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Ozet

Drenaj sularindaki bitki besin elementleri, desarj edildikleri akarsu, gél ve deniz gibi farkli alici
ortamlarda organik madde artisina, biyolojik dengenin bozulmasina ve gevre kirligine neden olmaktadir.
Bu ylizden Harran ovasindaki drenaj sistemleri ile tasinan nitrat, fosfor, potasyum, pH, ¢6zinmis kati
madde (TDS), ve sediment yukuni belirlenmek Gzere agik drenaj kanalindan 10 yerden ve ylzeyalt
drenaj sistemlerinden 15 yerden sulama mevsiminde 15 giin araliklarla su drnekleri alinmistir. Analiz
sonugclarina gére fosfor ve potasyumun eseri diizeyde, nitrat yiikii ise 31-69 mg L™ arasinda degismistir.
Yiizeyalti drenaj sularinda sediment yiikii eseri diizeyde iken, acik drenaj kanallarinda ise 120-230 mg L*
arasinda degismistir.

Anahtar Kelimeler: Harran Ovasi, bitki besin elementi, drenaj suyu

Determining Some Plant Nutrient Elements and Sediment Loads in The Free Flowing
Drainage System in Harran Plain

Abstract

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 balance and results in environmental
pollution. However water samples were collected from open drainage channels on the Harran Plain to
determine the presence of some nutrients in the drainage water. In the water samples nitrate,
phosphorous, pH, , total dissolved saolids (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. 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

Giris sularinin bitki besin element igerigi artarken,

glbrelerin yarayishhigl azalmaktadir.

Toprak verimliliginin artirlmasi amaciyla Drenaj sular, ozellikle nitrat gibi

topraga verilen kimyasal glibrelerin bir kismi cozinurlgi  yiksek olan  bitki  besin

gaz halinde havaya karisirken, onemli bir  ojamentlerinin  bitki kok bélgesi  altina

kismi da sulama sulari veya yagislarla bitki yikanmasina neden olmaktadir. Drenaj

kék bolgesi altina, drenaj sularina veya g, ndaki cézinebilir tuzlar ve kimyasal

yeralti sularina karismaktadirlar. Boylece maddeler baraj, iIrmak, yeralti suyu ve deniz

hem vyeralti sularinin ve hem de drenaj  oihi grenaj sularinin desarj edildigi alici

ortamlara tasinirlar. Bu durum, hem bitkinin



bitki besin elementlerinden yeterli miktarda
yararlanmasini 6nlemekte hem de cevre
kirliliginin artmasina neden olmaktadir
(Bahgeci ve ark., 2008a).

Yapilan bir¢cok calismada yilzeyalti drenaj
sistemlerinden olusan drenaj sularinda
onemli dizeyde nitrat yikine rastlanirken,
fosfor ve potasyumun ise eseri dizeyde
oldugu belirtilmektedir 2008;

Bahceci ve ark., 2013). Drenaj sularindaki

(Bahgeci,

sedimentin ise bitki besin elementlerinin
icerdigi
miktar ve oranlar

hepsini bilinmektedir. Bunlarin

ise arazi ve toprak
kosullari ile tarimsal ve kiltirel islemlere
bagl

degismektedir.

olarak yersel ve zamansal olarak

Yapilan bir ¢ok ¢alisma, blylik miktarlarda
azotun, Ozellikle nitrat formunda, vylzey
drenaj sistemleri tarafindan yilizey sularina
tasindigini gostermistir (Baker ve Johnson,
1981; David ve Gentry, 2000; Fenelon ve
Moore, 1998; Jaynes ve ark., 1999; Bahceci,
1996).

Bouwer (1990), bitkilerin ihtiyaglarindan
bitki kok

besin

daha fazla su verilmesi halinde,
yarayisli bitki
elementlerinin  yilkanmasina ve

bolgesindeki
drenaj
sularina karismasina drenaj suyunda NOs

konsantrasyonlarini artmasina neden
oldugunu bildirmistir.

Finck (1987), Almanya’da asiri glbre
kullaniminin  sonucunda  artan  nitrat

seviyesinin c¢evre (zerine olan ekonomik

etkisini inceledigi calismasinda, nitrat

kirlenmesinin  6zellikle tarimin  entansif
olarak yapildigi ve hayvanciligin yogun olarak
yapildig etkili

belirtmistir.

bolgelerde oldugunu

Su kirlenmesinin nedenleri arasinda nitrat
ylikinidn 6nemi blyuk olup, sularin N ve P
konsantrasyonlarinin yiksek olmasi, sizma ve
ylizey akisi sonucu meydana gelen iki ayri
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kayip sekli ile ortaya c¢ikabilmektedir
(Zabunoglu ve Karacal, 1986).

Bu arastirma ile Harran ovasinin ortasinda
yer alan Reha Sulama Birligi alaninda yaklasik
10 000 hektar

Arastirma alaninda kurulu drenaj sistemlerini

alanda yiritalmastir.
temsil edecek sekilde belirlenen 10 toplayici
dren borusu ile 5 agik drenaj kanalindan
2014 sulama mevsimi boyunca 6rneklemeler
yapilmistir. Ayrica, Harran Ovasinda sulama
ile glibreleme zamani ve seklinin, drenaj suyu
ve bitki
icerikleri ile iliskileri incelenmistir.

miktari, kalitesi besin element

Materyal ve Metot

Materyal
Calisma
glneydogusundan baslayip Suriye sinirina

alani Sanliurfa’nin
kadar uzanan bolgede bulunan Harran
Ovasinda yapilmistir. Calisma alani, Harran
ilcesinin Giineydogusunda yer alan Reha
Sulama Birligine ait sulama sahasidir.
Birligin sulama sahasi toplam olarak 10 500
ha olup, net sulanan alani 8 984 ha’dir

(Anonim,2014).

Sulama ve Drenaj Durumu

Harran Ovasi 1995 vyilinda sulamaya
acilmis olup 170 bin hektarlik sulama
alaniyla Tirkiye’nin  en blyik sulama
sistemlerinden biridir. Verimli topraklara
sahip olan ovada, yaygin olarak pamuk
Ovada

Atatlirk Baraji’'ndan gelen Firat

sulama,
Nehri
yardimiyla

tarimi  yapilmaktadir.

suyunun Sanhurfa tlnelleri

iletilmesi sonucu yapilmaktadir. Harran

Ovasinda insa edilen sistem, ylizey sulama
sulama

sistemi seklinde olup

randimanlarinin ~ disdklGgd  ve  asin

sulamalar, bir sire sonra ovada drenaj

sorununun  ortaya ¢lkmasina neden
olmustur. Ovanin, blyik bir bolimi
Sanliurfa Tinelleri yardimi ile ovaya



aktarilan Firat suyu ile gliney tarafindaki
kiigik bir bolimi ise yeralti suyu ile
sulanmaktadir. (Bahgeci ve ark., 2008b).

Drenaj Sisteminin Ozellikleri

Yiizeyalti drenaj sistemleri, baslangicta
Harran-Akcakale arasindaki distk kotlu
bolgede insa edilmistir. Kararli akis
kosullarinin oldugu varsayimiyla, projeleme
asamasinda drenaj katsayisi 3.57 mm giin,
dren derinligi 1.80 m, dren orta
noktasindaki hidrolik yiuk (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 katsayisi
2.58 mm gin?! olarak degistirilmis ve
sistem tasarimlari buna goére yapilmistir.
Boylece yaklasik 50 000 ha alanda yizey
alti kapali drenaj sistemi insa edilmistir

(Bahgeci ve ark., 2008b).

Uriin Deseni

Harran Ovasl sulanmaya baslandiktan
sonra bolgede yaygin olarak pamuk tarimi
yapilmaktadir. Segilen ornekleme
noktalarinda, bolgenin genelinde oldugu
gibi uzun sireden beri pamuk ekimi
yapilmakta ve Urin deseni tek bitki seklinde

devam etmektedir (Ayaz, 2014).

Bilgic ve Bahgeci

Uygulanan Giibre ve Glibre Dozlari
Pamuk bitkisinden istenen verimin
alinabilmesi  igin

yeterli ve dengeli

glibreleme  yapilmasi gerekmektedir.
Calisma alaninda ciftgilerle birebir yapilan
goriismeler sonucunda ciftcilerin pamuk
bitkisine uyguladiklari glibre cesitleri ve
miktarlari  belirlenmistir.  Elde  edilen
degerlere gore ciftciler glibrelemeyi 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
once dre, ikinci sulamadan oOnce ise
amonyum nitrat ya da amonyum siilfat
vermekte olup toplamda dekara 80-100 kg

glibre uygulamaktadirlar.

Metot

Ovanin ylzeyalti drenaj sistemi kurulmus
olan bo6limiinde, sulama mevsiminde, 15
noktada drenaj kanallarindan ve toplayici
cikislarindan su o6rnekleri alinarak drenaj
sularinin tuz ve bitki besin elementi igerikleri
belirlenmistir. Bu dérneklerin alindigi noktalar
Sekil 1’de gosterilmistir. Orneklemeler agik
drenaj kanallarindan 5 yerden (A1, A;, As, As,
As), toplayici dren gikislarindan ise 10 yerden
(T1, T2, T3, Ta, Ts, T, Ty, Ts, T, T10) alinmustir.
Her bir agik drenaj kanalindan 5 L, her bir
toplayici dren borusundan ise 1 L drenaj suyu
ornegi alinmistir. Toplayici dren borularinin
temsil ettikleri alan miktarlan Cizelge 1'de
gosterilmistir.

Cizelge 1. Toplayici dren borularinin temsil ettikleri alan miktarlari

Kanal Alan (da) Kanal Alan (da)
T: 753.719 Ts 386.132
LP) 623.277 T7 621.172
Ts 545.193 Ts 356.310
Ta 778.464 To 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 kismini temsil etmektedir.

Bilgic ve Bahgeci

Su Orneklemeleri ve Analizleri

Bolgenin sulama uygulamalari géz 6niine
alinarak, sulama mevsimi boyunca yaklasik
iki haftada bir
calismalari

drenaj suyu Ornekleme
gerceklestirilmistir. Su
orneklerinin 18 Nisan- 8 Agustos tarihleri
arasinda alinmasi planlanmis, ancak galisma
18 Mayis-

arasinda su verilmediginden,

alanina 15 Haziran tarihleri
bu tarihler
arasinda kanallarda akis gorilememis ve
dolayisiyla 6rnek alinamamistir.

Toplayici dren borularindan ve agik drenaj
kanallarindan periyodik olarak alinan su
orneklerinde bitki besin elementleri azot,
fosfor ve potasyum analizleri yapilmistir.
Ayrica su Orneklerinde pH ve toplam

¢O6zinmis kati (TDS) analizleri yapilmistir.

Sekil 1. Su 6rnekleri alinan noktalarin harita tizerindeki yerleri

Yine agik drenaj kanallarindan alinan su
orneklerinde bulunan sediment miktarlan
belirlenmistir.

Her ornekleme noktasi icin elde edilen
tarih
gosterildikten sonra, elde edilen verilerin

veriler sirasina gobre cizelgelerde

yersel ve zamansal degisimleri grafikler
halinde gosterilmis ve toplam drenaj suyu ile
kaybolan nitrat miktarlari ile glibreleme ve
zamanlari  arasindaki

sulama iliskiler

actklanmaya cahsiimistir.

Arastirma Bulgulari ve Tartisma

Su Orneklerine iliskin Nitrat Analiz Degerleri
Toplayici dren borularindan ve agik drenaj

kanallarindan alinan su 6rneklerindeki nitrat

icerikleri

Cizelge 2'de verilmistir. Drenaj



sularindaki en yiiksek ortalama nitrat icerigi
77.31 mg Lt ile T/den alinan su érneginde
gorulmis, bunu 70.71 mg Ltile Ty izlemistir.
Tim alan ve sulama dénemi gz Online
alindiginda, mevsim basinda su 6rneklerinin
nitrat icerikleri daha yiiksek iken, genellikle
mevsim ilerledik¢e drenaj sularinin nitrat
iceriklerinde azalma egilimi gorilmustir.

Ornegin  toplayici  borularinda  yapilan

orneklemelerde Nisan ayinda T: disinda

Bilgic ve Bahgeci

bitin o6rnekleme noktalarinda azalmalar
oldugu belirlenmistir. Bes toplayicida nitrat
icerigi
degisme olmamistir. Goraldiga gibi mevsim

azalirken birinde (T1) Onemli bir

ilerledikge nitrat yikanmasi 6nemli dizeyde
azalmaktadir (Cizelge 2). Benzer duruma
Bahceci ve ark. (2013)’da Harran ovasinda

yaptiklari bir calismada deginmislerdir.

Cizelge 2. Deneme alanindan alinan su érneklerinin nitrat igerikleri, NOs 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 )
A1 53.31 50.50 44.00 38.15 33.14 37.6 33.53 41.46
Az 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
Aq 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
T1 63.64 71.47 AY 68.75 74.91 65.19 80.29 70.71
T2 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
Ta 64.83 65.42 AY AY 12.91 24.07 AY 41.81
Ts 42.09 AY AY 26.15 14.61 16.32 55.99 31.03
Ts 126.55 78.85 AY AY AY 35.11 36.55 69.27
T7 115.18 70.88 AY AY AY AY 45.88 77.31
Ts 92.29 AY AY AY 30.38 AY 44.30 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 dusuk nitrat derisimi 36
mg L (A) iken, Agustos ayinda bu deger
15.14 mg LT (T3) dir. Nitrat iceriklerindeki
degiskenligin bircok nedeni arasinda verilen
gibre miktari ve zamani ile uygulanan
sulama suyu miktari sayilabilir.

Ovada pamuk ekimi 10-20 Nisan tarihleri
arasinda  gerceklestirilmistir.  Uygulanan
gubre miktarlari 6nerilenlerden biraz fazla
olup, glbreleri kimi ciftciler ekim Oncesi
topraga uygularken, kimi ciftci ise ekimle
birlikte uygulanmistir. Elde edilen sonuglara

gore, ekimle birlikte yapilan glibrelemenin

hemen arkasindan yapilan sulamalarin daha

fazla nitrat yikanmasina neden oldugu

anlasilmaktadir (Cizelge 2).

Su Orneklerine iliskin Toplam Céziinmiis Kati
Madde (TDS) Analiz Degerleri

Acik drenaj kanallarindan ve toplayici
dren borularindan alinan su orneklerinde
yapilan analizler sonucunda, su 6rneklerinde
TDS Cizelge 3'te
gosterilmistir.

bulunan miktarlari
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Cizelge 3. Deneme alanindan alinan su dérneklerinin TDS icerikleri

TDS 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
A1 6800 810 630 630 620 780 800 1580
Az 7200 1410 780 860 1730 1460 1450 2130
As 1760 2580 440 2150 390 500 760 1230
Aq 1770 500 AY 1620 500 1290 1460 1190
As 5400 4970 1680 2130 1380 1450 1710 2670
T1 6270 830 AY 4170 1590 1270 1530 2610
T2 1700 810 AY 5600 390 430 AY 1790
Ts 7060 910 AY AY 350 340 400 1810
Ta 7000 900 AY AY 590 410 1090 2000
Ts 7030 AY AY 2160 320 350 AY 2470
Tes 8290 1580 AY AY AY 1870 2640 3600
T7 8570 1390 AY AY AY AY 650 3540
Ts 6480 AY AY AY 1070 AY 2600 6590
Ty 6420 AY AY AY 9740 AY 2650 6270
Tio 6230 AY AY AY 9720 AY 2680 6210
AY: Akis yok

Yapilan analizler sonucunda elde edilen
degerlere gore, ortalama en disitk TDS
degeri 1190 mg L' ile A; acik drenaj
kanalinda, ortalama en yliksek TDS degeri ise
6590 mg L? ile Ts toplayic dren borusunda
tespit edilmistir. A; (1580 mg L1), As (1230
mg L?1) ve A; (1190 mg L?) acik drenaj
kanallari ile T, (1790 mg L) toplayici dren
borusundan alinan su o&rneklerinde tespit
edilen TDS miktarlari,
bulunmasi

sulama suyunda

gereken TDS miktari sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Sulama suyunda
TDS degerlerinin 2000 mg L' arasinda
bulunmasi normal sayilmaktadir (Christansen
ve ark. 1975). Ancak, diger su 6rneklerindeki
degerler 2130 ile 6590 mg L! arasinda

degismekte ve siniri asmaktadir.

Drenaj Sularinin Sediment icerikleri

Acik drenaj kanallarindan alinan 5 L’lik su
orneklerinde sise dibinde biriken sediment
miktari belirlenmis ve sonuglar
kaydedilmistir. Bu amacla alinan 6rnekler
sabit bir noktada bekletilerek sediment dibe
¢Okmusgtir. Siselerdeki su filtre kagidi ile

stziilerek sedimentin filtre kagidina birikmesi

saglanmistir.
Filtre  kagidina  biriken  sedimentler
105°C’'de 24 saat boyunca etiivde

kurutulmustur. Kurutulan sedimentler hassas

terazide tartilarak kuru agirhiklari
belirlenmistir. Boylece 5 L su o6rneginde
biriken sediment miktarnn mg L olarak
kaydedilmistir. elde edilen degerler Cizelge

4’de gosterilmistir.

Cizelge 4. 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.
Noktasi 2014 2014 2014 2014 2014 2014 2014
A 418 54 158 198 184 142 64 174.00
Az 428 66 38 250 140 62 50 147.71
As 388 54 40 90 66 84 74 113.71
As 438 104 AY 194 100 550 64 207.14
As 378 132 62 60 144 88 64 132.57

AY: Akis yok




Yizey alti drenaj sistemlerinden alinan
orneklerde sediment yikleri eseri diizeyde
iken aclk drenaj kanallarinin  oldukga
ylksektir.

Elde edilen degerlere goére alinan su
orneklerinde bulunan ortalama en yiksek
sediment miktari 207,14 mg L (As) ve en
dusuk sediment miktari ise 113,71 mg L (As)
bulunmustur.

Bu verilerle basit bir hesaplama yapllirsa,
Harran Ovasindan saniyede 24 m* su disariya
akmaktadir. Buna goére drenaj
birlikte saniyede 4.97-2.71 kg, 1 gilinde
ortalama 4.97 x 86 400=429 ton, bir yilda ise

429 x 90 giin=38 bin ton sediment drenaj

sulariyla

sulari ile tasinmaktadir. Bu 10 cm derinlikte
bir dekar topragin ortalama 125 ton oldugu
g6z online alinirsa, her yil yaklasik 304 dekar
arazinin verimli Gst topraginin drenaj
sulariyla tasindigi anlamina gelir. Kuskusuz
bu sedimentle birlikte bitki besin elementleri
de tasinmaktadir.

Bu islemin uzun vyillar devam etmesi
halinde ortaya c¢ikacak durumun boyutlarinin
ise Urkdtdct oldugunu sdylemek pek yanlis

olmayacaktir.

Sonuglar

Harran ovasinda topraklarin tuzlanmasini
onlemek ve tuzlu topraklarin iyilesmesini
saglamak icin insa edilen serbest akish drenaj
sistemleri, sistemden beklenen islev geregi
fazla suyu uzaklastirmaktadir. Ancak drenaj
sulari kok bolgesindeki tuzlarin yikanmasi
yaninda, suda ¢oziinen bitki  besin
elementlerinin de topraktan uzaklasmasina
neden olmaktadir.

Bu calisma ile elde edilen sonuglara gére
1 mm drenaj suyunun nitrat yika farkh yer
ve zamana gore degismek lizere 25-93 g da!

oldugu belirlenmistir.

Bilgic ve Bahgeci

Bircok calisma ovadaki ylizeyalti drenaj
sistemlerinde drene olan su miktarinin yilda
ortalama 100-120 mm dolayinda oldugunu
gbstermistir (Bahgeci ve Nacar, 2007).

DSi (2014) verilerine gére ana tahliye
kanalinin ortalama debisi 24 m3 s dir. Bu
akisin ortalama 100 gin devam ettigi
varsayllirsa toplam drenaj suyu (d mm);

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

d= 186624000 m* /150000000 da =
124 mm bulunur.

Boylece 1 dekardan tasinan nitrat miktari
en az 25 g x 124 mm =3.10 kg oldugu
bulunur. Bahgeci ve ark. (2013)’nin ovada
yaptigl
drenaj sularina karistigini belirlemistir.

bir calismada 1.6-2.5 kg nitratin

Mevcut tarimsal uygulamalar devam
ettigi strece belirtilen bu degerlerden biraz
fazla veya biraz eksik miktarda bitki besin
elementi drenaj sular ile uzaklasarak,
uygulanan glbrelerin etkililigi azalacak ve
desarj edildigi alanlarda g¢evresel sorunlarin
artmasina neden olacaktir.

Ozellikle sulanan alanlarda drenaj suyunu
azaltan tarimsal ve kdltirel o6nlemlerin
yaninda kontrolli drenaj ve sig drenaj gibi
drenaj tekniklerinin uygulanmasi icin gerekli
projeleme Olgitlerini gelistirmeye yonelik
calismalara oncelik verilmesi gerekmektedir.

Nitrath gubreler tek seferde verilmemeli

ve glbrelemenin arkasindan  yapilan
sulamalarin ~ asirr olmamasina  dikkat
edilmelidir.

Sulama yontemi degistirilmeli ylksek

randimanl sulama sistemleri tesvik edilmeli
ve derine sizan su miktarlari azaltilmalidir.
Drenaj sulari ile sulama yapilmasi halinde
tuz icerikleri ve toplam ¢6zlinmis madde
denetlenmeli, sulama

icerikleri gerekirse

suyu ile karistinilarak sulama yapilmalidir.



Basingh  sulama sistemleri  kullaniimasi
halinde ise sisteme zarar vermemesi ve
tikanma olmamasi igin ¢okeltme isleminden
sonra kullanilmalidir.

Ciftci egitimi, bitki besin elementlerinin
getirdigi
¢alismalarinin
cephesini olusturmaktadir. Bu nedenle, bu

konu ihmal edilmemesi gereken bir konu

meydana cevresel kirliligin

onlenmesi onemli bir

olup bolge ciftcisi mutlaka bilgilendirilmeli ve
egitilmelidir.

Ekler
Bu calismada kullanilan verilerin bir kismi

BILGIC ’in Yiksek
¢alismasindan alinmistir.
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