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OZET

ANTALYA MERKEZ VE KUMLUCA ILCESINDE SERA SULAMA SUYU
KALITESININ MEVSIMSEL DEGISIMININ BELIRLENMESIi VE
DAMLA SULAMA iLE GUBRELEME UZERINE ETKIiLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Siileyman Egemen DOGAN

Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme

Danmisman: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
Haziran 2019; 106 sayfa

Sulama suyu; tek bagina bitkisel liretimde nemli bir etken oldugu gibi, verime
katkida bulunan diger faktorleri de etkileyen tarimsal tiretimdeki en énemli girdilerden
birisidir. Bu calismada, Antalya ilinde seraciligin yogun olarak yapildigi Antalya
Merkez ve Kumluca ilgesinden sulama suyu ornekleri alinmis ve analizleri yapilmistir.
Calismada, 32 farkl iireticiye ait sera sulama suyu kaynagindan 3 farkli donemde
(Eyliill, Ocak ve Mayis aylarinda) toplam 96 sulama suyu Ornegi alimmistir. Su
orneklerinde; EC, pH, NOg3, B, Na, SOy, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Cl, CO3 ve
HCO; igerikleri belirlenerek su kalitesi incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore;
bolgelerden, donemlerden ve iireticilerden bagimsiz olarak; pH degerlerinin 6,84-8,13
oldugu, EC degerlerinin 315-1698 dS/cm, NOs degerlerinin 0,10-1,95 meqg/It, Ca
degerlerinin 3,45-9,38 meq/It ve Mg degerlerinin 0,16-9,89 meq/lt arasinda degistigi
goriilmustiir. Sahil kesimdeki seralarda kullanilan sulama sularinin biiyiik bir boliimii
C2S1 ve C381, i kesimdeki seralarda kullanilan sulama sularmin biiyiik bir boliimii ise
C2S1 Kkalite oOzelligi gostermistir. SAR, % Na, B, SO, bakimindan sorunsuz, Cl
bakimindan ise 1. drnekleme doneminde bazi sular hari¢ genelinin sorunsuz oldugu
tespit edilmistir.

Bu kapsamda, bitkisel liretimde kullanilan sularda; bolgeler arasinda, ayni
bolgedeki sahil ve i¢ kesim arasinda, kismen donemler arasinda ve ayni bolgedeki
tireticiler arasinda biiylik farkliliklarin olabildigi goriilmiistir. Bu durumda her bir
sulama suyu kaynagi olgeginde; sulama suyu analizinin gerekliligi ve su kalitesinin
yonetiminin 6nemli ve arastirmada calisilan bolgeler igin bir zorunluluk oldugu
belirlenmistir. Sulama suyundaki 6zelliklerin glibreleme programi hazirlanirken dikkate
alinmasi ile birlikte; tiretim maliyetlerinin diistiriilmesi ve tretimde verim-Kalitenin
artirtlmasi saglanabilir. Bu sekilde bitkisel tiretimde hem {ireticilerin ekonomisine hem
de tilke ekonomisine katki saglanmis olunur.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Giibreleme, Seracilik, Sulama Suyu Kalitesi
JURI: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
Prof. Dr. Ibrahim ERDAL

Dog. Dr. Ilker SONMEZ



ABSTRACT

DETERMINATION OF SEASONAL QUALITY CHANGES IN GREENHOUSE
IRRIGATION WATERS IN ANTALYA AND KUMLUCA DISTRICT AND
EVALUATION OF ITS AFFECTS ON FERTIIZATION WITH DRIP
IRRIGATION

Siileyman Egemen DOGAN
MSc Thesis in Department of Department of Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
June 2019; 106 pages

Irrigation water alone is a vital factor in agricultural production but also it is one
of the crucial inputs that affects other yield contributing factors in plant production. In
this study, irrigation waters were sampled from Antalya central and Kumluca districts
where greenhouses are concentrated in Antalya province and samples were analyzed. A
total of 96 irrigation waters were sampled at 3 different seasonally periods (September,
January and May) from irrigation waters of 32 different greenhouse farmers in the
study. According to results, pH, EC, NO3 Ca and Mg were estimated respectively 6,84-
8,13; 315-1698 dS/cm; 0,10-1,95 meq/lt; 3,45-9,38 meq/lt; 0,16-9,89 meq/It
independently from periods and farmers. Quality of most of greenhouse irrigation water
in the costal region were determined C2S1 and C3S1; however quality of most of
greenhouse irrigation water in the hinterland were determined C2S1. Generally, SAR,
% Na, B, SO, results of most samples were seen among acceptable limits but CI results
of some samples were taken in the first period were seen out of limits.

In this context, it is determined that irrigation water that is used in agricultural
production could have very different characteristic either between districts or between
farmers in the same district. Therefor it is quite essential that every farmer should
analyze their irrigation water and consider its characteristic when they prepare their
fertilization programs. When irrigation water characteristic taken into consideration
while preparing fertilization programs, production costs can be reduced and yield and
quality can be increased. In this way, both farmers’ and country’s economy might be
improved. Likewise, results were obtained in this study can be applied other irrigated
agricultural lands.

KEYWORDS: Antalya, Fertilization, Greenhouse, Irrigation Water Quality
COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa KAPLAN
Prof. Dr. Ibrahim ERDAL

Assoc. Prof. Dr. Ilker SONMEZ



ONSOZ

Tarimsal {tretimde siirdiiriilebilirligin  saglanabilmesi ancak uygun tarim
tekniklerinin uygulanmasi ve yetistirme ortamlarinin korunmasi ile miimkiin olabilir.
Iklimin kurak veya yar1 kurak gectigi bolgelerde tarimsal iiretimin temelini sulama
olusturur. Bu bolgelerde sulama olmadan yapilan tarimsal iretimde ise verim ¢ok diisiik
olur. Sulama; tek basina bitkisel iiretimde 6nemli bir etken oldugu gibi verime katkida
bulunan diger faktorleri de etkilemektedir. Bilindigi {izere ililkemiz su kaynaklari
yoniinden zengin bir {ilke degildir. Su kaynaklarinin amacina uygun kullanim1 ve uygun
tarim yontemleriyle tarimsal iiretimde maksimum {iriin eldesi saglanabilir. Sulama suyu
kalitesi mevsimsel ve bolgesel olarak ve hatta ayn1 bolge icerisinde bile ¢ok degiskenlik
gosterebilmektedir.

Bu c¢alismada, Antalya merkez ve Kumluca ilgesinde seracilikta kullanilan
sulama suyu kaynaklarindan su ornekleri alinmig; alinan orneklerde, sulama suyu
kalitesi agisindan onemli kriterler analiz edilmis ve degiskenliklerin ne diizeyde etkili
oldugu tespit edilmistir. Seracilikta yiiksek miktarda su kullanimi g6z Oniinde
bulunduruldugunda, giibrelemede suyun Onemli bir degisken olabilecegi ortaya
konulmustur. Ureticilerin su analizleri yaptirmadiklari, sera sulama suyu kalitelerini
yeterince degerlendirip, giibrelemelerini buna gore diizenlemedikleri
gdzlemlenmektedir. Ulkemiz igin bitkisel iiretimde 6nemli bir girdi kalemi olan
kimyasal giibrelerin iireticiler tarafindan daha bilingli kullanilabilmesi amaciyla benzer
calismalarin yapilmasinin gerekliligi aciktir. Bu ¢alismanin sonucunda yeterli ve
dengeli giibreleme yapilabilmesine katki saglanacak, kullanilan giibrelerden daha etkin
yararlanilabilinecektir. Boylelikle; tiretimde verim ve kalite artacak bu da gerek bahsi
gecen bolgelerin kalkinmasina, gerekse de {lilke kalkinmasina yarar saglayacaktir.
Ciinkli bu bolgeler ayn1 zamanda 6nemli birer meyve ve sebze ihracat bolgeleridir.
Bilingli giibrelemeyle daha ekonomik girdi kullanimina olanak saglanabilecek ve ayni
zamanda yanlis ve gereksiz giibre kullanimindan kaynaklanan ¢evre kirliliginin 6niine
gecilebilinecektir. Ayrica bu calisma sonucunda elde edilen veriler daha sonraki
caligmalara 151k tutacaktir.

Bu arastirmanin yiiksek lisans tezi olarak planlanp yiritilmesinde ve
sonuclarin degerlendirilmesinde bilgi ve deneyimlerini hi¢ esirgemeyen danigsman
Hocam Prof. Dr. Mustafa KAPLAN’a sonsuz sayg1 ve tesekkiirlerimi sunarim.

Arastirma sahasinda, laboratuvar analizlerinin yapilmasinda ve tez yazim
siirecinde her zaman yanimda olan basta Zir. Yiik. Miith. Ahmet Safak MALTAS’a, yine
bu stirecte biiylik bir sabir ve 6zveri ile bana yardimci olan ve motive olmami saglayan
Zir. Yiik. Miih. Meliha ONCUL AKKAY A’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Akdeniz Universitesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Béliimiindeki tiim saygi
deger Hocalarima fikirleri ile bana yol gosterdikleri i¢in tesekkiir ederim. Adlarini
sayamayacagim kadar ¢ok kiymetli dostlarima desteklerini esirgemedikleri i¢in tesekkiir
ederim.

Is arkadasim ve ayni zamanda bir abi olarak gordiigiim Zir. Yiik. Miih. Can
GENCKAL basta olmak iizere, tim Kepez ilce Tarim ve Orman Miidiirliigii ailesine



Yiiksek Lisans siirecim boyunca bana gostermis olduklar1 anlayis ve destekten Gtiirii
tesekkiir ederim.

Hayatta yanimda olup benimle yiiriiyen ve hatta bir sekilde hayatimdan ¢ikmis
olan, beni ben yapan, herkese tesekkiir ederim.

Ve son olarak da haklarini higbir zaman 6deyemeyecegim, var olma sebeplerim;
sevgili babam Ramazan DOGAN’a ve biricik annem Nurten DOGAN’a hayatim
boyunca koruyucu olmaktan ¢ok, kollayict olduklar1 ve almis oldugum her kararda beni
destekledikleri ve yanimda olduklari i¢in miitesekkirim.
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pH : Hidrojen iyon konsantrasyonunun negatif logaritmasi
SO; - Kikdrt trioksit

Zn : Cinko

Tezde ondalik yazimi (,) ayiraci ile kullanilmistir.

Kisaltmalar

BOI : Biyolojik Oksijen Ihtiyac1
CL - Killi-tin

DSI : Devlet Su Isleri

DSY (ESP) : Degisebilir Sodyum Yiizdesi

FAO : Gida ve Tarim Orgiitii

GAP : Giineydogu Anadolu Projesi
KDK : Katyon Degisim Kapasitesi
KOP : Konya Ovalar1 Projesi

L : T

PE : Poli Etilen

RSC : Kalic1 Sodyum Karbonat
SAR : Sodyum Adsorbsiyon Orani
SCL : Kumlu-Kkilli-tin (topraklarda biinye sinifi)
SL : Kumlu-tin

TSE : Tirk Standartlar1 Enstitiisti
TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu

UNESCO : Birlesmis Milletler Egitim, Bilim ve Kiiltiir
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1. GIRIS

Hizli niifus artis1, kiiresellesme, gogler ve iklim degisikligi toprak ve su
kaynaklarii kisitli hale getirmektedir (Prinz 2004). Bu nedenle su kaynaklar ile ilgili
problemlerin teshis edilmesi ve Onlemler alinmasi gerekmektedir. Mevcut tatli su
kaynaklarimin yaklasik % 70’1 tarimsal amacli kullanilmaktadir. Tarimda toplam su
uygulama randimant ise ¢ok diisiik olup, bu durum iilkemiz i¢in % 35 civarindadir.
Diinyanin toplam niifusu 2011 yilinda 7 milyar1 asmis ve 2050°de ise 9,15 milyara
ulasacagi tahmin edilmekte ve 2050 yilina gelindiginde, 2010 yilindaki diinya niifusu,
% 30 oraninda artmis olacaktir. TUIK 2030 yili igin iilkemiz niifusunun 100 milyon
olacagim dngdrmiis ve giiniimiizde kisi basina diisen su miktar1 1.519 m*/y1l iken 2030
yilinda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktarinin 1.120 m3/y11 civari olabilecegini
bildirilmistir. Ulkemiz, &zellikle de Orta Anadolu bélgesi bu durumdan en ¢ok
etkilenecek bolgelerimiz arasindadir. Asir1 niifus artis1 nedeniyle tarimda kullanilan su
miktar1 azalmis ve kullanim % 70’den % 63’e diismiistiir (Konukg¢u vd. 2004).

Diinyada sulanan alanlar 276 milyon hektar olup islenebilir arazilerin yaklasik %
19,6’sin1 olusturmaktadir (FAO 2005). Ancak her gegen yil sulamaya agilan alanlarin
artmastyla bu oran yiikselmektedir. Ulkemizde 1950’li yillarin baginda 0,5 milyon
hektar olan sulanan alanlar 2012 yili itibari ile 5,61 milyon hektara ulasmistir (DSI
2012). Sulanan alanlar bu sekilde artarken sulama suyu kaynaklar1 ayn1 kalmakta hatta
son yillarda cevre kirliligi ve dogal dengenin bozulmasi sonucu, diinya 1sisinda
yiikselme ve bazi bolgelerde, 6zellikle Akdeniz iilkelerinde, diisiik yagislar nedeniyle su
kaynaklarinda azalma gozlenmektedir (Cakmak vd. 2005). Diinyadaki toplam alanin
yaklasik % 46'sin1 kurak ve yari kurak bolgeler kaplar. Bu iklim bolgelerinde sulanan
alanlarin yaklasik % 50'sinde ise degisik diizeylerde tuzluluk sorunu vardir.
FAO/UNESCO tarafindan hazirlanan raporlarda, Diinya Toprak Haritas1 verilerine
dayanarak, diinya genelinde 954 milyon hektar tuzdan etkilenmis ve firetkenligi
kisitlanmis araziler bulundugu bildirilmektedir. Bu tip sorunlu topraklar, Afrika'da 80,5
milyon, Avrupa'da 50,8 milyon, Avustralya'da 357,3 milyon, Amerika'da 146,9 milyon
ve Asya kitasinda 319,3 milyon hektar alan kaplamaktadir (Sonmez 2003).

Tiirkiye’nin islenen tarim arazileri varligi 28 milyon hektardir. Tiirkiye’de egimi
% 6’dan az olan sulanabilir arazi varligr yaklasik 16,5 milyon hektardir. Bunun
giiniimiiz kosullarinda ekonomik olarak sulanabilir kism1 8,5 milyon hektar, sulamaya
agilmis arazi varlig1 ise 5,1 milyon hektardir (Ciftci vd. 2010). Ulkemizde, diinyadaki
geligmis tilkelere paralel olarak yeralti suyu yogun olarak kullanilmaktadir. Yeralt1 suyu
diinyanin bir¢cok yerinde iyi kalitede igme suyunun ana kaynagini olusturur. Yeralti
suyunun gectigi kayaclar ve topraklar bir¢ok istenmeyen kirleticinin uzaklastirilmasinda
dogal bir slizge¢ rolii oynamakta ve su aritiminda cok faydali olmaktadir. Bununla
birlikte, bu yararlarina karsin, yeralt1 suyu kalitesi; yeralt1 suyunu depolayan kayaglarin
kimyasal ve minerolojik yapilarindan dolay1 jeokimyasal tepkimeler neticesinde suya
gecebilen iz elementler nedeniyle garanti edilemez. Bu iz elementler yiliksek miktarda
toksik olabilir (Akpinar 2005). Yertsti sular ise; dere, ¢ay, gol ve baraj sularindan
olusmaktadir. Bunlar genellikle kirlidir. Kirlilik dereceleri, daha ¢ok gectikleri ve
tizerinde bulunduklar1 topraklara, yakinlarinda bulunan fabrikalara ve yerlesim
birimlerine baglidir. Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yeristi sular kirlilik
derecelerine gore ¢esitli aritma islemlerine tabi tutulduktan sonra kullanilmaktadir
(Bilgin 2003; Oztiirk 2006).
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Tiirkiye, i¢cinde bulundugu iklim kusagi nedeniyle, tuzluluk ve c¢orakliin
olusumu i¢in ideal ortam olusturmaktadir. Diisiik yagis miktari ile eriyen tuzlar, fazla
sicagin etkisi ile bitkilerin etkin olarak kullandig1 alanlarda birikerek toprak ylizeyinde
tuz tabakalar1 olusturmaktadir (Okumus 2011). Giliniimiizde en yeni ve ¢agdas toprak,
su, bitki ve ciftlik isletmeciligi teknigine karsin tuzluluk nedeniyle tarim dis1 kalmis
alanlar olduk¢a yaygindir. Topraklarin tuzlulagsma ve alkalilesmesini sulama, drenaj
toprak oOzellikleri ve iklim etmenleri gibi etmenler 6nemli Olclide etkilemektedir.
FAO’nun tahminlerine gore, sulanan alanlarin yaklasik yarisi, ‘sessiz diisman’ olan
tuzluluk, alkalilik ve yiizeyde g6llenme tehdidi altindadir (Kanber vd. 2005).

Yeryliziinlin % ’tiniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu var gibi
gorliniiyor olmasima ragmen diinyadaki toplam su varligi 1.4 milyar km**tiir (Atalik
2006). Bu suyun % 97,5’ini denizler ve okyanuslardaki tuzlu sular ve geriye kalan %
2,5’lik boliimii ise, tatli su kaynagi olup ¢esitli amaglar i¢in kullanilabilir durumdadir.
Tatl suyun yaklasik % 70’1 buzullarda ve derin akiiferlerde bulunmaktadir. Diinyadaki
tatl su kaynaklarmin ancak % 1’den daha az bir kism1 kullanilabilecek durumdadir
(DSI 2012).

Cizelge 1.1. Tiirkiye nin su kaynaklari potansiyeli (DSI 2012)

Yillik ortalama yagis 643 mm/y1l
Yillik yagis miktari 501 milyar m*
Buharlagma 274 milyar m’
Yer altina sizma yiizey suyu 41 milyar m®
Yillik yiizey akisi 186 milyar m°
Kullanilabilir yiizey suyu yer alt1 suyu 98 milyar m*
Yillik ¢ekilebilir su miktar1 14 milyar m®
Toplam kullanilabilir su (net) gelisme 112 milyar m*
durumu
DSI sulamalarinda kullanilan su 32 milyar m®
Igme suyunda kullanilan su 7 milyar m®
Sanayide kullanilan su 5 milyar m°
Toplam kullanilan su 44 milyar m*

Cizelge 1.1°de goriildiigii gibi Tiirkiye’de yillik ortalama yagis yaklasik 643 mm
olup, yilda ortalama 501 milyar m® suya karsilik gelmektedir. Bu suyun 274 milyar
m*’ii toprak ve su yiizeyleri ile bitkilerden olan buharlagsmalar yoluyla atmosfere geri
dénmekte, 69 milyar m*liik kismu yeralti suyunu beslemekte, 158 milyar m*lik kismi
ise akisa gecerek c¢esitli biiyiikliikteki akarsular aracilifiyla denizlere ve kapali
havzalardaki gollere bosalmaktadir. Yeralti suyunu besleyen 69 milyar m*’lik suyun 28
milyar m*’ii pmarlar araciligiyla yeriistii suyuna tekrar katilmaktadir. Ayrica komsu
iilkelerden iilkemize gelen yilda ortalama 7 milyar m°® su bulunmaktadir. Boylece
tilkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 193 milyar m?® olmaktadir. Yeralti suyunu
besleyen 41 milyar m®de dikkate alindiginda, ilkemizin toplam yenilenebilir su
potansiyeli briit 234 milyar m® olarak hesaplanmistir. Ancak giiniimiiz teknik ve
ekonomik sartlar1 ¢er¢evesinde, cesitli amaglara yonelik olarak tiiketilebilecek yertistii
suyu potansiyeli yurt i¢indeki akarsulardan 95 milyar m’, komsu iilkelerden yurdumuza
gelen akarsulardan 3 milyar m® olmak iizere, yilda ortalama toplam 98 milyar m®tir.
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14 milyar m®olarak belirlenen vyeralti suyu potansiyeli ile birlikte iilkemizin
tiiketilebilir yeriistii ve yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup,
44 milyar m**ii kullanilmaktadir.

Geleneksel tarimin yaygin bir sekilde uygulanmasi {ilkemizdeki sera
topraklarmin kullanilabilirligini sinirlandirmaya baslamistir. Maksimum tiriin eldesi
amactyla uygulanan yogun girdiler topragin verimliligini azaltmakta, sulama sularinin
kaliteleri bozulmakta ve sorunlar meydana gelmektedir. Gliniimiiz seraciliginda mevcut
iiretim alanlarinda yogun giibrelemeden ve kalitesiz sulama suyu kullanimindan
kaynakli tuzluluk sorunu olugmaktadir. Tuzluluk, sulu tarim yapilan alanlarda taban
suyunun yiikselmesinden dolay: yiizeyde olusan buharlagsmadan, yagisl bolgelerde tuz
orani yiiksek sulama sularinin kullanimi ve topraga ilave edilen tuz miktarinin, bitkiler
tarafindan alinanlarla yikananlarin miktarindan fazla olmasindan kaynaklanmaktadir
(Bahtiyar 2002). Sera topraklarinda suda erir tuzlarin bulunmasi, bitki kok bolgesinden
almacak suyu smirlandirdigi ve bitki gelisimini olumsuz etkiledigi i¢in, iyi bir
biliylimenin saglanmasi i¢in normale oranla daha fazla su verilmelidir. Bunun sebebi
tuzlarin yikanmasinin saglanmasidir (Oztan 1962).

Tarimsal iiretimde iiriin miktarinin arttirilmasi, ancak bitki gelisimini saglayan
faktorlerin arttirilmasi ile miimkiin olabilmektedir. Sulama da bitki gelisiminde ana
faktorlerden birisidir. Dogal kosullarda yagislar bitkinin su ihtiyacinin ancak kii¢iik bir
kismin1 karsiladigi i¢in sulama bitki gelisiminde biiyilk 6neme sahiptir. Sulamayla
toprak-su ve bitki arasinda olumlu bir dengenin yaratilmasi temel amagtir. Bu nedenle
sulama, bitki gelismesi ic¢in yeterli nem kosulunu saglayan bir islem olarak da
tanimlanir. Tarimda suyun yeterli miktar ve zamanda saglanmasinin yaninda onemli
olan diger bir konu sulama suyunun kalitesidir. Sulama suyu kalitesi bitki gelisimine
dogrudan ve dolayli olmak iizere iki sekilde etki etmektedir. Dogrudan etkisi, sulama
suyunun bitki 6zsuyunda osmotik basinct degistirmesi ile, dolayli etkisi ise sulama
suyunun toprak 6zellikleri {izerine olumsuz etkilemesi sonucu olusur (Ayyildiz 1976).

Tuz (NaCl) ve toksik element (B) miktar1 suyun Kkalitesini etkileyen
etmenlerdendir. Bunlar osmotik basinci artirarak fizyolojik kuraklik yaratmanin yaninda
zararlanmalara ya da bitkide gelisme depresyonlarma neden olmaktadir. Ornegin;
sodyum, klor ve bikarbonat iyonlarinin belirli konsantrasyonlari, 6zellikle yagmurlama

sulamada bitkinin toprak {istli aksaminda zararlanmalara neden olmaktadir (Christiansen
1997).

Tuz igerigi yliksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin ¢oziinebilir tuz
iceriginde, hem de drenaj sularinin tuz yiikiinde bir artisa neden olur. Drenaj suyuna
ulasamayan tuzlar toprakta birikir. Biitlin bitkiler tuz igeren iyonlarin optimum
miktarlarina ihtiya¢ duyarlar. Ancak bu miktarin artmasi bitkinin zarar gérmesine neden
olur (Grismer 1990).

Sulama suyu icerisinde bulunan kimyasal maddeler, sulanan topragi dolayisiyla
bitkiyi etkiler. Ozellikle kimyasal giibre kullanimi sularin kirlenmesinde énemli bir
paya sahiptir. Giibrelerden kaynaklanan kirlilik icerisinde {izerinde en fazla durulan
konu sularin nitrat (NOs3) ile kirlenmesidir. Ciinkii NOg3, tarimsal iiretimde kullanilan
giibrelerle giin gectikge artan miktarlarda uygulanmakta ve toprakta birikmektedir.
Biriken bu NO3z’in kosullara gore degisen miktarlari, yikanarak toprak derinligine
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hareket etmekte ve bir boliimii yeralt1 ve yeriistii sularina ulagsmaktadir (Kaplan vd.
1999). Bitkiye yarattigi bu etki; iklim oOzellikleri, toprak ozellikleri, bitki cinsi ve
uygulanan sulama metoduna gore degisir. Su kayiplarnin fazla oldugu sulama metotlari
uygulandiginda yeterli drenaj saglanamaz ise topraklar daha cabuk tuzlulasabilir.
Diinyanin degisik bolgelerinde sulu tarimin baglamasindan sonra tuzluluk sorunu
artmistir. Ulkemizde son yillarda yeni alanlarin sulamaya agilmasi, sulama suyuna
duyulan ihtiyact artirmistir. Sulamada kullanilabilir yeterli ve 1iyi nitelikli su
bulunamayinca, diisik kaliteli tuzlu sular ve hatta drenaj sular1t sulamada
kullanilmaktadir. Boylece topragin fiziksel ve kimyasal 6zelligi bozularak, dolayli
yoldan bitkilere zararli madde verilmekte ve {iriin azalmasia sebep olmaktadir (Iscan
vd. 2001). Gelecege yonelik sulama etkinliginin artirilmasinda en 6énemli arag; verimli
bir tarimsal {liretim, uygun arastirma tekniklerini i¢inde barindiran, gelismis sulama
teknolojisini kullanan ve etkin bir bilgi sistemine sahip su ve sulama ydnetimi
olmalidir. Su kaynaklarinin bilingsiz kullaniminin 6niine gecilmeli, mevcut kaynaklarla
daha cok alan sulanabilmesi i¢in gelistirilen sulama sistemleri hakkinda ¢ift¢ilere teknik
destek verilmelidir. (Demir 2013).

Ulkemizde 2012 yil1 itibari ile toplam &rtiialt: alan1 617.760 dekara ulasmustir.
Bu alanin % 26,4°1 (163.207 da) algak plastik tiinel, geriye kalan % 73,6’s1 ise yiiksek
tinel (95.095 da), cam (80.728 da) ve plastik (278.730 da) sera alanlarindan
olusmaktadir (Anonim 2014). Ulkemizde seracilik dzellikle iklimin uygun oldugu sahil
kusagimizda geligsmistir. Nitekim 2012 yil1 itibartyla, toplam Ortii alt1 alanlarimizin %
82,3 gibi biiylik bir kism1 Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Akdeniz Bolgesi’ni sera
varlig1 agisindan sirasi ile Ege (% 9,92) ve Karadeniz Bolgesi (% 4,67) izlemektedir.
Akdeniz Bolgesi’nin dolayisiyla lilkemizin en 6nemli sera merkezi iklim (sicaklik, 151k
vb.), arazi ve su kaynaklarinin uygun olmasi nedeni ile tarimsal iretimin yil boyu
stirdiiriilebilir olmasina imkan saglayan Antalya’dir. Antalya ilinde seracilik Kasg-
Gazipasa arasindaki kiyr seridinde yogun bir sekilde gelismistir. Antalya toplam
239.804 da ortiialt1 alan1 (66.368 da cam sera, 148.489 da PE sera, 11.515 da yiiksek
plastik tiinel ve 13.423 da alcak plastik tiinel) ile Tiirkiye seralarinin % 38,8’ine,
Akdeniz Bolgesi’ndeki seralarin % 47,2’sine sahiptir. Akdeniz Bdlgesi’ndeki cam
seralarin % 90,9’u, PE seralarin % 64,4°1, yiiksek plastik tiinellerin % 18,3’1 ve algak
plastik tiinellerin % 9,5’1 Antalya’da yer almaktadir. Bu yiizdeler Tiirkiye nin ortiialt:
yetistiricilik alanmi icerisinde Antalya’nin sahip oldugu oran agisindan incelendiginde
sirast ile % 82,2, % 53,3, % 12,1 ve % 8,2°dir (Anonim 2014).

Antalya ilinde seralarda agirlikli olarak sebze, bunun yaninda kesme ¢igek ve
stis bitkileri ile meyve tiirleri yetistirilmektedir. Antalya, yillik 3,5 milyon ton sebze
tretimi ile yaklasik 25 milyon ton olan Tiirkiye’nin sebze liretiminde % 14’liik bir paya
sahiptir. Ilde ortiialt: sebzeciligi iiretim miktar1 verilerine gére domates, % 67°lik payla
ilk sirada yer alirken, hiyar % 17 ile ikinci, biber % 7 ile ii¢ilincii sirada yer almaktadir.
Biberi patlican ve kabak izlemektedir (Anonim 2011).

Kumluca, Antalya ilinde Ortiialti tarimin 6nemli oldugu ilgelerden biridir.
Kumluca’da yaklagik 85.747 dekar alanda ortiialt1 (seralar ve alcak plastik tiineller)
tarim1 yapilmakta olup, seralarda yogun olarak yetistirilen sebzeler ise sirasiyla
domates, hiyar, patlican ve biberdir (Y1lmaz 2000).
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Tiikenme tehdidi altinda bulunan kit kaynaklar igerisinde toprak varligi ile
birlikte bir iilkenin zenginliginin temelini olusturan su kaynaklar1 potansiyelinin
bilinmesi ve onlarin korunmasi ile ilgili plan ve programlarin hazirlanmasi hayati 6nem
tagimaktadir. Bu arastirmada, Antalya merkez ve Kumluca il¢esinde seracilikta
kullanilan sulama suyu kaynaklarindan 32 farkli {reticinin sera sulama suyu
kaynagindan mevsimsel olarak (Eyliil, Ocak ve Mayis aylarinda) 3 farkli donemde
toplam 96 sulama suyu Ornegi alinmistir. Belirlenen kuyulardan alinan sulama sulari
analiz edilmis ve sonuglar1 EC, pH, NOs, B, Na, SO,4, P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, Cl,
CO;3; ve HCO3 yoniinden degerlendirilmistir. Hem mevsimsel hem de ydresel olarak
sulama suyu kalitesi belirlenmis ve elde edilen bilgilerin giibreleme iizerine etkilerinin
degerlendirilip, siirdiiriilebilir bir tarim igin fiireticilere 6nerilerde bulunulmustur. Bu
calismayla ortaya ¢ikan sonuclar Antalya merkez ve Kumluca ilgesi arasinda
mukayeseli olarak yorumlanmis, yoresel farkliliklara da dikkat cekilmistir.
Degerlendirmeler su kaynaklarinin korunmasi ile ilgili plan ve programlarin
hazirlanmasi i¢in de 151k tutabilecektir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Sulama suyu kalitesinin, sulama yapilan arazilerin alkalilik ve tuzluluk sorunu
tizerinde onemli derecede etkisi vardir. Bolgenin sicaklik, yagis ve buharlagma gibi
iklim ozellikleri topraklarin gegirgenlik ve sizma kapasitelerine bagli olarak, sulama
suyunun igerisindeki ¢6ziinmiis maddeler toprakta birikir ve biriken bu eriyebilir tuzlar
zamanla topraklarin alkalilesmesine ve tuzlulasmasina neden olurlar (Ozbek 1990).

Sulama suyu kalitelerinin belirlenmesinde iizerinde durulmasi gereken en
onemli 6zellikler; Reaksiyon (pH), Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, Sodyum
katyonunun diger katyonlara olan nispi orani, Kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu
ile ilgili olarak bikarbonat konsantrasyonu ve bor konsantrasyonudur (Kanber ve Unlii
2010).

2.1. Reaksiyon (pH)

Sulama sularinda pH degeri 6,5-8,0 arasinda olmasi istenir. Bununla birlikte,
bitkinin ¢esidi, topragin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri pH degerinin uygunluk
sinirlarini etkileyebilir.

2.2. Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu

Dogal olarak sularda erimis halde bulunan iyonlar; sodyum, potasyum, kalsiyum
ve magnezyum katyonlar ile kloriir, siilfat, karbonat, bikarbonat ve nitrat anyonlar1 ve
iz element olarak bulunan bordur (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Sulama sularinda bulunan baslica iyonlar

Kimyasal Simge Esdeger Agirhigi Element veya
Bilesik
Katyonlar Cca™ 20,04 Kalsiyum
Mg™* 12,16 Magnezyum
Na" 23,00 Sodyum
K* 39,10 Potasyum
Anyonlar CO5* 30,00 Karbonat
HCO3” 61,01 Bikarbonat
SO, 48,03 Siilfat
Cl 35,46 Klor
NOj3’ 62,01 Nitrat
[zelement B 3,60 Bor

Kalsiyum: Kalsiyum bitki gelismesi bakimindan en yiiksek miktarda tiiketilen
elementler arasindadir. Kalsiyumun tarim bakimindan en 6nemli bilesikleri; kireg tasi,
alc1 ve kalsiyum fosfattir. Kalsiyum tuzlariin eriyebilirlikleri ¢ok farklidir; karbonat ve
fosfat tuzlar1 suda erimez, asitte eriyebilir. Siilfat, klorit ve nitrat tuzlari ise suda
eriyebilirler (Kanber ve Unlii 2010). Kalsiyum katyonu, topraktaki iyon degisimine
katilarak, alkaliligi iyilestirici, agregat olusumu ve toprak striiktiiriine etkisiyle topragin
fiziksel Ozelliklerini diizenleyebildigi igin, kalsiyum katyonunun sulama sularinda
yiiksek konsantrasyonda bulunmast istenir (Ozbek 1990).
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Magnezyum: Magnezyum bitki gelismesi i¢in onemli bir katyondur. Yesil bitkilerin
klorofillerinin 6nemli bir kismini olusturur. Topraklardaki kalsiyum iyonu gibi iyon
degisimine katilir ve topragin fiziksel, kimyasal 6zelliklerini diizenler ve ayni1 zamanda
toprag1 daha gecirgen ve kolay islenebilir hale getirir. Magnezyum konsantrasyonunun
24 mg/L’ye kadar bitkiler zarar gérmemekle birlikte, daha yiiksek konsantrasyonlarda
MgCl, ve MgSO,’1n birgok kiiltiir bitkisinde toksik etki yapmaktadir (Ozbek 1990).
Sularin sertlik durumu, igerisinde ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum
iyonlarindan kaynaklamakta, kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu yiiksek olan
suyun sertlik derecesi de yiiksek olur (Varol vd. 2005). Sulardaki sertlik Alman,
Fransiz, Rus, Amerikan ve Ingiliz sertlik dereceleriyle dlgiilebilir. Ulkemizde yaygin
olarak kullanilan sertlik derecesi Fransiz sertlik derecesidir (Aydin ve Sezen 1995). 1
litre suda, 10 mg kalsiyum karbonata esdeger kalsiyum ve magnezyum tuzlar igeren
sularin sertligi 1 Fransiz Sertlik Derecesi (1 Fr®) olarak tanimlanir.

Potasyum: Potasyum topragi olusturan kompleks silikatlarin temel tasidir. Silikat
minerallerinden baska ¢ok sayida potasyum tuzlar1 suda ¢oziiniir 6zelliktedir. Sularda
en fazla olan potasyum tuzlari, KCl, K;SO4, K;CO3 ve KNOj’lardir. Ancak, dogal
sulardaki ve toprak suyundaki orani ender olarak birka¢ ppm seviyesini gecer (Kanber
ve Unlii 2010). Potasyum bitki biiyiimesi i¢in temel elementlerden birisidir. Bitkiler igin
gerekli bir besin maddesi olan potasyum katyonunun sulama sularinda olmasi istenilir.
Ozellikleri agisindan sodyuma benzese de, ABD Tuzluluk Laboratuvarinda yapilan
arastirmalar ne toprakta ve ne de sulama sularinda herhangi bir zarar meydana
getirmedigini gostermistir.

Sodyum: Deniz suyunda ¢ok miktarda, sulama sularinin ¢ogunda Olgiilebilecek
miktarda bulunur. Sodyum tuzlarinin hepsi suda eriyebilir niteliktedir. Sulama suyu
kalitesini dogrudan etkileyen sodyum katyonudur. Sulama suyundaki sodyum
konsantrasyonu miktar olarak diisiik olsa bile, diger katyonlarin toplamindan oransal
olarak fazla ise onemli Ol¢iide alkalilik zarar1 meydana getirebilir. Sodyum orani
arttiginda toprakta istenilmeyen kotii fiziksel kosullar ortaya ¢ikar. Striiktiir olusumu
zayiflar, topragin hava ve su gecgirgenligi azalir, toprak reaksiyonu (pH) zararli seviyede
alkaliye ylikselir, bitki besin maddelerinin alimi geriler, ozmotik basincin artmasi
sebebiyle bitkilerin kok emme basinci su absorbsiyonuna yetmez, bitkiler su icerisinde
olmalarina ragmen susuzluk g¢ekerler.

Kloriir: Cozeltide en fazla sodyum kloriir (NaCIl) formunda bulunur. Kloriirii en fazla
deniz suyu ve dogal su kaynaklari igerirler. Kloriirlii tuzlarin i¢inde en zehirli olam
magnezyum klorlir (MgCly)’diir. Toprak kolloidleri tarafindan klor 1yonlar
tutulmadigindan, toprak suyu ile beraber profilde hareket edebilir. Toprak suyunda veya
drenaj suyunda, ¢ogu klor tuzlarmin eriyebilirligi fazla oldugundan konsantrasyonu
hizla yiikselir. Klor tuzlari, kokler tarafindan alinarak yapraklara kadar gelebilir. Burada
suyun transpire olmasi sebebiyle yaprak icerisinde birikir. Genellikle suda olan klor
iyonlarindan ileri gelen zararlanmalar izlenebilir (Kanber ve Unlii 2010). Zararlanma
artttkca kurumalar yaprak ucundan kenarlara dogru biiyiir. Olii doku miktarmnim asir1
sekilde artmasi, yapragin diismesine veya tiim yapraklarin dokiilmesine neden olur.
Yiizey sulamada klor iyonunun 4 me/L’den az miktarlarinda toksik etkisi goriilmezken
4-10 meg/It’de toksik etki ortaya ¢ikar ve 10 meq/It’den sonra ise sorunun siddeti artar
(James 1988; Sahin vd. 1998).
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Siilfat: Dogada bol miktarda, sulama sularinda diisiik konsantrasyonlarda ve
topraklarda bulunur. Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat suda c¢oziinebilirken;
kalsiyum siilfat suda ¢ok az ¢oOziiniir. Siilfatin, toprakta arttiric1 etkisi vardir. Bitkiler
icin suda bulunmasi yararlidir (Kanber ve Unlii 2010).

Tuzlu-Alkali ve Tuzsuz-Alkali topraklarin 1slahinda kullanilan jips ve kiikiirt ile
tarimsal ilag amagli kullanilan kiikiirtlerin mikrobiyolojik oksidasyonu ile olusan
siilfatlar, bu tarz topraklardan sizan drenaj sularin stilfat iyonlarinca ve 6zellikle NaSO4
yoniinden zenginlestirir. Sizan drenaj sularindan yeralti sularina 6nemli miktarda
siilfatlar karisabilir. Yaygin bigimde suni giibre olarak kullanilan amonyum stilfat
araciligiyla topraklara ve drenaj sularina 6nemli oranda siilfatlar eklenir (Ozbek 1990).
Scofield (1936)’a gore sulama sularinda, izin verilebilir siilfat anyonu konsantrasyonu
smirlar Cizelge 2.2°de verilmistir.

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

SO, konsantrasyonu (mg/L) Uygunluk sinirt
<192 Cok iyi
192-336 Iyi
336-576 [zin verilebilir
576-960 Kullanilmasi sakincali
>960 Kullanilmaz

Bikarbonat ve Karbonat: Bikarbonatlar ile karbonatlarin dengesi, suyun niteligi ile
ilgili degerlendirmelerde onemli bir yer almaktadir. Sulama sularinin ¢ogunda bir
miktar kalsiyum bikarbonat bulunur. Ortamda karbondioksit, karbonat ve bikarbonat
iyonlarinin artmasi, suyun pH degerini artirarak alkali 6zelliklerin fazla olmasini saglar
ve bunun sonucunda kalsiyum ¢dker, sistemde sodyum hakim duruma gecer. Sodyum
karbonat gibi alkali karbonatlarin olmasi sulama suyunda istenmez ve bu bitkilere
olumsuz etki yapar (Kanber ve Unlii 2010). Sodyum karbonat ayn1 zamanda; topragin
fiziksel o6zelliklerini, agregat olusumunu ve striiktiirel yapisini bozar, sertlestirir, su ve
hava gegirgenligini azaltir. Kimyasal 6zellikleri acisindan pH’y1 artirir, bitki besin
maddelerinin alinimini geriletir.

Nitrat: Dogada sodyum nitrat olarak bulunur. Tim nitrat tuzlari suda ¢Oziiniir ve
kolayca yikanirlar. Verimli topraklarda nitrat mevcuttur. Bunun organik madde
oksidasyonundan veya atmosferdeki elementer azotun fiksasyonundan ileri geldigi
bilinmektedir. Dogal olarak yeriistii ve yeralti sularinda nitratlar ¢ok az bulunur; ancak
yeralti sularinda yiizey sularina gore daha fazla nitrat bulunabilir. Siirekli olarak
sodyum nitrat gilibrelemesi yapilmasi, topraklarin yapisint ve hidrolik iletkenligini
olumsuz sekilde etkiler (Varol vd. 2005). Sulama sularinda nitratlarin olmasi verimlilik
acisindan istenilen bir 6zelliktir. Sulama sulart ile yeterli miktarda nitrat uygulanmasi
bitkilerde gelismeyi arttirir (Kanber ve Unli 2010). Ancak miktarin bilinerek,
giibreleme programlar1 hazirlanirken dikkate alinmasi gerekir. Aksi takdirde giibreleme
programi basarisizlia neden olabilir. Fazla azotlu giibrelemeye bagli olarak ortaya
cikabilecek sorunlara yol acabilir. Giibrelerden kaynaklanan kirlilik igerisinde ise
tizerinde en fazla durulan sularin nitrat ile kirlenmesidir. Ciinkii NO3, tarimsal liretimde
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kullanilan giibrelerle giin gectikce artan miktarlarda uygulanmakta ve toprakta NOj
birikmektedir. Biriken bu NO3’in kosullara gére degisen miktarlari, yikanarak toprak
derinligine hareket etmekte ve bir boliimii yeralti ve yeriistii sularina ulagmaktadir
(Kaplan vd. 1999). Boylece ¢esitli insan faaliyetlerinden kaynaklanan Kkirleticiler su
kalitesini ve sucul hayati ciddi boyutta etkilemektedir. Su kalitesi ve dogal dengenin
bozulmasi sonucu, dogadaki tiim sularin sahip olduklar1 kendi kendini temizleme kapasitesi
azalmakta veya yok olabilmektedir (Dirican ve Barlas 2005).

Suda erimis halde olan tuzlar (katyonlar ve anyonlar); suyun fiziksel ve
kimyasal 6zelligini degistirir, toprak suyunun ozmotik basincini artirir, bazilar bitkilere
dogrudan toksik etki yapar, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine dogrudan etki
yaparak striiktlir bozulmasina neden olur, toprakta tuzlulagma ve alkalilesme
tehlikelerini meydana getirir. Suda erimis halde bulunan tuzlarin toplam
konsantrasyonun ifadesinde “Elektriksel iletkenlik” degeri kolaylikla tayin edilebildigi
igin uygulamada yogun bicimde kullanilmaktadir (Ozbek 1990). Sular, toprakta
tuzluluk tehlikesi yaratmasi bakimindan elektriksel iletkenlikleri (EC) dikkate alinarak
farkli siniflandirma sistemlerine gore kullanilmistir. Bugiin en ¢ok kullanilan ABD
Tuzluluk Laboratuvarinca hazirlanmig siniflandirma sistemidir (Cizelge 2.3). Bu
sisteme gore EC bakimindan sulama sular1 4 smifa ayrilmistir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 2.3. Sulama sularinin EC degerlerine gore siniflari

Siniflar ECx10° (*mhos/cm)
C1 - Az tuzlu sular 0-250
C2 - Orta tuzlu sular 250-750
C3 - Yiiksek tuzlu sular 750-2250
C4 - Cok yiiksek tuzlu sular 2250-5000

Az tuzlu sular (C1): Bu sinif sular, ¢ok az miktarda eriyebilir tuz i¢erdiginden dolayi,
tiim kiiltiir bitkilerinin sulanmasinda giivenle kullanilabilir.

Orta tuzlu sular (C2): Bu simif sular, orta derecede yikanmanin saglandigi kosullarda,
tuzluluk kontrolii ve 6zel toprak idaresine gerekmeksizin sulama yoniinden sorun
olmayan topraklarda tuza orta veya yiiksek derecede dayanikli bitkilerin sulamasinda
kullanilabilir. Yalniz tuzluluga karsi duyarli bitkiler i¢in diisiik gecirgenlige sahip
topraklarda yikama gereksinimi olabilir.

Yiiksek tuzlu sular (C3): Bu smuf sular, diisiik gecirgenlige ve yetersiz drenaj
kosullarina sahip topraklarda, sulama suyu olarak kullanilmamalidir. Uygun drenaj
kosullarinda bile, tuzluluk kontrolii i¢in 6zel toprak idaresi gerekir. Tuza orta veya
yiiksek derecede dayanikli bitkiler i¢in de hafif ve orta bilinyeli toprak kosullarinda daha
yogun yikama yapilarak kullanilabilir.

Cok yiiksek tuzlu sular (C4): Bu simif sular, normal kosullar altinda sulamaya uygun
olmayip ¢ok 6zel hallerde kullanilmalidir. Tuza ¢ok dayanikli bitkiler secilmek sartiyla,
yiiksek gecirgenlige ve c¢ok iyl drenaja sahip olan topraklarda, yeterli derecede
yikanmay1 saglayacak miktarda, fazla su verilmek kosuluyla bu sinif sular sulamada
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kullanilabilir. 5.000 mmhos/cm den yiiksek elektriksel iletkenlige sahip asir1 tuzlu
sular, genellikle sulama amaci ile kullanilmas: 6nerilmez (Kanber ve Unlii 2000).

Uzun siire yikama yapilmaksizin, elektriksel iletkenligi yiiksek olan tuzlu sularla
sulanan topraklarda, saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenliginin 6nemli Olgiide
arttig1 denemelerle saptanmustir. Saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligi 4.000
mmhos/cm’yi  gectigi zaman, tarla kosullarinda tuzluluk zararn gozlenmeye
baslamaktadir. Ozellikle tuza duyarli bitkilerde bitki gelisimi yavaslamakta ve tuzluluk
arttig1 takdirde bitki gelisimi tamamen durmaktadir. Eriyebilir tuzlarin konsantrasyonu
arttikca, tuza yar1 dayanikli ve dayanikli bitkilerde bile, normal tuzsuz kosullara oranla
onemli Ol¢iide irlinde azalma meydana gelmektedir. Cizelge 2.4’te degisik kiiltiir
bitkilerinin, saturasyon ekstraktinin elektriksel iletkenligine gore tuzluluk zararina
dayanma durumlar verilmektedir.

Cizelge 2.4. Sulama suyu siiflama rehberi (Ayers ve Westcot 1989)

Kullanimdaki sinirlilik

Potansiyel Sorun Sorun bagliyor Siddetli sorun

sulama sorunu yok var

1. Tuzluluk
(bitkiye yararl

suyu etkiler)

ECw (dS/m) <0,7 0,7-3,0 >3,0

TET (ppm) <450 450-2000 >2000

(toplam

eriyebilir tuz)

2. Infiltrasyon
(suyun topraga
girme hizini
etkiler, SAR ve
EC, kullanilarak
degerlendirilir)

SAR =0-3 ve >0,7 0,7-0,2 <0,2
ECw
SAR = 3-6 ve >1,2 1,2-0,3 <0,3
ECw
SAR =6-12 ve >1,9 1,9-0,5 <0,5
ECw
SAR =12-20 ve >2.9 2,9-1,3 <13
ECw
SAR = 20-40 ve >5,0 5,0-2,9 <29
ECw
3. Toksisite
(duyarh bitkileri
etkiler)
Sodyum (Na)

Devam Arkada
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Cizelge 2.4’lin devami

Yiizey sulama <3,0 3-9 >9,0
(SAR)
Yagmurlama <3,0 >3
sulama (me/L)
Klor (CI)

Yiizey sulama <4 4-10 >10,0
(me/L)
Yagmurlama <3 >3
sulama (me/L)
Bor (B) (ppm) <0,7 0,7-3,0 >3,0
4. Diger etkiler
(duyarh bitkileri
etkiler)
Azot (NOs-N) <5 5-30 >30
(ppm)
Bikarbonat <1,5 1,5-8,5 >8,5
(HCO3) (me/L)
(yalnizca iistten
yagmurlama
icin)
pH (olagan 6,5-8,4
sinirlar)

Tuzlu sulama suyu olmasi kosulunda, yillik yagisin 300 mm’den fazla oldugu
yorelerde Ozellikle damla sulama yontemi uygulanmalidir. Bunun nedeni, hem tuzun
toprakta 1slak cephe sinirma tasinarak kok bolgesindeki tuz konsantrasyonunun
azalmasi1 hem de damla sulama yonteminde bitki kok bolgesinde yiiksek diizeyde nem
saglandigindan, erimis haldeki tuzlarin olusturdugu ozmotik potansiyelin yiiksek
olmasina karsin, matrik potansiyelin diisiik diizeyde olmasi1 toplam potansiyelin bitkinin
kokleri araciligiyla suyu almasini engellememesidir. Ancak damla sulama sisteminde
yiiksek tuz konsantrasyonlarinda damlaticilarin kismen veya tamamen tikanmasi séz
konusu olabilmektedir. Ca, Mg ve HCO3 iyonlarmin yiiksek konsantrasyonlari, yiiksek
pH ve sicaklik kimyasal tikanmaya neden olan faktorlerdir (Hills vd. 1989; Sahin vd.
1998). Borularda olusacak 6nemli bir sicaklik artisi CaCO3 ve MgCO3; ¢okelmesini
kolaylastirir (Maier 1981; Sahin vd. 1998).

Pozitif degerde Langelier saturasyon indeksi (LSI) olmasi CaCOs3 ¢okeltisi
olabilecegi seklinde agiklanmaktadir (Kanber ve Unlii 2010). Damla sulamada
kullanilan suyun pH degerinin 7.5’den yiiksek olmasi ve yiiksek diizeyde Ca ve Mg
icermesi durumunda, CaCO3z ve MgCOj; seklinde ¢okelmelere neden olarak sistemde
tikanmalar olusturabilmektedir (Howell vd. 1983; Sahin vd. 1998). Tikanma sorunu Ca
ve Mg konsantrasyonu 50 ppm’in {izerine ¢iktigr durumlarda olusabilmektedir. Sulama
suyu yiiksek konsantrasyonda Ca ve Mg iyonlar igeriyorsa, sistemde birikmelerin
olusmasini engellemek igin periyodik olarak asit uygulanmasi Onerilmektedir (James
1988; Sahin vd. 1998).

Sulama suyunda HCOj3; bulunmasi durumunda sisteme asit verilerek bunlarin
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cokelmeleri 6nlenebildigi gibi suyun havalandirilmasi ve bir havuzda ¢okelme oluncaya
kadar dinlendirilmesi de diisiiniilebilir (Korukgu 1975; Sahin vd. 1998). Damlatict
tikanmasinin degerlendirilmesi i¢in Nakayama (1982)’de verilen su kalite kriterleri
Cizelge 2.5’de sunulmustur.

Cizelge 2.5. Damlatic1 ttkanmasinin belirlenmesi amaciyla kullanilan su kalite kriterleri

Potansiyel sorun unsurlari Tikanma zarari
Yok Hafif-Orta Siddetli
Fiziksel
Stispanse katilar (mg/L) <50 50-100 >100
Kimyasal
pH <7,0 7,0-8,0 >8,0
(Cozlinmiis katilar (mg/L) <500 500-2000 >2000
Manganez (mg/L) <0,1 0,1-15 >15
Demir (mg/L) <0,1 0,1-1,5 >15
Hidrojen siilfid (mg/L) <0,5 0,5-2,0 >2,0
Biyolojik
Bakteri popiilasyonu (maksimum <10000 10000- >50000
sayl/mL) 50000

Sodyum katyonunun diger katyonlara nispi orani

Sulama sularmin sodyum acisindan olusturabilecegi zararlar1 ifade etmek i¢in
uygulamada ylizde sodyum (% Na), sodyum adsorbsiyon orami (SAR), diizeltilmis
sodyum adsorbsiyon orani (AdjSAR), diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani
(AdjRNa) gibi degerlendirme &lgiitleri kullanilmaktadir (Kanber ve Unlii 2010).
Genellikle sulama sularinda % Na degerinin topraga ve bitkiye zararli olmamasi i¢in %
50-60’tan fazla olmasi istenmez (Giingdr vd. 2002). Yiiksek SAR degerleri yiiksek
degisebilir sodyum oranm1 veya alkalik zararmin Olgiisii olarak yaygin bi¢imde
kullanilmaktadir.

Az sodyumlu sular (S1): SAR degeri <10 olan sulardir. Bu simif sular degisebilir
sodyumdan gelebilecek bir zarar olmaksizin, biitiin topraklarda ve bitki i¢in sulama
suyu olarak giivenle kullanilabilir (Canl1 2014).

Orta sodyumlu sular (S2): SAR degeri 10-18 arasinda olan sulardir. Toprakta jipsin
(CaS04, 2H,0) bulunmadigi durumlarda veya yetersiz yikanma kosullarinda, yiiksek
katyon degisim kapasitesine sahip olan killi biinyeli topraklarda, dnemli 6l¢iide sodyum
zarar1 meydana getirebilir. Yiiksek permeabiliteye sahip kaba biinyeli topraklar yani
gecirgen topraklar ile organik topraklarda bu simif sular herhangi bir sodyum
gostermeksizin kullanilabilir (Canl1 2014).

Yiiksek sodyumlu sular (S3): SAR degeri 18-26 arasinda olan sulardir. Bu siif sular
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topraklarda zararli diizeylerde degisebilir sodyum birikmesi ve alkalilik tehlikesi
olustururlar. Bu sinif sularin sulama suyu olarak kullanilabilmesi i¢in; iyi drenaj, yeterli
yikama ve topragin fiziksel 6zelliklerini diizeltmek icin organik madde verilmesi gibi
0zel toprak idaresi kosullarinin saglanmasma gereksinim vardir. Bunlarin
uygulanmamasi durumunda bu smif sular kesinlikle kullanilmamalidir. Fakat jips
(CaSO,4, 2H,0) igeren topraklarda, degisebilir sodyum birikimi zararli seviyelere
ulasamaz. Cok yiiksek tuz igeren sularla kimyasal iyilestirme maddesi uygulamasi
disinda, degisebilir sodyumun giderilmesi i¢in sulama ile birlikte kimyasal iyilestirme
maddesi de verilmesine gereksinim duyulabilir. Cok gecirgen topraklarda jips eklemek
suretiyle kullanilabilirler. Kis yagisinin 500 mm’den az oldugu ydrelerde agir biinyeli
topraklarda sodyum birikmesine neden olabilir (Canli 2014).

Cok yiiksek sodyumlu sular (S4): SAR degeri >26 olan sulardir. Bu sular diisiik ve
orta derecede tuzluluk halleri disinda genel olarak sulamaya uygun degildir. Toprakta
eriyebilir kalsiyumun bulunmasi, tuzluluk agisindan sorun olmayan gegirgen
topraklarda yikamaya 6nem vererek, jips veya diger kimyasal iyilestirme maddelerinin
de sulama suyu ile beraberce uygulanmasi durumunda sulama suyu olarak kisitl
oranlarda kullanilabilirler (Canl1 2014).

SAR degerleri yerine sulama suyunun infiltrasyon sorunu yaratma potansiyelinin
daha 1iyi degerlendirilmesi i¢in diizeltilen diizeltilmis sodyum adsorbsiyon orani
(AdjRNa) degerleri de kullanilabilmektedir (Kanber ve Unlii 2010). Bir sulama suyunun
sodyum adsorbsiyon oraninin bulunmasindan sonra, bir grafik yardimiyla bu sulama
suyu ile denge halinde bulunan topragin degisebilir sodyum yiizdesi (ESP) degeri de
kolaylikla belirlenebilir (Sekil 2.1).

20
76
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DEGISEBILIR SODYUM YUZDESI (s

s 100(-0,0126+0,01475 x SAR )
< L@/ ESP=
o) 14(-0,0126+0,01475 x SAR )

SONVIIM ANSNRRRIVON NRANT (RARY

Sekil 2.1. ESP degetlerinin belirlenmesi (Ozbek 1990)

Sekil 2.1°de goriildiigli gibi kotii fiziksel, kimyasal ve verimlilik 6zellikleri ile
bitkilere olan toksik etkilerin agik¢a goriilebilmesi i¢in alkalilik zararinin baslangig
siirt olarak toprakta beklenen degisebilir sodyum ylizdesi degerinin 15 veya daha
fazla olmasi1 gerektigi ortaya konulmustur.
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2.3. Kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu ile ilgili olarak bikarbonat
konsantrasyonu

CatMg igeriginin CO3+HCO3 igeriginden diisiik oldugu sularin sulamada
kullanilmas: topraklarda fiziksel bozulmalara neden olmaktadir. Bu durumun
degerlendirilmesine olanak saglayan Kalici Sodyum Karbonat (RSC) miktarna gore
sulama sularinin siniflandirilmasinda Eaton (1950)’dan alinan Cizelge 2.6’daki degerler
kullanilmaktadir (Kanber ve Unlii 2010).

Cizelge 2.6. Kalic1 sodyum karbonat (RSC) gore sulama suyu siniflari

Sulama Suyu Smifi | RSC(me/L) Aciklamalar
1.Sinif <1,25 Sulamada giivenle kullanilabilir.
2.Smf 1,25-2,5 Uygun isletme kosullarinda 1slah maddeleri ile
kullanilabilir.
3.Smf >2.5 Sulamada kullanilmaz.

Bor (B): Bor, biitlin bitkilerin gereksinim duydugu onemli bir mikrobesin elementidir,
bitkiler tarafindan c¢ok diisiik konsantrasyonlarda alinir ve noksanligi bir¢ok bitkide
onemli zararlara sebep olur. Bununla beraber bor birgok kiiltiir bitkisi {izerinde toksik
etkiye neden olup 0.5 mg/It’den yiiksek konsantrasyonlari, duyarli bitkilerde ekonomik
zararlar meydana getirir. Bor iyonunun bitkilere olan toksik etkisi {izerinde iklim ve
toprak oOzellikleri de etkili olmaktadir. Topragin kil yiizdesi, serbest kire¢ (CaCOs3)
kapsami bor toksisitesini etkilemektedir. Kurak bolge topraklarinda kalsiyum ve
magnezyumun meydana getirdigi boratlar, bor elementinin kiiltiir bitkilerine olan
toksisitesini ylikseltmektedir. Scofield (1936)’a goére bor siniflart da Cizelge 2.7°de
verilmistir.

Cizelge 2.7. Scofield (1936)’a gore sulama sularinin bor siniflari

Bor smifi Duyarli bitkiler Yar1 dayanikl Dayanikl
bitkiler bitkiler
1.Cok 1yi <0,33 ppm <0,67 ppm <1,00 ppm
2.1yi 0,33-0,67 ppm 0,67-1,33 ppm 1,00-2,00 ppm
3.Kullanilabilir 0,67-1,00 ppm 1,33-2,00 ppm 2,00-3,00 ppm
4.Sakincali <0,33 ppm 2,00-2,50 ppm 3,00-3,75 ppm
5.Kullanilmaz 0,33-0,67 ppm >2,50 ppm >3,75 ppm

2.4. Sulama suyu kalitesini degerlendirmeye yonelik yapilmis bazi calismalar

Suyun kalitesinde icerdigi tuz (NaCl) ve toksik element (B) miktar1 etkilidir.
Bunlar osmotik basinci artirarak fizyolojik kuraklik yaratmanin yaninda zararlanmalara
ya da bitkide gelisme depresyonlarina neden olmaktadir. Ornegin; sodyum, klor ve
bikarbonat iyonlarmin belirli konsantrasyonlari, 06zellikle yagmurlama sulamada
bitkinin toprak iistii aksaminda zararlanmalara neden olmaktadir (Christiansen 1977).

Tuz igerigi yiiksek olan su ile sulama, hem toprak profilinin ¢dziinebilir tuz
iceriginde, hem de drenaj sularmin tuz yiikiinde bir artisa neden olur. Drenaj suyuna
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ulagamayan tuzlar toprakta birikir. Biitlin bitkiler tuz igeren iyonlarin optimum
miktarlarina ihtiya¢ duyarlar. Ancak bu miktarin artmasi bitkinin zarar gérmesine neden
olur (Grismer 1990).

Konya-Eregli Ivriz Sag Sahil Sulama Birligi sulama sahasindaki tarim
arazilerinin sulanmasinda kullanilan yeralti su kaynaklarinin sulama suyu kalitesi
yoniinden incelenmesini ve bunlarin sulanan arazi topraklarina etkilerini tespit etmek
amaci ile yapilan ¢alisma kapsaminda alinan sulama suyu 6rneklerinin pH degerleri
7,05-7,56 arasinda degigsmekte olup sulama suyu kalitesi yoniinden herhangi bir sorun
olusturmamaktadir. Elektriksel iletkenlikleri ise 820-4.103 mmhos/cm arasinda
degismektedir ve C3 - C4 sulama suyu sinifina girmektedir, yani yiiksek tuzlu ve ¢ok
yiiksek tuzlu sular sinifindadirlar. Bu 6zellikteki sularla sulanan tarim arazilerinden
alinan toprak orneklerinin pH degerleri 7,10-7,97 arasinda, EC degerleri ise 375-3.449
mhos/cm arasinda degismektedir. Bu sonuglara gore arastirma alani topraklarinin pH
degerlerinin optimum smirlarda oldugu, EC degeri yoniinden ise topraklarin toprak
tuzluluk sinir1 olan 4.000 mmhos/cm’ye ulasmadig1 goriilmektedir. Yani, topraklarda
tuz bulunmakla birlikte, heniiz tuzlu toprak nitelemesini kazanacak sinirin altindadir
(Okumus 2011).

Yeralt1 sularinda yapilan bir ¢alismada 6rneklenen kuyu sularinin tamami tuzlu
ve yliksek tuzlu oldugu belirlenmisken, bu sularla sulanan, tarim arazilerinde aym
derecede tuzluluk meydana gelmedigi tespit edilmistir; yani toprakta beklenen tuz
birikimi gerceklesmemistir. Bu sonucta, arazide acik drenaj hendek ve kanallarinin
bulunmasi ve topraklarin 6zellikle iist katmanlarimin kumlu, tinli blinye nedeniyle
gecirgen bir yapiya sahip olmalar1 ve arastirma alaninda arpa ve seker pancari tariminin
yaygin olarak yapilmasi, bu bitkilerden 6zellikle seker pancari su tiikketimlerinin yiliksek
olmasi nedeniyle sik araliklarla sulanmasi ve sulamada sulama randimaninin diisiik
oldugu salma sulama yoOntemlerinin uygulanmasi 6nemli rol oynamaktadir (Okumus
2011).

Sulama sularindan kaynaklanan tuz birikimi; su kalitesi, toprak 6zellikleri, yagis
durumu ve drenaj kosullarina bagh olarak bazi yerlerde birkag¢ yilda gerceklesirken bazi
yerlerde de onlarca yil alir. Ozellikle 3. ve 4. siif sulama sulari ile sulama yapilirken
damla sulamadan kagmilmali; damla sulamanin uygulandigi yerlerde kis yikamasi
yaptlmalidir (Okumus 2011).

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Antalya merkez ve
Serik il¢esinde 12 iireticiye ait topraksiz kiiltiir sera sulama suyu orneklerinin pH’lar1
genellikle notr ve hafif alkali karakterde olup, tuzluluk yoniinden I. ve II. simif (C1 ve
C2), sodiklik agisindan I. simif (S1), CI" ve S0, icerikleri yoniinden I. sinif, B igerikleri
yoniinden de 1. ve II. sinif sulama sular1 olduklar1 belirlenmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan, Antalya-Serik bolgesini temsil eden 25 adet {iretici
serasindan sulama suyu Ornekleri almistir. Su orneklerinde pH, EC, Ca, Mg, Na, K,
COg'z, HCO;3', CI, SO4'2, NOj" ve B analizleri yapilmistir. Analiz sonuglari esas alinarak
SAR, % Na ve RSC degerleri hesaplanarak, kalite smiflar1 belirlenmis ve
degerlendirmeleri yapilmistir. Arastirma sonuglarima gore, incelenen orneklerin %
68’inin C2, % 32’sinin C3 tuzluluk smifina girdigi, SAR ve Na (%) agisindan ise tiim

15



KAYNAK TARAMASI S. E. DOGAN

orneklerin 1. siifta yer aldigi saptanmistir. Genel olarak incelenen sera sulama
sularinda 6nemli diizeyde sorun tespit edilmemistir.

Sulama sularinin bitki gelisimi iizerine dogrudan ve dolayli olmak {izere oldukca
onemli etkileri s6z konusudur. Tarimsal amaglt kullanilan suyun tuzlulugunun yiiksek
olmasi toprak ¢ozeltisinin osmotik basincini yiikseltir. Boylece koklerin topraktan su
alimlar1 azalir ve fizyolojik kuraklik etkisi goriilebilir, bu durum dolayl etkidir. (Subba
vd. 1987) kumlu tin biinyeli toprakta yetistirilen domates bitkisine uygulanan sulama
suyu tuzlulugunun 6 dS/m’yi gectiginde verimin % 50 azaldigini bildirmislerdir.

Sonmez ve Yurtsever (1995) tarafindan, domates bitkisi gelisme ve veriminin
sulama suyunun tuzluluk ve SAR degerlerinden etkilendigi, tuzlulugun 10 dS/m’yi
asmasi halinde ¢imlenme oraninin sifir oldugu belirtilmistir.

Sulama suyu tuzlulugunun dogrudan etkisi ise bitki gelismesini etkileyen Cl, Na,
HCO; ve B gibi baz1 elementlerin bitki biinyesinde yiiksek konsantrasyonda birikmeleri
sonucu bitki gelisimini azaltict ya da durdurucu etkide bulunabilmeleridir (Arslan vd.
2007). Boylece bitki verim ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Sulama suyu tuzlulugu
bitki gelisiminin yan1 sira toprak oOzeliklerinin de olumsuz etkilenmesine neden
olmaktadir. Bu etkiler topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine, yetistirilen bitkinin
tuza dayanimina, bolgenin iklim ozelligine, uygulanan sulama yontemine, sulama
araligina ve sulama suyu miktarma bagli olarak degismektedir (Varol vd. 2005). Bu
nedenle tarimsal amaclh kullanilan sulama sularinin kalite kriterlerinin belirlenmesi ve
buna uygun tarim tekniklerinin kullanilmas1 gerekmektedir.

Sulama sularinin ve bu sularla sulanan tarim alanlarinin gesitli toksik
elementlerce kirlenmesi tarimsal iiretimi smirlayan en Onemli faktorlerden biridir.
Sulama suyundaki bor konsantrasyonunun belirli sinirlar1 asmasi halinde bitki biiytimesi
durmakta, bitki yapraginda sararma, yanma ve yarilmalar, olgunlasmamis yapraklarda
dokiilme ve biiylime hizinin yavaglamasi ile bitki veriminin azaldigir gézlenmektedir.
Toplam borun biiyiik bir kismi, bitki tarafindan kullanilmaz. Topraklarin toplam bor
icerigi 2-200 ppm arasinda degisir ve bitkiler bu miktarin % 5'inden daha az bir
kismindan yararlanabilir. Bitkilere zarar verecek bor miktari, ayn1 zamanda toprak
kalitesinden, drenaj kolayligindan ve iklim degismelerinden etkilenmektedir (Uygan ve
Cetin 2004). Bor, bitkilerde 6nemli metabolik islevlere sahiptir ve toprakta bor
bulunmamasi1 durumunda bitki gelisimi durmaktadir (Simsek vd. 1999).

Konya’da sera sartlarinda 36 deneme saksisinda; domateste farkli tuz
konsantrasyonlarina sahip sulama suyu uygulamalarinda bitki su tiiketimi, toprakta tuz
birikimi, meyvede verim ve kalite degisimleri, bitkide fiziksel ve kimyasal degisimlerin
neler oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan ¢aligmada; sulama suyunda tuzluluk
artist ile birlikte meyve sayist ve agirhiginda, dolayisi ile verimde % 41°e varan
azalmalar goriilmis, bitki boylar1 ve bitki yapraklarindaki nem azalmis, bitki kok
uzunluklar1 artmig, meyve kabugunda kirmizilik azalmis, sarihik artmis ve c¢ap
kiigiilmiistiir. Meyvede EC, kiil, suda ¢oziinebilir toplam kuru madde, seker degerleri ile
bitki yapraklarinda kiil ve seker degerleri artis gdstermistir. Meyve ve yaprakta Na
degerlerinde de ciddi artiglar goriilmiistliir. Tuz orani yiiksek su kullaniminda bitki
sulama suyu ihtiyacinda kisitlamaya gidilmesinin, domates bitkisinin verim ve kalite

16



KAYNAK TARAMASI S. E. DOGAN

ozellikleri ile bitki gelisimine olumsuz etki yaptig1 sonucuna varilmstir (Kutlar 1.
2007).

Yildiztekin  (2007) tarafindan, Mugla Karabaglar yoresinde yapilan bir
calismada kuyu sularindan, 4 mevsim boyunca 20’ser adet su Ornegi alinmistir.
Karabaglar yoresinde rastgele sec¢ilmis kuyu sularinda kis mevsiminde alinan su
Orneklerinin % 50°si C2S1; % 50’si C3S1; ilkbahar mevsiminde % 40’1 C 2S1; % 60’1
C 3S1; yaz mevsiminde % 35’1 C2S1; % 65’1 C3S1; sonbahar mevsiminde ise % 30’u
C2S1; % 70’1 C3S1 sulama suyu sinifi igerisinde yer almaktadir. Bu bolge kuyularindan
alman su Orneklerinde hafif bir tuzlanma egilimi saptanmistir. Gerekli Onlemler
alinmadig: takdirde bu egilimin artis1 kaginilmaz olacaktir. Mevsimsel olarak alinan su
orneklerinde, analizleri yapilan agir metal ve iz elementlerden Cd, Co, Ni, Pb, Cu, Fe ve
Mn konsantrasyonlarinin 4 mevsimde de izin verilen maksimum smir degerlerini
asmadig1 goriilmektedir. Al konsantrasyonu 4 mevsim boyunca 4 ve 6 nolu kuyular
disinda izin verilen maksimum sinir degerini agmamistir. Cr konsantrasyonu
bakimindan degerlendirildiginde, 6 ve 10 nolu kuyularda Cr konsantrasyonu yoniinden
3. sinif kalitede oldugu ve izin verilen maksimum sinir degerini asmadig1 belirlenmistir.
Zn konsantrasyonu ise 7, 11, 15 ve 17 nolu kuyularda izin verilen maksimum sinir
degerini agsmistir. Nitrat iyonu degeri 3, 7, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18 ve 19 nolu
kuyularda sorun olusturabilecegi i¢in izlemeye alinmalidir. Bor konsantrasyonlari
yoniinden arastirma alanindaki tiim kuyu sular1 1. sinif sulama suyu 6zelligindedir.

Zengin ve Bayrakli (1992) tarafindan, Konya Ovasi sulama sularinin su kalitesi
acisindan siniflandirilmasi {lizerine yaptiklart bir aragtirmada yeralti sulama sularinin
yeriistii sulama sularina gére daha diisiik pH’ya sahip oldugunu ve yeralt1 suyunun daha
fazla Ca™ ve Fe'" icerdigini belirlemislerdir. Yine drenaj kanallarinin EC, Mg"™, Na’,
HCO;, CI' degerlerinin ¢ok yiiksek oldugunu, tuzluluk yoniinden Konya sehir
kanalizasyonu, Arapgayirt ana drenaj kanali, Hotamig Golii ve Aksehir Golii sularinin
cok yiiksek EC degerlerine sahip oldugundan zararli oldugunu bulmuslardir. Ayrica
Ivriz, May, Apa, Altinapa barajlar1 Beysehir ve Cavus Gélii ile Goksu nehri sularinin
sorunsuz, yani iyi kaliteli sulama sular1 olduklarini belirlemislerdir.

Cizikei (1998) tarafindan, yapilan bir arastirmada degisik tuzluluk, SAR ve
Ca:Mg oranlarmma sahip sulama sularimin ispanagin ¢imlenmesine ve verime olan
etkisini saptamak amaciyla killi tinl1 biinyeye sahip tuzsuz ve sodyumsuz sinifina giren
topraklar kullanmigstir. Deneme konularini 5 farkli sulama suyu tuzluluk seviyesi (1, 2.5,
5, 7.5, 10 ve 15 dS/m), 3 farklt sodyum adsorbsiyon orani (5, 10, 15) ve 3 degisik
Ca:Mg orant (1/1, 3/1 ve 1/3) olusturmustur. Elde edilen sonuclara gore sulama
suyunun tuzlulugunun artmasi ¢imlenme yiizdesinin azalmasina neden olmustur. Ayni
sekilde topraktaki sodyum miktar1 ve magnezyum miktar1 arttikca ¢imlenen tohum
say1s1 azalmistir. Ayrica ispanak bitkisinde verimin azalmaya bagladig: toprak tuzlulugu
esik degeri 3,5 dS/m ve birim tuzluluk artisina denk gelen verim azalmasi ise % 6,6
olarak bulunmustur.

Viswanat vd. (1991) tarafindan, Hindistan’in Jamaghandi Taluk bolgesindeki
yeralti suyunun kalitesi iizerine yaptiklar1 arastirmada 123 kuyudan su Ornekleri
almistir. Arastirma sonuglarinda bu sularin % 90’1mnin sulama i¢in giivenceli oldugu
goriilmektedir. Yine kotii kaliteye sahip olan % 10’luk suyun ise diisiik SAR degerine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Kimyasal analizler sonucunda ise kuyularin 77

17



KAYNAK TARAMASI S. E. DOGAN

adedinin 1yi, 31 adedinin orta ve 15 adedinin ise kotii kalitede 6zellikler gosteren sular
oldugu belirlenmistir.

Delibacak vd. (2002), Menemen Ovasi topraklar1 iginde ana sulama kaynagi
olan Gediz Nehri’nin, sulama suyu kalitesi ile agir metal ve iz element iceriginin alansal
degisimini inceledikleri bir ¢alismada, EC 200-1650 pS/cm; buharlastirma kalintisi
127,6-1166,4 mg/lt; pH 7,08-8,00; CI" 0,35-6,93 meq/It; SAR 0,04-3,30 degerleri
arasinda belirlemislerdir.

Yurtsever ve Sonmez (1992), sulama sularinin kalitesinin belirlenmesinde
yalnizca kimyasal analiz yapmanin yeterli olmadigini, aynit zamanda bu sularin
kullanilacag1 ortam kosullarini da dikkate almanin dogru olacagini bildirmislerdir. Ayni
arastiricilar bir sulama suyunun kalitesinin yani onun kullanim ic¢in uygunlugunun
yorumunu yaparken, sulanacak topragin fiziksel Ozelliklerini, bitkinin tuza
dayanikliligini, sulama yonteminin uygunlugunu, drenaj yeterliligini ve sulama ile
drenajin isletilmesi gibi faktorlerin g6z Onlinde bulundurulmasi gerektigini
belirtmislerdir.

Xiad vd. (1992) tarafindan, Cin’de yapilan bir arastirmada, sulama suyu
kalitesinin topragin su gecirgenligine etkisi incelenerek, sulama suyunun kalitesi ile
ilgili islenmemis arazilerde, doymamis topraklar {iizerinde gecirgenlik ile ilgili
calismalar yapilmistir. Arastirma sonuglarina gore, sulama suyunun EC’sinin artmasiyla
toprak su gecirgenligi ve emme giiciinde bir artis olmustur. Yine, ylksek sodyum
adsorbsiyon orani (SAR), topraktaki elektriksel iletkenlige olumsuz etkide bulunmus,
toprakta su gecirgenligi ise artan SAR degerleri ile azalmistir. Ozellikle yiiksek emme
giiciine sahip olan topraklarda bu daha belirgin bulunmustur. Sonu¢ olarak; sulama
suyunun EC ve SAR degerleri, topraklarin elektriksel iletkenligini 6nemli seviyede
etkilemistir. Ergezer ve Agca (1995) Harran Ovasi’nin sulanan alanlarindaki bazi
toprak, sulama ve taban sularmin tuzlulukla ilgili 6zellikleri lizerine yaptiklart bir
aragtirmada, topraklarin 1992-1993 ve 1990-1993 yillar1 arasinda tuzlulukla ilgili
ozelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmadigini bulmuslardir. Ancak sulama sularinin
1990-1993 willarindaki tuzluluk 6zellikleri, 1992-1993 yillarina oranla az da olsa bir
tyilesme kaydettigini belirlemislerdir.

Kaplan vd. (1999) Kumluca yoresindeki kuyu sularmin NOj igeriklerini
arastirmiglar, bu amagla bu yoreden 20 kuyudan su Ornegi almiglardir. Bu su
orneklerinde EC, NOs;, NH; analizi yapilmisg; [NO3-N]+[NHs] ile % NOs-N
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak suyun EC’si ile NOs; konsantrasyonu arasinda pozitif
korelasyon oldugunu ve bu yoredeki kuyu sularinda NOj; kirlenmesinin ¢ok 6nemli
diizeye ulastigini bulmuslardir. Kaplan ve Akay (1995) Antalya ilinde yaptiklari
caligmalar sonucunda bdlge genelinde giibre kullaniminin iilkemiz ortalamasinin
tizerinde oldugunu, 6zellikle de Kumluca yoresinde oldukca yiiksek degerlere ¢iktigini
belirlemislerdir. Yogun seracilik yapilan bu yorede, ¢cok sayida kuyu acilmis ve
seralarin sulama suyu bu kuyulardan saglanmaktadir. Ancak sera alani igerisinde
sagliksiz yerlesim iinitelerinde ortakci olarak ¢aligsan bir kisim yetistirici igme sularini
da bu kuyulardan saglamaktadir. Bu ¢alisma sonucunda yoredeki seralarda yogun bir
toprak tuzlulugunun meydana geldigi ve bu tuzlulugun, yaz donemindeki toprak
yikanmasi ile hafifletildigi belirlenmistir.

18



KAYNAK TARAMASI S. E. DOGAN

Asaroglu vd. (1999) tarafindan Izmir’in bazi ilgelerindeki yeralt1 su
kaynaklarmin kalitelerinin saptanmasi i¢in yapilan bir aragtirmada, Narlidere ilgesi
yeraltt suyu Orneklerinde pH degerinin 6,24-7,66 arasinda degisim gosterdigi
saptanmistir.

Ayers ve Westcot (1989) yaptiklar1 ¢alismada, sulama sularinin mevsimsel
olarak ¢oziinmiis kat1 madde igeriklerini incelemislerdir. Su 6rneklerinin ¢oziinmiis kati
madde igerigi aylar itibar1 ile 198-7.799 mg/It sinirlar1 arasinda belirlenmistir. En
yiiksek kat1 madde igerigi Mayis ayinda, en diisiik kati madde igerigi ise Mart ayinda
saptanmustir. Coziinmiis katt madde igerigi 100 mg/It’yi asan sularin 6zellikle damla
sulama sistemlerinde kullanilmas1 sistemde tikanma sorunlar1 yaratacagindan
onerilmemektedir.

Shivkumar vd. (1997) yaptiklart bir ¢aligmada, yer alti sularindaki Cu
konsantrasyonunun maksimum izin verilebilir sinirlara ulastigini, hatta baz1 alanlarda
igme suyu i¢in verilen sinir degerlerin 5-10 kat {istiinde bulundugunu belirtmisglerdir.

Okur vd. (2001) tarafindan, Biiyiik Menderes nehrindeki kirliligin boyutlarini
aylik ve mevsimsel olarak ortaya koymak i¢in nehrin ayrimli 13 noktasindan her ay
alian su Orneklerinden bazi fiziksel ve kimyasal analizlerle iz element ve agir metal
icerikleri, azot fraksiyonlar1 ve toplam fosfor analiz edilmistir. Sonuglar sulama sularina
ait olctit veriler ile karsilastirilmistir. Sonug olarak ¢ozlinmiis katt madde degeri; her ay
100 mg/It’nin tizerinde, pH 9 civarinda tespit edilmis ve agir metaller kirlilik sinirinda
belirlenmistir. Ayn1 zamanda, nehirde yogun bir amonyak ve nitrit azotu kirlenmesi
tespit edilmistir.

Saatgt vd. (1973), Izmir-Balgova ydresinde sulamada kullanilan bazi kuyu,
kaynak ve dere sularinin sulama yoniinden kalitelerini belirlemek amaciyla yaptiklari
bir calismada; kuyu sularinin pH’larim1 6,55-8,09; EC degerlerini 424-5.500 pS/cm;
SAR degerlerini 0,20-11,65 ve bor igeriklerini ise 0,01-6,55 ppm degerleri arasinda
saptamiglardir. Baz1 kuyulardaki tuzlulugun ve borun yiiksek ¢ikmasina, yoredeki
kaplica sularindan kuyulara olan girisimin neden oldugunu vurgulamislardir.

Polat ve Yilmaz (2001), Antalya havzasi yeralti su kaynaklarinin agir metal
kirliligi yoniinden TS-266’da verilen maksimum degerleri asmadigini belirtmislerdir.
Bunun nedeni olarak ise; Antalya’da sanayi kuruluslarinin fazla olmamasi yeralti suyu
kaynaklarmin debisi ile akis hizinin yiiksek olmasi ve jeolojik formasyonlarin suyu
dogal aritima tabi tutmasimin gosterebilecegini ifade etmislerdir. Altinbas vd. (1994)
yillarinda Gediz nehri ve Biiylik Menderes ile yan kollarinda yaptiklar1 ¢aligmalarda
bolge sularmin agir metal igeriklerini incelemisler ve maksimum bor (B) diizeyini 2,80
mg/lt olarak saptamislardir. Biiyiikk Menderes nehrinde bazi noktalarda artan bor
konsantrasyonunun o&zellikle o yorelerde nehirden su g¢ekerek iiretim yapan bolge
ciftcileri i¢in 6nemli bir tehdit olusturdugunu tespit etmislerdir. Yine ayni arastiricilar
Biiyilk Menderes nehrindeki kobalt (Co) miktarmi 0,02 mg/lt olarak saptamislar ve
nehirde krom (Cr) kirligi olmadigin1 belirlemislerdir. Okur vd. (2001), iznik gél sular1
ile sulanan tarim arazilerinde sulama Oncesi ve sonrasi toprak oOrnekleri alarak
mikrobiyolojik aktivitede sulamadan kaynaklanan bir degisikligin ortaya ¢ikip
ctkmadigmi arastirmislar ve sonu¢ olarak Iznik goli ile sulanan arazilerin
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mikrobiyolojik yapisinda sulamadan kaynaklanan ciddi bir degisimin heniiz
gerceklesmedigini bulmuslardir.

Mutlak vd. (1980), Bagdat sehrinde kentsel atiklarin Tigris nehri su kalitesi
tizerine etkilerini ve sulama igin gerekli su kriterleri olan fiziksel ve kimyasal
parametreleri caligmiglardir. Calisma sonucunda nehrin Bagdat’tan gecen kisminda
tuzlulugun (390 mg/lt’den 443 mg/lIt’ye yiikseldigini), bulanikligin ve total sertligin
arttigin1 boylece sulamaya uygun olmadigini belirlemislerdir.

Celik ve Anigiin (2001), Yerkdy ovasi yeriistii ve yeralt1 sularinin kalitesini ve
birbiriyle olan iligkilerini saptamak amaciyla yaptiklar1 bir c¢alismada, B ve Mn
elementlerinin izin verilen maksimum degerleri astigi ve bunun nedenlerinin litosferik
(ana materyal ile ilgili) oldugunu saptamislardir.

Sreedevi (2002), Pageru nehrinde (Indiana) yaptigi ¢alismada farkli kuyulardan
99 su oOrnegi almis yeralti suyunun mevsimsel olarak degisimini ve nehrin su
seviyesindeki farkliliklar1 incelemistir. Alinan 6rneklerde kalite degerini belirlemek igin
onemli kimyasal parametreler analiz edilmistir. Sonug olarak, yeralt1 sular1 seviyesinin;
yagmurlardan, evsel kullanim ve sulama i¢in kuyulardan pompalanan sulardan
etkilendigini, ayrica muson yagmurlari sonucunda havzada Ca, Mg, Na, K gibi énemli
alkali elementlerin arttigini fakat yine de su kalitesinin sulama ve igmeye uygun kalitede
oldugunu saptamistir.

Tarimsal iiretimde kullanilan kimyasal giibreler su kirliligine yol acan faktorler
arasinda O6nemli bir paya sahiptir (Polat vd. 2007). Bugiin ozellikle damla sulama
sisteminde eriyebilirliklerinin yiiksek olmasi nedenleriyle basta kalsiyum nitrat,
potasyum nitrat, amonyum nitrat ve mono amonyum fosfat gibi giibrelerin kullanim
diizeyleri artmistir. Kiiltiir bitkilerinin uygulanan azotun birinci yil % 50’sini kullandigs,
% 5°lik kismiin ise toprak derinliginde yikandigmin bildirildigi (Mengel ve Kirkby
1987), iiretim sezonu boyunca diizenli olarak gerceklestirilen giibre uygulamalarinin
siklig1 ve miktarlar1 goz Oniine alindiginda azotlu giibrelerin kullanimindan aciga
cikabilecek su kirliliginin géz ardi edilmemesi gerektigi gercegi agiga ¢ikmaktadir.

Yer alt1 sularina ulasan ve besin zincirine katilan nitrat miktarinin artmasi insan
sagligin1 olumsuz etkileyerek, basta dolasim sistemi olmak iizere tiim damar diiz
kaslarin1 gevsetici etkiye sahiptir. Ayrica methemoglobin olusumuna yol agtigindan
organ ve dokulara yeteri kadar kan gitmemesine neden olur. Yiiksek miktarda nitrat
iceren suyun tiikketimi ciddi zehirlenmelere ve 6liimlere yol agabilmektedir (Karagal vd.
2006). Calismada incelenen sulama suyu Orneklerinin % 32’sinin nitrat igerigi
yiiksektir. Yetistiricilik sezonu boyunca toprak, yaprak ve su analizlerine dayali olarak
bilingli ve yeterli miktarda azotlu giibre kullanilmas1 dnerilebilir.

Woo vd. (2000), Cin’in kuzey dogusunda yer alan Hunchun havzasinda
yaptiklar1 su kalitesi belirleme ¢alismasinda; yeralti ve yeriistii su kaynaklarinda Fe,
Mn, Cd, F ve NOs-N kirliliginin bulundugunun ancak hakim Kirleticilerin Cd ve F
oldugunun, mineral tuzlarin ¢6ziiniirliigii ve evsel atik su desarjlarindan kaynaklandigini
ifade etmislerdir. Yeriistii ve yeralt1 sularindaki Cd ve F’nin genis yayilimi ve yiiksek
konsantrasyonlarinin, temel su kaynagi olarak bu sularin kullanilmas: durumunda,
Oonemli sorunlara neden olabilecegini belirtmislerdir.
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Power ve Scheders (1989), Kuzey Amerika’da kirsal kesim niifusunun %
90’indan fazlasinin su ihtiyacini karsilayan yeralti sularmin kirlilik etmenlerinden
korunmasinin 6nemini vurguladiktan sonra, genis alanlarda olusan NOs kirliliginin,
daha ¢ok kok bolgesindeki tuz birikimini dnlemek amaci ile yapilan sulamalar sonucu
olustugunu bildirmislerdir. Bu sonucun 20-30 yillik bir siiregteki su ve azotlu giibre
kullaniminin biiyiik oranda artmasi ile gerceklestigini rapor etmislerdir.

Kovanct (1979), i¢c Ege Bolgesi sulama sularinin bitki besleme agisindan
nitelikleri ve kimyasal igerikleri iizerine yaptig1 arastirmada yeralti sulama sularinda
NOs igeriklerinin genel olarak tehlikeli diizeyde olmadigini toplam 48 adet su ornegi
icerisinde sadece Selendi (Manisa) ilgesinden alinan su 6rneginin diger su Orneklerine
gore daha yiiksek miktarda NOjs igerdigini saptamistir.

Islam vd. (2000), Banglades’in Bengal havzasinda 5 oOrnekleme sahasinda
yaptiklar1 bir ¢aligmada; yeralti sularinda, yiizey sularinda ve topraklarda As ve diger
toksik metal kirliligini aragtirmiglardir. Aragtirma sonunda ¢aligma alaninin tamaminda,
yeralt1 sularinda bulunan Al, Cr, Cu, Ni, Pb ve Zn konsantrasyonlarinin igme suyu
acisindan herhangi bir sorun teskil etmedigini belirtmislerdir.

Logan vd. (1980), Kuzey Amerika’da birgok bolgede yaptiklar1 caligmalarda

azotlu giibre kullaniminin artmasi ile drenaj kanallarindaki NOs igeriginin yiikseldigini
ve bu yolla hektardan 20-100 kg NO3-N kaybinin oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu boéliimde, aragtirmada kullanilan su 6rneklerinin alindiklar1 bolge 6zellikleri
ve laboratuvar ¢alismalarinda kullanilan yontemler verilmistir.

3.1. Materyal

Arastirmada Antalya merkez ve Kumluca ilgesinden 2015-2016 yillarinda
agirlikli olarak domates iiretimi yapilan 32 farkli seradan alinan su ornekleri materyal
olarak kullanilmistir. Orneklemeler bir yetistirme donemini temsil edecek sekilde 3
donemde (Eyliil, Ocak, May1s) yapilmistir. Ornekleme yapilan seralarm bulunduklari
yerler ve genel 6zellikleri Cizelge 3.1°de ve Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Antalya’da Ornekleme yapilan seralarin bulunduklari yerler ve genel
ozellikleri

Kuyu No Koordinat Kuyunun
Derinligi (m)
1 36°51'36.60"K-30°45'33.02"D 70
2 36°52'23.13"K-30°47'59.61"D 45
3 36°55'27.58"K-30°50'32.58"D 80
4 36°52'43.49"K-30°47'7.23"D 70
5 36°55'15.54"K-30°54'9.59"D 65
6 36°54'10.74"K-30°51'38.82"D 40
7 36°53'27.13"K-30°45'59.96"D 48
8 36°55'9.62"K-30°53'58.31"D 20
9 37° 6'14.26"K-30°49'32.09"D 102
10 36°57'24.46"K-30°47'33.44"D 84
11 37°2'14.27"K-30°50'44.70"D 80
12 36°57'5.07"K-30°46"27.48"D 80
13 36°55'9.37"K-30°45'51.19"D 65
14 36°58'48.82"K-30°43'27.11"D 85
15 36°59'6.19"K-30°46'43.77"D 42
16 36°59'55.13"K-30°48'55.98"D 70

22



MATERYAL VE METOT S. E. DOGAN

Cizelge 3.2. Kumluca’da ornekleme yapilan seralarin bulunduklar1 yerler ve genel
ozellikleri

Kuyu No Koordinat Kuyunun
Derinligi (m)
1 36°19'58.81"K-30°16'13.81"D 10
2 36°17"22.66"K-30°20'43.25"D 10
3 36°19'40.67"K-30°19'7.03"D 15
4 36°19'51.77"K-30°26'35.65"D 36
5 36°18'49.04"K-30°18'16.13"D 10
6 36°19'14.16"K-30°27'32.17"D 20
7 36°18'9.60"K-30°19'57.74"D 90
8 36°19'0.94"K-30°20'3.89"D 30
9 36°21'33.26"K-30°13'31.86"D 35
10 36°22'30.84"K-30°17'38.62"D 60
11 36°20'11.30"K-30°17'40.27"D 20
12 36°22'47.77"K-30°17'15.87"D 48
13 36°20'20.17"K-30°17'12.34"D 15
14 36°21'8.21"K-30°15'35.92"D 95
15 36°20'56.62"K-30°16'37.57"D 22
16 36°24'19.30"K-30°17'10.79"D 100

3.1.1. Arastirma alaninin yeri

Arastirmada inceleme alanmi olarak belirlenen Antalya Merkez 36.88 enlem ve
30.70 boylam; Kumluca ilgesi 36.34 enlem ve 30.27 boylamlar1 arasinda
bulunmaktadir. Kumluca ilgesi Antalya ilinin 97 km batisinda yer almaktadir.

3.1.2. iklim 6zellikleri

Antalya merkez ve Kumluca ilgesi Akdeniz iklim bdlgesinin o6zelliklerini
tagimaktadir. Bu iklimde bilindigi lizere yazlar1 sicak ve kurak, kislari ise 1lik ve yagish
gecmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin 2015-2016 yillar1 en
yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, ortalama sicaklik, ortalama nispi nem ve yagis
degerleri Cizelge 3.3°te ve Cizelge 3.4’te verilmistir.
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Cizelge 3.3. Antalya merkezde arastirmanin yiiriitiildigii donemdeki iklim verileri

Yagis
Sicaklik Sicaklik Sicaklik | Nispi Nem
Ortala
Yillar Aylar En yiiksek | Endiisik | Ortalama | Ortalama ma
°C °C °C (%) mm=Kkg
Im?
Eyliil 31,9 21,2 26,2 63,7 54,8
Ekim 27,5 16,9 21,5 60,3 116,1
2015
Kasim 23,2 10,8 16,3 56,0 116,9
Aralik 17,8 6,1 111 54,8 0,4
Ocak 13,7 5,6 9,4 57,5 79,4
Subat 18,8 9,0 13,4 68,9 64,4
2016 Mart 19,6 9,2 14,3 63,4 57,2
Nisan 24,4 12,9 18,5 65,9 14,4
May1s 25,3 15,6 20,3 66,7 28,2
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Cizelge 3.4. Kumluca’da aragtirmanin yiiriitiildiigii donemdeki iklim verileri

Yagis
Sicaklik Sicaklik Sicaklik | Nispi Nem
Ortala
Yillar Aylar En yiiksek | Endiisik | Ortalama | Ortalama ma
°C °C °C (%) mm=Kkg
/m?
Eyliil 31,9 19,9 25,7 66,7 31,8
Ekim 27,9 15,8 21,2 70,2 96,2
2015
Kasim 23,0 10,3 15,3 71,8 36,4
Aralik 18,7 6,0 11,0 73,6 60,2
Ocak 154 4,7 9,2 72,8 120,6
Subat 19,7 7,9 13,0 74,7 43,4
2016 Mart 20,4 7,9 13,8 68,4 64,5
Nisan 24,5 11,3 17,6 69,1 31,3
May1s 25,5 13,7 19,8 66,3 6,6
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Sekil 3.2. Kumluca ilgesinde 6rnekleme yapilan alan
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3.2. Metot
3.2.1. Arazi cahsmalarinda uygulanan metotlar
3.2.1.1. Sulama suyu orneklerinin alinmasi

Seralarda sulama amaciyla kullanilan su sera yakinlarinda agilan kuyulardan
sondajla saglanmaktadir. Sera sulamasinda biiylik oranda damla sulama yd&ntemi
kullanilmaktadir. Sulama suyu ornekleri, arastirmada belirlenen seralarda kullanilan
yeralt1 suyu kaynagindan toplam 3 dénem (2015 Eyliil, 2016 Ocak, 2016 Mayis) olmak
lizere alinmugtir.

3.2.2. Laboratuvar ¢alismalarinda uygulanan metotlar
3.2.2.1. Sulama suyu analiz yontemleri

Sulama suyu 6rneklerinde yapilan elektriksel iletkenlik (EC), (pH), kalsiyum
(Ca*), magnezyum (Mg*?), sodyum (Na') ve potasyum (K%), karbonat (COs?),
bikarbonat (HCO3), klor (CI), bor (B), fosfor (P), demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn),
bakir (Cu) analizleri asagida belirtilen esaslara uygun olarak yapilmis, sodyum
absorbsiyon orani (SAR), % sodyum (Na) ve RSC degerleri analiz sonug¢larindan
hesaplanmustir.

Elektriksel iletkenlik: Dijital gostergeli iletkenlik 6lgme aletiyle dlgiilmiistir. ABD
Riverside Tuzluluk Laboratuvari siniflandirma sistemine gore siniflandirilmistir. Sularin
elektriksel iletkenliklerine gore siniflandirilmasi asagida belirtildigi gibidir.

Az Tuzlu Sular (C1) EC degeri 0-250 micromhos/cm arasinda olan sulardir. Cok az
¢ozlinebilir tuz icerdiklerinden her tiirlii toprak kosullarinda sulama suyu olarak
kullanilabilirler.

Orta Tuzlu Sular (C2) EC degeri 250—750 micromhos/cm olan sulardir. Orta derecede
tuz igerdiklerinden tuza orta derecede dayanikli bitkiler i¢in herhangi bir toprak
idaresine gereksinim olmadan sulama suyu olarak kullanilabilirler.

Fazla Tuzlu Sular (C3) EC degeri 750-2250 micromhos/cm arasinda olan sulardir.
Diisiik gegirgenlik ve yetersiz drenaj kosullarina sahip topraklarda, 6zel toprak idaresi
uygulanmadan sulama suyu olarak kullanilamazlar.

Cok Fazla Tuzlu Sular (C4) EC degeri 2250-5000 micromhos/cm arasinda olan
sulardir. Cok yiiksek konsantrasyonlarda c¢oziinebilir tuz igerdiklerinden normal
kosullarda sulama suyu olarak kullanilamazlar.

pH: Cam elektrotlu dijital gostergeli pH metre ile dl¢tilmiistiir.

Nitrat (NOs’): Alinan su Orneklerinin nitrat konsantrasyonlari spektrofotometrik
yontemle belirlenmis Fresenius vd. (1988) ve bu analiz su 6rnekleri alindiktan sonra 12
saat igcerisinde gerceklestirilmistir.

Suda c¢oziinebilir anyon ve katyonlar: ABD Tuzluluk Laboratuvarinca belirtilen
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esaslara gore; CO3~ ve HCO3', H,SO, ile titre edilerek, CI" AgNOg3’la titrasyon
suretiyle, SO, ise Na,SO, seklinde ¢okertilerek yapilmistir. B, P, K, Ca, Mg, Na, Fe,
Zn, Mn ve Cu ise ICP cihazi ile tayin edilmistir.

Sodyum adsorbsiyon oram (SAR): Sodyum miktarinin, kalsiyum ve magnezyum
miktarlar1 toplaminin yarisinin karekokiine boliinmesiyle bulunmustur.

Sulama sularinin Sodyum Adsorbsiyon Oran1 (SAR)’na gore siniflandirilmast ise su
sekildedir.

Diisiik Sodyumlu Sular (S1) SAR degeri 0-10 arasinda olan sulardir. Bu sular herhangi
bir zarar olmaksizin her tiirlii toprak kosullarinda sulama suyu olarak kullanilabilirler.
Bu sular, topragin fiziksel 6zellikleri iizerinde herhangi bir olumsuz etki yapmaz.

Orta Sodyumlu Sular (S2) SAR degeri 10-18 arasinda olan sulardir. Bu sular yiiksek
gecirgenlige sahip kaba biinyeli topraklar ve organik topraklarda rahatlikla
kullanilabilirler. Yiiksek katyon degisim kapasitesine sahip killi topraklarda 6zellikle
yetersiz yikama kosullarinda alkalilik zarar1 olusturmaktadir.

Yiiksek Sodyumlu Sular (S3) SAR degeri 18-26 arasinda olan sulardir. Bu sular ¢ogu
topraklarda zararli diizeyde degisebilir sodyum birikmesi meydana getirirler. Bu sularin
kullanilabilmesi i¢in iyi bir drenaj sistemi, yeterli yitkama ve topraga organik madde
ilavesi yapilmasi gerekir.

Cok Yiiksek Sodyumlu Sular (S4) SAR degeri 26’dan fazla olan sulardir. Bu sular
sulama suyu olarak kullanilmamalidir. Ancak, toplam tuz konsantrasyonu diisiik ve
¢oziinebilir kalsiyum kapsami yiiksek topraklarda yikama yapmak, jips ve benzeri 1slah
maddeleri kullanmak suretiyle kisitli oranlarda kullanilabilirler.

% Na: Ayyilldiz (1976) tarafindan bildirilen esaslara goére Na, K, Ca ve Mg
analizlerinden yararlanilarak hesaplanmistir.

Kalic1 sodyum karbonat (RSC): Karbonat ve bikarbonat toplamlarindan kalsiyum ve
magnezyum toplamlarinin ¢ikarilmasiyla hesaplanmstir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Sulama suyu orneklerinin analiz sonuclari

Sulama suyu ornekleri arastirmanin yapildigr 2015 Eyliil, 2016 Ocak ve 2016
Mayis aylarinda Antalya merkez ve Kumluca ilgesinin sahil ve i¢ kesimlerinden olmak
lizere 4 bolgeden alinmistir. Her bolgeden alinan 8’er adet sulama suyu orneklerinde
(toplamda 32 farkli sera kuyu sulama suyu) yapilmis olan kimyasal analiz sonuglari;
Antalya merkez 1. donem analiz sonuglar1 Ek-1’de, Antalya merkez 2. dénem analiz
sonuglar1 Ek-2’de, Antalya merkez 3. donem analiz sonuglar1 Ek-3’te, Kumluca ilgesi 1.
donem analiz sonuglar1 Ek-4’te, Kumluca ilgesi 2. donem analiz sonuglar1 Ek-5’de,
Kumluca ilgesi 3. donem analiz sonuglart Ek-6’da verilmistir.

4.1.1. Sulama suyu orneklerinde elektriksel iletkenlik degeri sonuclar:

Sulama suyu EC degerleri Cizelge 4.1°de goriildiigii iizere; Antalya merkez sahil
kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 604 dS/cm iken, en yiiksek 966 dS/cm, 2.
donem orneklemesinde en diisiik 472 dS/cm iken, en yiiksek 664 dS/cm ve 3. donem
orneklemesinde ise en disik 671 dS/cm iken, en yiiksek 920 dS/cm olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.1. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgiilen EC degerleri (dS/cm)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftgiler | 1 2 3 | or | Ciftgiler | 1 2 3 | o
1 694 | 499 | 743 | 645 | 1 565 | 493 | 618 | 550
2 706 | 637 | 773 | 705 | 2 553 | 315 | 687 | 518
3 958 | 645 | 803 | 802 | 3 642 | 406 | 694 | 581
4 604 | 544 | 671 | 606 | 4 493 | 332 | 655 | 493
5 676 | 528 | 920 | 708 | 5 736 | 518 | 794 | 683
6 784 | 472 | 877 | 711 | 6 524 | 476 | 569 | 523
7 721 | 664 | 796 | 727 | 7 550 | 347 | 585 | 494
8 966 | 542 | 735 | 748 | 8 708 | 436 | 813 | 652
yﬁi:ek 966 | 664 | 920 yﬁi:ek 736 | 518 | 813

Devami Arkada
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Cizelge 4.1’in devamu.

En En
diisiik 604 472 671 diisiik 493 315 569

Ortalama | 764 566 790 | 707 | Ortalama| 596 415 677 | 563

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen EC degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diisiikk 493 dS/cm iken, en yiiksek 736 dS/cm, 2. donem oOrneklemesinde en diisiik
315 dS/cm iken, en yiiksek 518 dS/cm ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiikk 569
dS/cm iken, en yiiksek 813 dS/cm olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 63,
donemler arasindaki farkin % 49, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 26 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu EC degerleri Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiikk 545 dS/cm iken, en yiiksek 1.613 dS/cm,
2. donem orneklemesinde en diisikk 493 dS/cm iken, en yiiksek 1.352 dS/cm ve 3.
donem orneklemesinde ise en diisiik 551 dS/cm iken, en yiiksek 1.698 dS/cm olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.2. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dlgiilen EC
degerleri (dS/cm)

Kumluca Sahil Kumluca I¢c Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 1456 | 1352 | 1698 | 1502 1 833 708 | 616 | 719
2 785 | 820 | 1084 | 896 2 687 515 | 755 | 652
3 1056 | 962 | 1187 | 1068 3 759 718 | 815 | 764
4 545 | 493 | 551 | 530 4 585 571 | 589 | 582
5 1043 | 834 | 1218 | 1032 5 872 835 | 919 | 875
6 653 | 506 | 764 | 641 6 633 569 | 643 | 615
7 1613 | 981 | 1115 | 1236 7 816 679 | 834 | 776
8 984 | 877 | 1173 | 1011 8 613 543 | 666 | 607
yﬁi:ek 1613 | 1352 | 1698 yﬁigek 872 | 835 | 919

Devam Arkada
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Cizelge 4.2°nin devamu.

En En
diisiik 545 493 551 diisiik 585 515 589

Ortalama | 1017 | 853 | 1099 | 990 | Ortalama| 725 642 | 730 | 699

Kumluca i¢ kesimde 6lciilen EC degerleri ise; 1. donem orneklemesinde en
diisiik 585 dS/cm iken, en yiiksek 872 dS/cm, 2. donem orneklemesinde en diisikk 515
dS/cm iken, en yiiksek 835 dS/cm ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diigitk 589 dS/cm
iken, en yiiksek 919 dS/cm olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; ireticiler arasindaki farkin % 183, donemler
arasindaki farkin % 22, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 42 oldugu
belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Sera sulama suyu oOrneklerinin Ornekleme donemlerine gore ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri (dS/cm)
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Sekil 4.3. Sera sulama suyu 6rneklerinin bolgelere gore ortalama elektriksel iletkenlik
degerleri (dS/cm)

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik il¢esinde yapilan bir
calismada, sera sulama suyu Orneklerinin EC degerlerinin 198-500 pmhos/cm arasinda
degistigi bildirilmistir. Buna gore 6rneklerin % 41,7°si C1 (az tuzlu), % 58,3 iiniin ise
C2 (orta tuzlu) sinifina dahil olmustur.
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Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yOresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu oOrneklerinin EC degerlerinin 0,485-1,858 dS/cm arasinda degistigi
bildirilmistir. USA Riverside Tuzluluk laboratuart Tuzluluk Siniflandirma sistemine
Anonymous (1954)’e gore smiflandirilan drneklerin % 68’1 orta tuzlu, % 32’si ise fazla

tuzlu smifina dahil olmustur.

Kaplan vd. (1999) tarafindan Kumluca yoresinde yapilan bir ¢alismada, kuyu

sulariin EC degerlerinin 548—1643 pmhos/cm arasinda degistigi bildirilmistir.

Sénmez (2002) tarafindan Antalya-Demre yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera

sulama suyu Orneklerinin EC degerlerinin 242-3.616 dS/cm arasinda degistigi
bildirilmistir.

Arastirmamiza konu olan Antalya merkez ve Kumluca ilgesi sera sulama suyu
orneklerinin EC degerleri literatiir ile uyumludur.

Sulama sularmin smiflandirilmasi ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvari
Anonymous (1954) tarafindan hazirlanmig olan smiflandirma sistemine gore
yapilmaktadir. Bu siiflandirma sistemine gore, Antalya Sahil ve I¢ Kesim sera sulama
sularinin tuzluluklarinin simiflandirilmasi Cizelge 4.3°te verilmistir.

Cizelge 4.3. ABD Riverside Tuzluluk Laboiatuvart Anonymous (1954) siniflandirma
sistemine gore sera sulama suyu 6rneklerinin tuzluluk siniflarinin % dagilimlari

Siniflar EC Sahil I¢ Kesim
10°,25°C I ] Il | Ort. I I Il Ort.
Cl 250 > - - - - - -

C2 250-750 43,75 | 62,5 | 25 | 56,25 | 75 | 93,75 | 75 62,5
C3 750-2250 | 56,25 | 37,5 | 75 | 43,75 | 25 6,25 25 37,5
C4 2250 < - - - - - - - -

Cl: Az Tuzlu C2:OrtaTuzlu C3:Fazla Tuzlu C4: Cok Fazla Tuzlu

Cizelge 4.3’te goriildiigii izere; sera sulama suyu sahil drneklerinin I. 6rnekleme
déneminde % 43,75’i C2 (orta tuzlu), % 56,25’i C3 (fazla tuzlu), II. 6rnekleme
doneminde % 62,50’si C2 (orta tuzlu), % 37,50’si C3 (fazla tuzlu), III. 6rnekleme
doneminde % 25,’i C2 (orta tuzlu) ve % 75’i C3 (fazla tuzlu) bulunmustur. I¢ kesim
sulama suyu 6rneklerinde ise 1. 6rnekleme déneminde % 75’i C2 (orta tuzlu), %251 C3
(fazla tuzlu), II. 6rnekleme déneminde % 93,75°i C2 (orta tuzlu), % 6,25’i C3 (fazla
tuzlu), III. 6érnekleme doneminde % 75 C2 (orta tuzlu) ve % 25°i C3 (fazla tuzlu)
sinifina girdigi goriilmektedir. U¢ 6rnekleme déneminde alinan &rneklerdeki analiz
sonuglar1 sahil seralarinda kullanilan sulama sularinin biiylik bir boliimiinlin tuz
iceriginin orta ve yiiksek diizeyde oldugunu, I¢ kesimdeki seralarda kullanilan sulama
sularinin ise biiylik bir boliimiiniin tuz igeriginin orta diizeyde oldugunu gostermektedir.

Sulama sularmin tuzluluk degerleri incelendiginde, bolgeler ve ayni bolgede

sahil ve i¢ kesim olmak tizere farkliliklar goriilmiis olsa da dikkate alinmasi gereken
esas farkliligin ciftciler arasinda oldugunu gérmekteyiz. Bazi ciftcilerin sulama sularinin
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tuzluluk diizeylerinin, neredeyse bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 giibreleri veremeyecek
kadar ytiksek oldugu goriilmektedir. Bu sekilde yiiksek diizeyde tuzluluk iceren sulama
suyuna sahip ciftgilerin tuzluluk hassasiyeti yiiksek bitkileri yetistirmemeleri, tuzluluga
dayanikli bitki tiirleri ile yetistiricilik yapmalar1 Onerilir. Hatta tuzluluk dayanimi
yiiksek bitki tiirlerini sectikten sonra bile, ayni tiiriin igerisinde tuzluluga dayanimi
kismen daha yiiksek 1rklar ile {iretim yapmalari tavsiye edilmektedir. Ornegin, domates
yetistirilecekse tanelik domatese oranla, kokteyl domates daha iyi bir segenek olabilir.

4.1.2.Sulama suyu érneklerinde pH degeri sonuclari

Sulama suyu pH degerleri Cizelge 4.4’te goriildiigi tizere; Antalya merkez sahil
kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisikk 7,61 iken, en yiiksek 8,03 olarak, 2.
dénem 6rneklemesinde en diisiik 7,64 iken, en yiiksek 8,09 ve 3. donem 6rneklemesinde
ise en diistik 7,03 iken, en yiiksek 7,56 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
oOl¢iilen pH degerleri

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Doénemler Donemler
Ciftgiler | 1 2 3 | ort | Cifigiler | 1 2 3 | o
1 782 | 780 | 7,28 |763| 1 780 | 813 | 6,08 | 7,64
2 779 | 809 | 7,27 |772| 2 784 | 764 | 737 | 7,62
3 761 | 784 | 7,23 |756| 3 701 | 7,70 | 6,86 | 7,49
4 775 | 803 | 7,07 | 762 | 4 702 | 7,76 | 7,13 | 7,60
5 802 | 7,73 | 751 | 7.75| 5 773 | 780 | 7,02 | 7,62
6 785 | 7,77 | 703 | 755| 6 778 | 797 | 7,20 | 7,65
7 803 | 7,64 | 7,27 | 765| 7 794 | 771 | 7,10 | 7,68
8 803 | 803 | 7,56 | 791| 8 773 | 7,75 | 7,03 | 7,50
yﬁi:ek 8,03 | 809 | 7,56 yﬁi:ek 794 | 813 | 7,37
dﬁESTik 761 | 7,64 | 7,03 dl_i?ik 773 | 764 | 686
Ortalama | 7,86 | 7,87 | 7,28 | 7,67 | Ortalama| 7,83 | 7,81 | 7,09 | 7,58
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Antalya merkez i¢ kesimde Slgiilen pH degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diisiik 7,73 iken, en yiiksek 7,94 olarak 2. donem o6rneklemesinde en diisiik 7,64
iken, en yiiksek 8,13 ve 3. donem orneklemesinde ise en diisiik 6,86 iken, en yiiksek
7,37 olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 6,
donemler arasindaki farkin % 9, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 1 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu pH degerleri Cizelge 4.5’de goriildigi itizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem Orneklemesinde en diisiik 7,84 iken, en yiiksek 8,08 olarak 2.
Donem oOrneklemesinde en diisik 7,75 iken, en yiiksek 8,06 ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisiik 7 iken, en yiiksek 7,67 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dl¢iilen pH
degerleri

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftgiler | 1 2 3 | ort | Cifigiler | 1 2 3 | o
1 802 | 800 | 7,60 | 787 | 1 803 | 758 | 7,44 | 7,72
2 703 | 786 | 7,62 | 780 | 2 795 | 786 | 7,36 | 7,72
3 808 | 7,99 | 7,52 | 786 | 3 787 | 797 | 714 | 7,66
4 806 | 806 | 7,67 | 7,03 | 4 790 | 798 | 727 | 7,72
5 808 | 802 | 7,00 | 7,70| 5 709 | 8,06 | 7,47 | 7,84
6 784 | 775 | 716 | 758 | 6 799 | 702 | 7,70 | 7,87
7 806 | 7,09 | 7,47 | 784 | 7 795 | 7,78 | 7,65 | 7,79
8 703 | 7,94 | 760 | 782 8 789 | 781 | 684 | 7,51
yﬁi:ek 8,08 | 806 | 7,67 yﬁi:ek 803 | 806 | 7,70
dﬁESTik 784 | 7,75 | 7,00 dl_i?ik 787 | 758 | 6,84
Ortalama | 8,00 | 7,95 | 7,46 | 7,80 | Ortalama| 7,95 | 7,87 | 7,36 | 7,73
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Kumluca i¢ kesimde 6lciilen pH degerleri ise; 1. donem orneklemesinde en
diistik 7,87 iken, en yiiksek 8,03 olarak 2. donem orneklemesinde en diisiik 7,58 iken,

en yiiksek 8,06 ve 3. donem orneklemesinde ise en diisiik 6,84 iken, en yiiksek 7,7
olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 6, donemler
arasindaki farkin % 8, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 1 oldugu belirlenmistir.
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6,6

Kumluca

Antalya Merkez

2. dénem
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Sekil 4.4. Sera sulama suyu Orneklerinin 6rnekleme doénemlerine gore ortalama pH
degerlerinin dagilimlar
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Sekil 4.6. Sera sulama suyu Orneklerinin bolgelere gore ortalama pH degerlerinin
dagilimlar

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik il¢esinde yapilan bir

caligmada, sera sulama suyu Orneklerinin pH degerlerinin 6,93-7,82 arasinda degistigi
bildirilmistir.

37



BULGULAR VE TARTISMA S. E. DOGAN

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yOresinde yapilan bir ¢alismada, sera

sulama suyu 6rneklerinin pH degerlerinin 6,94-8,40 arasinda degistigi bildirilmistir.

Sonmez ve Kaplan (1996), Kumluca ve Finike yorelerindeki seralarin su ve
toprak tuzlulugu degisimlerini inceledikleri ¢alismalarinda, incelenen sera sulama suyu
orneklerinin pH degerlerinin 6,5-7,47 arasinda degistigini bildirmistir.

Sénmez (2002) tarafindan Antalya-Demre yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera

sulama suyu orneklerinin pH degerlerinin 7,61-8,95 arasinda degistigi bildirilmistir.

Antalya merkez ve Kumluca bolgesindeki sulama sularinin pH degerleri
incelendiginde, biitiin lreticilerde ve hemen hemen tiim donemlerde pH degerlerinin
yikksek oldugu soOylenebilir. Gilibreleme ile verilen bitki besin elementlerinden
maksimum diizeyde faydalanilabilmesi i¢in fertigasyon pH degerinin asidik olmasi
onerilmektedir (Kaplan vd. 2013). Bu kapsamda sulama suyu pH degerinin yliksek
oldugu yerlerde iiretim yapilirken, asit kullamimi ile fertigasyon pH degerinin
diistiriilmesi optimum bitki beslenmesi agisindan uygulanabilecek yontemlerden
birisidir (Maltas ve Kaplan 2018).

4.1.3. Sulama suyu érneklerinde kalsiyum konsantrasyonu sonuclari

Sulama suyu kalsiyum degerleri Cizelge 4.6’da goriildiigi {izere; Antalya
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 4,12 meq/It iken, en yiiksek
7,23 meq/It, 2. donem orneklemesinde en diisiik 5,66 meg/It iken, en yiiksek 7,12 meq/It
ve 3. donem oOrneklemesinde ise en disiik 5,67 meqg/It iken, en yiiksek 6,58 meq/It
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.6. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgtilen kalsiyum degerleri (meg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Doénemler Doénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 441 | 589 | 6,06 | 545 1 5,15 8,17 | 6,14 | 6,49
2 420 | 6,24 | 5,67 | 537 2 5,80 5,79 | 6,46 | 6,02
3 7,23 | 6,57 | 6,58 | 6,79 3 7,50 7,82 | 573 | 7,02
4 421 | 6,18 | 589 | 543 4 7,23 6,86 | 6,19 | 6,76
5 4,12 | 566 | 6,27 | 5,35 5 7,40 6,26 | 6,32 | 6,66
6 5,73 | 6,63 | 6,31 | 6,22 6 6,82 7,10 | 537 | 6,43
7 494 | 7,12 | 5,82 | 5,96 7 7,23 7,10 | 538 | 6,57

Devamm Arkada

38



BULGULAR VE TARTISMA S. E. DOGAN

Cizelge 4.6’nin devamu.

8 430 | 584 | 595 | 5,36 8 9,38 6,76 | 7,88 | 8,01
En En
yiiksek 723 | 7,12 | 6,58 yiiksek 9,38 8,17 | 7,88
En En
diisiik 412 | 566 | 5,67 diisiik 5,15 5,79 | 5,37
Ortalama | 4,89 | 6,27 | 6,07 | 5,74 | Ortalama| 7,06 6,98 | 6,18 | 6,74

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen kalsiyum degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en disik 5,15 meg/It iken, en yiiksek 9,38 meq/lt, 2. donem
orneklemesinde en diisiik 5,79 meq/It iken, en yiiksek 8,17 meq/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisik 5,37 meg/lt iken, en yiiksek 7,88 meg/It olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 50,
donemler arasindaki farkin % 11, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 17 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu kalsiyum degerleri Cizelge 4.7’ de goriildiigii tizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. déonem 6rneklemesinde en diisiikk 3,67 meg/It iken, en yiiksek 5,36 meq/It,
2. donem 6rneklemesinde en diisiik 4,72 meg/It iken, en yiiksek 7,07 meg/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 3,45 meqg/lt iken, en yiikksek 6,06 meq/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.7. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin olgiilen
kalsiyum degerleri (meg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 424 | 7,07 | 595 | 575 1 4,64 512 | 491 | 4,89
2 5,36 | 6,78 | 6,06 | 6,07 2 4,42 501 | 537 | 494
3 3,67 | 502 | 473 | 4,47 3 4,09 5,59 | 4,39 | 4,69
4 3,83 | 552 | 351 | 4,29 4 5,70 4,26 | 3,82 | 4,59
5 4,67 | 6,21 | 556 | 5,48 5 6,04 6,82 | 4,33 | 573
6 459 | 6,51 | 491 | 534 6 4,63 6,02 | 4,88 | 518

Devam Arkada
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Cizelge 4.17’nin devamu.

7 519 | 506 | 3,45 | 457 7 5,01 581 | 5,44 | 5,42
8 499 | 4,72 | 559 | 5,10 8 5,74 464 | 4,31 | 4,90
En En
4 2 44
yiiksek 536 | 7,07 | 6,06 yiiksek 6,0 6,8 5,
En En
26 | 3,82
diisiik 3,67 | 4,72 | 3,45 diisiik 4,09 4,
Ortalama | 4,57 586 | 4,97 | 513 | Ortalama| 5,04 541 | 4,68 | 5,04

Kumluca i¢ kesimde oOlgiilen kalsiyum degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en disik 4,09 meg/lt iken, en yiiksek 6,04 meg/It, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik
4,26 meq/It iken, en yiiksek 6,82 meg/lt ve 3. donem o6rneklemesinde ise en diisiik 3,82
meq/It iken, en yiiksek 5,44 meg/It olarak bulunmustur.

Kumluca merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; {reticiler arasindaki farkin % 41,

donemler arasindaki farkin % 18, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 2 oldugu
belirlenmistir.

6,63

5,64

B Antalya Merkez

m Kumluca

OHNW-PU"m\I

Kumluca

Antalya Merkez

2. dénem

3. dénem

Sekil 4.7. Sera sulama suyu Orneklerinin Ornekleme donemlerine gore ortalama
kalsiyum igerikleri (meq/It)
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7 6,74

B Antalya Merkez

B Kumluca

Kumluca

Antalya Merkez

ic Kesim

Sekil 4.8. Sera sulama suyu 6rneklerinin sahil ve i¢ kesimlere gore ortalama kalsiyum
igerikleri (meq/It)

6,24 5,09

B Antalya Merkez

o B Kumluca

Kumluca

Antalya Merkez

Sekil 4.9. Sera sulama suyu Orneklerinin bdlgelere gore ortalama kalsiyum igerikleri
(meq/It)

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik il¢esinde yapilan bir

caligmada, sera sulama suyu 6rneklerinin kalsiyum konsantrasyonunun 1,23-1,98 meq/It
arasinda degistigi bildirilmistir.
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Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yOresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu Orneklerinin kalsiyum konsantrasyonunun 1,10-9,35 meq/lt arasinda
degistigi bildirilmistir. Bitki gelisimi agisindan mutlak gerekli elementlerden biri olan
kalsiyumun sulama sularindaki yeterli diizeyi 40-100 mg/It (2-5 meqg/It) olarak

bildirilmistir (Will ve Faust 1999).

Sénmez (2002) tarafindan Antalya-Demre yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera
sulama suyu oOrneklerinin kalsiyum konsantrasyonunun 0,05-8,83 meq/It arasinda

PR

degistigi bildirilmistir.

Belirtilen smir degerlerine gore Antalya merkez ve Kumluca bolgelerindeki
sulama suyu Orneklerinin yeterli ve yiiksek diizeyde kalsiyum igerdigi belirlenmistir.
Bolgede oOzellikle ortiialti tariminda yogun miktarda sulama ile bitkisel iiretim
yapilmaktadir. Bu durum bitki beslenmesi ac¢isindan dikkate alindiginda sulama
suyundan gelecek olan kalsiyum elementinin giibreleme programlari hazirlanirken
dikkate alinmas1 6nemlidir. Buna bagli olarak, fazladan kalsiyumlu giibrelemenin 6niine
gecilebilir ve giibreleme maliyetleri diisiiriilebilinir.

4.1.4. Sulama suyu orneklerinde magnezyum konsantrasyonu sonugclari

Sulama suyu magnezyum degerleri Cizelge 4.8’de goriildiigli iizere; Antalya
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 2,69 meq/It iken, en yiiksek
5,96 meg/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 2,76 meqg/It iken, en yiiksek 4,55 meg/It
ve 3. donem oOrneklemesinde ise en disiik 1,34 meqg/It iken, en yiiksek 2,98 meq/It
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.8. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgiilen magnezyum degerleri (meq/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Doénemler Doénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 484 | 448 | 1,66 | 3,66 1 0,68 0,54 | 0,24 | 0,49
2 419 | 455 | 1,65 | 3,46 2 1,48 0,41 | 0,18 | 0,69
3 3,83 | 346 | 1,93 | 3,07 3 0,95 0,52 | 0,35 | 0,60
4 269 | 319 | 1,34 | 241 4 0,39 0,35 | 0,16 | 0,30
5 435 | 4,07 | 2,98 | 3,80 5 2,09 1,60 | 0,45 | 1,38
6 346 | 2,76 | 1,46 | 2,56 6 0,66 0,59 | 0,24 | 0,50
7 359 | 411 | 1,68 | 3,13 7 1,49 0,38 | 0,20 | 0,69

Devam Arkada
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Cizelge 4.8’in devamu.

8 5,96 4,24 1,86 | 4,02 8 1,27 1,04 0,34 | 0,88
En En
yiiksek 5,96 4,55 2,98 yiiksek 2,09 1,60 0,45
En En
diisiik 2,69 2,76 1,34 diisiik 0,39 0,35 0,16
Ortalama | 4,11 3,86 1,82 | 3,26 | Ortalama| 1,12 0,68 0,27 | 0,69

Antalya merkez i¢ kesimde Olciilen magnezyum degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisik 0,39 meg/It iken, en yiiksek 2,09 meg/lt, 2. dénem
orneklemesinde en diisiik 0,35 meq/It iken, en yiiksek 1,60 meg/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisik 0,16 meq/lt iken, en yiiksek 0,45 meg/It olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 1240,
donemler arasindaki farkin % 152, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 372 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu magnezyum degerleri Cizelge 4.9’da goriildiigii tizere; Kumluca
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 3,12 meg/It iken, en yiiksek
9,89 meq/It, 2. donem orneklemesinde en diisiik 2,72 meg/It iken, en yiiksek 7,29 meq/It
ve 3. donem orneklemesinde ise en disiik 2,61 meg/It iken, en yiiksek 6,48 meqg/It
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.9. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin dl¢iilen
magnezyum degerleri (meg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 454 | 6,50 | 5,76 | 5,60 1 5,79 6,66 | 2,16 | 4,87
2 4,76 | 524 | 450 | 4,83 2 5,46 3,98 | 2,03 | 3,82
3 581 | 7,29 | 6,48 | 6,53 3 6,47 545 | 2,88 | 4,94
4 312 | 2,72 | 2,73 | 2,86 4 4,67 485 | 2,88 | 4,13
5 6,14 | 6,30 | 539 | 594 5 6,49 6,75 | 3,75 | 5,66
6 3,19 | 3,18 | 2,61 | 2,99 6 4,53 297 | 2,48 | 3,33

Devam Arkada
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Cizelge 4.9’un devamu.

7 989 | 491 | 3,84 | 6,21 7 6,90 527 | 3,15 | 5,11
8 6,19 | 6,96 | 4,33 | 5,82 8 5,49 3,73 1,78 | 3,67
En En
7,2 4 7 7
yiiksek 9,89 29 | 6,48 yiiksek 6,90 6,75 | 3,75
En En
diisiik 3,12 2,72 | 2,61 diisiik 453 2,97 1,78
Ortalama | 5,45 | 5,39 | 4,45 | 5,10 | Ortalama| 5,72 4,96 264 | 444

Kumluca 1i¢ kesimde oOlglilen magnezyum degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en disik 4,53 meg/lt iken, en yiikksek 6,9 meg/lt, 2. donem
orneklemesinde en diisiik 2,97 meg/lt iken, en yiiksek 6,75 meg/lt ve 3. donem

orneklemesinde ise en diisik 1,78 meg/lt iken, en yiikksek 3,75 meg/lt olarak
bulunmustur.

Kumluca merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 128,
donemler arasindaki farkin % 57, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 15 oldugu
belirlenmistir.

5,59

B Antalya Merkez

B Kumluca

Kumluca

Antalya Merkez

2. donem

3. dénem

Sekil 4.10. Sera sulama suyu oOrneklerinin Ornekleme donemlerine gore ortalama
magnezyum igerikleri (meq/It)
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5,10

B Antalya Merkez

B Kumluca

Kumluca

Antalya Merkez

ic Kesim

Sekil 4.11. Sera sulama suyu Orneklerinin sahil ve i¢ kesimlere gore ortalama
magnezyum igerikleri (meq/It)

4,77

B Antalya Merkez

® Kumluca

Kumluca

Antalya Merkez

Sekil 4.12. Sera sulama suyu Orneklerinin bdlgelere gore ortalama magnezyum
igerikleri (meq/It)

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik il¢esinde yapilan bir

caligmada, sera sulama suyu orneklerinin magnezyum konsantrasyonunun 0,11-4,25
meq/It arasinda degistigi bildirilmistir.
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Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yOresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu Orneklerinin magnezyum konsantrasyonunun 0,32-8,83 meg/It arasinda
degistigi bildirilmistir. Will ve Faust (1999) tarafindan bildirilen 30-50 mg/It (2,5-4,2
meq/lt) yeterlilik sinir degerine gore degerlendirildiginde drneklerin % 64 iiniin diisiik,
% 16’smin yeterli ve % 20’sinin yiiksek diizeyde magnezyum icerdigi saptanmustir.

Sonmez (2002) tarafindan Antalya-Demre yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu Orneklerinin magnezyum konsantrasyonunun 0,2-34,9 meq/It arasinda

PR

degistigi bildirilmistir.

Antalya merkez ve Kumluca bolgelerindeki sulama suyu 6rneklerinin yeterli ve
yiiksek diizeyde magnezyum icerdigi belirlenmistir. Ortiialt1 yetistiriciliginde sulama
suyunun 6nemli ve yogun bir girdi oldugu diisiiniildiigiinde giibreleme yapilirken
sulama suyundan gelecek olan magnezyum eclementinin dikkate alinmasi 6nemlidir.
Buna bagl olarak, fazladan magnezyum giibrelemesinin oniine gegilebilir ve giibreleme
maliyetleri digiiriilebilinir. Ayrica Antalya i¢ kesim sulama sularindaki ortalama
magnezyum degeri (0.69 meq/lt) diger bolgelere oranla yiiksek olmadigi belirlenmistir.
Bu bolgedeki iireticilerin yetistirdikleri bitki tiiriine de bagli olarak magnezyumlu
giibrelemeye diger bolgelere oranla daha ¢ok ihtiya¢ duyabilecekleri sdylenebilir.

4.1.5. Sulama suyu érneklerinde potasyum konsantrasyonu sonuglari

Sulama suyu potasyum degerleri Cizelge 4.10°da goriildiigii lizere; Antalya
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,02 meqg/It iken, en yiiksek
0,09 meg/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,00 meg/It iken, en yiiksek 0,08 meg/It
ve 3. donem oOrneklemesinde ise en disiik 0,03 meg/It iken, en yiiksek 0,09 meq/It
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.10. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgtilen potasyum degerleri (meq/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Doénemler Doénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 0,09 | 0,08 | 0,09 | 0,08 1 0,02 0,00 | 0,02 | 0,01
2 0,06 | 0,06 | 0,06 | 0,06 2 0,01 0,00 | 0,03 | 0,01
3 0,02 | 0,00 | 0,03 | 0,02 3 0,02 0,00 | 0,02 | 0,01
4 0,05 | 0,00 | 0,05 | 0,03 4 0,01 0,00 | 0,02 | 0,01
5 0,05 | 0,00 | 0,03 | 0,03 5 0,09 0,03 | 0,09 | 0,07
6 0,09 | 0,03 | 0,08 | 0,07 6 0,02 0,00 | 0,02 | 0,01

Devam Arkada
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Cizelge 4.10°un devama.

7 0,06 | 0,02 | 0,06 | 0,04 7 0,01 0,00 | 0,03 | 0,02
8 0,04 | 0,01 | 0,06 | 0,04 8 0,02 0,01 | 0,02 | 0,02
En En

yiiksek 0,09 | 0,08 | 0,09 yiiksek 0,09 0,03 | 0,09

En En

diisiik 0,02 | 0,00 | 0,03 diisiik 0,01 0,00 | 0,02
Ortalama | 0,06 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | Ortalama| 0,03 0,01 | 0,03 | 0,02

Antalya merkez i¢ kesimde Olciilen potasyum degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisik 0,01 meg/lt iken, en yiiksek 0,09 meg/lt, 2. donem
orneklemesinde en diisiik 0,00 meg/It iken, en yiiksek 0,03 meg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisik 0,02 meg/lt iken, en yiiksek 0,09 meg/lt olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; dreticiler arasindaki farkin % 700,
donemler arasindaki farkin % 100, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 150 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu potasyum degerleri Cizelge 4.11°de goriildiigi tlizere; Kumluca
sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,03 meg/It iken, en yiiksek 0,15
meqg/It, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik 0,01 meg/It iken, en yiiksek 0,09 meg/It ve
3. donem orneklemesinde ise en disiik 0,03 meg/It iken, en yiiksek 0,18 meq/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.11. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin Slgiilen
potasyum degerleri (meq/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,03 | 0,03 | 0,10 | 0,05 1 0,02 0,01 | 0,03 | 0,02
2 0,15 | 0,09 | 0,18 | 0,14 2 0,04 0,02 | 0,05 | 0,04
3 0,04 | 0,01 | 0,04 | 0,03 3 0,03 0,01 | 0,03 | 0,02
4 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,03 4 0,03 0,01 | 0,03 | 0,02
5 0,14 | 0,06 | 0,23 | 0,11 5 0,03 0,01 | 0,03 | 0,02

Devam Arkada
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Cizelge 4.11°in devamu.

6 0,04 | 0,02 | 0,04 | 0,03 6 0,02 0,01 | 0,02 | 0,02
7 0,09 | 0,01 | 0,03 | 0,04 7 0,02 0,01 | 0,02 | 0,01
8 0,04 | 0,03 | 0,27 | 0,08 8 0,03 0,02 | 0,03 | 0,03
En En
yiiksek 0,15 | 0,09 | 0,18 yiiksek 0,04 0,02 | 0,05
En En
diisiik 0,03 | 0,01 | 0,03 diisiik 0,02 0,01 | 0,02
Ortalama | 0,07 | 0,03 | 0,09 | 0,06 | Ortalama| 0,03 0,01 | 0,03 | 0,02

Kumluca i¢ kesimde Slgiilen potasyum degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en disik 0,02 meg/It iken, en yiiksek 0,04 meg/It, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik
0,01 meqg/It iken, en yiiksek 0,02 meg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,02
meq/It iken, en yiiksek 0,05 meg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 1.300, donemler
arasindaki farkin % 200, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 200 oldugu
belirlenmistir.

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
calismada, sera sulama suyu Orneklerinin potasyum konsantrasyonunun 0,01-0,22

e

meq/lt arasinda degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera
sulama suyu Orneklerinin potasyum konsantrasyonunun 0,01-0,21 meq/It arasinda

degistigi bildirilmistir.

Sonmez (2002) tarafindan Antalya-Demre y6resinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu Orneklerinin potasyum konsantrasyonunun 0,001-3,15 meg/It arasinda

oo

degistigi bildirilmistir.

Sulama suyu Orneklerinin igerikleri potasyum agisindan incelendiginde;
bolgeler, iireticiler, donemler ve sahil-i¢ kesim arast % farklar genellikle yiiksek
cikmistir. Ancak sulardaki potasyum igerikleri giibreleme acisindan degerlendirildiginde
en yiksek bulunan degerlerin bile pratik acidan 6nemli bir karsilifinin olmadigi
soylenebilir.

4.1.6. Sulama suyu érneklerinde sodyum konsantrasyonu sonuglari

Sulama suyu sodyum degerleri Cizelge 4.12°de goriildiigi lizere; Antalya
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,61 meqg/It iken, en yiiksek
1,94 meq/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,06 meg/It iken, en yiiksek 0,89 meq/It
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ve 3. donem oOrneklemesinde ise en disiik 0,31 meqg/It iken, en yiiksek 1,49 meq/It
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.12. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
oOl¢iilen sodyum degerleri (meg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftgiler | 1 2 3 | ort | Cifigiler | 1 2 3 | o
1 102 | 048 | 059 |0,70 | 1 0,29 | 0,02 | 0,15 | 0,15
2 0,94 | 089 | 054 |079| 2 0,34 | 0,05 | 0,19 | 0,19
3 1,17 | 006 | 031 |051| 3 0,35 | 0,06 | 0,20 | 0,20
4 082 | 0,10 | 0,47 | 046 | 4 0,31 | 0,06 | 0,18 | 0,18
5 081 | 0,09 | 1,49 |080| 5 0,96 | 0,20 | 0,60 | 0,59
6 0,61 | 0,07 | 0,36 |035| 6 047 | 0,15 | 0,27 | 0,30
7 085 | 0,12 | 053 |050| 7 0,35 | 0,08 | 0,28 | 0,24
8 194 | 039 | 1,28 [120] 8 047 | 0,14 | 0,28 | 0,30
yﬁi:ek 1,94 | 089 | 1,49 yﬁi:ek 0,96 | 0,20 | 0,60
di'i:‘;l,‘jk 0,61 | 0,06 | 0,31 dii?ik 0,29 | 002 | 0,15
Ortalama | 1,02 | 0,27 | 0,70 | 0,66 | Ortalama| 0,44 | 0,10 | 0,27 | 0,27

Antalya
orneklemesinde
Oorneklemesinde
orneklemesinde
bulunmustur.

merkez i¢ kesimde Olgiilen sodyum degerleri ise; 1. dénem
en disik 0,29 meg/lt iken, en yiiksek 0,96 meq/lt, 2. donem
en disik 0,02 meqg/lt iken, en yiikksek 0,20 meg/lt ve 3. donem
ise en distik 0,15 meqg/lt iken, en yiiksek 0,60 meqg/lt olarak

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 700,
donemler arasindaki farkin % 306, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 144 oldugu

belirlenmistir.

Sulama suyu sodyum degerleri Cizelge 4.13’te goriildiigii tizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. dénem 6rneklemesinde en diisiik 0,76 meg/It iken, en yiiksek 3,25 meq/It,
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2. dénem 6rneklemesinde en diisiik 0,31 meq/It iken, en yiiksek 1,58 meg/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 0,44 meqg/lt iken, en yiiksek 2,69 meq/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.13. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin Slgiilen
sodyum degerleri (meg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Cifteiler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 2,40 | 158 | 2,18 | 2,05 1 0,80 0,34 | 0,37 | 0,51
2 221 | 098 | 1,69 | 1,63 2 1,21 0,43 | 0,71 | 0,78
3 250 | 0,75 | 1,38 | 1,55 3 1,06 0551 | 0,63 | 0,73
4 0,76 | 0,31 | 0,44 | 0,50 4 0,75 0,36 | 0,44 | 0,52
5 252 | 065 | 2,36 | 1,85 5 2,33 1,20 | 1,42 | 1,65
6 0,83 | 043 | 0,55 | 0,60 6 1,28 058 | 0,72 | 0,86
7 325 | 0,74 | 2,69 | 2,23 7 1,61 0,90 | 1,00 | 1,17
8 1,14 | 0,55 | 1,87 | 1,19 8 1,18 0,69 | 0,69 | 0,85
yﬁi:ek 325 | 158 | 2,69 yﬁigek 233 | 1,20 | 142
dﬁEs?ik 076 | 031 | 044 dii?ik 075 | 034 | 037
Ortalama | 1,95 | 0,75 | 1,65 | 1,45 | Ortalama| 1,28 0,63 | 0,75 | 0,88

Kumluca i¢ kesimde 6l¢iilen sodyum degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde en
diistik 0,75 meg/It iken, en yiiksek 2,33 meq/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,34
meq/It iken, en yiiksek 1,2 meg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,37 meq/It
iken, en yiiksek 1,42 meg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 346, donemler
arasindaki farkin % 135, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 65 oldugu
belirlenmistir.
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Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
caligmada, sera sulama suyu 6rneklerinin sodyum konsantrasyonunun 0,26-1,62 meg/It
arasinda degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu Orneklerinin sodyum Kkonsantrasyonunun 0,13-4,66 meg/lt arasinda
degistigi bildirilmistir.

Sonmez (2002) tarafindan Antalya-Demre yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu 6rneklerinin sodyum konsantrasyonunun 0,08-13,7 meg/It arasinda
degistigi bildirilmistir.

Sera sulama sulart igin 50 mg/lt (2,2 meg/lt) sodyum diizeyi uygun olarak
bildirilmektedir (Will ve Faust 1999). Sulama sular1 ve yagislar aracilig ile topraga
ulasan sodyum iyonlar1 toprak kolloidlerinin disperse olmasina yol agarak toprak
striiktiirel yapisinin bozulmasina neden olur. Bozulan toprak gézenekliligi nedeniyle de
topragin hava ve su gegirgenligi azalir. Bunun yani sira toprak ¢ozeltisinin pH degeri
kiiltir bitkilerinin yetistirilemeyecegi diizeylere yiikselebilir (Ayyildiz 1983). Toprak
kolloidlerince tutulan katyonlar igerisinde % 15°den fazla sodyum olmasi halinde ise
tarimsal iretimin gergeklestirilemedigi sodik topraklar olusur. Bu nedenle sodyum
Ilyonunun diger katyonlara nispi orant sulama suyunun kalitesini belirleyen 6nemli bir
faktordiir. Arastirmamiza konu olan Antalya merkez ve Kumluca ilgesi sera sulama
suyu orneklerinin SAR (S1) agisindan tamami 1. sinifta ve % Na agisindan da neredeyse
tamami yine 1. siifta yer almistir.

4.1.7. Sulama suyu dérneklerinde demir konsantrasyonu sonuglari

Sulama suyu demir degerleri Cizelge 4.14’te goriildiigii tizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiik 0,001 mg/It iken, en yiiksek 0,017
mg/It, 2. donem orneklemesinde en diistik 0 mg/It iken, en yiiksek 0,013 mg/It ve 3.
dénem Orneklemesinde ise en diisiik 0,002 mg/It iken, en yiiksek 0,005 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.14. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
olgiilen demir degerleri (mg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 0,003 0,000 0,002 0,002 1 0,001 0,000 0,002 0,001
2 0,002 0,005 0,003 0,003 2 0,001 0,000 0,002 0,001
3 0,008 0,001 0,002 0,004 3 0,000 0,000 0,001 0,000
4 0,017 0,001 0,002 0,007 4 0,001 0,003 0,004 0,003
5 0,003 0,010 0,003 0,005 5 0,000 0,002 0,002 0,001

Devam Arkada
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Cizelge 4.14’{in devamu.

6 0,005 0,002 0,002 0,003 6 0,028 0,002 0,004 0,011
7 0,001 0,006 0,005 0,004 7 0,002 0,005 0,003 0,003
8 0,004 0,013 0,003 0,007 8 0,008 0,002 0,003 0,004

En yiiksek 0,017 0,013 0,005 En yiiksek 0,028 0,005 0,004

En diisiik 0,001 0,000 0,002 En diisiik 0,000 0,000 0,001

Ortalama 0,005 0,005 0,003 0,004 Ortalama 0,005 0,002 0,003 0,003

Antalya merkez i¢ kesimde olgilen demir degerleri ise; 1. ddnem
orneklemesinde en diisik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,028 mg/lt, 2. donem
orneklemesinde en diisik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,005 mg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 0,001 mg/lt iken, en yiiksek 0,004 mg/lt olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglart ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 1.000,
donemler arasindaki farkin % 67, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 33 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu demir degerleri Cizelge 4.15’de goriildiigii tizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. dénem orneklemesinde en diisiik O mg/It iken, en yiiksek 0,01 mg/lt, 2.
donem orneklemesinde en diigik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,029 mg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 0,002 mg/lt iken, en yiiksek 0,011 mg/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.15. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin 6l¢iilen
demir degerleri (mg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,007 0,010 0,005 0,007 1 0,014 0,003 0,002 0,006
2 0,003 0,003 0,002 0,003 2 0,002 0,002 0,003 0,002
3 0,003 0,029 0,003 0,012 3 0,002 0,009 0,002 0,004
4 0,000 0,001 0,003 0,001 4 0,002 0,001 0,002 0,002
5 0,003 0,003 0,008 0,005 5 0,006 0,020 0,003 0,010
6 0,001 0,000 0,002 0,001 6 0,014 0,006 0,003 0,008
7 0,010 0,004 0,002 0,005 7 0,002 0,003 0,013 0,006

Devam Arkada
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Cizelge 4.15’in devamu.

8 0,003 0,004 0,011 0,006 8 0,002 0,001 0,003 0,002
En yiiksek 0,010 0,029 0,011 En yiiksek 0,014 0,020 0,013
En diisiik 0,000 0,000 0,002 En diistik 0,002 0,001 0,002

Ortalama 0,004 0,007 0,005 0,005 Ortalama 0,006 0,006 0,004 | 0,005

Kumluca i¢ kesimde olgiilen demir degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde en
diisiik 0,002 mg/lt iken, en yiiksek 0,014 mg/It, 2. donem orneklemesinde en diisiik
0,001 mg/It iken, en yiiksek 0,02 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,002
mg/It iken, en yiiksek 0,013 mg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; tireticiler arasindaki farkin % 1.100, donemler
arasindaki farkin % 50, Sahil ve i¢ kesim arasinda ise bir fark olmadigi belirlenmistir.

4.1.8. Sulama suyu érneklerinde mangan konsantrasyonu sonuglari

Sulama suyu mangan degerleri Cizelge 4.16’da goriildiigli {izere; Antalya
merkez sahil kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiik O mg/It iken, en yiiksek
0,008 mg/It, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,144 mg/It ve
3. donem orneklemesinde ise en diisiik 0,002 mg/It iken, en yiiksek 0,009 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.16. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
ol¢iilen mangan degerleri (mg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 0,000 0,000 0,002 0,001 1 0,000 0,000 0,002 0,001
2 0,000 0,000 0,005 0,002 2 0,000 0,000 0,004 0,001
3 0,000 0,000 0,003 0,001 3 0,000 0,000 0,004 0,001
4 0,000 0,001 0,002 0,001 4 0,000 0,000 0,003 0,001
5 0,002 0,103 0,009 0,038 5 0,001 0,000 0,001 0,001
6 0,000 0,000 0,002 0,001 6 0,000 0,000 0,004 0,001
7 0,000 0,000 0,002 0,001 7 0,000 0,000 0,012 0,004
8 0,008 0,144 0,004 0,052 8 0,000 0,000 0,002 0,001
En yiiksek 0,008 0,144 0,009 En yiiksek 0,001 0,000 0,012

Devam Arkada
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Cizelge 4.16’n1in devama.
En diisiik 0,000 0,000 0,002 En disiik 0,000 0,000 0,001

Ortalama 0,001 0,031 0,004 0,012 Ortalama 0,000 0,000 0,004 0,001

Antalya merkez i¢ kesimde Oolgiilen mangan degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisik 0 mg/lt iken, en yiikksek 0,001 mg/lt, 2. doénem
orneklemesinde en diisiik 0 mg/It iken, en yliksek 0 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde
ise en diistik 0,001 mg/It iken, en yiiksek 0,012 mg/It olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 5.100,
donemler arasindaki farkin % 1.500, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 1.100
oldugu belirlenmistir.

Sulama suyu mangan degerleri Cizelge 4.17’de goriildiigii tizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisitk 0 mg/It iken, en yiiksek 0,041 mg/lt, 2.
donem orneklemesinde en diisiik O mg/It iken, en yiiksek 0,348 mg/It ve 3. dénem
orneklemesinde ise en disiik 0,001 mg/lt iken, en yiiksek 0,187 mg/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.17. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dlgiilen
mangan degerleri (mg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,041 0,001 0,004 0,015 1 0,000 0,001 0,003 0,001
2 0,000 0,033 0,001 0,011 2 0,000 0,001 0,003 0,001
3 0,009 0,348 0,055 0,137 3 0,000 0,007 0,002 0,003
4 0,000 0,003 0,002 0,002 4 0,000 0,002 0,001 0,001
5 0,025 0,248 0,187 0,153 5 0,001 0,119 0,067 0,062
6 0,000 0,000 0,002 0,001 6 0,000 0,006 0,157 0,054
7 0,000 0,025 0,044 0,023 7 0,001 0,019 0,271 0,097
8 0,000 0,001 0,033 0,011 8 0,000 0,002 0,003 0,002

En yiiksek 0,041 0,348 0,187 En yiiksek 0,001 0,119 0,271

En diisiik 0,000 0,000 0,001 En diisiik 0,000 0,001 0,001

Ortalama 0,009 0,082 0,041 0,044 Ortalama 0,000 0,020 0,063 0,028
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Kumluca i¢ kesimde 6l¢giilen mangan degerleri ise; 1. donem orneklemesinde en
diisiik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,001 mg/It, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik 0,001
mg/It iken, en yiiksek 0,119 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,001 mg/It
iken, en yiiksek 0,271 mg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 15.200, dénemler
arasindaki farkin % 940, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 57 oldugu
belirlenmistir.

Antalya merkez boélgesindeki sulama sularinda mangan diizeyinin genel olarak
diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak iiretici ve donemler birlikte degerlendirildiginde
sahildeki 8 numarali ireticinin 2. donemdeki sulama suyunda belirlenen mangan
degerinin giibreleme programinda dikkate alinmaya deger oldugu goriilmektedir.

Kumluca bolgesindeki sulama sularinda mangan diizeyinin genel olarak diisiik
oldugu goriilmektedir. Ancak ozelikle sahil kesimindeki {iireticiler arasinda ortalama
mangan diizeyleri incelendiginde yliksek olmamakla beraber giibreleme programlari
hazirlanirken sulama sularinda dikkate alinacak diizeyde mangan (0,137 ve 0,153 mg/It)
igeren treticilerin oldugu da tespit edilmistir. Bu durumda tiim {ireticilerin sulama suyu
analizi yaptirmasinin énemi bir kez daha gorilmistiir.

4.1.9. Sulama suyu érneklerinde ¢inko konsantrasyonu sonuclari

Sulama suyu ¢inko degerleri Cizelge 4.18’de goriildiigii tizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0 mg/It iken, en yiiksek 0,002 mg/It,
2. donem orneklemesinde en diisikk 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,026 mg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisiik 0,004 mg/lt iken, en yiiksek 0,007 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.18. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
olgiilen ¢inko degerleri (mg/It)

Antalya Sahil Antalya ¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,002 0,001 0,005 0,003 1 0,002 0,000 0,007 0,003
2 0,001 0,000 0,004 0,002 2 0,002 0,001 0,007 0,003
3 0,001 0,001 0,006 0,003 3 0,001 0,001 0,007 0,003
4 0,005 0,026 0,004 0,012 4 0,004 0,002 0,007 0,004
5 0,001 0,001 0,006 0,003 5 0,004 0,001 0,007 0,004
6 0,001 0,001 0,007 0,003 6 0,022 0,051 0,007 0,027

Devam Arkada
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Cizelge 4.18’in devamu.

7 0,004 0,000 0,007 0,004 7 0,001 0,001 0,118 0,040
8 0,000 0,000 0,007 0,002 8 0,001 0,001 0,006 0,003
En yiiksek 0,002 0,026 0,007 En yiiksek 0,022 0,051 0,118
En diistik 0,000 0,000 0,004 En diisiik 0,001 0,000 0,006
Ortalama 0,002 0,004 0,006 0,004 Ortalama 0,005 0,007 0,021 0,011

Antalya merkez i¢ kesimde Olclilen ¢inko degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en disik 0,001 mg/lt iken, en yiiksek 0,022 mg/It, 2. donem
orneklemesinde en diisiik O mg/lt iken, en yiiksek 0,051 mg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en disik 0,006 mg/lt iken, en yiiksek 0,118 mg/lt olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 1.900,
donemler arasindaki farkin % 333, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 175 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu ¢inko degerleri Cizelge 4.19°da goriildiigii tizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. dénem 6rneklemesinde en diisiik 0,001 mg/It iken, en yiiksek 0,001 mg/It,
2. donem orneklemesinde en diisiik 0 mg/It iken, en yiiksek 0,001 mg/It ve 3. dénem
orneklemesinde ise en disik 0,007 mg/lt iken, en yiiksek 0,008 mg/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.19. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin 6l¢iilen
¢inko degerleri (mg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,001 0,001 0,008 0,003 1 0,001 0,001 0,007 0,003
2 0,001 0,001 0,007 0,003 2 0,001 0,001 0,007 0,003
3 0,001 0,000 0,007 0,003 3 0,001 0,001 0,007 0,003
4 0,001 0,000 0,007 0,003 4 0,001 0,001 0,007 0,003
5 0,001 0,001 0,007 0,003 5 0,003 0,001 0,004 0,003
6 0,001 0,001 0,007 0,003 6 0,001 0,001 0,007 0,003
7 0,001 0,001 0,007 0,003 7 0,001 0,001 0,007 0,003
8 0,001 0,001 0,007 0,003 8 0,001 0,001 0,007 0,003

Devam Arkada
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Cizelge 4.19°un devamu.
En yiiksek 0,001 0,001 0,008 En yiiksek 0,003 0,001 0,007

En diisiik 0,001 0,000 0,007 En diistik 0,001 0,001 0,004

Ortalama 0,001 0,001 0,007 0,003 Ortalama 0,001 0,001 0,007 0,003

Kumluca i¢ kesimde 6lgiilen ¢inko degerleri ise; 1. donem Orneklemesinde en
diisiik 0,001 mg/lt iken, en yiiksek 0,003 mg/It, 2. donem Orneklemesinde en diisiik
0,001 mg/It iken, en yiiksek 0,001 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,004
mg/lt iken, en yiiksek 0,007 mg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasinda bir farkin olmadigi, donemler
arasindaki farkin % 600 oldugu, sahil ve i¢ kesim arasinda ise yine farkin olmadig:
belirlenmistir.

4.1.10. Sulama suyu érneklerinde bakir konsantrasyonu sonuclari

Sulama suyu bakir degerleri Cizelge 4.20°de goriildiigi iizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiik 0,007 mg/It iken, en yiiksek 0,011
mg/lt, 2. donem oOrneklemesinde en diisiik 0 mg/It iken, en yiiksek 0,011 mg/It ve 3.
dénem oOrneklemesinde ise en diisiik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,004 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.20. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgiilen bakir degerleri (mg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,011 0,010 0,001 0,007 1 0,010 0,010 0,000 0,007
2 0,011 0,010 0,001 0,007 2 0,011 0,010 0,001 0,007
3 0,010 0,009 0,001 0,007 3 0,010 0,009 0,001 0,007
4 0,010 0,010 0,003 0,008 4 0,007 0,010 0,001 0,006
5 0,010 0,011 0,004 | 0,008 5 0,007 0,010 0,001 0,006
6 0,009 0,009 0,000 | 0,006 6 0,010 0,010 0,002 0,007
7 0,007 0,010 0,002 0,006 7 0,011 0,010 0,008 0,010
8 0,011 0,010 0,003 0,008 8 0,011 0,009 0,001 0,007

En yiiksek 0,011 0,011 0,004 En yiiksek 0,011 0,010 0,008

En diisiik 0,007 0,000 0,000 En diisiik 0,007 0,009 0,000

Devamm Arkada
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Cizelge 4.20°nin devamu.
Ortalama 0,010 0,010 0,002 0,007 Ortalama 0,010 0,010 0,002 0,007

Antalya merkez i¢ kesimde 6l¢iilen bakir degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diistik 0,007 mg/It iken, en yiiksek 0,011 mg/It, 2. dénem 6rneklemesinde en diisiik
0,009 mg/lt iken, en yiiksek 0,01 mg/lt ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0
mg/It iken, en yiiksek 0,008 mg/It olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 67,
donemler arasindaki farkin % 400, sahil ve i¢ kesim arasinda ise fark olmadig
belirlenmistir.

Sulama suyu bakir degerleri Cizelge 4.21°de goriildiigii lizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,01 mg/It iken, en yiiksek 0,018 mg/It,
2. donem orneklemesinde en diisiik 0,01 mg/It iken, en yiiksek 0,012 mg/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 0,001 mg/lt iken, en yiiksek 0,007 mg/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.21. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dlgiilen
bakir degerleri (mg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Cifteiler 1 2 3 Ort. Cifteiler 1 2 3 Ort.
1 0,010 0,011 0,002 0,008 1 0,010 0,010 0,001 0,007
2 0,010 0,011 0,001 0,007 2 0,013 0,010 0,001 0,008
3 0,010 0,011 0,001 0,007 3 0,010 0,010 0,001 0,007
4 0,010 0,011 0,001 0,007 4 0,010 0,010 0,002 0,007
5 0,011 0,012 0,007 0,010 5 0,011 0,010 0,007 0,009
6 0,010 0,010 0,001 0,007 6 0,011 0,009 0,001 0,007
7 0,012 0,010 0,002 0,008 7 0,010 0,011 0,002 0,008
8 0,018 0,011 0,004 0,011 8 0,010 0,010 0,001 0,007

En yiiksek 0,018 0,012 0,007 En yiiksek 0,013 0,011 0,007

En diisiik 0,010 0,010 0,001 En diisiik 0,010 0,009 0,001

Ortalama 0,011 0,011 0,002 0,008 Ortalama 0,011 0,010 0,002 0,008
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Kumluca i¢ kesimde Olgililen bakir degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde en
diistik 0,01 mg/It iken, en yiiksek 0,013 mg/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,009
mg/It iken, en yiiksek 0,011 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,001 mg/It
iken, en yiiksek 0,007 mg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 57, donemler
arasindaki farkin % 450, sahil ve i¢ kesim arasinda ise fark olmadig1 belirlenmistir.

4.1.11. Sulama suyu dérneklerinde fosfor konsantrasyonu sonuglari

Sulama suyu fosfor degerleri Cizelge 4.22°de goriildiigii tizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0 mg/It iken, en yiiksek 0,044 mg/It,
2. donem orneklemesinde en diisiik 0,001 mg/lt iken, en yiiksek 0,006 mg/lt ve 3.
dénem orneklemesinde ise en diisiik 0,041 mg/It iken, en yiiksek 0,19 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.22. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgiilen fosfor degerleri (mg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢c Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,013 0,005 0,113 0,044 1 0,002 0,006 0,064 0,024
2 0,002 0,005 0,068 0,025 2 0,002 0,006 0,049 0,019
3 0,004 0,006 0,080 0,030 3 0,001 0,005 0,076 0,027
4 0,004 0,003 0,054 0,020 4 0,000 0,004 0,049 0,018
5 0,020 0,002 0,190 0,071 5 0,002 0,002 0,031 0,012
6 0,000 0,006 0,058 0,021 6 0,007 0,002 0,061 0,023
7 0,002 0,001 0,049 0,017 7 0,001 0,003 0,023 0,009
8 0,044 0,001 0,041 0,029 8 0,006 0,004 0,018 0,009

En yiiksek 0,044 0,006 0,190 En yiiksek 0,007 0,006 0,076

En diigiik 0,000 0,001 0,041 En diisiik 0,000 0,002 0,018

Ortalama 0,011 0,004 0,082 0,032 Ortalama 0,003 0,004 0,046 0,018

Antalya merkez i¢ kesimde Olglilen fosfor degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisik 0 mg/lt iken, en yiiksek 0,007 mg/lt, 2. donem
orneklemesinde en diisiik 0,002 mg/It iken, en yiiksek 0,006 mg/lt ve 3. dénem
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orneklemesinde ise en disik 0,018 mg/lt iken, en yiiksek 0,076 mg/lt olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 689,
donemler arasindaki farkin % 1.500, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 78 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu fosfor degerleri Cizelge 4.23’te goriildiigii lizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiik 0,002 mg/It iken, en yiiksek 0,058, mg/It
2. donem orneklemesinde en diisiik 0,002 mg/It iken, en yiiksek 0,013 mg/It ve 3.
donem orneklemesinde ise en disiik 0,02 mg/lt iken, en yiiksek 0,163 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.23. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dlgiilen
fosfor degerleri (mg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Cifteiler 1 2 3 Ort. Ciftgiler 1 2 3 Ort.

1 0,042 0,005 0,040 0,029 1 0,025 0,005 0,127 0,052
2 0,058 0,013 0,072 0,048 2 0,007 0,002 0,040 0,016
3 0,033 0,009 0,020 0,021 3 0,009 0,007 0,025 0,014
4 0,004 0,002 0,050 0,019 4 0,005 0,003 0,047 0,018
5 0,007 0,006 0,038 0,017 5 0,051 0,010 0,052 0,038
6 0,010 0,002 0,053 0,022 6 0,006 0,004 0,047 0,019
7 0,004 0,005 0,163 0,057 7 0,003 0,005 0,042 0,017
8 0,002 0,009 0,065 0,025 8 0,007 0,004 0,051 0,021

En yiiksek 0,058 0,013 0,163 En yiiksek 0,051 0,010 0,127

En diisiik 0,002 0,002 0,020 En diisiik 0,003 0,002 0,025

Ortalama 0,020 0,006 0,063 0,030 Ortalama 0,014 0,005 0,054 0,024

Kumluca i¢ kesimde Ol¢iilen fosfor degerleri ise; 1. donem orneklemesinde en
diisiik 0,003 mg/lt iken, en yiiksek 0,051 mg/It, 2. donem orneklemesinde en diisiik
0,002 mg/It iken, en yiiksek 0,01 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,025
mg/It iken, en yiiksek 0,127 mg/It olarak bulunmustur.
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Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; ireticiler arasindaki farkin % 307, donemler
arasindaki farkin % 867, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 25 oldugu
belirlenmistir.

4.1.12. Sulama suyu orneklerinde nitrat konsantrasyonu sonugclari

Sulama suyu nitrat degerleri Cizelge 4.24’te goriildiigii lizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. déonem orneklemesinde en diisiik 0,23 meg/It iken, en yiiksek 1,18
meqg/It, 2. donem Grneklemesinde en diisiik 0,23 meg/It iken, en yiiksek 1,42 meq/It ve
3. donem oOrneklemesinde ise en diisiik 0,09 meg/It iken, en yiiksek 0,60 meg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.24. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
olgtilen nitrat degerleri (meq/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler | 1 2 3 | ort. | Ciftgiler | 1 2 3 o
1 1,18 | 0,23 | 0,60 | 0,67 1 0,27 0,20 | 0,23 | 0,23
2 082 | 142 | 0,25 | 0,83 2 0,34 0,10 | 0,37 | 0,27
3 098 | 0,34 | 0,28 | 0,53 3 0,10 0,24 | 0,10 | 0,15
4 0,70 | 0,57 | 0,15 | 0,47 4 0,27 0,45 | 0,22 | 0,31
5 0,39 | 0,35 | 0,12 | 0,29 5 0,71 0,27 | 0,11 | 0,37
6 0,23 | 0,33 | 0,09 | 0,22 6 0,45 0,44 | 0,14 | 0,34
7 0,62 | 0,68 | 0,22 | 0,51 7 0,18 0,19 | 0,29 | 0,22
8 0,35 | 0,76 | 0,33 | 0,48 8 0,76 0,46 | 0,24 | 0,45
yﬁi:ek 118 | 1,42 | 0,60 yﬁigek 076 | 046 | 037
dﬁEs?ik 023 | 023 | 0,09 dl,i:_‘ik 010 | 0,10 | 0,10
Ortalama | 0,66 | 0,58 | 0,25 | 0,50 | Ortalama| 0,38 0,30 | 0,20 | 0,29
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Antalya merkez i¢ kesimde 6lgiilen nitrat degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diisiik 0,10 meq/It iken, en yiiksek 0,76 meq/It, 2. déonem 6rneklemesinde en diisiik
0,10 meg/It iken, en yiiksek 0,46 meg/It ve 3. donem Orneklemesinde ise en diisiik 0,10
meq/It iken, en yiiksek 0,37 meg/It olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 453,
donemler arasindaki farkin % 126, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 72 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu nitrat degerleri Cizelge 4.25’de goriildiigii iizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. déonem 6rneklemesinde en diisiikk 0,68 meg/It iken, en yiiksek 1,95 meq/It,
2. donem Orneklemesinde en diisiik 0,6 meq/It iken, en yiiksek 1,79 meg/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 0,35 meg/lt iken, en yiikksek 1,69 meq/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.25. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin Slgiilen
nitrat degerleri (meq/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftgiler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 0,76 | 0,65 | 0,35 | 0,59 1 0,52 0,40 | 0,27 | 0,40
2 19 | 1,79 | 169 | 1,81 2 0,98 0,84 | 1,06 | 0,96
3 0,68 | 0,60 | 0,52 | 0,60 3 0,66 052 | 0,37 | 0,52
4 0,79 | 0,61 | 0,73 | 0,71 4 1,16 097 | 1,16 | 1,10
5 0,89 | 0,76 | 0,69 | 0,78 5 0,48 0,34 | 0,24 | 0,35
6 0,85 | 0,68 | 0,56 | 0,70 6 0,55 0,47 | 0,31 | 0,44
7 148 | 1,37 | 1,48 | 1,45 7 0,44 0,32 | 0,19 | 0,32
8 094 | 0,82 | 0,66 | 0,81 8 0,90 0,68 | 0,44 | 0,67
yﬁi:ek 195 | 1,79 | 1,69 yl'j1E<:ek 116 | 097 | 1,16
dﬁEs?ik 0,68 | 060 | 0,35 dl,i:_‘ik 044 | 032 | 019
Ortalama | 1,04 | 0,91 | 0,84 | 0,93 | Ortalama| 0,71 0,57 | 0,51 | 0,59
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Kumluca i¢ kesimde Ol¢iilen nitrat degerleri ise; 1. donem O6rneklemesinde en
diisiik 0,44 meq/It iken, en yiiksek 1,16meq/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,32
meqg/It iken, en yiiksek 0,97 meg/It ve 3. donem Orneklemesinde ise en diisikk 0,19
meq/It iken, en yiiksek 1,16 meg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; ireticiler arasindaki farkin % 466, donemler

arasindaki farkin % 31, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 58 oldugu
belirlenmistir.

0,88

0,8

0,6
B Antalya Merkez
0,4

B Kumluca
0,2

Kumluca

Antalya Merkez

2. dénem

3. donem

Sekil 4.13 Sera sulama suyu 6rneklerinin 6rnekleme donemlerine gore ortalama nitrat
icerikleri (meq/It)
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Sekil 4.14 Sera sulama suyu Orneklerinin sahil ve i¢ kesimlere gore ortalama nitrat
igerikleri (meq/It)
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4.15. Sera sulama suyu Orneklerinin bolgelere gore ortalama nitrat igerikleri

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir

calismada, sera sulama suyu Orneklerinin nitrat konsantrasyonunun 0,01-1,33 meq/It
arasinda degistigi bildirilmistir.
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Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera

PN

sulama suyu 6rneklerinin nitrat konsantrasyonunun 0,01-0,50 meq/It arasinda degistigi
bildirilmistir. Anonim (1991)’e gore degerlendirilen drneklerin % 32’si 1. smif, % 36’s1
2. smif, % 28’1 3. siuf ve % 4’1 4. siufta yer almigtir.

Antalya merkez sahilde 3 donem ortlama NOjz miktarinin 0,5 meg/lt oldugu
goriilmektedir. Bu diizeyde NO3 miktarina sahip bir bolgede ortalama 400-500 ton/da
sulama (0zellikle de yaygin ortiialt1 tariminin varligi) yapildig: diisiiniildiigiinde dekara
2,8-3,5 kg NO3-N sulama suyundan gelecegi ongoriilebilinir. Bu miktarda gelen azot,
bitki beslenmesi acisindan dikkate alinmalidir. Antalya i¢ kesimdeki NOjz; miktari
degerlendirildiginde ise NOs icerigi yliksek olmamakla beraber nitrat varligi dikkate
aliarak gilibreleme yapilmasi daha iyi sonug¢lar meydana getirebilir.

Kaplan vd. (1999) tarafindan Kumluca yoresinde yapilan bir ¢alismada, kuyu

e

sularinin nitrat konsantrasyonlarinin 2,46-164,91 mg/It arasinda degistigi bildirilmistir.

Kumluca bolgesi sahil kesimine bakildiginda ortalama NOs igeriginin yliksek
diizeyde oldugu (0,93 meq/It) sdylenebilir. Bolgede bitkisel tiretimde 400-500 ton/da su
kullanildigi diistiniildiigiinde 5,2-6,5 saf N sulama suyundan geldigi goriilmektedir.
Gilibreleme yapilirken sulama suyundan gelecek olan bu diizeydeki azot miktarlari
dikkate alinmalidir. Aksi halde asir1 azot beslenmesine bagli ¢esitli sorunlar ile
karsilagilabilinir. Bu durum ise bitkisel iiretimde hem verim hem de kalite kayiplarina
yol acabilir. Kumluca i¢ kesim bélgesi nitrat diizeyi bakimindan, Kumluca sahil
bolgesine gore daha az risk tagimakla beraber dikkatli giibreleme yapilmadig: takdirde
ileride benzer riskler Kumluca i¢ kesim bolgesi i¢in de gegerlidir.

4.1.13. Sulama suyu 6rneklerinde siilfat konsantrasyonu sonuclari

Sulama suyu siilfat degerleri Cizelge 4.26’da goriildiigii iizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. déonem orneklemesinde en diisiik 0,52 meq/It iken, en yiiksek 2,77
meq/It, 2. donem Grneklemesinde en diisiik 0,33 meg/It iken, en yiiksek 2,30 meq/It ve
3. donem oOrneklemesinde ise en diisiik 0,07 meg/It iken, en yiiksek 2,21 meg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.26. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgtilen siilfat degerleri (meq/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,73 | 0,67 | 0,89 | 0,76 1 0,26 0,16 | 0,28 | 0,23
2 0,77 | 0,73 | 0,07 | 0,53 2 0,19 0,12 | 0,33 | 0,22

Devamm Arkada
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Cizelge 4.26’nin devama.

3 2,77 2,30 2,01 | 2,36 3 0,66 1,08 0,50 | 0,75
4 0,52 0,33 0,61 | 0,49 4 0,17 0,31 0,33 | 0,27
5 1,09 0,56 2,21 | 1,29 5 0,68 0,74 0,89 | 0,77
6 1,77 1,66 1,47 | 1,63 6 0,22 0,21 0,32 | 0,25
7 0,77 0,85 1,03 | 0,88 7 0,21 0,14 0,30 | 0,22
8 0,68 0,77 1,02 | 0,82 8 0,17 1,09 1,69 | 0,99
En En
2,77 2 2,21 1 1
yiiksek , ,30 , yiiksek 0,68 ,09 ,69
En En
diisiik 0,52 0,33 0,07 diisiik 0,17 0,12 0,28
Ortalama | 1,14 0,98 1,16 | 1,10 | Ortalama| 0,32 0,48 0,58 | 0,46

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen stilfat degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisik 0,17 meg/It iken, en yiiksek 0,68 meg/lt, 2. donem
orneklemesinde en disiik 0,12 meqg/It iken, en yiikksek 1,09 meg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisik 0,28 meg/lt iken, en yiiksek 1,69 meg/lt olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 973,
donemler arasindaki farkin % 19, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 139 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu siilfat degerleri Cizelge 4.27°de goriildiigi lizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,41 meg/It iken, en yliksek 4,69 meg/It,
2. donem orneklemesinde en diisiik 0,43 meq/It iken, en yiiksek 4,54 meg/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en disiik 0,31 meqg/lt iken, en yiiksek 4,33 meq/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.27. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin dlgiilen
stilfat degerleri (meq/It)

Kumluca Sahil Kumluca i¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.

Devam Arkada
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Cizelge 4.27’nin devamu.
1 233 | 454 | 433 [373] 1 1,08 | 117 | 046 | 0,00
2 139 | 133 | 254 |L,75| 2 150 | 0,75 | 0,61 | 0,05
3 269 | 329 | 365 |321| 3 1,00 | 111 | 1,01 | 1,04
4 | 04l | 043 | 03L |038| 4 0,63 | 0,69 | 0,66 | 0,66
5 | 307 | 240 | 346 | 298| 5 182 | 161 | 184 | 1,75
6 | 073|076 | 085 [078] 6 0,76 | 0,77 | 0,79 | 0,77
7 | 469 | 168 | 053 | 230 | 7 135 | 1,30 | 1,40 | 1,35
8 186 | 1,71 | 261 | 206 | 8 0,62 | 0,69 | 0,71 | 0,67
yﬁi:ek 469 | 454 | 433 yﬁigek 182 | 1,61 | 1,84
dilizsri]ik 041 | 043 | 031 dii?ik 0,62 | 0,69 | 046
Ortalama | 2,15 | 2,02 | 2,29 | 2,15 | Ortalama| 1,09 | 1,00 | 0,03 | 1,01

Kumluca i¢ kesimde oOlgiilen siilfat degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde en
diisiik 0,62 meq/It iken, en yiiksek 1,82 meg/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,69
meqg/It iken, en yiiksek 1,61 meg/It ve 3. donem Orneklemesinde ise en diisiikk 0,46

meq/It iken, en yiiksek 1,84 meg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 882, donemler
arasindaki farkin % 7, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 113 oldugu
belirlenmistir.

67



BULGULAR VE TARTISMA S. E. DOGAN

2 1,61
|

1,52 1,61

B Antalya Merkez

B Kumluca

Kumluca

Antalya Merkez
2. dénem
3. dénem

Sekil 4.16. Sera sulama suyu orneklerinin 6rnekleme donemlerine gore ortalama siilfat
igerikleri (meq/It)
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igerikleri (meq/It)
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Sekil 4.18. Sera sulama suyu Orneklerinin bolgelere gore ortalama siilfat icerikleri
(meg/It)

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik il¢esinde yapilan bir
caligmada, sera sulama suyu Orneklerinin siilfat konsantrasyonunun 0,11-1,95 meg/It
arasinda degistigini ve tamaminin 1. Sinifa dahil oldugunu bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu 6rneklerinin siilfat konsantrasyonunun 0,07-13,63 meq/It arasinda degistigi
bildirilmistir. Christiansen vd. (1977)’ne gore degerlendirilen 6rneklerin % 92’si 1.
sinifa, % 4’1 2. sinifa ve % 4’1 ise 5S.sinifa girmektedir. Bir 6rnekleme noktasi harig geri

kalan sulama sularinin siilfat igerikleri tarimsal kullanim agisindan uygundur.

Akay (1995) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Kumluca yoresinden alinan
sulama suyu drneklerinin % 88,9’unun siilfat iceriginin 1. smifa, % 11,1’inin 2. smifa;
Finike yoresinden alinan sera sulama suyu orneklerinin ise tamaminin siilfat i¢eriginin
1. sinifa dahil oldugunu saptamistir.

Cizelge 4.28. Scofield (1935)’a gore sera sulama suyu orneklerinin siilfat siniflarinin %
dagilimlari

Siilfat iceriklerinin % dagilimlar
S04
Siniflar Doénemler
(meq/It)
1 2 3
1 4> 96,87 96,87 96,87

Devami Arkada
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Cizelge 4.28’in devamu.
2 4-7 3,13 3,13 3,13
3 7-12 - - -
4 12-20 - - -
5 20< - - -

Cizelge 4.28’den de gorildigl ilizere sera sulama suyu orneklerinde siilfat
degerlerinin ti¢ 6rnekleme doneminde de % 96,87’si 1. sinifa % 3,13’1 ise 2. sinifa
girmektedir.

Arastirmamiza konu olan Antalya merkez ve Kumluca ilgesi sera sulama suyu
orneklerinin siilfat miktarlarinin neredeyse tamami 1. Sinifa girmektedir ve siilfat
bakimindan herhangi bir sorun teskil etmemektedir.

4.1.14. Sulama suyu érneklerinde bor konsantrasyonu sonugclari

Sulama suyu bor degerleri Cizelge 4.29’da goriildiigi tizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,176 mg/It iken, en yiiksek 0,265
mg/lt, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,186 mg/It iken, en yiiksek 0,196 mg/It ve 3.
donem oOrneklemesinde ise en disiik 0,181 mg/It iken, en yiiksek 0,372 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.29. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
olgtilen bor degerleri (mg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Dénemler Dénemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 0,177 0,189 0,197 0,188 1 0,227 0,184 0,181 0,197
2 0,176 0,193 0,197 0,189 2 0,223 0,183 0,173 0,193
3 0,243 0,186 0,189 0,206 3 0,234 0,188 0,165 0,196
4 0,238 0,195 0,189 0,207 4 0,215 0,196 0,189 0,200
5 0,241 0,196 0,213 0,217 5 0,232 0,196 0,269 0,232
6 0,229 0,196 0,181 0,202 6 0,269 0,196 0,245 0,237
7 0,238 0,191 0,277 0,235 7 0,224 0,191 0,269 0,228
8 0,265 0,195 0,372 0,277 8 0,221 0,176 0,237 0,211
En yiiksek 0,265 0,196 0,372 En yiiksek 0,269 0,196 0,269
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Cizelge 4.29°un devamu.
En diisiik 0,176 0,186 0,181 En diisiik 0,215 0,176 0,165

Ortalama 0,226 0,192 0,227 0,215 Ortalama 0,231 0,189 0,216 0,212

Antalya merkez i¢ kesimde Ol¢iilen bor degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diistik 0,215 mg/It iken, en yiiksek 0,269 mg/It, 2. déonem 6rneklemesinde en diisiik
0,176 mg/lt iken, en yiiksek 0,196 mg/lt ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,165
mg/lt iken, en yiiksek 0,269 mg/It olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; sahil arasindaki farkin % 47, donemler
arasindaki farkin % 19, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 1 oldugu belirlenmistir.

Sulama suyu bor degerleri Cizelge 4.30°da goriildiigli tizere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiik 0,22 mg/lt iken, en yiiksek 0,269 mg/It,
2. donem orneklemesinde en diisiik 0,179 mg/lt iken, en yiiksek 0,211 mg/It ve 3.
donem orneklemesinde ise en disiik 0,11 mg/lt iken, en yiiksek 0,411 mg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.30. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dlgiilen
bor degerleri (mg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Cifteiler 1 2 3 Ort. Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 0,235 0,211 0,411 0,286 1 0,250 0,186 0,221 0,219
2 0,237 0,195 0,197 0,210 2 0,239 0,184 0,157 0,194
3 0,267 0,186 0,411 0,288 3 0,251 0,211 0,300 0,254
4 0,241 0,182 0,110 0,178 4 0,237 0,190 0,189 0,205
5 0,258 0,194 0,292 0,248 5 0,250 0,193 0,269 0,237
6 0,220 0,179 0,181 0,194 6 0,225 0,180 0,324 | 0,243
7 0,269 0,189 0,261 0,239 7 0,224 0,175 0,332 0,244
8 0,221 0,193 0,292 0,236 8 0,240 0,179 0,245 0,221

En yiiksek 0,269 0,211 0,411 En yiiksek 0,251 0,211 0,332

En diisiik 0,220 0,179 0,110 En diisiik 0,224 0,175 0,157

Ortalama 0,244 0,191 0,270 | 0,235 Ortalama 0,240 0,187 0,255 | 0,227
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Kumluca i¢ kesimde o6lgiilen bor degerleri ise; 1. donem orneklemesinde en
diisiik 0,224 mg/lt iken, en yiiksek 0,251 mg/It, 2. donem Orneklemesinde en diisiik
0,175 mg/It iken, en yiiksek 0,211 mg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 0,157
mg/It iken, en yiiksek 0,332 mg/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; sahil arasindaki farkin % 62, donemler arasindaki
farkin % 39, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 4 oldugu belirlenmistir.

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
calismada, Sera sulama suyu Orneklerinin bor konsantrasyonunun 0,09-0,76 mg/It
arasinda degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera
sulama suyu Orneklerinin bor konsantrasyonunun 0,05-1,23 mg/It arasinda degistigi
bildirilmigtir. Christiansen vd. (1977)’ne gore degerlendirilen 6rneklerin % 56’s1 1.sinif,
% 40’1 2.s1n1f ve % 4’1 3. siifta yer almistir.

Soénmez (2002), su ve toprak tuzlulugunun Demre yoresi domates seralarinda
yetistirme donemi boyunca degisiminin belirlenmesi amaciyla yaptigr bir ¢alismada,
incelenen su Orneklerinin bor igeriklerinin 3 ornekleme doneminde 0,05-0,91 mg/It
arasinda degistigini; Christiansen vd. (1977)’ne gore degerlendirilen sulama suyu
orneklerinin bor igeriklerinin ii¢ drnekleme doneminde de % 96’sinin 1. sinifa, %
4’liniin ise 2. sinifa girdigini saptamistir.

Akay (1995) Kumluca ve Finike yorelerinde yapmis oldugu bir ¢aligmada, her
iki yorede de sera sulama suyu Ornekleri bor miktarlariin % 94,4 tiniin 1. Sinifa, %
5,6’smin ise 2. Smifa girdigini bildirmistir.

Tokmak (1995) Kumluca ve Finike yorelerinde kullanilan sulama sularinin
kimyasal bilesimlerini inceledigi ¢alismasinda, su orneklerinin bor igeriginin 0,0014-
0,1170 mg/lt arasinda degistigini; Christiansen vd. (1977)’ne gore degerlendirilen
sulama suyu Orneklerinin tamaminin bor igerikleri bakimindan 1. sinifta yer aldigini
bildirmistir.

Cizelge 4.31. Christiansen vd. (1977)’ne goére sera sulama suyu Orneklerinin bor
siiflarinin % dagilimlari

Bor igeriklerinin % dagilimlari
Bor
Siniflar Doénemler
(mg/lt)
1 2 3
1 0-0,5 100 100 100
2 0,5-1,0 - - -

Devam Arkada
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Cizelge 4.31’in devamu.

3 1,0-2,0 - - .
4 2,0-3,0 - - -
5 3,0-4,0 - - -
6 4,0< - . .

Cizelge 4.31’den de goriildigli iizere sera sulama suyu Orneklerinde bor
igerikleri her ti¢ donemde de 1. sinifa girmektedir.

Sulama sularinda kaliteyi etkileyen oOnemli kriterlerden birisi de bordur
(Christiansen vd. 1977). Bor biitiin bitkilerin ihtiya¢ duydugu 6nemli bir mikro besin
elementi olup ¢ok diisiik konsantrasyonlarda alinmaktadir. Yetersiz bor ile beslenme
bitki hayati fonksiyonlarini azaltirken, normalin {izerinde bor beslenmesi ise zehir
etkisine yol agabilmektedir. Bu nedenle borun 0,50 mg/It’den yiiksek konsantrasyonlari,
duyarl1 bitkilerde 6nemli zararlar meydana getirirken, 1,0 mg/It’den fazla bor igerigine
sahip sularin sulamada kullanilmasi bitki ve toprakta dnemli zararlara yol agmaktadir
(Uygan ve Cetin 2004).

Ornekleme yapilan hem Antalya merkez hem de Kumluca bolgelerindeki sulama
sularinda ortalama yaklasik olarak 0,2 mg/It bor elementinin oldugu goriilmektedir.
Bolgede 1 dekar sera i¢in ortalama 500 ton sulama suyu ile yetistiricilik yapilan bitki
gruplarinda yetistiricilik sezonu boyunca yaklasik olarak 714 gramlik Boraks (% 14
bor) giibrelemesi yapilmis gibi etki gostermektedir. Bu diizeyde bor i¢eren sulama suyu
ile glibrelemenin bazi bitki gruplarina ilave bor giibrelemesi yapilmadan bor ihtiyacinin
tamami karsilanabilinir. Bor ihtiyaci daha yiiksek bitki gruplarinda ise bu diizeydeki bor
elementinin varlig1 yok sayilmamali ve giibreleme yapilirken sulama suyundan gelen
miktarlar diistilerek bor giibrelemesi yapilmalidir.

4.1.15. Sulama suyu oérneklerinde klor konsantrasyonu sonuglari

Sulama suyu klor degerleri Cizelge 4.32°de goriildiigi lizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. dénem orneklemesinde en diisiik 0,40 meq/It iken, en yiiksek 2,40
meqg/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,80 meg/It iken, en yiiksek 1,50 meg/It ve
3. donem oOrneklemesinde ise en diisiik 0,60 meg/It iken, en yiiksek 1,60 meq/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.32. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
olgtilen klor degerleri (meg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 1,00 | 1,30 | 1,10 | 1,13 1 0,40 1,20 | 1,20 | 0,93

Devam Arkada
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Cizelge 4.32’nin devamu.

2 0,90 | 1,20 | 0,80 | 0907 ] 2 1,40 | 0,50 | 1,00 | 0,07

3 130 | 120 | 0,80 | 1,10 | 3 240 | 0,60 | 0,70 | 1,23

4 0,60 | 1,00 | 0,00 | 0,83 | 4 240 | 050 | 1,60 | 1,50

5 1,00 | 150 | 1,60 | 137| 5 340 | 0,90 | 1,20 | 1,83

6 0,40 | 0,80 | 0,00 | 0,70 | 6 240 | 1,20 | 1,30 | 1,63

7 0,90 | 1,10 | 0,60 | 087 | 7 340 | 0,80 | 0,60 | 1,60

8 240 | 1,40 | 140 | 1,73 | 8 440 | 0,00 | 1,10 | 2,13
yﬁigek 240 | 1,50 | 1,60 yﬁi:ek 440 | 1,20 | 1,60
dl_i?ik 0,40 | 0,80 | 0,60 dl_i?ik 017 | 012 | 028

Ortalama | 1,06 | 1,19 | 1,01 | 1,09 | Ortalama| 2,53 0,83 | 1,09 | 1,48

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen Klor degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diistik 0,40 meqg/It iken, en yiiksek 4,40 meq/It, 2. déonem 6rneklemesinde en diisiik
0,50 meq/It iken, en yiiksek 1,20 meg/It ve 3. donem &rneklemesinde ise en diisiik 0,60
meq/It iken, en yiiksek 1,60 meg/It olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; giftciler arasindaki farkin % 204,
doénemler arasindaki farkin % 77, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 36 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu klor degerleri Cizelge 4.33’te goriildiigii lizere, Kumluca sahil
kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,5 meqg/It iken, en yiiksek 3,1 meq/It, 2.
dénem orneklemesinde en diisiik 0,8 meq/It iken, en yiiksek 3,2 meq/It ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisik 0,5 meg/lt iken, en yiiksek 2,91 meg/lt olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.33. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin Slgiilen
klor degerleri (meq/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Donemler
Ciftciler 1 2 3 Ort. | Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 1,20 | 3,20 | 291 | 2,44 1 0,90 0,60 | 1,05 | 0,85

Devamm Arkada
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Cizelge 4.33’{in devamu.

2 140 | 240 | 210 [197] 2 1,40 | 0,80 | 0,69 | 0,96

3 130 | 1,60 | 101 | 130 | 3 240 | 1,00 | 1,30 | 157

4 | 050 | 0,80 | 068 |066| 4 340 | 0,60 | 0,80 | 1,60

5 120 | 1,30 | 290 | 180 | 5 429 | 0,60 | 1,40 | 2,10

6 | 062 | 0,80 | 050 | 0,64 | 6 282 | 0,70 | 0,90 | 147

7 310 | 160 | 150 | 207 | 7 521 | 1,80 | 2,40 | 3,14

8 140 | 1,70 | 080 | 1,30 | 8 502 | 0,60 | 0,80 | 2,14
yﬁigek 310 | 320 | 2,91 yij1E<:ek 521 | 1,80 | 2,40
dl_i?ik 0,50 | 0,80 | 0,50 dl_i?ik 0,90 | 0,60 | 0,69

Ortalama | 1,34 | 1,68 | 1,55 | 1,52 | Ortalama| 3,18 084 | 1,17 | 1,73

Kumluca i¢ kesimde o6lgiilen klor degerleri ise; 1. donem orneklemesinde en
disiik 0,9 meg/It iken, en yiiksek 5,21meg/It, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,6
meq/It iken, en yiiksek 1,8 meg/It ve 3. dénem orneklemesinde ise en diisiik 0,69 meq/It
iken, en yiiksek 2,4 meq/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar Dbirlikte degerlendirildiginde; c¢iftciler arasindaki farkin % 391, donemler
arasindaki farkin % 79, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 14 oldugu
belirlenmistir.

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
caligmada, sera sulama suyu Orneklerinin klor konsantrasyonunun 0,30-1,68 meq/It

PR

arasinda degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu Orneklerinin klor konsantrasyonunun 0,10-3,74 me/lt arasinda degistigi
bildirilmistir. Christiansen vd. (1977)’ne gore degerlendirilen drneklerin % 96°s1 1.smif

ve % 4’1 ise 2. siifa dahil olmustur.

Soénmez (2002) Antalya-Demre yoresinde yapmis oldugu bir ¢alismada, sera
sulama suyu orneklerinin klor konsantrasyonunun 1-19 meq/It arasinda degistigini ve
Christiensen vd. (1977)’ne gore yapmis oldugu siniflandirmada, sulama sularmin
yaklasik % 70 inin klor bakimindan problemli olmadigini bildirmistir.

Akay (1995) Kumluca ve Finike yorelerinde yapmis oldugu bir calismada,

Kumluca sera sulama suyu orneklerinin klor miktarlarinin % 77,7 sinin 1. Smifa, %
16,7’sinin 2. Sinifa, % 5,6’smin ise 4. smifa girdigini bildirmistir. Finike sera sulama
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suyu Orneklerinin klor miktarlarinin ise % 88,8’inin 1. Sinifa, % 5,6’sinin 3. Sinifa ve %
5,6’smin ise 4. Sinifa girdigini bildirmistir.

Cizelge 4.34. Christiensen vd. (1977)’ne gore sera sulama suyu orneklerinin klor
smiflarinin % dagilimlari

] Klor igeriklerinin % dagilimlari
Siniflar CI Donemler
(meq/It)

1 2 3
1 0-3 75 96,87 100
2 3-6 25 3,13 -
3 6-10 - - -
4 10-15 - - -
5 15-20 - - -
6 20< - - -

Cizelge 4.34’ten de goriildiigli lizere sera sulama suyu Orneklerinde klor
degerlerinin birinci 6rnekleme déneminde % 75’1 1. Sinifa, % 25°1 2. sinifa girmektedir.
Ikinci 6rnekleme déneminde % 96,87’si 1. Sinifa, % 3,13’ii 2. smifa girmektedir.
Ucgiincii 6rnekleme doneminde ise % 100’ 1. simifa girmektedir.

Arastirmamiza konu olan Antalya merkez ve Kumluca ilgesi sera sulama suyu
orneklerinin klor igeriklerinin birinci dénem biiyiik bir ¢ogunlugu, ikinci ve iiglincii
donem ise neredeyse tamami 1. sinifa girmektedir. Birinci donem orneklemesinde
yagmur sularinin yer altina yeterince ulasmamasina bagli olarak kismen yiiksek diizeyde
klor icerigine rastlanildig: diisiiniilmektedir. U¢ donem ortalamas: dikkate alindiginda,
bir iiretici hari¢ iiretim agisindan sorun yasanmayacagi sdylenebilir. Ancak bu {iretici
daha sonraki yillarda da yiiksek klor igerikli sulama suyu kullanmaya devam ederse klor
toksisitesinin olugmasi muhtemeldir. Bu asamada klora hassas olmayan bitki tiir ve
varyetelerinin yetistirilmesi veya klor igerigi diisiik sularla sulama imkanlarinin
gelistirilmesi gerekli goriilmektedir. Bu durum her ireticinin sulama suyu analizi
yaptirmasi gerektigi gergegini bir kez daha g6z oniine sermistir.

4.1.16. Sulama suyu oérneklerinde bikarbonat konsantrasyonu sonuclari

Sulama suyu bikarbonat degerleri Cizelge 4.35’de goruldugi tizere; Antalya
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 5,95 meq/It iken, en yiiksek
8,8 meq/It, 2. déonem 6rneklemesinde en diisiik 6,27 meg/It iken, en yiiksek 8,74 meq/It
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ve 3. donem oOrneklemesinde ise en disiik 5,75 meqg/It iken, en yiiksek 6,85 meq/It
olarak bulunmustur.

Cizelge 4.35. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
ol¢iilen bikarbonat degerleri (meg/It)

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftgiler | 1 2 3 | or | Cifigiler | 1 2 3 | o
1 745 | 874 | 580 | 733| 1 520 | 7,17 | 485 | 574
2 6,00 | 8,38 | 6,80 | 7,36 | 2 570 | 552 | 515 | 546
3 720 | 627 | 575 | 641| 3 565 | 648 | 500 | 571
4 595 | 758 | 6,10 | 654 | 4 510 | 6,02 | 440 | 517
5 685 | 742 | 685 | 704| 5 575 | 618 | 525 | 573
6 750 | 670 | 575 | 665| 6 490 | 599 | 415 | 501
7 715 | 873 | 625 | 738 | 7 530 | 643 | 470 | 548
8 880 | 7,56 | 6,40 | 759 | 8 580 | 551 | 560 | 564
yﬁi:ek 880 | 874 | 6,85 yﬁigek 580 | 7,17 | 5,60
dﬁEs?jk 595 | 627 | 575 dii?ik 490 | 551 | 415
Ortalama | 7,23 | 7,67 | 6,21 | 7,04 | Ortalama| 543 | 6,16 | 4,89 | 549

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen bikarbonat degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisik 4,9 meg/lt iken, en yiksek 5,8 meg/lt, 2. donem
orneklemesinde en disiik 5,51 meq/lt iken, en yiikksek 7,17 meg/lt ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisik 4,15 meg/lt iken, en yiiksek 5,6 meqg/lt olarak
bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; {ireticiler arasindaki farkin % 51,
donemler arasindaki farkin % 25, Sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 28 oldugu
belirlenmistir.
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Sulama suyu bikarbonat degerleri Cizelge 4.36’da goriildigi iizere; Kumluca
merkez sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik 6,15 meg/It iken, en yiiksek
9,15 meg/It, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik 6,73 meq/It iken, en yiiksek 8,75 meq/It
ve 3. donem orneklemesinde ise en disiik 5 meg/lt iken, en yiiksek 7,89 meg/It olarak
bulunmustur.

Cizelge 4.36. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin Slgiilen
bikarbonat degerleri (meg/It)

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Donemler Donemler
Ciftciler | 1 2 3 | ort. | Ciftgiler | 1 2 3 o
1 6,92 | 6,80 | 6,40 | 6,71 1 8,75 9,96 | 570 | 8,14
2 7,75 | 7,58 | 6,10 | 7,14 2 7,25 7,05 | 580 | 6,70
3 735 | 759 | 7,45 | 7,46 3 7,60 8,94 | 525 | 7,26
4 6,15 | 6,73 | 5,00 | 5,96 4 5,95 7,23 | 455 | 591
5 8,32 | 875 | 640 | 7,82 5 8,30 | 10,97 | 6,05 | 8,44
6 6,45 | 7,58 | 6,20 | 6,74 6 6,33 7,65 | 6,10 | 6,69
7 9,15 | 7,36 | 6,50 | 7,67 7 6,55 8,57 | 561 |6,91
8 8,15 | 8,03 | 7,89 | 8,02 8 5,90 7,12 | 4,85 | 596
yﬁi:ek 9,15 | 875 | 7,89 yﬁigek 875 | 1097 | 6,10
dﬁEs?jk 6,15 | 673 | 500 dii?ik 590 | 7,05 | 455
Ortalama | 7,53 | 7,55 | 6,49 | 7,19 | Ortalama| 7,08 8,44 | 5449 | 7,00

Kumluca i¢ kesimde 6l¢iilen bikarbonat degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en disiik 5,9 meg/It iken, en yiiksek 8,75 meg/It, 2. donem oOrneklemesinde en diisiik
7,05 meq/It iken, en yiiksek 10,97 meg/It ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 4,55
meq/It iken, en yiiksek 6,1 meq/It olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; dreticiler arasindaki farkin % 43, donemler
arasindaki farkin % 33, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 3 oldugu belirlenmistir.
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Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
calismada, sera sulama suyu Orneklerinin bikarbonat konsantrasyonunun 0,31-5,00
meq/lt arasinda degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera
sulama suyu Orneklerinin bikarbonat konsantrasyonunun 1,50-7,84 megq/It arasinda
degistigi bildirilmistir.

Sonmez (2002) tarafindan Antalya-Demre y6resinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu orneklerinin bikarbonat konsantrasyonunun 0,66-14,79 meg/It arasinda
degistigi bildirilmistir.

Yiiksek bikarbonat igerigine sahip sulama sularinda kimyasal asit ve asidik
giibre kullanimi faydali olabilir ve sorunun ¢éziimiine katki sunabilir.

4.1.17. Sulama suyu érneklerinde SAR sonuclar:

Sulama suyu SAR degerleri Cizelge 4.37°de goriildiigi tizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem orneklemesinde en diisiikk 0,33 iken, en yiiksek 0,76 olarak,
2. donem orneklemesinde en diisiik 0,03 iken, en yiiksek 0,37 olarak ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisiik 0,17 iken, en yiiksek 0,68 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.37. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin
oOl¢iilen SAR degerleri

Antalya Sahil Antalya I¢c Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftgiler 1 2 3 Ort.
1 0,47 0,21 0,30 0,33 1 0,17 0,01 0,08 0,08
2 0,46 0,38 0,28 0,38 2 0,18 0,03 0,10 0,10
3 0,50 0,03 0,15 0,23 3 0,17 0,03 0,11 0,10
4 0,44 0,05 0,25 0,23 4 0,16 0,03 0,10 0,10
5 0,39 0,04 0,69 0,37 5 0,44 0,10 0,33 0,29
6 0,28 0,03 0,18 0,17 6 0,24 0,08 0,16 0,16
7 0,41 0,05 0,27 0,23 7 0,17 0,04 0,17 0,13
8 0,86 0,17 0,65 0,55 8 0,20 0,07 0,14 0,14

En yiiksek 0,86 0,38 0,69 En yiiksek 0,44 0,10 0,33

En diisiik 0,28 0,03 0,15 En diisiik 0,16 0,01 0,08

Devami Arkada
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Cizelge 4.37’nin devamu.
Ortalama 0,48 0,12 0,35 0,31 Ortalama 0,22 0,05 0,15 0,14

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen SAR degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diisiik 0,17 iken, en yiiksek 0,4 olarak, 2. donem orneklemesinde en diisiik 0,01
iken, en yiiksek 0,09 ve 3. donem orneklemesinde ise en diisiik 0,09 iken, en yiiksek
0,29 olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; ciftciler arasindaki farkin % 588,
donemler arasindaki farkin % 338, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 121 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu SAR degerleri Cizelge 4.38’de goriildiigii tizere; Kumluca merkez
sahil kesiminde 1. dénem 6rneklemesinde en diisiik 0,41 iken, en yiiksek 1,18 olarak, 2.
doénem orneklemesinde en diistik 0,16 iken, en yiiksek 0,59 ve 3. dénem 6rneklemesinde
ise en diisiik 0,25 iken, en yiiksek 1,07 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.38. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin Slgiilen
SAR degerleri

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftgiler 1 2 3 Ort. Cifteiler 1 2 3 Ort.
1 1,15 0,61 0,90 0,86 1 0,35 0,14 0,20 0,23
2 0,98 0,40 0,74 0,70 2 0,54 0,20 0,37 0,37
3 1,15 0,30 0,58 0,66 3 0,46 0,22 0,33 0,33
4 0,41 0,15 0,25 0,26 4 0,33 0,17 0,24 0,25
5 1,08 0,26 1,01 0,77 5 0,93 0,46 0,71 0,69
6 0,42 0,20 0,28 0,29 6 0,60 0,27 0,38 0,42
7 1,18 0,33 1,41 0,96 7 0,66 0,38 0,48 0,51
8 0,48 0,23 0,84 0,51 8 0,50 0,34 0,40 0,41

En yiiksek 1,18 0,61 1,41 En yiiksek 0,93 0,46 0,71

En disiik 0,41 0,15 0,25 En disik 0,33 0,14 0,20
Ortalama 0,86 0,31 0,75 0,63 Ortalama 0,55 0,27 0,39 0,40

Kumluca i¢ kesimde olgiilen SAR degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde en
diisiik 0,36 iken, en yiiksek 0,92 olarak 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 0,18 iken,

80



BULGULAR VE TARTISMA S. E. DOGAN

en yiiksek 0,46 ve 3. donem orneklemesinde ise en diisiik 0,22 iken, en yiiksek 0,66
olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 317, donemler
arasindaki farkin % 141, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 58 oldugu
belirlenmistir.

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
caligmada, sera sulama suyu orneklerinin SAR degerlerinin 0,27-0,97 (meq/lt) arasinda

PR

degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢aligmada, sera
sulama suyu Orneklerinin SAR degerlerinin 0,11-2,30 (meq/It) arasinda degistigi
bildirilmigtir.

Sonmez (2002) tarafindan Antalya-Demre yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera

sulama suyu Orneklerinin SAR degerlerinin 0,03-4,69 (meq/lt) arasinda degistigi
bildirilmistir.

Cizelge 4.39. ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvart Anonymous (1954) siniflandirma
sistemine gore Antalya ve Kumluca sera sulama suyu orneklerinin SAR siniflarinin

dagilimlar
Siiflar SAR Sahil I¢c Kesim
(meg/l) I I I | Ort. I I Il Ort.

S1 0-10 100 100 | 100 | 100 | 100 100 | 100 100
S2 10-18 - - - - - - - -
S3 18-26 - - - - - - - -
S4 26 < - - - - - - - -

S1: Az Sodyumlu S3: Fazla Sodyumlu

S2: Orta Sodyumlu S4: Cok Fazla Sodyumlu

Cizelge 4.39°dan da goriildiigii tlizere her iki bolgede de SAR (Sodyum
Absorpsiyon Orani) S1 (Az Sodyumlu) sinifina girmektedir.

Su orneklerinin SAR degerleri, ABD Riverside Tuzluluk Laboratuvarinin
Anonymous (1954) siniflandirmasina gore degerlendirildiginde 6rneklerin tamaminin
S1 (Az Sodyumlu) smifina girdigi goriilmektedir; S1 sinifina dahil olan sulama suyu
ornekleri, sodyumdan meydana gelebilecek herhangi bir zarar olmaksizin, hemen
hemen biitlin topraklarda sulama suyu olarak kullanilabilinir (Tuncay 1986).
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4.1.18. Sulama suyu oérneklerinde RSC sonugclar:

Sulama suyu RSC degerleri Cizelge 4.40’ta goriildiigii lizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik -0,86 iken, en yiiksek -4,39 olarak,
2. donem oOrneklemesinde en diisiik -2,15 iken, en yiiksek -2,93 ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisiik -1,26 iken, en yiiksek -2,71 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.40. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
oOl¢iilen RSC degerleri

Antalya Sahil Antalya I¢c Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 -1,80 -1,63 -1,92 -1,78 1 -0,63 -1,54 -1,53 -1,24
2 -1,49 -2,41 -0,52 -1,47 2 -1,58 -0,68 -1,49 -1,25
3 -3,86 -3,76 -2,76 -3,45 3 -2,80 -1,86 -1,08 -1,91
4 -0,95 -1,79 -1,13 -1,30 4 -2,52 -1,19 -1,95 -1,89
5 -1,62 -2,31 -2,40 -2,11 5 -3,74 -1,68 -1,52 -2,31
6 -1,69 -2,69 -2,02 -2,13 6 -2,58 -1,70 -1,46 -1,92
7 -1,38 -2,50 -1,25 -1,71 7 -3,42 -1,05 -0,88 -1,78
8 -1,46 -2,52 -1,41 -1,79 8 -4,85 -2,29 -2,62 -3,25

En yiiksek -0,95 -1,63 -0,52 En yiiksek -0,63 -0,68 -0,88

En diisiik -3,86 -3,76 -2,76 En diisiik -4,85 -2,29 -2,62
Ortalama -1,78 -2,45 -1,68 -1,97 Ortalama -2,77 -1,50 -1,57 -1,94

Antalya merkez i¢ kesimde 6l¢iilen RSC degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde
en diisiik -3,86 iken, en yiiksek -0,95 olarak, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik -3,76
iken, en yiiksek 1,63 ve 3. déonem orneklemesinde ise en diisiik -2,76 iken, en yiiksek -
0,52 olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglari ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 64,
donemler arasindaki farkin % 29, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 2 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu RSC degerleri Cizelge 4.41°de goriildiigii iizere; Kumluca merkez
sahil kesiminde 1. donem 6rneklemesinde en diisiik -0,64 iken, en yiiksek -6,1 olarak, 2.
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donem oOrneklemesinde en diisiik -0,71 iken, en yiksek -561 ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisiik -1,06 iken, en yiiksek -4,65 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.41. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu orneklerinin 6lgiilen
RSC degerleri

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 -1,86 -6,77 -5,31 -4,64 1 -1,68 -1,82 -1,37 -1,62
2 -2,37 -4,44 -4,46 -3,76 2 -2,63 -1,94 -1,60 -2,06
3 -2,13 -4,72 -3,76 -3,54 3 -2,96 -2,10 -2,02 -2,37
4 -0,80 -1,51 -1,24 -1,19 4 -4,42 -1,88 -2,15 -2,81
5 -2,49 -3,76 -4,55 -3,60 5 -4,23 -2,60 -2,03 -2,95
6 -1,33 -2,11 -1,32 -1,59 6 -2,83 -1,34 -1,26 -1,82
7 -5,93 -2,61 -0,79 -3,11 7 -5,36 -2,51 -2,98 -3,62
8 -3,03 -3,65 -2,03 -2,90 8 -5,33 -1,25 -1,24 -2,61

En yiiksek -0,80 -1,51 -0,79 En yiiksek -1,68 -1,25 -1,24

En diisiik -5,93 -6,77 -5,31 En disiik -5,36 -2,60 -2,98
Ortalama -2,49 -3,70 -2,93 -3,04 Ortalama -3,68 -1,93 -1,83 -2,48

Kumluca i¢ kesimde 6l¢iillen RSC degerleri ise; 1. donem 6rneklemesinde en
diisiik -0,80 iken, en yiiksek -5,93 olarak, 2. donem o6rneklemesinde en diisiik -1,51
iken, en yiiksek -6,77 ve 3. donem Orneklemesinde ise en diisiik -0,79 iken, en yiiksek -
5,31 olarak bulunmustur.

Kumluca merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalari
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 74,
donemler arasindaki farkin % 23, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 18 oldugu
belirlenmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢caligmada, sera
sulama suyu Orneklerinin RSC degerlerinin -0,23 ve 0,07 arasinda degistigi
bildirilmistir.

4.1.19. Sulama suyu dérneklerinde % Na sonuclari

Sulama suyu % Na degerleri Cizelge 4.42°de goriildiigii iizere; Antalya merkez
sahil kesiminde 1. donem Orneklemesinde en diisiik 6,19 iken, en yiiksek 15,85 2.
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dénem 6rneklemesinde en diisiik 0,62 iken, en yiiksek 7,54 ve 3. donem 6rneklemesinde
ise en diislik 3,48 iken, en yiiksek 14,04 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.42. Antalya merkez sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu Orneklerinin
Ol¢iilen % Na degerleri

Antalya Sahil Antalya I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 9,81 4,39 7,07 7,04 1 4,65 0,22 2,31 2,13
2 10,01 7,54 6,81 8,14 2 4,41 0,74 2,79 2,77
3 9,53 0,62 3,48 4,93 3 3,92 0,66 3,18 2,55
4 10,50 1,02 6,05 5,53 4 3,90 0,89 2,75 2,55
5 8,68 0,89 13,85 7,99 5 9,10 2,47 8,00 6,73
6 6,19 0,75 4,38 3,78 6 5,93 1,97 4,60 4,14
7 9,03 1,04 6,59 5,20 7 3,88 1,08 4,76 3,17
8 15,85 3,73 14,04 11,34 8 4,19 1,74 3,30 3,21

En yiiksek 15,85 7,54 14,04 En yiiksek 9,10 2,47 8,00

En diisiik 6,19 0,62 3,48 En diisiik 3,88 0,22 2,31
Ortalama 9,95 2,50 7,78 6,74 Ortalama 5,00 1,22 3,96 3,41

Antalya merkez i¢ kesimde Olgiilen % Na degerleri ise; 1. donem
orneklemesinde en diisiik 3,88 iken, en yiiksek 9,10 olarak, 2. donem 6rneklemesinde en
diistik 0,22 iken, en yiiksek 2,47 ve 3. donem 6rneklemesinde ise en diisiik 2,31 iken, en
yiiksek 8 olarak bulunmustur.

Antalya merkez sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar
arasindaki farklar birlikte degerlendirildiginde; ciftciler arasindaki farkin % 432,
donemler arasindaki farkin % 302, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 98 oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu % Na degerleri Cizelge 4.43’te goriildigii izere; Kumluca sahil
kesiminde 1. donem Orneklemesinde en diisiik 9,20 iken, en yiiksek 21,43 olarak, 2.
donem oOrneklemesinde en diisik 3,64 iken, en yiiksek 10,41 ve 3. donem
orneklemesinde ise en diisiik 6,52 iken, en yiiksek 26,91 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.43. Kumluca sahil ve i¢ kesimindeki sera sulama suyu 6rneklerinin dl¢iilen %
Na degerleri

Kumluca Sahil Kumluca I¢ Kesim
Dénemler Dénemler

Ciftciler 1 2 3 Ort. Ciftciler 1 2 3 Ort.
1 21,43 10,41 15,59 15,26 1 7,15 2,84 5,01 4,93
2 17,73 7,50 13,63 12,86 2 10,89 4,52 8,70 8,18
3 20,83 5,75 10,95 12,30 3 9,08 4,44 7,88 7,05
4 9,84 3,64 6,52 6,56 4 6,69 3,79 6,15 5,56
5 18,73 4,90 17,58 13,79 5 15,65 8,13 14,88 12,62
6 9,63 4,21 6,80 6,74 6 12,22 6,01 8,90 9,15
7 17,67 6,86 26,91 17,07 7 11,92 7,51 10,37 9,99
8 9,20 4,52 15,60 9,72 8 9,46 7,63 10,09 9,02

En yiiksek 21,43 10,41 26,91 En yiiksek 15,65 8,13 14,88

En diisiik 9,20 3,64 6,52 En diisiik 6,69 2,84 5,01

Ortalama 15,63 5,97 14,20 11,79 Ortalama 10,38 5,61 9,00 8,31

Kumluca i¢ kesimde oOlciilen % Na degerleri ise; 1. donem o6rneklemesinde en
diistik 6,69 iken, en yiiksek 15,65 olarak, 2. donem 6rneklemesinde en diisiik 2,84 iken,
en yiiksek 8,13 ve 3. donem orneklemesinde ise en diisiik 5,01 iken, en yiiksek 14,88
olarak bulunmustur.

Kumluca sahil ve i¢ kesim sulama suyu analiz sonuglar1 ortalamalar1 arasindaki
farklar birlikte degerlendirildiginde; iireticiler arasindaki farkin % 246, donemler
arasindaki farkin % 125, sahil ve i¢ kesim arasindaki farkin ise % 42 oldugu
belirlenmistir.

Asri ve Sonmez (2009) tarafindan Antalya merkez ve Serik ilgesinde yapilan bir
caligmada, sera sulama suyu oOrneklerinin % Na degerlerinin 12,04-22,75 arasinda
degistigi bildirilmistir.

Asri vd. (2010) tarafindan Antalya-Serik yoresinde yapilan bir ¢alismada, sera
sulama suyu orneklerinin % Na degerlerinin 3,50-36,00 arasinda degistigi bildirilmistir.

Akay (1995) Kumluca ve Finike yorelerinde yapmis oldugu bir calismada,
Kumluca sera sulama suyu 6rneklerinin % Na miktarlarinin % 89,9’unun 1. Sinifa, %
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11,1’inin ise 2. Smifa girdigini bildirmistir. Finike sera sulama suyu 6rneklerinin % Na
miktarlarinin ise % 94,4 {iniin 1. Sinifa, % 5,6 sinin 2. Sinifa girdigini bildirmistir.

Sonmez (2002) Demre yoresi sulama sularinda yapmis oldugu bir ¢alismada,
orneklerin % Na miktarlarinin ¢ogunlukla 1. Sinifa girdigini bildirmistir.

Cizelge 4.44. Christiensen vd. (1977)’ne gore sera sulama suyu Orneklerinin % Na
smiflarinin % dagilimlari

% Na igeriklerinin % dagilimlar
Siniflar % Na Donemler

1 2 3
1 0-40 93,75 100 96,87
2 40-60 6,25 - 3,13
3 60-70 - - -
4 70-80 - - -
5 80-90 - - -
6 90< - - -

Cizelge 4.44’ten de goriildigl lizere sera sulama suyu Orneklerinde % Na
degerlerinin birinci Ornekleme déneminde % 93,75’1 1. smifa, % 6,251 2. sinifa
girmektedir. Ikinci ornekleme déneminde % 100’ii 1. siifa girmektedir. Ugiincii
ornekleme doneminde ise % 96,87’si 1. siifa, % 3,131 ikinci sinifa girmektedir.

Arastirmamiza konu olan Antalya merkez ve Kumluca ilgesi sera sulama suyu
orneklerinin % Na miktarlarinin neredeyse tamami 1. Sinifa girmektedir ve % Na
bakimindan herhangi bir sorun teskil etmemektedir.
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5. SONUCLAR

Antalya merkez ve Kumluca boélgelerinde kullanilan sulama suyu kalitelerinin
arastirildig1 bu ¢alismada sahil ve i¢ kesimler olmak iizere her bolge kendi igerisinde iki
kesime ayrilmistir. Sulama suyu kalitelerini arastirmak amaciyla, her bolgeden 16 (8
sahil ve 8 i¢ kesim olmak tizere) iireticiye ait (toplamda 32 firetici) sulama suyu
ornekleri alinmis (3 donem) ve kalite parametrelerinin analizleri yapilmistir.

Antalya merkez ve Kumluca bdlgelerindeki sulama sulariin kalite parametreleri
degerlendirildiginde bitki yetistiriciligini 6nemli diizeyde etkileme olasilig1 bulunan EC,
pH, NOs;, Ca, Mg gibi kalite kriterlerinin oOzellikle dikkate alinmasi gerektigi
distiniilmektedir.

Her iki bolgedeki sulama sularinin tuzluluk diizeyleri degerlendirildiginde; orta
ve yiiksek diizeyde tuzluluga sahip sulama sularinin oldugu goériilmektedir. Donemsel
olarak sulama suyu EC degerinin 1698 dS/cm diizeyine kadar ulasabildigi goriilmustiir.
Ozellikle yiiksek tuz igerikli sulama suyuna sahip iireticilerin, bir sonraki asama olan
toprak tuzlulugu ihtimalini de géz Oniinde bulundurarak iiretim yapmalar1 énemlidir.
Ciinkii sulama suyuna eklenen giibreler ile sulama suyu EC degerinin daha da
yiikselecegini, bu ylizden de toprak tuzlulugunun yillar igerisinde artacagini dngérmek
gerekir. Bu kapsamda 6zellikle de yetistirilen bitki tiirlerinin ve yetistirme periyotlar
siiresince uygulanan giibrelemelerin iyi yonetilmesi gerekmektedir.

Sulama sularindaki pH degerlerinin bitkisel iiretimde bitki beslenmesini olumsuz
etkileyebilecek kadar yiiksek (pH=8,13) diizeylere ¢ikabildigi goriilmiistiir. Yiiksek pH
degerine bagli olarak, giibreleme ile verilen besin elementlerinden bitkilerin yeterince
faydalanamayacagi disiiniilmektedir. Bu durumda yetersiz beslenmenin Oniine
gecebilmek icin, asir giibreleme yapilarak bitki ihtiyaci karsilanmaya calisilabilinir.
Ancak bu sekilde uygulama ile kisa vadede olumlu sonuglar alinsa bile, orta ve uzun
vadede ¢ok daha biiyiik baska sorunlara (toprak tuzlulugu) neden olunabilinir. Ayrica
asir1 glibreleme yapilarak bitkinin ihtiyacinin karsilanmasi iiretim maliyetlerinin
artmasina da neden olur. Bu sebeplerden dolay: yiiksek olan pH degerinin diisiirilerek
giibreleme yapilmasi1 6nem arz etmektedir.

NOj3 miktarlar1 her iki bolgede de ama 6zellikle de Kumluca sahil kesiminde
(ortalama 0,93 meq/It) dikkate alinmasi gereken diizeydedir. Ciinkii Kumluca sahil
kesiminde nitrat miktarinin donemsel olarak 1,95 meq/It diizeyine kadar yiikselebildigi
goriilmektedir. Bu da yaklasik olarak 13,7 kg saf azotun sulama suyundan gelmesi
demektir. Bu kadar yiiksek diizeylere ulasabilen azot katkisi dikkate alinmadan
giibreleme programi hazirlanirsa; asiri-yiiksek azot beslenmesine bagl olarak bitkilerde
ge¢ hasadin, iriin-kalite kayiplarinin, sokucu-emici bocek zararlarinin artmasi vb.
sorunlara yol agabilecegi ongoriilmelidir.

87



SONUCLAR S. E. DOGAN

Sulama suyu drneklerinin yeterli ve yiiksek diizeyde kalsiyum (9.38 meq/It) ve
magnezyum (9.89 meq/It) igerigine sahip oldugu goriilmektedir. Bitkilerin ihtiyag
duyduklart bu iki 6nemli makro element i¢in, sulama suyundan gelecek olan miktarlarin
giibreleme programlari hazirlanirken dikkate alinmasi gerekir. Boylece, giibreleme
maliyetlerinin disiiriilmesine katki saglanir. Ayrica 6zellikle yiiksek tuzluluk diizeyine
sahip sulama sular1 ile iiretim yapan iireticilerin, gilibreleme sirasinda uygulamasi
gereken diger besin elementlerine ayirmalar1 gereken payr artirir. Antalya i¢ kesim
sulama suyu Orneklerinde ortalama 0,27 meq/It diizeyinde magnezyum belirlenmistir.
Ayni zamanda bazi lireticilerin sulama suyundaki magnezyum degerinin 0,16 meq/It
diizeyine kadar diisebildigi de goriilmiistiir. Bu durumda {ireticiler arasinda magnezyum
giibrelemesi bakimindan biiyiik farkliliklarin olmasi gerektigi sdylenebilir.

Sonu¢ olarak bitkisel tretimde kullanilan sularda; bolgeler arasinda, ayni
bolgedeki sahil ve i¢ kesim arasinda, kismen donemler arasinda ve ayni bolgedeki
tireticiler arasinda biiylik farkliliklarin olabildigi gorilmiistir. Bu durumda her bir
sulama suyu kaynagi Olg¢eginde; sulama suyu analizinin gerekliligi ve su kalitesinin
yonetiminin dnemli oldugu ve arastirmada calisilan bolgeler i¢in bir zorunluluk oldugu
belirlenmistir.
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7. EKLER

Ek-1. Antalya Merkezdeki farkli kuyulardan alinan sulama suyu 1. Dénem analiz sonuglari

ANTALYA SAHIL IC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
EC (dS /cm) 694 706 958 604 676 784 721 966 565 553 642 493 736 524 550 708
pH 7,82 7,79 7,61 7,75 8,02 7,85 8,03 8,03 7,80 7,84 7,91 7,92 7,73 7,78 7,94 7,73
NO; 1,18 0,82 0,98 0,70 0,39 0,23 0,62 0,35 0,27 0,34 0,10 0,27 0,71 0,45 0,18 0,76
K 0,09 0,06 0,02 0,05 0,05 0,09 0,06 0,04 0,02 0,01 0,02 0,01 0,09 0,02 0,01 0,02
Mg 4,84 4,19 3,83 2,69 4,35 3,46 3,59 5,96 0,68 1,48 0,95 0,39 2,09 0,66 1,49 1,27
Na 1,02 0,94 1,17 0,82 0,81 0,61 0,85 1,94 0,29 0,34 0,35 0,31 0,96 0,47 0,35 0,47
=
é" SO, 0,73 0,77 2,77 0,52 1,09 1,77 0,77 0,68 0,26 0,19 0,66 0,17 0,68 0,22 0,21 0,17
Cl 1,00 0,90 1,30 0,60 1,00 0,40 0,90 2,40 0,40 1,40 2,40 2,40 3,40 2,40 3,40 4,40
HCO; 1,00 0,90 1,30 0,60 1,00 0,40 0,90 2,40 0,40 1,40 2,40 2,40 3,40 2,40 3,40 4,40
co . . . - - . - - . . . . - N N N
Ca 441 4,20 7,23 421 412 5,73 4,94 4,30 5,15 5,80 7,50 7,23 7,40 6,82 7,23 9,38

Devamm Arkada
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Cizelge Ek.1’in devami

ANTALYA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B 0,177 0,176 0,243 0,238 0,241 0,229 0,238 0,265 0,227 0,223 0,234 0,215 0,232 0,269 0,224 0,221
Zn 0,002 0,001 0,001 0,005 0,001 0,001 0,004 0,000 0,002 0,002 0,001 0,004 0,004 0,022 0,001 0,001
- Fe 0,003 0,002 0,008 0,017 0,003 0,005 0,001 0,004 0,001 0,001 0,000 0,001 0,000 0,028 0,002 0,008
g
Cu 0,011 0,011 0,010 0,010 0,010 0,009 0,007 0,011 0,010 0,011 0,010 0,007 0,007 0,010 0,011 0,011
P 0,013 0,002 0,004 0,004 0,020 0,000 0,002 0,044 0,002 0,002 0,001 0,000 0,002 0,007 0,001 0,006
Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,008 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000
SAR 0,47 0,46 0,50 0,44 0,39 0,28 0,41 0,86 0,17 0,18 0,17 0,16 0,44 0,24 0,17 0,20
%Na 9,81 10,01 9,53 10,50 8,68 6,19 9,03 15,85 4,65 4,41 3,92 3,90 9,10 5,93 3,88 4,19
RSC -1,80 -1,49 -3,86 -0,95 -1,62 -1,69 -1,38 -1,46 -0,63 -1,58 -2,80 -2,52 -3,74 -2,58 -3,42 -4,85
Sulama Suyu
Simfi (USSL. C2s1 C2s1 C3s1 C2s1 C2s1 C3s1 C2s1 C3s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1
1954)
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Ek-2. Antalya Merkezdeki farkli kuyulardan alinan sulama suyu 2. Dénem analiz sonuglari

L6

ANTALYA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
EC (dS /cm) 499 637 645 544 528 472 664 542 493 315 406 332 518 476 347 436
pH 7,80 8,09 7,84 8,03 7,73 7,77 7,64 8,03 8,13 7,64 7,70 7,76 7,80 7,97 7,71 7,75
NO; 0,23 1,42 0,34 0,57 0,35 0,33 0,68 0,76 0,20 0,10 0,24 0,45 0,27 0,44 0,19 0,46
K 0,08 0,06 0,00 0,00 0,00 0,03 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01
Mg 4,48 4,55 3,46 3,19 4,07 2,76 411 4,24 0,54 0,41 0,52 0,35 1,60 0,59 0,38 1,04
Na 0,48 0,89 0,06 0,10 0,09 0,07 0,12 0,39 0,02 0,05 0,06 0,06 0,20 0,15 0,08 0,14
=
g SO, 0,67 0,73 2,30 0,33 0,56 1,66 0,85 0,77 0,16 0,12 1,08 0,31 0,74 0,21 0,14 1,09
Cl 1,30 1,20 1,20 1,00 1,50 0,80 1,10 1,40 1,20 0,50 0,60 0,50 0,90 1,20 0,80 0,90
HCO; 8,74 8,38 6,27 7,58 7,42 6,70 8,73 7,56 7,17 5,52 6,48 6,02 6,18 5,99 6,43 5,51
co . . . - - . - - . . . . - N N N
Ca 5,89 6,24 6,57 6,18 5,66 6,63 7,12 5,84 8,17 5,79 7,82 6,86 6,26 7,10 7,10 6,76

Devam Arkada



86

EKLER S. E. DOGAN

Cizelge Ek.2’in devami

ANTALYA SAHIL iC KESiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B 0,189 0,193 0,186 0,195 0,196 0,196 0,191 0,195 0,184 0,183 0,188 0,196 0,196 0,196 0,191 0,176
Zn 0,001 0,000 0,001 0,026 0,001 0,001 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,002 0,001 0,051 0,001 0,001
= Fe 0,000 0,005 0,001 0,001 0,010 0,002 0,006 0,013 0,000 0,000 0,000 0,003 0,002 0,002 0,005 0,002
2
Cu 0,010 0,010 0,009 0,010 0,011 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009
P 0,005 0,005 0,006 0,003 0,002 0,006 0,001 0,001 0,006 0,006 0,005 0,004 0,002 0,002 0,003 0,004
Mn 0,000 0,000 0,000 0,001 0,103 0,000 0,000 0,144 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000
SAR 0,21 0,38 0,03 0,05 0,04 0,03 0,05 0,17 0,01 0,03 0,03 0,03 0,10 0,08 0,04 0,07
%Na 4,39 7,54 0,62 1,02 0,89 0,75 1,04 3,73 0,22 0,74 0,66 0,89 2,47 1,97 1,08 1,74
RSC -1,63 -2,41 -3,76 -1,79 -2,31 -2,69 -2,50 -2,52 -1,54 -0,68 -1,86 -1,19 -1,68 -1,70 -1,05 -2,29
Sulama Suyu
Siifi (USSL. C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1
1954)
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EKLER S. E. DOGAN

Ek-3. Antalya Merkezdeki farkli kuyulardan alinan sulama suyu 3. Dénem analiz sonuglari

ANTALYA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
EC (dS /cm) 743 773 803 671 920 877 796 735 618 687 694 655 794 569 585 813
pH 7,28 7,27 7,23 7,07 7,51 7,03 7,27 7,56 6,98 7,37 6,86 7,13 7,02 7,20 7,10 7,03
NO; 0,60 0,25 0,28 0,15 0,12 0,09 0,22 0,33 0,23 0,37 0,10 0,22 0,11 0,14 0,29 0,14
K 0,09 0,06 0,03 0,05 0,03 0,08 0,06 0,06 0,02 0,03 0,02 0,02 0,09 0,02 0,03 0,02
Mg 1,66 1,65 1,93 1,34 2,98 1,46 1,68 1,86 0,24 0,18 0,35 0,16 0,45 0,24 0,20 0,34
Na 0,59 0,54 0,31 0,47 1,49 0,36 0,53 1,28 0,15 0,19 0,20 0,18 0,60 0,27 0,28 0,28
=
g SO, 0,89 0,07 2,01 0,61 2,21 1,47 1,03 1,02 0,28 0,33 0,50 0,33 0,89 0,32 0,30 1,69
Cl 1,10 0,80 0,80 0,90 1,60 0,90 0,60 1,40 1,20 1,00 0,70 1,60 1,20 1,30 0,60 1,10
HCO; 5,80 6,80 5,75 6,10 6,85 5,75 6,25 6,40 4,85 5,15 5,00 4,40 5,25 4,15 4,70 5,60
co . . . - - . - - . . . . - N N N
Ca 6,06 5,67 6,58 5,89 6,27 6,31 5,82 5,95 6,14 6,46 5,73 6,19 6,32 5,37 5,38 7,88

Devamm Arkada



00T

EKLER S. E. DOGAN
Cizelge Ek.3’lin devami
ANTALYA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B 0,197 0,197 0,189 0,189 0,213 0,181 0,277 0,372 0,181 0,173 0,165 0,189 0,269 0,245 0,269 0,237
Zn 0,005 0,004 0,006 0,004 0,006 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,118 0,006
= Fe 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,002 0,005 0,003 0,002 0,002 0,001 0,004 0,002 0,004 0,003 0,003
2
Cu 0,001 0,001 0,001 0,003 0,004 0,000 0,002 0,003 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,002 0,008 0,001
P 0,113 0,068 0,080 0,054 0,190 0,058 0,049 0,041 0,064 0,049 0,076 0,049 0,031 0,061 0,023 0,018
Mn 0,002 0,005 0,003 0,002 0,009 0,002 0,002 0,004 0,002 0,004 0,004 0,003 0,001 0,004 0,012 0,002
SAR 0,30 0,28 0,15 0,25 0,69 0,18 0,27 0,65 0,08 0,10 0,11 0,10 0,33 0,16 0,17 0,14
%Na 7,07 6,81 3,48 6,05 13,85 4,38 6,59 14,04 2,31 2,79 3,18 2,75 8,00 4,60 4,76 3,30
RSC -1,92 -0,52 2,76 -1,13 -2,40 2,02 -1,25 1,41 -1,53 -1,49 -1,08 -1,95 -1,52 -1,46 -0,88 2,62
Sulama Suyu
Simfi (USSL. c2s1 C3s1 C3s1 c2s1 C3s1 C3s1 C3s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C3s1 C2s1 C2s1 C3s1
1954)




EKLER S. E. DOGAN

Ek-4. Kumluca Merkezdeki farkli kuyulardan alinan sulama suyu 1. Donem analiz sonuglari

TOT

KUMLUCA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
EC (dS/cm) 1456 785 1056 545 1043 653 1613 984 833 687 759 585 872 633 816 613
pH 8,02 7,93 8,08 8,06 8,08 7,84 8,06 7,93 8,03 7,95 7,87 7,90 7,99 7,99 7,95 7,89
NO; 0,76 1,95 0,68 0,79 0,89 0,85 1,48 0,94 0,52 0,98 0,66 1,16 0,48 0,55 0,44 0,90
K 0,03 0,15 0,04 0,04 0,14 0,04 0,09 0,04 0,02 0,04 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
Mg 4,54 4,76 5,81 3,12 6,14 3,19 9,89 6,19 5,79 5,46 6,47 4,67 6,49 4,53 6,90 5,49
Na 2,40 2,21 2,50 0,76 2,52 0,83 3,25 1,14 0,80 1,21 1,06 0,75 2,33 1,28 1,61 1,18
=

;g SO, 2,33 1,39 2,69 0,41 3,07 0,73 4,69 1,86 1,08 1,50 1,00 0,63 1,82 0,76 1,35 0,62
Cl 1,20 1,40 1,30 0,50 1,20 0,62 3,10 1,40 0,90 1,40 2,40 3,40 4,29 2,82 521 5,02
HCO;, 6,92 7,75 7,35 6,15 8,32 6,45 9,15 8,15 8,75 7,25 7,60 5,95 8,30 6,33 6,55 5,90
Ca 4,24 5,36 3,67 3,83 4,67 4,59 5,19 4,99 4,64 4,42 4,09 5,70 6,04 4,63 5,01 574

Devam Arkada



c0T

EKLER S. E. DOGAN
Cizelge Ek.4’iin devami
KUMLUCA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B 0,235 0,237 0,267 0,241 0,258 0,220 0,269 0,221 0,250 0,239 0,251 0,237 0,250 0,225 0,224 0,240
Zn 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,003 0,001 0,001 0,001
= Fe 0,007 0,003 0,003 0,000 0,003 0,001 0,010 0,003 0,014 0,002 0,002 0,002 0,006 0,014 0,002 0,002
2
Cu 0,010 0,010 0,010 0,010 0,011 0,010 0,012 0,018 0,010 0,013 0,010 0,010 0,011 0,011 0,010 0,010
P 0,042 0,058 0,033 0,004 0,007 0,010 0,004 0,002 0,025 0,007 0,009 0,005 0,051 0,006 0,003 0,007
Mn 0,041 0,000 0,009 0,000 0,025 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,000
SAR 1,15 0,98 1,15 0,41 1,08 0,42 1,18 0,48 0,35 0,54 0,46 0,33 0,93 0,60 0,66 0,50
%Na 21,43 17,73 20,83 9,84 18,73 9,63 17,67 9,20 7,15 10,89 9,08 6,69 15,65 12,22 11,92 9,46
RSC -1,86 2,37 2,13 -0,80 -2,49 -1,33 -5,93 -3,03 -1,68 -2,63 -2,96 -4,42 -4,23 -2,83 -5,36 -5,33
Sulama Suyu
Simfi (USSL. C3s1 C3s1 C3s1 c2s1 C3s1 C2s1 C3s1 C3s1 C3s1 C2s1 C3s1 C2s1 C3s1 C2s1 C3s1 C2s1
1954)




€0t

EKLER S. E. DOGAN

Ek-5. Antalya Merkezdeki farkli kuyulardan alinan sulama suyu 2. Dénem analiz sonuglart

KUMLUCA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
EC (dS/cm) 1352 820 962 493 834 506 981 877 708 515 718 571 835 569 679 543
pH 8,00 7,86 7,99 8,06 8,02 7,75 7,99 7,94 7,58 7,86 7,97 7,98 8,06 7,92 7,78 7,81
NO; 0,65 1,79 0,60 0,61 0,76 0,68 1,37 0,82 0,40 0,84 0,52 0,97 0,34 0,47 0,32 0,68
K 0,03 0,09 0,01 0,02 0,06 0,02 0,01 0,03 0,01 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,02
Mg 6,50 5,24 7,29 2,72 6,30 3,18 491 6,96 6,66 3,98 5,45 4,85 6,75 2,97 5,27 3,73
Na 1,58 0,98 0,75 0,31 0,65 0,43 0,74 0,55 0,34 0,43 0,51 0,36 1,20 0,58 0,90 0,69
=
g SOs 4,54 1,33 3,29 0,43 2,40 0,76 1,68 1,71 1,17 0,75 1,11 0,69 1,61 0,77 1,30 0,69
Cl 3,20 2,40 1,60 0,80 1,30 0,80 1,60 1,70 0,60 0,80 1,00 0,60 0,60 0,70 1,80 0,60
HCO; 6,80 7,58 7,59 6,73 8,75 7,58 7,36 8,03 9,96 7,05 8,94 7,23 10,97 7,65 8,57 7,12
co . . . - - . - - . . . . - N N N
Ca 7,07 6,78 5,02 5,52 6,21 6,51 5,06 4,72 5,12 5,01 5,59 4,26 6,82 6,02 5,81 4,64

Devamm Arkada



v0T

EKLER S. E. DOGAN

Cizelge Ek.5’in devami

KUMLUCA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B 0,211 0,195 0,186 0,182 0,194 0,179 0,189 0,193 0,186 0,184 0,211 0,190 0,193 0,180 0,175 0,179
Zn 0,001 0,001 0,000 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
= Fe 0,010 0,003 0,029 0,001 0,003 0,000 0,004 0,004 0,003 0,002 0,009 0,001 0,020 0,006 0,003 0,001
2
Cu 0,011 0,011 0,011 0,011 0,012 0,010 0,010 0,011 0,010 0,010 0,010 0,010 0,010 0,009 0,011 0,010
P 0,005 0,013 0,009 0,002 0,006 0,002 0,005 0,009 0,005 0,002 0,007 0,003 0,010 0,004 0,005 0,004
Mn 0,001 0,033 0,348 0,003 0,248 0,000 0,025 0,001 0,001 0,001 0,007 0,002 0,119 0,006 0,019 0,002
SAR 0,61 0,40 0,30 0,15 0,26 0,20 0,33 0,23 0,14 0,20 0,22 0,17 0,46 0,27 0,38 0,34
%Na 10,41 7,50 5,75 3,64 4,90 4,21 6,86 4,52 2,84 4,52 4,44 3,79 8,13 6,01 7,51 7,63
RSC -6,77 -4,44 -4,72 -1,51 -3,76 -2,11 -2,61 -3,65 -1,82 -1,94 -2,10 -1,88 -2,60 -1,34 -2,51 -1,25
Sulama Suyu
Siifi (USSL. C3s1 C3s1 C3s1 C2s1 C3s1 C2s1 C3s1 C3s1 C2s1 C2s1 C2s1 C2s1 C3s1 C2s1 C2s1 C2s1
1954)




EKLER S. E. DOGAN

Ek-6. Kumluca Merkezdeki farkli kuyulardan alinan sulama suyu 3. Dénem analiz sonuglari

GOT

KUMLUCA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
EC (dS/cm) 1698 1084 1187 551 1218 764 1115 1173 616 755 815 589 919 643 834 666
pH 7,60 7,62 7,52 7,67 7,00 7,16 7,47 7,60 7,44 7,36 7,14 7,27 7,47 7,70 7,65 6,84
NO; 0,35 1,69 0,52 0,73 0,69 0,56 1,48 0,66 0,27 1,06 0,37 1,16 0,24 0,31 0,19 0,44
K 0,10 0,18 0,04 0,04 0,13 0,04 0,03 0,17 0,03 0,05 0,03 0,03 0,03 0,02 0,02 0,03
Mg 5,76 4,50 6,48 2,73 5,39 2,61 3,84 4,33 2,16 2,03 2,88 2,88 3,75 2,48 3,15 1,78
Na 2,18 1,69 1,38 0,44 2,36 0,55 2,69 1,87 0,37 0,71 0,63 0,44 1,42 0,72 1,00 0,69
=
g SO, 4,33 2,54 3,65 0,31 3,46 0,85 0,53 2,61 0,46 0,61 1,01 0,66 1,84 0,79 1,40 0,71
Cl 2,91 2,10 1,01 0,68 2,90 0,50 1,50 0,80 1,05 0,69 1,30 0,80 1,40 0,90 2,40 0,80
HCO; 6,40 6,10 7,45 5,00 6,40 6,20 6,50 7,89 5,70 5,80 5,25 4,55 6,05 6,10 5,61 4,85
co . . . - - . - - . . . . - N N N
Ca 5,95 6,06 4,73 3,51 5,56 4,91 3,45 5,59 491 5,37 4,39 3,82 4,33 4,88 5,44 4,31

Devamm Arkada
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EKLER S. E. DOGAN
Cizelge EK.6’nin devami
KUMLUCA SAHIL iC KESIiM
Kuyu No 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
B 0,411 0,197 0,411 0,110 0,292 0,181 0,261 0,292 0,221 0,157 0,300 0,189 0,269 0,324 0,332 0,245
Zn 0,008 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,007 0,004 0,007 0,007 0,007
o Fe 0,005 0,002 0,003 0,003 0,008 0,002 0,002 0,011 0,002 0,003 0,002 0,002 0,003 0,003 0,013 0,003
2
Cu 0,002 0,001 0,001 0,001 0,007 0,001 0,002 0,004 0,001 0,001 0,001 0,002 0,007 0,001 0,002 0,001
P 0,040 0,072 0,020 0,050 0,038 0,053 0,163 0,065 0,127 0,040 0,025 0,047 0,052 0,047 0,042 0,051
Mn 0,004 0,001 0,055 0,002 0,187 0,002 0,044 0,033 0,003 0,003 0,002 0,001 0,067 0,157 0,271 0,003
SAR 0,90 0,74 0,58 0,25 1,01 0,28 141 0,84 0,20 0,37 0,33 0,24 0,71 0,38 0,48 0,40
%Na 15,59 13,63 10,95 6,52 17,58 6,80 26,91 15,60 5,01 8,70 7,88 6,15 14,88 8,90 10,37 10,09
RSC -5,31 -4,46 3,76 -1,24 -4,55 -1,32 -0,79 -2,03 -1,37 -1,60 -2,02 2,15 -2,03 -1,26 -2,98 -1,24
Sulama Suyu
Siifi (USSL. C3s1 C3s1 C3s1 c2s1 C3s1 c2s1 C3s1 C3s1 c2s1 C3s1 C3s1 c2s1 C3s1 c2s1 C3s1 c2s1
1954)
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