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ABSTRACT

1. Surface/groundwater sources are generally used for the irrigation of seasonal plants
used in the landscaping of parks and gardens in urban areas during non-rainy periods.
However, due to the temporary nature of seasonal plants in these areas, the quality of
irrigation water and the fact that some elements in the irrigation water will pass into
the soil and be stored there are generally ignored.

2. This study was carried out to determine the quality of water used in the irrigation
of seasonal plants in parks and gardens. For this purpose, the quality of the water
resources used for the irrigation of seasonal landscape plants in the outdoor green
areas of Edirne province was evaluated.

3. Water samples were taken from three different stations in 2021 during irrigation seasons
(spring, summer, and autumn). Some physicochemical variables (pH, Conductivity,
Salinity, Ca, Mg, Total Hardness, NO,-N, NO,-N, SO,, PO,, Na), Sodium Absorption
Rates (SAR), Kelly Index (KI), and Magnesium Ratio (MgR) values were also
calculated.

4. While determining the water quality classes of the data obtained in the study in terms
of surface water resources and irrigation water, seasonal landscape plants in the region
were determined on the basis of species.
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1. Kentsel alanlardaki park ve bahgelerin peyzajinda kullanilan mevsimsel bitkilerin,
yagis olmayan donemlerdeki sulamasinda genellikle, yiizeysel/yeralt1 su kaynaklari
kullanilir. Ancak, bu alanlardaki mevsimlik bitkilerin gegici olmasi nedeniyle sulama
suyu kalitesi ve sulama suyu icerisinde bulunan bazi elementlerin topraga gecerek
orada depolanacak olmasi durumu ise genelde goz ardi edilir.

2. Bu calisma, park ve bahgelerde mevsimsel bitkilerin sulamasinda kullanilan suyun
kalitesini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Bu amagla, Edirne ili dis mekan
yesil alanlarindaki mevsimsel peyzaj bitkilerini sulamada kullanilan su kaynaklarinin
kalitesi degerlendirilmistir.

3. Toplam 3 farkli istasyondan, 2021 yilinda sulama yapilan mevsimlerde (ilkbahar, yaz
ve sonbahar) alman su &rneklerinin bazi fizikokimyasal dzellikleri (pH, Iletkenlik,
Tuzluluk, Ca, Mg, Toplam Sertlik, NO,-N, NO,-N, SO,, PO,, Na) ile Sodyum
Absorbsiyon Oranlar1 (SAR), Kelly Indeks (KI) ve Magnezum Orani (MgR) degerleri
de hesaplandi.

4. Calismada elde edilen verilerin yertiistii su kaynaklar1 ve sulama suyu agisindan kalite
siiflar1 belirlenirken, bélgede yer alan mevsimlik peyzaj bitkileri de tiir bazinda tespit
edildi.

ANAHTAR KELIMELER: Edirne, peyzaj bitkisi, su kalitesi, sulama suyu.
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GIRIS

Diinya iizerinde bulunan tatli su kaynaklarinin en fazla kullanildigi uygulamalarin
basinda tarimsal faaliyetler gelmektedir (Gleick ve dig., 2011). Sulama sularinin
kalite ozelliklerinin ve icerdikleri maddelerin bilinmesi, bitki ve toprak verimliliginin
devamlilig1 yoniinden 6nem tagimaktadir. Sulama suyunun kalitesinin iyi olmamasi, bu
su ile sulanan arazilerin zamanla tuzlulugunun artmasina ve topragin ¢oraklasmasina
sebep olabilirken, sulanan bitkilerin gelisiminde de olumsuz etkilere yol acgabilir
(Cakici, 1998). Bu nedenle, sulama sularinin kalite degerlerinin belirlenmesi onemlidir.
Kentsel alanlarda park ve bahce peyzajinda kullanilan kiiltiir bitkilerine goére ¢evresel
degiskenlere kars1 daha hassas yapida olabilirler. Metabolik faaliyetleri i¢in bazi temel
elementlere ihtiya¢ duyan, fotosentetik organizmalarin sulamasinda kullanilan sularin
kalitesi, bu nedenle biiyiik 6nem arz eder. Bitki biiylimesinde 6nemli olan besin tuzlarinin
yani sira bazi parametrelerin (pH, iletkenlik, tuzluluk, Ca, Mg gibi) de bitki gelisiminde
onemli katkilar1 olmakla birlikte, bu parametrelerin yiiksek konsantrasyonlar: bitkilerde
toksik etkiye neden olabilir (Asri ve Sonmez 2006, Erdogan ve Dagdelen 2012). Kentsel
peyzajda yer alan bitkilerin sulamasinda genelde yiizeysel/yeraltt su kaynaklarindan
yararlanilir. Bu nedenle, s6z konusu alanlardaki sulama sularinin kalite degerlerinin,
en azindan baslica fizikokimyasal parametreler acisindan degerlendirilmesi hem bitki
sagligr acisindan hem de s6z konusu elementlerin topraktaki birikiminin belirlenmesi
acisindan gereklidir. Ankara ilindeki peyzaj uygulamalarinda sulama yontemlerinin
planlanmasi iizerine yapilan bir ¢calismada, suyun kalitesinin belirlenmesinin de 6nemli
oldugu vurgulanmaktadir (Kiigiiksayan, 2010). Ulkemizde yapilan bir baska c¢alismada
ise Konya kent merkezindeki yesil alanlarin sulamasinda kullanilan yeralti sularinin
kalitesi degerlendirilmistir (Yilmaz ve Sari, 2010). Ozkurt-Kaya (2020) tarafindan
yapilan bir diger calismada ise Erzurum ilindeki rekreasyon alanlarinin sulama suyu
gereksinimleri ve sulama etkinlikleri incelenmistir. Tiirkiye nin kuzey batisinda Trakya
bolgesinde yer alan Edirne ilindeki park ve bahge peyzajindaki bitkilerin sulamasinda
yeralt1 su kaynaklarindan yararlanilmaktadir. Ilkbahar mevsiminde alanlara ekilen bu
bitkiler, 6zellikle yagisin olmadig1r donemlerde bu su kaynaklarindan elde edilen sularla
sulanmaktadir. Bu nedenle, sulama suyu igeriginde bulunan elementler 6nce topraga,
oradan da s6z konusu alandaki bitkilere gegmektedir. Bu ¢alismada, Edirne il merkezinde
yer alan park ve bahgelerde mevsimsel olarak ekilen bitkilerin sulamasinda kullanilan
suyun kalitesinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Ayrica bolgede yer alan mevsimlik
peyzaj bitki tiirleri de tespit edilmistir.
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YONTEM VE GERECLER

Bu c¢aligmada, Edirne ili park ve bahgelerinin sulanmasinda kullanilan suyun
kalitesini incelemek amaciyla, sulama suyu olarak kullanilan sularin alindig: ti¢ farkl
istasyondan, bitkilerin ilk ekildigi donem olan ilkbahar mevsiminden sulamanin sona
erdigi kig mevsimine dek ti¢ mevsim su 6rneklemesi yapildi. Bunun i¢in, Edirne Belediyesi
Su ve Kanalizasyon Miidiirliigii’nlin park ve bahcgelerdeki peyzaj bitkilerini sulamada
kullandig ti¢ farkli pompa istasyonundan alinan su 6rneklerinin analizi yapildi (Tablo 1).

Tablo 1. Su 6rnegi alinan istasyonlar ve 6zellikleri.

ISTASYON Ozellikleri

72 metreden cekilen yeralti suyunun geldigi pompa istasyonu

1. istasyon

(Edirne-Merkez-AFAD karsisindaki pompa istasyonu)

200 metreden g¢ekilen yeralti suyunun geldigi pompa istasyonu
2. istasyon

(Edirne- Merkez- Pasagayir1 pompa istasyonu)

50, 80 ve 100 metreden ¢ekilen yeralti sularinin toplandig1 pompa istasyonu
3. istasyon

(Edirne- Merkez- Pasagayiri pompa istasyonu)

Alman su 6rneklerinde pH ve iletkenlik (uS/cm) degerleri ORION STAR S/N
610541 marka arazi tipi multiparametre cihazi ile orneklerin alindig1 anda Olgtilerek
kaydedilirken, koyu renkli 151k gecirmeyen 2 litrelik su siselerine konarak laboratuvara
getirilen su d6rneklerinde klasik titrimetrik (Ca, Mg ve toplam sertlik i¢in EDTA titrasyonu,
tuzluluk ve klor i¢cin Mohr-Knudsen titrasyon metodu) ve spektrofotometrik metotlardan
(Nitrit Azotu (NO,-N), Nitrat Azotu (NO,-N), Fosfat (PO,), Siilfat (SO,) dl¢limleri)
yararlanilarak kimyasal analizler yapildi (Egemen ve Sunlu, 1999). Calismada ayrica,
alman 10 ml su ornegi tizerine HNO, ve HCl ilave edilerek pH seviyesi dusurtildi ve
alevli atomik absorbsiyon cihazinda sodyum (Na) oranlar1 belirlendi (Van Loon 1980,
Welz ve Sperling 1999, Karatas ve dig. 2007). Elde edilen Na, Ca ve Mg degerlerinden
yararlanilarak me/L oranlar1 tizerinden SAR (Sodyum Absorbsiyon Orani) ve KI (Kelly
Index) degerleri de hesaplandi. Hesaplamalarda asagidaki formiillerden yararlanildi
(Ayers ve Wescott 1985, Erdogan ve Dagdelen 2012, Yeler ve dig. 2021).
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Na*
SAR =
\ (Ca™ +Mg™) /2
elementin ekivalent agirligi
Na®
KI = (Na*:23; K*:39; Ca*™:20; Mg'*:12)
(Ca™+Mg*?) meq/L=
oOlgiilen mg.L! degeri
Mg
MgR = x 100
(Ca*? +Mg™)

Ayrica, Edirne ili park ve bahgelerinde bulunan ve analizi yapilan sularla sulanan
mevsimlik bitkilerin tiir teshisleri de ilgili literatiirden yararlanilarak yapildi (Etli 2002,
Dalgic 2006, Erkmen 2007, Karakaya ve Kiper 2011, Hocagil ve dig. 2012).

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu calismada, Edirne il merkezindeki park ve bahgelerdeki mevsimlik
bitkilerin sulamasinda kullanilan sularin kalitesi 2021 yilinda sulamada kullanilan iig
farkli kaynaktan {ic mevsim alinan su 6rneklerinde 6l¢iilen bazi fizikokimyasal veriler
dogrultusunda degerlendirildi. Calismada su 6rnekleri alinan istasyonlara ve oérnekleme
donemlerine gore elde edilen analiz sonuglari Tablo 2’de sunuldu. Buna gore;

Ornekleme yapilan istasyonlarin pH degerleri, tiim 6rnekleme dénemlerinde
min. 7,0 — maks. 7,5 olarak saptanmustir.
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Tablo 2. Ornekleme istasyonlarindan alinan su numunelerinde elde edilen degerler.

pH TCM Tuzl. EI SuSic. NO,-N NOs-N PO, SO, Ca Mg TS Na SAR KI MgR
i (ppm) (psu) (uSfem)  (°C)  (mg/l) (mg/l) (mg/L) (mg/l) (mg/lL) (mgl) (FS) (mgl)
Ilkbahar (Nisan 2021)
ist. 1 7.1 284 0,32 579 19 0,03 0 0 0,76 64 0 22 22 07 02 0
ist.2 1,5 312 0,35 633 18 0 0 0 2,04 47 0 16 20 0,9 03 0
ist. 3 15 307 0,35 624 17 0 0 0 3,95 49 0 18,6 16 0,7 0,2 0
Yaz (Haziran 2021)
ist. 1 7,0 305 0,3 652 26 0,01 0 0 1.6 30 17,4 0 15 0,6 0,2 48
ist.2 7,1 186 0,2 605 25 0 0 0,12 4,56 70 41,1 0 33 0,8 0,2 49
ist. 3 7.2 217 03 617 27 0 0 0 38 50 2,7 54 23 0,9 0,3 7.4

Sonbahar (Eyliil 2021)

Ist. 1 7,0 371 0,1 740 25 0 0 0 0,6 28 174 0 22 0,8 0,3 50
Ist. 2 7,1 280 0,01 542 23 0 0 0,2 33 68 41,1 0 28 0,7 0,1 50

ist.3

7,0 310 02 524 25 0 0 0 34 47 16 0 24 09 03 36

(TCM: Toplam Céziinmiis Madde; Tuzl.: Tuzluluk; EI: Elektiriksel iletkenlik; TS: Toplam Sertlik; SAR:
Sodyum Absorbsiyon Orani; KI: Kelly Index degeri; MgR: Magnezyum Orani)

Olgiilen bu degerlerin gerek Yeriistii Su Kalitesi Y&netmeligi’'nde (YSKY)
gerekse tarimsal sulama sulari i¢in belirlenen 6-9 pH araliginda oldugu belirlendi (Arslan
ve dig. 2007, YSKY 2015). Istasyonlarda lgiilen iletkenlik degerlerinin ise 524 uS/cm
ile 740 pS/cm arasinda degistigi ve tatlisu karakteriyle uyumlu oldugu gozlendi (Egemen
ve Sunlu 1999). Iletkenlik degerleri 250-750 (uS/cm) arasinda olan sular, T2 (Orta Tuzlu
Sular) kategorisindedir (Erdogan ve Dagdelen 2012, YSKY 2015).

(Calismada olctilen tuzluluk (%o 0,01 - %o 0,35) oranlarinin da bu sinir degerlerle
paralellik gosterdigi tespit edildi. Sulama sularinin, bitkilerin normal gelisimleri i¢in
gerekli olan kalsiyum ve magnezyum konsantrasyonu ise bitkinin cinsine gore degisiklik
gosteren toksik etkilere de yol agabilir (Landis ve dig. 1989).

(Calismada toksik etkiye yol acabilen 120 mg/L’den fazla kalsiyum degerine
rastlanmazken (28 mg/L — 70 mg/L), 24 mg/L’den fazla magnezyum konsantrasyonlarina
yaz ve sonbahar donemlerinde 2 numarali 6rnekleme istasyonunda rastlandi. Ancak,
s0z konusu dénemlerde Toplam Sertlik oranlarinin diisiik oldugu tespit edildi. Sodyum
konsantrasyonu yiiksek olan sularla topragin sulanmasi topragin fiziksel yapisinin
bozulmasia ve dolayli olarak bitki gelisiminin engellenmesine neden olurken, sulama
sularinda sodyumun etki derecesiigin SAR degerine bakilmasi gerektigi bildirilir (Erdogan
ve Dagdelen 2012). Calismada, SAR degerlerinin 1’in altinda olmasi nedeniyle 6rneklerin
her tiirlii bitki ve toprakta kullanilabilen, bitki ve topraga herhangi bir zarar vermeyen ve
hatta igme suyu olarak da kullanilabilen A1 (Az Sodyumlu Sular) sinifinda oldugu tespit
edildi. Sularda bitki biiylimesini tesvik eden makro elementlerden olan azot, genelde
nitrit ve nitrat bilesikleri halinde bulunmakta olup, calismada elde edilen verilerin sulama
sularinda hassas bitkiler i¢in zararli olan 5 mg/L azot degerini dahi agsmadig1 gozlendi
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(Erdogan ve Dagdelen 2012). Fosfor da bitkilerin biiyiime ve gelismeleri i¢in ihtiyag
duyduklart bir diger element olmasina ragmen, bitkilerin fosforu fosfat bilesiklerinden
adsorblama yetenekleri oldukca diisiiktiir (Altintas 2013). Calismada tespit edilen fosfat
degerlerinin sulama sulari i¢in 6nerilen sinir degeri asmadigi goriildii (Ayers ve Westcot
1985). Sulama sularinda klordan daha az toksik olan siilfat, yliksek konsantrasyonlarda
kalsiyumun c¢okelmesine neden olarak bitkilerin sudan kalsiyumu alamamalaria yol
agar (Arslan ve dig. 2007). Bu nedenle sulama sularinda SO, degerinin 20 me/l oranini
asmamasi istenir (Ayers ve Westcot 1985). Calismada, tiim 6rnekleme istasyonlarinda
tespit edilen siilfat degerlerinin YSKY’de verilen I. sinif su kalite degerlerini ve sulama
suyu i¢in Onerilen maksimum degeri agmadig: tespit edildi (Landis ve dig. 1989, YSKY
2015).

Tablo 3. Calisma alaninda tespit edilen mevsimlik bitkiler ve 6zellikleri.

Tiirkge Ismi Latince Ismi Hassasiyet durumu
Aslanagzi Antirrhinum majus Su istegi bakimindan hassas bir tiirdiir.
. Su hassasiyeti olmayan bir tiir olup, giinesli
Seker Begonyast Begonia semperflorens alanlart sever.
R . . Sulama bakimindan oldukga hassas bir tiir
Camgiizeli Impatiens walleriana N
olup, yar1 golge alanlar1 sever.
Cin Karanfili Dianthus chinensis Su istegi hassas olrpamakla birlikte topragin
kurumamasi gerekir.
Hercai Menekse Viola tricolor Suya hassasiyeti diisiik olup, stirekli
sulanmasina gerek yoktur.
Suyu seven bir tiir olup, topragin kuruma
Lale Tulipa gesneriana durumuna gore kontrollii bir sekilde
sulanmalidir.
Bahge Siimbilii Hyacinthus orientalis S.l_llama konusunda hassas bir bitki olup, yar1
gdlge alanlari sever.
Petunva Petunia erandifiora Sulama konusunda hassas bir tiir olmakla
y & beraber topragin ihtiyacina gore sulanmalidir.

Ulkemizde yapilan benzer galismalar incelendiginde, Konya kent merkezindeki
yesil alanlarin sulamasinda kullanilan yeralti sularinin kalitesinin degerlendirildigi bir
calismada, kullanilan sulama suyu siniflarinin genel olarak T2S1 ile T4S4 arasinda
tespit edildigi, baz1 6rnekleme alanlarinda ise suyun tuzluluk yoniinden sulamaya uygun
olmadig1 ancak toprakta tuz birikiminin olmamasi nedeniyle bir sorun teskil etmeyecegi
bildirilmistir (Yilmaz ve Sari, 2010). Yapilan bir baska ¢alismada ise Erzurum ilindeki
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rekreasyon alanlarinin sulama suyu gereksinimleri ve sulama etkinlikleri degerlendirilmis
ve sulamada kullanilan sehir sebeke suyu ve kuyu sularinin bazi parametreler agisindan
(pH, Elektriksel iletkenlik, Na ve Cl Toksisitesi ve Sodyum Absorbsiyon Orani gibi)
uygun oldugu, ancak bazi parametrelerin ise (NO, ve HCO, gibi) bazi rekreasyon alanlari
icin takip edilmesi gerektigi onerilmistir (Ozkurt-Kaya, 2020).

Caligmada ayrica, aragtirma alaninda mevsimsel olarak ekilen bitkiler de tiir
bazinda belirlendi. Buna gore, Antirrhinum majus, Begonia semperflorens, Impatiens
walleriana, Dianthus chinensis, Viola tricolor Tulipa gesneriana, Hyacinthus orientalis
Petunia grandiflora’nin aragtirma alaninda en fazla tercih edilen mevsimsel peyzaj
bitkileri oldugu tespit edildi (Tablo 3). iklim kosullar1 agisindan benzer ortamlarda
yetigebiliyor olmalarina ragmen, tespit edilen tiirlerin farkli hassasiyetlere sahip bitkiler
oldugu gozlendi (Geng 2005, King 2005, Demirbas 2010, MEB 2015, Aslantas ve Yeler
2016).

Son yillarda artan kiiresel 1sinma nedeniyle siddetlenen iklim degisikliklerinin
etkileri 6zellikle yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarin1 da olumsuz etkilemektedir. Bunun
sonucu olarak, su kaynaklarindaki su kalitesinin diistiigii sdylenebilir. Bu kapsamda hem
icme hem de sulama suyunun kalitesinin izlenmesi ile ilgili ¢aligmalarin arttirilmasi ve
izlenmesi gerekmektedir. Sulama suyu agisindan 6nemli olan parametrelerin devamli
izlenerek su kalitesinin kontroliiniin yapilmasi hem toprak hem de sulanan bitki sagligi
ve devamlilig1 agisindan Onem arz etmektedir. Ayrica, peyzaj alanlarinda kullanilan
siis bitkileri i¢in su kalitesi sadece bitki gelisimi i¢in degil, ayn1 zamanda siis bitkisi
yetistiriciliginin stirdiiriilebilir nitelikte olmasi i¢cin de 6nem arz etmektedir. Edirne
ilinde bulunan park ve bahgelerdeki peyzaj bitkilerinin sulanmasinda yeralti sular
kullanilmaktadir. Bu ¢alismadan elde edilen analiz sonuglarina gére Edirne ili park ve
bahgelerinde kullanilan sulama sularinin incelenen fizikokimyasal parametreler agisindan
herhangi olumsuz bir etkisi olmadig1 tespit edilmistir. Ancak, uzun vadede toprak ve
bitki saghiginin verimliligi acisindan bu tarz calismalarin devam etmesi ve su kalite
parametrelerinin periyodik olarak izlenmesi onerilmektedir.
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