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OZET

SU KAYNAKLARINA YUZEYSEL AKIS YOLUYLA BESIN MADDESI
TASINIMI: AKKAYA BARAJI HAVZASI ORNEGI

ISILDAR, Gamze
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Cevre Miihendisligi Anabilim Dali

Danigsman :Dog. Dr. Selma YASAR KORKANC
Mayis 2017, 72 sayfa

Bu ¢alismanin amact Nigde Akkaya Baraji havzasinda yapay yagis kosullar1 altinda
cesitli arazi kullanim1/6rtiisti altindaki topraklardan yiizeysel akis yoluyla taginan besin
maddesi miktarlarint belirlemektir. Bu amacla arazi kosullarinda elma, fasulye, patates,
terkedilmis alan (2 yil 6nce), yonca, kekik, sedir, badem ve sazlik araziler iizerinde
yagis simiilatoriiyle yapay yagisa tabi tutulmustur. Arastirma sonucunda en yiiksek
tasinimdan kiigiige dogru nitrat taginimi yoncalik > patates > elmalik >fasulyelik>
terkedilmis alan > sedir >kekiklik> sazlik > bademlik. En yiiksek tasinimdan kiiclige
dogru amonyum tasmimi yonca > bademlik >kekiklik> fasulye > sedir > elmalik >
sazlik > terkedilmis alan > patates. En yliksek tasinimdan kiigiige dogru toplam fosfor
tasinimi elmalik > patates > sazlik > sedir > bademlik > terkedilmis alan >kekiklik>
yonca > fasulye. En yiiksek taginimdan kiigiige dogru toplam azot taginimi patates >

fasulye > terkedilmis alan > elmalik > sedir >kekiklik> badem.

Anahtar Sozciikler: Yiizeysel akis, su kirliligi, besin maddesi tasinimi, Akkaya baraji, yapay yagis

simiilatori, yayih kirleticiler
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SUMMARY

NUTRITIONAL TRANSPORTATION BY SURFACE RUNOFF TO WATER
RESOURCES: A CASE OF AKKAYA DAMWATERSHED

ISILDAR, Gamze
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Environmental Engineering

Supervisor :Dog. Dr. Selma YASAR KORKANC
May 2017, 72 pages

The purpose of this study is to determine the amounts of nutrients transported by
surface flow from soil under various land use/cover under artificial rainfall conditions in
Nigde Akkaya Dam Reservoir. For this purpose, rainfall simulator has been subjected to
artificial rainfall on apples, beans, potatoes, abandoned area (2 yearsago), clover, thyme,
cedar, almond andreeds in the field conditions. As a result of the research, nitrate
transport from highest to smallest transport clover>potato> apple > bean > abandoned
area >cedar>thyme>reedy>almond. Ammonium transport from highest to lowest
transport clover> almond >thyme> bean >cedar> apple >reedy> abandoned area
>potato.Total phosphorus transport from highest transport to smaller transport apple
>potato>reedy>cedar> almond > abandoned area >thyme>clover> bean.Total nitrogen
transport from highest to lowest transport potato> bean > abandoned area > apple

>cedar>thyme>almond.

Keywords: Surface flow, water pollution, nutrient matter, Akkaya dam, simulated rainfall simulator,

diffuse polluters



ON SOz

“Su Kaynaklarma Yiizeysel Akis Yoluyla Besin Maddesi Tasinimi: Akkaya Baraji
Havzas1 Ornegi” isimli calisma Nigde Omer Halisdemir Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisi  Cevre Miihendisligi Anabilim Dali’'nda yiiksek lisans tezi olarak
hazirlanmistir. Bu yiiksek lisans tezi arazi ¢aligmalari, biiro ¢alismalar1 ve laboratuvar

caligmalar1 olmak iizere li¢ asamada yuriitiilmistiir.

Yiiksek lisans tez calismamin yiiriitilmesi esnasinda, bilgisiyle ve tecriibesiyle yol
gosteren, anlayist ve yardimlariyla hep destek olan degerli danigman hocam Dog. Dr.

Selma YASAR KORKANC’a,

Lisans ve yiiksek lisans egitim hayatimda ders aldigim Nigde Omer Halisdemir
Universitesi Cevre Miihendisligi Béliimii’ndeki tiim hocalarima, bu tez calismasi
boyunca ve 0Ozellikle arazi calismalarinda her daim destegini aldigim degerli hocam
Dog¢. Dr. Mustafa KORKANC’a, arazi ¢alismalarinda yardimci olan Ozan UZUN ve
Taner YASAR’a, her zaman yardimlarin1 esirgemeyen arkadaslarima en igten

tesekkiirlerimi sunarim.
Bu tezi, calismamin her asamasinda ve tiim hayatim boyunca maddi ve manevi
destegini esirgemeyen babam Hadi ISILDAR’a, annem Belkis ISILDAR’a ve kardesim

Hatice ISILDAR’a ithaf ediyorum.

Bu calisma FEB2014/34 no’lu proje kapsaminda Nigde Omer Halisdemir Universitesi

Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir.
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BOLUM I

GIRIS

Niifus artigi, su kirliligi ve iklim degisikligi gibi etmenler nedeniyle toplumlarin su
istekleri artmaktadir (Postel vd., 1996). Son yillarda diinyanin ¢ogu yerinde oldugu gibi,
iilkemiz de pek ¢ok olumsuz sonuca yol agan su kaynaklarindaki bozulma sorunuyla
kars1 karsiyadir. Bircok su kaynaginda kirlilik, sedimantasyon ve kitlik sorunu
yagsanmakta, pekcok su rezervuari ekonomik omriinii tamamlayamadan faydalanilamaz
hale gelmektedir. Ozellikle kiiresel iklim degisimi ve etkilerinin belirgin bir sekilde
tartisildigr giinlimiizde su ve toprak kaynaklarimin yonetimi ve gelistirilmesi
stirdiiriilebilirlik agisindan son derece O6nemlidir. Su kaynaklarimin yonetimiyle ilgili
sorunlar giliniimiizde siirekli artmaktadir. Bu nedenle su kaynaklarinin yonetimi ve
planlanmas1 ¢ok genis bir kapsamda, ¢evre amaglar1 ve dogal kaynaklar goz Oniine

alinarak gerceklestirilmelidir (Giivel, 2007).

Su kaynaklar1 yonetimi ile ilgili sorunlar kisaca sunlardir:

e Su kaynaklarinin kullanimu ile ilgili sorunlar

e Sulama sebekelerinin igletimi ile ilgili sorunlar

e Su kirliligi ile ilgili sorunlar

e Kurumlar arasi koordinasyon ve isbirligi eksikligi
e Izleme ve degerlendirme eksikligi

e Su yOnetim politikasi (Akiiziim vd., 2010).

Kiiresel dlgekte dnem arzeden erozyon, su kaynaklarindaki bozulma ve kirlenmenin en
onemli alansal kaynaklarindan biri olarak gosterilmektedir. Toprak erozyonu, insane
etkisiyle hizlandig1 zaman ciddi ekonomik ve sosyal bir problem haline gelen dogal ve
kagmilmaz bir siirectir (Lal, 1998). Su erozyonu ise, siddetli yagmur ve eriyen kar
sularinin arazi ylizeyinde egim dogrultusunda akarken (ylizey akis) asindirmis olduklari
materyali (toprak tanecikleri, organik madde, bitki besin maddeleri) tasimasi, baska
yerlerde (diger araziler, baraj, gol, deniz) biriktirmesi olayidir. Ozellikle bitki

ortiistinden yoksun ciplak ve egimli arazilerde yagmur ve eriyen kar sular1 verimli {ist



topragi asindirip tasir ve geriye verimsiz ve iliretken olmayan kaba iskelet materyalden
ibaret bir toprak birakir. Su erozyonunun siddeti, yagis ve yiizeysel akisin ozelliklerine,
topragin Ozelliklerine, arazi ylizeyinin topografik 6zelliklerine bagli olup, bitki ortiisii
yonetimine ve toprak koruma oOnlemlerine gore artar veya azalir. Su erozyonunda
topragin tasinmasi daha ¢ok suyun kinetik enerjisi ile olur. Su erozyonuyla savasta ana
hedefin su akis hizin1 ve/veya yiizeysel akis suyunun ve taginan materyalin miktarini
azaltmak oldugu soOylenebilir. Ancak iilkemizdeki ¢ogu havzada yiizeysel akisin
Ozellikleri, taginan materyal miktar1 vb. konularda uygulamada bilimsel althik
olusturacak veri eksikligi mevcuttur. Bu verilerin bilinmesi erozyon ve sedimantasyonla
etkili bir sekilde miicadele edebilmek ve etkin koruma &nlemleri alabilmek icin son
derece onemlidir (http://web.firat.edu.tr/cevremuh/bilgi/data2/ToprakErozyonuOlusumu

Nedenleri.pdf, 15.02.2013).

Erozyonun 6nemli sonuglarindan biri topraklarin islenebilir {ist kisimlarinin kaybidir ki
bunun sonucunda verimlilik azalmaktadir. Besin elementlerindeki azalma nedeniyle
topraklar verimsizlesmekte, islenebilir arazilerde terk etme siireci baslamaktadir. Ayrica
erozyon sonucu meydana gelen sedimantasyon ise su kaynaklari agisindan bir kirlilik
kaynagi olup, su kaynaklarinin biinyesindeki ozellikle azot ve fosforu arttirarak
otrofikasyona neden olmaktadir. Ozellikle tarim topraklarindan yiizey ve yeralt1 sularma
azot ve fosfor tasinimi ¢evresel bir sorun olup, o sudan faydalanan insanlar acisindan da
risk olusturabilmektedir. Tarim alanlarindan yiizeysel sularla su kaynaklarina tasinan
azot ve fosfor hem topraktaki hem de sudaki besin maddesi biit¢esini etkiler. Arazi
kullanim sekillerinde meydana gelen degisimler, kiiresel ve topraktaki karbon biitcesi
tizerinde etkilidir. Bu bakimdan erozyon ve yiizeysel akisin azaltilmasi tasinan besin
maddesi kayiplarinin azaltilmasi anlamina geleceginden kiiresel iklim degisiminin etkisi
altinda olan pek ¢ok havzada yine toprak koruma, toprak planlama ve su kaynaklarinin

stirdiiriilebilir yonetimi agisindan dikkat ¢ekici bir konudur (Dimoyiannis vd., 2001).

Su kaynaklariin mevcut kaliteleri ve bulunduklar1 havzanin gesitli ¢cevresel 6zellikleri
de dikkate alinarak yararli kullanim amaglarima gore siniflandirilmalari, kirlenmenin
Onlenmesi icin en Onemli ve olmasi gereken sartlardan biridir. Bu durumda su
kaynaklarinin korunmasi i¢in kirlenmenin azaltilmasi ve ne kadar kirlenmeye miisaade
edilebilecegi ¢oziim alternatifi olarak diisiiniilmektedir. Besin maddeleri ile kirlenmenin

boyutlarin1 ortaya koymak da bu konudaki c¢abalara onemli katkilar saglayacaktir.



Havza yonetimi ¢alismalarinda su kirliligini kontrol énlemleri alabilmek igin ilk kosul

oncelikle kirlilik kaynaklarini ortaya koymak ve kirlilik durumunu analiz etmektir.

Nigde ili sinirlart igerisindeki Akkaya baraj golii evsel atik sular, tarimsal kaynaklardan
gelen kirleticilerden dolayr ciddi kirlilik problemiyle kars1 karsiyadir. Su kirliligi ile
ilgili Onlemler alinirken noktasal ve yayili kaynaklardan gelen kirletici yiikiiniin

bilinmesi alinacak onlemler hakkinda yol gosterici bilgiler icerecektir.

Bu baglamda bu tez ¢alismasinin amaci, farkli arazi kullanim/ortiisii sekilleri altindaki
topraklardan yapay yagis kosullart altinda ylizeysel akisla tasinan besin maddesi (azot

ve fosfor) miktarlarini belirlemektir.



BOLUM 11

SU KiRLILiGi

Sudaki dogal dengeyi bozacak her madde/parametre kirletici olarak adlandirilir. Su

ortamina girmis bir kirletici 3 dinamik olaya maruz kalmaktadir:

e Tasinim
e Karisim

e Reaksiyon (korunan bir kirletici degilse)

Su kalitesine etki eden parametreler; alict ortamin geometrisi (derinlik ve genislik),
egim ve taban piiriizliligi, hiz, debi, karisim 6zelligi, sicaklik, askida kati madde ve
sediman tagimimi, pH, asidite-alkalinite, ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu ve toplam
¢cozlinmiis kat1 miktari, zehirli kimyasal igerigi, sucul bitkilerin ve yosunlarin varligidir.
Kirleticiler; iceriklerine, kaynaklarina ve su ortamina giris sekillerine gore
siiflandirilmaktadir  http://cevre.beun.edu.tr/dersnotu/sukalitesi/CEV301-su-kalitesi-
yonetimi.pdf, 26.01.2015.

Kirleticilerin igeriklerine gore siniflandirilmasi

Bulaniklik (Tiirbidite)
e lletkenlik

e Sicaklik

e Kimyasal kirleticiler
e Bakteri

e Algvb.

Kirleticilerin kaynaklarina gore siiflandirilmasi

e Endiistriyel kaynakl
e Evsel kaynakhi

e Tarim ve ziraate dayali



e Dogal olaylara bagli (sel, firtina, yagmur).

Kirleticilerin su ortamina giris sekillerine gore siniflandirmast

Kirleticiler su ortamina giris sekillerine gore noktasal ve yayili kaynak olmak iizere
ikiye ayrilir. Noktasal kaynak alict ortama tek bir noktadan desarj olan/edilen

kirleticidir. Noktasal kaynaklardan gelen kirleticiler:

e Evsel atik su desarjlari,

e Endiistriyel atik su desarjlaridir.

Yayili kaynak ise alic1 ortama yayili olarak giren kirleticidir. Yayili kaynaklardan gelen
kirleticiler  (http://cevre.beun.edu.tr/dersnotu/sukalitesi/CEV301-su-kalitesi-yonetimi.
pdf, 26.01.2015):

e Yagis sular ve yikama sulari gibi yiizeysel akis ile taginanlar,

e Tarim ve orman alanlarindan gelenler,

e Atmosferden su ve topraga tasinan kirleticiler,

e Yerlesim alanlarindan gelen kontrolsiiz yagis sulari,

e Kat1 atik depo ve dokme sahalarindan, maden sahalarindan ve fosseptiklerden
yer alt1 sularina karisan sizint1 sulari,

o Kirlenmis nehir ve derelerin dogal ortama yayilimidir

Yayili kaynaklar tarimsal akiglar gibi genis ve yayilan kirlilik kaynaklarini kapsar.
Gerek tarla ve bahge tarimi i¢in kullanilan dogal ve yapay giibreler, pestisitler, topragin
islenmesi ve gerekse hayvancilik yaparken olusan atiklar sularin kirlenmesine sebep

olmaktadir (Demirekin, 2001).

Organik maddece zengin topragin iist kisimlar1 yagis ve riizgarlarla taginarak akarsu,
gdl ve denizlere kadar ulasmaktadir. Iste bu tasinim hareketi bulaniklik gibi fiziksel bir
kirlilige, tabanlarda sedimantasyona ve hem de -fosfor yoniinden zengin oldugu i¢in

organik madde birikimine ve neticede 6trofikasyona sebep olur (Demirekin, 2001).



2.1 Sularin Besin Maddeleri ile Kirlenmesi

Primer kirlenme olarak adlandirilan, sularin bitki besin maddeleri ile kirlenmesinin son
senelerde arttigi bununla ilgili olarak da sularin niteliginin diistiigi bilinen bir
gercektir.Sulardaki bitki besin maddesi oraninin yiikselmesi algler ve diger su
bitkilerinin gelismesine ve siirekli olarak organik madde iiretilmesine neden olur.Sular
kendi kendini temizlerken, organik maddelerin pargalanmasi i¢in suyun oksijeni
kullanilmakta ve sulardaki oksijen azalmasiyla sekonder su kirlenmesi ortaya

cikmaktadir (http://dergipark.gov.tr/download/article-file/34907, 29.03.2015).

Dogal ¢evrede azot ve fosfor bitkilerin biiylimesi i¢in olmazsa olmazdir. Fakat bu
besinlerin tarim alanlarinda uygulanmasi ylizey ve yiizey alt1 sularda noktasal olmayan
kirlilige neden olmaktadir. Besinler genellikle ¢oziinmiis olarak kimi zaman da partikiil
madde olarak tasinirlar. Tarimsal aktivitelerin takvimine gore besin tasinim cesitleri,
girdi kullanim tipi ve toprak profiline gore besin maddelerinin kirlilik dereceleri

degiskenlik gosterebilir (Kaufmann, 2014).

Azotlu giibrelerin uygulanmasi esnasinda dikkat edilmesi gereken bazi noktalar vardir.
Bunlar; iirliniin ne kadar azota ihtiyaci oldugu, sulama suyu i¢indeki azot miktar1 ve
topraktaki mineral azot miktaridir (Paz ve Ramos, 2004). Ideal kosullarda topraga atilan
azotun %350-70’inin bitkiler tarafindan kullanildigi; %2-20’sinin buharlagsma yoluyla
kaybedildigi, %15-25’inin killi toprakta bulunan organikler ile birlestigi ve geri kalan
%2-10’Iuk kisminin yiizey ve yeralt1 sularina karistigi belirtilmektedir (Can ve Kali,

2008).

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanabilecek kirlenmelerden diger bir tanesi fosfat
maddesinden kaynaklanan kirlenmelerdir. Temel olarak fosfat kirlenmelerinin
kaynaklari, kimyasal ve hayvan giibrelerinin kullanilmasi ve geg¢mis donemlerde
tarimsal faaliyetlerde kullanilan fosfatli giibrelerin toprakta biraktigi kalintilardir.
Fosfat, oncelikle suda ¢ozilinebilen bir madde degildir. Fosfatin ekolojik etkileri ulastigi

suda otrofikasyona ve sedimana neden olmasidir (Helmers vd., 2007).

Bu durumda atik su ve yayili kaynaklardan gelen sularin biinyesinde bulunan karbon

(C), azot (N) ve fosfor (P) elementlerinin su ortaminda artmasina neden olmaktadir.



Bunun bir sonucu olarak niitrient (besin maddesi) artis1 kirlilige sebep olmakta ve sucul
ekosistemi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenle mevcut kaynaklarinin korunmasi

i¢cin azot ve fosfor kontrolii biiylik 6nem tagimaktadir (He, 2011).

2.1.1 Su Kirleticisi olarak azot (N)

Azot atmosferde yaklasik %80 oraninda gaz formunda, toprakta ise organik madde,
kayalar ve minerallerde yarayissiz formlarda bulunmaktadir. Bitkiler azot ihtiyaglarini
topraktaki azot bilesikleriyle saglarlar (http://www.nkfu.com/nitrojen-azot-nedir-

nitrojen-elementinin-ozellikleri/,09.04.2015).

Azot tarimda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in gerekli bir girdidir (Sugimoto and
Hirata, 2006) ve hareketli bir elementtir. Sulama suyuyla asagilara dogru hareket eder
ve amonyum, lire ve nitrat (nitrit) seklinde formlar1 bulunur. Bitkinin kullanamadigi
azot sulama suyuyla hareket ederek taban suyuna karisir (http://www.hammaddeleran

siklopedisi.com/makale-detay.php?seo=tarimda-azottarimda-azotun-onem, 09.04.2015).

Bitki gelisimi bakimindan ¢ok 6nemli bir besin maddesi olan azot, bitkiler tarafindan
NOj;ya daNH, formunda alinmakta olup tiim bitki organlarinda bulunmaktadir. Ancak
aliman nitratin gesitli faktorlerin etkisi ile (kuraklik, soguk, Fe, Mn, Mo eksikligi,
giinesli giin sayisi1) par¢alanamamasi sonucu bitkide nitrat birikimi tesvik edilmektedir.
Bitkinin degerlendiremedigi nitrat, topragin yagmur sulariyla yikanmasi sonucu yeralti

ve ylizey sularina karigmakta ve nitrat miktarini artirmaktadir (Algicek ve Baglar, 1995).

Sularin kirlenmesinde biiyiik rol oynayan, bitki besin maddelerinin yikanmasi; ayni
zamanda kok bolgesinden besin maddelerinin kayip kaynagi olmaktadir. Tarim igin
onemli ekonomik kayiplara neden olan, bitki besin maddelerinin yikanmasi, fazla ve
yanlis giibreleme sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Kumlu topraklarda derinlere sizan su
miktarinin fazla olmasi, diger topraklara oranla yikanan azot miktarinda da kendini
gostermektedir. Yagislarin baslangicinda topraktaki nem miktar ile yiizey akislari ve
bitki besin maddelerinin taginmasi arasinda dogru bir ilginin oldugu belirlenmistir.
Nemin fazla oldugu topraklarda, ylizey akislar1 daha erken ortaya ¢ikmakta ve fazla
miktarda olmaktadir. Yapilan caligmalara gore, ylizey akiglariyla tasinan azot miktari

arasindaki ilginin dogru oldugunu ve ayni zamanda yiizey akislarinin artisiyla, sulardaki



azot igeriginin de arttig1 saptanmustir (http://dergipark.gov.tr/download/article-
file/34907, 29.03.2015).

Diinya genelinde tarimsal faaliyetlerden kaynakli azotun, biiyiik oranda godllerde ve
nehirlerde  otrofikasyona, yeraltt sularinda nitrat kirlenmelerine ve N,O
(diazotmonoksit) yolu ile kiiresel 1sinma gibi cevresel bozulmalara neden oldugu

konusunda goriisler vardir (Sugimoto and Hirata, 2006).

2.1.2 Su kirleticisi olarak fosfor (P)

Bitkilerin gelismesi i¢in optimal miktarlarda bulunmasi gerekli besin maddeleri; karbon,
azot ve fosfordur. Karbon ve azot atmosfer gibi dogal mekanizmalar tarafindan
kazanilmaktadir. Liebig’in Minimum Yasasi’na gore, gollerde sinirlayici element
fosfordur  (http://cevre.erciyes.edu.tr/dosyalar/dokumanlar/2.9%20D%C3%B6nem%20
Deney%20F%C3%B6yleri/Fosfor%202013.pdf, 29.03.2015).

Fosfor, ortalama olarak yer kiirenin {ist kabugunda %0,1 (Brinck, 1978), topraklarda ise
%0,06 (Lindsay, 1979) diizeyinde bulunmaktadir. Fosforun tarim topraklarindaki
miktarinin genellikle az olmasi, ayrica topraklarda ¢ok degisik sekillerde reaksiyona
girerek biiyiik bir kisminin topraklarda demir ve alliminyum oksitlerce ve kalsiyum
fosfatlarca bitkilerin yararlanamayacagi formlarda tutulmasi nedeniyle, ihtiya¢ duyulan
onemli bir makro besin elementidir (Bertrandvd.,1999; Lu and Cooner, 1999;
McGechan and Lewis 2002; Dodorand Tabatabai, 2003; Gallet, vd., 2003a; Alam and
Ladha, 2004). Topraklarda toplam fosfor kapsami normal, bazen de yliksek diizeyde
bulundugu halde, yarayishh fosforun azligi ve uygulanan fosforun fikse edilmesi
nedeniyle, ¢iftciler bitki ihtiyactnin ¢ok iizerinde fosforu gilibre olarak
uygulamaktadirlar. Bu asir1 uygulama, ekonomik zarar1 ve cevre kirliligini de birlikte

getirmektedir (Korkmaz, 2005).

Fosfor, toksik madde tipinde bir kirletici olmayip Otrofikasyon bazinda ortaya ¢ikan
cevre sorununun fazla bitki tiretimi ile ilgili bir yoniidiir. Fosfor yiiklemesindeki artis

otrofikasyonu hizlandirir (Fakioglu, 2004).



Bir gole fosfor girdisinde ani bir artig oldugu zaman, azot ve karbon yoniinden bir
kisitlama varmis gibi goriinse de uzun vadede bu eksiklikler giderilerek, fosfor
konsantrasyonu ile orantili bir fitoplankton biiylimesi gerceklesmektedir. Alglerin
bliylimesinde de %76 tarimsal alanlarda yapilan giibreler etkili olmaktadir
(http://cevre.erciyes.edu.tr/dosyalar/dokumanlar/2.%20D%C3%B6nem%20Deney%20F
%C3%B6yleri/Fosfor%202013.pdf, 29.03.2015).

Zirai giibrelerdeki fosfor, topraktaki alliminyum ve reaktif demir tarafindan hizla
tutulur, gol ve nehir tabaninda depo edilene kadar yiizey akislariyla mil parcaciklartyla
taginabilir (Bennett, 1983). Yiizey akisina karisan fosfor miktari; topragin fosfor
diizeyine, topografyaya, bitki Ortiisiine (ormanlar, meralar), ylizey akisinin miktar ve
siiresine, arazi kullanim sekline, niifus yogunluguna ve kirlenmeye gore degisir
(Dillonand Kirchner, 1975). Kanalizasyon aritma sistemleri fosforu ¢cok az aritabilir ve
bu atiksu nehir ve gollerde su kalitesinin bozulmasina neden olur (http://www.nig

decevreorman.gov.tr/n/default.asp?t=3&id=8, 12.02.2014).

Asagidaki Cizelge 2.1°de tarimsal alandan fosfatin akisini etkileyen faktorler ve fosfat

kullaniminin suya olan etkileri goriilmektedir.

Cizelge 2.1. Tarimsal alandan fosfat akintisini etkileyen faktorler ve yiizey suyuna olan
etkileri (Sharpley vd., 2001)

Faktorler Tanimlama
Fosfat kaybi, biiyiik oranda erozyondan
Erozyon
etkilenmektedir.
Kumlu, fosfat bakimindan doymus ve
Toprak yapist organik topraklardan fosfatin akis1 daha
kolay olmaktadir.
Sulama Hatali sulama yontemleri, topraktan fosfatin

akigina ve su erozyonuna neden olmaktadir.

Fosfatlh giibrelerin ¢ok miktarda
Fosfat uygulamasi uygulanmasi, fosfatin yiizeyden akis riskini
de beraberinde getirmektedir.

Fosfatli giibrelerin yiizeyin hemen altina

Fosfat uygulama yontemi uygulanmasi (pullukla tabana verilmesi)
durumunda, yiizeyden fosfat akisi
kolaylasmaktadir.
Fosfatl giibrelerin uygulanmasindan hemen
Fosfat uygulama zaman sonra yagisin olmasi, biiyiik oranda fosfatin

akig riskini de beraberinde getirmektedir.




2.2 Su Kaynaklarmma Yayih Kaynaklardan Besin Maddesi Tasimmm Yollar1 ve

Tahminleri

Su kaynaklarmma gelen yayili azot ve fosforun baslica kaynaklari tarim ve kentsel
aktivitelerdir (Carpenter vd., 1998). Tarim alanlarindan kaynaklanan ytikler (atik ticari
giibre), orman alanlarindan kaynaklanan yiikler, cayir, mera ve otlak alanlarindan
kaynaklanan yiikler, kentsel yiizeysel akis, kirsal yiizeysel akis, atmosferik birikim, kati
atik depo alanlar1 s1zint1 sular1 ve foseptik ¢ikis sularin1 N ve P bazinda kg/y1l olarak su

kaynaklarina yayili kaynaklardan besin maddesi taginim yollar1 seklinde siralayabiliriz

(Ekdal, 2013).

Noktasal kirleticilerin aritilmasi ile havza i¢in bir tehdit olusturmasinin dnlenebilmesine
karsin yayili kirleticilerin olustuktan sonra kontrol edilmesi zordur. Bu baglamda
mevcut yayilt kirletici kaynaklarin belirlenmesi ve bu kaynaklardan olusacak yiiklerin
tahmini, gelecege yonelik olarak onerilerin sunularak havza 6lgeginde yayili azot ve
fosfor yiiklerinin tahmini ve azaltma yollarinin belirlenmesi son derece Onemlidir

(Yontar, 2009).

Atmosferden tasinim ile tarim havzalarina gelecek yiikler, uluslararasi literatiirde birim
yiiklerle ifade edilmektedir. Bu yiikler 0,2 kg/ha.y1l P ve20 kg/ha.yil N olarak kabul
edilmektedir. Benzer sekilde gelismis iilkelerde sorun olmayan ve noktasal kirletici
kaynaklar olarak degerlendirilen evsel atik sular, kanalizasyon sistemi mevcut olmayan
kirsal yorelerde fosseptik tanklarinda biriktirilmektedir. Sizdirmali olarak tasarlanan bu
tip tanklarin ist sular1 yine yayili kaynak olarak degerlendirilmektedir. Fosseptikler 6n
aritma birimleri olarak diisiiniilebilir ve toplam kirleticilerin %70 oranindaki yiikleri
ozellikle yeralt1 sularini tehdit edebilmektedir. Tarimsal alanlarda kullanilan ticari giibre
kullanimlarindan kaynaklanan yiikler ile birlikte, orman alanlarinda, fundalik ¢ayir ve
meralardan ve yerlesim alanlarinin yiizeysel akis sularindan gelebilecek azot ve fosfor
yiikleri birim yiikler olarak bir fikir vermesi acisindan dnemlidir. Bu yiikler Cizelge

2.2°de verilmektedir (Yontar, 2009).
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Cizelge 2.2. Yayil kirleticilerden kaynaklanan tahmini birim yiikler (Dahl and Kurtar,

1993; OEJV, 1993)

Birim Yiikleri(kg/ha.y1l)
Yayih Kaynak Toplam N Toplam P
Tarim Alanlar1 10 0,3
Orman Alanlar 2 0,05
Cayir, Fundalik 5 0,1
Kentsel Alan Yiizeysel 3 0.5
Akis Sular ’

N ve P (besin maddesi) parametreleri bazinda yillik yiik tahminleri yapilmaktadir. Arazi
kullanimi1 dagilimi ve arazi kullanimina ait alansal veriler kullanilmaktadir. Birim

kirlilik yiikleri literatiir bazli aralik degerler olarak verilmektedir (Cizelge 2.3) (Ekdal,

2013).

Aralik degerlerin se¢cimindeki 6nemli faktorler:

e Cografi Durum
e Topografya

e Iklim ve Meteoroloji

e Toprak yapisi ve 6zellikleri (Ekdal, 2013).

Cizelge 2.3. Alic1 su ortamina farkli kaynaklardan gelebilecek N ve P yiikleri (Saat¢i

vd., 1999)
Yayili Kaynak Tipi Aralik Degerler Ortalama Degerler

Evsel Atiksu N 2,19-4,38 N 3,28
g/kisi/giin P 0,37-1,46 P 0,92

N 0,11-13,45 N -

Tarim Alanlar1 P 0,56-3,03 P -
kg/ha/y1l N 7,96 N 7,96
P 0,11 P 0,11
Orman Alanlari N 1,45-3,36 N 2,41
kg/ha/yil P 0,56-3,03 P 0,05
Kirsal Alanlar N 9,50 N 9,50
kg/ha/yil P 0,90 P 0,90
Yagis N 1,00 N 1,00
mg/L P 0,10 P 0,10
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Sekil 2.1°de goriildiigii gibi meteorolojik veriler, {iriin 6zellikleri ve tuzluluk, sicaklik
vb. gibi zemin Ozellikleri gerekli kabuller ve yaklasgimlar yapilarak alansal ve diger
giibre kullanimi verileri ile alt havzalardan birim besin maddesi emisyonlarini
olusturmaktadir. Yapilan bu emisyon sonuglarina gore de tarim alanlarindan gelen besin

maddesi emisyonlarinin tahmini yapilabilir (Ekdal, 2013).

Urun Ozellikleri Alansal giibre Diger giibre Arazi
-Sulama Zaman el kullamimu verileri kullanimi verileri i Kullanimi

-Besin Ahmi, vb_ ‘
Uygulanan Birim donlgamu,
Gibre Tareri hesaplar iige
.

Diger Zemin Sinirlari
Ozellikleri >
Tuzluluk, Sicaklik i s
Bibint 4 Sinirlan

— Alansal ve uranlere
MeTeOrolOfiK | gore gobre kullanim
Veriler verileri A 4

» l ¢ Alan gakigtirma
Kabuller ve
yaklagimlar sorgulan (CBS, vb.)

Alt havzalara ve
drinlere gore gabre =
kullanimi veriler

A 4 yy 4

Kabuller ve Alt havzalardan
yaklagimlar birim besi maddesi

emisyonlan
3

Sekil 2.1. Tarim alanlarindan gelen besin maddesi emisyonlarinin tahmini (Ekdal, 2013)

Arazi kullannomina gore ortaya ¢ikan yayili kirlilik yiikleri topraktan alici ortama
ulasincaya dek ¢esitli tasinim prosesleri ile azalmalara ugrayabilir. Bu azalmalara bagl
olarak ortaya ¢ikan veri eksikligi yayil kirleticilerin tespitinde dnemli bir dezavantajdir.
Detay c¢aligmalarda havza yiik modellerinden yararlanarak alici ortama ulasabilmesi

olas1 yiikler cesitli senaryolarla irdelenebilir (Sekil 2.2) (Ekdal, 2013).
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Orman Hayvancihk Trafik ve diger hava
Birim ylk Bireysel ylk kirlenmesi etkileri
Birim ylk
Tarim Yerlesim alanlari
Ayrintili hesaplar ve Birim yiik
analizler
' ! ' l

Havzadan Gelen Kirletici Emisyonlari

v

| Hidrolojik Tasinim ve Zemindeki Reaksiyonlar

YAYILI KiRLETICi YUKLERI

Sekil 2.2. Havza modelleme ve yayili besin maddesi yiiklerinin tahmini(Ekdal, 2013)

Tiirkiye’de spesifik bolgesel c¢alismalarda modelleme calismalar1 i¢in gerekli verileri
temin etmek her zaman miimkiin olmamaktadir. Ayrica bu verilerin elde edilmesi de
yogun is giicli ve maliyetli caligmalar1 beraberinde getirebilmektedir. Kiigiik boyutlu su
havzalarindaki yayili kaynaklarin etkilerini belirleyebilmek i¢in daha az kompleks
modelleme c¢aligmalart ile etkin ve hizli bir degerlendirme amaglanmistir (Goncii ve

Albek, 2009).

Detay c¢aligmalarda havza yiik modellerinden yararlanarak alici ortama ulasabilmesi
olast yiikler ¢esitli senaryolarla irdelenebilir. HSPF (ABD) ve MONERIS (Avrupa)
modelleri 6rnek olarak verilebilir. Modellerin girdi verilerinin saglikli elde edilmesi
veya tretilmesi gereklidir. HSPF dinamik bir modeldir, veri ihtiyac1 fazladir.
MONERIS kararli hal modeli olup, yillik bazda kabaca bir fikir verdigi icin ozellikle
biiyiik havzalarda kullanilmaktadir (Ekdal, 2013).

2.2.1 Yiizeysel akisla besin maddesi tasinim

Egimli arazilerde toprak yiizeyinden, egim yoniinde suyun akmasi olayina ylizeysel akis
ad1 verilmektedir. Toprak ylizeyinin ¢ok sert olup kabuklagmasi, topragin i¢inin toprak
havasi ile dolu oldugu uzun siireli kurakliktan sonra bu havanin toprak suyu ile yer
degistirmesinin uzun zaman almasi, topragin gozeneklerinin uzun siireli yagislarin

ardindan su ile dolu olmasi ve yeni diisen yagmur sularinin topraga girememesi gibi
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nedenler yiizeysel akisin sebepleridir (http://www.ktu.edu.tr/dosyalar/15 01 07
_8deab.pdf, 20.05.2014).

Yiizey akist ve erozyon problemlerine iklim faktoriiniin etkisinin tartisilmasinda,
topragin yagis esnasindaki su miktarinin yiizey akis miktarina etkisi lizerinde énemle

durulmustur (Baver,1938).

Diseker ve Yoder’e (1936) gore topragin su ile doymasi, yiizey akist biiylik oranda
arttirmaktadir. Onceki toprak nem kapsami erozyon siirecini etkileyen onemli bir

degiskendir (Truman and Bradford, 1990).

Dogada yagmur damlalar1 toprak yiizeyine diiserek toprak agregatlarini parcalar.
Parcalanan agregatlar ise yagisin kinetik enerjisinin de etkisiyle toprak yiizeyinde
zamanla gecirimsiz bir tabaka (kaymak tabakasi) olusturur. Bu olusan gecirimsiz
tabaka, topraklarin infiltrasyonunu azaltirken ylizey akislar1 da arttirir, boylece verimli

toprak yiizeyi asinarak erozyona ugrar (Sekil 2.3) (Yonter, 2006).

EROZY(ON

—3 ASTNMA " TASINMA ‘ ve BIRIKME olayidir.

—— Yagigin sieratma giciine

|
T |
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TE —-i Yiikiin artmasmna ‘
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‘ o ﬁ - -E g

= B S| E & o
;i P
=z =rEllE ()

= L EirE B I

=N ﬁ 2| B ||
;".i _,' ‘g - _E [ :

Sekil 2.3. Erozyon ve erozyonu olusturan etmenler (Bahtiyar, 2000)
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Bitkiye su ve besin maddeleri saglayan topragin kaybi yaninda taginan toprakla ve
Ozellikle suda erimis halde Onemli miktarda bitki besin maddeleri kaybi1 da so6z

konusudur (Okten, 2005).

2.2.2 Yiizeysel akisla tasinan besin maddelerinin tahmini

Yiizeysel akis toplam yagisin zemine infiltre olmayan ve zemin yiizeyinden akan
kismidir. Besin maddeleri bakimindan zengin bir yiizeysel akis bu besinleri su ortamina
tagiyarak oOtrofikasyon gibi su kalitesini etkileyen cesitli sorunlara neden olmaktadir.

Besin maddeleri ylizeysel akisla iki yolla tasinmaktadir:

e Toprak ¢ozeltisinin i¢inde ¢oziinmiis olarak

e Yiizeysel akis i¢cinde taginan sediman ile.

Yiizeysel akisla besin maddesi tasmimimi etkileyen faktorler ise sunlardir
(http://www1.agric.gov.ab.ca/$department/deptdocs.nsf/all/epw11920/SFILE/8-1.pdf,
20.05.2014):

e Yagisin ozellikleri (miktar, siire, sekil vb.)

e Toprak 6zellikleri (maksimum su tutma kapasitesi, toprak yapisi, organik madde
miktari, agregatlasma durumu)

e Egim (Yamag uzunlugu)

e Arazi yiizeyi Ortiisii ve jetasyon.

Dogrudan ya da arazide toplam erozyonun oOlcililmesi, g¢esitli yontemler kullanilarak
gergeklestirilebilmektedir. Yiizeysel akis parseli tesis edilerek erozyon, toprak kaybi ve
yiizeysel akis Ol¢lilmesi bu yontemlerden biridir. Parsel kullanarak erozyon ve yiizeysel
akigin Ol¢iimii arazi kosullarinda dogal yagmur altinda veya yapay yagmur uygulanarak

ya da kontrollii laboratuar ortaminda ger¢eklestirilmektedir (Sensoy, 2010).
Arazi denemeleri genellikle uzun bir deney donemini kapsar ve dogal yagis bircok

kontrol edilemeyen faktorler igerir.Bu nedenle, ideal bir sonug elde etmek zordur. Buna

karsilik, bir yagis simiilasyon deneyi, dogal yagis1 farkli yogunluklarda benzetimini
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yapmak i¢in, deney siiresini kisaltmak icin ve ylizeysel akis olusumu ve evrimini kolay
gozlemek i¢in deneysel kosullar1 kontrolde kullanilabilir. Suanda diinyada yayili kaynak
kirliligini aragtirmada, dogru parametreleri saglamak i¢in yagis simiilasyonlari

kullanmak en yogun uygulanan yontemlerdendir (Liuvd.,2014).

2.2.3 Yagis simiilatorii ile yiizeysel akis yoluyla tasinan besin maddesi miktarimnin

belirlenmesi

Yapay yagis simiilatorleri, tarim arazilerinde ylizey akis, gecirgenlik ve toprak erozyonu
aragtirmalarin1 hizlandirmak amaciyla yillardir kullanilmaktadir (Fotograf 2.1) (Erpul ve
Canga, 2000). Arastirmacilar farkl 6zelliklerde yapay yagmurlama aletlerini tasarlama
ve kullanmaya iten gii¢; erozyon, infiltrasyon, ylizey akis ve sediment taginimi {izerine
veri toplama islemini hizlandirmasidir (Erpul ve Canga, 2001). Meyer (1965), yapay
yagis simiilatorlerinin yararlarini ve dogal yagislar1 betimlemedeki eksikliklerini detayli
bir bicimde agiklamistir. Yapay yagmurlama aletleri veri elde etmede sayisiz kolaylik
ve olanaklar sunabilmekte olup buna bagli olarak erozyonun degisik yonleri hizli bir
sekilde arastirilabilir. Ozellikle son yirmi yil igerisinde, bireysel yagmur damlasi
caligsmalar ile toprak sigrama erozyonunun isleyisi daha iyi anlagilmistir. Kontrol
edilebilen kosullar altinda calisabilirlik ve kisa zaman dilimlerinde denemelerin

tekrarlanabilirligi saglanilan kazanglar arasindadir (Erpul ve Canga, 2001).

Diinyada ozellikle kurak ve yar1 kurak bolgelerdeki ¢aligmalarda yagis simiilatorleri
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ries vd., 2000). Ayrica yagis simiilatorleri farkli arazi
ortiisii kosullar altinda ve ekosistemler arasinda erozyonun ve yiizeysel akisin kontrolli

olarak karsilagtirilmasina yardimci olmaktadir (Foster vd.,2000; Johansen vd., 2001).
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a d b
Fotograf 2.1. Yapay yagis simiilatorii (a) ve (b) (Iserloh vd., 2013)

Bu yapay yagis simiilatorleri, dogal yagista iki yagis zaman dlgeginde eszamanl eylem
olarak diistiniilmedi, bir simiilator kullanilarak {iiretilen yagisin yani sira farklt mineral
ve organik uygulamalarla giibreleme gibi farkli toprak yonetim prosediirlerini de
dikkate almamistir. Yagis zaman 6lgekleri, nehirlere, gollere ve rezervuara yiizey akisi
saglayan ve drenaj olarak yeralt1 sular1 depolamasina neden olan yogun yagislardan kisa
donemde ortaya cikan besin kayiplarinin sayisallastirilmasma olanak tanir. Bu tiir
kayiplar, diisiik yogunluklu benzetilmis giinliik yagislarla verilenlerle kiyaslanabilir
(Kaufmann, 2014).
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BOLUM 111

ONCEKI CALISMALAR

Kaufmann vd. (2014), bir yapay yagis simiilatorii tarafindan {retilen yogun yagis
olaylarinda ve dogal yagis esnasinda olusan yiizeysel akistaki, azot ve fosforlu
besinlerin taginmasini simiile eden SWAP ve ANIMO modellerinin hacimsel drenaj
lizimetresi lizerindeki performansin1 degerlendirmistir. Yapay yagmurda ylizey suyu ile
taginan nitrat yiikii 0,08 kg/ha ve 8,46 kg/ha arasindayken, fosfat yiikii ise 0,002 kg/ha
ve 0,504 kg/ha arasinda degismistir.

Goncii ve Albek (2009), yogun tarimsal faaliyetlerin siirdiiriildiigi Seydi Suyu
havzasinin drenajimi saglayan Seydi Suyu’nda fosfor dongiisiinii belirlemek amaciyla
QUAL2EU (Belirsizlik Analizleri ile Gelistirilmis Akarsu Su Kalitesi Modeli) ile
modelleme yapmislardir. Iki y1l boyunca her ay diizenli drnek alman iki 6l¢iim
istasyonundan 1. istasyondaki 6l¢iim degerleri model girdisi olarak kullanilirken, 2.
istasyondaki 6l¢iim degerleri modelin kalibrasyonunda kullaniimistir. Elde edilen model
sonugclari ile 6l¢iim sonuglarin biiyiik dl¢lide uyustugu belirlenmistir. Ayn1 zamanda
bazi girdiler ve parametrelerin duyarlilik analizleri gergeklestirilmistir. Bu ¢alisma ile
temel olarak noktasal kaynaklarin modellenmesinde kullanilan QUAL2EU modelinin

yayili kaynaklarin da etkilerini hesaplamak i¢in kullanilabilecegini gdstermistir.

Yontar (2009), Aras Havzasi’min Tiirkiye sinirlart igerisinde yer alan boliimiinde,
mevcut yayili kirletici kaynaklarin belirlenmesi, bu kaynaklardan olusacak yiiklerin
tahmini ve gelecege yonelik Onerileri saptayarak havzada yayili azot ve fosfor
yiiklerindeki tahmini azalmanin belirlenmesiyle ilgili bir calisma yapmustir. Yayili
azotun en ¢ok hayvancilik sonucu olusan dogal giibrelerden ve kirsal yiizeysel akistan
ve c¢aywr, mera ve otlaklardan kaynaklanan yiiklerden; yayili fosfor yiiklerinin ise
%40’l1ik bir oranda tarimsal faaliyetlerde kullanilan ticari giibrelerden kaynaklandig:
saptanmustir. Onerilerin hayata gegirilmesi ile tahminler dogrultusunda 2028 yilina

kadar N ytikiinde %16 ve P yiikiinde ise %24 oraninda azalma olacagi 6ngoriilmektedir.

Karag’in (2005) yaptig1 bu ¢alismada Sakarya havzasinda yer alan, iilkemiz sartlarinda

uzun sayilabilecek siirede verileri elde edilen ve seri diizeyinde toprak etiitleri yapilmus,
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toprak, topografya, iklim ve arazi kullanim 6zellikleri birbirinden farkli iki kiiciik su
toplama havzasinda SWAT ve USLE modellerinin sonuglar1 arastirtlmistir. Calismada
Kiiclik Elmali ve Giiveng havzalarinin su ve sediman verimleri, daginik parametreli bir
model olan SWAT kullanilarak tahmin edilmistir. Havzadan akisla ve su erozyonu ile
gelebilecek sedimente kaynaklik eden potansiyel toprak kayiplarinin havzadaki konumu
ve miktar1 USLE modeli CBS ile entegre edilerek tahmin edilmis ve sonugta havzalarin
stirdiiriilebilir yonetimi i¢in alinmasi gereken toprak koruma 6nlemlerinin sonuglarinin

ve etkinliklerinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Erpul ve Canga (2001), yapay yagis simiilatoriiniin veri elde etmede sayisiz kolaylik ve
olanak sundugunu, bu sayede erozyonun degisik yonleri hizli bir sekilde
arastirilabilinecegini ve yapay yagis simiilatoriiniin erozyon, infiltrasyon, yiizey akis1 ve

sediman taginimi lizerine veri toplama islemini hizlandirdigini bildirmislerdir.

Hollanda’da Molen ve Portielje (1999) tarafindan yapilan bir arastirmada nehirlerle
gollere tasiman besin (azot, fosfor) girdisinin 6nemli 6l¢iide azaltilmasi1 sonucu, fosfor
yiikiindeki indirgenme %55, azot yiikiindeki indirgenme ise %20 olarak bulunmustur.
Bunun nedeni olarak, azot ylikiinlin tarimsal faaliyetler gibi yayili kaynaklardan koken
almas1 ve evsel atik sularin artilmasinda azottan ¢ok fosforun dikkate alinmasi

gosterilmistir.

Aslan vd. (1998), yaptiklar1 ¢aligmada, besin maddelerinin (azot ve fosfor) Asagi
Seyhan Havzasi'nda bulunan drenaj kanallarindaki taginimini matematiksel modelleme
yontemi ile incelemislerdir. Yapilan incelemelerde parametrelerin drenaj sebekesindeki
konsantrasyonlarinin tahmini i¢in, tiim diinyada yaygin olarak kullanilan QUAL2EU su
kalitesi benzetim modeli kullanilmistir. Sonug¢ olarak da Asagi Seyhan Nehri’nin
degisik kirlilik yiikleri altindaki davranisini tahmin edebilen bir su kalitesi modeli
kullanima hazir hale getirilmistir. Boylelikle, Asagi Seyhan'da kirlilik ve su kalitesi
parametreleri agisindan meydana gelebilecek degisiklikler 6nceden tahmin edilebilecek

ve gerekli 6nlemler zamaninda alinabilecektir.

Burak vd. (1997) tarafindan yapilan calismada Tiirkiye’deki dnemli baz1 havzalarda
belli bagh kirlilik parametreleri ¢ergevesinde su kaliteleri tartisilmistir. Bu baglamda, su

kaynaklarmin kirlenmesine yol acan kaynaklar gozden gecirilerek endiistriyel ve evsel
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atik su yiikleri ile tarimsal tiretimde kullanilan giibrelerden kaynaklanan kirletici ytikler
verilmistir. Incelenen Marmara, Meri¢, Sakarya, Yesilirmak, Kizilirmak, Seyhan,
Gediz, Kuzey Ege ve Konya Kapali havzalarinda, tarimsal faaliyetlerde kullanilan
kimyasallardan sulara taginan azotun ve fosforun yarattigi kirlilik yiiki

degerlendirilmistir.

Ekholmvd. (1997), zirai faaliyet ¢ikt1 sulariyla yiiklenmis s1g bir géliin (Pyhajarvi Golii,
Finlandiya) besin elementleri derisimlerine, i¢ ve dis kaynakli yiiklemenin etkilerini
arastirmiglardir. GOliin girdi ve ¢iktilarina iligkin 13 yillik 6l¢iim degerleri kullanilarak
uzun donemli toplam fosfor ve toplam azot dengeleri hesaplanmistir. Dis kaynakl
yiikleme, kiitle-denge modeli ile belirlenmis; dis yiikiin %80’den fazlasinin golde
alikondugu saptanmistir. Kiitle-denge modeli, dis kaynakli yiiklemenin kismen goldeki
ortalama yillik besin elementi konsantrasyonu ile diizenlendigini gdstermistir. Golde
tarimsal faaliyetler ve hayvansal iiretimden kaynaklanan dis kaynakli fosfor ve azot

yiikiiniin sirastyla %55 ve %33 oranlarinda bir paya sahip oldugu bulunmustur.

Guerra (1994), Ingiltere’de Sussex’de yapay yagis denemeleriyle toprak erozyonunda
organik madde igeriginin etkisini arastirmustir. ingiltere’de Sussex’den alinan 30 toprak
Ornedi yapay vyagis simiilatorii kullanilarak incelenmistir. Erozyona ugramayan
alanlardan alinan topraklarda, 50 mm/saat yagis intensitesi s6z konusu oldugu zaman
erozyon ve yiizey akist olusmamistir. Bununla birlikte 70 mm/saat’te tim Ornekler
erozyona ugramis ve ylizey akis olusmustur. 70 mm/saat yagis intensitesine maruz
kalan erozyona ugramayan alandan alinan orneklerdeki organik madde igerigi ve
pH’nin erozyon faktorlerinden her biriyle onemli derecede korelasyon gosterdigi
halinde bulunmustur. Organik madde igerigi, toprak kayiplarinin toplam miktariyla ve

yikanan miktarla negatif korelasyon halinde oldugu saptanmustir.

Oenema (1991) tarafindan yapilan bir g¢alismada mineral kaynakli giibrelemenin
uygulandig1r zirai faaliyetler ile yogun c¢iftlik hayvani barindiran ¢iftliklerden
kaynaklanan hayvansal kokenli atiklarin, yiizey akiglari ile Kuzey Denizi’ne ulasarak bu
ekosistemin gittik¢e kirlendigini belirtmislerdir. Kuzey Denizi’nin artan azot ve fosfor
yiiklerine maruz kalmasinin, fitoplankton patlamalarina yol agtigi ve bu patlamalar
sirasinda balik ve kabuklu su f{irtinlerini Oldiirebilen toksinler birakildigindan s6z

konusu azot ve fosfor yiikiiniin azaltilmas1 gerektigi bildirilmistir.
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Heatwarte vd. (1990), hafif otlatilan mera, agir otlatilan mera, yapay mera, ¢im alan ve
tanik parsellerden olusan denemelerine 12,5 mm/saat’lik yapay yagist 4 saat
uygulamislardir. Arastiricilar uygulanan yagisin, agir otlatilan merada %531, yapay
merada %23°1, ¢cim alanda %7’s1, tanik parselde ise %21’inin yiizey akisa gectigini

bildirmislerdir.

Young vd. (1989), kirsal havzalarda yayili kirlenmeyi analiz etmek ve potansiyel su
kalitesi problemlerine ¢oziim iiretmek amaciyla gelistirilen AGNPS modelini
kullanmiglardir. Arastirmacilar, Minessota’daki {i¢te biri orman ve {icte ikisi tarimsal
kullanimli Garvin Brook havzasi ile South Dakota-Minnesota sinirindaki 5000 ha
bliytikliiglinde, su kalitesi problemlerinin yogun sekilde yasandigi, otrofikasyon ve
sedimentasyon problemlerinin gézlendigi, belediyenin septik sistemlerinin tehdidi
altindaki Salmonson deresi havzasindaki sonuglarini tartismiglardir. Calismada AGNPS
modeli ile sediman ve bitki besin maddesine katkisi olan alanlar ile kirlenme etkisi
altindaki kritik alanlar belirlenerek yorede uygulanacak havza yonetimi uygulamalari

icin kirlenme problemlerini azaltacak tavsiyelerde bulunulmustur.

Ohle (1965), siddetli yagmurlardan sonraki arastirmasinda, ayni bolgenin derelerindeki
fosfat miktarini (15-18 pg/L) ve toplam fosfor miktarini da bunun iki kat1 olarak tespit
etmistir. Bu ¢alismalarin neticesinde glibrelemenin Kuzey Almanya’daki gol ve diger

sularin kirlenmesinde énemli rol oynadig1 sonucuna varilmistir.

Ohle'in (1953), Ostholstein'de ki arastirmasina gore; az giibrelenen tarim arazisi drenaj
sulariin fosfat115-18 pg/Lve toplam fosforu 30-60 pg/L arasinda i¢erdigini; fazla giibre
verilen sahalarda ise bu degerin fosfatta 200 pg/L ve toplam fosforda 300 pg/L degerine

ulastigini saptamistir.

Ellison (1944), yagmur damlas1 faktoriiniin erozyon iizerine etkisi hakkinda &nemli
arastirmalar yapmustir. Ellison iizerine metal diskler yerlestirilen topraga suni yagmur
uygulamistir. Sonug olarak disklerin altinda kalan kisimlar yerinde kalirken, disklerin
disinda kalan kisimlarin tasindigini bulmustur. Yiizey akisla tasinan materyalin %95

oraninda silt ve kil ihtiva ettigini tespit etmistir.
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BOLUM IV

MATERYAL VE METOD

4.1 Materyal

4.1.1 Calisma alaninin taninm

Nigde ili, Ic Anadolu Bélgesinin Orta Kizilirmak Béliimii’nde yer alan orta biiyiikliikte
bir ilimizdir. Kapadokya Bolgesi igerisinde yer alan Nigde’nin, giineyden Mersin,
glineydogudan Adana, dogudan Kayseri, kuzeyden Nevsehir, kuzeybatidan Aksaray ve
batidan da Konya ile idari komsulugu bulunmaktadir. Caligma alani olarak segilen
Akkaya Baraji Havzas1 Nigde Ili sinirlani igerisinde bulunmaktadir (Bulut ve Ceylan,
2011). Nigde Akkaya Baraji Havzas1 37°54'-38°06" kuzey enlemleri ile 34°31'-34°51'
dogu boylamlar arasinda yer almaktadir. Havzanin alan1 496,498 km? dir(Sekil 4.1).
Havza igerisinde bulunan bazi 6nemli yerleskeler Giimiisler, Ovacik, Kirkpinar,
Giilliice, Yesilburg, Hangerli, Koyunlu ve Fertek’tir. Alanda bulunan bazi tepeler
Akpinar, Gokseki, Calkama ve Kiink Tepesi’dir. Alanda bulunan 6nemli dereler ise
Kuru Dere, Oren, Cebis, Yukaridz ve Asagi6z Deresi’dir (Sekil 2.1) (Bulut ve Ceylan,
2011).
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Sekil 4.1. Calisma alaninin yer bulduru haritast
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a b
Fotograf 4.1. Calisma alanindan elma bahgesi (a) ve fasulye tarlasi (b)

4.1.1.1 iklim karakteristikleri

Nigde’de karasal iklim goriiliir. Kara iklimi goriilmesinin nedenleri ise; etrafinin
daglarla ¢evrili olmasi, deniz seviyesinden 1208 m yiikseklik gdstermesi, denizin
bunaltic1 etkilerini ve denizden gelen riizgarlar1 alamamasi, kuzeyden gelen soguk
rlizgarlara a¢ik olmasindandir. Bu durumda Nigde’nin genel iklim 6zelligi; yazlar sicak
ve kurak, kislar1 soguk ve kar yagishdir. Yagislara kar halinde kisin, yagmur halinde
ilkbaharda rastlanmaktadir. Nigde’de yagis ortalamasi 330 mm’dir. Yagisin en fazla
oldugu ay 78,5 mm ile Nisan, en az oldugu ay ise 0,2 mm ile Temmuz ayidir (Sekil
4.2). Yagislarin azlig1 sebebiyle ormanlik bolge azdir. Ormanlar Toroslar bolgesinde,
Hasan ve Melendiz daglarinin yiiksek yamaglarinda bulunur. Nigde’ye ait iklim
siiflandirilmasi Sekil 4.3’te verildigi gibi Aydeniz’e gore kurak, Ering’e gore step-yari
kurak, De Martonne’e gore step-yar1 kurak, Thornthwahite’e gore ise yar1 kurak,
mezotermal, su fazlas1 olmayan veya cok az olan yaz buharlasma orant %56’dir

(http://www.nigde.gov.tr/iklimi-bitki-ortusu.html#.VUS8icfntmko, 09.05.2015).
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Nigde
— Iklim Diyvagrarmm
60 mm I Yadug 50°C
== Sicakhk
50 mm 40°C
40 mm 3050
i
- =
W 30 mm 20C B
= =
=
20 mm 10°C
10 mm o°C
0 mm -10°C
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Ek Kas Ara

Sekil 4.2. Nigde yagis ve sicaklik ¢izelgesi (http://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim-
siniflandirmalari.aspx#sfU, 10.05.2015)

Aydeniz {klim Siniflandirmasi
Kuraklik Katsayisi 146
Ering iklim Smvflandirmasi
Yadis Etkinlik indisi 19,06
DeMartonne iklim Siniflandirmasi
Kuraklik indisi 9,21
Trewartha Iklim Siniflandirmasi (evrensel
Kig mevaimi iklim tipi Kiglan soguk, (-09
Thornthwaite iklim Siniflandirmasi

iklim Sinif DBIdb2  D:Y

0

an Kurak

ikdim Tipi

iklim Tipi

ikdim Tipi

sicaklik lcegine gore)

Yaz mevsimi iklim tipi

B"1: Mezotermal

Kurak

Step-Yan kurak

Step-Yar kurak

yazlan ilik (22 40)

d: Su fazlast olmayan veya pek az olan b'2: Yaz buharlagma orani: % 56

Sekil 4.3. Nigde ili iklim siniflandirilmasi (http://www.mgm.gov.tr/iklim/iklim-
siniflandirmalari.aspx#sfU, 10.05.2015)

4.1.1.2 Vejetasyon karakteristikleri

Aragtirma alaninda yapilan bir ¢alismada 74 familya ve 262 cinse ait 405 takson

belirlenmistir. Calisma alaninda 1 takson Pteridophyta ve 404 takson Spermatophyta

divisiosuna aittir. Gymnospermaealt divisiosuna ait 5 takson, Angiospermae alt

divisiosuna ait 399 takson tespit edilmistir. Angiospermae alt divisiosuna ait olan

Dicotyledones smifindan 341, Monocotyledones sinifindan 58 takson belirlenmistir.

Ayrica 27 takson C5 Grid karesi i¢in yeni kayittir. Mevcut taksonlardan 33 tanesi
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endemik olup endemizm oran1 %8,1°dir. Taksonlarin fitocografik bolgelere gore
dagilimlar1 soyledir; Iran-Turan elementi %21,0, Akdeniz elementi %6,4, Avrupa-

Sibirya elementi % 6,2’dir (Bagkose vd., 2012).

4.1.1.3 Jeolojik yap:

Nigde kent merkezi ve yakin dolaymi olusturan havzanin giineyinde metamorfik
kayalar, kuzey ve bati volkanik kayaglar gézlenmektedir. Havzanin dogu ve giiney bati
kesiminde ise gesitli kalinlikta geng aliivyonlar bulunmaktadir. S6z konusu havzada
yayilim sunan kayaglar yaslidan gence dogru asagida tanimlanmistir. Havzanin giiney
kesimini olusturan ve Nigde Masifi olarak da adlandirilan metamorfik kiitle, Orta
Anadolu metamorfik kiitlesinin GD ucunu olusturur. Masifin metamorfik kayaglari
"Nigde Grubu" olarak adlandirilmistir. Bu grubun iginde, tabandan tavana dogru;
Glmiisler, Kaleboynu ve Asigedigi metamorfikleri ayirt edilmistir. Gilimiisler
metamorfiklerinin ana kaya birimini gnayslar olusturur. Gnayslar igerisinde mermer,
amfibolit, kuvarsit bant ve mercekleri gozlenir. Kaleboynu metamorfikleri gnays,
mermer, kuvarsit ve amfibolit ardalanmasindan olusur. Gilimiisler metamorfikleri
lizerine uyumlu olarak gelmistir. Asigedigi metamorfigi birimin alt diizeyleri kalin
katmanli mermerler, iist diizeylere dogru mermer i¢inde gnays, kuvarsit ve amfibolit
bant ve mercekleri ile temsil edilmistir. Kaleboynu metamorfikleri iizerine uyumlu
olarak yer alir. Sineksizyayla Metagabrosu, metagabrolarda ngabroik pegmatite kadar
degisim gosteren litolojilerden olusurlar ve Nigde metamorfitleriyle beraber
metamorfizmaya ugramis ve kivrimlanmistir (Gonciioglu, 1981). Biitiin bu birimleri
kesen Uckapili Granodiyoriti Uckapili Koyii, Eynelli Koyii ve Giimiisler Koyii
civarinda yiizeylenir. Kayacin mineral bilesimi, kuvars, plajiyoklas, biyotit az oranda

ortoklas ve muskovitten olusmustur (Atabey ve Ayhan, 1986).

Nigde Havzasinin kuzey ve kuzeybat1 kesimini Melediz grubu kayaglarindan aglomera,
tiif ve andezitlerden olusan volkanikler olusturmaktadir. Aglomera ve tiifler, Nigde nin
batisinda piiskiiren volkanik materyal nedeniyle yiikselmeye baslayan Melendiz
Dagindan kuzeydogu, dogu ve gilineydogu yonlerinde yuvarlanma, sellenme, lahar
akintilar1 ve akarsular vasitasiyla, kil boyutundan ¢ok biiylik boyuttaki bloklara varan
volkanik kokenli klastikler, yamac¢ asagi cukurluk ve gollere dogru yelpaze ve yamag

cokelleri olusturmuslardir (Beekman, 1966). Aglomera ve tiifler andezitik lav
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akintilarinin  altinda yer almaktadir. Andezitler, genellikle lav akimtilar1 halinde
goriilmektedir. Andezitlerde K/Ar yontemine gore yapilan yas tayinleri sonucunda

13,7+0,3 ile 6,5+0,2 m.y aras1 degerler elde edilmistir (Batum, 1978).

4.1.1.4 Sosyo-ekonomik durum

Nigde ilinin ekonomisi tarima dayanir. Faal niifusun %701 tarimla ge¢inir. Tiirkiye'de
en ¢ok elma bu ilde yetisir. Bunlara ilaveten baklagiller, ay¢icegi, patates, bugday, arpa,
cavdar, fasulye, nohut, sarimsak ve sekerpancari da yetisir. Sebzecilik ¢ok yaygin
degildir. Fakat meyvecilikte ileri durumdadir. Bor, Merkez ilge, Camardi ve

Kemerhisar'da genis elma bahgeleri vardir.

Bagcilik da onemli yer tutar. I¢ Anadolu'da iiziim yetistirmede en onde gelen
illerdendir. Giibreleme, sulama, modern tarim araglarinin kullanilmasi ve ilaglama hizla

artmaktadir.

Hayvancilik: Kiigiikbas hayvanciligi 6nemlidir.

Ormancilik: Nigde ilinde orman varligi ¢ok azdir. Orman ve fundaliklar il topraklarinin

%3"inii kaplar. En ¢ok rastlanan agag tiirii kaym, mese, ¢cam, digbudak ve kéknardir.

Madencilik: Nigde ili maden bakimindan olduk¢a zengin sayilir. Baslica maden
rezervleri demir, ¢inko, kursun, civa, volfram, bakir, kiikiirt, glimiis, altin, antimon,

kaolin ve algitasidir.

Sanayi: Nigde ilinde sanayi 1980 senesinden sonra ve bilhassa son senelerde gelismeye
baslamistir. Baslica sanayi kuruluslari; ¢imento fabrikasi, Bor seker fabrikasi, Un
fabrikalar1, peynir-tereyag fabrikasi, Nigde Meyve Suyu ve Gida Sanayi A.S., beton
direk fabrikasi, biriket-tugla fabrikalari, Ulukigla algitasi isletmesi, otomobil yedek

parca (rotbast, rotel ve rot gubugu) imal eden fabrika ve Birko Hali1 Fabrikasi.

Ulasim: Nigde ili Ic Anadolu ile Kuzey ve Bati Anadolu'yu giiney ve doguya baglayan

onemli demiryolu ve karayollarinin kavsak noktasidir. Ulkemizin dort yani ile ulasim
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irtibati  vardir  (http://www.nitso.org.tr/index.php/tr/nigde-2/302-nigde-genel-bilgiler,
15.03.2015).

Giibre Kullanimi: Ulkemizde kimyasal giibre tiiketimi biti besin maddesi olarak
1.970.634 ton olup, bunun %68’i azotlu, %27,7’si fosforlu ve %4,2’si potasyumlu
giibrelerden olusmaktadir. Bitki besin maddesi cinsinden birim alana giibre tliketimi
diinya ortalamas1 54 kg azot, 22 kg fosfor ve 15 kg potasyum olmak {izere toplam 90
kg/hektar’dir (Yilmaz, 2005).

4.2 Metod

Nigde ili smmirlar1 igerisinde yer alan Akkaya Baraji Havzasi’ndaki farkli arazi
kullanimlar1 altindaki arazilerde yliriitilen bu ¢alisma; arazi c¢alismalari, biiro

caligmalar1 ve laboratuar ¢alismalar1 olmak iizere iic asamada gerceklestirilmistir.

4.2.1 Arazi metodlar:

Arazi uygulamasi yapilmadan once 6n arazi etiitleri yapilmig ve biiroda tespit edilen
potansiyel uygulama alanlar1 arazide kontrol edilmistir. Daha sonra yagis
simiilasyonunun uygulanacagi farkli arazi kullanimlarina ait (agaglandirma, tarim, mera,
terkedilmis alan vb.) alanlar belirlenmistir. 2014 Agustos ve 2015 Haziran ay1 icerisinde
yapay yagis uygulamasi i¢in parsellerin tesis edilmesi amaciyla fasulye, elma, yonca,
patates yetistiriciligi yapilan tarim alanlarindan, arazi kullanim sekli sazlik, mera
agaclandirma (sedir, bademlik), mera (kekik) ve terk edilmis arazi olan alanlar
uygulama alan1 olarak tespit edilmistir. Arastirma i¢in uygun alanlara, kalibrasyonu
yapilmis yapay yagis simiilatorii diizenegi kurularak ve arazi kosullarina gore yapay
yagisin uygulanacagi 0,28 m*’lik parseller tesis edilmistir (Fotograf4.2). Her uygulama
alanindaki her bir arazi kullanim/ortiisii i¢in 2 6rnek alan se¢ilmis (20x20 m) ve bu
alanlar icerisinde tesis edilen 2 parsel {izerine yapay yagis uygulamasi
gerceklestirilmistir.  Yagis uygulamasinda arazi tipi nozzle yagis simiilatorii
kullanilmistir (Fotograf4.2). Her bir alana esit siddette ve zamanda yagis uygulanmaistir.
Alanda dogal kosullarda kaydedilen 5-10 yillik tekerriire sahip dogal yagisa benzer
siddette yapay yagis 30 dk siire ile uygulanmistir. Akis 5 dakikada bir 6l¢lilmiistiir.

Parsellerde yagis sirasinda meydana gelen yiizeysel akis suyu Ornekleme siselerinde
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toplanarak laboratuara taginmistir. Arazi uygulamalart 2014 yili Agustos-2015 yili
Haziran aylar arasinda kuru giinlerde yapilmistir. Toprak 6zellikleri; toprak kaybi ve
yiizeysel akis olusumu ile iliskili oldugundan, deneme parsellerindeki topraklarin
Ozelliklerini belirlemek i¢in her uygulama parselinden 0-10 cm derinlik kademesinden
dogal yapis1 bozulmus ve bozulmamis (100 cm’lik silindirlerle) toprak 6rnekleri
almmustir. Toprak nemi ile ilgili dl¢limler arazide yerinde yapilmistir. Toprak nem
kosullarinda meydana gelebilecek degisimler dikkate alinarak ayni tekerriire sahip arazi
kulanim sekillerinde yapay yagis uygulamalari ayni giin yapilmaya calisiimistir.

Arazide uygulama yapilan alanlardaki vejetasyon 6zellikleri de kaydedilmistir.

Fotograf 4.2. Arastirmada kullanilan yagis simiilatorii (a) ve (b)

4.2.2 Biiro metodlari

Biiro caligmalarina 2013 giiz doneminden itibaren arastirma konusu ile ilgili literatiir
derlemeleriyle baslanmistir. Yapilan gézlem ve deneylerden elde edilen biitiin veriler
bilgisayar ortamma aktarilarak, gerekli hesaplamalar yapilmustir. Istatistiksel
degerlendirmeler SPSS 16.0 istatistik paket programinda tek yonlii varyans analizi
(ANOVA)  kullanilarak  gergeklestirilmistir  (P=0,05) Farkli  ortalamalarin

karsilastirilmasinda ise Duncan testinden faydalanilmistir (Zar, 1996).
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4.2.3 Laboratuvar metodlari

Araziden alman suve toprak oOrnekleri laboratuara taginmistir. Toprak ornekleri hava

kurusu hale getirildikten sonra 2 mm’lik elekten gecirilmis ve analize hazirlanmistir.

Fotograf 4.3. Yapay yagis uygulamasi sonrasi toplanan yiizeysel akis 6rnekleri

Su ve toprak Ornekleri kullanilarak laboratuar calismalariyla belirlenen 6zellikler ve

kullanilan metodlar asagida verilmistir.

4.2.3.1. Yiizeysel akis suyu orneklerinin analizinde kullanilan metodlar

4.2.3.1.1 pH

Yiizeysel akis suyu 6rnekleri analize tabi tutulmadan once santrifiij cihazinda santrifiij

edilmistir.

Yiizeysel akis sularinin pH 6zelligi cam elektrotlu pH metre yardimiyla 6l¢iilmiistiir

(Gtilgur, 1974).
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4.2.3.1.2 Elektriksel iletkenlik

Yiizeysel akis sularinin elektriksel iletkenlikleri Hache-Lange multiparameter 6lglim

cihazi ile Ol¢tilmiistiir(Gtilgur, 1974; Eruz, 1979).

4.2.3.1.3 Nitrat (NOy3’) tayini

Spektrofotometrik yontem kullanilarak Hache-Lange DR 2800 cihazi ile o6lgiim
yapilmistir. 1 mL su érneginden almip LCK 339 kotlu kitin icine konulmustur. Uzerine
0,2 mL A reaktifinden konulup c¢alkalanmigtir. 15 dk bekledikten sonra da DR 2800
spektrofotometrede  Ol¢iilmiistiir  (http://tr.hach.com/cmsportals/hach_tr/cms/docum

ents/DOC032.94.20121.Apr14.pdf,30.03.2014).

4.2.3.1.4 Amonyum (NH,") tayini

Spektrofotometrik yontem kullanilarak Hache-Lange DR 2800 cihazi ile O6lgiim
yaptlmistir. 5 mL su 6rneginden alinarak LCK 304 kotlu amonyum kitinin igerisine
konulup kapagi ters cevrilerek takilip calkalanmistir. 15 dk beklenip DR 2800
spektrofotometrede  Ol¢ililmiistiir  (http://tr.hach.com/cmsportals/hach_tr/cms/docum

ents/DOC032.94.20121.Apr14.pdf,30.03.2014).

4.2.3.1.5 Ortofosfat (PO,”) tayini

Spektrofotometrik yontem kullanilarak Hache-Lange DR 2800 cihazi ile O6lgiim
yapilmistir. Ortofosfat tayini igin 2 mL su 6rnegi alimip LCK 349 kotlu kitin igine
konulmustur. Daha sonra 0,2 mL B reaktifinden konulup C kutusundaki kapak
takilmistir. Sonrasinda kit calkalanip 10 dk. bekledikten sonra DR 2800
spektrofotometrede  Ol¢ililmiistiir  (http://tr.hach.com/cmsportals/hach_tr/cms/docum

ents/DOC032.94.20121.Apr14.pdf,30.03.2014).

4.2.3.1.6 Toplam fosfor tayini

Spektrofotometrik yontem kullanilarak Hache-Lange DR 2800 cihazi ile O6lgiim
yapilmistir. Spektrofotometrik yontem kullanilarak Hache-Lange DR 2800 cihazi ile
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Ol¢tim yapilmistir. 2 mL su 6rnegi LCK 349 kotlu kitin i¢ine konulup kapagi ters

cevrilip takilmig ve yukart asagi seklinde calkalanmistir. CR 3200 termo reaktoriine

konulmus ve 1 saat yakilmistir. Yakma islemi tamamlandiktan sonra sogumaya

birakilmigtir. Soguduktan sonra birka¢ kez calkalanmis ve 0,2 mL B reaktifinden

konulmustur. Daha sonra C kutusundaki kapak takilmis ve yine birka¢c kez

calkalanmistir. 10 dk bekledikten sonraDR 2800 spektrofotometrede oOlgiilmiistiir

(http://tr.hach.com/cmsportals/hach_tr/cms/docum  ents/DOC032.94.20121.Apr14.pdf,

30.03.2014).

4.2.3.1.7 Toplam azot

TOC cihazi ile 6l¢lilmiistiir.

4.2.3.1.8 Toplam organik karbon tayini

TOC cihazi ile dl¢lilmiistiir.

4.2.3.1.9 Potasyum tayini

ACME Laboratuvari’nda (Kanada) ICMS cihaziyla dlgiilmiistiir.

4.2.3.1.10 Magnezyum tayini

ACME Laboratuvari’nda (Kanada) ICMS cihaziyla 6lgiilmiistiir.

4.2.3.1.11 Kalsiyum tayini

ACME Laboratuvari’nda (Kanada) ICMS cihaziyla dlgiilmiistiir.

4.2.3.1.12 Sodyum tayini

ACME Laboratuvari’nda (Kanada) ICMS cihaziyla dlgiilmiistiir.
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4.2.3.2 Toprak ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilan metodlar

4.2.3.2.1 Ateste kayip

2 mm’lik elekten gecirilen 10 gr toprak orneklerinin Proterm marka kil firininda

700°C’de 3-4 saat bekletilmesiyle % olarak belirlenmesidir (Giilgur, 1974).

4.2.3.2.2 Inorganik madde

Inorganik madde = 100-Ateste kayip 4.1)
4.2.3.2.3 Maksimum su tutma kapasitesi

Maksimum su tutma kapasitesi ile toprak su ile doyurulduktan bir giin sonra serbest
drenaj kosullar1 altinda kalan su ifade edilmek istenmektedir ki bu da tarla
kapasitesindeki nem kapsamina esittir (http://www.volkanderinbay.com/TARIMNET/t

fizik.asp?konuno=6, 10.03.2014).

Gegirgenligi belirlenen silindir ornekleri egimli bir yiizeyde 10 dk serbest drenaja

birakilarak, tartilmistir (Ozyuvaci, 1976).

4.2.3.2.4 Agregat stabilitesi

Su igerisinde 1 mm’lik elekler yardimiyla bir siire toprak 6rneginin elenmesi ve elekler
tizerinde kalan agregat miktarinin hesaplanarak, bunlarin suya dayanikli agregat yiizdesi
hesabi ile belirlenmesine dayanir. Agregat stabilite ylizdesi hesaplamasinda Kemper’in

agregat stabilitesi formiilii kullanilmistir (Demiralay, 1993).
Suya dayanikl agregat yiizdesi (%)=FKT- A/FKT-Bx100 (4.2)
FKT: Firin kurusu toprak

A: Elek tstiinde kalan 1slak toprak tanelerinin miktar1

B: Elek iistiinde kalan toprak taneleri miktari
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4.2.3.2.5 Tane yogunlugu

Balon joje yontemine gore belirlenmistir (Blake 1965; Giilgur 1974; Brady, 1990).
4.2.3.2.6 Hacim agirh@

Dogal yapist bozulmamis toprak érnekleri 105°C’de kurutularak firin kurusu agirliklar
tespit edilmistir. Firin  kurusu agirligi/silindir hacmi ile de hacim agirliklan
belirlenmistir (Giilgur, 1974).

4.2.3.2.7 Bosluk hacmi

Bosluk hacmi, tane yogunlugu ve hacim agirligi arasindaki iliski kullanilarak

hesaplanmistir (Brady, 1990; Rowell, 1994; Kantarc1, 2000; Ozhan, 2004).

hacim agirhig

Bosluk hacmi= (1 — )*x100 4.3)

tane yogunlugu
4.2.3.3 Dispersiyon oram

2 mm’lik elekten gegilen toprak ornekleri beherlere konulur, {izeri tamamen kapanacak
sekilde saf su ile islatilip bir gece bekletilir. Sonra ornekler yikanarak hidrometre
silindirine aktarilip saf su ile 1000 mL’ye tamamlanir. Hidrometre yontemine gore
%(toz+kil) belirlenir. Sonug olarak %kil, toz igerikleri belirlenir (Balc1,1996).

4.2.3.4 Organik madde

Walkley-black 1slak yakma yontemine gore 0,2 mm elekten gecirilmis 0,5 gr toprak
kullanilarak belirlenmistir (Giilgur, 1974; Kagar, 1995).

4.2.3.5 Hidrolik gecirgenlik (Permeabilite)

Dancy yasasina gore belirlenmistir. Belirli bir ¢aptaki veya kesit alanindaki ve belirli

kalinliktaki bir topraktan belirli bir zamanda gecen suyun miktar1 o topragin
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permeabilite degerini vermektedir. Hidrolik egim ve su seviyesi diger bir deyisle
hidrolik yiik sabit durumda tutulur. Belirli hidrolik yiik altinda topraktan sizan su
miktar1 belirli siireler iginde Ol¢iiliir. Darcy esitligi kullanilarak toprak Orneginin
gecirgenligi veya permeabilitesi hesaplanir (http://docplayer.biz.tr/15826959-Ders-
notlari-3-gecirimlilik-permeabilite.html, 01.04.2014).
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BOLUM V

BULGULAR VE TARTISMA

5.1 Uygulama Parsellerinin Genel Toprak Ozellikleri

Uygulamanin yapildig1 alanlara iligkin toprak o6zellikleri CizelgeS5.1°de goriilmektedir.
Cizelge 5.1 incelendiginde pH degerlerinin en diisiikk (7,53) elma yetistirilen alan
topraklarindayken, en yiiksek (8,27) terk edilmis alanda oldugu goriilmektedir.
Elektriksel iletkenlik en diisiik (168,8 uS/cm) sazlik alanda, en yiiksek (466 puS/cm) ise
mera topraklarinda goézlenmistir. Ateste kayip degerleri en diisikk (%3,5)elma
yetistirilen alan en yiiksek (%31,19) bademlik alan topraklarindadir. Arastirma
alanindan alinan toprak 6zelliklerine bakildiginda inorganik madde en diisiik (%68,80)
bademlik alanda goriiliirken en yiiksek (%96,51) elmalik alandaki topraklarda oldugu
gbzlenmistir. Organik madde ise en diisiik (%1,15) patates yetistirilen alanda, en yiiksek
ise (%5,31) mera topraklarindadir. Maksimum su tutma kapasitesi en diisiik (%4,5) terk
edilmis alan topraklarinda, en yiiksek (%13,51) sazlik alan topraklarindadir. Bosluk
hacmi en dislik (%31,43) kekiklik alandaki topraklarda gozlenmigsken, en yliksek
(%58,52) ise mera topraklarindadir. Hacim agwhg en disik (0,95 g/em®) mera
topraklarinda, en yiiksek (1,61 g/cm’) kekiklik alandaki topraklarda gdzlenmistir.
Hidrolik gegirgenlik en diisiik (0,32 cm/s) yoncalik alan topraklarinda, en yiiksek (6,5
cm/s) elmalik alan topraklarinda goézlenmistir. Tane yogunlugu en yiiksek (2,73
g/em’)sedir agaclandirmasmin oldugu topraklarda, en diisik (2,18 g/em®) kekiklik
alandaki topraklarda gozlenmistir. Agregat stabilitesi en diisiik (%9,85) terk edilmis
alan topraklarinda, en yliksek (%53,51) mera topraklarinda; dispersiyon orani ise en
diisik (%36,4) merada topraklarinda, en yiiksek (%87,95) terk edilmis alan
topraklarindadir. Kum miktart en diisik (%72,07) mera topraklarinda, en yliksek
(%87,65) yoncalik alan topraklarinda; kil miktar1 en diisiik (%6,29) fasulye yetistirilen
alanda, en yiiksek (%13,8) terk edilmis alan topraklarindadir; silt miktar1 en diisiik
(%4,05) yoncalik alan topraklarinda; en yiiksek (%20,02) mera topraklarinda
gbzlenmistir (Cizelge 5.1).
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Cizelge 5.1. Uygulamanin yapildig1 alanlara iligskin toprak 6zellikleri

Toprak Ozellikleri Elmalik | Fasulyelik | Patates yetistirilen alan | Terkedilmis alan Mera Yoncalik | Kekiklik | Bademlik | Sedir | Sazhk
pH(1:5 H,0) 7,53 8,15 7,88 8,27 8,2 8,08 7,78 7,7 7,68 7,72
Elektriksel iletkenlik (uS/cm) 199,2 218 176,55 325 466 215 201,4 173,35 183,9 | 168,8
Ateste Kayip (%) 3,5 4,44 5,15 6,43 13,51 431 30,33 31,19 29,17 | 26,94
inorganik Madde (%) 96,51 95,96 94,86 93,58 86,49 95,69 69,66 68,80 70,83 | 73,06
Organik Madde (%) 1,47 1,92 1,15 1,34 5,31 1,79 1,42 1,54 2,43 1,9
Max. Su Tutma Kapasitesi (%) 8,15 9,56 7,59 4,5 11,13 7,21 12,06 13,24 11,97 13,51
Bosluk Hacmi (%) 433 48,55 32,02 34,45 58,52 33,7 31,43 35,26 40,33 | 46,69
Hacim Agirh@ (g/em’) 1,32 1,25 1,60 1,45 0,95 1,49 1,61 1,52 1,60 | 145
Tane Yogunlugu (g/cm3) 2,36 2,38 2,33 2,21 2,55 2,24 2,18 2,33 2,73 2,72
Agregat Stabilitesi (%) 2942 | 2351 29,02 9.85 53,51 2186 | 5135 | 4482 | 1833 | 21,23
Dispersiyon Orani (%) 69,9 59,63 70,32 87,95 36,4 67,98 58,29 62,68 65,66 | 66,41
Kum (%) 83,59 85,62 85,88 80,13 72,07 87,65 73,67 73,17 75,17 | 73,17
Kil (%) 8,06 6,29 8,81 13,8 7,95 8,3 9,01 7,01 8,01 8,01
Silt (%) 8,36 8,09 5,31 6,05 20,02 4,05 17,32 19,82 16,82 | 18,82
Hidrolik Gegirgenlik (cm/s) 6,5 2,48 1,41 0,62 3,96 0,32 - - - -




Uygulamanin yapildig: alanlara iliskin genel mevki ve vejetasyon Ozellikleri Cizelge

5.2’de verilmistir.

Cizelge 5.2. Uygulamanin yapildig: alanlara iliskin genel mevki ve vejetasyon

ozellikleri
Yaprak
Egim tabakasi Pc Tashhk
Plotlar Baki % Vejetasyon cm Vh cm. % Ana kaya Y%
Sedir Giineybat1 15-20 Sedir 1 100cm 95 Ayirtlanmamus tiif+Aliivyon 70
Bademlik Giineybat1 10-15 Badem 0 80 45 Ayirtlanmamis tiif+Aliivyon 60
Kekiklik Giineybati 10-15 Kekik 0 1 cm 70 | Ayirtlanmamis tiif+Aliivyon 60
Sazhk Giiney bati 5-10 Saz 0 60 cm 80 | Ayirtlanmamis tiif+Aliivyon 70
Fasulye Giineybat1 15-20 Fasulye 0 20 cm 70 | Ayirtlanmamis tiif+Aliivyon 25-30
Elmahk Giineybat1 10-15 Yok 0 0 0 Ayirtlanmamus tiif+Aliivyon 10-15
Terkedilmis
Alan Giineybat1 10-15 Diken 0 25 cm 40 | Ayirtlanmamus tiif+Aliivyon 20-25
Yoncalik Giiney bati 5-10 Yonca 0,1 75 cm. 85 | Ayirtlanmamis tiif+Aliivyon 50
Patates Giiney bat1 10-15 Patates 0 40-45 65 Ayirtlanmamus tiif+Aliivyon 20-25
Mera Giiney bati 0 Ayrik otu 0 3 cm. 90 | Ayirtlanmamis tiift+Aliivyon 10-15

Vh: Vejetasyon yiiksekligi Pc: Bitki ile kapli alan

5.2 Uygulama Parsellerinde Yiizeysel Akis Suyuna Iliskin Bulgular

Bu boéliimde uygulama parsellerinde Olciilen yilizeysel akis suyunun pH, elektriksel
iletkenlik gibi 6zellikleri ile nitrat (NO5’), amonyum (NHy4"), toplam fosfor, ortofosfat
(PO,”), toplam organik karbon, toplam azot, potasyum, magnezyum, kalsiyum ve

sodyum, ozelliklerinin farkli arazi kullanim/6rtiistine gore degisimleri irdelenmistir.

Yagis simiilasyonu uygulanan parsellerden olusan yiizeysel akis suyunda saptanan besin
maddelerine iliskin degerler Cizelge5.3’te sunulmustur. Cizelge 5.3’te de goriildiigi
gibi aragtirma alani lizerinde uygulama yapilan parsellerdeki pH degerlerinin 7,83-
8,16arasinda  degistigi  saptanmistir.  Yiizeysel akis sulart  genel olarak
degerlendirildiginde ortalama pH acisindan zayif alkalen bir 6zellige sahip oldugu
gozlenmistir. Yizeysel akis suyunun ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin 380,5
uS/cm ile 761 puS/cm arasinda degistigi gozlenmistir. Yiizeysel akis suyunun ortalama
nitrat degerleri 0,065 mg/L ile 1,88 mg/L arasindayken, amonyum degerleri 0,006 mg/L
ile 0,347 mg/L arasinda degistigi bulunmustur. Yiizeysel akis suyunun ortalama toplam
fosfor degerlerinin 0,07 mg/L ile 0,55 mg/L arasinda degisirken, ortofosfat degerlerinin
ise 0,05 mg/L ile 0,197 mg/L arasinda degistigi gdzlenmistir. Yiizeysel akis suyundaki
ortalama potasyum degerlerinin 2,01 mg/L ile 11,74 mg/L arasinda degistigi,

magnezyum degerlerinin 0,29 mg/L ile 4,14 mg/L arasinda degistigi, kalsiyum
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degerlerinin 49,98 mg/L ile 70,45 mg/L arasinda degistigi ve sodyum degerlerinin 19,92
mg/L ile 25,78 mg/L arasinda degistigi saptanmistir. Uygulama parsellerinden olusan
yilizeysel akis suyunun ortalama toplam organik karbon degerleril,11 mg/L ile 4,15
mg/L arasinda degisirken, toplam azot degerleri ise 0,06 mg/L ile 2,77 mg/L arasinda

degisim gdstermektedir (Cizelge 5.3).

Cizelge 5.3. Uygulama parsellerinden olusan ylizeysel akis suyunun bazi 6zelliklerine
iliskin ortalama, minimum ve maksimum degerler

Parametre Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart Sapma

pH (1:5 H,0) 7,99 7,83 8,16 0,24

Elektriksel Iletkenlik (dS/m)| 528,77 380,5 761 130,70
Nitrat (mg/L) 0,61 0,07 1,88 0,53
Amonyum (mg/L) 0,08 0,006 0,35 0,09
Toplam Fosfor (mg/L) 0,25 0,07 0,55 0,15
Ortofosfat (mg/L) 0,16 0,05 0,20 0,15
Potasyum (mg/L) 5,35 2,01 11,74 3,46
Magnezyum (mg/L) 3,23 0,29 7,11 2,30
Kalsiyum (mg/L) 62,87 49,98 70,45 7,44
Sodyum (mg/L) 22,59 19,92 25,78 2,26
Toplam Organik Karbon 2.64 L1 4,15 0.94

(mg/L)
Toplam Azot (mg/L) 1,37 0,06 2,77 1,12
5.2.1 pH

Farkli drlinler yetistirilen tarim alanlar ile diger arazi kullanimlarinin bulundugu
uygulama parsellerinde yagis simiilasyonu sonucu olusan yiizeysel akis suyunun pH’ina
iliskin ortalama degerler Sekil 5.1’de sunulmustur. Sekil5.1 incelendiginde, kekiklik
alanda olusan ylizeysel akis suyunun pH’min en diisiik (7,83) ve zayif alkalen oldugu,
terkedilmis alandan elde edilen yiizeysel akis suyunun pH’sinin en yiiksek (8,16) ve orta
derecede alkalen oldugu goriilmektedir. Istatistiksel analiz sonuglarina gore, yiizeysel
akis suyunun pH 06zelligi istatistiksel acidan 6nemli diizeyde degismemektedir (P>0,05)
(Cizelge 5.4).
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Cizelge 5.4. Yizeysel akis suyundaki pH igerigine iliskin tek yonlii varyans analizi

sonugclari
Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 0,158 0,02 0,761 0,643
Grup I¢i 0,284 0,026
Toplam 0,442

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir

Okten (2005), toprak nem ve kil kapsaminin yiizey akis ve erozyon iizerine etkisini
yapay yagis simiilatorii kullanarak aragtirmistir. Bu arastirma sonucuna gore pH
degerini ortalama olarak 7,93 olarak 6lgmiistiir. Bu Ol¢iime gore arastirma topraklarinin

zayif alkalen toprak 6zelligine sahip oldugunu saptamstir.
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Arazi Kullanimy/o6rtiisii

* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.1. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki pH 6zelliginin arazi kullanim1/6rtiisii gére degisimi

5.2.2 Elektriksel iletkenlik (E.T)

Elektriksel iletkenlik suyun tuzlulugu hakkinda bilgi vermektedir. 25°C’de 4 dS/m
(4000  puS/cm) ve iizeri iletkenlikteki su, tuzlu kabul edilmektedir
(http://www.orfeteknik.com. tr/orta-kutuphane3.htm, 15.05.2015).

Uygulama parsellerinden olusan ylizeysel akis suyu ortalama elektriksel iletkenlik

acisindan degerlendirildiginde tuzluluk problemi olmadig1 gozlenmistir. Arazi
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kullanimi1/6rtiisii gore ise ylizeysel akis suyunun elektriksel iletkenlik degerlerinin en
diisiik bademlik alanda (380,5 dS/m), en yiiksek (761 dS/m) ise yoncalik alanda oldugu
gozlenmistir (Sekil 5.2). Istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére yiizeysel akis
suyunun elektriksel iletkenlik 6zelligi arazi kullanim/Grtiisiine gore istatistiksel agidan
onemli diizeyde degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.5). Kekiklik, bademlik, sedir
yetistirilen alanlardaki yiizeysel akis suyunun ortalama elektriksel iletkenlik degerleri
kendi aralarinda istatistiksel olarak benzerlik gosterirken, diger kullanim sekli altindaki
alanlarin yiizeysel akis suyunun elektriksel iletkenlik degerlerinden farkli bulunmustur.
Yine fasulye yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunun E.I. degerleri elmalik ve
patates yetistirilen alanin E.I. degerleri ile benzer, diger kullamm sekillerinin E.I
degerleri ile farklidir. Yoncalik alandaki yiizeysel akis suyunun E.I. degerleri, diger
arazi kullanim/Ortiistinden olusan yiizeysel akis suyunun degerlerinden yliksek ve

istatistiksel olarak farklidir (Sekil 5.2).

Cizelge 5.5. Yiizeysel akis suyundaki elektriksel iletkenlik icerigine iliskin tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arasi 316759,2 395949 434,349 0
Grup Ici 1002,75 91,159
Toplam 317761,95

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.2. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki elektriksel iletkenlik 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiisiine gore degisimi
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Okten (2005), toprak nem ve kil kapsaminin yiizey akis ve erozyon iizerine etkisini
yapay yagis simiilatorii kullanarak arastirmistir. Bu arastirma sonucuna gore elektriksel

iletkenlik degerini ortalama olarak 0,70 mhos/cm olarak 6lgmiistir.

5.2.3 Nitrat (NO3)

Nitrat, protein sentezi i¢in temel yapitagi olarak kullanilmaktadir fakat fazla
kullanildiginda kirlilik meydana getirmektedir. 50 mg/L’den fazla nitrat iceren sular

kirli kabul etmektedir (Adali, 2014).

Arazi kullanim/0rtiisiine gore nitrat degerlerinin en diisiik (0,07 mg/L) bademlikte, en
yiiksek (1,88 mg/L) ise yoncalik alaninda olusan yiizeysel akis drneklerinde oldugu
saptanmistir  (Sekil5.3).  Yiizeysel akis suyunun nitrat konsantrasyonu arazi
kullanimi1/6rtiisiindeki degisimden istatistiksel agidan 6nemli diizeyde etkilenmektedir
(P<0,05) (Cizelge 5.6). Elmalik, patates yetistirilen alan, yoncalik ve badem yetistirilen
alanlardaki yiizeysel akis suyunun nitrat degerleri istatistiksel olarak birbirinden
farklidir. Badem, saz, kekiklik, terkedilmis alan ve sedir alanlardaki ylizeysel akis
suyunun ortalama nitrat degerleri kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer 6zellik
gostermektedir. Yine elmalik, fasulyelik, sedir, terkedilmis alanlardan olusan yiizeysel
akis suyunun nitrat degerlerinin istatistiksel olarak benzer oldugu saptanmistir(Sekil

5.3).

Cizelge 5.6. Yiizeysel akis suyundaki nitrat i¢erigine iliskin tek yonlii varyans analizi

sonugclari
Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arasi 5,283 0,66 13,117 0
Grup Igi 0,554 0,05
Toplam 5,837

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.3. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki nitrat 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiisiine gore degisimi

Arazi kullanimi/Grtlisiine gore yilizeysel akis suyundaki nitratin kg/ha.yil bazindaki
degisimi Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki nitrat degerlerinin en
diisiik (159,43 kg/ha.yil) badem ve en yiiksek (4611,26 kg/ha.yil) yonca yetistirilen
alanda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7). Tarimsal {iriin yetistirilen alanlarda nitratin
yiksek c¢ikmasmin bu alanlarda nitrath giibre kullanimi ile iligkili oldugu
diisiiniilmektedir. Yoncalik alanda en yiiksek ¢ikmasinin nedeni ise, baklagil bitkilerinin
topragi azotg¢a zenginlestirmesinden dolay1 toprakta fazla miktarda azot bulunmasi ile
aciklanabilir. En yiiksek tasinimdan kii¢iige dogru nitrat tasinmimi yoncalik>patates

yetistirilen alan>elmalik>fasulyelik>terkedilmis alan>sedir>kekiklik>sazlik>bademlik.
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Cizelge 5.7. Uygulama parsellerinden olusan yiizeysel akis suyunun bazi 6zelliklerinin arazi kullanimi/6rtiistine gore degisimi (kg/ha.yil)

Toplam
Plotlar Nitrat | Amonyum | Toplam Fosfor | Ortofosfat Or%)nik TOAI;I(?:II Potasyum | Magnezyum | Kalsiyum | Sodyum
Karbon
Elma 1716,96 144,72 1366,21 1349,04 | 6335,58 | 3161,66 | 10025,82 6518,32 167182,85 | 63233,18
Fasulye 1545,26 | 206,04 159,43 134,9 5204,84 | 6791,8 7186,7 4782,96 145426,5 | 59627,57
Patates 2477,33 14,72 1066,97 355,66 6610,3 | 7853,87 | 4930,13 699,05 122578,7 | 13892,05
Terkedilmis arazi | 1177,34 46,6 416,98 483,2 5322,58 | 3433,92 | 28783,61 10142,33 162976,3 | 49804,1
Yonca 4611,26 851,12 245,28 156,98 - - 14630,95 17439,41 172787,50 | 55568,19
Kekik 6132 218,3 360,56 179,05 10187,71 | 1449,6 - - - -
Badem 159,43 299,24 491,79 280,85 2729,97 551,5 - - - -
Sedir 101791 171,7 632,82 425,56 8991,96 | 1455,74 - - - -
Saz 245,28 88,3 799,61 299,24 - - - - - -




Kaufman vd. (2014), misir ekili olan bir tarim arazisinde topragin farkli katmanlarinda
(0-5 cm, 5-10 cm, 15-20 cm, 30-35 cm, 45-50 cm, 65-70 cm) yaptiklart bir caligmada
yapay yagis simiilatorii kullanarak ylizey suyu ile tasinan nitrat yiikiinii 0,08 ve 8,46

kg/ha arasinda degistigini saptamstir.

Elrashidi vd. 2005 yilinda Amerika’da nadas, ekili alan ve otlak (¢ayir) olmak iizere 3
farkli arazi ortiisiinde yiizey suyunda nitrat kaybini arastirmistir. Yapilan bu arastirmada

nitrat kaybinin en fazla (2,91 kg/ha.y1l) ¢cayir alanda oldugu belirlenmistir.

Liu vd.(2014) yapay yagis simiilatorii ile yaptig1 bir ¢alismada nitrat degerini en az 1,53
mg/L (3752,78 kg/ha.yil), en fazla ise 5,14 mg/L (12607,39 kg/ha.y1l) saptamistir.

5.2.4 Amonyum (NH4")

Arazi kullanimi1/6rtiisiine gore ylizeysel akis suyunda 6l¢lilen amonyum degerlerinin en
diisiik patates yetistirilen alanda (0,006 mg/L), en yiiksek ise yoncalikta 0,35 mg/L
oldugu saptanmistir (Sekil 5.4).Yiizeysel akis suyunun amonyum igerigi arazi
kullanimi1/6rtiisiine gore istatistiksel agidan onemli diizeyde degismektedir (P<0,05)
(Cizelge 5.8). Elmalik, patates, fasulye, terkedilmis alan, kekik, badem, sedir ve saz
yetistirilen alanlardaki sularin ortalama amonyum degerleri kendi aralarinda istatistiksel
olarak benzer 6zellik gosterirken, yonca yetistirilen alanlardaki yiizeysel akis suyunun
ortalama amonyum degeri diger biitiin arazi kullanim sekillerinden yiiksek ve

istatistiksel acidan farkli bulunmustur (Sekil5.4).

Cizelge 5.8. Yiizeysel akis suyundaki amonyum konsantrasyonuna iligkin tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 0,166 0,021 5,476 0,006
Grup Ici 0,042 0,004
Toplam 0,208

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.4. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki amonyum 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiisiine gére degisimi

Arazi kullanimlarina gére amonyum degerlerinin kg/ha.y1l bazindaki degerleri Cizelge
5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki amonyum degerlerinin en diisiik
(14,72kg/ha.y1l) patates yetistirilen alanda, en yiiksek (851,12 kg/ha.yil) yonca
yetistirilen alanda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek tasmimdan kiigtige dogru
amonyum taginimi yonca>bademlik>kekiklik>fasulye>sedir>elmalik>sazlik>

terkedilmis alan>patates.

Yoncalik alandaki amonyum degerinin yiiksek ¢ikmasi baklagil bitkilerinin topragi

azotca zenginlestirmesi olarak agiklanabilir.

Liu vd. (2014) yapay yagis simiilatorii ile yaptig1 bir ¢alismada amonyum degerini en az
0,01 mg/L (24,53kg/ha.y1l), en fazla ise 4,15 mg/L (10179,12kg/ha.y1l) saptamustir.

5.2.5 Toplam fosfor
Arazi kullanimi/Grtiisiine gore yiizeysel akis suyunun toplam fosfor degerlerinin en
diisiik fasulye yetistirilen alanda (0,07 mg/L), en yiiksek ise elmalik alanda (0,55 mg/L)

oldugu bulunmustur (Sekil 5.5). Yiizeysel akis suyunun toplam fosfor konsantrasyonu

istatistiksel acidan 6nemli diizeyde degismemektedir (Cizelge 5.9).
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Cizelge 5.9. Yiizeysel akis suyundaki toplam fosfor konsantrasyonuna iligkin tek yonli

varyans analizi sonuglari

Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 0,583 0,073 1,241 0,361
Grup Ici 0,645 0,059
Toplam 1,228
* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.5. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki toplam fosfor 6zelliginin arazi kullanimi/Grtiisiine gore degisimi

Arazi kullanimi/6rtiisiine gore toplam fosfor degerlerinin kg/ha.y1l bazindaki degisimler

Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki toplam fosfor degerlerinin en diistik

(159,43kg/ha.y1l) fasulye yetistirilen alanda, en yiliksek (1366,21 kg/ha.yil) elma

yetistirilen alanda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7). En yiiksek taginimdan kiictige

dogru toplam fosfor tasmimi elmalik>patates>sazlik>sedir>bademlik>terkedilmis

alan>kekiklik>yonca>fasulye.

Liu vd. (2014), yapay yagis simiilatorii ile yaptig1 bir calismada toplam fosfor degerini
en az 0,18 mg/L (441,50kg/ha.y1l) en fazla ise 1,25 mg/L (3066 kg/ha.y1l) saptamistir.
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5.2.6 Ortofosfat

Arazi kullanimi/6rtiisiine gore ise ortofosfat degerlerinin en diisiik (0,05 mg/L) fasulye
yetistirilen alanda olusan ylizeysel akis suyunda, en yiiksek (0,20 mg/L) ise elmalik
alanda oldugu saptanmistir (Sekil 5.6). Ylizeysel akis suyunun ortofosfat
konsantrasyonu istatistiksel agidan 6nemli diizeyde degismemektedir (P>0,05) (Cizelge
5.10). Arastirma alanindaki tiim {iriin desenlerinin istatistiksel agidan benzer 6zellik

gosterdigi gozlenmistir.

Cizelge 5.10. Yiizeysel akis suyundaki ortofosfat konsantrasyonuna iligkin tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arasi 0,628 0,078 1,469 0,271
Grup Igi 0,588 0,053
Toplam 1,216

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.6. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki ortofosfat 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiisii gére degisimi

Arazi kullanim1/6rtiistine gore ortofosfat degerlerinin kg/ha.yil bazindaki degisimi
Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki ortofosfat degerlerinin en diisiik
(134.9kg/ha.y1l) fasulye yetistirilen alanda, en yiiksek (1349,04kg/ha.yil) elma

yetistirilen alanda oldugu tespit edilmistir. Elmalik alanda yliksek ¢ikmasinin nedeninin
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kullanilan fosforlu giibreler oldugu diisiiniilmektedir. En yiliksek taginimdan kiiclige
dogru ortofosfat taginimi elmalik>terkedilmis alan>sedir>patates>sazlik>bademlik>

kekiklik>yonca>fasulye.

Liu vd. (2014) yapay yagis simiilatorii ile yaptig1 bir ¢alismada fosfat degerini en az
0,11 mg/L (269,81kg/ha.y1l) en fazla ise 1,12 mg/L (2747,14kg/ha.y1l) saptamustir.

5.2.7 Toplam organik karbon (TOC)

Arazi kullanim1/6rtiistine gore toplam organik karbon degerlerinin en diisiik (1,11 mg/L)
badem yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunda, en yiiksek (4,15 mg/L) ise
kekiklik alanda olusan yiizeysel akis suyunda oldugu bulunmustur (Sekil 5.7). Yiizeysel
akis suyunun toplam organik karbon oOzelligi istatistiksel acidan Onemli diizeyde
degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.11). Elmalik, patates yetistirilen, fasulye yetistirilen
ve terkedilmis alanlardaki yiizeysel akis suyunun ortalama toplam organik karbon
degerleri kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer 6zellik gostermektedir. Kekik ve
sedir yetistirilen alanlardaki yilizeysel akis suyunun ortalama toplam organik karbon
degerleri kendi aralarinda istatistiksel olarak benzer ozellik gosterirken, diger arazi
kullanimi/ortiisii ile farkhidir. Badem yetistirilen alan tiim iirin desenlerinden

istatistiksel olarak farklilik gostermistir (Sekil 5.7).

Cizelge 5.11. Yiizeysel akis suyundaki toplam organik karbon konsantrasyonuna iligkin
tek yonlii varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arasi 12,341 2,057 19,057 0,001
Grup Ici 0,756 0,108
Toplam 13,097

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayni harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.7. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki toplam organik karbon 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiistine gore degisimi

Yiizeysel akis suyundaki toplam organik karbon degerlerinin en disik
(2729,97kg/ha.y1l) badem ve en yiiksek (10187,71kg/ha.y1l) kekik yetistirilen alanda
oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7). En yiiksek taginimdan kiigiige dogru toplam
organik karbon taginimi kekiklik>sedir>patates>elmalik>terkedilmis alan>fasulye

>badem.

5.2.8 Toplam azot

Arazi kullanimi/6rtiisiine gore toplam azot degerlerinin en diisiik (0,06 mg/L) badem
yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunda, en yiiksek (2,77 mg/L) ise fasulye
bitkisinde oldugu bulunmustur (Sekil 5.8). Yiizeysel akis suyunun toplam azot 6zelligi
istatistiksel agidan 6nemli diizeyde degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.12). Elmalik ve
terkedilmis alan kendi aralarinda, kekik ve sedir yetistirilen alanlar da kendi aralarinda
yiizeysel akis suyunun ortalama toplam azot degerleri istatistiksel olarak benzer 6zellik
gosterirken, diger iriin desenleri istatistiksel agidan farkli oOzellik gdosterdigi

saptanmistir.
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Cizelge 5.12. Yiizeysel akis suyundaki toplam azot konsantrasyonuna iliskin tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamast F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 16,452 2,742 163,815 0
Grup I¢i 0,117 0,017
Toplam 16,569

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.8. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki toplam azot 6zelliginin arazi kullanimi/Grtiisiine gore degisimi

Arazi kullanimi/Ortiisiine gore toplam azot degerlerinin kg/ha.y1l bazindaki degerleri
Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki toplam azot degerlerinin en diislik
(551,5kg/ha.y1l) badem ve en yiiksek (7853,87kg/ha.y1l) patates yetistirilen alanda
oldugu tespit edilmistir. En yiiksek tasimimdan kii¢iige dogru toplam azot tasinimi

patates>fasulye>terkedilmis alan>elmalik>sedir>kekiklik>badem.

Liu vd. (2014) Kuzey Cin ovasindaki ekili alanlardan azot ve fosfor kayip
mekanizmasinin kesfedilmesi i¢in 16 adet yagis simiilatorii kullanarak yaptigi ¢alismada
toplam azot degerini ortalama 5,44 mg/L bulmustur. En diisiik degeri 2,58 mg/L ve en
yiiksek degeri ise 8,98 mg/L dlgmiistiir.
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Ramos ve Martinez-Casasnovas (2006) egimli bir arazide bulunan {iziim baglarinda

dogal yagis altindaki besin kaybini arastirmis ve toplam azotu en diisiik 0,2 mg/L en

yiiksek 0,6 mg/L

5.2.9 Potasyum

bulmustur.

Arazi kullanimi/6rtiisiine gore potasyum degerlerinin en diisiik (2,01 mg/L) patates

yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunda ve en yiiksek (11,75 mg/L) ise

terkedilmis alanda oldugu gozlenmistir (Sekil 5.9). Yiizeysel akis suyunun potasyum

ozelligi istatistiksel agidan Onemli diizeyde degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.13).

Aragtirma alanindaki tiim {irtin desenlerinin istatistiksel agidan birbirinden farkli oldugu

saptanmustir (Sekil 5.9).

Cizelge 5.13. Yiizeysel akis suyundaki potasyum konsantrasyonuna iliskin tek yonli
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 122,142 30,536 9,828 0
Grup Ici 0,002 0
Toplam 122,144
* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.9. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan ylizeysel akis
suyundaki potasyum 6zelliginin arazi kullanimi/ortiisiine gore degisimi
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Arazi kullanimi/ortiisiine gore potasyum degerlerinin kg/ha.y1l bazindaki degerleri
Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki potasyum degerlerinin en diisiik
(4930,13kg/ha.y1l) patates yetistirilen alanda ve en yiiksek (28783,61kg/ha.y1l)
terkedilmis alanda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek taginimdan kiigiige dogru

potasyum taginimi terkedilmis alan>yonca>elmalik>fasulye>patates.

Okten (2005), toprak nem ve kil kapsaminin yiizey akis ve erozyon iizerine etkisini
yapay yagis simiilatorii kullanarak arastirmistir. Bu aragtirma sonucuna gore degisebilir

potasyum ylizdesi degerleri ortalama olarak 16,5 me/100gr olarak Slgmiistiir.

5.2.10 Magnezyum

Arazi kullanimi/Grtiisiine gore magnezyum degerlerinin en diisiik (0,29 mg/L) patates
yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunda, en yiiksek (7,11 mg/L) ise yoncalik
alanda bulunmustur (Sekil 5.10). Yiizeysel akis suyunun magnezyum Ozelligi
istatistiksel acidan onemli diizeyde degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.14). Arastirma
alanindaki arazi kullanimi/ortiisiinde olusan yiizeysel akis suyunun magnezyum

konsantrasyonu istatistiksel agidan birbirinden farkli oldugu saptanmustir.

Cizelge 5.14. Yiizeysel akis suyundaki magnezyum igerigine iliskin tek yonlii varyans
analizi sonuglar1

Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 53,567 13,392 1,21 0
Grup Ici 0,001 0
Toplam 53,567

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.10. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan yiizeysel akis
suyundaki magnezyum 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiisiine gore degisimi

Arazi kullanim1/0rtiistine gore ylizeysel akis suyundaki magnezyum degisimi kg/ha.y1l
bazindaki degerleri Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki magnezyum
degerlerinin en disik (699,05kg/ha.yil) patates yetistirilen alanda ve en yiiksek
(17439,41 kg/ha.yil) yonca yetistirilen alanda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7). En
yilksek taginimdan  kiiglige dogru magnezyum tasinimi  yonca>terkedilmis

alan>elmalik>fasulye>patates.

Okten (2005), toprak nem ve kil kapsaminin yiizey akis ve erozyon iizerine etkisini
yapay yagis simiilatorii kullanarak arastirmistir. Bu aragtirma sonucuna gore degisebilir
magnezyum ve kalsiyum ylizdesini birlikte degerlendirmis ortalama olarak 25 me/100g

olarak dlgmiistiir.

5.2.11 Kalsiyum

Arazi kullanimi/Ortiistine gore kalsiyum degerlerinin en diisiik (49,98mg/L) patates
yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunda, en yiiksek (68,16mg/L) ise elma
yetistirilen alanda saptanmistir (Sekil 5.11). Yiizeysel akis suyunun kalsiyum o6zelligi
istatistiksel ac¢idan 6nemli diizeyde degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.15). Arastirma
alanindaki tiim arazi kullanimi/6rtiisiindeki yiizeysel akig suyunun kalsiyum

degerlerinin istatistiksel agidan birbirinden farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 5.7).
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Cizelge 5.15. Yiizeysel akis suyundaki kalsiyum konsantrasyonuna iligkin tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplam1 | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arasi 601,249 150,312 9,149 0
Grup Ici 0,001 0
Toplam 601,25
* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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* Ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar istatistiksel agidan benzerdir

Sekil 5.11. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan yiizeysel akis
suyundaki kalsiyum 6zelliginin arazi kullanimi/6rtiisiine gore degisimi

Arazi kullanimi/Ortiistine gore kalsiyum degerlerinin kg/ha.y1l bazindaki degerleri

Cizelge 5.7°de verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki kalsiyum degerlerinin en diislik
(122578, 7kg/ha.y1l) patates yetistirilen alanda ve en yiiksek (172787,50kg/ha.yil)

yoncalik alanda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 5.7). En yiiksek taginimdan kiiclige

dogru kalsiyum tasinimi yonca>elmalik>terkedilmis alan>fasulye>patates.

5.2.12 Sodyum

Arazi kullanimi/6rtiisiine gore sodyum degerlerinin en diisiikk (0,29 mg/L) patates

yetistirilen alanda olusan yiizeysel akis suyunda, en yiiksek (7,11 mg/L) ise yoncalik

alanda oldugu bulunmustur (Sekil 5.12). Yiizeysel akis suyunun sodyum o&zelligi

istatistiksel agidan onemli diizeyde degismektedir (P<0,05) (Cizelge 5.16).Arastirma
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alanindaki tiim arazi kullanimi/6rtiisiindeki yiizeysel akis suyunun sodyum degerlerinin

istatistiksel agidan birbirinden farkli oldugu saptanmistir (Cizelge 5.7).

Cizelge 5.16. Yiizeysel akis suyundaki sodyum konsantrasyonuna iliskin tek yonli
varyans analizi sonuglari

Kareler Toplami | Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (P)*
Gruplar Arast 67,895 16,974 9,14 0
Grup Ici 0,001 0
Toplam 67,897

* P>0,05 ise ortalamalar arasinda fark yoktur
P<0,05 ise ortalamalar arasinda fark vardir
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Sekil 5.12. Arastirma alaninda yapay yagis uygulamasi sonrasi olusan yiizeysel akis
suyundaki sodyum 6zelliginin arazi kullanimi1/6rtiistine gore degisimi

Arazi kullanimi/ortiisiine goére sodyum degerlerinin kg/ha.yil bazindaki degerleri

Cizelge 5.7‘te verilmistir. Yiizeysel akis suyundaki sodyum degerlerinin en diislik

(13892,05kg/ha.y1l) patates yetistirilen alanda, en yliksek (63233,18kg/ha.y1l) elma

yetistirilen alanda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek tasinimdan kiigiige dogru sodyum

taginimi elmalik>patates>yonca>fasulye>terkedilmis alan.

Okten (2005), toprak nem ve kil kapsaminin yiizey akis ve erozyon iizerine etkisini

yapay yagis simiilatorii kullanarak aragtirmistir. Bu arastirma sonucuna gore degisebilir

sodyum ylizdesi degerleri ortalama olarak 6 me/100gr olarak 6lgmiistiir.
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BOLUM VI

SONUCLAR

Bu calisma farkli arazi kullanimi/6rtiisti altindaki topraklardan yapay yagis kosullar
altinda yiizeysel akigla tasinan besin maddesi (azot ve fosfor) miktarlarin1 ve alinan
toprak orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri belirlemek amaciyla Nigde ili

Akkaya Baraj1 havzasinda gergeklestirilmistir.

Arastirma alanlarindaki topraklarin ortalama pH degerlerine bakildiginda zayif alkalen
bir ozellige sahip oldugu gostermektedir. Alinan toprak orneklerinin ortalama pH

degerleri en yiiksek terkedilmis alanda, en diisiik ise elma yetistirilen alandadir.

Toprak orneklerinin elektriksel iletkenlik degerleri 4000 pS/cm’den diisiik oldugu i¢in
tuzluluk problemi goriilmemektedir. Ortalama elektriksel iletkenlik degerleri en yiiksek

mera topraklarindayken, en diistik sazlik alan topraklarinda oldugu tespit edilmistir.

Ateste kayip en diisiik elma yetistirilen alan topraklarinda, en yiiksek kekiklik alanda

saptanmistir.

Inorganik madde en diisiik bademlik alan topraklarinda en yiiksek elma yetistirilen alan

topraklarinda bulunmustur.

Organik madde en diisiik patates yetistirilen alan topraklarinda ve en yiiksek mera

topraklarindadir.

Maksimum su tutma kapasitesi en diisiik terk edilmis alandaki topraklarda, en yiliksek

sazlik alanda saptanmustir.

Bosluk hacmi en diisiik kekiklik alan topraklarinda ve en yiiksek mera topraklarindadir.
Hacim agirlig1 en diisiik mera topraklarinda ve en yiiksek kekiklik alan topraklarindadir.
Tane yogunlugu en diisiik kekiklik alan topraklarinda ve en yiliksek ise sedir

agaclandirmasindadir.
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Agregat stabilitesi en digsiik terkedilmis alan topraklarinda veen yiliksek mera

topraklarindadir.

Dispersiyon orani en diisiik mera topraklarinda ve en yliksek terkedilmis alan

topraklarindadir.

Kum ytizdesi en diisiik mera topraklarinda veen yiiksek yoncalik alan topraklarindadir.

Kil ylizdesi en diislik fasulye yetistirilen alan topraklarinda ve en yiiksek terkedilmis

alan topraklaridadir.

Silt yiizdesi en diisiik yonca yetistirilen alan topraklarinda ve en yiliksek mera

topraklarindadir.

Hidrolik gecirgenlik en diisiik yonca yetistirilen alan topraklarinda ve en yiiksek elmalik

alan topraklarindadir.

Genel olarak yiizeysel akis suyundan alinan Ornekler iizerinde yapilan analiz
sonuglarinda amonyum, nitrat, elektriksel iletkenlik, potasyum, magnezyum, kalsiyum,
sodyum, toplam organik karbon ve toplam azot ozellikleri arazi kullanimi/Grtiisii
degisiminin istatistiksel anlamda 6nemli diizeyde etkiledigi; toplam fosfor, ortofosfat ve

pH gibi 6zelliklerini ise degistirmedigini gostermistir.

Aragtirma alanindaki yiizeysel akis suyu alkalen oOzellik gostermektedir. Alinan
orneklerin ortalama pH degerlerinin en yiiksek terkedilmis alanda, en diistik ise kekiklik
alandadir.

Yiizeysel akis suyunda tuzluluk yoktur.

Arastirma alanindaki yilizeysel akis suyu ortalama nitrat agisindan degerlendirildiginde

sinir deger olarak belirlenen 50 mg/L’den daha diisiik oldugu i¢in herhangi bir problem

olmadig1 goriilmektedir.
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En yiiksek tasinimdan kii¢iige dogru nitrat tasinimi yoncalik > patates yetistirilen alan >

elmalik >fasulyelik> terkedilmis alan > sedir >kekiklik> sazlik > bademlik.

En yiiksek taginimdan kii¢lige dogru amonyum taginimi yonca > bademlik >kekiklik>

fasulye > sedir > elmalik > sazlik > terkedilmis alan > patates.

En yiiksek tasinimdan kiigiige dogru toplam fosfor tasinimi elmalik > patates > sazlik >

sedir > bademlik > terkedilmis alan >kekiklik> yonca > fasulye.

En yiiksek tasinimdan kiigiige dogru ortofosfat taginimi elmalik > terkedilmis alan >

sedir > patates > sazlik > bademlik >kekiklik> yonca > fasulye.

En yiiksek taginimdan kiiciige dogru toplam organik karbon tagmimi kekiklik> sedir >

patates > elmalik > terkedilmis alan > fasulye > badem.

En yiiksek tasinimdan kii¢iige dogru toplam azot taginimi patates > fasulye >

terkedilmis alan > elmalik > sedir >kekiklik> badem.

En yiiksek taginimdan kiigiie dogru potasyum tasinimi terkedilmis alan > yonca >

elmalik > fasulye > patates.

En yiiksek tagiimdan kiiclige dogru magnezyum taginimi yonca > terkedilmis alan >

elmalik > fasulye > patates.

En yiiksek tasinimdan kii¢lige dogru kalsiyum tasinimi yonca > elmalik > terkedilmis

alan > fasulye > patates.

En yiiksek taginimdan kii¢iige dogru sodyum taginimi elmalik > patates > yonca >

fasulye > terkedilmis alandir.

Bu calisma sonuglar1 tarimsal alanlardan taginimin genel olarak daha yiiksek oldugunu

ortaya koymustur.
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Bu c¢aligma sonuglar1 su kaynaklarina yayili kirleticilerden (tarim, mera vb.) besin
maddesi tasinimini deneysel olarak ortaya koymustur. Ozellikle tarim alanlar1 dnemli

bir yayili kirletici kaynak olarak goriinmektedir.

Bu calisma sonucu elde edilen bulgular su kirliligi ile ilgili modellerde yayil

kaynaklardan gelen kirlilik yiiklerinin tahmininde kullanilabilir niteliktedir.

Bu c¢alisma sonuclarina gore tarim alanlarinda giibrelemenin kontrol altina alinmasi

gereklidir.
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