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Drenaj sularindaki bitki besin elementleri, bu sularin desarj edildigi akarsu, gol ve deniz gibi farkl
alic1 ortamlarda organik madde artigina, biyolojik dengenin bozulmasina ve zamanla ¢evre kirligine
neden olmaktadir. Bu yiizden drenaj suyu ile taginan bazi bitki besin elementlerini belirlemek iizere
Harran Ovasinda mevcut olan serbest akislt drenaj sistemlerinde on toplayici dren borusu ve bes agik
kanal olmak iizere, on bes farkli noktadan yedi defa 15 giin arayla su Ornekleri alinmistir. Su
orneklerinde, nitrat, fosfor, potasyum, pH, EC, TDS, ve sediment yiikii belirlenmistir. Yapilan analiz
sonuglarinda fosfor ve potasyumun eseri diizeyde oldugu, nitrat yiikiiniin ise 31-69 mg L™ arasinda
degistigi belirlenmistir. Drenaj sularmin tuzlulugunun sulama mevsimi basinda yiiksek oldugu; ancak
mevsim ilerledik¢e azaldigi goriilmiistiir. Ayrica ¢oziinmiis madde bakimindan drenaj sularimin
olduk¢a zengin oldugu ve sulama suyu i¢in belirlenen sinirlarin iizerinde oldugu belirlenmistir.
Yiizeyalt: drenaj sularinda sediment yiikii eseri diizeyde iken, a¢ik kanallarda ise 120-230 mg L™
arasinda degismistir.
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Plant nutrients in drainage water flow into natural water sources, such as rivers, lakes and the sea,
where organic matter is increased, this changes the biological shalance and results in environmental
pollution. However water samples were collected from open drainage channels on the Harran Plain,
from 15 points, on 7 occasions over a two week period, to determine the presence of some nutrients in
the drainage water. In the water samples nitrate, phosphorous, pH, EC, TDS and sediment load was
analysed. In the analysis the levels of phosphorous, potassium, were found to be trace, but nitrate
levels were between 25-93 mg L™. The salinity of the drainage water was found to be higher at the
beginning of the season, but decreases as the season progresses. The dissolved solids are of a higher
concentration in the samples than the accepted levels for irrigation water. In the subsurface water the
sediment load were found to be in trace quantities, but in the open drainage canals sediment load
changed to between 120-230 mg L™.

KEY WORDS: Harran Plain, plant nutrients, drainage water
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1.GIRIS Ceren BILGIC

1. GIRIS

Toprak verimliliginin artirilmas1 amaciyla topraga verilen kimyasal gilibrelerin
bir kismi gaz halinde havaya karisirken, 6nemli bir kism1 da sulama sular1 veya
yagislarla bitki kok bolgesi altina ve buradan yeralt1 sularina veya drenaj sularia
karisarak uzaklasmaktadir. Boylece hem yeralt1 sularinin ve hem de drenaj sularinin
bitki besin element icerigi artmaktadir. Diger taraftan yikanma oranina bagl olarak,

giibrelerin bitkiye olan yarayisliligi azalmaktadr.

Yiizeyalti drenaj sistemi kurulmus alanlardaki farkli toprak yapisi ve farkl
kiiltiirel uygulamalar, sulama ydntemi ve drenaj sisteminin Ozellikleri gibi
degiskenler nedeniyle bitki besin element kayiplar1 da yerden yere degiskenlik

gostermektedir.

Diger taraftan ylizey sularmin toplandigi agik drenaj kanallarinin tasidigi
sularin sediment yiikkii de ayni sekilde anilan nedenlerle degiskenlik gostermesi
yaninda sediment yiikleri oldukea yiiksek iken, yiizeyalt1 borulu sistemlerden olusan

drenaj sularinda sediment yiikii eseri diizeyde olmaktadir.

Yiizey akis sulart asir1 sulama veya yagislardan ileri gelmektedir. Miktar1 ve
kimyasal yapisi, arazi ve toprak yapist ile sulama yontemine bagli olarak
degismektedir. Ornegin siltli-tinli-kumlu topraklarm yaygm oldugu egimli arazilerde
bilgisizce yapilan sulamalar erozyona neden olarak acik kanal sularinin silt yiikiini
en yiiksek diizeye c¢ikarirken, diiz arazilerde derine sizan sular yeralt1 sularina veya

drenaj sularma karisarak bu sulardaki kimyasal madde yiikiinii artirmaktadir.

Yiizey sulama yontemleri ile sulanan alanlarda arazi ve toprak yapisina uygun
akis debisi, karik, border veya tava uzunlugu ve sulama siiresi uygulanmadigi
takdirde su kayiplar1 artmakta, sulama randimanlar1 diigmekte ve drenaj kanallar: silt

yiikii yiiksek sularla dolu akmaktadir.

Diger taraftan dogru planlanmis basingli sulama ydntemlerinin uygulandigi

alanlarda ise yiizey akis olusmadig i¢in, drenaj kanallarinda sulamalardan ileri gelen
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bir akis beklenmemektedir. Bu gibi yerlerdeki, yikama ihtiyacindan dolay1 ortaya
cikan dren akislar1 nedeniyle drenaj kanallarinda sediment yiikii diisiik veya eseri

diizeyde olan dren akislarindan soz edilebilir.

Yapilan bir¢ok c¢alismada yiizeyalti drenaj sistemlerinden olusan drenaj
sularinda Onemli diizeyde nitrat yiikiine rastlanirken, fosfor ve potasyum
konsantrasyonlarinin eseri diizeyde oldugu goriilmiistiir (Bahgeci, 2008; Bahgeci ve
ark. 2013). Drenaj sularmin tasidigi sedimentlerin ise bitki besin elementlerinin
hepsini igerdigi bilinmektedir. Bunlarin miktar ve oranlari ise arazi ve toprak
kosullart ile tarimsal ve kiiltlirel islemlere bagl olarak yersel ve zamansal olarak

degismektedir.

Harran ovasinin arazi ve toprak yapisi ve kanalet sistemlerinden olusan yiizey
sulama sistemi ile halihazirda uygulanan sulama isletmeciligi asir1 su kayiplarina
neden olmaktadir. Diinyadaki benzerleri ile karsilastirildiginda asirt su kullanimi
olmakta ve dolayisiyla bunun sonucunda asir1 drenajla ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikle
ovanin dogu ve bat1 taraflarindaki etek arazilerinde su erozyonunun standartlarin ¢ok

istiinde oldugu goriilmektedir.

Harran Ovas1 170 bin hektarlik sulama alaniyla Tirkiye nin en biiylik sulama
sistemlerinden birisi olup 1995 yilinda sulamaya agilmistir. Verimli topraklara sahip
olan ovada, yaygin olarak pamuk tarimi yapilmaktadir. Ovada sulama Atatiirk
Baraji’ndan gelen Firat Nehri suyunun Sanliurfa tlinelleri yardimiyla iletilmesi
sonucu yapilmaktadir. Harran Ovasinda insa edilen sistem, yiizey sulama sistemi
seklinde olup sulama randimanlariin diisiikliigii ve asir1 sulamalar, bir siire sonra

ovada drenaj sorununun ortaya ¢ikmasina neden olmustur.

Harran Ovasinda sulama sistemlerinin isletilmesinde uygulanan yontem
rotasyon olup sulama araliklart sabittir. Ovada rotasyon 2°dir ve tersiyerlere 15
giinde bir su verilmektedir. Bu rotasyon yontemine gore ¢iftgi 15 giinde bir sulama
yapmaktadir. Bir sonraki sulamanin 15 giin sonra yapilmasi, su tiiketiminin yiiksek
oldugu donemlerde, bitkinin su stresi ¢ekmesine ve bu da {irlin azalmasina neden
olabilmektedir. Bu durumu 6nleyebilmek icin ¢ift¢iler her sulamada bitkiye daha

fazla su vermektedirler. Ancak mevcut drenaj sistemlerinde herhangi bir denetim
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yapist bulunmadigindan, verilen sulama sulari serbestce kok bolgesi altina
stiziilmektedir (Bahgeci ve ark., 2013). Bitki besin elementlerince zengin olan bu

sular, ya drenaj suyu olarak kanallara ulagsmakta ya da yeralt1 sularina karigmaktadir.

Sulamada kullanilan su ve toprak oOzellikleri gz Oniine alinarak yapilan
hesaplamalarda Harran ovasinda uygun bir tuz dengesi i¢in %5-7’lik bir yikama
ihtiyacinin yeterli olacagi belirlenirken, DSI tarafindan verilen rakamlara gore,
ovadan desarj edilen drenaj suyunun oraninin %20’nin {stiinde oldugu

anlasilmaktadir.

Diinyanin mevcut tarim alanlarinda kurulmus drenaj sistemlerinde drenaj
sularinin 1rmak ve akarsu sistemlerine bosaltilmasi yaygin bir uygulamadir.
Bosaltilan bu drenaj sularinin miktar1 ve kalitesi, sulama-gevre iliskilerinde onemli
bir parametredir. Eger drenaj suyu, bitki besin elementi, tuz ve kirlilik ytki

bakimindan kabul edilebilir bir diizeyde ise bu uygulama sorun yaratmayabilir.

Son yillarda yapilan c¢aligmalar ile sulanan alanlardaki drenaj sistemlerinde
asir1 su ve besin element kayiplarini engellemek amaciyla, kontrollii drenaj sistemleri
inga edilmektedir. Bu uygulama ile toplayici ¢ikislarina monte edilen yiikselticilerle
dren akiglar1 denetlenmekte veya tuzlanma riskinin olmadigi uygun toprak ve bitkisel
tiretim alanlarinda ylizlek drenler dosenerek, drenaj suyu miktar1 ve bitki besin
element kayiplar1 azaltilmaya galisilmaktadir. Ulkemizde ise insa edilen drenaj
sistemleri serbest akish derin drenaj seklinde olup, heniiz denetimli drenaj sistemleri

insa edilmis bir yer bulunmamaktadir.

Asirt drenaj, sulama randimanimi azaltmakta, su yetersizliginden dolay:
meydana gelen liriin kayiplar1 ile sulama suyu ihtiyacini arttirmanin yani sira bitki
besin element kayiplarina neden olmaktadir. Drenaj sulari 6zelikle nitrat gibi
¢cOziiniirligli yliksek olan bitki besin elementlerinin bitki kok bolgesi altina
yikanmasina neden olmaktadir. Drenaj suyundaki c¢oziinebilir tuzlar ve kimyasal
maddeler baraj, irmak, yeralt1 suyu ve deniz gibi drenaj sularmin desarj edildigi alici
ortamlara taginirlar. Bu durum, hem bitkinin bitki besin elementlerinden yeterli
miktarda yararlanmasini Onlemekte hem de c¢evre kirliliginin artmasina neden

olmaktadir (Bahgeci ve ark, 2008a).
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Drenaj sularina karigan bitki besin elementleri, bu sularin desarj edildigi
akarsu, gol ve deniz gibi farkli alici ortamlarda organik madde artisina ve su
kirliligine neden olmaktadir. Alici ortamlarda su kirliliginin artmasi biyolojik
dengenin bozulmasina ve zamanla g¢evre kirligine neden olmaktadir. Bu siirecin
devam etmesi halinde, alic1 ortamlarda bitki besin elementlerinin belirli
konsantrasyonlarinin {izerine ¢ikmasi, 6trofikasyonla sonug¢lanmakta ve zamanla

sucul ortamlarin yok olmasi ile kars1 karsiya kalinmaktadir.

Sulama ve giibreleme, verim ve kalite parametreleri bakimindan kontrol
edilebilirligi olan en ©nemli tarimsal girdi olarak nitelendirilmekte olup, cevre
kirliligi ile strdirilebilirlik agisindan 6nem tasiyan uygulamalardir. Genel olarak

giibre uygulamalarinda, organik ve inorganik giibreler kullanilmaktadir.

Ancak kisa siirede c¢oziinebilir olmasi, saklanabilir olmasi, igeriginin
bilinmesinden dolay1 kontrollii uygulamaya olanak saglamasi ve daha az uygulama
ile birden fazla bitki besin elementi uygulamasi gibi avantajlarindan dolay1 inorganik
giibrelerin kullanimi yeglenmektedir. Organik giibreler ise, teminin zorlugu yaninda,
yarayisli forma dontisebilmesi i¢in uzun zamana ihtiya¢ duyulmasi, homojen olarak
uygulanmasinin zor olmasi gibi sebeplerden dolay1 tercih edilmemektedir (Sagir,

2013).

Giibrelemenin su kirlenmesine etkisi, giibre ile topraga verilen bitki besin
elementlerinin suda ¢ozlinmesi ve toprak kolloidleri tarafindan tutulamayan

elementlerin yeraltt sular1 ve drenaj sularimin kirlenmesi seklinde olmaktadir

(Tokmak, 1995).

Su kirlenmesinin nedenleri arasinda nitrat ylikiinliin 6nemi biiyiik olup, sularin
N ve P konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi, sizma ve yiizey akisi sonucu meydana

gelen iki ayr1 kayip sekli ile ortaya ¢ikabilmektedir (Zabunoglu ve Karagal, 1986).

Bu arastirma ile Harran ovasinin ortasinda yer alan Reha Sulama Birligi
alaninda yaklagik 10 000 hektar alanda kurulu drenaj sistemlerini temsil edecek

sekilde belirlenen 10 toplayici dren borusu ile 5 agik drenaj kanalindan 2014 sulama
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mevsimi boyunca 7 kez su érnegi alinmistir. Orneklerde yapilan analizler ile drenaj
suyu tuzlulugu, drenaj suyunun pH, TDS degerleri, sediment miktarlari1 ve bazi bitki
besin elementlerinin miktarlar1 belirlenmistir. Harran Ovasinda sulama ile giibreleme

zamani ve seklinin, drenaj suyu miktari, kalitesi ve bitki besin element icerikleri ile

iligkileri incelenmistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Yiizey drenaj tasidigi sedimentle birlikte fosfor, organik azot ve birgok pestisiti

de tasir. Yiizey alt1 drenaj sular1 sediment tasimaz, ancak nitrat igerigi bakimindan

zengindir. (Gilliam ve ark., 1978; Skaggs ve Gilliam, 1981; Deal ve ark. 1986).

Birgok arastirmaci tarla arastirmalarindan elde edilen sonuglara gore tarimsal
alanlardan drenaj sulariyla uzaklasan azotun ortalama 4 kg ha*-y1l ile yerden yere ve
yildan yila degismek iizere 8 kg ha™-yil oldugunu bildirmislerdir. Bu degiskenlige
neden olan faktorlerin, drenaj siddeti ve yagislardaki degiskenlik, arazinin topografik
yapisi, glibreleme durumu, bitki cesidi ve hasat edilen bitki verimi olduguna
deginmislerdir (Gilliam ve ark. 1978; Skaggs ve Gilliam, 1981; Skaggs ve ark. 1982;
Evans ve ark. 1987; Deal ve ark. 1986).

Yapilan bir ¢ok ¢alisma drenaj sistemlerinde drenaj suyunu minimize ederek,
drene edilen arazilerden azot tasimimimin en az diizeye diisiiriilebilecegini ve
ortalama %45 azaltilabilecegini gostermistir (Gilliam ve ark. 1978, 1979; Skaggs ve
ark. 1982; Deal ve ark. 1986; Evans ve ark. 1989).

Gast ve ark. (1978) tarafindan yapilan bir ¢aligmada topragin genellikle Aralik
ayinin baglarindan Mart’in sonlarina kadar don durumunda kaldig1 kosullarda, yiizey
alt1 drenajin Nisan ortas: ile Temmuz bas1 arasinda gergeklestigi bildirilmistir. Ayni
bolgede Randall (2004) tarafindan yapilan 15 yillik ¢alismada Nisan-Mayis-Haziran
aylarmi kapsayan 3 aylik donemde yillik drenaj hacminin %71’inin ve nitrat
kaybinin da %73 linilin gerceklestigi gozlenmistir. Bu kayiplarin biiyiikk boliimii,
bitkilerin aktif olarak biiylimedigi ve de ozellikle giiz doneminde uygulanan azotlu
giibrelerin ve hasat sonrasi toprakta kalan nitratin da etkisi ile giiz sonu ile bahar
baslangict arasindaki donemde gercgeklestigi; yiizey alti drenaj akisinin azot

yonetiminde 6nemli etkileri oldugu gézlenmistir.
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Kuzey Amerika’da yapilan bir c¢alismada, drenaj kanallarindaki nitrat
seviyesinin azotlu giibre kullanimiyla arttig1 ve yilda bir hektardan 20-100 kg nitrat
kayb1 oldugu belirtilmistir (Logan ve ark., 1980).

Yahsi (1981) tarafindan yapilan bir ¢alismada Bursa Ovasinda agilan sondaj
kuyusunda baglangigta 16-20 ppm nitrat miktar1 bulunurken, giibrelemenin yapildigi

mevsimlerde nitrat miktarinin 110-150 ppm’e ¢iktig1 tespit edilmistir.

Yiizey alti drenaj suyundaki NO3-N konsantrasyonlart o bolgedeki giinliik
yagis miktarlarina baglh olarak degismemekle beraber, yillik ve mevsimlik
degisimler gosterdigi goriilmektedir (Harris ve ark., 1984; Kladivko ve ark., 1991).
Antalya ilinde sera tlretiminin yogun olarak yapildigi Demre y6resinde Sonmez ve
ark. (2007) tarafindan yiiritilen bir c¢alismada, sulama sularindaki NO3
konsantrasyonlarinin mevsimlere gére degisim gosterdigi, yetistirme sezonu basinda
yiikksek olan NOjz konsantrasyonunun, yetistirme periyodu iginde Once diisiis
gosterdigi ve daha sonra tekrar arttigi saptanmistir. Bu degiskenligi etkileyen
faktorler arasinda bitki tarafindan alinan azot, dnceki yildan toprakta kalan nitrat ile
sulamanin veya yagisin dagilimi ve toplam miktarinin yer aldigi Goolshy ve ark.
(2001) tarafindan bildirilmistir.

Schepers ve ark. (1985) tarafindan yapilan bir ¢alismada nitrat igerigi yliksek
yeralti sular1 ile sulanan bolgelerde nitratin azot kaynagi olarak kullanilabilecegi
belirtilmistir. Calismada nitrat igerigi 20 ppm olan sulama suyunun 30 cm
derinliginde yapilan bir sulamada 1 hektarlik alana 60 kg azot ilavesi yapacagi
bildirilmis, sulama suyuyla birlikte uygulanan azot miktarinin giibre ihtiyacinin

belirlenmesinde dikkate alinmasi gerektigini vurgulamislardir.

Yeralt1 sularinin ve yiizey sularinin nitrat konsantrasyonun diisiik oldugu;
ancak tarimsal alanlardaki asir1 giibrelemenin yeralti sularina nitrat bulagsmasina
neden olabilecegi ve nitrat konsantrasyonunun artabilecegi belirtilmistir (WHO,
1985). Yapilan bir ¢cok caligma, biiyiik miktarlarda azotun, 6zellikle nitrat formunda,
yiizey drenaj sistemleri tarafindan ylizey sularina tasindigini gostermistir (Baker ve
Johnson, 1981; David ve Gentry, 2000; Fenelon ve Moore, 1998; Jaynes ve ark.,
1999; Bahgeci, 1996).
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Evans ve ark. (1987) su tablast yonetim sistemlerinin dikkatli bir sekilde
planlanip yonetilmesiyle su kalitesinin iyilestirilebilecegini, Madramoto ve ark.
(1992) ise, su tablasinin 60-80 cm arasinda tutuldugu bir lizimetre ¢calismasinda, soya
fasulyesinden geleneksel drenaj sistemlerine gore daha yiiksek verim elde edildigini

ve nitrat kayiplarinin %52 azaldigin1 belirlemislerdir.

Finck (1987) Almanya’da asir1 giibre kullanimmin sonucunda artan nitrat
seviyesinin ¢evre lizerine olan ekonomik etkisini inceledigi calismasinda, nitrat
Kirlenmesinin 6zellikle tarimin intansif olarak yapildig1 bolgelerde ve hayvanciligin

yogun olarak yapildigi bolgelerde etkili oldugunu belirtmistir.

Steenvoorden (1987) yiizey ve yeraltt kaynaklarindaki azot kirliliginin
artmasinda tarimsal liretimde kullanilan giibrelerin en 6nemli kaynak oldugunu
belirttigi calismasinda, azotun yikanmasini azaltmak i¢in yeni uygulamalar
gelistirilmesi gerektigini belirtmistir. Bu amagla ¢ok iyi bir su idaresi ve giibre
uygulamasi ile nitrat yikanmasinin sinirlandirilabilecegini, uygulama zamaninin
uygulanan miktarin ¢ok iyi ayarlanmasi ile nitrat yikanmasinin minimum diizeye

indirilebilecegini belirtmistir.

Uzun yillar yapilan ¢alismalar sonucunda drenaj sularindaki NO3’in organik
maddeden de kaynaklandigi saptanmistir (Addiscott, 1988; Randall, 2000).
Genellikle giiz ve kis aylarindaki organik maddenin mineralizasyonundan
gerceklesen kayiplarin, bahar aylarinda serpme yontemi ile uygulanan giibrenin
yikanma ile kaybindan ¢ok daha az oldugu belirtilmistir (Addiscott ve ark., 1991,
Goss ve ark., 1993). Bunun nedeni olarak giibrelerdeki azot igeriginin daha fazla
olmas1 ve kisa siirede nitrat formuna doniisebilmesi gosterilmistir. Mineralizasyon
sonucu ve yikanarak gergeklesen azot kaybinin miktarmin toprak isleme metoduna,
yetistirilen bitkinin bitki besin elementinin kullanimina, gerceklesen drenajin
hacmine ve yetistirilen bir dnceki bitkiye bagli oldugu Goss ve ark. (1998) tarafindan

bildirilmistir.

Goss ve ark. (1988) sekiz yil yiiriittiikleri bir ¢alismada, yilizey alt1 drenaj
sistemi ile gerceklesen yillik nitrat kayiplarinin %84 {iniin, baklagil bitkilerinin

sonbaharda ekimi ve bahar aylarinda azotlu giibre uygulamasi arasindaki zamanda
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gerceklestigini bildirmislerdir. Bjorneberg ve ark., (1996) yilinda lowa’da yaptiklar
bir ¢alismada da yillik yiizey alt1 drenaji yoluyla nitrat kayiplarinin %45 ile %85’inin

bitkilerin az biiyiidiigii bahar ve giiz donemlerinde gerceklestigini gézlemlemislerdir.

Oosterbaan (1988), tarimsal, teknik ve cevresel drenaj olgiitlerini belirlerken
cok dikkatli olunmasi1 gerektigini, yerel kosullarda genis bir degiskenligin
olabilecegini, bu bakimdan kuramsal yaklagimlarin yani sira yerel deneyimlerin de
g0z Oniine alinmasi gerektigini, aksi takdirde sistemin ¢ok pahali, hatta yararsiz

olabilecegine deginmektedir.

Payne (1989) nehir ve yeralt1 sularindaki nitrat igeriginin yaklagik %75’inin
tarimsal faaliyetlerden kaynaklandigini belirtmistir. Bunun yani1 sira azotlu giibrelerin
etkisinin, toprak organik maddesindeki organik azotun mineralize olmasiyla ¢ikan

azotun etkisinden daha fazla oldugu ¢alismada belirtilmistir.

Vaclav ve ark. (1989)’nin Cekoslavakya’nin farkli bolgelerinin intansif
tarimsal Uretim yapilan alanlarinda yaptiklar1 ¢alismada uygulanan azotlu giibre
miktarlart ile yeralt1 sularindaki nitrat konsantrasyonu arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Calisma sonucunda yeraltt sularindaki nitrat kirliliginin tizerinde

durulmasi gereken en ciddi sorunlardan biri oldugunu belirtmislerdir.

Bouwer (1990) bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktarinin {izerindeki miktarda
sulama yapilmasinin, toprakta bitki kok bolgesinde bulunan ve yarayish olan bitki
besin elementlerinin yikanarak drenaj sularina karismasinin NO3 konsantrasyonlarini

ve drenaj su hacmini arttirdigini bildirmistir.

Cuttle ve Gill (1991)’in Galler’de bir yillik orman arazisinde yaptiklar1 bir
calismada, araziden aldiklar1 toprak ve su Orneklerinde nitrat analizi yapmislar ve
herbisit uygulanmis agaclarin civarinda aldiklar1 su 6rneklerindeki nitrat miktarinin
cayir-mera alanlarindan alinan su Orneklerindeki nitrat miktarindan fazla oldugu
saptanmigtir. Calismada aga¢ altinda belirlenen nitrat miktarinin, agaglarin
beslenmesi ag¢isindan 6nemli oldugu, ancak agaclarin dikim sikliginin (100-400

agac/ha) drenaj sularindaki nitrat konsantrasyonunu arttirdig belirtilmistir.
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Cok sayida arastirmaci drenaj sistemlerinin denetlenmesiyle kimyasal akiginin
azaldigin1 belirlemislerdir. Munster ve ark. (1995) bildirdigine gore Kuzey
Carolina’da tarim arazilerinde drenaj suyunun denetlenmesiyle aldicarb (bocek
Oldiirticii) derisimin azaldigini, lowa’da Kalita ve Kanwar (1993) drenaj yonetimi ile

iiriin veriminde artig, azot derisiminde ise azalma oldugunu belirlemislerdir.

Konya Ovasinda ylizeyalti drenaj sistemlerinden dolayr meydana gelen bitki
besin elementi kayiplarinin belirlenmesi i¢in bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada,
bugday ekili alanlarda 15.5 kg ha™, seker pancari igin ise birinci yil 3.5, ikinci yil
21.5 kg ha™ bitki besin elementi kayb1 oldugu tespit edilmistir (Bahgeci, 1996).

Drury ve ark. (1996), Giineybati Ontario’da killi tinli topraklarda drenaj
yonetimi ile nitrat derisiminde %25 ve yillik nitrat yilikiinde %49 azalma saglanirken

verimde bir azalmanin olmadigini bildirmektedirler.

Evans ve ark. (1996), Kuzey Caroline’da asir1 misir giibrelemesi nedeniyle
tarlalardan yikanan azotun cevresel sorunlar yarattigini, bunu azaltmanin yolunun iyi
tarim uygulamalar1 veya su tablasi yonetim stratejilerinin gelistirilmesi olduguna
deginmis, yiizey drenaj sularinda organik azot ve fosfor fazla iken, yiizey alt1 drenaj
sularinda NO3-N’unun daha fazla oldugunu, her iki sistemin de gelismis bolgelerde

besin element kaybini artirdigini belirlemistir.

Saltoglu (1998) yaptig1 ¢alismada, tarimsal drenaj sularinin agir metal igerigini
saptamis ve sulama suyu olarak tekrar kullanilip kullanilamayacagini arastirmigtir.
Yapilan arastirma sonucunda su Orneklerinin, sulama suyunda izin verilen
maksimum agir metal i¢eriklerine gore kullanilabilir oldugu tespit edilmistir. Yine su
ornekleri pH, EC, SO4, NO3 ve CI igerigi bakimindan incelendiginde sulama suyu

kalite kriterlerine gore tli¢lincii sinif su kalitesinde bulunmustur.

Uygan (1998), Eskischir sulama sebekesinde drenaj sularinin kirlenme
durumunu ve sulamada kullanilma olanaklarimi belirlemek icin yaptig1 ¢alismada,

kuyulardan alinan sularda % Na, Cl ve B bakimindan sorunlu olmadigini saptamistir.
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Davis ve ark. (2000) giincel modelleme calismalar: ile drenaj kanallarinin
konum araliklarinin belirlenmesinin, yikanarak gergeklesen nitrat kayiplarinin
azaltilmasi i¢in uygulanan azotlu giibre miktarlarinin azaltilmasina kiyasla daha az

etkili oldugunu bildirmislerdir.

Jaynes ve ark. (2001), misir-soya fasulyesi miinavebesinde meydan gelen
yiizey alt1 drenaj sularindaki nitrat konsantrasyonu ve kayiplarimin misir igin
uygulanan giibre azot miktar: ile iliskili oldugunu bildirmislerdir. Kladivko ve ark.
(2004)’nin gergeklestirdikleri uzun siireli bir ¢alismada da, siirekli miSir i¢in azot
oraninin ortalama 285 kg ha™ oldugu zaman drenaj suyu ile tasinan NOs-N’unun 38
kg ha™ oldugu, soya fasulyesinin ardindan musir igin yillik azot dozunun 177 kg ha™
oldugu zaman ise, drenaj suyundaki NOs-N artisinin 15 kg ha™ oldugu bilgisine

ulasmiglardir.

Fouss ve ark. (2002), dren cikislarinda yapilan kontrol yapilariyla, tarimsal
alanlardan nitrat-N kaybinin %35’¢ kadar azaltilabilecegini ve ¢ogu toprak icin su
tablasinin yetisme doneminde 0.60-0.75 m’den daha derine diismemesi gerektigini,
kis doneminde ise hasat sonrasi bitki besin element kayiplarini dnlemek i¢in daha s1g
taban suyu diizeylerinin olabilecegini, ekim Oncesi ve hasat doneminde c¢iftlik
ekipmanlariin hareketi i¢cin 1 m derinligin yeterli olacagini bildirmektedirler. Nitrat
kaybinin drenaj suyunun azalmasi oraninda azalmasina ek olarak, s1g su tablasinin
toprak profilinde denitrifikasyonu tesvik eden daha genis bir zon yarattigini1 ve bunun
NO3-N konsantrasyonunun azalmasina neden oldugunu ve bdylece nitrat

yikanmasinin daha az olduguna deginmislerdir.

Causape ve ark. (2004)’nin yaptiklart bir calismada, yaz donemi misir
tiretiminde, Haziran ayinda giibreleme yapilmasina bagli olarak drenaj sularinda NO3
konsantrasyonunun artis gosterdigi, ancak, ilerleyen zamanda bu artisin yavasladigi,
sulama sezonunun sonuna kadar da azalisin devam ettigini belirtmiglerdir. Drenaj
sularinda NOjz; konsantrasyonlarinin incelendigi baska bir ¢aligmada da,
konsantrasyon degerlerinin toprak biinyesine gore degistigi, derin tinh topraklarda
31, s1i3 kumlu topraklarda ise 92 mg L™ olarak kaydedildigi bildirilmistir (Beaudoin

ve ark., 2005).

11



2.ONCEKi CALISMALAR Ceren BILGIC

Kladivko ve ark. (2004) Hindistan’da yillik drenaj sularina N yikanmasinin
yaklasik %63’iinlin kasim ayindan mart ayma kadar olan zamanda, %78’inin ise
kasim ayindan nisan ayina kadar olan zamanda gergeklestigini bildirmislerdir. Ayni
calismada, biinyesi killi tin ve zayif drenajlh aliiviyal topraklarin bulundugu yerlerde
tesis edilen dren kanallarinin araliklarinin genis tutulmasinin, toprak profili boyunca
yikanip drenaj sularina karigan nitrat miktarini arttirdigini tespit etmislerdir. Buna
gore, dren kanallar1 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™,
drenaj debileri ise siras ile 135, 166 ve 231 mm yil™ oldugu belirtilmistir.

Pek ¢ok arastirmaci drenaj suyu yOnetiminin tarimsal alanlardan kimyasal
taginiminda azalma sagladigini bildirmistir. Drenaj aragtirmacilarinin birlestigi ortak
fikir birligine gore drenaj suyunun yonetimiyle drenajin ilkbahar ve ge¢ sonbaharda
olmasi halinde nitrat yiikiinde %30 azalma oldugu, Algoazany ve ark. (2005),
[llionist’e drene olan alanlardan giibreleme zamani ve ¢iftlik uygulamalarina bagh
olarak ortalama nitrat kaybinin 8-19 mg L™ oldugunu ve yillik hektara nitrat
kaybmin 79 ile 115 kg arasinda degistigini bildirmislerdir. Diinyada bu konuda ¢ok
sayida arastirma ve uygulama olmasina karsin iilkemizde serbest akish drenaj

sistemlerinde bitki besin elementi kayiplar1 konusunda yapilan ¢aligmalar yetersizdir.

Berekatoglu ve Bahgeci (2005) tarafindan yapilan bir calismada, DSI ve
sulama birlikleri tarafindan insa edilen sekiz geri doniisiim pompasi ile tekrar
sulamada kullanilmak {izere verilen Harran Ovast drenaj kanal sularini
incelemislerdir. Inceleme sonucunda drenaj kanallarindan yapilan sulamalarn,
toprak tuzlugunu artirict etkisinin belirgin olmadigi, tam tersi su sikintisinin ve
drenaj suyu miktarinin azalmasma yardimci oldugu ve sulama etkinligini arttirdig
belirlenmistir. Ancak drenaj sularinin yiiksek sediment yiiklii olmasindan dolayi
kanal ve kanaletlerin dolmasina neden oldugu ve bu yiizden bakim giderlerinin arttigi

tespit edilmistir.

Bahgeci ve ark. (2008a) tarafindan Konya Ovasinda drenaj sularinda ve yeralti

kuyularinda yaptiklar1 bir calismada, drenaj sularinda yiiksek oranlara ulasan nitrat

12
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yiikleri tespit edilirken, yeralti1 kuyularindaki sularin nitrat igeriklerinin zararsiz

oldugu tespit edilmistir.

Lorite ve Espinosa (2008) yaptiklart calismada, karik yontemi ile sulama
yonteminde uygulanan su miktarinin %20’sinin drenaj sularina katildigini, modern
sulama sistemleri ile sulama yapildiginda ise bu oranin, artan su kullanim etkinligi ile
beraber, %10’a kadar disiirttiigiinii belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada ise Causape
ve ark. (2006), kullanilan sulama yoOnetiminin degistirilmesi ile tasinan nitrat

yiikiiniin %50, nitrat konsantrasyonun ise %24 azalis gosterdigini belirtmiglerdir.

Martinez-Alcantara ve ark. (2011) bitki gelisimi boyunca uygulanan giibrelerin
toprakta mevcut olarak tutulabilmesi icin yagislh doénemlerde uygulamalardan
kaginilmas: gerektigini bildirmislerdir. Perego ve ark. (2012)’nin italya’da yaptiklari
bir caligmada sulama ile beraber giibre uygulama zamanina ve miktarina bagl olarak
tim {iretim sezonu boyunca gerceklesen NOj3; yikanmasinin %46’sinin, drenaj
miktarinin %56’sinin yaz aylarinda gergeklestigini saptamislardir. Bu kayiplarin,
ilkbahar donemi sonu ve yaz aylarinda gergeklestirilen sulama faaliyetlerinin
baslama zamani ile st giibre uygulama zamanlarimin yakin olmasindan

kaynaklandigini bildirmislerdir.

Martinez-Alcantara ve ark. (2012)’nin turunggil yetistiriciliginde yaptiklar1 bir
caligmada, ayn1 miktarda azotlu giibre dozunun, yiizeye serpme olarak tek seferde ve
damla sulama yontemi ile sik Sik uygulanmasinin yikanma iizerine olan etkisi
arastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, 1 birim NO3 yikanma, potansiyelinin tek
sefer giibre uygulamasinda %214, damla sulama sisteminde ise %5 oldugu

kaydedilmistir.

Nguyen (2012), yapmis oldugu ¢alismada yar1 kurak iklime sahip bdlgelerdeki
drenaj sulariyla tasinan NOs-N ve su miktarinin, 6zellikle kurak donemi izleyen

yagisl donemde artis gosterdigini belirtmistir.

Sagir (2013), hidrolojik olarak sinirlart iyi belirlenmis olan ve iiriin deseni ile
giibre uygulama datalar1 bilinen Asagi Seyhan Ovasi sol sahil sulama alaninda yer

alan Akarsu Sulama Birligi alaninda (9495 ha) yiiriittiigii ¢alismada, iki yil siiresince
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farkli zamanlarda aldig1 drenaj suyu Orneklerinde nitrat konsantrasyonlarint 6lgmiis

ve drenaj suyunun nitrat yiiklerinin 60.4 ve 70.2 kg NO3-N ha™* olarak belirlemistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme yeri

Bu calisma Sanlwrfa sehrinin giineydogusundan baslaylp Suriye sinirina
kadar uzanan bolgede bulunan Harran Ovasinda yapilmistir (Anonim, 2014a).
Calisma alani, Harran Ilgesinin Giineydogusunda yer alan Reha Sulama Birligine
ait sulama sahasidir. Birligin sulama sahasi toplam olarak 105.000 da olup, net
sulanan alan1 89.840 da’dir (Anonim,2014b). Deneme alan1 36° 51' K enlemi ve 39°
01' D boylaminda yer almakta olup, denizden yiiksekligi 360 m’dir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Harran Ovas1’nin harita iizerindeki konumu
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Sekil 3.2. Harran ovasinin sulama birliklerine ayrilmasi (a) ve Reha Sulama Birligi alani (b)
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3.1.2. iklim 6zellikleri

Harran Ovasi, Gliney Dogu Anadolu Bolgesinin karasal iklim ozellikleri ve
Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve
yagishidir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki yiiksektir. Deneme alanina ait
uzun yillarn (1929-2013) ve 2013 yilinin iklim verileri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2°de

verilmisgtir.

Cok yillik iklim verilerine gore bolgede yillik sicaklik ortalamasi 18.3 °C*dir.
2013 yil1 sicaklik ortalamasi 19.1°C’dir. Yazlar sicak ve kurak gegen bdlgenin yillik
en yiiksek sicaklik ortalamasi 46.8 °C ve en sicak aym (Temmuz) sicaklik ortalamasi
38.6 °C olarak olgiilmiistiir. 2013 yilinda ise en sicak aym (Temmuz) ortalama
sicakligr 32 °C¢dir. Bu degerler dikkate alindi§inda, bitkilerin su gereksiniminin en

iist diizeye ¢iktigini ve sulamalarin bu donemde yogunluk kazandigini soyleyebiliriz.

Yillik 452.3 kg/m® yagis diisen bdlgede 2013 yilinda 376.5 kg/m? yagis
diismiistiir. Cizelgede de goriildiigii gibi bolgede 2013 yili yillik yagis oranlari ¢ok
diisiik seviyelerde olmakta, hatta bu miktar Harran Ovasinda daha da diismektedir.
Bolgede ortalama nisbi nem uzun yillara gére %50.2, 2013 yilinda ise %44.4 olarak

Olgtilmiistiir.

Cok yillik iklim verilerine gore deneme alaninda giinliik ortalama giineslenme
stiresi 8.1 saattir. 2013 yil1 iklim verilene gore ise giinliik ortalama giineslenme siiresi
7.6 saattir. Ortalama riizgar hiz1 uzun yillarin verilerine gére 2.2 m s™ olarak

Olciilmiistiir. 2013 yilinda Olgiilen deger 1.5 m sV dir.
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3.1.3. Toprak ozellikleri

Harran Ovasi aliiviyal materyalli diiz, diize yakin egimli, derin topraklara
sahiptir. Tipik kirmiz1 profilleri killi biinyeli, {ist toprak orta koseli blok, sonra
graniile, alt toprak kuvvetli iri prizmatik sonra kuvvetli orta koseli blok yapidadir.
Cok kirecli olan profil derinlere dogru artan yogunlukta sekonder kire¢ cepleri
icermektedir. A, B ve C horizonlu olup organik madde igerigi diisiik, katyon degisim
kapasiteleri ise yiiksektir. Organik madde yilizeyden asagilara dogru azalirken, katyon
degisim kapasiteleri ise kil icerigine bagh olarak alt katmanlara dogru artmaktadir.
Harran Ovasi topraklari profil boyunca genellikle agir biinyeli olup arazi yetenek
siiflamasi ve sulu tarima uygunluk siniflamasina gore biiytik bir ¢ogunlukla II. sinif

araziler olarak degerlendirilmektedir (Cullu ve ark., 2004).

3.1.4. Sulama ve drenaj durumu

Ovanin, biiyiik bir boliimii Sanlurfa Tiinelleri yardimi ile ovaya aktarilan Firat
suyu ile giliney tarafindaki kii¢iik bir boliimii ise yeralti suyu ile sulanmaktadir.
GAP"1n en biiyiik kilit yapilarindan biri olan Sanliurfa Tiinelleri yaklasik her biri 7.62
metre ¢apinda ve 26.4 km uzunlugunda iki adet dairesel kesitli beton kapl tiinelden
olugmaktadir. Tiineller tam kapasite ile calistiginda, Atatiitk Baraji Golii'nden

saniyede 328 m®/s suyun alinmasini saglamaktadir (Bahgeci ve ark., 2008b).

Harran Ovasinda drenaj sistemi kurulmadan 6nce ovanin dogal drenajin1 Cullap
Deresi ve Kotii Cay saglamaktaydi. Her iki su yatagi sulama projesi ile birlikte 1slah
edilerek Ana Tahliye Kanalina doniistiiriilmiistiir (DSI, 2001). Ayrica dogal su
yollar1 bulunmayan kisimlarda Devlet Su Isleri tarafindan acik drenaj kanallar1 insa
edilmistir. Bunlar ¢evresindeki alan1 drene etmekle birlikte, ayn1 zamanda yiizeyden

donen sulama sularini uzaklastirmaktadirlar.
3.1.5. Drenaj sisteminin 6zellikleri

Yiizeyalt1 drenaj sistemleri, baslangicta Harran-Akcakale arasindaki diisiik kotlu
bolgede insa edilmistir. Kararli akis kosullarinin oldugu varsayimiyla, projeleme

asamasinda drenaj katsayist 3.57 mm gﬁn'l, dren derinligi 1.80 m, dren orta
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noktasindaki hidrolik yiik (h), 0.3 m ve bariyer derinligi 4.0 m alinarak projeleme
yapilmistir. Hidrolik iletkenlik degerleri Auger-hole yontemi ile belirlenmistir. Daha
sonra yapilan revizyonlarla drenaj katsayis1 2.58 mm gl'in'1 olarak degistirilmis ve
sistem tasarimlar1 buna gore yapilmistir. Boylece yaklasik 50 000 ha alanda yiizey
alt1 kapali drenaj sistemi insa edilmistir (Bahgeci ve ark., 2008b).

3.2. Uriin Deseni ve Uygulanan Giibre Dozlar

3.2.1. Uriin deseni

Harran Ovasi sulanmaya basladiktan sonra bolgede yaygin olarak pamuk tarimi
yapilmaktadir. Secilen 6rnekleme noktalarinda, bolgenin genelinde oldugu gibi uzun
siireden beri pamuk ekimi yapilmakta ve {iriin deseni tek bitki seklinde devam

etmektedir (Ayaz, 2014).

3.2.2. Uygulanan giibre ve giibre dozlar:

Pamuk yetistiriciliginde kullanilabilecek giibre miktari, pamuk ¢esidine gore
degismekle birlikte, iklime, toprak kosullarina ve ciftgiye gore degisiklik
gostermektedir. Bu amagla gerekli toprak analizleri yapilarak kullanilacak giibre

¢esidi ve miktar1 belirlenmelidir.

Pamuk bitkisinden istenen verimin alinabilmesi icin yeterli ve dengeli
giibreleme yapilmasi1 gerekmektedir. Pamuk tariminda kullanilabilecek giibreler ve

miktarlar1 Cizelge 3.3’te verilmistir (Anonim, 2014c).
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Cizelge 3.3. Pamuk tariminda kullanilabilecek giibreler ve miktarlari

Dekara
Kullanilacak giibrelerin .
d Icerigi kullamim Uygulama zamani
adal
miktari
%15 Azot Ekimden 6nce
15-15-15 Kompoze %15 Fosfor 40 kg veya ekimle
o<
% %15 Potasyum birlikte
>d
5%
% Amonyum Siilfat %21 Azot 25 kg flk sudan 6nce
Ure %46 Azot 10 kg Ik sudan 6nce
%20 Azot Ekimden 6nce
20-20-0 Kompoze 30 kg )
% %20 Fosfor veya ekimle
=
v
g Amonyum Nitrat %33 15 kg [lk sudan énce
N
Ure %46 Azot 10 kg [k sudan 6nce
] %18 Azot Ekimden 6nce
DAP (Diamonyum fosfat) 15 kg )
% % 46 Fosfor veya ekimle
=
Y
(“z Amonyum Siilfat %21 Azot 30 kg [lk sudan énce
]
Ure %46 Azot 15 kg [k sudan 6nce

Pamuk bitkisinde azot aliminin en yiiksek oldugu donem ¢i¢eklenme donemi
olup azot ihtiyacinin % 60-65'lik kismi bu dénemde verilmelidir. Pamuk
yetistiriciliginde dekara 12-16 kg arasinda saf azot verilmesi yeterli olmaktadir. Bu
saf azot miktarinin yarisinin ekimle, diger yarisinin da ¢igeklenme baslangicinda
uygulanmasi gerekmektedir. Fosforlu giibreler, dekara 6-8 kg saf fosfor olacak
sekilde ekim oncesi veya ekim ile birlikte bitki kok bolgesine uygulanmalidir.
Potasyum ise dekara 6-8 kg saf potasyum gelecek sekilde potasyumlu giibreler ile
verilmelidir. Potasyumun pamuk bitkisi tarafindan alinmasi gelisme devrelerine gore
degismekle birlikte en yiiksek potasyum alimi ¢iceklenme devresinde
gerceklesmektedir.
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Calisma alaninda ciftcilerle birebir yapilan goriismeler sonucunda ciftcilerin
pamuk bitkisine uyguladiklar giibre ¢esitleri ve miktarlari belirlenmistir. Bu degerler

Cizelge 3.4’te verilmistir.

Cizelge 3.4. Ciftcilerin uyguladiklar: giibre ¢esitleri ve miktarlar

Yetisme Donemleri Verilen Giibre Giibre Dozu (kg/da)
Ekim 18-46 veya 20-20 30-40
[k sudan 6nce Ure 20-25
. Amonyum nitrat veya
Ikinci sudan 6nce 20-25
amonyum siilfat
Toplam 80-100

Elde edilen bu degerlere gore ciftgiler giibrelemeyi ekim ile birlikte, ilk
sulamadan ve ikinci sulamadan once yapmaktadir. Genellikle ekimle birlikte 18-46
ya da 20-20-0 kompoze giibre vermektedir. Ilk sulamadan &nce iire, ikinci sulamadan
once ise amonyum nitrat ya da amonyum siilfat vermekte olup toplamda dekara 80-

100 kg giibre uygulamaktadirlar.

3.3. Yontem

Ovanin ylizeyalti drenaj sistemi kurulmus olan bolimiinde, sulama
mevsiminde, 15 noktada drenaj kanallarindan ve toplayict ¢ikiglarindan su 6rnekleri
alinarak tuz igerikleri ve bitki besin elementi miktarlar1 belirlenmistir. Bu 6rneklerin
alindig1 noktalar Sekil 3.3’de gosterilmis olup, (A1, Az, As, As, As) ile ifade edilen
noktalar sirasiyla; HT-11-2-1, HT-13, HT-13-3-3, HT-13-3-4, HT-12 acik drenaj
kanallarin1 ve (T1, Ty, T3, T4, Ts, T, T7, Tg, To, T1o) ile ifade edilen noktalar ise
sirastyla HT-13-3-1, HT-13-3-4, HT-13-0-2, HT-13-0-1, HT-13-3-6, HYA-10-28,
HYA-10-23-A, HYA-10-36, HYA-10-38, HYA-10-40 toplayict dren borularini
gostermektedir. Toplayict dren borularmin temsil ettikleri alan miktarlar1 Cizelge

3.5’de gosterilmistir.
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Cizelge 3.5. Toplayici dren borularinin temsil ettikleri alan miktarlar

Kanal Alan (da) Kanal Alan (da)
T 753.719 Te 386.132
T, 623.277 T, 621.172
Ts 545.193 Ts 356.310
T, 778.464 Ty 303.398
Ts 712.531 Tio 259.500

Izlenen toplayici drenlerin toplam alani yaklasik 5340 hektar olup Harran
Ovasinin %10.7’lik kismini, Reha Sulama Birligi alaninin ise yaklasik %50’lik

kismint temsil etmektedir.

Reha Sulama Birligi’ne ait toplayici dren borularinin insast iki kisim halinde
yapilmis olup, Tg, T7 Ve Tg toplayici dren borularinin insaat1 2010 yilinda; diger dren

borularinin insaati ise 2012 yilinda tamamlanmustir.

Acik drenaj kanallarindan alinan Orneklerde sediment igerikleri belirlenerek,
fosfor ve potasyum analizleri yapilmistir. Ayrica ovada debi dl¢iimii yapilan agik
kanallarda, drenaj suyu ve sediment miktarlari ile bazi bitki besin element kayiplari

belirlenmistir.
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Tioll

Tef

T

Sekil 3.3. Su 6rnekleri alinan noktalarin harita tizerindeki yerleri

3.3.1. Su orneklemeleri ve analizleri

Bolgenin sulama uygulamalari g6z Oniine alinarak, sulama mevsimi boyunca
yaklagik iki haftada bir drenaj suyu ornekleme calismalar1 gergeklestirilmistir. Su
ornekleri 18 Nisan-8 Agustos tarihleri arasinda olmak iizere 9 defa (18 Nisan-2
Mayis-16 Mayis-30 Mayis-13 Haziran-27 Haziran-11 Temmuz-25 Temmuz- 8
Agustos) drnekleme planlanmis, ancak ¢aligma alanina 18 Mayis-15 Haziran tarihleri
arasinda su verilmediginden, bu tarihler arasinda kanallarda akis goriilememis ve

dolayisiyla 6rnek alinamamustir.
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Orneklemeler acik drenaj kanallarindan 5 yerden (A1, Az, As, A4, As), toplayict
dren ¢ikislarindan ise 10 yerden (Ty, To, T3, Ta, Ts, T, T7, Ts, To, T10) alinmistir. Her
bir acik drenaj kanalindan 5 L, her bir toplayict dren borusundan ise 1 L drenaj suyu
ornegi almmustir. Su Ornekleri agik drenaj kanallarindan iple baglanmis kovanin
kanala daldirilmasiyla alinmistir. Toplayici dren borularindan su 6rnekleri alinirken
ise, boru agzina inilerek siseler doldurulmustur. Alinan sular siselere aktarilmadan
once siseler mevcut su ile calkalanmis, daha sonra alinan Ornekler siselere

doldurulmustur.

Sekil 3.4. Toytepe (A;) geri doniisiim regiilatorii agik drenaj kanalindan su 6rneginin alinmasi

Toplayict dren borularindan ve agik drenaj kanallarindan periyodik olarak alinan
su Orneklerinde bitki besin elementleri azot, fosfor ve potasyum analizleri
yapilmistir. Ayrica su Orneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam
¢oziinmiis kat1 (TDS) analizleri yapilmistir. Yine agik drenaj kanallarindan alinan su

orneklerinde bulunan sediment miktarlar: belirlenmistir.
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Sekil 3.5. Toplayict dren borularindan su drneklerinin alinmasi

3.3.2. Laboratuvar analizleri
3.3.2.1. Nitrat analizi
Su ornekleri alindiktan hemen sonra laboratuvara getirilerek Palintest 9100

UV-Vis Spectrophotometer (Sekil 3.6) ile analiz edilmis ve sonuglar mg L™ olarak

belirlenmistir.

Sekil 3.6. Palintest 9100 UV-Vis Spectrophotometer ve nitrat analiz kitleri

Nitrat 6l¢iim tiiplerine 1 mg L™ su 6rnegi ve nitrat tozu eklenerek tepkime igin
5 dakika beklenmistir. Bu siire icerisinde nitrat yogunluguna gore tiipteki sivi
karisiminda renk degisimi olugsmaktadir. Daha sonra tiipler cihaza konularak okuma

yapilmustir.

27



3.MATERYAL ve YONTEM Ceren BILGIC

3.3.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC), pH ve toplam ¢oziinmiis kati1 madde (TDS)
analizi

Su 6rneklerinin elektriksel iletkenlik (EC), pH ve toplam ¢6ziinmiis kat1 (TDS)
degerleri Crison MM40+ cihazi kullanilarak 6l¢timleri gergeklestirilmistir. Alinan su
orneklerinden belli bir miktar bir kaba alinarak analizler yapilmistir. Su 6rneklerinin

EC degerleri dS m™, TDS degerleri g L™ olarak kaydedilmistir.

Sekil 3.7. Crison MM40+ cihazi ile pH, EC ve TDS analizlerinin yapilist

3.3.2.3. Sediment miktarmin belirlenmesi

Agik drenaj kanallarindan alinan 5 L’lik su Orneklerinde sise dibinde biriken
sediment miktar1 belirlenmis ve sonuglar gram olarak kaydedilmistir. Bu amagla
alman ornekler sabit bir noktada bekletilerek sedimentin dibe ¢dkmesi saglanmis,
sediment dibe ¢oktiikten sonra serum hortumlarinin yardimiyla siselerdeki sular belli
bir miktar azaltilmistir. Sularin azaltilmasinin ardindan siselerde kalan su filtre kagidi

ile siiziilerek sedimentin filtre kagidina birikmesi saglanmaistir.

28



3.MATERYAL ve YONTEM Ceren BILGIC

Sekil 3.8. Serum hortumu ile siselerdeki su miktarinin azaltilmasi

Filtre kagidina biriken sedimentler 105°C’de 24 saat boyunca etiivde
kurutulmugtur. Kurutulan sedimentler hassas terazide tartilarak kuru agirliklar
belirlenmistir. Boylece 5 L su oérneginde biriken sediment miktar1 mg L™ olarak

kaydedilmistir.

Sekil 3.9. Sedimentin filtre kagid1 ile siizilmesi
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3.3.3 Degerlendirme yontemleri

Her 6rnekleme noktasi icin elde edilen veriler tarih sirasina gore cizelgelerde
gosterildikten sonra, elde edilen verilerin yersel ve zamansal degisimleri grafikler
halinde gosterilmis ve toplam drenaj suyu ile kaybolan nitrat miktarlar ile giibreleme

ve sulama zamanlar1 arasindaki iligkiler agiklanmaya ¢aligilmistir.

Cizelge 3.6. Sulama suyu ortak parametreleri (Anonim, 2014d)

Parametre Sembol Birim Sulama Suyu Genel Araligi
Nitrat NO, mg L™ 0-50
pH pH - 6.5-8.0
Elektriksel letkenlik EC dSm* 0-2.25
Toplam Coziinmiis Katilar TDS mg L™ 0-2000

Sulama suyu ortak parametreleri Cizelge 3.6’da verilmistir. Bu parametreler
sulamada kullanilacak suyunun uygunlugunun degerlendirilmesinde, toprak ve bitki
problemlerine neden olabilecek parametreleri degerlendirmede kullanilmaktadir.
Grafikler halinde gosterilen su orneklerinin yersel ve zamansal degisimleri bu

parametrelere gore degerlendirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Bitki Uriin Deseni

Deneme alaninin bulundugu Harran Ilgesinde 875467 dekar tarim alam
bulunmaktadir. Bu alanin 432857 dekarinda tahillar ve diger bitkisel trtinler, 10086
dekarinda sebze, 2434 dekarinda meyve, ig¢ecek ve baharat Dbitkileri
yetistirilmektedir. Pamuk tarimi 258018 dekar alanda yapilirken misir ve bugday
tartm1 174757 dekarlik alanda yapilmaktadir (TUIK, 2013). Bu verilerden de
anlasilacagr gibi bolgede yaygin olarak pamuk tarimi yapilmaktadir. Secilen
ornekleme noktalarinda, pamuk ekimi yapilmakta ve iiriin deseni tek bitki seklinde

devam etmektedir.

4.2. Drenaj Sularinin Ozellikleri

Sulu tarim yapmak amaciyla kullanilan sulama suyunun su kalitesinin
degerlendirilmesinde, toprak, bitki ve iklim 6zelliklerinin birbirleriyle olan iliski ve
etkilerinin degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu o6zelliklerin her biri yerlere gore
degiskenlik gosterdiginden sulamada kullanilacak suyun kalitesinin belirlenmesinde

bu etkenler birlikte diigiiniilmistiir (Ayyildiz, 1976).

Bu amagla, toplayict dren borularindan ve agik drenaj kanallarindan periyodik
olarak alinan su 6rneklerinin kimyasal analizleri yapilarak, alinma dénemlerine gore
gizelgeler halinde verilmistir. Verilerin yersel ve zamansal degisimleri grafikler
halinde gosterilmigtir. Cizelgelerde de goriildigli gibi bazi kanallarda ve

toplayicilarda akis olmadigi i¢in Su 6rnegi alinamamustir.

Su orneklemeleri sulama sezonu boyunca 15 giinde bir olacak sekilde
yapilmistir. Bu siire igerisinde birligin uygulamis oldugu rotasyon sisteminden dolay1

bazi kanallarda akis goriilememis ve su 6rnegi alinamamastir.
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Orneklerin alinmaya basladig1 18.04.2014 tarihinde kanallarn tamaminda akis
goriiliirken, 02.05.2014 tarihinde Ts, Tg, Ty Ve Tip’da akis olmadigi goriilmiistiir.
Yine 16.05.2014 tarihinde 6rnekleme yapilirken sadece agik drenaj kanallarinda akis
oldugu goriilmiistiir. Bu durum pamuk ekimi yapildig1 ve ekim doneminden sonra bir
ay siresince alan su verilmemesinden ileri gelmistir. 27.06.2014 tarihinde ise agik
drenaj kanallarinda akis oldugu; ancak Ts, T4, Te, T7, T, To Ve Ty toplayicit dren
borularinda akis olmadigi goriilmistiir. Yine 11.07.2014 ve 25.07.2014 tarihlerinde
ornek alinmak istendiginde sirasiyla Tg, T7 ve Ty, Tg, Tg, Tio kanallarinda akis
olmadig1 goriilmistiir. 08.08.2014 tarihinde ise T, ve Ts kanallarinda akis

goriilmemistir. Akis goriilmeyen kanallar ¢izelgelerde “A.Y.” seklinde gosterilmistir.

4.3. Su Orneklerine iliskin Nitrat Analiz Degerleri

Toplayici dren borularindan ve acik drenaj kanallarindan alinan su
orneklerindeki nitrat icerikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Drenaj sularindaki en
yiiksek ortalama nitrat icerigi 77.31 mg L™ ile T;’den alinan su érneginde goriilmiis,

bunu 70.71 mg L ile T, izlemistir.

Tiim alan ve sulama donemi goz Oniine alindiginda, mevsim basinda su
orneklerinin nitrat igerikleri daha yiiksek iken, genellikle mevsim ilerledikge drenaj

sularinin nitrat igeriklerinde azalma egilimi goriilmiistiir (Sekil 4.2 ve 4.3).

Ornegin toplayici borularinda yapilan 6rneklemelerde nisan aymnda T; disinda
biitiin 6rnekleme noktalarinda azalmalar oldugu belirlenmistir. Bes toplayicida nitrat

igerigi azalirken birinde 6nemli bir degisme olmamustir.

Acik kanallar ve toplayici dren borularindan Nisan ve Agustos ayinda alinan
orneklerde nitrat degerleri arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigi t-testi ile
belirlenmistir. Mevsim basindaki oOrneklerle 11 Temmuz’daki 10 oOrnek, 25
Temmuz’daki 11 6rnek i¢in ve 8 Agustos’taki 13 6rnek i¢in elde edilen t degerleri
0.003, 0.008 ve 0.005 bulunmustur. Elde edilen sonuglarin 0.05’den kiigiik oldugu
gorilmektedir. Bu sonuca gore mevsim basinda aliman Ornekler ile mevsim
ilerledik¢e alinan 6rnekler arasinda 6nemli bir fark bulunmaktadir. Goriildiigii gibi

mevsim ilerledik¢e nitrat yikanmasi 6nemli diizeyde azalmaktadir (Cizelge 4.1).
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Benzer duruma Bahgeci ve ark. (2013) Harran ovasinda yaptigi bir ¢alismada

deginmistir.

Cizelge 4.1. Deneme alanindan alinan su 6rneklerinin nitrat igerikleri

NO;mg L™
Ornekleme | 18.04. 02.05. 16.05. 27.06. 11.07. 25.07. 08.08. | ort.
Noktasi 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
A, 53.31 50.50 44.00 38.15 33.14 37.6 33.53 | 41.46
A, 36.47 65.12 78.56 63.10 58.49 63.61 50.61 | 59.42
A, 64.09 22.89 51.83 32.56 20.39 70.85 62.18 | 46.40
A, 60.10 10.04 AY. 23.89 20.66 12.38 80.42 | 34.58
As 57.29 | 129.65 | 43.12 39.54 49.03 41.15 43.38 | 57.59
T 63.64 71.47 AY. 68.75 74.91 65.19 80.29 |70.71
T, 68.22 | 101.45 AY. 42.56 20.26 2.79 AY. |47.06
Ts 67.78 | 111.78 AY. AY. 17.24 13.43 15.14 | 45.07
T, 64.83 65.42 AY. AY. 12.91 24.07 AY. [4181
Ts 42.09 AY. AY. 26.15 14.61 16.32 55.99 | 31.03
Te 12655 | 78.85 AY. AY. AY. 35.11 36.55 | 69.27
T, 115.18 | 70.88 AY. AY. AY. AY. 4588 |77.31
Ts 92.29 AY. AY. AY. 30.38 AY. 4430 | 55.66
To 91.41 AY. AY. AY. 52.58 AY. 43.78 | 62.59
Tio 99.82 AY. AY. AY. 42.46 AY. 33.10 |58.46

AY.: Akis yok

Nisan ayinda en diisiik nitrat derisimi 36 mg L™ (Ts) iken, Agustos aymnda bu
deger 15.14 mg L™ (Ts) olarak goriilmiistiir. Nitrat ieriklerindeki degiskenligin
bircok nedeni arasinda verilen giibre miktar1 ve zamani ile uygulanan sulama suyu
miktar1 Onemlidir. Bir¢ok c¢alismada giibrelemenin arkasindan yapilan asiri

sulamalarin NO3 yikanmasini 6nemli diizeyde artirdig1 belirtilmektedir.

Ovada pamuk ekimi 10-20 nisan tarihleri arasinda gergeklestirilmistir.
Uygulanan giibre miktarlar1 dnerilenlerden biraz fazla olup, gilibreleri kimi ¢iftgiler
ekim Oncesi topraga uygularken kimi ¢iftgi ise ekimle birlikte uygulamistir. Elde
edilen sonuglara gore, ekimle birlikte yapilan giibrelemenin hemen arkasindan

yapilan sulamalarin daha fazla nitrat yitkanmasina neden oldugu anlagilmaktadir.
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Sekil 4.1. Kanallarda 6l¢iilen ortalama nitrat degerleri
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Sekil 4.2. A¢ik drenaj kanallarindan alinan su 6rneklerindeki nitrat miktarlarinin zamansal degisimleri
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Sekil 4.3. Toplayici dren borularindan alinan su 6rneklerinin nitrat miktarlarinin zamansal degisimleri
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4.4. Su Orneklerine iliskin pH Analiz Degerleri

Alinan su 6rneklerindeki ortalama pH degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2. Deneme alanindan alinan su drneklerinin pH degerleri

pH
Ornekleme | 18.04. 02.05. 16.05. 27.06. 11.07. 25.07. 08.08. | ort.
Noktas 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014

A 8.02 7.98 8.09 7.93 8.29 7.73 8.10 | 8.02
A, 7.90 8.41 7.99 7.89 8.20 7.86 8.16 | 8.06
A; 7.68 8.57 7.75 7.54 8.42 7.93 8.12 8.00
A, 7.84 8.26 AY. 7.68 8.40 7.76 8.10 8.01
As 7.77 9.75 7.67 7.67 8.25 7.97 8.14 | 817
T, 7.20 7.37 AY. 7.15 7.89 6.42 762 | 728
T, 7.51 7.32 AY. 7.15 8.24 6.98 AY. | 744
T, 7.52 7.45 AY. AY. 8.26 7.22 7.83 | 7.66
T, 7.57 7.60 AY. AY. 8.07 7.33 767 | 7.65
Ts 7.62 AY. AY. 7.55 8.11 7.78 AY. | 177
Te 7.68 7.66 AY. AY. AY. 7.67 7.76 | 7.69
T, 7.70 7.72 AY. AY. AY. AY. 7.97 | 7.80
Te 7.74 AY. AY. AY. 7.51 AY. 788 | 771
To 7.86 AY. AY. AY. 7.56 AY. 790 | 777
T 7.78 AY. AY. AY. 7.54 AY. 789 | 774

AY.: Akis yok

Alman su orneklerinde ortalama en diistik deger 7.28 (T1), en yiiksek deger ise

8.17 (As)’dir. Elde edilen sonuglara gore su Orneklerindeki pH degerlerinin

genellikle notr ve orta derecede alkali oldugu belirlenmistir. Sulama suyu ortak

parametrelerine gore, sulama suyunun pH degerinin 6.5-8.0 arasinda olmasi istenir.

Su orneklerinin genel olarak istenen degerler arasinda ve sulama suyu i¢in uygun

oldugu goriilmiistiir. Ancak Ai, Ay, As ve As agik drenaj kanallarindan alinan su

orneklerindeki pH degerlerinin ise belirtilen degerler disinda kaldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.4. Kanallarda 6lgiilen ortalama pH degerleri

Acik kanallar ve toplayici dren borularindan Nisan ve Agustos ayinda alinan
orneklerde pH degerleri arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigi t-testi ile
belirlenmigtir. Mevsim bagindaki Orneklerle 11 Temmuz’daki 13 ornek, 25
Temmuz’daki 11 6rnek i¢in ve 8 Agustos’taki 13 6rnek icin elde edilen t degerleri
0.002, 0.355 ve 0.007 bulunmustur. Buna gére pH degerleri normal bir dagilim

gostermemektedir.

4.5. Su Orneklerine Iliskin Elektriksel iletkenlik (EC) Analiz Degerleri

Yapilan analizlere gore su drneklerinde belirlenen EC degerleri Cizelge 4.3°de
gosterilmistir. Elde edilen verilere gore, 1.11 dS m™ ile Ay, 1.73 dS m™ A, 1.93 dS
m? Az ve 1.85 dS m* Ay acik drenaj kanalindan alinan su 6rnekleri 3.smif tuzlu
sinifina girmektedir. Diger kanallardan alinan su 6rneklerinin EC degerleri 3.87 dS
m™ (Ts) ile 11.98 dS m™ (T7) arasinda degismekte ve 4.simf ¢ok fazla tuzlu sinifina
girmektedir.
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Cizelge 4.3. Deneme alanindan alinan su drneklerinin tuz igerigi

ECdSm*
Ornekleme 18.04. 02.05. 16.05. 27.06. 11.07. 25.07. 08.08. Ort.
Noktasi 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
A, 1.09 1.26 0.99 0.99 0.98 1.21 1.25 1.11
A, 1.19 2.21 0.12 1.35 2.71 2.29 2.27 1.73
As 2.86 4.03 0.68 3.36 0.61 0.78 1.18 1.93
A, 2.69 0.79 AY. 2.54 0.78 2.02 2.29 1.85
As 8.24 7.77 2.63 3.33 2.16 2.27 267 | 415
T 9.49 13.08 AY. 6.51 2.49 1.98 2.39 5.99
T, 2.81 12.65 AY. 8.75 0.61 0.68 AY. | 510
Ts 11.01 14.30 AY. AY. 0.55 0.54 0.63 5.41
T, 11.05 14.09 AY. AY. 0.92 0.65 170 | 5.68
Ts 11.02 AY. AY. 3.37 0.51 0.56 AY. | 387
Te 13.06 24.7 AY. AY. AY. 2.93 413 |11.21
T 13.13 218 AY. AY. AY. AY. 1.02 [ 11.98
Te 9.92 AY. AY. AY. 16.72 AY. 407 | 10.24
To 10.03 AY. AY. AY. 15.22 AY. 414 | 9.80
Tio 9.90 AY. AY. AY. 15.19 AY. 4.19 9.76

AY.: Akis yok

Acik drenaj kanal sular1 sulama mevsimi basinda yiiksek tuz igerigine sahip
iken mevsim ilerledikce tuz igeriklerinin azaldig: gériilmiistiir. Ornegin Nisan’da Az
de 2.86 olan Ec degeri, Mayis ayindan itibaren azalarak Temmuzda 0.78 ve 1.18
olarak oOl¢iilmiistiir. Benzer egilimin A;, A, acik drenaj kanallar1 ve T, toplayici dren

borusu digindaki 6rnekleme noktalarinda da oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.6 ve 4.7).
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Sekil 4.5. Kanallarda 6lgiilen ortalama EC degerleri
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Yiizey alt1 drenaj sistemlerindeki toplayicilarda ise her 6rnekleme zamaninda

akis olmadigi i¢in bazi donemlerde d6rnekleme yapilamamigtir.
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Sekil 4.6. Agik drenaj kanallarindan alinan su drneklerindeki EC degerlerinin zamansal degisimleri

Mevsimin ilerleyen donemlerinde tuzlulugun azalmasinin nedeni acik kanallara
yiizey sularmin karigmasindan ileri gelmektedir. Drenaj sularinin tuz igerigi bu ova
i¢cin 6nemli bir parametredir. Ciinkii drenaj sulari, sulama sistemi i¢inde yer yer geri
doniigiim istasyonlariyla tekrar sulama sistemine verilerek sulama suyu olarak
kullanilmaktadir. Sulama mevsimi iginde yapilan Orneklemelerde, geri doniisiim

sularmin tuzlulugunun 0.8-1.5 dS m™ arasinda degistigi gorilmiistiir.
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Geri donlisiim sularmin nitrat igerikleri ise acik drenaj kanal sularindakine

benzemektedir. Clinkii geri doniisiim suyu olarak sisteme bu sular verilmektedir.

Acik kanallar ve toplayict dren borularindan Nisan ve Agustos ayinda alinan
orneklerde EC degerleri arasindaki farkliligin 6nemli olup olmadigi t-testi ile
belirlenmistir. Mevsim basindaki orneklerle 11 Temmuz’daki 10 Ornek icin, 25
Temmuz’daki 11 6rnek i¢in ve 8 Agustos’taki 13 Ornek igin elde edilen t degerleri
0,002, 0.001 ve 0.0002 bulunmustur. Elde edilen sonuglarin 0.05’den kiiciik oldugu
goriilmektedir. Bu sonuca gore mevsim basinda aliman Ornekler ile mevsim
ilerledik¢e alinan 6rnekler arasinda 6nemli bir fark bulunmakta ve tuzluluk degerleri
normal bir dagilim gostermektedir. Goriildiigii gibi mevsim ilerledik¢e tuzluluk

degerleri 6nemli diizeyde azalmaktadir.
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Sekil 4.7. Toplayici dren borularindan alinan su 6rneklerindeki EC degerlerinin zamansal degisimleri
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4.6. Su Orneklerine iliskin Toplam Céziinmiis Kati Madde (TDS) Analiz

Degerleri

Toplam Coziinmiis Kati Madde (Total Dissolved Solids), su i¢inde ¢oziinmiis
halde bulunan ve kum filtresi gibi basit filtrasyon yontemleri ile tutulamayan
mineralleri, katyonlari, anyonlari, agir metal iyonlarin1 ve az miktarda organik

maddeleri igerir.

Su i¢inde taginan kati maddeler topragin 6zelliklerini degistirebilir. Topragin
gecirimsizliginin bozulmasi sonucu bitki kokleri yeterince hava ve su alamazlar,

dolayisiyla bitkilerin iyi bir sekilde yetismesi zorlasir.

Su igerisinde bulunan TDS miktar1 ne kadar yiiksek ise o kadar ¢ok yabanci
madde var demektir. Sulama suyunda TDS miktarmin 0-2000 mg L™ arasinda

bulunmasi normal sayilmaktadir.

Acik drenaj kanallarindan ve toplayici dren borularindan alinan su 6rneklerinde
yapilan analizler sonucunda, su 6rneklerinde bulunan TDS miktarlar1 Cizelge 4.4’de

gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Deneme alanindan alinan su 6rneklerinin TDS igerikleri

TDSgL™
Ornekleme 18.04. 02.05. 16.05. 27.06. 11.07. 25.07. 08.08. Ort.
Noktasi 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
A 6.80 0.81 0.63 0.63 0.62 0.78 0.80 | 1.58
A, 7.20 1.41 0.78 0.86 1.73 1.46 145 213
As 1.76 2.58 0.44 2.15 0.39 0.50 076 |1.23
A, 1.77 0.50 AY. 1.62 0.50 1.29 146 | 1.19
As 5.40 4.97 1.68 2.13 1.38 1.45 171 | 267
T, 6.27 0.83 AY. 4.17 1.59 1.27 153 | 261
T, 1.70 0.81 AY. 5.60 0.39 0.43 AY. [1.79
T, 7.06 0.91 AY. AY. 0.35 0.34 040 | 1.81
T, 7.00 0.90 AY. AY. 0.59 0.41 1.09 | 2.00
Ts 7.03 AY. AY. 2.16 0.32 0.35 AY. |247
Te 8.29 1.58 AY. AY. AY. 1.87 2.64 |3.60
T, 8.57 1.39 AY. AY. AY. AY. 0.65 | 3.54
Te 6.48 AY. AY. AY. 10.70 AY. 2.60 | 6.59
Ts 6.42 AY. AY. AY. 9.74 AY. 265 |6.27
T 6.23 AY. AY. AY. 9.72 AY. 268 |6.21

AY.: Akis yok

Yapilan analizler sonucunda elde edilen degerlere gore, ortalama en diisiik
TDS degeri 1190 mg L™ ile A4 agik drenaj kanalinda, ortalama en yiiksek TDS
degeri ise 6590 mg L™ ile Tg toplayici dren borusunda tespit edilmistir. A; (1580 mg
L), Az (1230 mg L) ve A, (1190 mg L™) agik drenaj kanallari ile T, (1790 mg L™)
toplayici dren borusundan alinan su Orneklerinde tespit edilen TDS miktarlari,
sulama suyunda bulunmasi gereken TDS miktar1 sinirlart igerisinde yer almaktadir.
Ancak, diger su 6rneklerindeki degerler 2130 ile 6590 mg L™ arasinda degismekte ve

sinir1 agmaktadir.

Acik kanallar ve toplayict dren borularindan Nisan ve Agustos ayinda alinan
orneklerde TDS degerleri arasindaki farkliligin énemli olup olmadigi t-testi ile
belirlenmigtir. Mevsim bagindaki Orneklerle 11 Temmuz’daki 10 ornek, 25
Temmuz’daki 11 6rnek i¢in ve 8 Agustos’taki 13 Ornek icin elde edilen t degerleri
0.002, 0.001 ve 0.0002 bulunmustur. Elde edilen sonuglarin 0.05’den kiiciik oldugu

gorilmektedir. Bu sonuca gére mevsim basinda alinan Ornekler ile mevsim
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ilerledik¢e alinan ornekler arasinda 6nemli bir fark bulunmaktadir. Buna gére TDS
degerleri normal bir dagilim gostermektedir. Mevsim ilerledik¢e su Orneklerinde

bulunan toplam ¢oziinmiis kat1 madde miktar1 azalmaktadir.
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Sekil 4.8. Kanallarda 6l¢iilen ortalama TDS degerleri

4.7. Drenaj sulariin Sediment Icerikleri

Sediment, bir sivinin bekletilmesi veya santrifiij edilmesi sonucunda dibe
¢oken maddedir. A¢ik drenaj kanallarindan alinan su Orneklerinde 5 L’lik siselerin
dibinde ¢okelen sediment miktar: tespit edilerek elde edilen degerler Cizelge 4.5°de

gosterilmistir.

Cizelge 4.5. Acik kanallardan alinan su 6rneklerindeki sediment miktarlari

Sediment mg L™

Ornekleme 18.04. 02.05. 16.05. 27.06. 11.07. 25.07. 08.08. Ort.
Noktas1 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
Ay 418 54 158 198 184 142 64 174.00
A; 428 66 38 250 140 62 50 147.71
Az 388 54 40 90 66 84 74 113.71
A, 438 104 AV 194 100 550 64 207.14
As 378 132 62 60 144 88 64 132.57
AY.: Akis yok

Yiizey alti drenaj sistemlerinden alinan Orneklerde sediment yiikleri eseri

diizeyde iken acik drenaj kanallarinin olduke¢a yiiksektir.
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Elde edilen degerlere gore alinan su 6rneklerinde bulunan ortalama en yiiksek

sediment miktar1 0.207 (A4) ve en diisiik sediment miktari ise 0.113 kg m™ (As)

bulunmustur.

250,00

200,00
o
[=T4]

& 150,00
-
[=
£

5 100,00
(]
(7]

50,00

0,00

Al A2 A3 A4 A5
Kanal No

Sekil 4.9. Acik drenaj kanallarindan 6l¢iilen sediment miktari

Bu verilerle basit bir hesaplama yapilirsa Harran Ovasindan saniyede 24 m® su
digsartya akmaktadir. Buna gore drenaj sulartyla birlikte saniyede 4.97-2.71 kg, 1
giinde ortalama 4.97 x 86 400=429 ton, bir yilda ise 429 x 90 giin=38 bin ton
sediment drenaj sular1 ile tasinmaktadir. Bu 10 cm derinlikte bir dekar topragin
ortalama 1250 ton oldugu gbz Oniine alinirsa, her yil yaklasik 25 dekar arazinin
verimli st topraginin drenaj sulariyla tagindigi anlamina gelir. Kuskusuz bu

sedimentle birlikte bitki besin elementleri de tasinmaktadir.

Bu islemin uzun yillar devam etmesi halinde ortaya c¢ikacak durumun

boyutlarinin ise tlirkiitiicii oldugunu sdylemek pek yanlis olmayacaktir.
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5. SONUCLAR ve ONERILER

5.1. Sonuglar

Harran ovasinda topraklarin tuzlanmasmi o6nlemek ve tuzlu topraklarin
iyilesmesini saglamak i¢in insa edilen serbest akisli drenaj sistemleri, sistemden
beklenen islev geregi fazla suyu uzaklastirmaktadir. Ancak drenaj sulari kok
bolgesindeki tuzlarin yikanmasi yaninda, suda ¢6ziinen bitki besin elementlerinin de

topraktan uzaklagsmasina neden olmaktadir.

Yiizey alti drenaj sistemlerinden olusan drenaj sularmin P ve K
konsantrasyonlart ¢ok diisik oldugundan bunlarla ilgili bir degerlendirme

yapilmamustir.

Bu c¢alisma ile elde edilen sonuglara gore 1 mm drenaj suyunun nitrat yiiki

farkl1 yer ve zamana gore degismek iizere 25-93 g da™* oldugu belirlenmistir.

Bircok ¢aligma ovadaki yiizeyalt1 drenaj sistemlerinde drene olan su miktarinin
yilda ortalama 100-120 mm dolayinda oldugunu gostermistir (Bahgeci ve Nacar,
2007).

DSI (2014) verilerine gore ana tahliye kanalinin ortalama debisi 24 m® s* dir.

Bu akigin ortalama 100 giin devam ettigi varsayilirsa toplam drenaj suyu (d mm);

V=90 x 24 x86400 = 186 624 000 m® ve buradan
d= 186624000 m® /150000000 da
d= 124 mm bulunur.

Boylece 1 dekardan taginan nitrat miktar1 en az 25 g x 124 mm =3.10 kg
oldugu bulunur. Bahgeci ve ark. (2013)’nin ovada yaptig1 bir ¢alismada 1.6-2.5 kg

nitratin drenaj sularina karigtigini belirlemistir.
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Mevcut tarimsal uygulamalar devam ettigi siirece belirtilen bu degerlerden
biraz fazla veya biraz eksik miktarda bitki besin elementi drenaj sulari ile
uzaklasarak, uygulanan giibrelerin etkililigi azalacak ve desarj edildigi alanlarda

¢evresel sorunlarin artmasina neden olacaktir.

Drenaj sularinin sediment yiikleri goz oniine alinarak yapilan degerlendirme ile
de her yil 10 cm derinliginde yaklasik 25 dekar topragin drenaj sulan ile tasindigi
ortaya ¢ikmaktadir.

Drenaj sularmin toplam ¢oziinebilir madde bakimindan olduk¢a zengin oldugu

ve sulama suyu i¢in belirlenen sinirlarin listiinde oldugu belirlenmistir.

5.2. Oneriler

Siirdiiriilebilir su ve toprak yonetimi, dolayisiyla stirdiiriilebilir bir tarim igin,
daha genis kapsamli arastirmalar yapilmali ve verilerin diinyadaki gelismis tilkelerin

verileriyle karsilagtirma yapilmasi gereklidir.

Ozellikle sulanan alanlarda drenaj suyunu azaltan tarimsal ve Kkiiltiirel
onlemlerin yaninda kontrollii drenaj ve sig drenaj gibi drenaj tekniklerinin
uygulanmas1 i¢in gerekli projeleme Oolgiitlerini gelistirmeye yonelik c¢alismalara

oncelik verilmesi gerekmektedir.

Nitrath giibreler tek seferde verilmemeli ve gilibrelemenin arkasindan yapilan

sulamalarin asir1 olmamasina dikkat edilmelidir.

Sulama yontemi degistirilmeli yiiksek randimanli sulama sistemleri tesvik

edilmeli ve derine sizan su miktarlar1 azaltilmalidir.

Drenaj sulari ile sulama yapilmasi halinde tuz icerikleri ve toplam ¢ozlinmiis
madde igerikleri denetlenmeli, gerekirse sulama suyu ile karigtirllarak sulama
yapilmalidir. Basingli sulama sistemleri kullanilmasi halinde ise sisteme zarar

vermemesi ve tikanma olmasi igin ¢okeltme isleminden sonra kullanilmalidir.
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Ciftci egitimi, bitki besin elementlerinin meydana getirdigi ¢evresel kirliligin
Onlenmesi ¢aligsmalarinin 6nemli bir cephesini olusturmaktadir. Bu nedenle, bu konu
thmal edilmemesi gereken bir konu olup bolge ¢ift¢isi mutlaka bilgilendirilmeli ve

egitilmelidir.
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Fidan Uretimi Ve Sulamas1 Uzerine Bir Calisma. Selguk Tarim ve Gida Bilimleri
Dergisi-A (Basimda)

2. Bekisli M.1., Bilgi¢ C., Giirséz S., 2013. Sanlwrfa Ili Bag Alanlarmin
Mevcut Durumu Ve Sulama Sistemlerinin Degerlendirilmesi. Selguk Tarim ve Gida
Bilimleri Dergisi-A (Basimda)

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri Kkitaplarinda basilan
bildiriler:

1. Bekisli M.1., Bilgi¢ C., Giirsz S., 2014. Bagcilikta Sulamanin Onemi. 12.
Ulusal Kiiltiir Teknik Sempozyumu-Tekirdag. (Basimda)

2. Bilgi¢ C., Bekisli, M.1., Giirsdz S., 2014. Susuz Kosullarda Yetistirilen
Merlot Cesidinde Farkli Budama Diizeylerinin Verim Ve Kaliteye Etkisi. 12. Ulusal
Kiiltiir Teknik Sempozyumu-Tekirdag. (Basimda)

Ulusal bilimsel toplantilarda sunulan ve 6zet bildiri kitaplarinda basilan
bildiriler:

1. Bekisli M1, Bilgi¢ C., Giirséz S., 2013. Susuz Kosullarda Yetistirilen Syrah
Cesidinde Farkli Budama Diizeylerinin Verim Ve Kaliteye Etkisi. 2. Ulusal Bagcilik
Ve Sarapgilik Sempozyumu-Denizli.(Sunulu Bildiri)

Diger Yayinlar: .
1. Giirsoz S., Bilgi¢ C., Bekisli M.1., 2013. Bagcilikta Sulama. Tarim Tiirk
Dergisi Giibreleme ve Sulama Eki
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