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Ziraat Miihendisligi Dergisi'nde, diinyada ve Tirkiye'de tarim ve tarimi ilgilendiren ve ay-
rica Ziraat Miithendisligi ile ilgili bilimsel makale, arastirma, proje vb. konulara iliskin yazila-
ra, resimlere yer verilecektir.

Metin 10 sayfay1 gecmeyen, bir bucuk satir araligi ile anlasilir bir dille yazilmis olmahdir.
Tiirkge karsilig1 olmayan teknik ve yabanci dildeki terimlerin parantez i¢inde kisa agiklama-
s1 yapilmalidir. Metin 200 kelimeyi gecmeyecek sekilde Tiirkce ve Ingilizce 6zet ve en az 5
kelimeden olusan anahtar kelimeler icermelidir.

Makaleler dil bilgisi kurallarina uygun olmaldir. Makalede noktalama isaretlerinin kulla-
niminda, kelime ve kisaltmalarin yaziminda giincel TDK Yazim Kilavuzu esas alinmali, acik
ve yalin bir anlatim yolu izlenmeli, amag¢ ve kapsam disina tasan gereksiz bilgilere yer ve-
rilmemelidir. Makalenin hazirlanmasinda gegerli bilimsel yontemlere uyulmali, calismanin
konusu, amaci, kapsami, hazirlanma gerekcesi vb. bilgiler yeterli dl¢iide ve belirli bir diizen
icinde verilmelidir.

Yazim kurallarinda, 6zellikle de kaynak gosterme ve kaynakea bildiriminde APA kurallari
dikkate alinacak olsa da yazarlar makalelerini uluslar arasi kabul gérmiis bir akademik ma-
kale formatinda hazirlamalari kosuluyla kismen serbest birakilmaktadir.

Dergimizde kér hakemlik sistemi uygulanmaktadir. Isimsiz hakem degerlendirme dosya-
s1 olusturmak ve makaleler iizerinde editoryal degisiklikler yapma ihtiyaci sebebiyle Dergi-

park’a yayin yiiklenirken “Dosya Baslig1” alan1 “Word” olarak secilmeli ve word formatinda
gonderilmelidir.

Terciime yazilarda, terclimenin yapildig1 yayin adi, cildi, sayisi, sayfasi, yazari ve iilkesi
belirtilmeli ve orjinalinin fotokopisi yaziya eklenmelidir.

Hakem degerlendirme siireci tamamlanan ve diizenleme siire¢ adimina alinan makale
“Kabul Edilmis Makaleler” baslig1 altinda yayina agilir. Bu boliimdeki makalelerin hangi sayi-
ya alinacagina, makalelerin konu agirligi, derleme makalelerin yayinlanacak olan sayida yer
alacak makale sayisinin yarisindan fazla olmamasi, hakem islemlerinin tamamlanma sirasi
gibi hususlar dikkate alinarak editor tarafindan karar verilir.

Yazarin ismi, invani, kurulusu, yazisma adresi, ORCID makalenin ilk sayfasinda olacaktir.

Yayinlanan yazilar icin TZYMB’nin 6nceden belirledigi esaslar dahilinde telif ticreti 6de-
nebilir. Yazarlardan herhangi bir ticret talep edilmez.

Dergide makalesi yer alan yazarlara dergi gonderilecektir. Derginin basilmamasi, sadece
elektronik ortamda yayinlanmasi durumunda bu madde gecersiz olacaktir.

Dergimizde yayinlanan yazilar sadece yazarlarinin goriislerini tasir. TZYMB icin baglayici
husus ihtiva etmez.

Yayinlanmak i¢in tarafimiza gelen yazilarin yayinlanip yayinlanmamasina ve dergimizde
nasil yer alacagina Yayin Kurulu/Editor karar verir. Yayin Kurulu/Editor gerektiginde yazi-
larda kisaltma ve diizeltme yapilmasini 6nerebilir.

Yazarlar, makalelerini dergimize gondermekle ¢alismasinin telif hakkindan feragat ettigi-
ni, makalenin orijinal oldugunu, herhangi bir baska dergiye yayinlanmak tizere verilmedigi-
ni, daha 6nce yayinlanmadigini kabul etmis sayilir.

TZYMB bu yazim kurallarini degistirme hakkini sakli tutar. Ancak yapilan her degisiklik,
degisiklikten sonraki siirecler icin gecerli olacaktir.

Dergimiz basin meslek ilkelerine uyar.

(Revizyon tarihi: 15/1 1/2018D
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OZET

Sucul ekosistemlerin agir metallerle kirlenmesi, sediment
ve ylizey sularindaki birincil iiretimi, nitrojen fiksasyonunu,
karbon, azot, fosfor mineralizasyonu ile enzim sentez ve
aktivitelerini 6nlemektedir. Bu baglamda agir metaller gerek
toksik etkileri gerekse sedimentte ve besin zinciri boyunca
birikme potansiyellerinedeniyle 6zellikle i¢ su ekosistemlerinin
stirdiirtilebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir. Ekosistemin
onemli bir bileseni olan sedimentte, antropojenik kaynakli
metal girdisinin belirlenmesine iliskin farkli yontemler
bulunmaktadir. Tiirkiye’de su-sedimentteki agir metal
seviyelerine iligskin ¢aligmalar, deniz ve gollerde yogunlasmis
olup baraj gollerinde konuya yonelik nispeten sinirl sayida
calismamevcuttur. Buderleme ¢alismasinda, iilkemizdeki baraj
gollerinde su- sedimentte agir metal kirlenmesi odakli 2000°1i
yillardan sonraki giincel arastirmalarin 6zetlenerek bir araya
getirilmesi ve arastirmalar 1s181nda genel bir degerlendirmenin
yapilmasi amaglanmistir. Ozellikle icsularda kafeslerde balik

yetistiriciliginin yayginlagsmasi nedeniyle de konuya dikkat

BINICI, A, PULATSU, S . (2018). TURKIYE 'DEKI BARAJ GOLLERI: SU ve SEDIMENTTE AGIR METAL CALISMALARI. Ziraat Miihendisligi, (365), 5-12.
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cekilmek istenmistir.

Anahtar Kelimeler: Baraj golleri; agir metaller; su-

sediment

Abstract:

to heavy metals prevents primary production in

Pollution of aquatic ecosystems due

sediment and surface water, fixation of nitrogen,
mineralization of carbon, nitrogen, phosphorus, and
enzyme synthesis and its activities. In this context,
heavy metals are crucial for the sustainability of inland
water ecosystems in terms of both their toxic effects
and their potential to accumulate in the sediment and
along the food chain. There are different methods
for determining the anthropogenic metal input in the
sediment, an important component of the ecosystem.
In Turkey, studies on heavy metal levels in the water-
sediment are centered on sea and lakes and there are
relatively limited number of studies focusing on dam
lakes in the subject matter. In this study of compilation,
recent researches which have conducted after 2000s
regarding water and sediment of dam lakes in our
country were summarized and compiled. In the light of
the researches, an overall evaluation is aimed by this
study, which also wants to raise a concern over fish
cage culturing that becomes widespread particularly in

inland waters.

Key Words: Dam lakes; heavy metals; water-

sediment

GIRiS

Agir metallerin alict ortamlardaki konsantrasyonlart;
deniz dibindeki

taginim, nehirler veya erozyon gibi dogal kaynaklardan

volkanik hareketler, atmosferik
ve madenciligin, aritma ve rafine sistemlerinin hizl
artisi, fosil yakitlarin asir1 tiikketimi, metal {iriinlerinin
tarimda kullanimi (arsenikli pestisitler gibi) gibi
yapay kaynaklardan olugsmaktadir. Sedimentteki insan
kaynakli agir metal birikiminin dogru sekilde ortaya
konmasi, sucul ekosistemlerdeki inorganik kirliligin

anlagilmasinda rol oynamaktadir. Sulara taginan agir
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metallerin bir bolimii suda seyrelmekte, bir bolimii
de karbonat, siilfat, siilfiir olarak kat1 bilesik halinde
su tabanina g¢okerek sedimentte birikmektedir (1).
Sedimentte dogal veya antropojenik yollarla depolanan
agir metaller suda tekrar ¢oziilerek, sudaki agir metal

derisimlerinin daha da artmasina yol agabilmektedir.

Su ve sedimentte agir metallerin su kiitlesi i¢indeki

konsantrasyonlari; alict  ortama giren kirletici
miktarina ve Kkirleticilerin ¢esitli sekillerde sudan
uzaklastirilmasina  (alinmasmma)  bagli  olarak
degismektedir. Agir metaller, baliklar tarafindan
solunum yoluyla (solunga¢ ve deri yiizeyi), viicut
ylizeyine tutunma (adsorbsiyon) veya besin yoluyla
alinabilmektedir. Sucul ekosistemlerde agir metallerin
alinmasi ve organizmada birikimini; ortama giren metal
miktarindaki degisiklik, organizmanin durumu ve
organizmanin i¢inde bulundugu su ortaminin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri (sicaklik, tuzluluk, pH, ¢oziinmiis
oksijen) etkilemektedir. Su irlinleri yetistiriciliginde
potansiyel zehirli etkileri nedeniyle 6nem tasiyan agir
metallerin alinmasi ve besin zincirinde biyolojik olarak
birikime ugrayan agir metalleri yiiksek diizeyde igeren
su Uriinlerinin tiiketilmesi, insan saglig1 agisindan risk

olusturmaktadir. (2).

Sucul ekosistemlerdeki kirletici konsantrasyonlarinin,
kabul edilebilir limitlerini belirlemek igin kullanilan
kalite kriterleri (SQG), agir metal, PAH ve PCB gibi
bircok toksik madde igin gelistirilmistir. Ornegin
USEPA (United States Environmental Protection
Agency) SQG’e gore sediment; “kirli olmayan”,
“kismen kirli” ve “asirt kirli” olarak smiflandirmis;
SQG i¢in TEL (Esik etki seviyesi) ve PEL (Olas1
etki seviyesi) degerleri belirlenmistir. TEL degeri, bu
konsantrasyonun altinda kot etkilerin gériinmesinin
nadir; PEL degeri ise bu konsantrasyonun iizerinde
kotii etkilerin gortinmesinin siklikla olacagini ifade
etmektedir (3,4). Sedimentte agir metal kirliligini
ifade etmek amaciyla farkli indeksler de (potansiyel
risk indeksi-RI, jeoakiimiilasyon indeksi-Igeo vb)
kullanilmaktadir.




Tiirkiye’de sucul ekosistemlerin dnemli bir bileseni
olan baraj gollerinin siirdiriilebilirligi kapsaminda su-
sedimentin agir metal seviyelerine iliskin caligmalar
onemli bir paya sahiptir. Ayrica baraj gollerimizde ag
kafeslerde gittik¢e yayginlasan su iiriinleri yetistiricilik
faaliyetleri dikkate alindiginda, sedimentten agir
metallerin olas1 salinimi1 da yetistiricilik faaliyetini
olumsuz etkileyecektir. Bu derleme ¢aligmasinda,
Tiirkiye’deki gollerinde  2000°li

sonra su-sedimente iliskin agir metallerin tespiti ve

baraj yillardan
kaynaklarinin belirlenmesine yonelik arastirmalarin
miimkiin oldugunca bir araya getirilerek sunulmasi
amaglanmigtir. Bulgularin genel bir degerlendirme
yapilmasinda ve ortak paydalarin 1g1ginda ¢6ziim
yollarinin  netlestirilmesinde

yararli  olacagi

distiniilmektedir.

KONUYA ILiSKIiN BILDIRIiSLER

Firat Nehri tizerinde kurulu ve sulama-elektrik tiretimi
amacl insa edilmis Tiirkiye’nin en biiyiik baraj goli
olan Atatiirk Baraj Golii’nde yiiriitiilen bir arastirmada
(5), su, sediment ve bazi balik tiirlerinde agir metal
diizeyleri saptanmistir.  Arastirma  kapsaminda,
su, sediment ve baliklarda Cd, Co, Hg, Mo ve Pb
belirlenemezken, sedimentte Cu, Fe, Mn, Ni ve Zn
tespit edildigi, en fazla biriken metalin ise Fe oldugu
bildirilmistir. Arastiricilar, baraj goliinde agir metaller
acisindan bir kirlenme sorunu olmadigini ve saptanan
metal konsantrasyon degerlerinin jeolojik kdkenli
olabilecegini belirtmislerdir.

Demirkoprii ve Avsar Baraj Golleri'nde su ve
sediment Orneklerinde agir metal birikimleri
tespit edilmis; agir metal diizeylerinin siralanis
suda  Fe>Pb>Cu>Ni>Cr>Cd, sedimentte  ise
Fe>Ni>Cu>Cr>Pb>Cd olarak bildirilmistir (6).

Gediz Nehri yer

sulama i¢in 6nem arz eden Demirkoprii Baraj

uzerinde alan ve tarimsal

Goli'nin  su  ve sedimentinde agir metal

konsantrasyonlarinin  belirlenmesinin  amaclandigt
(7); ylizey
Fe>Pb>Cu>Ni>Cr>Cd, sedimentte;

caligmada konsantrasyon degerleri

suyunda;

ZIRAAT MUHENDISLIGi @ Y11: 2018 @ Say1: 365

Fe>Ni>Cu>Cr>Pb>Cd olarak tespit edilmistir. Gediz
Nehri {izerinde kurulu bir diger baraj goliinde de
(Avsar) su, sediment ve sazanin bazi dokularindaki
agir metal birikimi mevsimsel olarak aragtirilmistir
(8). GOl suyu orneklerinde Fe degerinin Demirkoprii
Baraj Golii suyunda oldugu gibi, farkli diizenlemeler
kapsamindaki standart degerlere gore daha diisiik
oldugu belirlenmistir. Avsar Baraj Go6li sedimentinde
en fazla Fe bulundugu bunu sirasiyla Ni (19.8-39.4
mg/L), Cu (18.2 — 38.4 mg/L), Cr (9.41-19.9 mg/L),
Pb (0.64-6.35mg/ L) ve Cd (0.34-1.23 mg/L)’un
izledigi bildirilmistir. Gole iligkin sediment agir metal
degerlerinin Demirkoprii Baraj Golii’nde oldugu gibi
Gediz Nehri sedimentine iliskin bulgulardan daha
diisiik seviyede oldugu saptanmistir. Her iki baraj
golliniin de tarimsal sulamada kullanilmasi nedeniyle,
belirli donemlerde kirlilik aragtirmalar1 yapilmasinin
halk ve c¢evre saghg acisindan Onem tasidigi
vurgulanmaistir (7, 8).

Seyhan Baraj Golii'nde yiiriitillen bir ¢alismada,
sedimentte mevsimsel olarak agir metallerin birikimi
belirlenmistir (9). Sedimentte ortalama metal diizeyleri
sirastyla Ca>Fe>K>Mn>Na>Cr>Zn>Cu>Cd olarak
tespit edilmis ve c¢alisma kapsaminda sedimentte
belirlenen metal konsantrasyonlarindan; ortalama
kadmiyum konsantrasyonunun esik etki degerini
(TEL), ortalama krom konsantrasyonunun ise hem esik
etki degerini (TEL) hem de olas: etki konsantrasyon
degerini (PEC) astig1 bildirilmistir. Sedimentteki metal
konsantrasyonlari ile sedimentin kil ve organik madde
diizeyi arasinda pozitif korelasyon tespit edilmis;
sedimentte tespit edilen Cd ve Cr elementlerinin
artan konsantrasyonlarmin ana kaynagimin tarimsal
faaliyetler ve krom madeni kaynakli olabilecegi
kanaatine varilmistir.

Geyik Baraj Goli (Milas) 1988 yilinda sulama ve
endiistriyel su temini amaciyla Sarigay iizerinde
kurulmustur. Baraj Golii’'nde yasayan Cyprinus carpio
ve Carassius carassius ile gol suyu ve sedimentinde
agir metal konsantrasyonlar1 belirlenmistir (10). Su

ormeklerinde Cu kisin, Fe yazin yiiksek, Co ise her

7 —
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iki mevsimde de disiik diizeyde tespit edilmistir.
Sediment drneklerinde Fe yaz ve kis mevsimlerinde en
yiiksek iken Cd ve Pb yaz, Co ve Cu kis mevsiminde
diisiik seviyede saptanmustir. Zn ve Cu’m yiiksek
konsantrasyonlarina antropojenik kaynakli etkilerin
neden oldugu 6zellikle tarimda kullanilan pestisitlerin
bu riski koriikledigi, Fe konsantrasyonlarinin ise
zengin metamorfik kayaglardan olusan jeokimyasal
yapidan meydana geldigi bildirilmistir.

Kiitahya’da kentlesme ve sanayilesme faaliyetleri
nedeni ile olduk¢a kirli bir tath su kaynagina
doniisen Enne ve Porsuk Baraj Golleri sedimentinde
agir metal (Hg, Cd, Pb, Cu, Zn, Mn, Ni, Fe, Cr,
B, Ag ve

(11). Arastirmacilar tarafindan; Enne Baraj Goli

Se) konsantrasyonlart aragtirilmistir
sediment 6rneklerinde, agir metal diizeyleri sirastyla
Fe>Mn>Zn>Ni>Pb>Cr>Cu>Cd>Se,
Goli sediment Orneklerinde ise Fe>Zn> Mn>Ni>
Pb>Cr>Cu>Cd>Se>Ag olarak bildirilmistir. Her iki

baraj golii sedimentinde Hg ve B elementleri tespit

Porsuk Baraj

edilmezken, agir metal konsantrasyonlar1 arasinda
(Zn harig) istatistiksel fark bulunmamistir. Agir metal
konsantrasyon degerleri, uluslar arasi kriterlere ve Tiirk
standartlarina gore (Ni hari¢) izin verilen maksimum
seviyelerden 6nemli derecede diisiik saptanmistir.

Atatiirk Baraj Goli’nde, baraj golii su ve sedimentinde
eser element seviyelerini belirlemek amaciyla bir
caligma yirGtilmistiir (12). Sudaki eser elementlerin
Fe>Zn>Cu>Se olarak,
ise Fe>Mn>Ni>Zn>Cu>Se seklinde

Sediment oOrneklerinde en yiiksek

birikim  siras1 sediment
orneklerinde
bulunmustur.
konsantrasyon degeri Fe elementi igin, en diisiik
konsantrasyon degeri Se elementi i¢in tespit edilmistir.
Arastirma ile Atatiirk Baraj Golii'ndeki tiim eser
element diizeyleri genel olarak diisiik bulunmugsa
da gelecekte yerel atiklara ve bdlgedeki tarim-sanayi
faaliyetlerine bagli olarak potansiyel bir tehlikenin
ortaya cikabilecegi, baraj goliiniin en azindan mevcut
durumunun korunmasinin 6nem arz ettigi belirtilmistir.
Nehri Akkaya Baraj

Goli (Nigde) sedimentinde agir metal kirlenmesi

Karasu tuzerinde kurulu
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zenginlesme faktorii kullanilarak tayin edilmistir
(13). Zenginlesme faktor degerleri Cu, Pb, Zn, Ni,
Co, Mn, As, V, Cr ve Cd icin sirayla, 3, 5.4, 7, 2.7,
2.2, 3.4, 423, 2.1, 1.8 ve 7.2 olarak bulunmustur.
Belirlenen yiiksek agir metal konsantrasyonlari, gol
cevresindeki antropojenik kaynakli kontaminasyona
isaret etmis ve agir metal kirliliginin diizenli olarak
izlenmesi gerektigi bildirilmistir.

Karacadren-11 Baraj Golii’ndeki (Burdur) su, sediment
ve sazan Orneklerinde bazi agir metal birikimlerinin
incelenmesine yonelik  yiiriitiilen arastirma
kapsaminda; suda Cr, Cd ve Hg degerleri tayin
limitlerinin altinda belirlenmistir. Calismada Fe, Zn,
Al ve Sr tiim 6rnekleme donemlerinde tespit edilirken
en yiiksek deger Sr i¢in saptanmistir. Sedimentte tiim
mevsimlerde Fe, Zn, Mn, Al, Sr ve Cr belirlenmis, Fe
ise en yiiksek seviyede olctilmiistiir (14).
Anadolu'nun  merkezinde en Onemli sucul
ekosistemlerden biri olan Seydisuyu Deresi, énemli
tarim arazilerini ve Tiirkiye’'nin en Onemli bor
yataklarimi kapsamaktadir. Seydisuyu deresi iizerinde
yer alan Catdren Baraji’nda (Eskisehir) yapilan bir
caligmada (15); baraj suyunun arsenik seviyesine gore
3. sinif, bor seviyesine gore 4. sinif su kalitesine sahip
oldugu tespit edilmistir. Baraj c¢ikisinda sedimente
iligkin Zn, Mn, As and B diizeylerinin, girig boliimiine
gore daha yiiksek bulundugu; en yiiksek As ve Zn
degerlerinin ise sirasiyla 12.4 mg/kg ve 32 mg/
kg oldugu bildirilmistir. Catéren Baraji’nda tespit
edilen abiyotik ve biyotik verilerin analizi 1s18inda,
havzanin jeolojik yapisinin, bor madeninin ve tarimsal
faaliyetlerin ekosistem tizerinde en etkili kirlilik
kaynaklarindan oldugu bildirilmistir.

Kapulukaya Baraj Goli'nde (Kirikkkale) Mayis
2007- Kasim 2007 doneminde li¢ farkli 6érnekleme
noktasindan alinan sediment drneklerinde 13 element
(Al, Fe, Mn, Cr, Ni, n, Co, As, Pb, Cu, Mo, Hg, and
Cd) tespit edilmistir (16). Hesaplanan zenginlesme
faktorii degerleri, Hg ve Pb hari¢ agir metallerin biiyiik
bir boliimiinde (Mn, As, Ni, Cu, Zn, Cr, Co, Mo, Cd)

insan-kaynakli faaliyetleri isaret etmektedir. Tim




ornekleme noktalarinda maksimum EF degerleri (ort.
36.60) As, minimum degerler ise Hg (ort. 0.70) icin
saptanmigstir. Bulgulara dayanarak secilen istasyonlara
iligkin Cr, Ni ve Hg degerlerinin ekolojik ve biyolojik
risk agisindan kabul edilebilir degerlerin iizerinde
oldugu bildirilmistir.

Tarimsal sulama ve tagkin koruma amaciyla
kullanilmasinin yani sira bolgesinde tatli su balik¢iligt
acisindan da bilylik 6neme sahip olan Altinyazi Baraj
Goli’nde (Edirne) yasayan bazi balik tiirlerinin
farkli dokularinda, baraj golii suyu ve sedimentinde
agir metal birikimleri aragtirtlmistir (17). Baraj goli
suyunda yalnizca Fe analiz sinir degerlerinin {izerinde
tespit edilmistir. Sedimentte ise tiim metaller tespit
edilmis olup, konsantrasyon degerleri Fe> Mn> Cr>
Pb> Zn> Cu> Cd seklinde siralanmistir. Calismada,
su ve sedimentte Olclilen degerler kabul edilebilir
limit degerlerin altinda bulunmustur.

Sakarya Nehri iizerinde bulunan hidroelektrik enerji
iretmek amaci ile insa edilen Gokgekaya Baraj
Goli'ndeki kafes

isletmesinde yliriitiilen bir ¢calismada, iiretim Gncesi

(Ankara) gokkusagi alabaligi
ve sonrast sediment Ornekleri alinmistir (18). Agir
metal diizeyleri Fe>Mn>Zn>Ni>Cr>Cu>Pb olarak
belirlenmistir. Caligmada Zn ve Pb konsantrasyonlari
sirastyla 0.262+0.015 —0.491+0.034 pg/g KA ve
0.066+0.003 — 0.100+0.002 pg/g KA arasinda
degisim gostermistir. Sedimente iligkin agir metal
seviyelerinin liretim doneminde arttig1 ancak sucul
organizmalar acisindan tehlikeli diizeyde olmadigi
bildirilmistir.

Artvin ilinde bulunan Coruh Nehri iizerinde enerji
tiretmek amaci ile inga edilmis olan Borgka Baraj
Goli'nde, yiiriitiilen ¢alisma ile dogal ve antropojenik
kaynakli toksik metal kirlenmesinin yersel ve
mevsimsel degisimlerinin belirlenmesi amaglanmigtir
(19). Calisma bulgular1 baraj géliniin Cu, Zn ve As
acisindan orta-diizeyde, Pb ve Ni agisindan ise yiliksek-
diizeyde kontamine olduguna isaret etmektedir. Baraj
goliinde en yiiksek potansiyel ekolojik risk indeksi (RI)

ve jeoakiimiilasyon indeksi (I degerleri sonbaharda,
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bakir ve kursun i¢in belirlenmistir. Arastirmacilar,
goliin dogal minerolojik yapisinin yanisira etrafindaki
Cu maden isletmeleri kokenli atik sular nedeniyle
antropojenik baskinin da &nemli risk olusturduguna
dikkat ¢ekmislerdir.

Seyhan Baraj Golii’'niin su ve sedimentinde Ekim
2014-Temmuz 2015 tarihleri arasinda yiiriitiilen bir
caligmada; bazi agir metal (Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo,
Ni, Se, Pb ve Zn) konsantrasyonlarinin mevsimsel
degisimi tespit edilmistir (20). Cd, Cr, Mo, Pb ve
Se’un gol suyundaki konsantrasyonlari kabul edilebilir
degerlerin altinda bulunurken, Fe ve Zn miktarlarinin
tehlikeli seviyelere ulastigi tespit edilmistir. Sediment
orneklerinde tiim metallerin her mevsimde tespit
edildigi, sedimentte en fazla biriken metalin demir, en
az biriken metalin ise kadmiyum oldugu saptanmustir.
Su ve sedimentteki agir metallerin kis mevsiminde
azalis gostermesinin kis durgunlugu ile birlikte sudaki
metallerin dibe ¢cokmesinden, yaz mevsimindeki artigin
ise giibre ve ofiyolit kayaglarindan taginan metallerin
dibe
bildirilmistir.
Atatiirk Baraj Golii'nden (Firat Nehri) alman
su ve sediment Orneklerinde bazi agir metal
diizeyleri (Fe, Cu, Pb, As, Hg, Cr, Mn, Cd, Co,

Zn ve Ni) mevsimsel

de yine cokmesinden kaynaklanabilecegi

olarak tespit edilmistir
(21). Su orneklerindeki metal konsantrasyonlar;
Fe>Zn>Cu>Mn>Ni>Pb>Co>As>Cr>Cd>Hg seklinde
siralanmis, ortalama konsantrasyonlar ise Fe, Zn, Cu,
Mn,Ni, Pb,Co,As,Cr,CdveHgiginsirasiyla24.66,4.38,
4.26,2.95,1.60, 1.078, 0.745,0.51, 0.311, 0.16, 0.015
mg/L olarak tespit edilmistir. Sediment 6rneklerindeki

agir metal konsantrasyonlarina iligkin siralama
ise Mn>Ni>Fe>Cr>Zn>Cu>Co>Hg>As>Pb>Cd
seklinde  bulunmustur.  Arastiricilar  6zellikle

yaz aylarinda belirlenen su-sediment agir metal
konsantrasyonlarindaki artislarin tarimsal aktivitelerle
iligkili olabilecegini bildirmisler ve metallerin biyolojik
birikim ile biyolojik deristirme ag¢isindan izlenmesi
gerektigini vurgulamiglardir. Arastirmacilar, gol su-

sedimentinde oldukga yiiksek metal konsantrasyonlari
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belirlenmesine karsin, toplanan midye (Unio mancus)
orneklerinde insan saglhigini tehdit edici diizeyde agir
metal tespit etmediklerini bildirmislerdir.

Biiyilk Menderes Nehri {izerinde bulunan ve tarimsal
sulama, enerji {iretimi, taskin koruma amacli inga
edilen Adigilizel Baraj Golii’'nde (Denizli) bir ¢aligma
yapilmistir (22). Baraj suyunda, bor 0.016-1.316
mg/L, bakir 0.0004-0.0049 mg/L, nikel 0.0043-0.0396
mg/L, krom 0.0009-0.0196 mg/L, kursun 0-0.0004
mg/L degerleri arasinda degisim gostermistir. Golde
fosfat, bor ve agir metal konsantrasyonlarinin kritik
degerlerden diisiik olmasinin, g6liin endiistri bolgesine
ve termal sularin ¢iktig1 bolgeye uzak olmasindan
kaynaklandig1 ve gdl sularinin 6zellikle tarimsal amacl

sulama kullanimina uygun oldugu bildirilmistir.

SONUC

Yukarida Ozetlenmeye calisilan galigmalar 1s18inda;
Tiirkiye’de baraj golleri su-sedimentine iliskin yiiksek
agir metal diizeylerinde rol oynayan ana kaynaklar,
diger ekosistemler {lizerinde de etkili olabilen kirletici
kaynaklardan c¢ok farkli gdziikmemekte ve Onem
derecesine gore; kentsel, tarimsal ve endiistriyel
faaliyet atik sulari ile bolgesel jeolojik &zellikler olarak

siralanmaktadir.

Bu calisma kapsaminda dikkate alinan bildirigler
dogrultusunda, Seyhan, Geyik, Akkaya, Kapulukaya,
Borgka Baraj Golleri’nin tarimsal ve evsel atik
sularla kirlenmis durumda oldugu goriilmektedir.
Su-sedimentteki agir metal diizeylerinin artisinda
antropojenik kaynaklarin diginda, dogal kaynaklarin
(havzanin jeokimyasal kompozisyonu) paymin oldukca
fazla olabildigi baraj golleri de bulunmaktadir (Atatiirk,
Geyik, Catoren, Borcka, Seyhan Baraj Golleri gibi).
Bunun yani sira 6rnegin Atatiirk Baraj Golii’ne iligskin
onceki ve sonraki bildirisler (5, 12, 21) ele alindiginda;
gblde yiriitilen ilk c¢aligmalarda yalmiz jeolojik
kokenli agir metal kirlenmesinden sz edilirken, son
donemlerde endiistriyel ve evsel atiklarin da kirlenme

acisindan Onemli unsurlar oldugu belirtilmektedir.
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Havzadaki madencilik faaliyetleri de su-sedimentte
agir metal artis1 ile sonuglanmaktadir; Seyhan Baraj
Goli havzasinda bulunan krom madenleri, Catoren
Baraj Go6lii igin civardaki bor isleme tesisleri atik sulari

sozii edilen konuya iliskin belirgin 6rneklerdir.

Kafeslerde

yapildig1 baraj goéllerimizde ise, sedimentin

gokkusagr alabaligi yetistiriciliginin
agir
metaller agisindan bir tuzak olusturmasi yetistiricilik
faaliyetini olumsuz yonde etkileyebilecektir. Ozellikle
yetistiriciligin  ¢evresel etkilerinin  izlenmesinde
sediment kalitesindeki olasi degisimlerin tespiti ve
izlenmesi, su kalitesine gore daha saglikli ve giivenilir

sonuglar vermektedir (23).

Sonu¢ olarak, Tiirkiye’de baraj gollerinin etkin
yonetimi i¢in arastirma amach c¢aligmalar disindaki
girisimler de biiylik 6nem tasimaktadir. Agir metal
diizeylerinin su-sedimentte genelde disiik tespit
edildigi baraj gollerinde mevcut durumun korunmasina
yonelik girisimler yeterli iken, ¢cevre ve halk sagligini
tehdit eder diizeyde agir metal iceren baraj golleri i¢in
potansiyel kirleticileri esas alan lokal-bdlgesel bazda

yonetim planlar1 devreye sokulmalidir.

Yiiriirlikte olan “Yiizeysel Sular ve Yeralt1 Sularinin
Dair iilke

genelindeki biitliin yiizeysel sular ve yeralti sularinin

Izlenmesine Yonetmeligin”  amaci,
miktar, kalite ve hidromorfolojik unsurlar bakimimdan
mevcutdurumunun ortaya konulmasi, sularin ekosistem
biitiinliigiinii esas alan bir yaklagimla izlenmesi,
izlemede standardizasyonun ve izleme yapan kurum
ve kuruluslar arasinda koordinasyonun saglanmasina
yonelik usul ve esaslari belirlemektir (24). Y dnetmelik
kapsaminda yiizeysel sularda izlenmesi gereken -diger
tehlikeli maddeler kategorisinde- Se, As, Zn, Cu, Sn,
Co, Fe, Mn, Cr, Al, B gibi elementler yer almaktadir.
Ayrica uygulanacak -Havza Yonetim Planlarinda-
sedimentte de agir metal diizeylerinin rutin bir sekilde
izlenmesi geregi baraj gollerinin siirdiiriilebilirligi

acisindan olumlu girisimler olarak géziikmektedir.
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BALIK URETIM TESISLERINDE KULLANILAN DEZENFEK-
TANLARIN CALISANLARDA ETKIiLERI

Effects of Disinfectants Used in Fish Production Facilities on Employees
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hijyen amaci ile kullanilan dezenfektanlar iiretimi yapilan
canlilar i¢in ve calisanlar icin tehlikelidir. Bu c¢aligmada
yavru ve porsiyonluk baliklarda dezenfektan olarak kullanilan
ve iretim tesislerinde malzeme-ekipman temizliginde
kullanilan kloragin (sodyum hipokloritin) ¢alisanlar ve
calisma ortamindaki etkileri incelenmistir. Arastirma, {zmir
Génderilme Tarthi: 31 Elcim 2018 ili Cesme, Karaburun, Urla ve Candarl bélgelerinde faaliyet
Kabul Tarihi . 31 Aralik 2018 gosteren deniz baliklar tiretim tesislerinde yiirtitiillmiigtiir.
Calismada 18-50 yas arasindaki ¢alisanlarin dezenfektanlarin
kullaniminda belirtmis oldugu baslica etkiler ve yiizdeleri su
sekilde siralanmistir: Deri ve cilt sorunlari, egzama, alerji (%
77), solunum sistemi ve akciger sorunlart (% 55), gérme ve
g6z sorunlari (% 44), Sindirim sistemi sorunlar1 (kusma, ishal)
(%11)°dir. Aragtirmada ¢alisanlarin kullanilan kimyasallarin
etkilerini bilerek ¢alismalar1 ve kisisel koruyucu donanimlari
kullanmalar1 gerektigi belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Balik {iretim tesisi, dezenfektan, ¢alisan,

saglik, giivenlik

PERCIN, F . (2018). BALIK URETIM TESISLERINDE KULLANILAN DEZENFEKTANLARIN CALISANLARDA ETKILERI. Ziraat Miihendisligi, (365), 13-21.
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ABSTRACT

One of the chemicals used in fish production plants
is disinfectants. Disinfectants used for material
and equipment cleaning and hygiene purposes are
dangerous for living creatures and workers. In this
study, the effects of chlorine (sodium hypochlorite)
which is used as disinfectant in fry and portioned
fishes in the production facilities and the cleaning of
materials and equipment in the production facilities
were investigated. The study was carried out in the
marine fish production facilities operating in the
Cesme, Karaburun, Urla and Candarli regions of
Izmir. In this study, the main effects and percentages
of the employees between the ages of 18 and 50 in the
use of disinfectants are listed as follows: Skin and skin
problems, Eczema, Allergy (77%), Respiratory system
and lung problems (55%), Visual and eye problems
(44%) Digestive system problems (vomiting, diarrhea)
(11%). In the study, it was stated that the employees
should use the works and personal protective equipment
by knowing the effects of the chemicals used.

Key Words: Fish production plants, disinfectants,
worker, health, safety

1.GIRIS

Ulkemizde balik iiriinleri ve balik {iretimi son yillarda
gittikce 6nem kazanan alanlardan biri haline gelmistir.
Ozellikle dogal av kaynaklarinin ve av miktarmin
azalmasi Uretimin ve iretim tesislerinin artmasina
yol agmistir. Yillar i¢inde talep artigina bagli olarak
iilkemizde ¢iftlik baliklarinin tiretimi artmis, kalite ve
kantite artis1 kaydedilmistir (1, 2, 3).

Istatistik verileri gére 2015 yili 672.000 tonluk
toplam su iriinlerinin 240.000 tonunu yetistiricilik
olusturmustur. Yapilan istatistik c¢aligmalar ve
desteklemelere gore 2023 yilinda iiretim miktarinin
ilke genelinde 600.000 ton seviyelerine c¢ikarma
hedeflenmekte ve avciliktan elde edilen tretimden
daha fazla bir kaynagmn olusumu beklenmektedir.
Uretilen balik tiirleri 6zellikle Avrupa, Amerika,

Japonya ve Uzak dogu iilkelerine ihra¢ edilmektedir.
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Son yillarda iiretimin artmasi ile Avrupa’ya balik ihrag
eden iilkeler arasinda Tiirkiye deniz baliklarindan
levrek baliginda ilk, ¢ipura baliginda ilk ii¢ ve tath
su baliklarindan gokkusagi alabaliginda ilk on iilke
icinde yer almaktadir (1, 2, 3, 4).

Resim 1. Cipura-levrek {iretim tesisi genel goriiniim

Uretimin yiiksek oldugu kiy1 alanlarmin  bazi
balik  ciftlikleri
bulunmaktadir. [zmir, Aydin, Mugla, Canakkale,

kesimlerinde yogun  olarak
Antalya, Adana gibi kiy1 illerinde deniz baliklar1
tiretim alanlar1 bulunmaktadir (Resim 1). Bu illerin
ilk tigiinde ¢ipura-levrek baliklar iiretim tesisleri ve
yavru balik iiretim tesisleri (Kuluckahaneler-hageri)
sayis1 yiiksektir. Izmir ilinde 56 adet ¢ipura-levrek ve

7 adet kuluckahane tesisi bulunmaktadir (3, 4, 5).

Yogun iiretim ve ¢aligma sisteminin 24 saat kesintisiz
devam etmesi iiretim tesislerinde bazi sorunlarin
olusmasina neden olmaktadir. Ozellikle calisanlarin
yasadig1r sorunlar olduk¢a Onemlidir. Kulugkahane,
ag kafes, beton veya toprak havuzlar, plastik
veya polyester tanklar yavru balik ve porsiyonluk
tretimde yogun kullanilan malzeme ve ekipmanlar
arasindadir (Resim 2). Uretim 6ncesi veya sonrasi
bu alanlarda temizlik ve dezenfeksiyon, {iretim
siirecindeki hastalik ve kayiplarin Oniine gegilmesi
acisindan kullanilmaktadir. Bu nedenle kullanilan
cesitli kimyasal ve toksik dezenfektanlar ortamin

hijyeni, ekipmanlar, ara¢ ve gereglerin temizliginde




ve hijyen unsurlarinin saglanmasinda gereklidir (5,
6). Moreau ve Neis (2009) Kanada’daki Akuakiiltiir
sektortinde, Myers (2010), Myers ve Durborow
(2012) ise Akuakiiltiirde tehlikeler, saglik ve giivenlik
sartlar1 {izerinde calismiglar, malzeme ve ekipman

dezenfeksiyonunun 6nemini vurgulamislardir.

Resim 2. Silindir polyester yavru balik tanklart

Yurt i¢i ve yurt disinda akuakiiltiir alaninda yapilan
toksik

yaninda kanserojen ve mutajen etkilerinin oldugu,

arastirmalarda, kimyasallarin etkilerinin
hamileligin ilk donemlerinde kadin ¢aliganlar iizerinde
bildirilmektedir.

Dezenfektanlar baliklar iizerinde genellikle kapali

teratojenik  etkilerinin  varligi
alanlarda, tanklarda veya teknelerde ve ag kafeslerde
banyo uygulama veya hijyen amagh kullanilmaktadir
(Resim 3). Bu

dezenfektanlarin etkileri zaman zaman goriilmekte

siirecte, calisanlarda kullanilan
hatta zehirlenmeler meydana gelmektedir (5, 6, 7,
8, 9, 10). Akuakiiltiir alaninda calisanlarin kimyasal
zehirlenmelere maruz kaldigi Myers (2010), Myers
ve Durborow (2012) tarafindan bildirilmektedir.
Bunun yaninda Wilkinson ve Coenraads (2010)
ile Bull ve ark. (2011), dezenfektanlarin en 6nemli
etkilerinden birinin deri ve ciltte mesleki yaralanma
ve dermatozlara yol agtigimi saptamislardir. Dericilik
veya boya sektorii calisanlart kadar balik¢ilik ve
akuakiiltiir ¢alisanlarinda da mesleki maruziyetlerin
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onemli oldugunu vurgulamiglardir (10, 11). Pergin
ve ark.(2012), Mert ve Ercan (2014), Ozonel (2016),
Tantoglu (2016) ve Ulukan, (2016), Percin (2017)
iilkemizde akuakiiltiir calisanlar1 ve balikeilar iizerine
arastirmalar yapmiglardir. Bu ¢aligmalarda deri ve cilt
rahatsizliklarinin olusumunda deniz suyunun etkileri
yaninda ¢aligma kosullarinin, kullanilan dezenfektan
ve kimyasallarin da etkili oldugu belirtilmektedir (12,
13, 14, 15, 16, 17).

Resim 3. Dikdortgen polyester yavru balik havuzlari

Uretim  tesislerinde  kullanilan  kimyasallardan
formaldehit baliklarda dezenfektan ve hijyen amaciyla
kullanilir. Bir diger dezenfektan sodyum hipoklorit
(Klorak) ise malzeme, ekipman ve ortam temizliginde
yogun kullanilir. Bunun yaninda bazi tesislerde
tretim siirecinde ¢esitli nedenlerle dezenfektan
olarak kullanilmaktadir. Her iki dezenfektanin rezidii

birakma potansiyeli bulunmaktadir. Bu c¢alismada
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dezenfeksiyon amach kullanilan formaldehit ve

kloragin c¢alisanlar iizerinde goriilen etkileri ve 15

korunma yollar1 incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM 10

Calisma Izmir Boélgesi’'nde Cesme, Karaburun,

Candarli ilgelerinde bulunan ¢ipura ve levrek tiretimi 3

yapan tesislerde yiriitilmiistir (Sekil 1). Arastirma I
siirecinde dezenfeksiyon amagli kullanilan formaldehit 0

ve klorak hakkinda bilgiler alinmig, kullanim sekli ve Erkek Kadin

etkileri ve korunmada kullanilan koruyucu ekipmanlar
saptanmistir. Uretim tesislerinde on sekiz ¢alisan (on

dordii erkek, dordi kadin) ile yapilan goriismeler ile

elde edilen veriler excel ortaminda girilerek tanimlayici

istatistik testleri ve analizleri uygulanmustir.
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Sekil 1. Izmir ili kiyr ilgeleri haritas1 (Cesme,
Karaburun, Urla, Candarli).

10

BULGULAR

Arastirmada elde edilen bulgulara gore ¢alisanlarin
yaslar1 on sekiz ila elli yas arasinda bulunmakta olup
agirhik olarak yirmi ile kirk yas grubu arasindadir.
Erkeklerde agirlikli yas grubu 25 ile 35 arasindadir.

Kadinlarda ise 26 ile 32 arasinda bulunmaktadir.

= k= & o oo

Katilimcilar arasinda ilkdgretim ve iiniversite mezunu

olanlar agirlikta olup, ticte ikisi bekardir (Cizelge 1, 2,

3ve4). Cizelge 3. Calisma grubunun egitim diizeyi
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Cizelge 4. Calisma grubunun medeni durumu

Caligma alaninda yapilan ortam gozetimleri ve ikili
goriismeler sonucunda klorak (sodyum hipoklorit)
cogunlukla kullanilan ara¢ ve gereglerin bakiminda
ve temizliginde kullanildig1 goriilmiistiir (Resim 4, 5).
Ortam yer-zemin benzeri alanlarin hijyeninde agirlikl
olarak kullanilan klorak bazi alanlarda dezenfektan
amagli banyo seklinde, iiretimi biten ya da yeni
baglayacak olan polyester/plastik tanklar veya beton
havuzlarda da kullanilmaktadir. Bunun disinda kloragin
ag kafes tesislerinde, kullanilan aglarin bakiminda veya
temizligi sirasinda kirlilik oranina bagl olarak zaman
zaman kullanildig: bildirilmektedir. Cogunlukla yiizde
bir ila bes arasindaki oranlarda suda ¢dzelti seklinde
kullanilmaktadir. Formaldehit genellikle yavru balik
ya da porsiyonluk baliklarin dezenfeksiyonu amagl
ag kafes, beton toprak havuz ya da polyester tanklarda
banyo seklinde kullanilmaktadir. Hastaliklara karsi
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binde iki oraninda kullanilan formaldehit ise vibrio

gibi agir hastalik durumlarinda daha fazla tercih
edilmektedir.

Resim 4.Cipura-levrek baliklari tiretim tanklari

=7y

Resim 5. Malzeme deposu ve ekipmanlarin
dezenfeksiyonu
Arastirmada calisanlar iizerinde dezenfektanlarin

kullanim sirasinda veya sonrasinda olusan sorunlar

asagida gibi siralanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisanlarda dezenfektan kullanimina bagl bildirilen rahatsizliklar (%).

Dezenfektan Kullanimina Bagh Rahatsizliklar

Yiizde oran (%)

Deri ve cilt sorunlari, Egzema, Allerji
Solunum sistemi sorunlari, Akciger
Gorme ve goz sorunlart,

Sindirim sistemi sorunlar1 (Kusma, ishal)

77
55
44
11
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Arastirma bulgularina gore ciddi ve 6nemli zehirlenme
sorunlar1 goriillmezken caligsanlar agirlikli olarak deri ve
cilt sorunlar1 yasadiklarini bildirmistir. Katilimcilar bu
sorunlarin yaygin olarak eldiven veya ¢izme gibi kisisel
koruyucularin kullanmamalari, dikkatsiz ¢aligma veya
sakalasma gibi durumlarda dezenfektanlarin tizerine
dokiilme veya sigramasindan kaynaklandigimi da

ayrica belirtmislerdir (Resim 7, 8).

Resim 7. Malzeme dezenfeksiyonunda kullanilan
klorak (Sodyum hipoklorit) tanklar

Uzun siire dezenfektan kullanimina bagli olarak el
ve kollarda kizariklik ve kaginti ile olusan alerjik
sorunlar ya da egzama bildirilen sorunlardandir.
Ayrica dezenfektanlarin yogun kullanimi ve 6zellikle
hizli

solunum sistemi rahatsizliklar1 da bildirilmektedir.

yaz aylarinda buharlagmaya bagli olarak
Bu durum dezenfektan kullanimi sirasinda maske
kullaniminin 6nemini ortaya koymaktadir. Ayrica
buharlagan kimyasalin goz ile temasi ya da kullanim
sirasinda el ile gdz temasina bagli olarak goézde
tahris, alerji, benzeri sorunlar da belirtilmistir. Bunun
disinda dezenfektanlarin kullanimi sonrasi ellerin
yeterli derecede temizlenmemesi ve hijyene dikkat
edilmemesi ve g¢esitli gida maddelerinin yenmesi
sonucu kusma ya da ishal gibi sindirim sorunlari
yasanmaktadir. Caliganlar arasinda dezenfektanlarin
kullanimina bagli olarak kas iskelet, sinir ve triner

sistem ile ilgili sorunlar bildirilmemistir.
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kullanilan

Resim 8. Balik {retim sistemlerinde

polyester yavru balik tanklar

TARTISMA VE SONUC

Uluslararasi ¢aligma orgiitii, sosyal giivenlik kurumlari
saglik islemleri tlizigi ve is giivenligi esaslarma gore
mesleki hastaliklar bes ana grupta toplanmaktadir.
Bununyanindaergonomik problemlerbazi¢alismalarda
altinci bir baglik altinda toplanmaktadir (17, 18, 19,
20). Meslek hastaliklari1 Tablo 2°de verilmistir.
Aragtirmada 6zellikle klorak kullanimimnin yogun
oldugu zemin-yer, tanklar, havuzlar ve ag temizligi
sirasinda  kimyasal etmenlere bagli ve deri-cilt
sorunlarmin 6nemli oldugu goriilmektedir. Benzer
sekilde Moreau ve Neis (2009), Myers (2010), Holmen
ve Thorvaldsen (2017) klorak ve benzeri dezenfektan
kimyasallarin Norveg’te balik {iretim tesislerinde, ag
kafeslerde ve kuluckahanelerde, Sciortino (2010) ise
balik¢1 limanlari, yiikleme ve bosaltma alanlarinda
temizlik ve hijyen amaci ile sik kullanildigini belirtmis,
dikkatsiz kullanimlarda calisanlarda cilt sorunlari ve
zehirlenmelereyolagtiginivurgulamislardir HSE(2011)
ve HSA (2014, 2018) hazirlamis olduklari raporlarda
dezenfektanlarin dikkatli gerektigini
belirtmislerdir. Ulkemizde Ozonel (2016) ‘Su Uriinleri

Yetistiriciliginde Is Kazalarmin Degerlendirilmesi’

kullanilmasi

isimli yiiksek lisans calismasinda dezenfektanlarin

akuakiiltiir alanlarinda, kulugkahanelerde, canli yem




Tablo 2. Meslek Hastaliklar1 ve Gruplar

Meslek Hastalik Meslek Hastahg
Grubu
A Kimyasal Etkenlere Bagli Meslek Hastaliklar1
B Mesleki Deri-Cilt Hastaliklart
C Pnémokonyoz ve Solunum Sistemi Meslek Hastaliklari
D Bulasic1 Mesleki Hastaliklar
E Fiziksel Etkenlere Bagli Mesleki Hastaliklar-Ergonomik

iretim boliimlerinde, alg tiretim tesislerinde, yavru
balik tank ve havuzlarda kullanildigini belirterek
is gilivenligi acisindan zehirlenme gibi kazalarin
yasanabildigini vurgulamaktadir.

Akuakiiltiir caliganlart arasinda formaldehit kullanimi
ve kullanim dozlarinin daha diisiikk oldugu, buna
bagli etkilerin cilt ve deri lizerinde daha diisiik etkide
oldugu saptanmistir. Wilkinson ve Coenraads (2010),
Myers ve Durborow (2012) ve Ozénel (2016), Holmen
ve Thorvaldsen (2017) formaldehit kullaniminin,
sodyum hipoklorit gibi, solunum hastaliklari, kanser,
merkezi sinir sitemi hastaliklari, dogum kusurlari1 ve
ireme sorunlar1 yaninda zehirlenmelere, akciger,
g0z, deri tahrislerine neden oldugunu belirtmiglerdir.
Holmen ve Thorvaldsen (2017), bu tip kimyasallara
karsi uygun olan kisisel koruyucu donanimlarin
(maske, eldiven, gozlik, ¢izme vb) kullanilmasi
gerektigin bildirmis, ¢alisma prosediirlerinin giivenli
olmasi gerektigini vurgulamistir. Bunun igin tatbikat
ve slpervayzir egitimlerinin gerekli oldugunu
belirtmistir. Sciortino (2010) ise balik¢1 limanlarinda
yaptig1 calismada, dezenfektan kimyasallarin deri-
cilt rahatsizliklarina, allerji ve egzema gibi sorunlara
yol actigini bildirmektedir. Wilkinson ve Coenraads
(2010), ve Aydmn ve ark. (2016) balik iiretim
tesislerinde kimyasal dezenfektanlarin kullaniminin
yiiksek oldugunu belirtmiglerdir. Her iki dezenfektan,
kimyasal etkenlere bagli hastalik grubu (A grubu)

altinda degerlendirilmektedir.
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Resim 9. Uretim tesisi genel goriiniim

Calismada 6zellikle 20-30ve 30-40 yas grubu araliginda
toplanancgalisanlarkisiselkoruyucuekipmanlarigaligma
sirasinda diizenli kullanmalar gerektigini bilmekte ve
bu konuda genel egitim aldiklarini belirtmektedirler.
Ancak ortam sartlar1 ve ¢aligma yogunlugu nedeni ile
koruyucular1 zaman zaman kullanamadiklar1 ya da
yetersiz kullandiklarint belirtmektedirler (Resim 9).
Arastirma grubunun ¢ogunlugu en 6nemli sorunlarinin
diisiik maas, yorucu c¢alisma temposu ve ekonomik
sorunlar oldugunu belirtmis, ¢aligma ortaminda kisisel
koruyucu malzemelerin kullanimmi bu sorunlar
yaninda Onceliklendirmediklerini vurgulamislardir.
Calisanlar sosyal giivenlik ve sigortalama sistemlerinin
oldugunu belirterek, hastane ve benzeri
Bu noktada

akuakiiltiir ¢calisanlarinin sosyal ve ekonomik agidan

saglik
merkezlerine  bagvurabilmektedirler.
desteklenmelerinin, is saglig1 ve giivenligi tedbirlerini

almada yardimci olacagi anlagilmaktadir.
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Arastirma Makalesi

BATI AKDENIZDE ICARDA-CIMMYT EKMEKLIK BUGDAY
GENOTIPLERININ VERIM VE KALITE YONUNDEN
KARSILASTIRILMASI

Comparing Yield And Quality of ICARDA- CIMMYT Bread Wheat Lines
In The West Mediterranean

OZET
Ali K}g@ | Bu calisma Antalya ekolojik kosullarinda ekmeklik bugdayin
Bat1 A iz T. Arast Enstitist
M?icliurlugglz arimsal Arastirma ERstusy tescilli ¢esitlerle (Pandas, Karatopak, Adana 99 ve Kog 2015)
ANTALYA yurt dis1 (ICARDA ve CIMMYT) 16 adet genotipin verim,

kocali@tarimorman.gov.tr hektolitre ve protin yoniinden karsilagtirmak amaciyla 2016-

Prof. Dr. ilknur AKGUN 2017 yillarinda iki lokasyon olarak yiiriitilmiistiir. Calisma

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi Tesaduf Bloklal‘l deneme desel’llne gOI‘e 4 tekral‘lamall Olarak
Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakiiltesi yiiriitiilmiistiir. Tohum ekimi islemi m*ye 500 tohum hesabryla
Tarla Bitkileri Boliim Baskanlhig . -

ISaPI; AaRTl A Herl Boum Bagkatist kasim ayinda yapilmistir. Ekimle birlikte 30 kg/da kompoze

glibresi (6 kg N ve 6 kg/da P,O, ) verilmistir. Bitkilere sapa

kalkma doneminde 30 kg/da amonyum nitrat (9.9 kg/da saf N)
Gonderilme Tarihi: 17 Eylil 2018

Kabul Tarihi ~ :02 Kasim 2018 gtibresi uygulanmistir.
Yapilan bu c¢alismada sahilde uyumlu ¢esitler, CIMMYT

ve ICARDA’dan temin edilen genotiplerle biyolojik verim
ve kalite yoniinden karsilagtirilmistir. Arastirma sonucunda
incelenen tiim Ozelliklerde genotipin etkisinin  dnemli
oldugu belirlenmistir. Lokasyonlarin etkisi ise m2 basak
IBu makale, tez ¢alismamizin bir boliimiinii olusturmaktadir. Say1s1 ve basak uzunlugu iizerine 6nemli iken, hektolitre ve

sedimantasyon oraninin etkisi dnemsiz olmustur.

KOG, A, AKGUN, I . (2018). BATI AKDENIZDE ICARDA-CIMMYT EKMEKLIK BUGDAY GENOTIPLERININ VERIM VE KALITE YONUNDEN KARSILASTIRILMASI.
Ziraat Miihendisligi, (365), 22-33.
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Sonug olarak bu kullanilan kullanilan ileri kademedeki
genotiplerin birgok 6zellik yoniinden standart olarak
kullanilan gesitlerden daha biyolojik verimli ve kaliteli
genotiplerin oldugu belirlenmistir. . Lokasyonlarin
etkisi ise metrekarede basak sayisi, basak boyu, ve
tane verimi tiizerine etkisi onemli iken hektolitre
agirligl, sedimantasyon igerigine etkisi Onemsiz
olmustur. Genel olarak Manavgat lokasyonunda elde

edilen degerler daha yiiksek bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Ekmeklik Bugday; Basak; Kalite;

Hektolitre; Sedimantasyon

ABSTRACT

This study was carried out as two locations in 2016-
2017 in order to compare 16 genotypes yield, hectolitre
and protin in abroad (Pandas, Karatopak, Adana 99
and Kog 2015) abroad (ICARDA and CIMMYT) in
the Antalya ecological conditions of bread wheat. The
study was carried out with 4 replicates according to
the randomized blocks design. Seed cultivation was
carried out in November with a calculation of 500
seeds per m2. 30 kg / da compound fertilizer (6 kg N
and 6 kg / da P205) was given with the seed. 30 kg /da
ammonium nitrate (9.9 kg / da pure N) fertilizer was

applied to the plants during the take-off period.

In this study, harmonized varieties on the beach were
compared in terms of biological yield and quality with
genotypes obtained from CIMMYT and ICARDA.
As a result of the research, it was determined that the
genotype influence is important in all the characteristics
examined. The effect of locations was significant on
the number of m2 spikes and spike length, while the
effect of the ratio of hectolor and sedimentation was

negligible.

As a result, it has been determined that the advanced
genotypes used in this way are more biologically

efficient and quality genotypes than the standard
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varieties used for many features. The effect of the
locations on the number of spikes per square meter,
spike height, and the grain on the efficiency is important,
while the effect of hectolitre weight, sedimentation has
become insignificant. In general, the values obtained

in the Manavgat location are higher.

Key words: Bread Wheat; Spike; Quality; Hectoliter;

Sedimentation
1.GIRIiS

Toplam ekim alam1 bakimindan diinyada en yaygin
yetistirilen {iriin olan bugday binlerce yildir insanlarin
temel enerji ve protein kaynagi olarak, diinya niifusu
tarafindan giinliik tiiketilen kalorinin yaklagik olarak
%20’sini saglamaktadir. Tiirkiye’de ise giinliik enerji
ihtiyacinin  ortalama %44’1 bugday {riinlerinden
karsilanmaktadir (Yurdakok ve Ince 2009). Bugday,
adaptasyon s genigligi, mekanizasyonu,
taginmasi, depolanmasi ve isleme kolayligi gibi
sebeplerden dolay1 tarimi yapilan kiiltiir bitkileri
icerisinde ilk sirada yer almaktadir. Ulkemizde ise
bugday ekim alan1 7.671.944 ha olup, yaklasik 20,6
milyon ton iirlin elde edilmekte ve dekara verim 273
kg’dir (Anonim, 2017 a). Bugiin lilkemizde kullanilan
tarim alanlarinin yaklasik %50’sinde hububat ve
bu tarim alanlarinin 1/3’iinde ise sadece bugday
tretilmektedir. Ancak son yillarda bugday ekim
alanlarinda belirgin azalmalar gézlenerek ekim alanin
8 milyon hektarin altina inmistir.

Samsun’dan baglaylp Marmara,

Ege, Akdeniz,

Cukurova ve Gilineydogu’da, Diyarbakir ve
Sanlurfa’ya kadar uzanan sahil kusagi ekolojisinde
kislik ve alternatif tip bugdaylar da dahil olmak
tizere her tip bugdaym vernalizasyon ihtiyaci
kargilanmaktadir. Biiyiik ve 6nemli ekolojik donlarin
yer aldig1 bu kusakta vernalizasyon siiresi kisa yazlik
olarak ifade edilen bugdaylar genetik olarak iistiin

verimli olmasma ragmen, ekolojik uyum sorunlar
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olmaktadir. Genelde, bu bdlgelerde bugday erken
ekildiginde, 1lik olan havalar nedeniyle bitkiler hizla
gelistiginden kis sogugundan zarar gérmektedir. Soguk
zararinin olumsuz etkileri ileri devrelerde rejenerasyon
nedeniyle fazlaca hissedilmese de, bu durum yiiksek
verimli ¢esitlerin potansiyel verimlerine ulagmasini
engellemektedir. Diger taraftan sahil kusaginda,
ozellikle CIMMYT menseli yazlik bugdaylarin erken
basaklanma devresine ulagmalari nedeniyle, ilkbaharin
gec donlarindan telafisi miimkiin olmayacak derecede
zarar gormesi so6z konusu olmakta ve basakgiklarda
cicek sterilitesi problemi ortaya g¢ikmaktadir (Firat

2006).

Bat1 Akdeniz Bolgesi 2,2 milyon dekar bugday ekim
alan1 ile iilkemiz bugday alanlarmin yaklasik %
2,2°sini  olugturmaktadir (Anonim 2014). Pamukta
yasanan ekonomik {iretim darbogazi nedeniyle
bugdaya biiyiik yonelim olmustur. Bu durum {ireticiyi

son zamanlarda ekmeklik bugday yetistiriciligine

olusan bir 6zelliktir. Bugdayda kalite, ilgili meslek ya
da tiiketim gruplarinin bulmayi istedikleri 6zelliklere
gore degisiklikler gostermektedir. Tiiccar hektolitre
agirligiin ve safiyetinin yiiksek olmasini ve bunlara
ek olarak alicisinin istedigi Ozelliklere sahip olan
irtiind istemektedir. Ciftei i¢in verim, degirmenci i¢in
un randimani O6nemlidir. Firinci i¢in fazla kabaran,
bol su ¢eken, ekmek verimi yiiksek olan un tercih
edilmektedir (Dogan ve Yiiriir 1992).

2. MATERYAL VE YONTEM

BuarastirmaBatiAkdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarla bitkileri arastirma ve deneme alani ile Manavgat
flgesi Seydiler Mahallesi ciftci arazisinde 2016-2017
vejetasyon donemine yiritilmiistiir. Calismada,
materyal olarak ekmeklik bugdayda standart olarak
(Pandas, Adana 99, Karatopak ve Ko¢ 2015 ) Antalya
kosullarinda ekmeklik bugday cesitlerinin yurtdisindan
uluslararast arastirma kuruluslarindan adaptasyonu
genotiplerinden

saglanmig olusturmustur(Cizelge

Cizelge 2.1. Arastirmada kullanilan ekmeklik bugday genotipleri ve orijinleri

No Cesit/ Genotip Ad1 veya Mensei No Cesit/Genotip Ad1 veya Mensei
1 CIMMYT23HRWYTI18 11 CIMMYT22HRWYT208
2 CIMMYT23HRWYT34 12 CIMMYT7THWSN4414
3 CIMMYT23HRWYT39 13 CIMMYT7THWSN4526
4 CIMMYT23HRWYT41 14 CIMMYT22HRWYT28
5 CIMMYTI4HTWYT17 15 CIMMYT33ESWYTI139
6 CIMMYTI14HTWYT30 16 ICARDAYAZ183

7 CIMMYT23SAWYT23 17 KARATOPAK

8 CIMMYT23SAWYT36 18 ADANA99

9 CIMMYT36ESWYT23 19 KOC2015

10 CIMMYT36ESWYT36 20 PANDAS

yoneltmis ve uygun cesit arayisi hiz kazanmistir.  2.1.).

Cesidin ekolojik istekleri yaninda kalitesi de dnemli
bir sorundur. Bolgede var olan un fabrikalarmin ¢cogu
ekmeklik bugday ihtiyaglarim1 Orta Anadolu’dan
karsilama yoluna gitmektedir. Bugdayin kalitesini
tek bir unsur ile tanimlamak oldukga giictiir. Zira

bugdaym kalitesi, ¢ok sayida faktoriin etkisi altinda
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Calisma tesadif bloklart deneme desenine gore, 4
tekrarlamali olarak yiritiilmiistiir. Parsel alan1 7.2
m?, hasat alani ise 6 m?> olmustur. Ekim islemi m?’
ye 500 tohum hesabiyla deneme mibzeri ile yapilmis
ve Kasim ay1 igerisinde yapilmistir. Ekimle birlikte
30 kg/da 20-20-0 kompoze giibresi (6 kg N ve 6 kg/




da P fosfor), kardeslenme doénemi sonu/sapa kalkma
doneminde ise % 33’ lik 30 kg/da amonyum nitrat
iisten (9,9 kg/da N) verilmistir. Yabanci ot miicadelesi
icin subat ay1 i¢inde 30 ml/da olacak sekilde listen
secici herbisit uygulanmistir. Deneme hasadi 28

Mayis’ta yapilmstir.

Arastirmanin  yuriitildigii Enstitiiye ait 8 No’lu
killi tinli, hafif alkali, ¢ok

kiregli, fosforca fakir, potasyumca zengin, magnezyum

parselin topragi tuzsuz,

icerigi yliksek birinci sinif taban arazisidir.

Manavgat ilgesinde ¢ift¢i tarlasinda yiiriitiilen deneme
alaninin topragi tuzsuz, milli tinli, hafif alkali, ¢ok
kiregli, fosforca fakir, potasyumcayeterli, magnezyum
iceri8i ¢ok yiiksek birinci sinif taban arazisidir.
Arastirmanin  yuriitildigi 2016-2017 vejetasyon
donemine (Ekim-Haziran ) ait sicaklik (°C) ve yagis
(mm) degerleri sirastyla Cizelge 3.4’te verilmistir.
Uzun yillar ortalamasi toplam 1098 mm yagis, aylara
gore ortalama sicaklik toplami 15.28 °C’ dir (Anonim
2017b).

2016- 2017 {iretim sezonunda bolgemizde (Cizelge

ragmen, iiretim sezonunda 440,40 mm yagis almistir.
Uzun yillar sicaklik ortalamasi 15,28°C olmus, artig
gostermig liretim sezonunda toplam ortalama sicaklik
ise 16,62°C olarak Ol¢tilmiistiir.

Deneme tesadiif bloklari deneme deseninde dort
tekerriirlii olarak kurulmus, elde edilen verilerin
varyans analizleri SAS (1999) programinda Proc

GLM islemine gore analiz edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Metrekaredeki Basak Sayisi (adet)

Arastirmada materyal olarak kullanilan ekmeklik
bugday c¢esitlerinde metrekaredeki fertil bagak sayisina
iliskin verilerle yapilan varyans analiz sonuclarina
gore lokasyon ve gesitler arasindaki farklilik énemli
(P<0,01), lokasyon x ¢esit interaksiyonunun ise
o6nemsiz oldugu belirlenmistir. Farkli ekmeklik bugday
cesitlerinin metrekaredeki basak sayisina ait ortalama
degerleri ve ¢oklu karsilastirma testine gdre olusan

gruplar Cizelge 2.1°de verilmistir.

2.2 ) uzun yillar ortalamasi 1098 mm yagis almasma  Cizelge 2.2°de goriildiigii gibi farkli ekmeklik
Cizelge 2.2. Antalya ilinin denemenin yiiriitiildiigii doneme ve uzun yillara ait 6nemli iklim verileri
Ortalama Qnalama Ortalama O.rtallama Toplam Yagis

AYLAR Sicaklik Min. Sicaklik Max. Sicaklik Nispi Nem

1950-{2016-[{1950-{2016-{1950-{2016-|1950-[{2016-

2016 | 2017 2016 | 2017 | 2016 2017 2016 | 2017 1950-2016 1 2016-2017
Ekim 18 22,7 14,5 18,6 26,9 32,2 61 54,5 76,2 0
Kasim 15,1 |16,2 7 7,8 32,7 32,1 75 69 123,7 26,2
Aralik 10,7 | 11,1 6,8 6,9 16,2 18,1 68 69 279,1 21,1
Ocak 9,9 10,2 6 5,8 14,9 15,1 68 66 236,3 211,4
Subat 9,2 11,1 5,1 2,2 14,9 24,3 66 63,6 195,5 8,8
Mart 12,6 | 13,5 8 52 17,8 24,6 66 69,7 94,1 95
Nisan 16,2 |16,4 11,2 11,4 21,3 23,1 69 67 52,5 23,4
Mayi1s 20,5 |22,2 15,1 15,7 25,6 26,3 67 68 31,5 53,3
Haziran 25,3 26,2 19,6 18,8 30,8 32,2 69 67 9,4 1,2
O r t . /|1528/ 16,62/ |10,37/ 10,27/ |22,34/ |2533/ |67,67/ |6598/ |122,03/ 48,93/
Toplam 137,5 | 149,6 93,30 |92,40 |201,1 [228,0 |[609,0 |593,8 |1098,3 440,4
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bugday genotip/cesitlerinde ortalama metrekarede
basak sayisi 342,20-441,88 adet arasinda degismis
ve 1 nolu genotipte en yiiksek, Pandas ¢esidinde ise
en diisik degerler bulunmustur. Lokasyonlara gore
ortalama metrekarede basak sayist Aksu’da 383,2
adet, Manavgat lokasyonun da ise 395,8 adet olarak
belirlenmistir. Lokasyonlar arasindaki bu farklilik
istatistiksel olarak énemli bulunmustur. Bunun nedeni
lokasyonlardaki

toprak  yapisinin  farkliligindan

kaynaklandig1 diisiiniilebilir, Manavgat deneme
alaninda organik madde igeriginin daha fazla olmasi
¢imlenme ve kardeslenme tizerinde olumlu etkide
bulunmus oldugu sodylenebilir (Tosun ve Yurtman
1973).

Arastirmada metrekarede basak
cesitlerin genetik yapisina gore farklilik gostermistir.
farkl

olmadigindan lokasyon x ¢esitler interaksiyonu dnemli

sayist  genotip/

Ancak c¢esitlerin lokasyonlarda tepkileri

bulunmamistir. En yiiksek metrekarede basak sayisi 1
nolu genotip belirlenmis olsa da bu deger ile 2 (427.75
adet) ve 4 (426.38 adet) nolu genotipler arasinda
istatistiki olarak farklilik bulunmamistir. En diisiik
metrekarede basak sayisi Pandas ¢esidinde belirlenmis
ancak bu ¢esit ile 7 (363.63 adet) nolu genotip ve Kog-
2015 gesitleri (365.38 adet) ayn1 grupta yer almistir.
Bugdayda verimi dogrudan etkileyen agronomik
Ozelliklerden birisi de metrekarede basak sayisidir.
Metrekaredeki basak sayisi, c¢esidin kardeslenme
kapasitesine, gevre sartlart ve kiiltlirel uygulamalara
bagli  olarak  degisebilmektedir.  Arastirmada
metrekaredekibasak sayisiile dekara tane verimi iliskili
oldugu goriilmektedir (Cizelge 3.1). Bugdaydan daha
yiiksek verim elde edilebilmesi i¢in metrekaredeki
fertil bagak say1s1 yiiksek genotiplere dncelik verilmesi
gerekmektedir (Oztiirk ve Akfen 1999).

Nitekim Haymana kosullarinda 25 ekmeklik bugday

Cizelge 3.1. Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday genotip/cesitlerinde metrekaredeki basak sayisina (adet) ait ortalamalar

Genotip/Cesit Aksu Manavgat Ortalama’
I 4383 4457 441,88 A
i 423,0 4327 427,75 AB

4083 4447 426,38 AB
0 4123 4123 412,30 BC
15 368,0 431,7 399,25 CD
> 3903 404,3 39725 C-E
Karatopak 387,3 403,7 395,38 C-E
16 387,0 403,0 395,00 C-E
14 385,0 400,3 392,63 C-G
?2 3847 396.0 39025 C-G

3787 3987 388,50 D-H
Adana99 387,0 376,7 381,75 D-1
z 3857 3687 377,00 D-1
I 3647 387,0 375,75 E-1
- 3793 3710 37513 E-1

3657 3793 372,38 F-1
i 3737 368.3 370,88 G-1
Kog 2015 349,7 381,3 365,38 H-J
! 3653 362,0 363.631J
Pandas 332,0 352,0 342,207
LSD: 6,14
AOF(0,05) Lokasyon: 11.18** Genotip: 8,13***

Genotip* Lokasyon: 1,17

' Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir
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cesidi ile yiiriitiilen arastirmada ortalama metrekarede
fertil bagak sayis1 242,8-597,5 adet (Donmez 2002),
25 ekmeklik bugday ¢esidinin kullanildig1 diger bir
calismada 373,8-604,4 adet (Caglar vd., 2006), Van
kosullarinda 16 ekmeklik bugday cesidi ile yapilan
calismada ise ortalama m?’de fertil basak sayisi
265,25-412,25 adet (Yagmur ve Kaydan 2008) arasinda
degisiklik gostermistir. Yine farkli bir ¢alismada, m?’de
basak sayis1 genotiplere gore 6nemli derecede farklilik
gostermis ve en ¢ok m?’de basak sayis1 491 adet ile
Bayraktar-2000 ve 488 adet ile Nenehatun, en az m*’
de basak sayis1 ise 423 adet ile Pehlivan cesitlerinden
elde edilmistir ( Ozen ve Akman 2015).

Sonu¢ olarak m? deki basak sayisi iklim, toprak

ozellikleri ve ¢esidin kardeslenme kapasitesine bagl

olarak degisiklik gdsterebilmektedir.

3.2. Basak Uzunlugu (cm)

Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday
genotiplerinde basak boyu 7.8 — 10,4 cm arasinda
degismistir. En uzun basak boyu 7 nolu genotipte
belirlenmis, bu genotip ile 15, 11, 16,2, 1, 9, 8 nolu
genotipler ve Kog¢ 2015 ¢esidi arasindaki farkliliklar
istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. Yine en kisa
basak boyuna sahip 14 numarali genotip ile 6 ve 3
nolu genotipler ile Pandas ¢esidi istatiksel olarak ayni
grupta yer almiglardir. Cesitler arasinda basak boyu

yoniinden bu farkliliklar 6nemli olmustur.

Cizelge 3.2. Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday genotip/cesitlerinde basak boyu ait ortalamalar

Genotip /Cesit Aksu Manavgat Ortalama'
7 10,27 ab 10,52 b 10,40 A
15 9,10 b-g 11,62 a 10,36 A
11 10,14 a-c 10,47 b 10,31 A
16 8,92 c-g 11,60 a 10,26 A
Kog 2015 10,80 a 9,70 b-e 10,25 A
2 10,03 a-c 10,40 b 1021 A
9 9,51 a-e 9,92 b-e 9,72 A-C
8 9,27 b-f 9,87 b-e 9,57 A-D
4 9,31-f 9,27 £ 9,29 B-D
13 9,07 b-g 9,35 -f 9,21C-E
Karatopak 8,00 fg 10,22 be 911 E
12 9,31 b-f 8,90 d-g 9,10 C-E
10 9,12 b-g 8,85 e-g 8,98 C-E
Adana99 8,57 d-g 9,12d-f 885E
5 8,40 e-g 9,17 d-f 8,79 DE
3 8,38-g 8,45 f-h 8,41 EF
Pandas 8,82 c-g 8,00 gh 841 F
6 7,89 g 7,95 gh 7,92 F
14 7,80 g 7,80 h 7,80 F
1 9,73d 10,42 b 10,08 AB
LSD 1,32 1,03 0,83
AOF(0,05) Lokasyon: 11.85%* Genotip: 7,86%**

Genotip* Lokasyon: 2,78**

Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir.
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Arastirmada bagak uzunlugu Manavgat ilgesinde 9,58
cm, Aksu lokasyonunda ise 9,12 cm bulunmustur.
Cesitlerin lokasyonlara tepkileri, farkli oldugundan
interaksiyon 6nemli olmustur. Bu nedenle lokasyonlar
ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Aksu lokasyonunda en uzun basak uzunlugu Kog¢ 2015
¢esidinde (10,80 cm) ¢esidinde belirlenmistir. Bu ¢esit
ile 7, 11, 2, 1 ve 9 nolu genotipler istatistiksel olarak
ayni grupta yer almistir. Aksu lokasyonunda en kisa
basak uzunlugu 14 nolu genotip (7,8 cm) bulunmus,
bu genotip ile 6, 3, 5, 16, 13, 15 ve 10 nolu genotipler,
Adana 99, Pandas ve Karatopak, cesitleri istatistiki
olarak ayn1 grupta yer almistir(Yagbasanlar, 1987).
Manavgat lokasyonunda en uzun basak boyuna 15
nolu genotip (11,62 cm) sahip olmus, ancak 16 nolu
genotip(11,60 cm) ile aralarinda 6nemli bir farklilik
bulunmamistir. En kisa basak uzunluguna 14 nolu
genotip (7,8 cm ) sahip olmus, bunu 6 Pandas ve 3 nolu
genotip takip etmis, istatistiksel olarak ayni grupta yer
almiglardir.

Arastirmada elde ettigimiz bulgulara benzer olarak,
basak uzunlugunun farkli ¢evre sartlarinda degistigi
(1997) tarafindan da bildirilmistir.
Arastirmada basak uzunlugunun sulu sartlarda 8,36

Tosun vd,

cm, kurak sartlarda ise 8,85 cm oldugu saptanmigtir.
Ayni calismada basak boyunun kalitim derecesi
yliksek bulundugundan, tane verimi igin seleksiyon
kriteri olarak bildirilmistir.

Genel olarak incelendiginde en uzun basakli gesitler/
genotiplerin verimlerinin daha yiiksek olmasi basak
boyu ile verim arasinda bir iliskinin gostergesidir.
Benzer sonuglar Basar vd, (1998) tarafindan yapilan
caligmada belirlenmis ve basak boyu ile tane verimi
arasinda olumlu ve Onemli (0,656**) bir iligki
belirlenmistir.

Bu konuda yapilan arastirmalar incelendiginde

basak boyunun genotiplere gore degistigi ortaya
konulmustur. Ekmeklik bugdaylarda basak uzunlugu
iizerine yaptiklar1 ¢alismada Yagdi ve Karan (2000),
5,01-11,0 cm, Yildirim vd,, (2005) 8.4-11 cm, Erkul ve

Unay. (2009), 10,4-12,0 cm arasinda degisen degerlerin
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elde edildigi bildirilmistir. Farkli arastirmalarda basak
uzunlugu artiglart tane verimine de etkilere neden
olacagini bildirilmistir (Korkut vd, 1993).

Basak uzunlugu biyik o0l¢iide genetik faktorler
tarafindan belirlenmesine ragmen ¢evre kosullarindan
da 6nemli dlgilide etkilenmistir.

3.3. Hektolitre Agirhgi(kg/hlt)

Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday
genotiplerinde hektolitre agirhigma (kg/hlt) iliskin
varyans analiz sonuglar1 incelendiginde bugdayda
hektolitre agirlig iizerine ¢esit ve lokasyon x gesit
interaksiyonunun etkisi 6nemli (P<0,01) olmustur.
Lokasyonxgesit isteraksiyonu Onemli oldugundan
hektolitre agirligi lokasyonlara gore degerlendirilmistir
(Cizelge 3.3).

Cesitlere ait lokasyon ortalamalarina gore farkli
ekmeklik bugday genotiplerinde hektolitre agirlig:
74,85-78,83 kg arasinda degismistir. En yiiksek
hektolitre agirhigi 11 (78,83) nolu genotipte belirlenmis
ve bu deger ile 3 (77,90 kg), 8 (77,82 kg) ve 6 (77,81
kg) nolu genotipler istatistiksel olarak ayni grupta yer
almislardir. En diigiik hektolitre agirligi ise Kog 2015
cesidinde elde edilmis, ancak bu ¢esit ile 12 (75,72 kg,
7 (75,98 kg) ve 13 (76,06 kg) nolu genotipler arasinda
onemli

bir farklilik bulunmamistir. Arastirmada

bircok genotip, kontrol olarak kullanilan tescilli
cesitlerin iizerinde hektolitre agirligina sahip olmustur
(Cizelge3.3.).

Arastirmada farkli ekmeklik bugday genotiplerinin
hektolitre agirligi bakimindan lokasyonlar arasi fark
istatistiki olarak onemli fark ¢ikmamistir (lokasyonun
ortalamasi; Aksu 76,95 kg, Manavgat 77,01 kg). Ancak
lokasyonlarda genotiplerin tepkisi farkli oldugundan
interaksiyon Onemli bulunmustur. Genel ortalama
olarak Aksu lokasyonunda farkli ekmeklik bugday
genotiplerinin hektolitre agirligi 75,15- 79,30 kg
Manavgat lokasyonunda ise 74,52-79,10 kg arasinda
degismistir. En yiiksek hektolitre agirligi Aksu’da 11
nolu genotipte, Manavgat lokasyonunda ise 14 nolu
genotipte belirlenmistir. Her iki lokasyonda Kog 2015

cesidi diisiik, 11 nolu genotip ise yiiksek hektolitre




Cizelge 3.3 Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday genotip/gesitlerinde hektolitre degerlerine (kg) ait ortalamalar

Genotip /Cesitler Aksu Manavgat Ortalama
11 79,30 a 78,37 a-c 78,83 A
3 77,82 a-c 77,97 a-d 77,90 AB

77,32 b-d 78,32 a-c 77,82 A-C
6 77,50 b-d 78,12 a-d 77,81 A-C
14 76,07 d-g 79,10 a 77,58 B-D
Adana99 77,85 a-c 77,32 a-f 77,58 B-D
5 78,45 ab 76,70 b-g 77,57 B-D
2 77,50 b-d 77,62 a-f 77,56 B-D
1 77,22 b-e 77,77 a-e 77,50 B-E
Karatopak 77,52 b-d 76,55 c-g 77,03 B-F
9 75,40 fg 78,55 ab 76,97 B-F
10 78,07 a-c 75,85 f-h 76,96 B-F
4 76,85 c-f 76,35 d-h 76,60 C-G
15 75,67 e-g 77,37 a-f 76,52 D-G
Pandas 78,45 ab 74,52 h 76,48 D-G
16 77,37 b-d 75,20 gh 76,28 E-G
13 75,45 fg 76,67 b-g 76,06 F-H
7 74,57 g 77,40 a-f 75,98 F-H
12 75,52 fg 75,92 e-h 75,72 GH
Kog 2015 75,15 ¢ 74,55 h 74,85 H
LSD 1,59 1,89 1,22
AOF(0,05) Lokasyon: 0,09 Genotip: 4,52%*

Genotip* Lokasyon: 4,41%*

Ayni stitunda ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir.

agirligina sahip olmustur(Geng vd, 1988). Hektolitre
agirligr cesit, ¢evre sartlari, kiiltiirel uygulamalar,
yatma, hastalik ve zararli gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir (Aydm vd. 2005; Altindal 2014).
Bugdayda hektolitre agirligr ile tanenin sekli ve
biiyiikligli arasinda siki bir iligki oldugu belirlemistir
(Sade vd. 1999). Yine (Kmaci vd. 2009) tanenin
dolgunlugu, yogunlugu, sekli, biiytikliigii, homojenligi
ve yabanct madde oraninin hektolitre agriligini
etkiledigi, tanelerin iri ve uzun olmasindan ¢ok, dolgun
ve tekdiize yapida olmasinin hektolitre agriligim
olumlu yonde etkilendigi bildirmislerdir.

Geleta vd. (2002) tarafindan yapilan calismada
20 kishik ekmeklik bugday genotipi farkli ekim
sikliklarinda (16, 33, 65, ve 130 kg/ha) ve lokasyonda
denemeye alinmistir. Arastirmada hektolitre agirliginin
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ekim sikligina ve (sirastyla, 71,6 kg, 72,5 kg, 73,5 kg
ve 73,5 kg) genotiplere gore (70,9-74,4 kg) Onemli
degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Arastirmada hektolitre agriligini yoniinden ilk siralarda
yer alan 11 ve 3 nolu genotiplerin, tane veriminin
de yiiksek olmasi, bu iki 6zellik arasinda olumlu bir

iligkinin oldugunu gdstermektedir.

3.4. Sedimantasyon(Zeleny) Degeri(ml)

Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday
cesit /genotiplerinde sedimantasyon degerine ait
varyans analiz sonuglari incelendiginde bugdayda
sedimantasyon degeri {izerine ¢esit ve lokasyon x ¢esit
interaksiyonu 6nemli bulunmustur (P<0,01), Lokasyon

x ¢esit interaksiyonu onemli oldugundan lokasyonlara

)0 e—



Cizelge 3.4. Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday genotip/cesitlerinde bugdayda sedimantasyon degerine (ml) ait

—————

ortalamalar
Genotip /Cesitler Aksu Manavgat Ortalama
Adana99 45,00 ab 45502 4525 A
10 43,25 a-c 45,00 a 44,12 A
Karatopak 4575 a 42,50 ab 44,12 A
12 46,00 a 40,25 a-c 43,12 AB
8 39,25d 42,25 ab 40,75 BC
16 40,75 cd 39,25 be 40,00 C
40,50 cd 37,75 b-d 39,12CD
6 39,75d 36,00 c-f 37,87 CD
13 42,75 be 30,25 gh 36,50 DE
9 30,75 f-h 37,00 b-¢ 33,87 EF
4 36,25 ¢ 31,00 fg 33,62 EF
Pandas 3325 f 30,00 gh 31,62 F
3 29,75 g-1 33,00 d-g 31,37F
11 31,75 fg 30,75 fg 31,25F
5 30,25 gh 31,75 e-g 31,00 F
Kog 2015 29,25 g1 32,75 d-g 31,00 F
2 27,254j 28,00 gh 27,62 G
15 26,00 j 27,75 gh 26,87 G
7 28,50 h-j 24,75h 26,62 G
14 22,00 k 29,00 gh 25,50 G
LSD 2,79 5,59 3,09
AOF(0,05) Lokasyon: 1.87 Genotip: 33,56**
Genotip* Lokasyon: 4,58**

! Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir.

gore de karsilastirma yapilmistir (Cizelge 3.4.)
Denemenin (Aksu- Manavgat) 2016-2017 {iretim
sezonunda, yetistirilen ekmeklik bugday genotiplerinde
tanede ortalama sedim degeri 25,50-45,25 ml arasinda
degismistir. En yiliksek sedim degeri, Adana 99
¢esidinden elde edilmis, bunu Karatopak (44,12 ml) ,
10 nolu genotip (44,12 ml) ve 12 nolu genotip (43,12
ml) izlemis ve bu genotipler arasindaki farklilik nemli
bulunmamistir. En diisiik sedim degeri ise 14 nolu
genotip belirlenmis, Bunu 7 (26,62 ml), 15 (26,87 ml)
ve 2 (27,62 ml) nolu genotipler izlemis ve bu bugday
genotipleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli farklilik
yoktur (Cizelge 3.4).

Aragtirmada farkli ekmeklik bugday genotiplerinin,

sedimantasyon degeri lokasyon ortalamasi arasindaki
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farklilik istatistiki agidan dnemli bulunmamistir (Aksu
35,40 ml; Manavgat 34,72 ml). Ancak lokasyonlarda
genotiplerin tepkisi farkli oldugundan interaksiyon
onemli bulunmustur. Farkli ekmeklik bugday
genotiplerinin sedim degeri Aksu lokasyonunda
22,00-46,00 ml Manavgat lokasyonunda ise 24,75-
45,50 ml arasinda degismistir. Aksu ve Manavgat
lokasyonlarinda Adana 99 ve Karatopak cesitleri ile
10 ve 12 numarali genotiplerde yiiksek sedimantasyon
degerleri belirlenmistir.

Elgiin vd (2002) bildirdigine gore, sedimentasyon
degeri 15 ml’den az olanlar ¢ok zayif, 16-24 ml
arasindakiler zayif, 25-36 ml arasinda olanlar iyi, 36
ml’den yiliksek olanlar ise ¢ok iyi gluten kalitesine

sahiptir. Bu degerlendirmeye gore, denemeye alinan




genotip /cesitlerin tamaminin iki yillik ortalamalar
incelendiginde iyi ve ¢ok iyi gluten kalitesine
sahip oldugu goriilmektedir. Arastirmada bugday
genotiplerinin lokasyonlara tepkisi farkli oldugundan
14 (Aksu) ve 7 (Manavgat) nolu genotiplerde
sedimentasyon degeri 25 ml altina diigsmtistiir(Pena vd,
1990).

Aragtirmalarda protein ve gluten orani arasindaki
korelasyonun pozitif oldugu goriilmektedir. Ancak
proteinlerin oransal olarak fazla olmasi, protein
kalitesinin yiiksek oldugu anlamima gelmemektedir.
Cevresel etmenler, siine zarar1 ve genetik faktorlerden
kaynaklanan nedenlere bagli olarak proteinlerin
yapisinda  bozulmalar
(Egesel vd. 2009).

Bu konuda yiiriitilen c¢aligmalarda, sedimantasyon
degerlerinin, Aydogan vd. (2010) 12,3-48,5 ml; Isik
(2011) 30.77-60.83 ml; Aydogan vd. (2010) 19,5-62,5

ml arasinda degistigini belirlemislerdir.

meydana gelebilmektedir

Yas gluten miktari, sedimantasyon degeri ve protein
orani lizerine genetik yap1 yaninda ¢evre kosullar ve
kiiltiirel uygulamalarin etkili oldugu farkli arastiricilar
tarafindan bildirilmistir ( Dizlek vd. 2013; Akgiin vd.
2016).

Sonug olarak bu arastirmada Zeleny sedimantasyon
degeri, genotipe bagli olarak degisim gostermekle

birlikte, ¢evre faktorlerinden de etkilenmistir.

4. SONUCLAR VE ONERILER

Bu caligmada Pandas, Adana 99, Karatopak, Kog
2015 ekmeklik bugday cesitleri ile ICARDA ve
CIMMYT’den temin edilerek adaptasyonu yapilmis
olan 16 adet ekmeklik bugday genotipinin Antalya sahil
sartlarindaki verim ve verim unsurlart belirlenmistir.
2016-2017
(Antalya’nin Aksu ve Manavgat ilgeleri) yiiriitiilen

iretim sezonunda iki lokasyonda
arastirmada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.
basak

cesitlerin genetik yapisina ve lokasyonlara gore farklilik

Arastirmada metrekarede sayist  genotip/
gostermistir. Genotip /gesitlerin metrekaredeki basak

sayist 342,20-441,88 adet arasinda degismis ve 1, 2 ve
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4 nolu genotiplerde en yiiksek degerler (sirasiyla 442,
428 ve 426 adet/m?) elde edilmistir. Yine Manavgat
lokasyonunda metrekaredeki basak sayist (395,9 adet/
m?) Aksu’dan daha yiiksek bulunmustur(389,2 adet/
m?). Sonug olarak metrekaredeki basak sayisi, ¢esidin
kardeslenme kapasitesine ve c¢evre sartlarina bagh
olarak degisebilmektedir.

Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday
genotiplerinde basak boyu 7,8- 10,4 cm, olarak
bulunmustur. Lokasyonlara gore ise sadece basak
boyu, degismis ve Manavgat lokasyonunda daha
yliksek belirlenmistir. Basak boyu Aksuda 9,12
cm; Manavgat 9,58 cm olarak bulunmus basak
uzunlugunun lakasyonlara ve c¢evre sartlarina gore
degisiklik gosterdigi belirlenmistir.

Hektolitre agirligi yoniinden ise Aksu’da 11 nolu
genotip, Pandas ve 5 nolu genotip (sirastyla 79,3-78,5
ve 78,5 kg); Manavgat’ta ise 14, 11, 9, 8 ve 6 nolu
genotiplerde (sirasiyla 79,1-78,37-78,55-78,32 ve
78,12 kg) yiiksek degerler elde edilmistir. Hektolitre
agirhgmin genotipik yapiya bagli oldugu ve cevre
sartlarindan etkilendigi belirlenmistir.

Farkli lokasyonlarda yetistirilen ekmeklik bugday
genotiplerinde tanede ortalama sedim degeri 25,50-
45,25 ml arasinda degismistir. En yliksek sedim degeri
Adana 99 ¢esidinden elde edilmis, bunu Karatopak
(44,12 ml), 10 nolu genotip (44,12 ml) ve 12 nolu
genotip (43,12 ml) izlemistir. Bu genotipler arasindaki
farklilik

degeri bakimindan genotip ve lokasyon interaksiyonu

onemli bulunmamistir. ~ Sedimentasyon
onemli ¢ikmistir. Aksu’da 12, Karatopak ve Adana 99
(sirasiyla 46,00-45,75 ve 45,00 ml); Manavgat’ta ise
Adana 99, 10, Karatopak 8 ve 12 nolu genotiplerda
(swrasiyla  45,50-45,00-42,50-42,25 ve 40.25 ml)
yiksek degerler elde edilmistir. Sedim degerini gevre
sartlar1 etkilemistir.

Sonug olarak bu c¢aligmada kullanilan genotiplerin
kalite ve biyolojik 6zellikleri yoniinden kontrol olarak
kullanilan ¢esitlerden iistiin 6zellik gosterdigi tespit
edilmistir.. Yurt disindan (ICARDA — CIMMYT) temin

edilen bu genotiplerin yeni ¢esitlerin gelistirilmesinde

3| e—
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ebeveyn olarak kullanilmas1 ya da bazilariin dogrudan
verim denemesine alimmasi miimkiin goériinmektedir.
Bu genotipler i¢inde biyolojik verimi, kaliteli ve
tane verimi yiiksek olan genotipler islahta ve verim

denemelerinde kullanilabileceklerdir.
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ve 5 yillik giibre tiiketim istatistikleri degerlendirilmistir.
Polath ilgesi topraklarmin genel olarak tinli (orta biinyeli)
ve tamamina yakin bir kismmin hafif alkali karakterli
oldugu tespit edilmistir. Topraklarin % 99’luk bir kisminda
tuzluluk problemi olmadig1 belirlenmis olup, % 0,9’unun az,
% 15,7°sinin orta, % 36,4’linlin fazla ve % 47,0’sinin ¢ok
fazla kire¢ icerdigi saptanmistir. Topraklarin oldukga biiyiik
bir kism1 organik madde bakimindan fakir olup, % 92,8’inin
az ve c¢ok az seviyesinde organik madde ihtiva ettigi tespit
edilmigtir. Bununla beraber, arastirma neticesinde bolge
ciftcilerinin toprak analizi yaptirmay1 benimsedikleri, analiz

yaptiran ¢iftcilerin, analiz sonuglarina gore yapilan tavsiyeleri

POLAT, H . (2018). GUBRE DESTEGI ODEMELERINDE TOPRAK ANALIZI ZORUNLULUGUNUN GUBRE KULLANIMINA ETKILERININ BELIRLENMESI:
POLATLI ORNEGI. Ziraat Miihendisligi, (365), 34-44.
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uyguladiklart ve bunun sonucunda giibre kullanim

aliskanliklarin1 ~ degistirdikleri goriilmiistiir. Buna
gore ciftcilerin azotlu giibre kullanim aligkanliginin,
amonyum siilfata dogru kaydig1 ve bolge topraklarina
uygun olmamasina ragmen azotlu giibreler i¢inde en
cok tercih edilen kalsiyum amonyum nitrat giibresinin
kullaniminin azaldig1 tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Toprak analizi, giibre, giibre

kullanimi, giibre kullanim aligkanlig1, destek 6demesi.

Abstract

This research was carried out by taking as an
example the Polath village farmers of Ankara
province in order to determine whether the necessity
of carrying out soil analysis in fertilizer support
payments has created any awareness on the farmers.
The results of the analysis of 30.000 soil samples of
2010, 2011 and 2012 of Polatli district and 5 years
fertilizer consumption statistics were evaluated in the
framework of the research. It has been determined
that the Polatl district soil has a slightly alkaline
character in general and middle texture classes. It
was determined that 99% of the soils did not have a
salinity problem, less than 0.9 %, moderate to 15.7%,
high 36.4% and 47.0% to contain very high lime. It
has been determined that the most part of the soil is
poor in terms of organic matter, and that the 92.8% of
the research area contain little and very little organic
matter. However, as a result of the research, it has
been seen that the farmers of the region have taken the
soil analysis and the analysts have applied the advice
according to the results of the analysis and changed the
fertilizer usage habits as a result. According to results,
fertilizer preference of the farmers is getting to change
towards to ammonium sulphate, and use of calcium
ammonium nitrate fertilizer, which is not suitable for
the region soils, is getting decrease at the same time.

Key words: Soil analysis, fertilizer, fertilizer

consumption, fertilizer usage habit, support payment

ZIRAAT MUHENDISLIGi @ Y11: 2018 @ Say1: 365

GIRIS

Tarimsal {iretimin temel faktorii topraktir. Topragin
verimlilik durumu uygun diizeyde oldugu siirece,
birim alandan aliacak {iriiniin miktar1 ve kalitesi de
yiiksek olacaktir. Bu nedenle, topraklarin verimlilik
diizeylerinin yiikseltilmesi ve korunmasi son derece
onemlidir. Cesitli yollarla topraktan eksilen bitki besin
maddelerinin topraga geri kazandirilmasi zorunludur.

Besin maddelerinin topraktan bitkiler tarafindan
sirekli  olarak  sOmiriilmesi,

bilingsiz ~ giibre

kullanilmasi1 ve erozyon sonucu, tarim yapilan
topraklar giinden giline verimsizlesmektedir. Toprak
verimliliginin silirdiirilmesinde uygun, dengeli ve
ekonomik giibre kullanimi1 biiyiik 6nem tasimaktadir.
Gereginden fazla yapilan gilibreleme; toprak, cevre,
yer {isti ve yer altt sularmin kirlenmesine neden
oldugu gibi bitkilerde de istenmeyen birikimlere yol
acabilmektedir. Bu nedenle, toprak analizleri ile tarim
yapilan topraklarin verimlilik durumlari belirlenerek,
tarim topraklarina verilecek giibre ¢esit ve miktarlar
saptanmalidir.

Topraktan eksilen veya toprakta bitki gelisimi i¢in
yeterli diizeyde bulunmayan bitki besin maddeleri
ancak toprak analizleri sonucu belirlenebilmektedir.
Bitkilerin besin maddeleri igeriklerini iyi bir sekilde
yansitmasi nedeniyle son 40-45 yil igerisinde bitki
analizlerine verilen ©Onem artmig ve gilibreleme
programlarinin hazirlanmasinda en ¢ok kullanilan
yontemlerden birisi olmustur. Nitekim, tilkemizde ve
diinyada yapilan pek ¢ok c¢aligmada, toprak ve bitki
analizlerinin birbirlerini tamamlar nitelikte oldugu
ifade edilerek, bircok bitkinin beslenme sorunlarinin
belirlenmesinde yaygin sekilde kullanilmaktadir (1).
Toprak analizi yapilarak, hangi tirline hangi giibrenin,
ne kadar ve ne zaman kullanilacagimin bilinmesi
ve ciftgilerimizin de bu bilgiler 1518inda uygulama
yapmasi, ¢evre ve gida kalitesi ile glivenligi agisindan
siirdiiriilebilir bir nitelik tagimaktadir.

Toprak, hava ve su gibi canlilarin hayatin1 devam

ettirebilmesi i¢in ihtiya¢ duyulan faktorlerden bir
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tanesidir. Diinya niifusunun siirekli olarak artmasiyla
besin ihtiyact da artmakta, buna karsilik mevcut olan
tarim yapilabilir toprak miktari, her gegen giin (erozyon,
betonlagma v.b.) azalmaktadir. Bu sebeplerden dolay1
tarimin siirdiiriilebilir olmasi ve birim alandan alinan
verim ve kalitenin maksimum olmasimin saglanmasi
gerekmektedir. Birim alandan daha fazla ve kaliteli
iiriin alabilmek i¢in, dncelikle bitkilerin giibrelenmesi
gerekmektedir. Giibrelerin kullanimi hem ekonomik
hem de ¢evre agisindan sorunlar yaratabilmektedir (2),
(3). Bu amagla giibrelemenin dengeli ve siirdiiriilebilir
olabilmesi, gilibre kullanim ve uygulama teknikleri
iyilestirilerek ya da bitki
etkinlikleri artirilarak gerceklestirilebilir (4), (5),

(6). Giibrelemenin az yapilmasi, {iriinde kalite ve

besin elementlerinin

verim disiikliigiine sebep olurken, fazla yapilmasi
ise ekonomik kayiplarla birlikte ¢evre kirliligi olarak
insanlara geri donmektedir. Buna gore, {iilkemiz
topraklarinin verimlilik durumlar1 belirlenerek gerekli
olan giibre cins ve miktarinin, ne zaman verilmesi
gerektiginin, kisacasi iyi bir giibreleme programinin
yapilmasinin biiyiik 6nemi vardir. Clinkii stirdiirtilebilir
tarim i¢in, topraktan eksilen bitki besin maddelerinin,
dengeli bir sekilde, tekrar topraga kazandirilmasi
gerekmektedir. Diger kosullar uygun olmak kosulu
ile giibrelemenin tek basina verim artisina katkist %
50’den fazla olmaktadir.

Giibre tretimi ve tiiketimi bir iilkenin tarimsal
gelismesinin  oldugu kadar, birim alandan alinan
irin miktarinin da en iyi gostergelerinden biridir.
Giibreleme, sulama ile birlikte tarimsal iiretimin tabii
kosullara bagimliligim1 azaltan en Onemli etkendir.
Dengeli ve ekonomik olmak kosulu ile giibrelemenin
diger tiim tarimsal girdilere gore bitkisel iiretimdeki
payinin daha yiiksek oldugu ¢esitli iilkelerde yapilmis
Giibre
kullaniminin bitkisel iiretim artigindaki payr %50-

aragtirmalarla  kanitlanmis  durumdadir.
75 arasinda degismektedir. Ulkemiz ve diinyanin her
yerinde bitkisel verim artis1 ve giibre tiilketimi arasinda
cok yiiksek bir iligki vardir (7). Giibre kullanilmasina

bagl olarak Tarmm Isletmeleri Genel Miidiirliigii’ne
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bagl isletmelerde 1970 ve 1988 yillar1 arasinda
bugday veriminde % 102, arpa veriminde % 74 (8),
1950- 1999 yillar1 arasinda Cin’de celtik veriminde
%225 artig saglanmustir (9).

Bu ¢alismanin amaci, Polatli ilgesi tarim arazilerine
ait toprak analiz sonuglarmi verimlilik ag¢isindan
standart kriterlere gore degerlendirmek ve elde edilen
sonuglara gore ilge topraklarinda toprak verimliliginin
nasil siirdiiriilebilecegini ortaya koyarak giibre
uygulamalar i¢in Oneriler sunmaktir. Bu ¢alisma ile
elde edilen bilgiler, bolgede bundan sonra yapilacak
olan verimlilik c¢aligmalarina 1s1k tutacagi gibi,
ozellikle toprak ve yaprak analizlerine dayali olarak
yapilacak gilibrelemeyle, {iriin miktar1 ve kalitesinin
artisina ve beslenme sorunlarmin ¢oziimiine katkida
bulunacaktir. Ayrica gereksiz giibre kullaniminin
online gecerek, hem ekonomik kayiplarin, hem de

cevre kirliliginin 6nlenmesine katki saglayacaktir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Aragtirma alan1 Ankara ilinin gliney batisinda
yer alan Polath ilgesidir. 39 derece 58 dakika kuzey
enlemi ile 32 derece 16 dakika dogu boylamlarinin
bileskesinde bulunur. Denizden yiiksekligi 886 metre
olup, uzun yillar ortalama sicaklik 11,9 °C, yagis 360
mm’dir (10). Polath ilgesinde bugday basta olmak
tizere arpa, yulaf, sogan, sekerpancari, ay¢icegi tarimi
yapilmaktadir.

Materyal olarak, c¢iftciler tarafindan 0-20 cm
derinlikten alinan 2010-2011-2012 yillarin1 kapsayan
30.000 adet toprak o6rnegi kullanilmistir. Ciftgilerin
giibre kullanim aligkanliklarini belirlemek i¢in de
Polath ilgesinin giibre gereksiniminin ¢ok biiyiik
bir kismini1 (2/3’iinil) tedarik eden giibre bayilerinin
yillik satig kayitlar1 alinmis olup, giibre tiikketimindeki
degisiklikler burakamlariizerinden degerlendirilmistir.

Yontem

Toprak 6rnekleri, hava kuru hale getirildikten sonra,

2mm’lik elekten gegirilerek analizler i¢in muhafaza




edilmislerdir. Toprak Orneklerinde suyla doygunluk;
(11)’e gore, pH; suyla doygun hale getirilen toprak
orneklerinde cam elektrotlu bir pH metre ile dogrudan
pH okumasi ile (12), elektriksel iletkenlik (EC);
saturasyon c¢amurunda (13) yontemiyle, toplam
tuz; kondaktivite cihazi ile suyla doygun toprakta
elektriksel iletkenligin Ol¢lilmesi yoluyla (14), kireg;
Scheibler
modifiye edilmis Walkley Black yontemiyle (16),
almabilir fosfor; 0.5 M sodyum bikarbonat (pH: 8.5)

ile ekstraksiyon yontemiyle (17), Toprak o6rneklerinin

kalsimetresiyle (15), organik madde;

bitkiye yarayisli potasyum igerikleri; (18) tarafindan
bildirildigi sekilde belirlenmistir.
Elde edilen verilerin siniflandirilmasinda (19), (20)

tarafindan bildirilen kriterler dikkate alinmustir.

BULGULAR VE TARTISMA

Polath ilgesi tarim alanlarindan alman 30.000
toprak orneginin bazi verimlilik parametrelerinin (pH,
tuzluluk, saturasyon, organik madde, kireg, alinabilir
fosfor ve almabilir potasyum) analizleri yapilmis
ve elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Analiz
sonuglarmin degerlendirilmesi neticesinde bolgeye
uygun giibre cesitleri Onerilmis ve Onerilen giibre
cesitlerinin ne oranda benimsendigi ve uygulamada
yer aldig1 arastirilmistir.

Suyla doygunluk analizleri topraklarin
blinyelerinin (tekstiir siniflarmin) tahmininde siklikla
kullanilan gecerli bir yontem olup, bu calismada da
suyla doygunluk analizlerinin sonucuna gore yapilan
degerlendirmeler neticesinde arastirma topraklarinin
orta biinyeli (tinli) oldugu anlagilmaktadir. Orta
biinyeli topraklar tarim arazileri olarak kullanilmaya
en elverigli topraklar olup, hemen hemen biitiin
bitkilerin yetistirilmesi i¢in uygun topraklardir. Toprak
orneklerinin alindig1 alanlarda yetistirilen tirtinlerden,
bugdaym kumlu-tindan, killi-tin biinyeye kadar degisen
farkli topraklarda (21), (22), aygigeginin ¢ok degisik
toprak sartlarinda yetistirilebilecegi, sekerpancari
icin fiziksel Ozellikleri iyi orta biinyeli topraklarin

uygun oldugu rapor edilmistir (23), (24). Bu durumda,
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arastirma sahasi topraklarinin biinye sinifi yoniinden,
verimi sinirlayict bir etkisinin olmadigi rahatlikla
soylenebilir.

Arastirma topraklarinin tuz igeriklerine gore,
tuzluluk siniflar1 dagilimlari incelendiginde; % 97,0°si
0-2 ds/m araliginda olup, tuzsuz sinifina girmektedir.
% 2,70’ 2-4 ds/m araliginda olup, az tuzlu ve
% 0,30’u ise 4 ds/m’den fazla olup, tuzlu olarak
degerlendirilmektedir. Bu sonuglara gore, bolgede
tarim1 yapilan iriinlerin tuzlulukla ilgili olarak bir
problemi bulunmamaktadir. 4 ds/m’den daha fazla
tuz igerigi, genel olarak tuzlu su ile sulama yapilan
ve corak tabir edilen yerlerden gelen topraklarda
bulunmustur.

Yapilan toprak analizleri neticesinde, topraklarin pH
dagilimlarinin 7,5-8,5 arasinda olup, tamaminin hafif
alkalin oldugu gortlmektedir. Arastirma topraklarinin
kirec iceriklerine gore % dagilimlar1 incelendiginde, %
0,9 unun kirecli, % 15,7 sinin orta kirecli, % 36,4 ’iiniin
fazla ve % 47,0’sinin ¢ok fazla kirecli olmak iizere
topraklarin tamaminin kiregli oldugu belirlenmistir.
Calismada incelenen toprak ornekleri organik madde
icerikleri yoniinden degerlendirildiginde, topraklarin
% 32,5’inin ¢ok az , % 60,3 1iniin az, % 6,3’{iniin orta,
% 0,7’sinin 1yi, % 0,2’sinin yliksek miktarda organik
madde icerdigi belirlenmistir. Bir bagka anlatimla,
incelenen topraklarin yaklasik % 99,11 %3’{in altinda,
yaklagik % 92,81, %2’nin altinda organik madde
icermektedir.

Elde edilen bulgulara gore topraklarin temel
verimlilik  Ozelliklerinin, yetistiriciligi yapilmakta
olan bitkilerin yetismesini sinirlayacak kadar olumsuz
olmadigimi ve Ulkemiz topraklarmin 6zellikle Orta
Anadolu

yansittigini (25) sdylemek miimkiindiir.

Bolgesi  topraklarmin  karakteristigini

Analiz  sonuglarindan da anlasilacagi  gibi
topraklarin organik madde igeriklerinin diigiik olmas1
(analiz edilen topraklarmn yaklasik % 99,1°1 %3’iin
altinda), yiiksek verimli ve kaliteli bir yetistiricilik
yapilabilmesi i¢in bdlge topraklarina azot takviyesinin

zorunlu oldugunu gostermektedir. Ancak uygulanacak

g —



—————— & —

olan azotlu giibrenin formu (NH,", NO, veya iire) da,
toprak ozellikleri ile dogrudan iliskilidir. Sonuglarin
incelenmesinden de anlasilacagi lizere analizi yapilan
7,5-8,5 arasmnda
birlikte, tamami hafif alkali karakterde topraklardir.

topraklarin  pH’lar degismekle
Diger taraftan, analizi yapilan topraklarin tamaminin
kiregli oldugu diisiintildiigiinde, bu topraklara kiikiirt
icerikli veya asit karakterli azotlu giibrelerin verilmesi
uygun olacaktir. Yapilan benzer ¢aligmalarda da
yiiksek kireg igeren topraklarda kiikiirt i¢erikli veya asit
karakterli giibre kullanilmasi onerilmekte (26) olup,
bolge topraklarmin analizlerini yapan laboratuvarlar
da ilgede azotlu gilibre olarak % 21 azot ihtiva eden
amonyum siilfat giibresinin kullanilmasini tavsiye
etmektedirler.

Bu amagla, giibre destegi Odemelerinde toprak
analizi yaptirma zorunlulugu getirilmesinin ardindan,
ciftcilerin toprak analizini ne kadar benimsediklerini,
analiz yaptiran ¢iftcilerin analiz sonuglarini ne
oranda uyguladiklarmi ve bunun sonucunda giibre
kullanim aligkanliklarini degistirip degistirmediklerini
belirlemek (toprak analizlerinin c¢iftciler {izerinde
herhangi bir farkindalik yaratip yaratmadiginin tespiti)

amaciyla Polatl cift¢ilerinin toprak analiz Oncesi 2

yillik ve analiz sonrast 3 yillik olmak iizere toplam
5 wyillik giibre tiiketim istatistikleri incelenmistir
(Cizelge 1).

Polath ilgesinin giibre gereksiniminin yillik olarak
toplamda yaklasik 30.000 ile 35.000 ton oldugu tahmin
edilmektedir. Bu miktarin ¢ok biiyiikk bir kismini
(yaklasik 2/3’iinii) tedarik eden giibre bayilerinin
yillik satis kayitlarindan derlenen, yillara gore
giibre tliketim miktarlar1 ¢izelge 1°de sunulmustur.
Cizelgenin incelenmesinden de anlasilacagi lizere,
bolgede agirlikli olarak; DAP, % 26’lik amonyum
nitrat, % 33’liikk amonyum nitrat, iire, diger kompoze
giibreler (15-15-15, 20-20-0, 20-20-20 vb.) ve % 21°lik
amonyum siilfat giibrelerinin kullanildig1 ve kayitlarin
alindig1 bayilerin yillik toplam satiglarmin 12.533 -
22.270 ton arasinda degistigi goriilmektedir. Bayilerin
2009 - 2012 yillar1 arasinda, yillik ortalama 20852 ton
giibre satig1 yapmalarina ragmen, 2008 yili toplam
satiglariin  12.533 tonda kalmasi1 dikkat g¢ekicidir.
Bolgede ayrintili olarak yapilan aragtirmalar sonucu
bunun nedeninin 2007/2008 iiretim sezonunun diger
yillara gore daha az yagisli ve kurak gegmesi nedeniyle
yeterince verim alinamadigi ve giibre tiikketimindeki

diistisiin bundan kaynaklandigi belirlenmistir. Polath

Cizelge 1. Yillara gore giibre tilketim miktarlar1 (ton)

YILLAR

GUBRELER 2008 2009 2010 2011 2012 TOPLAM

DAP %18-48 2990 7130 5846 5412 5490 26868
Kompoze (karisik) 268 330 924 1365 1695 4582
A. Siilfat %21 81 121 213 351 667 1432
A. Nitrat %26 4773 6609 5003 3815 3512 23712
A. Nitrat %33 2253 4471 5001 5161 6952 23838
Ure %46 2168 2782 5283 2720 2555 15508
TOPLAM 12533 21443 22270 18824 20871 95940
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Cizelge 2. Yillara gore giibre ¢esitlerinin toplam tiiketim i¢indeki oranlar1 (%)

YILLAR

GUBRELER 2008 2009 2010 2011 2012
DAP %18-48 23,86 33,25 26,25 28,75 26,31
Kompoze (karisik) 2,14 1,54 4,15 7,25 8,12
A. Siilfat %21 0,64 0,56 0,96 1,86 3,19
A. Nitrat %26 38,08 30,82 22,47 20,27 16,83
A. Nitrat %33 17,98 20,85 22,46 27,42 33,31
Ure %46 17,30 12,97 23,72 14,45 12,24
TOPLAM 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

ilgesinde tiiketilen toplam giibrenin, yillara gore
degismekle birlikte % 64,00 — 74,00’lni azotlu
giibreler, diger kismint da diamonyum fosfat ve
farkli kompoze giibreler olusturmaktadir (Cizelge
2). Devlet Planlama Tegkilati raporunda da diinyada
ve Tirkiye’de kullanilan giibreler igerindeki azotlu
giibrelerin oraninin % 55-60 civarinda oldugunu
bildirmektedir (27).

Bolgede kullanilan azotlu giibrelerin dagilimina
bakildiginda, giibre destegi 6demelerinde toprak
analizlerinin zorunlu hale getirilmesine (2010°a) kadar
bolgede toprak ozelliklerine uygun olmasa da en ¢ok
kullanilan azotlu giibrenin, CAN diye adlandirilan ve
igerisinde %26 N ihtiva eden kalsiyum amonyum nitrat
giibresi oldugu agikca goriilmektedir. Bunu sirasiyla,
% 33’liik amonyum nitrat, iire glibrelerinin takip ettigi
ve ancak bolge i¢in tavsiye edilen % 21’°lik amonyum
stilfat kullaniminin yok denecek kadar az oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2).

Glibre destegi 0demelerinde toprak analizlerinin
zorunlu hale getirildigi 2010 yilindan sonra, bolgede
tilketilen azotlu giibrelerin miktarlarindaki degisimler
incelendiginde, bolge i¢in tavsiye edilen, % 21’lik
amonyum siilfat ve % 33’lik amonyum nitrat
glibrelerinin kullaniminda bir artis meydana geldigi,
buna paralel olarak % 26’lik amonyum nitrat ve %
46’lik tire kullaniminda bir azalmani goriildiigi tespit
edilmistir. Gtibre tiiketimlerindeki bu degisimler,

% 46’lik iire giibresi haric, digerlerinde istatistiksel

ZIRAAT MUHENDISLIGi @ Y11: 2018 @ Say1: 365

olarak 6énemli (p<0.01) olmus ve artig veya azaliglar
ile yillar arasinda quadratik bir iliski bulunmustur.

Quadratik iliski denklemi; % 21’lik amonyum
silfatta y = 2383x*> — 0,7896x + 1,1926 seklinde
(R=0,9999) hesaplanmis ve bu artigla, bu giibrenin
2008 ve 2009 yillarinda (toprak analizinden oOnce),
toplam giibre igerisindeki pay1 ortalama % 0,64 gibi
yok denecek kadar az bir orandan, son ti¢ y1lda yaklasik
% 400’lik bir artisla, 2012 yili itibariyla % 3,19’luk
bir orana yiikselmistir. Benzer sekilde, quadratik iliski
denklemi; % 33’likk amonyum nitratta y = 0,671x? —
0,3025x + 17,929 seklinde (R?>=0,9918) hesaplanmis
ve bu artisla % 33’liikk amonyum nitrat gilibresinin
2008 ve 2009 yillarinda (toprak analizinden oOnce),
toplam giibre icerisindeki pay1 ortalama % 19,42°den,
son U¢ yilda yaklasik % 71,52’lik bir artigla, 2012 y1lt
itibariyla % 33,31¢e ylikselmistir (Cizelge 2).

Toprak analizi sonrasi tiiketimlerinde azalma
goriilen giibrelerden, % 26’lik amonyum nitrat
giibresinin quadratik iliski denklemi y = 0,986x> —
11,223x + 48,516 seklinde (R*=0,9897) hesaplanmis
ve bu azalisla % 26’lik amonyum nitrat giibresinin
2008 ve 2009 yillarinda (toprak analizinden 6nce),
toplam giibre icerisindeki pay1 ortalama % 34,45°1e
toplam tliketimin {igte birinden daha fazla bir orandan,
son U¢ yilda yaklasik % 51°lik bir azaligla, 2012 yil
itibartyla % 16,83 oranina gerilemistir. Tiiketiminde
azalma goriilen diger bir giibre de 46’11k {ire giibresidir.
Ure tiiketiminde de quadratik olarak y = - 1,1277x?
+ 5,9022x + 10,835 seklinde bir diisme meydana
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gelmis olsa da bu azalig istatistiksel olarak Gnemli
bulunmamistir (R?=0,2907) (Cizelge 2).
Polatlh

O0demelerinde

ilcesinde tiiketilen ve gilibre destegi
toprak analizlerinin zorunlu hale
getirildigi 2010 yilindan sonra, tiiketiminde artis
goriilen giibrelerin (% 21’lik amonyum siilfat + %
33’lilk amonyum nitrat) toplam oranlari ile tilketiminde
azalma goriilen giibrelerin (% 46°lik tire + % 26’lik
amonyum nitrat) toplam oranlar1 arasindaki iligkinin
istatistiksel analizi yapilmis olup, 6nemli (p<0.01) bir
quadratik iligki oldugu belirlenmis ve y = 0,0589x> —
4,6342x + 119,88 seklinde bir denklem elde edilmistir
(R2=0,9449) (Sekil 1, 2).
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W ASHAN %21+33
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%40 1 36,50
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Sekil 1. AS+AN %21:33N+(AN+Ure) %26:46 N
tiketimi
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Sekil 2. AS+AN %21:33N+(AN+Ure) %26:46 N
iliskisi

Bununla beraber, 5 yillik giibre tiiketimlerinden
hesaplanan yillik saf azot tiiketiminde, kuraklik
sebebiyle2008 yilindakitoplamtiiketiminazalmasindan
kaynaklanan genel disiisiin azot kullanimina olan

yansimasindan kaynaklanan azalma harig, diger yillara
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bakildiginda, giibre cesitleri degismesine ragmen,
hafif dalgalanmalar olsa da, saf azot kullaniminin 5233
— 6640 arsinda degistigi ve 4 yilin ortalamasi olarak
5880 ton saf azot kullanildig1 tespit edilmistir (Sekil
3). Ayni zamanda analizlerin baslamasindan Onceki
yil olan 2009 yilindaki azot tiikketimi (5840 ton) ile
toprak analizleri sonucu giibreleme yapilan {giincii
yil olan 2012 yilindaki azot tiiketimlerinin (5807 ton)
neredeyse ayni olmasi, analiz sonuglarina uyuldugunun
ve glibrenin ¢esidinin degismesine ragmen igeriginin
ihtiyaca gore kullanildiginin, dolayisiyla g¢iftcilerin
¢ogunlugunun toprak analizini benimsediklerini ve
bunun sonucunda giibre kullanim aligkanliklarin

degistirmeye basladiklarinin en giizel gostergesidir.

Saf Azot Miktari (ton)*

6640
5840

2009 2010

5807
5233

11

2011 2012

‘ 3584
3000 -
2000
1000
0 :

2008

Sekil 3. Saf azot tiikketimi
*Karigik kompoze giibrelerin saf azot ve saf P,O, oranlari
(15+20)/2: 17 olarak hesaplanmstir.

Azot  kullanimindaki

toprak analizinin etkisinin yaninda, ¢ift¢cinin bahar

farkliligin ~ olugmasina
(list) giibrelemesini yapabilme zamani ve ekonomik
durumu da etkilidir. Bolgede %21’lik amonyum
silfat kullanimindaki artis daha c¢ok toprak analizi
neticesinde yapilan tavsiyelere bagli olmakla birlikte,
% 33’lik amonyum nitrat kullanimindaki artis daha
¢ok giibreleme yapabilme zamani ve ekonomik duruma
baglhdir. Nedeni ise bolgede hava kosullarindan
dolay1 Subat sonu ve/veya Mart ayinin ilk yarisinda
verilemeyen azotlu giibre, Mart sonu ve/veya Nisan
ay1 basma kaldig1 zaman, iireticilerimizin iire giibresi
yerine % 33’liikk amonyum nitrat kullanmasidir. Son

birkac¢ senedir bolgemizde hava kosullarindan dolay1




bahar giibrelemesi, Mart sonu ve/veya Nisan ay1 basina
kalmigtir. Ure tiiketimindeki azalisa paralel olarak,
% 33’lik amonyum nitrat kullaniminda artis olmasi
bu sebepten dolayidir. Ayrica bdlgenin temel toprak
yapisindaki alkalilik, yiiksek kire¢ igerigi ve bazi
yerlerde yeterli fosfor olmasindan dolayi, amonyum
siilfat kullanimin bir kisminin tabandan yapilmasini
miiteakip, iist giibrelemede verilmesi gerekli azot
miktar1 azalmaktadir. Bunun sonucu olarak, daha az
azot verilmesi gerektiginden, uygulama kolaylig
bakimindan ¢iftciler azot icerigi yiiksek giibreden
ziyade, azot igerigi diisiik giibreyi tercih etmektedirler.

Diger taraftan, toprak 6rneklerinin fosfor degerleri
dagilimlar1 (20)’ye gore degerlendirildiginde; % 14,9’u
cok az, % 44,9’u az, % 21,2’si yeterli, % 8,7’si fazla,
% 10,370 fazla olarak bulunmus olup, ilge genelinde
topraklarin yaklasik % 40’nin fosfor bakimindan orta
ve yliksek diizeylerde yeterli oldugu sdylenebilirse
de yiiksek verimli ve kaliteli bir yetistiricilik
yapilabilmesi i¢in bolge topraklarinin en az % 60’inda
fosfor takviyesinin zorunlu oldugu agikardir.

Ancak uygulanacak olan fosforlu giibrenin
formu (suda ¢oziiniir fosfor, ndtral amonyum sitratta
¢oziiniir fosfor vb.) ve igerigi (% 20, % 46 vb.) toprak
ozellikleri ile dogrudan iliskilidir. Analiz sonuglarina
gore topraklarin pH’lar1 7,5-8,5 arasinda degismekle
birlikte, tamami hafif alkali karakterde topraklardir.
Bununla beraber, analizi yapilan topraklarin tamaminin
kiregli oldugu diislintildiigiinde, bu topraklara
ylksek oranda suda ¢oziinlir formda fosfor ihtiva
eden glibrelerin verilmesi uygun olacaktir. Ancak,
ilce genelinde topraklarin yaklasik % 40’min fosfor
bakimindan orta ve yiiksek diizeylerde yeterli oldugu
da dislintldiigiinde, analiz sonuglarina gore, dogal
olarak her yere diamonyum fosfat giibresi tavsiye
edilmemis, bunun yaninda diger kompoze giibrelerin
kullanilmasi da tavsiye edilmistir.

Son bes yillik giibre tiiketimleri ele alindiginda,
yillara gore degismekle birlikte, Polath il¢esinde
tiiketilen toplam gilibrenin, % 23,86 — 33,25’inin DAP

giibresi oldugu ve ortalama olarak yillik tiikketimin
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% 27,68’ini olusturdugu tespit edilmistir. Icerisinde
fosfor ihtiva eden giibrelerle kiyaslandiginda, yillik
tiketilen miktarin % 85,64 linlin diamonyum fosfat
giibresi oldugu agik¢a goriilmektedir. Diger kismini
(% 14,36) diamonyum fosfat digindaki farkli kompoze
giibreler olusturmaktadir (Cizelge 2).

Gilibre destegi ddemelerinde toprak analizlerinin
zorunlu hale getirildigi 2010 yilindan sonra, igerisinde
fosfor ihtiva eden giibrelerin tiiketim miktarlarindaki
degisimler incelendiginde, DAP disindaki kompoze
giibrelerin kullaniminda bir artis meydana geldigi,
ancak % 46 oraminda PO, ihtiva eden DAP
kullaniminda bir duraganhigim gorildigi
DAP  disindaki

tilketimlerindeki bu degisimler, istatistiksel olarak

tespit

edilmistir. kompoze giibrelerin

onemli (p<0.01) olmus ve artis ile yillar arasinda

quadratik bir iligki bulunmustur (Sekil 4, 5).
%35
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Sekil 4. DAP + kompoze giibre tiiketimi
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Sekil 5. Kompoze giibre tiiketimi

Quadratik iliski denklemi; DAP disindaki kompoze
giibrelerde y = 0,2451x? — 983,5x + 986645 seklinde
(R=0,9155) hesaplanmis vebuartisla, bu giibrenin2008
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ve 2009 yillarinda (toprak analizinden Once), toplam
giibre icerisindeki pay1 ortalama % 3,68’den, son ii¢
yilda yaklasik % 120’lik bir artisla, 2012 yili itibariyla
% 8,12’ye yiikselmistir (Cizelge 2). Bununla birlikte,
DAP disindaki kompoze giibrelerin tiiketimlerindeki
bu degisimler ile DAP tiiketimi arasinda, istatistiksel
olarak 6énemli bir iliski bulunmamustir.

Diger taraftan, 5 yillik giibre tiiketimlerinden
kuraklik
sebebiyle2008 yilindakitoplamtiiketiminazalmasindan

hesaplanan yillik saf PO, tiiketiminde,
kaynaklanan genel diisiisiin fosfor kullanimina olan
yansimasindan kaynaklanan azalma harig, diger yillara
bakildiginda, giibre ¢esitleri degismesine ragmen, hafif
dalgalanmalar olsa da, saf P,O, kullaniminin 2728 —
3338 arsinda degistigi ve 4 yilin ortalamasi olarak
2935 ton saf PO, kullanildig: tespit edilmistir (Sekil
4). Ayn1 zamanda analizlerin baglamasindan sonraki ii¢
yilin saf P O tiiketiminin, tipki saf azot tiiketimi gibi,
neredeyse ayni olmasi, analiz sonug¢larina uyuldugunun
ve giibrenin ¢esidinin degigmesine ragmen igeriginin
ihtiyaca gore kullanildigiin, dolayisiyla giftcilerin
cogunlugunun toprak analizini benimsediklerini ve
bunun sonucunda giibre kullanim aliskanliklarini

degistirmeye basladiklarinin en giizel gostergesidir.

Saf P,05 Miktar (ton)*

4000 - 3338
2851
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2728 2822
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Sekil 6. Saf P205 tiiketimi.
*Karisik kompoze giibrelerin saf azot ve saf P,O, oranlari
(154+20)/2: 17 olarak hesaplanmistir.

flge topraklarnim % 99,3’{iniin fazla diizeylerde
almabilir potasyum icerdikleri, potasyum iceriginin;
yiiksek verimli ve kaliteli bir yetistiricilik yapilabilmesi
icin uygun seviyelerde olmasi sebebiyle, bdlgede

potasyumlu giibre kullanimi mahalli alanlar ve 6zel
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bitkiler disinda yapilmadigindan, bayilerde potasyumlu

giibre satig kayitlarina rastlanmamustir.

SONUC VE ONERILER

Elde edilen bulgulara gore topraklarin temel
verimlilik 6zelliklerinin, yetistiriciligi yapilmakta
olan bitkilerin yetigmesini  sinirlayacak  kadar
olumsuz olmadigin1 hatta genel olarak uygun diizeyde
bulundugunu belirtmek ¢ok yanlis olmayacaktir.
Aragtirmanin yapildig1 topraklarin suyla doygunluk
ylzdesine gore belirlenen biinyeleri ¢cogunlukla killi
ve killi-tinli olup, bitki yetistiriciligine uygundur.
Topraklar diisiik seviyeden ¢ok yiiksek seviyeye kadar
degisen miktarlarda kire¢ igermekte olup, ¢ogunlukla
kirecli veya yiiksek kiregli topraklardir. Bu nedenle,
fosfor ve mikro element kullanimlarinda dikkat
edilmesi gerekir.

Bununla beraber, il¢e topraklarinin organik madde
igerikleri genellikle yetersizdir. Analiz sonuglarindan
da anlagilacagi gibi topraklarin organik madde
iceriklerinin diisiik olmasi (analiz edilen topraklarin
yaklasik % 99,1°1 %3’tin altinda), yiiksek verimli
ve kaliteli bir yetistiricilik yapilabilmesi i¢in bolge
topraklarma azot takviyesinin zorunlu oldugunu
gostermektedir. Ancak uygulanacak olan azotlu
glibrenin formu (NH,”, NO, veya iire) da, toprak
iliskilidir.
pH’larinmm  7,5-8,5 arasinda

ozellikleri ile dogrudan Topraklarin
birlikte,

tamaminin hafif alkali karakterde oldugu ve tamaminin

degismekle

kiregli oldugu diistiniildiigiinde, bu topraklara kiikiirt
igerikli veya asit karakterli azotlu giibrelerin verilmesi
uygun olacaktir. Ancak azotlu giibre kullaniminda
bolgede ozellikle, amonyak buharlagmasi seklindeki
azot kayiplarina dikkat edilmelidir. Yapilan bazi
caligmalarda bilinenin aksine, iirenin topraktaki
hidrolizinin alkalin, kiregli ve az organik madde
iceren benzer topraklarda oldukca yavas oldugu, bu
nedenle uygun nem sartlarinda (NH,),SO, giibresinin
uygulanmasindan hemen sonra NH,-N kaybi meydana
gelmesine ragmen ireden meydana gelen NH,-N

kaybinin geciktigi (28, 29), dolayistyla en cok amonyak




kaybinin amonyum siilfat gilibresinden meydana
geldigi bildirilmektedir (30). Ornegin, Konya ekolojik
sartlarinda; amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire
giibrelerinden amonyak ugmasi seklinde cereyan eden
azot kayiplarinin oranmi ve giibrelere karistirilan ¢esitli
maddelerin bu kayiplar1 dnlemedeki etkinlikleri ve
ayrica amonyak kayiplar ile bitki ve topragin bazi
ozellikleri arasindaki iligkileri belirlemek tizere iki yil
boyunca yiiriitiilen tarla denemelerinin sonuglarina gore
amonyum siilfat, amonyum nitrat ve iire giibrelerinden
meydana gelen toplam amonyak kayiplari, uygulanan
saf azotun yiizdesi olarak sirasiyla; bugday igin %16.7,
%S5.5, %8.2; arpa igin %34.9, %20.9, %10.5 ve seker
pancart i¢in ise %33.7, %19.7 ve %14.7 olarak tespit
edilmistir (31). Arastirma sonuglarindan da anlasildigi
iizere benzer ekolojik sartlarda bugday, arpa ve seker
pancarinda amonyum siilfat giibresinden amonyak
buharlagsmasi seklinde meydana gelen azot kayiplari
hem amonyum nitrat hem de iire giibrelerinden daha
fazladir.

Ayn1 zamanda, yorede topraklarin organik maddece
zenginlestirilmesi icin gerekli Onlemler alinmali
ve ciftgiler bu konuda tesvik edilmelidir. Topragin
organik maddesinin arttirtlmast igin ekim nobetinde
kullanilacak bitki cesitlerine, siirim yontemlerine,
ekim tekniklerine dikkat etmenin yaninda, ahir
glibresinin yaygin kullanimina ve yesil glibrelemeye
onem verilmelidir.

Diger taraftan, yorede giibreleme programlarmin
olusturulmasinda, fosforlu giibreleme ile ilgili
olarak uygulanan miktar, yontem, zaman ve giibre
cesidi konularina Ozen gosterilmesinin gerektigi
PO,
degisken ve yer yer yiiksek olmasi fosforlu giibre

anlagilmaktadir.  Topraklarda diizeyinin
uygulamalarinin mutlaka toprak analiz sonuglar1 ve
bitki ¢esidine gore belirlenmesini gerektirmektedir.
Fazla P,O, kullanimimnin engellenmesi igin gerekirse
fosforlu gilibre uygulamalarina kisitlama getirilmelidir.

Potasyum genel olarak yeterli seviyededir. Eger
mutlaka gerekli ise potasyum uygulamalari toprak

analiz sonucuna gore belirlenmelidir. Ancak yiiksek
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potasyum nedeniyle besin elementlerinin

etkilesimine dikkat

diger
edilmelidir. Bilingsiz glibre
kullanimu, iiretim maliyetini arttirarak ekonomik kayba
yol agmakla beraber, ayn1 zamanda, ¢evre kirliligine

de neden olmaktadir.
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OZET

Sucul sistemlerde sedimentteki fosfor sorpsiyonu, sediment-
su arast fosfor dinamigi ve hareketliliginin belirlenmesinde
kullanilan ana mekanizmadir. Bu mekanizma sedimentte
fosforun adsorpsiyon ve desorpsiyon siireclerini kapsar.
Sedimentte uzun donemli fosfor adsorpsiyon oranininin
tahmini ise fosfor kirlenmesi ve gol yonetim uygulamalarinin
Sedimentteki

adsorpsiyon-desorpsiyonolaylariniagiklamakicin gelistirilmis

belirlenmesi agisindan Onem tagimaktadir.

birgok esitlik bulunmaktadir. Deneysel caligmalara dayanan
bu esitliklerden Freundlich ve Langmiur izotermleri, siklikla
kullanilmaktadir. Sucul sistemlerde sediment-sediment iistii
su arasi adsorpsiyon ve desorpsiyon degerlerinin birbirine
esit olmasi olarak tanimlanan denge fosfat konsantrasyonu
(EPC,); dis kaynakli fosfor yliklemesindeki azalmay: takiben,
i¢ kaynakli ylikleme potansiyelinin belirlenmesi ya da fosfor
salmim ve/veya tutulum diizeyinin tespiti i¢in kullanilan
onemli bir parametredir. Bu ¢alismada farkli sucul sistemlerde
sediment fosfor sorpsiyonu tahmininde kullanilan bazi

esitlikler ele alinmig ve sorpsiyonda etkili fiziko-kimyasal
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parametreler 6zetlenmistir.

Anahtar kelimeler: Sediment, sig gol, fosfat

sorpsiyon ozellikleri, fosfor fraksiyonlari

ABSTRACT

Sediment phosphorus sorption is the key mechanism
used in the sediment-water phosphorus dynamic
This

sediment

and mobility in aquatic environments.

mechanism comprises a process for
phosphorus adsorption and desorption. Estimation
of sediment phosphorus ratio longevity has priority
in the determination of sediment pollution and lake
management applications. Some developed equations
are generally used in the sediment phosphorus
adsorption and desorption mechanism. Freundlich ve
Langmiur isotherms, based on experimental study, are
frequently used. Equilibrium phosphate concentration
(EPC,) defined as the equilibrium between adsorption
and desorption in aquatic systems is commonly used
to assess the potential for sediment to uptake or release
phosphate prior to the reduction in external phosphate
source. This study examines the estimation of some
equations used in the sediment phosphorus sorption
and the effective physico-chemical parameters.

Keywords: Phosphorus fractions, phosphate sorption,

sediment, shallow lake
GIRIS

S1g sucul sistemlerde sedimentteki fosfor, gevresel
faktorlere bagli bi¢imde 6trofikasyon siirecinde fosfor
kaynag1 ya da fosfor tuzagi olarak rol oynamaktadir.
Sediment-su ara yiizeyinde fosfor degisimini
etkileyen iki ana mekanizma bulunmaktadir. Bu
mekanizmalardan biri sediment-sediment goézenek
suyu arasindaki fosfor sorpsiyonu digeri ise sediment
gbzenek suyu ve sediment iistii su arasinda fosforun
difiizyonel hareketidir.

Sedimentteki  fosfor  sorpsiyon  mekanizmasi
sedimentte fosforun adsorpsiyon ve desorpsiyon

stireglerini kapsar. S1g gollerde, sediment {istli suyun
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cozlinmils fosfat konsantrasyonunun saptanmasi
yoluyla sedimentteki fosfor sorpsiyon kapasitesi
belirlenebilmektedir.  Sedimentteki  adsorpsiyon/
salinim kinetikleri ve izotermi, sedimentin kirlenme
dinamigi ve egiliminin Onceden tahmini acisindan
yarayislt unsurlardir. Sedimentteki adsorpsiyon-
desorpsiyon olaylarinda yaygin olarak Freundlich ve
Langmiur izotermleri kullanilmaktadir.

Bu ¢alismada sucul sistemlerde sedimentten suya olan
fosfor salinimi ya da sedimentte tutulumunu iceren
fosfor sorpsiyon oOzellikleri ve bu oOzellikler iizerine
etkili baz1 faktorler ele alinmistir.

Gol  Sedimentinde  Fosfor

Tahmininde Kullanmilan Esitlikler

Sorpsiyonunun

Gollerde fosforkirlenmesi ve gol restorasyon tekniginin
belirlenmesi i¢in sedimentte uzun donemli fosfor
adsorpsiyon oranininin tahmini 6nem tasimaktadir.
G0l suyundaki en son (nihai) fosfor konsantrasyonu;
yalnizca gole olan fosfor girdisi ve fosfor seviyesini
diisiirmek icin yapilan dl¢iimlere bagli olmayip, fosfor
sorpsiyon orani ile de belirlenebilir. Sedimentte fosfor
adsorpsiyon kinetik modelleri Langmuir ve Freundlich
Kinetik model

genellikle fosfor denge konsantrasyonunun tespitini

denklemleri ile tanimlanmaktadir.
takiben adsorpsiyon siirecinde kimyasal reaksiyonun
hizini ve etkili faktorleri belirlemede kullanilmaktadir
(1.

Sucul sistemde sediment-sediment {istii su arasi
adsorpsiyon ve desorpsiyon degerlerinin birbirine esit
olmasi olarak tanimlanan denge fosfat konsantrasyonu
(EPC,) dis fosfor yliklemesindeki azalmay1 takiben
i¢ yiikleme potansiyelinin belirlenmesi ya da fosfor
salinim ve/veya tutulum diizeyinin tespiti i¢in
kullanilan 6nemli bir parametredir (2). Dolayisiyla
EPC, degeri gol yonetim uygulamalarinda hedef SRP
(filtre edilmis ortofosfat) konsantrasyonunun tespiti
acgisindan kullanish bir aragtir. Sucul ekosistemlerde
denge fosfat konsantrasyonu, sistemde sedimentin
hareketliligindeki belirlemek

fosfor rolina




acisindan olduk¢a faydali bir aractir. Fosfat denge
konsantrasyonu, sediment iistii suyun SRP degerinden
yiksek ise sedimentten sediment {istii suya salinim
gergeklesir (3, 4, 5, 6).

Sedimentte fosfor adsorpsiyon Olctimii ile birim
(mg/kg)
miktar asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir (7).

sediment kiitlesi basina adsorplanan ‘Q’

Q — (CO B Cd )‘i/v
m .
C,: Deney baslangicindaki fosfor
derisimi (mg/L),

C,: Denge fosfor derigimi (mg/L),
V: Cozelti hacmi (L),

m: Adsorban (sediment) kiitlesi ifade

(kg)™ni
etmektedir.

Sedimentte fosfor adsorpsiyon miktarinin derisimle
degisimini iceren deneysel ¢aligmalara ait sonuglar
kullanilarak ‘Q-C_’ grafikleri olusturulmakta ve
elde edilmektedir.
Langmuir,  Freundlich

modellerine uyum regresyonlari, fosfor adsorpsiyon

boylece deneysel izotermler

Deneysel  izotermlerin
mekanizmast ve mekanizmadaki etkili faktorlerin
belirlenmesi agisindan 6nemlidir. Langmuir modeli
ile sedimentte adsorplanan fosfor miktar1 asagidaki

denklem ile hesaplanabilmektedir (7).
_ X L K L Cd
1+K,C

(mg/kg)
K, . Sedimentin fosfora olan ilgisinin bir 6lgiisii olan

Q

¢ X, Tek tabaka adsorpsiyon kapasitesi

enerji ile ilgili dagilim katsayisini tanimlamaktadir.
Freundlich modelinde ise adsorplanan fosfor miktar
ile denge fosfor derisimi arasinda tistel bir iligki
bulunmaktadir. Freundlich modeline iliskin asagidaki
formiil kullanilmaktadir (7).

0 =aCj
a ve B: (0<p<1) Freundlich sabitleri olarak
bilinmektedir.

Langmuir ve Freundlich modellerinin birlestirilmis
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hali olarak diisiiniilebilen Sips model hesaplamasinda

asagidaki formiil kullanilmaktadir (8).

K.Cr

- B,
I+a,C, K Sips izoterm model sabiti

a_Sips izoterm model sabiti

B, Sips tsteli olarak tammlanmaktadir.
Adsorpsiyonun zamana bagli degisimi olarak ifade
edilen sedimentte fosfor kinetik Olgiimlerinde;
onceden belirlenmis zaman araliklarinda alinan denge
cozeltilerindeki fosfor derisimlerine bagh olarak ‘Q’
degerleri hesaplanmakta ve bunlarin sdzde birinci ve
ikinci derece (pseudo first- and second-order kinetics)
modellerine uyumu ortaya konmaktadir. S6zde birinci-

derece denklem asagida sunulmustur:

0,=0/(1-¢™)

Q. Adsorpsiyon slirecinin
baglangicindan t (saat) sonrasi i¢in deneysel olarak
bulunan miktari,

Q, Modele uyumdanbulunanadsorpsiyonunsonlandigi
zamandaki kuramsal miktar1 tanimlamaktadir.

Birinci derece adsorpsiyon siireci i¢in dengedeki
fosfor derigiminin maksimum adsorpsiyon miktarinin
yarisina ulagmast igin gegen siire (t,,; saat) ile k, hiz
sabiti arasinda asagidaki bagint1 bulunmaktadir:

t,, =0.693/k,

Adsorpsiyon  kinetiginin  sozde
ikinci-derece model ile iligkisi ise asagidaki formiil ile
belirlenmektedir:

t 1 t

- +—
k.02
0, 0, 0, Q,. Modele uyumdan bulunan

adsorpsiyonun sona erdigi noktadaki kuramsal miktari,

t ,. Yukaridaki degerin yarisina ulagmak i¢in gegen
yarilanma siiresi (saat),

H, Adsorpsiyon baglangig hizi,

k,: iz sabiti olarak ifade edilir. Bu baglamda t, ,ve H,

degerleri asagidaki bagint1 ile tanimlanmaktadir (9).
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Lyp = l/szz
Hz :k2Q22

Sedimentin adsorpsiyon etkinlesme enerjisi, farkl iki
sicaklik (T, ve T,) igin elde edilen hiz sabitlerinden
(k,, ve k) yararlanarak asagidaki denklem ile
hesaplanmaktadir (10 2006):

! E,: J mol”,
T, ve T, Mutlak K
sicakligi,
R: Ideal gaz sabiti (8.314 J mol' K') olarak dikkate
alinmaktadir.
Sedimentte fosfor adsorpsiyonuna sicakligin etkisini
belirlemek i¢in, sabit fosfor derisiminden farkli olan
sicakliklara kars1 gelen fosfor adsorpsiyon miktarlari
Olgtilmekte ve her bir sicaklik i¢in dagilim katsayilar
(K,) ise fosfor adsorpsiyon miktarmin denge fosfor
derisimine orami ile asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmaktadir:

K =2

T Sedimentte dogal adsorplanmis
degistirilebilir fosfor miktar1 (NAP) ve net adsorpsiyon
veya desorpsiyonun goriilmedigi esik P derigimi
(EPC,) degerleri asagidaki bagintilarda sirasiyla

sunulmustur (4):

XL KL Cg +

NAP = ool
1+K,C0 " “m

0
d

. N4P
K, (X, — NAP)

EPC,

Fosfor
Ozellikler

Sorpsiyonunda Etkili Fiziko-Kimyasal
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Sucul sistemlerde fosforun sediment-su arasindaki
hareketliligi; 6zellikle pH ve redoks potansiyelinden
etkilenen adsorbsiyon-desorbsiyon mekanizmalari
edilmektedir.

gollerde uzun-donemli fosfor tutulum mekanizmasinin

tarafindan  kontrol Genellikle s1g
en Onemli bilesenlerinden biri fosforun sediment
tarafindan adsorpsiyonudur (1, 3, 11).

Gollerde sedimentin fosfor yiikii kapasitesi, sedimentin
fiziko-kimyasal yapisina bagl olarak degismektedir.
Fosfor sorpsiyonu; yalnizca sedimentin fiziko-
kimyasal ozelliklerine bagli olmayip ayni zamanda
fosforun sedimentten sediment tistii suya difiizyonel
gegis
Sedimentler;

hiziyla da degisim  gosterebilmektedir.

sediment ve sediment godzenek
suyunun fiziko-kimyasal &zelliklerine bagli olarak,
fosforun sediment gdzenek suyundan adsorpsiyonu
veya desorpsiyonu yolu ile fosfat tampon bolgeyi
olusturabilmektedir (1, 11). Fosfor adsorpsiyonunda
aciga cikan adsorpsiyon enerjisi (Ea) degerlerinin,
sedimentte fosfor adsorpsiyon hesaplamalar ile ters
orantili oldugu bildirilmistir. (6).

Sedimentin  fosfor adsorpsiyon kapasitesi, kil
minerallerinde ya da topragin organik kisminda
bulunan kalsiyum, demir ve aluminyum igerigine
baghi olmak iizere degisiklik gosterir. Fosforun
sedimentte tutulmasinda sulak alan yataklariin pH
degeri, redoks potansiyeli ve sulak alanlara atik su
uygulanmadan oOnce dolgu malzemesinde mevcut
olan kirletici konsantrasyonlarin da onemli etkileri
bulunmaktadir. Demirce zengin sedimentlerdeki
fosfor adsorpsiyonunu kontrol etmede temel faktorler;
redoks potansiyeli ve demirdir (12).

Sedimentin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, sediment
ve sedimentin hemen iist boliimiindeki su arasinda
fosfatin degisimi i¢in dnemli olup, pekcok gdlde yillik
fosfor yiiklemesinin 6nemli bir boliimii sedimentte
adsorbe olmakta (birikmekte) yani depolanmaktadir.
Fosfor sedimentten aerobik veya anaerobik kosullarda
birakilabilmekte ve bu mekanizma o6zellikle sig ve
tabakalagmayan goller i¢in dnem tagimaktadir (13).

Sedimentte fosfor salinimini etkileyen faktorler;




sedimentin biinyesi, redoks potansiyelinin -200 mV un
altinda olmasi, yliksek pH ve alkali tuzlarin varligi,
su siitununun besin elementi konsantrasyonu, yiiksek
sicaklik vebunabagliolarak yiliksek mikrobiyal aktivite,
sediment iistli suyun anaerobik olmasi, organik madde
diizeyinin yliksek olmasi ve sedimentteki organik
madde sedimentasyon oraninin hizli olmasidir (14, 15).
Kalkerli sedimentlerde fosfor sorpsiyon mekanizmasi
fosforun CaCO,’e adsorpsiyonu ve/veya CO, ile
tekrar ¢okelmesi olarak ifade edilebilir (16). Ozellikle
s1ig gollerde i¢ kaynakli fosfor yiikiinii olusturan
sedimentten sediment iistii suya olan fosfor salinimi,

sedimentinmineralmadde yapisiylayakindaniliskilidir.

Gol ve Rezervuarlarda Sedimentteki Fosfor
Sorpsiyonuna Iligkin Bildirisler
Oligomezotrofik  Opeongo Goli’'nde (Kanada)
sedimentten olan potansiyel fosfor yiiklemesini
belirlemek amaciyla fosfor sorpsiyon oOzellikleri
arastirllmigtir (17). Golde derin litoral bolgeler ve
s1ig alanlar arasinda sedimentin fosfor sorpsiyon
ozellikleri karsilastirilmig, maksimum fosfor sorpsiyon
kapasitesinin sedimentin kimyasal kompozisyonuna
bagl olarak degistigi tespit edilmistir. Sedimentte
tahmin edilen en yiiksek EPC_ degeri (S5ugP L") ile
sediment istli suda Olglilemeyen diizeydeki SRP
degeri dikkate alindiginda, sedimentin fosfor rezervi
oldugunu ve bu durumun gole giren sedimentin gol
tabanina tekrar ¢okmesinin bir sonucu oldugunu
bildirmislerdir.

Sig goller siklikla izotermal oldugu i¢in sedimentler
sicaklik degisimlerine karst hassas olup bu tip
sistemlerde sicaklik sedimentin fosfor sorpsiyonu
iizerine olduk¢a etkilidir (1). Fosfor girdisinin
siklikla

sedimentteki sorpsiyon-desorpsiyon deneyleri farkli

hareketliligini  belirlemede kullanilan
hizlarda en az iki siire¢ (hizli ve baslangi¢ sorpsiyon
basamagi ve disiik tepkime evresi) igeren coklu
kinetik islemleri kapsar. Sucul ortamlarda sediment

fosfor sorpsiyonunu dogru olarak modellemek igin
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sedimentte bulunan fosfor konsantrasyonunun da
bilinmesi gerekmektedir.  Arastiricilar, iki Otrofik
golde sedimentin fosfor sorpsiyonu {izerine ii¢
farkli sicakligin etkisini belirlemislerdir. Arastirma
kapsaminda sedimentin  fosfor  sorpsiyonunda;
sedimentin fraksiyonel kompozisyonu ve sicakliga
sicaklik

degerlerinin sedimentteki adsorbe fosforun Al-P ve

baghh olarak degisim izlenmis, artan
Fe-P fraksiyonlarina bagl oldugu ve yaz aylarinda
artis gosterdigi bildirilmistir.

Fosfor adsorpsiyon kapasitesi organik madde, Fe/Al
oksitler gibi sediment kompozisyonu ile yakindan
iligkilidir. Sedimentte fosfor kinetik ve adsorpsiyon/
desorpsiyon izotermlerinin saptanmasi ile denge fosfat
konsantrasyonu ve fosfor salinim potansiyeli tahmin
edilebilmektedir. EPC| degeri ile sediment Ustii su
SRP degerinin karsilastirilmasiyla sedimentin fosfor
konsantrasyonu agisindan durumu (adsorpsiyon,
salinim ve denge) ortaya konabilmektedir (18).

Fushi Rezervuar’inda sediment-su ara yiizeyinde
fosfor adsorpsiyon oOzelliklerinin aragtirildigi bir
caligmada, sorpsiyon izoterm deneyleri Langmuir
ve Freundlich modelleri kullanilarak tanimlanmustir.
Langmuir adsorpsiyon izotermleri teorik maksimum
adsorpsiyon diizeyi ve sediment-su ara ylizeyindeki
fosforun uzaklagtirma kapasitesinin tahminininde
kullanilmaktadir. EPC degeri ile sediment isti su
SRP degerleri kargilagtirldiginda EPC degerinin daha
yiiksek oldugu ve bu durumda sedimentten fosfor
salinimmin gercekleserek sedimentin fosfor kaynagi
olarak rol aldigi vurgulanmstir (4).

Dis kaynakli fosfor yiikiiniin azaltilmasimi takiben,
Nansi Golii (Cin)’niin asag1 boliimiinde, sediment
kaynakli fosfor yiikii ve sedimentten fosfor
salmimindan kaynaklanan mevcut fosfor kirliliginin
degerlendirilmesi amaglanmistir (19). Arastiricilar
sedimentteki  salinim

tarafindan, potansiyelini

belirmek amaciyla; fosforun adsorbsiyon/salinim
kinetik ve izotermleri ile denge fosfat konsantrasyonu
calisilmistir. Sedimentte fosforun adsorbsiyonu ve

sedimentten salmim kinetikleri; pseudo-first-order

() e—
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rate equation ve pseudo-second-order rate esitlikleri
ile saptanmustir, fakat adsorbsiyon/salinim kapasitesi
ile pseudo-second-order esitligi, Olciilen degerlerde
daha fazla uyum gostermistir, proses kimyasal hizinin
adsorbsiyon kapasitesine bagli oldugu tespit edilmistir.
Coziiniir reaktif fosfor sorpsiyon izotermleri; Langmuir
modeli ile uyum gostermistir. Ayrica EPC ve suyun
SRP’si

durumunun (adsorbsiyon, salinim veya denge durumu)

kargilastirildiginda, sedimentte fosforun
belirlenebildigi de bildirilmistir. EPC, degerlerinin
SRP degerlerinden fazla oldugu istasyonlarda, su
siitununa fosforun salinimi s6z konusu oldugu; EPC,
degerlerinin SRP degerlerine yaklagik olarak esit
oldugu istasyonlarda ise, sediment {istli sudaki fosforla
kalic1 olmayan bir denge olustugu ortaya konmustur.
Denge bozuldugunda sedimentten su siitununa fosfor
Bu

baglamda arastiricilar, Nansi Golii’'nde sedimentteki

salimmminin ~ gergeklesebilegi  vurgulanmistir.

fosforun, ikincil kirlenme kaynagi oldugunu

bildirmislerdir.
otrofik

fosforun

bir

sorpsiyon

Singapur’da tropikal rezervuarda,

sedimentteki ozelliklerinin
belirlenmesi ve model tahmininde parametrelerin
tespiti amaglanmigtir. Sediment-su arasi fosfat
fosforunun kinetik ve denge ozellikleri oksijenli ve
oksijensiz kosullarda belirlenmis, redoks potansiyelinin
fosfor sorpsiyonu iizerine pozitif etkisi oldugu ortaya
konmustur (20).

Florida’da yiiriitiilen bir arastirmada; fiziko-kimyasal
yapilart birbirinden farkli alt1 kaynaktan alinan
sediment Orneklerinde kinetik izotermler kullanilarak
fosfor adsorpsiyon-desorpsiyonu tahmin edilmistir (3).
Aragtirma bulgulari en yiiksek fosfor adsorpsiyonunun;
litoral bolgeden ikinci sirada ise sulak alan sediment
orneklerinden elde edildigini ortaya koymustur. Sulak
alanlarda sedimentin fosfor tutma kapasitesinin bazi
kimyasallarin tamponlanmasi ve sedimentten olan
hizli fosfor saliniminin 6nlenmesi agisindan kritik rol
oynadig1 belirlenmistir. Arastirma kapsaminda kiy1
ve sulakalana ait sediment 6rneklerinin desorpsiyon

potansiyelinin oldukca diisiik oldugu bildirilmistir.
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Kanal ve gol sedimentinde tahmin edilen NAP ve

EPC, degerleri diger bolgelere gore daha yliksek

bulunmustur.
Sig  gollerde sediment {isti suyun fosfor
konsantrasyonu  sedimentin ~ fosfor  sorpsiyon

kapasitesinden etkilenmektedir. Florida’daki iki adet
sig-subtropikal golde sedimentin fosfor sorpsiyon
kapasitesi Langmuir denklemiyle kantitatif tahmin
edilmis, fosfor sorpsiyonu ile sedimentin yiiksek
CaCO, konsantrasyonu arasinda pozitif korelasyon
tespit edilmistir (16).

Three Gorges Rezervuar (Cin) alaninda sedimentteki
fosfor fraksiyonlari, fosfat sorpsiyonu ve fosfor
ozelliklerinin  belirlenmesine

salinim iliskin

calismada; sedimentin fosfat sorpsiyonunun iki
saatte tamamlandigi ve on iki saatte de dengeye
ulastig1 bildirilmistir (11). Fosfat sorpsiyon oraninin,
sedimentin ince tanecik orami ile dogrusal iliskili
oldugu, sedimentin fosfor salinim miktarimin ise Fe/
Al-P ve organik bagli fosfor (Org=P) fraksiyonlar ile
onemli diizeyde pozitif korelasyon gosterdigi ortaya
konmustur.

Subtropikal gollerde sedimentin, fosfor sorpsiyon
kapasitesinin tahmini ve sedimentin fiziko-kimyasal
ozellikleri arasindaki iliskinin belirlenmesi amaciyla
ylriitilen  aragtirmada;  sedimentlerin  yliksek
sorpsiyon kapasitesine sahip oldugu tespit edilmistir
(21). Arastiricilar sedimentin fosfor sorpsiyonu ile
sedimentteki toplam karbon, toplam fosfor, Ca, Mg,
Fe ve Al konsantrasyonlar1 arasinda dnemli diizeyde
korelasyon oldugunu ortaya koymustur. Ayrica oksijenli
ortamda bile sudaki fosfor konsantrasyonunun diisiik
olmasi halinde sedimentten suya dogru desorpsiyon
yoluyla  fosfor salinimimin  gergeklesebilecegi
vurgulanmistir.

Otrofikasyonun potansiyel bir tehdit olusturdugu
diinyanin en biiyiik rezervuari Yangtze Nehri iizerinde
kurulu Three-Gorges Rezervuari’nda (Cin) belirlenen
dort farkl istasyonda, sedimentten fosfor adsorpsiyon
kapasitesi ve etkili sediment 6zellikleri arastirilmistir

(22). Bu baglamda adsorpsiyon kinetikleri de sorpsiyon




reaksiyon mekanizmasindaki 6neminden dolay1
dikkate alimmis, en hizli adsorpsiyon basamagimin 6
saat igerisinde tamamlandigi ortaya konmustur. Farkli
fosfat konsantrasyonlarindaki adsorpsiyon kapasiteleri
ise adsorpsiyon izotermleri ile hesaplanmistir.
Adsorpsiyon kapasitesinin, sediment 6zelliklerinden
demir, aliiminyum, kalsiyum, organik madde ve
fosforun demir+aliiminyuma orani ile iligkili oldugu
bildirilmis, sedimentteki yiiksek fosfor adsorpsiyon
kapasitesi,  yiikksek  konsantrasyonda  kalsiyum
(101.32 mg/g) ve organik madde (% 5.75) diizeyi ile

aciklanmustir.

SONUC
Sucul sistemlerde konuya iliskin gilincel caligmalar;
otrofikasyonun kontrolii amagli yOnetim
uygulamalarinin belirlenmesinde sediment iistii sudaki
fosfor konsantrasyonunun tahminine odaklanmaktadir.
Bu baglamda, sediment iistii suya iliskin ¢6ziinmiis
fosfor konsantrasyonunun deneysel olarak belirlenen
denge fosfor konsantrasyon degerlerinin altina
diismesi, sedimentten olan fosfor salinimi tesvik
etmektedir. Sedimentten olan fosfor salinimin tahmini
ise uygun g0l yonetim stratejilerinin se¢imi agisindan
Oonem tasimaktadir.

Ulkemizde

sedimentten fosfor saliniminin Onceden tahminini

g0l yoOnetiminde Onem tasiyan ve
amaclayan sedimentin fosfor sorpsiyonuna yonelik

aragtirmalar  yetersizdir. Bu c¢alismada sunulan

matematiksel esitlikler ve arastirmalar, sucul
sistemlerde sedimentte fosfor sorpsiyon caligsmalarina

iliskin bilimsel bir zemin olusturmaktadir.
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