Mugla-Dalaman yoéresi sulama sularinin sulama suyu kalitelerinin belirlenmesi ve
mevsimsel degisiminin incelenmesi
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Bu calisma, Mugla-Dalaman yoéresi sulama sularinin sulama suyu kalitelerinin belirlenmesi ve mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagla, Dalaman ydresi sinirlari igerisinde 3 farkli mevkii
(Kapikargin, Gurkdy ve Atakent) belirlenmis ve bu mevkilerden Ekim-Kasim 2017 (1. Dénem), Subat-Mart 2018
(2. Dénem) ve Mayis-Haziran 2018 (3. Dénem) dénemlerinde toplam 54 adet su drnegi alinmigtir. Orneklerde pH,
EC, Ca*?, Mg*?, Na*, K*, CO3?2, HCOs, CI- ve SO4? analizleri yapilarak, SAR ve %Na degerleri hesaplanmistir.
Elde edilen bulgulara gore; sulama sularinin pH’larinin 6.87-8.41, EC’lerinin 523-7990 uS cm, SAR degerlerinin
0.09-12.37 me L, %Na’larinin %1.58-56.58, ClI- igeriklerinin 0.08-72 me L%, SO igeriklerinin 0.38-29.38 me L
ve RSC degerlerinin ise -51.32-29.38 me L! arasinda degistigi saptanmistir. Dalaman ligesi sulama sularinin
pH’larinin genel olarak hafif alkali ve alkali reaksiyon gosterdikleri; orta tuzlu (C2) ve fazla tuzlu (Cs) sinifa
girdikleri ve EC’lerinin 1. Donemden 3. Doneme dogru arttigi; SAR ve %Na degerlerinin 1. ve 2. sinifta yer aldigi
ve 1. dénemden 3. déneme dogru azaldigi belirlenmistir. Su érneklerinin Cl, SO4 igerikleri ve RSC degerlerinin
degiskenlik gostermekle beraber, biyik ¢odunlugunun 1. ve 2. sinif sulama suyu oldugu ve sularin Cl ve SO4
iceriklerinin 1. dénemden 3. déneme dogru artis gosterdigi, RSC degerlerininse azaldidi saptanmistir. Mevkiler
degerlendirildiginde; sulama sularinin EC, SAR, %Na, Cl, SO4 bakimindan en problemli mevkinin Kapikargin
mevkii oldugu belirlenmistir. Sonug olarak; sulama sularinin biyik bolimunin EC yoniinden problemli oldugu ve
tarimsal Uretimde kullaniimamasi gerektigi, eger kullanilacaksa gerekli 6nlemlerin alinmasi gerektigi, ancak %Na
ve Cl bakimindan herhangi bir problemlerinin olmadidi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama suyu; Elektriksel iletkenlik; SAR; %Na; Dalaman

Determination of the irrigation water qualities in Mugla-Dalaman district and investigation of its seasonal
changes

Abstract

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 locations (Kapikargin, Girkdy and Atakent) were
determined and 54 water samples were taken in October-November 2017 (1%t period), February-March 2018 (2"
period) and May-June 2018 (3" period). pH, EC, Ca*2, Mg*?, Na*, K*, CO3?, HCOs", Cl- and SO4? analyzes were
performed, sodium absorption rate (SAR) and Na% values were calculated. It was determined that the pH values
of the samples ranged from 6.87 to 8.41; EC values from 523 to 7990 uS cm™; SAR values from 0.09 to
12.37 me L1; Na values from 1.58 to 56.58%; CI- from 0.08 to 72 me L1; SO4 contents from 0.38 to 29.38 me L1
and RSC values from -51.32 to 29.38 me L'1. The pH values generally showed slightly alkaline and alkaline
reactions; it was determined to classified as C2 (medium) and Csz (high) salinity, and EC values increased from 15t
period to 3 period. It was determined that SAR and Na values were in the 15t and 2" class and decreased from
1t to 3 period. When evaluated in terms of locations, it was seen that the most problematic location of the
irrigation waters taken in terms of EC, SAR, Na%, Cl-, SO42 was Kapikargin. As a result, it was determined that
most of the irrigation waters are problematic in terms of EC and should not be used in agricultural production, if
necessary, necessary precautions should be taken, but they do not have any problems in terms of Na% and ClI-.

Keywords: Irrigation water; Electrical conductivity; SAR; Na %; Dalaman

1. Girig saglanmasiyla yapilabilmektedir. Sulama bitki

gelisimini etkileyen en o6nemli faktorlerden
Tarimsal Uretimde Urdn miktarinin arttirimasi, birisidir. Dogal kosullarda yagislar, bitkilerin su
ancak bitki gelisimini etkileyen faktorlerin ihtiyacglarini karsilayamadigi igin sulama bitki
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gelisimi icin blaylk bir 6nem teskil etmektedir.
Ancak sulamada kullanilacak suyun kaliteli bir
sulama suyu olmasi son derece énemlidir.

Suyun g¢esitli  amaglar icin  kullanimina
uygunlugunu belirtmek igin, “su kalitesi” deyimi
kullaniimaktadir. Sulama suyu kalitesinin uygun
olmasi tarimda elde edilecek verimin
yukselmesi bakimindan son derece 6nemli bir
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kavramsal
olarak su kalitesi; su kaynaginin 6zel bir amagla
kullanimini etkileyecek olan karakteristiklerine
isaret etmektedir. Kalite; bazi kimyasal, fiziksel
ve Dbiyolojik 6zelliklerle belirlenebilmektedir
(Ayers ve Westcot, 1989). Tarim alanlarinda
kullanilacak kaliteli bir sulama suyu, bitkilerin
ihtiyag duydugu besin maddelerini yeterli
dlizeyde ve uygun oranlarda bulunduran ve
bitki gelisimini sinirlandiran maddeleri
icermeyen veya az miktarda igeren sulardir
(Munsuz ve Unver, 1995).

Sulama suyu kalitesi bitki gelisimine dogrudan
ve dolayli olmak Uzere iki sekilde etki
etmektedir. Dogrudan etkisi, sulama suyunun
bitki 6zsuyundaki basinci degistirmesi, dolayh
etkisi ise toprak ozellikleri lGzerindeki olumsuz
etkiyle toprak verimliligini dislrmesi sonucu
olusmaktadir (Ayyildiz, 1976). Sulama suyu
kalite kriterleri dort grupta toparlanabilir. Bunlar;
Na iyonunun diger katyonlara nispi orani,
eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, bor
(B) gibi toksik iyonlarin konsantrasyonu, Ca ve
Mg konsantrasyonu ile ilgili olarak HCOs iyon
konsantrasyonudur (Ayyildiz, 1990).

Zengin ve Bayrakh (1992), 1991 yih Temmuz
ve Ekim aylarinda Konya Ovasr’ni temsilen
aldiklari 14 adet yerUstu ve yeralti sulama suyu
orneginin bitki beslenmesi agisindan niteliklerini
(pH, EC, SAO, BSK, CSY), kimyasal igeriklerini
(Ca**, Mg*™, Na*, K*, CO3~, HCOgs, CI, SOs--)
ve iz elementlerini (Fe, Cu, Mn, Zn, B)
belirlemislerdir. Analizler sonucunda vyeralti
sulama sularinin yeristli sulama sularina gore
daha dusik pH, digerlerine gére S.U. Ziraat
Fakultesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi sondaj
suyunun daha fazla Ca** ve Fe, Konya sehir
kanalizasyonunun daha yiksek Ca** ve HCO3-,
Arapcayiri Ana Drenaj Kanalinin daha fazla EC,
Mg**, Na*, HCOs, CI- ve Mn, Hotamis Goéli’'nln
daha yuksek SOs~ ve Mn, Apa Baraji sulama
suyunun daha fazla Fe ve Zn ve Aksehir
Golu’ndn ise daha ylksek pH, Na*, K*, SO4~ ve
B degerlerine sahip olduklari belirlenmistir.
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Tuzluluk ydninden Konya sehir kanalizasyonu,
Arapcayiri Ana Drenaj Kanali, Hotamis Gélu ve
Aksehir Golu sulari ¢ok yiksek EC degerlerine
sahip  olduklarindan  (C4-2.250 uS cmden
fazla) zararh bulunmuslardir. Sodiklik
bakimindan yine Arapcgayiri Ana Drenaj Kanali
ve Aksehir GOIU  sulari  yilksek Na*
iceriklerinden dolayi zararli gériimuslerdir. Bor
elementini fazlaca bulundurduklarindan
Hotamis Goli ve Aksehir Goli sulari bitkiler igin
toksik olarak nitelendiriimiglerdir. ivriz, May,
Apa, Altinapa Barajlari, Beysehir ve Cavuscgu
GOl ile Goksu Nehri sulari problemsiz, yani iyi
kaliteli sulama sulari olarak
degerlendirilmislerdir.

Zengin vd. (2002), Konya Cumra Ovasi’'nin
sulanmasinda kullanilan Beysehir Golu ve diger
su kaynaklarinin kalitelerini arastirmislar ve
Beysehir Goli  suyunun C2S: kalitesinde
oldugunu ve golden Cumra Ovasi'na dogru
gittikce hem kanal suyunun hem de baska su

kaynaklarinin  kalitelerinin  distigunt  rapor
etmislerdir.

Antalya yoresi kuyu sularinin  tuzluluk
durumlarinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir
calismada, Kumluca Ilgesindeki  sularin
%37.52’sinin  C2, %62.5'inin Cs, Finike'de

%75’inin C2, %14.3’Unin Cs, %10.7’sinin Cg,
Demre’de %1.2'sinin  Ci, %22.6'sinin  Cg,
%73.8'inin C3 ve %2.4°Unin de Cs sinifina
girdigi belirlenmistir. Calismada; Demre, Finike
ve Kumluca yoérelerindeki su orneklerinin SAR
ve %Na bakimindan herhangi bir sorununun
olmadidi ve 1. sinifta yer aldiklari belirtilmigtir
(S6nmez vd., 2004).

Yildiztekin (2007), Mugla Karabaglar ydresinin
kuyu sularinin sulama suyu kalitesini ve agir
metal igeriklerini inceledigi ¢alismasinda, kuyu
sularindan doért mevsim boyunca su Ornegi
almistir. Alinan sulama sularinin kalitesinin
sonbahar mevsiminde %30’unun C2S1; %70’inin
Cs3S1, ki mevsiminde %50’sinin C2Sy;
%50’sinin C3S1; ilkbahar mevsiminde %40’ inin
C2S1; %60'inin CsSi; yaz mevsiminde ise
%35'inin C2S1; %65'inin C3S: sinifina girdigini
belirlemistir. Mevsimsel olarak alinan su
Orneklerinin analiz sonuglari incelendiginde;
agir metal ve iz elementlerden Fe, Mn, Cu, Ni,
Co, Cd konsantrasyonlarinin izin verilen sinir
degerleri asmadigi ve B konsantrasyonlarinin
tim kuyularda 1. sinif sulama suyu 6zellidine
sahip oldugu belirlenmistir. Zengin vd. (2008),
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Konya il’'nde sulama suyu kalitesi, ¢éllesme ve

alinmasi gerekli onlemleri bildirdikleri
arastirmalarinda, il genelinde son vyillarda
yeraltt ve yerUsti sularinda azalmalarin
goéraldiaguna ve kalitelerinin giderek

bozuldugunu, bunlarin sebeplerinin de daha
¢ok tarim arazisinin sulamaya agiimasi,
tarimsal uygulamalar ve  klresel iklim
degisikliginin oldugunu ifade etmislerdir.

Arastirmanin gerceklestirildigi Dalaman
iicesinin toplam arazi varliginin 162 348 da
oldugu; tarla arazisinin 50 950 da (%31.38),
nadasa birakilanin 1448 da (%0.91), sebze
arazisinin 2200 da (% 1.35), sera alaninin
328da (%0.20), nar arazisinin 1500 da
(%0.92), narenciye arazisinin 12 816 da
(% 7.89), zeytin arazisinin 60 000 da (% 36.95),
diger meyve arazilerinin 2 062da (% 1.2),
kullaniimayan arazinin ise 31 039 da (%19.11)
oldugu belirtilmistir. Dalaman ilgesindeki tarim
alanlarinin; 16 500 da'inda bugday (sulu),
4100da’'inda  slajik  misir, 1500 da’'inda
karpuz, 98 590 da’inda limon, 138 040 da’inda
portakal, 3900 da’inda mandalina,
8830da’inda  greyfurt vyetistirildigi  ifade
edilmistir (Anonim, 2018; Anonim, 2019a).

Dalaman llgesi’'nin sulama suyu ihtiyaci; yeralti
kuyulart ve Dalaman Cayr’ndan sulama
kanallari vasitasi ile saglanan sulardan
saglanmaktadir. Son vyillarda iklim degisiklidi,
yagislarin azlig1 ve daha fazla alanin sulamaya
aciimasi yer ustu ve yer alti su kaynaklarinin su
seviyelerinin azalmasina sebep olmustur.
Ozellikle yeralti sularinda blylk degisimler
meydana gelmeye baslamistir. Bazi bdlgelerde

o 8
Karadonlar

Dalaman llgesi Kapikargin, Giirkdy ve At

Sekil 1.

o T
Yesilyurt

= Kapikargin
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ortl alti yetistiriciligi yapilan alanlarda verim ve
kalite dusmus, ybrede en fazla yetistiriciligi
yapilan narenciye Urunlerinde verim ve kalitede
dususler gézlemlenmistir (Anonim, 2019a).

Bu calisma ile Mugla’nin Dalaman ilgesi'nde
sulama sularindan kaynaklandigi duastnulen
problemlerin  ¢bzimlenmesi ve gergekten
problem olup olmadiginin ortaya konulabilmesi
icin, yorede sulamada kullanilan sularin
kalitelerinin ~ belirlenmesi  ve  mevsimsel
degisimlerinin incelenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Calismada, Dalaman llgesinde tarimsal
uretimde kullanilan su kaynaklarindan su
ornekleri alinarak materyal olarak kullaniimigtir.
Arastirmada secilen yorelerden, belirlenen
noktalardan yerUstu ve yeralti su
kaynaklarindan sulama suyu ornekleri,
kalitelerinin  belilenmesi amaciyla Ayyildiz
(1983)’1n bildirdigi esaslara uygun olarak Ekim-
Kasim 2017 (1. Dénem), Subat-Mart 2018 (2.
Dénem) ve Mayis-Haziran 2018 (3. Ddnem)
olmak Uzere 3 dénemde alinmistir. Su
drnekleri; Dalaman ilgesi'nde en fazla tarimsal
Uretim yapilan bolgeleri temsil edecek sekilde 3
kisma bdlunerek; Kapikargin, Gurkdy ve
Atakent yorelerinden alinmistir. Her bir yoreden
6'sar ornekleme yapilmig, her bir érnekleme
déneminde toplam 18 su 6rnegi alinmistir. Ug
yoreden 3 donemde alinan toplam sulama suyu
ornek sayisi 54 adet olmustur (Sekil 1).

9
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Dalaman llgesi’nin iklimi tipik Akdeniz iklimi
olup, Subtropikal iklim olarak da tanimlanabilir.
Bu iklim karakteristigine uygun olarak, kislari
yagish ve 1k, yazlarn ise kurak ve sicak
gecmektedir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
MadarlGginin gézlemlerinin yer aldidi, yoreye
yakin Dalaman Meteoroloji istasyonunda 2017-
2018 yillar arasinda olgtlen bazi meteorolojik
veriler (ortalama sicaklik, maksimum sicaklik,
minimum  sicakhk, aylik toplam vyagis)
Cizelge 1’de verilmistir.

Arastirmada alinan sulama suyu o&rneklerinde
pH, EC, COs2, HCOS3- ve CI- analizleri Ayyildiz
(1976)a goére; Ca, Mg, K ve Na analizleri
Fresenius vd. (1988)’'e gore; SO4 analizi ise

Anonymous  (1980)'un belirttigi  sekilde
yapilmistir.  Yizde Na (%Na) ve sodyum
absorpsiyon orani  (SAR) Ayyildiz (1976)
tarafindan belirtilen esaslara gore

hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Sulama sularinin bitki yetistiriciligi agisindan
niteliklerini énemli 6l¢ide belirleyen faktdrlerin
basinda sulama suyu tuzlulugu ile anyon ve
katyonlarin  konsantrasyonlari  gelmektedir.
Dalaman ilgesi sulama sularindan alinan su
orneklerinin  analiz  sonuglarinin  minimum,
maksimum ve ortalama deerleri Cizelge 2’de
verilmisgtir. Cizelge 2’de goéruldigu Uzere,
arastirma alanindan alinan su 6rneklerinin pH
degerleri 6.87-8.41 arasinda degismistir. Ayers
ve Westcot (1989)'a goére, sulama sulari igin
6.5-8.4 arasinda bulunan pH degerleri sulama

yéninden sorun yaratmamaktadir. TUm
dénemlerde alinan sulama suyu 6rneklerinin pH
degerlerinin Ayers ve Westcot (1989)'a gobre
kabul edilebilir sinir degerleri arasinda oldugu
belirlenmistir. Bltlin sulama suyu o6rneklerinin
tamaminin  sinir degerleri arasinda yer
almasindan dolayr pH yéninden sulama suyu
olarak kullanilmasinda herhangi bir sakinca
yaratmayacagi dusundlmektedir.  Arastirilan
sulama suyu Ornekleri genel olarak hem
mevkiler, hem de 6rnekleme dénemleri bazinda
hafif alkalin ve alkalin reaksiyon géstermiglerdir.
Gubreleme ile verilen bitki besin
elementlerinden maksimum dlizeyde fayda
saglamak igin fertigasyon degerlerinin asidik
olmasi 6nerilmektedir (Maltas ve Kaplan, 2018).
Bu kapsamda sulama suyu pH degerlerinin
yuksek oldugu yerlerde dretim yapilirken, asit
kullanimi ile pH degerinin distrilmesi optimum
bitki beslenmesi agisindan uygulanabilir bir
ydntem olarak énerilebilir.

Diger taraftan, su 6rneklerinin EC degerlerinin
523-7.990 uS cm? arasinda degistigi
belirlenmistir. Cizelge 2’nin incelenmesinden de
anlasilacagi Uzere, genel olarak arastirilan su

Orneklerinin ortalama EC degerlerinin 1.
Dénemden  (1.337 yScm?) 2. ddneme
(2.301 yScm) dogru azaldigi, 3. doneme

(1.708 uS cm) dogru ise arttigi gorilmektedir.
Dalaman’da yilik yagis miktari 2017 yilinda
879.9 mm, 2018 yilinda ise 731.5 mm olarak
tespit edilmistir (Cizelge 1). 2018 yilinda yagis
miktari 2017 yilina gére %17 azalmigtir. Yeralti
su seviyeleri, aylik yagis miktarina bagh olarak
degismektedir. Cizelge 1'den de goérildugi
tzere, 1. Ornekleme déneminde (Ekim-Kasim,

Cizelge 1. Dalaman Meteoroloji istasyonu’nda élgiilen aragtirma yillarina ait meteorolojik veriler (Anonim, 2019b)

Aylar Gozlemler

Ortalama sicakhk Maksimum sicaklik Minimum sicaklik Ortalama toplam yagis
(W) Q) Q) (mm)

2017 2018 2017 2018 2017 2018 2017 2018
Ocak 8.9 11.3 18.4 20.5 -1.8 0.3 233.9 167.3
Subat 11.3 12.8 214 24.2 0.5 4.5 9.2 59.0
Mart 13.7 14.6 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 21.0 23.1 34.0 35.4 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 28.4 28.5 39.4 38.5 18.6 19.1 0.8 0.0
Eylul 25.2 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 14.1 16.0 255 29.2 4.6 6.3 152.4 103.9
Aralik 12.7 11.2 22.2 21.4 1.8 0.0 225.9 164.7
Yillik ort. 18.9 19.8 31.1 315 8.5 9.3 73.4 61.0
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Cizelge 2. Kapikargin, Atakent ve Gurkdy yoérelerinden alinan sulama suyu drneklerinin analiz sonuglari

Mevkiler
Parametreler Ka_leargln A__takent C__Bijrkéy
Dénemler Donemler Ddénemler
1 2 3 1 2 3 1 2 3
Min. 7.60 7.07 6.87 8.03 8.06 7.99 7.73 7.47 7.91
pH Maks. 8.31 8.05 7.84 8.32 8.41 8.18 8.09 8.28 8.20
Ort. 7.90 7.69 7.64 8.16 8.23 8.09 7.93 7.77 8.04
Min. 594 616 602 626 564 558 523 815 625
EC (uS cm) Maks. 2000 7990 7143 770 757 725 1490 1047 963
Ort. 2361 2302 3624 725 661 637 925 942 865
Min. 0.23 0.15 0.22 0.23 0.04 0.19 0.90 0.61 0.76
Ca(melL?) Maks. 10.70 12.1 9.33 1.23 0.97 0.89 4.77 3.56 3.60
Ort. 2.41 2.93 2.97 0.70 0.49 0.52 4.77 1.92 1.79
Min. 5.83 5.58 13.98 5.59 2.97 15.89 6.03 2.53 18.83
Mg (me L) Maks. 20.83 32.25 50.17 8.09 4.69 20.70 8.51 5.50 22.59
Ort. 17.00 15.56 25.20 6.74 3.69 19.45 8.38 3.72 20.96
Min. 0.63 0.58 0.73 0.29 0.27 0.30 0.27 0.32 0.36
K (me L?) Maks. 49.13 54.78 53.48 3.49 2.48 2.74 3.91 1.53 1.80
Ort. 12.27 11.54 17.44 0.87 0.63 0.77 1.36 0.76 0.88
Min. 0.03 0.02 0.04 0.02 0.02 0.02 0.02 0.01 0.04
Na (me L) Maks. 1.36 0.67 1.26 0.48 0.38 0.51 0.33 0.11 0.13
Ort. 0.51 0.29 0.41 0.11 0.09 0.18 0.12 0.07 0.08
Min. - - - - - 1.00 - - -
COz (meL?1) Maks. - - 2.12 - - 1.80 - 1.00 2.24
Ort. - - 0.5 - - 1.34 - 0.16 1.06
Min. 5.52 5.32 7.20 6.46 5.82 4.50 5.50 7.82 5.54
HCOs (me L) Maks. 17.54 14.14 11.86 11.68 8.80 7.66 15.76 11.18 10.30
Ort. 9.89 8.82 8.96 8.19 741 6.17 9.45 9.50 7.98
Min. 0.08 0.56 0.64 0.16 0.64 0.64 0.16 0.56 0.64
Cl (meL?) Maks. 52.88 72.00 52.24 0.96 0.64 0.96 1.12 1.28 1.84
Ort. 10.96 14.21 15.57 0.40 0.64 0.74 0.49 0.73 0.96
Min. 1.27 0.57 6.86 0.18 1.84 10.78 0.57 0.39 11.66
S04 (me LY) Maks. 15.40 22.04 53.68 1.21 4.91 13.37 8.25 6.37 16.39
Ort. 6.72 8.09 20.87 0.72 3.09 12.15 2.71 3.90 13.72
Min. 0.34 0.34 0.23 0.15 0.20 0.09 0.17 0.18 0.11
SAR Maks. 12.37 11.63 10.54 0.20 1.66 0.88 1.93 0.91 0.54
Ort. 3.90 2.75 2.25 0.45 0.46 0.24 0.58 0.45 0.26
Min. 8.31 9.12 3.58 3.87 6.50 1.47 3.62 5.01 1.58
%Na Maks. 60.50 54.00 56.58 31.00 33.82 12.08 12.92 21.04 7.43
Ort. 30.12 21.32 23.49 8.96 23.69 3.60 10.91 11.44 3.65
Min. -21.90 -3545 -51.32 -0.63 1.60 -13.02 -4.12 -0.37  -16.65
RSC Maks. 8.72 1.85 -6.67 4.54 4.57 -1.53 1.17 6.43 -11.72
Ort. -3.52 -9.66  -18.59 0.74 246  -10.34 -1.30 3.87 -1355
arasi, sonbahar ortasi) Dalaman ilgesi cok fazla Dalaman ilgesindeki sulama suyu analiz
yagis almadigi icin EC degerlerinin ylksek sonuglarinda elde ettigimiz bulgular ile paralellik
oldugu; vyagdislarin artmasiyla birlikte EC gostermektedir.  Benzer sekilde; TIGEM
degerlerinin genel olarak distugi Dalaman isletmesinin Dalaman Cayi'ndan
g6zlemlenmektedir. Sulama suyunun Kkalite pompalayarak kullandigi Aladag pompasinin
degerleri tim mevsimlerde stabil olmayip 2017 ve 2018 Haziran dbénemi sulama suyu
farklihk gobstermektedir. Yuzeysel kuyularin analiz sonuglari pH ve EC ydninden
konsantrasyon degerleri mevsimsel olarak incelediginde, 2017 yili pH degerinin, 7.4 ve EC

onemli degisimler gosterirken, derin kuyularin
konsantrasyon degerlerinde ¢ok fazla bir
degisim meydana gelmemektedir (Kanber vd.
1992). Genel anlamda kuyularin derinliklerinin
ve kullanim duzeylerinin de EC degerlerini
etkiledigi  6ngdrilmektedir. Bu  sonuglar
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degerinin 567 uS cm, 2018 yili pH dederinin
8.2 ve EC degerinin ise 915 uS cm oldugu
belirlenmistir (Anonim, 2019a).

Dalaman llgesi’'nin farkli mevkiilerinden alinan
sulama sularinin EC’lerinin birbirlerinden farkl
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oldugu gérulmektedir. Kapikargin mevkiinde 1.
Doénemde 2361 uScm? olan EC degeri 3.
Doénemde 3624 uS cme yiikselirken; Atakent
ve Gurkdy mevkilerinde 1. dénemden 3.
doneme dogru bir azalma meydana gelmistir
(Siraslyla Atakent 725, 661 ve 637 uScm,;
Gurkoy 925, 942 ve 865 pS cm?). Ozellikle gok
yuksek EC degerlerine sahip Kapikargin
mevkisi incelendiginde; 3, 4 ve 5 no’lu
o6rnekleme noktalarinin EC degerlerinin  ¢ok
yuksek oldugu gorilmektedir. Sekil 1°den de
goéruldigu UGzere, bu noktalarin birbirine yakin
konumda bulundugu ve bu bdlgenin termal su
kaynagi oldugu, termal suyun sulama suyu
kuyularina karistigi 6ngérilmektedir.

Sulama sularinin kalitelerini degerlendirmek ve
siniflandirmak igin glinimize kadar birgok farkli
siniflandirma sistemleri geligtiriimis  ve
Onerilmistir. Bu sistemler arasindan en fazla
benimsenen ve wuzun yillardir kullaniimaya
devam eden siniflandirma sistemi 1954 yilinda
A.B.D. Riverside Tuzluluk Laboratuvar
(Anonymous, 1954) arastirmacilar tarafindan
gelistiriimis olan sistemdir. Bu guin tlkemizde de
bu sistem yaygin olarak kullaniimaktadir. A.B.D.
Riverside Tuzluluk Laboratuvari (Anonymous,
1954) arastirmacilari tarafindan gelistiriimis
olan sistemde; sulama sularinin EC ve SAR
degerleri esas alinmaktadir. Dalaman
iicesinden alinan sulama sulari Anonymous
(1954)a goére EC degerleri genel olarak
deg@erlendirildiginde; alinan sulama sularinin
%44.45'inin C2, %46.29'unun Cz ve %9.26’sinin
Cs sinifina girdigi goértlmektedir. Dénemler
bazinda incelendiginde; ayri ayri incelendiginde
ise sulama suyu O&rneklerinin 1. ddnem,;
%44.45'inin C2 sinifina, %50’sinin Cz sinifina ve
%5.55'inin C4 sinifina, 2. dénem; %38.90’inin
C2 sinifina, %55.55’inin Cz sinifina ve
%5.55’inin C4 sinifina, 3. donem; %44.45’inin
C2 sinifina, %46.29’unun Csz sinifina  ve
%9.26’sinin C4 sinifina girdigi  belirlenmisgtir.
Sulama sularinin  buydk boéliminin EC
yonlinden problemli oldugu, Cs ve Cas sinifina
giren bu sularin tarimsal sulama amagl
kullanilmamasi gerektigi, eger kullanilacak ise
gerekli Onlemlerin alinmasi gerektigi
ongorilmektedir.

Ug érnekleme déneminde alinan sulama suyu
orneklerinin Ca**, Mg**, Na' ve K" analiz
sonuglarindan yararlanilarak SAR (me L%1)
degerleri hesaplanmistir. Cizelge  2'de
goérulduga  Gzere, SAR degerleri  0.09-
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12.37 me L1 arasinda degistidi belirlenmistir.
Doénemler arasindaki degisim incelendiginde;
SAR degerlerinin 1. dénemden 3. ddneme
dogru azaldigi gorulmektedir. Mevkiler bazinda
incelendiginde ise Kapikargin mevkii EC
degerlerinde de oldugu gibi en yiksek SAR
degerine sahip olurken, Atakent ve Gilrkoy
mevkileri  birbirlerine yakin SAR degerleri
gostermislerdir (Cizelge 2).

Sulama suyu 6rneklerinin SAR degerleri; A.B.D.
Riverside Tuzluluk Laboratuvari Siniflandirma
Sistemine (Anonymous, 1954) gore
degerlendirildiginde; 3 dénemde de
%94.44°Ginin  S:  sinifina, %5.56’sinin S2
sinifina  girdigi  belirlenmistir. Genel olarak
sulama sularinin S:  sinifina  girdigi  ve
sodyumluluk ydéninden herhangi bir problemin
olmadigi tespit edilmistir. Bu siniflandirma
sistemine gére Dalaman llgesi sulama suyu
orneklerinin 3 farkh dénemde tuzluluk ve SAR
degerleri birlikte degerlendirildiginde; sulama
suyu orneklerinin 1. dénem %44.44’unin C2Sy,
%50’sinin C3S1 ve %5.56’sinin C4S: sinifina; 2.
dénem %38.88'inin C2Si1, %55.56’sinin C3S1
sinifina ve %5.56’sinin C4S2 sinifina; 3. dénem
ise  %50.00’sinin  C2S1, %27.78inin  CsSa,
%5.56’sinin C3S2, %11.11'inin  C4S1 ve
%5.56’sInin C4S2 sinifina girdigi belirlenmistir.

Sulama suyunun kalitesini belirleyen Na ve
buna bagh olarak alkalilik olusturma tehlikesi;
Na iyonunun mutlak konsantrasyonunun
yaninda, Na’'un diger katyonlarin toplam
konsantrasyonuna goére oransal miktarinin
yuksek olmasina baglhdir (Sénmez ve
Kaplan, 1996). Bu duruma goére, sulama
suyundaki Na konsantrasyonu disuk olsa bile,
Na’un diger katyonlarin toplamina orani ylksek
bir deger ise yine Na zarari olugabilir. Bu
sebeple sulama suyu oOrneklerinin  %Na
degerleri de Onemlidir ve %Na degerlerinin
belirli  sinirlari  agsmamasi  istenmektedir.
Dalaman ilgesi sulama suyu 6rneklerinin % Na
degerleri Cizelge 2’den de goruldagu gibi,
%1.58-56.58 arasinda degismektedir. Donemler
acgisindan  incelendiginde;  sularin ~ %Na
degerlerinin 1. dénemden 3. déneme dogru
azaldigi gorilmektedir. Mevkiiler acisindan
degerlendirildiginde  ise  %Na  degerinin
Kapikargin mevkinde en vyiksek degerlere
ulastigl, bunu Atakent ve Gurkdy ydrelerinin
takip ettigi belirlenmistir (Cizelge 2). Ug
dénemde alinan sulama suyu orneklerinin %Na
icerikleri  Christiansen vd. (1977)'ne gobre
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degerlendirildiginde; sulama sularinin  genel
olarak %90.00’inin 1. sinifa, %9.25’inin ise 2.
sinifa girdigi gorulmektedir. Donemler
bakimindan ayri ayri incelendiginde ise sulama
suyu oOrneklerinin 1. dénem %88.88'inin 1.
sinifa, %11.22’sinin 2. sinifa, 2. dénem
%94.44’Gnln 1. sinifa, %5.56’sinin 2. sinifa ve
3. donem %88.88'sinin 1. sinifa, %11.22’sinin
2. sinifa girdigi saptanmistir. Genel olarak
birkag 6rnek haric Dalaman llgesi sulama
sularinin %Na bakimindan herhangi bir sorun
teskil edecek durumda olmadigi belirlenmistir.

Su orneklerinin Cl- analiz sonuglan Cizelge
2'den de goruldigli Gzere 0.08-72melL?
arasinda degismektedir. Ddnemler acgisindan
degerlendirildiginde; Dalaman ilgesi sulama
sularinin  CI- igeriklerinin 1. ddénemden 3.
déneme dogru artis gosterdigi belirlenmistir.
Mevki olarak incelendiginde ise en yiksek CI-
iceriklerinin Kapikargin mevkiinde belirlendigi
saptanmistir. Sularin CI- igerikleri Christiansen
vd. (1977)ne gbre degerlendirildiginde;
arastirilan sularin genel olarak %88.88'i 1.
sinifa, %3.70'i 2. sinifa, %1.86’s1 ise 4. sinifa
girdigi tespit edilmistir.

Doénemler bazinda incelendidinde ise; alinan
sulama suyu 6rneklerinin 1. dénem % 88.88'inin
1. sinif, % 5.56’sinin 2. sinif ve % 5.56’sinin 6.
sinif, 2. dénem %88.88'’inin 1. sinif, %5.56’sInIn
2. sinif ve %5.56’sinin 4. sinif ve 3. dénem de
de %88.88inin 1. sinif, %5.56’sinin 2. sinif ve
%5.56’sinin - 6. sinifa girdigi  belirlenmistir.
Dalaman yoresi sulama sularinin buyuk bir
¢ogunlugunda CI- igerigi bakimindan sorun
olmadigi, sadece %11.12’sinin sorunlu oldugu
gorulmektedir. Bu sorunlu érneklerin Kapikargin
mevkiinde ki 3 ve 5 nolu sulama suyu dérnekleri
oldugu belirlenmistir. Sulama sularinda CI- en
problemli anyon olarak kabul edilmektedir.
5me L*Ynin altindaki CI- konsantrasyonlari
duyarli bitkilerin, 5-10 me L arasinda degerlere
sahip sular ile orta hassas bitkilerin, 10 me L
Uzerinde degerlere sahip sular ile dayanikh
bitkilerin sulanmasinda sakinca
bulunmamaktadir (Mass, 1990). Dalaman ilgesi
sulama sularinin genel olarak CI- igerikleri
bakimindan problemli olmadiklari, tarimsal
Uretimde kullanilabilecedi gorulmektedir.

Sulama sularinda kaliteyi etkileyen en énemli
faktorlerden bir tanesi de SO4’tlr. Cizelge 2’'de
gérildigu  tzere, Dalaman llgesi sulama
sularinin  SO4 igeriklerinin  0.38-29.38 me L
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arasinda degistigi  belirlenmistir.  Sulama
sularinin  SOa4 icerikleri ydninden ddénemler
arasinda buyuk farkhhklar gosterdigi; 1. ve 2.
dénemde problemli olmayan sularin, 3.
donemde 4. sinif problemli sular haline
dondstiga ve genel olarak SOs igeriklerinde
artis oldugu saptanmigtir. Mevkii agisindan
degerlendirdigimizde ise, en yiksek SOa
iceriklerine Kapikargin mevkiinde bulunan 4 ve
5 nolu sulama suyu drneklerinin sahip oldugu
tespit edilmistir. Sularin SO4 igerikleri Schofield
(1935)’e gore 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’sinin 5. sinifa girdigi  belirlenmistir.
Sulama sularinin  SO4 igerikleri ddnemler
bakimindan ayri ayri incelendiginde ise, 1.
donem %83.33'Gndn 1. sinifa, %11.17’inin 3.
sinifa ve %5.56’sinin 4. sinifa, 2. ddnem
%55.55'inin 1. sinifa, %33.33’Unln 2. sinifa,
%5.56’sInin 4. sinifa ve %5.56’sinin 5. sinifa ve
3. dénemde %5.56’sinin 2. sinifa, %22.22’sinin
3. sinifa, %61.11’inin 4. sinifa ve %11.11’inin 5.
sinifa girdigi gérilmektedir.

SO4 sulama sularinda Cl’a gdre daha az
toksiktir. Yiksek konsantrasyon degerlerinde
SOs4 iyonlari Ca'un gokelmesine ve bitkilerde

toksik etkilerin olusmasina sebep
olabilmektedirler. Sulama sularinda SOa
degerlerinin  0-20 me L* arasinda olmasi

istenmektedir (Anonymous, 1994). Anonymous
(1994)’'e gore sadece birkag sulama suyu

Ornegi problem teskil ederken, Schofield
(1935)e gore bu oran daha ylksek
gorilmektedir. Bu nedenle vyetistirilecek
bitkilerin SOs’e hassasiyetinin géz ©6nline

bulundurulmasi gerekmektedir.

Su drneklerinin kalici sodyum karbonat (RSC)
degerlerinin  -51.32-29.38 me L*  arasinda
degistigi  belirlenmistir (Cizelge 2). ddnem
acisindan degerlendirildiginde; sularin RSC
degerlerinin 1. dénemden 3. déneme azaldigi
gorilmektedir. Mevkiiler acisindan
incelendiginde ise Atakent ve Gurkoy
mevkiilerinde sorunlu su o6rnekleri oldugu
gorilmektedir. Dalaman ilgesi sulama sularinin

RSC  degerleri Eaton  (1950)a  gore
degerlendirildiginde; %72.22’sinin 1. sinifa,
%7.41'inin 2. sinifa, %20.37’sinin 3. sinifa
girdigi belirlenmistir. Sulama sularinin  RSC

degerleri dénemler bakimindan incelendiginde
ise, 1. donem %83.33'Unin 1. sinifa,
%5.56’sinin 2. sinifa ve %11.11’inin 3. sinifa, 2.
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dénem %33.33’Undn 1. sinifa, %16.67’sinin 2.
sinifa, %50.00’sinin 3. sinifa ve 3. dénemde
%100.00'un 1. sinifa girdigi gortlmektedir.
Cizelge 2'den de goéruldugu Uzere; 1. ve 2.
Doénemde arzu edilen degerlerin lizerinde RSC
degerlerine sahip sulama suyu Orneklerinin
oldugu, fakat 3. Donemde herhangi sorun teskil
edecek RSC degerlerine sahip sulama suyu
orneklerinin olmadigi gorilmektedir.

4. Sonug
Mugla ili Dalaman ilgesi sulama sulari
kalitelerinin belirlenmesi ve mevsimsel

degisiminin incelenmesi amaciyla yuratilen bu
arastirmada Dalaman llgesinin 3  farkli
yoresinden alinan sulama sularinin analiz
sonuglari incelendiginde; en &nemli sorunun
sulama sularindaki tuzluluk problemi oldugu
saptanmistir. Sularin genel olarak %44.45’inin
Cz2 sinifina, %46.29unun Cs sinifina  ve
%9.26’sinin C4 sinifina girdigi tespit edilmistir.

SAR ve %Na degerlerinin 1. ve 2. sinifta yer
aldigi belirlenmigtir. Sulama suyu o6rneklerinin
CI- icerikleri degiskenlik gostermekle beraber
bayidk cogunlugu 1. sinifta yer almaktadir. SO4
icerikleri bakimindan incelendiinde ise 3.
déneme dogru SOa degerlerinin  ylkseldigi
goérulmektedir. Su &rneklerinin %Na ve CI-
bakimindan  %88.88’inin, SAR  degerleri
bakimindan da %99.44’GnGn 1. sinif sulama
sulari oldugu belirlenmistir. RSC degerleri 1. ve
2. donemde arzu edilen degerlerin Uzerinde
oldugu halde, 3. dénemde herhangi sorun teskil
edecek sulama suyu OJrneklerinin olmadigi
gorilmektedir. Dalaman ilgesinde, 2018 yilinda
2017 yihna goére yagis miktarinda azalma
meydana gelmigstir. Yagdis miktarinin dismesi ve
sulama suyu kullaniminin artmasi, kuyulardan
daha fazla su pompalanmasina neden olmus ve
sularin  tuzluluk  dizeylerinde ve  SOa4
miktarlarinda artiglar tespit edilmistir. Yore
sularinin sulama suyu olarak kullaniimasinin
surdurebilirligi ve sulama sularinin basta agir
metaller olmak Uzere her turli kirlilikten
korunmasi igin; sulama suyu kaynaklarinin
evsel ve endistriyel atiklar olmak (zere her
tarlhd kirlilikten korunmasi biyik 6nem teskil
etmektedir. Sulama suyu kaynaklarinda zaman
zaman su analizleri yapilip sulama suyu kalite
parametreleri incelenerek degerlendiriimelidir.
Yérede sulama suyu kalitesi bakimindan en
problemli mevkii Kapikargin’dir. Kapikargin
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mevkinde 6&zellikle problemin fazla oldugu
noktalar 3, 4 ve 5 nolu érnekleme noktalaridir.
Bu noktalar birbirine yakin konumlarda yer
almakta ve bu bodlgede termal su
bulunmaktadir. Bu termal sular yeralti sulama
sularini da etkilemektedir. Bu sularin sulama
suyu olarak kullaniimasi sakincalidir.
Kullanilmasi durumunda bitkilerde gelisim
bozukluklari, verim ve kalite kaybi, toprakta
tuzlanma gdzlenebilmektedir. Bu kapsamda
Dalaman Cayr’ndan kapali boru sistemi ile
arazilere ulasacak olan Dalaman Ovasi Sulama
Projesinin bir an dnce tamamlanmasi 6zellikle
Kapikargin mevki arazilerinin kaliteli suya
kavusmasi tarimsal uretimin devami agisindan
blylk énem teskil etmektedir.
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