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Tarimsal Uretimi etkileyen fiziksel, kimyasal ve sosyo-kultirel faktorler
ciftciler tarafindan kolaylikla kontrol edilemezken, cevre ile barisik etkin bir bitkisel
Uretimicin sulama ve gubrelemeyi kontrol etmek mumkundir. Azotlu glibreler tim
dinyada bitkiler icin kullamlan 6nemli bir besin elementidir. Ancak, fazla
miktarlarda uygulanan gubreler Ozellikle de kontrolsiiz ve asir1 sulama suyu ile
birlestiginde azotun, 6zellikle nitrat (NOs) formlar1 bitkiler tarafindan alinmadan
profil boyunca yikanarak taban suyuna ve dreng] sularina karismaktadir. Dolayisiyla,
geleneksel sulamanin yapildigi alanlarda iyi bir tarimin yapilabilmes icin uygun
gubreleme, sulama ve dreng sistemlerinin de olusturulmast gerekmektedir. Bu
nedenle, dreng sularindaki NO3; durumunun zamansal olarak izlenmes cevresel ve
ekonomik agidan oldukca 6nemlidir. Bu calisma, hidrolojik olarak simirlart iyi
belirlenmis olan ve Urtin deseni ile glbre uygulama datalar: bilinen Akarsu Sulama
Alaninda (9495 ha) yurtttlmustar. ki yil stresince farkli zamanlarda alinan drengj
suyu orneklerinde nitrat konsantrasyonlar: 6lclilmuis ve nitrat yikleri hesaplanmstir.
Yillar icerisinde 60.4 ve 70.2 kg NOs-N ha drengj suyuna yikanmistir. Dolayisiyla,
bu yikanma bdlgenin Urin deseni, gubreleme ve sulama faaliyetleri ile yakindan
ilgilidir. Bu nedenle, gerek dahaiyi bir bitkisel Uretim ve nitrat kirlenmesini 6nlemek
acisindan, gerekse ciftci ekonomisi agisindan uygun bir bolgesel sulama ve
gubreleme program gelistirmek oldukga 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Drena Suyu, Nitrat Konsantrasyonu, Nitrat Y Uk
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None of those physical, chemical and socio-cultural factors affecting the
agricultura production could easily be controlled by the farmers; however, irrigation
and fertilization as the main agricultural practices can be improved for efficient and
environmentally sound agriculture. Nitrogen (N) fertilizers are the main plant
nutrient source used for all the crops worldwide, however, its excess use when
combined with unsuitable and surplus irrigation water, especialy its nitrate (NOs)
forms could move through the soil profile and also to the groundwater and drainage
systems as being less available for the plant use. Therefore, it is important to
establish a suitable fertilization and irrigation programs as well as a drainage system
for improved crop production under conventionaly irrigated areas. Temporally
monitoring the NO; status in drainage waters can be an approach for assessment of
the N loss that is environmentally and economically important. This study carried
out in hydrologically well defined Akarsu Irrigation District (9495 ha) where
cropping pattern and fertilizer practices are known from the local data. Nitrate
concentrations were measured in temporaly collected irrigation return flows
(drainage waters) and nitrate loads were calculated in two years (2011-2012). During
these two years, 60.4 and 70.2 kg NOs-N ha’ leached to the drainage waters,
respectively. Tempora variations of nitrate concentrations and NOs-N loads in
drainage waters were related to cropping pattern, irrigation and fertilization practices.
It is important to establish improved irrigation and fertilization practices for better
crop production, protection of the nitrate pollution in water sources as well as the
farmers’ economy.

Keywords: Irrigation Return Flow, Nitrate Concentration, Nitrate Load
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1. GIRIS Hande SAGIR

1 .GIRiS

Artis gosteren diinya nufusunun beslenmesi ve ihtiyaclarimn karsilanabilmesi
icin gida ve ham madde ihtiyaci artmistir. Bu artist karsilayabilmek icin daha ¢ok
tarimsal Uretime ihtiyag vardir. Ancak, sinirli bir dogal kaynak olan toprak ve su
kaynaklarinin azalmasi veya mevcut kaynaklarin kullamilamaz duruma gelmesinin
sonucunda bu kaynaklarn koruyacak ileriye donik calismalarin yapilmasi
gerekmektedir. Bu calismalardan elde edinilecek sonuglara bagli kalarak, bitki
Uretimini ve verimini etkileyen pek cok yontemin incelenmesi, izlenmes ve
degerlendirilmesi sonucunda énlemlerin alinmasi kaginilmaz olmustur.

Sulama ve gubreleme, verim ve kalite parametreleri agisindan kontrol
edilebilirligi olan en 6nemli tarimsal girdi olarak nitelendirilen ve cevre kirliligi ile
surdurdlebilirlik agisindan 6énem tasiyan uygulamalarcir. Gubre uygulamalarinda,
organik ve inorganik gubreler kullamilmaktadir. Organik gubrelerin teminin zor
olusu, bitki bedeme acisindan yarayisli forma donlUsebilmes icin uzun zamana
ihtiya¢c duyulmasi, formundan dolayr homojen olarak uygulanmasinin zor olmasinin
yam sira bitki besin elementi iceriginin verim ve kalite agisindan basarili bir
yetistiricilik icin yetersiz gelmes kullammini  sinirlamaktadir. Ancak, topraga
yapacag: iyilestirici etki tartisiimazdir. Bu nedenle, inorganik gubrelerin kisa stirede
¢ozlnebilir olmasi, iceriginin bilinmesi neticesinde kontrollti uygulamaya imkéan
vermesi, saklanabilir olmasi ve daha az uygulama ile birden fazla bitki besin
elementi uygulanabilirligi agisindan tercih edilmesi kaginilmazdir. Bu agidan,
gunumuzde yogun olarak inorganik gubreler kullanilmaktadhr.

Azotun (N), bitkisel tretimde noksanligi en fazla gorilen, dolayisiyla hem
fazla miktarlarda ve hem de sk uygulanan bir besin elementi olmasi nedeni ile
inorganik gubreler icerisinde, diger inorganik gubrelere gore daha yogun kullanima
sahiptir. Bitkiler agcisindan yasamsal 6neme sahip azotun, bitkiler tarafindan alinabilir
formlar1 nitrat (NO3") ve amonyum (NH4*) dur. Bitkiler cesitleri, iklim, toprak ve
cevre kosullari, vejetasyon slreleri gibi bazi kosullara bagli olarak nitrat veya

amonyum formlarin tercih etmektedir.



1. GIRIS Hande SAGIR

Kimyasal glbreler ile topraga katilan nitrat ve amonyumun nitrifikasyona
ugramast ile olusan nitrat iyonu, suda c¢ozinebilmekte ve toprak kolloidleri
tarafindan tutulamamaktadir. Toprakta tutunamayan nitrat, yikanmaya maruz kalarak
toprak at katmanlarina yikamp, sonrasinda da yer ati sularina sizabilmektedir. Yer
alti sularinin kirliliginde ilk olarak nitrat kirliligi yer almaktadir. Azotun yikanma
yoluyla kaybi, tarimin yapildig: ve yapilmadig: topraklarda kok bolgesinin altina ya
da disina tasinmaya sebep olan dogal bir strectir (Guizel ve ark., 2002).

Su kaynaklart icinde bulunan azot bilesikleri Uzerinde gerceklestirilen
caismalara gére NOsten baska diger azot formlarimin da 6nemsenmeyecek
miktarlarda bulundugu bildirilmistir. Bu bilesikler icerisinde, insan ve cevre
sagligina en olumsuz etkilere sahip bilesigin NO3 oldugu bildirilmistir (Saez ve ark.,
1997; Barros ve ark., 2012; Gabriel ve ark., 2012). Genel olarak seracilik gibi yogun
tarimin yapildigi bir ¢alisma alanindaki su kaynaklarinda, NH, konsantrasyonlari da
incelenmis, ancak, NH, konsantrasyonlari <10 mg NH, L™ olarak bulunmustur
(Song ve ark., 2009). T.C. Cevre ve Orman Bakanlhigr’ m 31 Aralik 2004 tarihinde
25687 Sayili Resmi Gazetede yayimlamis bulundugu “ Su Kirlilgi  Kontrol
Yonetmeligi” nde Kta ici su kaynaklarimn siniflarina gore kalite kriterlerinin
tammlandig: tabloda su kalite parametrelerinden amonyum, nitrit ve nitrata iliskin
kalite siniflan Cizelge. 1.1' de verilmytir.

Cizelge 1.1. Kitaici su kaynaklarimin siniflarina gore kalite kriterleri

Su Kadlite Siniflar
Kalite Parametrel eri

| I Il v
Amonyum Azotu 0.2 1 2 >2
(mg NH,-N L™
Nitrit Azotu 0.02 0.01 0.05 >0.05
(mg NO,-N L™
Nitrat Azotu 5 10 20 >20
(mg NOs-N L™
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Azot kayiplari, tarimsal uygulamalardan Ozellikle gubreleme ile sulama
faktorlerinin yonetim basarisina baglidir. Dolayisiyla, nitrat yikanmasi, icme sular
kaynaklarin tehdit eden 6nemli bir cevresel sorun ve yuzey sularinda otrofikasyon
nedeni olarak kabul edilmektedir (Herpe ve ark., 1998). Topragin ve yuzeydeki
sularin kirlenmesinin yaninda yer alti sularimin nitrattan dolay: kirlenmesi nedeniyle
ciddi bir gevresel kirlilik artisina yol agmaktadir (Yadav ve ark., 1997).

Gol, akarsu ve denizlere bitkisel organizmalann ihtiyacindan daha fazla
fosfor ve azot gibi besleyici minerallerin gelmesi, sucul yasam icin guibreleme etkisi
yapmaktadir. Bunun sonucunda, su ortaminda bulunan birincil Ureticiler olan
fitoplanktonlarin gelisimi artar. Daha sonra bunlarin artiklari, sudaki ayrisma
surecinde oksijeni kullanarak oksijenin azalmasina neden olur. Dolayisiyla su
ortaminda bedleyici tuzlardan dolayr olusan kirlenmelerin etkisiyle bitkilerin asir
blytmesine 6trofikasyon denilmektedir (Y ticel, 1999).

Drenaj, gok eski ¢aglardan beri bilinen Mezopotamya, Nil havzalan ile Roma
Imparatorlugu doneminde yaygin bicimde kullanilan bir miihendislik dalidir. Sulanr
alanlarda taban suyu; toprakta gegirimsiz bir katman Uzerinde bulunan ve bulundugu
dizeyin altindaki toprak katmanlarimi slrekli doygun halde tuttugu icin bitkilere
zararli olan su katman diye tammlanmaktadir (Tekinel ve Kanber, 1987).

Tarimsal drengj, toprak katmanlarinda ve ytzeyinde bulunan fazla sularin
zamaninda ve denetimli bicimde ortamdan uzaklastirillarak, rizosferde ve taban
suyunda su dizeyinin denetlenmesi, toprakta tuzluluk-alkalilik gibi yapmsal
sorunlarin 6nlenmesi agisindan énem tasimaktachr (Ozer ve Aslan, 2004).

Bitkisal Uretimde verim ve kalite agisindan Onem tasiyan gubreleme ve
sulama faaliyetlerinin yogunluguna ve teknik imkan yetersizliklerine bagli olarak
dogal kaynaklarin kirlenmesi kaginilmaz olmaktadir. 2011 ve 2012 yillarinda Akarsu
Sulama Sahasinda, Medsalin ve RIHN projeleri (Cetin ve ark., 2012; RIHN, 2012)
kapsaminda gerceklestirilen calismada, drengy sularinda gortlen  nitrat
konsantrasyonlarimin zamansal degisimleri ve olusan kayiplarin, bitki trtin desenine

bagli olarak gubreleme ve sulama faaliyetleri ileiliskilendirilmesi amaglanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR Hande SAGIR

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Dogada Azot DOngusu

Azot, tarimsal Uretimde en ¢ok ihtiyag duyulmakta olan bir makro bitki besin
elementidir. Noksanliginda verimde dusUsler, kalitede azamalar gorilmektedir.
Bitkilerin azot kaynaklarini, azotlu kimyasal gubreler, ahir gubreleri, toprak ve
atmosfer olusturmaktadir. Bitkilerin ihtiyacindan ¢ok daha fazlasimin uygulanmakta
oldugu bitkisel Uretimde, uygulanan ve topraktaki mevcut azotun davramsin
anlamak, gubrelemenin uygun miktarlarda ve zamanda yapilmasini saglayip,
dolayisiyla verimi, karlilig1 arttirip, gevreye olasi olumsuz etkilerin azaltilmasim da
saglayacaktir (Guzel ve ark., 2002).

Topraga uygulanan azot, yalmz bitkiler tarafindan alinmayip, aym zamanda
fiziko-kimyasal ve biyolojik donusimleri kapsayan bir dongu igerisine girmektedir
(Sekil 2.1). Bu donusumler toprak, iklim ve arazi kullammmina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Azot; toprak teksturt, sulama suyu miktar ve sulama
zaman, Yagis, gubreleme sekli ve zamamna bagli olarak toprakta form
degistirmekte, yikanarak taban suyuna karismakta ve atmosfere volatilize olmaktachr
(Prakasa ve Puttanna, 2000).
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Sekil 2.1. OrtaSili’ detipik bir ¢iftlik icin kavramsal bir model (Flores ve ark., 2004)
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Azotun dogadaki dolasim toprak agisindan incelendiginde N-girdileri, N-
kayiplar1 ve N-dolasimlar: olarak ti¢ grupta incel enebilmektedir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Toprak-bitki-atmosfer sisteminde N-girdileri, N-kayiplar: ve N-dolasimi
(Guzdl ve ark., 2002)

Azot Girdileri Azot Kayiplar Azot Dolasimi
Fiksasyon Bitkilerce Absorpsiyon Immobilizasyon
Biyolojik Denitrifikasyon Mineraizasyon
Endistriyel Volatilizasyon Nitrifikasyon
Elektriksel Yikanma
Y akma Amonyum Fiksasyonu
Ahir Gibres
Bitkisel Kokenli Artiklar

Cesitli literatUrlerde verildigi gibi dogada azot dongusu; azot girdileri, azot
ciktilar1 ve azot dolasimindan olusmaktadir. Yogun bir sekilde tarimsal Uretimin
yapildigr ¢alisma alamnda gerceklestirilen bu tez calismasinda, dreng sularinda
nitrat konsantrasyonlar: izlenmistir. Tarimsal girdilerden 6zellikle gibreleme ve
sulama uygulamalar1 basta olmak tizere her bir tarimsal uygulamanin, dreng sularina
katilan su miktari, nitrat konsantrasyonlar: ve dreng sularinda NOs-N yik miktar

Uzerindeki etkileri aragtirilmistir (Liu ve ark., 2008; Berenguer ve ark., 2009).

2.2. Sulama Uygulamalari ve Y agis

Dinyada tarim aanlarimin %20 sinde sulu tarim yapilmakta ve bu alanlar
tarimsal Uretimin %40 1 karsilamaktadir ve aym zamanda su kaynaklarinin %70" i
kullanilmaktadir (FAO, 2003; Fageria ve ark., 2011). Sulanan arazilerden alinan en
yuksek verim, sulanmayan aanlarda elde edilen en yiksek verimden iki kat daha
fazladir. Bitki ihtiyacimin ¢ok Uzerindeki miktarlarda sulama yapilmasi, toprakta bitki
kok bolgesinde yarayisli bulunan bitki besin elementlerinin yikanarak drengj sularina
karismasi NO3 konsantrasyonlarim ve drengj su hacmini arttirmaktadir (Bouwer ve
ark., 1990). Klasik karik yontemi ile sulama yonteminde uygulanan su miktarimn
%20’ s dreng sulana katilmaktadir. Modern sulama sistemleri bu orami, artan su

kullanum etkinligi ile beraber, drengj sularina katilan su miktarimi %10° a kadar
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dusUrmektedir (Lorite ve Espinosa, 2008). Sulamada genel olarak su kullarim
etkinligi %050 dir.

Dreng suyuyla NOs-N tasinimi, drene olan suyun miktarina ve tasinan suyun
NOs; konsantrasyonuna baglidir. Bir yil boyunca dreng sularimn NOs
konsantrasyonu yaklasik olarak sabit seyrettiginde, her bir yetistirme sisteminin
kendi karakteristigine gore, ylzey ati sularina yikanan yillik NOs; konsantrasyonu
oncelikle sizan su hacmine baglidir (Bolton ve ark.,1970; Letey ve ark., 1977; Goss
ve ark., 1998; Tomer ve ark., 2003). Sulama yonetiminin degistirilmes ile tasinan
nitrat yoki %050, nitrat konsantrasyonu ise %24 azalis gostermistir. Ancak,
konsantrasyon degerleri modern sulama bolgelerinden 2 kat daha fazla gorilmektedir
(Causape ve ark., 2006).

Uretimi yapilan bitki gelisimi icin, ihtiyag duyduklar1 miktarda ve zamanda
sulama yapilmalidir. Ancak, sulamada bilgi ve alt yapi eksikliginden dolay: bitki
ihtiyacindan ¢ok daha fazla miktarda uygulama yapilmaktadir. Suyun dagitimi
suresince, alt yapi eksikliginden dolay: su kaybi olusmaktadir. Bu kayiplar goz 6niine
alindigindaihtiyacin 2-3 kat1 su verildigi gorilmektedir (Cakmak ve ark., 2007).

Araziyi terk eden drengj suyunun miktari, iklim ve toprak ozelliklerine, yagis-
sulama, bitki desenine ve yikanma miktarina baglidir. Ayrica drengj hacmi, yagisin
yil icerisindeki dagilimina ve yetistirme sezonunda gerceklesen yagis miktarina
baglidir. Yar kurak iklime sahip bdlgelerdeki dreng) sularina tasinan NOs-N ve su
miktar1, ¢zellikle kurak donemi takip eden yagisli donemde artis gostermektedir
(Nguyen, 2012). Akdeniz ikliminin hakim oldugu Ispanya’ da gerceklgtirilen drengj
sulartmin nehire katildig1 bir calismada, yillik yagislara bagli olarak en yuksek nehir
akis regliminin subat ve mart ayinda, en distk akis regjiminin ise agustos ve eyl
aylarinda kaydedildigi bildirilmistir (Lorite ve Espinosa, 2008). Benzer iklime sahip
farkli aanlarda gerceklestirilen calismalarda, drengja giden su miktarinin su kullanim
etkinligine bagli oldugu ve su kullanim etkinligi arttikga drenaja giden su miktarinda
azalig oldugu bildirilmistir (Cavero ve ark., 2003).

Drengj hacmi ve nitrat kayiplariin  yillik yagis miktarinin - yamnda,
evotranspirasyona ve kis sicakliklarina gore dagilimina da bagli  oldugu

gordlmektedir. Ylzey ati drengi sonbahar sonu, kis mevsimi ve ilkbaharin
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baslarinda oncelikle topragin  kis boyunca donmacdigi cografi aanlarda
gerceklesmektedir (Kladivko ve ark, 1991, 1999, 2004; Drury ve ark., 1993; Fenelon
ve Moore, 1998). Sekiz yil sire ile yuritulen bir calismada, ylzey ati dreng ile
gerceklesen yillik nitrat kayiplarinin %84° Unun, baklagil bitkilerin sonbaharda ekimi
ve bahar aylarinda azotlu gubre uygulamasi arasindaki zamanda gerceklestigi
bildirilmistir (Goss ve ark., 1988). lowa da ylik yuzey ati drengj: yoluyla nitrat
kayiplarimin %45 ile %85 inin bitkilerin az buyudgl bahar ve giz donemlerinde
gerceklestigi gorulmustur (Bjorneberg ve ark., 1996).

Hindistan' da ylik drengj sularina N yikanmasinin yaklasik %63 U kasn
ayindan mart ayina, %78 i ise kasn ayindan nisan ayina kadar olan zamanda
gergeklesmektedir (Kladivko ve ark., 2004). Topragin genellikle aralik ayimn
baslarindan martin sonlarina kadar don durumunda kaldigi kosullarda ytizey ati
drengj, nisan ortas ile temmuz basi arasinda gerceklesmektedir (Gast ve ark., 1978).
Aym bolgedeki 15 yillik (1987-2001) calismada nisan-mayis-haziram kapsayan 3
aylik donemde yillik drengj hacminin %71 inin ve nitrat kaybun da %73 Unin
gerceklestigi gozlenmistir (Randall, 2004). Bu kayiplarin buyuk bolimu bitkilerin
aktif olarak buyumedigi ve de 6zellikle giiz doneminde uygulanan azotlu gubrelerin
ve hasat sonrasi toprakta kalan nitratin da etkis ile gz sonu ile bahar baslangic
arasindaki donemde gerceklesen yiizey alti dreng akisimin N yonetiminde onemli
etkileri oldugu gozlenmistir.

Suyun ve yagisin yetisme periyodu boyunca dagilimi ve bitkinin bundan
yararlanabilme durumunun saglanmasi yikanma lizerine en etkili faktordur. Y tzey
alti drengj suyundaki nitrat-N konsantrasyonlari gunlik yagis miktarlarina bagli
olarak degismemekle beraber, yillik ve mevsimlik degisimler gosterdigi
gorilmektedir (Harris ve ark., 1984; Kladivko ve ark., 1991). Antalya ilinde sera
dretiminin yogun olarak yapildigi Demre yoresinde yuritilen calismada, sulama
sularindaki NOs; konsantrasyonlarinin, mevsimlere gore degisim gosterdigini,
yetistirme sezonu basinda yuksek olan NO3; konsantrasyonunun, yetistirme periyodu
icinde Once dusUs gosterdigini sonra tekrar arttigim saptamislardir (Sonmez ve ark.,
2007). Bu degiskenligi etkileyen faktorler arasinda bitki tarafindan alinan azot,

onceki yildan toprakta kalan nitrat ile sulamanin veya yagisin dagilimi ve toplam
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miktar1 yer almaktadir (Goolsby ve ark., 2001). Mississippi Nehri bdlgesinde nehire
nitrat akisimin en yuksek oldugu bahar doneminde, en yiksek konsantrasyon
OlcUlmistdr. Tarnmsal dreng) kanallarindaki artan akis ve yukselen konsantrasyonlar
bu iliskiyi dogrulamaktadir.

Drengj sularina nitrat-N kayiplarimin yillar arasindaki degisimi, yillik ve bitki
gelisme doneminde gerceklesen yagis miktarlarina baglhidir. Kuzey Amerika ve
Avrupa da yadan 2 ile 11 yil arasinda siren 25 farkli calisma, yillik NOs-N
kayiplarinin O ile 139 kg ha® olarak gerceklestigini gostermektedir. Yil icerisinde
yuksek yagisin goruldigl birkag gin bile, bu yillarda en ¢ok yillik NOs-N' u
kaybinin gerceklesmesine neden olabilmektedir (David ve ark.,1997). Y agisin NOs
olan etkisinden dolayi, iklimsel degisikligi de goz 6ntine alarak gergeklestirilen uzun
vadeli dreng arastirmalari, yuzey dti drengi nedeni ile tarimsal Uretim
sistemlerindeki besin kaybinin tahmininde bilytk bir dneme sahiptir. Uzun sureli
calismalar ile drengj suyu miktari, konsantrasyonu ve yik degeri bulunabilmektedir.
Sulama ve sulama yonetimi uygulamalarinin bu degerler Uzerine etkileri de
bilinebilmektedir. Dolayisiyla, farkli iklim ve toprak 6zelliklerine sahip alanlarda
gerceklestirilen uzun sureli calismalar, farkliliklarin ortadan kaldirilmasina yardimci
olmaktadir (Barros ve ark., 2012).

Bitki tarafindan kullanilmayan NO3z-N’ unun kurak dénemlerde ykanmanin
gerceklesmeyip kok bolgesinde birikmesi ve yagisli donemde yikammin
gerceklesmesi sonucu konsantrasyon degerlerinin  yukseldigi  gorilmektedir.
Dolayisiyla, nitrat-N konsantrasyon ve kayiplar biyik oranda kurak ve yagisl olan
iklimsel degisimlere de baglidir (Logan ve ark., 1994; Randall ve Schmitt, 1998). Bu
etkiler, hem nehir kenarlarinda, hem de tarimsal aanlarda gorilmektedir. lowa da
Raccoon nehrindeki 1990 yili asir1 nitrat-N kayiplart da 2 yillik normalin atinda
gerceklesen yagis doneminin ardindan gorilmasttr (Lucey ve Goolsby, 1993).

Her yil icin ylzey ati drengy suyundaki NOs-N yiki, blyidk oranda hem
yikanan nitrat-N miktarindan, hem de dreng hacminden etkilenmektedir. Bu veriler
acik bir sekilde drenajin sinirli oldugu kurak yillar boyunca toprak profilinde artik N
birikimine isaret etmektedir. Y Uksek miktarda guibre-N’ u kalmas organik maddenin

mineralizasyonu, yillik glbre-N’ u uygulamalar ve bitki tarafindan kullamimayan N



2. ONCEKI CALISMALAR Hande SAGIR

miktarindan etkilenebilmektedir. Ilerleyen yagish yillarda yikselen nitrat-N
konsantrasyonlar1 ve artan drengy hacmi ile ciddi miktarda NOs-N' u kayplar
gerceklesmektedir.

Cin' de gerceklgtirilen sera denemesinde, bitkinin gunlik ihtiyacina goére
ayarlanan ve uygulanan su buharlastigi icin ¢ok derinlere yikanma goértlmemistir
(Song ve ark., 2009). Seralarda yeni bir yetistirme sezonuna hazirlik olarak toprakta
mevcut tuzlarin yikanmasi ve ekim onces toprak hazirlig: igin, ekim yapilmayan
donemde bol sulama uygulamalar1 yapilmaktadir. Bu uygulamalar ciddi derecede tuz

yikanimina neden olmustur (Thompson ve ark., 2006).

2.3. Toprakta Azot Mineralizasyonu

Topraktaki organik maddenin mineralizasyonu, drengj kanallarina yikanarak
gerceklesen N kayiplarinda etkili olabilmektedir. Ingiltere’ de uzun ylar yapilan
caismalarda drengy sularindaki NOs'in organik maddeden de kaynaklandig:
saptanmustir (Addiscott, 1988; Randall, 2000).

Pek cok calisma, giz déneminde ekilen tahil bitkilerine uygulanan N’ lu
gubreden dolay;, bahar ve kis donemlerinde nitrat kayiplarimin  arttiginm
gostermektedir. Bu donemdeki nitrat kaybimn ¢ogunlugu, 6nceki drlinden toprakta
kalan azotun mineralizasyonu ile yakindan ilgilidir. Ozellikle, bahar aylarinda artan
hava sicakligr ile orantili olarak artan mikroorganizma faaliyetlerine bagli olarak
mineralizasyonun gergeklesmesi hiz kazanmaktadir (Goss ve ark., 1986).

Gendllikle giz ve kis aylarinda organik maddenin mineralizasyonundan
gerceklesen kayiplar, bahar aylarinda serpme yontemi ile uygulanan gibrenin
yikanma ile kaybindan ¢ok daha azdir (Addiscott ve ark., 1991; Goss ve ark., 1993,
1998). Cunku, gubrelerdeki azot igerigi daha fazla ve kisa siirede nitrat formuna
donUsebilme durumundadir.

Cin' de gercekigtirilen sera denemesinde, bitkilerin gelismesinin basinda
gubre uygulanmadigi dénemde konsantrasyon degerleri distk bulunmustur. Bu
donemde gozlenen konsantrasyon degerlerinin kaynagimn ise onceki bitkinin hasat

artiklarindan (toprak organik maddesi) ve hasat déneminden sonra toprakta kalan
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artik gubrelerden olustugu belirtilmistir (Song ve ark., 2009). ispanya m sonbahar
ve kis aylaninda ekimin yapilmadigi bolgelerinde, dreng sularinda NO;
konsantrasyonlar: incelenmis olup, bitkisel Uretimin ve gibre uygulamasinn
olmamasina ragmen, en yuksek NOs; konsantrasyon degerleri ocak ayinda
olculmustar. Ancak, yagisli gecen sonbahar mevsimi ile bahar ve yaz aylannda
yetistiricilikte asir1 gubre kullammindan dolay:r toprakta depolannus gubreler
yikanmaya baslamaktadir. Bircok calismada da artan konsantrasyon degeri, toprak
organik maddesinin mineralizasyonuna ve yetistiricilikten sonra toprakta kalan
gubrelerin yikammina baglanmistir (Gallardo ve ark., 2006; Thompson ve ark.,
2006).

Yapilan calismalar, bahce bitkileri yetistiriciliginden sonra toprakta olusan
nitrat yikanmasinin tahil yetistiriciliginden sonra gergeklesen yikanmadan daha fazla
oldugunu gostermistir. Bunun nedenleri, bahce bitkileri yetistiriciliginde topragin
uzun stire bos kalmasi, sik ve yogun toprak isleme ve hasat sonras bitki artiklari ile,
topraga daha fazla azotun mineralizasyon sonucunda donmesidir (Juergens ve
Gschwind, 1989). Mineralizasyon sonucu ve yikanarak gerceklesen N kaybimin
miktar1 toprak isleme metoduna, yetistirilen bitkinin bitki besin elementinin
kullammina, gerceklesen drengjin hacmine ve yetistirilen bir dnceki bitkiye baglichr
(Goss ve ark., 1993, 1998).

2.4. Uriin Deseni ve Uretim Kosullar:

Topraktan yikanarak gerceklesen NOs kayiplar: ve yizey alti sularindaki NO3
konsantrasyonlari, yetistirilen Urin c¢esidinden ve Uretim sistemlerinden
etkilenmektedir. Bolgenin ve Ureticinin kosullarina at yapisina bagli olarak degisen
Uretim sistemlerinde yillik Grin desenine gore, dreng sularina yikanim Gzerinde en
etkili faktorlerden guibre ve sulama suyu miktar: da farklilik gostermektedir.

Surekli olarak silgjlik ve dane musir Uretimi  yapilan  bdlgelerdeki
calismalarda, yogun gubreleme ve sulama faaliyetlerinden dolayr nitrat yikammu
sonucunda yuksek derecede kirlilik riski olustugu bildirilmistir (Causape ve ark.,
2004; Grignani ve ark., 2007). Sonuclandirilan ¢ok yillik calismalarda 200 kg ha

11
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Y m tizerinde NOs-N' nun dreng ile kayboldgu belirlenmis olup, bu calismalara

gbre dreng kanallarindaki nitratin blydk bir kismu 6nceki misir Gretimi sonunda
kalan artik giibre-N’ a bglanmistir (Kanwar ve ark., 1997; Logan ve ark., 1994). iki
farkli zaman periyodunda gerceklestirilen bir ¢alismada yillara gore degisen Urin
desenine bagli olarak farklilik gosteren gibreleme ve sulama faaliyetleri
incelenmistir. Uriin desenindeki musir ekili alanlarin azalmasi ile kullamlan azotlu
gubre miktar1 azalmis olup, drengj sularinda nitrat konsantrasyon degerleri de azalis
gostermistir (Barros ve ark., 2012).

Onceki calismalarda yonca aanlarinda drengj sularinda gok diisik NOs
konsantrasyonu ve kayiplar kaydedilmistir (Letey ve ark., 1977). Yonca Uretimi
siiresince siirekli olarak drengj sularindaki NOs konsantrasyonlar <2 mg L™ olarak
gozlenmis, ancak yonca aanlannin strdlmesi sonrasinda NO; konsantrasyon
degerleri, yilda >10 mg L™ diizeyine yiikselmistir (Sogbedji ve ark.,2000). Bu
sonuglar, yoncamn kisa vadedeki N baglama ve topraga geri verme potansiyelini
gostermektedir.

Siral1 bitkilerin yetistigi alanlarda, toprakta daha fazla yikanma gerceklesmesi
nedeni ile bu alanlardaki nitrat konsantrasyonlar: ¢ok yillik bitkilere gore 30 - 50 kat
daha fazla olabilmektedir. Drury ve ark. (1993) tarafindan yapilan 2 yillik bir
calismada, siirekli musir Uretimi alanlarinda 12-17 mg L™ ve 38 kg ha' olan nitrat
konsantrasyonu ve kaybi, cayir bitkisi icin sirasi ile 1.2-2.6 mg L™ ve 4 kg ha* olarak
bildirilmistir. Tahil Gretimi yaplan aanlarda, kis aylarinda gorilen yagislarin
yogunluguna bagli olarak, bahar aylarina gore topraktan daha fazla NOs-N yikammu
gerceklesmektedir. Bundan dolayi, tahil dretiminin kis doneminde, agir killi binyeye
sahip topraklarda gerceklestirilmesi, verimlilik ve NOs-N'1n yikammminin azaltiimasi
acisindan en olumlu sonucu vermektedir (Catt ve ark., 1998).

Uretim sistemlerine bagli olarak bitki Urin deseninin  6nemli  etkisi
bulunmaktadir. Tahil veya baklagillere gore, ¢ok yillik bitkilerin drengj suyuna nitrat
kaybint azalttiklar1 gortulmektedir. Cim ve yonca gibi ¢ok yillik bitkiler, diger bitkiler
ile karsilastirildiklarinda daha uzun biyime mevsimleri nedeni ile, optimal tutucu
bitkiler olarak gorev yapmaktadirlar. Glbreleme yapmadan blylyen ¢cimler, toprakta
mineralizasyona ugrayan organik madde-N’ unu absorbe edebilmektedirler. Bu

12
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nedenle cayir alanlari, yogun tarimin yapildig: arazilerden potansiyel olarak daha az
yikanmanin gergeklestigi alanlardirlar (Addiscott ve ark., 1991; Goss ve ark., 1998;
Ryden ve ark., 1984).

Kis mevsiminde ekilen ve bahar aylarinda hasat edilen kislik ortt bitkilerinin
etkin bir sekilde nitratin asagi hareketini azalttigi gordlmistir. Misir-soya
minavebesindeki drengj miktar ve nitrat kayiplari misir bitkisinin ardindan ekilen
cavdar ile gegen 3 yilin ardindan sirasi ile %11 ve %13 oraninda dismustUr (Strock
ve ark., 2004). Misir Ureticiliginde sira aralarina ekilen orttict bitkilerden arpa ve fig
bitkisinin, misir ekiminde taban glbresiyle verilen ve tarlada kalan hasat artiklarimin
mineralizasyonu ile agiga ¢ikan NOs yikammuni azalttig: bildirilmistir (Gabriel ve
ark., 2012). Logan ve ark. (1980)'1n sonuclarina gore, nitrat kayiplarinin ¢ogunlugu
azot gubrelemes yapilan musir bitkisinde, ortalama kayiplar soya bitkisinde veya
diger bitkilerin donisiminde ve en az kayip ise yonca yetistirilen yerlerde
gorllmustdr. Isveg’ te gergeklgtirilen 2 yillik bir calismada arpalarin arasina ekilen
karacayir (Lolium perenne L.) bitkisi ile nitrat konsantrasyonunun 15 mg L™ den <5
mg L™ diizeyine ve nitrat kaybimin da 28 kg ha® dan 13 kg hd dizeyine
dustrdlmes mumkuin olmustur (Bergstrom ve Jokela, 2001).

Ozet olarak bu calismalar, iriin deseni ve yetistiricilik faaliyetleri ile azot
kayiplarimn minimize edildigi ve daha uzun koklenme siresi igceren cok yillik
bitkilere gore sira bitkilerinde ve 0zellikle de sirekli misir tretiminde gerceklesen

yikanimin, daha yiksek NO3; konsantrasyonlarinda oldugunu isaret etmektedir.
2.5. Gubreleme
2.5.1. Azotlu Gubre Dozlari

Bitkiler icin yeterli miktarda N gubres uygulanmasi, Ureticilerin hem Uretim
hem de ekonomi agisindan karsi karsiya kaldiklari oncelikli agronomik bir
uygulamadir. Misir veya bugday gibi N gereksinimi fazla olan bitkilere, distk

miktarlarda azotlu giibre uygulamas: sonucunda distik verim, zayif dane yapisi ve

kalitesi, ekonomik olarak kayiplar gorulmektedir. Asiri gubreleme sonucunda ise
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bitkisel verim ve kalite etkilenmemektedir. Ancak, karlilik dismekte ve cevre
acisindan olumsuz sonuglar ortaya ¢gitkma egilimi gostermektedir.

Uriin deseninin kontrolli bir sekilde degismesi ile azotlu glibre kullamminda
%33 luk bir azam sbz konusudur. Ancak, Urin desenine bagli olarak azaltilmig
gubre miktar1, dengeli glbreleme icin verilmes gereken miktarin iki kat1 daha fazla
bulunmustur (Causape ve ark., 2004). ispanya da yagan bir calismada, bitki Griin
deseninde (6zellikle misirin azalmasi) bir degisim gerceklesse de, hala gercek
ihtiyacin %10-50 fazlasi ile azotlu gubre uygulamas: yapilmakta olmasina ragmen
dreng sularinda nitrat konsantrasyonlarinda dusts gordlmistir (Barros ve ark.,
2012). Turuncgil yetistiriciliginde aym miktarda azotlu gibre dozu, yizeye serpme
olarak tek seferde ve damla sulama yontemi ile sk sik uygulandiginda yikanma
Uzerine olan etkisi arastinlmistir. Sonuclara goére, potansiyel NOs yikaniminin, tek
sefer gubre uygulamasnda %14, damla sulama sisteminde ise %5 oldugu
kaydedilmistir (Martinez-Alcantarave ark., 2012).

Misir-soya fasulyesi minavebesindeki ylzey alti dreng sularindaki nitrat
konsantrasyon ve kayiplart misir igin uygulanan gibre N miktar: ile iliskilidir
(Jaynes ve ark., 2001). Misira uygulanan en diisiik N dozu ile (57— 67 kg N ha yil™),
drengj suyundaki NO;s; konsantrasyonlari, icme suyu icin belirlenmis olan simr
degerini astig1 bildirilmistir. Ortalama N dozu (114- 135 kg N ha yil™) ve yiiksek N
dozunun (172— 202 kg N h&" yil") uygulandigi durumlarda, nitrat konsantrasyonlari
her yil kritik sinirt asmaktadir. Dort yillik galisma periyodunda NOs-N kayiplari
sirast ile 29, 35 ve 48 kg ha’ olarak gerceklesmistir. Gergeklestirilen uzun siireli bir
calismada, siirekli musir icin N oraninin ortalama 285 kg ha* oldugunda drenaj suyu
ile tastnan NOs-N’ unun 38 kg hd’ dan, soya fasulyesinin archdan musir icin yillik N
dozunun 177 kg ha oldugunda, drenaj suyundaki NOs-N artisinin 15 kg ha* oldugu
bilgisine ulasilmistir (Kladivko ve ark., 2004).

Gelistirilmis gubre yonetimi, ciftlik hayvanm yetistirme sistemlerinde elde
edilen, igerigindeki bitki besin elementi miktarlar1 ve yarayisliligir optimize edilmis
ahir gibresi denemeleri ve toprakta yarayisli N miktarim optimum seviyede
tutulmas: icin sirdirtlen calismalar ile saglanmaktadir. Cok sik giibre uygulamasi,

verim Uzerinde etkili olmamakta ve bitkiler tarafindanda kullanilamamaktadir.
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Kullaniimayp toprakta kalan azotlu guibreler, artik guibre halini almaktadir (Speijers,
2002). Uygulanan ahir gubreleri de kimyasal gubreler gibi birikme ve daha
sonrasinda yikanmaya da meyillidir ve kati gibre formunda kullamldig icin, topraga
tam olarak yayilamaz. Bitkisel Uretim icin belirlenen toplam N ihtiyacina gore
uygulanacak N’ lu gubre miktar (gtbre+ahir giibresi) uygun hale getirilmelidir. Bu
nedenle, ahir gubresinin bitki besin elementi icerigi belirlenir. Ahir gibres
uygulanarak, topraga verilecek miktar: ve %N icerigi ile toplam N dozu hesaplanir.
Ahir gubresindeki bitki besin maddes igerigi bilindiginde ve tarla uygulamalarinda
esit miktarda “ yaraysli” N iceren ticari gubre ve dgal gubre kullammi arasinda
nitrat kaybr agisindan fark bulunmamaktadir (Randall ve ark., 2000; Harmel ve ark.,
2004). Azotlu gubre uygulama dozu Onerilerinde, baklagiller tarafindan biyolojik
olarak baglanan edilen N, organik madde N’ u, hayvan gubress N’ u gibi gal N
kaynaklar1 da hesaplamaya dahil edilmektedir.

Eger dogal gubre, agronomik ihtiyaclardan daha fazla miktarlarda
uygulanirsa, dreng sularinda yikselen nitrat  konsantrasyonlart  kagimilmaz
olmaktadir. Acik alanda taze ahir gibrelerinin oksidasyon islemi icin (yanma)
yiginlar halinde birakilmas: ve olgun ahir gubrelerinin ve yemlik silgjin, yiginlar
halinde toprak Uzerinde depolanmasi, bu yiginlardan gerceklesen ve yagisla artis
gosteren sizintilarin, potansiyel bir kirletici oldugu ve bu nedenlerden dolayr 6nlem
alinmasi gerektigi bildirilmistir (Atilgan ve ark., 2007; Karaman, 2004, Ataseven,
2011).

2.5.2. Gubre Uygulama Zamam

Bitki gelisme donemi ile ilgili olarak ilkbahar donemi, uygulanan azotlu
gubrelerin bitkiler tarafindan alimi ve toprakta gerceklesen kayiplar, agronomik ve
cevresel agidan, kis donemi ile karsilastirildiginda daha olumlu ve verimli kosullar
saglamaktadir. Bitkisel dretimde, biyume-gelisme donemi dolayisiyla uygulanan
gubrelerin bitkiler tarafindan yogun bir sekilde alimm sbz konusudur. Fazla
miktarlarda gubre ihtiyaci olan bitkilere glbrelerin bolinerek verilmesi yikanma

miktarini azaltmaktadir (Paramasivam ve ark., 2001).
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Bitki gelisimi slresince, uygulanan gubrelerin toprakta mevcut olarak
tutulmast icin yagishh donemlerde uygulamalardan kacimilmast gerekmektedir
(Martinez-Alcantara ve ark., 2011). italya’ da yagan bir calismada sulama ile
beraber gubre uygulama zamam ve miktarina bagli olarak tim Uretim sezonu
boyunca gerceklesen NO3z yikammimin ve dreng miktarinin, %46 ve %56 sun yaz
aylarinda gerceklestigi kaydedilmistir. Bu kayiplarin, ilkbahar dénemi sonu ve yaz
aylarinda dustk su kullamm etkinligi ile gerceklestirilen sulama faaliyetlerinin
baslama zamam ile Ust gubre uygulama zamanlarimin yakin olmasindan
kaynaklandig: bildirilmistir (Perego ve ark., 2012).

Misir-soya minavebesinde azotlu gibre uygulamalarimin giz ve bahar
donemleri olarak karsilastiran calismalar farkli bolgeler icin ¢ok farkli sonuclar
vermistir (Randall ve ark., 2003; Randall ve Vetsch, 2005). 20 yil siren bir calisma
boyunca, ekim ay1 sonunda ve bahar dénemi ekimlerinde olmak Uzere azotlu gibre
uygulamalarimin  drengj sularindaki nitrat konsantrasyonlart ve nitrat kayiplari
Uzerine etkileri karsilastirildiginda, bahar déneminde sirasi ile %15 ve %18’ lik azak
goralmuUstUr. Benzer toprak ozelliklerine sahip, baska bir bolgede gerceklestirilen 4
yil ve 6 yil sureli iki farkli galismanin arastirma bulgularina gore de bahar ve gz
uygulamalarinin, yizey ati dreng sularindaki NOjs; konsantrasyonuna etkisinde
belirgin bir fark tespit edilememistir (Lawlor ve ark., 2004; Kladivko ve ark., 2004).

Sulamada kullanilan suyun NO3 konsantrasyonunun disik olmasi, topraktan
yikanarak dreng] sularinda olusan NO; konsantrasyonunun seyrelmesine neden
olmaktadir. Ancak gubrelemenin ardindan gerceklesen ilk yagis veya sulama
sonrasinda dreng sularinda gunlik olarak NOs; konsantrasyonunda ani artiglar
gorilmektedir. Toprakta mevcut bulunan gubre miktari, bitkiler tarafindan
somirtlmesine ve topraktan yikamimina bagli olarak sulama sezonu sonuna kadar
azalma egilimi gostermektedir. Y apilan bir calismada, yaz dénemi musir Gretiminde,
haziran ayinda gibreleme yapilmasina bagli olarak dreng sularinda NOs
konsantrasyonu artis gostermistir; ancak, ilerleyen zamanda bu artis yavaslamis,
sulama sezonunun sonuna kadar da azalis devam etmistir (Causape ve ark., 2004).

Azotlu gibre uygulamasinin zamanlamas: ve yontemi ©6nemli olsa da,

yazarlara gore uygulanacak olan azotlu gubrelerin miktarinin bitki ihtiyacina yénelik
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belirlenerek verilmes en 6nemli faktdrdir. Azotlu gibre uygulamalarinin tek seferde
yapilmas: yerine, bitki tarafindan ihtiyagc duyulan zamana gore bdlinerek
uygulamasi, N kullamm etkinligini arttirarak kayiplar da azaltacaktir (Alva ve ark.,
2006; Berenguer ve ark., 2009).

2.5.3. Nitrifikasyon Inhibitorleri

Nitrifikasyon inhibitorleri; genellikle glbreleme sonrasi amonyumun, nitrata
donusimini  geciktirmek veya yavaslatmak icin amonyumlu gubrelere (susuz
amonyak ve Ure) eklenmektedir. Nitrapirin, Amerika da en & kullanilan
nitrifikasyon inhibitorti olup, pek cok N yikanmasimi konu alan incelemelerde
agronomik etkilerin incelenmesi amaci ile kullanilmaktadr.

Allvyal topraklarda hava gecirgenligi fazla oldugu igin nitrifikasyon
gorilmektedir. Yuksek gegirgenlige sahip derinligi fazla olan topraklarda toprak
gecirgenligi fazla oldugundan dolayr derinlere inildikge ¢Ozinmis O,
konsantrasyonu yiksek (8.11 mg L™) bulunmustur. Oksijen icerigi yilksek oldugu
icin de amonyum ve Ure nitrifikasyona ugrayarak nitrata donismektedir (Lorite ve
Espinosa, 2008). Inhibitor olarak kullamlmakta olan nitrapirinin etki géstermesi,
genellikle azotlu gubre uygulamalarinin zamamna bagli olabilmektedir (Quesada ve
ark., 2000).

2.6. Toprak isleme

Toprak islemenin, dreng sularina NO3; yikanimi Uzerine etkisini belirlemek
icin ¢cok sayida calisma yuritilmistir. Topragin islenmesine bagli olarak topragin
striktdrd, topragin havalanmasi, su tutma kapasitesi, organik madde miktar: degisim
gostermektedir. Bu degisim ile beraber, topraktaki mevcut mineral azotun miktar da
artis veya azalis gostermektedir.

Sulama faaliyetlerinin, topragin su tutma kapasitesine ve bitki tiketimine
bagli olarak dizenlenmes gerekmektedir. Su tutma kapasitesi az olan veya azalan

topraklarda slUrdurtlen vyetistiricilikte, sulama daha sk ve fazla miktarlarda
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yapilmaktadir. Dolayisiyla su tutma kapasites distk olan topraklarda sulamanin
sikligina bagli olarak yikanma daha fazla gerceklesmektedir. Drengj sularinda NOs
konsantrasyonlarimin incelendigi bir ¢calismada, konsantrasyon degerleri derin tinl
topraklarda 31 mg L™, sig kumlu topraklarda ise 92 mg L™ olarak kaydedilmistir
(Beaudoin ve ark., 2005). Toprak islemesiz misir ve soya Uretimi ile gergeklestirilen
calismalarda NOs; kayiplari, kulakli pulluk, saban gibi daha konvansiyonel toprak
isleme yontemlerinde gerceklesen kayiplar ile karsilastirilmis ve isleme ile nitrat
konsantrasyonlarinda artis gorilmustir (Randall ve Iragavarapu, 1995; Bjorneberg
ve ark., 1996; Patni ve ark., 1996).

Minnesota (11 yi1l) ve Ontario’ da (40 ay) konvansiyonel toprak slemeli ve
islemesiz, surekli misir yetirticiligi karsilastirilirken, konvansiyonel toprak islemeli
surekli misir ve musir-soya minavebeli yetistiricilik lowa da 3 yhik bir calismada
karsilastirilmistir. Bu Ug¢ ¢alismamn timinde de sirim islemleri arasindaki NOg
kayiplar: istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Genel olarak topragin islenmesinin,
musir veya misir-soya munavebesinde nitratin drengj kanalina akisinmi etkilemedigi
gordlmuUstdr. Bununla beraber, musir icin Ontario’ da yagdan 3 yillik calismada
(Drury ve ark., 1993), nitrat konsantrasyonlar: ve yikaniminin, ¢apalama veya toprak
islemesiz kosullardaki konvansiyonel toprak islemeye gore belirgin sekilde azaldig:
goralmustr.

Cogu Avrupa ulkesinde tahil Gretimi yapilan alanlarda drenagj genellikle guiz
sonu ve kis boyunca fazladir. Surimin, drengja kaybedilen nitrat miktar: Uzerinde
belirgin bir etkisi olmustur. Alti yil streli ¢alismada, nitrat kayiplar: toprak islemesiz
ekim ile, toprak islemeli ekime gore %18 azalis gostermistir. EKim 6ncesi yapilan
toprak isleme, hasat sonrasi toprakta kalan ve N kaynagi olarak nitelendirilebilecek
bitkisel artiklarin, mineralizasyonunu arttirmaktadir. Kis doneminde mineralizasyon
ile olusan 20 kg ha™ nitrat ve azotlu giibrelerden gelen nitrat drengj kanallarina
yikanmaktadir (Goss ve ark., 1993).
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2.7. Drengj Kanallarinda Tesisve Altyap:

Dren araliklarimn birbirleri arasindaki yatay uzakliklari ve araliklarin
derinligi, genel olarak topragin hidrolik dzelliklerine, yillik yagis miktarina, istenen
drengjin hacmine, kanal derinligine ve yapim maliyetlerine baglidir. Y etistiriciligin
Uretim kapasitess ve Uretim ekipmanlar buyudikce, topragin nem kosullarinin,
bitkilerin yetisme-gelisme sureclerine uyumu, zamanlamamn 6nemi ve de yonetimi
kritik 6nem kazanmaktadir. Zayif drengjli topraklarda distk verim, genelde yetersiz
drengja baglanmaktadir. Bunun sonucunda da pek cok Uretici tarafindan, dreng
sorunlarina bagli distk verimi arttirmak icin, ilave drengj kanallart yapilmakta ya da
mevcut kanallar arasindaki araliklar daraltilmaktadir. Yakin aralikli veya sik olarak
yapilandiriimis dreng kanallarinda su ile drengj kanallar arasindaki mesafe azaltilir,
toprak sikismasi azalir dolayisiyla, sizan su daha kolay kanala ulasabilir. Binyesi
killi tin ve zayif drenajli alliviyal topraklarin bulundugu yerlerde tesis edilen dren
kanallarimin araliklarimin genis tutulmasi, toprak profili boyunca yikamp dreng
sularina karisan nitrat miktarim da arttirmaktadir (Kladivko ve ark., 2004). Dren
kanallar arasinda 20, 10 ve 5 metrelik aralik olarak tesis edilen sistemlerde yillik
ortalama NO; kaybi, 15 yil icin sirast ile 23, 30 ve 41 kg ha*, drengj debileri ise
sirast ile 135, 166 ve 231 mm yil * dir. Italya da gercekigtirilen 3 yillik calismaile
musir-seker pancan yetistiriciliginde gerceklesen nitrat kayiplarinin, kontrollt drengj
kosullarinda, klask dreng kosullarina gore %46 ile %63 oramnda azadig:
kaydedilmistir (Borin ve ark., 2001).

Ancak, guncel modelleme caismaar ile dreng kanalarinin konum
araiklarinin belirlenmesi, yikanarak gerceklesen nitrat kayiplarimin azaltim icin
uygulanan N’ lu gibre miktarlamn azaltiimasina kiyasa daha az etkili oldugu
gortlmektedir (Davis ve ark., 2000). Bu nedenle, kontrollt dreng kanal sistemlerini
iceren uygulamalar ve arastirmalar bulunmaktadir. Kontrollt drengj, ylizey alti dren
sisteminde bazi mekanik araglar yarcimi ile taban suyu yuksekliginin kontrol
edilebildigi veya ayarlanabildigi bir yonetim uygulamasidir. Bu sistem, zamansal
olarak drengjin ayarlanmasint dolayisiyla bitkilerin tiketimi igin gerekli olan suyun

tutumunun kontroliinii de saglamaktadir (Gilliam ve ark., 1999). KontrollU drenaj
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sistemlerinin insa edildigi bolgelerde, NOs-N yikammu; (i) alam terk eden dreng
suyu hacmi azatiimast ve (ii) toprak profilinde denitrifikasyon arttirilmast ile
azaltilmaktadir. Kontrollti drengj sistemlerinin kullanildigi ¢calismalarda, yikanarak
gerceklesen nitrat  kaybimn azalmast ile ylzey ati  sularinda nitrat

konsantrasyonlarinda da ciddi dists goralmstar (Gilliam ve ark., 1979, 1997).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Calisma Alam

3.1.1. Cografi Konum

Calisma, Cukurova yoresinde 213 000 ha' 1k bir alam kaplayan Asagir Seyhan
Ovas’’ nda (ASO) 9 495 hail alanda yapilmistir. Calisma alani, Asagr Seyhan Ovasi
sol sahil sulama alaminda yer aan, hidrolojik olarak “ surlar iyi tanimlanabilme”
olanag1 olan Akarsu Sulama Birligi sulama sahasidir. Saha; dogu ve kuzeydoguda
Ceyhan nehri sag sahil tagkin seddesi, guineybatida Cotlu tepesi ve Y34 ana sulama
kanal1, batida Camili ve Y ukar1 Cicekli yerlesimleri arasinda kalan tepelik alanlar ve
kuzeyde YS2 ana sulama kanal ile simirlidir (Sekil 3.1). Arastirma alam cografi
bakimdan 36°51’ 46"-36°57" 00" kuzey enlemleri ve 35°24' 10"-35°36' 34" dogu
boylamlar1 arasinda yer amaktadir (Cetin ve ark., 2008; Karnez, 2010).

Sekil 3.1. Calisma alamnin Turkiye haritas Uzerindeki konumu
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3.1.2. iklim

Calisma alaminda yazlar sicak ve kurak, kislart 1lik ve yagisli olarak gegen
tipik Akdeniz iklimi hakimdir. Yagislar genellikle yagmur seklinde buharlasmanin
en az oldugu kis mevsiminde gorilmektedir. Ortalama en yiksek sicaklik 31.0 °C,
yillik ortalama sicaklik 18.9 °C ve ortalama en diusuk sicaklik ise 9.0 °C olarak
kaydedilmistir. Haziran, temmuz, agustos ve eylul aylarinda sicaklik en yiksek;
aralik, ocak, subat ve mart aylarinda ise en disik degere ulasmaktadir (Sekil 3.2)
(Kaman, 2007; Keskiner, 2008). Bu verilere gore toprak nem rejimi xeric, toprak
sicaklik rejimi thermic olarak tamimlanmustir (Ding ve ark., 1995). Yillik ortalama
yagis 644 mm ve buharlasma 1538 mm’ dir. 2011 ve 2012 ylarn igin bolgeye ait
minimum ortalama sicaklik, maksmum ortalama sicaklik ve yagis degerleri
verilmistir (Cizelge 3.1) Ayrica, ¢alisma kapsaminda ¢alisma alammin ortasina
kurulmus olan L8 meteorolgji istasyonundan uzun yillar aylik ortalama yagis verileri

alinmstir.
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Aylar
Sekil 3.2. Caisma alamna ait yagis, buharlasma ve sicaklik degerlerinin aylara goére
degisimi (Keskiner, 2008)
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Hande SAGIR

Cizelge 3.1. 2011 ve 2012 Hidrologjik Yillarinda ¢alisma alanina ait iklim verileri.

Hidrolojik Avlar Sicaklik (°C) Aylik Toplam
Yil y Maksimum \ Ortalama\ Minimum | Yagis (mm)
Ekim 34.6 22.2 12.5 30.8
Kasim 32.6 18.2 10.0 0.0
Araik 30.8 12.7 6.6 194.5
Ocak 19.2 10.1 3.3 76.5
Subat 21.1 10.9 -0.2 924
Mart 28.3 13.5 2.3 107.0
2011 Nisan 29.4 16.6 35 78.3
Mayis 31.9 214 115 105.6
Haziran 36.4 25.6 17.8 494
Temmuz 36.6 28.6 19.3 0.0
Agustos 375 29.5 21.7 0.0
Eyll 39.3 27.3 18.7 4.1
Toplam 738.5
Ekim 34.7 20.8 111 58
Kasim 25.0 12.4 1.9 441
Araik 204 10.0 1.7 156.4
Ocak 17.6 8.3 -1.1 262.0
Subat 19.1 8.7 -1.0 122.9
Mart - - - -
2012 Nisan 33.7 18.9 7.1 214
Mayis 338 21.8 12.9 79.9
Haziran - - - -
Temmuz - - - -
Agustos 38.3 - 19.8 -
Eylul 38.8 27.9 19.4 0.0
Toplam 692.5

3.1.3. Toprak Ozellikleri ve Yaygin Toprak Serileri

Calisma alaninda tanimlanmis toprak serilerinin yersel dagilimlart Sekil

3.3 teverilmitir. Bolgede sulamanin yonetimi ve kontrol G icin olusturulmus, Akarsu
Sulama Birliginin sahasindaki en yaygin toprak serileri; Arikli (%30), incirlik (%27)

ve Yenice (%14) serileridir. Bu U¢ toprak serisi tUm calisma alammin %71 ini

kaplamaktadir (Sekil 3.3). Yayilimi en az olan toprak serileri ise; Ismailiye (%0.9),
Golyaka (%0.5) ve Innapli (%0.4) serileridir (Ding ve ark., 1995; Karnez, 2010).
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Toprak serileri

9327 Incirlik
2430 Arikh
E oald Tﬂ'ﬂ:rﬂl
[:J %4 Arpaci
%6 Canalkg:
“o¥ Muirsel
%41 Ismailiye
L | %0 Gélyaka
| %46 Gemisiire
%03 Misis
] Y514 Yemce
241 Eullansm Dags Alanlar

/\/ Sulama alani sinin
/N\/ Ana sulama kanall
/. ikincil sulama kanali
,"++ Ana drenaij kanal

ikincil drenaj kanal
772 Yerlegimler

Sekil 3.3. Calismaaan yaygin toprak serileri ve dagilimlar:

Ariklr Serisi: Eski nehir teraslarimn aluviyal depozitleri Uzerinde gelisen bu seri

topraklart oldukca yuksek kil icerigine sahiptirler. Toplam arazinin %30 unda
gorulebilmektedir. Kil igerigine bagli olarak kurak mevsimlerde en az 1 cm

genigliginde, derinligi 1 m ye ulasan catlaklar olusmaktadir. A-C horizon dizilimine

sahip bu topraklarin profillerinde az da ol sa kire¢ hareketi gortlmektedir.
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Horizon

Derinlik (cm)

Tammi

Ap

0-13

Koyu grimsi kahverengi (2,5YR 4/2) nemli; kil; orta
kaba, yar1 koseli blok; cok sert kuru, sikki nemli,
yapiskan, cok plastik yas; kiregli; zayif sagak kokler;
belirgin dalgali sinir.

A

13-30

Koyu grimsi kahverengi (2,5YR 4/2) nemli; kil; masif;
cok siki nemli; cok yapiskan, cok plastik yas; kirecli;
stkigsmus pulluk alti kati; gegisli dalgal sinir.

A

30-57

Zeytuni kahverengi (2,5Y 4/4) nemli; kil; cok zayif,
yart koseli blok; siki nemli, cok yapskan cok plastik
yas; Kirecli; az belirgin kayma yilzeyleri, az yaygin
ikincil kireg konkresyonlari; gegisli dalgali sinir.

AC

57-100

Zeytuni kahverengi (2,5Y 4/4) nemli; kil; cok zayif,
koseli blok; hafif stki nemli, cok yagiskan, ¢ok plastik
yas; kiregli; belirgin kayma ylzeyleri, az yaygin kireg
konkresyonlari; belirgin diz sinir.

Ci

100-114

Parlak zeytuni kahverengi (2,5YR 5/4) nemli; Kil;
masif; hafif sikki nemli, yapskan plastik yas; cok
kiregli; belirgin kayma yuzeyleri;belirgin dalgali sinir.

C

114- 150

Parlak zeytuni kahverengi (2,5YR 5/4) nemli; siltli kil;
masif; siki nemli, ¢ok yapiskan, ¢ok plastik yas; cok
kirecli; belirgin kayma yuzeyleri.

(Ding ve ark., 1995)

incirlik Serisi: Bajadalar tizerinde olusan ve %27 yayginlikta bulunan bu topraklar

A-C horizonludur ve profilleri boyunca yutksek oranda ince kil icermektedir. Bu

nedenle, kurak mevsimlerde 1 cm’ den daha geni ve oldukca derinlere ulasan

catlaklar olusmaktadir. Tum profil kireclidir.
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Horizon | Derinlik (cm) | Tammu

Ap 0-13 Koyu sarimsi kahverengi (10YR 4/4) nemli, sarimsi
kahverengi (10YR 5/4) kuru; kil; orta, orta yarikoseli
blok, ¢ok sert kuru, ¢ok siki nemli; ¢ok yapiskan, ¢ok
plastik yas; ¢ok kiregli; 2-5 cm ¢apli catlaklar; belirgin

diz sinir.

A 13-78 Kahverengi (10YR 4/3) nemli, sarimsi kahverengi
(10YR 5/4) kuru; kil; masif; ¢ok sert kuru, cok siki
nemli, cok yapiskan, ¢ok plastik yas; ¢ok kirecli; 2-5
cm caplh catlaklar, yizeyle 60° ag1 yapan cok belirgin

kayma yuzeyleri; belirgin diz sinir.

C 78-150 Koyu sarimsi kahverengi (10YR 4/4) nemli,
kahverengi (10YR 5/3) kuru; kil; masif; ok sert kuru,
cok siki nemli, cok yapiskan cok plastik yas; cok
kiregli; 2-5 cm caph catlaklar, yizeyle 60° a¢1 yapan

kayma yuzeyleri.

(Ding ve ark., 1995)
Yenice Serisi: Bajadalar Gizerinde gelisen ve toplam aan icerisinde %14 yayginlikta

olan bu seri topraklar ince teksturli ve A-C horizonludur. Y uksek oranda kireg

iceren bu topraklarin profillerinde kireg hareketli gorulmektedir.

26




3. MATERYAL VE YONTEM Hande SAGIR

Horizon | Derinlik (cm) | Tammu

Ap 0-14 Koyu kahverengi (10YR 4/3) nemli, soluk kahverengi
(10YR 6/3) kuru; kil; zayif koseli blok, ince graniler;
cok sert kuru, siki nemli, yapiskan plastik yas; yogun
sacak kok; kiregli; gecisli dalgall sinir.

A 14-32 Koyu kahverengi (10YR 4/3) nemli; kil; masif; cok sert
kuru, siki nemli, yapiskan plastik yas; kirecli; yogun
sacak kokler; belirli dalgali sinir.

Az 32-92 Koyu sarimsi kahverengi (10YR 4/4) nemli; kil; zayif,
kaba, koseli blok; siki nemli, yapiskan plastik yas;
kirecli; zayif surtinme ylzeyleri; seyrek ana kokler;
belirli ana sinir.

C 92-118 Sarimsi kahverengi (10YR 5/6) nemli; kil; masif;
dagilgan nemli, yapiskan plastik yas; kirecli; 0.2-0.3
mm capl ¢akillar.

(Ding ve ark., 1995)

3.2. Uriin Deseni ve Uygulanan Giibre Dozlar1

3.2.1. Urin Deseni

Calisma alam Urdn deseni; ticari kar, devlet tesvikleri ve Uretim sezonuna
bagli olarak degisim gostermis olup, bolgeye ait Uretimi yogun bir sekilde
yapilmakta olan temel bitkiler narenciye, bugday ve birinci Griin musir aanlarinda
fazla bir degisim gozlenmemistir.

Calisma alant olan Akarsu Sulama Havzasinda 2011 ve 2012 vyillart igin
tarimsal Uriin deseni haritalart olusturulmustur (Sekil 3.5). Haritalarin olusturulmasi
kapsaminda, CHRIS PROBA hiperspektral verisi disinda ¢6zellikle hava kosullarina
bagli olarak CHRIS verileri ¢cok bulutlu oldugu zaman, bazi donemlerde Gzellikle
2011 yilinda olmak Uzere Landsat TM/ETM verilerinden de yararlanlmis, Uriin
deseni haritalar olusturulmustur (Cetin ve ark., 2011; RIHN, 2012). Uriin deseninde
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Hande SAGIR

yer alan bitkilerin tespit edilen alanlar1 ve bu aanlarin tim ¢alisma alamina oranlar

Cizelge 3.2 de verilmjtir. Parseller olusturulduktan sonra, her bir parsele ait Grin

veris sulama birliklerinden alinan haritalara gore ve arazi

caismalan ile

belirlenmistir. Narenciye verileri ise arazi ¢calismalarinin yaninda, ¢calisma alamni da
kapsayan Seyhan NARBIS (Asagi Seyhan Ovas Narenciye Bilgi Sistemi)
projesinden elde edilen verilerle belirlenmis ve stirekli giincellenmistir (Cetin ve ark.,

2012). Dolayisiyla Cizelge 3.2' de verilen rakamlar, bu yiksek lisans tezinin de dahil

oldugu projelerde Uretilmistir.

Cizelge 3.2. Calisma Alaninda 2011 ve 2012 yillarina ait kislik ve yazlik Uriin deseni

ve kapladigi alanlar
2011 2012
Kis dénemi Y az dénemi Kis dénemi Y az dénemi
Tarmsal Kapladig Alan Kapladig Alan Kapladig Alan Kapladig Alan
riin Alan (ha) Dagilim Alan (ha) Dagilim Alan (ha) Dagilim Alan (ha) Dagilim
(%) (%) (%) (%)
Bugday 1390.1 14.6 0.0 0.0 1567.9 16.5 0.0 0.0
Narenciye 2516.7 26.5 2516.7 26.5
2445.9 25.8 2468.0 26.0
Misir-1 0.0 0.0 3007.2 31.7
0.0 0.0 2462.6 259
Misir-11 0.0 0.0 1045.3 11.0
0.0 0.0 488.2 51
Pamuk-1 0.0 0.0 790.3 8.3
0.0 0.0 1449.7 15.3
Pamuk-11 0.0 0.0 171.8 18
0.0 0.0 382.2 4.0
Kavun- 0.0 0.0 2.8 0.03
Karpuz 0.0 0.0 0.0 0.0
Meyve 67.8 0.7 68.5 0.7 68.4 0.7 68.4 0.7
(nar ve
seftali)
Sogan 582.0 6.1 0.0 0.0 90.7 1.0 0.0 0.0
Marul 95 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Patates 56.6 06 0.0 0.0 27.0 0.3 0.0 0.0
Yer Fistigt 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 50.2 0.5
Soyer| 0.0 00 1263 13 0.0 0.0 384.6 41
Soyarll 00 00 395.1 42 0.0 0.0 0.0 0.0
Susam 0.0 0.0 225 0.2 0.0 0.0 28.6 0.3
Bos alan 4942.6 52.1 1651.0 17.4 5224.2 55.02 1429.1 15.05
Toplam 9495.0 100.0 9514.1 100.2 9495.0 100.0 9495.0 100.0
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Sekil 3.5. Calismaaanmnaait 2011-2012 hidrolojik yillarinda yazlik ve kiglik bitki
deseni haritasi (Cetin ve ark., 2012; RIHN, 2012)
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3.2.2. Uygulanan Gubre Azotu Dozlari

Calisma alaninda ciftciler arasinda yapilan anket calismalar: ile belirlenen;
bugday, narenciye, 1. Urin misir, 2. Grtn misir, pamuk ve diger bitkilere yetisme

dénemlerinde uygulanan N’ lu glbre miktarlarCizelge 3.3’ te verilmytir.

Cizelge 3.3. Calisma alaninda 2011 ve 2012 yillarina ait bitkilerin alansal dagilimlar
ve uygulanan guibre miktarlar

Bitkiler Bitki Dagilimlar (%) Uygulan Gl'_Jlbre
2011 2012 (kg N ha™)
Bugday 14.1 16.5 195
Narenciye 26.5 27.2 180
1. Urtin Misir 25.9 317 340
2. Uriin Misir 5.1 11 325
Pamuk 15.3 10.1 235
Kavun 0 0 130
Sebze 2.1 12 110
Digerleri 6.1 4.9 70

Calisma aaninda ciftciler tarafindan tercih edilip, uygulanan azotlu gubre
cesitleri farkli olmaktadir. Ancak, ciftci anketlerine dayanarak belirlenen verilere
gore uygulanan gubre miktarlarimin, toplam azot icerikleri dikkate alinmistir. Cizelge
3.3 te 2011 ve 2012 yllarina ait uygulanan gubre azotu miktarlar: verilmistir.

3.3. Sulama K osullari ve Drenaj Sebekesi

Calisma, Asagi Seyhan Ovasi sol sahil sulama alaminda yer alan Akarsu
Sulama Birligi sulama sahasinda gerceklestirilmistir (Sekil 3.6; 3.7). Asagi Seyhan
Ovas’ m 174,088.0 ha'1 sulamaya uygun olup, sulanan alan 1960’ dan 2002 ylina
kadar 133,431.0 ha a ulgmistir. Bolgedeki drengj kanalar1 incelendiginde, klasik
toprak drengj kanallart oldugu gorilmustir. Ortalama derinlik 2 m civar olup, en
derin drengj kanalimin 3 m dolaylarinda oldugu kaydedilmis ve bolgede drenaja bagli

problemler oldugu rapor edilmistir.

30



3. MATERYAL VE YONTEM Hande SAGIR

T
L "
- % Abdioglu
3
[
o ,‘;}7"
#
7
B i
4,
Herekli lyuk Kapil
A%, 7 N
fav, z
’ * Kugaklama drenaj kanallan
[ Hidrolojik sinir w E
4 0 4 8
P —— K s

Sekil 3.6. Calisma alam haritasi

Calismanin gergeklestirildigi alanda yer alan sulama ve drengj sebekesi 1994
yilina kadar DSI tarafindan isletilmis olup, 1994 yilinda sebekenin isletiimes ve
bakim-onarim faaliyetleri Akarsu Sulama Birligine devredilmistir (Karnez, 2010).
Calisma alam sulama ve drengj sebekesi Sekil 3.6° da verilmtir.

AKARSU Sulama Birligi
Sulama Alani

Sekil 3.7. Akarsu Sulama Birligi alan ve alana su giris noktalar (sulamadan
girenler; L3, L6, L7, L9, drengjdan girenler; L2, L11)
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Calisma alaninda, Cukurova Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan
Uriinlere bagli olarak 1 Nisan tarihinde sulama faaliyetleri baglamaktadir. Sulama
faaliyetleri, farkli yillarda gorulen sicaklik, yagis gibi iklim sartlarina bagli olarak en
erken 15 Mart’ ta en gec ise 15 Nisan' da klamistir. Sulama suyu ihtiyaci, Seyhan
Nehrinin ortalama yillik 6.3 km® akis hacmi ile yilkksek kalitede sulama suyu (EC,
<0.50 dS m'Y) ile karsilanmaktadir. Alanda sulama suyunun dagitimi, beton sulama

kanallar yarcimu ile saglanmaktadir.
3.4. Su Orneklemeleri ve Analizleri

Bolgenin sulama uygulamalari g6z Oninde bulundurularak, 1 Ekim ile
izleyen yilin 30 Eylul tarihleri arasindaki stre “ Hidrolojik MlI” (HY) olarak
tanimlanmustir. 1 Ekim — 1 Nisan tarihleri arasndaki stire, sulama dis1 sezon (NIS)
olarak, 1 Nisan — 30 Eylil tarihleri arasndaki sezon da sulama sezonu (I1S) olarak
adlandirnlmustir. 2011 ve 2012 hidrolojik yillarinda sulama suyu, yagis ve dreng
sularinda 6rnekleme calismast yapilmistir. Calisma alamna sulama ve dreng
kanallart ile giren (L3, L6, L7, L9; L2, L11) ve ¢ikan (L5, L4) su debilerinin ve
miktarlarinin dlcilmesi icin 2006 yilinda QUALIWATER projesi kapsaminda
sulama kanallan Uzerine bes adet, dreng kanallan Uzerine Uc¢ adet akim gdzlem
istasyonu (AGI) tesis edilmistir (Sekil 3.8). Limnigraflann yer alcigi akim gozlem
istasyonlar1 ile saatlik olarak su debisi ve miktar1 Olclilerek sahaya giren ve cikan
akimlar belirlenmistir. Akim gbézlem istasyonlarinda, 6lgilen su derinliklerinin
debiye donusturtlebilmes icin Q=f(h) iliskileri muline (hiz 6lger) ile olctimler
yapilarak (Cetin ve ark., 2008) elde edilmistir.
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Sekil 3.8. Sulama (L3, L5, L6, L7, L9), dreng kanallar1 (L2, L4, L11) Uzerinde tesis
edilen akim gozlem istasyonlar: (AGI’ ler) ve Meteoroloji istasyonu (L8)

Havzanmin cikis noktasinda yer alan otomatik érnekleyici (L4; Sekil 3.7, 3.8)
ornekleyici 14 gun boyunca 6rnekleme yapilmak (zere programlanmustir. Araziden
ornekleme zamanlar1 da otomatik ¢rnekleyici zamamna bagli olarak belirlenmistir.
Dolayisiyla her 14. gunde araziye gikilmistir. Otomatik Ornekleyicide muhafaza
edilmis oOrnekler o6rnekleme siselerine aktarilmistir. Otomatik 6rnekleyicinin
bulunmadig1 6rnekleme noktalarinda ise usulline uygun bir sekilde su 6rnegi alimm
gerceklestirilmistir. Alinan her bir 6rnek, analize hazirlanmak Uzere laboratuara
getirilmis, olasi karisikligr onlemek icin 6nce laboratuar kayit defterine kaydedilmis
ve daha sonrasinda huni yardimi ile mavi bant filtre k&gidindan, temiz plastik siselere
stizUlmustar. Sizim isleminin ardindan, ya hemen nitrat analizleri yapilmis ya da
daha sonra analizi yapilmak Uzere soguk odada (+4 °C) bekletilmistir. Su
orneklerindeki NO3 analizleri Standard Methods (1998) yontemine gore yapil mistir.
K onsantrasyon degerleri mg L™ olarak kaydedilmistir.
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3.4.1. Sulama Suyu ve Su Orneklemesi

Calismanin  gerceklestirildigi iki hidrolojik yil sliresince sulama suyu
ornekleme calismalari iki haftada bir gerceklestirilmistir. Bu drnekleme calismasi,
Akarsu Sulama Alanina giren 4 adet sulamakanal1 (L3, L6, L7, L9; Sekil 3.7, 3.8) ve
cikan 1 adet sulama kanal1 (L5; Sekil 3.7, 3.8) Uzerine tesis edilen limnigraflarin
bulundugu noktal ardan akim verileri alinip, su 6rneklemeleri yapilmstir (Sekil 3.9).

-

i

Sekil 3.9. Akarsu Sulama Birligi sulama sahasinda akim gozlem istasyonlarinda
ornekleme calismasi ve limnigraf goruntisi

3.4.2. Yagmur Suyu Orneklemesi

Yagmur suyu Ornekleri, ¢calisma alaninda proje kapsaminda kurulmus olan
meteorol gji istasyonundan alinmistir (Sekil 3.10). Ancak, her yagis sonrasi araziye
ulastmin - mimkidn olmamaktadir. Bu nedenle yagmur suyu o6rneklemelerinde,
ornekleyici sistemin yetersiz kamasindan dolayr gerek buharlasma gerekse
gerceklesebilecek mikrobiyal faaliyetlere bagli olarak Olgllecek konsantrasyon
degerlerinin gercegi yansitmayacagi disunilmusttr. Bu nedenle her yagisla beraber,
yagmur suyu orneklerinin alimmina Cukurova Universitesinde belirlenen bir

noktadan da devam edilmistir.
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Sekil 3.10. Meteorol oji istonu (L8) ve yagmur suyu 6rneklemes

3.4.3. Drenaj Kanallari ve Drenaj Suyu Orneklemesi

Dreng suyu oOrneklemesi, alanda yer alan ana dreng kanali (L4) cikis
noktasina tesis edilmis otomatik ornekleyici (Sekil 3.11) yardim ile (her giin saat
15.00' te) gunlik olarak 350 ml su 6érngi alinmistir. Alanda iki adet (L2 ve L11)
dreng su giris noktast olup, sahada komsu alanlardan giren dreng sularn bu
noktalardan oOlcilmektedir. L2 ve L11' nolu kanallarda yagan su drneklemesi 14
gunde bir gerceklestirilmistir. Calisma alam ana dreng) cikis noktasi olan L4
noktasindan gunlik olarak alinan drnekler ile 14 ginde bir L2 ve L11 noktalarindan
alinan su ornekleri andiz edilmis, nitrat konsantrasyonlari, ortalama aylik mg L™
olarak degerlendirilmistir. Aylik ortalama konsantrasyonlarin, yil icerisindeki

degisimleri incelenmistir.
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Sekil 3.11. Havza gikisindaki drengj kanal lizerine tesis edilen AGI (L4)’ te bulunan
ve otomatik drnekleyiciden drenaj su drneklerinin alinim

3.4.3.1. Drenaj Fraksiyonu

Drengj fraksiyonu, ¢calisma alaninda, mevcut sulama kosullarimin ve teknik alt
yapinin  degerlendirilebilmesi, olasi sorunlara ¢dzim bulunabilmesi ve tedbir
alinmasi icin 6nem tasimaktadir. Calisma alanina giren su kaynaklari, sulama ve
yagmursuyu miktarlart (mm) ve alandan cikan drengj suyu miktari, Denklem (3.1)’
de verilen formile gore hesaplanmus, drengj fraksiyonu bulunmustur (Isidoro ve ark.,
2004). Dreng fraksiyonu, calisma alamna giren toplam yagis ve sulama suyu

miktarindan, drene olan su miktarinin % olarak ifadesidir.

D ::& 100 (3'1)
I+P

Verilen denklemde (3.1); DF, dreng fraksiyonunu (%); Q, dreng suyu
miktarim  (mm); |, sulama suyu miktarimt (mm) ve P, yagis miktart (mm)
gostermektedir.
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3.4.3.2. Drenaj Sularinda NO3-N Hesaplamalari

Orneklemesi giinliik olarak gerceklestirilen drenaj sularinda, ginlik olarak
Olctlen NO3 konsantrasyonlar: ve stirekli olarak limnigraflar ile kayit altinda tutulan
drengj suyu debi degerleri verilen (3.2), (3.3) ve (3.4) nolu formilere gore
hesaplanmistir. Bulunan NO3z yuk degeri, 0.225 sayisi ile carpilarak NOs-N' na
donustrdlmustir. Tarimsal ve gevre arastirmalarinda azot kirliliginin boyutunun
incelenebilirligi icin NOs-N’  a donittrdlmektedir.

Q, =360 é g gm% (3_2)

j:]_ =1

Denklem (3.2)" de&Qs; belli bir s donemi icerisinde veya belli giin sayisindaki
net su miktarint (mm), A; alan buyukluguni(ha), Qinji ve Qoji; A hektar sulanan
alan basina (ha), j gunidnde ve i saatinde giren ve ¢ikan drengy suyu miktarlarin
gostermektedir.

5Q, C, - Qi Ciy U
LNOS’j: 0.001 §Q0] o) AQmJ IHJE , ] =1,365 (3.3)
u

Denklem (3.3)' te gunlik kg N@ ha® (Lnos (kg ha' gun™) yiki
hesaplanmaktadir. Denklemde verilen Qqj, Qinj, Galisma alanina (ha) giren ve ¢ikan
gunlik drenaj miktarint (m®); C, drengj suyu konsantrasyon degerlerini (mg L™
ifade etmektedir.

t
)

Lyosis= @ LNOB’j (3.4)
j=1

Dreng] sularinda dlgulen gunlik NOs yikleri, sulama donemi ve yagislarin
goruldugt yagish donem (sulama mevsimi disi, NIS) olarak verilen denklem yardim
ile hesaplanarak, yilk kg NOs ha* olarak ifade edilmektedir. Denklem (3.4)’ teL o3,
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hidrolgjik yil (t:1, 365) boyunca t gun uzunlugundaki yagis ve sulama sezonlarina
bagl1 olarak donemsel NOs yikleri hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Bitki Urin Deseni

Akarsu sulama aam icin ilgili projeler kapsaminda (Cetin ve ark., 2011,
RIHN, 2012) olusturulmus olan, 2011 ve 2012 yillarina ait Urin desenleri
incelendiginde kis doneminde bugday, narenciye, patates, sogan ve meyve Uretiminin
yapildig1 gorilmektedir. Ayni yillara ait yazlik Grtin deseninde ise birinci Grdn msir,
ikinci Grdn misir, birinci Grin pamuk, ikinci Oron pamuk, bostan, yer fistigi, soya ve
susam ve meyve Ureticiligi yaygindir. Bitki Griin desenlerindeki degisimlerin
verildigi Sekil 4.1 ve Sekil 4.2 de 2012 yiinda her bir Uriine ait alan verilerinin, 2011
yil1 verilerine gore karsilastirmasi yapilmistir.

2011 kiglik 0Orin deseni incelendiginde, en fazla aansal yayilimin
narenciyede oldugu belirlenmistir. Narenciye bahcgeleri calisma alaninda 2445.9
ha ik aan kaplamistir. Narenciye aanlar, toplam calisma alamnin %25.8 ini
olusturmaktadir. Narenciye ile beraber basat Urtin olan bugday, 1390.1 ha 1k alanda
yayilim gostermistir. Bu yayilim alani, toplam calisma alamnin %14.6 oraninda
dagilim gostermistir. Bu verileri 582.0 ha alan ile ¢alisma alamimn %6.1" ine dgilim
goOsteren sogan ve 56.6 ha 1k aan ile %0.6" 1k dagilim gdsteren patates ekili alanlar
takip etmistir. Marul ve meyve bahceleri de toplam 77.3 ha 1k aan ile toplam
calisma alaninda %0.8 oraminda bir yayilim gostermektedir. Kislik Grin deseni
olarak 4942.6 ha 1k alam kapsayan ve calisma alanimn %52.1° lik bir ksminda ise
tarim yapilmamustir.

2012 yilina ait kiglik driin deseninde, narenciye ve bugday, 2516.7 ve 1567.9
ha 1k alan kaplamaktadir. Toplam ¢alisma alamnda sirasiyla %26.51 ve %16.51
oraninda alansal dagilim gostermektedir. Calisma alam Urin deseni incelendiginde,
kis doneminde 5224.2 ha' 1k alanda tarim yapilmamstir. Tarim yapilmayan alanlar
toplam calisma alamnda %55.02 oramnda dagilim gostermekte olup, narenciye ve
bugday aanlar: toplam ekili alamn buyuk bir kismimi olusturmaktadir. Sogan, patates
ekili alanlarin ve meyve bahcelerinin, toplam 186.1 ha 1k aana yayildig1 ve %1.92
oraninda dagilim gosterdigi saptanmustir.
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2011 yilina ait yazlik driin deseni incelendiginde, baskin Urtin olarak birinci
ardn misir (musir-1) ve ikinci Grdn musir (misir-11) belirlenmistir. Toplam 2950.8
ha 1k aanda misir-I ve musir-11 Gretimi yapilmistir. Bu musir-1 ve musir-11 alanlar,
sirasiyla toplam calisma alamnin %25.9 ve %5.1' ini kapsanstir. Bolgede oncelikle
tercih edilen birinci Grin pamuk (pamuk-1) ve devlet tesvikleri ile Grin desenine
katilan ikinci dran pamuk (pamuk-I1) dretimi, 1449.7 ve 382.2 ha ik aanda
gergeklestirilmistir. Calisma aamnda, pamuk-I ve pamuk-Il dretiminin yapildig
aanlar sirasi ile %15.3 ve %4.0 oraninda dagilim gostermistir. Uriin deseninde yer
alan birinci Uriin soya Uretimi, 126.3 ha' 1k aanda, bdlge agisindan birinci Urin
olarak uUreticiligin karli bulunmadig: soya bitkisinde yapilan devlet tesvikleri ile Urin
desenine katilan ikinci drin soya (soya-ll) UOretimi, 395.1 ha ik aanda
gerceklestirilmistir.

2012 yilina ait Urin desenindeki yazlik alan verilerine gére incelendiginde
musir-1 ve misir — 11 Gretimi 3007.2 ve 1045.3 ha' 1k bir alanda gerceklestirilmistir. Bu
alanlar, toplam calisma alaminda sirasi ile %31.67 ve %11.01’ lik dgulim gostermis
olup, tarim yapilan alanlarin gogunlugunu misir ekili alanlar olusturmustur. Misir-1
ve musir-11 Grdnlerini alansal dagilim olarak pamuk-I ve pamuk-11 olusturmustur.
Pamuk-I ve pamuk-11 toplam alanda sirasiyla %8.32 ve %1.81 oramnda dagilim
gostermistir. Y az doneminde calisma alamnin %4.05' inde soya ekimi yad maktadir.
Kishik Urin deseni incelendiginde, alansal yayilim bakimindan narenciye Onem
kazanmaktadir. 2011 ve 2012 yillarina ait kislik Urin deseninde narenciye alanlari,
2445.9 ve 2516.7 ha olarak belirlenmistir, 2012 yilinda %0.71 oraninda artis
gorulmustdr. Bu artis bdlgede daha verimli oldugu belirtilen yeni anaclar ile yapilan
bahce yenileme calisgmalarina bagli oldugu tespit edilmistir. Alansal dagilim
yonunden 6nem tasiyan bugday ekili alanlarda 2012 yilinda artis gerceklesmistir.
177.8 ha alan ile toplam calisma alamnda %1.9 oraminda artis gorulmistir. Sogan
dretiminin 2011 yilinda 582.0 ha' 1k alanda gerceklestirilmis olmasina karsilik, 2012
yilinda 90.7 ha alanda uretim yapilmistir. Sogan Uretimi ve hasadimin maliyetli
olmast ve ihracat tesviklerinin kaldirilmas: nedeniyle sogan ekili aanlar %5.1
oranmnda azalis gostermistir. Bu nedenle 2012 yilinda bugday ekili alanlarda gorulen

artisin, sogan ekimi yapilmayan alanlara bugday ekiminin gerceklestirilmesinden
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kaynaklandig: tespit edilmistir. 2012 ve 2011 yillarinda yazin tarimi yapilan en
onemli Urin misir olarak tespit edilmistir. Bugday, bdlgede olagan iklim ve cevre
kosullar1 altinda may1s ay1 ortasi ile haziran ayimin basim kapsayan zaman araliginda
gelisimini tamamlamakta ve hasat edilmektedir. Genis adaptasyon yetenegine ve
gesit zenginlige sahip musirin ikinci drdn olarak yetistirilecegi bolgelerde ekim, 6n
bitkinin tarlay1 bosaltmasina baglidir (Geren ve ark., 2003). 2012 yilinda misir-I ve
musir-11 ekili alanlarda %5.77 ve %5.91 oraninda artis tespit edilmistir. Misir-1 ve
musir-I1 de goérdlen bu artis, 2011 yilinda soya fasulyesi ve pamuk Ureticisine
saglanan devlet tesviklerinin 2012 yilinda saglanmamasina bagli olarak, ekim
yapilmayan aanlarin yerine misir-1 ve musir-11 ekimi yapilmistir. 2011 yilinda devlet
tesviklerine bagl1 olarak soya fasulyes, ikinci Griin olarak Urtin ndbetine 126.3 ha ve
%01.3 oraninda dagilim gostererek katilmistir. Soya fasulyesi 2012 yilinda tegviklerin
bitmes ile yamzca birinci drin olarak tercih edilmis olup, Uretimi 384.6 ha da
gerceklestirilmistir. Pamuk Uretiminde maliyetlerin, zahmetin artmasi, kaynaklarin
sinirli olmast ve ciftci agisindan kendi aternatiflerine gore gekiciligini kaybetmistir.
Uludararass Pamuk Istisare Komitesi (ICAC) verilerine gore 2010 yilinda diinya
fiyatlarinin da etkisiyle, yurticinde pamuk fiyatlarimn %100 artmasi ile Uretimi
artmistir (GAIN Report, 2011). Ancak 2011/12 Uretim sezonunda son 3 yilin en
dustk fiyatlarin gorulmesi ve dureticilere tesvik saglanmamas: sonucunda ekili
alanlarin azalis1 kagimlmaz olmustur (Bremen Pamuk Raporu, 2012).

Calisma alaminda, 2011 ve 2012 yillarinda kis doneminde bos alanlarin
sirasiyla %52.1 ve %55.02 oramnda dagilim gosterdigi tespit edilmistir. Bos
birakilan alan dagilim fazla bulunmustur. Ancak, mart ay1 ortasi ile nisan ay1 ortasi
arasinda ekimi yapilan ve 2011 yilinda artis gosteren pamuk-1 ekimi icin hazirlik
amaciyla bos birakilmistir. Bununla beraber, 2012 sezonunda ise, yaz doneminde
Uretimi artan misir-1 ekimi yapilacag icin bos alanlarda artis gordlmaistdr.

Yaz donemine ait Urin deseninde bos aan dagilimlar: ise, 2011 yili igin
%17.4, 2012 yil1 icin 15.05 bulunmustur. Sulama sebekes olan Akarsu havzasnda
yaz déneminde bu denli yiksek oranda alanlarin bos birakilmasi beklenmeyen bir
durumdur. Sicakliklarin 2010 yili yaz doneminde normalin Uzerinde seyretmesi,

sulama konusunda c¢ekilen teknik destek yetersizligi ve bunlarla beraber tarimin

41



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hande SAGIR

giderek verimliligini kaybetmesi, tarimsal faaliyetlerin oldukca distk karlilik
gostermesi, bos alan artis nedenleri olarak kabul gérmektedir.
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Sekil 4.1. 2011-2012 yillar1 arasindaki kislik triin deseninde alansal (ha) degisim
(Cetin ve ark., 2012; RIHN, 2012)

A e i
Delsar-l
o0 m Mpar-1L
Tamule-T
40
= yruk-1l
a0 B Rl um-Elarpus
B Ioyve
e —— — — = ¢ oxfeshin
. Sova-l
e I mEovall
W E T
1]
Bos Alan
SO0
-0

Sekil 4.2. 2011-2012 yillar1 arasindaki yazlik Griin deseninde alansal (ha) degisim
(Cetin ve ark., 2012; RIHN, 2012)

2011 ve 2012 yillarina ait drtin desenlerinde yer alan yazlik ve kislik Grin
dagilimlan karsilastirldiginda gevre kosullar1 (sicaklik, yagis, hastalik etmenleri),
ekonomik sartlar (devlet tesviki, satis fiyati, Uretim maliyeti) ve kilttrel uygulamalar

42



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hande SAGIR

(sulama, ilaglama, giibreleme) neticesinde inis gikislar gozlenmistir. Uriin deseninde
gortlen bu azalis ve artislar ile uyumlu olarak guibreleme ve sulama faaliyetleri de
degisim gostermistir. Bitki ihtiyacina yonelik yapilan guibre ve sulama uygulamalari,
dreng sularina nitrat kayiplarim azaltmada en etkili yontemdir (Gehl ve ark., 2005).
Dolayisiyla, Uriin deseninde degisime bagli olarak, kullamlan azotlu gubrenin miktar,
tur ve uygulama zamanlar da degisim gosterecektir.

4.2. Gubre Azotu Dozlary

Calismanin yuratildigt Akarsu Sulama Alaminda bitki Griin deseninde yer
aan Urtnlere uygulanan gubre dozlarnn ve zamanlan ciftcilerle yapilan anket
sonucunda belirlenmis (QUALIWATER Proje Sonu¢ Raporu, 2010) olup, bu tez
calismasinda da ciftgci gorismeleri ile tekrar teyit edilmistir. Edinilen rakamsal
verilere gore, bugday i¢in 195 kg, narenciye igin 180 kg, musir-I i¢in 340 kg ve misir-
Il icin ise 325 kg N ha™ uygulanmistir (Cizelge 4.1, 4.2). Bahce ve tarla sahibi
ciftcilerin guibre uygulama miktar ve yontemleri birbirine benzemektedir. Calisma
alaninda uygulanan gubre dozlari, toprak analizlerine dayal1 guibreleme programlar
ile belirlenmemektedir. Genel olarak, uygulanan gibre dozu, c¢esidi ve formu,
ciftcinin yillar icerisinde edindigi kendi deneyimleri ve aiskanliklar: ile
belirlenmektedir. Ancak iklim kosullarinda, toprak ¢zelliklerinde, sulama ve toprak
isleme yontemlerinde ve kullanilan tohum c¢esitlerinde bir degisim gorilmemesinden
dolayr belirlenen gibre dozlarinda ©Onemli bir derecede azais veya artis
gerceklesmemektedir.

Cizelge 4.1 ve 4.2 de her bir bitkiye verilen gibre miktarlarincelendiginde
340 ve 325 kg N ha * uygulamas: ile msir-I ve musir-11 en fazla giibre verilen
bitkiler olmustur. Cukurova bélgesinde gergeklestirilen calismalarda birinci ve ikinci
irin misirda maksimum  verim icin 230-250 kg N ha' verilmes gerektigi
saptanmustir (brikgi ve ark., 2001; Biyik, 2006). Karnez (2010)’ agore 2007-2008
yillarinda aym alanda gerceklestirilen calismada, misir-1 bitkis tarafindan 307 ve
275 kg N ha ! ve msir-11 bitkisi ile 163 ve 181 kg N ha® kadirilmistir. Kaldirilan

miktarlar g6z Onune aindiginda ise, uygulanan gubre dozlarinin, uygulanmasi
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gereken miktardan 1/3 oraminda daha fazla uygulandigi kaydedilmistir. Misir-11
bitkisinde, blyime periyodunun ilerleyen zamanlarinda giinesli giinlerin azalmasiyla
beraber fotosentez miktarinin azalisi, yagislarin baslamasi, hastalik ve zararlilarla
mucadelenin yetersizliginden dolay: verimde azalma gorulmektedir. Dusen biomas
miktar1 ve dane verimi nedeniyle kaldirilan bitki besin elementi miktar: da azal mistir.
Tdm bunlar goz 6nine alindiginda musir-11 bitkisine uygulanan azotlu gubre
dozlarimin azaltiimasi gerektigi ancak gerceklestirilen ciftci anketlerinde belirtilen
miktarlarda, bunun dikkate alinmadigi gorilmektedir. Ancak bu azalistan dolay:
uygulanan azotlu gibre dozu azaltilmamustir.

Yapilan ¢alismalarda Cukurova kosullarinda verimli bugday Uretimi icin
azotun 12-16 kg N da* dozunun yeterli oldugu bildirilmistir. ibrikci ve ark. (2001)
tarafindan yapilan tarla denemelerinde bu miktar 180 kg N ha' bulunmustur. Bu
arastirmada ise, bugday bitkisine uygulanan azot 195 kg N ha™ olarak saptannstir.
Bu verilere gore bugday Uretiminde ortalamanin Uzerindeki miktarlarda gubreleme
yapilmaktadir. Ancak bdlgenin dusik organik madde ve yuksek kil icerigine sahip
topraklarinda gerceklesen azot fiksasyonu, yaygin olarak kullanilan salma sulama
yonteminde yikanmamn daha cok goértlmesi, denitrifikasyona ugramas: ve azotlu
gubrelerin atmosfere volatilize oldugu goz onine aindiginda verilen fazla miktarin
g6z ard: edilebilecegi gorulmektedir.

Cizelge 4.1. 2011 yilina ait Urdn deseninde yer aan bitkilerin alansal dagilimlarina
gbre alanagiren N gubre miktarlari.

Uriin Uygulanan N’ [u  Ekili Alan (ha) Uygulanan Toplam N’ |u Giibre
Gubre Dozu (kg N) (kg N)*
Bugday 195 1,390.1 271,069.5
Narenciye 180 2,445.9 440,262.0
Misir-1 340 2,462.6 837,284.0
Misir-11 325 488.2 158,665.0
Pamuk 235 1,831.9 430,496.5
Bostan 130 0 0
Sebze 110 648.1 71,291.0
Digerleri 45 543.9 24,475.5
Toplam 9,810.7 2233,543.5
Ortalama* * 227.7

*Toplam uygulanan N’ lu guibre miktar= Bitkinin ekili oldugu alan (ha) x Bitki i¢in uygulanan toplam
N’ lu glibre miktar (kg N ha%).
**QOrtalama= Uygulanan toplam N’ guibre miktar (kg N)/Toplam aan (ha).
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Cizelge 4.2. 2012 yilina ait Urtin deseninde yer alan bitkilerin alansal dagilimlarina
gbre alanagiren N gubre miktarlari.

Uriin Uygulanan N’ lu Glbre  Ekili Alan (ha) Uygulanan Toplam N’ |u
Dozu (kg N ha) Giibre (kg N ha')*

Bugday 195 1,567.9 305,740.5
Narenciye 180 2,585.1 465,318.0
Misir-| 340 3,007.2 1022,448.0
Maisir-I1 325 1,045.3 339,722.5
Pamuk 235 962.1 226,093.5
Bostan 130 2.8 364.0
Sebze 110 117.8 12,958.0
Digerleri 45 463.4 20,853.0
Toplam 9,751.6 2393,498.0
Ortalama** 245.5

*Toplam uygulanan N’ lu glibre miktar= Bitkinin ekili oldugu alan (ha) x Bitki i¢in uygulanan toplam
N’ |u gilbre miktar (kg N ha'™).
**QOrtalama= Uygulanan toplam N’ guibre miktar (kg N)/Toplam aan (ha).

Cizelge 4.1ve 4.2 de 2011 ve 2012 ylarinda yetistiriciligi yapilan bitkilere
ait toplam Uretim alanlar1 ve azotlu gibre doz miktarlart verilmistir. Calismanin
gerceklestirildigi yillarda adana en fazla azotlu gibre srasiyla 837,284.0 ve
1022,448.0 kg ile misir-1 Uretiminde uygulanmistir. Misir tariminda, yuksek verim
alabilmek icin zamaninda yeterli miktarda guibreleme ve sulama yapilmalidir. Misir
ekili aanlarda, topragin yapisina bagli olarak degismekle birlikte 5-6 kez sulama
yapilmaktadir. Birinci Uriin misirda uygulanan toplam azotlu gibre dozunu, calisma
alaminda kapladigi aan oram agisindan 6nem tasiyan narenciye bahcelerinde
uygulanan 440,262.0 ve 465,318.0 kg azotlu guibre dozu takip etmistir.

Calisma alamna 2011 ve 2012 hidrolojik yillarinda sirasiyla ortalama 227.7
kg N ve 2455 kg N uygulanmistir. 2012 yilinda gorilen ortalama N’ |u gibre
miktarindaki artis, misir ekili alanlarin artmasi ile aciklanmistir. Sulu kosullarda
gerceklestirilen misir Uretiminde uygulanan toplam azotlu gubrelerin %50° den az
bitki tarafindan alinabilmektedir. Bitki tarafindan kullamlmayan guibreler toprakta
kalarak artik azotu olusturmaktadir (Causape ve ark., 2004; Gabriel ve Quemada,
2011). Cukurova bolgesinde bugday ekimleri, ekim-kasim aylarinda
gerceklestirilmekte olup, ekim ile beraber taban glibresi de topraga uygulanmaktadir.
Ancak ekim Onces veya ekimle beraber verilen azotlu gubreler, bitkinin erken

gelisme doneminde bitki tarafindan tam olarak kullamlamayip yikanmaya maruz
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kalmaktachr (Paramasivam ve ark., 2001). Ozellikle kis aylannda yagislarin
goruldugt Cukurova Bdlgesinde bugday ekimi ile beraber uygulanan taban
gubrelerinin ve kardeslenme doneminde uygulanan Ust gubrenin yikamm kaginilmaz
olmaktadir (Qualiwater Sonu¢ Raporu, 2010; Martinez-Alcantara ve ark., 2011,
Perego ve ark., 2012).

Dunya tahil dretiminde (musir, piring, bugday vb.) yaklasik olarak N kullamm
etkinligi %33 dur. Fazla miktarlarda uygulanan ve bitkiler taraindan kullaniimayan
azotlu gubreler toprakta tutunamayip toprak profilinde at katmanlara
yikanabilmekte, yer alti sularina ve dreng sularina katilmaktadir. Bu yikanmaya,
bitki cesidi, toprak yapisi, sulama ve gubreleme faaliyetleri basta olmak lzere pek
cok faktor etki etmektedir. Bitkilerin azot kullamm etkinligini bilmek gubreleme
Onerilerinde ve cevre korumada kullaniimasi gereken 6nemli bir kriterdir (Moll ve
ark., 1982; Cassman ve ark., 2002). Ozellikle N gibi topraktaki dinamizmi belirgin
olan bir element igin bu kriteri bilmek daha da elzemdir (Bao ve ark., 2006).

4.3. Alana Giren Su Kaynaklari ve Drenaj Sulari

4.3.1. Sulama Suyu Miktar1 ve Nitrat Konsantrasyonu

Calisma alamnda Cukurova Bolgesinde yogun olarak yetistiriciligi yapilan
Uriinlere ve farkl yillarda gortlen sicaklik, yagis gibi iklim sartlarina dayanarak
sulama faaliyetleri, en erken 15 mart’ ta en geg ise 15 nisan’ da Famistir. Genel
olarak sulama donemi, 1 Nisan tarihinde baslamis olarak kabul edilmektedir.

2011 ve 2012 hidrolojik yillarinda limnigraflarda (L3, L6, L7, L9) dlcllen ve
sulamaya cevrilen debilerin toplamlari, alana giren toplam sulama suyunu
gostermektedir. Sulama kanallar ile aana giren toplam su miktari, aylik olarak
verilmistir (Cizelge 4.3). Cizelge 4.3 incelendiginde, eylll ve nisan aylar1 arasindaki
donemi kapsayan donemde Uretim sezonunun sonuna gelinmesi dolayisiyla hasat
faaliyetlerinin ve takip eden kiglik triin ekim-dikim hazirliklarimn basladigi ekim ay1
ile kis donemi ekimlerinin gelismesini strdigl ancak sulama ve Ust gubreleme
faaliyetlerinin daha baslamadigi mart ay1 arasinda kalan donemi kapsamaktadir. Bu
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donem, sulama mevsimi dist (NIS; Non-irrigation season) olarak adlandirilmaktadir.
Havamin 1sinmasi ile artan evoporasyon ve transpirasyonun orantili olarak artan bitki
su ihtiyacinin karsilamak icin sulama faaliyetlerinin basladigi nisan ay: ile Uretim
sezonunun sonuna yaklasildikga sulama faaliyetlerinin bittigi eyltl ay1 arasindaki
doneme ait veriler Cizelge 4.3 te belirtilmjtir. Bu donem sulama dénemi (IS;
irrigation season) olarak adlandiriimaktadir. Hidrolojik yil, yagishi (sulamasiz) ve
kurak donemlerden olusmaktadir. Gergeklestirilen pek cok arastirmada ve bu tez
calismasinda azotun topraktan yikanmasinda etkili en énemli faktorlerden biri olan
sulama faaliyetlerinin, sulama donemlerinin ve ayhk yagis dagilimlarimin, dreng
sulart Gzerine etkisi oldugu bulunmustur (Isidoro ve ark., 2006; Qualiwater, 2010;
Cetinve ark., 2011).

Su kullamm etkinligi, bitkiler tarafindan kullamlan su miktarimn toplam
sulama suyuna oranm olarak aciklanmaktadir. Su kullanim etkinligi %50-60 olan
karik sulama yontemleri, gelistirilen alternatif sulama yontemlerine ragmen tercih
edilmektedir. Bu yontem yiksek oranda su kayiplarimin yanminda su basmalarina,
tuzlanmalara neden olmaktadir (Jensen ve ark., 1990). Calisma alaninda sulama,
genellikle klasik salma sulama yontemi ile gerceklestirilmektedir. Narenciye
bahgelerinde, su kullamm etkinligi yiksek olan damla sulama sistemleri yaygin
olarak kullamlmaktadir. Damla sulama sistemlerinde su kullanim etkinligi %100" e
yakindir. Yapilan arastirmalarda damla sulama sistemleri ile su anda kullanlan
suyun yarist ile sulamanin yapilabilecegi belirtilmistir (Camp, 1998; Power ve ark.,
2001; Bhattarai ve ark., 2005).
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Cizelge 4.3. Aylik verilen sulama suyu miktar: (mm)

Sulama Suyu (mm)

Aylar 2011 2012
Ekim 62.8 120.5
Kasim 66.7 55.3
Aralik 12.7 1.7
Ocak 0.4 15
Subat 0.5 11
Mart 0.8 2.2
Nisan 59.5 74.3
May1s 61.8 94.6
Haziran 188.8 266.1
Temmuz 281.7 291.0
Agustos 287.9 262.4
Eylil 191.4 226.3
Toplam 1215.1 1397.1

2011 ve 2012 yillarina ait aylik sulama suyu miktarlart incelendiginde,
uygulanan en dusik sulama suyu hacmi 0.4 mm ile ocak, 1.1 mm ile subat aylarinda
gorulmustir. Kis aylarinda gerceklesen yagislarin, mevcut bitkilerin su ihtiyacim
karsilamasindan dolayr sulama faaliyetleri azalmaktadir. Cizelge 4.4 te sulama
miktarlarinin, yagisl ve sulama donemlerine ait oranlar: verilmistir. 2011 yilinda
sulamaile alana giren su miktar: sulama faaliyetlerinin ydritildigi donemde 1071.1
mm, yagisli donemde 144.0 mm olarak kaydedilmistir. Uygulanan sulama suyu
miktarinin %13.1' i sulama donemi diinda uygulanmistir. 2012 yilinda sulama ile
alana giren su miktar1 sulama doneminde 1214.7 mm, yagisli donemde 182.4 mm
olarak kaydedilmistir. Uygulanan sulama suyu miktarinin %11.9° u sulama dénemi
disinda kullamlmistir. 2011 ve 2012 yillarina ait adana giren toplam sulama suyu
miktarlart 1215.1 ve 1397.1 mm bulunmustur. 2012 yilinda gorilen artisin nedeni
bitki Grin deseninde, cok fazla su tiketen ve dolayisiyla sulama suyuna fazlaca
ihtiyag duyan bitkilerin basinda gelen misir ekili alanlarin artmasi ve 2012 yil1 yaz
mevsiminin dnceki yillara oranla daha sicak gegmesi ile dolayli olarak artan sulama
faaliyetleri ile agiklanmaktadir.
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Cizelge 4.4. Sulama suyunun (mm) NIS, ISve HY donemlerine gore dagilim
Hidrolojik

NUE'S NS S NS
Yil

2011 1440 10711 1215.1 131

2012 182.4 1214.7 1397.1 11.9

Sulamasiz ya da yagish

sezon olarak adlandirilan doénemde hasat

faaliyetlerinin baglachg: kabul edilmektedir. Ancak 2011 ekim ve kasim aylarina ait

sulama suyu miktarlar1t 62.8 ve 66.7 mm bulunmustur. Yaz mevsiminde ekimi

gerceklestirilen ikinci Urdn bitkilerin ihtiyaci olan su ve sahadaki turuncgillerin su

ihtiyaclari ekim ve kasim aylarinda yagislarin gérilmemesi nedeniyle sulama suyu

ile karsilanmaktadir. 2012 yil1 ekim ve kasim aylarinda sulama suyu miktar1 120.5 ve

55.3 mm olup, 2011 yili ekim ve kasim ayinda yapilan sulamadan daha fazla su

kullamlmigtir. 2012 yilinda gértlen bu artis, bitki Grin desenine bagli olarak ikinci

Urin pamuk ve soya ekiminin azalmas ile ikinci Grin musir ekilen tarlalarin

sulanmasindan kaynaklanmaktadir. 2012 yilinda bitki Grin deseninde su ihtiyaci

fazla olan musir-1 ve msir-1l ekili alanlarin artmasi sonucu sulama faaliyetleri

arttirllmis ve alana giren su miktarinda artis gerceklesmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Sulama suyu miktarlarinin (mm) aylara gore dagilim:
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2011 ve 2012 hidrolgjik yillarinda, L3, L6, L7, L9 sulama kanallarindan iki
haftada bir alinan su 6rneklerindeki ortalama NOs; konsantrasyon degerleri 4.1 ve 2.9
mg L™ olarak bulunmustur. Alanda kullanilan sulama suyunun, nitrat konsantrasyonu
kalites agisindan uygun degerlerde oldugu tespit edilmistir. Bulunan ortalama NOs
konsantrasyon degerleri, Avrupa Birligi “ Nitrat Direktifi” ' ne uyum gamak
dogrultusunda tlkemizde 18.02.2004 tarihinde yururltlige giren * Tarmsal Kaynakli
Nitrat Kirliligine Kargt Sularin Korunmasi” yonetmelgine gore cevre ve insan
sagligr agisindan sorun teskil etmemektedir. Calisma aamnda sulama kaynakli
kullamlan su, Seyhan Bargj Goli' nden geldii icin kirlilik riski tasiyacak diizeyde
NOjs icermemektedir.

4.3.2. Yagis Miktari

Calisma alaninin ortasina tesis edilen meteorolgji istasyonu (L8; Sekil 3.8)
yardimi ile sahaya disen yagis miktart belirlenmistir. Yagislar; en yogun aralik,
ocak, subat aylarinda yani kis mevsiminde gortlmustir. Kis mevsimi hidrolojik yilin,
yagish (NIS) déneminde yer almaktadir. Sulama doneminde (1S), ilkbahar aylarinda
yagislar gorilmektedir. 2011 yilina ait yagis verileri incelendiginde en fazla yagis
1728 mm ile arahik ayinda gorUlmustir. Temmuz ayinda ise hi¢ yagis
gerceklesmemistir. 2012 hidrolojik yili yagis verileri incelendiginde en fazla yagis
196.0 mm ile ocak ayinda kaydedilmis olup, agustos ayinda hi¢ yagis
gerceklesmemistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. 2011 ve 2012 yillarinda alanda 6l gulen yagis miktar: (mm)

Y agis Miktart (mm)

Aylar 2011 2012
Ekim 26.2 18.0
Kasim 0.6 35.8
Aralik 172.8 132.8
Ocak 78.8 196.0
Subat 72.8 100.8
Mart 158.4 45.0
Nisan 78.4 18.8
May1s 46.6 44.0
Haziran 20.2 4.0
Temmuz 0.0 9.2
Agustos 0.2 0.0
Eylul 12.8 0.4
Toplam 667.8 604.8

2011 yilina ait yagis verileri incelendiginde sulamasiz dénemde 509.6 mm,
sulama mevsiminde 158.2 ve hidrolojik yil icerisinde toplam 667.8 mm yagis
dusmustur (Cizelge 4.6). Bu yilda gergeklesen yagislarin %76.3' U sulama mevsimi
dis1 (NIS) donemde gerceklesmistir. 2012 yilindaki yagis verileri, yagisli donemde
528.4 mm, sulama doneminde 76.4 mm, bir hidrolojik yil icerisinde ise 604.8 mm
olarak belirlenmistir. 2012 yilinda gerceklesen yagislarin %87.4° U sulama mevsimi
disinda gerceklesmistir. 2011 yilina ait toplam yagis miktari, 2012 yilindan daha
fazla bulunmustur. Ancak sulamasiz donemde gerceklesme orani, 2011 yilina kiyasla
2012 yilinda daha yiksek bulunmustur. Yagislarin, yiksek oranda kis aylarinda
gerceklesmesi, kasim-aralik aylarinda topraga ekimle beraber verilen azotlu taban
gubrelerinin ve hasat sonunda toprakta kalan organik maddenin mineralize olmas
sonucu agiga ¢ikan mineral azotun, yagmur sularn ile dreng sularina ve taban
sularina olasi tasimmi gergeklesmektedir.
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Cizelge 4.6. Y ag1s miktarinin (mm) NIS, ISve HY donemlerine gore dagilimu

Yillar NIS IS Hidrolojik Yil NS
2011 509.6 158.2 667.8 76.3
2012 528.4 76.4 604.8 87.4

Dreng ile gerceklesen kayiplar, topragin kis mevsiminde donmadigi
bolgelerde kis mevsiminde ve ilkbahar mevsiminin baslarinda gerceklesmektedir
(Kladivko ve ark, 1991, 1999, 2004; Drury ve ark., 1993; Fenelon ve Moore, 1998).
Tipik bir Akdeniz iklimine sahip ¢alisma alamnda kis aylart yagisli gegmektedir,
dolayisi ile yagisin, yetistirme sezonundaki miktarinin, yikanma tizerine etkili oldugu
gorulmustir. Dreng sularina ait NOs; konsantrasyon degerlerindeki degisimler
gunluk yagislarla gergeklesmemektedir, mevsimsel ve yillik olarak incelenmektedir.

Calismanin gerceklestirildigi bolgede kasim-aralik aylarinda ekimi yapilan ve
Uriin deseninde basat rol oynayan bugdayin ekimi ile beraber uygulanmis ancak
bitkilerin aktif olarak buylmemesinden dolayr kullamlamayan azotlu taban
gubrelerinin, kis aylarinda gorilen yogun yagislarin neticesinde toprak profili
boyunca tutunamayip yikanmaktadir. Yikanan gubre-N’ una hasat sonu toprakta
kalan organik artiklardan da katilim olmaktadir. Buharlasmanin az ve yogun yagislar
ile topragin nemli kaldigi donemlerde, dreng ile kayiplarin daha cok oldugu
bilinmektedir (Randall ve Goss, 2008; Randall, 2004).

4.3.3. Drenaj Sulari

4.3.3.1. Calisma Alamindan Drene Olan Su Miktar1

2011 ve 2012 hidrolojik yillarina ait dreng miktarlann Cizelge 4.7 de
verilmistir. 2011 yilina ait drengj suyu miktari, en fazla 133.2 mm ile temmuz
ayinda, en az 36.8 mm ile ocak ayinda gorilmistur. 2012 yilinda en yiksek drengj
suyu miktar1 135.1 mm ile temmuz ayinda en distk dreng suyu miktar: 42.4 mmile

aralik ayinda kaydedilmistir. Kis aylarinda yani yagisli donemde 6l¢llen drengj suyu
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miktarlari, bolgede gorulen yagislardan kaynaklanmaktadir. Sulama doéneminin
kapsadig1 yaz aylarinda hava sicakligi ve bitki su tiketiminin artmasi ile stk sik ve
yogun bir sekilde gerceklestirilen sulama faaliyetleri sonucunda dreng suyu
miktarlarinda artis gorilmustir. Yapilan calismalarda salma sulama yonteminde
uygulanan toplam sulama suyunun %20’ sinin dreng sulama katildigi ancak bu
miktarin su kullanum etkinlikleri yiksek olan yagmurlama veya damlama sulama
sistemlerinde %10° a dittgu belirtilmistir (Diputacion Provincial de Jaen — ITGE,
1997).

Cizelge 4.7 Sulama suyu ve drengj suyu miktarlar

Sulamave Dreng (mm)
Aylar 2011 | 2012
Sulama  Yagis Drengj Sulama  Yagis Drengj
Ekim 62.8 26.2 49.5 120.5 18.0 86.3
Kasim 66.7 0.6 48.2 55.3 35.8 74.5
Aralik 12.7 172.8 69.6 1.7 132.8 424
Ocak 04 78.8 36.8 15 196.0 125.7
Subat 05 72.8 37.7 11 100.8 55.8
Mart 0.8 158.4 92.0 2.2 45.0 58.6
Nisan 59.5 78.4 72.3 74.3 18.8 75.3
Mayis 61.8 46.6 65.1 94.6 44.0 924
Haziran 1888  20.2 1139 266.1 4.0 128.8
Temmuz 281.7 0 133.2 291.0 9.2 135.1
Agustos 287.9 0.2 126.1 262.4 0.0 129.4
Eylll 1914 128 114.0 226.3 0.4 121.0
Toplam 12151 667.8 958.6 1397.1 604.8 1125.2
1882.9 958.6 2001.9 1125.2

2011 hidrolojik yilinda dreng sulari, sulama doneminde 624.7 mm, yagish
donemde ise 340.3 mm olarak 6l¢ulmusttr. 2011 her iki donemde drene olan su
miktarinin %35.3' U sulama& (yagisli) donemde meydana gelmistir. 2012 yilindaise
sulama doéneminde 682.2 mm, sulamasiz dénemde 443.3 mm su drene olmustur.
Sulamasiz dénemde gerceklesen drengjlar, tim yil da gérulen drengjlarin % 39.4' Unu
olusturmaktadir (Cizelge 4.8).
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Cizelge 4.8. Dreng) miktarinin (mm) HY, 1S ve NIS donemlerine gore dagilimi

2011 965.1 624.7 340.3 35.3

2012 1125.2 682.0 443.2 39.4

4.3.3.2. Drenaj Fraksiyonu

Dreng] fraksiyonu, genel anlamiyla drengj ile ¢ikan su miktarinin yagis ve
sulama ile giren su miktarina oram olarak ifade edilmektedir (Denklem (1)). Drengj
fraksiyonunu arttiran en Onemli fakttr, sahaya disen yagis ve cevrilen sulama
suyunun kullaniimadan drengja katilmasidir. Drengj fraksiyonu ile sulama randiman
arasinda ters oranti bulunmaktadir. Drengj fraksiyonunun artis gosterdigi kosullarda,
sulama randiman: diistis gostermektedir. DSI* ye gore 2005 yiinda 10553 m® ha su
verilmis ve sulama rancimam %43 olarak hesaplanmistir (DSI, 2006). Calisma
alaninda hesaplanan dreng fraksiyonlarn aylik ve yillik olarak Cizelge 4.9 da

verilmistir.

Cizelge 4.9. 2011 ve 2012 yillarina ait aylik drengj fraksiyonu (%) degerleri

Aylar 2011 2012
Ekim 55.6 62.3
Kasim 71.6 81.7
Araik 375 315
Ocak 46.5 63.6
Subat 515 54.7
Mart 57.8 124.3
Nisan 52.5 80.9
May1s 60.0 66.7
Haziran 545 47.7
Temmuz 47.3 45.0
Agustos 43.8 49.3
Eylul 55.8 53.4
Toplam 50.9 56.2

2011 yilinda toplam dreng fraksiyonu (DF=Q/(I+P)*100; Isidoro ve ark.,
2004) %50.9 olarak hesaplanmustir. Calisma alam icin 2011 yilina ait DF degeri
yuksek (Isidoro ve ark., 2004) bulunmustur. 2011 ve 2012 yillarinda aylik olarak
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hesaplanan dreng) fraksiyonu degerleri Cizelge 4.9 da verilmitir. Bu veriler
incelendiginde en yiksek dreng fraksiyonu, %71.6 ve 60.0 olarak kasm ve mayis
aylarinda hesaplanmistir. 2012 yilinda ise en yiksek dreng fraksiyonu, %124.3 ile
mart, %81.7 ile kassm ayinda hesaplanmistir. Bu ciddi miktarlardaki artisin taban
sularindan drengja katilim olmasi sebebiyle gergeklestigi bulunmustur. Bu yildaki
ortalama DF nun ise %56.2 ile artmy oldugu gorilmustir. Dreng fraksiyonunun
artis gostermesi, sulama sularimin verilmesinden sonra dreng kanallarinda artan
akima, gerceklesen yogun yagislara, ihtiyactan ¢ok fazla su kullamlmasina, su
kullanm etkinligi disik sulama yontemlerinin kullamilmasina baglidir. Ancak
caisma aannda, sulama kanalarindan aiman sulama suyu arttikca dreng
kanalindaki akimin artmasi, ¢alisma alaninda su yonetimi bakimindan bir sorun
oldugunu ortaya gikarmustir.

Dreng] fraksiyonunun yiksek oldugu alanlarda, toprakta yikanmanin fazla
gerceklestigi, yikanma ile beraber toprakta bulunan tuzlanda toprak profili boyunca
yikanmaktadir. Fazla miktarda gerceklesen yikanmamn sonucunda, calisma alam
topraklarinda, tuzluluk riskinin bulunmadigi gorulmustir (Cetin ve ark., 2012).
Ancak, yikanan NO3 a bgli olarak dreng sularinda ve taban sularinda
konsantrasyon artislar: gorilmustdr. Bu artis, cevre-insan sagligi agisindan olumsuz
kosullar olusturmaktadir (Kaplan ve ark., 1999).

Cizelge 4.10' da hidrolojik y, sulama dénemi ve yagisli doneme ait drengj
fraksiyon degerleri 6zet olarak verilmistir. 2011 yil1 yagisl donemde degerler %37.5
ile %71.6 arasinda degismis olup, ortalama %52.1 bulunmustur. Sulama déneminde
dreng fraksiyonu degerleri %43.8 ile %60.0 arasinda degismis, ortalama %50.8
bulunmustur. 2012 yilina ait drengj fraksiyonu degerleri sulama doneminde %45.0
ile %80.9 arasinda degismis olup ortalama %52.8 olarak kaydedilmistir. Ayn yil
sulama dénemi disinda hesaplanan drengj fraksiyonu degerleri, %31.5 ile %124.3
arasinda bulunmus olup ortalama %62.4 olarak belirlenmistir. 2012 yilinda gorulen
bu artis, alana saptirilan su miktarimin fazlaligi, bitki triin desenine bagli olarak daha

sik sulama yapilmasi neticesinde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.10. 2011 ve 2012 yillarina ait drengj fraksiyon degerlerinin (%) HY, ISve
NIS doénemlerindeki dagilimi

2011 50.9 50.8 52.1

2012 56.2 52.8 62.4

4.3.3.3. Drenaj Suyu Nitrat Konsantrasyonu

Calisma stiresi boyunca her gin orneklemes yapilan dreng) sularinda NO3
konsantrasyonlar: incelendiginde 2011 yilinda en yuksek konsantrasyon degeri 50.9
mg L™ olarak ocak ayinda 6lcilmistiir (Gizelge 4.11). 2012 yilinda ise 66.0 mg L™
konsantrasyon degeri ile subat ayinda en yuksek deger bulunmustur. Kig déneminde
yani yagishh donem olarak adlandinlan bu donemde gorilen yuksek
konsantrasyonlarin, bolgede yetistiricilik agisindan dnemli bir alansal yayilima sahip
bugday yetistiriciliginde ekim sirasinda uygulanan azotlu taban gibrelerin ve 1. Ust
gubrenin toprakta ¢ozinmes ancak bitki gelisimin ilk evresinde ainamayan
¢OzUnmus bitki besin elementleri, yagislar ile beraber yikanmakta ve drengj sularina
tasinmaktadir. Bu tasinim sonucu dreng sularinda NO; konsantrasyonlar: artis
gostermistir (Bjorneberg ve ark., 1996; Qualiwater Sonug Raporu, 2010).

Sulama donemindeki en yuiksek konsantrasyon degerleri her iki yil igin
haziran ayinda sirasi ile 31.3, 28.2 mg L™ olarak bulunmustur. Sulama déneminde
Olcilen en yuksek degerler, kis doneminde Olcllen degerlerden daha dusik
bulunmustur. Yaz déneminde bitkilerin su ve bitki besin elementi alintminin fazla
olmasi sonucu verilen Ust gubre, bitkiler tarafindan aktif olarak kullamlmustir; kis
doneminde bitki yetisme periyodu dolayisiyla kullamlamayan gubreler
konsantrasyonu daha cok arttirmaktadir. Ayrica, yaz donemi bitkisi olan birinci ve
ikinci Grdn musirin somdarict 6zelligi ile topraktan daha fazla N kaldirmustir (Fageria
ve ark., 2011). Ayrica, Akarsu Sulama Sahasinda, ciddi miktarda N kaldiran, azot
kullamm etkinligi yuksek olan sebzelerde N yikanmmin azaltmaktadhr.
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En diUsik nitrat konsantrasyon degerleri 2011 ve 2012 yillar1 icin sirasiyla 9.5
mg L™ olarak kasim ayinda, 9.2 mg L™ olarak ta ekim ayinda gorilmiistir. Bulunan
degerler, icme suyu sinirt olarak belirlenmis 10 mg L™ degerlerini asmamaktadir
(EPA, 2000). Alanda ekim ve kasim aylarinda sulama fadliyetleri, ikinci Grin nusir
yetistiriciliginde devam etmektedir. Ancak, Ust gubrelemenin yapilmamas: ve ayn
zamanda bos aanlarda kislik Grin bugdayin ekimi ve taban glbrelemes
yapilmaktadir. Bu donemde yagis ve sulama faaliyetleri gerceklesmedigi icin
toprakta mevcut bulunan hasat artiklarinin ayrismasi sonrast mineralize olmus azot
ve gubreleme ile topraga verilen gibre azotu yikanmaktadir (Liu ve ark., 2008;
Perego ve ark., 2012).

Cizelge 4.11. Drenaj suyu NOs; konsantrasyonlarinin aylik dagilimi

Drengj SularindaNOs

Aylar Konsantrasyonlar: (mg L™)
2011 2012
Ekim 12.5 9.2
Kasim 9.5 21.3
Aralik 44.6 66.0
Ocak 50.9 45.3
Subat 50.2 50.2
Mart 47.3 50.0
Nisan 29.2 20.6
Mayis 22.8 25.8
Haziran 31.3 28.2
Temmuz 28.2 215
Agustos 18.8 22.1
Eylul 11.2 10.7

ispanya da yagan bir calismada, asir giibrelemenin (500-900 kg ha' yil™)
yapildig1 bir alanda bulunan yer ati sularinda NO; konsantrasyonlar 200 mg L™ in
Uzerinde bulunmustur (Lorite ve Espinosa, 2008). Calismada drengj suyu NOs
konsantrasyonlarinda gerceklesen aylara gore degisim; gubreleme ve sulama
faaliyetleri ile iliskilendirilmistir. Aynm bolgede gergeklestirilen baska bir calismada
ise, dreng sularindaki NOjz; konsantrasyonlarinin farkli aylarda azalis ve artis

gbstermesi gubreleme ve sulama faaliyetlerinin farkli zaman ve sekillerde yapilmasi
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ile agiklanmistir (Isidoro, 2006; Cavero ve ark., 2003). Deginilen calismalarda gerek
iklim, gerekse toprak kosullarinin Akarsu ile benzer olmasi, tez sonuclarimizi
kuvvetlendirmektedir.

Sekil 4.4 ve 4.5 te 2011 ve 2012 ylarina ait aylik drengj miktarlar1 ve o
aylarda dlculen ortalama NOs; konsantrasyonlar: verilmistir. Her iki yila ait aylik
toplam dreng suyu miktar: ve ortalama konsantrasyonlari, incelendiginde ekimle
verilen gubrelere ve Ust gubrelemeye, sulama faaliyetlerine, yagislarin dagilimina
bagli olarak konsantrasyonlarin artis ve azalis gosterdigi gortulmektedir (Randall,
2004; Lorite ve Espinosa, 2008).

2011 yilina ait grafik incelendiginde (Sekil 4.5), bugday ekimi ile uygulanan
taban glbresinin, kis aylarinda yogun olarak gerceklesen yagislar ile yikanmaya
maruz kaldigi gorulmustir. Misir-I ekimi ile beraber uygulanan gubreleme
sonrasinda kis doneminde bugday bitkisinde gerceklesen yikanma gordlmemistir.
Bunun nedeni hava sicakliklarinin artis gostermesi dolayisiyla topragin daha kuru
kalmasidir ve yikanmanin gerceklesememesidir. Cukurova kosullarinda yetistirilen
musir-1 Uretiminde Ust glbreleme zaman ile bugday hasadindan sonra ekimi yapilan
misir-Il bitkisinin -~ taban  gubrelemesi  birbirini  izleyen  zamanlarda
gerceklestirilmektedir. Bu dénemde hava sicakligina ve bitkinin vejetasyon stirecine
bagli olarak artan sulama faaliyetleri ile uygulanan gubreler yikanmaya ugramistir
(Causape ve ark., 2004). Ancak yaz déneminde gorilen konsantrasyon degerleri, kis
doneminde gorulen konsantrasyon degerlerinden daha dusuk bulunmustur. Bunun
nedeni ise, kis doneminde topragin 1slak kalmasi, stirekli olarak yagislarin gorulmesi
ve en Onemlis ekimle beraber verilen gubrelerin bitki tarafindan kullamlamayip
yikanmaya maruz kalmasidir.
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Sekil 4.5. 2012 Hidrolojik Yilinaait aylik drengj suyu miktar1 ve NO3; konsantrasyon

degerleri ile glibre uygulama zamanlari

a; bugday ekimi ile beraber uygulanan taban guibres,

b; bugday Ust giibrelemesi,

c; musir-1 ekimi sirasinda uygul anan taban giibres,

d; misir-I Gretiminde st giibreleme,

e, musir-11 ekimi ile beraber uygulanan taban guibresi,

f; musir-1I’ de Ust glibreleme zamanolarak belirlenmistir.
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2012 yilina ait grafik (Sekil 4.5), incelenediginde 2011 yilina benzer olarak
kis doneminde drengj sularinda NO3z konsantrasyonu artis gostermistir. Ancak burada
gerceklesen artis 2011 verileri ile karsilastirildiginda, trtin deseninde bugday ekili
alanlarin artisina baglh olarak aralik ayindaki konsantrasyon degeri de artis
gbstermistir. Taban gubrelemeyi takip eden Ust gubreleme ile az da olsa
konsantrasyon degerinde artis gorulmustir. Y az donemi basat bitkisi misir-I1 ekimi ile
verilen taban glbresine ve artan dreng miktarina ragmen konsantrasyon degerleri
azalis gostermistir. Bu azalis musir-1 ekimi ile verilen gubrelerin, kis donemine goére
daha az yikandig1 ve bugday ekili alanlarda sulama yapilmas: ile agiklanmaktadir.
Dreng noktalarindaki artis, NO3 konsantrasyonunun azalmasina neden olmustur.
Ancak msir-I’ de Uretiminde uygulanan Ust gubrelemeyi takip eden sulama
faaliyetleri ile hem nitrat konsantrasyon degerleri hem de drenaj suyu miktar: artis
gostermistir. Drengj sularina ait miktar ve NOs; konsantrasyon degerleri 2011 yili ile
karsilastirildiginda daha yuksek bulunmustur. Bu farkliligin bitki Griin desenine bagli
olarak degisen gubre miktar1 ve sulama zamanlarindan kaynaklandigi bulunmustur
(Causape ve ark., 2004; Grignani ve ark., 2007).

TUm bu agiklamalara ek olarak, dreng sularindaki NO3z; konsantrasyonlari
Uzerine topraktaki mineral azotun da (Nmin) etkili oldugu bilinen bir gergektir
(Delgado ve ark., 2006). Calisma alam topraklarinda profilde ortalama yaklasik 100
kg Nmin ha' bulundugu bir ¢cok calismada dogrulanmustir (ibrikci ve ark., 2001;
Karnez, 2013). Topragin bu mineral azot icerigi gubre Onerilerinde mutlaka goz
onunde bulundurulmalidir (Wehrmann ve ark., 1988).

4.3.3.4. Drenaj Suyu NO3-N YUk

2011 ve 2012 hidrolgjik yillarinda stirdirilen calismada alandan ¢ikan drengj
suyu miktar: ve dreng suyundaki NO3 konsantrasyonlart gunlUk olarak olculmuistdr.
Olcllen gunlik degerler gerekli hesaplamalar ile NOs-N yikine cevrilmistir.
Bulunan NOs-N vyukleri yillik, yagisli-sulamali donemler ve aylik olarak
olusturulmus ve birbiri arasinda degisimler incelenmistir. 2011 yil1 dreng sularinda
NOs-N yiik degerleri incelendiginde en yiiksek deger 9.7 kg N ha™ ile mart ayinda
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olctlmistir. Bu degeri takip eden NOs-N vyiikii degeri ise 8.5 kg N ha’ ile temmuz
ayinda kaydedilmistir. 2012 yilina ait drengj sularinda NOs-N en yiksek degerler
sirast ile ocak ayinda 13.9 kg N ha', haziran ayinda 8.2 kg N ha' olarak
belirlenmistir.

2011 yilinda yagisli donemde 6lculen dreng suyu NOs-N yikleri, aylara gore
karsilastirildiginda en yilksek degerlerin sirasi ile 9.7 kg N hatile Mart, 6.9 kg N ha*
ile Aralik ayinda bulundugu saptanmistir. 2011 yilina ait meteorolojik verilerine gore
2011 yihinda en fazla yagis, Aralik ve Mart aylarinda gergeklesmistir. 2012 hidrolojik
yilin yagis doéneminde dreng sularinda bulunan en yiksek NOs-N yukleri sirasi ile
13.9 kg N ha'ile Ocak, 7.0 kg N ha'ile Mart aylarinda belirlenmistir. 2012 yilina ait
meteorolojik veriler incelendiginde, 2012 yilinda en fazla yagis ocak ve aralik
aylarinda gergeklesmistir. Kiglik Orin deseninde alansal dagilim agisindan 6nem
tasityan bugdayin yetistiriciliginde, kasim-aralik aylarinda ekim ile beraber azotlu
taban gubresi uygulamas: yapilmaktadir. Kis aylarinda gorilen yagislar ile taban
gubreleri, suda cozinmekte ve toprak profili boyunca at katmanlara kolayca
tasinmaktadir. 2011 yil1 Aralik ve Mart ayinda diisen yuksek yagis miktari, profildeki
azotlu gubreleri yikayarak taban sularina ve drengj sularina tasimistir. Drene olan su
miktar1 ve drene olan suyun NO; konsantrasyonu arttikc¢a, drengj sularinda da NO3z-N
yuku artmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. 2011 ve 2012 yillarinaait NIS ve IS doénemlerinde dreng) sularindaNOs-N
yuku
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2011 ve 2012 yillarinda yagis doneminde dreng sularinda olctlen toplam
NOs-N yiikleri, sirasiyla 27.5 ve 37.1 kg N ha* olarak bulunmustur. 2012 yilinda
yagislt donemde, 2011 yilina kiyasla daha fazla miktarda yagis gorulmustir. 2011 ve
2012 yillarina ait bitki Grin desenleri incelendiginde 2012 yilinda alanda tarim
yapilmayan alan oram artis gostermesine ragmen, kislik Urtin deseninde, basat rol
oynayan bugday ve narenciye alanlar artis gostermistir. 2012 hidrolojik yil1 yagis
doneminde, bitki Uriin desenine bagli olarak artan gubre miktar1 ve yagis miktarina
bagl1 olarak, drene olan suyun NO3 konsantrasyonu ve drenagja katilan su hacmi artis
gostermistir. Bu artigla dogru orantili olarak drenaj suyu NOs-N yuk miktar1 artmistir
(Gheysari ve ark., 2009).

2011 yil1 sulama doneminde drengj sularinda en yiksek NOs-N yiUk degerleri,
sirast ile 8.5 kg N ha ile temmuz, 8.1 kg N ha’ ile haziran ayinda kaydedilmistir.
2012 hidrolgjik yil1 sulama doneminde drengj sularinda olgllen en yiuksek NOs-N
yilk degeri, 8.2 kg N ha™ ile temmuz ayinda 6lciilmiistir. Hava sicaklig: ile beraber
bitki su tiketiminin artis gostermesine bagli olarak sulama faaliyetlerinin yogun bir
sekilde yapildigi haziran ve temmuz aylarinda, toprakta mevcut bulunan mineral
azotun ve Ust gubreleme ile verilen gubrelerin yikanip drengj sularina tasinmasi
sonucu drengj sularinda 6lglilen NO3z-N yuki degerleri de artis gostermistir.

2011 ve 2012 yillarina ait sulama déneminde 6l¢llen dreng sularinda toplam
NOs-N yiik miktar: ise sirasiyla 32.9 ve 33.1 kg N ha* olarak hesaplanmustir (Cizelge
4.12). iki yila ait degerler birbirine yakin bulunmustur. 2011 ve 2012 yillarinda bir
hidrolgjik yil boyunca toplam drengj suyu NOs-N yik miktarlar sirasi ile 60.4 ve
70.2 kg N ha* bulunmustur. 2012 yilinda yazlik riin deseninde su ve gilbre tiiketimi
yuksek olan misir ekili alanlarin artmasi ve daha fazla miktarda su ve gubre
girdisinin gerceklesmistir. Degerler ve sonuclar Kkarsilastirildiginda 2012 yilinda
drengj sularina dahafazla su ve NOs-N tasinimi oldugu gorilmektedir.

62



4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA Hande SAGIR

Cizelge 4.12. Farkl1 su kaynaklarinda NOs-N yuk miktarlarinin (kg NOs-N hat), HY,,
IS ve NIS dénemlerine gore dagilimi

2011 2012
Sular
HY IS NIS HY IS NIS
Ve
& 26.8 58 20.9 5.2 05 47
Sulama 95 8.6 0.9 9.0 8.1 0.9
Drengj
60.4 35.0 25.4 702 33.1 371

Dreng sularinda NOs-N yukU, dreng suyu nitrat konsantrasyonundan ve
drengja katilan su hacminden etkilenmektedir. Bu nedenle drenaj sularinda NOz-N
yuklerinin artis gostermesi, drengin sinirli oldugu topraklarda veya yagislarin
gorulmedigi ve sulama faaliyetlerinin yapilmadigi kurak donemde toprak profilinde
azot birikiminin gerceklestigini isaret etmektedir (Randall ve Goss, 2008). Kurak
donemde gerceklesen bu birikim; (i) yillik olarak uygulanan azotlu taban gubreleri,
(i) onceki hasattan kalan organik materyallerin mineralizasyonu ile olusan mineral
azot, (iii) onceki ekim doneminde asirt gubreleme sonucunda bitki tarafindan
kullanilmayan artik azot ile olusmaktadir. Kurak donemde (NIS) gerceklesen
birikim, kis doneminde yagislarin basglamasi, ilkbahar doneminde sulama
faaliyetlerinin baslamasi ile yikanmaya ugramaktadir. Bu donemlerde yiukselen NO;
konsantrasyonlari ve drengj hacmi ile Oonemli miktarlarda NOs-N kayiplari
gerceklesmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismasinin bulgularina bagli olarak asagidaki sonug ve Onerileri
siralamak mimkunddr.

1. Yapilan sirekli dlcimlerde yagisa ve sulamaya bagli olarak dreng suyu
miktarlar aylik olarak degismistir. 2011 yil1 igin yagish donemde 340.3 mm,
sulama doéneminde 624.7 mm olarak oOlcUlmuUstir. 2011 hidrolojik yili icin
toplam dreng suyu miktar1 965.1 mm olarak dlcilmis olup, toplam dreng
suyu akisimin %35.3' U yaish donemde gorulmistur. 2012 hidrolojik yiliigin
yagislt donemde Olculen drengj su miktar1 443.2 mm, sulama sezonunda ise
682.0 mm olarak 6l¢ulmustur. 2012 yil1 icin ana dreng) kanalina drene olan
su miktart 1125.2 mm olarak 6lgilmis olup, toplam dreng miktarimn
%39.4" U ks aylarinda yani yagislara bagl olarak gergeklesmistir.

2. Caligmanin surduraldigl her iki yil icinde aylik, donemlik ve yillik olarak
dreng fraksiyonu hesaplanmistir. 2011 ve 2012 yillari icin dreng fraksiyonu
sirasiyla %50.9 ve 9%56.2 olarak hesaplanmistir. 2011 yilinda sulama
dénemlerine bagli olarak hesaplanan drengj fraksiyonu, sulama doneminde
%50.8, yagisli donemde ise %52.1 olarak bulunmustur. 2012 yili sulama
doneminde yapilan olgiimlere bagli olarak hesaplanan drenagj fraksiyonu
%52.8 olarak kaydedilmis olup, yagisli sezon yani sulamasiz dénem olarak
adlandirilan dénemde dreng fraksiyonu artis gostererek %62.4 e gkmustir.
Her iki yil icin hesaplanan dreng fraksiyon degerleri oldukca yuksek
bulunmus olup, calisma alaninda sulama yonetiminde su yonetiminin etkin
bir sekilde gergeklestirilmedigine dair bir sorun oldugunu gostermistir.

3. Caismanmn yoritaldagt 2 yillik sireg boyunca dreng sularinda NO;
konsantrasyonlari zamansal olarak degismistir. 2011 ve 2012 yillan yagis
sezonunda ortalama dreng] suyu nitrat konsantrasyonu sirasiyla 35.8 ve 40.3
mg L™ olarak élcilmistir. Ayni yillara ait sulama dénemi ortalama drenaj
suyu nitrat konsantrasyonu sirastyla sulama déneminde 23.6 ve 21.5 mg L™
olarak olculmustir. Sulama ve yagis donemlerine ait NO3; konsantrasyon
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degerleri karsilastirlldiginda, farkliliklarin bitki desenine bagli olarak degisen
gubreleme ve sulama-yags faaliyetlerinden kaynaklandigi gorulmistar.

4. Dreng sularinda zamansal olarak farklilik gosteren NOs; konsantrasyon
degerleri, topraktaki Nmin miktarina, toprak teksturiine-islenmesine, topragin
organik madde icerigine, sulama-gubreleme faaliyetlerine ve bitkilerin azot
kulanim etkinliklerine bagli olarak degisim gostermektedir.

5. Dreng sulanyla tasinan NOs-N, sahaya uygulanan glbre ve sahaya giren
toplam su miktarina bagli olarak degisen NOs; konsantrasyonunun bir
fonksiyonudur. Drengj sularinda olcilen NOs-N yik miktar: da toprak, bitki,
su veiklim faktorlerinden etkilenmektedir.

6. Cukurova Bolgesinini temsil eden calisma alammin Grin deseni zamansal
olarak degisim gosteren NO; konsantrasyonu ve NOs-N yiUk miktarlar
acisindan 6nem tasimaktadir. Bélgede yogun olarak yetistiriciligi yapilan
bugday, misir-I, misir-ll ve narenciye calisma alamna ait bitki deseninin
%70’ den fazlasu olusturmaktadir. Bolgede gerceklestirilen dnceki yillara ait
calismalar incelendiginde bitki Urin deseninde ciddi kabul edilebilecek
derecede bir degisim olmamistir. Bolgeye ait iklim, sulama, toprak
dinamikleri g6z Onine alindiginda bitki Griin deseninde olasi bir degisim
Ongorulmemektedir.

7. Dreng sularinatasinan NOs-N miktar1 2011 ve 2012 yillari icin sirasiyla 60.4
ve 70.2 kg NOs-N ha' olarak olcilmistir. Bu degerler kayiplar agisindan
ciddi bir rakamdir. Bu degerler, bitki kaldirimindan sonra ikinci kayip olarak
g6z 6nunde bulundurulmalidir.

8. Dreng kanallarina drene olan su miktar1 (mm) ve dreng sularina tasinarak
gerceklesen NOz-N yuk kayiplari, bolgede olagan bir sekilde surdirilen
klasik tarim anlayisimin degismesi gerektigini isaret etmektedir. Calisma
sonuclarina baglh kalarak sulama yonetiminin ve gubre dozlarimn bitki
ihtiyacina yonelik yeniden diizenlenmesi, sulama ve guibreleme programinin

olusturulmasi gerekmektedir.
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9.

10.

11.

Calismanin gerceklestirildigi yillarda drengj suyu miktari, alana giren toplam
sulama suyu miktar1 ve dreng fraksiyonu goz onine aindiginda sulama
yonetiminde bazi degisikliklerin yapilmasi gerektigini isaret etmektedir.
Bdlgede gergeklestirilen calismalarin aymi zamanda giincel olarak gelistirilen
matematiksel modellere uygulanarak yayginlastirnlmast ve ¢ok amagh
kullanim saglanmalidir. Son yillarda giderek 6dnem kazanan ve simirlt dogal
kaynak kullanimi konusunda daha tutumlu olunmasi gerektigi kosullarr bizi
beklemektedir. Bu modelleme calismalar ile kuresel iklim degisiklerine,
olasi toprak kayiplarina, su kitliklarina yonelik calismalar yapilabilmekte ve
kosullar dngdriilebilmektedir.

Bu tez ¢calismasinin sonuglarina bagli olarak bdlge tarimi, 6zellikle gubre ve
su yonetimi agisindan degerlendirilmistir. Bu incelemeler sonucunda elde
edilen sonuclara gore, guibreleme ve sulama uygulamalarinda, iyilestirme ve
azaltma yoluna gidilmesi ile su kaynaklarimin korunumu ve azot kirliliginin
azaltilmast mUmkin olabilecektir. Bu sonuglara gore, bolgede sulama
yonetiminin tekrardan ele ainmasi, Ureticilerin su kullamm etkiligi daha
yuksek sulama yontemlerine yonlendirilmesi ile su israfimin ve cevre
Kirliliginin azaltilmast mimkdnddr. Diger bir faktor olan gubreleme
denemeleri ile yapilan arastirmalara gore bitki gereksiniminden fazla verilen
gubrelerin, verime bir etkisinin bulunmadig: gibi fazla glbre uygulanmasi
cevre kirliligine neden oldugu gibi ekonomik kayiplara da neden oldugu bir
gercektir. Uretim maliyeti yiksek, ithal glbrelerin fazla miktarlarda

kullamlImas: devlet ekonomisine de zarar vermektedir.
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