e-ISSN: 2148-8770

Y1l /Year: 2024
Cilt(Say1)/Vol.(Issue): 11(1)
Sayfa/Page: 27-34

Arastirma Makalesi/
Research Article

DOI: 10.51532/meyve.1446165

Gelis Tarihi (date of arrival): 2024-03-02
Kabul Tarihi (date of acceptance): 2024-04-29

Karaman Ovasi Yer Alt1 Sularinin Kalite Ozelliklerinin Elma Yetistiriciligi
Acisindan Degerlendirilmesi

Kadir UCGUN*1, Hamza GENCER?, Mesut ALTINDAL3, Bahar TURKELI3

1Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal Uretim Bslumii,
70100 Karaman.

2] Tarim ve Orman Miidiirligi, 70100 Karaman

3Meyvecilik Arastirma Enstitiisti, 32500 Egirdir-Isparta

*kadirucgun@gmail.com (Sorumlu yazar)

Ozet
Iliman iklim meyveleri, diisiik sulama suyu kalite 6zelliklerine birgok bitki tiiriinden daha hassastir.
Meyve agaglar1 bulunduklari topraklari uzun yillar isgal ettiklerinden tesis yapilmadan 6nce mutlaka
toprak ozelikleri ile beraber sulama suyu kalite 6zellikleri belirlenmelidir. Yapilan bu g¢alismada
Karaman Ovasinda bulunan yer alt1 sularinin kalite 6zellikleri belirlenerek elma yetistiriciligi agisindan
degerlendirilmistir. Bu amagla farkl lokasyonlarda bulunan derin kuyulardan alinan 30 adet su
orneginde tuzluluk (EC), pH, kalsiyum (Ca*2), sodyum (Na*), magnezyum (Mg*2), potasyum (K*),
karbonat (CO32), bikarbonat (HCOs3), klor (Cl-) ve bor (B) analizleri yapilarak alkalilik, sodyum
adsorpsiyon orani (SAR), artik sodyum karbonat (RSC), ve toplam sertlik (TH) degerleri hesaplanmigtir.
Almnan su 6rneklerinin tamamu alkali 6zellikte, tuzluluk yoniinden C2 (%67) ve C3 (%33) sinifinda,
toplam sertlik yoniinden sert (%57) ve ¢ok sert (%43) sular smifinda yer almistir. Bor igerigi
bakimindan 1 su 6rnegi hari¢ problemsiz, sadece 3 kuyunun disindaki sular Cl- agisindan giivenle
kullanilabilir bulunmustur. Sodyum Adsorpsiyon Orani ve RSC yoniinden herhangi bir kalite sorunu
bulunmamaktadir. Toplam Sertlik yoniinden tiim kuyulardaki su kullanilirken dikkat edilmelidir. Kuyu
sularinin kalite 6zellikleri bolgeden bélgeye degil kuyudan kuyuya degisiklik gostermistir. Bu yiizden
her tretici kullandigl su kaynaginin kalite o6zelliklerini bilmeli ve kullandig1 suya gore tedbirleri
almaldur.
Anahtar Kelimeler: Meyve agaci, sulama suyu, tuzluluk problemi, sodyum tehlikesi, iyon toksisitesi

Assessing the Quality of Groundwater in Karaman Plain Regarding Apple Cultivation
Abstract
Temperate climate fruits are more sensitive to low irrigation water quality characteristics than many
crop species. Since fruit trees occupy the soil for many years, irrigation water quality characteristics
should be determined along with soil characteristics before orchard establishment. In this study,
groundwater quality characteristics of Karaman Plain were determined and evaluated regarding apple
cultivation. For this purpose, salinity (EC), pH, calcium (Ca*?), sodium (Na*), magnesium (Mg*2),
potassium (K*), carbonate (CO32), bicarbonate (HCO3-), chlorine (Cl) and boron (B) were analyzed in
30 water samples collected from deep wells at different locations. Alkalinity, sodium adsorption rate
(SAR), residual sodium carbonate (RSC) and total hardness (TH) were calculated from the values
obtained. All water samples were alkaline, C2 (67%) and C3 (33%) for salinity, hard (57%) and very
hard (43%) for total hardness. All waters except 1 sampled well were found safe for B, and except 3
sampled wells were found safe for Cl-. There are no quality problems in terms of SAR and, RSC. Attention
should be paid in all wells in terms of TH. The quality characteristics of irrigation water vary from well
to well not from region to region. Therefore, each producer should know the quality characteristics of
the water source they use and take precautions according to the water they use.
Keywords: Fruit tree, irrigation water, salinity problem, sodium hazard, ion toxicity

Giris

milyon m3) ve Deligay barajlar1 (26 milyon m3)’'ndan

Tiirkiye, 4.500.000 ton elma iiretimi ile 93.000.000
ton olan Diinya liretimin %#4.82’sini karsilamakta ve
bu iiretim miktar1 ile Diinyada ikinci sirada yer
almaktadir. Tiirkiye’de en ¢ok elma yetistirilen iller
sirasiyla Isparta (%25.16), Nigde (%12.30) ve
Karaman’'dir (%11.91) (Bayav vd., 2023). Karaman
ilinin tarim arazilerinin ¢ok az bir kisminda elma
tretimi yapildigindan diger illere gore elma
tiretiminde ilerleme potansiyeli vardir. Karaman'in
toplam yiizolgiimii 885.100 ha olup %38’inde
(329.286 ha) bitkisel liretim gergeklestirilmektedir.
Bitkisel tiretim yapilan bu alanlarin %80’inde tarla
bitkileri, %10’unda ise meyvecilik yapilmaktadir.
Tarim alanlarinin %71'i (232.794 ha) sulama
imkanlarinin olmasina ragmen yaklasik bu alanlarin
yarisl (142.412 ha) sulanmaktadir. Ovanin sulama
suyunun saglanmasinda ylizey suyu olarak Ayranci
(31 milyon m3), Gédet (158 milyom m3), ibrala (134

yararlanilmaktadir. Karaman {linde kullanilabilir yer
alti suyu yillik olarak 244 milyon m3'tiir. Resmi
kayitlara gore yer alti suyundan kooperatiflerce
sulanan alan 34.120 ha, sahislarca sulanan alan ise
7.858 ha'dir (Anonim 2023). Fakat son zamanlarda
¢ok fazla agilan kagak derin kuyulardan sulamanin
yapildigi bilinmektedir. Ozellikle bélgede misir
yetistiriciliginin fazla yapilmasi ve misir bitkisi i¢in
bir sezonda ¢ok fazla su kullanilmasi yer alt1 su
seviyelerinde ¢ok fazla diisiise neden olmustur. Hem
son yillarda diisen yagis miktarinin yetersizligi bu
olumsuz durumu daha ileri seviyelere tagimistir.

Sulama elma yetistiriciliginde énemli bir kiltiirel
uygulamadir. Sulama uygulamalari elma agag¢larinin
verim (Ucar vd. 2016), meyve kalitesi (Mpelasoka
vd., 2000) ve beslenme durumunu (Uggun vd., 2018)
etkilemektedir. Bazi sulama suyu parametreleri
istenilen aralikta olmazsa sulamanin faydasindan
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cok zararl etkileri olusmaktadir. Sulama sularinin
kalitesi, yer alti suyunun nasil g¢ikarildigina ve
kullanildigina, yagis yogunluguna ve akiferin
yeniden doldurulmasina bagl olarak bolgeden
bolgeye farklilik gostermektedir. Tarimsal liretimde
kullanilan sulama sistemleri ve kimyasal giibreler de
yer alt1 sularinin kalitesini etkilemektedir. Hou vd.
(2023) sulanan ve yagmurla beslenen elma tretim
alanlarinda asir1 kullanilan kimyasal giibrelerin
nitrat kirlenmesine yol agarak yer alti sularinin
kalitesini azalttigin1 ve asir1 giibreleme ve salma
sulama ile birlestiginde bu etkinin daha da arttigini
tespit etmislerdir. Yagisin az oldugu bolgelerde
tarimsal {iretimde yer alt sularinin yogun
kullanilmasi ve buna baglh olarak yer alt1 sularinin
tuzlulugunun artmasi yetistirilecek iiriin cesitliligini
sinirlamaktadir. Bu nedenle tarimsal iiretimin ilk
adimi olarak sulama suyu kalitesinin belirlenmesi
onem kazanmaktadir.

Sudaki ¢o6ziinebilir tuzlarin konsantrasyonu ve
bilesimi sularin kalitesini belirlemektedir. Tarimsal
amach kullanilan sularin kalitesini degerlendirmek
icin tuzluluk (EC), sodyum tehlikesi (sodyum
adsorpsiyon orani-SAR), bakiye sodyum karbonatlar
(RSC) ve iyon toksisitesi dahil olmak tizere dort
temel kriter tanimlanmistir (Ayers ve Westcot,
1985). Bu parametreler yiiksek oldugunda tarimsal
iiretimde istenmeyen etkiler ortaya ¢ikar. Bu etkileri
4 grupta toplamak miimkiindiir. Bunlardan birincisi
tuzluluktur. Topraktaki veya sudaki tuzlar toprak ve
bitkide farkl etkiler olusturur (Zaman vd., 2018).
Genel olarak, meyveler, sebzeler ve siis bitkileri, yem
veya tarla bitkilerine goére tuza daha duyarhdir
(Kotuby-Amacher vd., 2000). Olumsuz sulama
sularinin diger bir etkisi suyun infiltrasyon hizini
etkilemesidir. Toprak veya suyun nispeten yiiksek
Na* ile beraber diisiik Ca*? igerigi, sulama suyun
infiltrasyon girme hizin1 azaltarak iiriiniin sulama
sikhgimi arttirir (Suarez vd., 2006). Sulama sularinda

Karaman

Sekil 1. Karaman ilinin Tiirkiye haritasindaki yeri

bulunan bazi spesifik iyonlarin toksisite olusturmasi
diger bir problemdir. Topraktan veya sudan gelen
Na*, ClI- ve B gibi iyonlar bu iyonlara hassas olan
tiirlerde toksik etki olacak ve verimi diisiirecek
kadar yiiksek konsantrasyonlarda birikebilir
(Bortolini vd. 2018). Spesifik iyonlarin tek basina
veya kombinasyon halinde, bitkilerin beslenme
durumu iizerindeki etkisi de spesifik iyon etkisi
olarak kabul edilebilir (Ferguson ve Grattan, 2005).
Tuzluluk, Na+* ve Cl-'un K+, Ca*2 ve nitrat (NO3-) gibi
besinlerle rekabeti nedeniyle besin eksikliklerine

veya dengesizliklerine neden olur (Hu ve
Schmidhalter,  2005). Ayrica bazi  besin
elementlerinin yiiksek diizeyde olmas1 verim

ve/veya kaliteyi diisiiriir, meyve veya yapraklarda
istenmeyen birikintiler olusmasi ile pazarlanabilir
iriin miktar azalir ve ekipmanlarin asir1 korozyona
ugramasi ile bakim ve onarim masraflar1 artar
(Bortolini vd., 2018).

Yer alti sularinin Kkalitesi iklim ozelliklerine,
yetistirilen bitki tliriine gére kullanilan su miktarina,
sulamanin nasil  yapildigina ve kullanilan
giibrelerinin tliri ve miktarina gore bdlgeden
bolgeye  degisiklik  gosterdiginden  tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigi Karaman ilinde
de yer alt1 sularinin kalitesinin belirlenmesi bilime
dayali bir liretim i¢in dnem arz etmektedir. Yapilan
bu calismada Karaman ovasinda tarimsal iiretimde
kullanilan 30 farkli derin kuyudan alinan yer alti
sularinin  kalite 06zellikleri belirlenerek elma
yetistiriciliginde ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkiler
degerlendirilmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma, Karaman Ovasinda elma yetistiriciliginin
yogun olarak yapildig1 alanlarda bulunan derin
kuyulardan alinan ve bdlgeyi temsil eden 30 su
numunesi tizerinde yiiritilmustir (Sekil 1, Sekil 2).

Figure 1. Location of Karaman Province on the map of Turkey
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Sekil 2. Karaman Ovasindan su érnegi alinan kuyularin cografi koordinatlarinin harita tizerindeki goriintimii

Figure 2. View of the geographical coordinates of the wells collected water sampled from Karaman Plain

on the map

Ornek alinacak kuyular Karaman Ovasinda aktif
olarak kullanilan kuyulardan rastgele secilmistir.
Ornek alimi icin araziye ¢ikildiginda o anda calisir
durumdaki kuyular tercih edilmistir. Su érnekleri
yaz doneminde pompalar bir middet ¢alistiktan
sonra alinmistir. Alinan su érneklerinin EC, pH, Ca*2,
Na*, Mg*2, potasyum (K*), CO32, HCO3-, Cl-ve bor (B)
degerleri belirlenerek SAR, RSC ve toplam sertlik
(TH) degerleri hesaplanmistir. Elektriksel iletkenlik
ve pH degerleri EC ve pH metre ile 6l¢lilmiistiir. Ca,
Na, Mg, K ve B i¢cin numuneler iizerine bir miktar HC]
ilave edilerek ICP-OES cihazinda okumalari
yapilmistir. Karbonat ve HCO3- degerleri siilfiirik
asit (Hz2SO04) ile titre edilerek, Cl- gilimiis nitrat
(AgNO3) ile titre edilerek belirlenmis ve CO32 ve
HCO3“in (me I1) toplami alkalilik degeri olarak
kabul edilmistir (Richards, 1954). Sodyum
adsorpsiyon orani (Esitlik 1), RSC (Esitlik 2) ve TH
(Esitlik 3) degerleri Rawat vd. (2018)’e gore
hesaplanmistir. Tlim egitliklerde iyonlarinin birimi

me 11 olarak kullanilmigtir.
Na*

SAR = T——0 (1)
2

RSC = (CO3% + HCO3) + (Ca*? + MJ?) (2)

TH =25x Ca*? +4.12 x Mg*? 3)

Bulgular ve Tartisma

pH ve alkalilik: Sulama suyunun asitligi veya
bazikligi pH olarak ifade edilir (<7.0 asidik; >7.0
bazik). Karaman Ovasindaki yer alti sularinin pH
degerleri 7.00 (14 nolu 6rnek) ile 7.95 (4 ve 23 nolu
ornekler) arasinda degismistir (Cizelge 1). Bozdag
(2015)’e gore ovadan alinan tiim sular bazik

karakterli sular o6zelligini tasimaktadir. Bu su
ozelligi, toprak ve sudaki diger ozellikler veya
reaksiyonlar ve bitkilerin performanslar iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Normalde 6.0 ile 8.0
arasindaki bir su pH'1 sulama i¢in en ¢ok arzu edilen
pH olarak kabul edilir. Bu araligin disindaki bir pH,
tarimsal iriintin performansini iyilestirmek igin
6zel onlemler alinmasi gerekebilecegini gosterir
(Bortolini  vd.,, 2018). Fertigasyon olarak
adlandirlan sulama ile birlikte giibrelemenin
beraber yapildigi sistemlerde arzu edilen pH
seviyesi 6.5 civarindadir. Etkili bir giibreleme
yapmak icin 6.5 iizerindeki her bir pH degerinin
distiriilmesi gerekmektedir. pH'nin distiriilmesi
icin stlftirik asit, nitrik asit ve fosforik asit damla
sulama sisteminin oldugu bahgelerde yogun olarak
kullanilmaktadir. Fakat tek basina pH degerleri
gerekli asit miktarinin hesaplanmasinda yeterli
degildir. Suyun pH degisimine karsi gosterdigi
diren¢ olarak adlandirilan alkalilik degeri suyun
icerdigi CO32 ve HCOs“in toplam miktarinin bir
sonucudur ve HCOs cinsinden ifade edilebilir
(Locke, 2009).

Karaman Ovasindan alinan su érneklerinin alkalilik
degerleri 2.67-7.38 me I-1 arasinda degismistir. pH's1
7.00 olan 14 nolu 6rnegin alkalilik degeri 7.31 me I-
1 olarak tespit edilirken, pH’s1 7.95 olan 4 nolu
ornegin 2.67 me I'! ve 23 nolu érnegin 4.49 me 11
oldugu goriilmektedir (Cizelge 1). Bu sularin pH’s1
6.5’e disiirilmek istendiginde 14 nolu 6rnek icin
harcanan asit miktar1 4 nolu 6rnek i¢cin harcanan
asitten 2 kat fazla, 23 nolu 6rnek i¢in harcanan
asitten 3 kat fazla anlamina gelmektedir. Yiiksek
karbonatlar Ca ve Mg iyonlarinin ¢6ziinmeyen
mineraller olusturmasina neden olarak ¢ozeltide
baskin iyon olarak Na'y1 birakir ve Na'nin toprak
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ozellikleri tizerindeki olumsuz etkisini arttirir. Kireg
damlaticilardan suyun akis hizinin diismesine
neden olacak seviyelerde biriktiginde asir1
bikarbonat miktarlari damla sulama sistemleri i¢in
de olumsuz etkilere neden olabilir. Bu durumlarda
sisteme silfiirik veya diger asidik maddeler
verilerek diizeltme gerekebilir (Bauder vd., 2014).
pH’s1 6.0'dan diisiik veya 8.5'ten yiiksek sular,
yaprak uygulamalarinda kullanildiginda bazi
pestisitlerin, yaprak gilibrelerinin ve bitki gelisim
diizenleyicilerin etkinligini azaltabilir (Brunton,
2011).

Tuzluluk: Karaman ovasindan alinan yer alti
sularinin EC degerleri 433-1431 pS cm! arasinda
degismistir (Cizelge 1). Richards (1954)’e gore EC
degeri 0-250 pS cm-! arasinda olan sular C1 (diistk),
250-750 pS cm'! arasinda olanlar C2 (orta), 750-
2250 pS cm-! arasinda olanlar C3 (yiiksek) ve >2250
uS cml olanlar C4 (¢ok yiiksek) olarak
siniflandirilmaktadir. Bu smiflandirmaya gore
Karaman Ovasinda derin kuyulardan alinan yer alti
su 6rneklerinin %67’si C2 ve %33’ ise C3 grubunda
yer almistir. Ozellikle 3, 14, ve 26 nolu érneklerde
digerlerine gore daha yiiksek seviyelerde tuzluluk
tehlikesi  bulunmaktadir. Orneklere ait EC
degerindeki degisim bolgelere goére olmayip
kuyulara gére degisiklik gostermistir. Ornegin
Akcasehir kasabasinda bulunan 2 (521 pS cm-1) ve 3
(1115 pS cm!) nolu kuyulara ait sonuglarda bu
durum acikca goriilmektedir (Cizelge 1). Uzun
zaman sulamaya bagl olarak toprakta olusacak
tuzlulugun dnlenmesi i¢in tarimsal sulama i¢in C1 ve
C2 grubundaki sular 6nerilmektedir. Ovadan alinan
sularin yaklasik %67’si EC yoOniinden tarimsal
sulamada gilivenle kullanilabilir. Diger %33’liik
kisimda dikkat edilmesi gereken bazi hususlar
vardir. Bu tiir sular kisith drenaja ve dolayisiyla
zaylf siiziilme Kkabiliyetine sahip topraklarda
kullanilamaz. Yeterli drenaj olsa bile, tuzluluk
kontrolii icin 6zel yonetim gerekebilir ve her zaman
iyi tuz toleransina sahip bitkiler se¢ilmelidir (Zaman
vd., 2018). Tuzlanma, degisen ciftlik ydnetimi
uygulamalart ile yonetilebilir. Ornegin sulu tarimda,
su kullanimini optimize etmek icin damla sulama
gibi daha iyi sulama uygulamalari kullanilabilir
(Munns, 2002). Toprakta tuz seviyesinin
ylkselmesinin en 6nemli nedenlerinden biri tuz
seviyesi yliksek sular ile sulamanin yapilmasidir
(Munns ve Tester, 2008). Elma agaclar1 toprakta
biriken tuz seviyesine bir¢ok bitki tiiriine gore
hassastir. Saturasyon ¢amurundan ekstrakte edilen
toprak ¢ozeltisinde 6l¢iilen EC degerine gore 1700
uS cm degerlerine kadar verimde herhangi bir
azalma olmadan yetistirilebildigini fakat bu deger
2300 pS cm! oldugunda %10, 4300 pS cmt
oldugunda %25, 4800 pS cm! oldugunda %50
azalma oldugu bildirilmistir (Kotuby-Amacher vd.,
2000). Bununla birlikte Meyvecilik Arastirma
Enstitiisi Mudirligi'nde (Egirdir-Isparta) 2004-

2018 yillar arasinda yapilan toprak analizlerinde
direk saturasyon ¢amurunda 1000 pS cm-! iizerinde
olciilen degerlere ait elma bahgelerinde yaprak
kenarinda yanmalar seklinde goriilen tuzluluk
belirtilerine rastlanmistir. Tuzlu sularin
kullanilmasi zorunlu olan elma bahgelerinde yeterli
drenajin olmasina ve damla sulama sistemlerinin
kullanilmasina dikkat edilmelidir. iklim 6zellikleri
benzer olan bolgelerde yapilan c¢alismalar
incelendiginde Konya- Sarayoni Gozli Tarim
Isletmesinin sulama sularinin tuzluluk degeri 1071-
1989 uS cm! arasinda degisirken (Alpozen, 2017),
Cumra lcesinde 235-1305 pS cm' arasinda
degismistir (Hasirci, 2021). Konya- Eregli ivriz sag
sahil sulama birligine ait yeralti su kaynaklarinin EC
degerlerinin ise 820-4103 uS cm-! arasinda degistigi
tespit edilmistir (Okumus, 2011). Cumra ilcesinin
sulama sularinin EC degerleri Karaman ile benzerlik
gostermis, fakat Sarayoni ve Eregli’den alinan sular
ylksek EC degerlerine sahip olmustur. Bu durum
elma yetistiriciligi icin Karaman ilinin bu iki
bolgeden daha uygun oldugu  seklinde
yorumlanabilir.

Cl: Cl, sulama sularinda yaygin olarak bulunan bir
iyon tiiriidiir. Cl ¢ok disiik miktarlarda bitkiler i¢in
gerekli olsa da yiiksek konsantrasyonlarda hassas
uriinlerde toksisiteye neden olabilir. Cl toprak
tarafindan adsorbe edilmez, ancak toprak suyu ile
kolayca hareket eder. Kokler tarafindan alinir ve
Na’a benzer sekilde yapraklarda birikmek iizere
yukar1 dogru tasinir. Yaprak yanigl veya yaprak
dokularinin  kurumasi tipik olarak ilk dnce
kenarlardan ziyade yash yapraklarin en ug¢ yaprak
ucunda meydana gelir ve siddeti arttikca ugtan
kenarlar boyunca geriye dogru ilerler (Bozdag
2015). Sulama suyunun igerdigi Cl seviyesi 70 mg 1-1
den az ise tiim bitkiler i¢in glivenle kullanilabilir, 70-
140 mg 1! aras: hassas bitkilerde zarar olusturur,
141-350 mg 1! arasi orta diizeyde hassas bitkilerde
zarar olusturur, 350 mg I-¥’den yiiksek ise siddetli
problemlere neden olur (Bauder vd., 2014).
Karaman ovasindan derin kuyulardan alinan su
orneklerinin Cl igerikleri 5.3 mg 11 (16 nolu 6rnek)
ile 91.4 mg 11 (26 nolu 6rnek) arasinda degismistir.
Sadece 3 ornekte (8, 3, 26 nolu ornekler) tespit
edilen Cl seviyeleri elma agaglarinda zarar
olusturabilecek diizeyde bulunmustur (Cizelge 1).
Cl'nin ylksek oldugu sulama sularinda alinabilecek
6zel bir tedbir bulunmamaktadir. Béyle durumlarda
yapilabilecek tek sey bir yere elma bahgesi tesis
etmeden Once su Kkalitesinin belirlenmesidir. Bu
durum B i¢in de gecerlidir.

B: B eksikligi ve toksisitesi arasinda son derece dar
bir aralik vardir. Eksiklik sorunu giibreleme ile
coziilebilirken, B toksisitesi ¢esitli prosediirler
kullanilarak iyilestirilebilir; ancak bu yaklasimlar
maliyetli ve zaman aliadir ve genellikle gegici
etkiler gosterirler. Bitki tiirleri ve tiirler icindeki
genotipler, bor gereksinimleri acisindan 6nemli
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olciide farklilik gosterir; bu nedenle, bir {riin i¢cin
eksik olan topraktaki mevcut B miktari, bir digeri
tizerinde toksik etkiler gosterebilir (Brdar-
Jokanovié, 2020). Elma agaglar1 bor toksisitesine
kars1 hassas grupta yer almakta olup hassas tiirlerde
sulama suyunda izin verilen B sinir degeri 1 mg -

dir (Zhang, 2017). Calisma alanindan toplanan su
orneklerinin B seviyeleri 6rneklerin %60’1inda tespit
edilebilir diizeyin altinda olmustur. Sadece 1
ornekte (18 nolu 6rnek) kaydedilen B seviyesi (4.83
mg I1) elma agaglarn icin toksik olacak seviyede
bulunmustur (Cizelge 1).

Cizelge 1. Karaman Ovasindan alinan yer alti sularina ait bilgiler ve kalite 6zellikleri
Table 1. Information and quality characteristics of groundwater sampled from Karaman Plain

Ol;l:k Mevkii Ada/parsel pH A(l::g}lll)k (uSE}(c:m) (ngl ) [mﬁ o) SAR RSC (n'lrgl-;l]
1 Mesudiye 223/6 7.74 3.34 642 39.1 0.16 0.49 -0.53 286
2 Akcasehir 409 /15 7.7 2.67 512 42.6 0.01 0.27 -1.37 234
3 Akcasehir 357 /2 7.57 3.16 1115 88.8 0.11 191 -2.18 362
4 Ambar 0/422 7.95 3.22 433 24.0 0.01 0.27 -1.21 193
5 Ambar 0/979 7.92 3.08 515 47.9 0.01 0.76 -0.82 198
6 Karaagag 119/4 7.75 3.25 486 29.3 0.01 0.27 -1.14 217
7 Akgasehir 688 /1 7.89 2.82 461 22.2 0.01 0.38 -0.77 191
8 Selerek 200/ 10 7.74 4.38 678 74.6 0.01 0.70 -2.08 265
9 Hiytikburun 166 / 26 7.81 5.41 435 25.7 0.01 0.48 -0.72 177
10  Akgasehir 684 /1 7.77 4.48 756 56.8 0.01 0.31 -2.88 362
11 Osmaniye 131/7 7.19 4.28 964 17.8 0.01 0.31 -4.48 493
12 Akcasehir 287 /11 7.54 7.31 865 53.3 0.01 0.30 -4.04 425
13 Akcasehir 703 /2 7.45 5.08 803 40.8 0.01 0.38 -3.32 379
14 Eminler 137 / 48 7 7.24 1134 17.8 0.01 0.61 -2.92 509
15 Emsalhayat 711 /2 7.34 3.96 708 60.4 0.01 0.37 -1.63 335
16 Kilbasan 328/1 7.71 7.38 703 53 0.01 0.57 0.93 314
17 Kilbasan 0/7372 7.77 5.97 497 33.4 0.01 0.53 -0.22 208
18 Kilbasan 321/3 7.23 3.92 807 43.7 4.83 1.01 0.16 348
19 Kilbasan 0/7157 7.74 4.39 546 61.4 0.51 0.89 -0.40 196
20 Hamidiye 361/ 27 7.65 5.10 531 46.5 0.49 0.47 -0.61 206
21 Kilbasan 0/9081 7.58 6.60 564 30.2 0.22 0.45 -0.15 227
22 Kizilkuyu 135 /42 7.74 5.22 625 44.0 0.25 0.80 -0.30 232
23 Emsalhayat 740 / 37 7.95 4.49 550 18.8 0.16 0.60 0.25 211
24 Yollarbas 247 | 24 7.46 6.03 669 9.9 0.34 0.28 0.19 298
25 Yollarbasi 365/9 7.78 4.39 520 18.8 0.07 0.33 -0.04 221
26  Akarkoy 157 /8 7.68 4.36 1431 91.4 0.18 0.79 -1.11 357
27 Demiryurt 181/1 7.51 6.18 835 25.9 0.13 0.55 -0.42 350
28 Eminler 146 / 28 7.38 3.53 893 50.8 0.01 0.59 -0.21 378
29 Mesudiye 240/ 16 7.34 3.53 718 24.1 0.01 0.28 -0.55 325
30 Pirireis 4628 /17 7.64 7.15 562 43.7 0.01 0.30 -0.77 234

SAR: Alinan su orneklerinde SAR degerleri 0.27 ile
1.91 arasinda degismistir (Cizelge 1). SAR, Na*
iyonlarinin su orneginde bulunan Ca*? ve Mg*2
iyonlarina goreceli bir oranidir. SAR degeri 10’dan
kiiciik olursa ideal veya miikemmel, 10-18 arasi iyi,
18-26 arasi siipheli ve 26'nin istii uygun olmayan
sular olmak lizere dort sinifa ayrilabilir (Richards,
1954). Bu simiflandirmaya gore Karaman ovasinda
bulunan kuyulardan alinan tiim sular miilkemmel
sinifinda yer almistir. SAR ayni zamanda suyun
topraktaki siiziilme siiresini de etkiler. Bu nedenle,

sulama suyunun SAR degerinin diisiik olmasi arzu
edilir. Tarimsal sulama suyunun Na icerigi sulama
suyu kalitesinin degerlendirilmesinde 6nemli bir
faktordiir. Asir1 Na, topragin fiziksel sorunlarina ve
toprak gecirgenliginin azalmasina neden olabilecek
alkali bir topragin gelismesine yol agar (Alobaidy
vd.,, 2010). Bu etkilerin olusmasinda toprak
tekstliriiniin etkisi Suarez vd. (2006) tarafindan
yapilan c¢alismada ortaya konmustur. Yapilan
calismada tinli topraklarda SAR degeri 2 oldugunda
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problemler olusurken Killi topraklarda SAR degeri 4
oldugunda benzer problemler olusmustur.

RSC: Alinan su 6rneklerinde RSC degerleri - 4.48 ile
+ 0.93 arasinda degismistir. 4 su numunesinin
disinda digerlerinde eksi degerler elde edilmistir
(Cizelge 1). Sayet bir sulama suyunun RSC degeri
5’in lizerinde ise bitki biiyiimesi tizerindeki zararl
etkileri nedeniyle sulama icin tavsiye
edilmemektedir. Genel olarak, RSC'nin 2.5'ten
ylksek oldugu herhangi bir su kaynagi tarimsal
amaglar i¢in uygun gorilmez ve 1.25'in altindaki
sular sulama amaciyla giivenli olarak tavsiye edilir
(Rawat vd., 2018). S6z konusu degerlendirme
kriterlerine gére RSC yoniinden Karaman ovasinin
yer alt1 sularinda herhangi bir problem olmadigini
gostermektedir. RSC, Toplam COs2 seviyeleri
toplam Ca*2 ve Mg+*2 miktarini astifinda, su kalitesi
diisebilir. Fazla COs2 (artik) konsantrasyonu c¢ok
ylksek oldugunda, CO32 iyonlar1 Ca*2 ve Mg*2 ile
birleserek suda c¢okelen kati bir madde (kireg)
olusturur. Sonug¢ olarak SAR degerinde bir artis
gerceklesir (Zhang, 2017).

TH: Suyun sertligi, ¢c6ziinmis Ca*2 ve Mg+2 miktarin
ifade eder. Bu katyonlarin her ikisi de temel bitki
elementi olarak kabul edilir. Demir, mangan,
aliiminyum ve cinko gibi diger katyonlar da sertlige
katkida bulunabilir. Sertlik kire¢ (CaCO3) cinsinden
ifade edilir (Brunton, 2011). Toplam sertlik esdegeri
1 mgl!Ca25mgltiken, 1 mgl! Mg4.12 mglt'ye
esittir. Nemli bélgelerdeki sularda sertlik ve alkalilik
genellikle benzer konsantrasyondadir, ancak kurak
bolgelerdeki sularda sertlik siklikla daha yiiksek
seviyelerde bulunur (Boyd, 2015). TH degerleri 75
mg I''nin altinda oldugunda yumusak sular, 75-150
mg It arasinda oldugunda orta derecede sert sular,
150-300 mg I-1aras1 oldugunda sert sular ve 300 mg
I'Ynin iizerinde oldugunda ¢ok sert olarak
simiflandirihir (Adagba vd., 2022). Biyolojik bir
faktor olarak degerlendirildiginde suyun alkalilik
ozelligi sertlik 6zelliginden daha 6nemli olmasina
ragmen su temini ve kullaniminda sertlik daha
onemli hale gelmektedir. Kayda deger miktarda
alkalilik iceren sulardaki yiiksek Ca*2 ve Mg*2
konsantrasyonlar;, su isitildiginda veya pH's1
arttiginda kire¢ olusumuna yol acar (Boyd, 2015).
Calisma alaninin TH degerleri 177-509 mg It
arasinda degismis ve tiim kuyularin sulari sert
(%57) ve ¢ok sert (%43) sular sinifinda yer almistir
(Cizelge 1). Schiavon ve Moore (2021) sertlige
neden olan Ca ve Mg'un ayni zamanda bitki besin
elementleri oldugunu ve sulama sularinda toplam
setlik degerinin 50-150 mg 1! oldugunda ideal
oldugunu belirtmistir. Cok sert sular (300 mg 1-1'nin
iizerinde) hem yaprak iizerinde yanikliklara hem de
sulama sistemlerinde tikanikliklara neden olabilir.
Xiao vd. (2023) sulama sular yiiksek seviyede Ca
icerdiginde fosfat (PO43) ile reaksiyona girerek
¢cOzlinemez bilesikler olusturdugunu ve
damlaticilarda  tikanikliklara  neden  oldugu

bildirmistir. Ayrica yaptigi calismada bu etkinin
olusumunda fosforlu giibreler arasinda farkhiliklar
oldugunu bildirmislerdir.

Sonug¢

Karaman Ovasinda yer alan ve su numunesi alinan
30 derin kuyunun 14’liinde bazi problemler
belirlenmistir. 3 nolu 6rnekte EC, Cl, TH; 8 nolu
ornekte Cl; 10, 11, 12, 13, 14, 27 ve 28 nolu
orneklerde EC ve TH; 15, 16 ve 29 nolu 6rneklerde
TH; 18 nolu 6rnekte EC, B, TH; 26 nolu ornekte EC,
Cl, TH elma agaglarinin yetistirilmesinde bitki
gelisimini sinirlayict parametreler olarak tespit
edilmistir. Alinan su 6rneklerinde genel problemler
EC ve TH olmakla birlikte 3 kuyuda Cl ve 1 kuyuda B
tehlikesine rastlanmistir. Sularin %33 C3 sinifinda
yer almistir. Ozellikle drenaj problemin oldugu
alanlarda bu sinifta yer alan sularin kullaniminda
dikkatli olunmalidir. Sularin tamami alkali sinifinda
yer almistir. pH degerleri problem olacak kadar
ylksek olmasa da hem daha etkili bir giibreleme
yapmak hem de sulama sisteminin daha uzun
saglikll bir sekilde kullanilmasini saglamak igin
sularin fertigasyonda arzu edilen pH seviyesine
(6.5) distiriilmesi icin her sulamada gerekli
miktarda asit uygulanmalidir. Sularin yaklasik
%40'1inin TH degerleri 300 mg 1! tizerinde olmustur.
Bu sular yapraktan ilaglama ve giibreleme yaparken
miimkiinse kullanilmamaldir. Su kalite 6zellikleri
bolgelere gore degil kuyulara gore degismistir. Bu
ylizden boélgede elma tlretiminde kullanilan her bir
kuyunun kalite 6zelliklerinin belirlenmesi basarili
bir iiretim i¢in gereklidir. Elma tesis edilecek yeni
alanlarda oncelikle su kalitesi belirlenmeli ve su
kalitesinin elmacilik i¢in uygun oldugu durumlarda
gerekli planlamalar yapilmaldir.
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