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OZET

MUGLA-DALAMAN YORESi SULAMA SULARININ SULAMA SUYU
KALITELERININ BELIRLENMESI VE MEVSIMSEL DEGIiSIMININ
INCELENMESI

Resul ALTIN
Yiiksek Lisans Tezi, Toprak Bilimi Ve Bitki Besleme Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
Temmuz 2019; 32 sayfa

Bu calisma Mugla-Dalaman yoresi sulama sularinin sulama suyu kalitelerinin
belirlenmesi ve mevsimsel degisiminin incelenmesi amaciyla yapilmigtir.

Bu amagla, Mugla- Dalaman ilgesi sinirlart igerisinde 3 yore (Kapikargin,
Glrkdy ve Atakent) belirlenmis ve her bir yoreden 6’sar ornek olmak {izere 18
noktadan; Ekim-Kasim 2017 (I. Dénem), Subat-Mart 2018 (Il. Dénem) ve Mayis-
Haziran 2018 (lll. Dénem)’de olmak iizere ii¢ donemde toplam 54 adet su Ornegi
almmustir. Su 6rneklerinde Elektriksel iletkenlik (EC), pH, kalsiyum (Ca*?), sodyum
(Na),magnezyum (Mg*?), potasyum (K*), karbonat (CO3) bikarbonat (HCO5), klor
(CI") ve siilfat (SO4™) analizleri yapilmistir. Sodyum absorbsiyon orani (SAR) ve % Na
degerleri hesaplanmistir. Su Orneklerine ait analiz sonuglari, kalite parametreleri
siiflari ile karsilastirilarak degerlendirilmistir.

Elde edilen bulgulara gore; arastirma yoresi sulama sularinin orta tuzlu ile ¢ok
fazla tuzlu arasinda degisen tuzluluk siniflarina sahip oldugu goriilmektedir. SAR ve %
Na degerlerinin 1. ve 2. sinifta yer aldigi belirlenmistir. Sulama suyu 6rneklerinin klor
igerikleri degiskenlik gdstermekle beraber biiyiik ¢ogunlugu 1. sinifta yer almaktadir.
Siilfat igerikleri bakimindan incelendiginde ise III. Déneme dogru siilfat degerlerinin
yikseldigi goriilmektedir. Tuzluluk ve siilfat yoniinden sorun teskil eden orneklerin
ozellikle Kapikargin Mevkiinde oldugu goriilmekte, tarimsal iiretimde su ihtiyacinin
artmasiyla kuyulardan yogun su kullanimi ve yagislarin azalmasiyla birlikte degerlerin
yiikseldigi diisiiniilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Elektriksel iletkenlik, SAR, % Na, Dalaman
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE WATER QUALITY OF IRRIGATION WATERS
IN MUGLA-DALAMAN REGION AND INVESTIGATION OF SEASONAL
CHANGES

Resul ALTIN
MSc Thesis in Soil Science and Plant Nutrition
Supervisor: Prof. Dr. Sahriye SONMEZ
July 2019; 32 pages

This study was carried out to determine the irrigation water quality, and to
investigate the seasonal changes of irrigation water in Mugla-Dalaman region.

For this purpose, 3 regions (Kapikargin, Giirkdy and Atakent) within the
boundaries of Mugla-Dalaman district were determined and the total number of samples
were determined from 18 locations; A total of 54 water samples were taken in three
periods, namely, October-November 2017 (1% period), February-March 2018 (2"
period) and May-June 2018 (3" period). EC, pH, Ca "2, Na*, Mg "%, K *, CO32, HCO3,
ClI" and SO,? analyzes were performed in the irrigation water samples. Sodium
absorption rate (SAR) and% Na values were calculated. The analysis values of the water
samples were evaluated by comparing them with the quality parameters.

According to the findings; It is observed that irrigation waters have salinity
classes ranging from medium to very salty. The SAR and% Na values were determined
to be in the 1% and 2" classes. The chlorine contents of the irrigation water samples
vary, but the majority of them are in the 1¥ class. When analyzed for sulphate content, it
is seen that the sulphate values for the 3" period increase. It is seen that the samples that
cause problems in terms of salinity and sulphate are in Kapikargin Region, and with the
increase of water demand in agricultural production, the values increase with the use of
water from the wells and the decrease of precipitation.

KEYWORDS: Electrical conductivity, SAR, % Na, Dalaman
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ONSOZ

Yasamsal faaliyetlerimizin devam edebilmesi i¢in insanlar, bitkiler ve hayvanlar
kisacasi tiim canlilar i¢in su hayattir.

Suya olan yogun talepten dolay1 su kaynaklari sinirli hale gelirken, bir yandan da
tarimsal Uretimde verim ve kaliteyi arttirmak ve daha fazla alanda iiriin desenini
genisletmek amaciyla suya olan ihtiyag gittikce artmaktadir. Tarimsal iiretim alanlarina
suyun saglanmasi yaninda suyun tarimsal sulama kalite parametrelerine uygun olmasi
biiylik 6nem teskil etmektedir.

Dalaman yoresinde daha once bu tiir ¢galismalarin yapilmamis olmasi ve bolgede
tarimsal iiretiminde bir takim olumsuzluklarin yasanmasi; Dalaman yoresinde boyle bir
calismanin yapilmasini zorunlu hale getirmistir.

Bu c¢alisgmayla Dalaman yoresi sulama sularinin sulama suyu Kkalitelerinin
belirlenmesi ve mevsimsel degisimlerinin arastirilmasi amaglanmigtir. Elde edilen
bulgularin aragtirmacilara yeni aragtirmalar i¢in 6rnek teskil etmesini, bolge tireticileri
icin tarimsal iretimlerinde fayda saglamasini, bolgede yapilacak tarimsal projelere
yardimet olmasini diliyoruz.

Bana bu konuda calisma imkani1 veren danismanim Sayin Prof. Dr. Sahriye
SONMEZ’e, sulama suyu analizlerinin yapilmasinda yardimci olan FETLAB Tarimsal
Analiz Laboratuvarina, ¢alismama tarimsal verileri saglayan Dalaman Tarim Isletmeleri
Genel Miidirligi’ne, arazide orneklerin alinmasinda bana yardimci olan Zir. Miih.
Osman TILKI’ye, maddi ve manevi ydnden calismama destek olan aileme
tesekkiirlerimi sunarim.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Mugla-Dalaman Y6resi Sulama Sularinin
Sulama Suyu Kalitelerinin Belirlenmesi ve Mevsimsel Degisiminin Incelenmesi” adli
bu ¢aligmanin, akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu
tez ¢calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagin1 gosterdigimi beyan ederim.
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1. GIRIS

Tiirkiye, tarim ve tarima dayali sanayide ¢alisan niifus bakimindan diinya iilkeleri
arasinda On siralarda olmasina ragmen sulama, gilibreleme ve zirai uygulamalarin
bilingsiz ve diizensiz yapilmasi ve tarim alanlarindaki drenaj yetersizligi nedenleriyle
birim alandan istedigi miktarda rekolte alamamaktadir.

Insanlarin yasamlarm siirdiirebilmeleri igin birtakim ihtiyaglarmi karsilamalari
zorunludur. Bu ihtiyaglarin karsilanmasinda faydalanilan en 6nemli dogal kaynaklar
toprak ve sudur. Toprak ve su canlilara besin kaynagi olmasinin yaninda onlara yasama
ve ¢ogalma i¢in uygun ortam saglamaktadir.

Sulama suyu bitkilerin ihtiyaci olan hidrojen ve oksijeni igermekle birlikte, iyi bir
¢oziicli olarak biinyesine aldig1 bitki besin maddelerini 6nce kdk bdlgesine oradan da
bitkide kullanilacak organlara tagimaktadir. Bu ylizden su tabiatta saf halde bulunmayip
i¢erisinde tuz denilen bir¢ok ¢Ozlinmiis kati madde icermektedir.

Su; bitkiler i¢in gerekli besin maddesi olmasi yaninda biyolojik olaylardaki rolii,
biyokimyasal reaksiyonlara ortam olusturmasi, besin maddelerini eritip tagimasi gibi
bitki gelisimini etkileyen ve verimliligi arttiran bir etkendir.

Tarimsal iiretimde iirlin miktarinin arttirilmasi, ancak bitki gelisimini etkileyen
faktorlerin saglanmasiyla yapilabilmektedir. Sulama bitki gelisimini etkileyen en 6nemli
faktorlerden birisidir. Dogal kosullarda yagislar, bitkilerin su ihtiyaglarim
karsilayamadigi i¢in sulama bitki gelisimi i¢in biiyiik bir 6nem teskil etmektedir.

Sulama; tarimda toprak verimliligi ve Uriin miktarmi arttirmanin yaninda tek
desenli bitki ¢esidinden ¢ok desenli bitki ¢esidi yetistirilmesine olanak saglamakta, su
ithtiyaci fazla olan {irlinlerin yetistirilmesini miimkiin kilmaktadir.

Tarim alanlarinda kullanilacak kaliteli bir sulama suyu, bitkilerin ihtiya¢ duydugu
besin maddelerini yeterli diizeyde ve uygun oranlarda bulunduran ve bitki gelisimini
sinirlandiran maddeleri icermeyen veya az miktarda i¢eren sulardir.

Suyun ¢esitli amaglar i¢in kullanimina uygunlugunu belirtmek i¢in, “su kalitesi”
deyimi kullanilmaktadir. Sulama suyu kalitesinin uygun olmasi tarimda elde edilecek
verimin yiikselmesi bakimindan son derece 6nemli bir unsur olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Sulama suyu kalite parametrelerinin igerisinde en 6nemli faktdrlerden bir tanesi
sulama sularimin igerdikleri tuz miktaridir. Sulama sularinda diisiik veya yiiksek
miktarda erimis katt madde yani tuz icermeleri, bu sulama sularmin tarimsal amaclh
kullanilmastyla birlikte toprak ve bitki faktorlerinin nasil etkilenecekleri iizerine
calismalar, ozellikle son yillarda biiyiik bir 6nem teskil etmektedir. Sulama sular1 ile
topraga ulagsan tuzlar tarla topraklarinda zaman igerisinde ¢oraklasma egilimi
gostermektedir. Bitkiler tarafindan ¢ok az bir kismi alindigi i¢in, zaman ile toprak
igerisinde birikmelere sebep olmaktadir. Toprak icerisinde bir cins tuzun artmas bitkiler
tarafindan bir digerinin su ile alinmasin1 da zorlastirmaktadir. Yeterli kis yagislarinin
veya diizenli yikanmalarin gergeklesmedigi durumda bu topraklar verimliliklerini
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kaybetmekte ve ekonomik boyutu yiiksek uygulamalarin yapilmasin1i zorunlu
kilmaktadir.

Ulkemizde tarmmsal sulama icin kullanabilecegimiz yeterli miktarda yeralti ve
yerlistli su kaynagi bulunmamaktadir. Bununla birlikte diinyada oldugu gibi {ilkemizde
de sanayi ve diger etkenler nedeniyle, yeralti ve yeriistii su kaynaklarinin kalite
parametreleri gittik¢ce kotiilesmektedir. Tiikenme tehdidi altinda bulunan toprak varligi
ve su kaynaklarinin potansiyellerinin bilinmesi ve korunmasi {izerine plan ve program
hazirlanmasi biiylik bir 6nem teskil etmektedir.

Kullanim amaglarinin ¢esitliligi bir yana, su kalitesini belirleyen etmenlerin
sonsuzlugu bugiin i¢in yeterli olan su kalitesi Olgiitlerinin siirekli yenilenmesi gerektigi
gercegini ortaya koymaktadir. Bu konuda karsilan bir baska zorluk da cografya, iklim
ve jeoloji gibi ¢ok fazla degisken dogal kosullarin, su kalitesini etkilemesi ve standart
olusturulmasini daha karmasik bir pozisyona getirmesidir (Munsuz ve Unver 1995).

Calismada konu olan Dalaman ilgesinin ylizolglimii 752.72 km? *dir. Ilcenin
rakimi (Hiikiimet Konag1) 13.90 m, kiyr uzunlugu 90.06 km’dir. Ilgenin ekonomisi
turizmin yaninda biiyiik 6l¢iide tarim ve hayvanciliga dayanmaktadir (Tarim ve Orman
Bakanligi Cift¢i Kayit Sistemi; 2018).

Dalaman’in toplam tarim alant 162348 dekar olup bunun % 55’1 (88630 dekar)
sulu tarim alani, % 45°1 ise (73718 dekar) kuru tarim alani niteligi tasimaktadir.
Ozellikle sulanabilen tarim alanlarimizda iklim ve toprak yapisinin uygunlugu
nedeniyle polikiiltiir tarim yapilmaktadir (Tarim ve Orman Bakanlhigi Ciftgi Kayit
Sistemi; 2018).

Bitkisel iiretim sekline gore Dalaman ilgesinin toplam arazi varligi 162348 dekar
(%100) olup; tarla arazisi 50950 dekar (% 31.38), nadasa birakilan 1448 dekar (%
0.91), sebze arazisi 2200 dekar (% 1.35), sera alan1 328 dekar (% 0.20), nar arazisi 1500
dekar (% 0.92), narenciye arazisi 12816 dekar (% 7.89), zeytin arazisi 60000 dekar (%
36.95), diger meyve arazileri 2062 dekar (% 1.2), kullanilmayan arazi ise 31039 dekar
(% 19.11) olarak belirlenmistir Bu tarim alanlarinim; 16500 dekar alaninda bugday
(sulu), 4100 dekarinda slajlik misir, 1500 dekarinda karpuz, 98590 dekarinda limon,
138040 dekarinda portakal, 3900 dekarinda mandalina, 8830 dekarinda greyfurt
yetistirilmektedir (Tarim ve Orman Bakanligi Cift¢i Kayit Sistemi; 2018).

llgenin sulama suyu ihtiyaci yeralti kuyulart ve Dalaman caymndan sulama
kanallar1 vasitast ile saglanan sulama suyundan saglanmaktadir. Son yillarda iklim
degisikligi, yagislarin azli§1 ve daha fazla alanin sulamaya agilmasi yer {istii ve yer altt
su kaynaklarinim su seviyelerinin azalmasma sebep olmustur. Ozellikle yer alt1 sularin
da biiylik degisimler meydana gelmeye baslamistir. Bazi bolgelerde ortii alti
yetistiriciligi yapilan alanlarda verim ve kalite diismiis, yorede en fazla yetistiriciligi
yapilan narenciye iirlinlerinde verim ve kalitede diislisler gozlemlenmistir.

Bu c¢alisma ile Mugla-Dalaman ilgesinde sulama sularindan kaynaklandigi
diistiniilen problemlerin ¢ézlimlenmesi ve gergekten problem olup olmadiginin ortaya
konulabilmesi igin, yorede sulamada kullanilan sulama sularinin sulama suyu
kalitelerinin belirlenmesi ve mevsimsel degisimlerinin incelenmesi amaglanmastir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Yeryiiziindeki su kaynaklarinin yaklasik olarak % 99.4 (1.4x10° km®)’ii yer iisti,
% 0.6’s1 yer alt1 suyudur. Yer iistli su kaynaklariin % 97’si tuzlu deniz suyudur. Tath
su miktar1 ise, toplam su kaynaklarinin % 2’sini teskil eder. Toplam tatli su
kaynaklarmin % 78’1 yer {istli, % 22’si ise yer altt suyudur. Fakat yer iistii su
kaynaklarinin ¢ok énemli bir boliimii, toplam tath su kaynaklarinin % 77’si kutuplar ve
diger bolgelerde buz formu olarak bulunmaktadir. Bu durumda sulama, i¢gme, kullanma
ve endiistriyel amagla ihtiya¢ duyulan suyun % 0.03’1 goller ve % 0.003’ii akarsularda
ve ¢ok az bir kismi ise yer iistii su kaynaklarinda bulunmaktadir. Bununla beraber, % 22
(9x10°% km®)’lik ¢ok 6nemli bir kismi da yeralt: suyu olarak tiiketilebilecek durumdadir
(Bear ve Cheng 1999).

Diinyada en ¢ok su tarimda kullanilmaktadir. Ulkelerin gelir durumlarina goére
sanayide su kullanimi degerlendirildiginde % 10°dan % 59’a kadar c¢iktig1
goriilmektedir (Seckler 1996).

Ulkemizin yillik ortalama kullanilabilir su potansiyeli 112 milyar m® olup, bu
potansiyelin % 16’s1 igme ve kullanimda, % 12’si sanayi alaninda ve % 72’si tarim
alaninda sulama suyu olarak kullanilmaktadir (Anonymous 2007). Su kaynaklar
yonetiminde en Onemli unsur tarimsal sulama suyudur. Bu hususta su kullanim
etkinliginin arttirilmasi ve su tasarrufu saglanmasi biiyiik 6nem arz etmektedir. Bunun
icin arazilerde uygun sulama yontemleri ve uygun su dagitim sistemlerinin se¢ilmesi
olduk¢a 6nemlidir.

Diinya niifusunun yaklasik olarak % 70’1 deniz kiyis1 ve kiyitya yakin bolgelerde
yasamaktadirlar. Bu bolgelerde niifus ve kentsel yerlesimin artmasi, tarimsal endiistriyel
etkinliklerinin de artmasina neden olmaktadir. Bu artisin en biiylik etkisi ise yeralti

sularinin igme, kullanma ve tarimsal acidan kalitelerinin bozulmasina sebep olmaktadir
(Jones vd. 1999).

Kiy1 bolgelerde acilan kuyular zamanla asir1 pompalamayla deniz suyunun girisi
nedeniyle su kalitesini bozmakta ve bu kuyularin terk edilerek atil duruma gelmesine
neden olmaktadir. Kiy1 bolgelerde kalan kuyularin klor konsantrasyonunun 250

mg/I’den yiiksek oldugu goriilmekte, deniz suyunun etkisi dogrudan goézlenebilmektedir
(Gualbert 2001; Demirel 2004).

Tuzluluk, diinya genelin de 6nemli sorunlarin basinda gelmektedir. Bircok alanda
tuzluluk nedeniyle tarimsal {iretim azaltilmakta veya tamamen terk edilmektedir.
Sulama yapilan {ilkelerde toplam sulanan alanlarin yaklasik olarak {igte biri tuzluluktan
etkilenmis veya etkilenmesi beklenilmektedir. Bu oranlarin Irak’ta % 50, Misir’da %
30, Hindistan’da % 27 ve Cin’de % 15’lere ulastig1 ifade edilmektedir (Ozkald1 vd.
2004).

Gilinlimiizde diinya genelinde sulanan 230 milyon ha tarim alaninin yaklasik
olarak 45 milyon ha kismi tuzluluktan etkilenmistir (Martinez vd. 2005).
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Kavramsal olarak su Kalitesi; su kaynaginin 6zel bir amagla kullanimini
etkileyecek olan karakteristiklerine isaret etmektedir. Kalite; baz1 kimyasal, fiziksel ve
biyolojik 6zelliklerle belirlenebilir ( Ayers ve Westcot 1994).

Tarimsal su kullanimi, yeriistii sular1 ve yeralti sularmin kirlenmesine neden
olmaktadir. Suyun kirlenmesine neden olan kirleticiler sediment, bitki besin maddeleri,
eriyen, erimeyen tuzlar, patojenler, tarimsal ilaglar ve toksik iz elementler olarak
belirtilebilir. Tarimsal sulama suyu ile tasman kimyasal maddeler, peptisitler ve
giibreler kirlilik tehdidi olusturabilirler (Yildirim ve Cakmak 1999).

Kirlilik sorunu kirletici etmenlerle beraber ele alinmalidir. Su kaynaklar1 havza
bazinda degerlendirilmeli, kirletici kaynaklarin havzanin tamaminda su kalitesini
etkiledigi gercegi dikkate alinmalidir (Kendirli vd. 2005).

Sulama suyu kalitesi bitki gelisimine dogrudan ve dolayli olmak tizere iki sekilde
etki etmektedir. Dogrudan etkisi, sulama suyunun bitki O6zsuyundaki basinci
degistirmesi, dolayli etkisi ise toprak Ozellikleri lizerindeki olumsuz etkiyle toprak
verimliligini diislirmesi sonucu olusmaktadir (Ayyildiz 1976).

Kumluca ve Finike Yorelerinin sera sulama sularinin kalitelerinin belirlenmesi
amactyla yapilan calismada; elde edilen bulgulara gore calisma yapilan bolge sulari
genelde orta tuzlu veya fazla tuzludur. Sulama suyu 6rneklerinin ¢cogunlugu SAR ve %

sodyum bakimindan 1. Sinifta yer alip sorun teskil etmemektedir (Sonmez ve Kaplan
1996).

Sulama suyu kalite kriterleri dort grupta toparlanabilir. Bunlar; sodyum (Na)
iyonunun diger katyonlara nispi orani, eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, bor
(B) gibi toksik iyonlarin konsantrasyonu, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
konsantrasyonu ile ilgili olarak bikarbonat (HCOj3)iyon konsantrasyonudur (Ayyildiz
1990). Ornek bir ¢alismada, Tiirkiye’nin énemli tarimsal iiretim merkezlerinden olan
Amik ovasinin yeriistii ve yeralti sular1 nitelik yoniinden degerlendirilmistir ve
stirdiiriilebilir tarim i¢in alinmasi gereken 6nlemler tespit edilmistir. Edinilen veriler son
yillarda yeriistii ve yeralti su kaynaklarinin niteliklerinin 6nemli 6l¢iide bozuldugunu
gostermektedir. Amik Ovasmin en 6nemli su kaynaklarindan olan Asi Nehri ve diger
nehirler uzun yillik veriler ile degerlendirildiginde, tuz degerlerinin hizla artma
egiliminde oldugu goériilmektedir (Odemis vd. 2007).

Sulama suyu tuzlulugunun artmasiyla birlikte yapilabilecek tarim teknikleri ve
uygulanabilirligi de kisitlanmaktadir. Sulama ile birlikte bitki kok bolgesine iletilen ve
burada biriken tuzlar, belli bir siire sonra buradan uzaklastirilmalidir. Bir bagka ifadeyle
tuzlu sularim kullanildig1 alanlarda sorunsuz bir tarim isteniyor ise, sulama mevsimi
boyunca biriken tuzlarin kig yagisi ile yikanabiliyor olmasi veya bu durum miimkiin
degil ise i1yi kaliteye sahip sulama suyu ile yikanarak uzaklastirilmasi gerekmektedir.
Aksi takdirde bitki kok bolgesinde biriken tuzlar toprak verimliligini azaltmakta ve bitki
gelisimini smirlamaktadir. Tuzlu taban suyunun ylizey sulan ile karistirilarak tekrar
sulama suyu olarak kullanilmasi taban suyu yonetiminde kullanilan bir yontemdir. Fakat
bu sekilde sulama yapilabilmesi i¢in bitki tiirii, sulamada kullanilacak suyun tuzluluk
diizeyi, bitkilerin hassas olduklari donemler ve iklim etkisi ve taban suyunun tuzluluk
diizeyi belirlenmelidir (Yurtseven 1997; Kara ve Apan 2000).
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Su kaynaklarinin kirlenmesi son yillarda artmaktadir ve yogun bilimsel
aragtirmalara sahne olmaktadir. Yerkdy Ovasi yeriisti ve yeraltt su kaynaklarmin
birbiriyle olan iliskisini saptamak ig¢in yapilan ¢alismada, Mn konsantrasyonunun
olmasi gereken maksimum sinir degerini astig1 ve bunun nedeninin litosferik oldugu
saptanmustir (Celik ve Arigiin 2001).

Glimiildiir yoresinde deniz suyunun 1050 m’ye uzakliga kadar geldigi ve bunun

satsuma ¢esidi mandalinanin gelisimini, kalitesini ve verimini etkiledigi saptanmistir
(Kukul 2000).

Cakar ve Gidisoglu (1997); EC degeri 7.2 dS/m ve SAR deger 15-26 olan Ergene
nehri suyu ile EC degeri 0.8 dS/m ve SAR degeri 0.87 olan sebeke suyu kullanilarak
yapmis olduklar1 ¢aligmada, birinci yil sonunda sebeke suyu ile sulanan topragin EC
degerinin 0.5-0.6 dS/m sinirlarinda olmasina karsilik, nehir suyu ile sulanan topragin
EC degerinin 6-8 kat artis ile 8-10 dS/m’ye ulastigini tespit etmislerdir.

Ulkemizde sulama icin yeterli miktarda su kaynagi bulunmamaktadir. Bununla
birlikte tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de sanayi, tarim ve diger etkenler
sonucunda yeralt1 ve yer ustii su kaynaklarimin kalitelerinin zamanla kirlendigi
goriilmektedir. Bu durum, kirlenen su kaynaklarimizin tekrar kullanilabilmesi igin
calismalarin yapilmasina neden olmustur (S6nmez ve Kaplan 1996).

Domates bitkisi lizerinde yapilan bir arastirmada, sulama suyunda deniz suyu
konsantrasyonunun armasiyla birlikte; bitki boyunda, meyve sayisinda, sap c¢apinda
azalmalar gorlilmesiyle birlikte suda ¢6ziinmiis kuru madde oraninda artis oldugu
belirlenmistir (Konukcu 1992).

Kaplan vd. (1999) yaptiklar1 ¢alismada, yeralt1 sularinin NO3™ ve EC degerleri
arasinda % 1’lik diizeyinde pozitif korelasyon bulundugunu saptamislardir. Tuzlu
sularin sulama suyu olarak kullanilmasinin Onerilmemesine ragmen, kullanilmasi
durumunda yiiksek dozda azot sagladigindan dolayi, kullanilmasi durumunda
giibreleme programi hazirlanir iken bu durumun g6z 6niinde bulundurulmas: gerektigini
ifade etmislerdir.

Mhalanga vd. (2006) sulama sularinin tekrar kullaniminda mevsimsel degisimin
etkilerini belirlemek amaciyla yaptiklar: calismada, Mbuluzi nehrinden Mart 2003- Mart
2005 tarihleri arasinda mevsimsel olarak su 6rnekleri alinmistir. Alinan su 6rneklerinde;
toplam ¢oziilebilir katilar, magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) degerlerinin sonbaharda
en diistik degerlere ulastigi tespit edilmistir. Alman sularin EC, SAR, K ve kimyasal
oksijen ihtiyaci (KOI) degerlerinin istatiksel olarak mevsimsel degisimlerden
etkilenmedigini tespit etmislerdir. Sonbahardaki istatiksel farkliligin sebebinin ise;
sulama doneminde yapilan giibrelemeler ve asir1 sulamanin sonbahardaki yagislarin da
etkisiyle birlikte topraklardaki sodyumu daha ¢ok ¢6zmesi ve ¢oziinen sodyumun drenaj
kanallarina karigmasindan kaynaklanabilecegini ifade etmislerdir.

Suudi Arabistan’da yeralt1 su kalitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alisma
da, 101 kuyundan su Ornekleri alinmistir. Bu 6rneklerin analiz sonuglarina gore; EC
degerlerinin 1230 uS/cm ile 5050 uS/cm degerleri arasinda degisim gosterdigi ve C3S1
ile C4S2 sulama suyu smnifina girdigi tespit edilmistir. Bolgede yapilacak tarimsal
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iiretimde tercih edilecek bitkilerin; tuzluluga dayanikli, sodyuma orta dayanikli olmasi
gerektigi onerilmistir (Al-Zarah 2008).

Yildiztekin (2007) Mugla Karabaglar yoresinin kuyu sularinin sulama suyu
kalitesini ve agir metal igeriklerini inceledigi calismasinda, kuyu sularindan dort
mevsim boyunca su Ornegi almistir. Alinan sulama sularmin kalitesinin sonbahar
mevsiminde % 30 unun C2S1; % 70’inin C3S1, kis mevsiminde % 50’sinin C2S1; %
50’sinin C3S1; ilkbahar mevsiminde % 40’1mnin C2S1; % 60’ 1mnin C3S1; yaz mevsiminde
ise % 35’inin C2S1; % 65’inin C3S1 sinifina girdigini belirlemistir. Mevsimsel olarak
alman su orneklerinin analiz sonuglar1 incelendiginde; agir metal ve iz elementlerden
Fe, Mn, Cu, Ni, Co, Cd konsantrasyonlarinin izin verilen sinir degerleri asmadigi ve B
konsantrasyonlarinin tiim kuyularda 1. smif sulama suyu Ozelligine sahip oldugu
belirlenmistir.

Sulama suyu tuzluluk diizeylerinin, sorgum bitkisinin verimi ve toprak tuzlulugu
tizerine etkilerinin arastirildigr ¢alismada; sulama suyu tuzluluklarinin artmas ile iki
slajlik sorgum ¢esidinin bitki boylarmin kisaldigi, dolayisiyla yesil ve kuru ot veriminin
azaldig1, ham protein oranlarinda da azalmalar meydana geldigi belirlenmistir. Ozellikle
9 dS/m ve 12 dS/m’lik suyla sulanan bitkilerde kuru ve yesil ot verimlerinde; 3 dS/m’lik
suyla sulanan bitkilerde ham protein oranlarinda azalmalarin basladig1 ve sulama suyu
tuzlulugunun artmasiyla ham protein oranlarindaki diisiisiin artarak devam ettigi
gozlemlenmistir. Sulama suyu tuzluluk oraninin artisina paralel olarak da toprak
tuzlulugunda artislarin meydana geldigi saptanmistir (Parlak ve Ozaslan Parlak 2005).

Arslan vd. (2007), Bafra ovasinin yeralt1 su kalitesini degerlendirmek amaci ile
yaptiklar1 c¢aligmada; Haziran, Temmuz ve Agustos aylarinda 10 adet sondaj
kuyusundan su orneklemesi yapmiglardir. Alinan su 6rneklerinin analizleri sonucunda;
1 tanesinin ¢ok yiiksek tuzlu ve orta sodyumlu, 1 tanesinin ¢ok yliksek tuzlu ve diisiik
sodyumlu, 1 tanesinin yiiksek tuzlu ve orta sodyumlu ve 5 tanesinin ise ¢ok yiiksek
tuzlu ve ¢ok yliksek sodyumlu sular olduklarini belirlemislerdir.

Disli (1997), Antalya ili Kale yoresinde yeralt1 sularmin kalitesini incelemek
amaciyla yaptig1 calismada; alinan sulama sularinin ¢ogunlugunun III. ve IV. smif
sulama sular1 olduklarini belirlemistir. Bu sularin tarimsal iiretimde kullanilmasinin
sakincalt oldugunu, ancak kullanilmasinin zorunlu oldugu durumlarda tuza dayanikh
bitkilerin tercih edilmesi ve 6zel drenaj onlemlerinin alinarak iiretime devam edilmesi
gerektigini onermistir.

Varol vd. (2005), Tekirdag’da Mart ve Nisan aylarinda sulama suyu kalitesini
belirlemek i¢in 9 adet sulama suyu 6rnegi almislar, yapilan analizler sonucunda; sulama
sularmin 1 tanesinin C3S1 smifina, 8 tanesinin ise C2S1 smifina girdigini
belirlemislerdir. Su 6rneklerinin ortalama EC degerlerinin 603 puS/cm, pH’larinin 7.33,
Cl konsantrasyonunun 2.31 meq/L, toplam sertliginin 23.69 CaCOs/L, ¢okelme indeks
degerinin 0.14 ve sodyum karbonat degerinin 0.08 meq/L oldugunu tespit etmislerdir.

Zengin vd. (2002), Konya kapali havzasinin sulama suyu kalitelerini belirlemek
amaci ile yaptiklar1 caligmada; yeralti ve yeriistii su kaynaklarindan Temmuz ve
Agustos aylarinda 15°er adet su Ornekleri almislardir. Yaptiklar1 analizler sonucunda;
yeralt1 sularinin ¢ok yiiksek EC degerine sahip olmasindan dolayr 2 sulama suyunun
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kullanilmasimin sakincali oldugunu, yeriistii su kaynagina ait bir 6rnegin pH degerinin
sulama suyu agisindan sakincali oldugunu bulmuslardir. Tiim yeriistii sularinin SAR, B,
EC ve RSC degerlerinin sulamaya uygun oldugunu; yeralti sularinin pH degerlerinin ve
B konsantrasyonlarinin yeriistii sularina gore diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Yeriistii
sularmin ise EC, toplam anyonlar ve katyonlar, SAR, RSC degerlerinin yeralti
sularindan daha diisiik oldugunu belirlemislerdir.

Kurung vd. (2005) Yesil Irmak Nehri debi degisiminin su kalitesi lizerindeki
etkisini belirlemek amaci ile yaptiklari g¢aligmada, Yesil Irmak nehrinin debisinin en
yiiksek oldugu Mart, Nisan ve Mayis aylari ile debinin diisiik oldugu Haziran ve Subat
aylarinda su Orneklemeleri yapmiglardir. Analizler sonucunda; su kalitesi
parametrelerinin genelinin debinin diisiikk oldugu doénemlerde yiiksek, debinin yiliksek
oldugu donemlerde diisiik degerlere sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Antalya yoresi Kuyu sularmin tuzluluk durumlarmin belirlenmesi amaciyla
yapilan ¢alismada, analizler sonucunda Kumluca ilgesindeki sularin % 37.52’sinin C2,
% 62.5’sinin C3, Finike’de % 75’sinin C2, % 14.3’tiniin C3, % 10.7’sinin C4,
Demre’de % 1.2°sinin C1, % 22.6’sinin C2, % 73.8’inin C3 ve % 2.4’uniin de C4
smifina girdigi belirlenmistir. Calismada; Demre, Finike ve Kumluca yorelerindeki su
orneklerinin SAR ve % Na bakimindan herhangi bir sorununun olmadigi ve 1. Sinifta
yer aldiklar1 belirtilmistir (Sonmez vd. 2004)

Tarim alanlarinda tuzluluk olusumu ve bitkiler ile ¢evre {izerine etkileri
konusunda yapilan ¢alismada, 6zellikle kurak ve yar1 kurak iklim bolgelerinde yetersiz
yagis ve yiksek buharlagmanin tuzluluk olusumunu etkiledigi belirtilmis ve diisiik
kaliteli sularin tarimda kullanilmasi, hatali sulama yontemleri, yetersiz drenaj, fazla ve
yanlig giibre tiiketimi gibi tarimsal uygulamalar sonucunda yapay tuzlanmanin meydana
geldigi ifade edilmistir. Tarim alanlarinda tuzlulugu gidermenin en uygun yolunun iyi
bir drenaj sistemi kurarak yikama yapilmas: gerektigi vurgulanmistir. Ancak yikama
islemi sonucunda yer alt1 sularinin tuz igerdigini artirdig1 ve 6zellikle su kaynaklari i¢in
kirletici unsur oldugunun unutulmamasi gerektigi belirtilmistir (Uras ve Sénmez 2010)

Nijerya Sokoto-Rima Havzasinda yeralti su kalitesini belirlemek amaciyla
yapilan calismada; EC degerlerinin 48-607 uS/cm, pH degerlerinin 5.7 ve 6.1, SAR
degerlerinin 0.2 ile 1.4, toplam ¢6ziinmiis kati madde miktarinin 38 mg/L ile 486 mg/L
arasinda degistigi belirtilmistir. SAR degerinin diisiik olmasiyla toprakta sodyum zarari
riskinin az olacagi ongdriilmiis; nitrat konsantrasyon degerlerinin bazi yeralti1 sularinda
yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeninin ise o bolgelerde yliksek miktarda
azotlu giibreleme yapilmasindan kaynaklandig tespit edilmistir (Graham vd. 2006).

Aksaray ili yeriistii su kaynaklarinin su kalitesinin belirlenmesi amactyla yapilan
calismada; su kaynaklarinin sulama suyu kalite parametreleri agisindan ¢ogunlugunun
orta derece tuzlu ve diisiik sodyumlu (C2S1) sulama suyu kalite o6zellikleri tasidig:
belirtilmistir (Kavurmaci vd. 2008).

Demre Yoresi Seralarinda toprak ve sulama sularinin tuz igeriginin belirlenmesi
amaciyla yapilan ¢alismada, Demre yoresinden segilen 28 seradan 3 donemde iki
derinlikte toprak Ornegi alinmis ve bu 3 donemde sulamada kullanilan sulardan da
ornekleme yapilmistir. Alinan toprak ve su oOrneklerinin analizleri sonucunda; sera
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topraklarinin 0-20 cm ve 20-40 cm derinliklerinde genellikle orta ve fazla tuzlu sinifa;
sera sulama sularinin ise genellikle orta tuzlu (C2) ve fazla tuzlu (C3) simifa girdigi
belirlenmistir. Toprak Orneklerinin donemler arasinda tuzluluk diizeylerinde farklilik
olmamakla birlikte sera topraklarinin tuz bakimindan sorunlu oldugu tespit edilmistir.
Sera sulama sularmin ise genelinin tuz yoniinden sorun teskil edecek nitelikte oldugu
saptanmistir ( Sonmez ve Kaplan 2004)
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3. MATERYAL VE METOT

Bu bolimde arastirmada kullanilan materyal ile arazi ve laboratuvar
calismalarinda kullanilan yontemler verilmistir.

3.1. Materyal

Calismada, Dalaman il¢esinde tarimsal iiretimde kullanilan su kaynaklarindan su
ornekleri alinarak materyal olarak kullanilmistir. Bu amagla; Dalaman ilgesi
Kapikargin, Giirkdy ve Atakent yorelerinden 6’sar tane olmak {izere toplam 18 farkl
noktadan 3 farkli donemde 54 adet su 6rneklemesi yapilmistir (Sekil 2.1).

3.1.1. Arastirma alaninin tanitilmasi

Dalaman; Ulkemizin Giiney Ege Bolgesi’'nde, Mugla ilinin giineydogusundadir.
Gilineyinde Akdeniz, kuzeyinde ve batisinda Toros Daglart ile ¢evrilidir. Calisma
alanmi, Mugla ili Dalaman Ilgesinin smirlar igerisinde yer alan Kapikargin, Giirkdy ve
Atakent yoreleri olusturmaktadir. Bu alanlardan Atakent yoresinin, biiylik bir boliimii
Dalaman Cay1 boyunca uzanmakta, dogusunda orman alanlari, glineyinde yerlesim
alanlar ile narenciye bahgeleri bulunmaktadir. Giirkdy yoresi, Atakent ydresinin giliney
dogusunda kalan bolge olup, bu alanda yogun olarak narenciye bahgesi ve yer yer sera
alanlar1 bulunmaktadir. Kapikargin yoresi ise ¢aligma alanimin denize en yakin giiney
kisminda yer almaktadir. Bu alan Dalaman havaalaninin batisinda sulama kanali ve
dogusunda orman alani ile sinirlandirilmis bolge igerisinde kalmakta olup, icerisinden
Tersakan ve Karasu Cay1 gecmektedir. Bu alanin tarim alanlarmin biiyiik bir kismini
Dalaman Tarim Isletmesinin tarim alanlari olusturmakta, diger alanlarda ise yogun
olarak narenciye bahgesi ile yer yer sera alanlar1 bulunmaktadir.

Dalaman Ilgesi Kapikargin, Giirkdy ve Atakent yorelerinden alinan su drnekleme
noktalar1 Sekil 3.1°de, bu noktalara ait bazi1 6zellikler Cizelge 3.1’de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Dalaman llgesi Kapikargin, Giirkdy ve Atakent

ornekleme noktalarinin bazi dzellikleri

yorelerinden alinan su

Mevki | Ornek Uretici Adi1 Soyad1 | Uriin Cesitliligi | Alan (da)
No
1 Ismail Durmus Sera 4
z 2 Ziya Kog Narenciye 4,5
8 3 Resul Altin Serat+Acik Sebze | 22
é 4 Ramazan Altin Narenciye 12
3 5 Mehmet Orhan Narenciye 20
6 Osman Tilki Narenciye 35
7 Mehmet Orhan Narenciye 10
8 Reha Demir Sera 1
% 9 Muslular Ocak Narenciye 8
é 10 Turgut karahan Sera 4
< 11 Bekir Duran Sera 2
12 Durdu Kog¢ Narenciye 7
13 Isa Karahan Sera 3
14 Ilyas Catak Sera+Agik Sebze | 10
:é 15 Muammer Atabay Sera 2
I 16 Hikmet Atabey Nar+Sera 10
© 17 Baki Celik Sera+ Narenciye | 25
18 Aytekin Balci Sera 1

3.1.2. iklim 6zellikleri

Dalaman Ilgesinin iklimi tipik Akdeniz iklimi olup, Subtropikal iklim olarak da
tanimlanabilir. Bu iklim karakteristigine uygun olarak, kislar1 yagish ve 1lik, yazlar ise
kurak ve sicak ge¢mektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigiiniin
gdzlemlerinin yer aldigi, yoreye yakin Dalaman Meteoroloji Istasyonunda 2017-2018
yillar1 arasinda Slgiilen bazi meteorolojik veriler (ortalama sicaklik, maksimum sicaklik,
minimum sicaklik, aylik yagis) Cizelge 3.2’de verilmistir.

11
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Cizelge 3.2. Dalaman Meteoroloji Istasyonunda olgiilen 2017-2018 yillarina ait
meteorolojik veriler (Meteoroloji Genel Miidiirliigii 2019)

GOZLEMLER
AYLAR Ort. Sicaklik Max.Sicaklik Min.Sicaklik Aylik Yagis Ort.
°C °C °C Mm

2017 | 2018 | 2017 2018 | 2017 | 2018 | 2017 2018
Ocak 8.9 11.3 18.4 20.5 -1.8 0.3 2339 | 167.3
Subat 113 | 12.8 214 24.2 0.5 4.5 9.2 59.0
Mart 13.7 | 146 26.0 26.2 2.6 4.2 135.8 56.8
Nisan 16.4 | 18.7 28.1 324 7.1 6.5 35.7 3.2
Mayis 210 | 231 34.0 354 9.5 11.7 19.6 78.9
Haziran 26.2 | 254 45.0 39.0 15.8 16.0 0.0 2.6
Temmuz 29.1 | 29.3 44.9 42.0 18.7 18.1 0.0 0.0
Agustos 284 | 285 39.4 38.5 18.6 19.1 0.8 0.0
Eyliil 252 | 26.5 36.7 36.5 14.7 16.5 0.9 1.2
Ekim 20.2 | 20.3 32.0 32.9 9.6 8.4 66.6 93.9
Kasim 141 | 16.0 25.5 29.2 4.6 6.3 1524 | 103.9
Aralik 12.7 | 11.2 22.2 214 1.8 0.0 2259 | 164.7

3.2. Yontem
3.2.1. Sulama suyu érneklerinin alinmasi

Aragtirmada secilen bolgelerden, belirlenen noktalardan yiizey suyu ve yer alti
su kaynagindan sulama suyu ornekleri, kalitelerinin ve tuzluluklarinin belirlenmesi
amaciyla Ayyildiz’in (1983) bildirdigi esaslara gére alinmistir. Bu amag i¢in 6rnekler
yeralt1 sularinda pompa yardimiyla su 15-20 dakika akitildiktan sonra, yiizey sularinda
ise suyun durgun olmadigi bir yerden alinmistir.

Su ornekleri Ayyildiz (1983) tarafindan bildirilen esaslara uygun olarak Ekim-
Kasim 2017 (I. Dénem), Subat-Mart 2018 (II. Dénem) ve Mayis-Haziran 2018 (lI1.
Dénem) olarak iizere 3 donemde alinmustir. Su 6rnekleri; Dalaman Ilgesinde en fazla
tarimsal iretim yapilan bolgeleri temsil edecek sekilde 3 kisma boliinmiis; Kapikargin,
Girkdy ve Atakent yorelerinden alinmistir. Her bir yoreden (Kapikargin, Giirkdy ve
Atakent) 6’sar Ornekleme yapilmig, her bir ornekleme doneminde toplam 18 su
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orneklegi alinmistir. Ug yoreden (Kapikargin, Giirkdy ve Atakent) ve 3 dénemden
alinan toplam sulama suyu 6rnek sayisi1 54 adet olmustur.

3.2.2. Sulama suyu érneklerinin analiz yontemleri

Arastirmada alinan sulama suyu Orneklerinde elektriksel iletkenlik (EC), pH,

kalsiyum (Ca*™*), magnezyum (Mg*™"), potasyum (K*), sodyum (Na*), karbonat (CO3?),
bikarbonat (HCO3), klor (CI") ve siilfat (SO4?) analizleri asagida agiklandig sekilde
yapilmustir.

Elektriksel iletkenlik: Ayyildiz (1976) tarafindan belirlenen esaslara gore su
orneginin elektriksel iletkenligi dogrudan elektriksel iletkenlik aleti ile
belirlenmistir.

Suyun Reaksiyonu (pH): Ayyildiz (1976) tarafindan belirlenen esaslara gore, cam
elektrotlu pH metre ile dogrudan su 6rneginde ol¢lilmiistiir.

Sodyum (Na') ve Potasyum (K"): Fresenius vd. (1988) tarafindan belirtilen
esaslara gore, atomik absorbsiyon spektrofmetresinde 6l¢tilmiistiir.

Kalsiyum Ca'™") ve Magnezyum (Mg*"): Fresenius vd. (1988) tarafindan belirtilen
esaslara gore, atomik absorbsiyon spektrofmetresinde ol¢tilmiistiir.

Karbonat (CO3?) ve Bikarbonat (HCO3): Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen
esaslara gore, siilfirik asit titrasyonu ile belirlenmistir.

Klor (CI): Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara gore, giimiis nitrat
titrasyonu ile belirlenmistir.

Siilfat (SO4'2): Anonymous’da (1980) belirtilen esaslara gore baryum siilfat
biciminde ¢okeltme ile saptanmustir.

Yiizde sodyum (%Na): Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara gore,
sodyum, magnezyum, kalsiyum, potasyum analizlerinden yararlanilarak asagidaki
verilmis olan formiil ile hesaplanmistir.

Na
%N 100
N T K+ Cat Mg ™

Sodyum Absorbsiyon Oram (SAR): Sodyum, kalsiyum ve magnezyum
analizlerinden yararlanarak Ayyildiz (1976) tarafindan belirtilen esaslara gore
hesaplanir.

Na

fCa+Mg
2

SAR =
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu bdliimde arastirma alanindan alinan sulama suyu orneklerinin analiz sonuglari
ile mevsimsel degisimleri tizerinde daha detayl bilgi verilmistir.

4.1. Sulama Suyu Orneklerinin Analiz Sonuclari

Sulama sularmin bitki yetistiriciligi acisindan niteliklerini 6nemli Olglide
belirleyen faktorlerinin basinda sulama suyu tuzlulugu ile anyon ve katyonlarin
konsantrasyonlar1 gelmektedir. Mugla-Dalaman Ilgesi sulama sularindan 3 farkli dénem
ve 3 farkli mevkiden alinan sulama suyu 6rneklerinin analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir.

pH, sulama suyunun asitlik ve bazligmin bir ol¢iitiidiir. pH’nin en Onemli
Ozelliklerinden birisi de bitki besin elementlerinin, bitkiler tarafindan alinmasinda
biiyiik bir role sahip olmasidir. Westcot (1989)’a gore sulama sulart i¢in 6.5-8.4
arasinda bulunan pH degerleri sulama yoniinden sorun yaratmamaktadir.

Cizelge 4.1°de goriildiigi lizere arastirma alanindan alinan sulama suyu
orneklerinin pH degerlerinin 1. Dénemde 7.60-8.32, II. Dénemde 7.07-8.41 ve Ill:
donemde 6.87-8.20 arasinda degistigi goriilmektedir. Tiim donemlerde alinan sulama
suyu Orneklerinin pH degerlerinin kabul edilebilir smir degerler arasinda oldugu
belirlenmistir. Biitiin sulama suyu 6rneklerinin tamaminin sinir degerleri arasinda yer
almasindan dolayr sulama suyu olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca

yaratmayacagi diigiiniilmektedir.

Dalaman Tlgesi sulama sularinin pH degerlerinin genel olarak hem mevkiler
bazinda hem de Ornekleme donemleri bazinda incelendiginde hafif alkali ve alkali
reaksiyon gosterdikleri tespit edilmistir. Giibreleme ile verilen bitki besin
elementlerinden maksimum diizeyde fayda saglamak i¢in fertigasyon degerlerinin asidik
olmasi Onerilmektedir (Maltas ve Kaplan 2018). Bu kapsamda sulama suyu pH
degerlerinin yiiksek oldugu yerlerde tiretim yapilirken, asit kullanimi ile fertigasyon pH
degerinin diisiiriilmesi optimum bitki beslenmesi agisindan uygulanabilir bir yontem
olarak dnerilebilir.
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Cizelge 4.1. Dalaman ilgesinde ii¢ farkli yoreden (Kapikargin, Atakent ve Giirkdy) alinan sulama suyu 6rneklerinin analiz sonuglari

MevKki Ornek Ph Ca (meg/It) Mg (meg/It) Na (meg/It) K(meg/It)
No Donemler Donemler Doénemler Donemler Donemler
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 776 | 795 |7.75 039 |032 |0.30 |6.68 |571 |13.98 |0.65 0.74 0.73 0.78 | 0.09 | 0.09
a 2 8.04 | 805 |7.77 |0.23 |0.15 |0.22 | 583 |558 |19.62 |0.63 0.58 0.74 0.03 | 0.03 | 0.04
_§ 3 831|785 |7.84 110 | 215 |0.79 | 14.62 | 15.16 | 22.03 | 8.88 5.17 7 0.34 | 0.08 | 0.32
% 4 7.82 | 7.07 |6.87 |1.32 | 230 |6.77 | 7.5 26.83 | 23.33 |12.96 | 6.65 40.87 |1.36 [ 0.88 | 1.26
A 5 7.60 | 755 |7.78 | 10.7 |12.1 |9.33 | 20.83 | 32.25 | 50.17 |49.13 |54.78 |53.48 |0.52 |0.67 | 0.57
6 791 |7.70 | 7.83 | 0.71 | 0.60 |0.43 | 10.56 | 7.78 |22.11 |1.39 1.33 1.40 0.03 | 0.02 | 0.20
Ort. 790 | 769 | 764 | 241 |293 |297 |17.00 | 1556 |25.20 |12.27 |1154 |17.44 |051 |0.29 |0.41
7 8.07 | 8.06 |[7.99 |[095 |0.71 |0.54 |8.09 |4.69 |19.83 |042 0.39 0.40 0.05 | 0.05 | 0.51
8 8.10 | 825 [8.15 123 | 097 |0.89 | 559 |3.26 |15.89 |0.38 0.36 0.46 0.05 | 0.04 | 0.04
‘GE) 9 8.32 | 821 |8.18 | 0.27 |0.16 |0.27 | 583 |3.75 |20.7 0.30 0.28 0.32 0.03 | 0.03 | 0.03
= 10 8.18 | 8.24 [ 8.08 | 0.23 | 0.04 |{0.19 | 7.08 |297 |19.83 |0.29 0.27 0.30 0.02 | 0.02 | 0.02
< 11 8.03 {823 [8.02 095 |0.72 |0.77 | 731 |3.37 |[19.62 |0.40 0.37 0.42 0.06 | 0.05 | 0.06
12 8.26 | 841 [8.16 |0.58 |0.35 |0.46 | 656 |4.12 |19 3.49 2.48 2.74 0.48 | 0.38 | 0.47
Ort. 8.16 | 8.23 [8.09 |0.70 | 049 |052 |6.74 |3.69 |19.45 |0.87 0.63 0.77 0.11 | 0.09 | 0.18
13 8.09 {828 [8.01 |090 |0.61 |0.76 | 7.33 |55 21.97 |3.91 0.44 0.53 0.33 | 0.03 | 0.04
14 8.07 | 811 |7.91 |156 |[1.39 |1.81 |851 |43 21.9 0.46 0.43 0.59 0.04 | 0.07 | 0.06
2 15 7.99 | 747 |7.97 |164 |294 |1.71 |492 |3.68 |18.93 |0.27 0.66 0.45 0.07 | 0.10 | 011
é 16 7.97 | 760 | 8.03 | 223 | 094 |1.26 | 15 3.75 2259 |1.37 1.20 1.55 0.11 | 0.10 | 0.13
6] 17 7.73 | 7.83 | 812 | 365 [3.04 |162 |851 |256 |2067 |1.79 1.53 1.80 0.15 | 0.11 | 0.13
18 7.77 | 7.35 | 8.20 | 4.35 | 3.56 |3.60 | 6.03 |253 |18.83 |0.39 0.32 0.36 0.02 | 0.01 | 0.1
Ort. 793 | 7.77 |8.04 |477 |192 |1.79 |838 [3.72 |20.96 |1.36 0.76 0.88 0.12 | 0.07 | 0.08
Min 7.60 | 7.07 | 6.87 | 023 [0.04 |0.19 492 |253 |13 0.27 0.27 0.30 0.02 | 0.01 | 0.01
Max 8.32 | 841 (8.20 | 10.7 |12.1 |9.33 | 20.83 | 32.25 | 50.17 |49.13 |54.78 |53.48 |1.36 |0.88 |1.26
Ort. 7.99 | 789 |7.92 |262 |168 |0.88 |10.70 | 7.65 |21.87 |4.83 4.31 6.36 0.24 | 0.15 | 0.22
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Cizelge 4.1’in Devami

Mevki Ornek CO3( meq/It) HCO3 (meq(It) Cl (meq/It) SO, (meq/It)
No Donemler Donemler Donemler Donemler
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 - - 5.52 5.32 7.20 0.56 0.96 0.64 1.37 0.57 6.86
2 - - 6.84 6.66 10.00 0.08 0.56 1.04 1.27 0.89 9.57
o 3 - - 7.94 1.7 11.86 8.88 10.24 4.96 5.33 4.61 13.61
&b 4 - 0.88 |17.54 14.14 9.00 2.24 0.48 32.96 154 22.04 29.38
Q 5 - - 9.64 8.9 7.62 52.88 72.00 52.24 14.03 18.9 53.68
% 6 - 2.12 11.88 10.22 8.10 0.80 1.04 1.6 2.92 1.53 12.14
N Ort. - 0.5 9.89 8.82 8.96 10.96 14.21 15.57 6.72 8.09 20.87
7 - 152 |7.42 7.16 7.32 0.32 0.64 0.96 1.09 1.97 11.02
8 - 1.36 | 6.46 5.82 4.50 0.32 0.64 0.64 1.14 1.84 10.78
9 - 1.8 7.90 8.48 6.32 0.24 0.64 0.64 0.32 491 12.56
10 - 1.12 | 8.06 6.9 5.19 0.96 0.64 0.64 0.18 4.24 12.68
% 11 - 1.28 |7.62 7.34 6.08 0.16 0.64 0.96 1.21 3.47 12.54
=< 12 - 1.00 |11.68 8.8 7.66 0.40 0.64 0.64 0.38 2.12 13.37
< Ort. - 1.34 |8.19 7.41 6.17 0.40 0.64 0.74 0.72 3.09 12.15
13 - 1.72 19.90 12.38 9.28 0.40 0.56 0.64 0.57 6.37 11.66
14 1.00 |224 |9.50 7.82 7.88 0.48 0.72 0.64 1.34 3.34 13.60
15 - 1.28 | 550 11.18 5.54 0.16 0.88 0.96 1.32 4.68 13.75
16 - 1.12 15.76 11.12 10.3 0.48 0.64 1.04 1.97 5.76 13.70
2 17 - - 9.8 8.82 9.14 1.12 1.28 1.84 2.83 2.86 13.24
g 18 - - 6.26 5.72 5.78 0.32 0.32 0.64 8.25 0.39 16.39
@, Ort. 0.16 1.06 |9.45 9.50 7.98 0.49 0.73 0.96 2.71 3.90 13.72
Min - - 5.50 5.32 4.50 0.08 0.32 0.64 0.38 0.39 6.86
Max 1.00 224 |1454 14.14 11.86 52.88 72.00 52.34 15.4 22.04 29.38
Ort. 0.05 |0.96 |9.17 8.57 7.70 3.95 5.19 5.75 3.38 5.02 15.58
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Cizelge 4.1’in Devami

Mevki “ EC SAR % Na RSC
‘é’ 5 Donemler Donemler Donemler Donemler
O Z |1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 690 616 602 0.34 0.43 0.27 8.31 10.77 4.86 -1.57 -0.70 -6.67
2 594 622 655 0.36 0.34 0.23 9.32 9.12 3.58 0.77 0.93 -9.83
- 3 2000 | 1644 |5240 |3.61 1.76 2.06 35.59 22.93 22.99 -7.77 -9.60 -11.25
&0 4 1966 | 1954 | 7143 |6.17 1.14 10.54 |56.01 18.14 56.58 8.72 -14.99 -20.21
Q 5 7930 | 7990 | 7110 |12.37 |11.63 |9.80 60.50 54.00 40,99 -21.90 -35.45 -51.32
% 6 991 989 999 0.58 0.65 0.42 11.00 13.00 5.84 0.61 1.85 -12.31
N Ort. 2361 | 2302 |3624 | 3.90 2.75 2.25 30.12 21.32 23.49 -3.52 -9.66 -18.59
7 981 699 673 0.20 0.23 0.13 4.43 6.60 1.93 -1.62 1.76 -1.525
8 674 579 558 0.20 0.25 0.16 5.21 7.71 2.64 -0.36 1.60 -10.92
9 637 675 680 0.17 0.20 0.10 4.72 6.50 1.50 1.79 4,57 -12.84
10 626 564 560 0.15 0.22 0.09 3.87 8.17 1.47 0.75 3.89 -12.99
§ 11 664 692 630 0.20 0.26 0.13 4,58 8.28 1.99 -0.63 3.25 -13.02
= 12 770 757 725 0.18 1.66 0.88 31 33.82 12.08 4.54 4.33 -10.79
< Ort. 725 661 637 0.45 0.46 0.24 8.96 23.69 3.60 0.74 2.46 -10.34
13 980 849 848 1.93 0.25 0.16 32 6.67 2.29 1.17 6.27 -11.72
14 724 815 915 0.20 0.26 0.17 4.32 7.01 2.41 -0.56 3.13 -13.59
15 523 1047 | 625 0.20 0.36 0.14 5.28 8.94 2.13 -1.05 4.56 -13.81
16 1490 | 980 993 0.47 0.78 0.45 7.32 20.01 6.07 -1.47 6.43 -12.43
2 17 990 1046 | 963 0.73 0.91 0.54 12.92 21.04 7.43 -2.35 3.22 -13.14
g 18 844 916 849 0.17 0.18 0.11 3.62 5.01 1.58 -4.12 -0.37 -16.65
6] Ort. 925 942 865 0.58 0.45 0.26 10.91 11.44 3.65 -1.30 3.87 -13.55
Min 594 564 558 0.15 0.18 0.11 3.62 5.01 1.58 -21.90 -35.45 -51.32
Max | 7930 |7990 |7143 |12.37 |11.63 |10.54 |60.50 54 56.58 8,72 6.43 -1.52
Ort. 1337 | 1301 | 1708 | 1.64 1.22 0.91 16.66 18.11 10.24 -1.36 -1.11 -14.14
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Dalaman Ilcesinden alinan sulama sularmin EC degerlerinin 523- 7990
umhos/cm arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Donem olarak incelendiginde,
ortalama en yiiksek EC degerinin IlII. Dénemde, mevki olarak incelendiginde ise en
yiksek EC degerinin Kapikargin mevkiinde, en diisik EC degerinin ise Atakent
mevkiinde belirlendigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1).

4000
3624
3500
3000
2500 2361 2302

2000 1708

1500 1337 1301
925 942 geo
1000 725 661 637
- I l . I I
) - -

DALAMAN YORESI KAPIKARGIN ATAKENT GURKOY

Mevkiler

Elektriksel iletkenlik (umhos/cm)

®1.DONEM mIl. DONEM mlIl. DONEM

Sekil 4.1. Dalaman Ilgesi sulama sularinin elektriksel iletkenlik degerlerinin
(umhos/cm) donemlere ve mevkilere gore degisimi

Sekil 4.1’in incelenmesinden de anlasilacagi lizere, genel olarak Dalaman
ilgesindeki sulama sularinin ortalama EC degerlerinin 1. Donemden (1337 pmhos/cm)
II. Déneme (1301 pmhos/cm) dogru azaldigi, III. Déneme dogru arttig1 goriilmektedir.
Cizelge 3.2°de goriildiigli tizere 2017 yili yagis miktart 879.9 mm, 2018 yili yagis
miktar1 731.5 mm oldugu goriilmektedir. 2018 yilinda yagis miktarinin 2017 yilina gore
% 17 azaldig1 goriilmektedir. Yeraltt su seviyeleri, aylik yagis miktarina bagl olarak
degismektedir. Cizelge 3.2°den de goriildiigii {izere 1. Ornekleme déneminde (Ekim-
Kasim arasi, sonbahar ortasi) ¢cok fazla yagis almadigi i¢in EC degerlerinin yiiksek
oldugu; yagislarin artmasiyla birlikte EC degerlerinin genel olarak diistiigi
gozlemlenmektedir. Sulama suyunun kalite degerleri tiim mevsimlerde stabil olmayip
farklilik gostermektedir. Yiizeysel kuyularin konsantrasyon degerleri mevsimsel olarak
onemli degisimler gosterirken, derin kuyularin konsantrasyon degerlerinde ¢ok fazla bir
degisim meydana gelmemektedir (Kanber vd. 1992). Genel anlamda da kuyularin
derinlikleri, kullanim diizeylerinin de -elektriksel iletkenlik degerlerini etkiledigi
ongoriilmektedir. Bu sonuglar Dalaman ilgesindeki sulama suyu analiz sonuclarinda
elde ettigimiz bulgular ile paralellik gostermektedir.

TIGEM Dalaman isletmesinin Dalaman c¢aymdan pompalayarak kullandig
Aladag pompasinin 2017 ve 2018 Haziran donemi analiz degerleri pH ve EC ydniinden
inceledigimizde, 2017 yili pH degerinin, 7.4 ve EC degerinin 567 umhos/cm, 2018 y1l1
pH degeri 8.2 ve EC degeri 915 umhos/cm oldugu belirlenmistir (TIGEM 2019).
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Dalaman il¢esinin farkli mevkilerinden alinan sulama sularinin EC’lerinin
birbirlerinden farkli oldugu goriilmektedir. Kapikargin mevkiinde 1. Dénemde 2361
umhos/cm olan EC degeri III. Donemde 3624 pmhos/cm’e yiikselirken; Atakent ve
Giirkdy Mevkilerinde 1. Donemden III. Doneme dogru bir azalma meydana gelmistir
(Sirasiyla Atakent 725, 661 ve 637 umhos/cm; Giirkdy 925, 942 ve 865 pmhos/cm).
Ozellikle ¢ok yiiksek EC degerlerine sahip Kapikargin mevkiisi incelendiginde; 3, 4 ve
5 no’lu 6rnekleme noktalariin EC degerlerinin ¢ok yiiksek oldugu goriilmektedir. Sekil
3.1’den de goriildiigii lizere, bu noktalarin birbirine yakin konumda bulundugu ve bu
bolgenin termal su kaynagi oldugu, termal suyun sulama suyu kuyularina karistigi
ongoriilmektedir.

Sulama sularmin kalitelerini degerlendirmek ve smiflandirmak i¢in giinlimiize
kadar birgok farkli siniflandirma sistemleri gelistirilmis ve Onerilmistir. Bu sistemler
arasindan en fazla benimsenen ve uzun yillardir kullanilmaya devam eden siniflandirma
sistemi 1954 yilinda A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvart (Anonymous 1954)
arastirmacilar tarafindan gelistirilmis olan sistemtir. Bu giin iilkemizde de bu sistem
yaygin olarak kullanilmaktadir. A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvari (Anonymous
1954) arastirmacilart tarafindan gelistirilmis olan sistemde; sulama sularinin EC ve
SAR degerleri esas alinmaktadir. Dalaman ilgesinden alinan sulama sular1t Anonymous
(1954)’a gore EC degerlerine gore degerlendirilmis, tuzluluk siniflarmim dagilimi
Cizelge 4.2°de verilmistir.

Dalaman Ilgesi sulama sulart EC yoniinden genel olarak degerlendirildiginde;
alinan sulama sularinin % 44.45’inin C2, % 46.29’unun C3 ve % 9.26’simnin C4 sinifina
girdigi goriilmektedir. Donemler bazinda incelendiginde sulama suyu orneklerinin I.
Donem; % 44.45’inin C2 smifina, % 50’sinin C3 simifina ve % 5.55’inin C4 simifina, II.
Donem; % 38.90’1mnin C2 sinifina, % 55.55’inin C3 sinifina ve % 5.55’inin C4 sinifina,
III. Dénem; % 44.45’inin C2 simfina, % 46.29’unun C3 smifina ve % 9.26’simin C4
sinifina girdigi belirlenmistir. Sulama sularmin biiylik boliimiiniin EC yoniinden
problemli oldugu, eger C3 ve C4 smifina giren bu sularin tarimsal sulama amach
kullanilmamasi gerektigi, eger kullanilacak ise gerekli onlemlerin alinmasi gerektigi
ongoriilmektedir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. A.B.D Riverside Tuzluluk Laboratuvari (Anonymous 1954) siniflandirma
sistemine gére Dalaman llgesi sulama sularmin tuzluluk (EC) simiflarinim % dagilimlart

SINIFLAR ECX10°,25°C DONEMLER
umhos/cm 0.S. l. O0S.| 1L 0.S. Il ORT

C1 250> - - - -
C2 250-750 8 4445 7 |38.90 9 50.00 | 44.45
C3 750-2250 9 |50.00| 10 |55.55 6 33.33 | 46.29
C4 2250< 1 5.55 1 5.55 3 16.67 | 9.26

Cl: Az Tuzlu C3: Fazla Tuzlu

C2: Orta Tuzlu C4: Cok Fazla Tuzlu
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Ug 6rnekleme déneminde Dalaman yéresinden alinan sulama suyu drneklerinin
Na®, K*, Ca™ ve Mg"™ analiz sonuclarindan yararlanilarak SAR (meq/L) degerleri
hesaplanmistir. Dalaman Ilgesinin sulama suyu drneklerinin Cizelge 3.1°de goriildiigii
tizere SAR degerleri 0.09-12.37 (meq/l) arasinda degistigi belirlenmistir. Donemler
arasindaki degisim incelendiginde; SAR degerlerinin 1. Dénemden III. Déneme dogru
azaldig1 goriilmektedir. Mevkiiler bazinda incelendiginde ise Kapikargin mevkii EC
degerlerinde de oldugu gibi en yiiksek SAR degerine sahip olurken, Atakent ve Giirkdy

mevkileri birbirlerine yakin SAR degerleri gostermislerdir (Sekil 4.2).

= 45
E , 3,9
£
= 35
c
o 3 2,75
o
S 25 2,25
=
2 2 1,64
S
S 15 1,22
2 0,91 0,91
< 1 2 2
£ 0,450,46 0,58 45
; 0,5 0,24
5 ] im
n
Dalaman Kapikargin Atakent Gurkoy
B |.Dénem MIl. Donem IIl. D6nem

Sekil 3.2. Dalaman Ilgesi sulama sularinin sodyum absorpsiyon degerlerinin (meq/l)
donemlere ve mevkilere gore degisimi

Sulama suyu orneklerinin SAR degerleri; A.B.D. Riverside Laboratuvarinin
(Anonymous 1954) smiflandirma sistemine gore degerlendirilmis ve Cizelge 4.3’de
verilmistir.

Cizelge 4.3. A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvari (Anonymous 1954) siniflandirma
sistemine gore Dalaman Ilgesi sulama suyu &rneklerinin SAR smiflarmin % dagilimlar

Siiflar | SAR I: Donem II. Dénem [II. Dénem ORT.
0.S % 0.S % 0.S % %
S1 0-10 17 94.44 17 94.44 17 94.44 | 94.44
S2 10-18 1 5.56 1 5.56 1 5.56 | 5.56
S3 18-26 - - - - - - -
S4 26< - - - - - - -
S1: Az Sodyumlu S3: Fazla Sodyumlu
S2: Orta Sodyumlu S4: Cok Fazla Sodyumlu
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Cizelge 4.3’den de goriildiigii gibi, sulama suyu Orneklerinin SAR (meg/l)
degerlerinin ti¢ donemde de % 94.44’iniin S1 smifina, % 5.56’sinin S2 sinifina girdigi
belirlenmistir. Genel olarak sulama sularmin S1 smifina girdigi ve sodyumluluk
yoniinden herhangi bir problemin olmadig tespit edilmistir.

A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvart (Anonymous 1954) smiflandirma
sistemine gére Dalaman Ilgesi sulama suyu érneklerinin ii¢ farkli donemde tuzluluk ve
SAR degerleri birlikte degerlendirilerek sulama suyu kalite siniflar1 belirlenmis ve
Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvari (Anonymous 1954) Tuzluluk ve
SAR degerlerine gore Dalaman Ilgesi sulama suyu kalite smiflart

Ornek No DONEMLER
|. Donem II. Donem [II.D6nem
1 C2S1 C2S1 C2S1
2 C2S1 C251 C2S1
3 C3S1 C3S1 C4S1
4 C3S1 C3S1 C4S2
5 C4S2 C4S2 C431
6 C3S1 C3S1 C3S2
7 C3S1 C2S1 C2S1
8 C2S1 C2S1 C2S1
9 C2S1 C251 C2S1
10 C2S1 C251 C2S1
11 C2S1 C251 C2S1
12 C3S1 C3S1 C2S1
13 C3S1 C3S1 C3S1
14 C2S1 C3S1 C3S1
15 C2S1 C3S1 C2S1
16 C3S1 C3S1 C3S1
17 C3S1 C3S1 C3S1
18 C3S1 C3S1 C3S1

Cizelge 4.4’den de goriildiigii gibi sulama suyu Orneklerinin 1. Donem %
44.44°tniin C2S1, % 50’sinin C3S1 ve % 5.56’smnin C4S2 smifina; Il. Dénem %
38.88’inin C2S1, % 55.56’smin C3S1 smifina ve % 5.56’simnin C4S2 simifina; 11,
Donem ise % 50.00’sinin C2S1, % 27.78’inin C3S1, % 5.56’simin C3S2, % 11.11’inin
C4S1 ve % 5.56’si1n C4S2 smifina girdigi belirlenmistir.
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Sulama suyunun kalitesini belirleyen sodyum ve buna bagli olarak alkalilik
olusturma tehlikesi; sodyum iyonunun mutlak konsantrasyonunun yaninda, sodyumun
diger katyonlarin toplam konsantrasyonuna gore oransal miktarinin yiiksek olmasina
baglidir (Sonmez ve Kaplan 1996). Bu duruma gore, sulama suyundaki sodyum
konsantrasyonu diisiik olsa bile, sodyumun diger katyonlarin toplamina oran yiiksek bir
deger ise yine sodyum zarari olusabilir. Bu sebeple sulama suyu Orneklerinin % Na
degerleri de 6nemlidir ve % Na degerlerinin belirli sinirlar1 agmamasi istenir.

Dalaman ilgesi sulama sular1 6rneklerinin % Na degerleri Cizelge 4.1°’den de
gorildiigli  tlizere 1.58-56.58 arasinda degismektedir. Donemler agisindan
incelendiginde; Dalaman ilgesi sulama sularinin % Na degerlerinin I. Donemden III.
Doneme dogru azaldig: goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Dalaman Ilgesi sulama sularinin % Na degerlerinin dénemlere ve mevkilere
gore degisimi

Mevkiler acisindan degerlendirildiginde ise %Na degerinin Kapikargin
mevkiinde en yiiksek degerlere ulastig1 goriilmektedir. Bunu Atakent ve Giirkoy takip
ettigi belirlenmistir (Sekil 4.3).

Dalaman Ilgesinden 3 dénemde alinan sulama suyu drneklerinin % Na igerikleri
Christiansen vd. (1977)’ne gore degerlendirilerek Cizelge 3.5’de verilmistir. Cizelge
4.5°den goriildiigii gibi, Dalaman Ilgesi sulama sularinin genel olarak % 90.00’unun 1.
Sinifa, % 9.25’inin ise 2. Smmifa girdigi goriilmektedir. Donemler bakimindan
incelendiginde ise sulama suyu orneklerinin I. Dénem % 88.88’inin 1. Sinifa, %
11.22’sinin 2. Smifa, II. Donem % 94.44’{intin 1. Sinifa, % 5.56’smin 2. Siifa ve III.
Doénem % 88.88’sinin 1. Simifa, % 11.22°sinin 2. Sinifa girdigi saptanmistir. Genel
olarak birkac ornek hari¢ Dalaman Ilgesi sulama sularinin % Na bakimindan herhangi
bir sorun teskil edecek durumda olmadig: belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Christiansen vd. (1977)’na gore Dalaman ilgesi sulama suyu Orneklerinin
% Na siniflarmin % dagilimlar

DONEMLER
Siniflar | % Na [.D6nem II. Dénem III. Dénem ORT.
0.S % 0.S % 0.S % %
1 0-40 16 88.88 17 94.44 16 88.88 | 90.75
2 40-60 2 11.12 1 5.56 2 11.12 9.25
3 60-70 - - - - - -
4 70-80 - - - - - -
5 80-90 - - - - - -
6 90< - - - - - -

Dalaman ilgesi sulama sularinin Cl° analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°den de
goriildiigli tlizere 0.08-72 (meq/l) arasinda degismektedir. Donemler acgisindan
degerlendirildiginde; Dalaman il¢esi sulama sularinin klor iceriklerinin I. Dénemden III.
Doneme dogru artis gosterdigi belirlenmistir. Mevkii olarak incelendiginde ise en
yiiksek klor igeriklerinin Kapikargin mevkiinde belirlendigi saptanmistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Dalaman Ilgesi sulama sularinin Klor Igeriklerinin (meq/l) dénemlere ve
mevkilere gore degisimi
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Dalaman Ilgesi sulama sularmin klor igerikleri Christiansen vd.’ne (1977) gore
degerlendirilerek sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Christiansen vd. (1977)’na gore Dalaman ilgesi sulama suyu orneklerinin
Klor (CI') siiflarinin % dagilimi

Klor DONEMLER
Siniflar (mea/h) [.D6nem II.Dénem [II.Donem
0.S % 0.S % 0.S % ORT.
1 0-3 16 88.88 16 88.88 16 88.88 | 88.88
2 3-6 1 5.56 - - 1 5.56 3.70
3 6-10 - - - - - - -
4 10-15 - - 1 5.56 - - 1,86
5 15-20 - - - - -
6 20< 1 5.56 1 5.56 1 5.56 5.56

Dalaman flgesi sulama sularmin genel olarak %88.88’i 1. Smifa, %3.70’i 2.
Sinifa, %1.86’s1 ise 4. Smifa girdigi tespit edilmistir. Ddnemler bazinda incelendiginde
ise; alman sulama suyu orneklerinin 1. Dénem % 88.88’inin 1. Smuf, % 5.56’simnin 2.
sinif ve % 5.56’sinin 6. Sinif, II. Dénem % 88.88’inin 1. Sinif, % 5.56’smin 2. Sinif ve
% 5.56’sin1n 4. Sinif ve III: donem de de % 88.88’inin 1. Sinif, % 5.56’sinin 2. Smif ve
% 5.56’smin 6. Smifa girdigi belirlenmistir (Cizelge 4.6).

Dalaman yoresi sulama sularmin biiyiik bir ¢ogunlugunda klor igerigi
bakimindan sorun olmadigi halde % 11.12’sinde sorunlu oldugu goriilmektedir. Bu
sorunlu orneklerin Kapikargin mevkiinde ki 3 ve 5 nolu sulama suyu ornekleri oldugu
belirlenmistir.

Sulama sularinda klor en problemli anyon olarak kabul edilmektedir. 5 me/I’nin
altindaki klor konsantrasyonlari duyarl bitkilerin, 5 me/l - 10 me/l arasinda degerlere
sahip sular ile orta hassas bitkilerin, 10 me/l iizerinde degerlere sahip sular ile dayanikli
bitkilerin sulanmasinda sakinca bulunmamaktadir (Mass 1990). Dalaman il¢esi sulama
sularinin  genel olarak klor igerikleri bakimindan problemli olmadiklari, tarimsal
tiretimde kullanilabilecegi goriilmektedir.

Sulama sularinda kaliteyi etkileyen en dnemli faktorlerden bir tanesi de siilfattir.
Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere, Dalaman ilgesi sulama sularmin siilfat igeriklerinin
0.38-29.38 (meq/l) arasinda degistigi belirlenmistir. Dalaman yoresi sulama sularinin
stilfat igerikleri yoniinden donemler arasinda biiylik farkliliklar gosterdigi; 1. ve Il.
Donemde problemli olmayan sularin, Ill.donemde 4. Simif problemli sular haline
dontistiigii ve genel olarak siilfat igeriklerinde artis oldugu saptanmistir. Mevki
acisindan degerlendirdigimizde ise, en yiiksek siilfat iceriklerinin Kapikargin mevkiinde

bulunan 4 ve 5 nolu sulama suyu 6rnekleri oldugu tespit edilmistir (Sekil 4.5).
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Dalaman Tlgesi sulama sularmin siilfat icerikleri Schofield’a gére (Sonmez ve
Kaplan, 1996) degerlendirilerek Cizelge 4.7°de verilmistir. Cizelge 3.7°den de
goriildiigi gibi, Dalaman llgesi sulama sularmnin siilfat icerikleri genel olarak
degerlendirildiginde; % 46.29’unun 1. Sinifa, % 12.96’sinin 2. Sinifa, %11.11°inin 3.
Sinifa, % 24.08’inin 4. Sinifa ve %5.56’simin 5. Sinifa girdigi belirlenmistir. Sulama
sularinin siilfat igerikleri donemler bakimindan incelendiginde ise, I. Donem %
83.33’linlin 1. Simifa, % 11.11°inin 3. Smifa ve % 5.56’siin 4. Sinifa, II. Dénem %
55.55’inin 1. Smifa, % 33.33’4nitn 2. Sinifa, % 5.56’smnin 4. Sinifa ve % 5.56’smin 5.
Sinifa ve III. Dénemde % 5.56’smin 2. Sinifa, % 22.22’sinin 3. Simifa, % 61.11’inin 4.
Sinifa ve % 11.11’inin 5. Smifa girdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Dalaman yoresi sulama sularinin siilfat iceriklerinin (meq/l) donemlere ve
mevkilere gore degisimi

Cizelge 4.7. Schofield’a (Sonmez ve Kaplan, 1996) gore Dalaman ilgesi sulama suyu
6rneklerinin siilfat (SO472) smiflarinin % dagilimi

Siniflar | SO, I.LDONEM II. DONEM III. DONEM ORT.
(meq/L) |— . =
0.S % 0.S % 0.S % %
1 4> 15 83.33 10 55.55 - - 46.29
2 4-7 - - 6 33.33 1 5.56 12.96
3 7-12 2 11.11 - - 4 2222 | 11.11
4 12-20 1 5.56 1 5.56 11 61.11 | 24.08
5 20 < - - 1 5.56 2 11.11 5.56
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Siilfat sulama sularinda klora gore daha az toksiktir. Yiiksek konsantrasyon
degerlerinde siilfat iyonlar1 kalsiyumun c¢okelmesine ve bitkilerde toksik etkilerin
olusmasina sebep olabilmektedirler. Sulama sularinda siilfat degerlerinim 0-20 me/l
arasinda olmasi istenmektedir (Anonymous 1994). Anonymous (1994)’e gore sadece
birka¢ sulama suyu problem teskil ederken, Schofield’a (S6nmez ve Kaplan, 1996) gore
bu oran daha yiiksek goriilmektedir. Bu nedenle yetistirilecek bitkilerin siilfata
hassasiyetinin gz oniine bulundurulmasi gerekmektedir.

Dalaman ilg¢esi sulama suyu Orneklerinin RSC degerlerinin -51.32 — 29.38
(meg/l) arasinda degistigi  belirlenmistir  (Cizelge 4.1). Donem agisindan
degerlendirildiginde; Dalaman ilgesi sulama sularinin RSC degerlerinin I. Dénemden
III. Doneme azaldig1 goriilmektedir. Mevkiler agisindan incelendiginde ise Atakent ve

Giirkdy mevkilerinde sorunlu su drnekleri oldugu goriilmektedir (Sekil 4.6).

Dalaman Ilgesi sulama sularinin kalici sodyum karbonat (RSC) degerlerinin
degerlendirilmesi Eaton (1950) gore yapilmis ve Cizelge 4.8” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Eaton (1950)’a gore Dalaman ilgesi sulama suyu orneklerinin kalict
sodyum karbonat (RSC) degerlerinin dagilimi

Smif | RSC L.DONEM II. DONEM 11I. DONEM ORT.
lar 0.S % 0.S % 0.S % %
1 1.25 > 15 83.33 6 33.33 18 100 | 72.22
2 | 1.25-2.50 1 5.56 3 16.67 - - 7.41
3 2.50 < 2 11.11 9 50.00 - - 20.37

Cizelge 4.8’den de goriildiigii gibi, Dalaman Ilgesi sulama sularinin RSC
degerleri genel olarak degerlendirildiginde; % 72.22’sinin 1. Smifa, % 7.41’inin 2.
Sinifa, % 20.37°sinin 3. Sinifa girdigi belirlenmistir. Sulama sularmm RSC degerleri
donemler bakimindan incelendiginde ise, I. Donem % 83.33’linlin 1. Simifa, %
5.56’smnin 2. Smifa ve % 11.11’inin 3. Sinifa, II. Dénem % 33.33’tintin 1. Smifa, %
16.67°sinin 2. Smifa, % 50.00’sinin 3. Simifa ve III. Donemde % 100.00’Un 1. Sinifa
girdigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Dalaman yo6resi sulama sularinin kalici sodyum karbonat degerlerinin (meq/1)
donemlere ve mevkilere gore degisimi
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RSC degerleri Cizelge 4.8 ve Sekil 4.6’a gore degerlendirildiginde 1. ve II.
Donemde olmasi gereken degerlerin {izerinde su Orneklerinin oldugu ve III. Donemde
ise herhangi sorun teskil edecek su 6rneginin olmadigi goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Mugla ili Dalaman ilgesinde sulama sularmin sulama suyu kalitelerinin
belirlenmesi ve mevsimsel degisiminin incelenmesi amactyla yiiriitiilen bu arastirmada
elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

Dalaman ilgesinden alinan sulama sularinin analiz sonuglar1 incelendiginde; en
onemli sorunun sulama sularindaki tuzluluk problemi oldugu saptanmistir. Sularin genel
olarak % 44.45’inin C2 sinifina, % 46.29’unun C3 simifina ve % 9.26’smin C4 simifina
girdigi tespit edilmistir.

SAR ve % Na degerlerinin 1. ve 2. sinifta yer aldig1 belirlenmistir. Sulama suyu
orneklerinin klor icerikleri degiskenlik gostermekle beraber biiyiik cogunlugu 1. sinifta
yer almaktadir. Siilfat igerikleri bakimindan incelendiginde ise III. Doneme dogru siilfat
degerlerinin yiikseldigi goriilmektedir. Dalaman Ilgesi sulama sularnin % Na si ve Cl
bakimindan % 88.88’inin, SAR degerleri bakimindan da % 99.44’{iniin 1. Simif sulama
sular1 oldugu belirlenmistir. RSC degerleri 1. Donemde ve II. Dénemde istenilen
degerlerin {izerinde oldugu ve III. Dénede ise herhangi sorun teskil edecek su 6rneginin
olmadig1 goriilmektedir.

Cizelge 3.2°de goriildiigli lizere 2018 yilinda 2017 yilima gore yagis azalma
oldugu goriilmektedir. Yagis miktarinin diismesiyle ve tarimsal olarak su kullaniminin
artmasiyla beraber kuyulardan daha fazla su pompalanmasiyla birlikte sularin tuzluluk
diizeylerinde ve siilfat miktarlarinda artis oldugu gézlenmektedir.

Yore sularmin sulama suyu olarak kullanilmasmin siirdiirebilirligi ve sulama
sularinin basta agir metaller olmak tizere her tiirlii kirlilikten korunmas i¢in; sulama
suyu kaynaklarinin evsel ve endiistriyel atiklar olmak iizere her tiirli kirlilikten
korunmasi biiyiik 6nem teskil etmektedir. Sulama suyu kaynaklar1 zaman zaman analiz
yapilarak sulama suyu kalite parametreleri incelenerek degerlendirilmelidir.

Yorede sulama suyu kalitesi bakimindan en problemli mevkii Kapikargin’dir.
Kapikargin mevkiinde problemin yiliksek oldugu noktalar 3,4 ve 5 nolu ornekleme
noktalaridir. Bu noktalar birbirine yakin konumlarda yer almakta ve bu bdlgede termal
su bulunmaktadir. Bu termal sular yeralt1 sulama sularin1 da etkilemektedir. Bu sularin
sulama suyu olarak kullanilmasi sakincalidir. Kullanilmasi durumunda bitkilerde
gelisim bozukluklari, verim ve kalite kaybi, toprakta tuzlanma ve gozlenebilmektedir.
Bu kapsamda Dalaman c¢ayindan kapali boru sistemi ile arazilere ulasacak olan
Dalaman Ovasi Sulama Projesinin bir an 6nce tamamlanmasi 6zellikle Kapikargin
mevkii arazilerinin tarimsal sulamaya uygun suya kavusmasi tarimsal liretimin devami
acisindan biiyiik 6nem teskil etmektedir.
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