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Chemical quality analysis results of 5 surface and 30 groundwater resources commonly used in
agricultural irrigation in Manisa province were evaluated and the possible effects on soil, plant and
drip irrigation system were determined. In this context, the cation (Ca, Mg, Na, K), anion (COs,
HCOsg, Cl, SOs), Fe, B contents, pH and electrical conductivity values of the water resources as well
as the Percentage Sodium, Sodium Adsorption Ratio and the Adjusted Sodium Adsorption Ratio
determined by the calculation Permanent Sodium Carbonate, Langelier Saturation Index, Potential
Salinity, Permeability Index and Hardness parameters were used. The results indicated that the
potential of problem of surface water resources is higher than that of ground water. Salihli-Késeali,
Necati bey farms and Alagehir-Kasapli underground water resources are used more serious problems
than other underground water resources. According to the type of problem that may occur,
recommendations were made on measures including washing, salt-resistant plant growing, addition
of organic matter and natural Ca sources and the application of dilute acid.
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Manisa Yoresi Sulama Suyu Kaynaklarinin Toprak, Bitki ve Damla Sulama
Sistemi Yoniinden Degerlendirilmesi
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Manisa ilinde tarimsal sulamada yaygin olarak kullanilan 5 yer iistii ve 30 yer alt1 suyu kaynaginin
kimyasal kalite analiz sonuglar1 degerlendirilerek topraga, bitkiye ve damla sulama sistemine olasi
etkileri belirlenmistir. Bu kapsamda su kaynaklarinin katyon (Ca, Mg, Na, K), anyon (COs, HCOs,
Cl, SOa), Fe, B igerikleri ile pH ve elektriksel iletkenlik degerleri yaninda hesaplamayla belirlenen
Yiizde Sodyum, Sodyum Adsorpsiyon Orani, Diizeltilmis Sodyum Adsorpsiyon Orani, Kalict
Sodyum Karbonat, Langelier Saturasyon Indeksi, Potansiyel Tuzluluk, Permeabilite indeksi ve
Sertlik parametrelerine ait degerler kullanilmistir. Sonuglar, yer iistii su kaynaklarinin sorun yaratma
potansiyelinin yer alt1 sularina gore daha fazla oldugunu gostermistir. Salihli-Kdseali ve Necati bey
¢iftlik ile Alasehir-Kasapli yer alti su kaynaklarinin kullanildig1 yerlerde de diger yer alt1 su
kaynaklarina gore daha ciddi sorunlar yasanacag: belirlenmistir. Olusabilecek sorunun tiiriine gére
yikama, tuza dayanikli bitki yetistirme, organik madde ve dogal Ca kaynaklari ilavesi ile seyreltik
asit uygulamasini igeren bir dizi 6nlemler konusunda dnerilerde bulunulmustur.
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Giris

Niifusu siirekli artan ve hizli kalkinma siireci yasayan
iilkemizde, artan gida talebi tarimsal liretimin artirilmasini
zorunlu kilmaktadir. Tarim alanlarinin artirilmasinin kisitl
oldugu diisiiniildiigiinde, tiretimin arttirilmasinin tek yolu
birim alandan elde edilen verimin artirilmasidir. Genel
olarak Tiirkiye’de sicak ve kurak iklim tipi hakimdir
(Kapluhan, 2013). Manisa ydresinde de belirgin bir
kuraklik egiliminin oldugu ve bu egilimin 1980’lerle
birlikte kuvvetlendigi gorilmektedir (Tirkes, 2011).
Dolayistyla kurakligin etkisinin azaltilarak birim alan
basina verimin artirilmasi yollarinin baginda sulama
gelmektedir. Ancak sulama suyu kaynaginin kalitesinin;
topraga, bitki gelisimine ve daha az su kullanimi ile daha
yiksek verim elde edilmesine olanak saglayan ve
tilkemizde  giderek  yayginlasgan damla  sulama
sistemlerinde tikanma tizerine etkilerinin bilinmesi yiiksek
verimli bir tarimsal iiretimin stirdiiriilebilirligi agisindan
onemlidir. Bu nedenle, sulamada kullanilan sularin,
oncelikle kimyasal kalite 6zelliklerinin degerlendirilerek
cikan sonuglara gore alinacak Onlem veya Onlemlerin
belirlenmesi gerekmektedir.

Suyun  kimyasal Ozelliklerini  yansitan  Onemli
olciitlerden biri olan pH’nin “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'ndeki” “Kitai¢i Yeriistii Su Kaynaklarinin
Siniflarina Gore Kalite Kriterleri” ¢izelgesine gore 6,50-
8,50 arasinda olmasi, bitki beslenmesi agisindan uygunluk
saglamaktadir (Manisa Il Cevre Durum Raporu, 2008).
Sulama sistemleri agisindan ise kullanilan sularm pH’siin
6,0-6,5 dolaylarinda olmasi arzu edilmektedir (Tiizel ve
Anag, 1991). Ca ve HCOz bakimindan zengin sularda
CaCOs en yaygin ¢okeltidir (Nakayama ve ark., 2007). pH
degerinin 7’den biiyiik olmasi durumunda giderek artacak
olan bu ¢okeltiler damla sulama sistemlerinde &zellikle
damlaticilarda ciddi tikanmalara yol agabilmektedir (Atiksu
Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, 2010). Langelier
Saturasyon Indeksi (LSI), CaCOs; ¢dkeltisi olusup
olusmayacagimi gdsteren dnemli bir gostergedir. Olgiilen pH
ile teorik pH (pHc) farkinin alimmast ile hesaplanan LSI
degerinin pozitif olmasi, CaCOs ¢okeltisi olabilecegi
seklinde yorumlanmaktadir (Kanber ve Unlii, 2010). Burada
pHc, sulama suyunun topraktaki kireci  ¢6zip
¢dzemeyeceginin bir gostergesi olmakta ve CatMg ile
CO3+HCO;3 igeriklerine baglt olarak hesaplanabilmektedir.
pHc>8,4 ise sulama suyunun topraktaki kireci eriterek
yikanmasina, pHc<8,4 ise toprak suyu icerisindeki kirecin
¢Okelmesine neden oldugu kabul edilmektedir. Fazla Ca’nin
damla sulama sistemi agisindan olumsuz etkisi s6z konusu
iken, toprak agisindan da yararlar1 s6z konusudur. Ca’nin
bitki besin elementi olmasi yaninda, agregatlasmay1 tesvik
ederek topragin striiktiirel gelisimine de onemli katkilar
saglamaktadir (Munsuz ve ark., 2001). Bu nedenle, sularin
sertlik degerinin bilinmesi gerekmektedir. Ca ve Mg
icerikleri sulama sularimin sertligini olugturmakta ve
sulamada da sert sular tercih edilmektedir (Varol ve ark.,
2005). Sertligi ifade etmek icin de yaygin olarak Fransiz
Sertlik derecesi kullanilmaktadir (Aydin ve Sezen, 1995).

Toprak saturasyon extraktinda tuzluluk 4 dS/m’yi
gectiginde tuzlu topraklar olugsmakta ve bitkiye toksik etki
de artmaktadir (Munsuz ve ark., 2001). Ancak su i¢erisinde
bulunan iyonlarin toprak tuzluluguna katkis1 esit
olmamaktadir. Sadece CI ile SOj igeriklerinden ileri gelen

tuzluluk, potansiyel tuzluluk (PT) terimiyle ifade
edilmektedir. Ayrica, uzun siire kullanilan sulama sularmin
toprak gecirgenliginde yaratacagi degisim ise permeabilite
indeksi (PI) ile belirlenebilmektedir (Kanber ve Unlii,
2010).

Genellikle sulama sularindaki % Na degerinin topraga
ve bitkiye zararli olmamasi i¢in 50—60 degerinden yiiksek
olmasi istenmemektedir (Giingor ve ark., 2002). Ciinkii
fazla miktarda sodyum adsorbe etmis topraklarda
gecirgenlik azalmaktadir. Sodyum zararinin gostergesi
olarak SAR‘in kullanim: daha yaygindir (Tabaei ve
Guitjens, 1991). Ancak bazi arastirmacilar SAR’in
kullanilmasini elestirerek yerine diizeltilmis sodyum
adsorbsiyon oraninin (SARugj) kullanilmasim
onermislerdir (Kanber ve Unlii, 2010).

Sodyum disinda toksik etkisi olan diger iyonlar Cl ve
B’dur. Klor iyonunun 4 me L'’ den fazla miktarlar1 toksik
etki gostermekte ve 10 me L™’ den sonra ise sorunun siddeti
artmaktadir (Ayers ve Westcot, 1994). Bitkilerin gelismesi
i¢in temel element olan B’nin, ¢ogu bitkide 1-2 mg L™*’yi
asan icerikleri zehir etkisi yapmakta ve hemen hemen tiim
bitkilerde bu etki goriilmektedir (Kanber ve Unlii, 2010).
Sularinin  Fe igerigi, bitkilerin demir eksikliklerinin
giderilmesinde dnemliyken, 1,5 mg L'’yi asmas1 damla
sulama sistemlerinde siddetli tikanma problemleri
yaratabilmektedir (Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi, 2010).

Bu calismada, Manisa yoresinde sulamada yaygin
olarak kullanilan yer alt1 ve yer iistii su kaynaklarinin,
kimyasal kalite 6zellikleri dikkate alinarak, toprak, bitki ve
damla sulama sistemi ag¢isindan bir degerlendirmesi
yapilmig ve kullanimina ydnelik kisitlar ortaya konularak
¢ozlim yollart arastirilmistir.

Materyal ve Metot

Calisma Manisa ili kapsaminda 2010-2011 yillarinda
yiiriitiilmiistiir. 1l topraklarmin biiyiik bolimii Gediz
havzasinda, kiiciik bir bolimii de Bakir¢ay havzasinda
bulunmaktadir. Yillik ortalama sicakligi 16,8°C ve yillik
toplam yagis miktari ise 727,9 mm’dir (MGM, 2019).

i1 topraklar1 kumlu biinyeye sahip, alkali yapida ve tuz
problemi olmayan topraklardir. Manisa ilinde toplam 5 139
209 da tarim arazisi bulunmakta ve %47°1ik (2.413.001 da)
bir alani sulanmaktadir. Toprak ve iklim kosullarinin
uygunlugu nedeniyle tarim Triinleri ¢esit ve miktar
bakimindan oldukga fazladir. Kuru ve yas iiziim, zeytin,
tiitlin, pamuk, kiraz ve hububat ilde yetistirilen en 6nemli
irlinlerdir. Cekirdeksiz kuru iiziim ile 6zdeslesmis olan
Manisa ili, Tiirkiye’de yetistirilen kuru {iziimiin yillara
gore degismekle birlikte yaklagik %80’ini karsilamaktadir.
Tiirkiye genelinde bag alanlarmin yaklasik 9%16,2’si
Manisa iline aittir (Ceylan ve Dagdelen, 2018).

Gediz nehri ve Alagehir ¢ay1r Manisa ilinin 6nemli iki
yer Ustll su kaynagini olusturmaktadir. Gediz nehrinin
Manisa kisminda yapilan olgiimler, debinin en diisiik
dénemde 14,6 m®%s oldugunu gdstermistir. Alasahir cayi
ortalama debisi de 15,7 m3/s’dir. Manisa ilinin toplam su
potansiyelinin %62,2’sini Gediz nehri, %26,5’ini yer alt1
sular1 olusturmaktadir (Manisa Tarim Master Plani, 2016).
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Manisa ili tarim alanlarinin sulanmasinda yaygin olarak
kullanilan su kaynaklarinin se¢iminde ilin; biyofiziksel
ozellikleri (bitki Ortiisli, topografik yapisi) ve sosyo-
ekonomik kosullart géz Oniine alinarak diizenlenmis 4
agro-ekolojik alt bolgesi dikkate alinmistir. Se¢imi yapilan
su kaynaklarina (Cizelge 1 ve 2) iliskin kimyasal analiz
sonuglar1, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii ve DSI II.
Bolge Miidiirliigii 2005 ve sonrasina ait su analiz
raporlarindan elde edilmistir. Fe ve B icerikleri ise Manisa
il Cevre Durum Raporu’ndan alinmistir.

Cizelge 1 Yer alt1 su kaynaklar1 6rnekleme yerleri

Table 1 Sampling places of groundwater resources
Bolge Ilceler Ornekleme yeri

Karaali

Yenikoy

Goksu

Saruhanli

Karakdy

Taytan

Koseali

Kapanci

Pazarkoy

Karayahsi

Adala

Necati Bey c¢iftlik (sahis)

Toygar

Ahmetli

Kirkagag

Akhisar

Akpinar

Sarikiz

Sobran

llgin

Gobekli

Piyadeler

Kavaklidere

Kasaph

Isikl1 (sahis)

Belenyaka

Cafer Fakili (sahis)

Ahmetaga

Cavuslar

Yukar1 Kogaklar

Merkez

Saruhanl
Turgutlu

L. Alt Bolge

Salihli

Ahmetli
Kirkagag
Akhisar
Gordes

II. Alt Bolge
I11. Alt Bolge

Alagehir
IV. Alt Bolge

Sar1gol

Cizelge 2 Yer iistii su kaynaklar1 6rnekleme yerleri
Table 2 Sampling places of surface water resources

Bolge | Ilgeler Ornekleme yeri
Manisa Ged!z Nehr!-Hamhaliller Mansap
I. Alt Gediz Nehri-Manisa Kopriisii
Bolge Salinli Gediz Nehri-Demirkdprii Baraj
Cikisi
1. Alt Akhisar Alasehir Cay1-Akhisar K&priisii
Bolge Gediz Nehri-Akhisar Kopriisii

Kimyasal kalite degerlendirme o6lgiitlerinden pH ve
elektriksel iletkenlik (EC) icin analiz raporlarindaki
dogrudan 6l¢iim sonuglart kullanilmigtir. Teorik pH (pHc)
(Nakayama, 1982), yiizde sodyum (%Na), sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) (ABD Tuzluluk Laboratuvari,
1954), diizeltilmis adsorbsiyon orani (SARagj) (Ayers ve
Branson, 1975), langelier saturasyon indeksi (LSI)

(Kanber ve Unlii, 2010), kalict sodyum karbonat (RSC)
(Eaton, 1950), potansiyel tuzluluk (PT) (Doneen, 1966) ve
permeabilite indeksi (PI) (Doneen, 1966) degerleri, Kanber
ve Unlii (2010)’da verilen esitliklerle hesaplanmustir.
Belirtilen esitlikler asagida verilmistir.

pHe=p(K>’—Kc")+pCa+pHCO; (1)
_ Na
%Na= m x100 (2)
_ Na
SAR= \/m (3)
2
AdjSAR= ijMg [1+(8,4-pHc)] @)
—
RSC=(CO;+HCO;)-(CatMg) (5)
PT=Cl+3S0, (6)
PI=Na+(HCO,)"?/Ca+Mg+Na+K )

Sertlik derecesi, me L? olarak Ca ve Mg igerikleri
toplaminin 5 ile ¢arpilmasiyla hesaplanmistir (Aydmn ve
Sezen, 1995).

Bulgular ve Tartisma

Calisma alaninda, degerlendirmeye tabi tutulan su
kaynaklarinin katyon, anyon, B ve Fe igerikleri Cizelge
3’te; pH, pHc, EC ve LSI degerleri Cizelge 4’te; RSC, PT,
Pl, Sertlik, %Na, SAR ve SAR.j degerleri ise Cizelge 5’te
verilmigtir.

Analiz sonuglarma gore; Ca igerigi 0,40-6,78 me L1,
Mg igerigi 0,99-10,84 me L, Na igerigi 0,44-8,30 me L
ve K igerigi 0,03-0,46 me L7 degerleri arasinda
degismektedir. Sularin Ca ve Mg igerigi 3 me L' in
tizerine ¢iktiginda, pH da 6zellikle 8’den biilyiik oldugunda
damla  sulama  sistemlerinde  siddetli  tikanma
problemlerinin olusabilecegi belirtilmistir (Kuslu ve ark.,
2005). Buna gore; Necati bey giftlik (sahis), Ahmetli,
Gediz Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa
kopriisii, Alasehir ¢ayi-Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri-
Akhisar kopriisii su kaynaklarmin kullanildigi alanlarda Ca
ve Mg iceriklerinden kaynaklanan ciddi tikanma sorunlari
goriilebilecektir. Pazarkdy ve Adala su kaynaklariyla
yapilan sulamalarda ise tikanma problemleri kismen
yasanabilir.

CaCOs birikimininin bir gdstergesi olan LSI degerleri
incelendiginde, Koseali ve Ilgin disindaki tim su
kaynaklarinin LSI degerlerinin pozitif oldugu ve bunun da
sz konusu bu kaynaklarin sulamada kullanilmasi
durumunda damla sulama sistemlerinde  CaCOs
birikmelerine ve dolayistyla tikanmalarma (Sahin ve ark.,
1998) sebep olabilecegini gostermektedir. Ozellikle Necati
bey ciftlik (sahis), Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve
Gediz Nehri-Manisa kopriisii ile Gediz Nehri-Akhisar
kopriisii sularmin ciddi tikanma sorunlarina yol agma
riskleri olduke¢a yiiksektir (Cizelge 4). Bununla birlikte,
LSI degeri sifira yakin olan su kaynaklarinin, sulama
sisteminde agindirma ve birikmeye neden olma riski
disiiktiir (Metcalf ve Eddy 2003).
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Cizelge 3 Sulama sularinin katyon, anyon, B ve Fe icerikleri
Table 3 Cation, anion, B and Fe contents of irrigation waters

; " . Katyonlar (me L) Anyonlar (me L) B Fe
Alt Bolge - Ornekleme Yeri Ca Mg Na K COs HCO: Cl SOs (oom)

Karaali 2,49 2,98 0,50 0,03 0,00 5,08 055 0,40 | 1,40 0,03
Yenikoy 0,40 10,84 141 0,24 0,00 11,06 056 0,33 | 0,20 0,00
Goksu 2,74 3,34 0,71 0,06 0,00 5,98 0,24 0,26 | 0,90 0,03
Saruhanlh 5,50 1,00 0,15 0,00 4,50 050 165 | 0,01 0,00
Karakoy 3,43 2,81 2,67 0,05 0,00 7,35 0,55 0,77 | 0,00 0,02
Taytan 1,72 2,74 452 0,11 0,00 5,42 1,34 2,18 | 0,00 0,04

| Koseali 2,23 1,70 8,30 0,03 0,00 10,87 058 0,94 | 0,00 0,03
Kapanci 3,99 1,12 1,06 0,11 0,00 4,83 0,37 121 | 0,50 0,02
Pazarkoy 1,53 2,47 3,04 0,11 0,00 4,61 043 2,07 | 0,00 0,00
Karayahsi 5,13 1,55 152 0,12 0,00 5,87 0,34 207 | 150 0,17
Adala 3,74 0,44 0,20 0,00 2,92 0,35 1,11 | 0,05 0,05
Necati Bey (Sahis) 3,06 10,0 1,15 0,03 0,28 1156 0,76 1,76 | 0,80 0,03
Toygar 3,94 4,52 6,28 0,11 0,00 7,21 4,17 2,59 | 0,00 0,27
Ahmetli 3,66 0,66 0,20 0,00 2,90 055 105 | 0,05 0,08

I Kirkagag 3,70 1,77 1,52 0,07 0,00 6,10 0,30 0,66 | 0,00 0,00
Akhisar 4,02 1,16 0,05 0,00 3,52 055 122 | 0,00 0,00

Il Akpmar 1,80 2,28 0,75 0,10 0,00 3,67 0,36 104 | 0,00 0,01
Sarikiz 1,63 2,29 1,01 0,09 0,00 3,37 046 1,12 | 0,00 0,00
Sobran 3,68 2,30 0,70 0,16 0,00 3,39 0,31 284 | 0,00 0,02

Ilgmn 2,77 1,76 3,36 0,11 0,00 3,27 0,83 4,02 | 0,00 0,52
Gobekli 1,95 0,99 3,33 0,03 0,00 517 0,38 0,75 | 0,00 0,02
Piyadeler 3,15 3,67 3,28 0,03 0,00 8,06 055 152 | 0,30 0,06
Kavaklidere 5,24 4,68 3,14 0,23 0,00 8,89 0,72 381 | 150 0,04

IV Kasaph 6,78 4,47 8,00 0,03 0,00 13,18 3,35 2,67 | 0,60 0,12
Isikli (sahis) 3,85 3,61 517 0,27 0,00 7,72 1,10 3,81 | 0,00 0,08
Belenyaka 3,80 2,97 2,17 0,18 0,00 4,63 0,77 255 | 0,00 0,30
Cafer Fakili (sahis) 2,45 4,88 248 0,28 0,00 3,92 1,39 473 | 0,00 0,13
Ahmetaga 3,62 2,48 1,67 0,13 0,00 3,01 105 268 | 0,00 0,14
Cavuslar 5,16 3,29 1,90 0,20 0,00 491 1,22 330 | 0,00 0,02
Yukar1 Kogaklar 3,37 1,75 0,79 0,12 0,00 3,83 044 162 | 0,00 0,00
GNHM 3,70 5,13 3,33 0,03 0,00 8,43 2,07 189 | 0,00 0,00

| GNMK 1,65 3,60 4,64 0,33 1,62 3,46 192 262 | 0,00 0,00
GNDBC 2,39 2,71 1,41 0,03 0,00 4,15 0,88 156 | 0,00 0,00

I ACAK 2,37 0,99 1,10 0,20 0,00 3,32 0,40 1,23 | 0,00 0,00
GNAK 1,59 3,23 5,65 0,46 0,00 6,51 159 145 | 0,00 0,00

GNHM: Gediz Nehri-Hacthaliller Mansap, GNMK: Gediz Nehri-Manisa Kopriisii, GNDBC: Gediz Nehri-Demirk6prii Baraj Cikisi, ACAK: Alagehir

Cay1-Akhisar Kopriisii, GNAK: Gediz Nehri-Akhisar Kopriisii

Yer alt1 su kaynaklarinda Fe miktart diisiik igeriklerde
belirlenmis olup 0,52 ppm’i asmamis, yer Ustii sularinda
ise Fe’ye rastlanmamistir (Cizelge 3). Fe igerigi 0,30
ppm’den diislik sular I. sinif su olarak kabul edilmektedir
(Manisa Tarim Master Plani, 2006). Bu durumda sadece
Ilgin su kaynag1 Fe igerigi yoniinden II. sinif (>0,30 ppm)
su kategorisinde yer almistir. Fe igerigi ayrica biyolojik
aktiviteye bagli olarak damla sulama sistemlerinde
tikanmalara da yol agabilmektedir (Kuslu ve ark., 2005).
Fe igerigi > 0,1 ppm’i astiginda damlaticilarda tikanma
kagmilmaz olmaktadir (Atiksu Aritma Tesisleri Teknik
Usuller Tebligi, 2010). Buna gore Karayahsi, Toygar,
Ilgin, Kasapli, Belenyaka, Cafer Fakili (sahis) ile
Ahmetaga su kaynaklarinda Fe miktar1 > 0,1 ppm
oldugundan damlaticilarda hafif-orta diizeyde tikanma
riski s6z konusudur (Cizelge 3).

Sudaki birgok iyon, yiiksek dozlarda bitkide, 6zellikle
yapraklarda, birikerek toksik etki yapmaktadir. Sodyum,
kloriir ve bor bunlarin baginda gelmektedir (Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, 2010). Na’nin toksik
etkisini degerlendirmede, sulama yoOntemine gore

dogrudan Na igerigine veya SAR degerine bakilmaktadir.
Yiizey sulama yontemleriyle sulamanin yapilacagi
kosullarda Taytan, Kdseali, Toygar, Kasapli ve Gediz
nehri-Akhisar kopriisti sulart SAR degerleri 3-9 arasinda
oldugundan toksik etki riski tasirken, SARagj degeri dikkate
alindiginda bu kaynaklara ilave olarak Karakdy, Pazarkdy,
Ilgin, Gobekli, piyadeler, Kavaklidere, Isikl1 (sahis), Gediz
Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisii
ve Gediz Nehri Akhisar kopriisii sular1 da ylizey sulamada
toksik etki olusturabilecektir. Ozellikle Késeali ve Kasapl
su kaynaklarinin kullanildig: kosullarda SARagj degeri > 9
oldugundan bu sorunun ¢ok daha ciddi boyutlarda
yasanmast muhtemeldir (Ayers ve Westcot, 1994).
Yagmurlama sulama yapilacak alanlarda da Na’nin toksik
etkisinin, Na igeriginin 3 me L'"yi gegtigi Taytan, Koseali,
Pazarkdy, Toygar, Ilgin, Gobekli, Piyadeler, Kavaklidere,
Kasapli, Isikli (sahis), Gediz Nehri-Hacihalliler mansap,
Gediz Nehri-Manisa kopriisii ve Gediz Nehri-Akhisar
kopriisii su kaynaklartyla sulanan alanlarda goriilme
ihtimali ytiksektir (Cizelge 3).
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Su kaynaklarindan sadece Toygar ve Kasapli’da CI
igerikleri 3 me L™V’den fazladir ve bu su kaynaklarinmn hafif
siddette sorun olusturabilecegi sdylenebilir (Ayers ve
Westcot, 1994). Diger bir toksik iyon da B’dur olup
incelenen sularda B igerigi en fazla 1,50 ppm olarak
belirlenmistir. ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA, 2004)
sulama sularinin < 0,75 ppm B igeriklerinin uzun siireli
kullanimlarda bile sorun yaratmayacagmi ifade etmistir.
Ancak, Ayers ve Westcot (1994) tarafindan, B iceriginin
0,70 ppm’den fazla olmasi durumunda sorun yasanacagi
belirtilmistir. Buna gore, Karaali, Goksu, Karayahsi, Necati
bey ciftlik (sahis), Kavaklidere su kaynaklarinin kullanildigi
alanlarda bitkilerde toksik etki goriilebilecektir. Tiirkiye
Yeriistii Su Kalitesi Yonetmeliginde B igerigi > 1 ppm olan
sular sorunlu su olarak tanimlanmistir. Buna gore ise, sadece
Karaali, Karayahsi ve Kavaklidere su kaynaklari riskli
grupta yer almaktadir.

Yer alt1 sulama sularinda COs igerigi, Necati bey ¢iftlik
(sahis) ve yer istii sulama sularinda ise Gediz Nehri-
Manisa képriisiinde sirasiyla 0,28 ve 1,62 me L olarak
belirlenmis, diger su kaynaklarinda COz3’a rastlanmamistir.
HCO; degerleri 2,90-13,18 me L arasinda degismis,
maksimum deger Kasapli’da goézlenmistir (Cizelge 3).
Toprak ¢ozeltisinde asir1 Ca ve HCO3

iyionlarmin bulunmast topraktaki mevcut demirin
absorpsiyonunu engelleyebilmektedir (Horuz ve ark.,
2016). Ancak bitkiye zararli etkisi, daha ¢ok, Ca’nin
¢okelmesine neden olarak ortamda Na’nin goéreceli olarak
artmasina sebebiyet vermesiyle olmaktadir (Kanber ve
Unlii, 2010). Ayers ve Westcot (1994) tarafindan sulardaki
HCOj; igeriginin 1,50-8,50 me L arasinda oldugunda
sorunun baglayacagi, 8,50 me LV’ den fazla oldugunda ise
siddetli sorun yasanacagi belirtilmigtir. Bu durumda
Yenikdy, Koseali, Necati bey ¢iftlik (sahis), Kavaklidere
ve Kasapli mevkilerindeki su kaynaklartyla sulanan
alanlarda siddetli, diger kaynaklarla sulanan alanlarda
hafif-orta diizeyde sorunlar yasanmasi séz konusudur
(Cizelge 3). Sularm SO igerikleri 0,26-4,73 me L%
arasinda degismektedir (Cizelge 3). Scofield 1936
yaklasimina gore SOy igerigi < 4 me L™ olan sulama sulari,
kalite agisindan cok iyi sinifta yer aldigi ve sulamada
kullanilmasinin bir sorun olusturmayacagi belirtilmistir
(Kanber ve Unlii, 2010). Bu durumda, sadece Cafer Fakili
(sahis) su kaynaginin sulamada kullanilmasi, simnirh
diizeyde risk tagimasina kargin bunun disindaki diger tiim
su kaynaklarmin kullaniminda herhangi bir sorun s6z
konusu degildir.

Bitki besleme acisindan 6nemli bir parametre olan pH
degerleri, ¢alisma alaninda, incelenen su kaynaklarinin
yarisina yakiminda istenen smirlar (6,5-8,4) icerinde
kalmasina ragmen diger yarisiyla yapilacak sulamalarda,
uzun siirecte bitki besleme agisindan ¢esitli sorunlarin
meydana gelmesi s6z konusu olabilir. Ozellikle > 8 pH
degerine sahip Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz
Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisi,
Alagehir ¢ayi-Akhisar kopriisiic ve Gediz Nehri-Akhisar
kopriisii su kaynaklarinin kullanildig: alanlarda beslenme
sorunlarinin goriilme olasiligi oldukca yiiksektir (Cizelge 4).

pH degerlerinin, damla sulama sistemlerinde
tikanmanin derecesini kestirimde tek bagina bir parametre

olarak da kullanilmas:i sdz konusudur (Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi, 2010). Damla sulama
sistemleri agisindan, 7-8 arasinda pH degerine sahip
Karaali, Yenikdy, Goksu, Saruhanli, Karakdy, Taytan,
Kapanci, Pazarkdy, Karayahsi, Adala, Toygar, Gediz
Nehri-Demirkoprii  baraj ¢ikisi, Kirkagag, Akhisar,
Akpinar, Sarikiz, Sobran, Gobekli, Piyadeler, Kavaklidere,
Isikli (sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis), Ahmetaga,
Cavuslar ve Y. Kogaklar su kaynaklarmin kullanildigt
alanlarda orta derecede tikanma, 8’den biiyiik pH degerine
sahip Necati bey ciftlik (sahis), Ahmetli, Gediz Nehri-
Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisii,
Alagehir ¢ayi-Akhisar kopriisii ve Gediz Nehri-Akhisar
kopriisii su kaynaklarimin kullanildigi alanlarda ise siddetli
tikanma sorunu riski s6z konusudur (Cizelge 4).

Sulama suyunun EC degerinin 0,7 dS/m’den az olmasi
bitkinin toprak suyundan yararlanmasi agisindan bir sorun
olusturmazken, 0,7-3,0 dS/m arasinda oldugunda su
aliminda sorunun basladigi, 3 dS/m’den biiyiik oldugunda
ise sorunun siddetlendigi ifade edilmektedir (Ayers ve
Westcot, 1994). Bu degerlendirmeye gore; Karaali, Goksu,
Saruhanli, Kapanci, Pazarkdy, Adala, Ahmetli, Gediz
Nehri-Demirkoprii baraj ¢ikisi, Akhisar ve Alasehir ¢ayi-
Akhisar kopriisii, Akpinar, Sarikiz, Sobran, Gobekli ve
Yukar1 Kogaklar su kaynaklari hari¢ diger tiim kaynaklar
icin belirlenen EC degerleri 0,7-3,0 dS/m arasinda
kaldigindan bu su kaynaklarinin kullanildigi alanlarda
bitkilerin topraktan su aliminda sorun yasayabilecegi
anlagilmaktadir (Cizelge 4). Analizi yapilan tim su
kaynaklari tuzluluk agisindan C; ve Cz smifina girmektedir
(Kanber ve Unlii, 2010). Bu smuftaki sular sulama
yoniinden sorun olugturmayan hafif biinyeli topraklarda ve
tuzluluga orta veya yiiksek oranda dayanikl bitkiler i¢in
kullanilabilir. Boélgede yetistirilen bitkilerden fasulye igin
Yenikdy, Karakoy, Taytan, Koseali, Karayahsi, Necati bey
ciftlik (sahis), Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap,
Gediz Nehri-Manisa kopriisii, Kirkagag, Gediz Nehri-
Akhisar kopriisii, Ilgin, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli,
Isikl1 (sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis), Ahmetaga,
Cavuslar; sogan i¢in Yenikdy, Karakdy, Taytan, Koseali,
Necati bey ¢iftlik (sahis), Toygar, Gediz Nehri-Hacthaliller
mansap, Gediz Nehri-Manisa kopriisii, Gediz Nehri-
Akhisar kopriisii, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli
(sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis), Cavuslar; marul
icin Yenikdy, Koseali, Necati bey, Toygar, Gediz Nehri-
Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-Akhisar kopriisii,
Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli, Cafer Fakili (sahis),
Cavuslar; biber, liziim, kayisi, erik i¢in Yenikdy, Koseali,
Necati bey ciftlik (sahis), Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller
mansap, Gediz Nehri-Akhisar koprisii, Piyadeler,
Kavaklidere, Kasapl, Isikli (sahis), Cafer Fakili (sahis);
seftali ve bakla i¢in Yenikdy, Koseali, Necati bey ciftlik
(sahis), Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap,
Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis); lahana ve kereviz igin
Yenikoy, Koseali, Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller
mansap, Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis); 1spanak igin
Yenikdy, Necati bey ciftlik (sahis), Toygar, Kasapli, Isikli
(sahis); domates ve hiyar i¢in Kasapli su kaynaklarinin
kullanildig1 alanlarda verimde kismen azaliglarin olmast
beklenebilir.
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Su kaynaklarmin tuzluluk degerlerinin damla sulama
sistemlerinde Ozellikle damlaticilarda tikanma sorunu
yaratabilecegi de bilinmektedir (ASAE, 2001). Buna gore;
Yenikoy, Karakdy, Taytan, Kdseali, Karayahsi, Necati bey
ciftlik (sahis), Toygar, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap,
Gediz Nehri-Manisa kopriisti, Gediz Nehri-Akhisar
kopriisti, Ilgm, Piyadeler, Kavaklidere, Kasapli, Isikli
(sahis), Belenyaka, Cafer Fakili (sahis), Ahmetaga ve
Cavuslar sularmin damla sulama sistemiyle uygulanmasi
durumunda orta diizeyde tikanmalar s6z konusu olabilir
(Cizelge 4).

Na’nin toprak  yapisini bozucu etkisini
degerlendirebilmek i¢in, sularin Na iceriginin Gteki
katyonlara oraninm bilinmesi gerekmektedir. En temel
Olciit olan %Na dikkate alindiginda Taytan, Pazarkdy,
Toygar, Gediz Nehri-Manisa kopriisii, Gediz Nehri-
Akhisar koprisii, Ilgin, Gobekli, Kasapli, Isikli (sahis)
sularmin hafif-orta seviyede, Koseali su kaynagmin ise
ciddi sorun yaratma potansiyeli bulunmaktadir (Cizelge 5).
Sodyumun etkisini degerlendirmede daha yaygin
kullanilan SAR ve SARagj degerleri dikkate alindiginda ise

sadece Koseali ve Kasapli su kaynaklarinin SARaj
degerinin 10°dan biiyilk olmasindan dolay1 hafif-orta
derecede sorun yaratma potansiyelleri s6z konusu olabilir.

Pozitif RSC degerleri sularda artik karbonat oldugunu
gosterir. Artik karbonatin fazlahigi ise topraklarin fiziksel
ozelliklerini bozarak siyah alkali topraklarm olusmasma
neden olmaktadir (Kanber ve Unlii, 2010). Bu nedenle RSC
degeri 1,25-2,50 me L aras: sularm kontrollii kullanmasi, >
250 me L? olan sularin ise normalde kullanilmamasi
gerektigi ifade edilmistir (Eaton, 1950). Hesaplanan RSC
degerlerine gore; Koseali su kaynagmin sulamada
kullanilmasi uygun degilken, Gediz Nehri-Akhisar kdpriisii,
Gobekli ve Kasapl su kaynaklarmm hafif-orta diizeyde
sorunlar olusturmast s6z konusudur (Cizelge 5).

Su  kaynaklari, sertlik parametresi agisindan
incelendiginde, Kdoseali, Pazarkdy, Adala, Ahmetli,
Akhisar, Alasehir Cayi-Akhisar kopriisii, Akpinar, Sarikiz
ve Gobekli kaynaklarinin, sertlik yoniinden hafif su
smifina girdigi ve bu su kaynaklarmin sulamada
kullanilmast durumunda topraklarin gecirgenliklerinde
azalmalar goriilebilecegi soylenebilir (Cizelge 5).

Cizelge 4 Sulama sularinin pH, EC (dS/m), pHc ve LSI degerleri
Table 4 pH, EC (dS/m), pHc and LSI values of irrigation waters

Alt Bolge - Ornekleme Yeri pH EC (dS/m) pHc LSI
Karaali 7,30 0,60 7,07 0,23
Yenikoy 7,22 1,50 6,51 0,71
Goksu 7,65 0,61 6,70 0,95
Saruhanli 7,50 0,66 7,15 0,35
Karakoy 7,26 0,81 6,91 0,35
Taytan 7,75 0,86 7,18 0,57

| Koseali 6,90 1,23 6,94 -0,04

Kapanci 7,54 0,57 7,13 0,41
Pazarkoy 7,85 0,65 7,11 0,74
Karayahsi 7,50 0,76 6,98 0,52
Adala 7,98 0,43 7,45 0,53
Necati Bey ciftlik (sahis) 8,09 1,41 6,43 1,66
Toygar 7,04 1,52 6,84 0,20
Ahmetli 8,24 0,44 7,47 0,77

I Kirkagag 7,51 0,74 7,03 0,48

Akhisar 7,40 0,55 0,00 0,04

1l Akpinar 7,38 0,46 7,34 0,04
Sarikiz 7,45 0,47 7,38 0,07
Sobran 7,35 0,62 7,25 0,10
Ilgin 6,81 0,74 7,29 -0,48
Gobekli 7,70 0,63 7,36 0,34
Piyadeler 7,21 1,02 6,83 0,38
Kavaklidere 7,12 1,21 6,67 0,45
v Kasaph 6,78 1,94 6,47 0,31
Isikl1 (sahis) 7,54 1,31 6,84 0,70
Belenyaka 7,58 0,82 7,08 0,50
Cafer Fakili (sahis) 7,18 1,05 7,12 0,06

Ahmetaga 7,65 0,73 7,28 0,37
Cavuslar 7,50 0,97 6,96 0,54
Yukar1 Kocaklar 7,47 0,56 7,24 0,23
Gediz Nehri-Hacthaliller Mansap 8,27 1,23 6,72 1,55

| Gediz Nehri-Manisa Kopriisii 8,59 0,96 7,14 1,45
Gediz Nehri-Demirkoprii Baraj Cikigi 7,65 0,66 7,20 0,45
I Alasehir Cayi-Akhisar Kopriisii 8,03 0,49 7,45 0,58
Gediz Nehri-Akhisar Kopriisii 8,27 1,07 7,07 1,20
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Cizelge 5 Sulama sularinin %Na, SAR, AdjSAR, RSC, Sertlik, PT ve PI degerleri

Table 5 %Na, SAR, AdjSAR, RSC, Hardness, PT and PI values of irrigation waters

Alt Bolge - Ornekleme Yeri %Na SAR AdjSAR RSC (melL™) Sertlik PT (meL?) PI(%)
Karaali 8,30 0,30 0,70 0,00 27,30 0,75 46,70
Yenikoy 10,90 059 1,72 0,00 56,20 0,73 36,70
Goksu 10,30 0,41 1,10 0,00 30,40 0,37 46,40
Saruhanli 15,00 0,60 1,36 0,00 27,50 1,32 46,30
Karakoy 29,80 151 3,76 1,11 31,20 0,93 60,00
Taytan 49,70 3,03 6,72 0,96 22,30 2,43 74,70

| Koseali 67,70 592 14,56 6,94 19,60 1,05 94,30
Kapanci 16,80 0,66 1,51 0,00 25,50 0,97 52,40
Pazarkoy 42,50 2,15 4,92 0,61 20,00 1,46 72,20
Karayahsi 18,20 0,83 2,01 0,00 33,40 1,37 47,00
Adala 10,00 0,32 0,63 0,00 18,70 0,90 47,70
Necati Bey (sahis) 8,00 045 1,33 0,00 65,30 1,64 32,40
Toygar 42,30 3,056 7,82 0,00 42,30 5,46 60,40
Ahmetli 14,60 0,49 0,94 0,00 18,30 1,07 53,30

I Kirkagag 21,50 0,92 2,18 0,63 27,40 0,63 56,30
Akhisar 22,20 0,85 1,73 0,00 20,10 1,16 57,70

111 Akpinar 15,20 0,53 1,09 0,00 20,40 0,88 55,10
Sarikiz 20,10 0,72 1,45 0,00 19,60 1,02 56,70
Sobran 10,20 0,40 0,86 0,00 29,90 1,73 37,20
Ilgin 42,00 2,23 4,70 0,00 22,60 2,84 64,00
Gobekli 52,80 2,75 5,61 2,23 14,70 0,75 88,00
Piyadeler 32,40 1,78 457 1,24 34,10 1,31 60,40
Kavaklidere 23,60 1,41 3,84 0,00 49,60 2,62 46,00

IV Kasapl 4150 3,37 1252 1,93 56,20 4,68 60,10
Isikl1 (sahis) 40,10 2,68 6,86 0,26 37,30 3,00 61,20
Belenyaka 23,80 1,18 2,73 0,00 33,80 2,04 47,30
Cafer Fakili (sahis) 24,60 1,30 2,96 0,00 36,60 3,75 44,60
Ahmetaga 21,10 0,96 2,03 0,00 30,50 2,39 43,00
Cavuslar 18,00 0,92 2,24 0,00 42,20 2,87 38,70
Yukar1 Kogaklar 13,10 0,49 1,05 0,00 25,60 1,25 45,00
Gediz Nehri-Hacihaliller Mansap 27,30 158 4,22 0,00 44,10 3,01 51,10

| Gediz Nehri-Manisa Kopriisii 4540 2,86 6,45 0,00 26,20 3,23 63,60
Gediz Nehri-Demirkdprii Baraj Cikist 21,50 0,88 1,93 0,00 25,50 1,66 52,50

I Alagehir Cayi-Akhisar Kopriisii 23,60 0,85 1,65 0,00 16,80 1,01 62,70
Gediz Nehri-Akhisar Kopriisii 51,70 3,64 8,45 1,69 24,10 2,31 75,20

Eriyebilirlikleri olduk¢a fazla olan CI ve SOs
iceriklerinden kaynaklanan PT parametresine gore; Toygar
su kaynagi killi topraklar i¢in 3. sinif, tinl topraklar i¢in 2.
smif, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap ve Gediz Nehri-
Manisa kopriisii su kaynaklari killi topraklar igin 2. sinif,
Kasapli, Isikli ve Cafer Fakili (sahis) su kaynaklari killi
topraklar icin 2. sinif sular grubuna girmektedir (Cizelge 5).
Diger su kaynaklari tiim biinyedeki topraklar i¢in 1. sinif
sulardir ve bu sularin kullanilmasi durumunda sorun
olusmayacak iken, 2. smif sularin kullanildig1 topraklarda
hafif-orta diizeylerde, 3. sinifta ise artan diizeyde
potansiyel tuzluluk sorunlar1 yasanabilecektir.

Sulama suyunda toplam tuz, Na ve HCO3 igerikleri
kullanilarak hesaplanan PI parametresine gore de; 2. ve 3.
sinif sular toprak gegirgenligini olumsuz
etkileyebilmektedir. Bu durumda Koseali su kaynagi
gecirgenligi diisiik ve orta topraklar icin 3. sinifa, Gobekli
su kaynagi ise gegirgenligi diisiik topraklar icin 3. sinifa
girdiginden bu sularin sorun olusturma potansiyeli
yiiksektir (Kanber ve Unlii, 2010).

Sonuc ve Oneriler

Calisma alanin1 olusturan Manisa ydresinde, incelenen
yer istil su kaynaklarimin toprak, bitki ve damla sulama
sistemleri agisindan yer altt su kaynaklarina gore daha
sorunlu oldugu ve kullaniminda 6nlem alinmasi gerektigi
ortaya ¢tkmistir. Yer alti su kaynaklarindan da toprak
acisindan Koseali, bitki agisindan Necati bey ¢iftlik (sahis)
ile Kasapli ve damla sulama sistemleri agisindan ise Necati
bey ciftlik (sahis) su kaynaklarinin daha fazla problemler
olusturacagi ortaya ¢ikmistir.

Tuzluluk agisindan daha sorunlu olan G&zellikle
Yenikdy, Koseali, Necatibey Ciftlik (sahis), Toygar,
Kavaklidere, Kasapli, Isikli (sahis) ve Gediz Nehri-
Hacihaliller mansap kaynaklariyla sulama yapilan yerlerde
tuza dayanikli bitki veya tiirler secilmesinin yani sira tarla
ici  gelistirme  uygulamalar1  kapsaminda  drenaj
onlemlerinin alinmast ve diizenli araliklarla yikamalarin
gerceklestirilmesi uygun olacaktir (Kiziloglu ve ark.,
2007). Tuzlu sularin kullaninminda damla sulama
yontemine gecilmesi avantajlar yaratabilir. Ancak
damlaticilarda tikanma riskine karsi ek Onlemlere de
miiracaat edilmesi diisliniilmelidir.
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pH acisindan oOncelikle Necati bey ¢iftlik (sahis),
Ahmetli, Gediz Nehri-Hacihaliller mansap, Gediz Nehri-
Manisa kopriisii, Alagehir ¢ay1-Akhisar kopriisii ve Gediz
Nehri-Akhisar kopriisit su  kaynaklarinin  kullanildig
alanlarda damla sulama sistemlerinde kimyasal tikanmay1

destekleyen yiiksek pH’1 distirerek olast CaCOs
tikanmasin1  gidermek amacryla kuvvetli  asitlerin
seyreltilmis  dozlarda  sisteme enjekte  edilmesi

gerekmektedir. Ancak suyun pH’sinin diisiiriilmesinin,
diisiik pH’l1 toprak kosullarinda besin alimi dengesizligi
yoluyla bitkisel iiretime zararli etkisi olabilir (ASAE,
2001). Bundan dolayr CaCOz’un giderilmesinde organik
asit yada kire¢ ¢oziicli bakteri uygulamalar1 daha saglikli
secenekler olarak dikkate alinabilir (Eroglu ve ark., 2009).

Késeali ve Kasapli su kaynaklarinin SARag; degerinin
10’dan biiyiik olmasi nedeniyle ciddi diizeyde permeabilite
sorununun yasanabilecegi belirlenmistir. Bu sularla sulama
yapilirken ihtiyactan fazla su kullanilarak yikama olanagi
saglanmalt ve ayrica topraga organik madde ilavesi
diisiiniilmelidir (Kaya ve Oztiirk, 2006). Yiiksek organik
madde kapsamindan dolay1 ¢6p kompostu uygulamasinin
da olumlu etkisinin oldugu ortaya konulmustur (Hanay ve
ark., 2004). Sodiklik riski s6z konusu oldugunda bitki
yetistiriciligi agisindan topraklara kiregtas1 uygulamasi, Ca
iceren baska diger dogal kaynaklarin suya karistirilarak
uygulanmasi veya topraga dogrudan karigtirtlmasi da
diisiiniilebilir (Munsuz ve ark., 2001; Kanber ve Unlii,
2010). Yine Ca’nin ¢dkelmesine neden olarak ortamda
Na’nin oransal olarak artmasina yol agan HCO3z ve CI’un
bitkilere toksik etkisini azaltmak veya gidermek amaciyla
da toprakta birikimler takip edilerek yikama yoluyla
toprakta bu birikimlerin dnlenmesi iyi bir yol olacaktir.
Sularin B igeriginin sorun olusturacagi alanlarda, B
kirlenmesinin dikkatle izlenmesi faydali olacaktir. Koseali,
Pazarkoy, Adala, Ahmetli, Akhisar, Alagehir Cayi-Akhisar
kopriisii, Akpmar, Sarikiz ve Gobekli su kaynaklarinin
sertlik yoniinden hafif su smifinda olmalart nedeniyle bu
sularin  killi topraklarda kullanilmasinda topraklarin
gecirgenliginin izlenmesi, gerekirse yapiy1 diizeltici
organik madde ilavesi yapilmalidir.

RSC yoniinden Gediz Nehri-Akhisar kopriisii, Gobekli
ve Kasapli su kaynaklarinin ise uygun isletme kosullarinda
tyilestiricilerle kullanilmasi 6nerilir. Bu amagla Ca igerikli
suda ¢6ziinebilen dogal kaynaklar diistiniilebilir.
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Aragtirmanin  yuritilmesinde sagladigi  katkilar
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