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SULAMA SUYU KALITESI
&
TUZLULUK

Sulama Suyu Kalite Kriterleri
ve
Sulama Sularinin Siniflandirilmasi

1

GiRiS
* Sulama projelerinde,
— toprak kaynaklarinin sulamaya uygunluk dereceleri kadar
— su kaynaginin da sulama icin uygunluk derecesi oldukca
onemli bir etken

* Clnkl sulama projesinden saglanacak yarar ve
projenin 6mri suyun kalitesine baghdir.

* Sulama sularinin yillarca kullanilmalari sonucu
kapsamindaki tuzlar nedeniyle sulamaya agilan
bircok alanda acikca gorulen problemler:

— topraklarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine arzu
edilmeyen etkiler

— bu nedenle projeden beklenen yararin saglanmamasi
— ve proje omriinin beklenenden ¢ok kisa olmasi
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GIRiS

* Su ve toprak kaynaklarinin gelistirilmesi icin
meydana getirilen sulama projelerinin basarih bir
bicimde isletilmesi ve uzun 6mirli olmasi;
— sadece araziye sulama suyunun saglanmasina degil
— bunun yaninda toprak tuzlulugunun ve sodyum

durumunun kontrol edilmesine de bagldir

* Proje alanindaki tarim arazilerinin tuzluluk ve
sodyum durumu ise en az uygulanan sulama
yontemleri ve arazilerin drenaj durumlari kadar

— sulama suyunun kalitesi ile de ilgilidir

GiRiS

* Baslangicta tuzlu olan topraklar icin hazirlanan sulama
projelerinde yeter miktarda su saglanmasinin yaninda ayni
zamanda ;

— zaten fazla olan tuzlarin topraktan uzaklastiriimalari
— ve bazi hallerde de kimyasal 1slah maddelerinin kullaniimasi
gerekebilir.

* Bunun aksine fazla miktarda tuz bulunmayan topraklar,
uygun bicimde uygulanmayan sulama ve toprak isleme
yontemleri veya uygun olmayan drenaj kosullari nedeniyle;

— zamanla arzu edilmeyen fazla miktarda tuz veya sodyumun
birikmesi bagl olarak verimsiz hale gelerek tarimsal Gretimde
kullanilamayacak duruma donusebilir

e Basaril bir sulu tarimin sirekliligini saglamada, topraktaki
tuzluluk ve sodyum durumuyla ilgili olarak bazi temel
prensiplerin gbz dninde bulundurulmasi gerekir.
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TEMEL PRENSIPLER

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

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

Eriyebilir tuzlar toprak igerisinde iiniversal ¢oziicii olan su ile birlikte
taginirlar

Topraktaki eriyebilir tuzlarin konsantrasyonu, topraktan buharlagsma
ve bitkilerden transpirasyon yoluyla toprak suyunun tiiketilmesiyle
fazlalagir

Kok bolgesi igerisinde tuzlarin miktarinin degismesi, sulama suyu ile
veya diger kaynaklarla topaga giren toplam tuz miktarina baghdir
(tuz dengesi)

Toprak ¢ozeltisi icerisinde bulunan katyonlar ile toprak tanelerince
adsorbe edilen katyonlar arasinda denge reaksiyonlari meydana
gelir.

Toprak tanelerinin kiimelenmeleri veya kiimelerin dagilmasi topragin
degisebilir katyon durumuna ve toprak ¢6zeltisinin iyon
konsantrasyonuna baghdir

1) Bitkilerin gelismeleri, yetistikleri toprak eriyiginin

TEMEL PRENSIPLER

ozmotik basinci ile toprak taneleri rutubet
tansiyonunun toplamindan olusan toplam rutubet
geriliminin bir fonksiyonudur.

Toprak ¢ozeltisi icerisinden bitki koklerinin suyu
alabilmeleri igcin yenmeleri gereken iki kuvvet;

— Rutubet (matris) tansiyonu (MT) ve ozmotik basing (OB)

Bu iki faktér toplamina toplam rutubet gerilimi
(TRG) denir
TRG =MT + OB

Toplam toprak rutubet gerilimi degerini en dusuik
diizeyde tutmak suretiyle arzu edilen en iyi bitki
gelismesi saglanabilir. 6
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TEMEL PRENSIPLER

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

* Toprak tanelerinin rutubet tansiyonu:

— topragi olusturan kum, silt ve kil tanelerinin etrafinda bir
film halinde bulunan suyun taneler tarafindan tutulma
glcl olup degeri toprak suyunun miktarina baghdir.

— Toprak icerisinde tutulan su miktari tarla kapasitesi
degerine yaklastikca
* matris tansiyonu degeri de azalir ve bitki suyu topraktan daha az
enerji sarf ederek alabilir,
* Boylece sahip oldugu enerjisinin cogunu kendi meyvesini
gelistirmek icin harcayip verimini artirabilir.

TEMEL PRENSIPLER

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

* Toprak tanelerinin rutubet tansiyonu:

— Bunun tersi durumda ise, yani toprak icerisinde su
miktarinin azalmasi halinde,

* su toprak kolloidleri tarafindan daha glicli olarak tutuldugundan,
bitki bu suyu alabilmek i¢in daha fazla enerji harcar

* kendi biomas lretimine (verimine) ayirabilecegi enerijisi azalrr,
sonugcta verimini azaltir.
— Bu durumda matris tansiyonunu disiik tutmak sulama
araligina yani iyi bir sulama yonetimine baghdir.
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TEMEL PRENSIPLER

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

» Toprak eriyiginin ozmotik basinci:

— Cozelti icerisinde bulunan erimis katilarin olusturdugu
bir basingtir

— ¢Ozelti konsantrasyonuile ilgilidir ve tuz miktari ile dogru
orantilidir.

* tuzlulugun fazla olmasi ve dolayisiyla ozmotik basing degerinin
de yuksek olmasi halinde bitkilerin topraktan suyu almalari
zorlasir.

— Ozmotik basincin distirdlmesi icin toprakta biriken
tuzlarin kok bolgesinden uzaklastiriimalari (yikanmalarti)
gerekir.

TEMEL PRENSIPLER

2) Toprak igerisinde su doymus ve doymamis kosullar
altinda Darcy Kanununa gore hareket eder.

¢ Bu kanun:

— toprakicerisinde hareket eden suyun akim hizinin hidrolik
egim ile dogru orantili oldugunu

— ve akim yoninun hidrolik yiikteki en fazla azalmanin
olustugu yonde oldugunu aciklamaktadir.

v =suyun akim hiziim/h),

k = hidrolik gegirgenlik,
v=kxi=kx— i = hidrolik egim,
h = hidrolik yiik (m),
/

= noktalar arasindaki yatay mesafe (m)
— Bu prensip yer alti suyu kaynaginin ve akim yonunin

belirlenmesinde ve 6zellikle tarim arazilerindeki drenaj
sorunlarinin ¢ozimlenmesinde oldukga yarayislidir.
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TEMEL PRENSIPLER

3) Eriyebilir tuzlar toprak igerisinde liniversal ¢oziicii
olan su ile birlikte taginirlar

* Toprak icerisinde tuzlar su ile birlikte hareket eder
* Bu prensip sonucunda suyun hareketine bagl
olarak tuzlarin

— hareketleri incelenebilmekte
— ve ne sekilde yer degistirebilecekleri
belirlenebilmektedir.
e Su sulamadan hemen sonra yergekimi etkisiyle alt
katmanlara dogru hareket eder,

— boylece Ust toprak bélimlerinde 6nceden birikmis olan
tuzlar alt katlara dogru yikanir.

TEMEL PRENSIPLER

3) Eriyebilir tuzlar toprak igerisinde liniversal ¢6ziicii olan su ile yer
degistirirler
* Sulamanin kesilmesi ile birlikte;
— Topraktaki su tiiketilmeye baslar
(evaporasyon + transpirasyon = evapotranspirasyon)
— bu asamada suyun hareketi kapilar kuvvetlerin etkisi ile
her yone dogru olabilmektedir.
* Yiksek taban suyundan kok bolgesine dogru
hareket s6z konusu oldugunda,
— Ozellikle tuzlu taban suyunun Ust katmanlara tasinmasi
tuzluluk agisindan oldukg¢a 6nemlidir
* Sulamada kullanilan suyun toprak icerisinde
hareketinin kontrol edilmesiyle toprak tuzlulugu da
kontrol edilebilir ”
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TEMEL PRENSIPLER

4) Topraktaki eriyebilir tuzlarin konsantrasyonu,
topraktan buharlasma ve bitkilerden transpirasyon
yoluyla toprak suyunun tiiketilmesiyle fazlalasir

* Toprak suyu ylizeyden buharlasma ile ve
yapraklardan terleme yolu ile tiketilir.

— Gerek buharlasan su gerekse bitki kokleri ile alinan su saf
yada safa yakindir

— Bu durumda toprak yizeyi kurur ve toprak ¢ozeltisi
konsantrasyonu da artar
* Toprak ¢ozeltisinin daha konsantre hale gelmesiyle bitki suyu
almakta daha da zorlanmaya baslar.
* Ayni zamanda toprak suyunun azalmasi ile kapilar kuvvetler
artacagindan, 6zellikle yeralti suyunun tuzlu ve toprak yiizeyine

yakin olmasi halinde yukariya dogru kapilar yikselme miktari da
artar ve tuzlulagsma sireci hiz kazanir.

TEMEL PRENSIPLER

5) Kok bolgesi icerisinde tuzlarin miktarinin degismesi,
sulama suyu ile veya diger kaynaklarla topaga giren
toplam tuz miktarina baghdir (tuz dengesi)

* Kok bolgesine iletilen tuz miktari ve kok
bolgesinden uzaklasan tuz miktari arasinda bir
denge olusturulmalidir.

— toprak tuzlulasmasinin kontrol edilebilmesi ve
onlenebilmesiicin topraga iletilen tuz miktari, yikanan
tuz miktarindan daha fazla olmamalidir.

— Bu konu tuz dengesi kavrami ile agiklanmaktadir.

* Sulanan alanlarda alinacak “tuzluluk yénetimi
prensipleri” ile bu denge korunmaya ¢aligilmalidir.
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TEMEL PRENSIPLER

5) Kok bolgesi igerisinde tuzlarin miktarinin degismesi,
sulama suyu ile veya diger kaynaklarla topaga giren
toplam tuz miktarina baghdir (tuz dengesi)

* Kok bolgesine iletilen tuzlarin miktari:

— yikanan tuz miktarindan fazla ise toprak tuzlulugu sirekli
olarak artma gosterir.

— Yetistirilen bitkinin dayanim sinirini astiginda ise tuzluluk
etkisiyle verim kayiplari meydana gelir.

* Bu nedenle toprak, iklim, bitki, sulama ve drenaj ve
yikama gibi konularin iyi bir sekilde yonetilerek bir
sistem icerisinde dengeye ulastirilmasiyla
tuzlulasma sirecinin 6nlenmesi olanakl hale gelir.

TEMEL PRENSIPLER

6) Toprak ¢ozeltisi icerisinde bulunan katyonlar ile toprak
tanelerince adsorbe edilen katyonlar arasinda denge
reaksiyonlari meydana gelir.

* Bu prensip 6zellikle tuzlu ve sodyumlu topraklarin islah
edilmelerinde olduk¢a 6nemlidir.
— Toprak kolloidleri tarafindan adsorbe halde tutulan katyonlarin
ozelliklerinin bilinmesi

* bunlarla yer degistirecek katyonlari iceren kimyasal maddelerin
seciminde énemli olmaktadir.

* Ca*?ve Mg*? tuzlarinin sadece yikama ile topraktan
uzaklastiriilmalari mimkin olurken,

* adsorbe edilmis Na iyonunun toprak ortamindan uzaklastiriimasi
ancak Na* ‘un diger katyonlarla yer degistirilmeleriyle saglanabilir.
* Toprak kolloidlerince fazla miktarda Na adsorbe edilmesi
toprak fiziksel 6zelliklerinin bozulmasina ve bitkilerde toksik
etkilerin ortaya ¢citkmasina neden olur 16
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TEMEL PRENSIPLER

7) Toprak tanelerinin kiimelenmeleri veya kiimelerin
dagilmasi topragin degisebilir katyon durumuna ve
toprak ¢ozeltisinin iyon konsantrasyonuna baghdir

* Toprak tanelerinin:

— kiimelenmesi olayina “flokiilasyon” yada “koagiilasyon”,
* daima arzu edilen birer 6zellik
» genelde +2 degerlikli katyonlarin etkisinde meydana gelir

* iyon konsantrasyonu nedeniyle tuzlu olan topraklar flokile
haldedir ve suyu gecirme 6zellikleri iyidir

* tuzlarin yikanmasi halinde disperse olur ve gegirgenlik azalir

— kiimelerin dagilmasi olayina ise “dispersiyon” adi verilir.

* istenmeyen ve topragin fiziksel dzelliklerinin bozulmasina neden
olan bir 6zellik

* Na* etkisinde olusur

* Na*iyonlarinin +2 degerlikli katyonlarla yer degistirilmesi sonucy
olumsuz etkiler giderilebilir

SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER

* Sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesinde;
— toprak,
— bitki ve
— iklimin birbirleriyle olan iliski ve etkilerini goz 6niinde
bulundurmak gerekir
* Bu etmenlerin her biri olduk¢a degisken 6zellik
gostermektedir.

 Belirli kosullar altinda sulamada kullanilacak suyun
kalitesinin saptanmasinda ve siniflandiriimasinda bu
etmenlerin beraberce distnilmesi sarttir
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SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER

Toprak:
* Topragin fiziko-kimyasal 6zellikleri
— yetisen bitkinin kok bolgesinin karsilasacagi cevre
kosullarini tayin eder.
* Toprak, organik ve mineral komplekslerden olusur.
— Bu organik-mineral kompleks sulama suyu igerisinde

bulunan bilesiklerle hem fiziksel hem de kimyasal olarak
reaksiyona girer.

» Sulama sulari ile topraga ilave edilen bilesiklerin;

— Topraktan yikanmasi

— Toprakta bitkilerin yararlanabilecegi bir durumda kalmasi
veya fikse edilmesi

— Bitkilere yarayissiz hale gelme miktari genellikle toprak
ozelliklerine baghdir.

19

SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER

Toprak:
* Tuzlarin toprakta birikme nedenleri:
— Evapotranspirasyonla ortamdan uzaklastirilan suyun saf veya
safa yakin olmasi ve
— Bitkiler tarafindan alinan tuz miktarinin ihmal edilecek diizeyde
olmasi
* Bu birikmeleri 6nleyerek bitki kok bolgesi derinligince
uygun bir tuz dengesinin olusturulmasi
— ancak bitkilerin ihtiyacindan fazla sulama suyu ile yilkama
yapmak suretiyle miimkunddr.
* Ayrica;
— taban suyunun yikselmesini 6nlemek,
— toprak ylizeyinde tuz birikmesine olanak vermemek

— ve toprak havalanmasini uygun bir bicimde saglamak igin iyi bir
drenaj tesis edilmesi zorunludur. !
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SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER

Toprak:
* Sulu tarim arazilerinde genellikle toprak ylzeyinin
altinda belirli bir derinlikte taban suyu bulunur.
* Taban suyunun
— altinda doymus toprak sartlari
— Ustinde de doymamis toprak kosullari mevcuttur
* Dogal yagis ve sulamalar siiresince veya hemen
sonrasinda toprak igerisine giren su yergekimi etkisiyle
taban suyuna dogru hareket eder.
* Yagis ve sulamalarin hemen sonrasinda suyun;
— Toprak ylizeyinden buharlasma ve
— Bitkilerden transpirasyonla kaybolmasi sonucunda
toprak icerisindeki suyun hareketi ters yone donerek
21

— bu defa taban suyundan kapilarite ile toprak yilizeyine dogru -

SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER

Toprak:

* Toprak igerisinde suyun kapilarite ile ylkselerek hareket
etmesi kurak zamanlarda bitkilerin kullanacagi oldukca
kiymetli su kaynagini olusturur.

* Suyun gerek yercekimi ve gerekse kapilarite ile hareket
hizi,
— topragin rutubet kapsamina,
— toprak binyesine ve
— toprak yapisina baghdir.
* Sonug olarak;

— topraklarin fiziko-kimyasal 6zelliklerinin oldukca degisken
olmasi nedeniyle belirli bir sulama suyu kalitesinin bitki
kok ve cevresine olan etkisinin sonuclari da oldukca
degisken olacaktir.
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SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER
Bitki:
* Sulama suyu kalitesi bitkilere iki bicimde etki yapar:

— Birincisi, sulama metodu olarak yagmurlama sulamanin
uygulandigi hallerde bu suyun icerisindeki bilesiklerin
yapraklar tarafindan adsorpsiyon veya absorpsiyonu ile
bitki gelismesine olasi zararli etkisi

* Bazi durumlarda bu sekilde etkilenmis bitkilerin insan veya
hayvan tarafindan kullanilmasi da zararl sonuglar ortaya
cikarabilir

— ikincisi ise herhangi bir sulama metoduyla uygulanan
suyun kalitesinin toprakta denge reaksiyonlari sonucunda
meydana getirdigi toprak ¢ozeltisinin bilesimine bagli
olarak bitkilerde ortaya cikabilecek dolayl etki

* Bu sekilde toprak ve suyun birbirleriyle olan reaksiyonlarindan
sonra meydana gelecek toprak denge ¢ozeltisi bitki koklerinin
gelisme ortamini olusturur

SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER
Bitki:
* Ayrica bitkilerin sulama suyunun kalitesine karsl
gosterecekleri dayaniklilik oldukga farkhdir.
— Bu farklilik tiirler arasinda oldugu kadar
— varyeteler arasinda da bulunmaktadir.
* Bugline kadar degisik bitki tiirleri ve varyetelerin;
— tuzluluga,
— eseri elementlere gosterdikleri dayaniklilk,
yapilan bilimsel arastirma ve denemelerle saptanmistir.
* Bitkilerin tuza gosterdikleri dayanikhlik;
— sulama suyu kalitesinin siniflandirilmasinda iyi bir baslangi¢
noktasi olmasina ragmen

— sulama suyunun bitkilere etkileri konusunda daha pek ¢ok
seyin arastiriimasi gerekmektedir. o
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SINIFLANDIRMADA GENEL DU$UNCELER
iklim:
* Sulama;

— Kurak ve yari-kurak iklim kosullarinin htikiim strdGgi
bolgelerde yogun tarim icin zorunlu

— Nemli bolgelerde ise dogal yagisin tamamlayicisi
» Sulamaya duyulan ihtiyac genellikle yagis ve kar
dagilimi miktarina gore saptanirsa da;
— sicaklik,
— radyasyon
— ve nisbi nem

gibi etmenler de 6nemlidir

SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER
iklim:
* Sulama suyu kalitesi 6zelliklerinin topraklara ve bitki
gelismesine yapacaklari etkiler;
— sulama suyunun verilen miktari
— ve sulama araligi ile dogrudan ilgilidir.
* Evapotranspirasyonla topraklardan olacak su
kayiplarinin miktari, genellikle;
— sicaklik,
— radyasyon,
— rlzgar
— ve nisbi nem gibi iklim etmenlerinin bir fonksiyonudur.
* Bu su kaybina ayrica;

— toprak ve bitki 6zellikleri de etki eder. 26
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SINIFLANDIRMADA GENEL DU$UNCELER
iklim:
* Evapotranspirasyon olayi sonucu bir bitki icerisinde

meydana gelecek rutubet gerilimini,
— bu bitkinin mevcut toprak kosullarina gosterecegi
reaksiyon tayin eder.
 Ornegin, belirli bir rutubet miktarindaki tuzlu
toprakta bitki,
— sicak ve kuru iklim kosullarinda serin ve nemli iklim
kosullarindakinden daha fazla zarar goérecektir.
* Bolgeler arasinda iklim etmenlerinin genis
degisimleri gz onine alinirsa,

— sulama suyu kalitesi ihtiyaclarinin da bolgelere gore
oldukca degisik gosterecegi aciktir

SINIFLANDIRMADA GENEL DU$UNCELER
iklim:
* Yagmur ve kar sulari;

— sadece toprakta bitkiler tarafindan kullanilan su miktarini
saglama yoninden degil

— ayni zamanda bitki kok bolgesi derinliginden sulama sulari
ile birakilan tuzlarin yikanmasinda da 6nemli etmenlerdir
* Bolgeden bolgeye yagis dagiliminin farkli olmasi
nedeniyle belirli kalitede bir suyun kullaniimasiyla
meydana gelecek zarar derecesi de farkli olabilir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SINIFLANDIRMADA GENEL DUSUNCELER

* Ornek:

— uygun toprak, drenaj ve ¢evre kosullari altinda dahi toplam
erimis madde konsantrasyonu (tuz miktari) 100 mg /L den daha
az ylksek kaliteli bir sulama suyunun:

* az miktarda uzun yillarca uygulanmasi halinde narenciye gibi
hassas bitkilerin daha sonralari zarar gérmelerine neden
olabilmesine ragmen

— 500-1000 mg /I konsantrasyonlu sulama suyunun:
* uygun yikama yapilmasi halinde zarar vermeden kullanildiklari
gorilmustir.
— ayni kosullar altinda 4000 mg/I’den fazla konsantrasyonlu
sulama sularinin:
* bazi tuza dayanikli tarla bitkilerinde kullaniimasi durumunda bile
yeterli verim alinabilmistir
* Sonug olarak: sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesi igin
kriterlerin gelistirilmesinde toprak, bitki ve iklim
degiskenlerini mutlaka goz 6niinde tutmak gerekir.

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

* Sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesinde, sulama
suyu ile iliskili olarak karsilasabilecek problemlerden
hareket edilir

* Karsilasilabilecek problemler dikkate alinarak kalite
kriterleri gelistirilmistir.
— Amag suyun var olan kalitesinin degerlendirilmesi,

— Kullanimi halinde ne tiir sorunlarla yol agabileceginin
belirlenmesi

* Kalite, bir seyin kullanim igin uygunlugunu belirtir
— sulama suyu kalitesi suyun kullanim icin uygunlugunu belirtir.
* Dogada bulunan sularin igerikleri birbirinden farkl
oldugu igin, sulama sularinin degerlendirilmesi amaciyla
— kalite kriterleri
— siniflandirma sistemleri gelistirilmistir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 15
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

e Sulama suyu kalite kriterlerinin gelistirilmesi
¢alismalarinda pek ¢ok glgliklerle karsilasiimaktadir.

* Temel olarak bu kriterlerin formilasyonunda iki
ozellik s6z konusudur;
— Neden olacagi etkilerin ve iliskilerinin ortaya konmasi,
— Bu etki ve iliskilerin sinir degerlerinin belirlenmesi

e Sulama sularinda bulunabilecek tuzlarin izin
verilebilir konsantrasyonlarinin mutlak sinirlari
— cesitli nedenlerden dolayi sinirlandirilamaz.

* Bu da sulama sularindaki tuzlarin etkisinin kesin
sinirlarini ¢cizmeyi olanaksiz hale getirir

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Sulama sularindaki tuzlarin etkisinin kesin sinirlarinin gizilememesinin
nedenleri:

1. Toprak eriyiginin konsantrasyonu, sulama suyu veya yagislarla verilen
konsantrasyondan iki ile on defa daha konsantre hale gelir.
- Bunun nedenleri buharlagsma, transpirasyon ve bitkilerin tuzlar segerek absorpsiyonudur.
- Bazi durumlarda toprak eriyigi sulama suyundan 100 defa daha konsantre hale gelir.
2. Sulama suyunun gerek bilesimi gerekse konsantrasyonu arasinda belirli bir
iliski yoktur.
3. Bitkiler gerek toplam tuzluluga dayanma gerekse 6zel iyon toksisitesi
yoninden genis capta farkhlk gosterir
- Turler arasinda oldugu gibi
- Cesitler arasinda da bu farklilik vardir
4. Bitkilerin tuz bilesikleri ile olan iliskilerine
- yagis, sicaklik ve bagil nem gibi iklim kosullari,
- toprak tipleri
- sulama islemleri dnemli diizeyde etki eder
Bilesikler arasindaki karsilikli iliskiler olduk¢a 6nemlidir.
- Bir iyonun etkisi diger bir iyonun bulunmasi ile degisebilir.

o

39

— Karsilikli olumsuz etkilere érnek: kalsiyum ile sodyum, bor ile nitrat, selenyum ile silfat
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

* Tarimsal amaclar icin kalite kriterleri bu suyun
sulama amaciyla kullanilabilirligi konusunda bilgi
icermelidir.

* Sulama sulari kalitelerinin incelenmesinde,
bilesiklerin hem bitki hem de topraga olan etkileri
g6z 6ntinde bulundurulmahdir

* Sulama sularinin kalitelerinin (kullanim icin
uygunluklari) belirlenmesinde goz 6niine alinacak
kriterler
— Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu
— Sodyum iyonunun nispi orani
— Ozel iyon toksisiteleri
— Diger kriterler

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Eriyebilir Tuzlarin Toplam Konsantrasyonu

* Tuzlar toprak ¢ozeltisi icerisinde osmotik basinca
neden olduklarindan bitkinin su kullanimini
etkilerler
— Yiiksek osmotik basing etkisinde bitki su kullanimi

etkilenir ve azalir:

* bu durumda bitkiler kuraklik etkisinde kalan bitkilerin
gosterdikleri tepkileri gosterirler

* turgorlarini kaybetmeye, yapraklari sararmaya ve solmaya baslar
* ve devam etmesi halinde bitkinin 6lmesine neden olur
* Bu nedenle sulama sularinin icerdigi toplam tuzluluk
miktari bir siniflandirma kriteri olarak goéz 6niline
alinir

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 17
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Eriyebilir Tuzlarin Toplam Konsantrasyonu

e Sulama suyu tuzlulugu toprak ¢ozelti
konsantrasyonunu etkiler ve artmasina neden olur.

— Bu artis miktari toprak 6zelliklerine baglh olarak 2 ila 10
kat arasinda olabilmektedir.

* Bu genis degisim araligi nedeniyle sulama sularinin
kesin olarak siniflandirmalari yapilamamaktadir.

— Ancak, unutulmamalidir ki, sulama suyu tuzlulugu ne
kadar yiksekse toprakta tuz konsantrasyonu o kadar daha
fazla artma gosterebilmektedir.

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Eriyebilir Tuzlarin Toplam Konsantrasyonu
* Eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,

— Olciimu kolay oldugundan

— ve ¢ozelti tuz konsantrasyonu ile dogrusal bir iliski
gostermesinden dolays,

elektriksel iletkenlik (EC,) seklinde,
— dS/m ya da milimhos/cm olarak

* Bunun yaninda toplam ¢6ziinmiis katilar (TDS)
seklinde
— ppm ya da mg/| olarak da belirtilebilmektedir.

* Dolayisiyla toplam tuzluluk degeri icin ortaya konan
tiim sulama suyu siniflandirma sistemlerinde
— ECvya da TDS degerleri kullanilmaktadir 36
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Eriyebilir Tuzlarin Toplam Konsantrasyonu

 Sulu tarimda basarili olarak kullanilan sularin pek
cogu 2.25 dS/m den daha az toplam tuz
konsantrasyonu bulundurur
— Genel olarak elektriksel iletkenlik degeri 0.75 ile 2.25
dS/m arasinda olan sulama sularinin kullanilmasi oldukca

az olup daha ziyade tuza dayanimlari fazla olan bitkilerin
yetistirilmesinde uygun olmaktadir.

— Ozel kosullarda daha yiiksek konsantrasyonlu sular da
kullanilmakta ise de bazi 6zel 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir.

* Kosullara baglh olarak elektriksel iletkenlik degeri cok
dusuk olan sulama sularinin da bitkilere zararl
olabilecegi unutulmamali!!! 37

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Eriyebilir Tuzlarin Toplam Konsantrasyonu

* Topraklarin tuzluluk bakimindan siniflandiriimasinda
saturasyon eriyigi elektriksel iletkenliginin (EC,) 4
dS/m degeri kritik rakam olarak g6z 6niine alinir
— EC, >4 dS/m olan topraklar tuzlu toprak

e Sulama suyunun tuzlulugu ile toprak ¢ozelti
tuzlulugu arasinda 2—-10 kati daha konsantre
olabilme iliskisi oldugundan,

— EC, = 0.5 dS/m gibi iyi sayilabilecek bir sulama suyu dahi,
diger uygulama pratikleri ile iliskili olarak, toprak ¢ozelti
konsantrasyonunu onemli diizeylerde artirabilecektir.
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Sodyum iyonunun nisbi orani
* Sulama suyu kalitesinin degerlendirilmesinde bazi
durumlarda

— toplam tuz konsantrasyonu yalniz basina pek bir sey ifade
etmeyebilir

* Sulama suyu kalitesi ile iliskili olarak karsilasilabilen
sorunlardan bir tanesi de

— asiri Na* iceren sularin toprak fiziksel 6zellikleri Gizerine
yaptigi olumsuz etki

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Sodyum iyonunun nisbi orani
e Sulama suyunun kullanilmasiyla ilgili olarak
meydana gelebilecek sodyum zarari,

— bu suyun katyonlarinin mutlak ve nispi
konsantrasyonlarina baghdir.

* Sodyum zarari; sulama suyundaki:

— sodyum konsantrasyonu yuksekse fazla
— kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu yiksek ise distik

40
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Sodyum iyonunun nisbi orani

* Bu nedenle sularin Na* icerikleri bir siniflandirma
kriteri olarak goz dnine alinir.

* Buamacla %Na yada SAR degerleri kullanilir
— %Na

0% Ng = Na Na

x100 = —x100
Na+ K +Ca+ Mg ~Katyon

* %Na degerinin:

— topraga ve bitkiye zararli olmamasiicin 50 - 60
degerinden daha bilyik olmamasi gerekmektedir.

— yliksek katyon degistirme kapasitesine sahip topraklarda
sulama suyunun fazla konsantre olmadigi hallerde 50’ nin
Uzerindeki degerler de emniyetli sinirlar icerisinde olabilir

41

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Sodyum iyonunun nisbi orani

* Pek cok arastirici sodyum zararini ortaya koymada
%Na degerinin iyi bir 6l¢iit olmadigini belirterek
— bunun yerine SAR degerinin kullanilmasini 6nermistir.

* Bu kriter ilk defa 1954 yilinda Birlesik Amerika
Tuzluluk Laboratuari elemanlarinca ortaya atilmistir.

* SAR (Sodyum Adsorpsiyon Orani):

— toprak komplekslerinde meydana gelen katyon degistirme
reaksiyonlarinda sodyum iyonlarinin nispi aktivitesini
belirlemektedir Na

— Burada Na, Ca ve Mg SAR = C—
konsantrasyon degerleri /L]\lg
me/L olarak ifade edilmektedir 2

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Sodyum iyonunun nisbi orani
— Bitki kokleri tarafindan alinan tuz miktari

— ve toprak icerisinde meydana gelebilecek tuz ¢okelmelerinin
ihmal edilebilir derecede oldugu toprak kosullarinda

* sulama suyunun topraga girmesinden sonra
— nisbi bilesiminde bir degisiklik olmaksizin yani eriyebilir sodyum
ylzdesi degismeksizin daha konsantre hale gelir.
* Halbuki SAR degeri, toplam konsantrasyonun karekoki
oraninda artar.
— Ornek olarak konsantrasyonun:
» 2 defa daha fazla olmasi halinde SAR 1.41 kat fazlalasir.
* 4 defa daha fazla olmasi halinde SAR 2.00 kat fazlalasir
* Bu nedenlerle sulamada kullanilan sularin sodyum
zararlarinin saptanmasinda SAR degeri daha kullanisli bir
gosterge olarak kabul edilir 5

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi

* Toplam tuz konsantrasyonunun olusturacagi osmotik
etki yaninda
— baziiyonlarin oranlari da bitki gelismesine etki eder.

e Sulama sularinin toplam tuz konsantrasyonlari

— genel olarak toprak eriyiginde olusturacagi ozmotik basing
nedeniyle bitkiler tarafindan suyun kullanilma
derecelerine etki ederken;

 Ozel iyonlar
— Bitki gelismesine etki eden fakat eriyigin ozmotik
basincina atfedilmeyen bir 6zellige sahiptir

— Bu durum 6zel iyonlarin toksik (zararli) etkisi olarak
belirtilir ve sulama sularinin siniflandirilmasinda bir kriter
olarak g6z 6ntne alinir “
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi

* Ozel iyon toksisitesinde tuzlarin veya iyonlarin

— bitki koklerinin ylizey zarlarina veya bitki dokularina olan
dolaysiz etkileri s6z konusu degildir.

 Ozel iyon etkilerinin mekanizmasini her zaman
ayrintili bicimde ayirt etmek miimkiin olmayabilir

— Bu nedenle bitki gelismesinde tuzun genel ozmotik
etkisinden ayri olarak bu tiir etkilere toksisite denir

* Bitki zararlanmalari ya da gelisme depresyonlari,
toplam tuzluluk zarari olarak nitelendirilemiyorsa,

— iyonlarin toksik etkisi olarak incelenmelidir.

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi
* Bununla beraber, fazla bulunan iyonlarin bitki
gelismesine olan toksik etkileri konusu,

— pek cok temel bitki besleme prensiplerini iceren karmasik
bir konudur.

* Genel olarak bitkiler arasinda tiir ve hatta gesit
farklihiklarinin bulunmasi nedeniyle;

— cesitli tuzlarin veya iyonlarin toksisitelerini genel olarak
belirtmek oldukga giictir.

46
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi
* Genellikle toprak eriyiginde bor elementi

— distk konsantrasyonlarda dahi bulunmasi halinde bitkilere
toksik etki yapmakta ve zararli olmaktadir.

* Bor bitlin bitkilerin normal gelismeleri icin gereklidir
— genellikle cok az konsantrasyonlarda ihtiyac duyulur
— fazla bulundugu zaman zararl etki yapan bir elementtir.

* Bitkilerin bor ihtiyaglari ve bor konsantrasyonlarina
dayanikhiliklari tlrlere gore degismektedir.
— bora ihtiyaci olan bitkilerin gelismesi icin gerekli
— bu elemente dayanaksiz olan bitkiler i¢in toksik olabilir.

e Dogal sularda konsantrasyonu:

— oldukca eseri miktardan birka¢ ppm arasinda degisir. ~ +

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi

* Eaton (1944), kum kdltirlerinde yapmis oldugu
arastirmalar sonucunda ¢ogunlukla

— bitkilerin 0.03 ile 0.04 ppm bor konsantrasyonlarinda
normal gelistiklerini

— ancak 1 ppm konsantrasyon bulunduran kum
kiltirlerinde de zarar gordiklerini saptamistir.
 Bitki tlrleri arasindaki farkhliklara 6rnek olarak:

— limon agaclari 1 ppm bor bulunduran sulama suyundan
belirgin bir sekilde zarar gérmus

— yonca bitkisi 1 ile 2 ppm arasindaki bor
konsantrasyonunda en fazla gelisme gdstermistir.

48
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi

* Bor elementi sulama suyu kalitesinin
degerlendirilmesinde bir kriter olarak distnilmus
ve farkli bitkiler igin sinirlar saptanmistir.

 Scofield (1936) tarafindan onerilen izin verilebilir
bor konsantrasyonlari:

Bor Bitkiler icin bor konsantrasyonu (ppm)

sinifi Yari Dayanikli Dayaniklh
1 <0.33 <0.67 <1.00
2 0.33 -0.67 0.67 -1.33 1.00 -2.00
3 0.67 -1.00 1.33 -2.00 2.00 -3.00
4 1.00 -1.25 2.00 -2.50 3.00 -3.75
5 >1.25 >2.50 >3.75 4

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Ozel iyon Toksisitesi

* Bor toksisitesi kurak ve yari kurak bélgelerde ender
gorulur.

* Bor toksisitesinin meydana gelmesi

— sadece tuzlu veya sodyumlu topraklarla sinirlandiriimamis
olmakla beraber en fazla tuzlu topraklarda

* Topraktan yikanabilirse de;

— baslangigtaki konsantrasyonun glivenilir bir diizeye
disurilmesinden sonra dahi bitkilere zarar verebilecek
miktarda toprak icinde bor kalabilir.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler
* Sulama sularinin siniflandiriimasinda:

— eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu,

— Na iyonu konsantrasyonu

— 0Ozel iyon toksisitesi

disinda diger bazi kriterlerin de kullanimi 6nerilir.
* Bu kriterlerden bazilari:

— kalici sodyum karbonat (RSC),

— efektif tuzluluk (ES)

— potansiyel tuzluluk (PS)

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Kalici Sodyum Karbonat

* Sulama sularinda bikarbonat konsantrasyonu yliksek
ise toprak eriyiginin daha konsantre hale gelmesiyle:
— Bikarbonat kalsiyum ve magnezyum karbonat olarak
¢cokelmege baslar.
* Bu reaksiyon normal kosullar altinda tamamlanmaz
ise de reaksiyonun tamamlanmasi halinde
— toprak eriyiginin kalsiyum ve magnezyum
konsantrasyonlari azalir
— sodyum nispi orani artar
* Dolayisiyla da ortamdan kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin ayrilmasiyla

— sodyum iyonlari dominant hale gegerek sodyum zararina_
neden olur.

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Kalici sodyum karbonat
* Kalici sodyum karbonat (RSC):
RSC = (CO5%™ + HCO;™) — (Ca?* + Mg??)

— iyon konsantrasyonlari me/L olarak ifade edilmektedir.
* Ortamdaki (CO;% + HCO;)

— ilk olarak iki degerlikli (Ca*2+Mg*?) ile birlesme egiliminde
* Esitlikte sonug pozitif (+) ise butin (Ca* + Mg?*) iyonlari

(CO3% + HCOy) iyonlari ile birlesir

— ortamda hala (CO,;2+HCOy’) var ise ortamdaki

(CO;% + HCOy) ile Na* birlesme egilimi gosterir

— eriyebilirligi sinirli olan NaHCO; olusur

* Esitlikte sonug negatif (-) ise:

— sodyum bikarbonat olusma olasiligi olmadigindan, sodyum
karbonatin olumsuz etkisi beklenmez -

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Kalici sodyum karbonat

* Bikarbonat iyonuna bitkilerin dayaniklihgl da tirlere
gore oldukga farklidir.

— Bazen diisiik ozmotik konsantrasyonlarda dahi énemli zararlar
ortaya cikarabilecek bicimde toksik etkiler yapabilir.

— Kum kultirlerindeki calismalar bikarbonat iyonunun, bitki
turlerine bagh olarak bitkinin besin maddelerini alimina ve
metabolizmasina farkli diizeylerde etki ettigi belirlenmistir

* Eaton (1950), yalnizca RSC degerine gore sulama sularini
asagidaki gibi siniflandirmistir;

Sinif RSC (me/L)

1. Sinif: Emniyetli <1.25
2. Sinif: Marjinal 1.25-2.50
3. Sinif: Uygun degil >2.50 s4

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Efektif Tuzluluk

* Sulama sularinin siniflandirilmalarinda géz 6niine
alinan kriterlerden "efektif tuzluluk’ gorisi 1954
yilinda Doneen (1959) tarafindan ortaya atilmistir.

* Doneen'e gore sulama suyu icerisinde bulunan
iyonlar birbirleri ile birleserek eriyebilirlikleri oldukca
sinirli olan bazi tuzlari meydana getirirler.

e Bu tuzlar:

— kalsiyum karbonat, magnezyum karbonat ve kalsiyum
sulfat olup

— Sulama suyunun toplam tuzluluk degerinin
belirlenmesinde goz 6niline alinmamasi gerekmektedir.

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Efektif Tuzluluk

* Bu tuzlar ¢okelerek ortamdan ayrilacagindan "geri
kalan katyonlar“igin Doneen "efektif tuzluluk”
terimini kullanmaktadir.

* Bu nedenle:

— efektif tuzluluk sularin laboratuvar raporlarindaki toplam
iyon degerinden birbirini takip eden cikarma islemleri
yapilarak hesaplanir.

— Toplam iyon konsantrasyonundan yapilacak ¢gikarmalarin
sirasl
* Birinci cikarma: Kalsiyum karbonat (CaCO; kalsit)
* Ikinci cikarma: Magnezyum karbonat (MgCO,, Dolomit)
« Uglincii cikarma: Kalsiyum siilfat (CaSo,, Jips)
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Efektif Tuzluluk
e Efektif tuzlulugun hesaplanmasina iliskin Ornek 1:

* Laboratuarda yapilan iyon Konsantrasyon
analizler sonucu sulama (me/L)
suyunun anyon ve katyon | 31
konsantrasyonlari (me/L) Mg 3.8
yanda verilmistir. Efektif Na’ 4.9
tuzluluk? Toplam 11.8

* Ortamdan sirasiyla COy + HCO,* 5.0

> Caco,, S0, 26
> MgCo, cr- 4.2
> Caso, Toplam 11.8

57

tuzlar ¢ikartilarak efektif tuzluluk hesaplanir

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Efektif Tuzluluk
s Efektif tuzlulugun hesaplanmasina iliskin Ornek 1:

Konsant. CaCoO, MgCOo, Caso, Kalan
(me/L) ¢okelmesi ¢okelmesi ¢okelmesi Toplam

Ca%* 3.1 3.1-3.1=0.0 0.0
Mg?* 3.8 3.8-3.4=04 0.4
Na* 4.9 4.9
Toplam 11.8 Efektif Tuzluluk = 5.3
CO; + HCO,* 6.5 6.5-3.1=3.4(3.4-3.4=0.0 0.0
SO,* 2.6 2.6
Cl- 2.7 2.7
Toplam 11.8 Kontrol = 5.3

— Ortamda artan Na* konsantrasyonuna dikkat edilmelidir.”
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Efektif Tuzluluk
e Efektif tuzlulugun hesaplanmasina iliskin Ornek 2:

* Laboratuarda yapilan iyon Konsantrasyon
analizle sonucu sulama (me/L)
suyunun anyon ve katyon | 4.7
konsantrasyonlari (me/l) Mg 4.0
yanda verilmistir. Efektif Na’ >:2
tuzluluk? Toplam 13.9

* Ortamdan sirasiyla COy + HCO,* 4.4

> Caco,, S0, 3.9
> MgCo, cr- 5.6
> Caso, Toplam 13.9

59

tuzlar ¢ikartilarak efektif tuzluluk hesaplanir

SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Efektif Tuzluluk
o Efektif tuzlulugun hesaplanmasina iliskin Ornek 2:

Konsant. CaCo, MgCO, Caso, Kalan
(me/L) ¢okelmesi ¢okelmesi ¢okelmesi Toplam

Ca%* 4.7 4.7-4.4=0.3 0.3-03=0.0 0.0
Mg?* 4.0 4.0
Na* 5.2 5.2
Toplam 13.9 Efektif Tuzluluk = 9.2
CO; + HCO,* 4.4 4.4-4.4=0.0 0.0
SO,* 3.9 3.9-0.3=3.6 3.6
Cl- 5.6 5.6
Toplam 13.9 Kontrol = 9.2

60

— Ortamda artan Na* konsantrasyonuna dikkat edilmelidir.
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SULAMA SUYU KALITESI KRITERLERI

Diger Kriterler - Potansiyel Tuzluluk

* Doneen’ e (1959) gore tuzlulugun etkileri ‘Potansiyel
Tuzluluk' ile en iyi bicimde degerlendirilebilir.

* Potansiyel tuzluluk (PS): bir sulama suyunda bulunan

klor konsantrasyonu ile silfat konsantrasyonu yarisinin
toplami olarak tanimlanir 1

PS=CIl" +—S0f_
2
* Esitlikte konsantrasyon tuzlarinin eriyebilirlikleri
oldukga fazla olup bazi bitkilere de toksik olmaktadir.
* Formilde sulfatin yarisinin kullanilmasinin nedeni

— bu iyonun klora oranla bitkilere daha az toksik olmasi

— Kalsiyum siilfat halinde ¢okelmesi nedeniyle toprak icinde
daha az birikerek daha az tuzluluk meydana getirmesidir,,

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SIiSTEMLERI

* Sulama sularinin siniflandirilmalari igin pek ¢ok arastirici
tarafindan gesitli yontemler ortaya atilmistir.

* Bunlar kronolojik siraya gore:
1) Scofield (1935) Sistemi
2)  Wilcox ve Magistad (1943) Sistemi
3) Wilcox (1948) Grafik Sistemi
4) Thorne ve Thorne (1951) Grafik Sistemi
5)  Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuvari Grafik Sistemi
6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemi
7) Doneen (1959) Potansiyel Tuzluluk Sistemi
8) Doneen (1966) Gegirgenlik Géstergesi Sistemi
9) Anonim (1975) Siniflandirma Sistemi
10) Christiansen ve ark (1977) Siniflandirma Sistemi
11) Rijtema (1981) Sistemi
12) Soifer (1987) Grafik Sistemi
13) Ayers ve Westcot Sistemi
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

* Buyontemlerin g6z 6nline aldiklari kriterler birbirinden
farklihk gostermektedir.
— Bauzilari sadece tuzluluk ve sodyumluluk parametrelerini,
— Digerleri daha fazla parametreyi ayni sistem igerisinde
incelerler.
* Dogal olarak ¢ok sayida parametreyi iceren sistemler
— daha dogru ve hassas sonuglar verirken, kullanimlari bilgi
birikimi gerektirir.
* Buna karsin az sayida parametre ile sonug veren
sistemlerin;
— kullanimi daha pratik ve kolaydir.
* Ancak, tim bu sistemlerin denendikleri alan ve yore
kosullari igin en iyi sonucu verecegi unutulmamalidir

— Diger bolgelerde ve iklimlerde kullanilmalari sonucunda daha
63
farkh yorumlar gerekebilecektir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

1) Scofield (1935) Sistemi:
* Sulama sularinin siniflandiriilmasinda Scofield
tarafindan ortaya atilmig ilk siniflandirma sistemidir

— 1933 yilinda siniflandirma sistemini elektriksel iletkenlik
(EC) ve %Na degerleri icin yapmis ve sulama sularini
baslica bes sinifa ayirmis

— 1935 yilinda siniflandirma sistemine klor ve siilfati da

dahil etmistir.
Siniflar EC cl- SO,*
(umhos/cm) (me/L) (me/L)
1. Sinif, Miikemmel <250 <20 <4 <4
2. Sinff, lyi 250 - 750 20 - 40 4-7 4-7
3. Sinif, izin verilebilir 750 - 2000 40 - 60 7-12 7-12
4. Sinif, Stpheli 2000 - 3000 60 - 80 12 -20 12 -20
5. Sinif, Uygun degil >3000 >80 >20 >20 “

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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— Sulama sulari Ug¢ grup altinda incelenmektedir.
— Siniflandirma kriteri olarak EC, %Na, Cl- ve bor
degerleri goz 6nline alinmaktadir.

Siniflar EC Cl-
(umhos/cm) (me/L)
1. Sinif <1000 <60 <5 <0.5
2. Sinif 1000 - 3000 60 - 75 5-10 0.5-2.0
3. Sinif >3000 >75 >10 >2.0

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

2) Wilcox ve Magistad (1943) Sistemi:

* Bu sistem, Amerika Birlesik Devletleri’nde genis
oranda kullaniimistir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

3) Wilcox (1948) Grafik
Sistemi:

* Wilcox (1948), Scofield
sisteminde kullanilan EC
ve %Na degerlerini goz

0L

T0 ‘o

L

oniine alarak grafiksel <%

bir siniflandirma sistemi 7|

onermistir. < .

* Grafikte:

— Apsisde suyun EC Tk E 5 5
(micromhos / cm) J & 2 :
degerleri g E e &

— Ordinatta da %Na
degerleri alinmistir.

EE— e
o 500 1000 1500 2000 2500 El 3500
Elektriksel fletkenlik (mikromhos/cm 25°¢
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

3) Wilcox (1948) Grafik
Sistemi:

0L

* Grafik incelenirse;

— %Na standart degerlerinin |
Scofield sistemi kadar kati

= 4
olmadigi 3 sop
— Siniflarin gruplarin :
sol-

karisimi biciminde oldugu

Sodyum Yizd

* Bu sistem llkemizde ilk
zamanlarda kullanilmig

— Fakat Birlesik Amerika
Tuzluluk Laboratuvari =
grafik sisteminin ortaya
¢ikmasindan sonra terk
edilmistir.

- Kullanilabilir
Sipheli - Urgun degil

Uygun degil

ivi

o 500 1000 1300 2000 2500 Too0 3990
Elektriksel fletkenlik (mikromhos/cm 25°¢

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

100 e —— "
— T SE
- 1 ?KH_‘_H_H"_""‘-——-_ 0 —-_.:____
" 3 ""““‘-—-—-—.________________ o
: 25l i \ - [
= —— 5¢
3 \ 3 — F |
- 501 [Pl | m
] h'_'_‘-‘—-—_\\\__ 58
: [
_;- 25 24 A LA 5A
(-]
wn
'] Il L
0 0.75 1 175 2 3 4 5 6

Elektriksel Iletkenlik (mmhos/cm)

4) Thorne ve Thorne (1951) Grafik Sistemi:

* ABD’nde Utah sulama suyu kaynaklari Gzerindeki calismalar
sonucunda ortaya atilan bir siniflandirma sistemidir

* Siniflandirmada EC ve %Na degerleri siniflandirma kriterleri
olarak gbz ontine alinmis:

— EC degerleri 1-5 arasinda,

— %Na degerleri ise A-E arasinda harflerle belirtilmistir.
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5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk
Laboratuari Grafik Sistemi:

* 1954 yilinda Birlesik
Amerika Riverside,
California Tuzluluk
Laboratuari elemanlarinca
gelistirilmistir.

— Toplam tuz konsantrasyonu
micromhos/cm degeri

olarak muhtemel tuz zarari
apsiste

SODYUM ZARARI

— Sodyum adsorpsiyon orani
olarak muhtemel sodyum
zarari da ordinatta
gosterilmistir

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

U

YUKSEK

/

ORTA
SODYUM ADSORPSIYON ORANI (SAR

«

N @

S N & @

c2-s54 =
\ e .
c4-54 |
_\ cz-53 i
» \ ca-s3
ca-s2
\ c4-53

8 \ c3-sz =1
4 6 J
§ ¥ \ ca-sz
B ci=si
il c2-si \
2 €3-s| ~
ca-s1
0 [ A A (A 1 1
100 250 750 2250

5 [ g
 \JELEKTRIKSEL ILETKENLIK MIKROMHOS/CM) 25C

| 3 4

2 T
Distx | ORTA j VOKSEK | COK YUKSEK]

TUZLULUK ZARARI i

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk
Laboratuari Grafik Sistemi:

* Sistem pek cok llkede oldugu
gibi tlkemizde de yaygin bir
kullanim alani bulmustur

* Sistemde sulama sularinin
hem EC ve hem de SAR
degerleri 4’er sinif:

— tuzluluk zaran C,-C, arasinda,

SODYUM ZARARI

— sodyumluluk zarari ise S;-S,
arasinda belirtilerek

— Bunlarin kombinasyonu olarak
C;-S, den C,-S, e kadar 16 farkh
sulama suyu sinifi 6zelligi
meydana getirilmistir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

DUSTK

o

o o

ca-s2
\ c4-53

B \ o y
ca-sz
ci=si
B c2-si \
- €3-5I

ca-st |
Lol I I

100 2 3 4 567891000 2 3 4 5000
il 30 T T T T TTI[ITT T T
2gf ci-se -
26 c2-54 =1
al \
o 24 -
o = c3-54
= |2
w 22 =
= €4-54
= c1-s3
™% 20 B
L3
)
. 18 -
2 c2-53
| |= 16 B
AR
5| |
o4 b
a ci-sz G383
12
N
o
=
a
o
@

I
100 250 750 2250
ELEKTRIKSELILETKENLIK (MIKROMHOSICM) 25¢]

| 3 [ 4

2
Distx | ORTA | VOKSEK | COK YUKSEK

TUZLULUK ZARARI
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk

Laboratuari Grafik Sistemi: e B EPTA R o o e
QEQ -S4
e Sulama sularinin: ef- = 1

26 c2-54
— elektriksel iletkenlik gln 24\ - -

YUKSEK

degerleri 100 ile 5000
mikromhos/cm, 5\ 5:‘ o i

— sodyum adsorpsiyon orani E | %e-\ EEe3 ]

da Oile 30 arasinda ST BT ovee \ e 1

+ Grafikten de goruldug  *[TEul__ | == [
gibi belirli bir SAR degeri e A e ]
icin sodyum zarari, i J e I ™ st
sulama suyunun toplam I T \
tuz konsantrasyonu O °°|

arttikca fazlalasmaktadir. L W W

TUZLULUK ZARARI

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
a) Elektriksel iletkenlik degerine gore siniflama

e Sulama sularinin elektriksel

iletkenlik degerlerine gére i A e
siniflandiriimasinda siniflar MRS
arasindaki sinir degerler; \
— 250, 750 ve 2250 micromhos/ cm 3| [l ]
olmak lizere baglica dért sinifa ¢ \
ayrilmisglardir. é\“;'z h
* Her sinifa giren sularin m \\
elektriksel iletkenlik degerive i [ .- \\
bunlarin tarimsal yénden T L e
ozellikleri farklilik gésterir N e

TUZLULUK ZARARI
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
a) Elektriksel iletkenlik degerine gore siniflama

C, Diigiik Tuzlu Sular:

* Elektriksel iletkenlik degeri 0-250
mS/cm arasinda

00 /N2 3 4 567891000 2 3 45000
T T T

* Her bitki ve toprak icin uygun olup
tuzluluk problemi olusturmadan
uzun yillar givenle kullanilabilirler.

ca-s4

I T

* Permeabilitesi cok diislik topraklar
hari¢ normal sulama kosullarinda
yikama kendiliginden meydana
geleceginden bir probleme neden
olmazlar.

-
-
vl
S
=N c2-s3
PYMEAT |
Zlofz
P i
=13 -
g cz-s2
! c4-s3
°
B €3- s
ci-s|

SODYUM ZARARI

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:

a) Elektriksel iletkenlik degerine gore siniflama
C, Orta Tuzlu Sular:

i i i ) i 100 2 3 /A %e7891000 2 3 45000
* Elektriksel iletkenlik degeri 250- g TN T
750 mS/cm arasinda :
* Busular orta derecede tuz ‘ \ ]
bulundururlar.

* Tuza orta derecede dayanikli RER N
olan bitkiler igin rahatlikla 5
kullanilabilirler. \\ = N

* Ancak, tuza duyarli (hassas) " :
bitkilerde yikamaya 6nem
verilmelidir.

SODYUM ZARARI
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:

a) Elektriksel iletkenlik degerine gore siniflama
C, Yiiksek Tuzlu Sular:

* Elektriksel iletkenlik degeri 750-2250

e
mS/cm arasinda T ]
* Fazla miktarda tuz iceren sulardir. \
2 A c3-s4

* Sarekli kullanilmalari halinde tuzluluk
probleminin meydana gelmemesi igin
— dizenli yikama

18
s\ c2-s3

ci-s2 ©3-53

ORTA
5 3 &
T

— ve Ozel toprak isleme programinin

SODYUM ZARARI
SODYUM ADSORPSiIYON ORANI (SAR)

uygulanmasi gerekir. I :\ o . Ol

* VYetigtirilecek bitkilerin tuza dayanikh |g-| T T~
olmasi gerekir T e T
 Ozellikle uygun drenaj bulunmayan °°25°°\I

topraklarda kullanilmamalidir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
a) Elektriksel iletkenlik degerine gore siniflama

C, Cok Yiuiksek Tuzlu Sular:
* Elektriksel iletkenlik degeri > 2250 " T S R A v

e

mS/cm .
* Cok fazla miktarda tuz bulundururlar. |2 \

22

e

L ci-sa

———

VOKSEK

c4-s4
crs3

* Normal kosullarda sulamaya uygun

T/ R T4 W N N N N R N

2l T
. . - 18
degillerdir. 2B =
.. 23] |2k
* Bazi Ozel kosullarda sulamada 2L e \
o Nz s2
kullanihirlar. TR~ =
. ga' €3-S
— Topraklarin fazla gegirgen olmasi, A sk \<
7= g ca-s2
— Uygun drenajin bulunmasi, o S ,
2k c3-si =
C4-SI
— Fazlaca yikamanin yapilmasi e L '2350\; .4
— ve tuza ¢ok dayanikl bitkilerin Q . S v
DUSTK ORTA YUKSEK FUKSPK|
yetistirilmesi gibi durumlarda TUZLULUK ZaRaRl 7
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
b) Sodyum durumuna gére siniflama

e Sulama suyunun sodyum adsorpsiyon orani goz
onine alinmistir

* Siniflama temel olarak degisebilir sodyumun
topragin fiziksel 6zellikleri Gzerine olan etkisine
dayanmaktadir.

— Bununla beraber sodyuma hassas bitkiler, topragin fiziksel
Ozelliklerine zarar verebilecek konsantrasyondan daha az
sodyumun bulunmasi halinde bitki dokularinda sodyumun
birikmesi sonucu zarar gorebilirler.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
b) Sodyum durumuna gére siniflama

* Sodyum adsorpsiyon orani degerleri

100 2 3 4 567891000 2 3 4
L L LR T T

icin yapilan siniflamada her sinif igin

belirli sinir degerlerini vermek T
mumkin olmamigtr. il \ SN
— Bunlara iliskin egriler negatif egi Nl = X
M
geciriimekte il s S| = N
— ve suyun elektriksel iletkenlik degeri| z[¥| |Z|:}
yukseldikge ayni sinifa giren suyun'\ | S~ )°[ e
sodyum adsorpsiyon orani N 5 \\ J
azalmaktadir. —
-\‘K c2-81 \></
* Yapilan siniflamada sular baslica I e

dort sinifa ayrilmis olup her sinifin N

VOKSEK

Ozellikleri farklihk gdéstermektedir. G

TUZLULUK ZARARI
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
b) Sodyum durumuna gére siniflama

S, Diisiik Sodyumlu Sular:

» Her toprak ve her bitki icin N ]
uygun olup sulamada Zj\ ]
5 2 c3-54
sodyum zarari meydana
gelmeden kullanilabilirler. \ _ 1
« Ancak: 2 e
— tas ¢ekirdekli meyve agaclar g\im\ \
— ve avakado gibi bazi T 3
. . . {‘ JLoes ) \ ca-s2
sodyuma hassas bitkilerin N S R A\
. . \ ca-si |
sulanmasinda daha dikkatli L s S PR
davranllmalldlr. ‘I.'A‘ ELEKTRIKSEL ILETKE NLIK (MIKRO: MHOS/CM M) 25°

2
GO YUKSEK]

ORTA YOKSEK
TUZLULUK ZARARI

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
b) Sodyum durumuna gére siniflama

S, Orta Sodyumlu Sular:

* Kaba bunyeli ve permeabiliteleri gl 7T T
(gegirgenlikleri) iyi olan organik o
topraklarda sorun olusturmadan ‘ \

ca-s4

kullanilabilir

I T

* Yiksek katyon degistirme
kapasitesine sahip agir blinyeli

topraklarda: \e\\ \
— oOzellikle diisiik yikama kosullarinda Aap \ cas2 >‘
— ve toprakta jipsin bulunmadigi hallerde i o os S —

kullanilmalarinda sakinca bulunmakta

SODYUM ZARARI

— ve sodyum zararinin dogmasina neden N e it ainiant s Ao poxs
olmaktadir.
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:

b) Sodyum durumuna gére siniflama
S; Yiiksek Sodyumlu Sular:

* Gegirgenligi yliksek kumlu 7 R
topraklarda kullanilabilir N aof oo

cesa
k c3-54 1

o
s
L1113
e

S

L

* Topragin toplam tuz konsantrasyonu ¢

i3
R 1
L

disiik olmalidir \\Q \

* gerisinde jips iceren topraklarda : \ \ i
rahatlikla kullanilir \ ]

— icermeyen topraklarda kimyasal 1slah é\\n i e S
maddeleri kullaniimali N

DOSTK
]
b » 5 0o ® & »
L
e
@

\ c3-s2

c2-81
L c3-si

ca-s2

¢ Genel olarak:

— uygun drenaj, fazla yikama ve organik

ca-st |

madde ilavesi gibi bazi 6zel toprak NI
'A‘ ELEKTRIKSEL ILETKENLIK (MIKROMHOS/CM) 25¢

isleme programlari uygulanmadikga bu o | T

sularin kullanilmalari sakincalidir. e

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk Laboratuari Grafik Sistemi:
b) Sodyum durumuna gére siniflama

S, Cok Yiiksek Sodyumlu Sular: /\

« Bu sular genellikle sulamaya uygun ~ [&- 1 P \
degildir NE \
* VYalnizca el
— toplam tuz konsantrasyonu diisuk, 2 NE® o \ '/
— eriyebilir kalsiyum miktari yiiksek olan 3| Néls-\ AN 1
topraklarda yikamaya da énem vererek Z|° U e . 1
— veya jips ve benzeri kimyasal islah E\\: cee \ o453
maddelerinin beraberce verilmesi “'\\ cas2 8
halinde, B °T .. S~ ]
sulamada kullanilabilirler o I
A 100 ; ZSOI - .75‘0I ' I2250' :

g
[

ELEKTRIKSEL ILETKENLIK OMIKROMHOS/CM) 25
| 2 B [
DUSTK ORTA VOKSEK | GOB VUKSEK|
TUZLULUK ZARARI
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5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

’_‘h

»

Laboratuari Grafik Sistemi: B e AT e
- N
Grafigin Yorumu: 2sf cee .
. e e o 26 c2-54 .
* Grafikte gorulen dogrular, ) 24\ i
g z c3-54
sodyum zararinin toplam [ Ga2f e
konsantrasyon tzerinde SN T 1
bagimsizhigini goz 6nline P 5':\ - ]
3o |ufE ef j
almak uzere negatif egimle =[5"E L ]
.. . . : E ci-s2 ©3-53
gecirilmislerdir. ald |3 et \ ]
=| T2 c2-s2
— Diger bir deyisle toplam 2™~ ca-s]
v . w 8- c3- —
tuzlulugun artmasi halinde \ e \
.. . El_| 5 sn ]
Na agisindan izin verilen sinif &7 .| o= [ ] o ]
o . T c2-si
degerleri daha dusiik .l caeni >
rakamlarda olmaktadir. L

5 [ g
> NJELEKTRIKSEL ILETKENLIK (MIKROMHOSICM) 15

| 2

3

P

Distx |

ORTA | VOKSEK | COK YUKSEK

TUZLULUK ZARARI

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

o & S5
5) Anonim (1954) — ABD Tuzluluk @I: Ra 7
Laboratuari Grafik Sistemi: | 2ap cinse B
~ v v . 26 . =
* Ornegin SAR degeri 9 g 24\ ca-sa _
. ; c3-54
olan bir sulama | 22}
suyunun EC degeri; =[Nz \ -
. - :m -
— <168 mS/cm iken Sl' g _g EG:\ c2-53 \ 4
— 168-2250 mS/cm 28| |2t \ ]
. 5 0 ; £3-53
arasinda iken S,, al | [2iap T \
. o ““Em c2-52

— >2250 mS/cm iken S, : @< ]
sinifinda yer "er P _
5 6 - -

almaktadir. E|- = T, | B
b o c2-51 ‘\\\:
2l c3- 51 =

[ 58-1]

(4] 1 | 118 11 ] 1 |

5 |0 250 750 2250

"“,}. ELEKTRIKSELILETKENLIK MIKROMHBOS/CAM 25C]
_nt‘;i"ac I o:n I s'['r:gax ccsc(d SEK]

TJUZLULUK ZARARI
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemi:

* Donen (1954) tarafindan ortaya atilmis ve efektif
tuzluluk degerleri goz 6niine alinarak olusturulmus
bir sistemdir.

— sulama suyu icerisinde bulunan iyonlarin birbirleri ile
birleserek eriyebilirlikleri oldukga sinirl olan bazi tuzlari
meydana getirecegi ongorilmektedir

* Bu nedenle ¢ozunurlikleri nisbeten sinirli olan
tuzlarin (CaCO,, MgCO,, CaS0, gibi) hesaplama disi
birakilmalari

— ve kalan tuzlarin esas tuzluluk etkisini olusturduklari

duslintlerek (efektif tuzluluk) olusturulmus bir
siniflandirma sistemidir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemi:

e Cozlnurlikleri sinirli olan bu tuz bilesikleri,

— pH ve toplam tuzluluga bagl olarak ¢ozundrlik sinirina
ulasana kadar ¢okelip ortamdan ayrilacaklardir.

* Kalsiyum ve magnezyumun ¢okelmesinden sonra
ortamda kalabilecek katyonlarin toplam miktari
"efektif tuzluluk” belirtilmektedir. Bu durumda:

— ortamda oransal sodyum miktari artacaktir
— bu nedenle sodyumun topraga yapacagi zarar derecesi
onceden tahmin edilebilmektedir.

* Deneysel sonuglara gore bulunan ‘efektif tuzluluk’
degerine gore sulama sularinin siniflandirilmasi
farkh blnyeli topraklara gore Ug sinifta toplanm|§t|r%

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemi:

Efektif tuzluluga gore sulama sularinin siniflandirilmasi

Kullanilan Efektif Tuzluluk Siniflan

Toprak Sartlar
1. Sinif 2. Sinif

3. Sinif

Killi topraklar. Dustik perkolasyon me/L <3 3-5 >5
hizi nedeniyle ¢ok az yikama olan

topraklar ppm 165 165 - 275 >275
Siltli topraklar. Derine siiziilme me/L <5 5-10 >10
veya drenaji yavas topraklar ppm 275 275 - 550 > 550
Kumlu topraklar. Suyun derine me/L <7 7-15 >15
stiztilmesi kolayca olan topraklar ppm 385 385 - 825 > 825

Not:

1. Sinif. Bu sular 6zel isleme gerek olmadan kullanilabilir
2. Sinif. Basarili bigimde kullanilmalari igin 6zel isleme gerek vardir.

Bunlar: diizenli yikama, toprak islah maddesinin kullaniimasi, belirli bitkilerin yetistirilmesi
3. Sinif: Bu sular genellikle sulama igin uygun degildirler. 87

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemi:
s Efektif tuzlugun hesaplanmasina iliskin Ornek 1’den
* elde edilen sonug (5.3 me/l) dikkate alindiginda:
* Bu sulama suyu
— killi topraklar igin uygun degil,
— siltli topraklar igin ikinci sinif

— ve kumlu topraklar igin birinci sinif

Efektif Tuzluluk Siniflan
Toprak Sartlan Kullanilan

Birim 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif
Killi topraklar. Diisiik perkolasyon hizi me/L <3 3-5 ( >5 )
nedeniyle cok az yikama olan topraklar ppm 165 165-275 | >2>75”
Siltli topraklar. Derine stiziilme veya me/L <5 5-10 >10
drenaji yavas topraklar ppm 275 275-550 | >550
Kumlu topraklar. Suyun derine me/L <7 7-15 >15
stiziilmesi kolayca olan topraklar ppm 385 385-825 | >825 i
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemi:
e Efektif tuzlugun hesaplanmasina iliskin Ornek 2’den
* elde edilen sonug (9.2 me/l) dikkate alindiginda:

* Bu sulama suyu
— killi topraklar igin i¢in uygun degil,
— siltli topraklar igin ikinci sinif

— ve kumlu topraklar igin ikinci sinif

Kullanilan Efektif Tuzluluk Siniflari

Toprak Sartlan

Birim 1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif
Killi topraklar. Diisiik perkolasyon hizi me/L <3 3-5 ( >5 )
nedeniyle ¢ok az yikama olan topraklar ppm 165 165-275 | >
Siltli topraklar. Derine stiziilme veya me/L <5 5-10 >10
drenaji yavas topraklar ppm 275 | 275-550 | >550
Kumlu topraklar. Suyun derine me/L <7 7-15 >15
stiziilmesi kolayca olan topraklar ppm 385 385-825 | >825 9

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

7) Doneen (1959) Potansiyel Tuzluluk Sistemi:

* Sulama sularindaki Cl- ve SO,= iyonlarinin
zararlanmalara neden oldugu diistincesi ile Donen
(1959) bir siniflandirma sistemi daha gelistirmistir.

* Potansiyel tuzluluk (PS):

— bir sulama suyunda bulunan klor konsantrasyonu ile siilfat
konsantrasyonu yarisinin toplami

PS=CI +%SO§‘

* ‘Potansiyel tuzluluk’ degerine gbre sulama sularinin
siniflandirilmasi farkli blinyeli topraklara gore (¢
sinifta toplanmistir %
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

7) Doneen (1959) Potansiyel Tuzluluk Sistemi:
Potansiyel tuzluluga gore sulama sularinin siniflandiriimasi

Potansiyel Tuzluluk Siniflari

Toprak Sartlar (me/L)

1. Sinif 2. Sinif 3. Sinif
Killi topraklar. Dislik perkolasyon hizi <3 3.5 5
nedeniyle ¢ok az yikama olan topraklar
Siltli t9praklar. Derine suizlilme veya <5 510 > 10
drenaji yavas topraklar
K.l.mjlu toFJrakIar. Suyun derine <7 715 515
stiztilmesi kolayca olan topraklar

* Cizelgede goruldugl gibi sulama suyunda bulunan klor + 1/2
sulfat iyonlari olarak hesaplanan potansiyel tuzluluk degeri
degisik toprak kosullarinda bu sulama suyunun degisik su
siniflarina girmesine neden olmaktadir. 91

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

8) Doneen (1966) Gegirgenlik Gostergesi Sistemi:
* Doneen (1966), cok sayida ve farkh 6zellikte su
kaynagi kullanarak
— bunlarla sulanan topraklarin fiziksel 6zellikleri tGizerinde
yaptigi deneysel denemelere dayanarak bir iliski
gelistirmistir.
* Gegirgenlik gostergesi “GG” olarak anilan bu iliski
sulama suyunun Na*, HCO; ve toplam tuzluluk
iceriklerine baglidir:

Na* +,/HCO
GG =2 NI L 100
ZKatyon

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC)
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

8) Doneen (1966) Gegirgenlik Gostergesi Sistemi:
* Doneen (1966) tarafindan

Na* +,/HCO
— sulama sularinin tuz icerikleri, GG =—=——"-x100

N ZKalyon
— gecirgenlik gostergesi degerleri

— ve topragin gecirgenlik 6zelliklerine gore
* Gegirgenligi dlisiik (<2 cm/h) topraklar igin
* Gegirgenligi orta (2-12 cm/h) topraklar icin
* Gegirgenligi yiiksek (>12 cm/h) topraklar icin
siniflandirma grafikleri olusturmustur.
* Bu grafiklerden:

— belirli nitelikteki bir sulama suyunun uzun siire
kullanilmasi sonucunda, toprak gecirgenligindeki
beklenen azalma oranlari belirlenebilir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

8) Doneen (1966) Gegirgenlik Gostergesi Sistemi:

I I T

* Gegirgenligi diistik
(<2 cm/h) topraklar
icin grafik
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Gecirgenlik Gostergesi
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI
8) Doneen (1966) Gegirgenlik Gostergesi Sistemi:
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI
8) Doneen (1966) Gegirgenlik Gostergesi Sistemi:
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

9) Anonim (1975) Siniflandirma Sistemi:

* Bu yontemde sulama suyu kalitesinin
belirlenebilmesi amaciyla bir rehber tablo
gelistirilmigtir.

* Tabloda

— sulama suyu tuzlulugu (EC),

— permeabilite,

— Ozel iyon toksisitesi (topraktan ve yapraktan)
— ve diger etkiler incelenmektedir.

e GOz 6nune alinan sinir degerlerine goére yorumlar:
— sorun yok,

— sorun basliyor

— sorunlu olarak 3 sinifta yapilmaktadir. 97

9) Anonim (1975) Siniflandirma Sistemi:

Sulama suyu siniflari rehber degerler (Anonymous, 1975)
Problem Cesidi Problem kaynaklari Sorun yok Sorun baghyor Sorunlu
TUZLULUK Sulama suyu EC (dS/m) | <0.75 0.75 -3.00 >3.00
PERMEABILITE Sulama suyu EC (dS/m) | <0.50 0.50 >0.50

Adj.SAR <6.00 6.00 -9.00 >9.00
OZEL iYON TOKSISITESi |Sodyum (Adj.SAR olarak) <3.00 3.00 -9.00 >9.00
(Kok) Klor (meq/l) | <4.00 4.00 - 10.00 >10.00
(ppm) | <142 142 - 355 >355
Bor (ppm) | <0.50 0.50 -2.00 2.00
OZEL iYON TOKSISITESi |Sodyum (meq/l) | <3.00 3.00
(Yaprak) (ppm) <69 69
Klor (meq/l) | <3.00 3.00
(ppm) | <106 106 -
DIGER ETKILER NH,-N ve NO;-N (ppm) <5 5-30 >30
HCO, (yagmurlama) (meq/l) | <1.50 1.50 - 8.50 >8.50
(ppm) <90 90 -520 >520
pH 6.50-8.40
98
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

10) Christiansen ve ark (1977) Siniflandirma Sistemi:

* Buydntemde sulama sulari EC, %Na, SAR, Na,CO,,
Cl-, ES (efektif tuzluluk) ve bor olmak tzere 7 kriter
goz onune alinarak siniflandiriimaktadir.

e Sulama sulari degerlendirilirken:
— tUm kriterler g6z 6niinde bulundurulmal
— sadece bir/birkag kritere gére siniflandirma yapiimamall

— herhangi bir sinifta en diistik sinif degerini alan kritere
gore sulama suyunun sinifi belirlenmeli

* Birinci sinifta yer alan sulama sular mikemmel
olarak degerlendirilmektedir.

* Sinif degeri 5 yada 6 olan sular ise sulama agisindan
sakincali olarak nitelendirilmektedir. %

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

10) Christiansen ve ark (1977) Siniflandirma Sistemi:

Christiansen ve ark. (1977) siniflandirma sistemi

Sinif EC NaCO, c ES Bor
(dS/m) (me/L)  (me/L) (me/L) (ppm)

1 0.5 40 3 0.5 3 4 0.5
2 1.0 60 6 1.0 6 8 1.0
3 2.0 70 9 2.0 10 16 2.0
4 3.0 80 12 3.0 15 24 3.0
5 4.0 90 15 4.0 20 32 4.0
6 S. sinif degerlerinden daha fazla

100
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

11) Rijtema (1981) Sistemi:

* Bu yontemde 6zellikle bahge bitkilerinin sulanmasi
amaciyla kullanilacak sulama sulariigin kalite
sinirlarini belirten gizelgeler hazirlanmistir.

* Sulama sularinin toplam tuzlulugu ve CI- igerikleri
bakimindan:

— ¢ok hassas,
— hassas
— dayanikh bitkiler i¢in kullanim sinirlari belirtilmistir

* Yine degisik toprak teksturleri igcin sulama sularinin

SAR degerlerinin kullanim sinirlari belirtilmigtir.

101

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiISTEMLERI
11) Rijtema (1981) Sistemi:

Sularin tarimsal amaglar igin uygulanabilir olan TDS ve klor degerleri

Sinir Degerleri

Problem Kaynagi Su Tiiketimi (mm)

Cok Hassas| Hassas | Dayanikli
(Sgggd_"" o 160 400 | 800
Toplam Tuz Kurak-Yari Kurak 250 750 1000
e (300 - 1000)
Acikta -
Fl%rg'l o5 500 | 1250 | 2000
Serada
(600 - 1000) 40 100 200
Klor Kurak-Yari Kurak
il (300 — 1000) 100 200 350
IS Nemli
(100 — 300) 200 400 700

107
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

11) Rijtema (1981) Sistemi:

Farkli toprak tekttiirleri icin sulama sularinin SAR dederleri ve uygunluklari

Toplam eriyebilir SAR degerleri uygunluklari
tuz
konsantrasyonu Diigiik  Orta Yuksek  Cok Yiiksek
(ppm)
360 <82 | 82-154|154-226| >226
470 <6.1 | 6.1-12.2 | 12.2-183| >18.3
1200 <40 | 40- 90| 9.0-14.0| >140

103

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

12) Soifer (1987) Grafik Sistemi:
* Soifer (1987)

— toprak alkaliligi tehlikesi,

— toprak tuzlulugu tehlikesi

— ve bitkilerin tuza dayanimlari

ile ilgili 3 ayri siniflandirma sistemi ortaya

koymustur.

— tuz konsantrasyonu ve sodyum indeksi degerlerine gore

* toprak alkalilik tehlikesi siniflandirmasi
— tuz konsantrasyonu ve klor indeksi degerine gore

* toprak tuzluluk tehlikesi siniflandirmasi

¢ Her iki siniflandirmada da sular 5 sinif altinda
incelenmektedir.

104
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI
12) Soifer (1987) Grafik Sistemi:

Sulama sularinin toprak alkaliligine gére siniflandirilmasi

100
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12) Soifer (1987) Grafik Sistemi:

Sulama sularinin toprak tuzluluguna gére siniflandiriimasi

Simiflar:
| I Tiim bitkiler ve topraklar icin uygun
I Cogu bitkiler ve topraklar icin uygun
IOI Kullanim simirh
IV Kullaminu cok simirh

V' Uygun degil

Klor indeksi
(Cl/ 5045

0051 152 3 4 5
Tuz Konsantrasyonu (g/L)

106

SSKT (Prof.Dr. Ahmet KURUNC) 53



2023-2024 EOQY Bahar Yartyih

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

12) Soifer (1987) Grafik Sistemi:
« Uciinci siniflandirma ise farkli tuza dayanim
gosteren bitkiler igin gelistirilmistir
» Sistemde bitkiler:
— dayaniksiz,
— orta dayanikli
— ve dayanikli olarak ele alinmistir.
* Kriter olarak ise:
— topragin grantlometrik bilesimi
— ve sulama suyunun tuz konsantrasyonu dikkate alinmustir.

107

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI
12) Soifer (1987) Grafik Sistemi:

Sulama sularinin tuzluluga dayanimlari farkl bitkilere gére siniflandirilmalari
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icin sirasiyla uygun sulama suyu simflan 108
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

13) Ayers ve Westcot (1989) Sistemi:

* Kaliforniya Universitesi Danisma Komitesi’nin 1974
yilinda yapmis oldugu ¢alismanin uyarlanmis halidir.

e Sulama suyu niteliginin verim, toprak ve ciftlik
yonetimine yaptig etkiyi agiklamislar ve sulama
suyuna bagl degisik sorunlarin beklenebilecegi, su
niteligi sinirlarini 6zetlemislerdir

 Sistem temel sorun olusturan 4 konuyu ele alinmistir
— Tuzluluk, infiltrasyon, toksisite ve diger etkiler

* Sorunlar siddetlilik derecesine gore
— sorun yok,
— sorun basliyor,

— siddetli sorun var 109

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI
13) Ayers ve Westcot (1989) Sistemi:

Potansiyel sulama sorunlari Birim Kullanimi kisitlayan durumlar

Yok | Hafiften-ortaya | Yuksek
TUZLULUK® (Bitkinin su kullarumina etkili eder)
EC,, dS/m <0.7 0.7-3.0 >3.0
TDS mg/1 <450 450-2000 >2000
INFILTRASYON® (suyun toprak icerisine giris hizinu etkiler. EC,, ve SAR birlikte degerlendirilir)
SAR=0-3 ve EC,= >0.7 0.7-0.2 <0.2
SAR=3-6 ve EC,= >1.2 1.2-0.3 <0.3
SAR=6-12 ve EC,= >1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR=12-20 ve EC,= >2.9 2.9-1.3 <1.3
SAR=20-40 ve EC,= >5.0 5.0-2.9 <2.9

IYON TOKSISITESI (hassas bitkileri etkiler)
Sodyum (Na*)“

Yuzey sulama SAR <3 3-9 >9
Yagmurlama sulama meq/1 <3 >3

Klor (CI)4

Yuzey sulama meq/1 <4 4-10 >10
Yagmurlama sulama meq/1 <3 >3

Bor (B)®) mg/1 <0.7 0.7-3.0 >3.0
DIGER ETKILER

Nitrojen (NO,-N)(© mg/1 <5 5-30 >30
Bikarbonat (HCOj’)

Yagmurlama sulamada meq/1 <1.5 1.5-8.5 >8.5
pH Normal sinirlar 6.5-8.4
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GENEL OZET:

* ilk ortaya atilan sistemlerde genelde:
— daha az sayida siniflandirma kriteri ele alinirken,
 Ozellikle 1960 lardan sonra gelistirilen sistemlerde:

— EC ve sodyumluluga ek olarak diger bazi kriterler daha goz
onine alinmistir.

* Tum dinyada genis kullanim olanagi bulan sistem
Anonymous (1954) sistemi olmustur.

* Halen daha bu sistem bir ¢ok (lkede (llkemizde
dahil) kullanilmaktadir.

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

111

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

GENEL OZET:
Sulama suyu siniflandirma sistemleri ve géz 6niine alinan kriterler
Arastirici Adi Yili Siniflandirma Kriterleri
Scofield 1935 |[EC, %Na, Cl, SO,
Wilcox ve Magistad 1943 |EC, %Na, B, Cl
Wilcox 1948 |EC, %Na
Thorne ve Thorne 1951 |EC, %Na
Anonim 1954 |(EC, SAR
Doneen 1954 |Efektif Tuzluluk-ES
Doneen 1959 |Potansiyel Tuzluluk-PS
Doneen 1966 |Gegirgenlik Gostergesi-GG
Anonim 1975 |EC, Adj.SAR, %Na, Cl, B, HCO,, NH,-N, NO,-N
Christiansen ve ark 1977 |EC, SAR, %Na, RSC, Cl, ES, B
Rijtema 1981 (TDS, Cl, SAR
Soifer 1987 |Sodyum indeksi, Klor indeksi
Ayers ve Westcot 1989 |[EC, TDS, SAR, Na, Cl, B, NO,-N, HCO,, pH e
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siniflandiriniz.

Parametre Analiz Sonucu

EC 0.65 dS/m
Ca 1.20 me/L
Mg 3.22 me/L
Na 2.60 me/L

Toplam 7.02 me/L
HCO, 1.45 me/L
SO, 0.94 me/L
Cl 4.63 me/L

Toplam 7.02 me/L

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

AYNI SULAMA SUYUNUN DEGISiK SISTEMLERE GORE SINIFLANDIRILMASI

ORNEK: Laboratuarda yapilan analiz sonuglarina gére bir sulama
suyunda elde edilen anyon ve katyon degerleri asagida
verilmistir. Bu sulama suyunu farkli siniflama sistemine gore

113

ORNEK:

%Na =%Na = Na

* Hesaplanan faktérler:

2.60

SAR =

Na+K +Ca+ Mg

Na 2.60

2

T+ Hi
GG _Na+—CO3><1()()

N Z Katyon

\/Ca+Mg :\/1.20+3.22 o
2

PS=CI" +%SO§' =4.63+%x0.94=5.10

2.60++/1.45
2

x100 = ——= %37
7.02

x100 =54

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

AYNI SULAMA SUYUNUN DEGISiK SISTEMLERE GORE SINIFLANDIRILMASI

Parametre Analiz Sonucu

EC 0.65 dS/m
Ca 1.20 me/L
Mg 3.22 me/L
Na 2.60 me/L

Toplam 7.02 me/L
HCO, 1.45 me/L
S0, 0.94 me/L
cl 4.63 me/L

Toplam 7.02 me/L
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

AYNI SULAMA SUYUNUN DEGISiK SISTEMLERE GORE SINIFLANDIRILMASI

ORNEK:

* Hesaplanan faktérler:

Efektif Tuzluluk

Konsant. CaCO, MgCO, Caso, Kalan
(me/l) ¢okelmesi Cokelmesi ¢okelmesi Toplam

Ca% 1.20 1.2-1.2=0.00 0.00
Mg?* 3.22 3.22-0.25=2.97 2.97
Na* 2.60 2.60
Toplam 7.02 Efektif Tuzluluk (ES) = | 5.57
CO; + HCO,Z 1.45 1.45-1.20=0.25| 0.25-0.25=0.00 0.00
S0, 0.94 0.94
Cl- 4.63 4.63
Toplam 7.02 Kontrol = 5,57

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

AYNI SULAMA SUYUNUN DEGISIK SISTEMLERE GORE SINIFLANDIRILMASI
ORNEK:
* Hesaplanan faktérler:

Toplam Tuz
Anyon/Katyon Analiz sonucu Ekivalan
(me/L) agirhg

Ca 1.20 20.0 24.00
Mg 3.22 12.0 38.64
Na 2.60 23.0 59.80
K - 39.0
CO, - 30.0
HCO, 1.45 61.0 88.45
SO, 0.94 48.0 45.12
Cl 4.63 355 164.37

TOPLAM TUZ  420.38
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ORNEK:

Siniflar

1. Sinif, Miikemmel

EC
(umhos/cm)

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

1) Scofield (1935) Sistemine gore:

Parametre Deger

EC 0.65 dS/m
%Na 37 %

cl 4.63 me/L
SO, 0.94 me/L

%Na

SO,
(me/1)

2. Sinff, lyi

3. Sinif, izin verilebilir 750 - 2000 40 - 60 7-12 7-12
4. Sinif, Stpheli 2000 - 3000 60 - 80 12 -20 12 -20
5. Sinif, Uygun degil >3000 >80 >20 >20 'V

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SIiSTEMLERI

ORNEK:
2) Wilcox ve Magistad (1943) Sistemine gére:

Parametre Deger

EC 0.65 dS/m
%Na 37 %
Cl 4.63 me/L

Siniflar EC
(umhos/cm)
1. Sinif
2. Sinif 1000 - 3000 60 - 75 5-10 0.5-2.0
3. Sinif >3000 >75 >10 >2.0
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

ORNEK:

3) Wilcox (1948) Grafik
Sistemine gore:

Parametre Deger

EC 0.65 dS/m
%Na 37 %

3 g 3

Sodyum VYiizdesi

s

sof

Iyi- Kullanilabilir

o

1000 1300

Elektriksel fletkenlik (mikromhos/cm) 25°¢

2000

o
o
=
=
=
b
3 —_
B o
v @
= =
L =
= =
= o
= b
o =)
2800 Topp)  B50C

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

ORNEK:

4) Thorne ve Thorne (1951) Grafik Sistemine gére:

Parametre Deger

EC 0.65 dS/m
%Na 37 %
00 T
! — %€ | 56
- i S
: 75 - —
= *‘\\\\_ 5¢
~N
= E——
= 50 4B
g |
= [T —
;. 25 LA 5A
o
w
0 i
0 0.75 1 1.75 2 3 4 5 6

Elektriksel Iletkenlik (mmhos/cm)
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

ORNEK:

6) Doneen (1954) Efektif Tuzluluk Sistemine gére:
Parametre Deger
ES 5.57

Kullanilan Efektif Tuzluluk Siniflari
1. Sinif 2. Sinif

Toprak Sartlari

Killi topraklar. Dustik perkolasyon <3 3-5

hizi nedeniyle ¢ok az yikama olan

topraklar ppm 165 165 - 275 > 275
Siltli topraklar. Derine siiziilme me/L <5

veya drenaji yavas topraklar 275 - 550

7-15 >15
385 -825 > 825

Kumlu topraklar. Suyun derine
stizilmesi kolayca olan topraklar
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

ORNEK:
7) Doneen (1959) Potansiyel Tuzluluk Sistemine gére:

Parametre Deger
PS 5.10

Kullanilan Efektif Tuzluluk Siniflari

1. Sinif 2. Sinif

Killi topraklar. Dustik perkolasyon <3 3-5

Toprak Sartlar

hizi nedeniyle ¢ok az yikama olan
topraklar ppm 165 165 - 275 > 275
Siltli topraklar. Derine siiziilme me/L <5

veya drenaji yavas topraklar 275 - 550

7-15 >15
385 -825 > 825

Kumlu topraklar. Suyun derine
stizilmesi kolayca olan topraklar

123

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SIiSTEMLERI

ORNEK: .

8) Doneen (1966) Gegirgenlik
Gostergesi Sistemine gore: Toplam Tuz 7.02 me/L

K<2 cm/h 2cm/h < K <12 cm/h K>12 cm/h
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754

o
in
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| |
.
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= = n
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%
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. Parametre Deger
ORNEK: EC 0.65 ds/m
. Na 2.60 me/L
9) Anonim (1975) Siniflandirma 5 263 me/L
Sistemine gore: HCO, 145 me/L
Problem Cesidi Problem kaynaklari Sorun yok Sorun baghyor Sorunlu
TUZLULUK Sulama suyu EC (dS/m) 0.75 -3.00 >3.00
PERMEABILITE Sulama suyu EC (dS/m) | <0.50 0.50 >0.50
Adj.SAR <6.00 6.00 -9.00 >9.00
OZEL IYON TOKSISITESI |Sodyum (Adj.SAR olarak) <3.00 3.00 -9.00 >9.00
(Kok) Klor (meqg/l) | <4.00 4.00 -10.00| >10.00
(ppm) | <142 142 -355 >355
Bor (ppm) | <0.50 0.50 -2.00 2.00
-10.00
OZEL IYON TOKSISITESI |Sodyum (meq/l) | <3.00 3.00
(Yaprak) (ppm) <69 69
Klor (meg/l) | <3.00 3.00
(ppm) | <106 106 -
DIGER ETKILER NH,-N ve NO,-N (ppm) <5 5-30 >30
HCO, (yagmurlama) (megq/l) | <1.50 1.50 - 8.50 >8.50
(ppm) <90 90 - 520 >520
pH 6.50-8.40| 650 -840 | >840 '

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SiSTEMLERI

ORNEK:
10) Christiansen ve ark (1977) Siniflandirma
Sistemine gére:

EC 0.65 dS/m
%Na 37 %
SAR 1.75
cl 4.63 me/L
ES 5.57

Sinif EC %Na NaCO, (o] ES

(dS/m) (me/L)  (me/L) (me/L) (ppm)

s

2

3 2.0 70 9 2.0 10 16 2.0

4 3.0 80 12 3.0 15 24 3.0

5 4.0 90 15 4.0 20 32 4.0

6 S. smnif degerlerinden daha fazla
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SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SISTEMLERI

ORNEK:
) T 420 ppm
11) Rijtema (1981) Sistemine gére: [c 164 _ppm

Sinir Degerleri

Problem Kaynagi Su Tiiketimi (mm)

Cok Hassas| Hassas | Dayanikli
Serada
(600 —1000) 160 400
Toplam Tuz Kurak-Yari Kurak 250
(ppm) (300 — 1000)
Acikta
Nemli
(100 - 300)
Serada
(600 — 1000)
Klor Kurak-Yari Kurak
(ppm) Acikta (300 - 1000)
Nemli
(100 — 300)

SULAMA SUYU SINIFLANDIRMA SIiSTEMLERI

ORNEK:
12) Soifer (1987) Grafik Sistemine gore:
100

90 N Y %Na 37 %
. B 8015 \“"3 Tuz kons. 0.42 g/L
I NCNNNAN s g
29 st A0 S heN ||
W=y~ 777 CON
55 : // Bz ]
R e g 3 '
UH % O 2408 s AN S & 31 1- SRR
o — 5 7 0 @ B C, | |
104 % / / BE {1t N1
0051152 3 4 5 m§1 B, T ’
Tuz Konsantrasyonu (g/L) ¥ B
Simflar: | 0 7 I‘A\2 g
I Tiim bitkiler ve topraklar icin uygun = K Kabave orta | Agir

II Cogu bitkiler ve topraklar icin uygun T k Bii =
I K i opra unyesi

IV Kullanim cok smirh A, B, C: Diisiik orta ve dayamkh bitkiler
V  Uygun degil icin sirasiyla uygun sulama suyu siiflar
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Parametre Deger
ORNEK: EC 0.65 dS/m
SAR 1.75
13) Ayers ve Westcot (1989) %Na 37 %
Sistemine gére: el A2 el
HCO, 1.45 me/L
Potansiyel sulama sorunlari Birim [ Kullanimi kisitlayan durumlar
[ Yok | Hafiften-ortaya [ Ytiksek
TUZLULUK® (Bitkinin su kullanumina etkili eder)
EC, dS/m 0.7-3.0 >3.0
TDS mg/1 450-2000 >2000
INFILTRASYON® (suyun toprak icerisine giris hizin etkiler. EC,, ve SAR birlikte degerlendirilir)
SAR=0-3 ve EC,= . s07 0.7-0.2 <0.2
SAR=3-6 ve EC,= >1.2 1.2-0.3 <0.3
SAR=6-12 ve EC.= >1.9 1.9-0.5 <0.5
SAR=12-20 ve EC,= >2.9 2.9-1.3 <1.3
SAR=20-40 ve EC,= >5.0 5.0-2.9 <2.9
IYON TOKSISITESI (hassas bitkileri etkiler)
Sodyum (Na*)#
Yiizey sulama SAR _ 3-9 >9
Yagmurlama sulama meq/1l >3
Klor (CI)#®
Ytizey sulama meq/1l <4 >10
Yagmurlama sulama meq/1l <3
Bor (B)® mg/1 <0.7 0.7-3.0 >3.0
DIGER ETKILER
Nitrojen (NO;-N)© mg/1 <5 5-30 >30
Bikarbonat (HCO;')
Yagmurlama sulamada meq/1 . <15 1.5-8.5 >8.5)
pH Normal sinirlar 6.5-8.4
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