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Önsöz

Toprak analiz yöntemleri coğrafi bölgelere ve toprak özelliklerine göre değişkenlik göste-
rir. Bu nedenle, toprağın fiziksel, kimyasal ve biyolojik özelliklerine ilişkin parametreler 
farklı iklim ve bölgelerde bitki yetiştirilerek arazi koşullarında kalibre edilmesi gerekir. Bu 
kalibrasyon çalışmalarından sonra hangi koşullarda en iyi verimin alındığı değerler veya 
değer aralıkları tespit edilmelidir. Tespit edilen en uygun değerlerin altında ya da üstünde-
ki aralıklarda bitkisel ürün miktarında azalmaların olacağı unutulmamalıdır. Bitkisel ürün 
miktarının azalma gösterdiği koşullar giderildiği takdirde bitkisel ürün miktarında artışlar 
sağlanabilecektir. 

Toprak analizi sonucunda ölçülen pek çok parametrelere ilişkin değerler düşük, orta, iyi 
ve yüksek şeklinde yorumlanır. Bu yorumlama sayesinde arazideki bazı problemler tespit 
edilebilir. Arazinin ıslah edilmesi, gübre ihtiyacının karşılanması, sulama suyundan kay-
naklanan problemlerin çözümü ve diğer sorunların giderilmesi için toprak ve sulama suyu 
analiz sonuçlarının doğru bir şekilde yorumlanması son derece önemlidir.

Doğru ve güvenilir toprak analiz sonuçları elde edebilmek için toprak numunesi arazi-
den usulüne uygun bir şekilde alınmalıdır. Her bir numune, tüm alanı veya belirtilen nu-
mune alma birimini temsil etmelidir. Toprak analizlerini zaman içerisinde karşılaştırabilmek 
ve arazi yönetiminde doğru kararlar verebilmek için yorumlama bilgisine ihtiyaç vardır. 
Toprak analiz sonuçlarının doğru bir şekilde belirlenip, değerlendirilebilmesi için toprak 
örneklemesinin amaç ve yönteme uygun bir şekilde yapılması gerekir. Gerekli durumlarda 
örneklerin karşılaştırmasına imkân sağlayabilmek amacıyla alındığı yer ve derinliğin aynı 
olmasına dikkat edilmelidir.  

Bu kitapta toprak örneklerinin alınması ve analize hazırlanması ile toprakların bazı fi-
ziksel ve kimyasal analiz sonuçlarının değerlendirilmesi hakkında bilgiler verilmiştir. Ayrıca, 
toprağın aşınabilirlik ve erozyon riski indeksleri ve toprak kirliliği yönünden ağır metal 
içerikleri yorumlanmıştır. Bununla birlikte, sulama suyu kalite kriterlerinin değerlendiril-
mesine ilişkin bilgiler sunulmuştur.  

Kitabımızın tarım sektörü ve çalışanlarının yanı sıra, toprak - su analiz laboratuvarı ve 
Devlet Su İşleri çalışanlarına, Ziraat Mühendisliği’nde okuyan öğrencilere ve araştırmacılara 
faydalı olması dileğiyle…

Yazarlar

Nisan-2022
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Molibden eksikliğini önlemede suda çözünebilir molibdenli gübreler kullanılır. 
En çok sodyum molibdat ve amonyum molibdat kullanılır. Molibden gübrelemesi 
toprağa verilme, yapraklara püskürtme ve usulüne göre tohumlukla birlikte ekilme 
suretiyle yapılmaktadır. Tohumla birlikte dekara 5-10 g Mo verilmesi yeterli görül-
mektedir (Ünal ve Başkaya, 1981).

Molibden genel olarak bitkiler için enzim aktivesinde ve baklagillerde azot fik-
sasyonu için gerekli bir elementtir (Bolat ve Kaya, 2017). Molibden, nitrogenaz ve 
nitrat redüktaz enzimlerinin yapısında bulunmaktadır (Foth, 1984, McCauley ve 
ark., 2009; Kacar ve Katkat, 2010). Ayrıca, bitkiler molibdene protein sentezinde 
de ihtiyaç duymaktadır (Plaster, 1992).
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6.2.4.14. Sulama sularında toksik organik maddeler

Toksik organik maddeler olarak listelenmiş 100’den fazla bileşiğin suda bulunduğu 
literatürlerde belirtilmiştir (Davis, 2010; Tchobanoglous ve ark., 2003). Bu bile-
şikler insektisitler, pestisitler, çözücüler, deterjanlar ve dezenfektanları içerir (Davis, 
2010; Tchobanoglous ve ark., 2003; DeZuane, 1997). Bu toksik organik maddeler 
suda doğal olarak bulunmayıp, genellikle insan aktiviteleri sonucu suya karışırlar. 
Toksik organik madde düzeyleri gaz kromatografisi (GC), yüksek performanslı sıvı 
kromatografisi (HPLC) ve kütle spektrometresi gibi oldukça karmaşık enstrümen-
tal yöntemlerle ölçülürler (APHA, 2005).

6.2.4.15. Sulama sularında radyoaktif maddeler

Sudaki potansiyel radyoaktif madde kaynakları nükleer santrallerden, endüstriler-
den veya radyoaktif kimyasallar kullanan tıbbi araştırmalardan ve uranyum cevher-
leri ile diğer radyoaktif materyallerin madenciliğinden kaynaklanan atıkları içerir 
Davis, 2010; DeZuane, 1997). Radyoaktif maddeler bozunmaya uğradıklarında 
alfa, beta ve gama ışını yayarlar (Skeppström ve Olofsson, 2007). İnsanların ve 
diğer canlıların radyasyona maruz kalması canlı dokularda geneti değişikliklere ve 
somatik rahatsızlıklara neden olabilir (Skeppström ve Olofsson, 2007; Cothern, 
2014).

Su kalitesi uygulamalarında kullanılan radyoaktivite birimi litre başına piko-
kuridir (pCi/L); 1 pCi, dakikada parçalanan yaklaşık iki atoma eşdeğerdir. Bunu 
ölçmek için birçok karmaşık enstrümental yöntem mevcuttur (Cothern, 2014).

6.2.4.16. Sulama sularında mikrobiyolojik parametreler

Havelaar ve ark. (2001), pişirilmeden tüketilen mahsullerin sulanmasında kulla-
nılan atık sular için 1000/100 mL’den daha düşük bir maksimum fekal koliform 
seviyesi önermişlerdir. Ancak araştırıcılar, hasattan en az 2 hafta önce sulamanın 
durdurulması gerektiğini bildirmişlerdir. 7.42/100 mL fekal koliform sayımına sa-
hip arıtılmış atık suların, sulama amacı ile kullanımı güvenli kabul edilir.

KAYNAKLAR
Aktaş, M. & Ateş, M. (2005). Bitkilerde Besleme Bozuklukları Nedenleri ve Tanınmaları. Engin Yayı-

nevi, s.247, ISBN: 975-320-033-1.
Anonim (1994). FAO, Water Quality for Agriculture. Irrigation and Drainage Paper, No:29, Rome.
Anonim, (2018). Tarımda toprak ve suyun sürdürülebilir kullanımı (Özel İhtisas Komisyonu Rapo-

ru). T.C. Kalkınma Bakanlığı, Onbirinci Kalkınma Planı (2019-2023). YAYIN NO: KB: 2984- 
ÖİK: 766, Ankara.



153Sulama Suyu Kalite Özelliklerinin Değerlendirilmesi

APHA (2005). Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater. 21st ed. Washing-
ton, DC: American Public Health Association.

Arslan, H. & Cemek, B. (2011). Bafra Ovası drenaj sularının özelliklerinin mevsimsel değişimi ve 
sulamada kullanılma olanakları. Anadolu Tarım Bilimleri Dergisi, 26(2): 128-135.

Ayers, R.S. & Wescot, D.W. (1989). Water Quality for Agriculture. Irrigation and Drainage Paper, 
Food and Agriculture Organization of the United Nations, 29, Rev.1. Rome, s.173.

Ayers, R.S. & Westcot, D.W. (1985) Water quality for agriculture. FAO irrigation and drainage paper 
29 rev 1. Food and agriculture organization of the United Nations, Rome, Italy, pp.174.

Ayers, R.S. & Westcot, D.W. (1994). Water quality for agriculture. FAO Irrigation and Drainage 
Paper. FAO, Rome.

Bauder, T.A., Waskom, R.M., Sutherland, P.L. & Davis, J.G. (2011) Irrigation water quality criteria. 
Colorado State University Extension Publication, Crop series/irrigation. Fact sheet no. 0.506, 
4 pp.

Blevins, D.G. & Lukaszewski, K.M. (1998). Boron in plant structure and function, Ann. Rev. Plant 
Physiol Plant Mol. Biol., 49: 481-500.

Bower, C.A, Wilcox, L.V., Akin, G.W. & Keyes, M.G. (1965). An index of the tendency of CaCO3 
to precipitate from irrigation waters. Soil Sci. Soc. Amer. Proc., 29: 91-92.

Bresler, E., McNeal, B.L. & Carter, D.L. (1982) Saline and sodic soils. Principles-dynamics-mode-
ling. Advanced Series in Agricultural Sciences 10. Springer-Verlag, Berlin/Heidelberg/New York, 
236 pp.

Cakmak, I. & Römheld, V. (1997). Boron deficiency-induced impairments of cellular functions in 
plants, Plant and Soil, 193: 71-83.

Cothern, C.R. (2014). Radon, Radium, and Uranium in Drinking Water. Boca Raton: CRC Press.
Davis, M.L. (2010). Water and Wastewater Engineering—Design Principles and Practice. New York: 

McGraw Hill.
De Pascale, S., Orsini, F. & Pardossi, A. (2013). Irrigation water quality for greenhouse horticulture. 

(Chapter 9). Good Agricultural Practices for Greenhouse Vegetable Crops. (Ed. Duffy, R.) Food 
and Agriculture Organization of the United Nations, Rome. DeZuane, J. (1997). Handbook of 
Drinking Water Quality. 2nd ed. New York: John Wiley & Sons.

Duncan, R.L., Carsow, R.N. & Huck, M. (2000b). Understanding water quality and guidelines to 
management: An overview of challenges for water usage on golf courses for the 21st century.

Duncan, R.R., Carrow R.N. & Huck, M. (2000a). Understanding water quality and guidelines to 
management. USGA Green Section Record.

Eaton, F.M. (1950) Significance of carbonates in irrigation waters. Soil Sci., 69: 123-133.
Egemen, Ö. (2006). Su kalitesi. Ege Üniversitesi Su Ürünleri Fakültesi, Yayın no:14, 7. baskı, s.150, 

Bornova, İzmir.
Flood, D. (1996). Irrigation water quality for BC greenhouses. Floriculture factshhet No 400-06 

British Columbia Ministry of Agriculture, Fisheries and Food. Abbortford Agricultural Centre, 
1767 Angus Campbell Road, Abbotford BC V3G 2M3.

Follett, R.H. & Soltanpour, P.N. (2002) Irrigation water quality criteria. Colorado State University 
Publication No. 0.506

Havelaar, A., Bluemethal, U.J., Straws, M., Kay, D. & Bartram, J. (2001). In: Guidelines: The Cur-
rent Position. In: Water Quality Guidelines, Standards and Health, Fewtrell, L. (Ed.), World 
Health Organization (WHO), IWA Publishing, London.

Holmes, S. (1996). South African Water Quality Guidelines. In: Field Guide. Holmes, S. (Ed.), 
Department of Water Affairs and Forestry, Pretoria, Republic of South Africa ISBN-10: 0 7988-
5346-8.

Hu, H., Brown, P.H. & Labavitch, J.H. (1996). Species variability in boron requirement is correlated 
with cell wall pectin, J. Exp. Bot., 47: 227-232.



154 Toprak ve Sulama Suyunda Analiz Sonuçlarının Değerlendirilmesi

Kanber, R. & Ünlü, M. (2010). Tarımda Su ve Toprak Tuzluluğu. Ç.Ü. Ziraat Fakültesi Genel Yayın 
No: 281, Kitap Yayın No: A-87, s.307, Adana.

Landschoot, P. (2015). Irrigation water quality guidelines for turf grass sites. Centre for Turfgrass 
Science. College of Agric Sciences. Penn State University.

Ludwick, A.E., Campbell, K.B., Johnson, R.D., McClain, L.J., Millaway, R.M., Purcell, S.L., Phil-
lips, I.L., Rush, D.W. & Waters, J.A. (eds) (1990) Water and plant growth. In: Western Fertilizer 
Handbook – horticulture Edition, Interstate Publishers Inc, Illinois, pp. 15-43.

Maas, E.V. (1990). Crop salt tolerance. In K.K. Tanji, ed. Agricultural salinity assessment and manage-
ment, Ch. 13, ASCE, Manuals & Reports on Engineering, 71: 262-304.

Marschner, P. (2012). Marschner’s Mineral Nutrition of Higher Plants, 3rd Edn. Elsevier, Academic 
Press, USA.

Nable, R.O., Banuelos ,G.S. & Paull, J.G. (1997). Boron toxicity, Plant Soil., 193: 181-198.
Nakayama, F.S. & Bucks, D.A.( 1991). Water quality in drip/trickle irrigation: a review. Irrigation Sci., 

12: 187-192.
Portmess, R.E., Grant, J.A., Petrovic A.M. & Rossi, F.S. (2014). Best Management Practices for New 

York State Golf Courses. 1st Edn., Cornell University, Ithaca, NY.
Reid, R. & Fitzpatrick K. (2009). Influence of leaf tolerance mechanisms and rain on boron toxicity 

in barley and wheat. Plant Physiol., 151: 413-420.
Russell, E.W. (1973). Soil Condition and Plant Growth. The English Language Book Society and 

Longman, London
Scofield, F.E. (1936). The salinity of irrigation water. Smith. Instit. Ann. Rep., 1935: 275-283.
Skeppström, K. & Olofsson, B. (2007). Uranium and radon in groundwater. European Water., 17: 

51-62
Sönmez, S.A. & Kaplan, M., 1996. Kumluca ve Finike Yöreleri Sera Sulama Sularının Kalitelerinin 

Belirlenmesi. Akdeniz Üniversitesi Ziraat Fakültesi Dergisi, 9(1): 288-303.
Tchobanoglous, G., Burton, F.L. & Stensel, H.D. (2003). Metcalf & Eddy Wastewater Engineering: 

Treatment and Reuse. 4th ed. New Delhi: Tata McGraw-Hill Limited.
USSL Staff (1954) Diagnosis and improvement of saline and alkali soils. USDA Handbook No 60. 

Washington DC, USA 160 pp.
Wilcox, L.V. (1960) Boron injury to plants. USDA Bulletin No 211, 7 pp.
Will, E. & Faust. J.E. (2005). Irrigation Water Quality for Greenhouse Production. Agricultural 

Extension Service, PB 1617, The University of Tennesse, USA.



165Uluslararası Birim Sistemi ve Birimlerin Dönüştürülmesi

Quart (qt) 0,9463 Litre
Quart 946 milimetre
qt/A 2,3385 L/ha
qt/A 0,7346 oz/1.000 ft2

qt/100gal 2,5 ml/L
metrik ton 2,205 lb
metrik ton 1.000 kg
Yarda (yd) 91,44 santimetre
Yarda 0,9144 metre
Yarda 914,4 milimetre
yd2 0,836 m2

yd3 (kübik yarda) 27 ft3

yd3 46,656 in3

yd3 0,7645 m3

yd3 765 L
(Dönüştürülecek birim x Çarpım değerleri = Elde edilen birim
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