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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

Harran Ovasinda Ciftci Kosullarinda Sulamadan Dénen Sularda Kalite-Kantitenin izlenmesi ve
Su Uygulama Randimanin Saptanmasi

Sabri AKIN

Harran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Damisman: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
Yil: 2019, Sayfa: 70

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) nin 6nemli bir pargast olan Harran Ovasi’nda 160 000 ha alanda
tarimsal iiretim yapilmaktadir. Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan ovaya su verildikten sonra ova
genelinde yetistiriciligi yapilan hakim bitkiler sirastyla pamuk, misir ve bugdaydir. Arastirma Harran
Ovasi’nda drenaj sulariyla sulanan parsellerdeki mevsimlik su ve toprak degisimlerini degerlendirmek
amaciyla iireticiye ait 86.6 dekar (da) alana sahip bir parselde yiiriitiilmiistiir. Arastirma siiresince
parsele uygulanan ve parselden ¢ikan sularin hacimsel su miktarlari, sularin kaliteleri ve askida kat1
madde (AKM) miktarlar1 belirlenmistir. Calisma alani topraklarinin sulamalara gore nem igerigi, pH ve
EC degisimleri saptanmigtir. Harran Ovasi’nda iireticiligi ova genelinde yaygin olan pamuk bitkisinin
verimi ve ¢ir¢ir randimani belirlenmistir. Arastirma sonucunda; tav sulama dahil toplam yedi kez
sulama yapilmis ve pamuk bitkisi icin bir mevsim boyunca 173 484 m® (2 003 mm) sulama suyu
uygulanmustir. Tiim sulamalarda yiizey akis ve derine sizma kayiplan sirasiyla 34-42 | s ve 2-3 | st
arasinda ve sulama randiman1 %35-43 arasinda degismistir. En yiiksek su seviyesi ekim 6ncesi toprak
kok bolgesinin kuru olmasi nedeniyle tav sulamada 314 mm iken en diisiik su seviyesi ise son sulamada
227 mm olarak ger¢eklesmistir. Arastirma sularinin siniflari; sulama suyunda (Irrigation water; IW)
C,S1, yiizey akig sularinda (Surface runoff; Rf) C,S: ve derine sizma (Deep percolation: dp) sularinda
C4S2 oldugu ve ortalama (AKM) tasmimlar1 IW, Rs ve Dy’de sirastyla 250.67, 311.27 ve 9.78 mg |2
gerceklestigi tespit edilmistir. Topraklarin pH ve elektriksel iletkenlik (Electrical conductivity: EC)
degerleri 7.78-8.16 ve 0.68-1.32 dS m™ saptanmis ve arastirma topraklarinda tuzluluk sorunu olmadigi
belirlenmistir. Pamuk hasat doneminde elde edilen numuneler ile ortalama kiitli verimi ve ¢ir¢ir
randimani 545 kg da’? ve %44 hesaplanmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Harran Ovasi, karik sulama, tuzluluk, pamuk verim



ABSTRACT

MSc Thesis

Monitoring of Quality-Quantity and Determination of Water Application Efficiency in Water
Returning from Irrigation under Farmer Conditions in Harran Plain

Sabri AKIN

Harran University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Mehmet SIMSEK
Year: 2019, Page: 70

Agricultural production is carried out on 160 000 ha area in the Harran Plain, which is an important part
of the Southeastern Anatolia Project (GAP). After water was supplied to the plain by the State Hydraulic
Works (DSI), the dominant plants cultivated throughout the plain are cotton, corn, and wheat. The
research was carried out on a parcel of 86.6 decares (da) of the producer in order to evaluate the seasonal
water and soil changes in the parcel irrigated with drainage waters in Harran Plain. During the research,
volumetric water quantities, water quality and suspended solids (AKM) amounts of the water applied
to the parcel and leaving the parcel were determined. Moisture content, pH and EC changes of the study
area soils were determined. The yield and ginning efficiency of cotton plant common in the Harran
Plain were determined. As a result of the research, the irrigation was performed seven times including
before planting sowing irrigation and 173 484 m® (2 003 mm) irrigation water was applied for cotton
plant during one season. Surface runoff and deep infiltration losses in all irrigations ranged between 34-
42 1 stand 2-3 | s, respectively and irrigation efficiency ranged between 35-43%. The highest water
level was 314 mm in before planting sowing irrigation due to dry soil root area before planting and the
lowest water level was 227 mm in final irrigation. Classes of research waters, Irrigation water (IW)
C,S;, surface runoff (Rf) C.S; and deep percolation (Dp) C4S; and the average suspended solids (AKM)
IW, Rf and Dp 250.67, 311.27 and 9.78 mg I, respectively were determined. pH and electrical
conductivity (EC) values of the soils were determined as 7.78-8.16 and 0.68-1.32 dS m and it was
found that there was no salinity problem in the research soils. The average yield and gin yield of the
samples obtained from cotton harvesting period were calculated as 545 kg da™* and 44%.

KEY WORDS: Harran plain, furrow irrigation, salinity, cotton yield
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1. GIiRIS SABRi AKIN

1. GIRIS

Canlilarin en temel ihtiyact olan su, degerli ve kisith bir kaynaktir. Bu nedenle
merkezi ve yerel yonetimlerce dogru ve teknigine uygun bir sekilde planlanmasi,
projelendirilmesi ve hedef kitleye yiiksek randimanlarla sunulmasi biiyiik 6nem arz
etmektedir. Anakaranin {igte ikisi su ile kapli olmasina ragmen, toplam su kaynaginin
%97.5°1 okyanuslarda tuzlu su olarak %2.5’luk kismu ise tatli sulardan olugmaktadir.
Ancak, yer kiire lizerinde bulunan tatli suyun (%2.5) bir bolimii buzullarda
olmasindan dolay1 canlilar tatli suyun tamamindan yararlanamamaktadir (Anonim,
2018a). Su kaynaklarimizin kit olmasindan dolayr suyun yonetimi ve tiiketicinin
bilingli sekilde yliksek performansla bu kaynaklari kullanmasi ciddi Oonem arz
etmektedir. Ozellikle tarrmsal sulamalarda suyun kullanimi oldukg¢a 6nemlidir. Ciinkii
Sekil 1.1.’de de goriilecegi gibi diinyada ve ililkemizde bulunan su potansiyelinin,
sektorel su dagilim alanlarinin en biiyiik paymi tarim sektorii almaktadir (Fao, 2010).
Devlet Su isleri (DSI) kayitlarina gore, Tiirkiye’de 112 milyar m® tiiketilebilir su
bulunmaktadir. Bu suyun; yeristii, yer alt1 ve sinir asan degerleri sirasiyla; 95, 14 ve
3 milyar m® seklinde bildirilmektedir. Toprak ve su kaynaklarinin mevcut durum
analizlerine bakildiginda tiiketilebilir su kaynagimizdan yararlanilabilme oran1 %39
olarak verilmekte ve bu oranin hacimsel karsilig1 44 milyar m® hesaplanmaktadir.
Kullanilan bu suyun sektdrel dagilimi incelendiginde %73’i (32 milyar m®) tarimda,
%16’s1 (7 milyar m®) igme ve kullanmada ve %11°i (5 milyar m?) sanayide tiiketildigi
goriilmektedir. Mevcut su potansiyelimizin kit olmasindan dolayr kullanilmig sularin
yeniden kullanilmasi su kaynaklarimizdan optimum diizeyde yararlanilmasi biiyiik
oneme sahiptir (Sekil 1.2.). Bu nedenle, sulanan tarim arazilerinin varliginin artirimi
konusunda kullanilmis sularin yeniden kullanimi tarim sektoriiniin mihenk tasim
olusturmaktadir. Kullanilmig sularin tekrar kullanim alanlarina iliskin degerler
incelendiginde, su kaynaklari bakimindan su sikintis1 ¢eken tilkeler arasinda yer alan
Tiirkiye’nin potansiyel kullanilmis su varligi 14 milyar m® oldugu bilinmekte ve bu
oran su an icin tiiketilen su kaynagmmizin (44 milyar m®) %32’sine karsilik
gelmektedir. 2030 yilinda demografik artis egilimi, tarimda kullanilacak suyun ve
sektorel su talebinin artig1 sonucu kisi basina diisen kullanilabilir suyun mevcut 1 400

m3 y1'’den yaklasik 1 000 m® yil'>’a diisecegi algoritmasini éngdrmektedir. Bununla

1



1. GIiRIS SABRi AKIN

birlikte tilkemiz su sikintisi ¢eken iilkeler kategorisinden su kithigi ¢eken iilkeler
kategorisine gerilecegi tahmin edilmektedir (Anonim, 2017a). Bu baglamda, Tiirkiye

gibi su sikintis1 yasayan {ilkelerin suyun teknigine uygun sekilde kullanmasi ve

alternatif su arayislari icerisine girmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.

o=

2all

aTarmm » Sanayi * Evsel Kullanim

Sekil 1.1. Diinyanin ve Tiirkiye’nin su potansiyelinin sektorel kullanim alanlari (Fao, 2010)

16%

3%~

38%
0
8% . Kullanilmis Sularin
Yeniden Kullamm
3% —— Alanlari
32%

= Tarimda efektif Su Kullanim = Tarimdan desarj olan su miktari
= Evsel efektif su kullanim Evsel desarj olan su miktar1
= Sanayide efektif su kullanimi = Sanayide desarj olan su miktari

Sekil 1.2. Kullanilmig sularin yeniden kullanim alanlart (Wwap, 2017)

Suyun kullanimi bakimindan en biiyilik kullanicisinin yaninda toprak kullanimi
bakimindan da en bilylik kullanicis1 tarim sektoriidiir. Ciinkii, yerkiirenin
13.4 milyar ha kara yiizey alaninin 1.5 milyar ha’lik kismini tarim alanlari
olusturmaktadir (Anonim, 2018c). Oysa karasal alanlar kiiresel 6l¢ekte incelendiginde

ise, Tiirkiye nin 814 578 km? yiiz l¢iimiiniin 28 milyon ha’lik kismin1 tarim alanlari
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1. GIiRIS SABRi AKIN

olusturmaktadir. Teknik ve ekonomik olarak sulanabilir arazi niteligi 8.5 milyon ha
olup, bu alanin yaklasik 6.5 milyon ha sulamaya agilmig ve bu alanin 4.1 milyon ha’lik
kismi ise DSI tarafindan insa edilerek sebekeye alindigi bildirilmistir (Anonim,
2017b). Son yillarda gelisen teknoloji ile birlikte artan proje yatirimlariyla sulanabilir
tarim arazilerinin varlig1 da artmaktadir. Bunun en biiyiik 6rnegi Sanliurfa ilinin de
i¢cinde bulundugu Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)’dir. GAP’n 6nemli su kaynagi
Firat ve Dicle Nehirleri olup, bereketli hilal kapsamindadir. Zengin toprak varliklarina
ve ayrica diinya kiiltiir mirasina alinan ve de en eski yerlesim yeri olan Gobeklitepe ile
iistlin katma deger yaratilmistir (Anonim, 2019a). Bu derin tarih kiiltlirliniin milattan
once Akat’lara kadar uzandigi kayitlardan da anlagilmaktadir. Nitekim her iki suyun
varligi Tirkiye nin toplam su potansiyelinin %28.5 dilimine karsilik gelmekte olup
topraklarin tarimdaki su talepleri bu kaynaklardan (Dicle ve Firat) karsilanmaktadir.
Kaynagin nicelik ve nitelik olarak yeterli olmasi, kalkinma i¢in basari sansini
arttirmustir. Ciinkii, GAP biinyesinde; 22 baraj, 19 Hidroelektrik santrali (HES) ve 1.8
milyon ha alanin sulamaya ag¢ilmasi1 hedeflenmistir. Sanliurfa’da ise proje kapsaminda
882 634 ha tarim alani yer almakta olup, bu alanin 154 908 ha’s1 nadas, 20 445 ha’s1
sebze, 123 050 ha’s1 ise meyve bahgesinden olugsmaktadir. GAP Eylem Planinda 1995
yilinda DSI tarafindan isletmeye agilan ve projenin ilk yatirimi olan Harran Ovasi
sulamas1 160 000 ha’lik alan ile hem bolgenin hem de Tiirkiye’nin imaj projesi olmus
ve bolgeye gectigimiz 20 yili agkin siirede ¢ok biiyiik katma deger katmigtir (Anonim,
2015a). Sanlwurfa ilinde 2017 yili sonu itibari ile 99 797 ha Ceylanpinar-Tarim
Isletmeleri Genel Miidiirliigii (TIGEM) ve Yer Alt1 Suyu (YAS) olmak iizere toplamda
390 803 ha arazi sulamaya agilmistir (Anonim, 2017a).

Su kaynaklarinin varligindan dolayr Harran Ovasi topraklari verimlilik ve iklim
acisindan yil icerisinde birden fazla iirlin yetistirilmesine olanak saglamaktadir.
Ciinkii, mayis ve ekim aylar1 arasinda uzun yillar sicaklik ortalamasinin 22 °C’nin
tizerinde olmasi genelde lif bitkilerinin ve 6zelde pamuk bitkisi yetistiriciliginin
yapildigy, Il. iiriin olarak musir bitkisi tarimina ve yagli tohumlarda da soya ve aygicegi
tarimina uygun oldugu soylenebilir (Reddy ve ark., 1992). Bitki yetistiriciliginde
topraklarin bilinye, yap1, infiltrasyon, organik madde vb. parametrelerinin

onemliliginin yaninda sulama suyu kalitesinin de uygun kriterlerde olmasi verimde
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performansi1 arttirmis ve {iirlinde kaliteyi yiikseltmistir. Sulama suyu Kalitesi;
topraklarin kimyasinda, tuzlulugunda ve bitki gelisiminde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ayrica Sulama suyunun tuzlu olmasi topraklarin tuzluluk oranmi arttirmaktadir
(Suresh ve Nagesh, 2015). Bu nedenle, sulama sular1 tuzlulugunun uygun sinirlarda
olmasi siirdiiriilebilir tarim igin zorunluluk teskil etmektedir. Sulama suyu kalitesi
tizerine etkisi faktorlerin basinda; eriyebilir tuzlarin toplam konsantrasyonu, efektif
tuzluluk, pH, azot, sodyum ve bor gelmektedir (Bauder ve ark., 2014). Ozellikle de
drenaj sulariyla sulanan alanlarda sulama suyundaki kalite, akarsular ve yeralti
sularina gore daha diisiiktiir. Bunun nedeni asir1 sulamalardan kaynaklanan vahsi
sulama tekniklerinin aligkanlik haline gelmesi, topraklarin yogun bir sekilde erozyonla
kaybolmasi, uygulanan bitki besleme kimyasallari, pamukta yogun kullanilan
pestisitlerin drenaj kanallarina mansaplanmasi ve drenaj kanallarindaki su kimyasinin
sulama suyuna gore menfi yonde ¢ok fazla degistigi sdylenebilir. Ornegin,
parsellerden ¢ikan sularin drenaj kanallarinda gollenmesi ve akisa gegmesi ile
kanallarda yogun Gtrofikasyon yasanmasina neden olmakta bunun sonucunda ise su

sevici sedir otlariin hizli gelismesine neden oldugu goriilebilir.

Toprak tuzlulugu stirdiiriilebilir tarim igin diger iilkelerin disinda {ilkemizde ve
Ozellikle bolgemizde de biiylik sikintilarin yasanmasina neden olmaktadir. Bu
sikintilar, drenaj sisteminin olmadig1 veya optimum sartlarda ¢aligmadigi kurak ve yari
kurak bolgelerde ¢ok fazla gozlenmektedir (Bernstein, 1975). Ciinkii, bu bolgelerde
asir1 sulamalar sonucu taban suyunun yiikselmesi ile ortaya ¢ikmaktadir (Winter ve
ark., 1998). Tuzluluk oraninin artmasinda en biiyiik faktor olan drenaj sorunu, teknige
uygun olmayan sulama yontemlerinin kullanilmasi, diisiik kotlarin bulunmasi, drenaj
sistemlerinin olmamasi, taban suyu etiitlerinin yetersiz yapilmasi gibi durumlarin ana
sorun teskil ettigi bilinmektedir. Ozellikle diinyada her yil 10 milyon ha arazinin
tuzluluk nedeniyle tarimsal islevini yitirmesi sorunun oOnemini goézler Oniine
sunmaktadir (Anag ve Aksoy, 2000). Ulkemizde ise yaklasik 1.5 milyon ha alanda
tuzluluk ve alkalilik sorunu bulunmaktadir (Giingor ve Erdzel, 1994; Deliboran ve
Savran, 2015). GAP igerisinde onemli bir yere sahip olan Harran Ovasi sulamaya
acilmadan once dogal drenaji Cullap Deresi ve bununla birlesen Kétiicay ve Ricle

Deresi gibi dereler saglamistir. Uzun yillar boyunca Harran Ovasinin dogal drenajini
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istlenen Cullap Deresi yataginin s1g ve kapasitenin yetersiz kalmasi sonucunda yagish
donemlerde Harran ilgesi ve Suriye hududu arasinda kalan diisiik kotlu alanlarda
tagkinlar meydana gelerek drenaj sorununun ortaya c¢ikmasina neden olmustur.
Tirkiye-Suriye hududundaki demir yolu hatt1 bir bariyer gorevi gorerek drenaj
sorunun artmasini tetiklemistir. Harran Ovasi’nin sulama projesi sonrasinda Cullap ve
Kotligay Dere’leri birleserek Ana Tahliye Kanali ismini almis ve {izerinde iyilestirme
calismalar1 yapilmistir. Harran Ovasi’nda bulunan Ana Tahliye Kanali’nin yiiksek
performansla ¢alismasi ile birlikte ova genelinde gergeklesen tuzluluk sorunu, taban
suyu yiikselmesi ve drenaj sorununu engellemek amaciyla ova geneline Tarim
Reformu tarafindan 85 000 ha alana 1.5-2.0 m derinliklerde drenaj sistemi tesis
edilmistir (Anonim, 2018f).

Ulkemizde var olan veya sulamaya agilan tarim arazilerinde uygulanan asiri
(vahsi) sulamalarin toprak tuzlulugunun olusmasina sebep olmasinin yaninda ciddi
miktarda askida katt madde (AKM) tasiniminin gergeklesmesine de neden olmaktadir.
AKM tasinimi dibe ¢okmeden Once su tizerinde uzun siire kalabilen icerisinde canli ve
cansiz partikiilleri iceren (>0.45 p) tim maddeleri kapsamaktadir (Turner ve Millward,
2002). Asirt AKM tasinimlart sirasinda, su icerisinde yasayan sucul bitki Ortiisii
mevcut 151k miktarini azaltmakta ve taginim ile birlikte organik ve inorganik maddeleri
yiizeyden uzaklastirarak biyokimyasal siireci olumsuz derecede etkilemektedir
(Doerffer ve ark., 1989; River, 2009). AKM tasimnimi sirasinda sediment de su
icerisinde tasinarak toprak erozyonuna neden olmaktadir. Ulkemizin sulama
sebekelerinde meydana gelen yanlis sulama sistemleri se¢iminden, sanat yapilarinin
eksikliginden (kafa hendekleri vb.) ve en 6nemlisi konvansiyonel sulamalarda sadece
vahsi sulamalar uygulandigindan dolayi, ¢ok ciddi miktarda sediment taginimi
meydana gelmektedir. Bunun sonucunda, toprak kaynaklarinin kaybina neden olmakla
birlikte drenaj kanallarinda da sediment temizligi i¢in bakim-onarim giderlerinin ¢ok
fazla meblag tutmasi, 6deneklerin 6nemli bir payinin bu fiil i¢in kullanilmasina neden

olmaktadir.

Calismada ele alinan pamuk (Gossypium hirsutum L.) bitkisinin tarimdaki yeri

7000 yil 6nceye dayanmaktadir (Anonim, 2019b). Hem ulusal hem de uluslararasi
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stratejik bitki olan pamuk iilkelerin kalkinmasinda biiyiik bir 6neme sahiptir. Pamuk
tiretim alanlari, artan sulama alanlar1 ile birlikte diinyada ve iilkemizde biiytlik artis
gostermis olup diinya pamuk tiretim alan1 2016/2017 tiretim yilinda 29 671 000 ha ve
bu alanlardan 23 084 000 ton pamuk lif iretimi gerceklesmistir (Icac, 2018).
Ulkemizde ise 2016/2017 iiretim y1linda 420 000 ha alanda 2 100 000 ton kiitlii iiretimi
yapilmistir  (Anonim, 2017d). Uluslararas1 Pamuk Istisare Komisyonu’'na
(International Cotton Advisory Committee: ICAC) gore diinyada ki pamuk {iretim
alanlar1 ve bu alanlardan alman pamuk lif verimi (kg ha?l) Cizelge 1.2. ve
Cizelge 1.3.’de verilmistir (Anonim, 2018e; Icac, 2018). Gegmis yillarda iilkemizde
en yaygin pamuk lretimi Cukurova Bolgesi’nde yapilirken, sulanan tarim alanlariin
artmasi ve bolge ekolojisinin pamuk iiretimine uygun olmasi nedeniyle pamuk iiretimi
yapilan iller siralamasinda ilk siray1 Sanlurfa ili almaktadir. Cizelge 1.4.’deki veriler
incelendiginde Sanlurfa ilinde, 2013-2017 yillar1 arasinda pamuk iiretim alanlari
giderek artmis olup ¢alismanin yapildigi Harran Ovasi’nda 2017 yilinda toplam
sulanan alandan 123 927 ha alanda pamuk {iretimi yapilmistir (Anonim, 2018d).
Bunun nedeni; pamuk yetistiriciliginde ¢iftgi aligkanligi, yogun devlet tesviki, alet ve
ekipmanin pamuk {iretimine uygun olmasi pamuk bitkisinin uzun yillar hakim bitki

tiirii olacag1 sOylenebilir.

Cizelge 1.1. Diinyada ki pamuk tiretim alanlar1 (*1000 ha)

No Ulkeler 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018*
1 Hindistan 12 846 11 638 10 845 12 235
2 ABD 3783 3291 3848 4616
3 Cin 4310 3793 2923 3157
4 Pakistan 2 958 2670 2 496 3097
5 Ozbekistan 1298 1272 1250 1208
6 Brezilya 976 1007 939 1155
7 Burkina Faso 661 631 740 770
8 Tiirkmenistan 545 534 545 534
9 Tiirkiye 460 440 420 462
10 Arjantin 456 447 247 305
11 Diger 5619 5 440 5418 5069
Toplam 33912 31163 29 671 33148

* Tahmini oranlar
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Cizelge 1.2. Diinyadaki pamuk iiretim alanlarindan alinan pamuk lif verimi (kg ha™)

No | Ulkeler 201412015 | 2015/2016 | 2016/2017 2017/2018*
1 | Avusturalya 2228 2196 1670 1936
2 | Tsrail 1786 1786 1761 1892
3| Tiirkiye 1573 1475 1674 1817
4 | C 1503 1427 1676 1693
5 | Meksika 1668 1449 1575 1587
6 | Brezilya 1507 1506 1629 1399
7 | Giney Afrika 1205 1208 850 1098
8 | Yunanistan 997 997 1009 1028
9 | Suriye 981 883 983 954
10 | ABD 939 963 983 876
Diinya 781 765 778 765
Ortalamasi

* Tahmini oranlar

Cizelge 1.3. Sanlurfa ve Harran Ovasi’nda 2013-2017 yillar1 arasindaki pamuk tiretim alanlari (ha)

Yil Sanhurfa Harran Ovasi
2013 202 405 105 114
2014 218 373 104 147
2015 206 035 119751
2016 180 285 117 517
2017 223 678 123 927

Harran Ovasi’nda pamuk bitkisi i¢in tav sulama dahil ortalama 7-8 sulama
gerceklestirilmektedir. Ovada sulamalarin cazibe sulamalar ile yapilmasindan dolayz,
ciftciler karik sulama tercihi yerine suyun disiplinden ve tekniginden uzak asir1 (vahsi)
sulamalar1 geleneksel hale getirmislerdir. Bu aligkanligin siirdiiriilmesinden dolay:
mevsimlik su uygulamalariin ¢ok yiiksek gerceklesmesi ve buna bagl olarak sulama
performansinin %50°nin altinda gerceklesmesi tercih edilen yontemin ¢iktist oldugu
sOylenebilir. Sebekenin tamami klasik kanal ve kanalet ile sanat yapilarindan
olugsmaktadir. Konvansiyonel su yapilarinin yogun kullanilmas: kanallardan suyun
kullanimini kolaylagtirmakta, su sifonlarla parsellere alinmaktadir. Suyun parsellere
uygulanmasi sirasinda kanalin kapasitesi hangi debiyi gegiriyorsa bitkiye uygulanan
suyun miktar1 kanaldaki debiyi yansitmaktadir. Su kullaniminda bu tiir yaklagimlar
ovanin tamamina hakim olup parselden suyun gerek yiizey akisla (Surface runoff) ve
gerekse derine sizma (Deep percolation) ile yogun sekilde kayboldugu goriilmektedir.
Bu ifadeler, DSI kayitlarina gére Harran Ovasi’nda sulama randimanin %46 gibi diisiik

oranda gergeklestigini desteklemektedir (Anonim, 2018b).
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Bitki su tiiketimlerinde; sicaklik, riizgar, radyasyon, yagis ve bagil nem
parametreleri biitlinsel bir etkiye sahiptir. Bitki su tiiketimi hesaplamalarinda, bolge
farkliliklar1 ve iklim parametreleri dikkate alinmayan kosullarda bitki yetistiriciliginde
olumsuz sonuglar vermektedir (Christiansen 1968, Jensen ve ark. 1990). Ulkemizde
pamuk iretiminin en fazla gergeklestigi Harran Ovasi’nda pamuk ekimleri nisan-
may1s aylarinda gergeklesmektedir. Bu kapsamda, sicakligin pik oldugu temmuz ve
agustos aylarinda sulama araliklar1 kisalmakta ve sulama stireleri uzamaktadir. Pamuk
bitkisinin karik sulama ile su tiiketimleri 1 103.30 mm (net) ve 2 066.90 mm (brit)
olarak bildirilmektedir (Karaca ve Selanay, 2001). Yukarida verilen nedenlerden
dolay1 calismamiz ¢ift¢i odakl parselleri temsil edecek sekilde;

1. Harran Ovasi genelinde yaygin olan pamuk bitkisinin mevsimlik sulama

suyu miktari, bitki su tiiketimi ve sulama randimaninin saptanmasi,

2. Sulamadan donen sularin sinifinin belirlenmesi,

3. Asirt uygulanan sulamadan donen sularin ova topraklarin sulamalar

arasindaki tuzluluk degisimlerinin saptanmasi,

4. Vahsi sulamalar ile birlikte AKM tasinimlarinin belirlenmesi,

5. Ovada ve bolgede yetistiriciligi yaygin olan pamuk bitkisinin verim ve ¢irgir

randimanin tespit edilmesi amaciyla yiirtitilmiistiir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Soomro ve ark. (2001), tuzlu topraklarda sulama araliklarinin pamuk verimine
etkisini incelemislerdir. Arastirmada ekim Oncesi ve hasat sonrasi ve de 7, 14 ve 21
giinliik sulama araliklarinda topraklarin pH, EC, ESP ve SAR degerlerini toprak
derinliginin 0-15, 15-30, 30-60, 60-90 ve 90-120 cm’sinde izlemislerdir. Arastirma
sonucunda; topraklarin en diisik pH degerinin (7.2) ekim Oncesi topragin
0-15 cm’sinde ve en yiiksek pH degerinin (7.9) ise 7 giinlilk sulama araliklarinda
60-90 cm derinliginde saptamuslardir. En diisiik EC degeri (2.1 dS m™) 14 giinliik
sulama araliginda 0-15 cm katmanda ve en yiiksek EC degeri (4.4 dS m™) 14 giinliik
sulama araliginda ve topragin 60-90 cm’sinde belirlemislerdir. En diisiik ESP degeri
(1.5) 7 ve 14 giinliik sulama araliginda topragin 0-15 cm derinliginde ve en yiiksek
ESP degeri (3.8) ise ekim Oncesi arastirma topraklarinin 30-60 cm derinliginde
gerceklestigi saptamislardir. En diisiik SAR degerinin (1.1) 7 ve 21 giinliik sulama
araliginda topraklarin 15-30 cm derinliginde ve en yliksek SAR degerinin (3.6) ise

ekim Oncesi topraklarin 30-60 cm derinliginde gergeklestigini bildirmislerdir.

Horst ve ark. (2005), Aral Denizi Havzasi’nda karik sulama ile sulanan tarla
denemelerindeki su tasarruf potansiyelini aragtirmiglardir. Arastirma alaninin %98°lik
kism1 karik sulama ile sulanmis ve karik akis debileri 1.2-1.4 | s ve karik uzunluklar
130-400 m arasinda degismistir. Calismada, randiman (Ea), dagilim iiniformitesi (DU)
ve toplam uygulanan sulama suyu miktar1 derinlikleri degerlendirilmistir. Aragtirma
sonucunda; karik sulamada en iyi performans 1.8 1 s akis debisinde, randiman %80
ve dagilim tiniformitesi %83 oldugunda sulama sezonu boyunca 200-300 mm arasinda

su tasarrufunun saglandigini bildirmislerdir.

Sivakumar ve ark. (2005) yaptiklari ¢aligmada, kurak ve yar1 kurak bolgelerde
giiniimiiz ve gelecekteki iklim varyasyonlarindaki degisimlerinin tarim ve orman
tizerine olan etkilerini incelemislerdir. Diinyanin %30’lik kisminin kurak ve yar1 kurak
bolgelerden olustugunu ve bu bolgelerde diinya niifusunun %20’sinin yasadigin
bildirilmiglerdir. Caligsmada, tropikal Asya’da bazi iilkelerin son 10 yilda yiizey

sicakliklarin artig1 ve bir¢ok iilkede son 30 yildaki yagislarda azalma goriilmiistiir.
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Asya’nin karasal bolgelerinde sicaklik artiglart sirasiyla; 2020’lerde 1.6+0.2°C,
2050’lerde 3.140.3°C, 2080’lerde 4.6+0.4°C gergeklesecegini paylasmiglardir.

Rajak ve ark. (2006), 2000-2002 yillar1 arasinda pamuk bitkisinin verim ve su
tikketimlerini damla ve karik sulamada karsilastirmali ¢alismislardir. Arastirmada ana
konu sulama yontemleri (karik ve damla) ve alt konu ise farkli sulama seviyeleri
[sulama suyu ihtiyacinin %80 (Iog) , %100 (lvo), %120 (l12) ve %140 (l1.4)’mnin
karsilanmasi] olmak fiizere 4 tekerrirlii sekilde yiiriitilmiistiir. Sulama miktarlar
giinliik buharlasma ile hesap edilmistir. Arastirma siiresince toplam uygulanan su;
damla sulamada 638-858 mm, karik sulamada 735-915 mm, sulamalar damla
sulamanin tiim konularinda 51 kez yapilirken karik sulamanin tiim konularinda 8-11
kez arasinda gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda damla sulamanin karik sulamaya

oranla %9.1-21.5 arasinda su tasarrufunun gergeklestigini bildirmislerdir.

Ibragimov ve ark. (2007), karik ve damla sulama ile sulanan pamugun su
kullanim etkinligini 2003, 2004 ve 2005 yillarinda arastirmislardir. Calismada, pamuk
bitkisi i¢in sulama programi ve optimum verim kosullarinda su verim iliskisini damla
sulama ve karik sulamanin karsilagtirmak amaciyla 3 tekerrirlii olarak ytirtitmiislerdir.
Bitki su tiiketimi haftalik toprak su biit¢esi kullanilarak toprak ve bitkideki
buharlagsmaya gore belirlemislerdir. Toprak nem igerikleri notron tiipleri kullanilarak
hesaplanmistir. Arastirma sonucunda, damla sulamanin karik sulamaya goére %18-42
arasinda su tasarrufu sagladigini ve sulama suyu kullanim etkinliginin ise damla
sulamanin karik sulamaya oranla %35-103 arasinda bir artis elde ettigini

saptamiglardir.

Nuti ve ark. (2009), tarafindan 2005 ve 2007 yillar1 arasinda islemeli ve
islemesiz karik ile sulanan pamuk bitkisinin tarimsal ve ekonomik etkisini
aragtirmiglardir. Sulama programlari Irrigator Pro for Cotton programina gore yapilmis
ve ortalama 76 mm ha’lik bir alanda karik sulama ile sulama suyu tasarrufu
saglanmistir. Arastirma sonucunda islemeli karik ile sulanan pamuk bitkisinde kiitlii
veriminde ortalama 171 kg ha! verim artis1 gerceklestigini ve bununla birlikte

245 $ ha?l net kar elde edilmistir. Islemeli karik sulama ile sulama ekipman
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gereksiniminin diiglirtildiigiinii ve yagmurlarin periyodik olarak gerceklestigi kurak

olmayan bolgelerde ise sulama maliyetlerinin azaltilabildigini bildirmislerdir.

Hulugalle ve ark. (2010) yaptiklar1 ¢calismada, aniza ekim yapilan pamuk ve
bugday bitkisinde mevsim boyunca topraklarin 1.2 m derinligine dosenen drenaj
sisteminin toprak nem igerigi iizerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirma 2002-03,
2004-05, 2006-07 ve 2008-09 yillar1 arasinda yiiriitilmiis olup calismada nem
igerikleri ndtronmetre ile Ol¢ililmiistiir. Her iki bitki geleneksel yontemlerle ekimi
yapilmis, pamuk bitkisinin sulama araligi sik sulamalarda 7-14 giin seyrek sulamalarda
14-21 giin araliginda, bugday bitkisi icin ise 2-3 ay arasinda degismistir. Arastirma
sonucunda; pamuk bitkisi i¢in sulanan topraklarda ortalama nem igerigi sik
sulamalarda 54 mm seyrek sulamalarda ise 28 mm olarak ger¢eklesmistir. Tarimsal
islemlerde bugday-pamuk rotasyonun ¢ok iyi sonuglar verdigini ve dzellikle aniza
ekimlerin topraklarin nem tutma kapasitelerine pozitif yonde katki sagladigim

bildirmislerdir.

Kouchakzadeh ve ark. (2012) yaptiklar1 arastirmada, pamuk bitkisi iizerinde
evsel atik sularin etkilerini arastirmiglardir. Arastirmada 2 konu (tath su ve atik su) {i¢
tekerriirlii olacak sekilde tesadiif parsellerine gore deneme plant kurulmustur.
Caligmada yiizey sulama yontemleri kullanilarak atik sularin pamuk bitkisinin verim
ve lif kalitesi {izerine etkisini irdelemislerdir. Arastirma sonucunda bitkinin fenolojik
ozellikleri (bitki boyu ve yaprak alan indeksi) atik sular ile sulanan pamuk bitkisinde
daha yiiksek oldugu (R?=0.81), en yiiksek lif veriminin (2 200 kg ha™) atik sular ile
sulanan parselden alindig1 ve bunun nedeninin atik sularin igerisinde bulundurdugu
zengin bilesiklerden kaynaklandigi ve atik sularin etkisinin pamuk bitkisine elyaf

kalitesi lizerine 6nemli bir etkisinin olmadigin bildirmislerdir.

Darouich ve ark. (2014), pamuk bitkisinde damla ve yiizey akis sulamalarinin su
tasarrufu ve ekonomik geri kullanim kriterleri {izerine etkisini arastirmislardir.
Calismada yiizey sulamalarin tasarimi igin SADREG modeli, damla sulama sistemi
icin MIRRIG modeli kullanmiglardir. MIRRIG modeline gore, damla sulama

sisteminde; 0.5 ve 0.7 m damlatic1 aralikli tek ve ¢ift sira lateral kullanmiglardir.
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SADREG modeline gore karik ve border sulamalarda; karik uzunlugu 50-200 m
arasinda alinmistir. Arastirma sonucunda; damla sulama sisteminin en iyi oldugu, ¢ift
sira lateralda damlatici araliklarinin genis olmasi durumunda en iyi sonucun alindigini
aciklamislardir. Damla sulama sisteminin pamuk bitkisi {izerinde karik sulama
sistemine oranla %28-35 arasinda su tasarrufunun sagladigini ve su uygulama
randiman1 (water use efficiency: WUE) 0.43-0.61 kg m™ arasinda degistigini
bildirmislerdir.

Hunsaker ve ark. (2015) yaptiklar1 arastirmada, 2009 ve 2011 yillarinda iki
pamuk yetistirme sezonunda Glineybatt Amerika’nin kurak bdlgesinde konvansiyonel
yontemle sulanan (border) pamugun pratik olarak elde edilen degerleri ile ET-tabanl
sulama programlarini karsilastirmislardir. Calisma alaninda geleneksel olarak sulama
yapilan pamuk tiretiminde ortalama yillik 1 460 mm su kullanildig1 ve bu ¢alisma ile
ET tabanli sulama programlarini, geleneksel karik sulama program uygulamalarinda
su kullanim etkinligine ve lif verimine etkisinin olup olmadigi calisilmistir. Arastirma
4 sulama konusu tesadiif parselleri deneme planina gére kurulmus, sulama konularinda
giinlik ET. referans alinmistir. Arastirma sonucunda en yiiksek bitki su tiiketimleri
kontrol konusunda, en diisiik ise FAO-56"ya gore kurgulanan konuda gerceklesmistir.
Calismada pamuk {iiretimi i¢in kullanilan ylizey sulamalarda su kullanim miktarlarinin

onemli derecede azaltilabilecegini bildirmislerdir.

Devkota ve ark. (2015), yaptiklar1 calismada tuzlu arazilerde farkli karik sulama
modelleri ile raised beds tlizerinde toprak tuzluluk yonetimini 2008 ve 2009 yillarinda
incelenmigtir. Sirta ekimde pamuk bitkisinin performansimni ve toprak tuzluluk
dinamiklerinin ii¢ farkli karik sulama metodu iizerinde etkisini ¢alismiglardir. Sulama
yontemleri tim sulamalarda geleneksel atlamali karik (every furrow irrigation: EFI)
sulamada, atlamali karik yani her iki karikta bir karik sulamada ve 1slatilan alan orani
%350 (alternate skip furrow irrigation: ASFI), ve tiim sulamalarda atlamali karik yani
her iki karikta bir karik sulama yapilmis ve 1slatilan alan orant %100 uygulanmistir
(permanent skip furrow irrigation: PSFI). Calisma sonucunda, EFI yonteminde tuz
birikiminin arttigini, PSFI yonteminin yikama ile tuz birikimin 6nlendigini ve yikama

sonucunda tuzlulugun 5-6 dS m™’den 3 dS m™’nin alta diistiigiinii saptamislardur.
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Pamukta elyaf verimleri yikama yapilan PSFI konusunda en yiiksek (2 003 kg ha™)
EFI ve ASFI'de konularda ise sirasiyla 1 216 kg ha ve 1 019 kg ha? alindigim

saptamiglardir.

Choudhary ve ark. (2016), damla ve karik sulama yontemlerinin pamukta verim
ve su kullanim etkinligi tizerindeki etkilerini arastirmislardir. Calismada 3 sulama
yontemi (damla, karik ve salma sulama) ve 4 farkli pamuk ¢esidi (Bt (MRC-7017),
Bt (RCH-134), American (H-1236) ve Desi (HD-123)) kullanilmistir. Arastirma
sonucunda bitki boyu, koza sayisi, koza agirlig1 ve bitki basina monopod ve sympod
sayilar1 lizerine damla sulamanin etkisi diger sulama yontemlerine gore daha yiiksek
gerceklesmistir. En yiiksek verim damla sulamada 2 151-2 671 kg ha arasinda elde
edilirken karik sulama 2 024-2 524 kg ha* ve salma sulamada 1 536-2 180 kg ha
arasinda gerceklesmistir. WUE damla sulamada en yiiksek elde edilirken, pamuk
cesitlerine gore kiitlii WUE en yiiksek 0.58 kg m™ ile American (H-1236) gesidinde
elde edilmistir. Bt (MRC-7017), Desi (HD-123) ve Bt (RCH-134) gesitlerinde ise
0.55 kg m™ gerceklestigi bildirilmistir.

Elgallal ve ark. (2016) yaptiklar1 ¢alismada, kurak ve yari kurak bolge
sulamalarinda kullanilan atik sularin kimyasal isleme risklerini arastirmislardir. Atik
sularin tarimda kontrolsiiz ve bilingsiz sekilde kullanilmasi saglik problemlerine ve
ciddi g¢evresel sorunlara neden oldugu bildirilmistir. Bu ¢alisma sonucunda, ylizey
sulamalarinin atik sular ile yapildig tarimsal alanlarda, tuzluluk ve sodyumlulugun
ardindan asir1 azot uygulamalarinin ¢evre etki degerlendirme kriterlerine gore, ¢ok

ciddi saglik riski olusturdugunu bildirmislerdir.

Zonta ve ark. (2016), yar1 kurak kosullarda pamugun su kullanimi, verim ve
verim bilesenleri {izerinde sulama ve azotun etkilerini arastirmiglardir. Calismada
4 farkl sulama diizeyi (%40, %70, %100 ve %130) ve 5 farkli Azot dozu (0, 70, 140
ve 210 kg N hal) kullanilmistir. Arastirma sonucunda; en yiiksek verim
(5 707 kg hal) sulama diizeyinin %130 azot dozunun 210 kg N ha® uygulandig
konudan, en diisiik verim (2 107 kg ha™) sulama diizeyinin %40 oldugu azot dozunun

ise 0 kg N ha? uygulanan konudan elde edilmistir. Yapilan ¢aligma ile en uygun azot
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dozunun 140 kg N ha ve su tasarrufu bakimindan en uygun sulama diizeyinin %70

oldugunu bildirmislerdir.

Yuan Tao ve ark. (2017) yaptiklar1 ¢alismada, Huaibei Ovasi’nda gelismis
toprak alt1 drenaj sistemlerinin sayisal degerlerini 2015 ve 2016 yillarinda
incelenmislerdir. Gelismis toprak alti drenaj sistemlerinin performanslarimi
degerlendirmek icin tarla denemeleri, drenaj derinliklerinin kapasitesini arastirmak
i¢in ise sayisal denemeler kullanilmistir. Gelismis toprak alt1 drenaj sistemleri tizerinde
filtrelerin hidrolik iletkenlik, genislik ve yiikseklikleri, dren araliklar1 ve
genisliklerinin etkisini degerlendirmek i¢in HYDRUS modeli uygulanmistir.
Calismada ayrica, gelismis ve geleneksel toprak alti drenaj sistemleri igin farkli
noktalarda su tabla derinlikleri, tav kosullarda doymus toprak ve gollenmemis ylizey
altinda uygulanmistir. Tarla deneme sonuglarinda gelismis toprak alt1 drenajin desarji
geleneksel drenaj sistemlerine oranla 1.9 kat daha hizli oldugu ve sayisal deneme
sonuclarina gore drenajin baslamasindan 12 saat sonra gelismis toprak alt1 drenaj
sistemlerinde kiimiilatif akisin, geleneksel drenaja oranla %87 oraninda daha fazla

gerceklestigini hesaplamiglardir.

Shareef ve ark. (2018), tarafindan 2015 ve 2016 yillarinda yiiriittiikleri ¢alisma
ile Cin’de asir1 kurak olan bolge iizerinde kisintili sulama diizeylerinde pamuk
bitkisinin su kullanim etkinligi, gelisimi ve fizyolojik ihtiyaglarini incelemislerdir.
Arastirmada %40, %60, %80 ve %100 olmak tizere 4 farkli su seviyesi tercih
etmislerdir. En yiiksek sulama suyu miktar1 tam sulamanin yapildig1 %100 konusunda
1 079 mm, en diisiik ise %40 sulama seviyesinde 510 mm uygulanmistir. Calisma
sonucunda sulama seviyesinin %80 uygulandigi konuda verim kaybi tam sulama
yapilan %100 konusuna gore %13 verim kayb1 ger¢eklesmis ve en yiiksek verim %100
konusunda kiitlii verimini 4 376 kg ha ve en diisiik kiitlii verimi ise %40 sulama
seviyesinde 2 433 kg ha? vermislerdir. En yiiksek bitki su tiiketimi (ETc) %100
konusunda (1 120 mm) en diisiik bitki su tiiketimi ise %40 konusunda (485 mm)

saptamislardir.
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Yin ve Patel (2018), alternatif sulama sularinin mikrobiyal kalitesini belirlemek
icin yontemlerin karsilagtirmasini ele ¢alismiglardir. Calismada ikincil aritilmis atik su
(secondary-treated wastewater: STWW), catilardan akan yagmur hasadi (roof-harvest
rainwater: RHW) ve derelerde ki sular (creek water: CW) faktér olarak
kullanmislardir. Fiziksel analizler; 100 mL su numunelerinde 0.45 pm filtre kagitlar
kullanilarak filtrasyon yontemiyle ger¢eklesmistir. Arastirma sonucunda RHW ve CW
de patojenlerin varliklar1 bakteriyel popiilasyon sayilarinda onemli bir farklilik
saptanmamistir. STWW de fekal koliformlar1 belirlemede; yogunlastirict analiz,
membran filtrasyon tekniklerine gore daha az Onemli oldugu goriilmiistir.
Arastirmanin sonug Onerisinde membran filtrasyon diizenegi ile yogunlastirma analiz
teknikleri arasinda CW ve RHW sularinda mikrobiyal kalitenin belirlenmesinde esit

olduklarini bildirmislerdir.

Adviento-Borbe ve ark. (2018), tarafindan yapilan g¢alismada Kuzeydogu
Arkansas Bolgesi’nde karik sulama ile sulanan pamuk bitkisinde lif verimini ve yiizey
akisin su kalitesini incelemislerdir. Yetistirme sezonu boyunca ylizey akislarda su
kalitesinin karakteristikleri iizerinde, azot giibresi uygulamalarinin ve karik arazi
isleme pratiklerinin etkisini arastirmak amaciyla tesadiif bloklar1 geleneksel ve
islemesiz tarim (no-tillage) seklinde kurulmustur. Konulara {ire (urea ammonium
nitrate: URN) veya %32 {ire amonyum nitrat (urea ammonium nitrate NH4.N: UAN)
seklinde her konuya 101 kg N ha giibre rejimi uygulanmistir. Arastirma sonucunda,
ylizey akis sularinda islemeli toprak ve azot giibresi uygulanan konularda;
0.3 mg N L™’ den az azot ve 0.05 mg P L™’den az fosfor tasinimi gerceklesmistir. Lif
verimleri islemeli kariklarda 1 111 kg ha™ kiitlii elde edildigini bildirilmisler, bu

sonucun geleneksel toprak islemeden daha yiiksek kiitlii elde edildigini gostermistir.

Merchan ve ark. (2018) yaptiklari ¢aligmada, ispanya’daki sulama havzasinda ki
yiizey akis, besin, sediment ve tuzlulugu 2007-2016 yillar1 arasinda irdelemislerdir.
Aragtirma alan1 479.5 ha olup, bu alanin %53’liikk kisminda sulama yapilmistir.
Calismada, uzun donem goriintiileme programi, yagis ve drenaj su orneklerini 10
dakikalik araliklarla ve giinliik olarak alinmis, bu &rneklerde nitrat (NO3™), fosfat

(PO4?), sediment ve ¢oziinebilir toplam tuz (TDS) analizleri gergeklestirilmistir.
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Analiz sonuglarina gore; NOs?, PO43, sediment ve TDS sirastyla 185, <0.05, 31 ve
2 284 mg I? elde edilmistir. Toplam tasinan malzemenin %44’{inii sediment
olusturdugunu ve ¢ok yiiksek oranda olan bu malzemenin yillik 360 kg ha™* seklinde
gergeklestigini bildirmislerdir.

16



3. MATERYAL ve YONTEM SABRi AKIN

3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Alam

Harran Ovasi, 37°08'N-38%46'E enlem ve boylamlar1 arasinda olup g¢alisma
parselinin kuzeyinde Sanliurfa ve Germiis Daglari, giineyinde Tiirkiye-Suriye devlet
siiri, dogusunda Tektek Daglari, batisinda ise Fatik Daglari ile siirlandirilmastir.
Ovanin en genis yeri giineyde 60 km, en dar yeri ortada Tektek Daglar1 ile Fatik
Daglar1 arasinda 30 km ve uzunlugu kuzey-giliney yoniinde 65 km’dir. Ovanin
denizden yiiksekligi 335-450 m arasinda degismektedir. Pilot 6l¢ekli calisma, Harran
ilce merkez smirlarinda bulunan pamuk bitkisi ekili 86.6 dekar alanda
gerceklestirilmistir  (Sekil 3.1.). Arastirma alan1 36°49'59.13"- 36°49'48.29" Kuzey
enlemleri ve 39°4'3.25"- 39°4'13.86" Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir.
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Sekil 3.1. Arastirma alan
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3.1.2. Harran Ovasi’nin topografyasi

Ovanin topografik yapisit diiz ve diize yakin olup egim 9%0-2 arasinda ve
yiikseklik 350-450 m arasinda degismektedir. Toplam alan 225 000 ha olmasina
karsin, projede dngoriilen sulama alan1 160 000 ha’dir (Anonim, 2002).

3.1.3. Harran Ovasr’nin toprak kaynaklarimin genel durumu

Harran Ovasi alliviyal materyalli diiz, diize yakin egimli, derin topraklara
sahiptir. Ust toprak orta kdseli blok, sonra graniile, alt toprak kuvvetli iri prizmatik ve
daha sonra kuvvetli orta kdseli blok yapidadir. Cok kiregli olan profil derinlere dogru
artan yogunlukta sekonder kire¢ cepleri icermektedir. A, B ve C horizonlu olup
organik madde igerigi diisiik, katyon degisim kapasiteleri yiiksektir. Organik madde
yiizeyden asagilara dogru azalirken, katyon degisim kapasiteleri kil igerigine bagl
olarak alt katmanlara dogru artmaktadir. Harran Ovas1 topraklar1 profil boyunca
genellikle agir biinyeli olup arazi yetenek ve sulu tarima uygunluk siniflamasina gore
biiyilik bir cogunlugu II. sinif araziler olarak degerlendirilebilir (Cullu ve ark., 2000).
Topraklar agir biinyeli olmasina karsin, yiiksek kire¢ icerikleri ve gelismis toprak
yapist, topraklarin hidrolik iletkenliklerinin beklenenden daha yiiksek olmasini saglar.
Arastirma alanina ait topraklarin 0-90 cm derinligindeki fiziksel Ozellikleri

Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirma alani topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Derinlik TK SN p Kum Kil Silt Biinye
(Yowiw) | (owiw) | (gem?) | (%) (%) (%)
0-30 31.40 18.67 1.39 14.40 35.60 50.00 C
30-60 31.50 18.99 1.40 14.40 27.60 58.00 C
60-90 32.08 19.80 1.42 16.40 27.60 56.00 C

TK: Tarla kapasitesi, SN: Solma noktasi, p: Ozgiil agirlig

3.1.4. Arastirma alanimn iklim durumu

Ova, Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin karasal iklim o6zellikleri ile Akdeniz
ikliminin etkisi altindadir. Uzun yillar (1929-2017) iklimsel parametreler dikkate
alindiginda, bolge yazlari sicak ve kurak, kislar1 soguk ve az yagisl gegmektedir. Gece

ve giindiiz arasindaki sicaklik farkliliklart oldukg¢a yiiksektir. Yillik; ortalama toplam
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yagis 456.3 mm, buharlasma 1 848 mm ve sicakliklar ise -12°C ile 45.8 °C arasinda
gerceklesmistir. Sanlwurfa ilinin uzun yillar (1929-2017) ve arastirmanin yapildigi
2017 yilina ait iklim verileri Cizelge 3.2.’de verilmistir. Sanliurfa ilinin yillik ortalama
toplam yagisina gore iklim smiflandirmasi olarak yar1 kurak bolgenin sinir degerleri
arasinda kalmaktadir. Ancak, son donemlerde kiiresel 1sinmanin etkisinin oldukga
fazla gostermesi sonucu son 5 yil igerisinde gergeklesen yagislarda diizensizlik ortaya
¢ikmig ve bununla birlikte ilin iklim siniflandirilmalarinda da yillara gore degisikler

gerceklesmistir (Anonim, 2017c).

Cizelge 3.2. Harran il¢esi uzun yillar ve 2017 yilina ait iklim verileri

Zaman Parametre - Aylar -
Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim
Ort. sicaklik (°C) 22.1 28.0 31.9 31.5 27.1 20.5
Mak. sicaklik (°C) 40.0 44.0 46.8 46.2 42.1 37.8
Min. sicaklik (°C) 2.5 8.3 15.0 16.0 10.0 1.9
55 [ Ort. buhar basinci 10.2 105 117 128 11.0 9.4
Z.& | Ort. nisbi Nem 44.7 326 29.3 321 35.1 44.4
5 & | Toplam yagis (mm) 26.4 4.3 2.0 3.3 4.7 26.1
S %’, Glines siiresi (saat) 10.0 12.2 12.3 11.4 10.0 7.9
Ort. riizgar hiz1 (m s™) 2.2 2.8 2.9 2.5 2.2 1.6
Mak. rizgdr hizi ve 22.4 24.3 22.5 19.9 26.2 26.5
yonii (m s?) WNW | WNW NNW NNW SSE WNW
Ort. sicaklik (°C) 22.9 29.7 34.2 32.2 29.6 20.5
Mak. sicaklik (°C) 37.0 41.8 43.5 44.8 42.1 30.9
Min. sicaklik (°C) 12.3 17.8 22.4 21.4 18.3 11.3
Ort. buhar basinci 9.6 10.2 11.3 15.8 11.0 8.1
~ Ort. nishi Nem 39.0 27.0 22.9 35.7 28.8 36.9
< Toplam yagis (mm) 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 17.1
Giines siiresi (saat) 10.2 12.6 12.3 10.9 9.6 8.6
Ort. riizgar hiz1 (m s 1.7 2.0 1.9 1.6 14 1.3
Mak. rizgar hizi ve | 156 W | 11.7W 10.3N 9.3 W 10.7W 104
yonii (m s) NNE

3.1.5. Harran Ovasi’nin su kaynaklari

Tirkiye’nin toplam 26 akarsu havzasi bulunmaktadir. Akarsu havzalarinin en
onemlisi ve ilk sirada olani ve de toplam akarsu havza alanin %]17’lik kismini
kapsayan Firat Havzasi’dir. Havzasi lizerinde sirasiyla Keban, Karakaya, Atatiirk,
Birecik ve Kargamis Baraj1 bulunmaktadir. Havzasi’nin en biiyilik rezervuar hacmini
49 km® ile Atatirk Barajidir. Firat ve Dicle Havza’larmin olusturdugu GAP
bolgesinde, en 6nemli enerji, tarim ve igme-kullanma sektorel dagiliminda ilk siray1
tarim almaktadir.
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Tarimsal sulamalarda 6nemli bir yere sahip olan Firat Havzasi sayesinde Atatiirk
Barajindan Ti ve T tiinelleri ile saptirilan suyla Harran, Viransehir, Ceylanpinar,
Derik, Kiziltepe ve Nusaybin Ovalarmin sulamalar gerceklestirilecektir. Projenin
onemli kism1 tamamlanmistir. Anilan ovalar i¢in Mardin-Ceylanpinar (MC) kanalina
(Harran Ovas1 hari¢) anilan ovalarm sulanmasi i¢in 204 m® s? su saptirilmaktadir.
Harran Ovast’nin sulamasi i¢in derive edilen su 124 m® s°dir. Sulama modiilii 1 1 s
ha! verilmekte, ovada 124 000 ha tarim alanlarmin sulanmas1 6n goriilmektedir.
Ancak, ovada lriin gesitliliginin olmamas1 ve sulamalarda asir1 (vahsi) sulamalarin
hakim olmasi, sulanma mevsiminde sikint1 yasatmaktadir. Ova bazi alt bolgelerinde
yasanan su sikintisini dnlemek amactyla kullanilmis donen sularin (evsel, endiistriyel
ve tarim) tekrar kullanimi ile vahsi sulamalarin ovadaki etkinliginin hissedilebilirligi
nispeten azaltilmaya ¢alisilmis ve basarili olunmustur. Boylece sulamalardaki su agigi
giderilmeye caligilmistir. Buna ilave olarak Harran Ovasi’nda mevsimlik su
yetersizligini dnlemek i¢cin mevcut YAS kuyularina ilave olarak, 200°e askin YAS
kuyular1 ile sulama suyunda olusan asir1 talep karsilanmaya calisildigi goriilmiistiir.
Arastirma parselinin su ihtiyact HY 10-15 180°lik kanaletten karsilanmaktadir (Sekil
3.2. ve Sekil 3.3.). Parselin desarj kosullar1t HT13-0-5 kusaklama kanalina ve oradan
da HT13 Ana Derin Tahliye Kanali’na desarj kosullar1 saglanmaktadir (Anonim,

2018c). Arastirma alaninin su kaynagi ve mansap kosullar1 Sekil 3.2.’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Arastirma parseli, su kaynag1 ve mansap kosullar

Sekil 3.3. Arastirma alaninin kanaletten sifon ile sulamasi
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3.1.6. Drenaj tesisleri ve taban suyu seviyesi

Harran Ovasi’na 1995 yilindan itibaren DSI tarafindan, su verildikten sonra
sulama yontemlerinin basingli sulamaya uyumlu olmamasi drenaj sisteminin
bulunmamasi, ayrica ¢iftgilerin asir1 ve kontrolsiiz yaptiklari vahsi sulamalardan
dolay1 ova genelinde tuzluluk sorunu ortaya ¢ikmistir. Asir1 ve kontrolsiiz yapilan
sulamalar nedeniyle Cullap Deresi’ne olduk¢a fazla su desarj edilmekte ve tahliye
sulart Arican bolgesinden Akgakale ilgesinden sinir asan sular olarak hem su hemde
yogun yasanan toprak erozyonu ile verimli topraklar kaybolmaktadir. Tahliye sulari
adeta camur akmaktadir (Sekil 3.4.). Tarla ici gelistirme hizmeti kapsaminda ovada
l.etapta 3., 5. ve 6. kistm 2009 yilinda toplamda 19 500 ha alanin projesi bitirilmistir.
2011 yilinda Il.etap projesinin ¢agrist yapilmis 7., 8., 9. ve 10.kisimlarin tarla igi
gelistirme projeleri tamamlanmis olup 67 850 ha alan tamamlanmistir. En son
gerceklestirilen ve 2016 yili sonunda Ill.etap olarak ¢agriya ¢ikilan 11.kisim tarla ici
kapali drenaj sistemi ile 15 000 ha alanin tuzluluk sorunlarmin giderilmesi
amagclanmustir. Ug etap seklinde yiiriitiilen kapali drenaj ve tarla i¢i gelistirme hizmeti
projesi ile ova genelinde 85 000 ha alanin tuzluluk sorunlar1 giderilmeye ¢alisilmistir
(Anonim, 2018f).

Sekil 3.4. Yaz mevsiminde drenaj kanalindan toplanan sular
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3.1.7. Arastirmada kullanilan bitki ¢esidi

Deneme parselinin tiim ovay1 yansitmasi amaciyla, ova genelinde yaygin gesit
olan Bayer Crop Science candia pamuk bitki ¢esidi kullanilmigtir. Kullanilan gesit; su
stresine dayanikli ve fibermax 6zelligi tasidigindan dolayi tekstil sektoriinde 6nemli bir
yere sahip olmasi ve lif uzunlugu 30-31 mm, incelik 4.0-4.3 p, tiniformite %85-88 ve
iplik olabilme indeksi (SCI) 170 ve {izerinde olmasi tercih nedenidir (Anonim, 2018e).
Tohum ekimi tav sulamasi yapildiktan sonra 30 Nisan 2017 tarihinde

gerceklestirilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Su biitce hesabi

Aragtirma siiresi boyunca pamuk bitkisi i¢in deneme parseline alinan suyun
hacimsel hesabr ve bitkinin mevsimlik su biitcesi Esitlik 3.1 kullanilarak
belirlenmistir. Hacimsel su icerigi hesabu i¢in kanaletten gegen suyun hizi (m s2), ciice
muline kullanilarak ve kanaletin 3 farkli noktasinda oOlgiilerek hesaplanmuistir.
(Sekil 3.5.). Kanalet alani ile 6lgiilen suyun hizi ¢arpilarak kanalette akan suyun debisi
hesaplanmistir (Esitlik 3.1). Tiim sulamalarda iiretim parseline uygulanan sulama
stireleri baslangic ve bitis zamanlar1 kayitlar1 altina alinmis ve Esitlik 3.1°de elde
edilen debi ile ¢arpilarak ¢aligma alanina uygulanan sulama suyunun (irrigation water:

IW) hacimsel hesabi (m®) saptanmistir (Esitlik 3.2).

Q=Ax*v (3.1)
V=0Q=xt (3.2.)

Q : Debi (1s?)

A : Kanaletin alan1 (m®)

v : Kanalette akan suyun hizi (m s™)
\Y/ : Uygulanan suyun hacmi (m?®)

t : Zaman (S)
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Sekil 3.5. Kanalette akan suyun hizinin ciice muline ile 6lgiimii

Sekil 3.6. Yiizey akis ve derine sizan sularin drenaj kanalina dokiildiigii lokasyonlar

3.2.2. Mevsimlik bitki su tiiketimi hesabi

Bitkilerin ihtiya¢ duydugu suyun yeterli diizeyde uygulanmasindaki oncelikli
hedef; optimum verimin alinmasi, tarimsal {iretimde kararliginin ortaya konulmasi ve
iretim girdilerin etkinliginin artirilmast seklinde agiklanabilir. Bitki fizyolojisinde
onemli bir yere sahip olan su, biyokimyasal olaylarin ger¢eklesmesinde baskin bir role
sahiptir. Bu kapsamda, bitkilerin mevsimlik su tiiketimlerinin saptanmasi oldukga
biiyiik bir 6neme sahiptir. Pilot 6lgekli ytiriitillen 86.6 da alana sahip arazide tiretimi
yapilan pamuk bitkisinin mevsimlik bitki su tiiketimi (mm) Esitlik 3.3°de verilen su
dengesi esitligi yontemi kullanilarak hesaplanmistir (James ve ark., 1982). Arastirma
bitkisinin yazlik bitki olmas1 sebebiyle yagis miktarlar1 ve kapilar ylikselme hesaba

katilmamis ve sadelestirilmis denklem olan Esitlik 3.4 verilmistir. Uygulanan sulama
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suyu (dp) ve net sulama suyu (dn) derinliklerini mm cinsinden saptamak amaciyla

Esitlik 3.5’de verilen denklem kullanilmistir.

ET=1+P+C.—d,+Rr £ 45 (3.3)

ET =1 — (D, + Ry % AS) (3.4)
174

d== (3.5)

ET  : Bitki su tiketimi (mm)

I : Sulama suyu (mm)

P : Etkili yagis (mm)

Dp : Derine sizma (mm)

Ry : Yiizey akis kayiplart (mm)

AS : Toprak profilindeki nem degisimi (mm) dir.

\Y : Uygulanan hacimsel su (m®)
A : Parsel biiyiikliigi (da)
d: : Uygulanan suyun derinligi (mm)

Sekil 3.7. Arastirma alan1 yiizey akis sularinin hiz l¢iilmesi
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3.2.3. Toprak nem ic¢eriklerinin belirlenmesi

Deneme alani topraklarinda nem iceriklerinin belirlenmesinde gravimetrik
yontem kullanilmigtir. Ekim Oncesi, hasat sonrasi ve her sulamada pamuk bitkisinin
etkili kok bolgesine (0-90 cm) kadar olan derinliklerden 30 cm’lik katmanlar halinde
bozulmus toprak érnekleri alinmistir (Sekil 3.8.). Alinan bozulmus toprak érneklerinin
ilk tarttmlar1 yapildiktan sonra 105 ‘C etiivde 24 saat kurutulmus ve kuru agirhk
esasina gore toprak nem igerikleri saptanmistir (Peterson ve Calvin, 1965; Benami ve
Diskin, 1965). Boylece sulama Oncesinde topraklarin hangi derinlikte ne kadar nem

igerigine sahip olduklar belirlenmistir.

Sekil 3.8. Arastirma alanindan toprak drneklerinin alinmast

3.2.4. Arastirma sularmn analizleri

Calisma siiresince tiim sulamalarda sulama suyu (lrrigation water: IW), yiizey
akis (Surface runoff: Ryr) ve derine sizma (Deep percolation: Dy) sularinin analizi igin
bir litrelik numune kaplar1 ile 6rnekler alinmis ve Cizelge 3.3.’de verilen uluslararasi
sulama suyu kalite parametrelerinin analizleri yapilmistir. Sularin reel degerlerini

saptamak amaciyla; ilk ii¢ sulamada IW, Rf ve Dy sularinin pH, elektriksel iletkenlik
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(Electrical Conductivity: EC) ve ¢oziinmiis oksijen (Dissolved Oxygen: DO) degerleri
saptanmigtir. Dordiincii, besinci ve altinci sulamalarda ise sulama suyu kalitesini ve
smifini belirlemek i¢in Cizelge 3.3.’de verilen parametreler belirlenmis ve sonuglar
ABD Cevre Koruma Ajansi (U.S. Environmental Protection Agency: EPA), BM Gida
ve Tarim Orgiitii (Food and Agriculture Organization of the United Nations: FAO),
Avrupa Komisyonu (European Commision: EC) ve Tiirkiye’de uygulanan sulama suyu
referans degerleri dikkate alinarak yorumlanmistir. Tirkiye’deki sulama sularinin
degerlendirilmesinde kullanilan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller
Tebligine gore sulama suyu siniflandirmasi Cizelge 3.4.’de (Anonim, 1991), FAO’nun

referans aldigi sulama suyu esik degerleri ise Cizelge 3.5.’de verilmistir (Fao, 1985).

Cizelge 3.3. Sulama sularinin kalitesini ve sinifin1 belirlemek i¢in analizleri yapilan parametreler

Parametre Sembol Birim
Asitlik/Baziklik pH 1-14
Elektriksel iletkenlik) EC us m?
Coziinmiis oksijen DO
Renk
Bulaniklik NTU
Organik Madde oM mg I
Bor B mg I
Karbonat COy mg I
Bikarbonat HCO; mg I
Sodyum Na* mg I
Potasyum K+ mg I
Kalsiyum Ca*™ mg I
Magnezyum Mg** mg I
Kloriir CI- mg I
Floriir F mg I
Nitrat NO3z mg I
Siilfat SO4* mg I
Orto Fosfat PO.* mg I
Nitrit NOy mg It
Degisebilir sodyum yiizdesi % Na %
Sodyum adsorbsiyon orant SAR
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Cizelge 3.4. Tirkiye’deki sulama sularmin smiflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite

parametreleri (Anonim, 1991)

Parametre Sembol | Birim LSinif ILSimf | TILSimf IV.Simf | V.Simf
pH 1-14 6.5-8.5 6.5-8.5 6.5-8.5 6-9 <6->9
Elektriksel 4 2 000-
iletkenlik EC uS cm 0-250 250-750 | 750-2000 3000 >3 000
Askida = katt| - Ay | g 1 20 30 45 60 >100
madde
OCE;T;?M BOis | mg It 0-25 25-50 | 50-100 | 100-200 | >200
Kloriir Cl- mg I 0-142 142-249 249-426 426-710 >710
Siilfat SO mg I 0-192 192-336 336-575 575-960 >960
Fekal Lioom | 02 2-20 | 20-100 | 100-1000 | >1000
Koliform
525-1 1 400-2
-1 _ _
Toplam tuz mg | 0-175 175-525 400 100 >2 100
Sodyum
Adsorbsiyon SAR me I <10 10-18 18-26 >26
orani
Degisebilir
sodyum %Na <20 20-40 40-60 60-80 >80
yiizdesi
C1S4,
CiSs, C2Ss
CiS,, C.S3, C3Ss,
z‘:l'l"g”a WU cis | Coss CaSs, CaSa
Cle C3Sz, C4SS,
CsS; C4S;
CsS1

Cizelge 3.5. FAO’ya gore sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite

parametreleri

Parametre Sembol Birim Simir degerleri
Asit/Bazik pH 1-14 6.0-8.5
Elektriksel iletkenlik EC dS m? 0-3
Toplam ¢dziinmiis TDS mg I 0-2 000
madde
Kalsiyum Ca** me It 0-20
Magnezyum Mg** me It 0-5
Sodyum Na* me It 0-40
Karbonat COz me |1 0-1
Bi Karbonat HCOgz me |1 0-10
Kloriir CI me It 0-30
Siilfat SO4~ me It 0-20
Potasyum K+ me |1 0-2
Bor B me |1 0-2
Sodyum Adsorbsiyon SAR me |1 0-15
Orani
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3.2.5. Askida kati madde tayini

Arastirmada, Askida Kati Madde (AKM) tayini yapmak i¢in tiim sulamalarda
IW, R ve Dp’den alinan su numuneleri laboratuvarda AKM filtrasyon diizenegi
kurulduktan sonra filtre kagitlart (temiz su i¢in 0.45 pm’lik membran, atik su i¢in cam
elyaf) saf su icerisinde 1 saat bekletildikten sonra kurumasi ve sabit tartima gelmesi
amaciyla 105°C sicakliga ayarlanmis etiivde, 2 saat bekletilmistir. Sekil 3.9.’da
gosterildigi gibi vakum diizenegi kurulmustur. IW, Rf ve Dp sularindan alinan 150
ml’lik su numuneleri AKM diizeneginden gegirilmistir. Onceden darasi alinan filtre
kagidinin tizerindeki materyal ile birlikte son agirlig tartilmis ve su 6rneginin 150
ml’deki AKM miktart hesaplanmis ve toplam su hacimdeki degerleri excel ortaminda

giincellenmistir (Anonim, 2015b).

Sekil 3.9. Askida kat1 madde diizenegi
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3.2.6. Topraklarda pH ve EC saptanmasi

Arastirmada yedi farkli zamandaki (her sulamada) pilot 6l¢ekli ¢alisma alani
topraklarinin EC ve pH okumalari i¢in 0-30, 30-60 ve 60-90 cm derinliklerinden alinan
toplam 21 toprak 6rneginin hava kuru toprak numuneleri laboratuvar ortaminda 2 mm
elekten gecirilmis ve plastik kaplar icerisine konulup iizerine saf su ilave edilerek
saturasyon camuru elde edilmistir. Elde edilen saturasyon camurlar1 24 saat
bekletildikten sonra Sekil 3.10.’da verilen vakumlu cihaz yardimziyla toprak siiziikleri
cikarilmis, elde edilen siiziiklerin EC/pH o6lger cihaz ile aragtirma topraklarinin EC ve

pH okumalar1 belirlenmistir (Richards, 1969).

Sekil 3.10. Arastirma alan1 topraklarinin siiziik ¢ikarma islemi

3.2.7. Pamuk veriminin belirlenmesi

Hasat zamaninda c¢aligma alanin tiimiinii temsil etmesi amaciyla deneme alaninin
tesadiifi olarak bes farkli bolgesinden 3.5 m? alanda pamuk hasad: yapilmis ve ayri
ayrt tartimlart gergeklestirilmistir. Bes farkli bolgeden elde edilen sonuglarin
ortalamalar1 ¢alisma alaninin biiyiikliigii ile carpildiktan sonra dekara pamuk verimi

(kg dal) hesaplanmustir.
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3.2.8. Pamuk circir randimani

Hasat zamani ¢alisma alaninin bes farkli bélgesinden alinan pamuk 6rneklerinin
her birinden rastgele 250 g pamuk oOrnekleri tartilarak laboratuvarda bulunan ¢irgir
makinesinden gegirildikten sonra ¢ir¢ir dncesi ve sonrasi agirliklarinin birbirine orani
ile deneme alanindaki ortalama c¢ir¢ir randimani tespit edilmistir (Esitlik 3.6).
Arastirma alan1 pamuk Orneklerinin laboratuvarda ¢irgir makinesinde isleme tabii

tutulmasi Sekil 3.11.’de verilmistir.

. Lif (9)
Cir¢ur randvmant: IO 100 (3.6)

Sekil 3.11. Hasat sonrasi alinan numunelerin ¢ir¢ir randimant belirlenmesi

3.2.9. Tarimsal giibreleme ve miicadele

Harran Ovasi’nda pilot 6l¢ekli yiiriitiilen ¢alismada ovada hakim bitki olan
pamuk bitkisi kullanilmas1 nedeniyle ekim ile birlikte taban giibresi olarak 20-20-0
kompoze giibre (%20 N ve %20 P,0s), birinci sulama dncesi 23 kg da™ iire (%46 N)
ve ikinci sulama dncesinde ise 32 kg da! amonyum nitrat (%26 N) uygulanmistir.
Calismada hastalik ve zararlilara kars1 (Tetranychus cinnabarinus, Bemisia Tabaci,
Spodeoptera  littoralis,  Septoria  Pistacina  vb.) tarimsal miicadeleler

gerceklestirilmistir.
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3.2.10. istatistiksel analiz

Calisma bulgular1 i¢in konvansiyonel istatistiksel deneme deseni kullanilmamus,
sonuclar izleme ve degerlendirme seklinde yorumlanmistir. Calismanin ¢iktilar: basit

analiz yontemleri kullanilarak gergeklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Su biitcesi

Harran-Merkez ilge sinirlarinda bulunan 86.6 da’lik pamuk ekili parsele mevsim
boyunca (tohum ekimi-kiitlii hasat doneminde) kullanilan sularin izleme ve
degerlendirilmesi yapilmig ve sulama suyu biitgesi ile ilgili sonuglar Cizelge 4.1.°de

sulama zamanlar1 ve stireleri ile ilgili bilgiler ise Cizelge 4.2.’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirma alanimin mevsimlik su dinamikleri

t Q \Y% db Rt dp dn E
Zaman
(saat) (I1sh) (md) (mm) (I1sh (Ish) (mm) (%)
Tav sulama 118 64 27 187 314 37 3 118 38
I. sulama 114 56 22 982 265 34 2 95 36
Il. sulama 98 68 23990 277 42 2 98 35
I11. sulama 109 66 25 898 299 38 2 118 39
1V sulama 104 72 26 957 311 40 3 125 40
V. sulama 108 69 26 827 310 37 2 135 43
VI. sulama 88 62 19 642 227 34 2 95 42
Toplam 739 173484 | 2003 783
saat da? 8.53

t: Sulama siiresi, Q: Debi, V: Hacimsel su miktari, dn: Uygulanan briit su miktari, R¢: Yiizey akis miktari,
dp: Derine sizma miktar1, dn: Uygulanan net su miktari, E: Sulama randimani

Cizelge 4.2. Calisma siiresi boyunca uygulanan sulamalarin zamansal degerleri

Zaman Baslama tarihi ve saati Bitis tarihi ve saati (E:;f)

Tav sulama 18.04.2018 — 08™ 23.04.2018 - 06 118
Ekim tarihi (DAS:0) 30.04.2017

I. sulama (DAS:42) 11.06.2017 - 16%° 16.06.2017 - 109 114
I1. sulama (DAS:59) 28.06.2017 - 11% 02.07.2017 - 13% 98
I11. sulama (DAS:73) 12.07.2017 - 10%° 16.07.2017 - 23% 109
IV. sulama (DAS:89) 28.07.2017 - 08 01.08.2017 - 16 104
V. sulama (DAS:105) 13.08.2017 - 08%° 17.08.2017 - 20%° 108
VI. sulama (DAS:127) 04.09.2017 - 16" 08.09.2017 - 08 88

Pamuk ekimi yapilan lokasyonun meteorolojik datalari, 17270’ nolu akredite

edilmis istasyondan alinmis degerler incelendiginde ¢aligma yili olan 2017°de
ortalama yagis 194.4 mm okunmustur. Sanliurfa ili kuzeyden giineye dogru kurakligin
arttigt ve kuru kosullarda ilkbahar mevsiminin son haftalarinda topraktaki nem

ac1gimin ¢ok yiiksek olmasi, tav sulamasini zorunlu kilmaktadir. Ciinkii tohum yatag:
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solma noktasi diizeyinde oldugu goriilmektedir. Bazi hallerde sulama yapilmadan
pamuk tohumu ekimi yapilan arazilerde ekim sonrasinda sulama yapilmaktadir. Ancak
bu uygulama ovada ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Bunun nedeni, uygulanan sulama
metodunun vahsi sulamalar seklinde gerceklestirilmesi ve tohumun tohum yatagindan
cikarak su ile birlikte stirliklenmesi gosterilebilir. Bu nedenle, ekim sonrasi

sulamalarin ¢ok dar kapsamda kaldig1 goriillmektedir.

350
314 299 311 310
300 o5 277
250 227
£
E 200
38
© 100 95
7]
50
0
(1] (1] (4] (40} (44} [4+1 [4+1
£ £ £ £ £ £ £
< < ] < < < <
> > ) > > > >
w w w (7] [75] w w
= - = 2> > >

Zaman
B db: Uygulanan briit sulama suyu miktar1 (mm)
B dn: Net sulama suyu miktar: (mm)

Sekil 4.1. Arastirma alanindaki briit ve net sulama suyu arasindaki iligki

Su biitgesi i¢in hazirlanan Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1. incelendiginde, toplam tav
sulama dahil yedi sulama gergeklestirilmis, 227-314 mm arasinda briit sulama suyu
uygulanmis ve 95-135 mm arasinda net sulama suyu miktar1 hesaplanmistir. En diisiik
sulama suyu derinligi son sulamada (6.sulama: 227 mm) uygulanmistir. En yiiksek
sulama suyu, nemin c¢ok diisiik oldugu ekim Oncesi yapilan tav sulamada (314 mm)
gerceklesmistir. Diger sulamalarda uygulanan sulama suyu miktarinin gorece olarak
l.sulamadan 4.sulamaya kadar lineer bir artig gésterdigi saptanmistir. Tav sulamada
uygulanan sulama suyunun derinliginin yiiksek ¢ikmasi yukarida ifade edildigi gibi
toprak neminin solma noktas: diizeyinde olmasindan kaynaklanmistir. Bununla

birlikte araziden desarj olan Rf’deki AKM transferinin diger sulamalara gore gorece
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olarak daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. AKM’nin 6.sulamada (son sulama) yliksek
¢ikmasinin nedeni, bitkinin generatif olgunlugun son dénemine gelmesi ve bitkinin
yaslanmasindan dolay1r biyokiitlenin dokiilmesi sonucu bu parametrenin yiiksek
¢ikmasina neden oldugu sdylenebilir. Uretici kosullarinda Harran Ovasi’nda yiiriitiilen
pilot 6lcekli bu ¢alismada parsel biiyiikliigiiniin ortalama parsel biiyiikliigliniin biraz
tizerinde oldugu goriilmiistiir. Parsel biiyiikliigiiniin  sulama yoOntemlerinin
uygulanmasinda negatif veya pozitif bir etkiye sahip olmadigir séylenebilir. Bunun
nedeni; parsel biyiikliikleri biiyiidiikkge degisen tek parametrenin sulama siiresinin
uzunlugu oldugu gosterilebilir. Nitekim ¢alismanin briit su degerine bakildiginda

pamuk bitkisi icin mevsimlik 2 003 mm suyun uygulandigi belirlenmistir.
Uygulanan sulama suyu miktarinin hacimsel ¢iktilarina sirasiyla sulama siiresi
(saat), her sulama i¢in uygulanan ortalama debi (I s*) ve bitki tiiriiniin etkili oldugu

sOylenebilir.

Bunlar sirasivla:

1. Sulama siiresi (saat); uygulama siiresine etki eden faktor sulama alani (dekar)
biiyiidiikge sulama siiresinin lineer olarak arttigi saptanmugtir. Nitekim sulama siireleri
tav sulamada 118 saat ile en yiiksek degerde ger¢eklesirken son sulamada en diisiik

sulama siiresinin (88 saat) oldugu belirlenmistir.

2. Her sulamada uygulanan suyun debisi (I s?); tim sulama zamanlarma
bakildiginda degismedigi, ancak 56-72 | st arasinda degistigi saptanmistir. Debinin
sulama zamanlarina bagl olarak degismemesi, sulayicinin sulama aliskanligindan ve

kanal kapasitesinin benzer debileri gegirmesinden kaynaklandig1 sGylenebilir.

3. Her sulamada uygulanan suyun hacmi (m?); ekim oncesi yapilan tav sulamada
[20.04.2017 tarihinde (day of year: DOY=110) ve tohum ekimi 30.04.2017 tarihinde
(DOY:120)] gerceklesmis ve bu sulamada 27 187 m? sulama suyu uygulanmistir. Tiim
sulamalar dikkate alindiginda en yiiksek degerin tav sulamada gergeklestigi goriilmiis
ve bunun nedeni yukarida detayl1 agiklanmistir. En diislik sulama miktar1 son sulamada

(6.sulama) 19 642 m?® seklinde hesaplanmistir. Tav sulama ile son sulama arasinda
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hacimsel su degerleri bu sinirlar arasinda kalmistir (Cizelge 4.1.). Ve son sulama
04.09.2017 (DOY: 247) tarihinde tamamlanmistir. Parsel kiitlii hasadi 15.10.2017
(DOY:: 288) tarihinde gerc¢eklesmistir.

4.2. Mevsimlik bitki su tiikketimi

Cizelge 4.1. incelendiginde, pamuk bitkisi i¢in tav sulama dahil 7 sulama
gerceklestirilmis ve toplamda 173 484 m? hacimde ve 2 003 mm derinlikte sulama
suyu uygulanmistir. Ayni gizelgede yiizey akis 34 1 s1-42 | st arasinda degismistir
(Cizelge 4.1). Karik sulamanin performansini belirlemek icin yapilan benzer
calismada kayiplarin %53 ve %54 oldugunu bildirmislerdir (Reddy ve ark., 2012).
Harran Ovasi’ndaki sulamalarin vahsi sulama seklinde yapilmasi, kisa siirelerde asir1
debilerin uygulanmasi, yiizey akis oranlarinin yiiksek ¢ikmasini tetiklemistir. Yiizey
akis debilerinin sulamalara bagl olarak 6nemli bir degisim gdstermedigi goriilmiistiir.
Buna karsin sulayicinin sulama siiresinin tizerinde ciddi bir takibinin olmamasindan
dolay1 akis miktarlarinin sulamalar arasinda énemli bir sapma olmadig1 ve debilerin
benzerlik teskil ettigi saptanmustir. Ancak, yiizey akisin parsele uygulanan sularda
randimanlarin diisiik veya gli¢lii ¢ikmasi yiizey akis miktarlarina baglanabilir. Nitekim
yiizey akis debisinin yiiksek ¢ikmasinin sulama randimanin diisiik ¢ikmasina neden
oldugu goriilmiistiir (Cizelge 4.1.). Oysa ki derine sizma debilerinin topraklarin agir
blinyeli olmasi ve tarla i¢i drenaj sistemlerinin tek bir kollektore baglanarak TD13
tahliye kanalina mansaplanmasi ve infiltrasyon degerlerinin diisiik olmasi, dp
degerlerinin 2-3 | s arasinda gergeklesmesine neden oldugu gériilmiistiir. Kayiplarin
bu denli yiiksek gerceklesmesi, sulama randimanlarinin diisiik gerceklesmesine neden
olmustur. Bunun nedeni, sebekenin agik kanal sistemine gore projelenip uygulanmasi
ve sulayicilarin projenin amacindan sapma gostererek karik veya tava sulama
yonteminin yerine vahsi sulama yapmalari, en biiyiik sorun olarak verilebilir. Pamuk
bitkisinde mevsimlik uygulanan sulama suyu siiresi 8.53 saat da™ gergeklesmis, bu
sonucun tav sulama dahil sulamanin performansi hakkinda genel ve detayli fikir
verdigi goriilmiistiir. Normal kosullarda uygulanan 2 003 mm briit suyun %50’sinin
ova sulamalarinda yeterli olacagi, bununda ancak sebeke sisteminin sorgulanmasi ve
suyun uygulanis bi¢ciminin tartisilmasi ile miimkiin olacagi sdylenebilir. Bu kapsamda,
Esitlik 3.4°de verilen mevsimlik bitki su tiiketimi (ET) denklemi dikkate alindiginda
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Harran Ovasi’nda donen sularla sulanan pilot 6lgekli pamuk ¢aligma alaninda ET=865
mm saptanmistir. Benzer bir ¢alismada 2005 yilinda karik sulama ile sulanan pamuk
bitkisinin ET degeri 739 mm olarak bildirilmistir (Ibragimov ve ark., 2007).
Hesaplanan ET ile yapilan 6nceki ¢alisma arasinda benzerlik oldugu ve uygulanan
sulama suyundaki kayiplarin ¢ok olmasinin ET {izerinde onemli bir etkisinin
bulunmadig1 sadece sulama randimaninin {izerinde olumsuz etkisinin bulundugu

gorilmistiir.

4.3. Sulama o6ncesi toprak nem icerikleri

Arastirmada ekim Oncesi, hasat sonrasi ve her sulamada arastirma topraklarinin
0-90 cm derinliginde alinan bozulmus toprak orneklerinden nem tayini yapilmis ve

sonuclar Cizelge 4.3.’te sunulmustur.

Cizelge 4.3. Deneme alani sulama oncesi toprak nem igerikleri (%)

Sulama 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
Ekim oncesi 26.48 28.04 29.16
I. sulama 19.08 21.92 22.48
I1. sulama 21.05 21.55 22.30
I11. sulama 19.10 20.41 21.98
IV. sulama 19.25 20.57 21.52
V. sulama 19.53 20.98 21.49
VI. sulama 20.10 21.42 22.90
Hasat 16.07 17.58 16.98

En disiik nem igerikleri tim profil boyunca (0-90 cm) sicakligin pik oldugu
donemde (temmuz ayinda), en yiiksek nem igerigi ise ekim oncesindeki tav sulamada
belirlenmistir. Temmuz ayindaki sulama 6ncesi toprak igeriginin zayif karakterli olusu
sirasiyla; sicakliga bagli olarak evaporasyon degerlerinin yiliksek gerceklemesine,
bitkinin biyokiitlesinin koza olusum doneminin baslangicinda olmasina, giin ve
giineslenme uzunlugunun yiiksek seviyelerde gergeklesmesine baglanabilir. Anilan
parametreler bu tarihten 6ncesinde ve sonrasinda gérece olarak, dnce artig sonra azalis
trendi sergilemekte ve hasat doneminde toprak nem igeriklerinin yagis olmadig
donemlerde minimum seviyelere indikleri bilinmektedir. Nitekim, sulamalar
igerisinde sulama siiresi en uzun olan1 (109 saat) tgiincii sulamada gergeklestigi,

sulama randimanin pike yakin %39 diizeyinde gerceklestigi tespit edilmistir. Ugiincii
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sulamanin 12-16 temmuz arasinda gerg¢eklesmesinin bitkinin yasamsal evresinin
yogun tarak, ¢igek ve koza olusum doneminin baslangicinda oldugu saptanmustir.
Ucgiincii sulamadan sonra toprak nem igeriklerinde ciddi bir artis olmamasina karsin
azalan bir egim ile altinc1 sulamada ise gorece olarak bir miktar artis gostermis ve
ortalama nem igerigi %21.47 gerceklesmistir. Altinci sulamadan sonra hasat donemine
kadar bitkinin generatif gelisiminin son evresinde su tiiketimlerinin siddetli sekilde
azalmasi nedeniyle sulama yapilmamis ve nem igeriklerinin solma noktasinin altina

distiigii saptanmustir (Cizelge 4.3.).
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Sekil 4.2. Topraklarin 0-30 cm derinliginde ger¢eklesen nem igerikleri

Toprak yiizeyinin 0-30 cm derinligindeki en yiiksek nem igerigi %26.48 ile ekim
oncesi yapilan tav sulamada okunmustur. Diger sulamalara gore tav sulamanin daha
uzun slirmesi bununla birlikte daha fazla sulama suyunun uygulanmasi ve de sicakligin
diger sulamalarin yapildig1 aylara gére daha diisiik olmasindan dolay1 en yiiksek nem
igeriginin tav sulamada gergeklestigi saptanmistir.En yiiksek toprak nem igerigine
sahip tav sulamay1 sirasiyla altinci, ikinci, besinci, dordiincii, iiglincli ve birinci
sulamalar takip etmistir. Sulamalar arasinda 6nemli bir farklili§in olmadig1 goriilmiis;
ancak, tav sulamasindan elde edilen deger ile en diisiik degere sahip olan birinci

sulama arasinda nem ag¢iginin 6nemli oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni bitki
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cikislarinin daha uniform olmasi ve bitki koklerinin daha iyi gelismesinden ileri

geldigi gosterilebilir (Cizelge 4.3. ve Sekil 4.2.).
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Sekil 4.3. Topraklarin 30-60 cm derinliginde gerceklesen nem igerikleri

Topraklarin ikinci katmani sayilan 30-60 cm derinliginde nem farkliliklar
sulamalar arasinda (ekim Oncesi ve hasat sonrast hari¢) %?21+1.51 arasinda
degismistir. Tav sulamada bu parametre %28.04 diizeyinde iken, hasat doneminde
%17.58 olarak gergeklesmistir. Tav sulama ile birinci sulama arasindaki toprak nem
icerigi farki 0-30 cm derinliginde gerceklesen farklilik bu derinlikte de gerceklesmis
olup nedeninin iki sulama arasindaki giin sayisinin diger sulamalara nazaran daha fazla
olmasindan kaynaklanmigtir. Topraklarin 30-60 cm’sindeki nem igerikleri 0-30
cm’deki nem igeriklerine gore gorece olarak fazladir (Sekil 4.2. ve Sekil 4.3.).
Ozellikle topraklarmn 0-30 cm derinligindeki nem igerikleri solma noktasi diizeyinde
gergeklesirken 30-60 cm derinliginde nem igerikleri solma noktasinin tizerinde oldugu

saptanmistir.
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Sekil 4.4. Topraklarin 60-90 cm derinliginde gerceklesen nem igerikleri

Pamugun etkili kok derinliginin son katmani sayilan 60-90 cm derinligindeki
toprak nem igerigi 0-30 ve 30-60 cm’ye gore gorece olarak biraz daha yiiksek
gerceklestigi  belirlenmistir (Sekil 4.4.). Sulama sularmin asagi yonde infiltre
olmasindan dolay1 toprak nem igerikleri diger iki derinlige (0-30 ve 30-60 cm) gore
60-90 cm derinliginde daha fazla ger¢eklesmistir. Pamuk bitkisinin etkili kok derinligi
0-90 cm oldugundan dolayr sulama sularinin bu derinlikte fazla olmasi bitki gelisimi
bakimindan herhangi bir sikintt yasatmadigi saptanmistir. Her 1{i¢ katman
degerlendirildiginde tiim derinliklerde tiim sulamalardaki toprak nem igerikleri toprak
yiizeyinden etkili kok derinliginin son sinirmna dogru ilerleme egiliminde oldugu

gozlenmistir (Sekil 4.4.).

4.4. Sulama suyu analiz sonuclar:

Calismada sulama yapildigr donemde tiim sulamalarda sulama suyu (Irrigation
water: IW), yiizey akis (Surface runoff: Rf) ve derine sizma (Deep percolation: Dp)
sularindan alinan pH, EC ve DO analiz sonuglar Cizelge 4.4., Cizelge 4.5. ve Cizelge

4.6.’da sunulmustur.
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Cizelge 4.4. IW, R¢ ve Dp sularmin pH degerleri

Numune/sulama W Rt dp
I. sulama 8.24 8.09 7.23
Il. sulama 8.37 7.83 7.34
I11. sulama 8.14 8.22 7.31
IV. sulama 8.36 8.37 7.17
V. sulama 7.94 8.10 7.13
VI. sulama 8.44 8.73 7.19

IW, Rf ve Dp sularinin pH degerleri her siitunun bashg: altinda, sulamalar
arasinda dnemli bir sapma olmadig1 ve sonuglarin benzerlik teskil ettigi belirlenmistir.
IW ve Rt su kaynaklarinin drenajdan donen sular olmasindan dolay1 pH degerleri her
iki su materyalinde benzerlik bulunmaktadir. Dp sularinin ise pH sonuglari IW ve R
ye oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Dogal kaynakli sularda pH degerleri 6-9
arasinda oldugu bilinmektedir. pH degerinin azalmasini/yiikselmesini etkileyen
faktorlerin baginda oksitlenme reaksiyonlari, denitrifikasyon ve siilfat geldigi
bildirilmektedir. Benzer bir ¢alismada, drenaj sularindaki pH miktar1 7.89-8.04
arasinda kaldig1 saptanmistir (Shakweer, 2006). Sulardaki pH degerinin azalmasinda
oksitlenme reaksiyonlari, artmasinda ise denitrifikasyonun ve siilfatin yilikselmesi
sonucu gergeklesmektedir (Stumm ve Morgan, 1996). Ozellikle IW ve Ry sularmin
dordiincii, besinci ve altinci sulamalarda sularin sinifini belirlemek amaciyla yapilan
detay analizleri incelendiginde siilfatin azalmasi sonucu pH degerinde onemli bir
artisin meydana geldigi tespit edilmistir (Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.). Sonug olarak,
tim sulamalarda IW ve Rf sularinin pH degerleri 7.83-8.73 arasinda degistigi, Dp
sularinin pH degerleri ise 7.13-7.34 degerleri arasinda oldugu saptanmistir. Boylece

belirlenen sonuglarin bildirilen yaklagimlar1 destekledigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.5. TW, R¢ ve dp sularimin EC (uS cm™?) degerleri

Numune/sulama W Rt dp
I. sulama 584 796 7670
Il. sulama 608 640 6 840
I11. sulama 576 613 6 530
V. sulama 508 548 6 820
V. sulama 625 659 6 360
VI. sulama 574 561 6 930

EC suda iletkenligi ifade etmekte ve Sulama suyunun &nemli kriterlerinin

basinda gelmektedir. Iletkenlik suda ¢dziinmiis tuzlarin veya iyonlarin bir fonksiyonu
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olup iletkenligi iletme kabiliyetinin sayisal bir fonksiyonu oldugu bildirilmektedir (Pal
ve ark., 2015). IW ve Rf sularmin degerleri EC bakimindan FAO’ya gore belirlemis
oldugu siir degeler arasinda kaldigi, Tiirkiye sulama sularinin siniflandirma tablosuna
gore ise ikinci sinif sularin simir degerlerde oldugu belirlenmistir. Bu degerlerden
sadece bir tanesi birinci sulamada ki Rt degeri >750 uS cm™ biiyiik olmasindan dolay:
ikinci sinif sularin alt seviyelerine denk gelmekte ve 796 pS cm™ verilmektedir. Asir1
su kullanimlar1 ve vahsi sulamalarin yogun gerceklestirildigi Harran Ovasi’nda Dy
sularmin degerleri izlendiginde tiim sulamalarda zararli diizeyde tuzluluk isareti
goriilmekte ve tiim sonuglar dordiincii sinif su kalitesini temsil etmektedir. Dp’nin
direk kollektorler yardimiyla TD13 drenaj kanalina dokiilmesi ve her sulamadaki
kiitlenin diisiik diizeyde gergeklesmesi derin ana drenaj kanallarinda membadan gelen
sularla konsantrasyonun diismesi Dp sularinin tehlikesini gorece olarak diistirmektedir.
Bu sular ¢ogunlukla TD13 drenaj kanalinin membasindan gelen ve debisinin yaklasik
olarak 4 m® s oldugundan ve uygulanan sulama suyu 56-72 | s oldugundan dolay1
Dp degeri 1/15 oraninda seyrelmektedir. Bu nedenle, Dp’ye ait EC’nin tahliye
kanallarindaki etkinliginin 6nemsiz oldugu saptanmistir. Bu sonuglara gére, Harran
Ovasi’nda drenaj kanali sularmin tuzluluk degerlerinin ikinci simif sularin esik
degerinden diisiik olmasi nedeniyle cazibe sulamalarda ve bu bulaniklik altinda
herhangi bir risk tasimadan kullanilabilecegi sdylenebilir. Bu bulgulari NTU ve AKM
degerleri de desteklemektedir.

Cizelge 4.6. IW, Ry ve dp sulariin ¢dziinmiis oksijen (DO) degerleri (mg 1)

Numune/sulama [\ Rt dp
I. sulama 7.82 7.14 7.85
I1. sulama 8.01 7.04 8.29
I11. sulama 7.83 7.25 7.55
IV. sulama 7.56 7.76 7.15
V. sulama 7.98 7.42 7.64
V1. sulama 7.86 7.28 7.92

Cizelge 4.6.°da IW, Rf ve Dp sularinin DO degerleri verilmistir. DO degerleri;
IW’de en yiiksek DO degeri (8.01 mg I%) Il. sulamada, en diisiik ise (7.56 mg I?)
1. sulamada gerceklesmistir. Rf’de en yiiksek DO degeri (7.76 mg I') IV. sulamada,
en diisiik (6.55 mg I'Y) DO degeri ise 11l. sulamada oldugu tespit edilmistir. Dy’de en
yiiksek DO degeri (8.29 mg I) Il. sulamada, en diisiik ise DO degeri (5.55 mg I?)
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I1l. sulamada gergeklestigi saptanmistir. Coziinmiis oksijen degerleri arastirma
alanindaki IW, Rf ve Dp sularinin kendi igerisinde ve aralarinda 6nemli derecede bir
sapma s0z konusu olmamuistir. Diger sulamalardan farkli olarak sicakligin pik oldugu
I11. sulamada ¢6ziinmiis oksijen degerleri IW, Rfve Dp sularinda oldukga diisiis oldugu
Cizelge 4.6.’dan anlasilmaktadir. Shakweer (2006) tarafindan, drenaj sularindaki DO
miktarmin 4.29-9.60 mg I degerleri arasinda oldugu bildirilmistir. Hatay ili
Samandag ilgesi Batiaya Deresi’nin su kalitesini belirlemek i¢in yapilan benzer bir
calismada sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktar1 9.38 mg 1"* bulunmustur (Mutlu ve
Yanik, 2012). Elde edilen sonuglarin, yapilan dnceki ¢alismadan daha diisiik ¢ikmasi
caligma alanindaki sularin sulamadan donen sular olmasi nedeniyle sulardaki kirliligin

daha fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Cizelge 4.7. IW, R ve Dy, sularinin organik madde miktarlar1 (mg I%)

Su 4. sulama 5. sulama 6. sulama
W 0.24 0.27 0.18
R¢ 0.42 0.61 0.85
D, 0.622 0.87 0.52

Su igerisindeki organik madde miktarlarinin disiik/yiiksek ¢ikmasi kirliligin bir
baska gostergesidir. Su icerisinde organik madde miktarinin yiliksek ¢ikmasi sulara
iletim esnasinda insan ve hayvansal atiklarin dogrudan su igerisine aktarilmasi olarak
kabul edilebilir. Tarimsal sulamalarda &zellikle sulamadan donen sulardaki bitki
atiklar1 nedeniyle sulardaki organik madde miktar1 artabilmektedir. Su igerisinde
bakteri ve mantarlarin ¢gogalmas1 organik maddeler tarafindan gergeklesebilmektedir
(Karpuzcu, 1985). Calismadaki IW ve R¢ sularinin organik madde 0.18-0.85 mg I
saptanmis ve Dp sularinda bu miktar 0.52-3.80 mg I? smirlar1 arasinda kaldig

goriilmistiir (Cizelge 4.7.).
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Cizelge 4.8. IW sularinin analiz sonuglari

4. Sulama 5. Sulama 6. Sulama
pH 8.36 7.94 8.44
EC (S cm™) 508 625 574
DO (mg IY) 7.56 7.98 7.86
Renk (Pt-Co) 22.00 18.00 11.00
Bulaniklik (NTU) 156.00 184.00 115.30
Organik Madde (mg I'%) 0.237 0.27 0.182
Bor (mg 1Y) - 0.60 0.60
Karbonat (mg I) 7.80 0.00 11.89
Bikarbonat (mg I'%) 197.06 211.84 192.25
Sodyum (mg I%) 31.70 34.17 31.67
Potasyum (mg I) 7.83 2.25 2.79
Kalsiyum (mg I 51.16 69.30 62.12
Magnezyum (mg %) 17.73 19.40 19.15
Kloriir (mg I%) 40.61 28.18 50.00
Floriir (mg I%) 2.56 0.379 0.38
Nitrat (mg I 14.27 20.69 17.64
Siilfat (mg 1) 89.71 101.06 87.32
Nitrit (mg ) - <0.05 0.00
% Na - 22.52 22.48
SAR - 0.93 0.90
Suyun Sinifi CsS1 C>S1 CoS1
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Cizelge 4.9. R¢ sularinin analiz sonuglari
4. Sulama 5. Sulama 6. Sulama
pH 8.37 8.10 8.73
EC (uS cm) 548 659 561
DO 7.76 7.42 7.28
Renk 17.00 18.00 14.00
Bulaniklik 147.00 155.8 122.10
Organik Madde (mg I'1) 0.42 0.61 0.85
Bor (mg IY) - 0.40 0.70
Karbonat (mg I') 8.40 0.00 12.52
Bikarbonat (mg 1) 176.93 189.45 186.52
Sodyum (mg 1) 42.11 34.38 32.95
Potasyum (mg I'%) 11.20 4.03 412
Kalsiyum (mg 1) 60.88 72.32 59.58
Magnezyum (mg I%) 18.13 19.56 18.12
Kloriir (mg I) 49.85 39.56 31.00
Florir (mg 1) 5.70 0.364 0.37
Nitrat (mg I'%) 18.91 25.39 14.55
Siilfat (mg I) 99.76 111.47 93.78
Nitrit (mg I)) 0.05 0.06 0.071
% Na - 21.93 23.87
SAR - 0.93 0.96
Suyun Sinifi C,S; C,S; C,S;
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Cizelge 4.10. Dy sularinin analiz sonuglari

4. Sulama 5. Sulama 6. Sulama

pH 7.17 7.13 7.19
EC (uS cm?) 6 820 6 360 6930
DO (mg IY) 7.15 7.64 7.92
Renk (Pt-Co) 1.00 1.00 4.00
Bulaniklik (NTU) 2.08 1.27 2.51
Organik Madde (mg I'%) 0.622 3.80 0.52
Bor (mg 1Y) - 2.90 6.40
Karbonat (mg I) 0.00 0.00 0.00
Bikarbonat (mg I'%) 377.65 357.71 430.33
Sodyum (mg 1) 1127.01 990.55 1147.38
Potasyum (mg I) 1.42 1.07 3.44
Kalsiyum (mg I'%) 454.65 421.13 490.30
Magnezyum (mg %) 208.92 187.75 229.39
Kloriir (mg 1Y) 485.42 447.36 560.34
Floriir (mg I'%) 3.60 3.028 3.67
Nitrat (mg I'%) 142.63 118.83 136.10
Siilfat (mg 1) 3280.65 2 817.65 3265.49
Nitrit (mg 1) 151 1.04 1.65
% Na - 54.13 53.46
SAR - 10.09 10.72
Suyun Sinifi CsS2 CsS: CsS2
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Suyun Kkirlilik gosterge parametrelerinden en oOnemlileri arasinda renk ve
bulaniklik gelmektedir. Cilinkii su, herhangi bir Kirleticiye maruz kalmast durumunda
bulaniklasir ve sonra renk degisimi meydana gelir. Ozellikle tarimsal sulamalarda
kullanilan sularin ince taneli toprak pargaciklari, organik madde, plankton ve
bakterilerden kaynakli oldugu bilinmektedir (Karpuzcu, 1985). Yiizey sulamalarin
yapildig1 tarim alanlarinda yiizey akis sularindaki AKM igerigi nedeniyle sularin
bulanikligini yiikselmektedir. Dogal kaynakli sularin berrak olmasi ve 6zellikle evsel
tikketimdeki sularin, igme suyu berrakliginda olmasi gerekmektedir. EPA, WHO ve
TSE bulanikligin siir degerlerinin 1 NTU’yu gegmemesini énermektedir (Anonim,
2006a; Anonim, 2006b; Anonim, 1991). Arastirma alani sularmin detay analizi
sonucunda IW ve Rs sularmin sulamadan dénen sular olmasi nedeniyle her iki suyun
sonugclar1 beraber yorumlandiginda, Harran Ovasi’nda donen sulardaki bulaniklik 125-
184 NTU degerleri arasinda kaldigi tespit edilmistir. Bu sonuclar EPA, WHO, EC ve
TSE’nin 6nerdigi smir degerlerinin ¢ok {istiinde oldugu saptanmistir. Bulaniklik
sonucunda suyun rengindeki degisimi EPA, WHO ve TSE’nin sirasiyla 1-15, 1-15 ve
20 birim degerlerini bildirmislerdir. Calismada IW ve Rt sularinin renk degerleri 11-
22 birim arasinda kalmig olup dordiincii sulamada en yliksek kaldigi altinci sulamada
ise rengin berraklastigi saptanmistir (Cizelge 4.8. ve Cizelge 4.9.). Dp sularinin bulanik
olmadig1 derine siizilme sonucunda kollektorlerin filtre gorevi gormesi sebebiyle
bulanikligin 1-3 NTU arasinda oldugu bulunmustur (Cizelge 4.9.). Elde edilen verilere
gore suyun renginin EPA;, WHO ve TSE sinir degerleri arasinda kaldig belirlenmistir.
Dp sularmin, IW ve Ry sularina oranla renklerinin igme suyu berrakliginda olmasi
nedeniyle suyun renk analizi sonucunun 1-2 birim arasinda kalmig; EPA, WHO ve

TSE standartlarinin sinir degerleri arasinda kaldig: saptanmistir (Cizelge 4.9.).

4.5. Askida kati madde sonuclari

Aragtirma siiresince alti sulamadan alinan numunelerde; IW, Rf ve Dp’deki

AKM (mg I'Y) tayini yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.11.”de verilmistir.
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Cizelge 4.11. IW, R ve Dy sularindaki askida kat1 madde sonuglart

Sulamalar W Re Do
mg I ton parsel* mg I ton parsel* mg I ton parsel*

I. sulama 232.87 5.35 320.21 4.47 18.66 0.015
Il. sulama 240.00 5.76 297.53 441 12.00 0.008
I11. sulama 287.33 7.44 336.00 5.01 4.67 0.004
IV. sulama 271.32 7.31 298.00 4.48 9.33 0.010
V. sulama 246.33 6.61 278.52 4.01 5.33 0.004
VI. sulama 226.15 4.44 337.33 3.63 8.67 0.004
Toplam 36.91 25.99 0.09

AKM basligr altinda IW, Rf ve Dy sularinin sonuglarina bakildiginda en yiiksek
degerin ylizey akis sularinda (Rf’de) gerceklestigi belirlenmistir. ITW’deki AKM
sonuglari ile R sularindaki AKM sonuglari birbiriyle paralellik gostermistir. Bunun
nedeni; sebekeye alinan sulama sularinin kullanilmig yani tahliye suyu olmasindan
kaynaklanmistir. Ayrica deneme parseline alinan IW’lere ait debilerin ¢ok yiiksek
olmasi, vahsi sulamalarin uygulanmasi ve suyun parsel bagindan yani membadan giris
yaptiktan sonra ¢ok hizli sekilde parselden mansaptan ¢ikmasi ve kusaklama kanalina
bu sularin Rt seklinde desarj olmast AKM degerlerinin yiiksek ger¢eklesmesine neden
oldugu saptanmistir. Nitekim membadan giren sular, bilindigi gibi n adet farkh
parsellerin doniis suyu olup, HT10-1 drenaj kanali iizerinde kurulu olan Yardiml
regiilatoriiniin sol sahilinden HYA beton kaplamali kanalina saptirilmakta ve bu

kanaldan HY A-10-15 tip-180°lik kanaletine sulama suyu olarak derive edilmektedir.

AKM degerlerinin, IW ve Rf parametreleri altinda incelendiginde; Rf’ye ait
degerlerin IW’ye ait degerlerden genel olarak yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun
aciklanmasi; parsele alinan tiim sularin oncelikli olarak kullanilmis sular oldugu, buna
ilave olarak parsel icerisinde sulama suyunun yontem olarak vahsi sulama olmasindan
kaynakli yiizey akislarin yliksek debilerde gerceklesmesi ve buna bagl olarak, sulama
randimanlariin diistik ¢ikmasi seklinde agiklanabilir. Ancak, Rf degerleri parsel
cikisindaki 6l¢lim noktasi olarak seg¢ilen koordinatin HT-13 ana tahliye kanalina desar;j
noktasinda HT-13-0-5 kusaklama tahliye kanali sonunda kavsutta Olciilmiistiir.
Olgiimler kavsutta degil de parsel cikislarinda yapilmis olsa AKM degerleri daha
yiiksek Rt degerleri okunabilir. Bunu yapmak teknik olarak miimkiin degildir. Ciinkii
parsel sonlarindaki yilizey akislarin disiplinsiz gerceklestigi goriilmiistir. AKM’nin

anilan kusaklama kanalinda ¢okeldigi, su sevici otlarin kusaklama kanalinda
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otrofikasyona ugradigi ve yabanci otlarin ¢ok hizli gelistigi ve bunlarin kanit1 olarak

verilmesi yerinde bir yaklasim olacaktir.

AKM tayini kapsaminda Dp degerlerine bakildiginda gerek IW gerekse Ry
degerlerinden oldukca diisiik ¢iktig1r ve ¢ikan sularin igme suyu berrakligina yakin

PR

oldugu ve bu degerlerin 4.67-18.66 mg I"! arasinda degistigi belirlenmistir.

Nitekim, Harran Ovasi’nda sulamadan donen sularin yeniden kullanimi igin
yedek ve tersiyer sulama kanallarindan veya Rf ve Dp seklinde drenaj kanallarina
tahliye olan kuyruk sularinin toplanmasi ve tekrar sulamada kullanilmasi amaciyla,
ovada ¢ok yaygin olan ve tahliye kanallari iizerinde konumlandirilan, say1 olarak
ondan fazla regiilatér bulunmaktadir. Bu regiilatérlerin gorevi kullanilmis sularin

baglama yapilariyla ikinci, tiglincii veya ¢ok kez kullanilmast 6ngoriilmektedir.

Bilindigi gibi, Harran Ovas1 Sulama Projesi talep yontemine ve 24 saat sulama
esasina gore projelendirilmis ve tamami klasik beton kaplamali kanal ve kanaletten
olusmustur. Sebekenin sulama suyu, Firat Nehri’nden ve Atatiirk Baraji’ndan iki
tiinelle (T1 ve T2) alinmakta, ovada ve sebekenin basinda bulunan regiilatérle Harran

ve Sanliurfa Isale Kanallar1’yla sebekeye saptirilmaktadir.

Gece sulamalarinin fazla yapilmadigi ve sulama randimanlarin diisiik
gerceklestigi kayitlardan anlasilmaktadir. Bu projede, ovanin ortasinda yer alan ve
ozellikle Suayib, Bereket ve Imambakir Sulama Birlikleri alanlarindan donen sular
HT10-1 Ana Drenaj Kanali’na mansaplanmakta ve Yardimli kdy sinirlarinda bulunan
Yardimli Regiilator baglama yapisiyla HY A kaplamali klasik kanala su alinmaktadir.
HYA kanali 17+600 km uzunlugunda ve 4.32 m® s* debi ile 4 000 ha alann {izerinde
bir sulama sahasinin su ihtiyaci karsilanmaktadir. HY A donen-kullanilmis sulardan
beslenen bu kanal iizerinde; P8, P9, Yardimli, Yayvandoruk, Toytepe, Colpan ve
Akgcali regiilatorlerinden lokal bdlgeler ancak sulama yoniiyle sorunlu olan sahalarin

sulanmasi1 gergeklestirilmektedir.

49



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA SABRI AKIN

Evsel atik su ve tarimsal drenaj sularinin kullanildigi bir ¢alismada, toplam
AKM miktarin1 43-467 mg It saptamislardir (Taebi ve Droste, 2004). Yiizey akis ve
atik sular ile yapilan bir baska ¢alismada, ortalama toplam AKM miktarmi 300 mg I
bildirmislerdir (Wondie, 2009). Yiiriitiilen birinci ¢alisma ile yapilan ¢alisma arasinda
onemli farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Oysa ikinci ¢alisma ile son derece benzer ve
paralel  sonuglar  saptanmistir.  Benzerligin  sulama  sularinda ~AKM
konsantrasyonlarmin (mg 1) ¢ok yakin olmasi ve sulama yontemlerinin de vahsi
sulamalar tercih edilmesine baglanabilir. AKM degerlerinin yiliksek veya diisiik
¢ikmasi tamamen su kaynagindaki AKM konsantrasyonundan ve uygulanan sulama
yontemlerinden kaynaklanmaktadir. Drenaj kanallarindaki yiiksek degerlerde AKM
konsantrasyonlari, ovalarda c¢ok biiyiik toprak erozyonuna neden olmakta ve bu
topraklarin geri kazanimi bulunmamaktadir. Suyun tarima kazandirdigi katma deger
yaninda, tamamen insan odakli fiillerden ve vahsi sulamalardan dolay1 topraklarin

degredasyonu siddetli sekilde gerceklesmekte ve bdylece tarimdan beklenen fayda

saglanamamaktadir.
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Sekil 4.5. IW’de gergeklesen askida katt madde miktarlar

Sekil 4.5. incelendiginde IW’de AKM oranlar {igiincii sulamada en yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni sulama suyu olarak kullanilmis sularin

kullanilmast ve kullanilan diger sularin ovanin topografik yapist nedeniyle iist
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bolgelerdeki arazilerden gelen sular, sicakligin pik oldugu (temmuz ay1) dénemde
ciftciler tarafindan sulama araliklarinin azaltilmasi ve siirelerinin arttirtlmast sonucu
arazilerden sediment tasiniminin fazla olmasidir. Birinci ve ikinci sulamalarda AKM

tasiniminin benzer; dordiincii, besinci ve altinci sulamalarda ki tasiniminin da paralel

oldugu belirlenmistir.
340
320
o
E
>
g 300
<
280
278.52
260
© © © © «© (15
S IS (S S IS S
15 © © © © ©
2 E E E E E
- = = > > =

Zaman

Sekil 4.6. Ry’de gergeklesen askida katt madde miktarlar

Sekil 4.6.’ya gore, R’de AKM miktarlar1 IW’de AKM miktarlar1 ile benzer
oldugu saptanmustir. Rf sularinda sulamalar arast AKM tasmimlari, birinci sulamada
yiiksek olmasinin sebebi bir 6nceki iirlin yetistirme doneminde kalan toprak iizerindeki
biomass’m fazla olmasindan kaynaklanmistir. Ikinci, iiciincii, dordiincii ve besinci
sulamalardaki AKM taginimlar1 paralellik gostermistir. Ancak, besinci sulamada
bitkinin olgunluk donemini gegirdigini ve buna bagli olarak bitkideki biomass’in
yapraklarinin dokiilmesinden dolayr bu sulamada AKM tasimimi olduk¢a fazla

gerceklesmistir. Tiim sulamalarda ylizey akis sular1 ile AKM miktarlarinin ortalamasi

311.27 mg I* olarak hesaplanmustir.
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Sekil 4.7. Dp’de gerceklesen askida kati madde miktarlari

Sekil 4.7. incelendiginde, derine sizma sularindaki AKM miktarlar1 sulamalar
arasinda benzerlik teskil etmektedir. Birinci sulamada en yiiksek (18.66 mg 1'1) AKM
tasmimi ve en diisiik (4.67 mg 1Y) deger iiciincii sulamada elde edilmistir. Sulamalar

aras1 ortalama AKM tagmim Cizelge 4.10. ve Sekil 4.8.’¢ gore 9.78 mg 17 olarak

saptanmuistir.

4.6. Topraklarin pH ve EC degerleri

Arastirma siiresi boyunca sulama Oncesi topraklarin ii¢ farkli derinliginden
(0-30, 30-60 ve 60-90 cm alinan) alinan Ornekler laboratuvarda saturasyon/siiziik
islemlerinden sonra pH ve EC okumalari yapilmistir (Cizelge 4.14. ve 4.15.).
Topraklarinin pH ve EC siniflandirilma tablolart Cizelge 4.12. ve Cizelge 4.13°de

verilmistir.
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Cizelge 4.12. Topraklarin pH degerleri (Richard, 1954)

pH Topraklarin durumu
<3.5 Cok agir asitli
3.5-5.0 Cok asitli
5.0-6.5 Asitli
6.5-7.5 Notr
7.5-8.7 Bazik
>8.7 Asir1 bazik
Cizelge 4.13. Topraklarin EC siniflandirma tablosu (Aydemir, 1992)
Kategori EC oram
Tululuk etkileri ihmal edilebilir <2dSm?
Tuzluluga duyarli bitkilerde verim sinirlanabilir 2-4dS m?
Bir ¢ok bitkide verim sinirlanabilir 4-8 dSm
Sadece toleransl bitkilerde tatmin edici verim 8-16 dS m!
Sadece birkag toleransli bitkilerde tatmin edici verim >16 dS m*
Cizelge 4.14. Arastirma alani topraklarinin sulama 6ncesi pH degerleri
Zaman 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
I. sulama 8.16 8.03 8.13
Il. sulama 8.07 7.93 8.21
I11. sulama 8.01 7.75 8.02
IV. sulama 7.92 7.80 8.01
V. sulama 7.53 7.79 7.91
VI. sulama 7.83 7.73 7.83
Hasat 7.80 7.80 7.90

Arastirma topraklarinin en yiiksek pH degeri (8.16) birinci sulama oOncesi

topragin 0-30 cm derinliginde en diisiik ise (7.53) ayn toprak derinliginde besinci

sulama oncesinde saptanmistir. Siirekli pamuk ekiminin yapildig: alanlarda yapilan

baska bir ¢alismada topraklarin pH degerinin 8.1’den biiyiik saptandig: bildirilmistir

(Acosta-Martinez ve ark., 2004). Topraklarin sulamalardan once yapilan pH

degerlerini inceledigimizde; toprak pH’sinin genel olarak hafif alkali bir reaksiyonda

kaldig1, yapilan sulamalarla birlikte pH’da artma ve azalmalar olmasina ragmen bunlar

toprak reaksiyonunu degistirecek diizeyde olmamistir. Bilindigi gibi toprak reaksiyonu

yapilan uygulamalar ile degismesi topragin tamponlanma 6zelliginden dolay1 oldukca

giictiir (Cizelge 4.14.).
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Sekil 4.8. Arastirma alani topraklarinin 0-30 cm derinligindeki pH degeri

Aragtirma topraklarinin 0-30 cm derinligindeki pH degerleri 7.72-8.16 arasinda
degismistir. En yliksek pH degeri (8.16) birinci sulama dncesinde, en diisiik pH degeri
(7.72) ise besinci sulama Oncesinde gergeklesmistir. Sulamalar ile birlikte arastirma
topraklarin 0-30 cm derinligindeki pH miktarlarinda dogrusal bir azalis meydana
gelmistir. Sekil 4.8.°e gore arastirma topraklarmin 0-30 cm derinligindeki pH
miktarlarinda sulamalar arasinda farkliliklarin ¢ok fazla olmadig1 sonuglarin bazik
topraklar1 yansittig1 ve birinci sulamadan itibaren sulamalar ile birlikte topraklarin pH

miktarlarinda azalisin oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.9. Arastirma alan1 topraklariin 30-60 cm derinligindeki pH degeri

Arastirma topraklarinin 30-60 cm derinliginde pH degerleri 7.73-8.03 arasinda
degiskenlik gdstermistir. Bu derinlikteki en yiiksek pH degeri (8.03) birinci sulama
oncesinde, en diisiik pH degeri (7.73) ise besinci sulama oncesinde saptanmistir. Bu
katmandaki topraklarin pH degelerinde sulamalar arasinda onemli bir farkliligin

olmadig1 saptanmistir (Sekil 4.9.).
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Sekil 4.10. Arastirma alani topraklarinin 60-90 cm derinligindeki pH degeri

Arastirma alani topraklarinin 60-90 cm derinligindeki pH degeri 7.83-8.21
arasinda belirlenmistir. Bu derinlikteki en yiliksek pH miktar1 (8.21) ikinci sulamada,

en diisiik pH miktar1 (7.83) ise besinci sulamada saptanmustir (Sekil 4.10.).

Cizelge 4.15. Aragtirma alani topraklarmin sulama éncesi EC (dS m™) degerleri

Zaman 0-30 cm 30-60 cm 60-90 cm
I. sulama 0.63 0.70 0.80
I1. sulama 0.83 0.93 1.00
I11. sulama 0.90 1.10 1.13
IV. sulama 1.24 1.13 1.32
V. sulama 1.00 1.20 1.30
VI. sulama 0.81 1.00 1.13
Hasat 0.90 1.20 1.20

Aragtirma alan1 topraklarimin 90 cm’ye kadar olan 3 toprak derinligi ve tiim
sulamalar dikkate alindiginda en yiiksek EC degeri dordiincii sulama 6ncesi topragin
0-30 cm derinliginde; en az ise, ikinci sulama Oncesi ayni toprak derinliginde
saptanmistir. Sulamalardan O6nce yapilan EC O6l¢limlerini incelendiginde; ilk
sulamadan once, 0-30, 30-60 ve 60-90 cm’de topraklar ¢ok hafif tuzlu olarak
olciilmiistiir. Ikinci sulama &ncesi yapilan Slgiimler ilk olgiimlere gore degisiklik

gostermis ve topraklar tuz seviyesinde artig olmasina ragmen 6nemli bulunmamastir.
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Bu artisin ilk sulamadan sonra topraktaki tuzlarin ilk asamada derine sizmasindan
kaynaklanmas1 seklinde agiklanabilir. Uciincii sulama dncesi yapilan dlgiimlerde ise
ikinci sulama ile birlikte topraktaki tuzluluk yeniden yiikselmis, fakat ¢ok hafif tuzlu
seviyesinde kalmaya devam etmistir. Ugiincii sulama ve sonrasinda ise sulamalarin
toprak EC degerlerini arttirdign fakat bu artis hafif tuzluluktan ileri seviyelere
geemedigi icin ¢ok onemli bulunmamistir. Genel olarak bitki kok bolgesinden (0-30
cm) derinlere dogru indikge tuzlarin alt katmanlarda birikmesi sonucu EC degerlerinde

azda olsa artma goriilmiistiir (Cizelge 4.15.).
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Sekil 4.11. Arastirma alani topraklarinin 0-30 cm derinligindeki EC degeri

Arastirma topraklarini 0-30 cm derinligindeki EC degerleri 0.63-1.24 dS m*
arasinda degismistir. En yiiksek EC degeri (1.24 dS m™) dérdiincii sulama ncesinde
gerceklesirken, en diisiik EC degeri (0.63 dS m™) birinci sulama o6ncesinde
saptanmistir. Sulamalara bagli olarak birinci sulamadan itibaren topraklarin EC

degerinde artis meydana gelmistir (Sekil 4.11.).

57



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA SABRI AKIN

1.4
1.2
— 1
£
o, 08
Z
o 06
L
0.4
0.2
0
© © © © © © =
S S € € S € b
o] o] o] @ [ o] @©
E E E E E E T
2 2 2 € 2 2
- = = = > >
Zaman

Sekil 4.12. Arastirma alani topraklariin 30-60 cm derinligindeki EC degeri

Arastirma topraklarmin 30-60 cm derinligindeki EC degerleri 0.7-1.2 dS m?
arasinda degismistir. Topraklarin 30-60 cm derinligindeki en yiiksek EC degeri
(1.2 dS m?) ile besinci ve hasat zamaninda gergeklesirken en diisik EC degeri
(0.7 dS m™) birinci sulama 6ncesinde gerceklestigi saptanmustir. Bu katmandaki EC
degerler1 birinci sulamanin baslangici ile artis gostermis olup bu artis hasat zamanina

kadar devam ettigi tespit edilmistir (Sekil 4.12.).

1.4
1.2
~ 1
S
v 0.8
")
Q0.6
0.4
0.2
0
© © (4] © @ © E
S IS S e IS e b
S [} @ [} [} [ ©
2 2 2 =2 =7 = ¢z
- = = > > >
Zaman

Sekil 4.13. Arastirma alani topraklariin 60-90 cm derinligindeki EC degeri
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Calisma topraklarmin 60-90 cm derinligindeki EC degerleri 0.8-1.32 dS m™
arasinda degismistir. Bu toprak katmanindaki en yiiksek EC degeri (1.32 dS m?)
dordiincii sulama dncesinde, en diisiik EC degeri (0.8 dS m™) birinci sulama éncesinde
gerceklestigi belirlenmistir. Diger iki toprak derinliginde (0-30 ve 30-60 cm) oldugu
gibi 60-90 cm toprak derinliginde de topraklarin EC degerlerinde artislar meydana
gelmis ve bu artiglar birinci sulamadan baslayarak hasat donemine kadar devam

etmistir (Sekil 4.13.).

4.7. Pamuk Kkiitlii verimi

Harran bolgesinde pamuk ekiminde sira {izeri ortalama 7 cm ve sira arasi 70 cm
yapilmaktadir. Kitlii verimini saptamak amaciyla g¢alisma alaninin 5 farkli
bolgesinden ve her bolgeden 5 metre uzunlugundaki (3.5 m?) siralardan kiitlii hasadi

yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.16.’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Arastirma alaninin 5 farkli noktasindan alinan pamuk verimleri

Bolge Verim (g 3.5 m?) Bitki Sayis1 (Adet 3.5 m?)
l. 2010 55
. 1930 60
I1. 1960 56
V. 1800 71
V. 1840 69

Farkli bolgelerden alinan pamuk 6rneklerinde sik ekimin fazla oldugu noktada
en yiiksek bitki sayis1 71 adet ve 1 840 g kiitlii elde edilmis ve bitkinin seyrek oldugu
bolgede ise en az bitki sayis1 55 adet olup 2 010 g kiitlii elde edilmistir. Sira {izerindeKi
bitki sayisi artik¢a elde edilen verim sayisi azalmig ve bitki yogunlugu ile verim
arasinda ters iligkinin oldugu gozlenmistir. GAP bolgesinde pamuk bitkisi
yetistiriciliginde sik ekimin yapildig1 ve ortalama 20 000 adet da™* yogunlugun oldugu
goriilmektedir. Pamuk bitkisi Cukurova ve Ege Bolgesi’nde sira lizeri mesafenin 15-
20 cm arasinda gergeklestigi ve bitki yogunlugu 8 500 adet da* oldugu bilinmekte ve
verimin gorece olarak kullanilan tohum sayis1 az olmasina ragmen verimin gorece
olarak %10-15 arasinda daha fazla gergeklestigi miisahede edilmektedir. Hasat zamani

22.10.2017 tarihinde gergeklemis, 5 farkli bolgesinden alinan pamuk 6rnekleri sonucu
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ortalama pamuk kiitlii verimi 545 kg da™ olarak belirlenmistir (Cizelge 4.16.). Bir
baska ¢alismada 2009 ve 2011 yillar1 arasinda farkli 18 lokasyonda pamuk verimini
1 900-5 500 kg ha olarak saptamislardir (Reddy ve ark., 2012). Yar1 kurak iklim
kosullar1 altinda yapilan ¢alismada pamuk bitkisinin  kiitlii =~ verimini
2 476.0-3 289.5 kg ha! bildirmislerdir (Azevedo ve ark., 2012). Damla, Karik ve cazibe
sulamanin pamuk verimi {lizerine etkisini arastirmak i¢in yapilan ¢alismada en yiiksek
pamuk lif wverimi damlada 2 151-2 671 kg ha?' elde edilirken, karikta
2 024-2 526 kg ha* ve cazibe sulamada 1 536- 2 180 kg ha™ olarak gerceklesmistir
(Choudhary ve ark., 2016). Cizelge 4.16. incelendiginde pamuk verimi i¢in segilen 5
m uzunluk ve 0.70 m genislik i¢in alinan toplam 3.5 m? alanda bitki yogunlugu artik¢a
secili noktadan elde edilen verimde diislis meydana geldigini ve bitki yogunlugu
azaldikca verimin arttig1 gézlenmektedir. Bu kapsamda sik ekim yapilan bolgelerde
bitki popiilasyonun arttigi ancak verimde ciddi anlamda azalma oldugu

sOylenebilmektedir.

4.8. Pamuk ¢ircir randimani

Caligmada 22 Ekim 2017 tarihinde parselin 5 farkli bolgesinden alinan pamuk
kiitli numuneleri 250 g olacak sekilde paketlere ayrilmis ve laboratuvarda cirgir

randimant belirlenmistir (Cizelge 4.17.).

Cizelge 4.17. Deneme alanindan hasat edilen pamuk ¢ir¢ir randimani

Bolge Randiman (%)
I 43
1. 44
I1. 44
V. 43
V. 44
Ortalama 44

Pamuk kiitlii randimani 5 farkli bélgeden ortalama %44 olarak saptanmustir.
Alinan noktalardan en yiiksek cir¢ir randimani %44 ve en diisiik randiman ise %43
olarak elde edilmis ve Cizelge 4.17.’de gosterilmistir. Azevedo ve ark., (2012)

yaptiklar1 arastirmada ortalama ¢ir¢ir randimani %35.6 olarak saptamislardir. Sonuglar
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arasinda farkliligin ¢ikmasinin nedeni olarak yapilan 6nceki ¢calismada hasattin makine

ile yapilmasindan kaynaklandig: sdylenebilir.

Pamuk kiitlii veriminin 545 kg da? olan calisma alaninda ¢irgir randimani
dikkate alindiginda pamuk lif veriminin 239.8 kg da™ oldugu saptanmustir. Benzer
sonuglar atik sularin sulama suyu olarak kullanildigr pamuk ¢alismasinda pamuk lif
veriminin 2 200 kg ha? olarak alinmistir (Kouchakzadeh ve ark., 2012). Sonuglar

yapilan 6nceki ¢alisma ile benzerlik gostermistir.

61



5. SONUCLAR ve ONERILER SABRi AKIN

5. SONUCLAR ve ONERILER

Harran Ovast’nin sulama projesi regiilatorden Harran sag ve Urfa sol sahil
sulamasi seklinde tasarlanmistir. Harran sag sahil 84 m® st ve 150 km tul, Urfa sol
sahil 40 m® s ve 75 km tul oldugu bildirilmektedir. Yukarida ifade edildigi gibi
sulama suyu talebinin karsilanmasinda sulamadan donen sular ve YAS kuyularida
kullanilmaktadir. Yukari-Harran sulama projesi ile 15 000 ha alan daha, anilan ovaya
ilave edilmis olup, toplamda 160 000 ha alaninin iizerinde tarimsal sahanin sulamasi
gerceklesmektedir. Tahminler odur ki, kullanilmis sularin ovada yeniden kazanimi 15-
20 m® s arasinda degismekte, boylece mevsimlik su ihtiyaci vahsi sulamalarin talebini
kargilayacak yonde algoritma olusturmaktadir. Tek 6nemli sorun vahsi sulamalar ile
toprakta tuzluluk problemleri meydana gelmekte ve ¢ok siddetli erozyon problemleri
ortaya ¢ikmaktadir.

Pamuk ve misir ovanin suya kavusmasindan (1995) giiniimiize kadar ve daha
cok uzun yillar bitki paternini domine edecek bitki tiirlerinden sayilabilcegini
gostermektedir. Gerek pamuk gerekse misir bitkisi i¢in sebekeye alinan mevsimlik su
ithtiyacglart benzer oldugu goriilmektedir. Bu deger yaklagik 2 000 mm ol¢iilmiis ve
toplam 160 000 ha alan ile carpildiginda 3 200 milyon m® hacimsel suya karsilik
geldigi goriilmistiir. Nitekim, ilgili kurulusun Harran Ovasi’ndan ¢ikan ve giineyde
Arican Deresi ile Suriye’ye gecen desarj sularinin mevsimlik 700 milyon m* den ¢ok
fazla oldugu bildirilmektedir. 3 200 milyon m® suyun tamami Firat Havzasi’ndan
Atatiirk Barajindan gelmedigi, tarimdan donen sularin ¢ogu kez tekrar-tekrar baglama
yapilari-regiilatorler kullanilarak sulama suyu olarak kullanilmasi sonucu hacminin
arttigl saptanmistir. Ovanin vahsi sulamalari konvansiyonel sulamalarin yerine
geemesi sulama randimaninin  %35-43 arasinda olmasi sularin randimansiz
kullanildiginin  gostergesi olarak kabul edilebilir. Nitekim deneme parselinde
kullanilan mevsimlik sulama suyunun 173 484 m? kullanilmas1 yapilan hesaplamalarin
ve konu hakkindaki onermelerin dogru oldugunu kanitlamaktadir. Sulama suyu
kullanim randimaninin (irrigation water use efficiency: IWUE) ve su kullanim
randiman1 (water use efficiency: WUE) sirastyla 0.27 kg m™ ve 0.65 kg m™ saptanmasi

ovada vahsi sulamalarin yaygin olarak kullanildigini kanitlamaktadir.
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Calismanin sulama suyu analizlerinde pH, EC ve DO degerleri IW, Rf ve Dy
sularinda incelenmis pH degerleri IW ve R¢’de benzer tepkiler vermis ancak, Dp’de pH
degeri notiire yakin deger almasi Dp’nin EC degerinin yiiksek olmasindan
kaynaklandig1 seklinde agiklanabilir. EC degerleri; IW, Rf ve Dp sularinda sirasiyla
508-625 uS cm™, 548-796 uS cm™ ve 6 360- 7 670 uS cm™ arasinda degismistir. EC
(uS cm™) degeri IW ve Ri’de oldukca benzer sonuglar 6l¢iildiigiinii, Dp’nin IW ve Rt
degerinin 10 katina yakin oldugu saptanmistir. Ornegin, ¢alismanin basligindan
anlagilacagi gibi IW ve R degerlerinin benzer ¢ikmasinin nedeni, IW’nin 6zellikle
yiizey drenajdan olmasi ve buna bir miktar dp;’nin karigmasi sonucu bitki su ihtiyaci
olarak kullanilmasindan kaynaklanmis bu nedenle R degerine benzer sonug alinmustir.
DO’nun tiim sulamalarda benzer sonuglar verdigi gézlenmis ve sulamalarda herhangi
bir olumsuzluga neden oldugu saptanmamistir. Caligsma siiresince dordiincii, besinci
ve altinci sulamalarda 6l¢iilen suyun siniflandirilmasinda IW ve Rf’de C2S; ¢alisma
alanindan kollektorler araciligiyla Dp degerleri CsSz kalitesinde oldugu ancak bu
suyun hi¢bir zaman tahliye kanallarindan asla direk kullanilmadigi, membadan gelen
diger desarj sulartyla yaklasik olarak 1/15 oraninda seyreldigi bu nedenle herhangi bir
sekilde topraklarda degredasyona sebebiyet vermedigi ifade edebilir.

Calisma parselinde kullanilan gerek IW gerekse Rf parametrelerinde
numunelerde ki AKM’lerin sonuglar1 incelendiginde mg 1! degerlerinin birbirine gok
yakin ¢ikmis olmasina ragmen Rf degerinin IW degerinden 6nemli derecede farkli
oldugu saptanmistir. Bu farklilik yaklasik olarak 61 mg 17 diizeyindedir. Bu sonug
ovada donen sularin zorunlu olarak kullanildigi kosullarda basingli sulama tekniklerini
uygulamanin olast olmadig1 anlasilmistir. Cilinkii AKM degerlerinin ¢ok yiiksek

olmasi basingli sulama 6nermesi ile aykirilik teskil etmektedir.

Pilot 6lgekli yiiriitiilen ¢alismada donen sularin sulama suyu olarak kullanilmasi
kosullarinda topraklarin pH degerlerinin 7.78-8.16 arasinda degistigi ve 6nemli farkin
bulunamadig1 ve topraklarin hafif alkali reaksiyonu saptanmistir. Topraklarin EC
degerleri ylizeyden vertikal olarak asagilara dogru ciddi bir degisimin olmadig

Olciilmiistiir. Topraklarin 60-90 cm derinliginde EC’nin vahsi sulamalara ragmen
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diistik ¢ikmasi ovada 85 000 ha’da gerceklestirilen tarla i¢i gelistirme projelerine diger

bir ifade ile dren sistemlerine bagli oldugu sdylenebilir.

Ovanin genelinde ¢ok yogun yetistiriciligi yapilan pamuk bitkisinde ortalama
verimler 500-600 kg da! arasinda degismektedir. Genel olarak makineli hasat
yapildigindan tek bir varyete {lizerinde ekimler gergeklestirilmekte ve hasatlari ayni
tarihlere denk gelmektedir. Hasat doneminin son baharin son donemlerine denk
gelmesi ve yagislarin kimi zaman erken baslamasi hasatlarin ge¢ olmasina ve
verimlerin diismesine neden olabilmektedir. Bu yaklasima uygun olarak secilen
parseldeki hasadin benzer olarak gerceklestigini sdylemek miimkiin goriilmektedir.

Buna bagl olarak verim 545 kg da! ve ¢ir¢ir randimani %44 olarak gerceklesmistir.

Harran Ovasi’nda tarimsal sulamalardan donen sularin tekrar-tekrar kullanilmasi
halinde ©onemli verim disiisleri yasanmamakta ve tekrar sulama suyu olarak
kullanilmasiin bir sakincasi bulunmamaktadir. Ancak, gerekli yatirimlar yapilarak
sulamalarin basingli sulama sistemleri ile yapilmasi ve sulama bedellerinin m?
cinsinden tahsil edilmesi durumunda hem fazla su kayiplarinin 6niine gecilerek sulama
randimanlarinin daha yiliksek ger¢eklesmesine olanak saglanir hem de toprak
kayiplarinin Oniine gegilebilinir. Asir1 su tliketimlerinin yapildigi ovada c¢iftci
egitimlerinin yapilarak fazla suyun fazla verim olmadigi algisinin saglanilmasi

onerilmektedir.
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