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OZET

Tamamen ikame edilemeyen bir kaynak olan su; yasayan biitiin canhlar i¢in en
onemli dogal kaynaklardan biridir. 2030 yilinda niifusu 80 milyona ulasacak
olan Tiirkiye, kisi basina diisen 1100 m’® kullamilabilir su miktariyla, su sikintisi
ceken bir iilke durumuna gelecektir. Tiirkiye'de toplam su tiiketiminin % 72'si
tarim, % 18'i evsel kullammmlarda ve % 10'u da sanayide kullamlmaktadir. Bir¢ok
kurak ve yar1 kurak iklim kusagindaki iilkelerde su tiiketiminin giderek artmasi,
her tiirlii su kaynagimin tarimsal amach sulamada kullamlmasini zorunlu hale
getirmektedir. Iyi kalitede sularin yetersiz oldugu durumlarda daha diisiik kaliteli
sularin veya aritilmis sularin tarimda kullanilmasi 6nem kazanmaktadir. Bu
calismada amag iilkemizde saghk amacgh Kkullanmihip yan dere ve nehirlere desarj
edilen termal sularin tarimda kullanmilabilirliginin arastirlmasidir. Bu amacla
normal sulama suyu ile yakindaki bir dere veya nehire desarj edilen tam termal
su, %2 termal + 2 normal su ve % termal + % normal su karisimlar1 kullamlarak
kanola ve musir bitkileri yetistirilmistir. Caliyma sonuclarina gore Karahayit
bolgesinden elde edilen termal sularin farkh oranlardaki karisimlar ile yapilan
sulamanin her 2 bitki ¢esidinin de yetistiriciliginde su an icin bir olumsuzluk
yaratmadig1 ancak ileriye yonelik olas: riskler acisindan farkh toprak tipleri ve
bitkilerle yiiriitiilecek uzun siireli denemelere ihtiyac vardir.

ABSTRACT

Water is one of the most important natural resources not completely being
substituted. Population of Turkey will reach 80 billion in 2030 and face water
short-ages with a usable water amount of 1100 m’ per person. In our country, 72 per
cent of the total water consumption is used in agriculture, 18 per cent in domestic
uses and 10 per cent in industry. In many arid and semi-arid countries, water is
becoming an increasingly scarce resource and planners are forced to consider any
sources of water which might be used for irrigation of agricultural aims. Whenever
good quality water is scarce, water of marginal quality will have to be considered for
use in agriculture. The aim of this study was to evaluate the use in agriculture of
spring waters which discharged to streams after using health purpose. Maize and
Brassica napus Kanola Oleifera sp ,were grown by irrigation with different
combinations of spring waters, all spring waters, ’: spring water + % tap water and
s spring water + %4 tap water. According to the results; irrigation by spring waters
from Karayahit Region did not cause any negative effect on growth end yield of
maize and Brassica napus Kanola Oleifera sp ,But it needs long-experiments carrying
on different soils and plants in future.

GIRIS

Termal sular 6zellikleri ve bilesimleri hicbir sekilde degis-
meyen, mevsimlerle ilgili olmayan bir sicakliga sahip,
icinde en az 1 grama yakin veya daha fazla kimyasal
bulunduran, degismeyen bir debi ve degismeyen bir rad-
yoaktiviteye sahip olan sulardir. Olusumlarina gore
(juvenil sular, vadoz sular ve karisik sular), kimyasal
iceriklerine gore (klortirli sular, karbonatl sular, hidro-
karbonatl sular, stlfath sular), pH ve sertlik derecelerine
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gore (0-10 Fr Kaynak sular; 11-22 Fr Tath su;
23-32 Fr Sert su; 33-54 Fr Cok sert su;
55+Fr Cok fazla sert su), radyoaktivitelerine
ve sicakliklarina bagl olarak (termal sular,
epidermal sular, mesotermal sular ve hipo
termal sular) farkli simniflandirmalar yapilmak-
tadir (Ulker 1988).

Sicaklik degerleri 300°C’lara ulasan termal
sular cesitli mineraller ve kukurt elementi ba-
kimindan oldukca zengindirler. Ekosistem
icerisinde her bir su kaynag homojen bir
dagilim gostermekle beraber kaynaklarin
dagilisina bagli olarak bu sularin bilesimleri
de degisebilmektedir. Kaynak agizlarinin yer
degistirmesi, su miktarinin azalip ¢ogalmasi,
suyun akis hizi ve yontiinde meydana gelen
degisiklikler, su Ustline cikan ylzeylerin yeni-
den islenmesi ya da asindirilmasi traverten
sahalarinda sikca rastlanan durumlardir.
Iklim faktérleri, suyun sogumasi ve yagmur
sularinin karismasi: kaynak sularinin kimya-
sin1 hizla degistirir. Ozellikle termal kaynak-
larin tepe ve yamagclar Uzerinde bulundugu
durumlarda topografya faktérti daha da énem
kazanir. (Ulker 1988).

Denizli havzas:1 traverten olusumlar: yénin-
den Turkiye'de ve Dliinya'da 6nemli bir bolge-
dir. Eski ve yeni olusumlarin kapladiklari
toplam alan 100 km? den fazla olup, kalinlik-
lar1 45-50 m’e kadar ulasabilir. Grabenin her
iki tarafinda kaynak sularina bagli traverten
olusumlar1 gézlenir. Ozellikle kuzey kenar
boyunca traverten olusumlar: daha yaygindir
Gunumuzde de traverten olusumlari basta
Pamukkale olmak tizere bazi alanlarda yer yer
devam etmektedir (Ozkul ve ark., 2001). Bir
sulama suyunun kalitesi, icinde erimis du-
rumda bulunan maddelerin konsantrasyo-
nuna ve bilesimine baghdir. Sulama sular ile
topraga verilen bu maddeler zamanla toprak-
ta birikerek, tuzlu topraklarin meydana gel-
mesine neden olabilirler. Herhangi bir suyun
sulama amaciyla kullanilabilmesi icin igeri-
gindeki eriyebilir tuz miktari, sodyum orani ve
toksik elementler 3 6nemli 6l¢tit olarak esas
alinir (Tuncay,1993).

Bu arastirma ulkemizde son yillarda yasanan
su kaynaklarinin azalmasina alternatif bir
¢6zim bulmaya yoneliktir. Bu amacla Denizli
Karahayit mevkiinden alinan termal sularla
bitki yetistirilebilirliginin mumktn olup ola-
mayacagl ve bu sularin toprak ve bitkiler tize-
rine olas1 etkilerinin ortaya konulmasi amag-
lanmustir.
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MATERYAL VE YONTEM

E.U. Ziraat Faktiltesi Toprak Béliimii serasin-
da bir saksi denemesi olarak yurttilen calig-
mada, deneme materyali olarak Fakultemizin
Menemen Arastirma Uygulama ve Uretim cift-
liginden alinan toprak o6rnegi, iki farkl bitki
ve Denizli ili Karahayit yoéresinden alinan
termal sular kullanilmistir. Deneme bitkilerini
misir (Zea Mays) ve kanola (Brassica napus
ssp. oleifera L) olusturmustur. Deneme tesa-
duf parselleri deneme desenine gére 3 tekrarh
olarak yurttilmustir. Denemeye konulari su
sekilde belirlenmistir:

N : %100 Cesme Suyu
T : %100 Termal Su
%T %50 Termal Su + %50 Cesme Suyu

%T %25 Termal Su + %75 Cesme Suyu

Deneme, 20cm cap1 ve 65cm yuksekligi olan
24 plastik saksi ile yurutilmusttir. Her saksi
Skg toprak ve 300 gr perlit karigimi ile
doldurulmustur. Saksilara temel glibre uygu-
lamas1 yapildiktan sonra, saksi ¢evresinin 2
cm icerisinden 50 adet (0,35 gr) kanola ve 10
adet misir tohum ekilmis ve 250 ml can suyu
verilmistir. Bundan sonraki asamada saksilar
tartilarak her uygulama icin tarla kapasitesi-
nin % 50 oraninda su uygulanmis ve bu oran
bitki buyudikce % 60-70-80 oraninda artiril-
mistir. Bitkiler buyudukce seyreltme islemi
yapilmis ve sonucta hem kanola hem de misir
bitkisinden 2’ser adet bitki buiyimeye birakil-
mistir. Hasat islemi sonunda saksi verimi yas
agirlik olarak ve ayrica kuru madde olarak da
belirlenmistir. Denemede saksilara ekim
o6ncesi 10 gr 15-15-15+Zn katkili kompoze
gubresi, ekimden 4 hafta sonra da 5 gram
Amonyum nitrat (% 33 N) ve 1gr MKP (% 52
P20s, % 34 K,0) gibresi uygulanmistir. Top-
rak o6rnegi hafif alkalin 6zellikte, suda eriye-
bilir toplam tuz y6ntnden sorunsuz, hafif
btinyeli ve bitki besin maddeleri bakimindan
zayif bir toprak ozelligindedir (Cizelge 1).
Cesme suyuna ait bltlin degerler sulama icin
uygun iken, termal su analiz sonuclarn tuz
icerigi yontinden yuksek tuz iceren ve makro
ve mikro element icerikleri zengin sular 6zel-
ligindedir (Cizelge 2). Hasat sonrasi alinan
bitki 6rneklerine, toprak 6rneklerine ve kulla-
nilan sulama sularina ait yapilan butdn
analizler ulusal ve uluslar arasi literatire
dayali yontemler kullanilarak gerceklestiril-
mistir. (Kacar ve Inal 2008; Black, 1965;
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U.S.Soil Survey Staff, 1951; U.S. Salinity Lab.
Staff, 1954; Parker, 1972; Slawin, 1968).
Denemeden elde edilen verilerin istatiksel
olarak degerlendirilmesi Tarist PC paket
programina kullanilarak yapilmistir (Acikgoz
ve ark., 1993).

Cizelge 1. Deneme Topraginin Bazi Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri

PH 8,24
Toplam Tuz (%) 0,13
Kireg (%) 2,46
Kum (%) 92,56
Mil (%) 6,00
Kil (%) 1,44
Bunye Kum
Organik Madde (%) 1,72
Toplam Azot (%) 0,080
Alinabilir Fosfor (ppm) 3,56
Alinabilir Potasyum (ppm) 458
Alinabilir Kalsiyum (ppm) 982
Alinabilir Magnezyum (ppm) 100
Alinabilir Sodyum (ppm) 168
Alinabilir Demir (ppm) 7,96
Alinabilir Bakir (ppm) 0,88
Alinabilir Cinko (ppm) 1,91
Alinabilir Mangan (ppm) 3,41

SONUCLAR VE TARTISMA

Termal sular tim dinyada oldugu gibi bizim
lUlkemizde de saglik amach kullanilmakta ve
kullanim sonrasinda genellikle yeniden kay-
nagina enjekte edilmek yerine cevredeki
akarsu, nehir vb. ylizey sularina salinmakta-
dir. Insanlara saglik veren minerallerce zengin
bu sular bu durumda 6énemli cevre sorunla-
rin1 da beraberinde getirmektedir. Bilesimleri
itibariyle c¢cok zengin bir element icerigine
sahip bu sularda c¢ogu zaman bitkilere zehir
etkisinde bulunabilecek ytksek konsantras-
yonlarda Bor, agir metal vb. elementler bulu-
nabilmektedir. Bunlarin varlig1 bitkisel Ure-
time engel olmakta veya kullanilmasi halinde
tarim topraklarinda geriye doniisti zor olan
bozulmalar meydana gelmektedir.

Termal sularinin farkl karigimlarn ile yapilan
bitkisel tiretim sonucu kanola ve misir bitki-
lerinin yas ve kuru agirlik, besin elementleri
ile agir metal icerikleri Cizelge 3’de verilmek-
tedir. Farkli dtizeylerde uygulanan termal
sularin Kanola bitkisinin toplam N, Na ve Cu

Cizelge 2. Cesme Suyu ve Termal Suya ait Analiz Sonugclar:

Cesme Suyu Termal Su

pH(25 °C’de) 7,10 6,66
Elektriki Gegirgenlik (ECX106,umhos/cm) 725 2240
Katyonlar (me/1t)

Sodyum (Na*) 0,65 3,20
Potasyum (K*) 0,10 0,18
Kalsiyum+Magnezyum (Ca* + Mg*) 6,50 19,10
Toplam Katyon (me/1t) 7,25 22,48
Anyonlar (me/1t)

Klor (CI) 0,45 1,00
Karbonat (Cos) e e
Hidrokarbonat (HCO:s) 6,50 19,35
Sulfat (SO47) 0,35 2,15
Toplam Anyon (me/1t) 7,30 22,50
SAR 0,36 1,04
Sulama Suyu Sinifi CaS, CsS:
Bor ppm 0.010 0.470
Demir ppm 0,050 0,159
Bakir ppm 0,001 0,061
Cinko ppm 0,010 0,125
Mangan ppm 0,010 0,198
Kobalt ppm 0,002 0,026
Kursun ppm 0,008 0,048
Krom ppm 0,004 0,009
Kadmiyum ppm 0,001 0,024
Nikel ppm 0,008 0,068
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N, Na ve Cu element icerigine etkisi istatis-
tiksel olarak o6nemli olarak belirlenemezken
yapraklarin P, K ve Ca icerikleri tizerine % 5,
yas ve kuru agirlik, Mg ve mikro element-
lerden ise Fe, Zn, Mn ve B element icerikleri
ltzerine %1 duiizeylerinde 6énemli etkisi bulun-
mustur. Agir metallerden ise uygulamalarin
sadece Ni Uizerinde bir etkisi ortaya cikmistir.
Tam termal suyu uygulanmis topraklarda
yetisen kanola bitkisinde diger uygulamalara
oranla daha yuksek P, K, Ca, Mg, Fe, Zn, Mn,
B ve Ni icerikleri belirlenmistir. Termal sula-
rin seyreltmesi artikca bu miktarlarda bir
azalma meydana gelmistir. Genellikle % ter-
mal suyu ile sulanan bitkilerin element ice-
rikleri cesme suyu ile sulanan bitkilere yakin
saptanmis, hatta bazi elementlerde daha
dusuk olarak belirlenmistir.

Termal sularin misir yetistiriciliginde kullanil-
mas1 sonucu ise yapraklarin N, K, Na, Fe ve
Zn element icerikleri ile yas ve kuru agirlik
miktarlar1 Gizerine % 1, P, Ca, Mn ve B icgerik-
leri tizerine ise % 5 dlzeylerinde 6nemli etki-
lerde bulunmustur. Agir metallerden ise uy-
gulamalarin sadece Cr Uzerinde bir etkisi
ortaya cikmistir. Misir bitkisinde de kanola
bitkisine benzer bir durum ortaya cikmis ve
tam termalden % termal sulara dogru gidil-
dikce bitkilerin element iceriklerinde azalma-
lar meydana gelmistir.

Normal sulama sularina goére daha yogun
bitki besin maddelerini icermesine ragmen
termal sularin bu 6zelligi bazi durumlarda
bitkisel Uretimi cok fazla etkilememektedir.
Arastirmada kullanilan Denizli Pamukkale
termal tesislerine ait sularin sulama yapilin-
caya kadar sogumus olduklar1 da dikkate
alindiginda Bor gibi bazi zehir etkili element
konsantrasyonlarinin da azaldig1 Cizelge 3’den
gorulmektedir. Termal sularin tuz icerikleri de
6nemli bir parametredir. Fakat arastirmada
kullanilan suyun ECx10 degeri 2440 dsm'!
olmasina karsilik son yillarda azalan yagis-
lara bagli yer alti1 sularindaki nisbi tuz ice-
riginin de arttig distuntldiginde bu sularin
cok asir1 bir tuz yaku icermedigini séylemek
de olasidir. Ancak bu tur icerige sahip sicak
sularla yapilan sulamalarin sadece bir yillik
sonugclarina gore hareket etmek cok dogru
degildir. Mutlaka bu sular uzun yillar toprak
kosullarinda denenmeli ve daha sonra sonuca
gidilmelidir. Tunus’da 1980 yillarin basinda
devletin sulama politikas1 termal sularin

tarimda kullanimi tizerine kurulu olup
guntmuizde bu tlkede termal sularla sulanan
arazilerin toplami daha da

artmis ve termal sularin % 95 tarimsal
amaclh ve sogutulduktan sonra kullanilmak-
tadir. Tunus’da termal sular 6zellikle hurma
agaclarinin sulanmasinda kullanilmaktadir
(Mohammed, 2002). Bu sularin kullanilmasin-
dan sonra toprak ve bitkiler tizerine olas1 tuz
etkileri nedeniyle Uretimin her asamasinda
toprak ve bitki 6rneklerinin analiz edilmesi
gerekmektedir.

Jeotermal sular, kimyasal 6zellikleri bakimin-
dan yuzey sularindan daha farklhidir. Jeoter-
mal sulardaki erimis katyon ve anyon cesidi
ve miktar fazladir. Bunlardan sulama ac¢isin-
dan o6nemli olanlar; sodyum, kalsiyum ve
magnezyum katyonlar1 ile klortr, sulfat,
bikarbonat ve karbonat anyonlaridir (Ergt-
den, 1996). Suyun sulamada kullanilabilirlik
Olctitlerinden Uictinctisti olan toksik element-
ler icerisinde bor igerigi, jeotermal sularin
tuzluluk ve sodyumluluk orani kadar énem-
lidir. Bor orani yuksek olan bazi jeotermal
kaynaklar, tuzluluk ve sodyumluluk oram
bakimindan da sulamaya elverisli degildir
(Ergtiden, 1996). Bu nedenle jeotermal sula-
rin sulama suyu olarak kullanilip kullanilma-
yacaklar1 konusunda bir yargiya varmak ve
tarim topraklarinda olasi zararlara neden
olmalarini énlemek icin bu sularin kalitele-
rinin belirlenmesi gerekmektedir. S6z konusu
sularin kalitesinin saptanmasinda sularin bor
icerikleri, karbonat (Na,COgs) miktarlari, top-
lam tuzluluklarn (elektriksel iletkenlikleri) ve
sodyum katyonlarinin diger katyonlara orani
(SAR) tzerinde durulmalidir (Sevgican ve
Esder, 1984; Ergiden, 1996). Bitkiler icin
gerekli elementler arasinda bulunan borun,
noksanlig kadar asiriligl da sorun yaratmak-
tadir. Toprakta bor fazlaligi genellikle topragin
bor minerallerince zengin ana materyalden
olusmasi, bor kapsami ytksek sularla sulama
veya enduUstriyel atiklarla olusmaktadir (Orug,
1994; Chhabra, 1996). Yapilan bir arastir-
mada, Asag Buyuk Menderes havzasinin en
6nemli sulama kaynagi olan Buytuk Menderes
nehrinin endustriyel atiklara ek olarak Saray-
koy-Kizildere, Germencik-Omerbeyli jeotermal
kuyularindan kaynaklanan atiklarla buyidk
olctiide kirlendigi ve gerekli énlemler alinma-
dig1 taktirde havzada yaklasik 130 000 ha
tarim alaninin tuzluluk ve bor kirlenmesi
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nedeni ile kullanilamaz hale gelecegini belir-
tilmistir (Batur ve ark., 1984). Yine bu aras-
tirma sonuglarina gbére bu atiklardaki bor
konsantrasyonu 20-36 ppm arasinda degis-
mekte olup, bu sularin bor ve tuz konsantras-

tedir (Chhabra, 1996).Arastirmada kullanilan
termal suyun bor iceriginin disik olmasi
Uretim acisindan olumludur.

Sonugc olarak kanola ve misir yetistiriciliginde

kullanilan termal sularin, bitkilerin element
iceriklerini zehir etkisi gosterecek kadar
yuksek miktarlarda artirmadigi, hatta 4 ter-
mal sularla sulanan bitkilerin kontrol bitki-
lere yakin miktarda element icerdigi belirlen-
mistir. Agir metaller acisindan da bir sorun
gorilmemektedir. Fakat bu tar cok farklh
iceriklere sahip sularla sulamanin tam olarak
etkilerinin gérulebilmesi ig¢in farklh bitki ve
topraklarla yurutilecek uzun sureli deneme-
lere ihtiyac vardir.

yonlar: Buiyik Menderes nehrinde seyreltme
sonucu oldukca azalmakla birlikte, tlre
Ozellikle nehir debisinin dustk oldugu sula-
ma doénemlerinde bor kirlenmelerine neden
olmaktadir. Normal bitki gelismesi icin gerek-
sinim duyulan dizeyden daha fazla olan bor
duizeyleri, bircok bitki cesidi icin zehirli etki
yapmaktadir. Sulama suyunda 1 ppm borun
duyarl: bitkilerde gozle gorulebilir zehirlenme
belirtilerine yol actigit ve 5 ppm borun ise
dayanikli bitkileri bile etkiledigi bildirilmek-
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