BOLUMV:  SULAMA SUYU ANALIZ SONUGLARININ iFADE
SEKILLERI, GENEL BiRIMLER, CEVIRME VE
FAKTORLERI

ANYON VE KATYONLARIN iFADE BiCIMLERI

Sulama sularinin analizleri sonucu elde edilen rakamsal degerlerin
yorumlanmasi ve laboratuar analiz sonuclarinin degerlendirmeleri asagida anlatilan
bicimde yapilir.

Laboratuar analiz sonuclarindan anyon ve katyonlarin ifade edilmelerinde
meq/l, mmol/l, mg/l ya da ppm birimleri kullanilir. meq/1 ile mmol/l terimleri
matematik olarak esdegerdirler ve genelde anyon ve katyonlarin ifade edilmelerinde
en sik kullanilan birimlerdir. Benzer bicimde milyonda bir kisim (ppm) ile litrede
miligram degerleri de matematik es degerdirler.

ELEKTRIKSEL ILETKENLIiGIN iFADE BiCiMLERI

Sulama sularinda bulunan toplam erimis kati maddelerin (tuzlar) ifade
edilmesinde kullanilan elektriksel iletkenlik degeri laboratuvarda 25°C de
(micromhos/cm) olarak ifade edilir. Ancak, bu birim son yillarda yerini siemens’e
birakmuistir.

1 milisiemens/cm (mS/cm) = 1 milimhos/cm (mmhos/cm) = 103 micromhos/cm
(umhos/cm)

ImS/em=1dS/m

Elektriksel iletkenlik degerleri laboratuarda standart olarak 25°C sicaklik icin
ifade edilirler. Laboratuar sicakliginin bu degerden farkli olmasi1 halinde sicaklik ile
ilgili dizeltmenin yapilmasi gerekir. Ancak, kullanilan EC metreler (Elektriksel
iletkenlik 6lcer) otomatik olarak 6lctilen degerleri 25°C sicakliga cevirerek verirler.

ANALiIZ RAPORU YAZILMASI VE KONTROLU

Sulama sularinin laboratuarda yapilan analizleri sonucu elde edilen degerler
“su analiz formu” na islenirler. Bu form tizerinde EC, pH, anyon ve katyon analizleri
ile varsa 6zel iyon analizleri, hesaplanan bazi parametreler ve suyun kalite sinifi
belirtilir.

Laboratuar analiz sonuclarinin guvenirligi amaciyla, elde edilen analiz
sonuclart arasinda iligkiler kontrol edilir. Laboratuvar analiz sonuclarinin
dogrulugunu ortaya koyabilmek amaciyla analiz sonugclar: karsilikli olarak kontrol
edilirler. Bir analizden elde edilen sonug ile diger bir analizden elde edilen sonuc
uyumlu olmalidir. Sonuglar karsilikli olarak karsilastirilmak suretiyle raporun
guvenirlilik derecesi saptanir. Bu karsilastirma ancak, birbiri ile iliskili olan
analizler yontinden yapilir. Bu karsilastirmalar sunlardir:
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Elektriksel iletkenlik ile toplam katyon konsantrasyonu iliskisi

Suyun elektriksel iletkenlik degeri (dS/m) ile katyon toplami arasinda su iliski
olmalidir;

Y K(meq/l) / [EC (dS/m)] = 10 (EC<1 dS/m)
Y K(meq/l) / [EC (dS/m)] = 12 (EC>10 dS/m)

Sulama suyunun igerisinde bulunan diger iyonlara bagli olarak bu oranlar
degismektedir. Kalsiyum ve magnezyumca zengin yuksek bikarbonat yada sulfath
sular icin bu oran artarken, sodyumca ytiksek klorlu sular icin azalabilecektir.

Anyon toplami ile Katyon toplamai iliskisi

Sulama sularinin analiz degerlerinden anyon toplami degeri ile katyon toplami
degeri, meq/1 olarak ifade edildiklerinde birbirine esit olmalidir.

Y Katyon (meq/1) =3 Anyon (meq/l)

Laboratuvarda yapilan analizlerin degisik nedenlerden 6tirii %100 dogrulukta
yapilmalari olanaksizdir ve kacginilmaz hatalardan 6ttirti analiz sonuclar1 ancak
belirli sinirlar icerisinde guvenilir olabileceklerdir. Hatalar; 1)Kisisel, 2)Alet ve
kimyasal maddelerden kaynaklanan, 3)Yontemden kaynaklanan ve 4)Duizensiz
(nedeni belli olmayan) olmak tizere cesitlidirler.

Kullanilan alet ve ekipmanlarin ayarlarinin diizgiin ve diizenli olarak yapilmasi
ile ve analizlerin kontrollil olarak paralelli sekilde yapilmalari hatalarin en dtistik
duizeyde olmalarini saglayacaktir.

Katyon ve anyon toplamlarinin kontrolll icin 6nce % hata miktar1 asagidaki
esitlikle hesaplanmalidir;

% Hata = [(Katyon — Anyon) / (Katyon + Anyon)] x 100

Izin verilebilir hata miktarlar1 anyon ve katyonlarin konsantrasyonlarina gére
asagida verilmistir.

Toplam anyon yada katyon [zin verilebilir hata sinir1 %
konsantrasyonu, meq/1
1 10
2 6
14 3
30 2

Elektriksel iletkenlik ile tuzlarin ppm degeri arasindaki iliski

Sulama sularinin analizi sonucunda bulunan toplam tuz konsantrasyonu ile
elektriksel iletkenlik degeri arasinda asagida gosterilen iliski bulunmaktadir;

(ppm) / [EC (dS/m)] = 640
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Yapilan analiz sonucglar1 bu esitlik ile kontrol edilir.

Erimis tuzlarin toplam konsantrasyonu ile katyon toplami arasindaki
iliski

Analiz sonuclarina goére elde edilen degerlerden ppm olarak erimis tuzlarin
toplam konsantrasyonu ile meq/l olarak toplam katyon miktar1 arasinda asagidaki
iliski bulunmaktadir;

(ppm) / (meq/l) = 64
Ancak bu iligkideki 64 rakami sabit bit deger olmayip katyon

konsantrasyonuna bagli olarak degisebilmektedir. Katyon konsantrasyonunun
artmasi ile bu deger azalmaktadir. Bu durum asagidaki cizelgede belirtlmektedir.

Cizelge 1-Katyon konsantrasyonu ve elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki ortalama iliski

meq/1 dS/m mg/1 mg/meq (meq/1)/(dS/m)
10 1 640 64 10
120 10 7000 58.3 12

Sulama suyu pH degeri ile karbonat ve bikarbonat konsantrasyonlar: ile
kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlar iliskisi

Sulama suyu pH degeri 8.2 den duistik olmasi halinde karbonat miktar: cok az
olmal1 yada hi¢ bulunmamalidir.

Sulama sularinda kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonlar: pH degerinin 9
un Uzerinde olmasi halinde nadiren 2 meq/1 degerinden fazla olur.

RAPORDA BELIRTILECEK DiGER DEGERLER

Sulama sularinin analiz raporlarinda yukarida sayilanlar disinda bazi
parametreler hesaplanarak belirtilirler. Bu degerler asagida belirtilmistir.

Sodyum Yiizdesi (%Na)

Sulama sularinin olast sodyum zararini belirtmek amaci ile kullanilan bir
parametredir. Katyon analizlerinden sodyum miktarinin diger katyonlara olan nisbi
oranini belirtir. Asagidaki gibi formiile edilir;

%Na = Na 100
Na"+K"+Ca™ + Mg™

Esitlikteki tim degerler meq/1 cinsinden verilmektedir.
Sodyum adsorpsiyon orani (SAR)

Sulama sularinin olasi1 sodyum zararini belirtmek amaciyla kullanilan bir
baska parametredir. Burada Na iyon konsnatrasyonunun Ca*? ve Mg*? toplamina
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olan orani belirtilmektedir. Bu parametre olast Na* zararini belirtmede %Na
degerinden daha islevsel olmaktadir. Bu parametre Na* miktarinin +2 degerlikli
diger katyonlarin toplaminin karekdkiine olan oranini belirtmektedir ve SAR
degerinin artmasi ile olasi1 sodyum zarar1 da artmaktadir. SAR degeri asagidaki
esitlik yardimiyla hesaplanair;

Na
/Ca+ Mg
2

Burada tiim iyon konsantrasyonlar1 meq/1 olarak verilmistir.

SAR =

Kalici Sodyum Karbonat (RSC)

Sulama suyu kalite siniflandirilmasinda bazi arastiricilar tarafindan 6nerilen
bir parametredir. Ortamda bulunan karbonat bikarbonat konsantrasyonu ile Ca*2
ve Mg Lkonsantrasyonu arasindaki farka bakilarak olasi sodyum karbonat
olusmasi olay: incelenir. RSC degeri asagidaki esitlik ile hesaplanir;

RSC = (CO,” + HCO, ) — (Ca™ + Mg™)

Burada degerler meq/l olarak verilmektedir. Esitligin (+) c¢ikmasi1 demek
ortamda sodyum ile birlesip kalici sodyum karbonat olusturabilecek miktarda
karbonat ve bikarbonat bulunmaktadir ve bu olusum da sodyum zarari
yaratabilecek bir risk faktértidir. Sonucun (-) ¢itkmasi halinde ise herhangi bir Na*
zarar1 olasiligl yoktur anlamina gelmektedir. Genel olarak RSC>2.5 olan sularin
sulamada kullanilmalar1 sakincalidir.

SURDURULEBILIR BiR SULU TARIM SAGLAMADA TOPRAK TUZLULUGU
VE SODYUMLULUGU ILE ILGILi OLARAK GOZ ONUNDE
BULUNDURULMASI GEREKEN TEMEL PRENSIPLER

Bitkilerin gelismeleri, yetistikleri toprak eriyiginin ozmotik basinci ile
toprak taneleri rutubet tansiyonunun toplamindan olusan toplam
rutubet geriliminin bir fonksiyonudur.

Toprak coézeltisi icerisinden bitki kéklerinin suyu emebilmeleri icin yenmeleri
gereken iki kuvvet vardir; bunlar matris tansiyonu ve ozmotik basinctir.

TRG = MT +0OB

Burada; TRG=toplam rutubet gerilimi, MT=matris tansiyonu, OB=ozmotik basinct
ifade eder.

Matris tansiyonu toprak tanelerinin suyu tutma glicltint ifade eder ve degeri
toprak suyunun miktarina baghdir. Toprak icerisinde tutulan su miktar tarla
kapasitesi degerine yaklastikca matris tansiyonu degeri de azalir ve bitki suyu
topraktan daha dustik bir kuvvet ile alabilir, boylece kendi meyvesini gelistirmek
icin daha fazla enerji harcayip verimini artirabilir. Bunun tersi durumda ise, yani
toprak icerisinde su miktarinin azalmasi halinde, su toprak kolloidleri tarafindan
daha gticli olarak tutuldugundan, bitki bu suyu alabilmek icin daha fazla enerji
harcamak zorunda kalir ve kendi biomas Uretimine (verimine) ayirabilecegi enerjisi
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azalir, sonucta verimini azaltir. Bu durumda Matris tansiyonunu dusuk tutmak
sulama araligina baghdir. Ozmotik basinc¢ ise c¢oOzelti icerisinde bulunan erimis
katilarin olusturdugu bir basinctir. Ozmotik basincin diizeyi ¢ozelti konsantrasyonu
ile ilgilidir ve dolayis1 ile tuzlulugun fazla olmasi halinde ozmotik basin¢ degeri de
yuksek olacagindan bitkilerin topraktan suyu almalar1 zorlasir. Ozmotik basincin
distrilmesi icin toprakta biriken tuzlarin kok boélgesinden uzaklastirilmalari
(yikanmalari) gerekecektir.

Toprak icerisinde su doymus ve doymamis kosullar altinda Darcy
Kanununa gore hareket eder.

Bu kanun toprak icerisinde hareket eden suyun akim hizinin hidrolik egim ile
dogru orantili oldugunu ve akim yénUnun hidrolik yukteki en fazla azalmanin
olustugu yonde oldugunu aciklamaktadir. Asagidaki sekilde ifade edilebilir;

V:kxi:klE

Burada; v=suyun akim hizym/h), k=hidrolik gecirgenlik, i=hidrolik egim, h=hidrolik
ylik(m), l=séz konusu noktalar arasindaki yatay mesafe(m) degerleridir.

Bu prensip yer alt1 suyu kaynaginin ve akim yénUnin belirlenmesinde ve
ozellikle tarim arazilerindeki drenaj sorunlarinin c¢oézimlenmesinde oldukca
yarayislidir.

Eriyebilir tuzlar toprak icerisinde universal coziicii olan su ile yer
degistirirler

Toprak icerisinde tuzun hareketi su ile birlikte olmaktadir. Bu prensip
sonucunda suyun hareketine bagl olarak tuzlarin hareketleri incelenebilmektedir.
Toprakta suyun hareketi sonucunda tuzlarin da ne sekilde yer degistirebilecekleri
kontrol edilebilmektedir. Su sulamadan hemen sonra yercekimi etkisinde olarak alt
katlara dogru hareket eder, boylece Utist toprak béliimlerinde énceden birikmis olan
tuzlar alt katlara dogru yikanirlar. Sulamanin kesilmesi ile birlikte suyun
tuketilmesi asamasina gecilir ve bu asamada suyun hareketi kapilar kuvvetlerin
etkisi ile her yone dogru olabilmektedir. Yiksek taban suyundan koék boélgesine
dogru hareket s6z konusu oldugunda, 6zellikle tuzluluk acisindan énemli olacaktir
ctiinkll taban suyu tuzluluklari her zaman icin ytuksek olmaktadir.

Topraktaki eriyebilir tuzlarin konsantrasyonu toprak yiizeyinden
buharlasma ve bitkilerden terleme seklinde tiiketilmesi ile fazlalasir
(Evaporatif tuzluluk)

Toprak suyu ylzeyden buharlagsma ile ve yapraklardan terleme yolu ile
tuketilir. Gerek buharlasan su gerekse bitki kokleri ile alinan su saf yada safa yakin
konsantrasyondadir. Bu nedenle suyun tiuketilmesi ile toprak cozeltisi
konsantrasyonu da artmaya baslar. Toprak c¢oézeltisinin daha konsantre hale
gelmesi ile bitki suyu almakta daha da zorlanmaya baslar. Ayni zamanda toprak
suyunun azalmasi ile kapilar kuvvetler artacagindan, tuzlu taban suyundan olan
kapilar ytikselme miktar: da artabilir ve tuzlulagma stireci hiz kazanabilir.
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Kok bolgesi icerisinde tuzlarin miktarinin degismesi, sulama suyu ile ya
da diger kaynaklardan kok bolgesine iletilen tuzlarin miktarina baghdir
(tuz dengesi)

Kok bolgesine iletilen tuz miktari ile kdk boélgesinden uzaklasan tuz miktar:
arasinda bir denge olusturulmalidir. Bir baska deyisle toprak tuzlulasmasinin
kontrol edilebilmesi ve oOnlenebilmesi icin iletilen tuzlarin miktari, yikanan tuz
miktarindan daha fazla olmamalhdir. Bu konu tuz dengesi kavrami ile
aciklanmaktadir. Sulanan alanlarda alinacak “tuzluluk ydénetimi prensipleri’ ile bu
denge korunmaya calisilmalidir. K6k bélgesine iletilen tuzlarin miktarinin yikanan
tuz miktarindan fazla olmasi halinde toprak tuzlulugu surekli olarak artma
gosterecektir. Yetistirilen bitkinin dayanim sinirini astiginda ise tuzluluk etkisinde
verim kayiplarn s6z konusu olacaktir. Bu nedenle toprak, iklim, bitki, sulama ve
drenaj yontemleri ve sulama ve drenajin yeterliligi, yitkama gibi konularin bir sistem
icerisinde dengeye ulastirilmasi ile tuzlulasma sirecinin 6nlenmesi olanakli hale
gelecektir.

Toprak cozeltisi icerisinde bulunan katyonlar ile kolloidler tarafindan
adsorbe edilen katyonlar arasinda denge reaksiyonlari olusur.

Bu prensip 6zellikle tuzlu ve sodyumlu topraklarin islah edilmelerinde oldukca
onemli olmaktadir. Toprak kolloidleri tarafindan adsorbe halde tutulan katyonlarin
ozelliklerinin bilinmesi ile bunlarla yer degistirecek katyonlar1 iceren kimyasal
maddelerin kullanilmasi olanakli hale gelmektedir. Ca*2 ve Mg*? tuzlarinin sadece
yikama ile topraktan uzaklastirilmalari miimkiin olmakta iken, adsorbe edilmis Na
iyonunun toprak ortamindan uzaklastirilmasi ancak Na* ile diger katyonlarin yer
degistirilmeleri ile olanakli olmaktadir. Toprak kolloidlerince fazla miktarda Na
adsorbe edilmesi halinde toprak fiziksel 6zelliklerinin kottilesmesi ve bitkiye toksik
etki baslayacaktir.

Toprak tanelerinin kiimelenmeleri ve kiimelerin dagilmasi topragin
degisebilir katyon durumuna ve toprak eriyiginin iyon
konsantrasyonuna baglidir

Toprak tanelerinin kiimelenmesi olayina “flokiilasyon” yada “koagtilasyon”,
kiimelerin dagilmasi olayina ise “dispersiyon” adi verilir. Floklilasyon daima arzu
edilen bir 6zellik iken dispersiyon istenmeyen ve topragin fiziksel o6zelliklerinin
kottlesmesine neden olan bir oOzelliktir. Flokuilasyon genelde +2 degerlikli
katyonlarin etkisinde meydana gelirken, dispersiyon Na* etkisinde olusmaktadir.
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