BOLUM lll: SULAMA SUYU KALITESININ DEGERLENDIRILMESi

GIRIS

Sulu tarimda amag¢, uygun kalitedeki suyun yeterli diizeyde saglanmasi
olmalidir. Onceleri 1iyi kalitede suyun kolayca ve yeterli miktarda
bulunabilmesinden 6ttrd, suyun kalitesi kavrami siklikla g6z ardi edilirdi. Bu
durum artik, pek cok bolge icin degisiklik gdstermistir. Iyi kalitedeki su
kaynaklarinin tamaminin kullaniliyor olmasi, sulamanin yogunlasmas: yada yeni
sulamaya acilan alanlarin gereksiniminin karsilanmasinda daha dustk kaliteli ve
daha az uygun olan su kaynaklarinin kullanilmas: gercekligini dogurmaktadir. Bu
distk kalitedeki sularin kullanilmasi halinde karsilasilabilecek problemlerin
o6nlenebilmesi, bu sularin kullanilabilir kilinmasi1 amaciyla gerekli planlamalarin
yapilmasina baghdir.

Burada amagc, kullanilan suyun kalitesinden 6ttirti ortaya cikacak olan bitki
ve topragin etkilenmesi ve sonucta verim kaybinin olusmasina neden olacak
etkilerin ortaya konmasi ve bunlara iligkin ¢c6ztimlerin aciklanmasidir.

Suyun  kalitesi, suyun belirli bir kullanimi i¢cin uygunlugunu
(kullanilabilirligini) belirten bir karakteristigidir. Bir baska ifade ile kullanicinin
gereksinimlerine ne derecede uygun oldugunun bir gdstergesidir. Kalite belirli
fiziksel, kimyasal ve biyolojik parametreler yardimiyla aciklanir. Bir tek tat 6zelligi
dahi, suyun kabul edilebilirliginin basit bir gdstergesi olabilecektir. Ornegin
kullanicilarin iki iyi kaliteli su kaynagina sahip olmalar1 durumunda, bir tanesinin
tercih edilmesinde basit olarak tat 6zelligi suyun kullanilacak kaynaginin seciminde
etken olacaktir ve tat o6zelligi bakimindan tercih edilen kaynak kullanilacaktir.
Sulama suyu s6z konusu oldugunda Utizerinde durulan 6zellikler suyun fiziksel ve
kimyasal kriterleri olacaktir ve nadiren diger 6zellikler g6z 6ntine alinmaktadir.

Ozel kullanimlar degisik kalite gereksinimlerine sahiptir ve bir kaynak eger
digerlerine gére daha iyi sonuclar yaratiyorsa ve daha az probleme neden oluyorsa
daha uygun olarak degerlendirilecektir (cokluk daha iyi kaliteli olan kaynak).
Ornegin iyi kalitedeki bir nehir suyu sulamada basariyla kullanilabilir olmasina
karsin, sehirsel kullanimi icin, icerisindeki sediment miktarindan 6tarq,
aritilmadigr stirece uygun olmayacaktir. Benzer sekilde iyi kalitedeki erimis kar
suyu sehirsel kullanim icin ¢ok uygun olmasina karsin, icerisindeki korozif
maddelerin olusturdugu potansiyelden 6téirt sanayi kullaniminda, uygun olarak
degerlendirilemeyebilecektir.

Ideal kosulda cok sayidaki kaynaktan en uygun olaninin secimi seklinde
sorun ¢o6zilebilir; ancak, uygulamada cogunlukla elde sadece bir tek kaynak vardir.
Bu kosulda yapilacak sey, eldeki kaynagin kullanim ig¢in uygunlugunun
degerlendirilmesi ve amaca ne denli uygun oldugunun belirlenmesidir. Farkl
kalitedeki sularin kullanimina iliskin deneyimler goézlemlerden ve kullanim sonrasi
karsilasilan problemlerin ayrintili analizlerinden elde edilmektedir. Suyun icerigi ile
gbzlemlenen problemler arasindaki iliskiden, suyun kabul edilebilirliginin derecesi
yada kalitesi degerlendirilebilmektedir. Cok sayidaki deneysel gozlemlerden ve
Olcimlerden hareketle, belirli maddelerin bulunmasinin kalite ile iligkili
problemlerin ortaya konmasinda bir goésterge olarak ele alinmasini olanaklh
kilmaktadir. Bu icerikler (maddeler) daha sonra bir araya getirilerek sularin
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kalitelerinin degerlendirilebildigi yani kullanim icin uygunluklarinin ortaya
konabildigi rehber degerleri olusturmaktadir. Yeni gelistirilen her bir rehber tablo
(degerler) daha onceki degerler ile birlikte daha dogru tahmin olanaklarn
sunmaktadir. Cok sayida farkli kullanimlar icin rehber degerler elde
edilebilmektedir.

Sulu tarimda kullanilabilecek ¢ok sayida rehber tablolar elde edilebilmektedir.
Her birisi kullanilabilir olmasina karsin, tarla kosullarindaki cesitlilikten otiarQ,
hicbirisi tam olarak tatmin edici olmayacaktir. Umulan ise her yeni rehber tablonun
bizim 6ngdrii kapasitemizi artiriyor olmasidir. Ornegin Cizelge 3.1 ‘de verilen rehber
degerler 6nceki verilerden yararlanarak olusturulmustur ancak, pratik kullanimda
su kalitesi ile iligkili problemlerin degerlendirilmesi ve bas edilebilmesi amaciyla
modifiye edilmislerdir.

SU KALITESI IiLE iLGILi PROBLEMLER

Sulamada kullanilan sularin kaliteleri icerisinde bulunan erimis tuzlarin
miktarina ve cinsine goére cok fazla degisim gdstermektedir. Sulama sularinda
bulunan tuzlar oransal olarak duisuk diizeyde olmalarina karsin o6nemlidirler.
Tuzlar orijin olarak kayalarin ve topragin ayrismasindan ve bozunmasindan ortaya
cikmaktadirlar ki, bu ayrisan mineraller arasinda jips ve kire¢c gibi cok yavas
cozlinen mineraller de bulunmaktadir. Bu tuzlar sularla kullanildiklar1 yere
tasinirlar. Sulanan alanlarda ise bu tuzlar tasinarak topraga iletilirler ve suyun
buharlasma ve bitki kullanimi ile tiiketilmesi ile de toprakta biriktirilirler.

Sulama suyunun kalitesi sadece icerdigi toplam tuz miktar ile degil aym
zamanda tuzlarin cinsi ile de degerlendirilir. Suyun toplam tuz iceriginin artmasi ile
degisik toprak ve bitkiye iliskin problemler ortaya cikacaktir ve kabul edilebilir
verim icin 6zel yonetim o6nlemleri gerekecektir. Suyun kalitesi yada kullanim igin
uygunlugu, suyun uzun doénem kullanimi ile ortaya c¢ikabilecek potansiyel
problemlere bagli olarak degerlendirilir.

Problemlerin cinsi ve diizeyi degisecektir ve toprak, iklim ve bitki tarafindan
oldugu kadar, kullanicinin yetenegine ve bilgisine bagh olarak ta etkilenecektir.
Sonu¢ olarak, suyun kalitesini ortaya koyacak c¢ok Dbelirgin siirlar
bulunmamaktadir; daha da 6tesinde, suyun kullanim icin uygunlugu kullanim
kosullarina bagli olmaktadir ki, kullanim kosullar1i da ¢6zinmus maddelerin
toprakta birikimini ve bitki verimini kisitlayabilmektedir. Tuzluluk, suyun
infiltrasyon orani, toksisite ve diger problemlerle iliskili bir bicimde suyun kalitesini
degerlendirmede toprak ile ilgili problemler cok yaygin olarak ele alinir ve kullanilir.

Sulanan alanlarda su kalitesi ile iligkili olarak karsilasilan problem turleri
asagidaki cizelgede (3.2) verilmistir.
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Cizelge 3.2 Sulama suyu kalitesi ile iliskili olarak karsiulasulabilecek problemler

Sulanan alanlarda su kalitesi ile iliskili problemler

Tuzluluk

Tuzlar, toprakta suyun alimini, bitki verimini etkileyebilecek oranda
azaltabilirler

Suyun infiltrasyon orani

Sudaki yada topraktaki fazla miktardaki sodyum yada oransal olarak dustuk
miktardaki kalsiyum, bitkinin hi¢cbir zaman diger sulamaya kadar yeterli miktarda
suyu topraktan alabilmesi icin biriktirilmesi gereken nem miktarinin topraga
infiltre olmasina izin vermez.

Ozel iyon toksisitesi

Belirli iyonlar (sodyum, klor, yada bor) bitkide zarar olusturabilecek ve
sonucta verimi etkileyebilecek dlizeyde birikerek bitkiyi etkileyebilirler

Diger

Asint bitki besin maddesi verimi yada kaliteyi azaltir; bitkinin yapraklarinda
yada meyvede birikim Pazar kalitesini azaltir; alet ekipmanin asir1 korozyona
ugramasi tamir ve bakim masraflarini artirir.

Tuzluluk

Tuzluluk problemi, tuzlar kék bolgesinde verim kaybina neden olacak dtizeyde
yuksek konsantrasyonlara ulastiklarinda ortaya c¢ikacaktir. Sulanan alanlarda bu
tuzlarin kaynagi siklikla tuzlu ve ylizlek taban suyu yada sulama suyunun
icerisinde bulunan tuzlar olabilmektedir. Verim kayiplart kék bdélgesinde tuzlarin
miktarinin yliksek konsantrasyonlara ulasmasi ve bitkinin kokleri ile topraktan bu
tuzlu c¢ozelti icerisinden yeterli diizeyde suyu alamamasi durumunda ortaya
cikmaktadir ve sonucta 6nemli bir stire boyunca su stresi yani azligi etkisi ortaya
cikmaktadir. Su alimi  o6nemli dizeyde azaldiginda Dbitki blylmesini
yavaslatmaktadir. Bitki bu kosullarda tipki kuraklik etkisinde kalan bitkilerde
gorulen belirtileri gdsterir; solma, yada daha koyu mavi-yesil renk ve bazen de daha
kalin, parlak yapraklar. Belirtiler biyime devresine bagli olarak degismektedir ve
tuzluluk erken gelisme doénemlerinde etkili ise belirtiler daha géze carpar olacaktir.
Bazen orta duizeydeki bir tuzluluk etkisi fark edilmeyebilecektir, bunun nedeni tim
tarlanin homojen bir bicimde etkilenmesi sonucu bitkiler icerisinde farklilik
olusmamasidir. Ancak bu durum tuzluluk etkisinin olmadig1 anlamina gelmez ve
dikkatli gbzlemler ile ortaya konulabilir etkiler olusturur.

Tuzluluk sorunu yaratan tuzlar, suda kolay cozinebilen ve sularla kolaylikla
tasinabilen tuzlardir. Onceki sulamalardan birikmis olan tuzlar, bliylime mevsimi
icerisinde bitkinin gereksiniminden daha fazla olarak uygulanacak olan sularla kok
bolgesinden yikanarak derinlere iletilebilirler. Bu nedenle “yikama”, sulama suyu
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kaynakl tuzluluklarin kontroliinde anahtar uygulama olmaktadir. K6k bolgesinde
zararli duzeyde tuz birikiminin O6nlenmesi icin, koék boélgesinden yikama ile
uzaklastirilan tuz miktarinin sulama suyu ile iletilen tuz miktarindan daha fazla
yada esit olmas: gerekecektir. Yikama gereksinimi miktar:1 sulama suyu ile iletilen
tuz miktarina ve bitkinin tuza dayanimina bagh olarak degisecektir.

Kok bolgesindeki tuz miktar1 derinlik ile degismektedir. Ylzeyde yaklasik
sulama suyu tuzluluguna esit iken, derinlerde sulama suyu tuzlulugundan daha
yuksek konsantrasyonlara ulasir. Bitkiler topraktan suyu aldiklarinda tuzlarin
buytk kismini geride biraktiklarn icin koék bélgesinde tuzluluk derinlikle artma
gosterir. Her sulama ile tuzlar asag: katlara dogru itilirler ve yikanincaya kadar
burada birikirler. Alt katlardaki tuzlulugun diizeyi yikanma miktar ile iliskilidir.

Sulamay: izleyen donemde en kolay ve bol olarak alinabilecek su Uust toprak
bélimunde bulunan dustk tuzluluktaki sudur. Bitki suyu kullandikca, suyun
kolaylikla alinabildigi derinlik alt katlara dogru kayar ve sulamanin gecikmesi ile bu
derinlik artar. Bu daha derin bélimler daha tuzlu bélgelerdir. Bitki kékleri ile kok
bolgesi icerisinde suyu daha kolay alabilecegi bélimlerden almaya devam eder.
Sulamanin zamaninin planlanmasi bu acidan 6nem kazanmaktadir; sulamanin
gecikmesi ile bitki su gereksinimini daha tuzlu ve derindeki sudan karsilamaya
calisir ve gereksindiginden daha az su alabilir ve su eksikligi sorunlar ortaya
cikmaya baslar. Iyi bir bitki yetistiriciligi icin biriken fazla tuzun bitkiye zarar
verecek diizeye ulasmasindan 6nce yikanmasi ve suyun kolay alinabilir sekilde
saglanmasi konularina gereken 6zen gosterilmelidir.

Sik sulanmayan bitkilerde yani klasik sulama yéntemlerinin ve pratiklerinin
uygulandigr alanlarda bitki verimi “ortalama toprak tuzlulugu” ile korelasyon
gosterirken, damla sulama y6nteminin uygulandigi sik sulama yapilan alanlarda
“alinan su agirlikli kék bélgesi tuzlulugu” ile korelasyon gosterecektir. Bu farklilik
cok biiytik olmamakla birlikte genis tuzluluk araliklarinda énemli olacaktir. Ozel
olarak belirtilmedigi sUrece bitki veriminin ortalama toprak tuzluluguna gore
aciklandigi anlasilmaldir.

Pek cok sulanan alanda tuzluluk probleminin kaynag: 2 metreden daha ytzlek
konumdaki taban suyu duzeyidir. Bu derinlikteki taban suyu icerisinde biriken
tuzlar buradan kapilar hareketler ile koék boélgesine tasinarak ikincil tuzluluk
kaynagi olarak rol oynayacaktir. Bu nedenle uzun dénem basarili sulu tarim icin
yuzlek taban suyunun kontrolti 6nemli olmaktadir. Yiksek tuzlu sular, yikama icin
daha fazla ek suyun kullanilmasini gerektirecektir. Bu kosulda ise drenajin yeterli
olmadig1 alanlarda taban suyunun ylkselmesine ve basarili bir uzun dénem sulu
tarim uygulamasinin yapilamamas: s6z konusu olacaktir. Drenaj yeterli ise
tuzlulugun kontrolti daha kolay hale gelecektir; yikama sular1 alandan kolaylikla
uzaklastirilabileceginden, taban suyu tuzlulugunun ve ytksekliginin olumsuz etkisi
gorulmeyecektir.

Su infiltrasyon orani

Su kalitesine bagl olarak infiltrasyon problemi sulama suyunun yada yagis
suyunun normal infiltrasyon oraninin 6énemli diizeyde azalmasi ile ylizeyde uzun
sire goéllenmesi yada c¢ok yavas infiltre olmasi1 sonucunda bitkinin su
gereksiniminin karsilanamamasi seklinde ortaya cikmaktadir. Her ne kadar suyun
infiltrasyon orani tuzluluk tarafindan etkilense ve énemli oranda degisiklik gosterse
de, kompaksiyon derecesi, striktiir, organik madde duizeyi ve kimyasal yap1 gibi
toprak faktoérleri de infiltrasyon orani tizerinde etkilidir.
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Infiltrasyon oraninm etkileyen en énemli iki su kalitesi faktérii suyun toplam
tuz konsantrasyonu ile icerdigi sodyum miktarinin diizeyi ve Na/(Ca+Mg) duzeyidir.
Tuzlulugu yuksek olan sular infiltrasyon oranini artirirlar. Dustk tuzluluktaki
sular yada Na/Ca orani yuksek olan sular ise bu orani azaltirlar. Her iki faktér de
ayni anda etkilidir. Ikincil problemlerden birisi de sulamaya, istenen nem acigini
kapatmak amaciyla, gerekli infiltrasyonu saglamak icin, uzun bir slire devam
edildiginde ortaya cikabilecektir. Yine tohum yataginin kaymak tabakas: baglamasi,
asir1 otlanma, beslenme eksikligi, kétti gelisme ve 1slak tohum yataklarindaki zayif
buytme 6zellikleri olusabilecektir.

Su kalitesine bagh infiltrasyon problemleri genelde tst birkac cm lik toprak
icerisinde meydana gelir. Bunun nedeni de bu bélim topraktaki disik Ca yada
yuksek Na/Ca oranidir. Bu degerler sonucunda bu bélimdeki topragin yapisal
dayaniklilign bozulacagindan parcalanan agregalar sonucunda infiltrasyon orani
azalacaktir. Icerisinde yliksek miktarda Na bulunduran sulama sular
kullanildiginda ytizeyde ylksek Na iceren bir toprak bélimt olusacaktir. Na
nedeniyle agregalarin dayanikliligi azalacagindan disperse olacaklar ve gozenekleri
tikayacaklardir. Benzer problem ayni zamanda nisbeten diisik Ca iceren ylzey
toprag: kosulunda da gortlebilecektir. Bazi durumlarda dtistik tuzluluktaki sulama
sular1 da benzer etkiler olusturabileceklerdir, ancak bunun nedeni suyun yada
topragin Na icerigi olmayip, distk tuzluluktaki suyun korozif 6zelligi sonucudur.
Dustk tuzluluktaki sulama sulari ylzey topragindaki Ca mu da iceren pek cok
eriyebilir tuzlar1 yikayarak alt katmanlara tasiyacaktir.

Toksisite

Toksisite problemleri, bazi iyonlarin suda yada toprakta asirni miktarda
bulunmasit halinde bitki tarafindan fazla miktarda alinarak blinyesinde
biriktirilmesi sonucunda bitki zararlanmasinin yada verim azalmasinin ortaya
cikmasi seklinde meydana gelir. Zararlanmanin dtzeyi bitkinin hassasligina ve
alinan miktara baghdir. Cok yillik agac bitkileri genelde daha hassastirlar.
Zararlanma sikca hassas bitkilerde diistik iyon konsantrasyonlarinda goéraltr.
Etkiler genelde buyltk yaprak yaniklar1 yada klorosis belirtileri seklinde ortaya
cikar. Yeterli diizeyde toksik iyon birikmesi sonucu verim kayiplari olusur. Tek
yillik bitkiler genelde hassas olmadiklarindan dustik konsantrasyonlarda
etkilenmezler ancak, yeterince ylUksek konsantrasyonlarda hemen tim bitkiler
verim kayb1 yada tamamen 6lme gibi sonuclar gésterirler.

Toksik etki yapan iyonlarin basinda klor, sodyum ve bor gelmektedir. Bu
iyonlarin dusuk konsantrasyonlarinda dahi toksisite problemlerinin
gorulebilmesine karsin, toksisite genelde tuzluluk ve infiltrasyon problemleri ile
birlikte gortliir. Potansiyel toksik olan iyonun kokler tarafinda su ile birlikte bol
miktarda alinmasi halinde toksisite problemleri ortaya cikmaktadir. Kéklerle alinan
toksik iyon, iletim organlari ile yapraklara iletilirler ve burada transpirasyon sonucu
suyun buharlasmas:1 ile biriktirilirler. Birikme yapraklarda su kaybinin
(buharlagsma) yuksek oldugu yaprak ucu ve yaprak kenarlarinda daha fazla
olacaktir. Toksik etkinin ortaya cikmasi icin birikme stireci genelde yavas seyreder
ve bu surec igerisinde gelismelerin farkina varmak oldukca glictiir. Zararlanmanin
duizeyi etkinin sUresine, toksik iyon konsantrasyonuna, bitki hassasligina ve
bitkiden olan buharlasma miktarina baghdir. Sicak iklimlerde yada yilin sicak
dénemlerinde ortaya cikan etki diizeyi, ayni bitki daha serin iklim yada boélgelerde
yetistirildiginde ortaya cikacak belli belirsiz etkiye gére daha fazla olacaktir.

Toksisite ayn1 zamanda suyun dogrudan yapraklarla temasta oldugu
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yagmurlama sulama altinda da goértlmektedir. Sodyum ve klor iyonlar1 yaprak
absorpsiyonu konusunda birinci derecede géz 6nline alinmasi gereken iyonlardir.
Ornegin narenciye bu iyonlarin birine yada her ikisine karsi yaprak absorpsiyonu
konusunda oldukca hassas bitkilerdendir. Iyon konsantrasyonunun artmasi ile
ortaya cikan zararlanma etkisi daha hizli ve daha zararlh diizeylerde olusacaktir.

Diger

Sulama suyu kalitesine bagl problemlerden yukarida sayilanlarin disinda
gorinenleri bu baslik altinda incelenecektir. Bunlar arasinda yliksek nitrojen
konsantrasyonu sayilabilir ki, bitkide olgunlasmanin gecikmesine, asir1 vejetatif
bluytmeye neden olurlar. Yagmurlama sulamada kullanilacak ytiksek bikarbonatlh
sular, jipsli sular yada yuksek demir iceren sular meyvede yada yapraklarda
birikmeye ve zararlanmalara neden olurlar. Yine suyun degisik pH duzeyi de bir dizi
anormal olusumlara neden olacaktir. Bazi sulamacilarin karsilastiklari sulama
ekipmanlarinin bozunmas: problemi su etkisindeki korozyondan ileri gelmektedir.
Bu etkilenmeler o0zellikle pompada ve kuyularda olabilmektedir. Ancak bazi
yorelerde duistik kalitedeki sular dahi sulama ekipmanlarinin zararlanmalarina
neden olmaktadir.

Dustik infiltrasyon problemlerinin gértildiigt alanlarda ayni zamanda nemli
ortamdan O6tirti mikroorganizma faaliyetlerinde bir artis ta go6rilebilir. Hastalik
yapan (6rn: malaria) gibi mikroorganizmalarin artmasi ile cevre sorunlari da
olusabilir. Bu durum ayni zamanda drenaji kétti olan alanlarda da goértlebilecektir.
Yine atik sularin sulama amaclh kullanildigi alanlarda da hastalik etmeni
mikroorganizma faaliyetlerinin artmasi s6z konusu olabilir.

Sulama suyunda bulunan sediment materyalleri nedeniyle sulama
sistemlerinin zarar gérmesi, damlatici ve yagmurlama basliklarinin tikanmasi gibi
sorunlarla karsilasilabilir. Sediment birikimi nedeniyle kanal ve hendeklerin
dolmasi ve ayni zamanda toprakta zaten var olan dusutk infiltrasyon oraninin daha
da azalmasi etkisi yaratabilecektir.
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Tablo 3.1 Sulamada kullanilacak sularin degerlendirilmesi rehberi (Ayers ve Westcot, 1989)

Potansiyel sulama sorunlari Birim Kullanimi kisitlayan durumlar

Yok Hafiften- Yuksek

ortaya

TUZLULUK (Bitkinin su kullanimina etkili)
ECw dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
TDS mg/1 <450 450-2000 >2000
INFILTRASYON (suyun toprak icerisine infiltrasyonuna etkili. ECy,, ve SAR birlikte
degerlendirilir)
SAR=0-3 ve ECy= >0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR=3-6 ve ECy= >1.2 1.2-0.3 <0.3
SAR=6-12 ve ECy= >1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR=12-20 ve ECy= >2.9 2.9-1.3 <1.3
SAR=20-40 ve ECy= >5.0 5.0-2.9 <2.9

IYON TOKSISITESI (hassas bitkilere etkili)
Sodyum (Na*)

Ylizey sulama SAR <3 3-9 >9
Yagmurlama sulama meq/1 <3 >3

Klor (CI)

Ylizey sulama meq/1 <4 4-10 >10
Yagmurlama sulama meq/1 <3 >3

Bor (B) mg/1 <0.7 0.7-3.0 >3.0
DIGER ETKILER

Nitrojen (NO3-N) mg/1 <5 5-30 >30
Bikarbonat (HCOx3)

Yagmurlama sulamada meq/1 <1.5 1.5-8.5 >8.5
pH Normal sinrlar 6.5-8.4
KAYNAKLAR

Ayers, R.S. and D.W. Westcot. Water Quality for agriculture. FAO Irrig. And Drain. Paper
No.29. Rome, 1989.
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