunan bir elementtir.
Bir¢ok mineral ve kayanin temel maddesidir. Tarim yOniinden en 6nemli bilesikleri,
kire¢ tasi, al¢1 ve kalsiyum fosfattir. Kalsiyum, hemen tiim dogal su, toprak, bitki
dokusu ve hayvan kemiklerinde bulunur. Kalsiyum tuzlarinin eriyebilirlikleri ¢ok
degisiktir. Karbonat ve fosfat tuzlar1 suda erimezken, asitte eriyebilir niteliktedir. Siilfat,

klorit ve nitrat tuzlari ise suda eriyebilirler (Kanber ve Unlii 2010).

Magnezyumun atom agirlhigr 24,32; degerligi 2’dir. Dogada ¢ok bulunur. Mika gibi
bircok piiskiiriik kayanin temel tagidir. Serpantin, bir magnezyum silikat; dolomit ise bir
kalsiyum-magnezyum karbonattir. Mineral kaynaklar ve deniz suyu yiiksek; bir¢cok
dogal sular ise diisiik miktarda igerirler. Tiim magnezyum tuzlar1 (karbonat, hidroksit,
oksit, fosfat vb.) suda, asitte ise daha ¢ok ¢oziiniirler. Topraklara kalsiyum gibi etki
eder. Bitki biiyiimesi i¢in temeldir. Ozellikle yesil bitkilerin klorofillerinin énemli bir

parcasini olusturur (Kanber ve Unlii 2010).

Potasyum atom agirlig1 39,096; degerligi 1 olan, piiskiiriik kayalarda tortul kayalardan
daha fazla bulunan bir elementtir. Topragi olusturan bir ¢ok kompleks silikatlarin temel
tas1 olan bir maddedir. Silikat mineralleri disinda ¢ok sayida potasyum tuzlari, suda

¢cOziinlir niteliktedir. Ancak, dogal sularda ve toprak suyundaki miktar1 ender olarak



birka¢ ppm diizeyini gecer. Toprakta tepkimesi sodyumda oldugu gibidir. Ancak dyle
zararl etkisi yoktur. Potasyum bitki biliylimesi i¢in temel sayilan elementlerden birisidir

(Kanber ve Unlii 2010).

Sulama sularinda bulunan baglica Anyonlar: Klor, Siilfat, Bikarbonat, Karbonat ve

Nitrat’tir.

Klor, atom agirligr 35,457 olan, -1 degerlikli elementtir. Cozeltide daha ¢ok sodyum
kloriir formunda, kaya tuzu olarak bulunur. En ¢ok deniz suyu ve dogal su kaynaklar1
anilan tuzu igerirler. Kloriirlii tuzlar icerisinde en zehirli olan magnezyum kloriirdiir
(MgClI,). Klor iyonlari, toprak kolloidleri tarafindan tutulmadigi i¢in toprak suyu ile
birlikte profilde hareket edebilir. Cogu klor tuzlarmin eriyebilirligi fazla oldugu i¢in
toprak suyunda veya drenaj suyunda konsantrasyonu hizla yiikselir. Kokler tarafindan
almarak yapraklara dek gelebilir. Burada suyun transpire olmasi nedeniyle yaprak
icinde birikir. Genellikle suda bulunan klor iyonlarindan ileri gelen zehirlenmeler

goriilebilir (Kanber ve Unlii 2010).

Stilfatin molekiil agirligi 96,06; birlesme degeri -2°dir. Dogada en fazla bulunan siilfat,
bir kalsiyum tuzu olan algidir. Sulama sularinda ve topraklarda kiiglik
konsantrasyonlarda bulunur. Sodyum ve magnezyum siilfatlar suda c¢6ziinebilir;
kalsiyum siilfat ise suda ¢ok az ¢oziiniir. Siilfat, toprakta tuzlulugun artmasindan c¢ok
diger toprak Ozelliklerine etki eder. Suda bulunmasi bitkiler i¢in yararhdir (Kanber ve

Unlii 2010).

Bikarbonat molekiil agirligi 61,018; birlesme degeri -1 olan bir anyondur. Dogada su
kaynaklarmin disinda, yaygm sekilde bulunmaz. Kalsiyum bikarbonat, normal
karbonattan daha eriyebilir Ozelliktedir. Fakat duragan degildir; sicaklik ve
buharlagmanin artmasi sonucu, karbondioksit kaybolur ve kalsiyum karbonata donerek

coker.

Ca (HCO3) , «» CaCOs+ CO; + H,O



Sulama sularmin cogu, bir miktar kalsiyum bikarbonat tasir. Bu nedenle toprakta
kalsiyum karbonat depolanir. Anilan islem, sulu tarimda biiyiik tineme sahiptir ve
toprakta kalsiyum miktarmin artmasi sonucunu dogurur. Bitki kokleri ve
mikroorganizmalar tarafindan cikarilan karbondioksit, suda eridigi zaman bikarbonat
konsantrasyonu artar. Ortamda karbondioksit, karbonat ve bikarbonat iyonlarmnin
artmasi, suyun pH degerini yiikselterek alkali 6zelliklerin hakim olmasini saglar. Bunun
sonucu olarak kalsiyum c¢oker ve sistemde sodyum basat duruma gecer. Zaten
bikarbonatin bitkiye zararli etkisi, ortamda sodyumun artmasina neden oldugu i¢in

dolayli yoldandir (Kanber ve Unlii 2010).

Karbonat, molekiil agirligi 60,01; birlesme degeri -2°dir. Kire¢ tasi, dolomit ve demir
karbonat formlarinda bulunur. Ik ikisi verimli topraklarda vardir ve genellikle
tyilestirici olarak kullanilir. Alkali karbonatlar, mineral kaynaklarinda bol; dogal sularda
cok az bulunur. Sodyum ve potasyum karbonatlar suda ¢oziiniirler. Buna kars1 kalsiyum
ve magnezyum karbonatlar ¢6ziinmezler. Eriyebilir karbonatlar, sulama suyu ile topraga
eklenirse ve toprakta kalsiyum ve magnezyum yoksa sodyumlulagsma tehlikesi belirir.
Istenmeyen dzellikler meydana gelir. Kalsiyum ve magnezyum, drnegin alg1 bulunuyor
ise, kalsiyum karbonat olusur ve g¢oker. Toprakta ¢cok az degisme meydana getirir.
Sulama suyunda sodyum karbonat gibi alkali karbonatlarin olmasi istenmez ve bitkilere

zehir etkisi yapar (Kanber ve Unlii 2010).

Nitrat molekiil agirligr 62,008; birlesme degeri -1°dir. Sodyum nitrat olarak bulunur.
Tlm nitrat tuzlar1 suda ¢oziiniirler ve kolayca yikanirlar. Verimli topraklar nitrat igerir.
Bunun, organik maddenin oksidasyonundan veya atmosferdeki elementel azotun
fiksasyonundan ileri geldigi kabul edilmektedir. Yer alt1 sular1 yiizey sularina gore, daha
fazla nitrat igerirler. Bu deger 1 ppm’den azdir. Anilan miktar topraga herhangi bir etki
yapmaz. Ancak siirekli sodyum nitrat giibrelemesi yapilmasi, topraklarin yapi ve
hidrolik iletkenligini kotii bigimde etkiler. Sulama sulari ile yeterli miktarda nitrat

uygulanmasi 6zellikle ¢ayir otlarinda gelismeyi arttirir (Kanber ve Unlii 2010).



Artik sodyum karbonat icerigi toprakta olabilecek bozulmayla ilgili kullanilabilecek
diger bir kalite kriteridir. Bu 0lgiit sularin karbonat, bikarbonat, kalsiyum ve

magnezyum konsantrasyonlarindan hareketle hesaplanir.

Bor atom agirligr 10,82 olan 3 degerlikli bir iyondur. Dogada bir¢ok formda bulunur.
Ozellikle boraks (tincal), kimyasal borat (colemanite) veya borik asit olarak sicak
maden sular1 veya gayzerlerde rastlanir. Hemen tiim sulama sularinda degisik
konsantrasyonlarda vardir. Asit sularda iyonize halde borik asit olarak bulunurken;
pH’s1 9,2°den yiiksek olan alkali sularda hem borik asit hem de tetraborat iyonu halinde
bulunmaktadir. pH’nin 9,2 oldugu durumlarda yalnizca tetraborat olusur. Sudaki
metaborat (BO,) formu daha ¢ok pH’nin 9,2’den yiiksek oldugu alkali ortamlarda

meydana gelir. Borun birgok tuzu suda eriyebilir dzelliktedir (Kanber ve Unlii 2010).

Sulama sularinda agir metaller daha ziyade atik sularin sulara karismasi durumunda

goriilebilir. Agir metallerin bitkiye toksik etkileri s6z konusudur.

Sularm sertligi, igerisinde ¢oziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyumun cesitli
tuzlarindan ileri gelir. Icerisinde ¢dziinmiis halde kalsiyum ve magnezyumun gesitli
tuzlarint bulunduran suyun sertligi, bu tuzlarin konsantrasyonu ile dogru orantilidir.
Baska bir ifade ile igerisinde kalsiyum ve magnezyumun tuzlarmin konsantrasyonu
yiiksek olan suyun sertlik derecesi de yiiksek olur (Varol vd. 2005). Sularda sertlik
Alman, Fransiz, Rus, Amerikan ve Ingiliz sertlik dereceleriyle &lgiilebilir. Ulkemizde
yaygin olarak kullanilan 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 Derecesi (1 Fr®) olarak tanimlanir.

Suyun kimyasal 6zelliklerinin toprak, bitki ve sulama yontemleri a¢isindan énemi:
Suyun uygun siirlarda olmayan pH’s1 bitkide beslenme diizensizliklerine neden olur ve
pH’nin normal degeri 6,5-8,4 arasinda olmalidir (Hoffman ef a/.1983). Sulama
sistemleri agisindan kullanilan sularin pH’sinin 6,0-6,5 dolaylarinda olmas1 istenir

(Tiizel ve Anag 1991).
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Infiltrasyon, tuzluluk artistyla artar, sodyum adsorbsiyon oran1 (SAR) artisiyla da azalr
(Hoffman et al. 1992). Topraklarda tuzluluk 4 dS/m’yi gecerse tuzlu topraklar olusur.
Tuzlu topraklar osmotik basing artigindan dolayr bitki su alimini engelledigi gibi,
bitkiye toksik etkide artar. Bundan dolayr yikama yapilmasi, tuza dayanikli bitki
secilmesi, kok bolgesinde toprak neminin tarla kapasitesine yakin tutulmasit 6nem arz

eder.

Sularin  sulamada kullanilabilirliginin degerlendirilmesinde yaygin olarak USSL

(Anonymous 1954) ve Ayers-Westcot (1989) siiflandirma sistemleri kullanilmaktadir.

USSL yaklasiminda sulama sular1 EC ve SAR degerlerine gore smiflara ayrilmas,

kullanilabilirlikleri irdelenmistir.

EC’ye gore smiflar ve smirlamalar (Kanber ve Unlii 2010);

1. Smif su, C; (<250 pmhos/ecm): Sulama yoniinden sorun olmayan topraklarda tiim

bitkiler i¢in glivenle kullanilabilir.

2. Smif su, C; (250-750 pmhos/cm): Sulama yoniinden sorun olmayan topraklarda tuza
orta veya yiikksek oranda dayanikli bitkiler i¢in kullanilabilir. Ancak dénem dénem

yikama yapilmalidir. Arazide drenaj sistemleri kurulmalidir.

3. Siif su, C;3 (750-2250 pmhos/cm): Tuza orta veya yiiksek oranda dayanikl bitkiler
icin hafif ve orta biinyeli topraklarda daha yogun yikama yapilarak kullanilabilir.

Drenaj1 olmayan alanlarda kullanilmamalidir.

4. Smif su, C4 (2250-5000 pmhos/cm): Sulama ydniinden sorun olmayan alanlarda tuza
cok dayanikli bitkiler i¢in ve siirekli yikama yapilarak kullanilabilir. Ancak sulamalarda

4. smif sularin kullanilast 6nerilmez.
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SAR’a gore siniflar ve sinirlamalar (Kanber ve Unlii 2010);

1. Simif su, S; (<10): Her toprak ve bitki igin giivenle kullanilabilir. Iyi nitelikli sulama
suyu sayilir. Sert ¢cekirdekli meyve agaglari ile avokado sulamalarinda sodyuma duyarl

olduklar1 i¢in dikkatli davranilmalidir.

2. Smif su, S; (10-18): Gegirgen topraklarda giivenle kullanilabilir. Sert g¢ekirdekli
bitkiler i¢in tehlikeli olabilirler. Katyon degisim kapasitesi yiiksek olan agir biinyeli
topraklarda 6zellikle diisiik yikama kosullarinda ve toprakta COs; ve HCOj; iyonlarinin

bulunmasi durumunda sodyum birikmesi olabilir.

3. Smf su, S; (18-26): Cok gecirgen topraklarda alg1 eklemek kosuluyla
kullanilabilirler. Uygun drenaj sisteminin olmayisi, topraga iyilestirici kimyasal
maddelerin eklenmemesi ve 6zel toprak isleme programi uygulanmamasi durumunda bu
sular kesinlikle kullanilmamalidir. Agir biinyeli topraklarda kis yagisinin 500 mm’den

az oldugu yorelerde sodyum birikmesine neden olabilir.

4. Smif su, S4 (26-35): Sulamaya genelde uygun degildir. Ancak tuzluluk yoniinden
sorun olmayan gecirgen topraklarda yikamaya onem vermek ve algi veya baska bir

kimyasal 1yilestiricinin eklenmesi kosuluyla kullanilabilirler.

Ayers—Westcot yontemi ise, baslica sorun yaratan 4 alani ele almistir. Bunlar tuzluluk,
infiltrasyon, toksisite ve diger etkilerdir (Cizelge 2.1). Sorunlar siddetlilik derecesine
gore “Sorun Yok”, “Artan Sorun Var (Sorun Basliyor)” ve “Siddetli Sorun Var”
seklinde 3 ayr1 diizeyde ele alimmistir. Ayers-Westcot siiflamasi, toprak, iklim, sulama
yontemi, kullanilan 06zel tarimsal wuygulama ve yoresel deneyimlere gore
degistirilebilecek niteliktedir. Ayers and Westcot tarafindan verilen rehberdeki SAR
degerleri yerine sulama suyunun infiltrasyon sorunu yaratma potansiyelinin daha iyi
degerlendirilmesi i¢in diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani (AdjRya)

degerleri de kullanilabilmektedir (Kanber ve Unlii 2010).
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Cizelge 2.1. Ayers-Westcot Yontemine Gore Sulama Suyu Siniflama Rehberi (Ayers
and Westcot 1989)

Sorunun Siddeti (Kullanim
Potansiyel Sulama Suyu Sorunu Sorun S;I:)l::lll:gl) Siddetli
Yok Bashyor | Sorun Var
1. Tuzluluk (bitkiye yararl suyu etkiler)
ECw (dS/m) <0,7 0,7-3,0 >3,0
TDS (ppm) <450 450-2000 >2000
2. Infiltrasyon (Suyun topraga girme hizini
etkiler. SAR ve ECw ile degerlendirilir)
SAR =0-3 ve ECw >0,7 0,7-0,2 <0,2
SAR = 3-6 ve ECw >1,2 1,2-0,3 <0,3
SAR = 6-12 ve ECw >1,9 1,9-0,5 <0,5
SAR = 12-20 ve ECw >2,9 2,9-1,3 <1,3
SAR =20-40 ve ECw >5,0 5,0-2,9 <2,9
3. Toksisite (Duyarl bitkileri etkiler)
Sodyum (Na)
Yiizey sulama (SAR) <3 3-9 >9
Yagmurlama sulama (me/L) <3 >3
Klor (Cl)
Yiizey sulama (me/L) <4 4-10 >10
Yagmurlama sulama (me/L) <3 >3
Bor (B) (ppm) <0,7 0,7-3,0 >3,0
4. Diger Etkiler (Duyarl bitkileri etkiler)
Azot (NOs—N) (ppm) <5 5-30 >30
Bikarbonat (HCO3) (me/L) <1,5 1,5-8.5 >8,5
(Sadece yagmurlama sulama i¢in)
pH ( normal sinirlar) 6,5-8.,4

Sulama suyundaki sodyum orani yiiksek ise sodyumun toprak tanecikleri tarafindan
adsorbe edilmesi sonunda topragin fiziksel durumunun ciddi bir sekilde bozulmasi s6z
konusudur. Genellikle sulama sularinda % Na degerlerinin topraga ve bitkiye zararli

olmamasi i¢in 50-60 degerinden yliksek olmasi istenmez (Glingdér vd. 2002). Ancak,
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topragin yiiksek katyon degistirme kapasitesine sahip oldugu yerlerde sulama suyunun
% Na degerinin 50’nin iizerindeki degerleri de emniyetli smirlar icerisinde olabilir
(Ayyildiz 1983). Fazla miktarda sodyum adsorbe etmis topraklar sulaninca toprak
tanecikleri birbirine yapisir, gecirimsiz bir hal alir. Bazi toprak cinslerinin

gecirgenliginin, fazla sodyum yiiziinden ¢ok fazla miktarda azaldig1 goriilmiistiir.

Kalsiyumun sulama sularinda fazla olmasi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
etkiler. Topragi kolay islenebilir, gevrek hale getirir. Infiltrasyon kapasitesini yiikseltir.
Kalsiyum olagan bitki gelismesi i¢in temel maddedir. Alkali karbonat formunda sulama
suyu ile fazla verilmesi, kalsiyumun uygunlugunu arttirmaz. Kalsiyum eksikligine daha

¢ok yagish alanlarda rastlanir (Kanber ve Unlii 2010).

Yiiksek konsantrasyonlardaki magnezyum tuzlar1 bazi hallerde toksik etkide bulunurlar.

Bu toksisite ise nispeten yliksek konsantrasyonlardaki kalsiyum ile azaltilabilir.

Klor konsantrasyonu 6nceleri sulama sularmin siiflandirilmasinda ¢ok dnemli bir 6l¢iit
sayllmistir. Suyun ¢ok nitelikli sayilabilmesi i¢in az oranda klor igermesi bir 6n kosul
olarak kabul edilmistir. Aslinda klorun ¢ok az miktar1 (iz miktar1) bitki gelisimi i¢in
gereklidir. Klor iyonun bitkilerde karbonhidrat iletimini ve stomalarin acilip
kapanmasini denetledigi bilinmektedir. Yapraklarda biriken klorun konsantrasyonu
bitkinin direng¢ sinirin1 gegerse zararlanma belirtileri ortaya ¢ikar. Klor zehirlenmesi ilk
once yaprak uclarinda goriiliir. Yaprak ucu kurur. Zehirlenme arttik¢a kurumalar yaprak
ucundan kenarlara dogru gelisir. Olii doku miktarmin asir1 bicimde artmasi, yapragin
diismesine veya tiim yapraklarin dokiilmesine neden olur. Bu belirtiler duyarl bitkilerde
yaprakta biriken klor konsantrasyonu kuru agirligin %0,3-1,0 oraninda iken ortaya
cikmaya baglar. Ancak bu bitkiler arasinda klora karst gosterilen duyarlik degisir
(Kanber ve Unlii 2010). Klor iyonunun 4 me/L’den az miktarlarinda toksik etkisi
goriilmezken 4-10 me/L’de toksik etki ortaya ¢ikar ve 10 me/L’den sonra ise sorunun

siddeti artar (James 1988).
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Stilfatin sulama suyunda bulunmasi bitkiler i¢in yararli olabilmektedir. Yiiksek
miktarda bulunan siilfat, kalsiyumun ¢okelmesine neden olarak toksik etki yaptig1 gibi

fazla sodyumda bitkilere toksik etki yapabilmektedir (Erozel 1986).

Bikarbonat iyonu tuzlu ortamlarda ¢ok fazla miktarda bulunur. Bitkilerde sararma
belirtilerinin olugsmasina neden olur. Anilan iyonun bitki besleme yoniinden 6nemi ¢ok
kiigiiktiir. Tarla bitkileri karbondioksiti gaz fazinda dogrudan atmosferden; buna kars1
suda yasayan bitkiler gerekli karbondioksiti bikarbonat formunda sudan almaktadirlar

(Kanber ve Unlii 2010).

Sulama sularinda bulunan nitrat, giibre degeri nedeniyle istenir. Bitkilere toksik etkisi
yoktur. Yiiksek konsantrasyondaki nitratin bitkilere etkileri ozmotiktir (Saglam ve
Adiloglu 1997). Sulama sularinda amonyum tuzlarinmn bulunmasi1 topraklarda
dispersiyonu artirici, gegirgenligi diisiiriici etki yapar. Fakat bu etki siirekli degildir

(Varol vd. 2005).

Sulama sularindaki bor bitkilere toksik etki yapabilen 6zel iyondur. Bitkilerin gelismesi
icin gerekli olan bor, fazla bulundugu zaman bitkiler i¢in son derece zararhdir. Bir
kisim bitkiler i¢cin 0,2 mg/L bor gelisme icin gereklidir; ancak 1-2 mg/L ise zehirleme
yapar. Yiizey sular1 kimi zaman toksik olacak diizeyde bor icerirler. Kuyu veya 6zellikle
jeotermal alanlarda ve fay kiriklarma yakin yerlerdeki kaynak sulari ara swra toksik
miktarda bor icerirler. Bor iyonu sulama sulari ile topraga eklendiginde profilde dikkate
deger herhangi bir etki yapmaz. Toprak parcaciklar1 tarafindan tutulur ve sonra ardi

ardina yapilan yikamalarla profilden uzaklastirilabilir.

Sulama suyundan kaynaklanan bor sorunlari topraktan kaynaklananlardan daha g¢ok
meydana gelir. Bor zehirlenmesi tiim bitkilerde goriilebilir. Bor zehirlenmesi belirtileri
oncelikle yasli yapraklarda sararma, beneklenme ve yaprak ucundan kenarlara dogru
kurumalarla kendini gosterir. Kuruma ve sararmalar zamanla bor birikimi arttikca
damarlar arasindan merkeze dogru gelisir. Yukarida belirtilen tipik yaprak belirtilerini

gostermeyen ancak bordan ciddi bicimde etkilenmis agaclarda Ornegin, badem ve
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digerleri gibi dal ve gdvdede zamklanma veya sizintinin meydana gelmesi dikkate
degerdir. Bircok bitkide zehirlenme belirtileri yaprak ayasindaki bor konsantrasyonu
250-300 mg/kg (kuru agirlik) diizeyini gegtikten sonra ortaya ¢ikar. Ancak duyarh
bitkilerin hepsi yapraklarinda bor biriktirmez. Ornegin, sert cekirdekli meyveler (seftali,
erik, badem vb.), yumusak cekirdeklilere (elma, armut vb.) gére bordan kolayca zarar
gortirler. Fakat giivenilebilir bir tanim amaciyla yapilacak yaprak analizleri i¢in yeterli
miktarda bor biriktirmezler. Bu bitkiler i¢in asir1 bor zararlanmas1 durumu, toprak ve su

analizleri ve agacin gosterdigi belirtiler ile biiylime 6zelliklerinden anlasilabilir.

Sularda bulunabilecek agir metallerin bitkiye toksik etkileri sz konusudur. Sulama
sularinda izin verilebilen maksimum agir metal konsantrasyonlar1 Cizelge 2.2’de

verilmistir.

Sulama suyunun tuzlu olmasi kosulunda, yillik yagisin 300 mm’den fazla oldugu
yorelerde Ozellikle damla sulama yontemi uygulanabilir. Bunun nedeni, hem tuzun
toprakta 1slak cephe sinirma tasmarak kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunun
azalmas1 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 diisiik diizeyde olmasi nedeniyle toplam

potansiyelin bitkinin kdkleri araciligiyla suyu almasina engellememesidir.

Ancak yiiksek tuz konsantrasyonlarinda damla sulama sisteminde damlaticilarin kismen
veya tamamen tikanmasi s6z konusu olabilmektedir. Ca, Mg ve HCOs iyonlarmnin
yiiksek konsantrasyonlari, yiiksek pH ve sicaklik kimyasal tikanmaya neden olan
faktorlerdir (Hills ef al. 1989). Borularda olusacak onemli bir sicaklik artis1 CaCOs ve
MgCO; ¢okelmesini kolaylastirir (Maier 1981).



Cizelge 2.2.

Sulama

Sularinda

Konsantrasyonlar1 (Anonim 1991)

16

Izin Verilebilen Maksimum Agir

Metal

. . Izin Verilen Maksimum Konsantrasyonlar
Birim Alana P - .
- Her Tiirlii pH Degeri 6,0-8,5
Verilebilecek . . . A
Elementler Maksimum Zeminde Siirekli Arasinda Olan Killi
Sulama Yapilmas1 | Zeminlerde 24 Yildan
Toplam
Miktarlar, kg/ha Durljmunda Siir Daha i&z Sulama
Degerler, mg/L Yapildiginda, mg/L
Alliminyum 4600 5,0 20,0
Arsenik 90 0,1 2,0
Berilyum 90 0,1 0,5
Bor 680 B 2,0
Kadmiyum 9 0,01 0,05
Krom 90 0,1 1,0
Kobalt 45 0,05 5,0
Bakir 190 0,2 5,0
Floriir 920 1,0 15,0
Demir 4600 5,0 20,0
Kursun 4600 5,0 10,0
Lityum' - 2,5 2,5
Manganez 920 0,2 10,0
Molibden 9 0,01 0,05
Nikel 920 0,2 2,0
Selenyum 16 0,02 0,02
Vanadyum - 0,1 1,0
Cinko 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.
? Cizelge 3.15°de verilmistir.

Langelier saturasyon indeksi (LSI) degerinin pozitif olmas1 CaCO; ¢okeltisi olabilecegi
seklinde yorumlanmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). Damla sulama da kullanilan suyun
pH sinm 7,5’dan yiiksek olmasi ve yiiksek diizeyde Ca ve Mg igermesi durumunda,

CaCO; ve MgCO; seklinde ¢okelmelere neden olarak sistemde tikanmalar

olusturabilmektedir (Howell ef al. 1983). Tikanma sorunu Ca ve Mg konsantrasyonu 50
ppm’in iizerine ¢iktig1t durumlarda olusabilmektedir. Sulama suyu yliksek
konsantrasyonda Ca ve Mg iyonlar1 igeriyorsa, sistemde birikimlerin olusmasini

engellemek i¢in periyodik olarak asit uygulanmasi onerilmektedir (James 1988).
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Sulama suyunda HCO; bulunmasi durumunda sisteme asit verilerek bunlarin
cokelmeleri Onlenebildigi gibi suyun havalandirilmasi ve bir havuzda c¢okelmeler

oluncaya kadar dinlendirilmesi de diisiiniilebilir (Korukg¢u 1975).

Damlatic1 tikanmasina neden olan su kalite kriterleri Cizelge 2.3°de verilmistir

(Nakayama 1982).

Cizelge 2.3. Damlatict Tikanmasmin Belirlenmesi Amaciyla Kullanilan Su Kalite
Kriterleri

Tikanma Zarari

Potansiyel Sorun Unsurlar
Yok Hafif-Orta Siddetli

Fiziksel
Siispanse Katilar (mg/L) \ <50 \ 50-100 \ >100
Kimyasal
pH <7,0 7,0-8.,0 >8.0
Coziinmiis Katilar (mg/L) <500 500-2000 >2000
Manganez (mg/L) <0,1 0,1-1,5 >1,5
Demir (mg/L) <0,1 0,1-1,5 >1,5
Hidrojen Siilfid (mg/L) <0,5 0,5-2,0 >2.0
Biyolojik

Bakteri popiilasyonu (maksimum sayr/ml) ‘ <10 000 | 10 000-50 000 >50 000

2.1.3. Suyun biyolojik ézellikleri

Su alindig1 kaynaga bagli olarak, insan saghigma zararl bakteri, viriis, parazit gibi
mikroskopik canlilar igerebilir. Bakteri bakimindan en giivenli sular, kum ve kumtas1
formasyonundan siiziilen sulardir; ¢iinkii bu formasyon ¢ok iyi bir filtre gorevi yapar.
Kum ne kadar ince olursa filtre de o kadar iyi olacaktir. Cakil depozitlerinden siiziilen
sular genellikle filtre olmazlar; kalker formasyonlarinda ise yarik ve catlaklar
bulunabileceginden bu formasyonlar, mikroplarla kirletilmis sularin daha hizli ve daha

uzak mesafelere tasinmasia neden olabilirler (Giiler ve Cobanoglu 1997)
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Sudaki baslica mikroorganizmalara bitkiler (yosun veya diger tek hiicreliler) ve
hayvanlar (protozoalar, kurtlar veya kabuklular) da dahildir. Suda patojenik
mikroorganizmalar hari¢ bu canlilardan az miktarda bulunmasinin bir zarar1 yoktur.
Ancak, fazla olursa tat, koku ve filtrelerin tikamasi vb. bakimindan bazi sorunlar ortaya
cikabilir. Diger taraftan bu organizmalarin ¢ogu sulama sistemleri i¢in yararhidir.
Ornegin, protozoalar bakterileri yok ettiklerinden sularm kendi kendine temizlenmesine

yardim ederler (Gtiler ve Cobanoglu 1997).

Suyun biyolojik 6zelliklerinin toprak, bitki ve sulama yontemleri acisindan énemi:
Suyun biyolojik Ozellikleri daha ¢ok damla sulamada Onemlidir. Damla sulamada
tikanmaya neden olan mikroorganizmalar; algler, bakteriler, funguslar, yumusakca
yumurtalar1 ve larvalardir. Sulama suyunun yiliksek miktarda organik madde ve demir
icermesi, ortamm da mikrobiyal aktivite i¢cin uygun olmasi damlatic1 tikanmalarina
neden olabilmektedir (Kapar vd. 1997). Karakteristik kirmizi renkteki su, demir II’nin
demir III’e oksitlenmesinden veya hidroksit seklinde demirin ¢okmesinden ileri gelir.
Demirin yaratacagi ¢okelme sorunu bakteriyal faaliyetlerle daha da artar. Bazi

durumlarda su dagitma sistemleri demir bakterilerinin faaliyetiyle tikanir.

Cogu algler gelismek icin 1518a ihtiya¢ duyduklarindan toprak yiizeyinde siyah boru ve
damlaticilarin  kullanilmas1 daha uygun olmaktadir. Ancak alg sorunu yine
yasanabileceginden sistem durdurulmadan once 2-5 ppm’lik klorun sisteme verilmesi
sorunu ¢ozmede yardimci olabilmektedir (Koruk¢u 1975). Ayrica alg gelisimini

onlemek icin bakir stilfat ve siilfiirik asitte kullanilabilmektedir (Howell et al. 1983).

Alglerin hizli bir sekilde biliylimesi ¢okeltme havuzlarinda da ciddi problemler

olusturur.

Basingli sulama sistemlerinde biyolojik orjinli tikanmanin giderilmesinde klor
uygulamasi en ucuz ve en genel yoldur (Pitts et al. 1990; Evans 2000; Coelho and

Resende 2001). Kalsiyum hypochlorite, sodyum hypochlorite, klor gazi1 veya diger
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algisitler ve bakterisitler bakteriyel gelisimi onlemek i¢in kullanilabilir (Anonymous

2001).

Devamli klorlama sulama suyunun ve neticesinde de topragin tuzlulugunda artisa neden
olacaktir. Bu problem diger alternatiflerin denenmesi ile giderilebilir. Bunlardan biri
ultraviyole dezenfeksiyonudur. Ancak bu yontemde de etkili filtrasyon olmadan basar1
saglanamamaktadir (Hills et al. 2000). Son yillarda iizerinde durulan onemli bir
uygulama da biyolojik tikkanmanin biyolojik uygulamalarla giderilmesidir. Mikrobiyal

organizmalarin kullanildig1 bir calismada basar1 saglanmistir (Sahin vd. 2005).

2.2. Sulama Suyu Kalitesini Belirlemeye Yonelik Yapilmis Bazi Calismalar

Kovanci (1979), I¢ Ege Bolgesi sulama sularinm bitki besleme agisindan nitelikleri ve
kimyasal icerikleri iizerine yaptig1 arastrmada yer alti sulama sularinda NO;
iceriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigini, bu sularda iz miktarda ya da
7,23 me/L’den daha az NOs (=iz ile 101,2 ppm arasinda NOs3-N’u) oldugunu, toplam 48
adet su O0rnegi igerisinde sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su 6rneginin diger

su orneklerine gore daha yiliksek miktarda NOs igerdigini saptamistir.

Bursa ovasinda agilmais bir sondaj kuyusunda 16-20 mg/L olan NOs konsantrasyonunun,
gilibrelemenin yapildigi mevsimlerde 110-150 mg/L’e kadar ¢iktig1 tespit edilmistir
(Yahsi 1981).

Torunoglu (1986), M.Kemalpasa ¢aymda 0,273-1,613 ppm NO;3 (=0,062—-0,364 ppm
NO;.N’u) bulundugunu, akarsularda 50-150 ppm NO; (=11,3-33,9 ppm NO;3-N’u)

iceriginin kirlenme belirtisi olarak kabul edildigini bildirmistir.

Uslu ve Tiirkman (1987), sularda NOs iyonlarinin hayvansal ve bitkisel atiklarin
icerdigi proteinin ayrismasi sonucu ortaya ¢ikan NHj’iin oksitlenmesinden, tarimsal

alanlarda kullanilan nitrath giibrelerden, atmosferdeki elektriksel desarjlar sonucunda
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azotun dogrudan azot oksitlere ylikseltgenmesi ve bu oksitlerin sudaki

reaksiyonlarindan kaynaklandigini belirtmiglerdir.

Sentetik deterjanlar P icerdikleri i¢in, atik sularla alict su ortamlarina ulasarak yiizey
sularda Otrofikasyona ve dolayisiyla ikincil kirlenmeye neden olmakta; evsel atik
sularda 5-20, tarimsal drenaj sularinda 0,05-1,00, kirlenmis gol sularinda 0,01-0,04,
otrofik gol sularinda 0,03—1,50, akarsularda 0,01-1,00 ve yagmur sularinda 0,004-0,030
ppm toplam P bulundugu ifade edilmektedir (Uslu ve Tiirkman 1987).

Tarmmsal uygulamalar sonucu sudaki HPO, miktarinin 0,300 ppm’in {izerine ¢ikmasi
insanlar tarafindan suyun kirletildigini gdsterdigi, akarsularda sediment kirliligi ile de
yakin iligkisi olan fosfat kirliliginin daha ¢ok erozyon, taskinlar ve sulanan tarim
alanlarindan yikanan fosfatlarin akarsulara taginmasi seklinde oldugu ifade edilmistir

(Saat¢i vd. 1988)

Saat¢i vd. (1988) evsel ve endiistriyel atiklarla kirlenen Melen ¢aymin kirlenmesini
incelemis ve bu caym NO; igeriginin 83,7-120,9 mg/LL arasinda bulundugunu

bildirmislerdir.

Sahin vd. (1998), Erzurum ili Tortum ve Uzundere ilgelerindeki seralarda sulamada
kullanilan sularm, damla sulama sistemine, topraga ve bitkiye olabilecek etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada, 21 farkli yerden alinan sulama suyu 6rneklerinin Ca, Mg,
Na, K, COs3, HCO3, CI, SO4, 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 sularinin kullanilabilirlikleri degerlendirilmistir. Toprak ve bitki
acisindan sularm bir sorun yaratmayacagi ancak permeabilitede azalmalara yol
acabilecegi, damla sulama sistemi agisindan ise sularin sistemde tikanma sorunu

olusturabilecegi saptanmistir.
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Kaplan vd. (1999) Antalya-Kumluca yoresinde kuyu sularmin nitrat igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklar1 calismada NO; kirlenmesi olasilig1 yliksek olan
Kumluca yoresi kuyu suyu oOrneklerinin NOs iyonu igerigini ortalama 52,15 mg/L
olmak tiizere 2,46-164,91 mg/L degerleri arasinda degistigini belirlemislerdir. Kuyu
suyu Orneklerinin NOs igerikleri Diinya Saglk Orgiiti (WHO)niin bildirdigi 45
mg/L’lik smir degerine gore degerlendirildiginde, orneklerin %50’sinin  NO;

bakimindan kabul edilebilir sinirlar {izerinde kirlendigini ortaya koymuslardir.

Okur vd. (2002) Biiyiik Menderes ve Gediz Nehrinde yapmis olduklar1 caliymada
nehirlerin tiim y1l buyunca yogun bir tuzlanma ve organik kirlenme ile kars1 karsiya
oldugunu ortaya koymuslardir. Aragtirmacilar kirlenmenin boyutlarinin su 6rnegi alinan

noktalara gore de farklilik gdsterdigini belirtmislerdir.

Sener vd. (2002), Canakkale, Ezine ve Lapseki yoresindeki ylizey, yer alt1 ve rezervuar
sularinin sulama suyu kalite 6zelliklerini belirlemek amaciyla yaptiklar: bir ¢caligmada,
sulama donemi boyunca aldiklar1 su 6rneklerinin EC, pH, sicaklik, NO;, NO,, COs3,
HCO;, SO4, CI, K, Na, (CatMg), RSC ve SAR yoniinden sulamaya uygunluklarini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, aldiklar1 tiim su orneklerinin Halileli, Yeni
Mahalle ve Umurbey kuyu sular1 hari¢ sulamaya uygun olduklarini belirlemislerdir. S6z
konusu bu kuyularda ise NOs seviyesinin yiiksek ¢iktigmi ifade etmislerdir. Ayrica

kimyasal yonden ylizey sularinin yer alt1 sularindan daha iy1 oldugunu belirtmislerdir.

Elmac1 vd. (2002), Gediz nehri ile sulanan tarim alanlarnda B, Co ve Ni gibi bazi

elementlerin sinir degerlerin stiine ¢iktigini bildirmislerdir.

Gediz nehri gevresinde hasada yakin sebze ve meyvelerin agwr metal igeriklerinin
belirlendigi bir ¢alismada dogal ya da endiistriyel atiklardan kaynaklanan bazi mikro

element ve agir metal kirlilikleri saptanmistir (Secer vd. 2002).

Basar vd. (2002) tarafindan yapilan bir calismada, Giiney Marmara bdlgesinin en

onemli sulama suyu kaynagi olan Iznik Gélii ve diger sulama suyu kaynaklarinin kalite
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Ozellikleri belirlenmistir. Bu amagla, sulama mevsiminin basinda ve sonunda olmak
iizere 2 defa su oOrnekleri almmistir. Arastrma sonucunda, gol suyu ve artezyen
sularmin tuzluluk ve sodyumluluk yoniinden C;S,, akarsularin ise C,S; smifinda yer
aldig1 belirtilmistir. Ayrica, incelenen su kaynaklarmin B, CI ve SO, iceriklerinin
normal diizeylerde olduklari, g6l suyunun ise HCOj igeriginin smir degerlerin yakininda

oldugu ifade edilmistir.

Emdad et al. (2004), karik sulama yontemiyle sulanan alanlarda sulama suyu kalitesinin
toprak yapis1 ve infiltrasyon iizerine etkilerini belirlemek i¢in yaptiklar1 bir arastirmada,
sulama suyu kalitesinin topragin kimyasal ve fiziksel Ozelliklerini etkiledigini
belirtmislerdir. Bu etkinin ise, ¢0ziinmiis maddelerin yiiksek konsantrasyonlarmda

meydana geldigi ve sulama sezonu boyunca devam ettigi ifade edilmistir.

Sonmez ve Kaplan (2004), Demre yoresi seralarinda kullanilan sulama sularmin
sulamaya uygunluklarmi tuzluluk yoniinden farkli déonemlerde aldiklar1 su Ornekleri
iizerinde arastrrmiglar ve sularin genellikle C, ve Cs; smiflarina girdiklerini

belirtmislerdir.

Hills et al. (1989) yaptiklar1 bir ¢alismada damlatict debilerinin 590 pS/cm iletkenlikte
%3-15, 2020 puS/cm iletkenlikte ise %20-40 diizeyinde azaldigini belirlemislerdir.

Varol vd. (2005), Tekirdag Ili sulama sularmin &zelliklerini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmigslardir. Calismada, analizi yapilan su 6rneklerinin sertlik, pH, CI ve SAR
yoniinden sulamaya uygun olduklar1 ve yaklasik %90’min C,S; smifina girdigi

belirtilmistir.

Ayranci (2006) tarafindan Mugla-Ortaca yoresindeki seralarda sulama amagh kullanilan
yer alt1 sularinin kalitelerinin belirlenmesi amaciyla bir calisgma gerceklestirilmistir.
Almman su orneklerinin pH, EC, Na, Mg, Ca, K, CO;, HCO;, CI, SO, analizleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglardan yararlanarak SAR, %Na, RSC degerleri
hesaplanmugtir. Orneklerin %76’s1 C,S;, %24’ii ise C3S; smifina girmistir. %Na ve SAR
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yoniinden tiim 6rnekler 1. smifta yer almistir. En 6nemli sorunun klor oldugu belirtilmis

ve ayrica orneklerin %76’sinda siilfata rastlanmistir.

Ordu ve Demir (2006), Ergene Nehri su kalitesinin ¢evre bilgi sistemi tasarlanarak
belirlenmesiyle ilgili yaptiklar1 ¢alismada, nehrin su kalitesinin membada I. sinif iken

mansapta ['V. siifa distiigiinii saptamiglardir.

Arslan vd. (2007), Bafra Ovas1 yer alt1 sularmin sulamaya uygunluklarini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢calismada, 2005 yilinin Haziran, Temmuz, Agustos aylarinda 10
kuyudan aldiklar1 su 6rneklerinin pH, EC, Na, Ca, Mg, K, COs, HCO3, CI, SO4, SAR ve

RSC yoniinden sulamaya uygunluklarini degerlendirmislerdir.

Kara ve Simsekli (2008), Erkenez c¢aymimn kirlilik durumunu fiziko-kimyasal
parametrelerle belirlemislerdir. Calismada, alinan su ornekleri; ¢oziinmiis oksijen, pH,
EC, NO,, NH4, P, SO4, Ca, Na ve K yoniinden analize tabi tutulmustur. Arastirma
sonucunda, SO4, NO; ve P degerlerinin oldukca yiliksek ¢iktig1 ifade edilmistir.

Kumbur vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Mersin ili sinirlart igerisinde
kullanilan tarimsal ilaglarm (pestisitlerin) etkin maddelerinde yer alan agir metallerin
sulardaki kalint1 miktarlar1 arastirilmistir. Bu amagla toplam 32 adet su kaynagindan
(akarsu ve sulama kanal1) ekim 6ncesi, bitkilerin gelisme siireci ve hasat sonrast olmak
iizere ili¢ periyotta ornekler alinmistir. Alinan bu Orneklerde tarimsal ilag kaynakli
olabilecegi diisliniilen agir metal (Cu, Mn, Cr, Ni, Mo) diizeyleri ile pH, tuzluluk ve EC
gibi diger fiziko-kimyasal parametreler analiz edilmistir. Arastirma sonucunda pH,
tuzluluk ve EC gibi parametrelerin kullanilan tarimsal kimyasallarin etkisiyle herhangi
bir degisim gostermedigi, agwr metal diizeylerinde ise bolgesel ve donemsel

degismelerin oldugu belirtilmistir.

Asik vd. (2008) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Asag1 Gediz Havzasi sulama alanina
su saglayan Adala, Ahmetli ve Emiralem regiilatér sularmin sulama suyu kalite

parametreleri belirlenmis ve bunlarin mekansal ve zamansal degisimleri ortaya
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konulmustur. Bu amagla, Adala, Ahmetli ve Emiralem regiilatorlerinin hemen
cikislarindan (mansaplarindan) 2004 ve 2005 yili sulama sezonu boyunca yaklagik 20
giinliik araliklarla 4 kez (donem) su ornekleri alinmistir. Her 2 yilda da alinan tiim su
ornekleri, tuzluluk ve sodyumluluk yoniinden C,S; sulama suyu sinifi igerisinde yer
almistr. Agwr metal, P ve N konsantrasyonlar1 da genel olarak smir degerleri
asmamistir. Bu suyun, sulama suyu kalite kriterlerine uygun oldugu, topraga ve bitkiye
zarar vermeksizin sulamada kullanilabilecegi belirlenmistir. Kalite parametreleri
mekansal boyutta, membadan mansaba; zamansal boyutta ise, sulama sezonu basimdan
sulama sezonu sonuna dogru genel olarak degismistir. S6z konusu degisim, mekansal

boyutta daha belirgin, zamansal boyutta ise ayni1 derecede belirgin olmamustir.

Uzen vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Diyarbakir kosullarinda, drenaj tipi
lizimetre benzeri tank kullanilarak farkli tuz diizeylerindeki sulama sularmin farkli
pamuk ¢esitlerine olan etkisi arastirilmistir. Denemede 4 farkli tuz diizeyi ve 3 farkh
pamuk c¢esidi kullanilmistir. Pamuk ¢esitlerine gore toprak tuzluluk esik degerleri
belirlenmistir. Cesitlerde deneme konularma goére su tiketimleri 1043-1135 mm
arasinda olmustur. Sulama suyu kullanma randimanlar1 3,8—1,1 kg/da/mm arasinda,
toplam su kullanma randimanlar1 ise yine ¢esitlere ve tuzluluk diizeylerine gore 3,5—-1,0

kg/da/mm arasinda degismistir.

Donderici vd. (2010) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Adana Hifzissihha Enstitiisii
Midiirliigiic Su Kimyas1 Laboratuvarinda 2009 yili igerisinde analiz amaciyla gelen
kaynak sularmin fiziksel ve kimyasal kaliteleri degerlendirilmistir. Su kalitesinin
fiziksel ve kimyasal olarak degerlendirilmesinde renk, tat, koku, bulaniklik, iletkenlik,
pH, Al, Fe, B, As, Mn, NH4, O3 ve BrO; parametrelerine yonelik analizler yapilmstir.
Kaynak sularmin fiziksel analizleri sonucunda 61 drnekten yalnizca ikisinde bulaniklik
tespit edilmistir. pH ve iletkenlik degerleri uygun bulunmustur. Kaynak sularinda
yapilan kimyasal analizlerde 61 6rnegin {i¢iinde BrOs, 15 6rnegin birinde B, 18 6rnegin
birinde Mn ve birinde ise As diizeylerinin yonetmelik degerini astig1 belirlenmistir.

Calisilan 6rneklerde Al, NHy, Fe ve O3 saptanamamuistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Manisa ili sinirlar1 igerisinde yer alan tarim alanlarmnin sulanmasinda

yaygin olarak kullanilan sularin kalite 6zellikleri degerlendirilmistir.

3.1.1. 1l genel 6zellikleri

Manisa ili, Gediz irmaginin geg¢tigi Manisa ovasi kenarinda, Manisa dagmnin kuzey
eteginde kuruludur (Anonim 2002). Cografi bakimdan Ege bdlgesinin orta ve kuzeyinde
yer almakta olup il topraklarmin biiylik boliimii Gediz havzasinda, kii¢iik bir bolimii de
Bakircay havzasinda bulunmaktadir. Idari yonden dogudan Usak ve Kiitahya, batidan
[zmir, kuzeyden Balikesir, giineyden Aydin, giineydogudan Denizli illeri ile cevrilidir.
i1, 38° 04°-39° 58’kuzey enlemleri ile 27° 08°—29° 05°dogu boylamlar1 arasinda yer alir
(Anonim 2002). Ilin yiizdlgiimii 1 381 000 ha ve yiikseltisi 50-70 m’dir ( Anonim 1998).

I1 alaninm %54,3’{inii daglar, %27,8’ini platolar ve %17,9’unu ovalar kaplamaktadir.
[lin 6nemli daglari; Spil dagi (Eski Karlik Zirvesi 1513 m), Yuntdagi (Nemrut Tepe
1074 m), Bozdaglar (Kumpinar Tepe 2070 m), Demirci daglar1 (Ziyaret Tepe 1800 m),
Caldag1 (Aysekizi Tepe 1034 m) ve Uysal dagidir (1135 m) (Anonim 2002).

Ilin platolar1; Kula-Gérdes platolar1 ve Uzunca yaylari, vadileri; Gediz vadisi, Bakirgay
vadisi, Nif Cay1 vadisi, Gordes- Kum Cay1 vadisi, Alagehir vadisi, ovalari; Soma-

Kirkagag ovasi, Salihli ovasi ve Turgutlu ovasidir.

Manisa ili; biyofiziksel 6zellikler (bitki Ortiisii, topografik yapisi) ve sosyo-ekonomik
kosullar bakimindan kendi igerisinde bazi farkliliklar gostermektedir. Bu durum goéz
ontine alinarak il 4 agro-ekolojik alt bolgeye ayrilmistir. Alt bdlgeler ve bu alt
bolgelerde yer alan ilgeler Sekil 3.1°de gosterilmistir (Anonim 2002).
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Sekil 3.1. Manisa ili Agro-Ekolojik Alt Bolgeler ve Bu Bélgelerde Yer Alan Ilgeler
(Anonim 2011a)

Manisa ilinin yiiksek kesimlerinde denizden uzakliga ve yiikseltiye bagli olarak karasal
iklim goriilmektedir. i1 merkezini igine alan bat1 ve ova kesimlerde Akdeniz iklim tipi
hakimdir (Anonim 2002). Manisa ilinin uzun yillara ait (1975-2008) sicaklik ve yagis
degerleri Cizelge 3.1.°de verilmistir. Yillik ortalama sicaklik 16,9 °C ve yillik yagis
miktar1 694,4 mm’dir (Anonim 2011b).

Dogal bitki ortiisii iginde yiikseltiye bagli olarak ova bitkileri, makiler, kurakliga
dayanikli, sitirekli yesil kalabilen Akdeniz bitkileri ve ormanlar yer almaktadir.
Ormanlik alanlarda palamut, mese, kizilgam, karagam hakimdir. Maki tiirleri ise; genis
yaprakli tas thlamuru, mastik, funda, ladin, zeytin, kocayemis az miktarda da

kuskonmaz, defne ve tivezdir (Anonim 2002).
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Cizelge 3.1. Manisa ili Uzun Yillar (1975-2008) Sicaklik ve Yagis Degerleri (Anonim
2011b)

Ort. (%lcc)a Kk 2f1tl<s]ilﬁ Osl;t ]lz{;ll? %Sﬁk Yagis (mm)
Sicaklik (°C) caklik ("C)
Ocak 6.6 10,7 3,0 117,2
Subat 7,6 12,1 3,5 94,0
Mart 10,7 16,1 5,5 81,3
Nisan 15,2 21,1 9,3 57,6
Mayis 20,6 27,1 13,7 32,9
Haziran 25,8 32,6 18,3 12,1
Temmuz 28,3 35,2 21,2 5,2
Agustos 27,8 34,9 21,0 4,4
Eylil 23,4 30,5 16,6 16,6
Ekim 18,0 24,2 12,4 41,3
Kasim 11,8 16,8 7,3 98,6
Aralik 8,1 11,8 4,6 133,2
Ort/Top 16,9 22,7 11,3 694,4

3.1.2. Toprak varhg ve bitkisel iiretimde kullanma durumu

Manisa ili I. smif arazilerin toplam alan1 174 911 ha, II. sinif arazilerin 108 552 ha, III.
smif arazilerin, 100 402 ha, IV. smif arazilerin 116 527 ha, V. simf arazilerin 157 ha,
VI. smif arazilerin 264 196 ha, VII. sinif arazilerin 562 946 ha ve VIII. simif arazilerin
ise 12 017 ha’dir. Bu alanlarin yaklasik %23,3’linde kuru tarim, %12,8’inde sulu tarim
yapilmaktadir.

Manisa ili arazilerinin alt bolgelere gore arazi kullanim sekilleri de Cizelge 3.2°de
verilmistir. Anilan ¢izelgeden bahge (sulu) seklindeki arazi kullaniminin 1. ve IV. alt
bolgelerde yaygin oldugu, cayir seklindeki kullanimin da sadece IV. alt bolgede oldugu,
III. alt bolgede ise bag (sulu) ve zeytin yetistiriciliginin olmadig1 goriilmektedir. Ancak

son yillarda III. alt bélgede de bag (sulu) ve zeytin tiretimi yapilmaktadir.



Cizelge 3.2. Alt Bolgelere Gore Arazi Kullanim Sekilleri (ha)

LAt Bolge II Alt Bolge II1.Alt Bolge IV.Alt Bolge
«
s =
Arazi g = = [
N = 5 g = 5 8y 'S @ S - = <
Kullanim g : 3 = 2 ?::n é _c:e:” 5 ‘é- 3 s % S S =
5 = = = [ = = = _— = j= o)
= = S 5 3 = = 2 3 = S > 3 = 5 =
K(ul\ll‘:dl;zlrll)m 13639 1525 | 4473 | 26405 | 15357 | 1798 | 24836 | 2778 8035 11500 | 23642 | 17863 | 9448 | 15566 | 9322 186187
Kuru Tarim 1854 2335 3563 5507 4616 3394 12817 | 11471 | 11932 | 19908 11510 | 18575 | 17155 | 4131 1383 130151
(Nadassi1z)
Sulu Tarim 23127 | 2015 3536 17827 | 18224 | 7378 15386 5799 | 2959 854 1577 475 515 8803 2463 110938
Yetersiz Sulu 102 5516 5618
Tarmm
Bag(Kuru) 457 439 436 365 968 638 154 752 4209
Bag(Sulu) 6213 3245 17 98 329 4069 | 4340 18311
Bahg¢e(Kuru) 3560 5122 399 5276 2308 7774 540 2410 550 709 128 6075 30 34881
Bahce(Sulu) 8 227 1350 220 1805
Zeytin 1698 51 3565 74 9267 2009 3258 133 20055
Cayir 234 234
Mera 9542 1047 | 2430 10670 1296 1564 3993 2338 3815 1979 1720 3645 3266 8059 558 55922
Orman 32189 | 7287 | 11367 | 38863 5955 7472 | 53953 | 14444 | 34791 | 82170 | 72913 | 20386 | 18261 | 29635 | 12758 | 442444
Funda 28001 7782 | 4667 15864 | 25489 | 11801 | 35169 | 13290 | 13152 | 24979 5045 | 28733 | 21238 | 17104 | 7539 | 259853
TOPLAM 120280 | 27172 | 30435 | 124096 | 77592 | 41718 | 162774 | 52767 | 77942 | 143800 | 116957 | 90540 | 70011 | 95911 | 38613 | 1270608

8¢
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Tarmmsal tlretim degerleri ile Manisa Tiirkiye’de ilk ii¢ il arasinda yer almaktadir.
Manisa ile Ozdeslesmis iirlinlerin basinda cekirdeksiz kuru iiziim ve tiitiin gelir.
Tiirkiye’den ihra¢ edilen c¢ekirdeksiz kuru iiziimiin %73-85’ini tek basina Manisa
karsilamaktadir. Ozellikle admni iilkemizden alan Tiirk tipi (Sark tipi-Oriyantal) tiitiin
iretiminde de Manisa’nin benzer bir 6nemi vardir. Tiirkiye’den ihra¢ edilen tiitiiniin
%93’ti Ege Bolgesi’nde, bunun da %50’ye yakimm1 Manisa’da iiretilmektedir.
Tiitlin ve liziim disinda Manisa’nin simgesi haline gelecek bir bagka iirlin de zeytindir.
Son yillarda zeytin dikim alanlar1 hizla artmaktadir. Manisa, pamuk iiretiminde de gerek

verim gerekse kalite yoniinden diinya ortalamalarinin izerindedir (Anonim 2010).

Manisa ilinde meyve iiriin gruplarinda iiretim miktarlar1 Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Manisa ilinde Meyve Uriin Gruplarinda Uretim Miktarlar1 (Anonim 2009)

URETIM (Ton)
Alt f_:; f_:; = Toplam
. . M — — —_— ) .
Bolgeler flceler 3 é é 5 5 E U;etlm
= = = g g = ( On)
EX | 2% | S5 53
O | BO | P2 | AN
Merkez 324 16155 | 1367 470
Ahmetli 81 410 52 18
Golmarmara 16 27 18 4
I. ALT
. Salihli 1337 | 5186 1668 637
BOLGE
Saruhanlhi 50 224 79 23
Turgutlu 532 13260 | 659 463
TOPLAM 2340 | 35262 | 3843 1615 43060
Akhisar 651 1065 161 963
II. ALT | Kirkagac 743 501 168 172
BOLGE | Soma 289 499 134 251
TOPLAM 1683 | 2065 463 1386 5597




Cizelge 3.3. (devam)
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URETIM (Ton)
Alt ;:3 ;:3 = Toplam
. . v o o —_— ) .
Bolgeler ilgeler 3 é é 2 E = Uretim
= o = g 3 'ﬁ (Ton)
EZ | 22 5| 53
SO RO | PR | B
III. ALT | Demirci 2075 | 15309 | 1413 | 1193
BOLGE | Gordes 930 | 1249 | 156 | 550
Kopriibasi 41 153 7026 4
Kula 5146 827 544 580
Selendi 929 3501 129 293
TOPLAM 9121 | 21039 | 9268 | 2620 42048
Alasehir 5725 | 1161 291 616
IV. ALT
. Sarigol 1142 | 2955 743 1626
BOLGE
TOPLAM 6867 | 4116 | 1034 | 2242 14259
GENEL TOPLAM
20011 | 62482 | 14608 | 7863 104964

Not:Tas ¢ekirdeklilerde zeytin ve iiziimsiilerde {izlim ayr1 olarak incelenmistir.

Manisa ili 2009 yili alt bolgeler itibar1 ile meyve tiretimi incelendiginde toplam meyve

dretiminde I. alt bolgenin %41,0’lik, II. alt bolgenin %35,3’lik, III. alt bdlgenin

%40,1’lik ve IV. alt bdlgenin %13,6’lik paya sahip oldugu ve I., II. ve IIL

bolgelerde tas ¢ekirdekli meyvelerin (erik, igde, kayisi, seftali, visne, kiraz, zerdali), IV.

alt bolgede de yumusak ¢ekirdekli meyvelerin (armut, ayva, musmula, elma) daha fazla

iiretildigi gortilmektedir (Cizelge 3.3).

Manisa ilinde alt bolgelere gore liztim iiretimi Cizelge 3.4’de verilmistir. Sofralik {iziim
dretimi en fazla IV. alt bolgede, kurutmalik {iziim iiretimi ise en fazla 1. alt bolgede

yapilmaktadir (Cizelge 3.4). Uretilen iiziimiin yaklasik %74’ii kurutmaliktir (Anonim

2009).
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Cizelge 3.4. Manisa Ilinde Uziim Uretim Miktarlar1 (Anonim 2009)

Sofrahk Uziim Kurutmahk Uziim
Alt ] I"Jretimi(Ton) Uretimi (Ton)
Bolgeler Iiceler
Cekirdekli | Cekirdeksiz | Cekirdekli | Cekirdeksiz
Merkez 1280 15575 - 127076
Ahmetli 10 - - 94800
Golmarmara - - - 35000
1. ALT
. Salihli 1870 26730 - 204600
BOLGE
Saruhanlhi 94 - - 139700
Turgutlu - 7600 790 102200
TOPLAM 3254 49905 790 703376
Akhisar 726 - - 35625
II. ALT Kirkagag 800 6300 - 180
BOLGE Soma 600 60 - -
TOPLAM 2226 6360 - 35805
Demirci 12860 - - -
Gordes 3230 - - -
III. ALT Kopriibasi 74 32 - 92
BOLGE Kula 1660 95 130 15
Selendi 522 - - -
TOPLAM 18346 127 130 107
Alasehir 9000 173500 - 250800
IV. ALT
e Sarigol 1680 101250 - 61146
BOLGE
TOPLAM 10680 274750 - 311946
GENEL TOPLAM 34506 331142 920 1051234

Manisa’da yaklasik 20 bin hektar alanda 7 milyon dolayinda meyve veren zeytin agaci

bulunmaktadir. Manisa,

Tiirkiye zeytin Uretiminin yaklagik olarak

%8,6’s1n1

karsilamaktadir (Anonim 2002). Cizelge 3.5°de alt bdlgelere gére Manisa ilinde zeytin

dretimi verilmistir. Toplam zeytin iretiminin yaklasik %82’si sofralik, %18’1 de

zeytinyagi Uretimi i¢cin kullanilmaktadir (Anonim 2009).
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Cizelge 3.5. Manisa Ilinde Zeytin Uretim Miktarlar1 (Anonim 2009)

Alt . Uretim Sofraliga Yag I¢cin
Béloeler Iiceler (Ton) Ayrilan Ayrilan
olgele (Ton) (Ton)
Merkez 6494 1694 4800
Ahmetli 754 61 693
Golmarmara 770 770 -
.. Salihli 5305 2088 3217
LALT BOLGE
Saruhanl 9139 2248 6891
Turgutlu 2612 374 2238
TOPLAM 25074 7235 17839
Akhisar 142876 142876 -
.. Kirkagag 18750 9000 9750
ILALT BOLGE
Soma 7607 1396 6211
TOPLAM 169233 153272 15961
Demirci 1268 1206 62
Gordes 631 324 307
. Kopriibasi 282 185 97
INILALT BOLGE
Kula 903 570 333
Selendi 522 391 131
TOPLAM 3606 2676 930
Alagehir 2137 751 1386
IV. ALT BOLGE | Sarigél 949 280 669
TOPLAM 3086 1031 2055
GENEL TOPLAM 200999 164214 36785

Cizelge 3.6’da Manisa ilinde sebze iiretim miktarlar1 verilmistir. Manisa ilinde toplam
sebze lretiminin %95’in1 meyvesi yenen sebzeler (domates, biber, hiyar, kabak,
balkabagi, patlican, kavun, karpuz, bamya), %3,4’linii yapragi yenen sebzeler (lahana,
enginar, marul, ispanak, pirasa, pazi, semizotu, dereotu, roka, maydanoz, tere, nane)
geri kalan kismini da baklagil sebzeleri (bakla, fasulye, boriilce, bezelye, barbunya),
sogans1 yumru ve kok sebzeleri (sarimsak, sogan, kereviz) olusturmaktadir (Cizelge

3.6).
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Cizelge 3.6. Manisa Ilinde Sebze Uretim Miktarlar1 (Anonim 2009)
URETIM (ton)
Alt : . Meyvesi | Yapragi Sogansi
Bolgeler lgeler Baklagil Yenen Yenen Yumru
Sebzeleri ve Kok | TOPLAM
Sebzeler | Sebzeler
Sebzeler
Merkez 905 187023 3230 750
Ahmetli 70 60617 510 30
GoOlmarmara - 111465 13886 1060
I. ALT
. Salihli 2498 239677 2639 853
BOLGE
Saruhanl 112 112660 80 -
Turgutlu 1350 123519 8792 800
TOPLAM 4935 834961 29137 3493 872526
Akhisar 1312 190468 8318 1820
II. ALT | Kirkagag 263 86010 190 550
BOLGE | Soma 392 50904 803 175
TOPLAM 1967 327382 9311 2545 341205
Demirci 531 11428 110 472
I Gordes 160 13600 - -
" | Kopriibast 93 2719 69 24
ALT
. Kula 738 38850 972 380
BOLGE
Selendi 200 14722 765 401
TOPLAM 1722 81319 1916 1277 86234
Alasehir 1790 18055 4485 3055
IV. ALT
. Sar1gol 276 18762 1613 589
BOLGE
TOPLAM 2066 36817 6098 3644 48625
GENEL TOPLAM 10690 1280479 46462 10959 1348590
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3.1.3. Su kaynaklarn potansiyeli

Manisa ilinin akarsulari; Gediz irmagi, Alasehir cayi, Demirci cayi, Selendi cayi,
Delinis ¢ay1, Gordes ¢ayi, Kum cayi, Nif ¢ayi, Bakircay irmagi, golleri ve barajlar;

Marmara go6lii, Demirkdprii baraji, Avsar baraji ve Sevisler barajidir (Anonim 2002).

Gediz 1rmagi, Manisa’nin en Onemli akarsuyudur. Salihli-Manisa arasinda Gediz
irmagina katilan yan dereler sulama acisindan c¢ok Onemlidir. Manisa’da yapilan

Olciimlere gore tasidigr su miktar1 en cok 482 m’/s, en az 14,6 m’/s’dir.

Alasehir caymnin uzunlugu yaklasik 115 km ve su toplama alani 2680 km® ‘dir. DSI

Sl¢iimlerine gore akarsuyun tasidigi su miktari ortalama 15,7 m’/s’dir.

Demirci ¢ay1i, Demirci’nin 13 km kadar dogusundan, Demirci daglarmin giiney
yamaglarindan kaynaklanir. Giiney yoniinde akarak Adala’nin dogusunda Gediz ile

birlesir. DSI 6l¢iimlerine gore caym tasidigi ortalama su miktar1 8,1 m’/s’dir.

Selendi ¢aymm su toplam alani 702 km®’dir. Derekdy’de yapilan dlgiimlere gore

tasidig1 su miktar1 ortalama 4,5 m*/s’dir.

Su toplama alan1 827 km? olan Delinis caymin tagidigi su miktari ortalama 6,4 /s’ dir.

Yaklasik 90 km uzunlukta olan Gérdes ¢aymin su toplama alani 1560 km?” dolaymdadir.
Akhisar ovasinda Gordiik (Medar), Gordes ve Kapakli caylarinin birlesmesiyle olusan
Kum Cay1, Manisa’ya 5 km uzaklikta Gediz’le birlesmektedir.

Nif ¢aymnn su toplama alan1 1087 km*’dir. Turgutlu-Cobanisa arasinda taskinlara neden
oldugundan, Gediz’le birlestigi yere kadar genis bir kanala almmustir. Akisit cok

diizensizdir. Kis ve ilkbahar aylarinda ¢ok yiikselen ¢ayin suyu yaz aylarinda ¢ok azalir.
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Bakirgay 1rmagi, II’in Ege havzasma giren topraklarindaki en énemli rmagidir. DSI
Sl¢iimlerine gore su toplama alan1 2887 km?, tasidig1 ortalama su miktar1 14,5 m’/s’dir

(Anonim 2008).

Manisa ili smirlar1 icerisindeki akarsularmm cogu Gediz havzasinda, cok az bir kismi

Bakir¢ay havzasinda toplanmaktadir (Anonim 2002).

Gediz havzasinin baslica su kaynagi 300 km uzunlugundaki Gediz nehri ve Gediz nehri
iizerinde yer alan Demirkoprii barajidir (Asik vd. 2008). Manisa ilinin kii¢iik bir
boliimiiniin girdigi Bakircay havzasi sular1 Bakir¢ay araciligiyla Ege denizine

bosalmaktadir (Anonim 2002).

Manisa ilinin toplam su potansiyeli 1,673x10° m’/y1l’dir (Cizelge 3.7). Manisa ilindeki
sularmm %24°inii yer alt1 sulari, %76’sm1 yer istii sular1 olusturmaktadir (Anonim

2002).

Cizelge 3.7. Manisa ili Su Kaynaklar1 Potansiyeli

A)Yeriistii 1,23x10° m*/y1l

-Bakircay Nehri 0,19x10° m*/y1l

-Gediz Nehri 1,041x10° m’/y1l

B)Yer alt1 0,443x10° m’/y1l

TOPLAM 1,673x10° m*/y1l
3.2. Yontem

3.2.1. Sulama suyu analizleri

Ilde sulamada kullanilan ¢ok sayida kaynaga iliskin kimyasal analiz sonuglar1 Devlet Su
Isleri Genel Miidiirliigii ve DSI II. Bolge Miidiirliigii 2005 ve sonrasma ait su analiz

raporlarindan saglanmistir. Analizlerin yapildigi yer alti, yer istii su kaynaklar1 ile
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ornekleme yerleri Cizelge 3.8’de verilmistir. Bazi su kaynaklar1 i¢in agir metallerle

ilgili bilgiler Manisa I1 Cevre Durum Raporu’ndan alinmugtir (Anonim 2008).

Cizelge 3.8. Su Kaynaklar1 ve Ornekleme Yerleri

Bolge

Ornekleme Yeri

Kaynagin Tiirii

I. Alt
Bolge

Merkez

Karaali
Yenikoy
Goksu

Saruhanli

Saruhanli

Turgutlu

Karakoy

Salihli

Taytan

Koseali

Kapanci

Pazarkoy

Karayahsi

Adala

Necati Bey ciftlik (sahis)
Toygar

Ahmetli

Ahmetli

I1. Alt
Bolge

Kirkagac

Kirkagac

Akhisar

Akhisar

I11. Alt
Bolge

Gordes

Akpmar

IV. Alt
Bolge

Alasehir

Sarikiz

Sobran

Iigin

Gobekli

Piyadeler
Kavaklidere
Kasaph

Isikl1 (sahis)
Belenyaka

Cafer Fakili (sahis)

Sar1gol

Ahmetaga
Cavuslar
Yukar1 Kogaklar

YER ALTI
SUYU

I. Alt
Bolge

Manisa

Gediz Nehri-Hacihaliller Mansap
Gediz Nehri-Manisa Kopriist

Salihli

Gediz Nehri-Demirkoprii Baraj Cikist

I1. Alt
Bolge

Akhisar

Alasehir Cayi-Akhisar Kopriisii
Gediz Nehri-Akhisar Kopriisii

YER
USTU
SUYU
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3.2.2. Su kalitelerinin degerlendirilmesi

Incelenen tiim su kaynaklarinm pH, elektriksel iletkenlik (EC), toplam tuz (XTuz),
ylizde sodyum (%Na), sodyum adsorbsiyon orani (SAR), diizeltilmis sodyum
adsorbsiyon oran1 (AdjSAR), diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani
(AdjRya), artik sodyum karbonat (RSC), Langelier saturasyon indeksi (LSI), sertlik,
potansiyel tuzluluk (PT), permeabilite indeksi (PI), bor ve demir igerigi gibi bazi
ozellikleri dikkate alinarak sulamaya uygunluklar: irdelenmistir. Baz1 su kaynaklar1 i¢cin
agir metal iceriklerine gore ilave degerlendirmeler de yapilmistir. Yoredeki su
kaynaklarmna iligkin raporlarda askida kat1 madde ve biyolojik analiz sonuglar

olmadigindan bu yonde degerlendirmeler ise yapilamamastir.

Kimyasal kalite parametrelerinin hesaplanmasinda iyon konsantrasyonlar1 me/L olarak
kullanmilmistir. pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri olarak raporlardaki dogrudan

Ol¢ciim sonuglar1 kullanilmistir.

Toplam tuz (XTuz) miktarmin yaklasik olarak belirlenmesinde esitlik 3.1°den

yararlanilmistir (Kanber ve Unlii 2010).

XTuz = (ZKatyon veya XAnyon) x 64 3.1

Sulama suyu tuzlulugunun dogrudan verim {izerine etkisi onemlidir. Bu amacla yiizey
sulama yontemleriyle sulanan bazi bitkiler icin Cizelge 3.9°da Ayers and Westcot
(1989)’dan alman verim azalis oranlar1 dlgiit olarak kullanilmustir (Kanber ve Unlii

2010).
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Cizelge 3.9. Geleneksel ve Yiizey Sulama YoOntemleriyle Sulanan Bazi Bitkilerde
Sulama Suyu Tuzluluklarina (dS/m) Kars1 Beklenen Yiizde Verim Azaliglar1

P Verim Azahsi
Tarla Bitkileri %0 %10 %25 %50 %100
Arpa 5,3 6,7 8,7 12,0 19,0
Pamuk 5,1 6,4 8,4 12,0 18,0
Sekerpancari 4,7 5,8 7,5 10,0 16,0
Sorgum 4,5 5,0 5,6 6,7 8,7
Bugday 4,0 4,9 6,3 8,7 13,0
Soya 3,3 3,7 4,2 5,0 6,7
Hayvan Pan. 3,3 3,8 4,7 6,0 8,8
Yerfistigi 2,1 2,4 2,7 3,3 4.4
Celtik 2,0 2,6 3,4 4,8 7,6
Misir 1,1 1,7 2,5 3,9 6,7
Fasulye 0,7 1,0 1,5 2.4 4,2
Seker kamisi 1,1 2,3 4,0 6,8 12
Keten 1,1 1,7 2,5 3,9 6,7
Bakla 1,1 1,8 2,0 4,5 8,0
Sebzeler
Domates 1,7 2,3 34 5,0 8,4
Hiyar 1,7 2,2 2,9 4,2 6,8
Ispanak 1,3 2,2 3,5 5,7 10,0
Lahana 1,2 1,9 2,9 4,6 8,1
Patates 1,1 1,7 2,5 3,9 6,7
Biber 1,0 1,5 2,2 3,4 5,8
Marul 0,9 1,4 2,1 34 6,0
Turp 0,8 1,3 2,1 3,4 5,9
Havug 0,7 1,1 1,9 3,0 5,4
Fasulye 0,7 1,0 1,5 2.4 4,2
Kabak 3,1 7,8 4,9 6,7 10
Pancar 2,7 34 4.5 6,4 10
Bal kabag 2,1 2,6 3,2 4,2 6,3
Karnabahar 1,9 2,6 3,7 5,5 9,1
Kereviz 1,2 2,3 3,9 6,6 12
Sogan 0,8 1,2 1,8 2,9 5,0
Meyveler
Hurma 2,7 4,5 7,3 12,0 21,0
Greyfurt 1,2 1,6 2,2 3,3 5,4
Portakal 1,1 1,6 2,2 3,2 9,3
Seftali 1,1 1,6 1,9 2,7 43
Kayis1 1,1 1,3 1,8 2,5 3,8
Uziim 1,0 1,7 2,7 4,5 7.9
Badem 1,0 1,4 1,9 2,8 4,5
Erik 1,0 1,4 1,9 2,9 4,7
Bogiirtlen 1,0 1,3 1,8 2,5 4,0
Ahududu 1,0 1,3 1,8 2,5 4,0
Cilek 0,7 0,9 1,2 1,7 2,7
Cayir Otlan
Ing. Cimi 3,7 4.6 5,9 1,1 14,0
Yonca 1,3 3,2 3,6 5,9 10,0
Tirfil 1,0 1,6 2,4 3,8 7,0
Yiiksek otlak ayrig: 5,0 6,6 9,0 13 21
Domuz aynig 1,0 2,1 3,7 6,4 12
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Sodyum iyonunun etkisini degerlendirmek amaciyla uygulamada cesitli Olgiitler
kullanilmaktadir. Bunlardan ilki sodyumun toplam katyonlara orani olan yiizde sodyum

(%Na)’dur.

Na

YgNa=————100
oNa= Nt K+ CatMg

(3.2)
Ancak, %Na, uzun siire bir nitelik dl¢iitii olarak kullanilamamistir. Suyun topraklarda
olusturacagi sodyum zarari, katyon konsantrasyonuna baglidir. Na igerigi yliksek ise
sodyum zarar1 fazladwr. Buna karsi sulama suyunda Ca ve Mg uygun oranlarda
bulunmasi, topraklarda istenen ozelliklerin olusmasmi saglar. K’un etkisi de Na’a
benzer. Ancak, suda cok az bulundugu i¢in hesaplamalarda dikkate alinmaz veya Na
konsantrasyonuna eklenir. Sodyumlu topraklarin olusumu siirecinde meydana gelen
olaylar sonunda, sodyum yiizdesinin sulama suyu smiflamasi i¢in iyi bir 6l¢iit olmadig1
anlasilmis ve baska dlgiitler gelistirilmistir (Kanber ve Unlii 2010). Sulama suyunun
yaratacagl sodyum zarari, sodyum adsorbsiyon oranit (SAR) degeri ile agiklanmaya

calisilmistir. Bu oran 1954 yilinda ABD Tuzluluk Laboratuari tarafindan gelistirilmistir.

Na

[Ca+ Mg
2 (3.3)

Sulama sularinin sodyum zararinin saptanmasinda SAR degeri, iyi bir gosterge sayilsa

SAR =

bile birgok arastirmaci tarafindan elestirilmistir. Ayers and Branson (1975), yukarida
verilen SAR degerini degistirmisler ve diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani (AdjSAR)

yaklagimini 6nermislerdir.
Na

/Ca+Mg
2

pHC =p (Kz’—Kc’) +p Ca+ p HCO; (35)

Adj SAR = [1+(8,4-pHc)] (3.4)
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Esitlikte p degeri, (-log)’u gostermektedir. pHc ise sulama suyunun topraktaki kireci
¢cOziip ¢ozemeyeceginin bir gostergesi olup, Ca + Mg ve COs; + HCOj5’a bagh olarak
degisir. Eger pHc 8,4’ten biiyilkse sulama suyunun topraktaki kireci eriterek
yikanmasina; 8,4’ten kiiclikse toprak suyu igerisindeki kirecin ¢okelmesine neden
oldugu kabul edilir. Bir yerde pHc degeri toprak kireci ile denge halinde olan sulama
suyunun kuramsal olarak hesaplanmis pH degeridir. p (K;’-K¢”) degeri, Cat+ Mg + Na
toplamindan; p Ca degeri Ca + Mg toplamindan ve p HCO; degeri ise CO3; + HCOs3
toplamindan elde edilir. pHe degeri konuyla ilgili olarak Nakayama (1982)’dan alinan
Cizelge 3.10’daki degerlerden yararlanilarak hesaplanmistir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 3.10. Sularin pHc Degerlerinin Hesaplanmasi

Konsantrasyon , Konsantrasyon Konsantrasyon
Ca+Mg+Na pl(g - Ca+Mg p(Ca+Mg) | COs+HCO; | p(Alkali)
(me/L) o) (me/L) (me/L)
0,5 2,11 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 4,12 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
2,4 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 2,21 1,00 3,30 0,99 3,00
5,1 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 2,28 4,97 2,60 5,00 2,30
13 2,30 6,30 2,50 6,30 2,20
15 2,32 7,90 2,40 7,90 2,10
18 2,34 10,00 2,30 9,90 2,00




Cizelge 3.10. (devam)
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Konsantrasyon , Konsantrasyon Konsantrasyon
Ca+Mg+Na pl(g - Ca+Mg p(Ca+Mg) | COs+HCO; | p(Alkali)
(me/L) o) (me/L) (me/L)
22 2,36 12,50 2,20 12,50 1,90
25 2,38 15,80 2,10 15,70 1,80
29 2,40 19,80 2,00 19,80 1,70
34 2,42
39 2,44
45 2,46
51 2,48
59 2,50
67 2,52
76 2,54

Klasik SAR esitliginde, toprak suyundaki kalsiyum miktarinda meydana gelen
degismeler dikkate alimmamistir. Bu nedenle klasik SAR esitligine yeni bir bakis
getirilmistir. S6z konusu yeni bakis, diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani

(AdjRy,) olarak adlandirilmaktadir (Kanber ve Unlii 2010).

Ma
(Ca; + Mg

N2 (3.6)

AdjRy.=

Esitlikteki; Cay, degistirilmis Ca degeridir. Cay degeri, sulama suyundaki Ca miktarini
temsil etmekle birlikte, uygulanan suyun tuzlulugu, HCO;/Ca orami1 ve topragm ilk
birkag mm derinligindeki kestirimsel CO; basinct (P o2 = 0,0007 bar) dikkate alinarak
hesaplanir. Cay degerinin hesaplanabilmesi i¢in Ayers and Westcot (1989)’dan alman

Cizelge 3.11°den yararlanilmistir (Kanber ve Unlii 2010).
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Cizelge 3.11. HCO;/Ca Orani ve EC ile Ilgili Olarak Ca, Konsantrasyonu

HCO3/Ca Oram Sulama Suyu Tuzlulugu, (EC, dS/m)

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 | 14,40 | 14,79 | 1526 | 1591 | 16,43 | 17,28 | 17,97 | 19,07 | 19,94
0,10 8,31 8,57 8,77 9,07 9,31 9,62 | 10,02 | 10,35 | 10,89 | 11,32 | 12,01 | 12,56
0,15 6,34 6,54 6,69 6,92 7,11 7,34 7,65 7,90 8,31 8,64 9,17 9,58
0,20 5,24 5,40 5,52 5,71 5,87 6,06 6,31 6,52 6,86 7,13 7,57 7,91
0,25 4,51 4,65 4,76 | 4,92 5,06 5,22 5,44 5,62 591 6,15 6,52 6,82
0,30 4,00 | 4,12 | 421 436 | 448 | 4,62 | 482 | 498 5,24 5,44 5,77 6,04
0,35 3,61 3,72 3,80 394 | 404 | 417 | 435 4,49 | 4,72 | 491 5,21 5,45
0,40 3,30 3,40 3,48 3,60 3,70 3,82 398 | 4,11 432 | 449 | 477 | 498
0,45 3,05 3,14 3,22 3,33 3,42 3,53 3,68 3,80 | 4,00 | 4,15 4,41 4,61
0,50 2,84 2,93 3,00 3,10 3,19 3,29 3,43 3,54 3,72 387 | 4,11 4,30
0,75 2,17 2,24 2,29 2,37 2,43 2,51 2,62 2,70 2,84 2,95 3,14 3,28
1,00 1,79 1,85 1,89 1,96 2,01 2,09 2,16 2,23 2,35 2,44 2,59 2,71
1,25 1,54 1,59 1,63 1,68 1,73 1,78 1,86 1,92 2,02 2,10 2,23 2,33
1,50 1,37 1,41 1,44 1,49 1,53 1,58 1,65 1,70 1,79 1,86 1,97 2,07
1,75 1,23 1,27 1,39 1,35 1,38 1,43 1,49 1,54 1,62 1,69 1,78 1,86
2,00 1,13 1,16 1,19 1,23 1,26 1,31 1,36 1,40 1,48 1,54 1,63 1,70
2,25 1,04 1,08 1,10 1,14 1,17 1,21 1,26 1,30 1,37 1,42 1,51 1,58
2,50 0,97 1,00 1,02 1,06 1,09 1,12 1,17 1,21 1,27 1,32 1,40 1,47
3,00 0,85 0,89 0,91 0,94 0,96 1,00 1,04 1,07 1,13 1,17 1,24 1,30
3,50 0,78 0,80 0,82 0,85 0,87 0,90 0,94 0,97 1,02 1,06 1,12 1,17
4,00 0,71 0,73 0,75 0,78 0,80 0,82 0,86 0,88 0,93 0,97 1,03 1,07
4,50 0,66 0,68 0,69 0,72 0,74 0,76 0,79 0,82 0,86 0,90 0,95 0,99
5,00 0,61 0,63 0,65 0,67 0,69 0,71 0,74 0,76 0,80 0,83 0,88 0,93
7,00 0,49 0,50 0,52 0,53 0,55 0,57 0,59 0,61 0,64 0,67 0,71 0,74
10,00 0,39 0,40 0,41 0,42 0,43 0,45 0,47 0,48 0,51 0,53 0,56 0,58
20,00 0,24 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,30 0,32 0,33 0,35 0,37
30,00 0,18 0,19 0,20 0,20 0,21 0,21 0,22 0,23 0,24 0,25 0,27 0,28

Sulama sularmnin artik sodyum karbonat igerigi, topraklarm fiziksel o6zelliklerini
bozmakta ve “Siyah Alkali” diye tanimlanan sodyumlu topraklarin olusmasma neden
olmaktadir. Sularin artik sodyum karbonat (RSC) igeriginin hesaplanmasinda asagida

verilen esitlik kullanilmistir.

RSC miktarina gore sulama sularmin smiflandirilmasinda Eaton (1950)’dan alinan

RSC= (CO;+HCO3) — (Ca +Mg)

Cizelge 3.12°deki degerler kullanilmistir (Kanber ve Unlii 2010).

(3.7)
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Cizelge 3.12. RSC Miktarlarma Go6re Sulama Sularmin Smiflandirilmasi

Sulama Suyu RSC
Sifi (me/L) Ac¢iklamalar
1.Simf <1,25 Sulamada giivenle kullanilabilir.
2 Sumf 1.25-2.5 Uygun 1sl§tme kosullarinda 1slah maddeleri ile
kullanilabilir.
3.Smmf >2.5 Sulamada kullanilmaz.

Sulama suyunda CaCO; ¢okelmesinin tahmininde langelier saturasyon indeksi (LSI)
kullanilmistir. Bu indeks pH metre ile dlgiilen pH degerinden teorik pH degerinin
cikarilmastyla bulunur. Sonucun pozitif ¢ikmasi CaCOs cokeltisi olabilecegi seklinde

yorumlanmaktadir (Kanber ve Unlii 2010).

Sertlik derecesi Fransiz Sertlik derecesi (Fr°) olarak Ca ve Mg’un me/L olarak toplam
konsantrasyonlarmin 5 ile ¢arpilmasiyla bulunmustur. Sularin sertlik derecesine gore
siniflandirilmasi Cizelge 3.13’de verilmistir (Aydin ve Sezen 1995). Sulamada yumusak
sular kullanilmamalidir (Ayyildiz 1983; Ross 1990).

Cizelge 3.13. Sularin Fransiz Sertlik Derecesine Gore Siiflandirilmasi

Sertlik derecesi Suyun cinsi
(Fr)

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

Su icerisinde bulunan iyonlarin toprak tuzluluguna katkisi esit ve benzer degildir.
Toprak suyu tarla kapasitesinin altindaki degerlere ulaginca CaCOs ve MgCO; ¢okelir.

Bu durumda sulama suyunun toprakta olusturacagi potansiyel tuzluluk (PT)
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eriyebilirlikleri oldukg¢a fazla olan CI ve SO, iyonlarmin konsantrasyonlarindan ileri

gelmektedir. PT esitlik 3.8 kullanilarak hesaplanmistir.

PT = cz+lso4
2 (3.8)

SO, iyonunun toksik etkisi, Cl iyonundan az oldugundan yarisi1 alinmistir. Bu iyon
genellikle CaSOy seklinde ¢oker ve daha az tuzluluk meydana getirir. PT ye gore sularin
sinifin1  belirlemek i¢in Doneen (1966)’den aliman Cizelge 3.14°deki degerler
kullanilmustir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 3.14. Potansiyel Tuzluluga (PT) Gore Sulama Sularmin Smiflandirilmasi

PT (me/L)
Toprak ozellikleri 1.Smif | 2.Sumf 3.Sumf
Killi topraklar: Derine sizma ¢ok az, yikkama hemen
hemen hi¢ yok <3 33 =
Tl topraklar: Yikama kisintili, gegirgenlik orta <5 5-10 >10
Kumlu topraklar: Dogal drenaj iy1, agik topraklar <7 7-15 >15

Bir sulama suyunun uzun stire kullanilmasi ile toprak gecirgenliginde ortaya ¢ikabilecek

degismeye 4 etkenin neden oldugu kabul edilmistir;

Sulama suyu toplam tuz konsantrasyonu
Sulama suyu Na iyonu konsantrasyonu

Sulama suyu HCOj3 iyonu konsantrasyonu

AW b=

Topragm kendi o6zellikleri

Bu etkenlerden ilk ii¢li kullanilarak permeabilite indeksi (PI) veya gecirgenlik
gostergesi adiyla yeni bir kavram gelistirilmis ve sulama sularinin smiflandirilmasinda

bir 6l¢ii olarak kullanilmaya baslanmaistir.
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PI=Na + (HCO3)"?/ Ca + Mg + Na + K (3.9)

Sularin PI'ne gore siniflandirilmasinda Doneen (1966)’den alinmis Sekil 3.2, Sekil 3.3
ve Sekil 3.4’teki grafiklerden yararlanilmistir (Kanber ve Unlii 2010).
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Sekil 3.2. Gegirgenligi Diisiik (2 cm/h’den kiigiik) Topraklar I¢in Sulama Sularmnin
Smiflandirilmasi

Sulama sularinda  Ozellikle degerlendirilmesi  gereken 6zel iyon B’un
degerlendirilmesinde bitkilerin goreceli bor direnglerini gésteren Maas 1987°den alinan

Cizelge 3.15°deki degerler kullanilmistir (Kanber ve Unlii 2010).

Demir Cizelge 2.2 ve Cizelge 2.3°deki, agir metaller Cizelge 2.2°deki degerler dikkate

alinarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3.3. Orta Gegirgenlikteki (2-12 cm/h) Topraklar I¢in Sulama Sularmin
Smiflandirilmast
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Sekil 3.4. Gegirgenligi Yiiksek (12 cm/h’den biiyiik) Topraklar Icin Sulama Sularmin
Smiflandirilmasi



Cizelge 3.15. Kiiltiir Bitkilerinin Goreceli Bor Direngleri

Cok Duyarh Duyarh Duyarh Yar Duyarh
(<0.5 mg/L) (0,5-0,75 mg/L) (0,75-1,0 mg/L) (1,0-2,0 mg/L)
Limon Avokado Sarimsak Kirmiz1 biber
Bogiirtlen Altintop Tatli patates Bortilce
Portakal Bugday Havug
Kayis1 Arpa Patates
Seftali Aycicegi Hiyar
Erik Fasulye
Bag Susam
Ceviz Bakla
Uggiil Cilek
Sogan Yerfistig1
Yarn Dayanikh Dayamkh Cok Dayanikh
(2,0-4,0 mg/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
Tutin

Kabak
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Sulama suyu analiz sonuglar1 ve hesaplama bulgular, Manisa ilinde biyofiziksel

ozelliklerine gore olusturulmus 4 alt bolge bazinda sunulmus ve tartigilmistir.

4.1. 1. Alt Bolge Kapsamindaki Su Kaynaklarina fliskin Sulama Suyu Analiz

Sonuclar1 ve Hesaplama Bulgulan

Manisa-1. alt bolgede bulunan su kaynaklarinda yapilan analizlere ve hesaplamalara
iligkin sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir. Bu bdlgedeki su kaynaklarindan Merkez,
Saruhanli, Turgutlu, Salihli ve Ahmetli ilgelerinde sulamalarda yararlanilmaktadir.
Merkez kapsaminda Karaali, Yenikdy, Goksu, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz
Nehri-Manisa kopriisti; Saruhanli kapsaminda Saruhanli; Turgutlu  kapsaminda
Karakoy; Salihli kapsaminda Taytan, Koseali, Kapanci, Pazarkdy, Karayahsi, Adala,
Necati bey ciftlik (sahis), Toygar, Gediz Nehri-Demirkoprii baraj ¢ikist ve Ahmetli

kapsaminda da Ahmetli su kaynaklar1 incelenmistir.

Sularim pH degerleri 6,90-8,59 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). pH degeri en
diisiik Salihli-Koseali’de, en yiiksek ise Gediz Nehri-Manisa kopriisii su kaynaklarinda
belirlenmistir. pH degerleri Ahmetli, Salihli-Necati bey ciftlik (sahis), Gediz Nehri—
Manisa kopriisii ve Gediz Nehri-Hacihaliller mansapta 8’in iizerinde iken, Salihli—

Koseali hari¢ diger su kaynaklarinda 7—8 arasinda degigmektedir.

Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 0,43—1,52 dS/m, XTuz miktarlar1 da 280,3-950,4
mg/L arasindadir. EC ve XTuz miktarmin minimum degerleri Salihli — Adala,
maksimum degerleri ise Salihli — Toygar su kaynaklarinda bulunmustur (Cizelge 4.1).
USSL tarafindan yapilan siniflandirma dikkate alindiginda bolgede EC’ye gore C; ve Cq4
sinift su  bulunmamaktadir. Merkez-Yenikdy, Turgutlu—Karakoy, Salihli-Taytan,
Salihli-Koseali, Salihli-Karayahsi, Salihli-Necati bey ¢iftlik (sahis), Salihli-Toygar,
Gediz Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisii sular1 C; smifi su

grubuna girmekte, digerleri ise C, smifi icerisinde yer almaktadir.
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Na degerleri 0,44-8,30 me/L, K degerleri 0,03-0,33 me/L, Ca degerleri 0,40-5,13
me/L, Mg degerleri 1,12-10,84 me/L, HCOs degerleri 2,90-11,56 me/L, CI degerleri
0,24-4,17 me/L ve SO4 degerleri 0,26-2,62 me/L arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.1).
COs degeri de Salihli-Necati bey c¢iftlik (sahis) ve Gediz Nehri-Manisa kopriistinde
sirasiyla 0,28 ve 1,62 me/L olarak saptanmis, diger su kaynaklarinda COj’a

rastlanmamuistir.

Minimum Na degeri Salihli-Adala’da, maksimum Na degeri ise Salihli-Kd&seali’de
bulunmustur (Cizelge 4.1). Su kaynaklarindan 6 tanesinde (Salihli kapsaminda Taytan,
Koseali, Pazarkoy, Toygar ile Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri-Manisa

kopriisii) Na konsantrasyonlar1 3 me/L’den fazladir.

HCO; degerleri Merkez—Y enikdy, Salihli-K6seali ve Salihli Necati bey ¢iftlik (sahis) su
kaynaklarinda 8,5 me/L’den fazladir. Diger kaynaklarda HCO; degerleri ise 2,90-8,43

me/L arasindadir. Minimum HCO; degeri Ahmetli su kaynaginda belirlenmistir

(Cizelge 4.1).

Su kaynaklarmin CI degerleri Salihli-Toygar, Salihli-Taytan, Gediz Nehri Hacihaliller
mansap ve Gediz Nehri-Manisa kopriisii hari¢ diger kaynaklarda 1 me/L’den azdir. 4

me/L’den fazla deger sadece Salihli-Toygar suyunda belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Yiizde sodyum (%Na) degerleri 8,0-67,7 arasinda degismektedir (Cizelge 4.1). En fazla
%Na degeri Salihli-Koseali kaynaginda belirlenmistir. Bolgede %Na degeri 50°den
fazla olan tek su kaynagi Salihli-Kd&seali’dir. Bunun yanida Salihli-Taytan, Salihli—
Pazarkdy, Salihli-Toygar ve Gediz Nehri-Manisa kopriisii su kaynaklarinin %Na

degerleri de 40’1n lizerinde bulunmustur.

Sodyum adsorbsiyon oranmi (SAR) degerleri 0,30-5,92 arasinda degismistir (Cizelge
4.1). SAR degeri en fazla Salihli-Koseali, en az Merkez-Karaali mevkilerindeki su

kaynaklarinda bulunmustur. Salihli-Koseali’ye ilave olarak Salihli-Taytan ve Salihli—
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Toygar mevkilerindeki su kaynaklarinda SAR degeri >3 iken, diger mevkilerdeki su

kaynaklarinda ise <3 olarak hesaplanmistir.

Diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani (AdjSAR) degerleri Salihli-Adala mevkisindeki
su kaynaginda en diisiik, Salihli-K&seali mevkisindeki su kaynaginda ise en yiiksek
hesaplanmistir. Hesaplanan AdjSAR degerleri 0,63—14,56 arasinda degismistir (Cizelge
4.1).

Merkez—Karaali mevkisindeki su kaynaginda diizeltilen diizeltilmis sodyum
adsorbsiyon orani (AdjRna) degeri 0,33 olarak en az, Salihli-Kdseali mevkisindeki su
kaynaginda ise AdjRna. degeri 7,52 olarak en fazla hesaplanmistir. AdjRn, degerleri
Salihli-Taytan, Salihli-Koseali ve Salihli-Toygar mevkilerindeki su kaynaklarinda >3
iken, diger su kaynaklarinda ise <3’tiir (Cizelge 4.1).

Turgutlu—Karakdy, Salihli-Taytan, Salihli-Koseali ve Salihli-Pazarkdy kaynaklarinda
RSC degerleri pozitif, diger mevkilerde negatif olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).
Salihli-Késeali kaynagmmin RSC degeri 2,5 me/L’den biiylik iken pozitif deger bulunan
diger su kaynaklarmin RSC degeri 1,25 me/L’den kiiciiktiir.

pHc degerleri 6,43-7,47 arasinda hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Olgiilen pH
degerlerinden teorik pH degerlerinin ¢ikarilmasiyla bulunan langelier saturasyon indeksi
(LSI) degerleri bu bolgedeki Salihli-Kdseali su kaynagi hari¢ diger biitiin su
kaynaklarinda pozitif olarak belirlenmistir. LSI degerleri 0,04-1,66 arasinda
degismektedir. En yliksek LSI degeri Salihli-Necati bey ¢iftlik (sahis) su kaynaginda
bulunmustur (Cizelge 4.1).

Sertlik degerleri 18,3—65,3 arasinda belirlenmistir. Merkez—Y enikdy, Salihli-Karayahsi,
Salihli-Necati bey c¢iftlik (sahis), Salihli-Toygar ve Gediz Nehri—-Hacihaliller mansap
sularmin sertlik degeri >32’tlir. Salihli-Koseali, Salihli-Pazarkody, Salihli-Adala ve
Ahmetli kaynaklarinda ise sertlik degeri<22’tiir (Cizelge 4.1).
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Potansiyel tuzluluk (PT) degerleri 0,37-5,46 me/L arasinda hesaplanmistir. Salihli—
Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri—Manisa kopriisii kaynaklari
hari¢ tiim sularin PT degerleri <3 me/L’tiir (Cizelge 4.1). Permeabilite indeksi (PI)
degerleri %32,4-94,3 arasinda hesaplanmistir (Cizelge 4.1). Salihli-Taytan, Salihli—
Koseali ve Salihli-Pazarkdy kaynaklar1 hari¢ diger tiim kaynaklarda PI degerleri
<70’tiir.

Bor miktar1 0,00-1,50 ppm arasinda bulunmustur. En fazla B miktar1 1,50 ppm olarak
Salihli-Karayahsi kaynaginda belirlenmistir. Merkez—Karaali, Merkez—Goksu, Salihli—
Karayahsi ve Salihli-Necati bey ¢iftlik (sahis) kaynaklarmin B miktar1 >0,7 ppm’tiir

(Cizelge 4.1).

Fe miktarlar1 0,00-0,27 ppm arasinda degigsmektedir. En fazla Fe miktar1 Salihli-Toygar
mevkisinde belirlenmistir. Salihli-Karayahsi ve Salihli-Toygar su kaynaklarinda Fe

miktar1 >0,10 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.1).

4.2. 11. Alt Bolge Kapsamindaki Yerlere iliskin Sulama Suyu Analiz Sonuclar ve

Hesaplama Bulgulan

Manisa-II. alt bolgede bulunan su kaynaklarinda yapilan analizlere ve hesaplamalara
iligkin sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir. Bu bolgedeki su kaynaklarindan Kirkagag ve
Akhisar il¢elerindeki sulamalarda yararlanilmaktadir. Kirkaga¢ kapsaminda Kirkagag;
Akhisar kapsaminda Akhisar, Alagehir ¢ayr—Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri—Akhisar

kopriisii su kaynaklar1 incelenmistir.

pH degerleri 7,40-8,27 arasinda degismektedir (Cizelge 4.2). pH degeri en disik
Akhisar’da, en yiiksek ise Gediz Nehri—Akhisar kopriisii kaynaginda belirlenmistir. pH
degerleri Kirkagac ve Akhisar mevkilerindeki su kaynaklarinda <8 iken, diger

mevkilerdeki su kaynaklarmda ise >8’tiir.



Cizelge 4.1. 1. Alt Bolge Su Kaynaklar1 Analiz ve Hesaplama Sonuglari

Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
. . o
Ornekleme Yeri _ —_ ] —_ _
172} o0 —_ = = 7 = - =3 =3

T | 32| RE |2 Y] S = O = 3] 2 S b = = ZE | E | 4 & EE 28| a2 |28
Merkez—Karaali | 7.30 | 0,60 384 | 050 | 003 | 249 | 298 | 000 | 508 | 055 | 040 | 83 | 030 0,70 033 0 707 | 023 | 273 075 | 46,7 | 140 0.03
Merkez—Yenikéy | 7.22 | 1,50 825 141 | 024 | 040 | 10,84 | 0,00 | 11,06 | 056 | 0,33 | 109 | 0,59 1,72 0,59 0 651 | 071 | 562 073 | 367 | 010 0,00
Merkez-Goksu 765 | 061 4384 | 0,71 | 006 | 274 | 334 | 000 | 598 | 024 | 026 | 10,3 | 041 1,10 0,47 0 670 | 095 | 304 037 | 464 | 090 0,03
Saruhanl 750 | 0,66 4256 | 1,00 | 0,15 5,50* 0,00 | 450 | 050 | 1,65 | 150 | 0,60 1,36 * 0 7,15 | 035 | 275 132 | 463 | 001 0,00
Turgutlu—
Karaky 726 | 081 5734 | 267 | 005 | 343 | 281 | 000 | 735 | 055 | 077 | 29,8 | 1,51 3,76 1,88 111 | 691 | 035 | 312 093 | 60,0 | 0,00 0,02
Salihli-Taytan 775 | 086 s81,7 | 452 | o101 | 1,72 | 274 | 000 | 542 | 134 | 2,18 | 49,7 | 3,03 6,72 3,32 096 | 718 | 057 | 22,3 243 | 747 | 000 0,04
Salihli-Késeali 690 | 123 784.6 | 830 | 003 | 223 | 170 | 00 | 1087 | 058 | 094 | 67.7 | 592 14,56 752 694 | 694 | (0 | 196 105 | 943 | 0,00 0.03
Salihli-Kapanel 754 | 057 401,7 | 1,06 | 011 | 399 | 1,12 | 0,00 | 483 | 037 | 121 | 168 | 066 1,51 0,88 0 7,13 | 041 | 255 097 | 524 | 050 0,02
Salihli-Pazarkéy | 7.85 | 0,65 457,6 | 3,04 | 011 | 1,53 | 247 | 000 | 461 | 043 | 207 | 425 | 215 4,92 2,32 061 | 711 | 074 20 146 | 722 | 0,00 0,00
Salihli-Karayahsi | 7,50 | 0,76 5324 | 152 012 | 513 | 1,55 | 000 | 587 | 034 | 207 | 182 | 083 2,01 1,16 0 698 | 052 | 334 137 | 470 | 150 0,17
Salihli-Adala 798 | 043 2803 | 044 | 0,20 3,74% 0,00 | 292 | 035 | 1,11 | 100 | 032 0,63 * 0 745 | 053 | 187 090 | 47,7 | 005 0,05
Salihli-Necatibey | g9 | 4 9113 | 115 | 003 | 3.06 | 100 | 028 | 11.56 | 076 | 1.76 | 8.0 | 045 133 0.49 0 643 | 1.66 | 653 164 | 324 | 080 0,03
¢iftlik (sahis)
Salihli-Toygar 7,04 | 1,52 950,4 | 628 | 0,11 | 394 | 452 | 000 | 721 | 417 | 259 | 423 | 3,05 7,82 3,63 0 684 | 020 | 423 546 | 60,4 | 0,00 027
Ahmetli 824 | 044 2892 | 066 | 020 3,66* 0,00 | 290 | 055 | 1,05 | 146 | 049 0,94 * 0 747 | 077 | 183 107 | 533 | 005 0,08
Gediz Nehri—
Hacthaliller 827 | 123 780,1 | 333 ] 003 | 370 | 513 | 000 | 843 | 207 | 1,89 | 273 | 1,58 422 1,86 0 672 | 1,55 | 441 300 | sL,1 | 000 0,00
Gediz Nehri- 859 | 096 654 | 464 | 033 | 1,65 | 3,60 | 1,62 | 346 | 192 | 262 | 454 | 2.86 6,45 2,98 0 714 | 145 | 262 323 | 63,6 | 000 | 0,00
Manisa kopriisii
Gediz Nehri—
Demirképrii baraj | 7,65 | 0,66 418,5 | 141 | 003 | 239 | 271 | 000 | 415 | 088 | 1,56 | 21,5 | 0,88 1,93 0,98 0 720 | 045 | 255 166 | 525 | 0,00 0,00
cikist

*Su analizlerinde Ca ve Mg konsantrasyonlari birlikte verildigi i¢in AdjRy, degeri hesaplanamamustir.

(43
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EC degerleri 0,49-1,07 dS/m, XTuz miktarlar1 da 298,2-699,5 mg/L. arasindadir
(Cizelge 4.2). EC ve XTuz miktarlarmin minimum degerleri Alasehir ¢ayr—Akhisar
kopriisii  mevkisinde, maksimum degerleri ise Gediz Nehri-Akhisar kopriisi
mevkisindeki su kaynaklarinda belirlenmistir. USSL tarafindan yapilan smiflandirma
dikkate alindiginda Gediz Nehri-Akhisar kopriisii kaynagi Cs; diger su kaynaklar1 C,

smifi igerisinde yer almaktadir.

Na degerleri 1,10-5,65 me/L, K degerleri 0,05-0,46 me/L, Ca degerleri 1,59-3,70 me/L,
Mg degerleri 0,99-3,23 me/L, HCO; degerleri 3,32—6,51 me/L, CI degerleri 0,30-1,59
me/L, SO4 degerleri 0,66—1,45 me/L arasinda degismis, COj;’a rastlanmamistir (Cizelge
4.2).

Na degeri Alasehir ¢ayi-Akhisar kopriisii kaynaginda minimum, Gediz Nehri—Akhisar
kopriisii kaynaginda ise maksimum bulunmustur (Cizelge 4.2). Gediz Nehri—Akhisar
kopriisii kaynaginda bulunan Na degeri hari¢ diger tiim su kaynaklarindaki Na

miktarlar1 <3 me/L’tiir.

HCO; miktarlar1 bolgedeki biitiin su kaynaklarimda 1,5-8,5 me/L smir degerler
arasindadir (Cizelge 4.2).

Gediz Nehri—Akhisar kopriisii su kaynaginda bulunan CI konsantrasyonu hari¢ diger su
kaynaklarinda bulunan CI konsantrasyonlar1 1 me/L’den azdir (Cizelge 4.2). Gediz
Nehri—Akhisar kopriisii su kaynagi CI miktar1 ise <3 me/L tiir.

%Na degerleri 21,5-51,7 arasinda degismektedir. Bu deger Gediz Nehri-Akhisar
kopriisii mevkisinde %50’den fazla bulunmustur. Diger su kaynaklarindaki degerler ise

%50’nin ¢ok altinda ve birbirine yakin degerlerdir (Cizelge 4.2).

SAR degerleri 0,85-3,64 arasinda degismistir (Cizelge 4.2). SAR degeri en fazla Gediz
Nehri-Akhisar kopriisii, en az Akhisar ve Alasehir ¢ayr—Akhisar kopriisi
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mevkilerindeki su kaynaklarinda hesaplanmistir. Gediz Nehri-Akhisar kopriisii su

kaynag1 hari¢ diger 3 kaynagin SAR degerleri <3’tiir.

AdjSAR degerleri Alasehir cayr—Akhisar kopriisii mevkisindeki su kaynaginda en
diisiik, Gediz Nehri—Akhisar kopriisii mevkisindeki su kaynaginda ise en yiiksek
hesaplanmistir. Hesaplanan AdjSAR degerleri 1,65-8,45 arasinda degismistir (Cizelge
4.2).

En diisiik AdjRn, degeri Alasehir ¢ayr—Akhisar kopriisii mevkisindeki su kaynaginda
0,97 olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Gediz Nehri—Akhisar kopriisii mevkisindeki su

kaynaginda ise 3,97 olarak en fazla hesaplanmistir.

RSC degerleri Akhisar ve Alasehir c¢ayr—Akhisar kopriisii mevkilerindeki su
kaynaklarinda negatif, Kirkaga¢ ve Gediz Nehri-Akhisar kopriisii mevkilerinde pozitif
olarak bulunmustur (Cizelge 4.2). Kirkagac su kaynagi RSC degeri <1,25 iken, Gediz
Nehri—Akhisar kopriisii su kaynagi RSC degeri >1,25’tiir.

pHc degerleri 7,03-7,45 arasmnda bulunmustur. Olgiilen pH degerlerinden teorik pH
degerlerinin ¢ikarilmasiyla bulunan LSI degerleri 0,04—1,20 me/L arasinda degismis
olup LSI degerleri biitiin su kaynaklarinda pozitiftir. LSI degeri en yiliksek Gediz Nehri—

Akhisar kopriisii su kaynaginda bulunmustur.

Sertlik degerleri 16,8-27,4 arasinda belirlenmistir. Bolgedeki tiim su kaynaklarmin
sertlik degerleri <32’tiir (Cizelge 4.2).

Minimum—maksimum PT degerleri 0,63-2,31 me/L ve PI degerleri de %56,3-75,2
olarak hesaplanmistir (Cizelge 4.2). Gediz Nehri—Akhisar kopriisii kaynaginda PT ve PI

degerleri maksimum, Kirkagac kaynaginda ise minimum olarak hesaplanmistir.

Su kaynaklarinda B ve Fe’e rastlanmamistir (Cizelge 4.2).



Cizelge 4.2. 1. Alt Bolge Su Kaynaklar1 Analiz ve Hesaplama Sonuglari

99

Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
Ornekleme
Yeri ) = I 5 z ) ] ) _ _
N = - =) ] 2] & S = 5 £ £
= = N z. -4 = =N (O < — v > -~
L@ = o0 o Q = B =3 S
L2 |RE|Z |2 |[S |2 |0 |2 |0 |Q || &| 3|2 |2E|R|3] & |EE|=8|E|2E
Kirkagac 7,51 0,74 | 451,8 | 1,52 | 0,07 | 3,70 | 1,77 | 0,00 | 6,10 | 0,30 | 0,66 | 21,5 | 0,92 | 2,18 | 1,11 0,63 7,03 | 0,48 27,4 0,63 56,3 0,00 0,00
AKhisar 7,40 | 0,55 334,77 | 1,16 | 0,05 4,02%* 0,00 | 3,52 | 0,55 | 1,22 | 222 | 0,85 | 1,73 =¥ 0 0 0,04 20,1 1,16 57,7 0,00 0,00
Alasehir Cayi—
AKhisar 8,03 | 0,49 298,2 | 1,10 | 0,20 | 2,37 | 0,99 | 0,00 | 3,32 | 0,40 | 1,23 | 23,6 | 0,85 | 1,65 | 0,97 0 7,45 | 0,58 16,8 1,01 62,7 0,00 0,00
Kopriisii
Gediz Nehri—
AKhisar 8,27 1,07 699,5 | 5,65 | 0,46 | 1,59 | 3,23 | 0,00 | 6,51 | 1,59 | 1,45 | 51,7 | 3,64 | 8,45 | 3,97 1,69 7,07 | 1,20 24,1 2,31 75,2 0,00 0,00
Kopriisii

* Ca degeri bulunmadigindan Adj.Ry, hesaplanamamistir
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4.3. III. Alt Bolge Kapsamindaki Su Kaynaklarina iliskin Sulama Suyu Analiz

Sonuclar1 ve Hesaplama Bulgulan

Manisa-III. alt bolgede tek su kaynagi olan Akpmar su kaynagi incelenmistir. Bu su
kaynaginda yapilan analizlere ve hesaplamalara iliskin sonuglar Cizelge 4.3’de

verilmigstir. Mevcut su kaynagi Gordes ilgesindeki sulamalarda kullanilmaktadir.

Akpmar su kaynagma iliskin pH, EC ve £Tuz degerleri swrastyla 7,38, 0,46 dS/m ve
315,5 mg/L olarak belirlenmistir (Cizelge 4.3). USSL tarafindan yapilan smiflandirma
dikkate alindiginda su kaynagi EC’ye gore C, sinifi igerisinde yer almaktadir.

Na degeri 0,75 me/L, K degeri 0,10 me/L, Ca degeri 1,80 me/L, Mg degeri 2,28 me/L,
HCO; degeri 3,67 me/L, CI degeri 0,36 me/L ve SO; degeri 1,04 me/L olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.3). Akpimar suyunda COj’a rastlanmamustir.

Na miktar1 3 me/L’den az, HCO; miktar1 1,5-8,5 me/L arasinda ve CI miktar1 1

me/L’den azdir.

%Na degeri 15,2 olan suyun SAR degeri de 0,53’tlir. Yine SAR’la ilgili olarak Akpinar
su kaynagmmin AdjSAR degeri 1,09 ve AdjRn. degeri de 0,57 olarak belirlenmistir
(Cizelge 4.3).

RSC degeri negatif olarak bulunan su kaynagmim pHc degeri 7,34 olarak hesaplanmaistir.
LSI degeri pozitif olup 0,04’tiir (Cizelge 4.3).

Akpinar suyunun sertlik degeri 20,4, PT degeri 0,88 me/L, PI degeri de %55,1 olarak
hesaplanmig, B’a rastlanmamistir. Fe miktar1 ise 0,01 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge

4.3).



Cizelge 4.3. 11I. Alt Bolge Su Kaynaklar1 Analiz ve Hesaplama Sonuglar1

Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
Ornekleme Yeri _ — % o — . —
g 8= S s @ & = = g ) £
= = B o - z. o z = Q3 3} i = > —_
(SR} = o0 o Q = B 2, 2
ZI22|RE|Z |2 |8 |= | |2 |0 |8 |S|&| 2|2 |2E| 2| 3|&|EE |z |n2|ce
Gordes-Akpinar 7,38 | 0,46 315,5 { 0,75 | 0,10 | 1,80 | 2,28 | 0,00 | 3,67 | 0,36 | 1,04 | 152 | 0,53 | 1,09 | 0,57 0 7,34 | 0,04 | 204 | 0,88 55,1 0,00 0,01

LS
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4.4. IV. Alt Bolge Kapsamindaki Su Kaynaklarina fliskin Sulama Suyu Analiz

Sonuclar1 ve Hesaplama Bulgulan

Manisa-IV. alt bolgede bulunan su kaynaklarinda yapilan analizlere ve hesaplamalara
iligkin sonuglar Cizelge 4.4’de verilmistir. Bu bolgedeki su kaynaklarindan Alasehir ve
Sarig6l 1ilcelerinde yapilan sulamalarda yararlanilmaktadir. Alasehir kapsaminda
Sarikiz, Sobran, Ilgin, GoObekli, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis),
Belenyaka, Cafer Fakili (sahis); Sarig6l kapsaminda Ahmetaga, Cavuslar ve Yukari

Kocaklar su kaynaklar1 incelenmistir.

pH degerleri 6,78-7,70 arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). pH degeri en diisiik
Alasehir—Kasapli’da, en yiiksek ise Alasehir—Gobekli kaynaginda belirlenmistir. pH
degerleri Alasehir—Ilgm ve Alasehir Kasapli kaynaklarinda 7’den az iken, diger

kaynaklarda ise 7-8 arasinda degismektedir.

Minimum—maksimum EC degerleri 0,47—-1,94 dS/m, £Tuz miktarlar1 321,2-1233 mg/L
arasindadir. Minimum degerler Alasehir-Sarikiz, maksimum degerler ise Alasehir—
Kasapli mevkilerindeki su kaynaklarinda bulunmustur (Cizelge 4.4). USSL tarafindan
yapilan smiflandirma dikkate alindiginda bdlgede C; ve C4 smifi su bulunmamaktadir.
Alasehir—Piyadeler, Alasehir—Kavaklidere, Alasehir—Kasapli, Alasehir—Isikli, Alasehir—
Belenyaka, Alasehir—Cafer Fakili (sahis) ve Sarigél-Cavuslar sular1 C; siifi su grubuna

girmekte, digerleri ise C, smifi igerisinde yer almaktadir.

Na degerleri 0,70-8,0 me/L, K degerleri 0,03—0,28 me/L, Ca degerleri 1,63-6,78 me/L,
Mg degerleri 0,99—4,88 me/L, HCOs degerleri 3,01-13,18 me/L, CI degerleri 0,31-3,35
me/L ve SO4 degerleri 0,75-4,73 me/L arasinda belirlenmistir (Cizelge 4.4). Bolgedeki

biitlin su kaynaklarinda COs’a ise rastlanmamistir.

Na degeri minimum Alasehir—Sobran’da, maksimum ise Alasehir-Kasapli’da
bulunmustur (Cizelge 4.4). Su kaynaklarindan 7 tanesinde (Alasehir kapsaminda
Sarikiz, Sobran, Belenyaka, Cafer Fakili (sahis); Sarigdl kapsaminda Ahmetaga,
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Cavuslar, Y. Kogaklar mevkilerinde) bulunan Na konsantrasyonlar1 <3 me/L, diger su

kaynaklarinda ise >3 me/L olarak belirlenmistir.

Minimum HCOs; degeri Sarigél-Ahmetaga, maksimum HCO; degeri ise Alasehir—
Kasapli mevkilerindeki su kaynaklarinda belirlenmistir (Cizelge 4.4). HCOs; miktarlar1
Alasehir-Kavaklidere ve Alasehir-Kasapli mevkilerinde 8,5 me/L’den fazladir.

En vyiikksek CI konsantrasyonu Alasehir—Kasapli mevkisindeki su kaynaginda
saptanmistir (Cizelge 4.4). CI miktarlar1 Alasehir kapsaminda Kasapli, Isikli (sahis),
Cafer Fakili (sahis); Sarigol kapsaminda Ahmetaga ve Cavuslar kaynaklar1 hari¢ diger

kaynaklarinda 1 me/L’den azdir.

%Na degerleri 10,2-52,8 arasinda degismektedir. En fazla %Na degeri Alasehir-
Gobekli kaynaginda bulunmustur. %Na degerleri Alasehir—Isikli, Alasehir—Kasapli ve
Alasehir—Ilgin mevkilerindeki su kaynaklarinda da sirasiyla 40,1, 41,5 ve 42,0 olarak
belirlenmistir (Cizelge 4.4).

SAR degerleri 0,40-3,37 arasinda degismistir (Cizelge 4.4). SAR degeri en fazla
Alasehir-Kasapli, en az Alasehir-Sobran mevkilerindeki su kaynaklarinda bulunmustur.
Alagehir-Kasapli su kaynaginda SAR degeri >3 iken, diger mevkilerdeki su

kaynaklarinda ise <3 ’tiir.

AdjSAR degerleri Alasehir-Sobran mevkisindeki su kaynaginda en diisiik, Alasehir-
Kasapli mevkisindeki su kaynaginda ise en yiiksek hesaplanmistir. AdjSAR degerleri
0,86—12,52 arasinda degismistir (Cizelge 4.4).

Alasehir-Sobran mevkisindeki su kaynaginda AdjRn, degeri 0,47 olarak en az,
Alasehir-Kasapli mevkisindeki su kaynaginda ise AdjRn, degeri 4,67 olarak en fazla
hesaplanmistir. AdjRn, degerleri Alasehir—Gobekli, Alasehir-Kasapli ve Alasehir—Isikli
(sahis) mevkilerindeki su kaynaklarinda >3, diger su kaynaklarinda ise <3 olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.4).
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Alagehir kapsaminda Gobekli, Piyadeler, Kasapli, Isikl1 (sahis) sularinda RSC degerleri
pozitif, diger kaynaklarda negatiftir (Cizelge 4.4).

pHc degerleri 6,47-7,38 arasinda hesaplanmistir. LSI degerleri Alasehir-Ilgin
mevkisindeki su kaynagi hari¢ diger su kaynaklarinda pozitif olarak belirlenmistir. En
yiiksek LSI degeri Alasehir-Isikli (sahis) mevkisindeki su kaynaginda bulunmustur
(Cizelge 4.4).

Sertlik degerleri 14,7-56,2 arasinda belirlenmistir. Alagehir—-Gobekli mevkisindeki su
kaynaginda sertlik degeri en az bulunmustur (Cizelge 4.4). Alasehir kapsaminda
Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis) ile

Sarigdl-Cavuslar sularin sertlik degerleri >32 tiir.

PT degerleri 0,75-4,68 me/L arasinda degismektedir. Alasehir kapsaminda Kasapli,
Isikli (sahis), Cafer Fakili (sahis) sular1 hari¢ tiim sularin PT degerleri <3 me/L’dir. PI
degerleri de %37,2-88,0 arasinda hesaplanmistir (Cizelge 4.4). En az PI degeri

Alasehir—Sobran, en fazla ise Alasehir—Gobekli su kaynaklarinda belirlenmistir.

Bolge sularinda B miktar1 0,00—-1,50 ppm arasinda degismektedir (Cizelge 4.4). En fazla
B miktar1 Alasehir-Kavaklidere mevkisindeki su kaynaginda saptanmustir. incelenen su

kaynaklarindan 10 tanesinde B’a rastlanmamustir.

Fe miktarlar1 0,00-0,52 ppm arasinda degismektedir. En fazla Fe miktar1 Alasehir-Ilgin
mevkisindeki su kaynaginda belirlenmistir. Bolgedeki su kaynaklarindan Alasehir—
Sarikiz ve Sarig6l-Y. Kogaklar mevkilerindeki su kaynaklarinda Fe’e rastlanmamustir.
Bolgedeki su kaynaklarindan 5 tanesinde (Alasehir kapsaminda Ilgin, Kasapli,
Belenyaka, Cafer Fakili (sahis) ile Sarigdl kapsaminda Ahmetaga su kaynaklarinda) Fe
miktar1 >0,10 ppm olarak belirlenmistir (Cizelge 4.4).



Cizelge 4.4. IV. Alt Bolge Su Kaynaklar1 Analiz ve Hesaplama Sonuglar1

E Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L)
2 =
E S 2 | 5| 2 P .

3 o S = - P~
= | g2 | B2 ; e e |8 |ols | 25| 8|58 |2|=|3 |c%|.2|.8|.E
© = R3S nE |2 M o = O = @) 7 X %) < < & = = & = E ) mE |2

Alasehir—Sankiz 745 0,47 321,2 1,01 0,09 1,63 2,29 0,00 3,37 0,46 1,12 20,1 0,72 1,45 0,76 0 7,38 0,07 19,6 1,02 56,7 0,00 0,00
Alasehir—Sobran 735 0,62 437,7 0,70 | 0,16 | 3,68 | 2,30 0,00 3,39 0,31 2,84 10,2 0,40 0,86 0,47 0 7,25 0,10 29,9 1,73 37,2 0,00 0,02
Alasehir-Ilgin 6,81 0,74 512 336 | 0,11 2,77 1,76 0,00 3,27 0,83 4,02 42,0 2,23 4,70 2,51 0 729 | -0,48 | 22,6 2,84 64,0 0,00 0,52
Alasehir—Gaobekli 7,70 0,63 403,2 3,33 | 0,03 1,95 0,99 0,00 5,17 0,38 0,75 52,8 2,75 5,61 3,30 2,23 7,36 0,34 14,7 0,75 88,0 0,00 0,02
Alasehir—
Piyadeler 7,21 1,02 648,3 328 | 0,03 | 3,15 3,67 0,00 8,06 0,55 1,52 32,4 1,78 4,57 2,12 1,24 6,83 0,38 34,1 1,31 60,4 0,30 0,06
Alasehir—

7,12 1,21 850 3,14 | 0,23 | 524 | 4,68 0,00 8,89 0,72 3,81 23,6 1,41 3,84 1,78 0 6,67 0,45 49,6 2,62 46,0 1,50 0,04
Kavakhdere
Alasehir—Kasaph 6,78 1,94 1233 8,0 0,03 | 6,78 | 447 0,00 13,18 3,35 2,67 41,5 3,37 12,52 | 4,67 1,93 6,47 0,31 56,2 4,68 60,1 0,60 0,12
g:;lslesl;lr—lslldl 7,54 1,31 825,6 517 | 027 | 3,85 3,61 0,00 7,72 1,10 3,81 40,1 2,68 6,86 3,28 0,26 6,84 0,70 37,3 3,00 61,2 0,00 0,08
Alasehir—

7,58 0,82 583,6 2,17 | 0,18 | 3,80 | 2,97 0,00 4,63 0,77 2,55 23,8 1,18 2,73 1,40 0 7,08 0,50 33,8 2,04 47,3 0,00 0,30
Belenyaka
Alasehir—Cafer 7,18 1,05 645,7 248 | 0,28 | 245 | 488 0,00 3,92 1,39 4,73 24,6 1,30 2,96 1,38 0 7,12 0,06 36,6 3,75 44,6 0,00 0,13
Fakili (Sahis)
Sangiél-Ahmetaga 7,65 0,73 505,6 1,67 | 0,13 | 3,62 | 2,48 0,00 3,01 1,05 2,68 21,1 0,96 2,03 1,08 0 7,28 0,37 30,5 2,39 43,0 0,00 0,14
Sangil-Cavuslar 7,50 0,97 675,2 1,90 | 020 | 516 | 3,29 0,00 4,91 1,22 3,30 18,0 0,92 2,24 1,15 0 6,96 0,54 42,2 2,87 38,7 0,00 0,02
Sangdl- 7,47 0,56 385,9 0,79 | 0,12 | 3,37 1,75 0,00 3,83 0,44 1,62 13,1 0,49 1,05 0,59 0 7,24 0,23 25,6 1,25 45,0 0,00 0,00
Y. Kogaklar

19
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4.5. Sulama sulan Kkalitelerinin toprak, bitki ve sulama yontemleri acisindan

degerlendirilmesi

Sulama suyu kalitesinin toprak pH’sin1 ilerleyen siirecte diisiirme veya artirma durumu
besin elementi yarayisliligi agisindan 6nemlidir (Yildiz 2008). Ciinkii sulama sularmin
pH degerinin ¢ok diisiik veya ¢ok yliksek olmasi bitkide beslenme bozukluklarina neden
olur ve bu degerin sulama sular1 i¢in 6,50-8,40 arasinda olmasi1 istenir (Ayers and
Westcot 1994). Sulama suyu kalitesi dolayli olarak belli zaman diliminde ve topragin
fiziksel-kimyasal 6zelliklerine bagl olarak toprak reaksiyonunu (pH) etkiler. Bitkiler
icin ozellikle 6,5-7,5 (hafif asit-hafif alkalin) pH idealdir. Baz1 besin elementlerinin
yarayishilig1 agisindan degisen pH olumsuz etkiler yapabilmektedir. Ornegin; pH
diistiikce, ozellikle P iyonu toprakta Fe—Al gibi bazi metallerle yarayishligi diisiik
bilesikler olusturarak (fiksasyon) bitkinin P’dan yararlanmasini simnirlar. Ayrica diisiik
pH, toprakta mikroorganizma ¢esit ve aktivitesini de olumsuz etkileyerek nitrifikasyon
vb. siireclere olumsuz etki eder. Yiiksek pH’da yine P alimimni sinirlar. Bunun nedeni
sulama suyundaki olas1 Ca, Mg, Na vb. iyonlarin fosforu fikse etmesidir. Ayrica
yiikselen toprak pH’s1 toprak yiizeyinden 6zellikle NH, seklinde azot kayiplarina neden
olabilir (Yildiz 2008). Bitki beslenmesi agisindan incelenen kaynaklarin yarisina
yakininda pH degerleri istenen sinirlar arasindadir. Ancak Manisa ilindeki diger su
kaynaklariyla sulamada uzun vadede bitki beslenmesi agisindan sorunlar yasanmasi
kaginilmaz olacaktir. Ozellikle 8°den biiyiik pH degerine sahip I. alt bolgedeki Salihli-
Necati bey ¢iftlik (sahis), Ahmetli, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri—
Manisa kopriisii; 1. alt bolgedeki Alasehir ¢ayi—Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri—
Akhisar kopriisii su kaynaklarinin kullanildigi alanlarda bu sorunlar siddetli olarak

goriilebilecektir (Cizelge 4.5).

Sulama yontemleri acisindan pH incelendiginde yliksek pH (>8) degerlerinin 6zellikle
damla sulama sistemlerinde damlaticilarin tikanma ihtimalini ciddi oranlarda artiran
onemli bir kalite parametresi oldugu goriilmektedir (Nakayama 1982). Damla sulama
sistemleri acisindan 1. alt bolgede Salihli-Kd&seali; 1V. alt bolgede Alasehir-Ilgin ve
Alasehir—Kasapli su kaynaklarinin kullanildig1 alanlarda diisiik pH (<7)’dan dolay1
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tikanmayla ilgili bir sorun yasanmasi s6z konusu olmayacaktir. Ancak 7-8 arasinda pH
degerine sahip I. alt bélgedeki Merkez kapsaminda Karaali, Yenikoy, Goksu, Saruhanli,
Turgutlu—Karakoy, Salihli kapsaminda Taytan, Kapanci, Pazarkdy, Karayahsi, Adala,
Toygar ve Gediz Nehri-Demirkoprii baraj ¢ikisy; I1. alt bolgedeki Kirkagag, Akhisar;
III. alt bolgedeki Gordes—Akpmar; IV. alt bolgedeki Alasehir kapsaminda Sarikiz,
Sobran, Gobekli, Piyadeler, Kavaklidere, [sikl1 (sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis);
Sarigdl kapsaminda Ahmetaga, Cavuslar ve Y. Kogaklar su kaynaklarmin kullanildigi
alanlarda orta derecede tikanma, 8’den biiylik pH degerine sahip 1. alt bolgedeki Salihli—
Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz Nehri—-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri—
Manisa kopriisii; 1. alt bolgedeki Alasehir ¢ayi—Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri—
Akhisar kopriisii su kaynaklarmin kullanildig1 alanlarda ise siddetli tikanma sorunu
yasanabilecektir (Cizelge 4.7). Tikanmay1 gidermek i¢in seyreltik asit uygulanmasi

alinacak Onlemlerdendir.

Sulama suyunda bulunan tuz ¢ozeltisi bitki biiylimesini farkl: bigimlerde etkiler (Bauder
ve Brock 2001). Tuz ¢ozeltisi, ozmotik potansiyeli artirarak su potansiyelini negatif
olarak disiiriir ve toprak suyunun kullanilabilirligini azaltir. Bitki su aliminda gii¢liik
ceker, beslenmesi zayiflar. Tuzluluk, kimi 6zel iyonlarin konsantrasyonlarini artirabilir.
Bunlar ozmotik etkinin disinda, bitki metabolizmasi {izerine toksik etkiye sahiptir.
Tuzluluk artikca suyun bitkiye yararliliginda ¢ok 6nemli bir azalma meydana gelir
(Kanber ve Unlii 2010). XTuz konsantrasyonu yiiksek oldugu zaman bitki koklerindeki
hiicrelerin protoplazmalarindan kdk bolgesindeki toprak soliisyonuna dogru bir akim
olmaktadir. Ayrica, bitki biinyesindeki suyu kaybedeceginden bitkide biiylime durmakta
ve 6liim s6z konusu olmaktadir (Kaya ve Oztiirk 2003). Sulama suyunun EC degeri 0,7
dS/m’den az oldugunda bitkiye yararli su agisindan bir sorun olmadig1 ancak 0,7-3,0
dS/m arasinda oldugunda sorunun basladigi, >3 dS/m oldugunda ise sorunun siddetli
oldugu ifade edilmistir (Ayers and Westcot 1989). Buna gore 1. alt bolgedeki Merkez—
Karaali, Merkez-Goksu, Saruhanli, Salihli-Kapanci, Salihli-Pazarkdy, Salihli-Adala,
Ahmetli, Gediz Nehri-Demirkoprii baraj cikisy; II. alt bolgedeki Akhisar ve Alasehir
cayr—Akhisar kopriisii; III. alt bolgedeki Gordes—Akpinar; IV. alt bolgedeki Alasehir—
Sarikiz, Alasehir—Sobran, Alasehir—-Gobekli ve Sarigol-Y. Kocaklar mevkilerindeki su
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kaynaklar1 hari¢ diger biitlin kaynaklarda bulunan EC degerleri 0,7-3,0 dS/m arasinda
oldugundan bu kaynaklarin kullanildig1 alanlarda topraktan su aliminda bitkilerin sorun
yasayabilecegi soOylenebilir (Cizelge 4.5). Sulama suyu tuzluluguna karsi beklenen
verim azaliglar1 yetistirilen bitkilere gore farklilik gosterir. EC artisma bagl olarak
bitkilerde verim azaliglar1 olmaktadir (Cizelge 3.9). Analizi yapilan su kaynaklari
tuzluluk acisindan C, ve Cs su smifina girmektedir. Bu sinif sular sulama yoniinden
sorun olmayan hafif biinyeli topraklarda ve tuza orta veya yiiksek oranda dayanikli
bitkiler i¢in kullanilabilir. Bolgede yetistirilen bitkilerden fasulye icin 1. alt bolgede
Merkez—Yenikdy, Turgutlu—Karakdy, Salihli kapsaminda Taytan, Kdseali, Karayahsi,
Necati bey ciftlik (sahis) ve Toygar ile Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz
Nehri-Manisa kopriist; 11. alt bolgede Kirkagag ve Gediz Nehri—-Akhisar kopriisii; IV.
alt bolgede ise Alasehir kapsaminda Ilgin, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli
(sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis), Sarigdl kapsaminda Ahmetaga ve Cavuslar,
sogan i¢in I. alt bolgede Merkez—Yenikdy, Turgutlu—Karakody, Salihli kapsaminda
Taytan, Koseali, Necati bey ciftlik (sahis), Toygar ile Gediz Nehri-Hacihaliller mansap
ve Gediz Nehri-Manisa kopriisii; 11. alt bolgede Gediz Nehri—Akhisar kopriisii; 1V. alt
bolgede Alasehir kapsaminda Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis), Belenyaka,
Cafer Fakili (sahis) ile Salihli-Cavuslar, marul i¢in I. alt bolgede Merkez—Yenikdy,
Salihli kapsaminda Kdseali, Necati bey ile Toygar ve Gediz Nehri—Hacihaliller mansap;
II. alt bolgede Gediz Nehri—Akhisar kopriisii; 1V. alt bolgede Alasehir kapsaminda
Piyadeler, Kavaklidere, Kasapl, Isikli, Cafer Fakili (sahis) ile Sarig6l-Cavuslar, biber,
iziim, kayisi, erik icin I. alt bolgede Merkez—Yenikdy; Salihli kapsaminda Koseali,
Necati bey ¢iftlik (sahis) ile Toygar ve Gediz Nehri—Hacthaliller mansap; II. alt bolgede
Gediz Nehri—-Akhisar koprist; IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda Piyadeler,
Kavaklhidere, Kasapli, Isikl1 (sahis) ile Cafer Fakili (sahis), seftali ve bakla i¢in 1. alt
bolgede Merkez—Yenikdy; Salihli kapsaminda Koseali, Necati bey ciftlik (sahis),
Toygar ile Gediz Nehri-Hacihaliller mansap; IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda
Kavaklidere, Kasapli ve Isikli (sahis), lahana ve kereviz icin I. alt bolgede Merkez—
Yenikoy, Salihli kapsaminda Koseali ile Toygar ve Gediz Nehri-Hacihaliller mansap;
IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda Kavaklidere, Kasapli ve Isikl (sahis), 1spanak i¢in
L. alt bolgede Merkez—Yenikdy, Salihli kapsaminda Necati bey ¢iftlik (sahis) ve Toygar;
IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda Kasapli ve Isikli (sahis), domates ve hiyar i¢in IV.
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alt bolgede Alasehir—Kasapli su kaynaklarinin kullanildig1 alanlarda kismen verimde
azalislar olacaktir. Buna gore sorun yaratabilecek bu gibi alanlarda tuza dayanikli
bitkilerin tercih edilmesinin yam sira arazinin yikanmasi alimacak onlemler arasindadir

(Kiziloglu vd. 2007).

Incelenen su kaynaklarinda XTuz miktarlarmin kapali sulama sistemlerinde 6zellikle
damla sulama sistemlerinde damlaticilarda da tikanma sorunu yaratabilecegi ifade
edilmistir (Nakayama 1982). Buna gore Manisa ili 1. alt bolgede Merkez—Y enikdy,
Turgutlu—Karakoy, Salihli kapsaminda Taytan, Koseali, Karayahsi, Necati bey ciftlik
(sahis) ile Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri-Manisa kopriisii;
II. alt bolgede Gediz Nehri—Akhisar kopriisii; IV. alt bolgede ise Alasehir kapsaminda
Ilgin, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikl1 (sahis), Belenyaka ile Cafer Fakili (sahis);
Sarigdl kapsaminda Ahmetaga ve Cavuslar sularmin damla sulamada kullanilmasi

durumunda orta diizeyde tikanmalar s6z konusu olacaktir (Cizelge 4.7).

Sodyum diger katyonlar gibi sulama suyu ile topraga uygulandiginda, o6zellikle kil
mineralleri ile tepkimeye girer. Sodyum orani yiiksekse sodyumun toprak tanecikleri
tarafindan adsorbe edilmesi sonucunda topragin fiziksel durumunda ciddi bir sekilde
bozulmalar s6z konusu olur. Yani Na fazla olursa mevcut agregatlar dagilarak
teksellesir. Toprak ylizeyinde teksellesme kaymak tabakasi olustururken, profilde
teksellesme gozeneklerin kil taneleri ile dolarak tikanmasma, gecirgenligin azalmasina
yol acar. Bazi toprak cinslerinin gegirgenliginin, fazla sodyum yiiziinden ¢ok fazla
miktarda azaldig1 goriilmiistiir (Kaya ve Oztiirk 2003). Basit anlamda temel 6lgiit olan
%Na dikkate alindiginda 1. alt bolgede Salihli kapsaminda Taytan, Pazarkdy ve Toygar
ile Gediz Nehri-Manisa kopriisi; II. alt bolgede Gediz Nehri—Akhisar kopriisii; IV. alt
bolgede Alasehir kapsaminda Ilgin, Gobekli, Kasaph ve Isikli (sahis) sularinin hafif-
orta sorun yaratma potansiyeli varken, sadece Salihli-Koseali su kaynaginin ciddi sorun
yaratma potansiyeli vardir (Cizelge 4.6). Sodyumun etkisini degerlendirmede daha
yaygin kullanilan diger oOlgiitler olan SAR, AdjSAR ve AdjRn, verileri dikkate
alimdiginda da sadece 1. alt bolgedeki Salihli-Kdseali ve IV. alt bolgedeki Alasehir—
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Kasapli su kaynaklarmmn >10 AdjSAR degerinden dolayr hafif-orta sorun yaratma

potansiyeli s6z konusu olacaktir (Cizelge 4.6).

Toprak ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu, katyon tabakalarimi sikistirdigindan, topragin
fiziksel ozelliklerine olumlu yonde etki ederek gecirgenligi artirir. Ancak infiltrasyon
tuzluluk artisiyla artarken, SAR/AdjRn, artistyla azalir (Kiziloglu vd. 2007). Diisiik
tuzlu su (<0,2 dS/m) hemen hemen her zaman infiltrasyon sorunlarina sebeptir. Ancak
degisebilir katyon iceren kimyasal 6zellikler, kil minerallerinin tiirii ve toprak tekstiirti
gibi fiziksel Ozellikler de dahil olmak {izere bir¢cok faktor su kalitesi disinda
infiltrasyonu etkilemektedir. infiltrasyon hiz1 12 mm/h iizerinde oldugunda yiiksek iken,
3 mm/h oldugunda diisiik kabul edilir (Ayers and Westcot 1994). EC ve SAR/AdjRna
kullanilarak degerlendirilen infiltrasyon degerlerinin 1. alt bdlgedeki su kaynaklarmnin
10’unda (Merkez—Karaali, Merkez—Gdksu, Saruhanli, Salihli-Taytan, Salihli-Kd&seali,
Salihli-Kapanci, Salihli-Pazarkdy, Salihli-Adala, Ahmetli ve Gediz Nehri-Demirkoprii
baraj ¢ikisi); II. alt bolgedeki su kaynaklarinin 3’iinde (Akhisar, Alasehir cayi—Akhisar
kopriisii ve Gediz Nehri-Akhisar kopriisii), II1. alt bolgedeki Gordes—Akpinar, IV. alt
bolgedeki su kaynaklarinin 4’iinde (Alasehir—Sarikiz, Alasehir—Sobran, Alasehir—
Gobekli, Sarigdol-Y. Kogaklar) infiltrasyonda sorun yasanabilecegi, diger su
kaynaklarinda ise sorun yasanmayacagi sOylenebilir (Cizelge 4.6). Infiltrasyon
sorununun goriilecegi mevkilerde topraklar genellikle orta ve diiz egime sahip
oldugundan yiizey akismin gerceklesmeyecegi ancak toprak yilizeyinde gollenmeler

olusabilecegi sdylenebilir. Bu nedenle drenaj 6nlemlerinin alinmasi uygun olacaktur.

Na’un toprak yapisin1 olumsuz etkilemesi yaninda bitkiye etkisi de 6nemlidir. Bitkiler
sodyumsuz veya cok az sodyum igeren ortamlarda olagan olarak gelisirler. Yiiksek
diizeydeki Na bitkilere toksik etkisi yapar. Na zehirlenme belirtileri, ilk 6nce yaslh
yapraklarda ve yapraklarin kenarlara dogru yanmasi, 6lii dokularin yayilmasi seklinde
kendini gostermektedir. Sodyum zehirlenmesine karsi duyarl bitkiler yapragmni doken
meyveler, sert cekirdekliler, narenciye, avokado ve fasulye sayilmaktadir. Sodyum
noksanlig1 ise bitkilerin potasyum alim ve kullanimlarin etkiler (Kanber ve Unlii 2010).

Toprakta yeterli miktarda kullanilabilir kalsiyum varsa sodyum zehirlenmesi genellikle
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azalmaktadir. SAR degeri <3 me/L oldugunda yiizey sulamada problem yaratmayacagi
ancak 3-9 me/L arasinda oldugunda sorunun baslayacagi Ayers and Westcot (1989)
tarafindan belirtilmistir. I. alt bolgedeki Salihli-Taytan, Salihli-Koseali, Salihli-Toygar;
II. alt bolgedeki Gediz Nehri—Akhisar kopriisii; V. alt bolgedeki Alasehir—Kasapli su
kaynaklarinda SAR degerleri 3-9 arasinda oldugundan toksisite agisindan yiizey
sulamalarda sorun yasanmasi sz konusudur (Cizelge 4.5). Yagmurlama sulamada ise
sularin Na konsantrasyonlar1 dikkate alindiginda I. alt bolgede Salihli kapsaminda
Taytan, Koseali, Pazarkdy ile Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz
Nehri-Manisa kopriisii; II. alt bolgede Gediz Nehri—Akhisar kopriisi; IV. alt bolgede
ise Alasehir kapsaminda Ilgm, Gobekli, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapl ve Isikli (sahis)

su kaynaklariyla yapilan sulamada toksik etkiler s6z konusu olacaktir (Cizelge 4.5).

Bitki kokleri ve mikroorganizmalar tarafindan ¢ikarilan COs, suda eridigi zaman HCOs3
konsantrasyonu artar. HCOs’un artmasi, suyun pH degerini yikselterek alkali
ozelliklerin hakim olmasini saglar. Bunun sonucu olarak, Ca ¢oker ve sistemde Na basat
duruma geger (Kanber ve Unlii 2010). Yani yiiksek konsantrasyondaki HCOs, Ca ve
Mg’u bagladigindan Na zararini artirmaktadir (Kiziloglu vd. 2007). CO; ve HCOs ile
ayni konsantrasyonda Ca ve Mg igeren sulardaki bikarbonat iyonlarinin alkalilik
yoniinden bir sorun yaratmadigir genellikle kabul edilmektedir. Ancak bu gibi
durumlarda Na,COs birikimi meydana gelmemektedir. Sulama suyunun CO; ve HCO;
konsantrasyonu iki degerli katyonlardan daha fazla ise durum son derece tehlikeli
olmakta ve toprakta Na,COs; birikimi meydana gelmektedir (Saglam 2010). Bdoylece
HCOs’mm bitkiye zararh etkisi ortamda Na’un artmasmma neden oldugu i¢cin dolayl
yoldan olmakta ve bitkilerde sararma seklinde goriilmektedir (Kanber ve Unlii 2010).
Ayers and Westcot (1989) tarafindan sulardaki HCO; konsantrasyonunun 1,5-8,5 me/L
arasinda oldugunda sorunun baslayacagi, >8,5 me/L oldugunda siddetli sorun
yasanacagi belirtilmistir. Bu durumda 1. alt bolgedeki Merkez—Yenikdy, Salihli-Koseali
ve Salihli-Necati bey ciftlik (sahis); IV. alt bolgedeki Alasehir—Kavaklidere ve
Alasehir—Kasapli mevkilerindeki su kaynaklariyla sulanan alanlarda siddetli, diger
kaynaklarla sulanan alanlarda hafif-orta diizeyde sorunlar yasanmasi s6z konusudur

(Cizelge 4.5). Sularda HCOj; konsantrasyonu >2 me/L oldugunda ve pH >7,5 oldugunda
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sulama sistemlerinde CaCOs birikmesi s6z konusudur (Rogers ef al. 2003). Bu durumda
ozellikle kapali sistemli sulama yOntemleri agisindan 1. alt bolgede Merkez—Goksu,
Saruhanli, Salihli kapsaminda Taytan, Kapanci, Pazarkdy, Karayahsi, Adala ve Gediz
Nehri-Demirkdprii baraj ¢ikisy; II. alt bolgede Kirkagag; IV. alt bolgede Alasehir
kapsaminda Gobekli, Isikli (sahis), Belenyaka, Sarigol kapsaminda Ahmetaga ve
Cavuglar su kaynaklarinin kullanildigi alanlarda hafif-orta tikanma sorunu, I. alt
bolgede Salihli-Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap,
Gediz Nehri-Manisa kopriisii; I1. alt bolgede Alasehir cayi—Akhisar kopriisii ve Gediz
Nehri—Akhisar kopriisii su kaynaklarmin kullanildig1 alanlarda ise siddetli tikanma

sorunlar1 yasanacaktir (Cizelge 4.7).

Sulama sistemlerinde tikanmayla ilgili olarak sularin Ca ve Mg konsantrasyonlar1 da
onemlidir. Sulama sularinda Ca ve Mg konsantrasyonu 50 ppm’in lizerine ¢iktiginda,
pH da ozellikle 8’den biiylik oldugunda ciddi tikanma problemleri olusabilecegi
belirtilmistir (Kuslu vd. 2005). Buna gore Manisa ilinde incelenen su kaynaklarinda I.
alt bolgede Salihli kapsaminda Pazarkdy ve Adala su kaynaklariyla yapilan sulamalarda
kismen Ca ve Mg konsantrasyonlarindan kaynaklanan tikanma problemleri
yasanacaktir. Ca ve Mg konsantrasyonlarindan kaynaklanan ciddi tikanma sorunlari ise
I. alt bolgede Salihli-Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz Nehri-Hacihaliller
mansap ve Gediz Nehri-Manisa kopriisii; I1. alt bolgede Alasehir cayi—Akhisar kopriisii
ve Gediz Nehri-Akhisar kopriisii su kaynaklarmin kullanildig1 alanlarda goriilecektir

(Cizelge 4.7).

CI’un ¢ok az miktar1 bitki i¢in gereklidir. CI iyonunun bitkilerde karbonhidrat iletimini
ve stomalarm acilip kapanmasini denetledigi bilinmektedir. Bitkilerde CI zarar1 ilk 6nce
yaprak uclarinda goriiliir, yaprak ucu kurur. Zehirlenme arttikca kurumalar yaprak
ucundan kenarlara dogru gelisir. Olii doku miktarmin asir1 bicimde artmasi, yapragin
diismesine veya tiim yapraklarin dokiilmesine neden olur (Kanber ve Unlii 2010). CI
konsantrasyonu, ylizey sulamada 4 me/L’yi, yagmurlama sulamada 3 me/L’yi asmasi
toksisite agisindan sorunlar yasanacagini ifade etmektedir (Ayers and Westcot 1989).

Bu durumda sadece 1. alt bolgedeki Salihli-Toygar ve IV. alt bolgedeki Alasehir—
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Kasapli sular1 CI agisindan hafif siddette sorun olusturabilecektir (Cizelge 4.5). Diger
mevkilerdeki su kaynaklarinda CI konsantrasyonlar1 <3 me/L oldugundan sorun

yasanmayacaktir.

RSC degerlerinin pozitif olmas1 suda artik karbonat oldugunu gosterir. Sularda artik
karbonatin fazlaligi, topraklarin fiziksel 6zelliklerini bozmakta, siyah alkali topraklarin
olusmasina neden olmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). Bu nedenle RSC degeri 1,25-2.5
me/L arast sular1 dikkatli kullanmak, >2.5 me/L olan sular1 da kullanmamak gerekir
(Eaton 1950). RSC’ye gore Manisa ilinde incelenen su kaynaklar1 bazinda I. alt
bolgedeki Salihli-Koseali mevkisindeki su kaynagmin RSC degeri >2,5 oldugundan
sulamada kullanilmas1 uygun degildir. I1. alt bolgede Gediz Nehri—Akhisar kopriisii; IV.
alt bolgede de Alasehir—Gobekli ve Alasehir—Kasapli su kaynaklarinin kullanildig:
bolgelerde ise hafif-orta diizeyde sorunlar yasanmasi s6z konusu olacaktir (Cizelge

4.6).

Kapal1 sistemlerde CaCOs birikimini belirlemek i¢in kullanilan LSI parametresine gore
pozitif sonuglar tikanma riskini ifade etmektedir (Anonymous 1995; Sahin vd. 1998).
Incelenen su kaynaklarmdan I. alt bdlgede Salihli-Koseali ve IV. alt bolgede Alasehir—
Ilgin disindaki tiim su kaynaklarinin kullanildig1 kapali sistemli sulama yontemlerinde
CaCOs tikanmalarinm olusumu séz konusudur. Ozellikle I. alt bolgede Salihli-Necati
bey ciftlik (sahis), Gediz Nehri—Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri-Manisa kopriisi
ile II. alt bolgede Gediz Nehri-Akhisar kopriisii sular1 ciddi tikanma sorunlari

olusturabilecek riskleri tasimaktadir (Cizelge 4.7).

Sulama suyu kalitesi acisindan sert sular tercih edilir. Ciinkii sert sularin icerisindeki Ca
ve Mg konsantrasyonu yiiksektir. Bu nedenle, sert su yumusak toprak, yumusak su ise
sert toprak (sodyumca zengin) olusturmaktadir (Varol vd. 2005). 1. alt bolgedeki Salihli
kapsaminda Kdoseali, Pazarkdy, Adala ile Ahmetli; I1. alt bolgedeki Akhisar, Alasehir
cayr—Akhisar koprist; III. alt bolgedeki Gordes—Akpinar; IV. alt bolgedeki Alasehir

kapsaminda Sarikiz ve GoObekli su kaynaklari sertlik yoniinden hafif su smifina
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girmektedir. Bu su kaynaklarmin kullanildigi alanlarda topraklarda sikigma sorunlari

yasanabilecektir (Cizelge 4.6).

Sulama sistemlerinde kimyasal tikanmaya neden olan CaCOj; sertligi dikkate almir
(Pitts et al 1990). Bu sertlige gore incelenen su kaynaklarindan sadece 1V. alt bolgede
Alasehir—Gobekli’de CaCOs; sertligine bagl tikanma problemi az iken, 1. alt bolgede
Merkez kapsaminda Yenik0y ve GoOksu; Turgutlu—Karakdy; Salihli kapsaminda
Karayahsi, Necati bey ciftlik (sahis), Toygar ile Gediz Nehri—Hacihaliller mansap; IV.
alt bolgede Alasehir kapsaminda Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis),
Belenyaka ve Cafer fakili (sahis) ile Sarigdl kapsaminda Ahmetaga ve Cavuslar su
kaynaklarin da tikanma problemi siddetli olacaktir. Diger su kaynaklarinda ise hafif-

orta diizeyde sorun yasanacagi belirlenmistir (Cizelge 4.7).

Eriyebilirlikleri olduk¢a fazla olan CI ve SOj4 iyonlarinin konsantrasyonlarindan ileri
gelen PT incelendiginde 1. alt bolgedeki Salihli-Toygar su kaynagi ile sulanan killi
topraklar i¢in 3. sinif, tinli topraklar i¢cin 2. sinif, Gediz Nehri—Hacihaliller mansap ve
Gediz Nehri-Manisa kopriisii su kaynaklartyla sulanan killi topraklar i¢in 2. smf; IV.
alt bolgedeki Alasehir kapsaminda Kasapli, Isikli ve Cafer Fakili (sahis) su
kaynaklariyla sulanan killi topraklar i¢in 2. smif sular oldugu goriilmektedir (Cizelge
4.6). Diger su kaynaklar1 tiim biinyedeki topraklar i¢in 1. smif sulardwr. 1. smif sular
toprakta hicbir 6nemli fiziksel degisiklige neden olmazken, 2. smif sularin kullanildig:

topraklarda hafif—orta diizeylerde potansiyel tuzluluk sorunlar1 yasanabilecektir.

Sulama suyu toplam tuz, Na ve HCOj; konsantrasyonlar1 kullanilarak hesaplanan PI
parametresine gore 1. smif sular topraklar lizerinde hicbir 6nemli fiziksel degismeye
neden olmaz. Ancak 2. ve 3. smif sular topragin gecirgenliginde sorun yaratan
siniflardir. Topraga fazla Na iyonu igeren sulama suyu uygulandiginda topraga sizmasi
giic olur ve toprak yiizeyinde golclikler meydana gelir. Toprak kurudugunda da yilizeyde
catlamalar olusur. PI parametresine gore gegirgenligi diisiik topraklar i¢in I. alt bolgede
Merkez kapsaminda Karaali ve Goksu ile Saruhanli, Turgutlu—Karakdy, Salihli

kapsaminda Taytan, Kapanci, Pazarkdy, Karayahsi, Adala ve Toygar, Ahmetli, Gediz
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Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisii, Gediz Nehri-Demirkdprii
baraj ¢ikist; 1I. ve III. alt bolgedeki tiim su kaynaklari; IV. alt bolgedeki Alasehir
kapsaminda Sarikiz, Sobran, Ilgm, Piyadeler, Kavaklidere, Isikli (sahis), Belenyaka ve
Cafer Fakili (sahis), Sarg6l kapsaminda Ahmetaga, Cavuslar ve Y. Kocaklar su
kaynaklar1 2. smnifa, gegirgenligi orta topraklar i¢in 1. alt bolgede Merkez kapsaminda
Karaali ve Goksu ile Saruhanl, Turgutlu—Karakoy, Salihli kapsaminda Taytan,
Kapanci, Pazarkody, Karayahsi, Adala ile Ahmetli, Gediz Nehri-Manisa kopriisii, Gediz
Nehri-Demirkdprii baraj ¢ikisi; 1I. ve III. alt bolgedeki tiim su kaynaklari; 1V. alt
bolgedeki Alasehir kapsaminda Sarikiz, Sobran, Ilgm, Gobekli, Piyadeler ve Belenyaka,
Sarigdl kapsaminda da Ahmetaga ve Y. Kocaklar su kaynaklar1 2. smifa, gecirgenligi
yiiksek topraklar icin I. alt bolgede Merkez—Karaali, Salihli kapsaminda Taytan,
Koseali, Kapanci, Pazarkdy ve Adala ile Ahmetli, Gediz Nehri-Demirkoprii baraj
cikist; I1. ve II1. alt bolgedeki tiim su kaynaklari; IV. alt bolgedeki Alasehir kapsaminda
Sarikiz, Ilgin ve Gobekli ile Sarigol-Y. Kocaklar su kaynaklar1 2. sinifa girmekte ve
orta sorun yaratmaktadir. 1. alt bolgedeki Salihli-Koseali su kaynagi gecirgenligi diisiik
ve orta topraklar icin 3. smifa; IV. alt bolgedeki Alasehir—Gobekli su kaynagi ise

gecirgenligi diisiik topraklar i¢in 3. sinifa girmekte ve siddetli sorun olusturmaktadir.

Bor bitki gelisimi i¢in temel bir elementtir. Ancak sudaki miktar1 yliksek ise (> 0,75
mg/L) toksik etkiye sahiptir (Ayers and Westcot 1994). Bitki tarafindan alman borun
biiyiik bir kismi hiicre duvarinda birikir ve stabilitesini artirir. Protein olusumu i¢in
dogrudan Onemlidir. Bor genel olarak karbonhidrat metabolizmasi ve tasmmasi
iizerinde rol oynar. Kok gelisimi, ¢icek ve meyve olusumunda fizyolojik rolleri vardir
(Uygan ve Cetin 2004). Yiizey sular1 bazen toksik diizeyde bor icerirler. Bu ¢alisma
kapsaminda incelenen yiizey su kaynaklarindaki bor konsantrasyonlar1 0 ppm olarak

belirlenmistir (Cizelge 4.1, Cizelge 4.2).

Bitkilerin bora kars1 gosterdikleri direncgler farklidir. Sert ¢ekirdekli meyveler, yumusak
cekirdeklilere gdre bordan kolayca zarar goriirler (Kanber ve Unlii 2010). Tas cekirdekli
meyve Uretimi Manisa ili 1., II. ve III. alt bolgelerde meyve gruplarinda en fazla, I'V. alt

bolgede de 2. sirada yer almaktadir (Cizelge 3.3). Bu alanlarda sulamada kullanilan



72

sularmm bor konsantrasyonlar1 incelendiginde bor zararlarmin olugsmasmin kaginilmaz
oldugu goriilmektedir. Maas (1987) tarafindan verilen Cizelge 3.15°deki degerler
dikkate alindiginda 1. alt bolgede Merkez kapsaminda Karaali ve Goksu; Salihli
kapsaminda Karayahsi, Necati bey c¢iftlik (sahis); I'V. alt bolgede Alasehir-Kavaklidere
su kaynaklarinda bulunan bor miktarlar1 0,75 ppm’den biiylik oldugundan meyvelerde
bor zarar1 olabilecektir. Ayers and Westcot (1989) tarafindan verilen genel
degerlendirme sisteminde de B miktar1 >0,7 ppm kosulunda sorun yasanacagi
belirtilmistir. Bu smiflandirmaya gore de yine 1. alt bolgedeki Merkez kapsaminda
Karaali ve Goksu, Salihli kapsaminda Karayahsi ve Necati bey c¢iftlik (sahis); 1V. alt
bolgede Alasehir—Kavaklidere su kaynaklarinin kullanildigi alanlarda B’la ilgili

sorunlar yasanacaktir (Cizelge 4.5).

Bitkiler demiri genellikle Fe** formunda alirlar. Bazen de Fe’" formunda alabilirler.
Demir hangi formda alinirsa almsm bitki biinyesinde Fe*" formuna doniismeden
kullanilamaz. Yiiksek kalsiyum oldugunda yani toprak pH’s1 yiiksek iken demir
bilesikleri Fe*" ve Fe’" formlarma indirgenemez. Ote yandan bikarbonat iyonlari da
demirin hareketliligini azaltarak, alimin1 azaltabilirler. Topraktaki kirecin ¢oziinmesinde
COy’in 6nemli etkisi vardir. Havasiz kosullar da CO, olusumuna sebep olmakta ve bu
durum dolayl olarak demir eksikligiyle sonuclanmaktadir. Sikisik topraklar, uzun siireli
sulama, asir1 yagislar ve yliksek taban suyu da demir alimimi engelleyen unsurlardir.
Toprakta fazla miktarda agir metal olmas1 da (6rnegin mangan) demir eksikligine neden
olmaktadir (Aydemir ve ince 1988). Demirin bitkilerdeki fizyolojik islevi; birgok enzim
sisteminde prostetik grup olarak gorev yapan besin maddelerinde yap1 elementi
olmasiyla ilgilidir (Firat 1990). Sulama sularinda bulunan kolloidal demirin topraktaki
islevi, ince toprak parcaciklarmi birlestirerek daha biiyiik agregatlar yapmaktir (Kanber
ve Unlii 2010). Fe’in su icerisindeki konsantrasyonu diisiik olup nadiren birka¢ ppm’i
gecer. Bu c¢alisma kapsaminda incelenen tiim su kaynaklarinda  diisiik
konsantrasyonlarda veya hi¢ demire rastlanmamaistir. Toprakta bitkiler i¢in yeterli demir
bulunur (Kanber ve Unlii 2010). Bu nedenle ilde mevcut kaynaklarla sulamalarda
bitkiler agisindan bir sorun séz konusu olmayacaktir. Ancak Fe biyolojik aktiviteye
bagl olarak 6zellikle basingli sulama sistemlerinde tikanmalara yol agmaktadir (Kuslu

vd 2005). Fe miktar1 >0,1 ppm oldugunda damlaticilarda tikanma kac¢iilmazdir
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(Nakayama 1982). Buna gore 1. alt bolgedeki Salihli kapsaminda Karayahsi ve Toygar;
I'V. alt bolgedeki Alagehir kapsaminda Ilgin, Kasapli, Belenyaka, Cafer Fakili (sahis) ile
Sarigol-Ahmetaga su kaynaklarinda Fe miktar1 >0,1 ppm oldugundan damlaticilarda

hafif-orta diizeyde tikanma sorunu olacaktir (Cizelge 4.7).

Agir metaller yoniinden yer iistii kaynaklarindan Gediz Nehrine Nif Cay1 vasitasiyla
Izmir Kemalpasa Ilcesinden gelen kirliligin belirlenmesi amaciyla Nif Cay1 Dursunlar
kum ocagi iizerinden tiim aylarda alinan Orneklerde kursun parametresinin yiiksek
degerler icerdigi, yaz aylarinda baryum parametresinin yiiksek miktarda bulundugu,
organik kirlilik agisindan ise kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) ve biyokimyasal oksijen
ihtiyact (BOI) degerlerinin IV. smif su 6zelligi (¢ok kirli su) gdsterdigi belirlenmistir
(Anonim 2008).

Demirkdprii barajinda inorganik kirlilik parametreleri (kursun, baryum) baraj suyunu
IV. smif (¢ok kirlenmis su) yapmaktadir. KOI ve BOI kirliligi acisindan su Agustos ay1
disinda 1. smif (temiz su) ve II. smnif su (az kirli su) 6zelligi gostermektedir. Alasehir
cayinda genelde inorganik kirlilik bulunmaktadir. Kursun, baryum, krom parametreleri
cayda bulunan 6nemli kirleticilerdir. Gediz nehri ve kollarindan 2006 ve 2007 yillarinda
Manisa I1 Cevre ve Orman Miidiirliigiince alman su 6rneklerinin analiz sonuglarmm "Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Kitaici Su Kaynaklarmin Smiflar’" na gore kalite
kriterleri goz Oniinde bulundurularak yapilan degerlendirmede Gediz nehrinin Nif
caymdan once (II. smif) az kirli su, sonra ise (IV. smif) ¢ok kirli su 6zelligi gosterdigi
belirlenmistir. Inorganik kirlenme parametrelerinden demir parametresinin incelenme
sonuglarindan Gediz Nehrinin genelde (II. smif) az kirli su, kursun parametresinin
analiz sonuclarinda da Gediz nehrinin (IV. smif) ¢ok kirli su 6zelligi gésterdigi sonucu
elde edilmistir. Siilfat iyonu kirliligi bakimindan yapilan degerlendirmede 2006 yili
analizlerinde Gediz nehrinin (IV. sinif) c¢ok kirli su ozelligi gosterdigi, 2007 yili
analizlerinde ise (I. sinif) yiliksek kaliteli su 6zelligi gosterdigi belirlenmistir (Anonim
2008).
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Mevcut analizlerde gériilmeyen ancak Manisa 11 Cevre Durum Raporundan edinilen bu
bilgiler dahilinde Gediz nehrinin kullanildig1 alanlarda bazi agir metallerin hafif-orta

siddetli diizeylerde toksik etkilerinin de s6z konusu olacagi sdylenebilir.



Cizelge 4.5. Manisa Ili Su Kaynaklarinm Bitkiler A¢isindan Sorun Olusturabilme Potansiyelleri ve Olas1 Sorunun Dereceleri
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Cizelge 4.6. Manisa Ili Su Kaynaklarinin Toprak Ag¢isindan Sorun Olusturabilme Potansiyelleri ve Olas1 Sorunun Dereceleri
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Cizelge 4.7. Manisa ili Su Kaynaklarmin Damla Sulama Agisindan Sorun Olusturabilme Potansiyelleri ve Olas1 Sorunun Dereceleri
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5. SONUC

Manisa ilinde incelenen yer alt1 su kaynaklarina gore yer iistii su kaynaklarmin toprak,
bitki ve kapali sulama sistemleri agisindan daha sorunlu oldugu belirlenmistir. Yer alt1
su kaynaklarindan da toprak agisindan Salihli-Kdseali, bitki acisindan Salihli-Necati
bey ciftlik (sahis) ile Alasehir-Kasapli ve damla sulama sistemleri agisindan ise Salihli—

Necati bey ciftlik (sahis) su kaynaklarmin ciddi problemler yaratacagi belirlenmistir.

pH yoniinden 1. alt bolgede Salihli-Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz Nehri—
Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri-Manisa kopriisii ile II. alt bolgede Alasehir ¢ayi—
Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri—Akhisar kopriisii su kaynaklarmin bitki ve damla
sulama sistemlerinde siddetli sorun yaratacagi belirlenmistir. Sulama sistemlerinde
kimyasal tikanmaya neden olacak yiiksek pH’1 diistirerek tikanmay1 6nlemek amaciyla
damla sulamacilar siilfiirik, N-Phuric, hidroklorik ve fosforik asit gibi kuvvetli asitlerin
sisteme enjekte edilmesi gerektigini ifade etmiglerdir. Kuvvetli asitler suyun pH’smi
diistirerek damlaticilardaki kire¢ birikimini dnlerler (Yuan et al. 1998). Ancak suyun
pH’sinm diisiiriilmesinin diisiik pH’l1 topraklarda bitkisel tiretime zararh etkisi olabilir
(Anonymous 2001). Bundan dolay1 baz1 sulamacilar kuvvetli asitlere alternatif olarak
kire¢ gideriminde organik asitleri Onermislerdir. Bunun yaninda organik asit
uygulamalarinda da topraklarm infiltrasyon hizinda 6nemli derecede azalmalar soz
konusu olabilmektedir (Yuan et al. 1998). Kapali sistemlerde kire¢ tikanmalarini

gidermenin bir baska yolu da kire¢ ¢oziicli bakteri uygulamasidir (Eroglu vd. 2009).

Y>Tuz ve EC degerleri agisindan I. alt bolgede Merkez—Karaali, Merkez—Goksu,
Saruhanli; Salihli kapsaminda Kapanci, Pazarkdy ve Adala ile Ahmetli, Gediz Nehri—
Demirkoprii baraj ¢ikisi; I1. alt bolgede Akhisar ve Alasehir cayi—Akhisar kopriist; I11.
alt bolgede Gordes—Akpiar; IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda Sarikiz, Sobran ile
Gobekli ve Sarigdl-Y. Kogaklar su kaynaklar1 hari¢ diger tiim su kaynaklarinin bitkiler
acisindan orta diizeyde sorun yaratabilecegi belirlenmistir. Buna gore sorun

yaratabilecek su kaynaklariyla sulama yapilan alanlarda tuza dayanikli bitkiler
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secilmesinin yan1 srra tarla i¢ci gelistirme projeleri uygulanmasi, 06zellikle drenaj
onlemlerinin alinmasi1 ve diizenli araliklarla topraklarin yikanmasi uygun olacaktir

(Kiziloglu vd. 2007).

Na yoniinden 1. alt bélgede Salihli kapsaminda Taytan, Koseali, Pazarkdy ve Toygar ile
Gediz Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisii; 1. alt bolgede Gediz
Nehri—Akhisar kopriisi; IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda Ilgin, Gobekli, Piyadeler,
Kavaklidere, Kasapli ve Isikli (sahis) su kaynaklarinin bitkilere orta diizeyde toksik etki
yapabilecegi belirlenmistir. Sodyum orani yiiksek sularda sulama yapilirken gereginden
fazla su kullanilarak yikama saglanmali ve topraga organik madde ilave edilmelidir

(Kaya ve Oztiirk 2006).

L. alt bolgede Merkez—YenikOy, Salihli-Kdseali ve Salihli-Necati bey ciftlik (sahis); V.
alt bolgede de Alasehir—Kavaklidere ve Alasehir—Kasapli su kaynaklarinin HCO;
yoniinden bitkilere ciddi derecede toksik etkisi olacagi belirlenmistir. CI yoniinden ise 1.
alt bolgede Salihli-Toygar ve IV. alt bolgede ise Alasehir—Kasapl su kaynaklarinin
bitkiye orta diizeyde toksik etki yapabilecegi belirlenmistir. Benzer sekilde HCO; ve
CI’un bitkilere toksik etkisini azaltmak amaciyla da donem donem yikama yapilarak

toprakta birikimin 6nlenmesi yararh olacaktur.

Bor konsantrasyonunun bitkilere toksik etkisi I. alt bolgede Merkez—Karaali, Merkez—
Goksu, Salihli-Karayahsi, Salihli-Necati bey c¢iftlik (sahis) ve IV. alt bolgede ise
Alasehir—Kavaklidere su kaynaklariin orta derecede sorun yaratacagi belirlenmistir. Bu
su kaynaklariyla sulama yapilan alanlarda bor kirlenmesinin dikkatle izlenmesi

Onemlidir.

SAR agisindan I. alt bolgede Salihli-Koseali ve 1V. alt bolgede Alasehir—Kasaplh su
kaynaklarmnin toprakta orta derecede sorun yaratacagi ortaya c¢ikmistir. Bitkide orta
derecede sorun yaratacagi belirlenen su kaynaklar1 ise 1. alt bolgedeki Salihli-Taytan,
Salihli-Koseali, Salihli-Toygar; II. alt bélgedeki Gediz Nehri-Akhisar kopriisii ve 1V.
alt bolgedeki Alasehir—Kasapli’dir. Sodiklik riski s6z konusu oldugunda bitki
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yetistiriciligi agisindan topraklara kiregtas: uygulamasi yapilabilir. Ornegin patateste

kiregtag1 uygulamasinin yumru verimini artirdig: bildirilmistir (Marschner 1988).

RSC yoniinden 1. alt bolgede Salihli-Kdseali su kaynagmnin kullanildig: alanlarda ciddi
derecede sorun olacagi belirlenmistir. Bu su kaynagmin sulamada kullanilmasi
onerilmez. 1I. alt bolgede Gediz Nehri-Akhisar kopriisii; IV. alt bolgede Alasehir—
Gobekli ve Alasehir—Kasapli su kaynaklarmin ise uygun isletme kosullarinda
tyilestiricilerle kullanilmasi 6nerilir. Bu amagla Ca igerikli suda ¢oziinebilen dogal

kaynaklar diisiintilebilir.

Kapali sulama sistemleri agisindan Ca + Mg-pH’a ve HCOs—pH’a bagli olarak yapilan
degerlendirmelerde 1. alt bolgede Salihli-Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz
Nehri—Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri-Manisa kopriisti; 11. alt bolgede de Alasehir
cayi—Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri—-Akhisar kopriisii su kaynaklarinin siddetli
derecede tikanmalara neden olacagi belirlenmistir. Belirtilen su kaynaklarindan Ahmetli
ve Alasehir ¢ayr—Akhisar kopriisii su kaynaklar1 haric diger su kaynaklarmin LSI
degerlerine gore de siddetli tikanma sorunu yasanacagi ortaya c¢ikmustir. Kapali
sistemlerde tikanmay1 degerlendirmede kullanilan diger bir parametre olan CaCOs;
sertligine gore de 1. alt bolgede Merkez—Yenikdy, Merkez—Goksu, Turgutlu—Karakdy,
Salihli-Karayahsi, Salihli-Necatibey ¢iftlik (sahis), Salihli-Toygar ve Gediz Nehri—
Hacihaliller mansap; IV. alt bolgede Alasehir kapsaminda Piyadeler, Kavaklidere,
Kasaply, Isikli (sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis); Sarigdl kapsaminda Ahmetaga
ve Cavuslar su kaynaklarinda siddetli sorun olacagi belirlenmistir. Tikanmay1 gidermek

amaciyla yine seyreltik asit uygulamasi etkili olacaktir.

Su sertliginin toprak iizerindeki etkisi degerlendirildiginde ise 1. alt bolgede Salihli—
Koseali, Salihli-Pazarkdy, Salihli-Adala ve Ahmetli; II. alt bolgede Akhisar ve
Alasehir cayr—Akhisar kopriisii; 111 alt bolgede Gordes—Akpmnar; IV. alt bolgede
Alasehir—Sarikiz ve Alasehir—Gdbekli su kaynaklarmin topraklarda orta derecede sorun
yaratabilecegi ortaya konulmustur. Bu sularin 6zellikle killi topraklarda kullanilmasinda

dikkatli davranilmalidir.
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Salihli-Koseali ve Alasehir—Gobekli su kaynaklarinin kullanildig1 saha topraklarinda
ciddi diizeyde permeabilite sorununun yasanabilecegi belirlenmistir. Bu nedenle
topraklarda fiziksel yapiy1 iyilestirici Onlemler arasinda topraga belirli araliklarla
organik materyaller karistirilmas1 ve ekim Oncesi topraklarda diizenli olarak 6n siiriim
yapilmast gerekmektedir. Cop kompostu uygulamasmin da, topraklarin agregat
stabilitesi ve toplam gbézenek hacmi gibi fiziksel 6zelliklerini olumlu etkiledigi ortaya
konulmustur (Hanay 1990). Ayrica toprak ylizey Ortiilerinin kullanilmasi1 ve sulama

yonetiminin gelistirilmesi de alinacak onlemler arasindadir.

Fe’in kapali sulama sistemlerinde orta diizeyde tikanma sorunu yaratacagi su kaynaklari
[. alt bolgede Salihli-Karayahsi, Salihli-Toygar; IV. alt bolgede Alasehir—Ilgimn,
Alagehir—Kasapli, Alasehir—Belenyaka, Alasehir—Cafer Fakili (sahis) ve Sarigél-
Ahmetaga olarak belirlenmistir. Sorun yaratabilecek bu gibi su kaynaklarinin kapali
sulama sistemlerinde kullanilmasi tercih edilmemelidir. Baz1 demir oksitleyici bakteriler
de (Thiobacillus ferrooxsidans ve Siilfalobus acidocalderius) demirin ¢okelmesine
neden olmaktadir (Kuslu vd. 2005). Bakterilerin yol actigi biyolojik tikanmalarin
giderilmesinde ise en genel yol klor uygulamasidir. Ancak devamli klorlama

yapilmasmin toprak tuzluluguna neden olabilecegi unutulmamalidir.
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