BOLUM XI:  SU KALITESI ILE ILGILI DIGER PROBLEMLER VE
GIDERILMESI (YONETIMI)

GIRIS

Tuzluluk, infiltrasyon ve toksisite problemlerinin disinda su kalitesi ile ilgili
olarak diger bazi problemler bu baslhk altinda aciklanmaktadir. Bu problemleri asiri
azot (nitrojen), normal olmayan pH kosulu, bitki organlarinda birikme, magnezyum
problemleri, beslenme problemleri, damla sulamada tikanma sorunlari, korozyon ve
paslanma ile su kalitesine bagli vektér problemleri basliklar: altinda toplayabiliriz.

ASIRI DUZEYDEKI NITROJEN

Azot bitkinin gelismesini tesvik eden bir besin elementidir. Azotun kaynagi
topragin dogal icerigi yada uygulanan gubreler olabilir. Ancak sulama suyu ile gelen
asir1 azot ta fazla gibrelemede oldugu gibi etki eder ve problem yaratir. Asir1 azot
uygulamasit kosulunda bitkide olgunlasmanin gecikmesi, asir1 vegetatif gelisme ve
kalitede kotiilesme gibi sorunlar ortaya cikar.

Azotun en fazla alinabilir formlar nitrat ve amonyum azotudur. Ancak
sulama sularinda nitrat (NO3-N) daha fazla olarak bulunur. Amonyum azotu ise,
sulama uygulamalar: ile amonyum glibrelemesi yada atik su verilmedigi strece,
nadiren 1 mg/l nin Uzerinde rastlanir. Nitrat azotu ylzey ve yer alt1 sularinda
genellikle 5 mg/1 den azdir ancak, bazi ekstrem yer alt1 su kaynaklarinda bu deger
50 mg/l ye kadar cikabilmektedir. Drenaj sularinda, glibrenin kék bdlgesinden
yikanmasi etkisi sonucunda, sikca daha fazla diizeyde rastlanmaktadir. Pek cok su
kaynaginda nitrojen bulunmasi nedeniyle, buitiin sulama sularinda nitrojen
izlenmesi yapilmasi1 ve halihazir nitrojen iceriginin glibreleme programina eklenmesi
dnerilen uygulama olmaktadir. Ozellikle gida islenmesi ve kentsel kullamim atik
sularinda azot icerikleri 10 ila 50 mg/1 dtizeylerinde olabilecektir (1 mg/l NO3-N = 1
kg N/1000 m3 su).

Azot degisik organik ve inorganik formlarda bulunmaktadir ve raporlarda
degisik sekillerde belirtilir. Ancak, bitkiler icin 6énemli olan organik-azot (Org-N),
nitrat azotu (NO3-N) yada amonyum azotu (NHs-N) sekillerinden hangisinde olursa
olsun, toplam azot (N) miktar: 6nemli olmaktadir.

Hassas bitkiler 5 mg/1 nin tizerindeki azot miktarindan etkilenebilirler. Diger
pek cok bitki icin 30 mg/l ye kadar olan konsantrasyonlar etkisiz olabilmektedir.
Ornek olarak sekerpancari ve tiziim verilebilir; her iki bitki de ytiksek azot etkisinde
gelismelerinin artmasi sonucu olgunluklar geciktirmekte ve sekerpancarinda seker
orani, Uizimde ise toplam verim etkilenmektedir.

Bitkinin gelisme dénemi de N etkilenmesini degistirmektedir. Genel olarak
erken gelisme donemlerinde asir1 azot olumlu etki yaparken ciceklenme ve meyve
olusumu doénemlerindeki asirt N ise olumsuz olarak verimi etkilemektedir. Yiksek
N iceren sular ilk gelisme dénemlerinde gtibreleme amach kullanilabilir.

N, hassas bitkiler icin diistik konsantrasyonlarda olsa dahi, su kanali, gol,
drenaj hendekleri yada rezervuarlarda alg ve su organizmalarinin fazlaca
gelismelerine neden olarak olumsuz kosullar yaratabilmektedir.



NORMAL OLMAYAN pH

Sularda pH degeri asitlik yada bazik 6zelligi belirtir ancak, nadiren tek
basina bir sorun olusturur. pH 6lciminiin ana nedeni normal olmayan sularin
belirlenmesidir. Sulama sular1 icin normal pH smir araligi 6.5-8.4 dir. Bunlarin
disindaki anormal degerler, sularda daha ayrintili incelemenin yapilmasi gerektigini
ortaya koyacaktir. Normal sinirlarin disindaki pH nin etkisi beslenme dengesizlikleri
seklinde ortaya c¢ikabilir yada sularin toksik iyonlar icermekte oldugunun bir
belirtisi olabilir.

Dusuk tuzluluktaki sular (<0.2 dS/m) bazen “tamponlama” kapasitesinin
yetersizliginden 6ttirti normal sinirlarin disinda bir pH ya sahip olabilirler. Bu sular
toprakta ve bitkide cok az soruna neden olurlar ancak, oldukca korozif
ozelliktedirler ve kolaylikla sulama ekipmanlarinin, yagmurlayicilarin, borularin
yada kontrol ekipmanlarinin korozyonuna neden olabilirler.

Sulama suyu tarafindan toprak pH sinda bir degisim olusturulmasi1 asamasi
uzun bir slUreye gereksinim gosterir clinkti toprak genis tamponlama 6zelligi
nedeniyle bu tur bir etkilenmeye direnclidir. Sulardaki elverisli olmayan pH
ortamlari, sularda katki kimyasallar1 kullanarak ayarlanabilir ancak, bu durum
nadiren gerekli olacaktir. Bunun yerine topragin pH degerinin duzeltilmeye
calisilmas1 daha pratik olacaktir. Bu amacla topraktaki diistik pH y1 diizeltmek icin
kire¢c uygulamasi, yliksek pH icin ise sulfiir gibi asit maddeler kullanilmas1 genel
uygulamalardandir.

BITKIDEKI CESITLI (TORTU) BIRIKINTILER

Sulama sularinda ytksek oranda bulunan kalsiyum, bikarbonat, stlfiir gibi
bilesik yada iyonlar 6zellikle yagmurlama sulamada, bitkiler ve meyveler tizerinde
beyaz renkli tortular olustururlar. Her ne kadar bu tur tortular toksik etkiler
olusturmasa da, o6zellikle taze olarak pazarlanacak olan meyve, sebze yada
ciceklerde, Pazar ozellikleri Uizerine etkili olacagindan 6nemlidir. Tortular bu gibi
Urltnlerde Pazar kalitesini azaltacaktir ve elma ve seftali gibi meyvelerdeki tortularin
asitli bilesikler gibi uygulamalarla yikanmasi gerekliligi ise ekonomik etkilere neden
olacaktir. Ayni zamanda damlaticilar kenarinda tortulanma olmasi: damlaticilarin
tikanma sorunlari olusturmasina neden olabilecektir.

Kalsiyum tarafindan olusturulacak problemlerin basinda, bikarbonat ve
ozellikle sulfat ile olusturacag (jips) bilesiklerdir. Nemliligin ¢cok dustk (<%30) ve
sicakligin  ytUksek oldugu doénemlerde yagmurlama sulama etkisinde,
konsantrasyonlar1 distk olsa dahi, yiksek evapotranspirasyon etkisinde tortular
olusabilecektir. Bazi tlir yagmurlama bashg etkisinde (yavas doénen basliklar)
yapraklar Uzerine disen damlalar buharlsama etkisi ile daha konsantre hale
gelirler ve su icersinde duisuk erirlikteki kire¢c (CaCO3) yada jips (CaSO4) cokelerek
birikmeye baslar ve basligin bir sonraki i1slatma turu sirasinda olusan i1slanmada
ise kolaylikla geri coztinmezler. Sonucta bu olay ile tortular olusmaya devam eder.

Bu sekildeki tortu birikimi ile mtucadele suyun konsantrasyonuna ve
uygulanan sulama yontemine baglhdir. Uygulanan yontemlerden birisi bikarbonatin
azaltilmasi1 ve sonucta kire¢ tortulanmasinin azaltilmasi icin asit bilesiklerin suya
eklenmesidir. Bu 6zellikle serada yetistirilen stis bitkileri yada yaprak bitkileri i¢in
uygulanir. Bu amacla sulfiirik asit kullanilabilir. Sulfurik asit cok hizli bir sekilde
etkisini gosterir ancak, dokunmaya karsi zarar verici etkisi nedeniyle uzman ve
tecrtibeli kisilerce kullanilmalidir. Asit materyal ile birlikte olusacak olan distk pH



(<6.5) boru hatlarina ve damlatic1 ve yagmurlama basliklarina zararhidir.

Sonucta yagmurlama sulama yaparken gece sulamalarina agirlik vermek,
baslik dénme hizini1 artiemak yada sprey tir baslik kullanmak, sulama araligini
artirmak gibi uygulamalrla bu sorunla bas edilebilir.

MAGNEZYUM PROBLEMLERI

Asirt magnezyum iceren su ve toprak ortamlarinda olusacak problemler
hakkinda c¢ok ayrintili bilgiler mevcut olmamakla birlikte, magnezyum c¢ozeltide
sodyumdan cok kalsiyum gibi bir etki yapacaktir. Toprak ortaminda sodyuma gore
daha fazla ancak, kalsiyuma gére daha dtistik miktarlarda adsorbe edilir.

Magnezyumun dominant oldugu sularda (Ca/Mg orani <1) yada
magnezyumlu topraklarda (toprak-su oraninda Ca/Mg<1), sodyumun potansiel
etkinligi biraz artar. Diger bir deyisle, Ca/Mg<1 ise belli bir SAR degerinin zararh
etkisi daha yuksektir. Oranin azalmasi SAR zararinin artmasina neden olur.
Yapilan calismalarda Ca/Mg orani1 1 den kiicliik oldugunda sulama suyunda belli
bir SAR iceriginde, toprakta daha yltksek ESP degerleri olusmustur (Rahman and
Rowell, 1979).

Bununla beraber ytksek magnezyumlu sularla sulanan alanlarda yada
magnezyumlu topraklarda, verimlilik, herhangi bir gériinen infiltrasyon sorunu
olmasa da, azalmaktadir gérisi s6z konusudur. Bu durum tahminen toprakta
degisebilir magnezyum yuksek oldugunda, magnezyum etkisiyle kalsiyum
beslenmesindeki azalma ile ilgilidir. Bazi arastirmalar bugday, misir ve
sekerpancarinda, toprak-su ortaminda Ca/Mg<1l oldugunda verimde azalmalar
olustugunu ortaya koymaktadir. Kalsiyumun bitkideki etkisi tam olarak
anlasilamamakla birlikte, kalsiyum diger iyonlardan (Na ve Mg) otara koék
bolgesinde ortaya ¢ikacak olan toksiksiteyi azaltan bir rol yapmaktadir. Eger Ca/Mg
orani 1’den dustkse kalsiyumun kokler tarafindan alinip bitkinin tist organlarina
iletilmesi, yuksek magnezyum tarafindan olusturulan antagonistik etki nedeniyle
sinirlandirilmaktadair.

BESLENME VE SU KALITESI

Sulama suyu kalitesinden 6ttirii ortaya cikan tuzluluk, yetersiz infiltrasyon,
toksisite ve buraya kadar aciklanan diger etkiler yaninda bu problemlerin
etkilesimleri ile bir takim beslenme etkileri ortaya ¢ikabilmektedir.

Beslenme ve Tuzluluk

Asinn  tuzluluk etkisinde bitkilerin su alimi1 azalmakta, bitki gelisimi
yavaslamakta ve kok gelisimi kisitlanmaktadir. Yiksek tuzlu sularla sodyum yada
klor toksisitesi de goriilebilecektir. Iyi bir giibreleme uygulana bitkilerde, tuzlulukla
mucadele amaciyla verilecek ek gubreler verimi artirici etki yapmayacaktir.
Bununla beraber kisa sureli azot uygulamalar ile ytikseltilen besin maddesi icerigi,
verimliligi gelistirebilecektir. Tarlada azot ile yeterince beslenen tuzlu kisimlar
normal olarak koyu yesil ila mavi-yesil arasindadir. Eger sar1 ise, ek azot
uygulamasi verimliligi artirabilir.

Bununla beraber pek cok gubre, suda eriyebilir (tuz) niteliktedir ve
kullanimlar ile olusturacag: tuzluluk potansiyelleri g6z 6ntinde tutulmalidir.



Tek ywyillik bitkilerde bitki organlarinin analizi, kalsiyum eksikliginin
belirlenmesi acisindan yararli olacaktir. Ornegin patateste bu amagcla stirgiinler
yada yeni gelismis yapraklar uygundur. %15 in altindaki degerler kalsiyum
eksikligini belirtmesi acisindan oOnemliyken %15-20 degerleri biraz supheli
olabilmektedir.

Beslenme ve Infiltrasyon Problemleri

Topraklarda infiltrasyon sorunu, dustk tuzlulukta yada yuksek SAR
degerlerinde olusmaktadir. Her iki durumda da Ca icerigi diisiik demektir ve topra-
su ortaminda bitki tarafindan alinan Ca orani 2 meq/l nin altinda ise kalsiyum
yetersizligine bagli bitki verimindeki azalma btiytik olasilikla s6z konusu olacaktir
(Rhoades, 1982).

Misir, sorgum, sudan otu vb. gibi bazi hassas bitkilerde demir klorozu bazen
yuksek SAR (>6) iceren sulardan kaynaklanabilmektedir ve demir iceren preparat
uygulamasi ile giderilebilir. Ayni1 zamanda toprak ktuktrdd yada jips kullanmak
suretiyle toprak pH sinin 8.5 in altina distrtlmesi de demir klorozunu 6nlemek
acisindan uygulanan yontemlerdendir.

Pirincte cinko eksikligi, ayni zamanda, sodyumlu topraklarda yuksek pH
(>8.5) kosulunda goérilmektedir. Bunun disinda cinko eksikligi sulama suyunda
yuksek bikarbonat (HCO3>2.0 meq/1) duizeyleriyle iliskilidir.

Eger topraklar dusuk infiltrasyon hizi nedeniyle kisa stireli de olsa (2-3 glin)
su baskini (waterlogged) altinda kaldiklarinda, havalanma eksikligi sonucunda,
toprakta bulunan nitrat azotunun cogu denitrifikasyona ugrayarak N> gazi olarak
havaya gecer. Bu gibi durumlarda ek olarak verilecek azot gubrelemesine
gereksinim duyulacaktir.

Beslenme ve Toksisite

Sodyum, klor veya bor gibi toksik iyonlar fazla miktarda bulunup toprak
suyundan Dbitkiler tarafindan asir1 duzeylerde alindiklarinda yapraklarda
biriktirilirler. Bu iyonlar asir1 duzeylerde biriktiginde yapraklarda kloroza,
bronzlasmaya ve yaprak yanmasina (nekroz) neden olur. Bu etkiler 6ncelikle yaprak
ucunda ve kenarlarinda goérultir ve daha fazla biriktiginde semptomlar yapraklarda
damarlar arasindan i¢ kisimlara dogru uzanair.

Bor nedeniyle olusan yaprak nekrozu bazen oldukca ileri diizeylere ulasabilir
ve fotosentezi azaltacak diizeyde yaprak ylizey azalmasi olusur. Narenciye gibi agac
bitkilerinde eger bor birikimi 6nemli diizeyde yaprak ylizeyinde azalma olusturursa,
vejetatif gelismeyi tesvik edici nitelikte fazladan azotlu gubre uygulamasi, bu
sorunla muicadelede yardimci olabilecektir.

DAMLA SULAMADA TIKANMA PROBLEMLERI

Damla sulamada su kuctk hacimler halinde topraga iletilir ve damlatici
denilen kictk acikliklardan lateral disina itilir. Dolayisiyla bu ktgtk acikliklar
kolaylikla tikanabilirler. Damlaticilarin potansiyel tikanmasi sorunu sikca su
kalitesi ile ilgilidir. Damlaticilarin tikanmasi ile iligkili olan fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etki faktérleri Cizelge 11.1 de verilmistir. Bu etkiler cogu zaman birlikte
olabilmektedir ve bu durum etkinin daha da kot olmasini saglamaktadir; 6rnegin
simukst canlilar sistem icerisinde dagitim aginda yetistiginde, askidaki katilar su



akisina ara verilen zamanlarda bu sumukstlere yapisarak ileride tikanma
olusturabilecek bir etki meydana gelebilmektedir.

Cizelge 11.1 Sulama suyu kalitesi ile iliskili olarak dalaticilarin tikanmaswinda etkili olan
fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkiler.

FIZIKSEL KIMYASAL BIYOLOJIK
(Askidaki Katilar) (Cokelme) (Bakteri ve algler)
1. Kum 1. Kalsiyum yada | 1. Filamentler
2. Silt magnezyum karbonat 2. Sumukstuler
3. Kil 2. Kalsiyum stulfat 3. Mikrobiyal depositler
4. Organik madde 3. Agir metal hidroksilleri, a. Demir
oksitleri, karbonatlari, b. Sulfar
silikatlar ve sulfitleri c. Mangan
4. Gubreler 4. Bakteriler
a. Fosfat 5. Kucuk sucul
b. Sulu amonyak organizmalar
c. Demir, c¢inko, bakir, a. Salyangoz yumurtasi
mangan b. Larva

Sistem projelemesinden o6nce tavsiye edilen durum tam su analizinin
yapilmasidir. Bu sekilde eger gerekiyorsa suya iyilestirici katkilar o6nceden
gerceklestirilebilecektir. Her bir kosula bagli olarak analizler farklilik
gosterebilecektir. Ancak, unutmamak gerekir ki, damla sulama sistemlerinin
maliyeti, analiz maliyetinden cok daha pahalidir ve gereken analizler 6nceden
yapilarak o6nlemler alinmadigi durumda ekonomik olarak buyltk kayiplar
yasanabilecektir. Cizelge 11.2 De standart olarak yapilmasi1 gereken testler
gorulmektedir.

Cizelge 11.2 Damla sulama sistemlerinin isletilmesinde gerekli olan standart su kalitesine
iliskin testler

1. Major inorganik tuzlar (Cizelge 2, p.10) | 8. Mikro-organizmalar

2. Sertlik! 9. Demir

3. Askidaki katilar 10. Coztiinmus oksijen

4. Toplam ¢6ztinebilir katilar (TDS)! 11. Hidrojen sulfid

5. BOD (Biyolojik oksijen gereksinimi) 12. Demir bakterileri

6. COD (Kimyasal oksijen gereksinimi) 13. Sulfat1 azaltan bakteriler
7. Organikler ve organik madde

1 Cizelge 2 de belirtilen analizler sonucunda hesaplanan deger

Damla sulamada simdiye kadar elde edilen deneyimlere dayanarak, her ne
kadar su kalitesine baglh olarak tikanma problemlerinin olusmasinda kesin bir
yargiya varillamasa da, Cizelge 11.3 De belirtilen degerler potansiyel tikanma
sorunlar1 amaciyla g6z 6ntine alinabilir.

Cizelge 11.3 Damla sulamada potansiyel tikanma sorununa etkili su kalitesi parametreleri

Potansiyel Problem Cesidi Birim Kullanmay: Sinirlandirma Duizeyi

Yok Hafiften ortaya Agir
Fiziksel
Askidaki katilar mg/1 <50 50-100 >100
Kimyasal
pH <7,0 7,0-8,0 >8,0
Cozunebilir katilar mg/1 <500 500-2000 >2000
Mangan?2 mg/1 <0,1 0,1-1,5 >1,5
Demir3 mg/1 <0,1 0,1-1,5 >1,5
Hidrojen sulfit mg/1 <0,5 0,5-2,0 >2.0




Biyolojik
Bakteri populasyonu Max say1/ml <10000 10000-50000 >50000

1 Nakayama (1982)’den adapte edilmistir.

2 Bu diizeydeki Mn konsantrasyonunda ttkanma sorunu olusmasa da, diistik diizeylerde dah toksisite
etkisi olusabilecektir.

3 Fe>5.0 mg/ diizeyi baz: bitkilerde beslenme dengesizlikleri olusturabilecektir.

Tikanmaya neden olan en belirgin etken askidaki katilardir, ancak, bu
sorunun ¢6z0mu kolaydir. Askidaki maddeler yuzey sularinda genelde daha
fazladir. Bu maddeler genelde cesitli buyukltuklerdeki toprak kati kisimlarindan,
kire¢c karbonatlarindan, kanallara yikanarak tasinan kati maddelerden, alglerden ve
rezervuarlardan olusan erozyon etkilerinden olusurlar. Sudan daha agir olan
partiktller filtre edilerek ortamdan ayrilabilirler. Bu amacla sedimantasyon
(cokeltme) en bilinen yontemdir. Ancak cokeltme uygulamas: tek basina yeterli
olmayacaktir ve sistem Ozelliklerine bagli olarak filtreleme uygulamasi neredeyse
zorunlu olmaktadir. Son zamanlarda kendini temizleyen (self-cleaning) damlaticilar
Uretilmektedir ve tikanma sorununu 6nemli 6lctide azaltmaktadir.

Tikanmaya neden olan bir baska olay kire¢c (CaCOs3) yada fosfatlar (Caz(POa)2)
gibi kimyasal maddelerin ¢ékelmesi olayidir. Normalde bu olaylar degiskendir ve
lokal belirlemeler zordur. Yuksek sicaklik yada yluksek pH degerleri kimyasal
cokelme sorunlarinin nedenlerindendir. Kalsiyum karbonat ctkelmesini énlemek
amaciyla uygulanabilecek en etkin yo6ntemlerden birisi pH nin kontrol altinda
tutulmas: yada sistemin duizenli olarak asit ile, tikanma olusturacak duzeyde
birikinti olusmasin diye, yikanmasidir. Bu amacla sisteme periyodik olarak
hidroklorik asit yada sulfurik asit enjekte edilir. Bu uygulamanin haftada bir olarak
uygulanmasi cogu durumda gerekli olabilmektedir.

KOROZYON VE PASLANMA (ENCRUSTATION) PROBLEMLERI
Metal Korozyonu

Korozyon problemlerinin ¢ogu yer alti sulan etkisi ile iligkilidir. Her ne kadar
yerlat1 sularinin kompozsiyonu cok farklilik gésterse de, pek cok tip yerlati1 suyu en
azindan hafifce de olsa demire kars:t koroziftir ve bazilar1i oldukca etkili olup
dayanikli materyallere karsi bile etkilidir. Korozyon temelde elektrolitik bir olaydir
ve metal ylzeylere karsi “atak” yapma ve ylzeyde asindirici/kopartici etki seklinde
ortaya cikar. Korozyonun derecesi kimyasal denge reaksiyonlar ile ilgili oldugu
kadar hiz, sicaklik ve basing gibi fiziksel faktérlere de baghdir. Pek cok korozyon
problemi dusuk tuzluluk derecesi ile iligkili olmakta; pek cok “encrutation”
problemi ise ylksek tuzluluktaki yer alt1 sulari ile iliskilendirilebilmektedir.

Beton Korozyonu

SU KALITESI ILE iLGILi VEKTOR PROBLEMLERI




