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ÖZET 

 

Yüksek Lisans Tezi 

 

HARRAN OVASI SERBEST AKIġLI DRENAJ SĠSTEMLERĠNDE BAZI BĠTKĠ BESĠN 

ELEMENTĠ KAYIPLARININ BELĠRLENMESĠ 

Ceren BĠLGĠÇ 

 

Harran Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü 

Tarımsal Yapılar ve Sulama Anabilim Dalı 

 

DanıĢman: Prof. Dr. Ġdris BAHÇECĠ 

Yıl: 2014, Sayfa: 56 

 

Drenaj sularındaki bitki besin elementleri, bu suların deĢarj edildiği akarsu, göl ve deniz gibi farklı 

alıcı ortamlarda organik madde artıĢına, biyolojik dengenin bozulmasına ve zamanla çevre kirliğine 

neden olmaktadır. Bu yüzden drenaj suyu ile taĢınan bazı bitki besin elementlerini belirlemek üzere 

Harran Ovasında mevcut olan serbest akıĢlı drenaj sistemlerinde on toplayıcı dren borusu ve beĢ açık 

kanal olmak üzere, on beĢ farklı noktadan yedi defa 15 gün arayla su örnekleri alınmıĢtır. Su 

örneklerinde, nitrat, fosfor, potasyum, pH, EC, TDS, ve sediment yükü belirlenmiĢtir. Yapılan analiz 

sonuçlarında fosfor ve potasyumun eseri düzeyde olduğu, nitrat yükünün ise 31-69 mg L
-1

 arasında 

değiĢtiği belirlenmiĢtir. Drenaj sularının tuzluluğunun sulama mevsimi baĢında yüksek olduğu; ancak 

mevsim ilerledikçe azaldığı görülmüĢtür. Ayrıca çözünmüĢ madde bakımından drenaj sularının 

oldukça zengin olduğu ve sulama suyu için belirlenen sınırların üzerinde olduğu belirlenmiĢtir. 

Yüzeyaltı drenaj sularında sediment yükü eseri düzeyde iken, açık kanallarda ise 120-230 mg L
-1

 

arasında değiĢmiĢtir. 

 

ANAHTAR KELĠMELER: Harran Ovası, bitki besin elementi, drenaj suyu 
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DETERMINIG LOST OF SOME PLANT NUTRIENT ELEMENTS IN THE FREE 

FLOWING DRAINAGE SYSTEM IN THE HARRAN PLAIN 
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Harran University 
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Year: 2014, Page: 56 

 

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 sbalance 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
-1

. 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
-1

. 

 

KEY WORDS: Harran Plain, plant nutrients, drainage water 
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1. GĠRĠġ 

 

Toprak verimliliğinin artırılması amacıyla toprağa verilen kimyasal gübrelerin 

bir kısmı gaz halinde havaya karıĢırken, önemli bir kısmı da sulama suları veya 

yağıĢlarla bitki kök bölgesi altına ve buradan yeraltı sularına veya drenaj sularına 

karıĢarak uzaklaĢmaktadır. Böylece hem yeraltı sularının ve hem de drenaj sularının 

bitki besin element içeriği artmaktadır. Diğer taraftan yıkanma oranına bağlı olarak, 

gübrelerin bitkiye olan yarayıĢlılığı azalmaktadır. 

 

Yüzeyaltı drenaj sistemi kurulmuĢ alanlardaki farklı toprak yapısı ve farklı 

kültürel uygulamalar, sulama yöntemi ve drenaj sisteminin özellikleri gibi 

değiĢkenler nedeniyle bitki besin element kayıpları da yerden yere değiĢkenlik 

göstermektedir.  

 

Diğer taraftan yüzey sularının toplandığı açık drenaj kanallarının taĢıdığı 

suların sediment yükü de aynı Ģekilde anılan nedenlerle değiĢkenlik göstermesi 

yanında sediment yükleri oldukça yüksek iken, yüzeyaltı borulu sistemlerden oluĢan 

drenaj sularında sediment yükü eseri düzeyde olmaktadır. 

 

Yüzey akıĢ suları aĢırı sulama veya yağıĢlardan ileri gelmektedir. Miktarı ve 

kimyasal yapısı, arazi ve toprak yapısı ile sulama yöntemine bağlı olarak 

değiĢmektedir. Örneğin siltli-tınlı-kumlu toprakların yaygın olduğu eğimli arazilerde 

bilgisizce yapılan sulamalar erozyona neden olarak açık kanal sularının silt yükünü 

en yüksek düzeye çıkarırken, düz arazilerde derine sızan sular yeraltı sularına veya 

drenaj sularına karıĢarak bu sulardaki kimyasal madde yükünü artırmaktadır. 

 

Yüzey sulama yöntemleri ile sulanan alanlarda arazi ve toprak yapısına uygun 

akıĢ debisi, karık, border veya tava uzunluğu ve sulama süresi uygulanmadığı 

takdirde su kayıpları artmakta, sulama randımanları düĢmekte ve drenaj kanalları silt 

yükü yüksek sularla dolu akmaktadır.  

 

Diğer taraftan doğru planlanmıĢ basınçlı sulama yöntemlerinin uygulandığı 

alanlarda ise yüzey akıĢ oluĢmadığı için, drenaj kanallarında sulamalardan ileri gelen 
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bir akıĢ beklenmemektedir. Bu gibi yerlerdeki, yıkama ihtiyacından dolayı ortaya 

çıkan dren akıĢları nedeniyle drenaj kanallarında sediment yükü düĢük veya eseri 

düzeyde olan dren akıĢlarından söz edilebilir. 

 

Yapılan birçok çalıĢmada yüzeyaltı drenaj sistemlerinden oluĢan drenaj 

sularında önemli düzeyde nitrat yüküne rastlanırken, fosfor ve potasyum 

konsantrasyonlarının eseri düzeyde olduğu görülmüĢtür (Bahçeci, 2008; Bahçeci ve 

ark. 2013). Drenaj sularının taĢıdığı sedimentlerin ise bitki besin elementlerinin 

hepsini içerdiği bilinmektedir. Bunların miktar ve oranları ise arazi ve toprak 

koĢulları ile tarımsal ve kültürel iĢlemlere bağlı olarak yersel ve zamansal olarak 

değiĢmektedir.  

 

Harran ovasının arazi ve toprak yapısı ve kanalet sistemlerinden oluĢan yüzey 

sulama sistemi ile halihazırda uygulanan sulama iĢletmeciliği aĢırı su kayıplarına 

neden olmaktadır. Dünyadaki benzerleri ile karĢılaĢtırıldığında aĢırı su kullanımı 

olmakta ve dolayısıyla bunun sonucunda aĢırı drenajla ortaya çıkmaktadır. Özellikle 

ovanın doğu ve batı taraflarındaki etek arazilerinde su erozyonunun standartların çok 

üstünde olduğu görülmektedir.  

 

Harran Ovası 170 bin hektarlık sulama alanıyla Türkiye‟nin en büyük sulama 

sistemlerinden birisi olup 1995 yılında sulamaya açılmıĢtır. Verimli topraklara sahip 

olan ovada, yaygın olarak pamuk tarımı yapılmaktadır. Ovada sulama Atatürk 

Barajı‟ndan gelen Fırat Nehri suyunun ġanlıurfa tünelleri yardımıyla iletilmesi 

sonucu yapılmaktadır. Harran Ovasında inĢa edilen sistem, yüzey sulama sistemi 

Ģeklinde olup sulama randımanlarının düĢüklüğü ve aĢırı sulamalar, bir süre sonra 

ovada drenaj sorununun ortaya çıkmasına neden olmuĢtur. 

 

Harran Ovasında sulama sistemlerinin iĢletilmesinde uygulanan yöntem 

rotasyon olup sulama aralıkları sabittir. Ovada rotasyon 2‟dir ve tersiyerlere 15 

günde bir su verilmektedir. Bu rotasyon yöntemine göre çiftçi 15 günde bir sulama 

yapmaktadır. Bir sonraki sulamanın 15 gün sonra yapılması, su tüketiminin yüksek 

olduğu dönemlerde, bitkinin su stresi çekmesine ve bu da ürün azalmasına neden 

olabilmektedir. Bu durumu önleyebilmek için çiftçiler her sulamada bitkiye daha 

fazla su vermektedirler. Ancak mevcut drenaj sistemlerinde herhangi bir denetim 
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yapısı bulunmadığından, verilen sulama suları serbestçe kök bölgesi altına 

süzülmektedir (Bahçeci ve ark., 2013). Bitki besin elementlerince zengin olan bu 

sular, ya drenaj suyu olarak kanallara ulaĢmakta ya da yeraltı sularına karıĢmaktadır. 

 

Sulamada kullanılan su ve toprak özellikleri göz önüne alınarak yapılan 

hesaplamalarda Harran ovasında uygun bir tuz dengesi için %5-7‟lik bir yıkama 

ihtiyacının yeterli olacağı belirlenirken, DSĠ tarafından verilen rakamlara göre, 

ovadan deĢarj edilen drenaj suyunun oranının %20‟nin üstünde olduğu 

anlaĢılmaktadır.   

 

Dünyanın mevcut tarım alanlarında kurulmuĢ drenaj sistemlerinde drenaj 

sularının ırmak ve akarsu sistemlerine boĢaltılması yaygın bir uygulamadır. 

BoĢaltılan bu drenaj sularının miktarı ve kalitesi, sulama-çevre iliĢkilerinde önemli 

bir parametredir. Eğer drenaj suyu, bitki besin elementi, tuz ve kirlilik yükü 

bakımından kabul edilebilir bir düzeyde ise bu uygulama sorun yaratmayabilir. 

 

Son yıllarda yapılan çalıĢmalar ile sulanan alanlardaki drenaj sistemlerinde 

aĢırı su ve besin element kayıplarını engellemek amacıyla, kontrollü drenaj sistemleri 

inĢa edilmektedir. Bu uygulama ile toplayıcı çıkıĢlarına monte edilen yükselticilerle 

dren akıĢları denetlenmekte veya tuzlanma riskinin olmadığı uygun toprak ve bitkisel 

üretim alanlarında yüzlek drenler döĢenerek, drenaj suyu miktarı ve bitki besin 

element kayıpları azaltılmaya çalıĢılmaktadır. Ülkemizde ise inĢa edilen drenaj 

sistemleri serbest akıĢlı derin drenaj Ģeklinde olup, henüz denetimli drenaj sistemleri 

inĢa edilmiĢ bir yer bulunmamaktadır. 

 

AĢırı drenaj, sulama randımanını azaltmakta, su yetersizliğinden dolayı 

meydana gelen ürün kayıpları ile sulama suyu ihtiyacını arttırmanın yanı sıra bitki 

besin element kayıplarına neden olmaktadır. Drenaj suları özelikle nitrat gibi 

çözünürlüğü yüksek olan bitki besin elementlerinin bitki kök bölgesi altına 

yıkanmasına neden olmaktadır. Drenaj suyundaki çözünebilir tuzlar ve kimyasal 

maddeler baraj, ırmak, yeraltı suyu ve deniz gibi drenaj sularının deĢarj edildiği alıcı 

ortamlara taĢınırlar. Bu durum, hem bitkinin bitki besin elementlerinden yeterli 

miktarda yararlanmasını önlemekte hem de çevre kirliliğinin artmasına neden 

olmaktadır (Bahçeci ve ark, 2008a). 
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Drenaj sularına karıĢan bitki besin elementleri, bu suların deĢarj edildiği 

akarsu, göl ve deniz gibi farklı alıcı ortamlarda organik madde artıĢına ve su 

kirliliğine neden olmaktadır. Alıcı ortamlarda su kirliliğinin artması biyolojik 

dengenin bozulmasına ve zamanla çevre kirliğine neden olmaktadır. Bu sürecin 

devam etmesi halinde, alıcı ortamlarda bitki besin elementlerinin belirli 

konsantrasyonlarının üzerine çıkması, ötröfikasyonla sonuçlanmakta ve zamanla 

sucul ortamların yok olması ile karĢı karĢıya kalınmaktadır.  

 

Sulama ve gübreleme, verim ve kalite parametreleri bakımından kontrol 

edilebilirliği olan en önemli tarımsal girdi olarak nitelendirilmekte olup, çevre 

kirliliği ile sürdürülebilirlik açısından önem taĢıyan uygulamalardır. Genel olarak 

gübre uygulamalarında, organik ve inorganik gübreler kullanılmaktadır.  

 

Ancak kısa sürede çözünebilir olması, saklanabilir olması, içeriğinin 

bilinmesinden dolayı kontrollü uygulamaya olanak sağlaması ve daha az uygulama 

ile birden fazla bitki besin elementi uygulaması gibi avantajlarından dolayı inorganik 

gübrelerin kullanımı yeğlenmektedir. Organik gübreler ise, teminin zorluğu yanında, 

yarayıĢlı forma dönüĢebilmesi için uzun zamana ihtiyaç duyulması, homojen olarak 

uygulanmasının zor olması gibi sebeplerden dolayı tercih edilmemektedir (Sağır, 

2013). 

 

Gübrelemenin su kirlenmesine etkisi, gübre ile toprağa verilen bitki besin 

elementlerinin suda çözünmesi ve toprak kolloidleri tarafından tutulamayan 

elementlerin yeraltı suları ve drenaj sularının kirlenmesi Ģeklinde olmaktadır 

(Tokmak, 1995). 

 

Su kirlenmesinin nedenleri arasında nitrat yükünün önemi büyük olup, suların 

N ve P konsantrasyonlarının yüksek olması, sızma ve yüzey akıĢı sonucu meydana 

gelen iki ayrı kayıp Ģekli ile ortaya çıkabilmektedir (Zabunoğlu ve Karaçal, 1986). 

 

Bu araĢtırma ile Harran ovasının ortasında yer alan Reha Sulama Birliği 

alanında yaklaĢık 10 000 hektar alanda kurulu drenaj sistemlerini temsil edecek 

Ģekilde belirlenen 10 toplayıcı dren borusu ile 5 açık drenaj kanalından 2014 sulama 
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mevsimi boyunca 7 kez su örneği alınmıĢtır. Örneklerde yapılan analizler ile drenaj 

suyu tuzluluğu, drenaj suyunun pH, TDS değerleri, sediment miktarları ve bazı bitki 

besin elementlerinin miktarları belirlenmiĢtir. Harran Ovasında sulama ile gübreleme 

zamanı ve Ģeklinin, drenaj suyu miktarı, kalitesi ve bitki besin element içerikleri ile 

iliĢkileri incelenmiĢtir. 
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2. ÖNCEKĠ ÇALIġMALAR 

 

 

Yüzey drenaj taĢıdığı sedimentle birlikte fosfor, organik azot ve birçok pestisiti 

de taĢır. Yüzey altı drenaj suları sediment taĢımaz, ancak nitrat içeriği bakımından 

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

 

Birçok araĢtırmacı tarla araĢtırmalarından elde edilen sonuçlara göre tarımsal 

alanlardan drenaj sularıyla uzaklaĢan azotun ortalama 4 kg ha
-1

-yıl ile yerden yere ve 

yıldan yıla değiĢmek üzere 8 kg ha
-1

-yıl olduğunu bildirmiĢlerdir. Bu değiĢkenliğe 

neden olan faktörlerin, drenaj Ģiddeti ve yağıĢlardaki değiĢkenlik, arazinin topoğrafik 

yapısı, gübreleme durumu, bitki çeĢidi ve hasat edilen bitki verimi olduğuna 

değinmiĢlerdir (Gilliam ve ark. 1978; Skaggs ve Gilliam, 1981; Skaggs ve ark. 1982; 

Evans ve ark. 1987; Deal ve ark. 1986). 

 

Yapılan bir çok çalıĢma drenaj sistemlerinde drenaj suyunu minimize ederek, 

drene edilen arazilerden azot taĢınımının en az düzeye düĢürülebileceğini ve 

ortalama %45 azaltılabileceğini göstermiĢtir (Gilliam ve ark. 1978, 1979; Skaggs ve 

ark. 1982; Deal ve ark. 1986; Evans ve ark. 1989). 

 

Gast ve ark. (1978) tarafından yapılan bir çalıĢmada toprağın genellikle Aralık 

ayının baĢlarından Mart‟ın sonlarına kadar don durumunda kaldığı koĢullarda, yüzey 

altı drenajın Nisan ortası ile Temmuz baĢı arasında gerçekleĢtiği bildirilmiĢtir. Aynı 

bölgede Randall (2004) tarafından yapılan 15 yıllık çalıĢmada Nisan-Mayıs-Haziran 

aylarını kapsayan 3 aylık dönemde yıllık drenaj hacminin %71‟inin ve nitrat 

kaybının da %73‟ünün gerçekleĢtiği gözlenmiĢtir. Bu kayıpların büyük bölümü, 

bitkilerin aktif olarak büyümediği ve de özellikle güz döneminde uygulanan azotlu 

gübrelerin ve hasat sonrası toprakta kalan nitratın da etkisi ile güz sonu ile bahar 

baĢlangıcı arasındaki dönemde gerçekleĢtiği; yüzey altı drenaj akıĢının azot 

yönetiminde önemli etkileri olduğu gözlenmiĢtir. 
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Kuzey Amerika‟da yapılan bir çalıĢmada, drenaj kanallarındaki nitrat 

seviyesinin azotlu gübre kullanımıyla arttığı ve yılda bir hektardan 20-100 kg nitrat 

kaybı olduğu belirtilmiĢtir (Logan ve ark., 1980). 

 

YahĢi (1981) tarafından yapılan bir çalıĢmada Bursa Ovasında açılan sondaj 

kuyusunda baĢlangıçta 16-20 ppm nitrat miktarı bulunurken, gübrelemenin yapıldığı 

mevsimlerde nitrat miktarının 110-150 ppm‟e çıktığı tespit edilmiĢtir. 

 

Yüzey altı drenaj suyundaki NO3-N konsantrasyonları o bölgedeki günlük 

yağıĢ miktarlarına bağlı olarak değiĢmemekle beraber, yıllık ve mevsimlik 

değiĢimler gösterdiği görülmektedir (Harris ve ark., 1984; Kladivko ve ark., 1991). 

Antalya ilinde sera üretiminin yoğun olarak yapıldığı Demre yöresinde Sönmez ve 

ark. (2007) tarafından yürütülen bir çalıĢmada, sulama sularındaki NO3 

konsantrasyonlarının mevsimlere göre değiĢim gösterdiği, yetiĢtirme sezonu baĢında 

yüksek olan NO3 konsantrasyonunun, yetiĢtirme periyodu içinde önce düĢüĢ 

gösterdiği ve daha sonra tekrar arttığı saptanmıĢtır. Bu değiĢkenliği etkileyen 

faktörler arasında bitki tarafından alınan azot, önceki yıldan toprakta kalan nitrat ile 

sulamanın veya yağıĢın dağılımı ve toplam miktarının yer aldığı Goolsby ve ark. 

(2001) tarafından bildirilmiĢtir. 

 

Schepers ve ark. (1985) tarafından yapılan bir çalıĢmada nitrat içeriği yüksek 

yeraltı suları ile sulanan bölgelerde nitratın azot kaynağı olarak kullanılabileceği 

belirtilmiĢtir. ÇalıĢmada nitrat içeriği 20 ppm olan sulama suyunun 30 cm 

derinliğinde yapılan bir sulamada 1 hektarlık alana 60 kg azot ilavesi yapacağı 

bildirilmiĢ, sulama suyuyla birlikte uygulanan azot miktarının gübre ihtiyacının 

belirlenmesinde dikkate alınması gerektiğini vurgulamıĢlardır. 

 

Yeraltı sularının ve yüzey sularının nitrat konsantrasyonun düĢük olduğu; 

ancak tarımsal alanlardaki aĢırı gübrelemenin yeraltı sularına nitrat bulaĢmasına 

neden olabileceği ve nitrat konsantrasyonunun artabileceği belirtilmiĢtir (WHO, 

1985). Yapılan bir çok çalıĢma, büyük miktarlarda azotun, özellikle nitrat formunda, 

yüzey drenaj sistemleri tarafından yüzey sularına taĢındığını göstermiĢtir (Baker ve 

Johnson, 1981; David ve Gentry, 2000; Fenelon ve Moore, 1998; Jaynes ve ark., 

1999; Bahçeci, 1996). 
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Evans ve ark. (1987) su tablası yönetim sistemlerinin dikkatli bir Ģekilde 

planlanıp yönetilmesiyle su kalitesinin iyileĢtirilebileceğini, Madramoto ve ark. 

(1992) ise, su tablasının 60-80 cm arasında tutulduğu bir lizimetre çalıĢmasında, soya 

fasulyesinden geleneksel drenaj sistemlerine göre daha yüksek verim elde edildiğini 

ve nitrat kayıplarının %52 azaldığını belirlemiĢlerdir. 

 

Finck (1987) Almanya‟da aĢırı gübre kullanımının sonucunda artan nitrat 

seviyesinin çevre üzerine olan ekonomik etkisini incelediği çalıĢmasında, nitrat 

kirlenmesinin özellikle tarımın intansif olarak yapıldığı bölgelerde ve hayvancılığın 

yoğun olarak yapıldığı bölgelerde etkili olduğunu belirtmiĢtir. 

 

Steenvoorden (1987) yüzey ve yeraltı kaynaklarındaki azot kirliliğinin 

artmasında tarımsal üretimde kullanılan gübrelerin en önemli kaynak olduğunu 

belirttiği çalıĢmasında, azotun yıkanmasını azaltmak için yeni uygulamalar 

geliĢtirilmesi gerektiğini belirtmiĢtir. Bu amaçla çok iyi bir su idaresi ve gübre 

uygulaması ile nitrat yıkanmasının sınırlandırılabileceğini, uygulama zamanının 

uygulanan miktarın çok iyi ayarlanması ile nitrat yıkanmasının minimum düzeye 

indirilebileceğini belirtmiĢtir. 

 

Uzun yıllar yapılan çalıĢmalar sonucunda drenaj sularındaki NO3‟ın organik 

maddeden de kaynaklandığı saptanmıĢtır (Addiscott, 1988; Randall, 2000). 

Genellikle güz ve kıĢ aylarındaki organik maddenin mineralizasyonundan 

gerçekleĢen kayıpların, bahar aylarında serpme yöntemi ile uygulanan gübrenin 

yıkanma ile kaybından çok daha az olduğu belirtilmiĢtir (Addiscott ve ark., 1991; 

Goss ve ark., 1993). Bunun nedeni olarak gübrelerdeki azot içeriğinin daha fazla 

olması ve kısa sürede nitrat formuna dönüĢebilmesi gösterilmiĢtir. Mineralizasyon 

sonucu ve yıkanarak gerçekleĢen azot kaybının miktarının toprak iĢleme metoduna, 

yetiĢtirilen bitkinin bitki besin elementinin kullanımına, gerçekleĢen drenajın 

hacmine ve yetiĢtirilen bir önceki bitkiye bağlı olduğu Goss ve ark. (1998) tarafından 

bildirilmiĢtir. 

 

Goss ve ark. (1988) sekiz yıl yürüttükleri bir çalıĢmada, yüzey altı drenaj 

sistemi ile gerçekleĢen yıllık nitrat kayıplarının %84‟ünün, baklagil bitkilerinin 

sonbaharda ekimi ve bahar aylarında azotlu gübre uygulaması arasındaki zamanda 
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gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Bjorneberg ve ark., (1996) yılında Iowa‟da yaptıkları 

bir çalıĢmada da yıllık yüzey altı drenajı yoluyla nitrat kayıplarının %45 ile %85‟inin 

bitkilerin az büyüdüğü bahar ve güz dönemlerinde gerçekleĢtiğini gözlemlemiĢlerdir. 

 

Oosterbaan (1988), tarımsal, teknik ve çevresel drenaj ölçütlerini belirlerken 

çok dikkatli olunması gerektiğini, yerel koĢullarda geniĢ bir değiĢkenliğin 

olabileceğini, bu bakımdan kuramsal yaklaĢımların yanı sıra yerel deneyimlerin de 

göz önüne alınması gerektiğini, aksi takdirde sistemin çok pahalı, hatta yararsız 

olabileceğine değinmektedir. 

 

Payne (1989) nehir ve yeraltı sularındaki nitrat içeriğinin yaklaĢık %75‟inin 

tarımsal faaliyetlerden kaynaklandığını belirtmiĢtir. Bunun yanı sıra azotlu gübrelerin 

etkisinin, toprak organik maddesindeki organik azotun mineralize olmasıyla çıkan 

azotun etkisinden daha fazla olduğu çalıĢmada belirtilmiĢtir. 

 

Vaclav ve ark. (1989)‟nın Çekoslavakya‟nın farklı bölgelerinin intansif 

tarımsal üretim yapılan alanlarında yaptıkları çalıĢmada uygulanan azotlu gübre 

miktarları ile yeraltı sularındaki nitrat konsantrasyonu arasındaki iliĢkiyi 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda yeraltı sularındaki nitrat kirliliğinin üzerinde 

durulması gereken en ciddi sorunlardan biri olduğunu belirtmiĢlerdir. 

 

Bouwer (1990) bitkinin ihtiyaç duyduğu su miktarının üzerindeki miktarda 

sulama yapılmasının, toprakta bitki kök bölgesinde bulunan ve yarayıĢlı olan bitki 

besin elementlerinin yıkanarak drenaj sularına karıĢmasının NO3 konsantrasyonlarını 

ve drenaj su hacmini arttırdığını bildirmiĢtir. 

 

Cuttle ve Gill (1991)‟in Galler‟de bir yıllık orman arazisinde yaptıkları bir 

çalıĢmada, araziden aldıkları toprak ve su örneklerinde nitrat analizi yapmıĢlar ve 

herbisit uygulanmıĢ ağaçların civarında aldıkları su örneklerindeki nitrat miktarının 

çayır-mera alanlarından alınan su örneklerindeki nitrat miktarından fazla olduğu 

saptanmıĢtır. ÇalıĢmada ağaç altında belirlenen nitrat miktarının, ağaçların 

beslenmesi açısından önemli olduğu, ancak ağaçların dikim sıklığının (100-400 

ağaç/ha) drenaj sularındaki nitrat konsantrasyonunu arttırdığı belirtilmiĢtir.  



2.ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR                                                                                                  Ceren BİLGİÇ 
 

10 
 

Çok sayıda araĢtırmacı drenaj sistemlerinin denetlenmesiyle kimyasal akıĢının 

azaldığını belirlemiĢlerdir. Munster ve ark. (1995) bildirdiğine göre Kuzey 

Carolina‟da tarım arazilerinde drenaj suyunun denetlenmesiyle aldicarb (böcek 

öldürücü) deriĢimin azaldığını, Iowa‟da Kalita ve Kanwar (1993) drenaj yönetimi ile 

ürün veriminde artıĢ, azot deriĢiminde ise azalma olduğunu belirlemiĢlerdir. 

 

Konya Ovasında yüzeyaltı drenaj sistemlerinden dolayı meydana gelen bitki 

besin elementi kayıplarının belirlenmesi için bir çalıĢma yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada, 

buğday ekili alanlarda 15.5 kg ha
-1

, Ģeker pancarı için ise birinci yıl 3.5, ikinci yıl 

21.5 kg ha
-1

 bitki besin elementi kaybı olduğu tespit edilmiĢtir (Bahçeci, 1996). 

 

Drury ve ark. (1996), Güneybatı Ontario‟da killi tınlı topraklarda drenaj 

yönetimi ile nitrat deriĢiminde %25 ve yıllık nitrat yükünde %49 azalma sağlanırken 

verimde bir azalmanın olmadığını bildirmektedirler. 

 

Evans ve ark. (1996), Kuzey Caroline‟da aĢırı mısır gübrelemesi nedeniyle 

tarlalardan yıkanan azotun çevresel sorunlar yarattığını, bunu azaltmanın yolunun iyi 

tarım uygulamaları veya su tablası yönetim stratejilerinin geliĢtirilmesi olduğuna 

değinmiĢ, yüzey drenaj sularında organik azot ve fosfor fazla iken, yüzey altı drenaj 

sularında NO3-N‟unun daha fazla olduğunu, her iki sistemin de geliĢmiĢ bölgelerde 

besin element kaybını artırdığını belirlemiĢtir. 

 

Saltoğlu (1998) yaptığı çalıĢmada, tarımsal drenaj sularının ağır metal içeriğini 

saptamıĢ ve sulama suyu olarak tekrar kullanılıp kullanılamayacağını araĢtırmıĢtır. 

Yapılan araĢtırma sonucunda su örneklerinin, sulama suyunda izin verilen 

maksimum ağır metal içeriklerine göre kullanılabilir olduğu tespit edilmiĢtir. Yine su 

örnekleri pH, EC, SO4, NO3 ve Cl içeriği bakımından incelendiğinde sulama suyu 

kalite kriterlerine göre üçüncü sınıf su kalitesinde bulunmuĢtur. 

 

Uygan (1998), EskiĢehir sulama Ģebekesinde drenaj sularının kirlenme 

durumunu ve sulamada kullanılma olanaklarını belirlemek için yaptığı çalıĢmada, 

kuyulardan alınan sularda % Na, Cl ve B bakımından sorunlu olmadığını saptamıĢtır. 
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Davis ve ark. (2000) güncel modelleme çalıĢmaları ile drenaj kanallarının 

konum aralıklarının belirlenmesinin, yıkanarak gerçekleĢen nitrat kayıplarının 

azaltılması için uygulanan azotlu gübre miktarlarının azaltılmasına kıyasla daha az 

etkili olduğunu bildirmiĢlerdir. 

 

Jaynes ve ark. (2001), mısır-soya fasulyesi münavebesinde meydan gelen 

yüzey altı drenaj sularındaki nitrat konsantrasyonu ve kayıplarının mısır için 

uygulanan gübre azot miktarı ile iliĢkili olduğunu bildirmiĢlerdir. Kladivko ve ark. 

(2004)‟nın gerçekleĢtirdikleri uzun süreli bir çalıĢmada da, sürekli mısır için azot 

oranının ortalama 285 kg ha
-1

 olduğu zaman drenaj suyu ile taĢınan NO3-N‟unun 38 

kg ha
-1

 olduğu, soya fasulyesinin ardından mısır için yıllık azot dozunun 177 kg ha
-1

 

olduğu zaman ise, drenaj suyundaki NO3-N artıĢının 15 kg ha
-1

 olduğu bilgisine 

ulaĢmıĢlardır. 

 

Fouss ve ark. (2002), dren çıkıĢlarında yapılan kontrol yapılarıyla, tarımsal 

alanlardan nitrat-N kaybının %35‟e kadar azaltılabileceğini ve çoğu toprak için su 

tablasının yetiĢme döneminde 0.60-0.75 m‟den daha derine düĢmemesi gerektiğini, 

kıĢ döneminde ise hasat sonrası bitki besin element kayıplarını önlemek için daha sığ 

taban suyu düzeylerinin olabileceğini, ekim öncesi ve hasat döneminde çiftlik 

ekipmanlarının hareketi için 1 m derinliğin yeterli olacağını bildirmektedirler. Nitrat 

kaybının drenaj suyunun azalması oranında azalmasına ek olarak, sığ su tablasının 

toprak profilinde denitrifikasyonu teĢvik eden daha geniĢ bir zon yarattığını ve bunun 

NO3-N konsantrasyonunun azalmasına neden olduğunu ve böylece nitrat 

yıkanmasının daha az olduğuna değinmiĢlerdir. 

 

Causape ve ark. (2004)‟nın yaptıkları bir çalıĢmada, yaz dönemi mısır 

üretiminde, Haziran ayında gübreleme yapılmasına bağlı olarak drenaj sularında NO3 

konsantrasyonunun artıĢ gösterdiği, ancak, ilerleyen zamanda bu artıĢın yavaĢladığı, 

sulama sezonunun sonuna kadar da azalıĢın devam ettiğini belirtmiĢlerdir. Drenaj 

sularında NO3 konsantrasyonlarının incelendiği baĢka bir çalıĢmada da, 

konsantrasyon değerlerinin toprak bünyesine göre değiĢtiği, derin tınlı topraklarda 

31, sığ kumlu topraklarda ise 92 mg L
-1

 olarak kaydedildiği bildirilmiĢtir (Beaudoin 

ve ark., 2005). 
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Kladivko ve ark. (2004) Hindistan‟da yıllık drenaj sularına N yıkanmasının 

yaklaĢık %63‟ünün kasım ayından mart ayına kadar olan zamanda, %78‟inin ise 

kasım ayından nisan ayına kadar olan zamanda gerçekleĢtiğini bildirmiĢlerdir. Aynı 

çalıĢmada, bünyesi killi tın ve zayıf drenajlı alüviyal toprakların bulunduğu yerlerde 

tesis edilen dren kanallarının aralıklarının geniĢ tutulmasının, toprak profili boyunca 

yıkanıp drenaj sularına karıĢan nitrat miktarını arttırdığını tespit etmiĢlerdir. Buna 

göre, dren kanalları arasında 20, 10 ve 5 metrelik aralık olarak tesis edilen 

sistemlerde yıllık ortalama NO3 kaybı, 15 yıl için sırası ile 23, 30 ve 41 kg ha
-1

, 

drenaj debileri ise sırası ile 135, 166 ve 231 mm yıl
-1

 olduğu belirtilmiĢtir. 

 

Pek çok araĢtırmacı drenaj suyu yönetiminin tarımsal alanlardan kimyasal 

taĢınımında azalma sağladığını bildirmiĢtir. Drenaj araĢtırmacılarının birleĢtiği ortak 

fikir birliğine göre drenaj suyunun yönetimiyle drenajın ilkbahar ve geç sonbaharda 

olması halinde nitrat yükünde %30 azalma olduğu, Algoazany ve ark. (2005), 

Ġllionist‟e drene olan alanlardan gübreleme zamanı ve çiftlik uygulamalarına bağlı 

olarak ortalama nitrat kaybının 8-19 mg L
-1

 olduğunu ve yıllık hektara nitrat 

kaybının 79 ile 115 kg arasında değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Dünyada bu konuda çok 

sayıda araĢtırma ve uygulama olmasına karĢın ülkemizde serbest akıĢlı drenaj 

sistemlerinde bitki besin elementi kayıpları konusunda yapılan çalıĢmalar yetersizdir. 

 

Berekatoğlu ve Bahçeci (2005) tarafından yapılan bir çalıĢmada, DSĠ ve 

sulama birlikleri tarafından inĢa edilen sekiz geri dönüĢüm pompası ile tekrar 

sulamada kullanılmak üzere verilen Harran Ovası drenaj kanal sularını 

incelemiĢlerdir. Ġnceleme sonucunda drenaj kanallarından yapılan sulamaların, 

toprak tuzluğunu artırıcı etkisinin belirgin olmadığı, tam tersi su sıkıntısının ve 

drenaj suyu miktarının azalmasına yardımcı olduğu ve sulama etkinliğini arttırdığı 

belirlenmiĢtir. Ancak drenaj sularının yüksek sediment yüklü olmasından dolayı 

kanal ve kanaletlerin dolmasına neden olduğu ve bu yüzden bakım giderlerinin arttığı 

tespit edilmiĢtir. 

 

Bahçeci ve ark. (2008a) tarafından Konya Ovasında drenaj sularında ve yeraltı 

kuyularında yaptıkları bir çalıĢmada, drenaj sularında yüksek oranlara ulaĢan nitrat 
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yükleri tespit edilirken, yeraltı kuyularındaki suların nitrat içeriklerinin zararsız 

olduğu tespit edilmiĢtir. 

 

Lorite ve Espinosa (2008) yaptıkları çalıĢmada, karık yöntemi ile sulama 

yönteminde uygulanan su miktarının %20‟sinin drenaj sularına katıldığını, modern 

sulama sistemleri ile sulama yapıldığında ise bu oranın, artan su kullanım etkinliği ile 

beraber, %10‟a kadar düĢürttüğünü belirtmiĢlerdir. Bir baĢka çalıĢmada ise Causape 

ve ark. (2006), kullanılan sulama yönetiminin değiĢtirilmesi ile taĢınan nitrat 

yükünün %50, nitrat konsantrasyonun ise %24 azalıĢ gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

 

Martinez-Alcantara ve ark. (2011) bitki geliĢimi boyunca uygulanan gübrelerin 

toprakta mevcut olarak tutulabilmesi için yağıĢlı dönemlerde uygulamalardan 

kaçınılması gerektiğini bildirmiĢlerdir. Perego ve ark. (2012)‟nın Ġtalya‟da yaptıkları 

bir çalıĢmada sulama ile beraber gübre uygulama zamanına ve miktarına bağlı olarak 

tüm üretim sezonu boyunca gerçekleĢen NO3 yıkanmasının %46‟sının, drenaj 

miktarının %56‟sının yaz aylarında gerçekleĢtiğini saptamıĢlardır. Bu kayıpların, 

ilkbahar dönemi sonu ve yaz aylarında gerçekleĢtirilen sulama faaliyetlerinin 

baĢlama zamanı ile üst gübre uygulama zamanlarının yakın olmasından 

kaynaklandığını bildirmiĢlerdir. 

 

Martinez-Alcantara ve ark. (2012)‟nın turunçgil yetiĢtiriciliğinde yaptıkları bir 

çalıĢmada, aynı miktarda azotlu gübre dozunun, yüzeye serpme olarak tek seferde ve 

damla sulama yöntemi ile sık sık uygulanmasının yıkanma üzerine olan etkisi 

araĢtırılmıĢtır. Elde edilen sonuçlara göre, l birim NO3 yıkanma, potansiyelinin tek 

sefer gübre uygulamasında %14, damla sulama sisteminde ise %5 olduğu 

kaydedilmiĢtir. 

 

Nguyen (2012), yapmıĢ olduğu çalıĢmada yarı kurak iklime sahip bölgelerdeki 

drenaj sularıyla taĢınan NO3-N ve su miktarının, özellikle kurak dönemi izleyen 

yağıĢlı dönemde artıĢ gösterdiğini belirtmiĢtir. 

 

Sağır (2013), hidrolojik olarak sınırları iyi belirlenmiĢ olan ve ürün deseni ile 

gübre uygulama dataları bilinen AĢağı Seyhan Ovası sol sahil sulama alanında yer 

alan Akarsu Sulama Birliği alanında (9495 ha) yürüttüğü çalıĢmada, iki yıl süresince 
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farklı zamanlarda aldığı drenaj suyu örneklerinde nitrat konsantrasyonlarını ölçmüĢ 

ve drenaj suyunun nitrat yüklerinin 60.4 ve 70.2 kg NO3-N ha
-1

 olarak belirlemiĢtir. 
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

 

3.1. Materyal 

 

3.1.1. Deneme yeri 

 

Bu çalıĢma ġanlıurfa Ģehrinin güneydoğusundan baĢlayıp Suriye sınırına 

kadar uzanan bölgede bulunan Harran Ovasında yapılmıĢtır (Anonim, 2014a). 

ÇalıĢma alanı, Harran Ġlçesinin Güneydoğusunda yer alan Reha Sulama Birliğine 

ait sulama sahasıdır. Birliğin sulama sahası toplam olarak 105.000 da olup, net 

sulanan alanı 89.840 da‟dır (Anonim,2014b). Deneme alanı 36º 51' K enlemi ve 39º 

01' D boylamında yer almakta olup, denizden yüksekliği 360 m‟dir (ġekil 3.1). 

 

 

                

         ġekil 3.1. Harran Ovası‟nın harita üzerindeki konumu 
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         ġekil 3.2. Harran ovasının sulama birliklerine ayrılması (a) ve Reha Sulama Birliği alanı (b) 

REHA SULAMA BİRLİĞİ 

HARRAN OVASI a 

HARRAN OVASI 

b 
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3.1.2. Ġklim özellikleri 

 

Harran Ovası, Güney Doğu Anadolu Bölgesinin karasal iklim özellikleri ve 

Akdeniz ikliminin etkisi altındadır. Yazları sıcak ve kurak, kıĢları soğuk ve 

yağıĢlıdır. Gece ve gündüz arasındaki sıcaklık farkı yüksektir. Deneme alanına ait 

uzun yılların (1929-2013) ve 2013 yılının iklim verileri Çizelge 3.1 ve Çizelge 3.2‟de 

verilmiĢtir. 

 

Çok yıllık iklim verilerine göre bölgede yıllık sıcaklık ortalaması 18.3 °C„dir. 

2013 yılı sıcaklık ortalaması 19.1
 o

C‟dir. Yazları sıcak ve kurak geçen bölgenin yıllık 

en yüksek sıcaklık ortalaması 46.8 
o
C ve en sıcak ayın (Temmuz) sıcaklık ortalaması 

38.6 
o
C olarak ölçülmüĢtür. 2013 yılında ise en sıcak ayın (Temmuz) ortalama 

sıcaklığı 32 
o
C„dir. Bu değerler dikkate alındığında, bitkilerin su gereksiniminin en 

üst düzeye çıktığını ve sulamaların bu dönemde yoğunluk kazandığını söyleyebiliriz. 

 

Yıllık 452.3 kg/m
2
 yağıĢ düĢen bölgede 2013 yılında 376.5 kg/m

2
 yağıĢ 

düĢmüĢtür. Çizelgede de görüldüğü gibi bölgede 2013 yılı yıllık yağıĢ oranları çok 

düĢük seviyelerde olmakta, hatta bu miktar Harran Ovasında daha da düĢmektedir. 

Bölgede ortalama nisbi nem uzun yıllara göre %50.2, 2013 yılında ise %44.4 olarak 

ölçülmüĢtür. 

 

Çok yıllık iklim verilerine göre deneme alanında günlük ortalama güneĢlenme 

süresi 8.1 saattir. 2013 yılı iklim verilene göre ise günlük ortalama güneĢlenme süresi 

7.6 saattir. Ortalama rüzgar hızı uzun yılların verilerine göre 2.2 m s
-1

 olarak 

ölçülmüĢtür. 2013 yılında ölçülen değer 1.5 m s
-1

‟dir. 
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3.1.3. Toprak özellikleri 

 

Harran Ovası alüviyal materyalli düz, düze yakın eğimli, derin topraklara 

sahiptir. Tipik kırmızı profilleri killi bünyeli, üst toprak orta köĢeli blok, sonra 

granüle, alt toprak kuvvetli iri prizmatik sonra kuvvetli orta köĢeli blok yapıdadır. 

Çok kireçli olan profil derinlere doğru artan yoğunlukta sekonder kireç cepleri 

içermektedir. A, B ve C horizonlu olup organik madde içeriği düĢük, katyon değiĢim 

kapasiteleri ise yüksektir. Organik madde yüzeyden aĢağılara doğru azalırken, katyon 

değiĢim kapasiteleri ise kil içeriğine bağlı olarak alt katmanlara doğru artmaktadır. 

Harran Ovası toprakları profil boyunca genellikle ağır bünyeli olup arazi yetenek 

sınıflaması ve sulu tarıma uygunluk sınıflamasına göre büyük bir çoğunlukla II. sınıf 

araziler olarak değerlendirilmektedir (Çullu ve ark., 2004).  

 

3.1.4. Sulama ve drenaj durumu 

 

Ovanın, büyük bir bölümü ġanlıurfa Tünelleri yardımı ile ovaya aktarılan Fırat 

suyu ile güney tarafındaki küçük bir bölümü ise yeraltı suyu ile sulanmaktadır. 

GAP'ın en büyük kilit yapılarından biri olan ġanlıurfa Tünelleri yaklaĢık her biri 7.62 

metre çapında ve 26.4 km uzunluğunda iki adet dairesel kesitli beton kaplı tünelden 

oluĢmaktadır. Tüneller tam kapasite ile çalıĢtığında, Atatürk Barajı Gölü'nden 

saniyede 328 m
3
/s suyun alınmasını sağlamaktadır (Bahçeci ve ark., 2008b). 

 

Harran Ovasında drenaj sistemi kurulmadan önce ovanın doğal drenajını Cullap 

Deresi ve Kötü Çay sağlamaktaydı. Her iki su yatağı sulama projesi ile birlikte ıslah 

edilerek Ana Tahliye Kanalına dönüĢtürülmüĢtür (DSĠ, 2001). Ayrıca doğal su 

yolları bulunmayan kısımlarda Devlet Su ĠĢleri tarafından açık drenaj kanalları inĢa 

edilmiĢtir. Bunlar çevresindeki alanı drene etmekle birlikte, aynı zamanda yüzeyden 

dönen sulama sularını uzaklaĢtırmaktadırlar. 

 

3.1.5. Drenaj sisteminin özellikleri 

 

Yüzeyaltı drenaj sistemleri, baĢlangıçta Harran-Akçakale arasındaki düĢük kotlu 

bölgede inĢa edilmiĢtir. Kararlı akıĢ koĢullarının olduğu varsayımıyla, projeleme 

aĢamasında drenaj katsayısı 3.57 mm gün
-1

, dren derinliği 1.80 m, dren orta 
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noktasındaki hidrolik yük (h), 0.3 m ve bariyer derinliği 4.0 m alınarak projeleme 

yapılmıĢtır. Hidrolik iletkenlik değerleri Auger-hole yöntemi ile belirlenmiĢtir. Daha 

sonra yapılan revizyonlarla drenaj katsayısı 2.58 mm gün
-1

 olarak değiĢtirilmiĢ ve 

sistem tasarımları buna göre yapılmıĢtır. Böylece yaklaĢık 50 000 ha alanda yüzey 

altı kapalı drenaj sistemi inĢa edilmiĢtir (Bahçeci ve ark., 2008b). 

 

3.2. Ürün Deseni ve Uygulanan Gübre Dozları 

 

3.2.1. Ürün deseni 

 

Harran Ovası sulanmaya baĢladıktan sonra bölgede yaygın olarak pamuk tarımı 

yapılmaktadır. Seçilen örnekleme noktalarında, bölgenin genelinde olduğu gibi uzun 

süreden beri pamuk ekimi yapılmakta ve ürün deseni tek bitki Ģeklinde devam 

etmektedir (Ayaz, 2014). 

 

3.2.2. Uygulanan gübre ve gübre dozları 

 

Pamuk yetiĢtiriciliğinde kullanılabilecek gübre miktarı, pamuk çeĢidine göre 

değiĢmekle birlikte, iklime, toprak koĢullarına ve çiftçiye göre değiĢiklik 

göstermektedir. Bu amaçla gerekli toprak analizleri yapılarak kullanılacak gübre 

çeĢidi ve miktarı belirlenmelidir. 

 

Pamuk bitkisinden istenen verimin alınabilmesi için yeterli ve dengeli 

gübreleme yapılması gerekmektedir. Pamuk tarımında kullanılabilecek gübreler ve 

miktarları Çizelge 3.3‟te verilmiĢtir (Anonim, 2014c). 
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Çizelge 3.3. Pamuk tarımında kullanılabilecek gübreler ve miktarları 

 

 
Kullanılacak gübrelerin 

adı 
Ġçeriği 

Dekara 

kullanım 

miktarı 

Uygulama zamanı 
1

. 
S

eç
e
n

ek
 15-15-15 Kompoze 

%15 Azot 

%15 Fosfor 

%15 Potasyum 

40 kg 

Ekimden önce 

veya ekimle 

birlikte 

Amonyum Sülfat %21 Azot 25 kg Ġlk sudan önce 

Üre %46 Azot 10 kg Ġlk sudan önce 

2
. 

S
eç

e
n

ek
 20-20-0 Kompoze 

%20 Azot 

%20 Fosfor 
30 kg 

Ekimden önce 

veya ekimle 

Amonyum Nitrat %33 15 kg Ġlk sudan önce 

Üre %46 Azot 10 kg Ġlk sudan önce 

3
. 

S
eç

e
n

ek
 DAP (Diamonyum fosfat) 

%18 Azot  

% 46 Fosfor 
15 kg 

Ekimden önce 

veya ekimle 

Amonyum Sülfat %21 Azot 30 kg Ġlk sudan önce 

Üre %46 Azot 15 kg Ġlk sudan önce 

 

Pamuk bitkisinde azot alımının en yüksek olduğu dönem çiçeklenme dönemi 

olup azot ihtiyacının % 60-65'lik kısmı bu dönemde verilmelidir. Pamuk 

yetiĢtiriciliğinde dekara 12-16 kg arasında saf azot verilmesi yeterli olmaktadır. Bu 

saf azot miktarının yarısının ekimle, diğer yarısının da çiçeklenme baĢlangıcında 

uygulanması gerekmektedir. Fosforlu gübreler, dekara 6-8 kg saf fosfor olacak 

Ģekilde ekim öncesi veya ekim ile birlikte bitki kök bölgesine uygulanmalıdır. 

Potasyum ise dekara 6-8 kg saf potasyum gelecek Ģekilde potasyumlu gübreler ile 

verilmelidir. Potasyumun pamuk bitkisi tarafından alınması geliĢme devrelerine göre 

değiĢmekle birlikte en yüksek potasyum alımı çiçeklenme devresinde 

gerçekleĢmektedir. 
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ÇalıĢma alanında çiftçilerle birebir yapılan görüĢmeler sonucunda çiftçilerin 

pamuk bitkisine uyguladıkları gübre çeĢitleri ve miktarları belirlenmiĢtir. Bu değerler 

Çizelge 3.4‟te verilmiĢtir. 

 
Çizelge 3.4. Çiftçilerin uyguladıkları gübre çeĢitleri ve miktarları 

 

YetiĢme Dönemleri Verilen Gübre Gübre Dozu (kg/da) 

Ekim 18-46 veya 20-20 30-40 

Ġlk sudan önce Üre 20-25 

Ġkinci sudan önce 
Amonyum nitrat veya 

amonyum sülfat 
20-25 

Toplam 80-100 

 

Elde edilen bu değerlere göre çiftçiler gübrelemeyi ekim ile birlikte, ilk 

sulamadan ve ikinci sulamadan önce yapmaktadır. Genellikle ekimle birlikte 18-46 

ya da 20-20-0 kompoze gübre vermektedir. Ġlk sulamadan önce üre, ikinci sulamadan 

önce ise amonyum nitrat ya da amonyum sülfat vermekte olup toplamda dekara 80-

100 kg gübre uygulamaktadırlar. 

 

3.3. Yöntem 

 

Ovanın yüzeyaltı drenaj sistemi kurulmuĢ olan bölümünde, sulama 

mevsiminde, 15 noktada drenaj kanallarından ve toplayıcı çıkıĢlarından su örnekleri 

alınarak tuz içerikleri ve bitki besin elementi miktarları belirlenmiĢtir. Bu örneklerin 

alındığı noktalar ġekil 3.3‟de gösterilmiĢ olup, (A1, A2, A3, A4, A5) ile ifade edilen 

noktalar sırasıyla; HT-11-2-1, HT-13, HT-13-3-3, HT-13-3-4, HT-12 açık drenaj 

kanallarını ve (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10) ile ifade edilen noktalar ise 

sırasıyla 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 toplayıcı dren borularını 

göstermektedir. Toplayıcı dren borularının temsil ettikleri alan miktarları Çizelge 

3.5‟de gösterilmiĢtir. 

 

 

 

 



3.MATERYAL ve YÖNTEM                                                                                              Ceren BİLGİÇ 
 

24 
 

Çizelge 3.5. Toplayıcı dren borularının temsil ettikleri alan miktarları 

 

Kanal Alan (da) Kanal Alan (da) 

T1 753.719 T6 386.132 

T2 623.277 T7 621.172 

T3 545.193 T8 356.310 

T4 778.464 T9 303.398 

T5 712.531 T10 259.500 

 

Ġzlenen toplayıcı drenlerin toplam alanı yaklaĢık 5340 hektar olup Harran 

Ovasının %10.7‟lik kısmını, Reha Sulama Birliği alanının ise yaklaĢık %50‟lik 

kısmını temsil etmektedir.  

 

Reha Sulama Birliği‟ne ait toplayıcı dren borularının inĢası iki kısım halinde 

yapılmıĢ olup, T6, T7 ve T8 toplayıcı dren borularının inĢaatı 2010 yılında; diğer dren 

borularının inĢaatı ise 2012 yılında tamamlanmıĢtır.  

 

Açık drenaj kanallarından alınan örneklerde sediment içerikleri belirlenerek, 

fosfor ve potasyum analizleri yapılmıĢtır. Ayrıca ovada debi ölçümü yapılan açık 

kanallarda, drenaj suyu ve sediment miktarları ile bazı bitki besin element kayıpları 

belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3.3. Su örnekleri alınan noktaların harita üzerindeki yerleri 

 

3.3.1. Su örneklemeleri ve analizleri 

 

Bölgenin sulama uygulamaları göz önüne alınarak, sulama mevsimi boyunca 

yaklaĢık iki haftada bir drenaj suyu örnekleme çalıĢmaları gerçekleĢtirilmiĢtir. Su 

örnekleri 18 Nisan-8 Ağustos tarihleri arasında olmak üzere 9 defa (18 Nisan-2 

Mayıs-16 Mayıs-30 Mayıs-13 Haziran-27 Haziran-11 Temmuz-25 Temmuz- 8 

Ağustos) örnekleme planlanmıĢ, ancak çalıĢma alanına 18 Mayıs-15 Haziran tarihleri 

arasında su verilmediğinden, bu tarihler arasında kanallarda akıĢ görülememiĢ ve 

dolayısıyla örnek alınamamıĢtır.  
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Örneklemeler açık drenaj kanallarından 5 yerden (A1, A2, A3, A4, A5), toplayıcı 

dren çıkıĢlarından ise 10 yerden (T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10) alınmıĢtır. Her 

bir açık drenaj kanalından 5 L, her bir toplayıcı dren borusundan ise 1 L drenaj suyu 

örneği alınmıĢtır. Su örnekleri açık drenaj kanallarından iple bağlanmıĢ kovanın 

kanala daldırılmasıyla alınmıĢtır. Toplayıcı dren borularından su örnekleri alınırken 

ise, boru ağzına inilerek ĢiĢeler doldurulmuĢtur. Alınan sular ĢiĢelere aktarılmadan 

önce ĢiĢeler mevcut su ile çalkalanmıĢ, daha sonra alınan örnekler ĢiĢelere 

doldurulmuĢtur. 

 

 
 
ġekil 3.4.  Toytepe (A1) geri dönüĢüm regülatörü açık drenaj kanalından su örneğinin alınması 

 

Toplayıcı dren borularından ve açık drenaj kanallarından periyodik olarak alınan 

su örneklerinde bitki besin elementleri azot, fosfor ve potasyum analizleri 

yapılmıĢtır. Ayrıca su örneklerinde pH, elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam 

çözünmüĢ katı (TDS) analizleri yapılmıĢtır. Yine açık drenaj kanallarından alınan su 

örneklerinde bulunan sediment miktarları belirlenmiĢtir. 
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ġekil 3.5. Toplayıcı dren borularından su örneklerinin alınması  

 

3.3.2. Laboratuvar analizleri 

 

3.3.2.1. Nitrat analizi 

 

Su örnekleri alındıktan hemen sonra laboratuvara getirilerek Palintest 9100 

UV-Vis Spectrophotometer (ġekil 3.6) ile analiz edilmiĢ ve sonuçlar mg L
-1

 olarak 

belirlenmiĢtir.  

 

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

 

Nitrat ölçüm tüplerine 1 mg L
-1

 su örneği ve nitrat tozu eklenerek tepkime için 

5 dakika beklenmiĢtir. Bu süre içerisinde nitrat yoğunluğuna göre tüpteki sıvı 

karıĢımında renk değiĢimi oluĢmaktadır. Daha sonra tüpler cihaza konularak okuma 

yapılmıĢtır. 
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3.3.2.2. Elektriksel iletkenlik (EC), pH ve toplam çözünmüĢ katı  madde (TDS) 

analizi 

 

Su örneklerinin elektriksel iletkenlik (EC), pH ve toplam çözünmüĢ katı (TDS) 

değerleri Crison MM40+ cihazı kullanılarak ölçümleri gerçekleĢtirilmiĢtir. Alınan su 

örneklerinden belli bir miktar bir kaba alınarak analizler yapılmıĢtır. Su örneklerinin 

EC değerleri dS m
-1

, TDS değerleri g L
-1

 olarak kaydedilmiĢtir. 

 

 
 
ġekil 3.7. Crison MM40+ cihazı ile pH, EC ve TDS analizlerinin yapılıĢı 

 

3.3.2.3. Sediment miktarının belirlenmesi 

 

Açık drenaj kanallarından alınan 5 L‟lik su örneklerinde ĢiĢe dibinde biriken 

sediment miktarı belirlenmiĢ ve sonuçlar gram olarak kaydedilmiĢtir. Bu amaçla 

alınan örnekler sabit bir noktada bekletilerek sedimentin dibe çökmesi sağlanmıĢ, 

sediment dibe çöktükten sonra serum hortumlarının yardımıyla ĢiĢelerdeki sular belli 

bir miktar azaltılmıĢtır. Suların azaltılmasının ardından ĢiĢelerde kalan su filtre kağıdı 

ile süzülerek sedimentin filtre kağıdına birikmesi sağlanmıĢtır. 
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ġekil 3.8. Serum hortumu ile ĢiĢelerdeki su miktarının azaltılması 

 

Filtre kağıdına biriken sedimentler 105
0
C‟de 24 saat boyunca etüvde 

kurutulmuĢtur. Kurutulan sedimentler hassas terazide tartılarak kuru ağırlıkları 

belirlenmiĢtir. Böylece 5 L su örneğinde biriken sediment miktarı mg L
-1

 olarak 

kaydedilmiĢtir. 

 

 

 

 
ġekil 3.9. Sedimentin filtre kağıdı ile süzülmesi 
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3.3.3 Değerlendirme yöntemleri 

 

Her örnekleme noktası için elde edilen veriler tarih sırasına göre çizelgelerde 

gösterildikten sonra, elde edilen verilerin yersel ve zamansal değiĢimleri grafikler 

halinde gösterilmiĢ ve toplam drenaj suyu ile kaybolan nitrat miktarları ile gübreleme 

ve sulama zamanları arasındaki iliĢkiler açıklanmaya çalıĢılmıĢtır. 

 

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

 
Parametre Sembol Birim Sulama Suyu Genel Aralığı 

Nitrat NO3 mg L
-1

 0-50 

pH pH - 6.5-8.0 

Elektriksel Ġletkenlik EC dS m
-1 

0- 2.25 

Toplam ÇözünmüĢ Katılar TDS mg L
-1

 0-2000 

 

Sulama suyu ortak parametreleri Çizelge 3.6‟da verilmiĢtir. Bu parametreler 

sulamada kullanılacak suyunun uygunluğunun değerlendirilmesinde, toprak ve bitki 

problemlerine neden olabilecek parametreleri değerlendirmede kullanılmaktadır. 

Grafikler halinde gösterilen su örneklerinin yersel ve zamansal değiĢimleri bu 

parametrelere göre değerlendirilmiĢtir. 
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4. ARAġTIRMA BULGULARI ve TARTIġMA 

 

 

4.1. Bitki Ürün Deseni 

 

Deneme alanının bulunduğu Harran Ġlçesinde 875467 dekar tarım alanı 

bulunmaktadır. Bu alanın 432857 dekarında tahıllar ve diğer bitkisel ürünler, 10086 

dekarında sebze, 2434 dekarında meyve, içecek ve baharat bitkileri 

yetiĢtirilmektedir. Pamuk tarımı 258018 dekar alanda yapılırken mısır ve buğday 

tarımı 174757 dekarlık alanda yapılmaktadır (TUĠK, 2013). Bu verilerden de 

anlaĢılacağı gibi bölgede yaygın olarak pamuk tarımı yapılmaktadır. Seçilen 

örnekleme noktalarında, pamuk ekimi yapılmakta ve ürün deseni tek bitki Ģeklinde 

devam etmektedir. 

 

4.2. Drenaj Sularının Özellikleri 

 

Sulu tarım yapmak amacıyla kullanılan sulama suyunun su kalitesinin 

değerlendirilmesinde, toprak, bitki ve iklim özelliklerinin birbirleriyle olan iliĢki ve 

etkilerinin değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu özelliklerin her biri yerlere göre 

değiĢkenlik gösterdiğinden sulamada kullanılacak suyun kalitesinin belirlenmesinde 

bu etkenler birlikte düĢünülmüĢtür (Ayyıldız, 1976).  

 

Bu amaçla, toplayıcı dren borularından ve açık drenaj kanallarından periyodik 

olarak alınan su örneklerinin kimyasal analizleri yapılarak, alınma dönemlerine göre 

çizelgeler halinde verilmiĢtir. Verilerin yersel ve zamansal değiĢimleri grafikler 

halinde gösterilmiĢtir. Çizelgelerde de görüldüğü gibi bazı kanallarda ve 

toplayıcılarda akıĢ olmadığı için su örneği alınamamıĢtır.  

 

Su örneklemeleri sulama sezonu boyunca 15 günde bir olacak Ģekilde 

yapılmıĢtır. Bu süre içerisinde birliğin uygulamıĢ olduğu rotasyon sisteminden dolayı 

bazı kanallarda akıĢ görülememiĢ ve su örneği alınamamıĢtır. 
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Örneklerin alınmaya baĢladığı 18.04.2014 tarihinde kanalların tamamında akıĢ 

görülürken, 02.05.2014 tarihinde T5, T8, T9 ve T10‟da akıĢ olmadığı görülmüĢtür. 

Yine 16.05.2014 tarihinde örnekleme yapılırken sadece açık drenaj kanallarında akıĢ 

olduğu görülmüĢtür. Bu durum pamuk ekimi yapıldığı ve ekim döneminden sonra bir 

ay süresince alan su verilmemesinden ileri gelmiĢtir. 27.06.2014 tarihinde ise açık 

drenaj kanallarında akıĢ olduğu; ancak T3, T4, T6, T7, T8, T9 ve T10 toplayıcı dren 

borularında akıĢ olmadığı görülmüĢtür. Yine 11.07.2014 ve 25.07.2014 tarihlerinde 

örnek alınmak istendiğinde sırasıyla T6, T7 ve T7, T8, T9, T10 kanallarında akıĢ 

olmadığı görülmüĢtür. 08.08.2014 tarihinde ise T2 ve T5 kanallarında akıĢ 

görülmemiĢtir. AkıĢ görülmeyen kanallar çizelgelerde “A.Y.” Ģeklinde gösterilmiĢtir. 

 

4.3. Su Örneklerine ĠliĢkin Nitrat Analiz Değerleri 

 

Toplayıcı dren borularından ve açık drenaj kanallarından alınan su 

örneklerindeki nitrat içerikleri Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. Drenaj sularındaki en 

yüksek ortalama nitrat içeriği 77.31 mg L
-1

 ile T7‟den alınan su örneğinde görülmüĢ, 

bunu 70.71 mg L
-1 

ile T1 izlemiĢtir.  

 

Tüm alan ve sulama dönemi göz önüne alındığında, mevsim baĢında su 

örneklerinin nitrat içerikleri daha yüksek iken, genellikle mevsim ilerledikçe drenaj 

sularının nitrat içeriklerinde azalma eğilimi görülmüĢtür (ġekil 4.2 ve 4.3).  

 

Örneğin toplayıcı borularında yapılan örneklemelerde nisan ayında T1 dıĢında 

bütün örnekleme noktalarında azalmalar olduğu belirlenmiĢtir. BeĢ toplayıcıda nitrat 

içeriği azalırken birinde önemli bir değiĢme olmamıĢtır.  

 

Açık kanallar ve toplayıcı dren borularından Nisan ve Ağustos ayında alınan 

örneklerde nitrat değerleri arasındaki farklılığın önemli olup olmadığı t-testi ile 

belirlenmiĢtir. Mevsim baĢındaki örneklerle 11 Temmuz‟daki 10 örnek, 25 

Temmuz‟daki 11 örnek için ve 8 Ağustos‟taki 13 örnek için elde edilen t değerleri 

0.003, 0.008 ve 0.005 bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçların 0.05‟den küçük olduğu 

görülmektedir. Bu sonuca göre mevsim baĢında alınan örnekler ile mevsim 

ilerledikçe alınan örnekler arasında önemli bir fark bulunmaktadır. Görüldüğü gibi 

mevsim ilerledikçe nitrat yıkanması önemli düzeyde azalmaktadır (Çizelge 4.1). 
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Benzer duruma Bahçeci ve ark. (2013) Harran ovasında yaptığı bir çalıĢmada 

değinmiĢtir. 

 

Çizelge 4.1. Deneme alanından alınan su örneklerinin nitrat içerikleri  

 

NO3 mg L
-1

 

Örnekleme 

Noktası 

18.04. 

2014 

02.05. 

2014 

16.05. 

2014 

27.06. 

2014 

11.07. 

2014 

25.07. 

2014 

08.08. 

2014 
Ort. 

A1 53.31 50.50 44.00 38.15 33.14 37.6 33.53 41.46 

A2 36.47 65.12 78.56 63.10 58.49 63.61 50.61 59.42 

A3 64.09 22.89 51.83 32.56 20.39 70.85 62.18 46.40 

A4 60.10 10.04 A.Y. 23.89 20.66 12.38 80.42 34.58 

A5 57.29 129.65 43.12 39.54 49.03 41.15 43.38 57.59 

T1 63.64 71.47 A.Y. 68.75 74.91 65.19 80.29 70.71 

T2 68.22 101.45 A.Y. 42.56 20.26 2.79 A.Y. 47.06 

T3 67.78 111.78 A.Y. A.Y. 17.24 13.43 15.14 45.07 

T4 64.83 65.42 A.Y. A.Y. 12.91 24.07 A.Y. 41.81 

T5 42.09 A.Y.
 

A.Y. 26.15 14.61 16.32 55.99 31.03 

T6 126.55 78.85 A.Y. A.Y. A.Y. 35.11 36.55 69.27 

T7 115.18 70.88 A.Y. A.Y. A.Y. A.Y. 45.88 77.31 

T8 92.29 A.Y. A.Y. A.Y. 30.38 A.Y. 44.30 55.66 

T9 91.41 A.Y. A.Y. A.Y. 52.58 A.Y. 43.78 62.59 

T10 99.82 A.Y. A.Y. A.Y. 42.46 A.Y. 33.10 58.46 

A.Y.: AkıĢ yok 

 

Nisan ayında en düĢük nitrat deriĢimi 36 mg L
-1

 (T5) iken, Ağustos ayında bu 

değer 15.14 mg L
-1

 (T3) olarak görülmüĢtür. Nitrat içeriklerindeki değiĢkenliğin 

birçok nedeni arasında verilen gübre miktarı ve zamanı ile uygulanan sulama suyu 

miktarı önemlidir. Birçok çalıĢmada gübrelemenin arkasından yapılan aĢırı 

sulamaların NO3 yıkanmasını önemli düzeyde artırdığı belirtilmektedir.  

 

Ovada pamuk ekimi 10-20 nisan tarihleri arasında gerçekleĢtirilmiĢtir. 

Uygulanan gübre miktarları önerilenlerden biraz fazla olup, gübreleri kimi çiftçiler 

ekim öncesi toprağa uygularken kimi çiftçi ise ekimle birlikte uygulamıĢtır. Elde 

edilen sonuçlara göre, ekimle birlikte yapılan gübrelemenin hemen arkasından 

yapılan sulamaların daha fazla nitrat yıkanmasına neden olduğu anlaĢılmaktadır. 
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ġekil 4.1. Kanallarda ölçülen ortalama nitrat değerleri 

 

 
 

 
 

    
 
ġekil 4.2. Açık drenaj kanallarından alınan su örneklerindeki nitrat miktarlarının zamansal değiĢimleri 
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ġekil 4.3. Toplayıcı dren borularından alınan su örneklerinin nitrat miktarlarının zamansal değiĢimleri 
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4.4. Su Örneklerine ĠliĢkin pH Analiz Değerleri 

 

Alınan su örneklerindeki ortalama pH değerleri Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

 
Çizelge 4.2. Deneme alanından alınan su örneklerinin pH değerleri 

 

pH 

Örnekleme 

Noktası 

18.04. 

2014 

02.05. 

2014 

16.05. 

2014 

27.06. 

2014 

11.07. 

2014 

25.07. 

2014 

08.08. 

2014 
Ort. 

A1 8.02 7.98 8.09 7.93 8.29 7.73 8.10 8.02 

A2 7.90 8.41 7.99 7.89 8.20 7.86 8.16 8.06 

A3 7.68 8.57 7.75 7.54 8.42 7.93 8.12 8.00 

A4 7.84 8.26 A.Y. 7.68 8.40 7.76 8.10 8.01 

A5 7.77 9.75 7.67 7.67 8.25 7.97 8.14 8.17 

T1 7.20 7.37 A.Y. 7.15 7.89 6.42 7.62 7.28 

T2 7.51 7.32 A.Y. 7.15 8.24 6.98 A.Y. 7.44 

T3 7.52 7.45 A.Y. A.Y. 8.26 7.22 7.83 7.66 

T4 7.57 7.60 A.Y. A.Y. 8.07 7.33 7.67 7.65 

T5 7.62 A.Y.
 

A.Y. 7.55 8.11 7.78 A.Y. 7.77 

T6 7.68 7.66 A.Y. A.Y. A.Y. 7.67 7.76 7.69 

T7 7.70 7.72 A.Y. A.Y. A.Y. A.Y. 7.97 7.80 

T8 7.74 A.Y. A.Y. A.Y. 7.51 A.Y. 7.88 7.71 

T9 7.86 A.Y. A.Y. A.Y. 7.56 A.Y. 7.90 7.77 

T10 7.78 A.Y. A.Y. A.Y. 7.54 A.Y. 7.89 7.74 

A.Y.: AkıĢ yok 

 

Alınan su örneklerinde ortalama en düĢük değer 7.28 (T1), en yüksek değer ise 

8.17 (A5)‟dir. Elde edilen sonuçlara göre su örneklerindeki pH değerlerinin 

genellikle nötr ve orta derecede alkali olduğu belirlenmiĢtir. Sulama suyu ortak 

parametrelerine göre, sulama suyunun pH değerinin 6.5-8.0 arasında olması istenir. 

Su örneklerinin genel olarak istenen değerler arasında ve sulama suyu için uygun 

olduğu görülmüĢtür. Ancak A1, A2, A4 ve A5 açık drenaj kanallarından alınan su 

örneklerindeki pH değerlerinin ise belirtilen değerler dıĢında kaldığı görülmektedir. 
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ġekil 4.4. Kanallarda ölçülen ortalama pH değerleri 

 

Açık kanallar ve toplayıcı dren borularından Nisan ve Ağustos ayında alınan 

örneklerde pH değerleri arasındaki farklılığın önemli olup olmadığı t-testi ile 

belirlenmiĢtir. Mevsim baĢındaki örneklerle 11 Temmuz‟daki 13 örnek, 25 

Temmuz‟daki 11 örnek için ve 8 Ağustos‟taki 13 örnek için elde edilen t değerleri 

0.002, 0.355 ve 0.007 bulunmuĢtur. Buna göre pH değerleri normal bir dağılım 

göstermemektedir. 

4.5. Su Örneklerine ĠliĢkin Elektriksel Ġletkenlik (EC) Analiz Değerleri 

 

Yapılan analizlere göre su örneklerinde belirlenen EC değerleri Çizelge 4.3‟de 

gösterilmiĢtir. Elde edilen verilere göre, 1.11 dS m
-1

 ile A1, 1.73 dS m
-1

 A2, 1.93 dS 

m
-1

 A3 ve 1.85 dS m
-1

 A4 açık drenaj kanalından alınan su örnekleri 3.sınıf tuzlu 

sınıfına girmektedir. Diğer kanallardan alınan su örneklerinin EC değerleri 3.87 dS 

m
-1

 (T5) ile 11.98 dS m
-1

 (T7) arasında değiĢmekte ve 4.sınıf çok fazla tuzlu sınıfına 

girmektedir. 
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Çizelge 4.3. Deneme alanından alınan su örneklerinin tuz içeriği 

 

EC dS m
-1

 

Örnekleme 

Noktası 

18.04. 

2014 

02.05. 

2014 

16.05. 

2014 

27.06. 

2014 

11.07. 

2014 

25.07. 

2014 

08.08. 

2014 
Ort. 

A1 1.09 1.26 0.99 0.99 0.98 1.21 1.25 1.11 

A2 1.19 2.21 0.12 1.35 2.71 2.29 2.27 1.73 

A3 2.86 4.03 0.68 3.36 0.61 0.78 1.18 1.93 

A4 2.69 0.79 A.Y. 2.54 0.78 2.02 2.29 1.85 

A5 8.24 7.77 2.63 3.33 2.16 2.27 2.67 4.15 

T1 9.49 13.08 A.Y. 6.51 2.49 1.98 2.39 5.99 

T2 2.81 12.65 A.Y. 8.75 0.61 0.68 A.Y. 5.10 

T3 11.01 14.30 A.Y. A.Y. 0.55 0.54 0.63 5.41 

T4 11.05 14.09 A.Y. A.Y. 0.92 0.65 1.70 5.68 

T5 11.02 A.Y. A.Y. 3.37 0.51 0.56 A.Y. 3.87 

T6 13.06 24.7 A.Y. A.Y. A.Y. 2.93 4.13 11.21 

T7 13.13 21.8 A.Y. A.Y. A.Y. A.Y. 1.02 11.98 

T8 9.92 A.Y. A.Y. A.Y. 16.72 A.Y. 4.07 10.24 

T9 10.03 A.Y. A.Y. A.Y. 15.22 A.Y. 4.14 9.80 

T10 9.90 A.Y. A.Y. A.Y. 15.19 A.Y. 4.19 9.76 

A.Y.: AkıĢ yok 

 

Açık drenaj kanal suları sulama mevsimi baĢında yüksek tuz içeriğine sahip 

iken mevsim ilerledikçe tuz içeriklerinin azaldığı görülmüĢtür. Örneğin Nisan‟da A3 

de 2.86 olan Ec değeri, Mayıs ayından itibaren azalarak Temmuzda 0.78 ve 1.18 

olarak ölçülmüĢtür. Benzer eğilimin A1, A2 açık drenaj kanalları ve T2 toplayıcı dren 

borusu dıĢındaki örnekleme noktalarında da olduğu görülmüĢtür (ġekil 4.6 ve 4.7). 

 

 

ġekil 4.5. Kanallarda ölçülen ortalama EC değerleri 
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Yüzey altı drenaj sistemlerindeki toplayıcılarda ise her örnekleme zamanında 

akıĢ olmadığı için bazı dönemlerde örnekleme yapılamamıĢtır. 

 

 
 

 
 

    
 
ġekil 4.6. Açık drenaj kanallarından alınan su örneklerindeki EC değerlerinin zamansal değiĢimleri 
 

Mevsimin ilerleyen dönemlerinde tuzluluğun azalmasının nedeni açık kanallara 

yüzey sularının karıĢmasından ileri gelmektedir. Drenaj sularının tuz içeriği bu ova 

için önemli bir parametredir. Çünkü drenaj suları, sulama sistemi içinde yer yer geri 

dönüĢüm istasyonlarıyla tekrar sulama sistemine verilerek sulama suyu olarak 

kullanılmaktadır. Sulama mevsimi içinde yapılan örneklemelerde, geri dönüĢüm 

sularının tuzluluğunun 0.8-1.5 dS m
-1

 arasında değiĢtiği görülmüĢtür. 
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Geri dönüĢüm sularının nitrat içerikleri ise açık drenaj kanal sularındakine 

benzemektedir. Çünkü geri dönüĢüm suyu olarak sisteme bu sular verilmektedir. 

 

Açık kanallar ve toplayıcı dren borularından Nisan ve Ağustos ayında alınan 

örneklerde EC değerleri arasındaki farklılığın önemli olup olmadığı t-testi ile 

belirlenmiĢtir. Mevsim baĢındaki örneklerle 11 Temmuz‟daki 10 örnek için, 25 

Temmuz‟daki 11 örnek için ve 8 Ağustos‟taki 13 örnek için elde edilen t değerleri 

0,002, 0.001 ve 0.0002 bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçların 0.05‟den küçük olduğu 

görülmektedir. Bu sonuca göre mevsim baĢında alınan örnekler ile mevsim 

ilerledikçe alınan örnekler arasında önemli bir fark bulunmakta ve tuzluluk değerleri 

normal bir dağılım göstermektedir. Görüldüğü gibi mevsim ilerledikçe tuzluluk 

değerleri önemli düzeyde azalmaktadır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.ARAŞTIRMA BULGULARI ve TARTIŞMA                                                                      Ceren BİLGİÇ 
  

41 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

ġekil 4.7. Toplayıcı dren borularından alınan su örneklerindeki EC değerlerinin zamansal değiĢimleri 
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4.6. Su Örneklerine ĠliĢkin Toplam ÇözünmüĢ Katı Madde (TDS) Analiz 

Değerleri 

 

Toplam ÇözünmüĢ Katı Madde (Total Dissolved Solids), su içinde çözünmüĢ 

halde bulunan ve kum filtresi gibi basit filtrasyon yöntemleri ile tutulamayan 

mineralleri, katyonları, anyonları, ağır metal iyonlarını ve az miktarda organik 

maddeleri içerir.  

 

Su içinde taĢınan katı maddeler toprağın özelliklerini değiĢtirebilir. Toprağın 

geçirimsizliğinin bozulması sonucu bitki kökleri yeterince hava ve su alamazlar, 

dolayısıyla bitkilerin iyi bir Ģekilde yetiĢmesi zorlaĢır.  

 

Su içerisinde bulunan TDS miktarı ne kadar yüksek ise o kadar çok yabancı 

madde var demektir. Sulama suyunda TDS miktarının 0-2000 mg L
-1 

arasında 

bulunması normal sayılmaktadır.  

 

Açık drenaj kanallarından ve toplayıcı dren borularından alınan su örneklerinde 

yapılan analizler sonucunda, su örneklerinde bulunan TDS miktarları Çizelge 4.4‟de 

gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 4.4. Deneme alanından alınan su örneklerinin TDS içerikleri  

 
TDS g L

-1
 

Örnekleme 

Noktası 

18.04. 

2014 

02.05. 

2014 

16.05. 

2014 

27.06. 

2014 

11.07. 

2014 

25.07. 

2014 

08.08. 

2014 
Ort. 

A1 6.80 0.81 0.63 0.63 0.62 0.78 0.80 1.58 

A2 7.20 1.41 0.78 0.86 1.73 1.46 1.45 2.13 

A3 1.76 2.58 0.44 2.15 0.39 0.50 0.76 1.23 

A4 1.77 0.50 A.Y. 1.62 0.50 1.29 1.46 1.19 

A5 5.40 4.97 1.68 2.13 1.38 1.45 1.71 2.67 

T1 6.27 0.83 A.Y. 4.17 1.59 1.27 1.53 2.61 

T2 1.70 0.81 A.Y. 5.60 0.39 0.43 A.Y. 1.79 

T3 7.06 0.91 A.Y. A.Y. 0.35 0.34 0.40 1.81 

T4 7.00 0.90 A.Y. A.Y. 0.59 0.41 1.09 2.00 

T5 7.03 A.Y. A.Y. 2.16 0.32 0.35 A.Y. 2.47 

T6 8.29 1.58 A.Y. A.Y. A.Y. 1.87 2.64 3.60 

T7 8.57 1.39 A.Y. A.Y. A.Y. A.Y. 0.65 3.54 

T8 6.48 A.Y. A.Y. A.Y. 10.70 A.Y. 2.60 6.59 

T9 6.42 A.Y. A.Y. A.Y. 9.74 A.Y. 2.65 6.27 

T10 6.23 A.Y. A.Y. A.Y. 9.72 A.Y. 2.68 6.21 

A.Y.: AkıĢ yok 

 

Yapılan analizler sonucunda elde edilen değerlere göre, ortalama en düĢük 

TDS değeri 1190 mg L
-1

 ile A4 açık drenaj kanalında, ortalama en yüksek TDS 

değeri ise 6590 mg L
-1

 ile T8 toplayıcı dren borusunda tespit edilmiĢtir.  A1 (1580 mg 

L
-1

), A3 (1230 mg L
-1

) ve A4 (1190 mg L
-1

) açık drenaj kanalları ile T2 (1790 mg L
-1

) 

toplayıcı dren borusundan alınan su örneklerinde tespit edilen TDS miktarları, 

sulama suyunda bulunması gereken TDS miktarı sınırları içerisinde yer almaktadır. 

Ancak, diğer su örneklerindeki değerler 2130 ile 6590 mg L
-1

 arasında değiĢmekte ve 

sınırı aĢmaktadır.  

 

Açık kanallar ve toplayıcı dren borularından Nisan ve Ağustos ayında alınan 

örneklerde TDS değerleri arasındaki farklılığın önemli olup olmadığı t-testi ile 

belirlenmiĢtir. Mevsim baĢındaki örneklerle 11 Temmuz‟daki 10 örnek, 25 

Temmuz‟daki 11 örnek için ve 8 Ağustos‟taki 13 örnek için elde edilen t değerleri 

0.002, 0.001 ve 0.0002 bulunmuĢtur. Elde edilen sonuçların 0.05‟den küçük olduğu 

görülmektedir. Bu sonuca göre mevsim baĢında alınan örnekler ile mevsim 
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ilerledikçe alınan örnekler arasında önemli bir fark bulunmaktadır. Buna göre TDS 

değerleri normal bir dağılım göstermektedir. Mevsim ilerledikçe su örneklerinde 

bulunan toplam çözünmüĢ katı madde miktarı azalmaktadır. 

 

 

 
ġekil 4.8. Kanallarda ölçülen ortalama TDS değerleri 
 

4.7. Drenaj sularının Sediment Ġçerikleri 

 

Sediment, bir sıvının bekletilmesi veya santrifüj edilmesi sonucunda dibe 

çöken maddedir. Açık drenaj kanallarından alınan su örneklerinde 5 L‟lik ĢiĢelerin 

dibinde çökelen sediment miktarı tespit edilerek elde edilen değerler Çizelge 4.5‟de 

gösterilmiĢtir. 

 
Çizelge 4.5. Açık kanallardan alınan su örneklerindeki sediment miktarları  

 
Sediment mg L

-1
 

Örnekleme 

Noktası 

18.04. 

2014 

02.05. 

2014 

16.05. 

2014 

27.06. 

2014 

11.07. 

2014 

25.07. 

2014 

08.08. 

2014 
Ort. 

A1 418 54 158 198 184 142 64 174.00 

A2 428 66 38 250 140 62 50 147.71 

A3 388 54 40 90 66 84 74 113.71 

A4 438 104 A:Y.
* 194 100 550 64 207.14 

A5 378 132 62 60 144 88 64 132.57 

A.Y.: AkıĢ yok 

 

Yüzey altı drenaj sistemlerinden alınan örneklerde sediment yükleri eseri 

düzeyde iken açık drenaj kanallarının oldukça yüksektir.  
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Elde edilen değerlere göre alınan su örneklerinde bulunan ortalama en yüksek 

sediment miktarı 0.207 (A4) ve en düĢük sediment miktarı ise 0.113 kg m
-3

 (A3) 

bulunmuĢtur.  

 

 

 
ġekil 4.9. Açık drenaj kanallarından ölçülen sediment miktarı 

 

Bu verilerle basit bir hesaplama yapılırsa Harran Ovasından saniyede 24 m
3
 su 

dıĢarıya akmaktadır. Buna göre drenaj sularıyla birlikte saniyede 4.97-2.71 kg, 1 

günde ortalama 4.97 x 86 400=429 ton, bir yılda ise 429 x 90 gün=38 bin ton 

sediment drenaj suları ile taĢınmaktadır. Bu 10 cm derinlikte bir dekar toprağın 

ortalama 1250 ton olduğu göz önüne alınırsa, her yıl yaklaĢık 25 dekar arazinin 

verimli üst toprağının drenaj sularıyla taĢındığı anlamına gelir. KuĢkusuz bu 

sedimentle birlikte bitki besin elementleri de taĢınmaktadır. 

 

Bu iĢlemin uzun yıllar devam etmesi halinde ortaya çıkacak durumun 

boyutlarının ise ürkütücü olduğunu söylemek pek yanlıĢ olmayacaktır. 
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5. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

 

 

5.1. Sonuçlar 

  

Harran ovasında toprakların tuzlanmasını önlemek ve tuzlu toprakların 

iyileĢmesini sağlamak için inĢa edilen serbest akıĢlı drenaj sistemleri, sistemden 

beklenen iĢlev gereği fazla suyu uzaklaĢtırmaktadır. Ancak drenaj suları kök 

bölgesindeki tuzların yıkanması yanında, suda çözünen bitki besin elementlerinin de 

topraktan uzaklaĢmasına neden olmaktadır. 

 

Yüzey altı drenaj sistemlerinden oluĢan drenaj sularının P ve K 

konsantrasyonları çok düĢük olduğundan bunlarla ilgili bir değerlendirme 

yapılmamıĢtır. 

 

Bu çalıĢma ile elde edilen sonuçlara göre 1 mm drenaj suyunun nitrat yükü 

farklı yer ve zamana göre değiĢmek üzere 25-93 g da
-1

 olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Birçok çalıĢma ovadaki yüzeyaltı drenaj sistemlerinde drene olan su miktarının 

yılda ortalama 100-120 mm dolayında olduğunu göstermiĢtir (Bahçeci ve Nacar, 

2007). 

 

DSĠ (2014) verilerine göre ana tahliye kanalının ortalama debisi 24 m
3
 s

-1
 dir. 

Bu akıĢın ortalama 100 gün devam ettiği varsayılırsa toplam drenaj suyu (d mm); 

 

V= 90 x 24 x86400  = 186 624 000 m
3
 ve buradan  

d= 186624000 m
3
 /150000000 da 

d= 124 mm bulunur. 

 

Böylece 1 dekardan taĢınan nitrat miktarı en az 25 g x 124 mm =3.10 kg 

olduğu bulunur. Bahçeci ve ark. (2013)‟nin ovada yaptığı bir çalıĢmada 1.6-2.5 kg 

nitratın drenaj sularına karıĢtığını belirlemiĢtir.  

 



5.SONUÇLAR ve ÖNERİLER          Ceren BİLGİÇ 
 

47 
 

Mevcut tarımsal uygulamalar devam ettiği sürece belirtilen bu değerlerden 

biraz fazla veya biraz eksik miktarda bitki besin elementi drenaj suları ile 

uzaklaĢarak, uygulanan gübrelerin etkililiği azalacak ve deĢarj edildiği alanlarda 

çevresel sorunların artmasına neden olacaktır. 

 

Drenaj sularının sediment yükleri göz önüne alınarak yapılan değerlendirme ile 

de her yıl 10 cm derinliğinde yaklaĢık 25 dekar toprağın drenaj suları ile taĢındığı 

ortaya çıkmaktadır.   

 

Drenaj sularının toplam çözünebilir madde bakımından oldukça zengin olduğu 

ve sulama suyu için belirlenen sınırların üstünde olduğu belirlenmiĢtir.  

 

5.2. Öneriler 

 

Sürdürülebilir su ve toprak yönetimi, dolayısıyla sürdürülebilir bir tarım için, 

daha geniĢ kapsamlı araĢtırmalar yapılmalı ve verilerin dünyadaki geliĢmiĢ ülkelerin 

verileriyle karĢılaĢtırma yapılması gereklidir.  

 

Özellikle sulanan alanlarda drenaj suyunu azaltan tarımsal ve kültürel 

önlemlerin yanında kontrollü drenaj ve sığ drenaj gibi drenaj tekniklerinin 

uygulanması için gerekli projeleme ölçütlerini geliĢtirmeye yönelik çalıĢmalara 

öncelik verilmesi gerekmektedir.  

 

Nitratlı gübreler tek seferde verilmemeli ve gübrelemenin arkasından yapılan 

sulamaların aĢırı olmamasına dikkat edilmelidir. 

 

Sulama yöntemi değiĢtirilmeli yüksek randımanlı sulama sistemleri teĢvik 

edilmeli ve derine sızan su miktarları azaltılmalıdır. 

 

Drenaj suları ile sulama yapılması halinde tuz içerikleri ve toplam çözünmüĢ 

madde içerikleri denetlenmeli, gerekirse sulama suyu ile karıĢtırılarak sulama 

yapılmalıdır. Basınçlı sulama sistemleri kullanılması halinde ise sisteme zarar 

vermemesi ve tıkanma olması için çökeltme iĢleminden sonra kullanılmalıdır. 
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Çiftçi eğitimi, bitki besin elementlerinin meydana getirdiği çevresel kirliliğin 

önlenmesi çalıĢmalarının önemli bir cephesini oluĢturmaktadır. Bu nedenle, bu konu 

ihmal edilmemesi gereken bir konu olup bölge çiftçisi mutlaka bilgilendirilmeli ve 

eğitilmelidir.  
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