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ÖZET 
 

Doktora Tezi 
 

ARAZİ TOPLULAŞTIRMASININ TOPLU YAĞMURLAMA SULAMADA SİSTEM 
PLANLAMASI VE MALİYETİNE ETKİSİ 

 
Betül GÖÇMEN DİNÇBİLEK 

 
Ankara Üniversitesi  

Fen Bilimleri Enstitüsü  
Tarımsal Yapılar ve Sulama Anabilim Dalı 

 
Danışman: Prof. Dr. Osman YILDIRIM 

 
Bu çalışmada, Eskişehir-Sivrihisar-Selimiye köyünün sulanan tarım alanları araştırma alanı 
olarak seçilmiş ve toplu yağmurlama sulamada arazi toplulaştırmasının sistem debisi ve maliyet 
unsurlarına etkisi araştırılmıştır. Araştırma alanının toplulaştırma öncesi (kadastro) durumuna 
göre toplu yağmurlama sulama sistemi projesi hazırlanmıştır. Aynı alan için toplulaştırma 
projesi yapılmış ve toplulaştırma sonrası duruma göre toplu yağmurlama sulama sistemi tekrar 
projelendirilmiştir. Toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız durum için parsellerin sayısı, büyüklüğü 
ve şekli, mülkiyet ve parçalanma durumu, ulaşım şebekesi, sulama sistemi unsurları, sistem 
debisi, 2011 yılı fiyatlarına göre sistem maliyet unsurları, fayda masraf oranı, iç karlılık oranı ve 
net gelirler gibi göstergeler karşılaştırılmıştır. 
 
Arazi toplulaştırma projesinin sonucu olarak, parsel sayısı 156’dan 120’ye, hisse sayısı 226’dan 
145’e düşmüş, ortalama parsel büyüklüğü 18 100 m2’den 21 950 m2’ye yükselmiştir. Sulama 
projelerinin sonuçlarına göre, toplulaştırılmamış alanda sistem debisi Q=247,6 L/s iken, 
toplulaştırılmış alanda sistem debisi Q=235,0 L/s’ye düşmesine karşın birim alan sistem debileri 
aynı olmuştur. 
 
Toplulaştırmalı durum için hazırlanan toplu yağmurlama sulama sisteminde, toplulaştırmasız 
(kadastrolu) duruma göre tesis ve yatırım masrafları % 17, yıllık sabit masrafları %16, yıllık 
işletme masrafları % 9,0 ve yıllık toplam masrafları ise % 13 oranında daha düşük bulunmuştur. 
Ayrıca sulama projesinin fayda/masraf oranı, toplulaştırılmamış alanda 2,4 iken toplulaştırılmış 
alanda 2,6 olarak saptanmıştır. Sulama yatırımının net bugünkü değeri, toplulaştırılmamış 
alanda 3.709.946 TL iken, toplulaştırılmış alanda 3.828.317 TL olarak belirlenmiştir. İç karlılık 
oranı ise toplulaştırılmamış alanda 26,80, toplulaştırılmış alanda 27,30 olarak bulunmuştur. 
 
Bu sonuçlara göre, arazi toplulaştırma projelerinin toplu yağmurlama sulama projeleri üzerine 
etkisi olumlu yönde olmuş, özellikle sistem maliyeti azalırken, proje gelirleri artmıştır.  
 
Şubat 2012, 188 sayfa 
 
Anahtar Kelimeler: Arazi toplulaştırma, toplu yağmurlama sulama, sistem debisi, sistem 
maliyeti 
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ABSTRACT 
 

Ph.D. Thesis 
 

EFFECTS OF LAND CONSOLIDATION ON SYSTEM PLANNING AND COST 
COMPONENTS IN COLLECTIVE SPRINKLER IRRIGATION 

 
Betül GÖÇMEN DİNÇBİLEK 

 
Ankara University  

Graduate School of Natural and Applied Sciences 
Department of Agricultural Buildings and Irrigation  

 
Supervisor: Prof. Dr. Osman YILDIRIM 

 
In this study, the irrigated lands of Eskişehir-Sivrihisar Selimiye village was chosen as research 
area and effects of land consolidation on system discharge rate and cost components in 
collective sprinkler irrigation were investigated. According to the state of research area’s before 
land consolidation, collective sprinkler irrigation system project was prepared. The land 
consolidation project was made for the same area and according to the state of research area’s 
after land consolidation, collective sprinkler irrigation system was also projected. Indicators 
such as parcel number, size and shape, property and fragmentation condition; transportation 
networks, components of irrigation systems, system discharge rates, system costs (for the 
prcices of 2011), the ration between benefit and cost, internal rate of return and net incomes 
were compared with consolidated and non-consolidated situation.  
 
As a result of land consolidation project, parcel number decreased from 156 to 120, the number 
of shares decreased from 226 to 145, parcel size increased averagely from 18 100 to 21 950 
square meters, According to the results of irrigation projects, while system discharges in non-
consolidated area is Q=247,6 L/s, this value decreases to Q=235,0 L/s in consolidated area, 
whereas system discharges in unit area has been the same. 
 
In consolidated area, collective sprinkler irrigation system’s facility and investment costs % 17, 
annual fixed costs %16, annual operating costs % 9 and the total annual costs %13 are less than 
irrigation system in non-consolidated area.  
 
In this context, while cost/benefit ratios is 2,4 in non-consolidated area, this value rises to 2,6 in 
consolidated area. The net current value of irrigation investments is 3.709.946 TL in non-
consolidated area, 3.828.317 TL in consolidated area. Internal rate of return was determined     
26,80 in non-consolidated area, 27,30 in consolidated area. 
 
According to these results, effects of land consolidation projects on collective sprinkler 
irrigation projects have been positive, while system cost was decreased, project incomes were 
increased. 
 
Şubat 2012, 188 pages 
 
Key Words: Land consolidation, collective sprinkler irrigation, system discharge rate, system 
costs 
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1. GİRİŞ 

 
Özellikle gelişmekte olan ülkelerde, tarım işletmeleri çok sayıda, küçük ve parçalı 

arazilere sahip iken gelişmiş ülkelerde, büyük arazilere sahip modern tarım işletmeleri 

yaygın olarak görülmektedir. Buna neden olarak Avrupa’da 16. yy’da hukuksal 

dayanağı ile birlikte başlayan arazi toplulaştırma çalışmalarının günümüzde büyük 

oranda tamamlanmış olması gösterilebilir. 

 
Tarım sektöründe etkin ve ekonomik bir su yönetimi gerçekleştirebilmek ve tarımsal 

üretimi arttırabilmek için tüm dünyada olduğu gibi ülkemizde de belirli parsel 

büyüklükleri ve ekonomik işletme büyüklüğünün sağlanması gerekmektedir. Bunun tek 

koşulu ise arazi toplulaştırma ve tarla içi geliştirme hizmetlerinin hızla 

tamamlanmasıdır.  

 
DSİ Genel Müdürlüğü 2011 yılı verilerine göre; tüketilebilir yerüstü ve yeraltı su 

potansiyeli incelendiğinde ülkemizin yılda ortalama toplam 112 milyar m3’lük 

kullanılabilir su potansiyelinin yaklaşık 44 milyar m3’nün kullanıldığı ve bunun da       

% 73’ünün tarımsal sulamada tüketildiği görülmektedir. Su kaynaklarının planlanması 

ve yönetiminde en önemli unsur olan tarımsal sulamalarda su kaynaklarının kullanım 

etkinliği arttırılarak sulanan alanlardaki fazla su talebi riskinin azaltılması 

gerekmektedir. Bu noktadan hareketle, ülkemizde öncelikle su kayıplarını en aza 

indirecek su iletim ve dağıtım sistemlerinin tesis edilmesi ve yüzey sulama yöntemleri 

yerine basınçlı (yağmurlama, mikro-yağmurlama, damla) sulama yöntemlerinin 

öğretilmesi ve teşvik edilmesi gibi tarımda su tasarrufu sağlayacak önlemler alınmalıdır. 

 
Ancak sulama sistemlerine ve sulama yöntemlerine ilişkin alınacak önlemler tek başına 

yeterli olmayıp, tarımsal alt yapının sulamaya uygun şekilde iyileştirilmesi, işletme 

başına düşen arazi sayısının azaltılarak tarımsal parsellerin büyütülmesi ve işletme 

büyüklüklerinin arttırılması gerekmektedir. Arazi toplulaştırması ile tarımsal 

sulamalarda aşırı su uygulamalarına karşı alınacak önlemler kolaylaşmaktadır. Arazi 

toplulaştırması yapılmış alanlarda, basınçlı sulama yöntemlerinin uygulanması çok daha 

kolay olacağından suyun daha etkin ve etkili kullanımı mümkün olabilecektir. 
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Ülkemizde tarım işletmelerinin kullandıkları arazi miktarı oldukça küçülmüş ve 

parçalanmış olduğundan tarım işletmeleri, ekonomik işletme büyüklüğünün altında 

kalmıştır. 2001 Yılı Tarım Sayımı sonuçlarına bakıldığında Türkiye’de 12,3 milyon 

parça tarım alanı bulunduğu ve işletme başına ortalama 4,1 parça arazi isabet ettiği, 3 ve 

3’den fazla arazi parça sayısının ise % 85 oranında olduğu görülmektedir. Ortalama 

parsel büyüklüğü ise 15 da’dır. 1950 yılında 100 da olan ortalama işletme büyüklüğü ise 

2001 yılında 61 da’a kadar düşmüştür (Anonim, 2001a). Böylesine parçalı, şekli bozuk 

ve dağınık bir yapıya sahip tarım işletmelerine ise sulama, drenaj, yol, ıslah vb. diğer 

tüm tarımsal hizmetleri götürmek oldukça güçleşmekte hatta olanaksızlaşmaktadır. 

Tarımsal yapının bu denli bozulmuş olduğu koşullar altında, ülkemizde yapılan sulama 

yatırımlarından beklenen fayda tam olarak sağlanamamaktadır. Ayrıca, arazi 

toplulaştırması yapılmaksızın gerçekleştirilecek sulama projelerinin genellikle 

ekonomik olmadığı da bilinen bir gerçektir. Bu nedenle, özellikle sulama projesi 

yapılması düşünülen alanlarda arazi toplulaştırması uygulaması bir zorunluluk haline 

gelmiştir. 

 
Ülkemizde, sulamaya açılacak tarım alanlarında arazi toplulaştırması bu denli önemli 

olmasına karşın, toplulaştırmanın sulama proje alanlarında sistem özellikleri üzerine 

etkisini kapsayan çalışmalar oldukça sınırlı kalmıştır. Özellikle basınçlı sulama 

yöntemlerinin uygulandığı tarım alanlarında konuya ilişkin çalışmalar yok denecek 

kadar azdır. Bu araştırma ile sözü edilen eksiklik belirli oranda giderilmeye 

çalışılacaktır. 

 
Bu çalışmada amaç; mevcut kadastro durumunu yansıtan toplu yağmurlama sulama 

sistemi ve arazi toplulaştırması yapılmış durumu yansıtan toplu yağmurlama sulama 

sistemi için elde edilecek sistem debisi ve farklı sistem maliyet unsurları 

karşılaştırılarak arazi toplulaştırmasının bu faktörler üzerindeki etkilerini araştırmaktır. 

Bu amaçla, Eskişehir ili Sivrihisar ilçesi Selimiye Köyü’nde seçilen araştırma alanında 

toplulaştırma yapılmadan önceki mülkiyet durumu esas alınarak toplu yağmurlama 

sulama sistemi projelendirilmiş, sonrasında aynı alana arazi toplulaştırması projesi 

hazırlanmış ve yeni parselasyon durumuna göre toplu yağmurlama sulama sistemi bir 

kez daha projelendirilmiştir. Toplulaştırma öncesi ve sonrası toplu yağmurlama sulama 
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sistemleri için sistem debisi, sistem maliyet unsurları ve ekonomik göstergeler 

araştırılmış ve bu bulgular karşılaştırılmıştır. 

 
Bu çalışma, beş bölümden oluşmaktadır. Birinci bölümde, giriş başlığı adı altında, 

konunun önemi, araştırmanın amacı, araştırmanın kapsamı ve genel bilgiler yer 

almaktadır. İkinci bölümde, konu ile ilgili yapılmış olan çalışmaların özetleri 

bulunmaktadır. Üçüncü bölümde, araştırmanın materyali ve kullanılan yöntemler 

ayrıntıları ile verilmiş, arazi toplulaştırması projesi hazırlanırken izlenen yol ile arazi 

toplulaştırması öncesi ve sonrası duruma göre, toplu yağmurlama sulama sistem 

projelerinin nasıl yapıldığı ve sulama projelerinin maliyet analizlerinde uygulanan 

yöntemler açıklanmıştır. Dördüncü bölümde, araştırma bulguları ortaya konulmuş ve 

toplulaştırma öncesi ve sonrası duruma göre toplu yağmurlama sulama sistemlerinin 

projelendirilmesine ilişkin teknik ve mali sonuçlar karşılaştırılmıştır. Beşinci ve son 

bölümde, araştırma sonuçları ortaya konularak tartışılmış ve araştırmanın amacı 

doğrultusunda önerilerde bulunulmaya çalışılmıştır. 
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2 KAYNAK ÖZETLERİ 

 
2.1 Arazi Toplulaştırmasının Tanımı ve Önemi  

 
Üretim sermayesi olarak toprak, kırsalda yaşayan nüfusun geçim ve istihdam kaynağını 

oluştururken aynı zamanda kentsel nüfusun beslenmesi ve sanayiye hammadde temini 

açısından da büyük önem taşımaktadır. Tarım arazileri ile ilgili en önemli sorun miras 

yoluyla gerçekleşen arazi parçalanmalarının devam etmesi ve miktar ve konumsal 

olarak gıda güvenliğini tehdit eder hale gelmesidir (Küsek vd. 2011). 

 
Gelişmiş ülkelerde tarım işletmelerinin sayıları azalırken işletme büyüklükleri artmakta 

ve işletmeler modern teknolojiyi uygulayan verimli üretim birimleri haline gelmektedir. 

Oysa Türkiye’de, tarım toprakları sürekli olarak parçalanmakta ve zaten küçük ölçekli 

olan işletmeler daha küçük ve geçimlik aile işletmeleri haline gelmektedir. Diğer 

taraftan, dengesiz arazi dağılımı ve çok parçalılık gelir dağılımını bozmakta ve tarımsal 

üretimde kaynak israfına neden olarak ulusal ekonomiyi olumsuz yönde etkilemektedir 

(Taşdemir, 2001).  

 
Ülkemizde toprak ve su kaynaklarının korunarak geliştirilmesi ve ulusal ekonomiye 

katkılarının artırılması büyük önem taşıdığından, tarımda birim alandan elde edilecek 

verimin artırılması ve daha yüksek kalitede ürün elde edilmesi gerekmektedir. Bu nedenle 

tarımsal işletmeler; ekonomik olarak faaliyet gösterebilmek, teknoloji ve mekanizasyon 

kullanabilmek için büyük ve düzgün şekilli arazilere sahip olmalıdır. Ancak ülkemizde 

tarımsal işletmelerin büyük çoğunluğu küçük aile işletmesi niteliğinde olup, işletmelerin 

sahip olduğu parseller ise küçük, şekli bozuk ve dağınık biçimdedir. 

 
Küçük işletmecilik, Türkiye tarımında işgücü, sermaye, teknoloji ve girdi kullanma 

yeteneğini de olumsuz yönde etkilemekte, verimliliği düşürmekte, modern tarımın 

uygulanmasına engel teşkil etmektedir. Bilim ve teknolojideki gelişmeleri üretime 

aktarmada yetersiz kalan işletmeler, üretim, verimlilik ve rekabet gücü bakımından da 

darboğazlarla karsılaşmaktadır (Erdal, 2001). 

 

Arazi toplulaştırmasını gerektiren en önemli etken arazilerin küçüklüğü ve parçalılığı 

olup, ülkemizde tarım işletmelerinin büyük bir kısmı yeterli büyüklüğe sahip 



 
5

olmadıkları gibi, bütünlüğe haiz toplu bir işletme karakteri de göstermemektedir. 

İşletmelerin çoğunluğunu teşkil eden küçük tarım işletmelerinin işledikleri arazi miktarı 

sınırlı ve birbirinden uzak, çok sayıda parçadan meydana geldiği için bunlar üzerinde 

düzenli işletmeler kurulamamakta ve istenilen üretim artışı da sağlanamamaktadır 

(Taka, 1993).   

  
Arazi toplulaştırması iki farklı duruma çözüm getirmeyi amaçlamaktadır. Bunlardan 

birincisi küçük arazi parçalarının işletilir hale getirilmesi, ikincisi ise fazla dağınık 

parsellerin birleştirilmesidir (Gündoğdu, 1993). 

 
Ancak arazi toplulaştırması sadece dağınık arazilerin birleştirilmesi değil, birim alandan 

azami verim elde etmek ve işgücü verimliliğini artırmak için tarımın bütün kollarında 

gerekli iyileştirmenin yapılmasını ve çiftçinin hayat standardını yükseltecek bütün 

teknik, sosyal ve kültürel tedbirlerin alınmasını amaçlamaktadır (Akçay ve Angın, 

1989). 

 
Geniş anlamda arazi toplulaştırması; daha az zaman, işgücü ve sermaye kullanılarak, 

teknolojik üretim faktörlerinden maksimum yararlanmak amacı ile tarımsal üretimi ve 

tarımsal işletmelerin rantabilitesini artırmak, kırsal kesimdeki nüfusun hayat standardını 

ülkenin genel ekonomik kalkınmasına paralel kılmak amacı ile dağınık, küçük ve şekli 

bozulmuş parsellerin bir araya getirilerek uygun işletmeler kurmak ve bu işletmelerin 

sürdürülebilir ekonomik faaliyetlerini yürütebilmesi için tarla içi geliştirme hizmetleri 

(sulama, drenaj, yol, tesviye, ıslah vb) ile birlikte kadastral yenilemenin yapılmasını 

sağlamak amacıyla yürütülen teknik bir hizmettir (Arıcı ve Aslan, 2010). 

 

Arazi toplulaştırmasının amacı; ülke düzeyinde ulusal gelirin yükseltilmesine yardım 

etmek ve bu yönde kişilerin ve çiftçi ailelerinin mülkiyetinde bulunan dağınık arazi 

parçalarını birleştirmek, arazi tasarruf sistemini düzeltmek, küçük tarım işletmelerinin 

arazilerinin genişlemesine olanak vermektir. Böylece farklı üretim etmenleri 

düzeltilerek ve geliştirilerek çiftçi ailelerinin yaşam düzeyi yükseltilebilecektir 

(Yağanoğlu vd. 2000).  
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2.2 Ülkemizde ve AB’de Tarımsal Yapı 

 
Avrupa Birliği’nin gelişmiş ülkeleri, kırsal kalkınmada yapısal sorunları yıllar önce ele 

almışlar ve büyük oranda çözmüşlerdir. Bir taraftan tarımda mülkiyetin parçalanmasını 

engelleyecek önlemler alınmış, işletmeler büyütülmüş, öbür yandan arazi 

toplulaştırması ile kamulaştırma olmaksızın özel mülkiyete müdahale olanağı 

yaratılmış, tarımda üretim ve çalışma koşulları iyileştirilmiş, ortak kullanım tesisleri, 

köylerde gelişme ve tarımsal sanayi alanları için rezerve arazi kazanılmış, söz konusu 

yerlere hizmetler götürülmüştür. Böylece tarım arazilerine, kırsal yerleşimlere ve 

işletmelere, diğer bir deyişle, kırsal kalkınmaya yönelik yukarıda sıralanan önlemler 

alınırken, kırsal alanda var olan fazla işgücü ile elde edilen ürünler, yerinde 

değerlendirilebilme ve dolaylı olarak tarımla uğraşanların sayısının azaltılabilme imkanı 

doğmuştur (Arıcı, 2004 ). 

 
Van Den Noort (1987), Hollanda’daki arazi toplulaştırma projelerinin, sadece tarım 

işletmelerinin toplulaştırılması amacıyla değil, aynı zamanda altyapı (drenaj, arazi 

geliştirme, elektrik şebekesi, su temini vb.) sayesinde bütün ülke genelinin 

geliştirilebilmesi için kapsamlı bir kamu yatırımı haline geldiğini belirtmektedir. 

 
Avrupa Birliği ülkelerinde arazi toplulaştırma çalışmaları, kırsal kalkınmayı temin ve 

kırsal mekanın çeşitli kullanımlar arasında dengeli, sürdürülebilir şekilde yeniden 

tanzim edilmesine yönelik önemli bir araç olarak görülmekte ve kullanılmaktadır (Ballı, 

2005). 

 

Türkiye ve Avrupa Birliği tarımı, bazı ölçütler kullanılarak karşılaştırıldığında; 

öncelikle üzerinde durulması gereken konu arazi varlığı ve arazinin kullanış biçimidir. 

Türkiye’nin Avrupa Birliği’ne kıyasla önemli sayılabilecek genişlikte arazi varlığına 

sahip olduğu söylenebilir. Ne var ki bu arazi varlığı yeterince verimli 

değerlendirilememekte ve korunamamaktadır (Bülbül ve Beşparmak, 2002). 

 
Bir ülkede tarım işletmelerinin sayısı ve arazi büyüklükleri, o ülke tarımının yapısal 

özelliklerini ortaya koyması açısından önemlidir. Özellikle gelişmekte olan ülkelerde 

tarım, çok sayıda küçük ve parçalı arazilere sahip tarım işletmeleri tarafından 

sürdürülmektedir. Bu ülkelerde genellikle arazi ve gelir dağılımı dengesizdir. Gelişmiş 
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ülkelerde ise büyük araziye sahip modern tarım işletmeleri hakim durumdadır. Bunun 

en tipik örneği Avrupa Birliği Ülkeleri ve ABD’de görülmektedir. Türkiye’de tarım 

işletmelerinin % 83,4’ü 10 hektardan küçük işletmeler halinde iken İngiltere’de toplam 

alanın % 1,8’i, Fransa’da % 5,6’sı, Almanya’da % 13,3’ü bu tip küçük işletmelerden 

oluşmaktadır. Gerek işlenen alan gerekse tarımdaki katma değer bakımından, Türkiye 

AB ülkelerine göre oldukça küçük tarım işletmelerine sahiptir (Yağanoğlu, 2003). 

 
AB Komisyonu’nun tarım ve kırsal kalkınma konusunda hazırladığı “AB’inde Tarım 

İstatistikleri ve Ekonomik Bilgiler 2010” çalışmasında görüldüğü gibi Avrupa Birliği’ne 

dahil ülkeler arasında tarım işletmelerinin büyüklüğü açısından önemli farklılıklar 

bulunmaktadır. Çizelge 2.1’de belirtildiği üzere işletme başına düşen arazi miktarı 

Lüksemburg’da 56,8 ha, İngiltere’de 53,8 ha, Fransa’da 52,1 ha ve Almaya’da 45,7 ha’dır. 

Ancak AB’ne üye ülke sayısı arttıkça tarımda kullanılan alan 178 443 000 ha’a ulaşırken 

işletme sayısı da 13 700 000’ye yükselmiş ve işletme başına düşen arazi miktarı ise         

EU-15’de 22,0 ha’dan, EU-25’de 16,8 ha’a ve EU-27’de de 12,6 ha’a düşmüştür. Buna 

karşın ülkemizde ortalama işletme büyüklüğü 2001 yılı tarım sayımı sonuçlarına göre 

6,1 ha’dır. 

 
Ülkemizdeki mevcut istatistikler; işletme sayısı, arazi büyüklüğü ve arazi parçalılığı 

açısından incelendiğinde tarım işletmelerinin çok parçalı, küçük ve dağınık arazilere 

sahip olduğu ortaya çıkmaktadır. 
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Çizelge 2.1 AB temel tarımsal istatistikler (Anonymous, 2010) 
 

Ülke 
Kullanılan 
tarım arazisi 

İşletme  
sayısı 

İşletme başına düşen 
işlenebilir tarım arazisi 

(1000 ha) (1000 adet) (ha) 
EU-27* 178.443 13.700 12,6 
Belçika 1.365 48 28,6 
Bulgaristan 5.101 493 6,2 
Çek Cumhuriyeti 3.546 39 89,3 
Danimarka 2.695 45 59,7 
Almanya 16.890 371 45,7 
Estonya 802 23 38,9 
İrlanda 4.190 128 32,3 
Yunanistan 3.819 860 4,7 
İspanya 23.105 1.044 23,8 
Fransa 29.385 527 52,1 
İtalya 13.338 1.679 7,6 
Kıbrıs 148 40 3,6 
Letonya 1.833 108 16,5 
Litvanya 2.689 230 11,5 
Lüksenburg 131 2 56,8 
Macaristan 5.783 626 6,8 
Malta 10 11 0,9 
Hollanda 1.921 77 24,9 
Avusturya 3.169 165 19,3 
Polonya 15.625 2.391 6,5 
Portekiz 3.684 275 12,6 
Romanya 13.745 3.931 3,5 
Slovenya 469 75 6,5 
Slovakya 1.930 69 28,1 
Finlandiya 2.296 68 33,6 
İsveç 3.067 73 42,9 
İngiltere 17.709 300 53,8 
EU-25** 159.597 9.276 16,8 
EU-15*** 126.763 5.662 22,0 
*      EU-27: Avrupa Birliği’ne üye 27 ülke 
**    EU-25: Avrupa Birliğine üye 25 ülke 
***  EU-15: Avrupa Birliğine üye 15 ülke 
 
 
Türkiye’de 1950 yılında 2,2 milyon olan tarım işletmesi sayısı, 2001 yılında 3,02 

milyona çıkmıştır. Buna paralel olarak 2001 yılı tarım sayımı sonuçlarına göre 

ülkemizde 12,3 milyon parça tarım alanı bulunmakta, işletme başına 4,1 parça arazi 

isabet etmekte ve parça başına ortalama parsel büyüklüğü 14,96 da olmaktadır (çizelge 

2.2). 1950 yılında 10 ha olan ortalama işletme büyüklüğü ise 2001 yılında 6,1 ha kadar 
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düşmüştür. Tarım işletmelerinin % 83,4’ü ekonomik işletme büyüklüğü olan 100 da’ın 

altında araziye sahip bulunmakta olup işledikleri arazi toplamı % 42’dir.  

 
Ülkemizde nüfusun hızlı artışına karşılık, işlenebilir arazilerin aynı oranda artmaması, 

toprak üzerindeki nüfus baskısını giderek arttırmaktadır. Medeni Kanun’daki eşit 

dağılım sistemi başta olmak üzere, sulama ve drenaj kanalları ve yollarla da tarım 

arazileri sürekli parçalanmaya devam etmektedir. 

 
Çizelge 2.2 Tarım işletmeleri ve parça sayıları (Anonim, 2001a) 
 

İşletme 
büyüklüğü (da) 

Toplam işletme sayısı Toplam arazi Toplam parça sayısı 

adet % da % adet % 

<5 178 006 5,9 481 987 0,2 292 514 2,4 
5-9 290 461 9,6 1 952 471 1,1 664 173 5,4 
10-19 539 816 17,9 7 378 022 4,0 1 650 312 13,4 
20-49 950 840 31,5 29 531 619 16,0 3 831 683 31,1 
50-99 560 049 18,5 38 127 032 20,7 2 836 069 23,0 
100-199 327 363 10,8 43 884 395 23,8 1 881 198 15,3 
200-499 153 685 5,1 42 075 497 22,8 997 015 8,1 
500 + 21 907 0,7 20 917 200 11,4 170 441 1,3 
TOPLAM 3 021 190 100 184 348 223 100 12 323 405 100 

 
 
Gelişmiş ülkelerdeki tarım işletmelerinin yapısına bakıldığında, Türkiye’dekinden 

tamamen farklı bir durum gözlenmektedir. Ülkemizdeki tarım işletmelerinin sayıları her 

geçen gün artmakta ve buna bağlı olarak da işletme büyüklükleri azalmakta iken, AB 

ülkeleri başta olmak üzere gelişmiş ülkelerde, işletme sayılarında azalma, ortalama 

işletme büyüklüklerinde ise artma görülmektedir (çizelge 2.3). AB ülkelerinde toplam 

arazinin  % 44,1’i 50 ha’dan büyük arazilerden oluşmakta iken, Türkiye’de toplam arazi 

varlığının sadece %17,1’i 50 ha’dan büyüktür. AB’de 20 ha’dan küçük arazi 

büyüklüğüne sahip işletmelerin oranı  % 26,4 iken, Türkiye’de bu oran % 63,1’dir.  

 
Ülkemizdeki tarım işletmelerinin parçalılık durumu ise tarımsal yapıdaki bozukluğun en 

önemli göstergesidir. 2001 yılı tarım sayımı sonuçlarına göre tarım işletmelerinin % 

95,2’si, 2 ve 2’den fazla parçadan oluşmaktadır. İşletme başına düşen ortalama parça 

sayısı 4,1’dir (çizelge 2.4). 
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Çizelge 2.3 Türkiye ve bazı AB ülkelerindeki tarımsal işletme büyüklüklerinin yüzdesi  
       (Anonim, 2001b) 

 

 İşletme büyüklüğü (ha) 

Ülkeler 
0.1-4.9 (%) 5.0-9.9 10.0-19.9 20.0-49.9 > 50.0 

(%) 
Almanya 5,0 8,3 20,3 43,8 22,7 
Belçika 4,5 8,6 23,1 41,1 22,6 
Danimarka 0,2 4,5 13,7 41,7 39,8 
Fransa 1,9 3,7 11,2 37,2 46,1 
Hollanda 3,9 8,9 24,7 46,3 16,3 
İngiltere 0,5 1,3 3,3 12,7 82,2 
İrlanda 1,9 5,1 18,8 41,0 33,1 
İtalya 19,6 14,5 14,8 16,8 34,3 
Lüksenburg 1,7 2,3 7,1 41,0 47,9 
Yunanistan 39,1 29,3 17,8 9,9 3,9 
AB 6,6 7,0 12,8 29,4 44,1 
TÜRKİYE 22,1 20,0 21,0 19,8 17,1 

 

 

Çizelge 2.4 Tarım işletmelerinin parçalılık durumu (Anonim 2001a) 
 

Parçalılık Durumu 
Parça Sayısı 

adet % 
1 588,766 4.8 
2 1,268,285 10.3 
3 1,456,054 11.8 
4-5 2,722,080 22.1 
6-9 3,449,713 28.0 
10-15 1,973,418 16.0 
16+ 865,094 7.0 

 
 
Arazi parçalanmasının, tarım işletmelerinin üretimini, verimliliğini, başarısını 

engelleyecek derecede artmış olması, toplulaştırma alanındaki parsellerden bir kısmının 

mevcut yol ve kanallardan yararlanamaması, parsellerin arazi üzerinde gerekli 

kültürteknik önlemlerinin alınmasını güçleştirecek kadar küçülmüş veya şekillerinin 

bozulmuş olması, bir sulama veya toprak muhafaza projesinin gerektirdiği yeni kanal ve 

yollarla parsellerin daha da parçalanmak durumunda olması, proje alanındaki topoğrafik 

durumun, parsel sınırlarına bağlı kalmadan arazi tesviyesini gerektirmesi arazi 

toplulaştırmasını zorunlu kılmaktadır (Kara, 1980). 

 
Özellikle arazi toplulaştırması yapılmamış sulama sahalarındaki sulama ve drenaj 

kanalları ile yollar, kamulaştırma uygulanarak yapılabilmekte, bu da sulama sahasındaki 
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bazı parsellerin bölünmesi ve kamulaştırılmasına bazı parsellerin ise hiç zarar 

görmemesine sebep olmaktadır. Dolayısıyla ülkemizde işletme başına düşen arazi 

sayısını azaltmak, işletme büyüklüklerini arttırmak ve tarım arazilerini sulamaya uygun 

koşullara kavuşturabilmek için sulama alanlarımız başta olmak üzere arazi 

toplulaştırması projelerine öncelik verilmesi gerekmektedir.  

 
Türkiye’deki tarım işletmelerinin kullandıkları arazi miktarı az, birbirinden uzak ve çok 

sayıda parçalardan meydana gelmiştir. Arazi parçalılığı da Medeni Kanun’daki miras 

hükümleri, alım ve satışlar, alt yapı inşası vb. nedenlerle gittikçe artmakta ve tarım 

işletmeleri ekonomik işletme büyüklüklerinin altına düşmektedir. Bu nedenle, tarımsal 

yapının en önemli unsuru olan tarım işletmelerimizin kullandıkları arazilerdeki işletme 

parçalılığını engellemek ve parçalılık oranını AB ülkelerindeki gibi azaltmak zorunluluk 

arz etmektedir.  

 
Avrupa’nın birçok ülkesinde 16. yüzyılda hukuksal dayanağı ile birlikte başlayan arazi 

toplulaştırma çalışmaları günümüzde büyük oranda tamamlanmış ve ikinci, üçüncü 

nesil toplulaştırma projeleri devam ederken aradan beş yüz yıl geçmesine rağmen 

ülkemizde maalesef halen bir arazi toplulaştırması yasası bile çıkarılamamıştır. 

03/07/2005 tarih 5403 sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı Kanunu ve 31/01/2007 

tarih 5578 sayılı Toprak Koruma ve Arazi Kullanımı Kanununda Değişiklik Yapılması 

Hakkında Kanun’la ve tek bir madde ile arazi toplulaştırması ihtiyacı karşılanmaya 

çalışılmakla birlikte arazi toplulaştırma yapma görevi birden fazla kuruma verilerek 

büyük tartışmalara da neden olunmuştur. 

 
2.3 Arazi Toplulaştırmasının Faydaları 

 
Arazi toplulaştırma çalışmaları, tarımda yapısal sorunların çözümüne hizmet ederken 

aynı zamanda tarla içi geliştirme uygulamalarında, sulama şebekelerinin 

projelenmesinde, yerleşim yerlerinin iyileştirilmesinde ve kırsal çevrenin korunmasında 

da etkili role sahiptir. Arazi toplulaştırması ile mülkiyete müdahale edilmesi, kırsal 

alanın bir bütün olarak yeniden düzenlenmesi olanağının oluşu, yeni yapılanmanın bir 

fırsat olması nedeniyle arazi toplulaştırmasının içeriği ve hizmet sunduğu alanlar sürekli 

olarak değişmekte ve genişlemektedir. Bu özelliğinden dolayı arazi toplulaştırması, 

kırsal alanın geliştirilmesi, tarımın verimli – ekonomik ve rekabet gücü yüksek bir 
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yapıya dönüştürülmesinde temel eleman olarak ortaya çıkmaktadır (Arıcı ve Aslan 

2010). 

 
Arazi toplulaştırma uygulaması yapan çeşitli ülkelerde toplulaştırma ile birçok alanda 

hizmet verilirken ortak olarak yapılan çalışma arazilerin yeniden düzenlenmesidir. 

İzlenen yol; nasıl uygulanırsa uygulansın arazi toplulaştırması, dağınık parsellerin bir 

araya getirilmesi ve yeniden düzenlenmesi çalışmalarını kapsamaktadır. Çünkü 

parsellerin yeniden düzenlenmesinin tarımsal üretim ve işletmecilik ile kırsal alanın 

geliştirilmesi üzerinde doğrudan ya da dolaylı yararları bilinmektedir (Arıcı, 1984). 

 
Toplulaştırma projelerinden sonra proje alanındaki parsel sayıları azalırken, parseller 

büyümekte ve parsel şekilleri düzeltilmektedir. Ayrıca değişik parsellere dağılmış 

bulunan arazi mülkiyet hisseleri, birleştirilerek tek bir parsel haline getirilebilmektedir. 

Tarım arazilerinin birleştirilmesi ve tarımsal faaliyetlerdeki kolaylık, tarıma olan ilgiyi, 

toprağa bağlılığı ve tarım toprağının uygun biçimde kullanılmasını arttırmakta, köyde 

yaşamayı teşvik etmekte, toprağa ve işletmeye yapılan yatırımı fazlalaştırmaktadır  

(Arıcı ve Aslan, 2010). 

 
Toplulaştırma ile birlikte proje alanında, parsel sayısının azaltılması, ortalama parsel 

alanının genişletilmesi ve işletme merkezi ile parseller arası mesafe ve yol standardının 

değişmesi sonucu işgücünde, her parsel için 2,5 saat/da tasarruf sağlanırken makine 

kullanım verimi, her parselde 1/2 saat/da artmaktadır (Boyacıoğlu, 1986). 

 
Arazi toplulaştırması ile teknolojinin tarıma uygulanması daha kolay olmaktadır. Teknik 

tarım yöntemlerinin uygulanmasında kolaylık sağlanmakta, işçilik gereksinimi 

azalmaktadır. Tarım alet ve makinelerinin parsellerde çalışması daha kolay olduğundan 

mekanizasyon tekniklerinin yaygınlaşması da mümkün olmaktadır (Saini vd. 1995). 

 
Makineli tarımın sadece, arazinin makineyle en az yarım gün çalışılabilecek bir büyüklükte 

ve toplu olduğu zaman verimli olduğu düşünülürse, parçalanmış bir arazide tarımın 

makineleşmesi de engellenmiş olacaktır. O halde makinelerin boş çalışma süresi parseller 

küçüldükçe ters orantılı olarak artmaktadır (Arıcı ve Aslan, 2010). 
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Arazi toplulaştırması uygulanan bölgelerde özellikle işgücünde büyük oranda ekonomik 

iyileşme sağlanmaktadır. Bu konuda Avrupa ülkelerinde yapılan çalışmaların sonuçlarına 

göre; Almanya’da %50, İsviçre’de %20-30, Fransa’da %33 ve Avusturya’da %14 oranında 

işgücünden tasarruf sağlanmıştır (Doremus 1992, Hazivar 1992, Quadflieg 1992).   

 
Toplulaştırmayla parsellerin toplam sınır uzunlukları azaldığı için sınırdan kaynaklanan 

ekilemeyen arazi kayıpları ve verim düşüklüğüne neden olan kenar şeridi kayıpları da 

azalacağından, tarım işletmelerinin net üretim alanı her parselde yaklaşık % 10 

artmaktadır. Toplulaştırma projesinin uygulanması ile parsel sayısı yaklaşık % 40 

azalmakta, parsel büyüklüklerinde ortalama % 80 büyüme sağlanmaktadır (Taka, 1993). 

 
Yapılan bir araştırmaya göre; toplulaştırmadan önce 5 parçadan oluşan 33,8 da’lık bir 

tarım işletmesinin mülkiyet haritasından yapılan ölçümlere göre parsel kenarları toplamı 

1929 m ve bu işletmede ürün alınamayan arazi miktarı 578,7 m2 (1929 x 0,30) olarak 

saptanmıştır. Toplulaştırmadan sonra tek bir parsel haline gelen bu işletmede yeni 

parselin kenar uzunlukları toplamı 742 m ve ekilemeyen alan miktarı 22,6 m2           

(742 x 0,30) olarak bulunmuştur. Arazi kaybı farkları karşılaştırıldığında toplulaştırma 

ile bu işletmenin 356,1 m2 daha fazla arazi işleyebileceği ve net arazi kullanma alanının 

artacağı açıkça ortaya çıkmaktadır (Çevik, 1974). 

 

Boyacıoğlu (1975) Erzincan’ın Güllüce köyünde bulunan 28 işletmede toplulaştırmanın 

işletmelerdeki etkilerini incelemiştir. Toplulaştırma sonucunda parsel sayısının % 44,2 

azaldığı, ortalama parsel büyüklüğünün % 79 arttığı, işletme başına düşen gayri safi 

hasılanın % 31,7, nüfus başına düşen tarımsal gelirin % 45,8, erkek iş gücüne düşen iş 

kazancının % 181 ve öz sermaye rantının % 641 oranında artış gösterdiğini dile getirmiştir. 

Yapılan araştırmalara göre dikdörtgen şekilli bir parselin sürülebilmesi için harcanan 

zaman, diğer geometrik şekillerle kıyaslandığında, kare şekilli bir parsel için % 10, yamuk 

şekilli bir parsel için % 20, üçgen şekilli bir parsel için % 30 daha fazla zaman 

harcanmaktadır. Buradan da anlaşılacağı gibi, toplulaştırma ile parsel şekillerinin 

düzenlenmesi ve mümkün olduğu kadar küçük parsellerin büyük parsellerin yanına 

taşınması çiftçilerimizin üretim maliyetlerini azaltmaktadır. 
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Keser (2006), Gaziantep Nurdağı Gedikli Köyünde uygulanan arazi toplulaştırmasının 

etkinliğini belirlemek amacıyla yürüttüğü çalışmasında; toplulaştırmadan önce 

dikdörtgen şekilli parsel oranı % 15,46 iken, toplulaştırmadan sonra % 51,02’ye 

yükseldiğini,  dolayısıyla arazi toplulaştırması sonrasında proje alanındaki dikdörtgen 

şekilli parsel sayısının % 35 arttığını saptamıştır. Toplulaştırma sonucu parsel şekillerindeki 

düzelmenin, parsel içi makine ve insan iş veriminde ve yıllık tarımsal gelirde % 83,9 

oranında artış sağlandığını belirlemiştir. 

 
Bazı Avrupa ülkelerinde yapılan bir araştırmaya göre, arazi toplulaştırmasının sağladığı net 

gelir artışı; Almanya’da % 20-25, İsviçre’de % 10-25, İspanya’da % 13-36, Hollanda’da ise 

% 10 olarak saptanmıştır (Denig ve Maris, 1960). 

 
Tarım Reformu Genel Müdürlüğü’nün yaptığı bir incelemeye göre, ülkemizde bu kuruluş 

tarafından gerçekleştirilen toplulaştırma projeleri sonrasında % 16-31 oranında net gelir 

artışı sağlanabileceği belirlenmiştir (Şehirlioğlu, 1988).  

 
 Toplulaştırmadan sonra, işletme merkezlerinin parsellere olan uzaklığında sağlanan 

azalma, arazilerin korunması için alınan tedbirlerdeki eksilme, işgücü ile zamandan 

sağlanan ekonomi, net arazi kullanma alanının artması ve üretimin çoğalması, 

mekanizasyon imkânlarının artması net gelir artışını sağlamaktadır. Sonuç olarak arazi 

toplulaştırması ile tarımsal işletmelerin gelirinde %25 net artış olacağı belirlenmiştir 

(Nieuwkoop, 1988). 

 
Yapılan bir çalışmada, toplulaştırma öncesinde çalışma alanındaki tarla yollarının toprak 

yol olduğu, ancak toplulaştırma ile bütün yolların stabilize yapılarak yıl boyunca 

ulaşımın rahatça sağlanabildiği ortaya konmuştur. Toplulaştırma öncesi toplam yol 

uzunluğu 27 500 m iken toplulaştırma sonrası toplam yol uzunluğu 35 300 m olmuş ve 

her parselin yol ağına bağlanması ile ulaşım çok daha kolaylaşmıştır (Keser, 2006). 

 
Toplulaştırma projeleri planlanırken, tarım işletmelerine ait parsellerin birleştirilmesi ve yol 

ağına bağlanması neticesinde yeterli ve iyi bir yol şebekesinin kurulması, çiftçiler 

arasındaki anlaşmazlıkları ve birbirlerine bağımlılıklarını önlediği gibi, işgücü, zaman ve 

işletme giderlerinde tasarruf sağlamaktadır (Taka, 1993). Bilindiği gibi, yola doğrudan 

cephesi olmayan parseller komşu parsellere bağımlı olmakta ve komşu parseller arasındaki 

yol, sınır ve su anlaşmazlıklarına, istenilen üretimin yapılamamasına, üretim maliyetlerinin 
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artmasına, üretim koşullarının zorlaşmasına, sosyal huzurun bozulmasına, hatta bazen 

arazilerin boş bırakılmasına neden olmaktadır (Arıcı, 1994). 

 
Kırsal alanda arazi mülkiyeti çok değer verilen bir olgu olduğundan varisler arasında 

süregelen mülkiyet anlaşmazlıkları ile çiftçiler arasındaki yol, su ve sınır 

anlaşmazlıkları sosyal huzurun bozulmasında, kamu kuruluşlarına sık sık 

başvurulmasında önemli etkenler olarak görülmektedir. Arazi toplulaştırması bu tür 

anlaşmazlıkların bir bölümünün ortadan kaldırılmasında veya tamamen 

çözümlenmesinde ve dolayısıyla sosyal huzurun sağlanmasında etkili bir rol 

oynamaktadır (Arıcı ve Aslan, 2010). 

 
Arazi toplulaştırması ile kadastro güncelleştirilmekte ve mülkiyet anlaşmazlıkları 

çözümlenmekte, sosyal huzurun temininde önemli ölçüde fayda sağlanmaktadır. 

Toplulaştırma ile kadastro parsellerindeki hisselerin sahiplerine verilmesi esas teşkil 

ettiğinden, kadınların mirastan doğan haklarını da elde etmeleri mümkün olmaktadır. 

 

Kırsal alanın geliştirilmesine yönelik yapılan gölet, sulama, yol, drenaj vb. tesislerin 

kapladığı alanlarda arazisi bulunan kişilerin arazileri kamulaştırılırken tesislerden doğrudan 

yararlanan işletmeler hiç katkıda bulunmadan büyük yararlar elde etmektedir. Bu ise bir 

taraftan huzursuzluğa neden olurken öbür yandan büyük haksızlık yaratmaktadır. 

Toplulaştırma ile proje alanında yapılacak tesisler için gerekli arazi miktarı, tüm arazi 

sahiplerinden yapılan kesintilerle kamulaştırma yapılmadan karşılanabilir. Böylece çiftçinin 

kamulaştırmadan ötürü arazisini kaybetme korkusu kalkmakta, işletmelerin devamlılığı ve 

götürülen hizmette adalet sağlanmaktadır (Arıcı ve Aslan, 2010). 

 
Arazi toplulaştırmasıyla bir taraftan tarım arazisinin yeniden şekillenmesi gerçekleşirken, 

öte yandan yeni bir mülkiyet sistemi ve yeni ortak kullanım tesisleri ortaya çıkmaktadır. 

Arazi toplulaştırması ile üreticilerin mülkiyet hakları korunur ve daha uygun koşullarda 

çalışmaları sağlanırken, aynı zamanda yöre çiftçisi ve kamu yararına olan tarla içi yolları, 

sulama ve drenaj sistemi, köy yerleşim yerinin yenilenmesi, arazi tesviyesi vb. diğer 

faaliyetlerin de etkin bir biçimde gerçekleşmesi mümkün olmaktadır (Arıcı ve Demir, 

1996). 
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Sulama ve drenaj kanalları ile yollar gibi ortak kullanım tesisleri için gerekli alanlar, 

toplulaştırma kapsamında arazi maliklerinin her birinden ortak tesislere katılım payı 

oranınca karşılanmaktadır. Böylece proje sahasındaki arazi maliklerinden arazileri 

oranında kesinti yapılarak hem sosyal adalet sağlanmış ve çiftçilerin toprağından 

kopması önlenmiş hem de kamulaştırmanın belirli malike verdiği zarar ile devlete 

getirdiği mali yük ortadan kalkmış olmaktadır. 

 
Toplulaştırma ile birlikte planlanmayan sulama ve diğer projelerin uygulanmasında 

kamulaştırmaya ve arazilerin parçalanmasına engel olmak için kanal ve yolların 

planlanması, uygulanması, parsel sınırlarına bağlı kalmakta ve sınırlardan 

geçirilmektedir. Parseller küçük ve şekilleri düzensiz olduğundan kanal ve yol 

uzunlukları gereğinden fazla artmakta bu da yatırım maliyetlerini yükseltmektedir. 

Sulama ve diğer projelerin, toplulaştırma projeleri ile birlikte uygulanması halinde en 

ekonomik sulama şebekesi, drenaj ve servis yolları planlaması yapılacağından yatırım 

maliyetlerinde % 40’lara varan oranlarda tasarruf sağlanmaktadır (Sarı, 1988). 

 

Toplulaştırma uygulandığı takdirde, parsellerin büyümesi ve muntazam geometrik 

şekiller haline gelmesi sağlandığından; sulama, drenaj ve yol sistemlerinin planlanması, 

teknik ve işletme koşullarına uygun olarak yapılmakta, uygulaması kolaylaşmakta, 

hemen hemen bütün parseller bu hizmetlerden yeterince yararlanabilmektedir. Aynı 

durum bu sistemlerin inşaatında da geçerlidir. Çünkü yol sistemi ile diğer sistemler 

birbirini bütünler biçimde uygulanmaktadır. Arazi toplulaştırması uygulamasında 

yetiştirilecek ürünlere geçici kısıtlamalar getirildiğinden sistemlerin yapılması da 

kolaylaşmaktadır (Arıcı ve Aslan, 2010). 

 
Arazi toplulaştırması uygulanmış alanlarda tüm parsellerin hem sulamaya hem de yola 

cephesi olduğundan, proje alanındaki tüm parseller, işletmeciliği ekonomik ve kolay 

biçime getirmek amacıyla sulama, drenaj, arazi tesviyesi, toprak koruma ve ıslah gibi tüm 

tarla içi geliştirme hizmetlerinden eşit olarak yararlanmaktadır. Arazi toplulaştırma ve 

sulama projeleri birlikte planlanıp gerçekleştirildiğinde sulama ve drenaj sisteminden 

faydalanmayan parsel kalmadığından tarımsal verim ve sulama sisteminin performansı 

artmaktadır.  
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Keser (2006), Gaziantep Nurdağı Gedikli Köyünde uygulanan arazi toplulaştırmasının 

etkinliğini belirlemek amacıyla yürüttüğü çalışmasında; yapılan anketlerde % 96.8 

oranında sulama suyunun arazi toplulaştırması yapıldıktan sonra yeterli miktarda 

alındığını ve % 90.3 oranında da adil bir dağıtım yapıldığını belirlemiştir. Sulama 

kooperatifinin işletme ve bakım hizmetlerini karşılaması incelendiğinde ise çiftçilerin   

% 93.5’nin işletme ve bakım hizmetlerinden memnun olduğu belirlenmiştir.  

 
Kirmikil (2010), sadece sulama hizmetinin götürüldüğü Mustafakemalpaşa Ovası sulama 

projesi ile sulama ve arazi toplulaştırmasının birlikte götürüldüğü Karacabey Ovası sulama 

projesini coğrafi bilgi sistemi destekli olarak karşılaştırdığı araştırmasında; mevcut arazi 

toplulaştırması çalışması ile sulama ve drenaj kanallarının bakım ve onarımının 

kolaylaştığını, toplulaştırmasız hali ile kıyaslama yapıldığında sulama sisteminin işletme ve 

bakım masraflarının azaldığını, dengeli ve adil bir su dağıtımı sağlandığı için köylüler 

arasındaki huzursuzlukların da en aza indiğini belirlemiştir. Arazi toplulaştırmasıyla birlikte 

arazide çalışma koşullarının iyileşmesi ve kolay hale gelmesinden dolayı çiftçilerin kendi 

arazilerini işledikleri ve eskisi gibi arazilerini doğrudan kiraya vermedikleri görülmüş, buna 

bağlı olarak kiralık arazi bulmanın zorlaştığı, ortaklıkların arttığı tespit edilmiştir. Arazi 

toplulaştırması uygulanmamış olan alanlarda sulama şebekesinde suyun iletimi, suyun 

sistemde paylaşımı, suyun sisteme verilmesi esnasında personel kullanımı,  personelin 

araziye gidişleri, aşağı köylere su verilmesi buna karşın yukarı köylerde su israfı, gece 

sulamasının yönetimi, çiftçiye adil su verilmesi durumu, su ücretlerinin tahsilatı, üretim 

deseni ve sulama programlamaları, suyun tasarruflu kullanımı durumu gibi oldukça önemli 

olan sorunlar, arazi toplulaştırması uygulanmış olan alanlarda en aza indiği, yapılan 

anketlerden belirlenmiştir.  

 
2.4 Ülkemizde Sulama Projelerinin Mevcut Durumu ve Sorunları 

 
Kırsal alanların geliştirilmesinde sulama, önemli ölçüde yer almaktadır. Bir bölgeye 

sulamanın getirilmesi, o bölgenin öncelikle bitki deseninin değişmesine, buna bağlı olarak 

verimin artmasına ve yaşam kalitesinin yükselmesine neden olmaktadır (Anonymous 2008, 

Bröckling 2004). 

 
Sulama, modern tarımın ayrılmaz bir parçasıdır ve bitkisel üretimde en önemli tarımsal 

girdilerden birini oluşturmaktadır (Yıldırım, 1993). Ancak yağışlarla alınan su miktarı 

yeterli değilse topraktan istenilen verimin alınması için sulama gereklidir. Ülkemizin 
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neredeyse tamamının kurak ve yarı kurak iklim kuşağı içerisinde yer alması, sulamanın 

önemini bir kat daha artırmaktadır (Yıldırım ve Kodal, 1998). 

 
DSİ verilerine göre; ülkemizde 2010 yılı sonu itibariyle net 4,83 milyon ha arazi 

sulamaya açılmıştır. Sulamaya açılan net alanın % 56’sına karşılık gelen 2 727 440 ha 

Devlet Su İşleri Genel Müdürlüğü tarafından işletmeye açılmıştır. 

 
Değerlendirilen sulamalar itibariyle DSİ’ce geliştirilen sulama sistemlerinin % 39’u 

klasik sistem, % 47’si kanaletli ve % 14’ü kapalı sistemdir. DSİ’ce işletmeye açılan 

sulama alanının tamamının % 65’i yerçekimi, % 35’i pompaj ile sulanmaktadır 

(Anonim, 2011a). 

 
Ülkemiz sulama sistemleri, genelde yüzey sulama sistemi biçimdedir. Bu aşamada 

dikkati çeken konu, kanalet gibi açık bir su iletim aracının, düz ovalarda 

kullanılmasıdır. Oysa kanaletin, açık kanal ya da boruların geçirilmesinde güçlük 

yaşanılan arazilerde kullanılması gerekir (Korukçu ve vd., 2003). Dünyanın birçok 

ülkesinde kanaletli şebeke inşaatının terk edilmiş olmasına karşın ülkemizde yaygın 

olarak kanaletli sulama şebekeleri inşa edilmektedir. Son yıllarda alçak basınçlı borulu 

şebekelerin inşaatına hız verilmiş olmasına karşın yeterli düzeyde değildir (Çakmak ve 

vd. 2005). 

 
Sulamadan beklenen faydanın sağlanması, koşullara uygun yöntem ve sistemin 

planlanıp uygulanması ve yönetilmesine bağlıdır. Ülkemizde, sulama sistemleri 

genellikle, açık sistemler biçiminde tasarlanmakta ve sulama alanlarının büyük bir 

bölümünde, yüzey sulama yöntemleri kullanılmaktadır. Tasarım biçimi ve kullanılan 

teknolojilere bağlı olarak, sistemdeki kayıplar artmakta ve sulamadan beklenen yarar 

sağlanamamaktadır (Korukçu ve vd. 2003). 

 
Ülkemizde DSİ tarafından işletmeye açılan sulama alanlarında sulanan alanın % 81’inde 

yüzeysel, % 14’ünde yağmurlama ve % 5’inde damla sulama yöntemi uygulanmaktadır. 

Sulama sonuçlarına göre, yüzey sulama yöntemleri, yerçekimi sulamalarında % 90, 

pompaj sulamalarında ise % 67 gibi yüksek bir oranda tercih edilmektedir. Pompaj 

sulamalarında su maliyetinin yüksekliği çiftçiyi suyun en tasarruflu ve etkin bir şekilde 

kullanıldığı damla sulamaya zorlamaktaysa da uygulamada gelişmenin istenildiği 
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düzeylerde olmadığı görülmektedir. 2009 yılında yağmurlama ve damla sulama yöntemi 

ile sulanan alan, toplam sulanan alanın % 17’sini oluştururken, 2010 yılında bu oran % 

19’a çıkmıştır. Özellikle pompaj sulamalarında yağmurlama yöntemiyle sulanan alanın 

% 9’dan % 18’e, damla sulama yöntemiyle sulanan alanın % 13’ten % 15’e çıkması 

olumlu bir gelişmedir (Anonim, 2011a). 

 

DSİ tarafından yapılan değerlendirme sonuçlarına göre, 2010 yılında net sulama suyu 

ihtiyacı 4 654 m3/ha olmasına karşın birim alanda ortalama 10 000 m3/ha su kullanılmış 

olup sulama randımanı ise % 47 olarak gerçekleşmiştir. Özellikle 2000 ile 2010 yılı 

arasındaki son on yıllık dönemde DSİ’ce geliştirilen sulama projelerine ait sulama 

sonuçları incelendiğinde; net sulama suyu ihtiyacının karşılanabilmesi için bu ihtiyacın 

yaklaşık iki buçuk katı suyun kullanılmış olduğu ve sulama randımanın ise  % 50’nin 

üzerine çıkamadığı görülmektedir (çizelge 2.5).  

 

Çizelge 2.5 DSİ’ce geliştirilen sulama projelerine ilişkin sulama sonuçları 
 

Yıllar 
Toplam 

sulanan alan 
 (ha) 

Sulama 
oranı  
(%) 

Sulama 
randımanı 
 (%) 

Birim alanda kullanılan 
su miktarı  
(m3/ha) 

Net sulama suyu 
ihtiyacı  
(m3/ha) 

2000 2 251 625 65 41 10.926 4.491 

2001 2 296 350 60 47 9.848 4.633 

2002 2 340 197 63 44 10.435 4.639 

2003 2 353 360 63 41 10.867 4.456 

2004 2 396 384 66 38 11.602 4.426 

2005 2 458 805 65 43 10.553 4.589 

2006 2 527 502 63 43 10.948 4.682 

2007 2 573 801 61 45 10.007 4.542 

2008 2 638 404 63 46 9.853 4.498 

2009 2 690 035 61 40 11.353 4.488 

2010 2 727 440 63 47 10.000 4.654 

 
 
Uçan (2000)’a göre sulama şebekelerinde sulamanın istenilen düzeye ulaşamamasının 

nedenleri arasında; kanal kotlarının düşük olması, sulama şebekesinin yetersiz kalarak 

arazinin her tarafına su götürememesi, kanaldan sızmaların fazla olması, tersiyer 

aralarının fazla geniş olması, sulanan arazilerin parçalı ve dağınık olması, çiftçiye 

yeterli yayım ve eğitim hizmetlerinin götürülememesi, tarımda kullanılan araç ve 
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gereçlerin yetersiz olması, münavebeye uyulmaması ve uygun bitki deseninin olmaması 

sayılabilir. 

 
Sulama alanında arazi toplulaştırması, tesviye ve drenaj gibi tarla içi geliştirme 

hizmetleri tamamlanamadığı için sürdürülebilir bir su yönetimi 

gerçekleştirilememektedir. Kanal şebekelerinin çoğunda ara depolamalar bulunmadığı 

için özellikle pik dönemler dışında gece sulaması da yapılamadığı için şebekeye verilen 

sular tahliyeye gitmektedir. Sanat yapılarının eksikliğinden ya da fonksiyonel 

olmamasından dolayı kanallarda bakım-onarım maliyetinin yükselmesine neden 

olmaktadır (Koçak ve Zayif, 2005). Dolayısıyla inşa edilecek yeni sulama sistemlerinin 

tamamı, mutlaka kapalı (borulu) sistem olmalıdır.  

 
Suyun etkin kullanımı yalnızca suyun tarlaya getirilmesi ve uygulanması işlemini en az 

kayıpla gerçekleştirmek olarak değerlendirilmemelidir. Bu ifade aynı zamanda yetişme 

sezonu boyunca verilen sulama suyu ile verimde görülen değişimleri de kapsar (Çelebi, 

2005).  

 
Sulanabilecek özellikteki tarım alanının bol, ancak sulama suyu miktarının yetersiz veya 

sulama suyunun pahalı olduğu durumda daha çağdaş bir sulama teknolojisinin seçilmesi 

yanında, kısıtlı sulama uygulamasına geçilebilir. Kısıtlı sulamada, bitkisel üretimde 

maksimum verimin elde edilmesi yerine uygulanacak sulama suyu miktarında kısıt 

yapılarak bir miktar verim azalmasına izin verilmekte, ancak aynı suyla daha fazla 

alanın sulanması ve birim sudan daha fazla gelir elde edilmesi mümkün olmaktadır 

(Tekinel ve Kanber 1979, Yıldırım ve vd. 1995). 

 
Sulamalarda genel uygulama, sulama zamanı belirlendikten sonra, kök bölgesi su 

içeriğinin tarla kapasitesine gelinceye dek ıslatılmasıdır. Kısıntılı sulamada temel amaç, 

mevsim içi sulamalarda optimum ürünü sağlamak koşuluyla, gerekenden daha az su 

uygulayarak, mevcut su kaynağı ile daha fazla tarım alanını sulayabilmektir. Kısıntılı 

sulama uygulaması genel olarak bitkilerin su eksikliğine dayanıklı dönemlerinde yapılır. 

Kısıntılı sulama uygulaması altında su kullanımının azaltılması mümkün olabilmekte; 

ancak, meyve verimi ve kalitesinde önemli oranda düşmeler olmaktadır (Kırda ve vd. 

1999). 
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Özellikle gelişmekte olan ülkelerdeki sulamalarda bitkiler, verilen suyun yalnızca % 25-

30’luk kısmından yararlanmaktadır. Su kullanım etkinliğinin düşük olması ve kayıplar 

ise mevcut su kaynaklarında büyük oranda su tasarrufu yapılabileceğinin bir 

göstergesidir. Suyun daha etkin kullanımıyla aslında yeni bir kaynak yaratılmış 

olmaktadır. Tasarruf edilen her litre suyla yeni bir baraj inşa etmeksizin ya da daha fazla 

yeraltı suyu tüketmeksizin, yeni gereksinimler karşılanabilir (Korukçu ve Büyükcangaz, 

2003). 

 
Bu noktadan hareketle ülkemizde öncelikle tarımda su tasarrufu sağlayıcı önlemler 

alınmalıdır. Su kayıplarını en aza indirecek su iletim ve dağıtım sistemleri tesis 

edilmeli, klasik sulama yöntemleri yerine yağmurlama ve damla sulama yöntemleri 

tercih edilmelidir. Basınçlı sulama yöntemlerin kullanılması durumunda randıman        

% 60’dan yağmurlama yöntemi ile %80’ne, damla yöntemi ile %90’na çıkabilmektedir. 

Bu ise % 20 ile % 30’luk bir su tasarrufu demektir (Çakmak ve vd. 2007). 

 
DSİ verilerine göre 2000-2010 yılları arasında sulama oranı ortalama % 63 olup, DSİ’ce 

geliştirilen sulamalarda çeşitli nedenlerle sulama alanının % 37’sinin sulanmadığı tespit 

edilmiştir (çizelge 2.5). Sulama alanı içinde kalan ancak sulanamayan alanların 

azımsanmayacak düzeyde olması, sulama sisteminin performansını da büyük ölçüde 

olumsuz yönde etkilemektedir. Sulama sahası içerisinde halen kuru tarım yapılması, 

nadas uygulamalarının devam etmesi, arazinin boş bırakılması, sulama alanlarının 

sanayi, yerleşim ve turizm alanlarına dönüşmesi gibi birçok nedenin altında tarımın 

yapısal sorunlarının giderilmemiş olması yatmaktadır.  

 
2010 yılı verilerine göre sulama alanı içinde olup, sulanmayan alanların sulanmama 

nedenlerinin başında ise % 27’lik bir oran ile yağışların yeterli görülmesi ve su talebinin 

olmaması gelmektedir. Sulama yönetimi açısından bu veri, etüt ve planlama konusunda 

ülke olarak halen büyük eksiklerimiz olduğunu net bir şekilde göstermektedir. Sulama 

yatırımlarında önceliğin, yağışların yetersiz olduğu ova araziler olması gerektiğinden, 

etüt ve planlamaya gereken önemin verilmesi, güncel verilerden ve mevcut durumu 

yansıtacak şekilde yapılan gerçekçi arazi etütlerinden yola çıkılarak planlama yapılması 

gerekmektedir. 
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2.5 Arazi Toplulaştırmasının Sulama Projelerine Etkisi  
 
Bayram ve Hazar (1988), mühendislik hizmetleri açısından sulama projelerinden 

beklenilen en düzenli ve kullanışlı sulama şebekelerinin oluşturulması ile arzu edilen 

verimliliğe ulaşabilmenin, arazi toplulaştırması ile daha kolay bir şekilde 

sağlanabileceğini vurgulamışlardır. 

 
Benzer şekilde Van Nieuwkoop (1988) ve Van Huylenbroeck de (1992), arazi 

toplulaştırma projeleriyle verimin arttırılmasına yönelik olmak üzere altyapı 

hizmetlerinin kolaylıkla uygulanabileceğini ve düzenli tarımsal işletmeler tesis 

edilebileceğini belirtmişlerdir. 

 
Türkiye’de yüksek nüfus artışı ve tarımsal arazinin miras yoluyla paylaşımı sonucunda,  

sürekli bölünmesi yüzünden tarımsal projelerden beklenen faydayı sağlamakta bazı 

problemler gözlenmektedir. Arazi toplulaştırmasının en önemli faydaları arasında 

tarımsal üretimde modern tekniklerin uygulanması, tarım arazilerinin sulama ve ulaşım 

ağının inşası, arazilerin daha fazla bölünmesinin önlenmesi vardır. Arazi 

toplulaştırması, tarım arazisi fiyatlarının sürekli artışı yüzünden kamulaştırma maliyeti 

proje bütçesi kadar bir maliyete, hatta daha fazlasına mal olan sulama projelerinde 

kamulaştırma masraflarını bertaraf etmekte, inşaat, işletme ve bakım maliyetlerinde 

önemli miktarda düşüşe yol açmaktadır (Anonim 2006a). 

 
Sulama projelerinde temel amaç, üretimi artırarak daha fazla gelir sağlamak ve bu 

şekilde çiftçi refahını en yüksek düzeye çıkarmaktır. Üretimi artırmak için su dağıtım ve 

kullanımı ile birlikte diğer girdilerin de etkin kullanımı gerekmektedir (Çakmak, 1994).  

Büyük işgücü ve maddi kaynaklar harcanarak inşa edilen sulama projelerinden bugüne 

kadar, şebekelerin fiziksel yetersizliklerinden, işletme aşamasında çiftçi katılımının 

sağlanamamasından ve tarımsal altyapı bozukluğundan dolayı istenilen hedeflere 

ulaşılması mümkün olmamıştır. Sulama projelerinde amaçlanan hedeflere ulaşılması 

şebekenin fiziksel eksikliklerinin giderilmesi ve şebeke yönetimine çiftçi katılımının 

sağlanmasının yanı sıra, proje alanındaki yapısal durumun iyileştirilmesine bağlıdır. 

Yapısal durumun bozuk olması, sulama şebekelerinde planlama, projeleme ve işletme 

aşamasında birçok sorunun ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Türkiye’de sulama 
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şebekelerinde tarım işletmelerinin küçük, işletmelerin sahip olduğu parsel şekillerinin 

düzensiz ve parsellerin şebekenin farklı yerlerine dağılmış olması; proje alanında 

sulanacak parsellerin önemli bir çoğunluğunun sulama, drenaj ve ulaşım sistemlerinden 

yararlanamamasına neden olmaktadır. Bunun nedeni, parsellerin düzgün şekilli 

olmayışları yanında, bunların kanallara doğrudan bağlantılarının bulunmayışları 

gösterilebilir. Bu durum sulamayı güçleştirdiği gibi bazı parselleri sulamak da mümkün 

olmamaktadır (Çevik, 1974). 

 
Büyük sulama sistemleri içerisine giren alanlarda, sulanan alan miktarının 

artırılmasında tarla içi geliştirme çalışmalarının önemi oldukça fazladır. Bu 

çalışmalarda, arazi topografyası yüzey sulamaya elverişli değilse arazi tesviyesi 

yapılmakta, parseller sulama kanallarına oldukça uzak ve su alımları zor veya olanaksız 

ise tarla içi kanalları yapılmakta, drenaj problemi varsa açık veya kapalı drenaj sistemi 

gerçekleştirilmekte, gerekiyorsa arazi ıslah çalışmaları yapılmaktadır. Tarla içi 

geliştirme çalışmaları içinde önemli bir yeri olan arazi toplulaştırması yapılmadan 

planlanan ve uygulanan sulama şebekelerinde bu sorunlar çözülemezken, arazi 

toplulaştırması uygulanan sulama projelerinde bu sorunlar tamamen ortadan 

kalkmaktadır. Arazi toplulaştırma projelerinin planlaması yapılırken, toprağın bünyesi 

ve arazinin eğimine göre sulama uzunluğu, sulama yönü ve parsellerin en/boy oranları 

dikkate alınarak bloklar oluşturulmaktadır. Bu şekilde, tekniğine uygun yol ve sulama 

planlaması yapılmaktadır. Her parsel sulama kanalı, yol ve drenaj kanalından 

faydalanacak biçimde bloklara yerleştirilmekte ve her iki parsele bir su alma prizi 

verilmektedir (Takka, 1993). 

 
Arazi toplulaştırması yapılmamış alanlarda, sulama sistemlerinden en fazla sisteme 

yakın olan parsellerin yararlandığı, sistemden uzaklaşıldıkça çiftçiye ek maliyet 

getirmesi nedeniyle sistemden faydalanma oranının giderek düştüğü bilinen bir 

gerçektir. Bu durum ülke genelinde sulama oranının % 63 seviyesinde kalmasına ve 

sulama sisteminden tam anlamıyla faydalanılmamasına neden olmaktadır. 

 

Sulama randımanı ve sulama oranının arzu edilen düzeye erişememesinde; parsellerin 

küçük, dağınık ve şekillerinin bozuk oluşu, çiftçilerin nadas alışkanlığına devam 

etmeleri, sulama yöntemi ve su dağıtım sistemlerinin yetersizliği gibi sebepler etkili 
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olmaktadır. Arazi toplulaştırması ve uygun tarla içi geliştirme çalışmalarının yokluğu, 

devlet sulama şebekelerinde sulama oranı düşüklüğünün ana nedenidir. Bu sebeple arazi 

toplulaştırma ve tarla içi geliştirme hizmetlerinin, Türkiye’de sulama sistemlerinin 

verimi üzerinde, dolayısıyla toprak ve su kaynaklarının değerlendirilmesinde büyük bir 

etkisinin olacağı genel bir gerçektir (Çelebi, 2005).  

 
Ülkemizde sulama tesislerinden çok düşük oranda yararlanılmasının nedenleri arasında; 

düzensiz şekilli parsellere sulama kanalından su alınamaması, üst parseldeki arazi 

sahiplerinin alt parsellere geçiş izni vermemesi, yağıştan sonra yol ağı olmadığı için 

çiftçinin ekipmanı ile çamura saplanması, kanalların parselleri daha da bölmesi, eğimli 

ve tesviye sorunu olan yerlerde sulama yapılamaması sayılabilir (Yağanoğlu, 2003). 

 
Mustafakemalpaşa Sulaması 1967 yılında işletmeye açılmış olup, sulama sahasında 

büyüklüğü 5 hektardan az olan işletmelerin oranı % 89.8’dir. Arazide yapılan gözlemler 

sırasında, parsellerin şekillerinin oldukça bozuk, mekanizasyona uygun olmayan 

parçalardan oluştuğu görülmüştür. Yapılan araştırmada Mustafakemalpaşa Sulaması 

sulama oranının, ülke ortalamasının altında olduğu ve sulama tesisinden % 41’lik bir 

değere sahip tarım alanının yararlanmadığı belirlenmiştir (Kuşçu, 2004). 

 
Sulama oranını arttırabilmek ve sulama projesinden beklenen faydayı sağlamak, 

sulamanın gelişimini engelleyen sorunları bir bütün halinde görerek çözmekle 

sağlanabilecektir ( Erdoğan ve vd. 2003). 

 
Arazi toplulaştırması yapılmamış alanlardaki parsellerin, alt ve üst yapı tedbirlerinin 

alınmasını güçleştirecek kadar küçülmüş ve şekillerinin bozulmuş olması, parsellerin 

tamamının, sulama ve drenaj şebekesine bağlanamamasına ve sulamadan faydalanma ve 

sulama oranının istenenden düşük kalmasına, ayrıca sosyal adaletsizliğe neden 

olmaktadır. Tarımda kullanılan sudan tasarruf edebilmek ve sulama oranı ve 

randımanını yükseltebilmek amacıyla basınçlı sulama yöntemlerinin yaygınlaştırılmaya 

çalışılması da sorunu çözmekte tek başına yeterli olmamaktadır. 

 
Basınçlı sulama yöntemlerinin tercih edilmesi durumunda ise arazide homojen bir 

ıslatma deseninin oluşturulması gerekmektedir. Yağmurlama şebekelerinde dağıtım 

sistemi elemanlarının ölçüleri standart ve sistem basıncı belirli sınırlar içerisinde 
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olduğundan lateraller birbirine paralel ve püskürtücü aralıkları birbirine eşit olmak 

zorundadır. Bu zorunluluk, yağmurlama şebekelerinin şekli bozuk parsellerle küçük 

parsellerde uygulanmasını güçleştirmektedir. Küçük veya bozuk şekilli parsellerde 

yağmurlama uygulandığında, parsel üzerinde sulanmayan veya yeterli su alamayan 

alanlar oluştuğu gibi bazı alanlarda gereğinden fazla su alabilmektedir. Bu nedenlerle 

yağmurlama şebekesi kurulacak arazilerde parsellerin büyük ve düzgün geometrik 

şekillerde olması istenir. Ayrıca belirli büyüklüğün altındaki parsellerde, birim alana 

düşen enerji giderlerinin çok yüksek olması nedeniyle yağmurlama sulama ekonomik 

olmaktan uzaklaşmaktadır (Akaya ve vd. 2005). 

 
 
2.6 Arazi Toplulaştırması ile Sulama Projelerinin Birlikte Uygulanmasının  
      Sağladığı Yararlar 
 
Bölünmüş ve birbirinden uzak parseller sulama ve drenaj sistemlerinin kurulmasına 

olanak vermez. Üstelik parsellerin çoğu küçük veya düzgün olmayan şekle sahip olup, 

çoğu sulama kanalı ile irtibatlı değildir. Üretimin arttırılması için sulamanın arazi 

toplulaştırma ile birlikte planlanması gerekir. Çiftçilerin faydalanamadıkları masraflı bir 

sulama sisteminin kurulması boşuna bir çaba olmaktadır. Bu olay kolay ulaşımı 

sağlayacak rasyonel bir yol sistemi içinde geçerlidir. Bu yol ve sulama kanalı dokusu 

içinde yeniden şekillendirilen parsellerin hepsinin sulama, drenaj ve yol sisteminden 

yararlanması gerekmektedir. Yeterli sulama ve yol ağının varlığı sonucunda verim artışı 

ve zamandan tasarruf sağlanır, modern alet ve makinelerin kullanılması olanağı artar. 

Ayrıca zamandan kazanıldığı için maliyet düşer, işgücünden daha iyi faydalanılır 

(Verkoren, 1964). 

 
Toprak ve su kaynaklarının planlanmasında en önemli konularından birisi olan ve kırsal 

düzenlemenin temelini oluşturan arazi toplulaştırması, diğer tarımsal altyapı hizmetleri 

olan tarla içi yollarının yapılması, sulama ve drenaj şebekesinin tesisi, arazi ıslahı, arazi 

tesviyesi, toprak ve su kaynaklarını muhafaza ve geliştirmesinin uygulanmasına imkân 

sağlar (Yılmaz ve Çiftçi, 2005). 

 
Bursa, İzmir ve Aydın’da yapılan arazi gözlemlerinde tarla içi su dağıtım şebekesi, tarla 

drenleri, yollar, arazi tesviyesi, yeniden arazi tahsisi ve arazi toplulaştırmasını da 

kapsayan uygun tarla içi geliştirme çalışmalarının yokluğu, devlet sulama şebekelerinde 
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sulama oranı düşüklüğünün ana nedenidir. Bu sebeple uygun tarla içi geliştirme 

programıyla birlikte düşünülecek arazi toplulaştırmasının, Türkiye’de sulama 

sistemlerinin verimi üzerinde, dolayısıyla toprak ve su kaynaklarının 

değerlendirilmesinde büyük bir etkisinin olacağı sonucuna varılmıştır (Nieuwkoop, 

1988). 

 
Arazi toplulaştırma projeleri ile aynı şahsa veya çiftçi ailesine ait dağınık küçük arazi 

parçaları ve hisseleri bir araya getirilerek geometrik şekiller halinde amaca uygun olarak 

düzenlenmektedir. Bu yeni düzenleme ile birlikte proje sahasındaki tüm parseller, 

işletmeciliği ekonomik ve kolay biçime getirmek amacıyla sulama, drenaj, arazi 

tesviyesi, toprak koruma ve ıslah gibi tüm tarla içi geliştirme hizmetlerinden eşit olarak 

yararlanmaktadır. Arazi toplulaştırma ve sulama projeleri birlikte planlanıp hayata 

geçirildiğinde sulama ve drenaj sisteminden faydalanmayan parsel kalmadığından 

tarımsal verim ve sulama sisteminin performansı artmaktadır.  

 
Kara (1984), sulama şebekelerinde sulama oranı, arazi parçalanması, şebeke yoğunluğu 

ve Türkiye’deki durumu inceleyen bir araştırmada Erzincan-Güllüce toplulaştırma 

sahasında hem şebeke yoğunluğunu artırmak hem de toplulaştırma yapmak suretiyle su 

alabilen parsel oranının %55’ten %85’e yükseldiği sonucuna varmıştır. Bursa, İzmir ve 

Aydın’da yapılan arazi gözlemlerinde tarla içi su dağıtım şebekesi, tarla drenleri, yollar, 

arazi tesviyesi, yeniden arazi tahsisi ve arazi toplulaştırmasını da kapsayan uygun tarla 

içi geliştirme çalışmalarının yokluğu, Devlet Sulama Şebekelerinde sulama oranı 

düşüklüğünün ana nedenidir. Bu sebeple uygun tarla içi geliştirme programıyla birlikte 

düşünülecek arazi toplulaştırmasının, Türkiye’de sulama sistemlerinin verimi üzerinde, 

dolayısıyla toprak ve su kaynaklarının değerlendirilmesinde büyük bir etkisinin olacağı 

sonucuna varılmıştır (Eser ve Uçan, 2006). 

 
Takka (1988), Balıkesir-Sındırgı İbiller köyünde uygulanan arazi toplulaştırmasının 

sulama sisteminden yaralanma oranının % 19’dan % 83,5’e ve drenaj sisteminden 

yararlanma oranının % 33,4’den % 100’e çıkarttığını belirlemiştir. Aynı çalışmada, 

Tokat-Erbaa-Çalkara arazi toplulaştırması projesinde; toplulaştırmasız eski durumda 

sulama sisteminden yaralanma oranı % 6 iken, toplulaştırma ile sulama ve drenaj 

sistemlerinden yararlanma oranının % 100’e ulaştığını tespit etmiştir. 
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Konya-Çumra-Küçükköy’de yapılan bir araştırmada şebekeden doğrudan faydalanan 

parsel oranı arazi toplulaştırması yapılmadan önce % 37,5 iken toplulaştırmadan sonra 

bu oranın % 99,7’ye yükseldiği görülmüştür (Uçar ve Kara, 1995). 

 
Keser  (2006) Gaziantep iline bağlı Nurdağı ilçesinin Gedikli Köyü’nde bir çalışma yapmış 

ve sulama suyunun şebekeden yeterli miktarda alınmasının sağlanması ile ilgili yapılan 

anketlerde % 96,8 ile sulama suyunun arazi toplulaştırması yapıldıktan sonra yeterli 

miktarda alındığını, % 90,3 oranında adil bir dağıtım yapıldığını ve arazi toplulaştırması ile 

bütün parsellerin sulama kanallarından faydalandığı için sulama oranının %92,96 olduğunu 

belirlemiştir. 

 
Sulama ve toplulaştırma projelerinin birlikte planlanması ve uygulanması ile sulama 

kanalları ve yollar için gerekli alanların yaratılması, toplulaştırma kapsamında ortak 

tesislere katılım payı ile karşılanmaktadır. Böylece proje sahasındaki arazi maliklerinden 

arazileri oranında eşit miktarda kesinti yapılarak hem sosyal adalet sağlanmış ve çiftçilerin 

toprağından kopması önlenmiş hem de kamulaştırmanın devlete getirdiği mali yük ortadan 

kalkmış olmaktadır. Ayrıca arazi toplulaştırma çalışmaları kapsamında hazırlanan blok 

planları üzerine sulama şebekesinin tasarlanması sonucunda sulama, yol ve drenaj ağı 

kısalmakta, sanat yapıları önemli ölçüde azalmakta ve inşaat kalemlerinde tasarruf 

sağlanmaktadır.  

 

Kırsal kalkınma planlarında tarımsal yatırımların en önemli kısmını sulama geliştirme 

yatırımları oluşturmaktadır. Bunlar devlet sulama şebekelerinin geliştirilmesi amacıyla 

öncelik verilen yatırımlardır. Uygulanacak sulama geliştirme projelerinin en ekonomik 

biçimde gerçekleştirilmesinde arazi toplulaştırması önemli etken olmaktadır. 

Ülkemizde, arazi toplulaştırması uygulamalarının sulama geliştirme projelerinin 

giderlerinde %10-50 oranında, ortalama % 36,7 tasarruf sağladığını ortaya çıkarmıştır 

(Ercan, 1973). 

 
Günümüzde sulama yatırımlarının önü; kamulaştırma ödeneklerindeki yetersizlik ve 

çiftçilerin sulama imkanına kavuşacak alanlarda kamulaştırmaya karşı olmaları, 

kamulaştırma ile istimlak edilecek arazilerine karşılık yeni arazi talepleri nedeniyle 

tıkanmaktadır. Bu proje sahalarında arazi toplulaştırma yapılarak belirtilen bu sorunlar 

giderilebilmektedir (Şengün, 2006) 
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Arazi toplulaştırmasında arazi kayıpları tüm işletmelere eşit bir oranda yansımaktadır. 

Toplulaştırma ile fiziksel tesislerde sağlanan bu yararlar zamanın geçerli birim 

fiyatlarıyla değerlendirildiği takdirde tüm sulama geliştirme hizmetleri için maliyetin, 

proje keşif gideri üzerinden % 12 oranında azalabileceğini göstermiştir. Bu oranın arazi 

tesviyesi giderleri dikkate alınmadığı takdirde, yalnız fiziksel tesislerin keşif gideri 

üzerinden, % 20 olduğu belirlenmiştir (Tekinel ve Çevik, 1972). 

 
Öte yandan Güneydoğu Anadolu Projesi içinde yer alan 142.000 ha’lık Urfa Harran 

sulamasının 44.000 ha’lık Şanlıurfa Ovası bölümünde toplulaştırmaya yer verilmediği 

takdirde yedek kanal, kanalet ve servis yollarından oluşan tesislerin, parsel sınırlarını 

takip etmesi nedeniyle uzunluğunun toplulaştırmalı koşullara kıyasla % 25-30 arası artış 

göstereceği saptanmıştır. Projede toplulaştırma uygulandığı takdirde toplam yatırım 

bedelinin, sulama şebekesi inşaatında % 22 oranında bir tasarruf sağlayabileceği 

anlaşılmaktadır (Şehirlioğlu, 1988). 

 

Mevcut durumda DSİ, ana sulama kanalı ve tahliye güzergahlarını kamulaştırma yolu 

ile edinmekte olup, sekonder kanalların inşaatında ise tarla sınırlarını dikkate 

almaktadır. Ancak bu da kanal ya da boru boylarının gereğinden fazla uzamasına, 

kanala sınırı olmayan arazilerin sudan yararlanamamasına, üreticiler arasında su 

itilaflarının doğmasına ve yatırım masraflarının yani proje maliyetlerinin artmasına 

neden olmaktadır. Sulama yatırımlarında gerekli olan arazilerin karşılanmasında ve 

yatırım maliyetlerinin azaltılmasında arazi toplulaştırması önemli bir araçtır. Arazi 

toplulaştırma kapsamında yapılan yol ve kanal gibi kamu ortak kullanım alanları için 

arazi maliklerinin arazilerinden % 10’lara varan oranlarda kesinti yapılabilmektedir. 

Böylece çiftçi topraksız bırakılmamakta toplulaştırma alanındaki tüm maliklerden ortak 

tesislere katılım payı kesintisi yapılarak sosyal adalet ve sosyal barış sağlanmaktadır. 

 

Sulama projeleri yalnızca hidrolojik veriler ve topografik haritalara göre 

hazırlanmamalı, mülkiyet durumu da dikkate alınmalıdır. Mülkiyet bilgileri dikkate 

alınmadan sadece arazinin eğimine ilişkin bilgilere göre yapılmış olan bir sulama 

projesi toplulaştırma planlamasını zorlaştırmakta, kanal güzergahlarının mera gibi amaç 

dışı yerlerde planlanabilmesine sebep olmakta, tarım alanlarındaki yedek ve tersiyer 

hatlar geometrik olarak uygun olmayabilmektedir. Bu nedenle sulama projelerinin, 
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toplulaştırma kriterleri ile birlikte değerlendirilmesi gerekmektedir. Toplulaştırma 

kriterleri göz ardı edilerek planlanan ve uygulanan sulama ve drenaj projelerinde bu 

eksiklikler açıkça görülmektedir. Adana Karataş Yemişli köyü 7YP1 sulama projesinde 

yıllar sonra toplulaştırma gündeme gelmiş, kanallar ve yollar yeniden planlanmıştır. 

Toplulaştırma sonucunda daha büyük parseller oluştuğundan daha az kanal ve yol 

uzunluğu ile tüm parsellere ulaşım sağlanmıştır. Söz konusu projede toplulaştırma 

öncesi ve sonrası durum karşılaştırıldığında kanal uzunluğunda % 32 kısalma olurken, 

sanat yapılarında % 62 oranında azalma meydana gelmiş ve toplam keşif azalması % 32 

olmuştur (Küsek ve vd. 2011). 

 

Çevik (1974) Konya iline bağlı Çumra ilçesinin Karkın Köyünde yürüttüğü çalışmasıyla; 

toplulaştırma ile tarla içi drenaj kanal uzunluğunda % 16 oranında bir artış gerçekleştiğini, 

buna karşılık beton kaplama tarla içi sulama kanallarının uzunluğunda % 21, tarla içi yol 

şebekesinde % 29, tarla arkı prizleri sayısında % 44, dikenli tel ihtiyacında % 77, kazık 

ihtiyacında % 62 oranında azalma olduğunu belirlemiştir. 

 
Çevik ve Tekinel’in (1992) Konya-Çumra sulama şebekesinde yaptıkları bir araştırmaya 

göre, arazi toplulaştırmasına yer verildiğinde, kanal ve yolların kapladığı alanlar için 

kamulaştırma bedeli ödenmemesi, yol ve kanallar ile sanat yapılarında ortaya çıkan 

azalmaların maliyeti etkilemesi sonucunda, proje gideri üzerinden % 12, arazi tesviyesi 

hariç yalnız kamulaştırma ve fiziksel tesisler dikkate alındığında % 20 oranında tasarruf 

sağlanabileceği belirlenmiştir.  

 
Karaman Ovasındaki bazı toplulaştırma projelerinde arazi toplulaştırmasının 

kültürteknik hizmetlerine olan etkileri konusunda yapılan bir çalışmada, elde edilen 

sonuçlara göre 6 500 ha sahada toplulaştırmadan önce 229 km olan kanalet uzunluğu, 

toplulaştırma ile 159 km’ye düştüğü ve kanalet boyunun da % 30,6 oranında azaldığı 

belirtilmiştir. Ayrıca, sifonda ortalama % 83, dönüş yapısında % 79 oranında azalma 

sağlandığını dile getirilmektedir. Öte yandan çalışma alanındaki parsellerde kanal 

uzunluğunda ortalama % 30,6 azalma sağlanırken, kanallardan doğrudan faydalanma 

oranının % 100’e ulaştığı vurgulanmaktadır (Çelebi ve Kara, 1989). 
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Konya-Karaman-Gödet barajı sulama sahasında toplulaştırmasız yapılan sulama 

planlamasında Bozdağ eteklerindeki 6 000 ha sahada 197 km kanalet planlanmış, 

toplulaştırmalı olarak yapılan sulama planlamasında ise kanalet miktarı 138 km’ye 

inmiştir. Konya-Karaman-Yuvatepe arazisinde, sulama şebekesi, drenaj kanalları ve 

sanat yapıları ile birlikte yapılan mukayeseli keşif özetinde ise, 1988 birim fiyatlarına 

göre toplulaştırmasız planlamanın keşfi 1 687 714 239 TL iken toplulaştırmalı 

planlamada keşif 910 444 302 TL olarak hesaplanmıştır. Proje maliyetinden sağlanan 

tasarruf % 42,5 olmuştur. Konya-Çumra-Dineksaray köyü proje alanında toplulaştırmalı 

ve toplulaştırmasız yapılan planlamaya göre sulama, yol ve tahliye şebekesi ile sanat 

yapıları maliyeti karşılaştırılmış, toplulaştırmalı uygulamadan dolayı meydana gelen 

proje maliyetindeki tasarruf % 28,8, kamulaştırma bedeli dahil edildiğinde ise % 50,6 

olarak bulunmuştur (Takka, 1993). 

 
Toplulaştırma ile birlikte uygulanan sulama, drenaj ve tesviye gibi projelerin 

uygulanmasında kanal ve yol uzunluğu kısalmakta ve sulama projelerinin sayısı 

azalmaktadır. Bu durum proje maliyetlerinin düşük olmasını sağlamaktadır. 1968 

yılında Erzincan-Güllüce Köyü’nde uygulanan arazi toplulaştırmasında sulama 

sistemleri de birlikte planlanmış ve uygulanmıştır. Bu projede, toplulaştırma 

yapılmadan önce sulama tesisi yapılsaydı toplam sulama kanalı uzunluğu 22 000 m 

olmasına karşın toplulaştırma ile birlikte aynı sulama tesisinde 10 934 m sulama kanalı 

yapılması yeterli olmuştur. Böylece sözü edilen proje ekonomisinde % 38 oranında 

tasarruf sağlanmıştır (Boyacıoğlu, 1975). 

 
Arazi toplulaştırmanın en önemli etkisi, tarımsal sulamalarda aşırı su uygulamalarına 

yönelik alınacak tedbirleri kolaylaştırmasıdır. Arazi toplulaştırma yapılmış sahalarda 

hem kapalı su dağıtım sistemlerinin hem de basınçlı sulama yöntemlerinin uygulanması 

çok daha kolay ve ekonomik olacağından suyun daha etkin kullanımı mümkün 

olabilecektir. 

 
Arazi toplulaştırma ile birlikte uygulanan Konya-Çumra-Yenisu kasabası toplu 

yağmurlama projesi alanında yapılan bir araştırmada elde edilen sonuçlara göre arazi 

toplulaştırması ile; proje maliyeti istek işletme yönteminde % 17,4, nöbet işletme 

yönteminde % 6 düşmüştür. Toplulaştırma sonrasındaki düzgün şekilli parsellerde, 
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toplulaştırma öncesindeki bozuk şekilli parsellere göre çok daha kolay sistem tertibi 

yapılabilmiştir. Toplulaştırma ile parsellerde sulanan alan oranı % 85,8 den % 100’e 

yükselmiştir. Gereğinden fazla sulanan alanların oranı toplulaştırma öncesi % 12,8 iken 

toplulaştırma ile sıfırlanmış, parsel dışı ıslak alan miktarı % 33,9’dan % 29,3’e düşmüş, 

her sulamada verilen su miktarı ise % 3,8 oranında azalmıştır. Birim alan debisinde de 

% 4,45 oranında düşme görülmüştür. Sonuç olarak toplu yağmurlama sistemi 

uygulamasının arazi toplulaştırması ile birlikte yapılması su kullanım etkinliğini 

artırmıştır (Akaya ve vd. 2005). 

 
Bursa Mustafa Kemalpaşa ve Karacabey, sınır komşusu iki ilçedir ve toprak özellikleri 

ile topografik yapıları hemen hemen aynı olan ülkemizin iki değerli ovasıdırlar. 2006 

Yılı DSİ’ce İşletilen ve Devredilen Sulama Tesisleri Değerlendirme Raporuna göre 

Karacabey Sulamasında toplam sulama oranı % 75’dir. Mustafakemalpaşa Sulamasında 

ise, sulama oranları değerlerinin yıllar genelinde % 53-64 arasında değiştiğini, 12 yıllık 

ortalamasının ise % 59 olduğunu ve bölgedeki sulama tesislerinden tarım alanlarının % 

41’nin yararlanamadığı belirtilmiştir (Kuşçu, 2004). İklim, toprak, topografya 

özelliklerinin, ekonomik, sosyal, kültürel yapının ve tarımsal üretim geleneklerinin aynı 

olduğu bu iki ovadaki sulama oranın M. Kemalpaşa’da % 59, Karacabey’de % 75 

olmasının tek sebebi, Karacabey ovasının tamamına yakınında Mülga Köy Hizmetleri 

Genel Müdürlüğü tarafından arazi toplulaştırma ve tarla içi geliştirme hizmetlerinin 

uygulanmış olmasıdır. 

 
Isparta-Atabey sulama şebekesinde arazi toplulaştırmasının sekonder kanal düzeyinde 

su iletim ve su dağıtım performansına etkisini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada, 

1999 yılı Temmuz ayında, Y-3 ve T-2 sekonder kanallarında su iletim kayıpları, 

yeterlilik, etkinlik, güvenilirlik, su dağıtım performans oranları ve sulama oranları 

belirlenmiştir. Arazi toplulaştırması yapılan Y-3 sekonder kanalında su iletim kaybı, 

sulama oranı, yeterlilik, etkinlik ve güvenilirlik oranları sırasıyla % 6,75, % 52, 1,61, 

0,61 ve 1,7 olarak ve toplulaştırma yapılmayan T-2 sekonderinde ise bu değerleri 

sırasıyla % 7,62, % 25, 2,13, 0,47 ve 3,20 şeklinde tespit edilmiştir. Her iki kanalda da 

su dağıtım performans kriterlerinin tamamı ve sulama oranları göz önüne alındığında, 

toplulaştırma yapılan alanda oransal olarak suyun daha etkin olarak kullanıldığını, 

suyun daha güvenilir olarak dağıtıldığını ve sulama işletmesinin planlanan değerlere 
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daha fazla uyum gösterdiğini ve toplulaştırma yapılan alanda sulama oranının daha 

yüksek gerçekleştiğini söylemek mümkündür. Bütün bu sonuçlardan sonra sulu tarım 

alanlarında şebekelerin istenilen hedefleri daha kolay yakalayabilmesi ve sulama 

suyunun daha etkin kullanılabilmesi için sulamaya açılan alanlarda arazi toplulaştırma 

projelerinin yaygınlaştırılması, sulamaya açılması planlanan alanlarda ise sulama ve 

toplulaştırma projelerinin birlikte yapılması gerekmektedir (Uçar ve Kara, 2006). 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 
3.1 Materyal 

 
3.1.1 Araştırma alanı 

 
Faaliyette olduğu yıllarda Köy Hizmetleri 14. Bölge Müdürlüğü’nün Eskişehir 

Sivrihisar Selimiye köyünde yürüttüğü arazi toplulaştırma çalışmalarına ilişkin alan, bu 

araştırmada model alan olarak ele alınmıştır. 

  
Selimiye Köyü Eskişehir İli'nin Sivrihisar İlçesi'ne bağlıdır. Eskişehir iline 135 km, 

Sivrihisar ilçesine 55 km uzaklıktadır. Köy, 39º 37´ kuzey enlemi ve 31º 29´ doğu 

boylamı üzerindedir (şekil 3.1).  Araştırma alanı, Selimiye köyü tarım arazilerinin 

282,51 ha’lık kısmını kapsamaktadır. 

 
 

 

Şekil 3.1 Araştırma alanı coğrafi konumu 

 

 

3.1.2 İklim özellikleri 

 
Araştırma alanında karasal iklim koşulları hakimdir. Yazları sıcak ve kurak, kışları 

soğuk ve yağışlı geçer. Araştırma alanına en yakın meteoroloji istasyonu olan Eskişehir-
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Sivrihisar Meteoroloji İstasyonu’ndan alınan bazı iklim elemanlarının uzun yıllar aylık 

ortalamaları çizelge 3.1’de verilmiştir. Görüldüğü gibi aylık ortama sıcaklık 0,0-22,5ºC, 

ortalama bağıl nem % 48-76 ve 10 m yükseklikte ölçülmüş ortalama rüzgar hızı 1,9-2,9 

m/s arasında değişmektedir. Yıllık ortalama yağış 400,5 mm’dir. 

 
3.1.3 Bitki özellikleri 

 
Araştırma alanında tarımı yapılan bitkiler ve büyüme mevsimleri, etkili kök derinlikleri 

ve ekiliş oranları çizelge 3.2’de verilmiştir. Çizelgeden izleneceği gibi, araştırma 

alanında tarımı yapılan bitkiler, ekiliş oranları ve büyüme mevsimleri mevcut sulama 

uygulamaları göz önüne alınarak yerinde yapılan incelemeler sonucunda belirlenmiştir.  

  
Çizelge 3.1 Proje alanı bazı iklim elemanlarının uzun yıllar ortalaması  

 
Enlem  : 39°27' N          Eskişehir -Sivrihisar 
Boylam : 31°32' E                                     1975-2005 
Yükseklik : 1070 m                        

İklim elemanları 
Aylar Yıllık 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12  

Ort. sıcaklık, T (°C) 0,0 1,2 5,1 10,2 15,0 19,3 22,5 22,1 18,2 12,8 6,6 1,9 11,2 

Ort. bağıl nem, 
RH0 (%) 

75 69 63 60 58 52 48 49 50 60 68 76 60 

Bağıl nem (saat:1400) 67 59 51 48 45 40 36 35 37 47 56 68 49 

Ort. rüzgar hızı,  
u10 m/s (10 m)  

1,9 2,3 2,4 2,4 2,3 2,6 2,9 2,8 2,4 2,0 1,9 1,9 2,3 

Rüzgar hızının 2 m 
yükseklikteki eşdeğeri,  
u2 (m/s)  

1,4 1,7 1,7 1,7 1,7 1,9 2,1 2,0 1,7 1,4 1,4 1,4 1,7 

Güneşlenme 
süresi,  (h) 

2,97 4,08 5,32 6,35 8,45 10,28 10,95 10,37 9,18 6,78 4,92 3,25 6,90 

Yağış, R (mm) 37,8 31,8 34,4 51,4 50,7 28,4 17,3 16,5 13,0 33,0 40,0 46,2 400,5 

 

 

Etkili kök derinlikleri ise Güngör ve vd.’den (2010) alınmıştır. Ayrıca çok yıllık bitki 

olan yoncanın toplam büyüme mevsiminin başlangıç ve bitiş tarihleri olan son don ve 

ilk don tarihleri Anonim’den (1982) alınmıştır. 
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Çizelge 3.2 Araştırma alanında tarımı yapılan bitkilerin özellikleri 

 

Bitki Cinsi 

Büyüme Mevsimi 
Etkili kök 
derinliği,      
D (cm) 

Ekiliş 
oranları,    
(%) Ekim-dikim tarihi 

Son don 
tarihi 

İlk don 
tarihi 

Buğday 15 Ekim-15 Temmuz   90 30 

Ş. Pancarı 15 Nisan-15 Ekim   90 25 

Patates 1 Mayıs-15 Eylül   60 15 

Mısır 1 Mayıs-1 Ekim   90 15 

Yonca  10 Nisan 13 Kasım 90 15 

 
 
 

3.1.4 Topoğrafya ve toprak özellikleri 

 
Araştırma alanı toprak etütleri, Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü tarafından yapılmıştır. 

Bu etütlerde toprak örneklerinin alındığı yerler şekil 3.2’de gösterilmiştir. Bu toprak 

etütlerine göre, araştırma alanında dalgalı bir topografya söz konusudur. Eğim % 2-5 

arasında değişmektedir. Topraklar, kahverengi büyük toprak grubuna giren, kireç taşı 

Marn ana maddesi üzerine oturmuş tipik orta Anadolu toprak grubunda yer almaktadır.  

 
Araştırma alanı toprakları genellikle I. ve II. sınıf topraklardır. I. sınıf topraklar % 1-2 

eğimli derin profilli ABC horizonlu, orta bünyeli topraklardır. II. sınıf topraklar ise               

% 3-5 eğimli, derin (120 cm ve daha derin) profilli orta bünyeli, orta geçirgen, kireçli, 

ABC horizonlu topraklardır. 
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Şekil 3.2 Araştırma alanındaki kuyu ve toprak örneklerinin alındığı yerlerin konumu 

 
 
Araştırma alanının tamamında tuzluluk ve drenaj sorunu bulunmamaktadır. Toprakların 

su alma hızı arazide infiltrometre ile ölçülmüş ve su alma hızı, I=15.00 mm/h 

bulunmuştur.  

 
Bunun yanında, toprak etütlerinde toprak örnekleri alınan profillerin araştırma alanı 

içerisinde kalanları göz önüne alınmış ve toprak etüt sonuçları çizelge 3.3’de verilmiştir. 

Çizelgeden izleneceği gibi, araştırma alanında toprak bünye sınıfı ağırlıklı olarak SL’dir 

Derin kuyu 
Toprak örneklerinin alındığı yerler 
Örneksiz gözlem yerleri 
Araştırma alanı sınırı 
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(kumlu tın). Tarla kapasitesi % 17,13-25,11, solma noktası % 11,23-15,93 ve toprak 

hacim ağırlığı 1,28-1,68 g/cm3 arasında değişmektedir. Birim toprak derinliği için 

kullanılabilir su tutma kapasitesi, dk=138,2/1,20=115,2 mm/m’dir. 

 
Araştırma alanındaki derecelendirme çalışmaları, Köy Hizmetleri Genel Müdürlüğü’nün 

“Arazi Toplulaştırma Sahalarında Toprak Değerlendirme Kriterleri” göz önüne alınarak 

Köy Hizmetleri 14. Bölge Müdürlüğü’nce yaptırılmıştır. Toprak etüdü sonuçlarına göre 

Köy Hizmetleri 14. Bölge Müdürlüğü tarafından oluşturulan derecelendirme 

komisyonunca derecelendirme haritası hazırlanmıştır. Araştırma alanına ait 

derecelendirme haritası EK 1’de görülmektedir. 

 
Çizelge 3.3 Proje alanı topraklarının bazı fiziksel özellikleri 
 

Profil No 
Derinlik 
(cm) 

Bünye 
Sınıfı 

Tarla 
Kapasitesi 
TK (%) 

Solma 
Noktası 
SN (%) 

Hacim 
Ağırlığı, 
γt (g/cm

3) 

Kullanılabilir Su Tutma 
kapasitesi 

mm/30 cm TOPLAM 

88 0-30 SL 20,33 13,36 1,68 35,1 35,1 
89 30-60 SL 21,61 14,57 1,60 33,8 68,9 
90 60-90 SCL 24,20 15,82 1,56 39,2 108,1 
91 90-120 SCL 25,11 15,93 1,64 45,2 153,3 
92 0-30 SL 17,82 11,61 1,48 27,6 27,6 
93 30-60 SL 17,13 11,23 1,28 22,7 50,3 
94 60-90 SL 20,09 12,89 1,57 33,9 84,2 
95 90-120 SL 21,32 12,76 1,51 38,8 123,0 
        
        
Ortalama 0-30      31,4 
 30-60      59,6 
 60-90      96,2 
 90-120      138,2 

 

 

Derecelendirme haritasına göre araştırma alanında parsel endeksi değerleri 47, 48, 52, 

57, 61, 62, 69 ve 96’dır. Arıcı ve Aslan’da (2010) belirtilen ilkelere göre parsel 

endeksinin derecelendirilmesi çizelge 3.4’e göre yapılmakta ve arazi 10 dereceye 

ayrılmaktadır. Araştırma alanında buna göre; parsel endeksi 96 olan arazilerin parsel 

derecesi 1, parsel endeksi 61, 62 ve 69 olan arazilerin parsel derecesi 4, parsel endeksi 

52 ve 57 olan arazilerin parsel derecesi 5, parsel endeksi 47 ve 48 olan arazilerin parsel 

derecesi 6’dır. 
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Çizelge 3.4 Parsel endeksine göre arazi sınıflaması 

 
Parsel endeksi Parsel derecesi 

91-100 1 
81-90 2 
71-80 3 
61-70 4 
51-60 5 
41-50 6 
31-40 7 
21-30 8 
11-20 9 
0-10 10 

 

 

3.1.5 Su kaynağı özellikleri 
 
 

Araştırma alanında konumları şekil 3.2’de gösterilen, DSİ Genel Müdürlüğü tarafından 

açılmış 6 adet derin kuyu bulunmaktadır. Bu kuyulara ilişkin özellikler ve sulama suyu 

kalite analiz sonuçları çizelge 3.5 ve çizelge 3.6’da verilmiştir. Bu çizelgelerden 

izleneceği gibi, kuyuların toplam debisi 190 L/s’dir. Dinamik emme yükseklikleri 75-93 

m arasında değişmektedir. Tüm kuyularda sulama suyu kalite sınıfı C2S1’dir. 

 
 

Çizelge 3.5 Araştırma alanındaki kuyular ve sulama suyu kalite özellikleri 
 

Kuyu no 
Debi,  
Q (L/s) 

Dinamik emme yüksekliği 
hde (mm) 

Sulama suyu kalite sınıfı 

55.721 40 90 C2S1 
55.722 40 75 C2S1 
55.723 25 84 C2S1 
55.724 40 93 C2S1 
55.725 25 90 C2S1 
55.726 20 87 C2S1 

 
 

Yapılan hesaplamalar sonucunda kuyuların toplam debisi olan 190 L/s’nin 282,51 ha 

büyüklüğündeki araştırma alanına yetmeyeceği görülmüştür. Bu nedenle, araştırma 

alanının hakim noktasına bir su havuzunun yapılması öngörülmüştür. 
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Çizelge 3.6 Araştırma alanındaki kuyuların sulama suyu kalite analiz sonuçları 
 

Kuyu No 

Katyonlar (me/L) Anyonlar (me/L) 
ECx106 

(ds/m) 
PH % Na SAR 

Sulama 
suyu kalite 
sınıfı 

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- CO3 HCO3
_ SO4 

55.721 1,63 3,71 1,42 0,13 0,85 0,0 4,68 1,17 0,619 7,78 20,61 0,87 C2S1 

55.722 2,07 3,71 1,10 0,07 0,63 0,0 4,88 1,10 0,608 7,69 14,60 0,59 C2S1 

55.723 1,62 4,08 1,13 0,06 0,95 0,0 4,61 1,02 0,689 7,61 16,40 0,67 C2S1 

55.724 1,88 3,46 0,93 0,05 0,82 0,0 4,12 0,94 0,627 7,73 14,72 0,57 C2S1 

55.725 1,72 3,40 1,17 0,10 0,79 0,0 4,04 0,93 0,608 7,51 18,31 0,73 C2S1 

55.726 1,79 3,35 1,19 0,09 0,86 0,0 3,90 1,00 0,646 7,46 18,54 0,52 C2S1 

 
 

Bu amaçla, günlük sulama süresi Tg=20 h alınmış ve 190 L/s’nin gün içindeki arta 

kalan 4 h sürede havuzu dolduracak biçimde havuz net hacminin; 

 
 V = 4 x 3,6 x 190 = 2736 m3 

 
olması düşünülmüştür. Bu durumda araştırma alanına kurulacak toplu yağmurlama 

sulama sistemine; 

 

debiye sahip su alınabilecektir. 

 
 

Özetle, araştırma alanına su alınacak kaynağın 2736 m3 net hacme sahip su havuzu 

olduğu ve sisteme Q = 228 L/s su alınabileceği yaklaşımı yapılmıştır. 

 

3.1.6  Araştırma alanının arazi kullanımı ve mülkiyet durumu 

 
Araştırma alanında 109 malik, 156 adet parsel ve 226 adet hisse bulunmaktadır. Parsel 

büyüklükleri 1,20 - 68,00 da arasında değişmekte olup, ortalama parsel büyüklüğü ise 

18,10 da’dır. Araştırma alanına ait tesviye eğrili kadastro haritası EK 2’de verilmiştir. 

Q = 190 + 
2736 

3,6 x 20 
=  228 L/s 
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Araştırma alanında arazi toplulaştırmasını gerektiren en büyük sorun, arazilerin çok 

parçalı, dağınık ve şekillerinin bozuk olmasıdır.  

3.1.7 Araştırma alanında toplulaştırmaya ilişkin veriler 

Alana ilişkin 1/5000 ölçekli kadastro paftaları, kadastro parsellerine ait tapu kütükleri, 

1/5000 ölçekli topoğrafik harita, 1/5000 ölçekli toprak etüd haritası, kuyu yerlerini 

gösterir harita, 1/5000 ölçekli derecelendirme haritası, Selimiye köyü arazi 

toplulaştırma proje alanının planlama toprak etüt raporu (PTE), mülakat formları 

Eskişehir İl Özel İdaresi ve ES Harita Mühendislik ve İnşaat Hizmetleri Limited 

Şirketi’nden temin edilmiştir. 

3.1.8 Bilgisayar yazılımları 

Arazi toplulaştırma ve sulama projelerinde kullanılan grafik ve grafik olmayan tüm 

verilerin işlenebileceği, birbirileriyle ilişkilendirilebileceği ve çeşitli sorgulama ve 

analizlerin yapılabilmesini sağlayabilecek NETCAD yazılımları kullanılmıştır. 

Alternatif sulama projesinin hazırlanmasında ise; proje alanında tarımı öngörülen her bir 

bitki için, günlük ortalama su tüketimleri ve mevsimlik net sulama suyu ihtiyaçları, 

Penman-Monteith yöntemini esas alan CROPWAT Bilgisayar Paket Programı (Smith, 

1991) ile pompa birimi özellikleri ve su dağıtım ağı boru çapları ise doğrusal 

programlama paket programı WinQSB (Chang vd. 2002) ile hesaplanmıştır.  

3.2 Yöntem 

Bu bölümde, araştırma alanında Takka (1993) ve Arıcı’da (1994) verilen ilkelere göre, 

arazi toplulaştırma projesi hazırlanırken izlenen yol ve bunun yanında, Labye ve vd. 

(1988) ve Yıldırım’da (2008) verilen ilkelere göre araştırma alanının kadastro (arazi 

toplulaştırma öncesi) ve arazi toplulaştırması yapıldıktan sonraki durumlarına göre, 

toplu yağmurlama sulama sistem projelerinin nasıl yapıldığı ve maliyet analizlerinde 

uygulanan yöntemler açıklanmıştır. 
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3.2.1Arazi toplulaştırması projesi bilgi sisteminin oluşturulması  
 
 

Eskişehir-Sivrihisar-Selimiye Köyü proje alanına giren kadastro parsellerine ilişkin tapu 

kütük kayıtları ile arazinin mülkiyet durumunu gösteren 1/5000 ölçekli eski mülkiyet 

haritası, 1/5000 ölçekli topoğrafik harita, 1/5000 ölçekli toprak etüd haritası, kuyu 

yerlerini gösterir harita, 1/5000 ölçekli derecelendirme haritası, Selimiye köyü arazi 

toplulaştırma proje alanının planlama toprak etüt raporu (PTE), mülakat formları daha 

önce aynı alanda çalışma yürüten Eskişehir İl Özel İdaresi ve ES Harita Mühendislik ve 

İnşaat Hizmetleri Limited Şirketi’nden temin edilmiştir. 

 
Arazi toplulaştırma çalışmalarının temelini oluşturan mülkiyet ve parsel bilgileri, 

NETCAD 4.1 yazılımının NETTOP modülünün alt menüsü olan “Kadastro Kayıtları 

Girişi” bölümünden bilgisayara girilmiştir. Arazi maliklerinin adı, soyadı, baba adı, 

köyü, parsel numarası, parsel alanı ve hissesi bilgileri ile kadastro haritasının 

derecelendirme haritasıyla çakıştırılarak her bir parsel için hesaplanan parsel indeksleri, 

bilgisayara aktarılmıştır. Bu verilerin eksiksiz olarak bilgisayara girilmesinden sonra 

soyadına göre sıralama yaptırılarak pay kontrolü gerçekleştirilmiştir. 

 
Çalışma alanına ait mevcut durumu gösteren 1/5000 ölçekli kadastro haritaları 

NETCAD ortamında sayısallaştırılmış ve EK 2’de verilmiştir. Böylece planlama ve 

projelemede kullanılan proje sahasının mevcut durumunu ortaya koyan ham veriler 

ortaya çıkmıştır.  

 
Bilgi sisteminin oluşturulması ile o güne kadar araştırma alanına ait bir araya 

toplanamamış birçok bilginin, derlenerek güncellenmesi ve arazi toplulaştırma projesi 

ile birlikte tek bir bilgi sisteminde toplanması sağlanmıştır.  

 
 

3.2.2 Arazi toplulaştırması projesi blok sisteminin oluşturulması  
  
  

Araştırma alanında, Arıcı (1994) ve Takka (1993)’da verilen ilkelere göre blok sistemi 

oluşturulmuştur. Alana ait 1/5000 ölçekli topoğrafik harita ve kadastro haritası 

NETCAD programı kullanılarak grafik ekranda üst üste çakıştırılmış (EK-2) ve blok 

planlaması yapılmıştır. Blok planlaması yapılırken ve yol güzergahı belirlenirken parsel 
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büyüklükleri, mevcut arazi eğimi, basınçlı sulama sisteminin özellikleri, oluşacak parsel 

boyutları, mevcut ekim yönü ve arazideki mevcut yollar dikkate alınmıştır. Bloklar 

planlanırken özellikle kadastro haritasındaki yolların mümkün olduğunca korunmasına 

çalışılmıştır. Dolayısıyla çalışmada yol ağı oluşturulurken mevcut tarla içi ana yolun 

korunması temel alınmış, böylece fazla kazı ve dolgu gerektirmeyecek biçimde arazi 

yapısına uygun olarak yola, mevcut topografyaya olabildiğince paralel şekilde güzergah 

verilmeye çalışılmıştır. 

 
Araştırma alanında toplu yağmurlama sulama sistemi de planlanacağından sistem 

tasarımı açısından lateral uzunluklarının 250 m’den fazla olması istenmediğinden 

parsellerin yerleştirileceği blokların genişlikleri 250 m olarak alınmıştır. Bloklar 

oluşturulurken her bir blok, bir cephesi sulama sistemine bir cephesi de yola olacak 

şekilde tasarlanmıştır. Bu planlama ile her bir sulama hattı ve yol arası bir blok kabul 

edilerek proje alanındaki, bloklar oluşturulmuş ve EK 3’de verilmiştir. Bu esaslara göre 

NETMAP modülü kullanılarak grafik ekranda bloklar çizilmiş ve NETTOP “Blok 

Kayıtları” işlemi ile bloklara ait blok no ve alan bilgileri girilmiştir. 

 
 

3.2.3 Arazi toplulaştırması projesinde endeks hesaplamaları ve parsel hakedişleri      
 
 
Ülkemizde çeşitli nedenlerle parçalanmış olan alanlarda uygulanan arazi toplulaştırması 

projelerinde, Storie Index (Storie, 1937) yöntemi kullanılarak toprak derecelendirmesi 

yapılmaktadır. 

 
Arazi toplulaştırmasına yönelik derecelendirme haritası oluşturulurken, toprak endeksi, 

verimlilik ve konum endeksi değerleri belirlenir. Toprak etütleri sonucu elde edilen 

toprak endeksinin yüzde yetmişi alınır, buna verimlilik ve konum için saptanan endeks 

puanları eklenerek parsel endeksi belirlenir. Toprak, verimlilik ve konum endekslerine 

göre bulunan parsel endekslerinin belirli grup aralıklarında değerlendirilmesiyle 

derecelendirme haritası oluşturulur. Parsel değer sayısı; parsel endeks değeri ile parselin 

alanının çarpımı ile bulunur (Arıcı 1994). Bu çalışmada, açıklanan bu yol izlenmiştir. 
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Araştırma alanına ait kadastro haritası ve derecelendirme haritası grafik ekranda 

çakıştırıldıktan sonra (EK 4) NETTOP “Endeks Hesapları” menüsü altındaki “Endeks 

Hesabı Kadastro” işlemi ile kadastro kayıtlarında yer alan her bir parsel için parsel 

endeksi ve parsel değer sayısı hesaplanmıştır. 

 
Oluşturulan blok haritası ile derecelendirme haritası grafik ekranda üst üste 

çakıştırılarak (EK 5), her bir blok için yapılan hesaplamalar sonucu bulunan ortalama 

blok endeksleri ve blok toplam alanları NETTOP modülünün alt menüsü olan “Blok 

Girişi”nden programa aktarılmış ve program otomatik olarak blok değer sayılarını 

bulmuştur. 

 
Arazi toplulaştırma projelerinde yol, sulama, drenaj ve ortak tesisler için kullanılan 

alanlar, proje sahasındaki tüm maliklerin arazilerinden eşit olarak “Ortak Tesislere 

Katılım Oranı”nca kesilerek karşılanır. Ortak tesislere katılım oranı;  

 
 

  

 

eşitliği ile hesaplanır. 

  
 

Ortak tesislere katılım oranı, NETTOP programında kadastro kayıtları girişi alt 

menüsünden “DOP Hesapla” bölümü seçilerek otomatik olarak hesaplanmıştır. Bulunan 

bu oran, katılımcıların parsel değer sayısı ile çarpılarak zaiyat miktarı bulunur ve bu 

miktar tüm parsellerin parsel değer sayılarından düşülür. Bu işlem, NETTOP 

modülünde kadastro kayıtları girişi alt menüsünden “Hesapla” bölümü seçilerek 

otomatik olarak yapılmaktadır. Böylece parsel hakedişleri program tarafından bulunmuş 

olur.  

 
3.2.4  Arazi toplulaştırması projesinde mülakatların yapılması  

 
 

Tapu kayıtlarında olmayan ancak çiftçi tasarrufundaki durumların, çiftçilerin 

toplulaştırma ile arzu ettikleri düzenlemelerin, bir işletmeye ait parsellerin 

Toplam Parsel Değer Sayısı- Toplam Blok Değer Sayısı 
Ortak Tesislere 
Katılım Oranı 

= 
Toplam Parsel Değer Sayısı 

(3.1) 
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doğruluğunun, aynı işletmede arazisi olan aile üyelerinin akrabalık derecelerinin ve aynı 

işletmede birleşip birleşmeme isteklerinin, işletmelerin hangi bloklarda, blokların 

neresinde ve işletmenin hangi parselinin yanına diğer parsellerin taşınarak bir araya 

toplanmasının istendiğini belirlemek amacı ile proje alanında tüm arazi malikleri ile tek 

tek görüşülerek standart mülakat formları doldurulmaktadır. Formlar doldurulurken 

çiftçiler belirledikleri ilk tercihlerinin yerine getirilememesi durumuna karşı mümkün 

olduğunca ikinci hatta üçüncü tercihte bulunmaları sağlanmaya çalışılır.  

 
Eskişehir-Sivrihisar-Selimiye Köyü arazi toplulaştırma çalışmalarını yürüten Es Harita 

Mühendislik ve İnşaat Hizmetleri Limited Şirketi tarafından yapılan mülakatlar sonucu 

doldurulan formlar söz konusu şirketten temin edilmiş ancak, araştırmada bu mülakat 

formalarına yüzde yüz bağlı kalınmayıp ideal planlamaya ışık tutacak şekilde mülakat 

verileri hazırlanarak NETTOP modülünün “Bulunduğu Bloğu İşle” bölümünden 

bilgisayara girilmiştir.  

 
3.2.5 Arazi toplulaştırması projesinde yeni parselasyon haritasının hazırlanması  

 
 

Parselasyonda temel amaç; proje alanındaki arazi maliklerine, eski arazilerine eş 

değerde ancak yüksek toplulaştırma oranında, ekonomik işletmeciliği şart kılacak 

büyüklükte, mekanizasyona uygun, sulamadan ve yoldan % 100 yararlanmasını 

sağlayacak, düzgün şekilli ve mümkün olduğunca bir, olmadığı durumlarda birkaç 

parsel verebilmektir. 

 
Bloklara dağıtım aşamasında toplam blok değer sayısı ve parsellerin hakediş değerleri 

esas alınır. Bu değerler yardımı ile blok içinde parsellerin eski yerleri, katılımcı 

istekleri, sabit tesisler gibi faktörler ele alınarak, mülakat aşamasında alınan tercihler 

doğrultusunda 1. tercihlere göre parsellerin bloklara dağıtımı yapılır. Bu işlem, 

NETTOP modülünün “Dağıtım” alt menüsünden mülakatlarda yer alan parsellere ait     

1. tercihlerin bilgisayara girilmesi ile gerçekleştirilir. Bu işlem tamamlandıktan sonra 

bloklardaki doluluk ve boşluk durumlarına bakılır ve parsellerin diğer tercihleri göz 

önüne alınarak dağıtımda yer değiştirmeler yapılır. Burada blok değer sayısı ile bloğa 

yerleştirilen toplam parsel değer sayıları birbirine eşit olana dek blok dengelemesi 

işlemine devam edilir.  
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Blok dengelemesi yapıldıktan sonra her bir bloğa gelen parsellerin blok içindeki 

konumlarının düzenlenmesi gerekmektedir. Her bir parselin bloğun neresinde 

planlanacağı belirlenmeli ve blok içi sıralama oluşturulmalıdır. Bunun için, NETTOP 

modülünde gerçekleştirilen dağıtım sonrası hangi blokta hangi parselin yer aldığını 

gösteren dağıtım çıktıları alınarak, daha önce oluşturulan blok haritası (EK 3) üzerinde 

parselasyona geçilir. Her bloğun blok değer sayısı, bloğa gelen parsellerin toplam 

hakediş değerleri ve bu parsellerin mülakat değerlendirmeleri dikkate alınarak blok 

içinde parsellerin nasıl yerleştirileceğine karar verilir.  

 
Parselasyonda, parsellerin blok içerisinde yerleştirilmelerine birçok faktör etki etmiştir. 

Bu faktörler: 

• Parsel sınırları içinde bulunan sabit tesislerin varlığı, 

• Kadastro haritasındaki aynı işletmeye ait alanı büyük olan parselin blok 

içindeki konumu, 

• Toprak etüd haritasına göre konumu, 

• Ekim-dikim yönü, 

• Sulama uzunluğudur. 

 
 

Tüm bu faktörler ışığında olanaklar ölçüsünde dikdörtgen şekilli ve en/boy oranları 

ortalama 1/5 olacak şekilde ideal bir parselasyon yapılmaya çalışılmıştır. Yeni 

parsellerin bu kriterler dahilinde NETMAP modülü kullanılarak grafik ekranda bloklara 

yerleştirilmesi sonucu toplulaştırma alanının “Yeni Mülkiyet (parselasyon) Haritası” 

(EK 6) oluşturulmuştur. Grafik ekranda derecelendirme haritası ile parselasyon haritası 

çakıştırılarak (EK 7), parsel hakedişlerinin yeni endeks değerine bölünmesi ile 

parsellerin yeni alanları bulunmuş ve arazi toplulaştırma sonrası yeni mülkiyet listesi 

elde edilmiştir (EK 8). 

 
3.2.6  Bitki su tüketimi ve mevsimlik toplam sulama suyu gereksinimi 

 
Bitki su tüketimi için araştırma alanında bitki desenine giren bitkilerin su tüketimleri 

Doorenbos ve Pruitti (1977), Smith (1991) ve Güngör vd. (2010)’da verilen ilkelere 

göre belirlenmiştir. Bu amaçla; bitki su tüketiminin hesaplanmasında 
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 ET = kc ET0         (3.2) 

 

eşitliği kullanılmıştır.  

 
Bu eşitlikte; 

ET  : Bitki su tüketimi, mm/gün, 

kc    : Bitki katsayısı, 

ET0: Kıyas bitki su tüketimi, mm/gün’dür. 

 
Öncelikle kıyas bitki su tüketimi (ET0) değerleri farklı aylar için ortalama günlük 

değerler cinsinden saptanmıştır. Kıyas bitki su tüketimi, Penman-Monteith yöntemine 

göre CROPWAT bilgisayar programı kullanılarak bulunmuştur. Etkili yağış değerleri, 

uzun yıllar ortalaması ölçülen yağış değerlerinden yararlanılarak USDA-SCS yöntemine 

göre CROPWAT bilgisayar yazılımı kullanılarak elde edilmiştir. Bu yazılım 

kullanılırken çizelge 3.1’de verilen araştırma alanına ilişkin iklim elemanları göz önüne 

alınmıştır.  

 
Tek yıllık bitkilerin büyüme mevsimi boyunca farklı aylardaki ortalama bitki 

katsayılarını elde etmek için FAO (1988) ve Güngör vd.’nde (2010) verilen ilkelere 

göre bitki katsayısı eğrileri oluşturulmuş ve farklı aylara ilişkin ortalama bitki katsayısı 

değerleri bu eğrilerden alınmıştır. Yonca için ise, toplam büyüme mevsimi boyunca 

ortalama bitki katsayısı kc=0,90 değeri kullanılmıştır.  

3.2.7 Araştırma alanı sulama suyu ihtiyacı ve sulama modülü  

Günlük ortalama su tüketim değerleri hesaplandıktan sonra aydaki gün sayısı ile 

çarpılarak aylık toplam su tüketim değerleri bulunmuştur. Bulunan bu değerler bitkilerin 

ekiliş oranları ile çarpılarak ortalama su tüketimi değerleri elde edilmiş ve bu 

değerlerden aylık toplam etkili yağış değerleri çıkartılarak net sulama suyu ihtiyacı 

bulunmuştur.  
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Etkili yağış değerleri, uzun yıllar ortalaması ölçülen yağış değerlerinden yararlanılarak 

USDA-SCS yöntemine göre CROPWAT bilgisayar yazılımı kullanılarak elde 

edilmiştir. 

 
Bulunan net sulama suyu ihtiyacı, sulama randımanına oranlanarak toplam sulama suyu 

ihtiyacı belirlenmiştir. Çalışmanın bu aşamasında, toplam sulama randımanının 

yağmurlama sulama için ortalama % 70 olacağı öngörülmüştür. Sulama modülü ise;  

 

 

 

 

eşitliği kullanılarak saptanmıştır. Bu eşitlikte; 

 
q   : Sulama modülü, L/s/ha, 

dt   : Proje alanı toplam sulama suyu ihtiyacı, mm/ay ve 

T   : Sulama süresi, h’tır. 

 
3.2.8 Her sulamada uygulanacak sulama suyu miktarı, sulama aralığı ve seçenek  
         başlık debileri 

 
 

Araştırma alanındaki bitki desenine göre kritik periyotta su tüketimi en yüksek ve etkili 

kök derinliği yüksek olan şekerpancarı ya da yonca kritik bitkiler olarak belirlenmiştir. 

Buna göre her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarının hesaplanmasında 

etkili kök derinliği şekerpancarı ve yonca için 90 cm olarak alınmıştır.  

 
Etkili kök derinliğindeki kullanılabilir su tutma kapasitesinin yağmurlama sulama 

yönteminde % 50’si tüketildiğinde sulamaya başlanacağı ve mevcut nemi tarla 

kapasitesine çıkaracak kadar sulama suyu uygulanacağı dikkate alınmıştır (Güngör vd. 

2010). 

 
Uygulanacak net sulama suyu miktarının (dn) sulama sezonu boyunca en yüksek günlük 

bitki su tüketimine oranlanması ile sulama aralığı (SA), uygulanacak net sulama suyu 

miktarının su uygulama randımanına oranlanması ile de her sulamada uygulanacak 

toplam sulama suyu miktarı (dt) saptanmıştır. Araştırmada su uygulama randımanı, 

q = 
10 dt 

3,6 T 

(3.3) 
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kritik bitki su tüketimi ve uygulanacak net sulama suyu miktarına göre Yıldırım’dan 

(2008) alınmıştır. 

 
Çalışmada, tarım işletmeleri düzeyinde sulamanın proje sulama aralığı boyunca 

sürdürülmesi öngörülmüş, sulamanın tamamlanacağı gün sayısının sulama aralığına eşit 

alınması ile sistem debisinin ve sistem maliyetinin en düşük düzeyde olmasına 

çalışılmıştır. 

 
Bireysel sistem tasarımlarında yararlanmak üzere, 12x12 m, 18x12 m, 18x18 m, 24x18 

m ve 24x24 m başlık tertip aralıkları (S1 x S2) için seçenek başlık debileri saptanmıştır. 

Bu işlemde, günlük sulama süresinin Tg=20 h olması öngörülmüştür. Seçenek başlık 

debilerinin belirlenmesinde, bir lateral boru hattının bir durakta Ta=Tg=20 h ve 

Ta=Tg/2=10 h çalışması koşulları göz önüne alınmıştır. Seçenek başlık debilerinin 

saptanmasında Yıldırım’da (2008) verilen; 

 
a

t

y
T

d
I =               (3.4) 

ve 

 
1000

21SSI
q

y
=                (3.5) 

 

eşitliklerinden yararlanılmıştır. Bu eşitliklerde; 
 

 Iy = Yağmurlama hızı, mm/h, 

 Ta = Sulama süresi, h, 

 q  = Başlık debisi, m3/h, 

 S1 = Lateral aralığı, m ve 

 S2 = Lateral üzerinde başlık aralığı, m’dir. 

 
3.2.9 Hidrant yerlerinin seçilmesi ve su dağıtım ağının oluşturulması 

 
Toplu yağmurlama sulama sistemlerinde uygun hidrant yerlerinin seçilmesi ve su 

dağılım ağının oluşturulması Yıldırım’da (2008) verilen ilkelere göre yapılmıştır. Bu 

amaçla, hidrantların olanaklar ölçüsünde fazla sayıda parsele hizmet etmesine, 

hidrantların parsellerin ortak sınırlarına yerleştirilmesine, bireysel yağmurlama sulama 
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sistem tertibine uygun olmasına ve boru hatlarının parsel sınırından geçecek biçimde 

hidrantları en kısa yoldan su kaynağına bağlayacak su dağıtım ağının oluşturulmasına 

özen gösterilmiştir. Büyüklüğü 5 da ve daha yüksek olan her parsele bir almaç 

ayrılmıştır. Büyüklüğü 5 da’dan küçük yan yana olan parsellerin birden fazlasına bir 

almaç ayrılması söz konusu olmuştur. 

3.2.10 Bireysel sistem tasarımları 

Toplu yağmurlama sulama sistemlerinde, parseller için ayrılan almaçların debilerini ve 

çıkış basınçlarını saptamak amacıyla, seçilen parsellerde bireysel sistem tasarımları 

yapılmıştır. Bu amaçla, araştırma alanında bulunan parseller 0-10 da, 10-20 da, 20-50 da 

ve 50-100 da büyüklük gruplarına ayrılmıştır. Büyüklüğü 5 da’dan küçük parseller 

birleştirildiği için Yıldırım’da (2008) verilen 0-5 da ve 5-10 da büyüklük grupları 

birleştirilerek 0-10 da büyüklük grubu göz önüne alınmıştır. Her büyüklük grubunun 

ortalamasına yakın büyüklüğe sahip parseller seçilmiş ve bu parsellerde bireysel sistem 

tasarımları yapılmıştır.  

 
Bireysel sistem tasarımlarında uygun yağmurlama başlığının seçilmesi, lateral ve ana 

boru çapının saptanması aşamaları izlenmiştir. Bu aşamalar sonucunda bireysel sistem 

debileri ve ana boru giriş basınçları belirlenmiştir. 

 
Uygun yağmurlama başlığının seçilmesinde Yıldırım’da (2008) verilen ilkelere göre 

bireysel sistem debileri elde edilmiş ve en düşük sistem debisini veren yağmurlama 

başlığı uygun başlık olarak seçilmiştir. Bu başlığa ilişkin özellikler ve başlık tertip 

aralıkları, diğer tasarım aşamalarında göz önüne alınmıştır.  

 
Bundan sonra bireysel sistem tertipleri yapılmıştır. Sistem tertibi yapılırken, lateral boru 

hatlarının eğimsiz ya da bayır aşağı döşenmesine, lateral uzunluğunun 250 m’den fazla 

olamamasına ve ana boru hatlarının laterallere dik olmasına çalışılmıştır.  

 
Bireysel yağmurlama sulama sistemlerinde ana ve lateral boru hatlarının 6 atm işletme 

basınçlı sert PE borulardan oluşturulması öngörülmüştür. Lateral boru hattı boyunca 

kabul edilebilir düzeyde eş su dağılımı sağlayan en düşük boru çapı saptanmıştır.         

Bu amaçla, lateral boru hattı boyunca başlık debileri arasındaki farklılık düzeyinin 
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ifadesinde kullanılan Christiansen eş dağılım katsayısı (Cu) göz önüne alınmış ve        

Cu ≥ % 97 koşulunu sağlayan en düşük çap, lateral boru çapı olarak seçilmiştir 

(Yıldırım, 2008).  Christiansen Cu eş dağılım katsayısı, Yıldırım (2008)’de verilen 

grafiklerden alınmıştır. 

 
Lateral boru çapı belirlendikten sonra, lateral başlangıcındaki başlık basıncı, lateral giriş 

basıncı ve ana boru hattında istenen basınç değerleri aşağıdaki eşitliklerle 

hesaplanmıştır. 

glfloon hhEhh
2

1
)1( ±−+=                                     (3.6)  

   gfn hhJhh ∆±∆++=                          (3.7) 

yhhH +=                                                           (3.8) 

 
Bu eşitliklerde; 

hn = Lateral başlangıcındaki başlık basıncı, m, 

h0 = İşletme basıncı, m, 

E0 = Boyutsuz yük kayıpları parametresi, 

hfl = Uç başlıklar arasındaki lateral yük kayıpları, m, 

hgl = Uç başlıklar arasındaki yükseklik farkı (bayır aşağı eğimde işareti eksi alınır), m, 

h = Lateral giriş basıncı, m, 

J = Lateral boru hattı ile başlık arasındaki yükseltici boru boyu, m, 

∆hf = Lateralin bağlandığı ana boru hattı üzerindeki vana ile ilk başlık arasındaki  

    lateral boru bölümünde oluşan yük kayıpları,  m, 

∆hg = Lateralin bağlandığı ana boru hattı üzerindeki vana ile ilk başlık arasındaki         

lateral boru bölümünde yükseklik farkı, m, 

H = Ana boru hattında istenen basınç, m ve 

hy = Ana boru hattından laterale geçiş elemanlarında yersel kayıplar, m’dir. 
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Almaç çıkış basıncı henüz bilinmediğinden ana boru çapının seçilmesinde optimizasyon 

teknikleri kullanılamamış, ortalama akış hızının V < 1,5 m/s olduğu en düşük çap ana 

boru hattı çapı olarak alınmıştır. 

 
Ana boru hattı giriş basıncının (almaç çıkış basıncı) saptanmasında; 

 

 Hh = H + hfa ± hga              (3.9) 

 

eşitiliğinden yararlanılmıştır.  

 

Bu eşitlikte; 

Hh  = Ana boru giriş (almaç çıkış) basıncı, m, 

H   = Ana boru hattında istenen basınç, m, 

hfa = Ana boru hattı boyunca oluşan yük kayıpları, m ve 

hga = Ana boru hattı boyunca yükseklik farkı, m’dir. 

 
 

3.2.11 Almaç debileri 
 
 

Bireysel sistem tasarımlarına göre bulunan bireysel sistem debileri parsellerin alanlarına 

oranlanarak her büyüklük grubu için birim alan sistem debileri bulunmuştur. Araştırma 

alanında bulunan tüm parseller için bireysel sistem debisi, parsel alanı ile parselin yer 

aldığı büyüklük grubuna ait birim alan sistem debisi çarpılarak belirlenmiştir. 

 
 

Uygulamada standart almaç debileri 1.5 L/s, 2 L/s, 3 L/s, 4 L/s, 5 L/s, 6 L/s, 7.5 L/s, 9 

L/s, 12 L/s ve 18 L/s olduğundan, araştırma alanındaki herhangi bir parsel için 

belirlenen bireysel sistem debisine en yakın olan almaç debisi, o parsele ayrılan almacın 

debisi olarak alınmıştır. 

 
3.2.12 Almaç çıkış basıncı ve hidrant özellikleri 

 
Bireysel sistem tasarımları sonucunda elde edilen almaç çıkış basınçlarının en yüksek 

değeri göz önüne alınarak araştırma alanındaki tüm hidrantların almaç çıkış basıncı 

saptanmıştır (Yıldırım, 2008). 
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Hidrant debisi Qh ≤ 25 L/s ve almaç debisi qa ≤ 9 L/s koşulunda gövde anma çapı 100 

mm, almaç anma çapı 65 mm, Qh > 25 L/s  ya da qa > 9 L/s koşulunda gövde anma 

çapı 150 mm, almaç anma çapı 100 mm olan hidrantlar kullanılmıştır (Yıldırım, 2008).  

 
3.2.13 Toplu yağmurlama sulama sisteminde su dağıtım ağı boru bölümlerinde  
   iletilecek debinin saptanması 

 
 

Araştırma alanında, su istekleri birbirinden farklı bitkiler yetiştirildiğinden su dağıtım 

ağı farklı boru bölümlerinde iletilecek debi değerleri, istek işletme yöntemi göz önüne 

alınarak, Labye vd. (1988) ve Yıldırım’da (2008) verilen ilkelere göre saptanmıştır. Bu 

amaçla, önce her boru bölümünün hizmet ettiği alanlar (A) belirlenmiş ve bu değer 

maksimum sulama modülü (qmax) ile çarpılarak kuramsal debi (Qk) değerleri elde 

edilmiştir. Maksimum sulama modülü olarak en çok sulama suyuna gereksinim duyulan 

aya ilişkin sulama modülü alınmıştır. Daha sonra, her boru bölümünün su ilettiği 

hidrantlar üzerindeki almaçların sayıları (na) ve almaçların toplam debileri (Qa) 

bulunmuştur. 

 
Göz önüne alınan boru bölümünün hizmet ettiği almaç sayısı, na ≤ 4 olduğunda, boru 

bölümünde iletilecek debi, toplam almaç debisine eşit alınmıştır (Q = Qa). Sözü edilen 

almaç sayısı, na >  4 koşulunda almaçlardan her birinin açık olma olasılığı; 
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eşitlikleri kullanılarak belirlenmiştir.  Bu eşitliklerde; 
 

p = Boru bölümünün hizmet ettiği almaçlardan her birinin açık olma olasılığı, 
Qk = Kuramsal debi, L/s, 
r = Günlük sulama oranı, 
Qa = Boru bölümünün hizmet ettiği almaçların toplam debisi, L/s, 
Q = Boru bölümünde iletilecek debi, L/s, 
U(P) = İşletim niteliği katsayısı, 
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nai = Boru bölümünün hizmet ettiği almaçlardan aynı debiye sahip olanların  
sayısı ve 

qai = Almaç debisi, L/s 
 

değerlerini göstermektedir. 

Günlük sulama süresi Tg=20 h olduğundan günlük sulama oranı, r =20/24=0,833, bunun 

yanında araştırma alanında kısıtlı su kaynağı bulunduğundan işletim niteliği katsayısı 

U(P)=1.645 alınmıştır. 

 
Belirli bir boru bölümü için saptanan debi, o boru bölümünün hizmet ettiği almaçların 

toplam debisinden daha büyük olduğunda toplam almaç debisi göz önüne alınmıştır. 

Yine, su akış yönünde, belirli bir boru bölümünün debisi, sonraki boru bölümünün 

debisinden küçük bulunduğunda, o boru bölümü için, sonraki boru bölümünün debisi 

göz önüne alınmıştır (Yıldırım, 2008). 

3.2.14 Su dağıtım ağı boru çapı ve pompa özellikleri 

 

Araştırma alanında, toplu yağmurlama sulama sistemlerinde, su havuzundan sisteme su 

verildiğinden, elektrik motorlu, yatay milli, santrifüj tipi pompaların kullanılması, 

bunun yanında su dağıtım ağının 400 mm dış çapa kadar 10 atm işletme basınçlı sert 

PVC borulardan, 400 mm’den geniş dış çap için yine 10 atm işletme basınçlı yüksek 

yoğunluklu PE borulardan (HDPE) oluşturulması öngörülmüştür. 

Pompa biriminin seçiminde ve su dağıtım ağında farklı bölümlerin boru çapının 

saptanmasında, pompa birimi ile su dağıtım ağı yıllık maliyet toplamını en az kılacak 

doğrusal programlama modelleri oluşturulmuştur. Bu amaçla, Yıldırım’da (2008) 

verilen ilkelere göre önce pompa biriminin birim (1 m) manometrik yükseklik maliyeti 

saptanmıştır. Bu işlemde, pompanın yıllık çalışma süresi, pompa biriminin fren gücü-yıl 

ve hidrolik güç-yıl başına toplam maliyeti bulunmuş, birim manometrik yükseklik 

maliyeti; 
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eşitliği ile saptanmıştır.  
 
Bu eşitlikte; 
 
 ko          = Pompa biriminde birim manometrik yükseklik maliyeti, TL/m-yıl, 

MhBG-yıl = Pompa biriminin hidrolik güç-yıl başına toplam maliyeti,  

     TL/hBG-yıl ve 

Q          = Sistem debisi, L/s’dir. 

 
 
Bundan sonra, su dağıtım ağı boru bölümlerinde iletilecek debi değerlerine göre, her 

boru bölümü için, ortalama akış hızının 0,5-2,0 m/s arasında kaldığı seçenek boru 

çapları belirlenmiş ve her boru çapı için boru hattının birim uzunluk maliyetleri 

saptanmıştır. Ayrıca, her boru çapında, birim uzunluğa düşen yıllık toplam maliyet ve 

birim uzunluk yük kayıpları elde edilmiştir. 

 
Bu verilerden yararlanarak amaç fonksiyonu, uzunluk kısıtları, manometrik yükseklik 

kısıtı ve yük kaybı kısıtlarını kapsayan doğrusal programlama modelleri 

oluşturulmuştur. 

 
Bu işlemlerde, yıllık faiz, günün koşullarına uygun olacak biçimde % 10, pompa birimi 

servis ömrü 25 yıl ve su dağıtım ağında boru hatlarının servis ömrü 35 yıl alınmıştır. 

Pompa birimi maliyeti ile farklı çaplar için boru hattı birim uzunluk maliyetleri için Köy 

Hizmetleri Birim Fiyat Cetvelleri’nden yararlanılmıştır. Elektrik enerjisi birim fiyatı 

olarak Eskişehir’de tarım alanlarına uygulanan fiyat dikkate alınmıştır. 

 
Su dağıtım ağında yıllık işletme giderlerini en az kılacak boru çaplarını belirlemek için 

oluşturulan doğrusal programlama modeli QSB bilgisayar yazılımı (Chang vd. 2002) ile 

çözülmüş ve her boru bölümünün çapı ve pompa biriminin özellikleri saptanmıştır. 

 
3.2.15 Maliyet ve gelir analizleri 

 
Bu çalışmadaki amaçlardan biri de arazi toplulaştırmasının toplu yağmurlama sulama 

sisteminin maliyeti üzerine etkisini araştırmaktır. Su kaynağı özelikleri bölümünde de 

açıklandığı gibi, çalışma alanına toplulaştırma öncesi ve sonrasında kurulacak toplu 

yağmurlama sulama sistemlerine su, alanın hakim yerine kurulacak su havuzundan 
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alınacaktır. Alanda mevcut 6 adet kuyudan su önce bu havuza iletilecektir. Kuyulara 

yerleştirilecek pompalar, kuyulardan havuza suyu iletecek basma hatları, su havuzu ve 

pompa evinin maliyetleri toplulaştırma öncesi ve sonrasında kurulacak toplu 

yağmurlama sulama sistemleri için aynı değerde olacaktır. Bu nedenle, toplulaştırma 

öncesi ve sonrasındaki toplu yağmurlama sulama sistemlerinin maliyet analizlerinde 

sözü edilen maliyet unsurları göz önüne alınmamıştır.  

 
Maliyet analizleri için, öncelikle hem arazi toplulaştırma projesinin hem de 

toplulaştırma öncesi ve sonrası için tasarımı yapılan toplu yağmurlama sulama 

sistemlerinin, bireysel sistemler ve su dağıtım ağı olmak üzere ayrı ayrı metraj cetvelleri 

hazırlanmış ve proje keşif bedelleri bulunmuştur. Proje keşif bedelleri hazırlanırken, 

Köy Hizmetleri 2004 yılı birim fiyat cetvellerinden (Anonim 2004a ve 2004b),  DSİ 

Genel Müdürlüğü’nün “2011 Yılı Halihazır Harita, Kamulaştırma Haritası, Arazi 

Toplulaştırması ile Batimetrik Haritalarının Yapımı, Aplikasyon ve Kesit İşleri Birim 

Fiyat Cetvelleri”nden ve bu cetvellerde yer almayan işler için de piyasa rayiçlerinden 

yararlanılmıştır. Köy Hizmetleri 2004 yılı birim fiyatları, 8 Mart 2011 tarih ve 27868 

sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan “Proje ve Kontrollük İşlerinde Uygulanacak Fiyat 

Artış Oranları Hakkında Tebliğ”de verilen 1,84 katsayısı kullanılarak 2011 yılı 

fiyatlarına çevrilmiştir. 

 
Sulama sistemlerinin, proje keşif bedelinden hareketle tesis masrafı, yatırım masrafı, 

yıllık sabit masraf, yıllık enerji masrafı, yıllık bakım onarım masrafı, yıllık sulama 

işçiliği masrafı ve yıllık toplam masraf değerleri gibi masraf unsurları, Balaban 

(1986)’da verilen ilkelere göre hesaplanmıştır. Hesaplamalarda günün koşulları dikkate 

alınarak, Rehber ve Erkuş (2007)’da verilen ilkelere göre cari fiyatlar ve nominal faizin 

enflasyondan arındırılmış hali olan reel faiz oranı kullanılmıştır. Reel faiz oranı, 

aşağıdaki eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır.  

 
Eşitlikteki nominal faiz değeri olarak T.C. Merkez Bankası’nın % 12,5 olan gecelik faiz 

oranı (borç verme) ile enflasyon değeri olarak Türkiye İstatistik Kurumunun 03.01.2012 

tarihinde % 11,09 olarak açıkladığı on iki aylık ortalamalara göre Üretici Fiyatları 

Endeksi değişim oranı alınmış ve reel faiz  % 10 olarak bulunmuştur.  
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Reel Faiz =[(1+nominal faiz) / (1+beklenen enflasyon)] – 1   (3.13) 

 
Çalışmada, Yıldırım (2008)’de verilen yağmurlama sulama sistem unsurlarının servis 

ömürlerinden (n) yararlanılarak, yağmurlama başlıkları için n=8 yıl, bireysel sistemlerde 

yüzeydeki PE borular için n=10 yıl, pompa birimi için n=25 yıl, su dağıtım ağındaki 

gömülü PVC borular için n=35 yıl olarak alınmıştır. 

 
Balaban (1986)’da verilen ilkelere göre toplu yağmurlama sulama sistemlerine ilişkin 

tesis masrafları, yatırım masrafları, yıllık sabit masraflar ile yıllık işletme masrafları 

hesaplanarak yıllık toplam masraflar elde edilmiştir.  

 
Proje tesis masrafı hesaplanırken proje keşif bedeline beklenmeyen masraflar ilave 

edilmiştir. Beklenmeyen masraflar, proje keşif bedelinin % 15’i olarak alınmıştır.  

 
Yatırım masrafları ise tesis masraflarına, tesis masrafının %15’i kadar etüt, proje ve 

mühendislik maliyetinin eklenmesi sonucunda elde edilen proje bedeline, inşaat 

süresinin 2 yıl ve faiz oranının % 10 olduğu koşula göre proje bedelinin % 10’u kadar 

inşaat süresince faizin ilave edilmesi ile bulunmuştur. 

 
Yağmurlama sulama sisteminin yıllık sabit masrafları belirlenirken; sistemde kullanılan 

boruların, yağmurlama başlıklarının ve pompa biriminin, amortisman ve faizi dikkate 

alınmıştır.  

 
Sulama sistemlerinde, herhangi bir unsurun maliyetinin bir yıla düşen miktarını bulmak 

amacıyla yararlanılan amortisman faktörü;  
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eşitliği ile hesaplanmıştır. Bu eşitlikte; 

  

AF = Amortisman faktörü, 

 i     = Faiz oranı, % ve 

 n    = Servis ömrü, yıl’dır. 

 

(3.14) 
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Yağmurlama başlıkları için amortisman ve faiz, yağmurlama başlıklarının ekonomik 

ömrü n=8 yıl ve faiz oranı i=%10 kabul edilerek hesaplanan amortisman faktörünün 

yağmurlama başlıklarının yatırım masrafı ile çarpılmasıyla hesaplanmıştır. Bireysel 

sistemlerde diğer unsurlar için ise, ekonomik ömür n=10 yıl ve faiz oranı i=%10 

alınarak hesaplanan amortisman faktörünün yatırım masrafı ile çarpılmasıyla faiz ve 

amortisman bulunmuştur. Su dağıtım ağında pompa birimi için, pompa birimi ekonomik 

ömrü n=25 yıl ve faiz oranı i=%10 alınarak hesaplanan amortisman faktörü ile pompa 

birimi proje keşif bedelinin çarpımı sonucu amortisman ve faiz elde edilmiştir. Su 

dağıtım ağında pompa birimi hariç diğer unsurlar için ise ekonomik ömür n=35 yıl ve 

faiz oranı i=%10 alınarak bulunan amortisman faktörü, yatırım masrafı ile çarpılarak 

amortisman ve faiz, tesis masraflarının % 2’si alınarak da işletme, bakım ve onarım 

masrafları bulunmuştur. Bulunan tüm bu masrafların, toplamı ise yıllık sabit masrafları 

oluşturmuştur.  

 
Yıllık işletme masrafları, yıllık enerji masrafları, işletme, bakım ve onarım masrafları ve 

sulama işçiliği masraflarının toplanması ile bulunmuştur. Yıllık enerji masrafları, yıllık 

elektrik enerjisi masrafları ile yıllık yağ masrafları toplanarak bulunmuştur. 

 
Yıllık elektrik enerjisi masrafları; birim elektrik enerjisi bedeli, pompanın yıllık çalışma 

süresi ve pompa birimi fren gücü birbiriyle çarpılarak bulunmuştur. Birim elektrik 

enerjisi bedeli, Eskişehir koşullarında tarım alanlarına verilen elektrik enerjisi fiyatı 

olarak ilgili kuruluştan (TEİAŞ) alınmıştır. Bu fiyat Pe= 0,1862 TL/kW-h’tır. 

Yıllık yağ masrafları; birim yağ bedeli, pompanın yıllık çalışma süresi, pompa birimi 

motor gücü ve ortalama yağ sarfiyatı birbiriyle çarpılarak bulunmuştur. Birim yağ 

bedeli piyasa araştırması sonucunda r=30 TL/L olarak saptanmıştır. 

 
İşletme, bakım ve onarım masrafları, yağmurlama başlıkları, bireysel sistemlerde ve su 

dağıtım ağında pompa birimi hariç diğer unsurlar için tesis masrafının % 2’si olarak, 

pompa birimi için ise proje keşif bedelinin % 1,5’u olarak alınmıştır (Balaban, 1986).  

 
Sulama işçiliği masrafları hesaplanırken, tüm bireysel sistemlerde sulama sezonu 

boyunca ortalama 10 sulama yapılacağı ve tüm parsellerde 1 lateralin bir konumdan 

diğer konuma taşınması için 2 kişi ve 30 dk’ya ihtiyaç olacağı yaklaşımı yapılmıştır. 

Toplu sulama sistemlerinde ise sistemi bir kooperatifin işleteceği ve kooperatifte 
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devamlı çalışan 5 kişi olacağı yaklaşımı yapılmıştır. Sulama işçiliği masrafı 

hesaplanırken Maliye Bakanlığının açıklamış olduğu 2011 yılı aylık brüt 796,50 TL 

asgari ücret alınmıştır.  

 
Hesaplanan yıllık sabit masraflar ile yıllık işletme masrafları toplanarak yıllık toplam 

masraflar bulunmuştur. 

 
Sulama yatırımlarının, yatırım masrafları, yıllık sabit masrafları ve yıllık işletme 

masraflarının analizinden sonra, yatırımların net bugünkü değerleri ve fayda/masraf 

oranları hesaplanarak ekonomik yönden karsılaştırma yapılmıştır.  

 
Bunun için öncelikle araştırma alanında geçerli olabilecek ürün çeşitleri ve ekiliş 

oranları belirlenmiş olup, dekara ortalama verim, ürün fiyat ve masraflarından yola 

çıkarak kadastro ve toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama projelerinin 

uygulanması durumundaki proje alanı ortalama üretim değerleri hesaplanmıştır. 

Hesaplamalarda TÜİK tarafından açıklanan 2010 yıllı dekara ortalama ürün verimleri 

(Anonim, 2011b), Tarımsal Ekonomi ve Politika Geliştirme Enstitüsü Müdürlüğü’nün 

Ekim 2011 üretici fiyatları (Anonim, 2011c) ile Eskişehir Ziraat Odasının Ürün Maliyet 

Çizelgeleri (Anonim, 2011d) kullanılmıştır.  

 

Ürün maliyetleri, Eskişehir Ziraat Odasının Ürün Maliyet Çizelgeleri’ndeki (Anonim, 

2011d) sulama masrafı ve arazi kirası çıkarılarak her bir ürün için dekara üretim 

girdileri hesaplanmış ve bulunan değerler, DSİ Genel Müdürlüğü 2011 Yılına Çeviri 

Endeksi kullanılarak 2011 yılına taşınmıştır (EK 13). Ürün maliyet çizelgelerinden 

sulama giderlerinin çıkarılmasının nedeni, sulama giderlerinin yıllık toplam masraflar 

içerisinde değerlendirilmiş olmasıdır. Arazi kirası gideri ise herkesin kendi arazisini 

işlediği yaklaşımından yola çıkılarak hesaplamalardan çıkarılmıştır. Yonca üretimine ve 

maliyetine ilişkin herhangi bir veri bulunamamış olup, yonca verimi 1200 kg/da üretici 

net karı da 0,10 TL/kg kabul edilmiştir.  

 
Gittinger (1984), Balaban (1986) ve Rehber ve Erkus (2007)’de verilen ilkelere göre 

yatırımların sağlayacağı fayda ile yatırım ve işletme masrafları kullanılarak nakit akım 

çizelgeleri oluşturulmuş ve buna göre yatırımların net bugünkü değerleri, fayda/masraf 

oranları ve iç karlılık oranları hesaplanmıştır.  
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Rehber ve Erkuş (2007), gider ve gelirleri proje hazırlama aşamasındaki cari fiyatlarla 

belirlemek ve fiyatları tüm ekonomik ömür için sabit kabul etmek ve bunların 

indirgenmesinde veya sermayenin fırsat maliyeti olarak da reel faizin kullanılmasını 

önermişlerdir. Buna göre toplu yağmurlama sulama projelerinin ortalama ekonomik 

ömrü n=20 yıl alınmış, yatırım giderleri, işletme gelirleri ve proje gelirleri kullanılarak 

net nakit akım çizelgeleri hazırlanmıştır. 

 
Nakit akım çizelgelerinin hazırlanmasında bazı noktalara dikkat edilmesi 

gerekmektedir. Her şeyden önce bu göstergelerin uygulanmasında, yatırım ve işletme 

giderleri bir bütün olarak değerlendirileceğinden proje giderleri içerisinde 

amortismanlar yer almayacaktır. Başka bir anlatımla proje yatırım tutarı, proje gideri 

olarak tümüyle çizelgede yer alacağından, amortismanların her yıl masraf olarak 

gösterilmesi ikiliğe (dublikasyon) neden olacaktır (Rehber ve Erkuş, 2007).  Bu nedenle 

proje giderleri olarak yatırım masrafları ve yıllık işletme giderleri alınmış, yıllık sabit 

masraflar dikkate alınmamıştır. 

 
Net nakit akımlar çıkarıldıktan sonra fayda ve maliyetlerin net bugünkü değerlerinin 

bulunmasında, hesaplanan reel faiz oranına (i=% 10) göre, Balaban (1986)’da verilen 

ekonomik analiz çevrim tabloları kullanılarak indirgeme faktörleri belirlenmiş ve her iki 

sulama projesinin toplam net bugünkü değeri hesaplanmıştır. 

 
Projenin indirgenmiş gelirler toplamının, indirgenmiş giderler toplamına oranı ise 

projenin fayda/masraf (F/M) oranını vermektedir. Kadastro durumuna ve toplulaştırmalı 

duruma göre planlanan her iki toplu yağmurlama sulama projesi için F/M oranı 

hesaplanmış ve karşılaştırılmıştır. 

 
İç karlılık oranı, projenin ekonomik ömrü içinde sağlayacağı net nakit akışlarının 

toplam bugünkü değerini sıfır yapan indirgeme oranıdır. Net bugünkü değeri 

hesaplarken kullandığımız faiz oranından (i=%10) başlayarak, daha büyük faiz oranları 

ile projemizin net bugünkü değerini sıfır yapan faiz oranına ulaşana kadar 

hesaplamalara devam edilmiştir. 
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Projenin net bugünkü değerini pozitif yapan son faiz oranı (r1), bulunan pozitif değer 

(ND1), projenin net bugünkü değerini negatif yapan ilk faiz oranı (r2) ve bulunan ilk 

negatif değer de (ND2) olarak ifade edilirse, iç karlılık oranını (İKO) 3.15 nolu eşitlik ile 

hesaplanabilir (Rehber ve Erkuş, 2007). 

 

 

 
Projelerin değerlendirilmesinde kullanılan göstergelerden net bugünkü değerin sıfıra 

eşit veya sıfırdan büyük, fayda masraf oranının ise bire eşit ya da birden büyük olması 

gerekmektedir. Buna göre hem kadastrolu duruma hem de toplulaştırmalı duruma göre 

planlanan toplu yağmurlama sulama sistemleri için ayrı ayrı net bugünkü değerler, 

fayda masraf ve iç karlılık oranları hesaplanarak karşılaştırılmış ve hangi projenin daha 

uygulanabilir olduğuna karar verilmiştir. 

 

Bunun yanında, araştırma alanında, özellikle arazi toplulaştırmasının uygulanmadığı 

koşulda su kaynağı debisi (Q=228 L/s), alanda tarımı yapılan bitkilerin su ihtiyacını tam 

olarak karşılayamamaktadır ve kısıtlı su uygulaması söz konusudur. Bu nedenle, birim 

alan veriminde belirli oranda azalma olacaktır. Birim alan verimindeki azalma; Stewart 

vd. (1977) tarafından önerilen 3.16 nolu eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır. 

 
 
1 – (Ya / Ym ) = ky (1- ETa / ETm )          (3.16) 

 
Eşitlikte; 

Ya   : Bitki su ihtiyacının eksik karşılandığı koşuldaki verim, kg/da, 

Ym  : Bitki su ihtiyacının tam karşılandığı koşuldaki verim, kg/da, 

ky    : Su-verim ilişkisi katsayısı, 

ETa : Bitki su ihtiyacının eksik karşılandığı koşuldaki gerçek bitki su tüketimi, mm, 

ETm : Bitki su ihtiyacının tam karşılandığı koşuldaki bitki su tüketimi, mm, 

1 – (Ya / Ym ) = Oransal verim azalması ve 

1- ETa / ETm  = Oransal bitki su tüketimi açığıdır. 

İKO = r1 + 
ND1 

ND1 + ND2 

(r2 – r1)    (3.15) 
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Bu eşitlikteki ky su verim ilişkisi katsayıları, toplam büyüme mevsimi göz önüne 

alınarak, Doorenboos ve Kassam’dan (1979), şekerpancarı için ky = 0,7, patates için     

ky = 1,1 ve yonca için ky = 0,7 alınmıştır. 

 
Mevcut sistem debisinin bitki su ihtiyacının tam karşılandığı koşuldaki sistem debisine 

oranının ETa/ETm oranına eşit olacağı yaklaşımı yapılmıştır. 

  
Buna göre, TÜİK Veri Tabanı (Anonim, 2011b) kullanılarak 2010 yılı Eskişehir-

Sivrihisar yöresi için ortalama verim değerlerinin gerektiğinde 3.16 nolu eşitlikten 

yararlanarak azaltılması yoluna gidilmiş ve gelir analizlerinde bu verim değerleri 

kullanılmıştır. 
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4 ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

 
4.1 Arazi Toplulaştırmasına İlişkin Sonuçlar 

 
4.1.1 Bilgi sisteminin oluşturulması 

 
Eskişehir-Sivrihisar-Selimiye Köyü’ne ait araştırma alanına ilişkin grafik ve grafik 

olmayan veriler Eskişehir İl Özel İdaresi ve ES Harita Mühendislik ve İnşaat Hizmetleri 

Limited Şirketi’nden temin edilmiş ve NETCAD 4.1. yazılımı da kullanılarak 

bilgisayara aktarılmıştır. 

 
4.1.2 Blok sistemi 

 
Araştırma alanında sulama, drenaj ve ulaşım sisteminin harita üzerindeki oluşturduğu 

şekiller arazi bloklarını ve yeni parsellerin yerleştirileceği büyük arazi parçalarını 

meydana getirirler (Arıcı 1994). Bu çalışmada, öncelikle araştırma alanına ilişkin yol 

ağı planlanmış ve sonrasında hidrantları birbirine ve su kaynağına en kısa yoldan 

bağlayacak şekilde su dağıtım ağı oluşturulmuştur. Su dağıtım ağı, mümkün olduğunca 

iki bloğa birden hizmet edecek şekilde tasarlanmış ve her parselin mutlaka yola cephesi 

olacak şekilde bloklar teşkil edilmiştir. 

  
Bloklar planlanırken mevcut tarla içi ana yolun korunması temel alınmış, böylece fazla 

kazı ve dolgu gerektirmeyecek, yüzey akış suları yol hendeklerinden uzaklaşacak 

biçimde arazi yapısına uygun olarak yola, mevcut topografyaya paralel şekilde güzergah 

verilmiş ve tarla geçitleri planlanmıştır (EK 3).  

 
Buna göre topografik yapıya uyumlu olan mevcut ana yol aynı şekilde korunmuş, şekil 

4.1’de görüldüğü üzere ana yol platform genişliği 8,0 m ve çift şarampollü olarak 

planlanmıştır. Şarampollerin ağız açıklığı 1,0 m ve derinliği 0,50 m olarak 

belirlenmiştir. 

 

Tarla içi yollardaki trafik göz önüne alınarak, ara yollar ise yol platform genişliği 6,0 m 

ve çift şarampollü olarak planlanmıştır. Şarampollerin ağız açıklığı 1,0 m ve derinliği 

0,50 m olarak belirlenmiştir (şekil 4.2). 
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Şekil 4.1 Araştırma alanına ait tarla içi yol (Tip I) en kesiti 

 
 
 

 
 

Şekil 4.2 Araştırma alanına ait tarla içi yol (Tip II) en kesiti 
 
 

Bloklar oluşturulurken her bir bloğun mutlaka yola cephesi olacak şekilde tasarım 

yapılmıştır. Bu planlama ile her bir sulama hattı ve yol arası bir blok olarak kabul 

edilmiştir. Araştırma alanında toplu yağmurlama sulama sistemi planlanacağından 

sistem tasarımı açısından lateral uzunluklarının 250 m’den fazla olması istenmediğinden 

parsellerin yerleştirileceği blokların genişlikleri 250 m olarak alınmış ve bu kriterlere 

göre bloklar oluşturulmuş ve EK 3’de verilmiştir. 

 
Arazi toplulaştırma projelerinde yol, sulama, drenaj gibi ortak tesisler için kullanılan 

alanlar, proje sahasındaki tüm maliklerin arazilerinden eşit olarak “Ortak Tesislere 

Katılım Oranı”nca kesilerek karşılanmıştır. Araştırma alanında tarla içi yollar için ortak 

tesislere katılım oranı arazilerin değeri üzerinden (zaiyat) 0,09 olarak belirlenmiştir.  

 
 

0,50 m 0,50 m 3,50 m 3,50 m 

0,17 m 0,17 m 0,28 m 

% 3 % 3 

1,0 m 

0,50 m 

0,30 m 

0,30 m 0,30 m 8,00 m 

Platform genişliği = 8,0 m 
Trafik şeridi          = 7,0 m 

0,50 m 0,50 m 2,50 m 2,50 m 

0,17 m 0,17 m 0,25 m 

% 3 % 3 

1,0 m 

0,50 m 

0,30 m 

0,30 m 0,30 m 6,00 m 

Platform genişliği = 6,0 m 
Trafik şeridi         = 5,0 m 
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Araştırmada mevcut mülakat formalarına bağlı kalınmayıp en ideal planlamaya ışık 

tutacak şekilde mülakat verileri hazırlanarak bilgisayara girilmiştir. Buna göre bloklara 

dağıtım gerçekleştirilmiş ve bloklar dengelenmiştir.  

 
4.1.3 Parselasyon çalışması 

 
NETTOP programında gerçekleştirilen dağıtım sonrası hangi blokta hangi parselin yer 

aldığını görebilmek için dağıtım çıktıları alınarak daha önce oluşturulan blok haritası 

üzerinde parselasyona geçilmiştir. Toplulaştırma sahasının “Yeni Mülkiyet 

(parselasyon) Haritası” (EK 6) ve toplulaştırma çalışmaları kapsamında yapılan 

hesaplamalara ait tüm sonuçlar ile yeni mülkiyet listesi EK 8’de verilmiştir. 

  
 
Eskişehir-Sivrihisar Selimiye Köyü arazi toplulaştırma proje alanı, 282,50 ha’dır ve 

proje sahasındaki parsellerin mülkiyet durumuna göre dağılımı çizelge 4.1’de 

verilmiştir. 

 
Çizelge 4.1 Araştırma alanındaki parsellerin mülkiyet şekillerine göre dağılımı 
 

Mülkiyet tipi Parsel adedi Toplam alan (m2 ) Oran (%) 

Şahıs Arazileri 148 2.699.200 95,5 
Köy Tüzel Kişiliği 1 24200 0,9 
Maliye Hazinesi 7 101700 3,6 

Toplam 156 2.825.100 100 
 

 
Çizelge 4.2’de toplulaştırmadan önce ve sonra parsel büyüklük grupları ve bunların 

toplam arazi miktarı içindeki dağılışı görülmektedir. Toplulaştırmadan önce 20 da’dan 

küçük parsellerin alanı 1 203 999 m2 iken, toplulaştırmadan sonra 667 628 m2’ye 

düşmüştür. Dağılış oranları ise, toplulaştırma öncesi % 42,6 iken, toplulaştırma sonrası 

bu oran % 25,3’e gerilemiştir. 20 da’dan büyük parsel gruplarının toplulaştırmadan 

önceki alanı 1 620 852 m2 iken, toplulaştırma sonrası 1 966 387 m2’ye çıktığı, oransal 

olarak ise % 57,4’den % 74,7’e yükseldiği belirlenmiştir. 

 
Toplulaştırma projesinin sonuçlarına göre, toplulaştırma projelerinden beklenen şekilde 

toplam parsel sayılarında bir azalış, parsel büyüklüklerinde de bir artış görülmektedir.  
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Çizelge 4.2 Toplam parsel sayılarının parsel büyüklüklerine göre değişimi 

 
Parsel 

büyüklüğü 
(da) 

Toplulaştırma öncesi Toplulaştırma sonrası 
Parsel 
sayısı 

% Alan (m2) % 
Parsel 
sayısı 

% Alan (m2) % 

<10 43 27,6 220 977 7,8 28 23,3 145 408 5,5 
10-20 65 41,6 983 271 34,8 35 29,2 522 220 19,8 
20-30 21 13,5 506 427 17,9 27 22,5 689 796 26,2 
30-40 15 9,6 513 450 18,1 15 12,5 507 652 19,3 
40-50 9 5,8 408 100 14,6 8 6,7 358 676 13,6 
>50 3 1,9 192 875 6,8 7 5,8 410 263 15,6 

TOPLAM 156 100 2 825 100 100 120 100 2 634 015 100 

 
 

Araştırma alanında toplulaştırma öncesi 156 adet parsel varken, toplulaştırma sonrası 

parsel sayısı 120 adet olmuş ve ortalama parsel büyüklüğü 18,10 da’dan 21,95 da’a 

çıkmıştır (çizelge 4.3). Ayrıca toplulaştırma ile birlikte araştırma alanındaki tüm 

parseller sulama sisteminden ve yoldan yararlanacak şekilde bloklara yerleştirilmiştir. 

 
Çizelge 4.3 Ortalama parsel büyüklüğündeki değişim 
 

Proje adı 
Toplam 
alan (da) 

Parsel 
sayısı 

Ortalama parsel 
büyüklüğü (da) 

Toplulaştırma öncesi 2825,10 156 18,10 

Toplulaştırma sonrası 2634,00 120 21,95 

 

Selimiye Köyü’nde miras ve alım-satımlar sonucu parçalılık artmıştır. Eski kadastro 

parsel sayısı 156 ve toplam hisse sayısı 226’dır. Çizelge 4.4 incelendiğinde 

toplulaştırma uygulaması ile hisseli toplam parsel adedi 120’ye ve hisse toplamı da 

145’e düşmüştür. Hisseli toplam parsel adedine göre yapılan bu karşılaştırma ile 

toplulaştırma projesinin sonuçlarının, toplulaştırmasız duruma göre daha uygun olduğu 

görülmektedir. Toplulaştırma proje sonuçlarında toplulaştırma öncesine göre meydana 

gelen bu olumlu değişim, özel mülkiyete ait parsellerin dağıtım esnasında olabildiğince 

bir araya toplanmasına çalışılmasından kaynaklanmıştır. 

 

Çizelge 4.4 her bir hisse sayısına göre analiz edildiğinde 1 ve 2 hisseli parsellerin tüm 

parsellere oranı, toplulaştırma öncesinde % 91,7 iken toplulaştırma sonrasında 95,8 

oranına ulaşmıştır. Toplulaştırma öncesi 7 hisseli 3 parsel ve 9 hisseli 1 parsel 
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bulunmamaktayken toplulaştırma sonrası bu parseller dağıtım sırasında diğer hisseleri 

ile birleştirilmiştir. Sonuç olarak toplulaştırma sonrası hisseliliğin az olduğu parsellerin 

sayısında artış olmuşken, hisseliliğin fazlalaştığı yani dokuza kadar çıktığı parsellerin 

sayısındaysa azalma olduğu belirlenmiştir. Buna göre hisseli parsel sayısının azalması, 

işletmelerin işlediği parsellerin büyümesine ve maliyetlerin düşürülerek gelir artışına 

neden olacaktır. 

 
Çizelge 4.4 Proje sahasındaki parsellerin hisselilik ve dağılış oranları 
 

Hisse sayısı 

Toplulaştırma öncesi Toplulaştırma sonrası 

Parsel Hisse sayısı 
% 

Parsel Hisse sayısı 
% 

adedi toplamı adedi toplamı 

1 126 126 80,8 109 109 90,8 

2 17 34 10,9 6 12 5,0 

3 6 18 3,8 1 3 0,8 

4 - - - 2 8 1,7 

5 2 10 1,3 1 5 0,8 

6 - - - - - - 

7 3 21 1,9 - - - 

8 1 8 0,6 1 8 0,9 

9 1 9 0,6 - - - 

Toplam 156 226 100,0 120 145 100,0 

 

Parsel şekillerine göre toplulaştırma öncesine ve sonrasına ait sonuçlar çizelge 4.5’de 

verilmiştir. Çizelge 4.5 incelendiğinde toplulaştırma öncesi ve sonrası duruma göre 

parsel şekillerinin oldukça farklı olduğu görülmektedir. Toplulaştırma ile özellikle 

dörtgen (dikdörtgen, yamuk, paralel kenar ve kare) şekilli parsellerin daha fazla olması 

beklenmektedir. Çizelgeden izleneceği gibi, dikdörtgen, yamuk, paralel kenar ve kare 

şekillerine sahip parsellerin, toplam parseller içindeki oranı proje öncesinde % 16,7 

iken, toplulaştırma sonrası % 90,9’a çıkmıştır.  
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Çizelge 4.5 Toplulaştırma öncesi ve sonrasına göre parsel şekilleri ve oranları 
 

Parsel Şekli 
Toplulaştırma Öncesi Toplulaştırma  Sonrası 

Parsel Adedi Oran (%) Parsel Adedi Oran (%) 

Dikdörtgen 9 5,8 31 25,8 

Paralel Kenar 17 10,9 68 56,7 

Kare - - 2 1,7 

Üçgen - - 1 0,8 

Yamuk - - 8 6,7 

Şekilsiz 130 83,3 10 8,3 

Toplam 156 100 120 100 

 
 
Bu durum sulama sisteminin tasarımını, sulama suyunun parsellere ulaştırılmasını, 

sistemin yönetimini ve kontrolünü kolaylaştırmaktadır. Parsel şekillerinin dörtgen 

şekillerine yakın olması, küçük parseller için daha da önemlidir. Parseller büyüdükçe 

şekillerin olumsuz etkileri azalmaktadır. Toplulaştırma projelerinde zaman zaman parsel 

şekilleri dörtgen olmayabilir. Bu sorun parseller büyük tutularak ya da en az iki 

kenarlarının paralel olması sağlanarak giderilmektedir (Arıcı ve Aslan, 2010) 

 
Araştırma alanında toplulaştırma öncesi tarla içi yol uzunluğu 7 661,27 m iken, 

toplulaştırma sonrası 7 737,50 m olmuş ve tarla içi yollardan yararlanma oranı             

% 55,8’den % 100’e yükselmiştir (çizelge 4.6). 

 

Çizelge 4.6 Toplulaştırma öncesi ve sonrası parsellerin yoldan ve sulamadan   
                   faydalanma durumu 
 

Araştırma alanında  
Toplulaştırmadan 

Önce Sonra 

Ulaşım sisteminin uzunluğu (m) 7 661,27 7 737,50 

Yoldan faydalanan parsel sayısı (adet) 87/156 120/120 

Yoldan faydalanma oranı (%) 55,8 100 

Su dağıtım ağı uzunluğu (m) 11.095 7 230 

Sulamadan faydalanan parsel sayısı (adet) 148/156 120/120 

 
 
Toplu yağmurlama sistemi tasarımı yapılırken, hidrantların olanaklar ölçüsünde fazla 

sayıda parsele hizmet etmesine ve bireysel yağmurlama sulama sistem tertibine uygun 
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olmasına özen gösterilmiş ve büyüklüğü 5 da ve daha yüksek olan her parsele bir almaç 

ayrılmıştır. Bu nedenle sulamadan faydalanma oranı, toplulaştırılmamış alanda % 95 

iken, toplulaştırılmış alanda %100’dür. Burada önemli olan su dağıtım ağı uzunluğunun, 

toplulaştırmalı durumda toplulaştırmasız duruma göre % 35 daha kısa olmasıdır. 

 
 Bir toplulaştırma projesinin başarısı, “Toplulaştırma Oranı”nın yüksek olması ile de 

ölçülebilir. Buna göre ülkemizde toplulaştırma oranı, aşağıdaki eşitlikle hesaplanır.  

 

 

 

 

 

 
 
Diğer bir tanımlama şekli ise eski parsel sayısının yeni parsel sayısına oranı biçiminde 

yapılmaktadır (Arıcı ve Aslan, 2010). 

 

 

 

Toplulaştırma oranının büyüklüğü toplulaştırmanın başarısının bir göstergesidir. 

Toplulaştırma oranı büyüdükçe işletmecilik uygun biçime gelmekte ve arazi 

toplulaştırmanın etkinliği artmakta ve bu etkinlik zaman olarak uzamaktadır (Arıcı, 

1994). Araştırma alanına ilişkin hazırlanan toplulaştırma projesi için toplulaştırma oranı 

% 30, oransal olarak 1.3/1’dir.  

 
4.2 Bitki Su Tüketimi Sonuçları 

 
Araştırma alanında tarımı yapılan bitkilerin kıyas bitki su tüketimleri ve etkili yağış 

değerleri çizelge 4.7’de, bunun yanında, buğday, şeker pancarı, patates ve mısır için 

elde edilen bitki katsayısı eğrileri şekil 4.1-4.4’de verilmiştir. Yonca için büyüme 

mevsimi boyunca ortalama bitki katsayısı kc = 0,90 alınmıştır. 

∑Yeni Parsel Sayısı 

∑Eski Parsel Sayısı  
Oransal toplulaştırma oranı = 

(4.2) 

Toplulaştırma Oranı = 
∑Eski Parsel Sayısı -∑Yeni Parsel Sayısı 

∑Eski Parsel Sayısı 

x 100 (4.1) 
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Çizelge 4.7 Araştırma alanında tarımı yapılan bitkilerin su tüketimleri ve etkili yağış  
                   miktarları 
 

Aylar 
Kıyas bitki su tüketimi, 

ET0 (mm/gün) 
Etkili yağış 
(mm/ay) 

1 0,63 35,5 

2 1,02 30,2 
3 1,74 32,5 

4 2,71 47,2 

5 3,85 46,6 
6 5,02 27,1 

7 5,67 16,8 

8 5,06 16,1 
9 3,62 12,7 

10 1,97 31,3 

11 1,00 37,4 
12 0,59 42,8 

  376,2-Yıllık 

 
 

Büyüme mevsimi boyunca, kıyas bitki su tüketimi ve bitki katsayısı değerleri elde 

edildikten sonra kıyas bitki su tüketimi değerleri, bitki katsayıları ile düzeltilerek 

bulunan bitki su tüketim değerleri çizelge 4.8’de, ayrıca, araştırma alanı için elde edilen 

sulama suyu ihtiyacı ve sulama modülleri ise çizelge 4.9’da verilmiştir.  

 

 

Büyüme mevsimi: 15 Ekim – 15 Temmuz 
 

1. Devre : 120 gün kc = 0,40 
2. Devre :  40 gün  
3. Devre :  65 gün kc = 1,10 
4. Devre :  45 gün kc = 0,25 
    270 gün 
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Şekil 4.3 Eskişehir koşullarında buğday için çizilen bitki katsayısı eğrisi   
 

 

Büyüme mevsimi: 15 Nisan – 15 Ekim (son ayda sulama yok) 
 

1. Devre : 30 gün kc = 0,25 
2. Devre : 45 gün  
3. Devre : 60 gün kc = 1,10 
4. Devre :  45 gün kc = 0,60 
   180 gün 
 
 
 

Büyüme Mevsimi 

k c
 b
it
ki
 k
at
sa
yı
sı
 

Ekim Şubat Ocak Kasım Aralık 
Nisan Mayıs Mart Temmuz Haziran 

0,2 

0,6 

0,4 

1,2 

1,0 

0,8 

kc1 =0,40 

1. devre 3. devre 2. devre 4. devre 

kc3 =1,10 

kc4 =0,25 
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Şekil 4.4 Eskişehir koşullarında şeker pancarı için çizilen bitki katsayısı eğrisi   
 

 

Büyüme mevsimi: 1 Mayıs – 15 Eylül 
 

1. Devre : 25 gün kc = 0,25 
2. Devre : 35 gün  
3. Devre : 50 gün kc = 1,10 
4. Devre : 25 gün kc = 0,75 
  135 gün 
 
 
 

Büyüme Mevsimi 

k c
 b
it
ki
 k
at
sa
yı
sı
 

Nisan Temmuz Mayıs Haziran Eylül Ekim Mart Ağustos 

0,2 

0,6 

0,4 

1,2 

1,0 

0,8 

kc1 =0,25 

1. devre 3. devre 2. devre 4. devre 

kc3 =1,10 

kc4 =0,60 
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Şekil 4.5 Eskişehir koşullarında patates için çizilen bitki katsayısı eğrisi   
 
 
 

Büyüme mevsimi: 1 Mayıs – 1 Ekim 
 

1. Devre : 30 gün kc = 0,25 
2. Devre : 40 gün  
3. Devre : 50 gün kc = 1,10 
4. Devre : 30 gün kc = 0,60 
  150 gün 
 
 
 

Büyüme Mevsimi 

k c
 b
it
ki
 k
at
sa
yı
sı
 

Nisan Temmuz Mayıs Haziran Eylül Mart Ağustos 

0,2 

0,6 

0,4 

1,2 

1,0 

0,8 

kc1 =0,25 

1. devre 3. devre 2. devre 4. devre 

kc3 =1,10 

kc4 =0,75 
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Şekil 4.6 Eskişehir koşullarında mısır için çizilen bitki katsayısı eğrisi   

 

Çizelge 4.8 ve 4.9’dan izleneceği gibi, araştırma alanında büyüme mevsimi boyunca 

günlük ortalama su tüketimi şeker pancarı, patates ve yoncada 6,24 mm/gün ile en 

yüksek değerde elde edilmiştir. Araştırma alanı mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyacı 

566,8 mm bulunmuştur. Sulama modülü, 0,63 L/s/ha ile Temmuz ayında en yüksek 

değere ulaşmıştır. 

 
En yüksek su tüketimi şeker pancarı, patates ve yoncada (6,24 mm/gün) elde edilmesine 

karşın, bireysel yağmurlama sulama sistem tasarımlarında, etkili kök derinliği daha 

yüksek olan şeker pancarı ve yonca kritik bitkiler olarak göz önüne alınmıştır. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

Büyüme Mevsimi 

k c
 b
it
ki
 k
at
sa
yı
sı
 

Nisan Temmuz Mayıs Haziran Eylül Mart Ağustos 

0,2 

0,6 

0,4 

1,2 

1,0 

0,8 

kc1 =0,25 

1. devre 3. devre 2. devre 4. devre 

kc3 =1,10 

kc4 =0,60 

Ekim 
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Çizelge 4.8 Araştırma alanında elde edilen bitki su tüketimleri 
 

 
 
 
 
 
 

 

Aylar 
ET0 

(mm/gün) 

Buğday Ş.Pancarı Patates Mısır Yonca 

kc 
ET 

(mm/gün) 
kc 

ET 

(mm/gün) 
kc 

ET 

(mm/gün) 
kc 

ET 

(mm/gün) 
kc 

ET 

(mm/gün) 
Nisan 2,71 1,10 2,98 0,25 0,68 - - - - 1,10 2,98 

Mayıs 3,85 1,10 4,24 0,30 1,16 0,25 0,96 0,25 0,96 1,10 4,24 

Haziran 5,02 0,80 4,02 0,80 4,02 0,70 3,51 0,55 2,76 1,10 5,52 

Temmuz 5,67 - - 1,10 6,24 1,10 6,24 1,05 5,95 1,10 6,24 

Ağustos 5,06 - - 1,10 5,57 1,05 5,31 1,10 5,57 1,10 5,57 

Eylül 3,62 - - 0,95 3,44 0,75 2,72 0,85 3,08 1,10 3,98 

Ekim 1,97 - - 0,60 1,18 - - - - 1,10 2,17 

Kasım 1,00 - - - - - - - - 1,10 1,10 
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Çizelge 4.9 Araştırma alanı sulama suyu ihtiyacı ve sulama modülleri 
 
Aylar 
   Bitki Cinsi 

Bitki su tüketimi,   
ET (mm/ay) 

Ekiliş oranı, 
% 

Ort. Bitki su tüketimi, 
ETort (mm/ay) 

Yağış,  
I (mm/ay) 

Etkili yağış,  
r (mm/ay) 

Net sulama suyu 
ihtiyacı, dn (mm/ay) 

Toplam sulama suyu 
ihtiyacı, dt (mm/ay) 

Sulama modülü, 
q (L/s/ha)  

NİSAN    51,4 47,2 - - - 
Buğday 89,4* 30 26,8      
Ş. Pancarı 10,2 25 2,6      
Yonca 89,4 15 13,4      
   42,8      

MAYIS    50,7 46,6 30,5 43,6 0,16 
Buğday 131,4 30 39,4      
Ş. Pancarı 36,0 25 9,0      
Patates 29,8 15 4,5      
Mısır 29,8 15 4,5      
Yonca 131,4 15 19,7      
 

 

 77,1      

HAZİRAN    28,4 27,1 94,3 134,7 0,52 
Buğday 120,6 30 36,2      
Ş. Pancarı 120,6 25 30,2      
Patates 105,3 15 17,8      
Mısır 82,8 15 12,4      
Yonca 165,6 15 24,8      
   121,4      

TEMMUZ    17,3 16,8 117,3 167,6 0,63 
Ş. Pancarı 193,4 25 48,4      
Patates 193,4 15 29,0      
Mısır 184,5 15 27,7      
Yonca 193,4 15 29,0      
   134,1      

AĞUSTOS    16,5 16,1 103,6 148,0 0,55 
Ş. Pancarı 172,7 25 43,2      
Patates 164,6 15 24,7      
Mısır 172,7 15 25,9      
Yonca 172,7 15 25,9      
   119,7      
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Çizelge 4.9 Araştırma alanı sulama suyu ihtiyacı ve sulama modülleri (devam) 
 
Aylar 
   Bitki Cinsi 

Bitki su tüketimi,   
ET (mm/ay) 

Ekiliş oranı, 
% 

Ort. Bitki su tüketimi, 
ETort (mm/ay) 

Yağış,  
I (mm/ay) 

Etkili yağış,  
r (mm/ay) 

Net sulama suyu 
ihtiyacı, dn (mm/ay) 

Toplam sulama suyu 
ihtiyacı, dt (mm/ay) 

Sulama modülü, 
q (L/s/ha)  

EYLÜL    13,0 12,7 51,0 72,9 0,28 
Ş. Pancarı 103,2 25 25,8      
Patates 40,8* 15 6,1      
Mısır 92,4 15 13,9      
Yonca 119,4 15 17,9      
   63,7      

EKİM    33,0 31,3 - - - 
Ş. Pancarı 18,1* 25 4,5      
Yonca 67,8 15 10,2      
   14,7      

KASIM    40,0 37,4 - - - 
Yonca 33,0 15 5,0      
   5,0      

TOPLAM       566,8  
* 15 gün 
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4.3 Uygulanacak Sulama Suyu Miktarı ve Seçenek Başlık Debilerine İlişkin 
Sonuçlar 

 
Bireysel yağmurlama sulama sistem tasarımlarında hesaplamalarda, kritik bitkiye göre 

her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarı dn = 51,8 mm, her sulamada 

uygulanacak toplam sulama suyu miktarı dt = 76,2 mm ve sulamanın tamamlanacağı 

gün sayısı 8 gün olarak saptanmıştır. 

 
Lateralin bir durakta çalışma süresinin, günlük sulama süresine eşit (Ta = Tg = 20 h) ve 

günlük sulama süresinin yarısına eşit (Ta = Tg/2= 10 h) olma koşullarına göre farklı 

tertip aralıklarında elde edilen başlık debileri çizelge 4.10’da verilmiştir. 

 
4.4 Kadastro Durumuna Göre (Toplulaştırma Öncesi) Toplu Yağmurlama Sulama  

Sistem Tasarımına İlişkin Sonuçlar 
 
 
4.4.1 Kadastro durumuna göre bireysel sistem tasarımına ilişkin sonuçlar 

 
Araştırma alanında, toplulaştırma öncesi oluşturulacak toplu yağmurlama sulama 

sistemi için seçilen hidrant yerleri ve oluşturulan su dağıtım ağı, planlama haritası 

üzerinde gösterilmiştir (EK 9).  

 
Çizelge 4.10 Farklı tertip aralıklarında başlık debileri 

 

Kadastro durumuna göre her büyüklük grubunu temsil edecek şekilde seçilen parseller 

çizelge 4.11’de gösterilmiştir. Araştırma alanına kurulacak toplu yağmurlama sulama 

sisteminde almaç debileri ve almaç çıkış basıncını saptamak amacıyla yalnızca söz 

konusu her bir parsel için bireysel sistem tasarımı yapılmıştır.  

 
 

Tertip aralıkları S1xS2 
Ta = Tg koşuluna göre başlık 

debileri (m3/h) 
Ta = Tg/2 koşuluna göre başlık 

debileri (m3/h) 

12x12 0,55 1,09 

18x12 0,82 1,64 

18x18 1,23 2,46 

18x24 1,64 3,28 

24x24 2,19 4,38 
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Kadastro durumuna göre 0-10, 10-20, 20-50 ve 50-100 da büyüklük grubunu temsil 

eden parseller için uygun yağmurlama başlığını seçmek amacıyla, farklı tertip aralıkları 

ve başlık özelliklerinde yapılan hesaplamalar çizelge 4.12’de verilmiştir. Çizelgeden 

izleneceği gibi, en düşük sistem debileri, 0-10 da ve 10-20 da büyüklük grupları için 1,5 

L/s ve 2,4 L/s ile 1 nolu başlıkta, 20-50 da büyüklük grubu için 5,0 L/s ile 2 nolu 

başlıkta ve 50-100 da büyüklük grubu için 8,5 L/s ile 5 nolu başlıkta elde edilmiştir. 

Bundan sonraki tasarım aşamalarında bu başlıklara ilişkin özellikler kullanılmıştır. 

 
Seçilen yağmurlama başlıklarının tümünde sulama süresi Ta = 20 h’tir. 0-10 da ve 10-20 

da büyüklük gruplarında 1 adet, 20-50 da ve 50-100 da büyüklük gruplarında 2 adet 

lateral boru hattına ihtiyaç duyulacaktır. 

 
 
Çizelge 4.11 Kadastro durumuna göre bireysel sistem tasarımı yapılması için seçilen  
                     parsellerin özellikleri 

 
Büyüklük grubu (da) Parsel no Parsel alanı, A (da) 

0-10 639 7,0 
10-20 286 15,3 
20-50 314 35,3 
50-100 311 68,0 

 
 
Uygun yağmurlama başlığı seçiminden sonra seçilen her parsel için bireysel 

yağmurlama sulama sistem tertibi yapılmıştır. Örnek olmak üzere, 0-10 da büyüklük 

grubunu temsil eden 639 nolu parsel için yapılan bireysel sistem tertibi şekil 4.7’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.12 Kadastro durumuna göre uygun yağmurlama başlığı seçilmesine ilişkin hesaplamalar 
 

a)Başlık Teknik Özellikleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
- İşletme Basıncı, h0  (atm) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
- Başlık Debisi, q (m3/h) 0,55 0,82 1,23 1,64 2,19 1,09 1,64 2,46 3,28 4,38 
Tertip Aralıkları  S1xS2 (m) 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 
- Yağmurlama Hızı Iy (mm/h) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 

b)Ana hat üzerinde toplam durak sayısı 
(adet) 

0-10 5 3 3 2 2 5 3 3 2 2 
10-20 7 5 5 3 3 7 5 5 3 3 
20-50 22 14 14 11 11 22 14 14 11 11 
50-100 37 24 24 16 16 37 24 24 16 16 

c)Günlük toplam lateral sayısı (adet) 0-10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10-20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20-50 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 
50-100 5 3 3 2 2 5 3 3 2 2 

d) Her durakta sulama süresi(h) 

0-10 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 
10-20 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 
20-50 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 
50-100 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 

e) Bir lateralin günlük durak sayısı 
(adet/gün) 

0-10 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
10-20 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
20-50 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
50-100 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

f) Gerekli lateral sayısı (adet) 

0-10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10-20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20-50 3 2 2 2 2 2 2 1 1 1 
50-100 5 3 3 2 2 3 3 2 1 1 

g) Lateral uzunluğu, L1 (m) 

0-10 120 120 120 120 120 120 120 120 120 120 
10-20 190 190 190 190 190 190 190 190 190 190 
20-50 136 136 136 136 136 136 136 136 136 136 
50-100 177 177 177 177 177 177 177 177 177 177 
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Çizelge 4.12 Kadastro durumuna göre uygun yağmurlama başlığı seçilmesine ilişkin hesaplamalar (devam) 
 
a)Başlık Teknik Özellikleri 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
- İşletme Basıncı, h0  (atm) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
- Başlık Debisi, q (m3/h) 0,55 0,82 1,23 1,64 2,19 1,09 1,64 2,46 3,28 4,38 
Tertip Aralıkları  S1xS2 (m) 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 
- Yağmurlama Hızı Iy (mm/h) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 

h) Lateral üzerindeki 
başlık sayısı (adet) 

0-10 10 10 7 7 5 10 10 7 7 5 
10-20 16 16 11 11 8 16 16 11 11 8 
20-50 11 11 8 8 6 11 11 8 8 6 
50-100 15 15 10 10 7 15 15 10 10 7 

i) Lateral debisi, Q1 (m
3/h) 0-10 5,5 8,2 8,6 11,5 11,0 10,9 16,4 17,2 23,0 21,9 

10-20 8,8 13,1 13,5 18,0 17,5 17,4 26,2 27,1 36,1 35,1 
20-50 6,1 9,0 9,8 13,1 13,1 12,0 18,0 19,7 26,2 26,3 
50-100 8,3 12,3 12,3 16,4 15,3 16,4 26,4 24,6 32,8 30,7 

j) Sistem debisi, Q (m3/h) 

0-10 1,5 2,3 2,4 3,2 3,1 3,0 4,6 4,8 6,4 6,1 
10-20 2,4 3,6 3,8 5,0 4,9 4,8 7,3 7,5 10,0 9,8 
20-50 5,1 5,0 5,4 7,3 7,3 6,7 10,0 5,5 7,3 7,3 
50-100 11,5 10,3 10,3 9,1 8,5 13,7 22,0 13,7 9,1 8,5 
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Şekil 4.7 639 nolu parselde bireysel sistem tertibi 
 
 
Bundan sonra kadastro durumuna göre araştırma alanındaki her büyüklük grubunu 

temsil eden parseller için lateral ve ana boru çapları ile ana boru giriş basınçları 

saptanmış ve sonuçlar çizelge 4.13’de verilmiştir. Çizelgeden izleneceği gibi, bireysel 

sistem tasarımları sonucunda ana boru hattı giriş (almaç çıkış) basınçları 26,43 m ile 

40,15 m arasında elde edilmiştir. 

 
 
Çizelge 4.13 Bireysel sistem tasarımı yapılan parsellere ilişkin lateral ve ana boru  
                     hesaplamaları 
 

 
 

 

 

Büyüklük Parsel Lateral boru Lateral giriş Ana boru hattında Ana boru Ana boru hattı  

grubu (da) no çapı (mm) basıncı (m) istenen basınç (m) çapı (mm) giriş basıncı (m) 

0-10 639 63 20,74 22,0 63 26,43 

10-20 286 63 22,0 23,0 63 31,93 

20-50 314 63 26,11 27,0 90 40,15 

50-100 311 63 41,19 42,0 110 28,91 

Hidrant  

1      2       3        4         5 

Ø63 Ø63 

58,0 m 

120,0 m 

%1,7 

% 2,5 

KKKK    

Ana 
boru hattı 

Lateral durağı 

Lateralin 
çalışacağı  
gün sayısı 

Lateral 
boru hattı 

1,5 L/s 
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4.4.2 Almaç debilerine ilişkin sonuçlar 

 
Her büyüklük grubunu temsil eden parsellerde yapılan bireysel sistem tasarımları 

sonucunda elde edilen bireysel sistem debilerinden yararlanarak birim alan sistem 

debileri bulunmuş ve sonuçlar çizelge 4.14’de verilmiştir. Çizelgeden izleneceği gibi, 

birim alan sistem debileri 0,125 L/s/da ile 0,214 L/s/da arasında değişmiş, parsel alanı 

arttıkça birim alan sistem debisi azalmıştır. 

 
Çizelge 4.14 Kadastro durumuna göre birim alan sistem debileri 
 

 
 
Her büyüklük grubu için saptanan birim alan sistem debisi, o büyüklük grubu içerisinde 

yer alan tüm parsellerin alanları ile çarpılarak her parselin bireysel sistem debisi elde 

edilmiştir. Uygulamada standart almaç debileri 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.5, 9.0…..L/s 

olduğundan, her persel için saptanan bireysel sistem debisine en yakın almaç debisi 

seçilmiş ve belirlenen almaç debileri çizelge 4.15’de verilmiştir. Görüldüğü gibi 

araştırma alanında, toplulaştırma öncesi kurulacak toplu yağmurlama sulama sisteminde 

parsellere ayrılan almaçların debileri, parsel büyüklüklerine bağlı olarak 1,5-9,0 L/s 

arasında elde edilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Büyüklük Parsel 
no 

  

Parsel Bireysel Birim alan 
grubu alanı, sistem kapasitesi, sistem debisi 

 (da) A (da) Q (L/s) q (L/s/da) 
0-10 639 7,0 1,5 0,214 

10-20 286 15,3 2,4 0,157 

20-50 314 35,3 5,0 0,142 

50-100 311 68,0 8,5 0,125 
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Çizelge 4.15 Araştırma alanında toplulaştırma öncesi kadastro durumuna göre           
                     bireysel sistem kapasiteleri ve seçilen almaç debileri 
 

Parsel no Parsel alanı, Birim alan sistem debisi,  Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 
224 48,70 0,142 6,92 7,5 

225 10,40 0,157 1,63 1,5 

226 22,30 0,142 3,17 3,0 

227 26,50 0,142 3,76 4,0 

228 31,50 0,142 4,47 5,0 

229 10,00 0,214 2,14 1,5 

234 12,50 0,157 1,96 2,0 

235 11,30 0,157 1,77 2,0 

236 19,20 0,157 3,01 3,0 

240 4,60 
0,214 1,41 1,5 

241 2,00 

242 2,50 
0,214 1,43 1,5 

243 4,20 

244 7,50 0,214 1,61 3,0 

245 4,00 
0,214 1,93 1,5 

246 5,00 

247 1,90 
0,214 1,26 1,5 

248 4,00 

249 3,50 
0,214 1,07 1,5 

250 1,50 

251 5,50 0,214 1,18 1,5 

252 5,00 0,214 1,07 1,5 

253 5,10 0,214 1,52 1,5 

254 2,00 
0,214 1,50 1,5 

255 7,00 

256 9,00 0,214 1,93 1,5 

257 1,60 
0,214 1,01 1,5 

258 3,10 

259 2,30 
0,214 0,75 1,5 

260 1,20 

261 47,70 0,142 6,77 7,5 

263 18,00 0,157 2,83 3,0 

264 25,00 0,142 3,55 4,0 

265 18,20 0,157 2,86 3,0 

266 18,60 0,157 2,92 3,0 

267 17,80 0,157 2,79 3,0 

268 10,50 0,157 1,65 1,5 

269 16,60 0,157 2,61 3,0 

270 17,40 0,157 2,73 3,0 

271 17,10 0,157 2,68 3,0 

272 18,10 0,157 2,84 3,0 

273 16,90 0,157 2,65 3,0 

274 17,10 0,157 2,68 3,0 

275 18,10 0,157 2,84 3,0 
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Çizelge 4.15 Araştırma alanında toplulaştırma öncesi kadastro durumuna göre 
          bireysel sistem kapasiteleri ve seçilen almaç debileri (devam) 
 

Parsel no Parsel alanı, Birim alan sistem debisi,  Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 

276 36,75 0,142 5,22 5,0 

277 7,20 0,214 1,54 1,5 

278 44,50 0,142 6,32 6,0 

279 43,00 0,142 6,11 6,0 

280 35,50 0,142 5,04 5,0 

281 13,50 0,157 2,12 2,0 

282 13,30 0,157 2,09 2,0 

283 24,20 0,142 3,44 4,0 

284 13,30 0,157 2,09 2,0 

285 19,00 0,157 2,98 3,0 

286 15,30 0,157 2,40 2,0 

287 17,20 0,157 2,70 3,0 

289 11,60 0,157 1,82 2,0 

290 34,50 0,142 4,90 5,0 

291 32,50 0,142 4,62 5,0 

292 17,80 0,157 2,79 3,0 

293 46,80 0,142 6,65 6,0 

294 16,74 0,157 2,63 3,0 

295 17,80 0,157 2,79 3,0 

296 70,50 0,125 8,81 9,0 

297 19,00 0,157 2,98 3,0 

298 19,00 0,157 2,98 3,0 

299 9,00 0,214 1,93 1,5 

300 36,00 0,142 5,11 5,0 

301 43,00 0,142 6,11 6,0 

302 10,00 0,157 1,57 1,5 

303 20,60 0,142 2,93 3,0 

304 54,40 0,125 6,80 7,5 

305 4,00 0,214 0,86 1,5 

306 10,20 0,157 1,60 1,5 

307 15,00 0,157 2,36 2,0 

308 15,00 0,157 2,36 2,0 

309 29,30 0,142 4,16 4,0 

310 20,50 0,142 2,91 3,0 

311 68,00 0,125 8,50 9,0 

312 5,00 0,214 1,07 1,5 

313 26,20 0,142 3,72 4,0 

314 35,30 0,142 5,01 5,0 

315 33,80 0,142 4,80 5,0 

316 39,80 0,142 5,65 6,0 

317 13,60 0,157 2,14 2,0 

318 18,20 0,157 2,86 3,0 

319 24,00 0,142 3,41 3,0 

320 14,70 0,157 2,31 2,0 
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Çizelge 4.15 Araştırma alanında toplulaştırma öncesi kadastro durumuna göre 
         bireysel sistem kapasiteleri ve seçilen almaç debileri (devam) 

 

Parsel no Parsel alanı, Birim alan sistem debisi,  Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 

321 17,20 0,157 2,70 3,0 

322 28,50 0,142 4,05 4,0 

323 27,30 0,142 3,88 4,0 

325 15,40 0,157 2,42 2,0 

326 15,40 0,157 2,42 2,0 

327 16,00 0,157 2,51 3,0 

343 13,70 0,157 2,15 2,0 

344 21,50 0,142 3,05 3,0 

345 9,60 0,214 2,05 1,5 

346 5,70 0,214 1,22 1,5 

347 17,70 0,157 2,78 3,0 

348 24,50 0,142 3,48 4,0 

349 14,00 0,157 2,20 2,0 

350 22,50 0,142 3,20 3,0 

351 44,70 0,142 6,35 6,0 

352 15,20 0,157 2,39 2,0 

353 12,00 0,157 1,88 2,0 

354 11,80 0,157 1,85 2,0 

355 14,50 0,157 2,28 2,0 

356 32,00 0,142 4,54 5,0 

357 11,80 0,157 1,85 2,0 

358 14,30 0,157 2,25 2,0 

359 36,90 0,142 5,24 5,0 

360 20,50 0,142 2,91 3,0 

361 27,00 0,142 3,83 4,0 

362 34,90 0,142 4,96 5,0 

363 17,40 0,157 2,73 3,0 

364 18,80 0,157 2,95 3,0 

365 13,10 0,157 2,06 2,0 

366 8,50 0,214 1,82 2,0 

367 13,20 0,157 2,07 2,0 

368 8,20 0,214 1,75 2,0 

369 6,80 0,214 1,46 1,5 

370 7,00 0,214 1,50 1,5 

371 6,20 0,214 1,33 1,5 

372 11,00 0,157 1,73 1,5 

373 14,00 0,157 2,20 2,0 

374 5,00 0,214 1,07 1,5 

375 13,50 0,157 2,12 2,0 

376 11,10 0,157 1,74 2,0 

378 17,50 0,157 2,75 3,0 

379 32,00 0,142 4,54 5,0 

380 20,50 0,142 2,91 3,0 

381 11,50 0,157 1,81 2,0 
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Çizelge 4.15 Araştırma alanında toplulaştırma öncesi kadastro durumuna göre 
          bireysel sistem kapasiteleri ve seçilen almaç debileri (devam) 

 

Parsel no Parsel alanı, Birim alan sistem debisi,  Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 

387 17,20 0,157 2,70 3,0 

388 17,00 0,157 2,67 3,0 

389 32,00 0,142 4,54 5,0 

390 16,30 0,157 2,56 3,0 

393 25,00 0,142 3,55 4,0 

394 22,90 0,142 3,25 3,0 

636 44,00 0,142 6,25 6,0 

637 8,00 0,214 1,71 1,5 

638 30,00 0,142 4,26 4,0 

639 7,00 0,214 1,50 1,5 

640 13,50 0,157 2,12 2,0 

659 3,00 0,214 0,64 1,5 

661 6,00 0,214 1,28 1,5 

662 6,60 0,214 1,41 1,5 

663 6,10 0,214 1,31 1,5 

937 26,00 0,142 3,69 4,0 

938 45,70 0,142 6,49 6,0 

957 8,00 0,214 1,71 1,5 

962 18,40 0,157 2,89 3,0 

963 5,00 0,214 1,07 1,5 

964 21,60 0,142 3,07 3,0 

965 12,80 0,157 2,01 2,0 

966 5,00 0,214 1,07 1,5 

 
 
4.4.3 Almaç çıkış basıncı, hidrant yük kayıpları ve su dağıtım ağında istenen 

basınç sonuçları 

 
Çizelge 4.13’den izleneceği gibi, bireysel sistem tasarımları sonucunda ana boru hattı 

giriş basınçları, diğer bir deyişle almaç çıkış basınçları 26,43 m – 40,15 m arasında elde 

edilmiştir. Bu değerlere göre, araştırma alanında tüm parsellerin ihtiyacını karşılayacak 

biçimde, tüm hidrantlar için almaç çıkış basıncı, 

 
 Hh = 4 atm ≈ 40 m 

 
alınmıştır. 
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Araştırma alanındaki tüm hidrantlarda hidrant debisi Qh < 25 L/s ve almaç debisi           

qa ≤ 9 L/s bulunmuştur. Bu nedenle, tüm hidrantlarda gövde anma çapı 100 mm ve 

almaç anma çapı 65 mm seçilmiştir. Araştırma alanındaki en yüksek hidrant debisi       

Qh = 15 L/s ve bu hidrant üzerindeki en yüksek almaç debisi qa = 9 L/s’dir. Buna göre 

hidrant yük kayıpları; 

 

 - Orifiste (qa = 9 L/s)                                  :  3.50 m 

 - Basınç regülatöründe (qa = 9 L/s)            :  3.00 m 

 - Debi limitöründe (qa = 9 L/s)                   :  5.00 m 

- Hidrant gövdesinde (Qh = 9 L/s)              :  1.50 m 

                                                              hfh = 13.00 m 

 

biçiminde elde edilmiştir. 

 
 
Su dağıtım ağında istenen basınç, almaç çıkış basıncına hidrant yük kayıplarının ilave 

edilmesi ile; 

 

 H=Hh + hhf = 40 + 13 = 53 m 

 

bulunmuştur. 

 
4.4.4 Su dağıtım ağı boru bölümlerinde iletilecek debilere ilişkin sonuçlar  

 
Araştırma alanında toplulaştırma öncesi kadastro durumuna göre oluşturulan su dağıtım 

ağı boru bölümleri ve almaç debileri EK 9’daki planlama haritası üzerinde 

gösterilmiştir. Bunun yanında, her boru bölümünün hizmet ettiği alan (A), kuramsal 

debi (Qk), farklı debideki almaçların sayıları (na), almaçların toplam debileri (Qa), 

almaçlardan her birinin açık olma olasılığı (p) ve su dağıtım ağının farklı bölümlerinde 

iletilecek debi değerlerine (Q) ilişkin sonuçlar çizelge 4.16’da verilmiştir. 

 

Çizelgeden izleneceği gibi, araştırma alanında toplulaştırma öncesi kadastro durumuna 

göre, araştırma alanı için bitki su ihtiyacının tam karşılanması koşulunda ihtiyaç 

duyulan suyun debisi Q=247,6 L/s olarak bulunmuştur. Ancak, su kaynakları 
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bölümünde açıklandığı gibi, sisteme alınabilecek suyun debisi 228 L/s olduğundan 

sistem debisi 228 L/s alınarak pompa birimi seçilmiş ve su dağıtım ağı 78-P boru 

bölümü çapı seçilmiştir. 

 

Bu koşulda toplulaştırma öncesinde, araştırma alanında yetiştirilen bitkilerin su 

ihtiyaçlarının eksik karşılanacağı öngörülmüştür. 

 
4.4.5 Su dağıtım ağı boru çapı ve pompa özellikleri  

 
Toplulaştırma öncesi, kadastro durumuna göre, sulanacak alan, A = 2825,1 da, sistem 

debisi, Q =  228 L/s ve mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyacı, dt = 566,8 mm’dir. 

Buna göre pompanın yıllık çalışma süresi T=1950 h olarak bulunmuştur.  

 
Araştırma alanına ait su dağıtım ağında kritik hat 48-P hattı olarak seçilmiş ve pompa 

birimi ile basma noktası arasındaki yükseklik farkı hg = 18 m bayır aşağı olacak şekilde 

belirlenmiştir. 

 
Su dağıtım ağındaki boru hattında oluşan yük kayıplarını bulabilmek için boru 

çaplarının bilinmesi gerektiğinden tasarımın bu aşamasında, ana boru hattında oluşan 

yük kayıplarını hf = 1,5 m/100 m olarak kabul edip, su dağıtım ağında boru hattında 

oluşan yük kayıpları hf = 42,0 m biçiminde tahmin edilmiştir. 
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Çizelge 4.16 İstek işletme yöntemine göre toplulaştırma öncesi su dağıtım ağının farklı boru bölümlerinde iletilecek debi değerleri 
 

Boru 
bölümü 

 

Sulanan Kuramsal Almaç sayısı ni (adet) Toplam P 
değeri 
 

İletilecek 
alan, A debi, 1,5 2 3 4 5 6 7,5 9 almaç debisi debi Q (L/s) 

(ha) Qk (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) Qa (L/s) Hesaplanan Düzeltilmiş 

1-2 3,52 2,2 - - 2 - - - - - 6,0 - 6,0 6,0 

2-3 7,02 4,4 - - 4 - - - - - 12,0 - 12,0 12,0 

3-4 10,47 6,6 - - 6 - - - - - 18,0 0,485 14,0 14,0 

4-5 16,80 10,6 1 - 9 - - - - - 28,5 0,491 20,1 20,1 

5-6 20,44 12,9 - - 11 - - - - - 33,0 0,516 23,6 23,6 

6-7 21,26 13,4 3 - 11 - - - - - 37,5 0,472 24,5 24,5 

7-8 22,86 14,4 5 - 11 - - - - - 40,5 0,470 25,9 25,9 

8-9 24,07 15,2 7 - 11 - - - - - 43,5 0,461 27,0 27,0 

9-10 25,12 15,8 9   11 - - - - - 46,5 0,450 27,9 27,9 

10-11 25,71 16,2 10   11 - - - - - 48,0 0,446 28,5 28,5 

11-15 27,03 17,0 12   11 - - - - - 51,0 0,441 29,6 29,6 

12-13 0,95 0,6 1 - - - - - - - 1,5 - 1,5 1,5 

13-14 1,70 1,1 2 - - - - - - - 3,0 - 3,0 3,0 

14-15 2,61 1,6 4 - - - - - - - 6,0 - 6,0 6,0 

15-16 29,64 18,7 16 - 11 - - - - - 57,0 0,433 31,9 31,9 

16-17 35,56 22,4 17 - 12 1 - - - - 65,5 0,452 37,3 37,3 

17-25 44,58 28,1 18 - 12 1 1 - 1 - 79,5 0,467 46,6 46,6 

18-19 10,32 6,5 - 1 1 1 - 1 - - 15,0 0,573 14,4 14,4 

19-21 17,69 11,1 - 1 1 2 - 1 1 - 26,5 0,556 23,0 23,0 

20-21 3,23 2,0 - 1 1 - - - - - 5,0 - 5,0 5,0 

21-22 20,92 13,2 - 2 2 2 - 1 1 - 31,5 0,553 25,8 25,8 

22-23 24,67 15,5 - 3 2 3 - 1 1 - 37,5 0,548 29,3 29,3 

23-24 29,07 18,3 - 5 3 3 - 1 1 - 43,0 0,563 33,2 33,2 

24-25 38,89 24,5 1 6 3 3 1 2 1 - 59,0 0,549 41,8 41,8 

25-27 83,47 52,6 19 6 15 4 2 2 2 - 138,5 0,502 81,5 81,5 

26-27 8,13 5,1 - - - - 1 1 - - 11,0 - 11,0 11,0 
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Çizelge 4.16 İstek işletme yöntemine göre toplulaştırma öncesi su dağıtım ağının farklı boru bölümlerinde iletilecek debi değerleri (devam) 
 

Boru 
bölümü 

 

Sulanan Kuramsal Almaç sayısı ni (adet) Toplam P 
değeri 
 

İletilecek 
alan, A debi, 1,5 2 3 4 5 6 7,5 9 almaç debisi debi Q (L/s) 

(ha) Qk (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) Qa (L/s) Hesaplanan Düzeltilmiş 

27-78 91,60 57,7 19 6 15 4 3 3 2 - 149,5 0,510 88,8 88,8 

28-30 4,51 2,8 - 2 1 - - - - - 7,0 - 7,0 7,0 

29-30 0,96 0,6 1 - - - - - - - 1,5 - 1,5 1,5 

30-31 5,47 3,4 1 2 1 - - - - - 8,5 - 8,5 8,5 

31-32 9,35 5,9 2 3 2 - - - - - 15,0 0,519 11,9 11,9 

32-33 11,13 7,0 3 4 2 - - - - - 18,5 0,501 13,2 13,2 

33-34 15,74 9,9 3 4 3 1 - - - - 25,5 0,514 18,2 18,2 

34-35 20,81 13,1 4 4 4 2 - - - - 34,0 0,510 23,3 23,3 

35-36 24,82 15,6 4 5 4 3 - - - - 40,0 0,517 27,2 27,2 

36-38 33,52 21,1 4 5 5 3 2 - - - 53,0 0,527 35,8 35,8 

37-38 5,73 3,6 1 - 1 - 1 - - - 9,5 - 9,5 9,5 

38-39 39,25 24,7 5 5 6 3 3 - - - 62,5 0,523 38,8 38,8 

39-70 42,37 26,7 6 5 6 4 3 - - - 68,0 0,519 41,7 41,7 

40-41 5,80 3,7 - 1 2 - - - - - 8,0 - 8 8,0 

41-42 8,18 5,2 - 3 2 - - - - - 12,0 0,568 10,6 10,6 

42-47 11,45 7,2 - 4 3 - - - - - 17,0 0,561 14,0 14,0 

43-45 3,87 2,4 - 1 1 -   - - - 5,0 - 5,0 5,0 

44-45 10,06 6,3 - - - 1 1 1 - - 15,0 - 15,0 15,0 

45-46 13,93 8,8 - 1 1 1 1 1 - - 20,0 0,580 18,2 18,2 

46-47 15,59 9,8 1 2 1 1 1 1 - - 23,5 0,553 18,7 18,7 

47-49 27,04 17,0 1 6 4 1 1 1 - - 40,5 0,556 30,1 30,1 

48-49 5,99 3,8   1 - - - 1 - - 8,0 - 8,0 8,0 

49-50 37,41 23,6 1 8 4 1 2 2 - - 55,5 0,561 40,1 40,1 

50-51 41,13 25,9 1 9 5 1 2 2 - - 60,5 0,566 43,2 43,2 

51-52 45,26 28,5 1 9 6 2 2 2 - - 67,5 0,559 47,0 47,0 

52-53 54,20 34,1 1 9 7 2 4 2 - - 80,5 0,561 55,3 55,3 
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Çizelge 4.16 İstek işletme yöntemine göre toplulaştırma öncesi su dağıtım ağının farklı boru bölümlerinde iletilecek debi değerleri (devam) 
 

Boru 
bölümü 

 

Sulanan Kuramsal Almaç sayısı ni (adet) Toplam P 
değeri 
 

İletilecek 
alan, A debi, 1,5 2 3 4 5 6 7,5 9 almaç debisi debi Q (L/s) 

(ha) Qk (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) (L/s) Qa (L/s) Hesaplanan Düzeltilmiş 

53-63 61,11 38,5 1 9 9 2 5 2 - - 91,5 0,556 61,5 61,5 

54-56 1,72 1,1 2 - - - - - - - 3,0 - 3,0 3,0 

55-56 2,64 1,7 4 - - - - - - - 6,0 - 6,0 6,0 

56-58 4,36 2,7 6 - - - - - - - 9,0 0,404 6,3 6,3 

57-58 1,90 1,2 1 1 - - - - - - 3,5 - 3,5 3,5 

58-59 6,26 3,9 7 1 - - - - - - 12,5 0,417 8,3 8,3 

59-60 9,04 5,7 8 3 - - - - - - 18,0 0,418 11,3 11,3 

60-61 12,32 7,8 8 6 - - - - - - 24,0 0,428 14,6 14,6 

61-62 17,27 10,9 8 6 1 - 1 - - - 32,0 0,450 20,2 20,2 

62-63 21,78 13,7 8 8 2 - 1 - - - 39,0 0,465 24,4 24,4 

63-64 82,89 52,2 9 17 11 2 6 2 - - 130,5 0,529 79,9 79,9 

64-65 86,51 54,5 9 17 13 2 6 2 - - 136,5 0,528 83,0 83,0 

65-66 90,94 57,3 9 18 13 3 6 2 - - 142,5 0,532 86,7 86,7 

66-67 93,46 58,9 10 19 13 3 6 2 - - 146,0 0,533 88,8 88,8 

67-68 95,91 60,4 11 19 14 3 6 2 -   150,5 0,531 90,8 90,8 

68-69 102,71 64,7 11 19 14 3 6 2 - 1 159,5 0,536 97,4 97,4 

69-70 112,45 70,8 11 19 14 3 6 3 1 1 173,0 0,541 106,3 106,3 

70-74 163,61 103,1 17 25 22 7 10 3 1 1 254,0 0,537 148,9 148,9 

71-73 7,68 4,8 - - - 1 - 1 - - 10,0 - 10,0 10,0 

72-73 2,47 1,6 1 - 1 - - - - - 4,5 - 4,5 4,5 

73-74 10,15 6,4 1 - 1 1 - 1 - - 14,5 - 14,5 14,5 

74-76 173,76 109,5 18 25 23 8 10 4 1 1 268,5 0,539 157,4 157,4 

75-76 5,70 3,6 2 - 2 - - - - - 9,0 - 9,0 9,0 

76-77 179,46 113,1 20 25 25 8 10 4 1 1 277,5 0,539 162,0 162,0 

77-78 190,91 120,3 20 25 25 8 10 5 1 2 292,5 0,544 172,1 172,1 

78-P 282,51 178,0 39 31 40 12 13 8 3 2 442,0 0,532 247,6 228,0 
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Araştırma alanında su dağıtım ağına su, doğrudan havuzdan alındığı için elektrik 

motorlu yatay milli santrifüj pompaların kullanılması öngörülmüştür. Pompa birimi 

dinamik emme yüksekliği, hde = 1,0 m alınmış ve su dağıtım ağı boru hattında istenen 

basınç, H = 53 m olduğundan, bu aşamada manometrik yükseklik Hm=78,0 m tahmin 

edilmiştir. Buna göre pompa birimi fren gücü fBG=296,4 BG olarak hesaplanmıştır. 

 
Araştırma alanında manometrik yükseklik, Hm = 78,0 m ve debi Q = 57,0 L/s 

özelliklerindeki 4 adet yatay milli santrifüj tipi pompanın satın alınması, yerine 

taşınması, kurulması, kontrol panosu vb. işleri kapsayan proje keşif bedeli, birim 

fiyatlardan bulunarak pompa biriminin tesis masrafları TM=137 178,76 TL, pompa 

biriminin fren gücü (fBG) başına tesis masrafları ise TMfBG = 462,82 TL/fBG olarak 

saptanmıştır. 

 
Faiz oranının i = % 10 ve pompa biriminin servis ömrünün n=25 yıl koşulları için 

amortisman faktörü AF=0,11017 olarak bulunmuştur. 

  
Pompa biriminin, fren gücü-yıl (fBG-yıl) başına sabit masrafları SMfBG-yıl = 50,99 

TL/fBG-yıl, fren gücü-saat (fBG-h) başına sabit masrafları SMfBG-h = 0,03 TL/fBG-h olarak 

elde edilmiştir. 

 
Tarım alanlarına uygulanan elektrik enerjisi birim fiyatı, Pe = 0.1862 TL/kW-h 

alınmıştır. Buna göre, pompa biriminin fren gücü-saat başına enerji masrafları               

EMfBG-h = 0,14 TL/fBG-h olarak hesaplanmıştır. Pompa biriminin fren gücü-saat başına 

bakım masrafları, pompa elektrik motoru ile çalıştığında tasarımın bu aşamasında ihmal 

edilmiştir. Buna göre pompa biriminin fren gücü-saat (fBG-h) başına toplam maliyeti 

MfBG-h= 0,17 TL/fBG-h,  pompa biriminin fren gücü-yıl (fBG-yıl) başına toplam maliyeti                                         

MfBG-yıl = 331,50 TL/fBG-yıl, pompa biriminin hidrolik güç-yıl (hBG-yıl) başına toplam 

maliyeti MhBG-yıl = 414,38 TL/hBG-yıl ve birim manometrik yükseklik maliyeti               

k0 = 1259,70 TL/m-yıl olarak bulunmuştur.  

 

Seçenek boru çaplarında elde edilen birim uzunluk maliyetleri çizelge 4.17’de 

verilmiştir. 
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Çizelge 4.17 Seçenek boru çaplarında birim uzunluk yıllık maliyetleri 
 

Dış çap, (mm) Maliyet (TL/m) 
Faiz oranı, 
i (%) 

Servis ömrü, 
n (yıl) 

Amortisman 
faktörü, AF 

Yıllık maliyet 
(TL/m-yıl) 

110 
125 
140 
160 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 

450 (HDPE) 
500 (HDPE) 

14,79 
18,93 
23,24 
29,94 
46,96 
59,75 
73,09 
90,80 
112,85 
144,44 
193,84 
401,25 
488,98 

10 35 0.10369 1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 
41,60 
50,70 

 
 
Bunların yanında, su dağıtım ağındaki her boru bölümü için uzunluk (m), debi (L/s), 

seçenek boru dış çapları (mm), birim uzunluk maliyetleri, yük kayıpları ve seçenek boru 

çapında uzunluklardan oluşan veriler EK 10’da verilmiştir. 

 
Doğrusal programlama modeline esas verilerden yararlanarak toplulaştırma öncesi 

kadastro durumuna göre oluşturulan toplu yağmurlama sulama sistemi su dağıtım ağı 

için oluşturulan doğrusal programlama modeli aşağıda verilmiştir. 

 
a) Amaç fonksiyonu 

 
Su dağıtım ağı maliyeti ile pompa biriminin maliyeti toplamı minimum olmalıdır. 

 
MIN 1,53 X1 + 1,96 X2 + 1,53 X3 + …………….. + 50,70 X315 + 1259,70 X316 

 

b) Uzunluk kısıtları 

  
Her boru bölümünde farklı çaplardaki uzunlukların toplamı boru bölümü uzunluğuna 

eşit olmalıdır. 

 

(1) X1 + X2 = 80 m 

(2) X3 + X4 + X5 + X6 = 80 m 

  . 

  . 

. 
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(77) X313 = 40 m 

(78) X314 + X315 = 60 m 

 

c) Manometrik yükseklik kısıtı 

 

Manometrik yüksekliğin alabileceği en düşük değer saptanmaya çalışılmıştır. Yalnızca 

bu aşama için hf yük kayıpları dikkate alınmamış, alandaki en yüksek kota sahip hidrant 

ile pompa arasındaki yükseklik farkı (hg) dikkate alınmıştır. 

 

hg = 882,00 - 881,50 = 0,50 m (bayır aşağı) 

hde = 1,00 m 

H = 53,00 m 

Hm ≥ hde ± hg + H 

Hm ≥ 1,00-0,50+53,00 

Hm ≥ 53,50 m 

 

(79) X316 ≥ 53,50 m 

 

d) Yük kaybı kısıtları 

 

HhhhH fgedm ++±=  

Hm – hf ≥ hde ± hg + H ≥ 1,00 ± hg+53,00 

Hm – hf  ≥ 54,00 + hg 

 

1) 1-P hattı için 

 

Hm – hf1-p  ≥ 54,00 + hg1-p 

hg1-p=882,00-857,50=24,50 m (bayır aşağı) 

Hm – hf1-p  ≥ 54,00 ± hg1-p 

Hm – hf1-p  ≥ 54,00 – 24,50≥ 29,50 
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(80) X316–0,006X1-0,003X2–0,020X3–0,012X4–….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 29,50 

 

2) 12-P hattı için 

 

Hm – hf12-p  ≥ 54,00 + hg12-p 

hg12-p=882,00-862,00=20,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf12-p  ≥ 54,00 ± hg12-p 

Hm – hf1-p  ≥ 54,00 – 20,00≥ 34,00 

 

(81) X316–0,001X52-0,002X53–0,006X54–.….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 34,00 

 

3) 18-P hattı için 

 
Hm – hf18-p  ≥ 54,00 + hg18-p 

hg18-p=882,00-855,00=27,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf18-p  ≥ 54,00 ± hg18-p 

Hm – hf18-p  ≥ 54,00 – 27,00≥ 27,00 

 

(82) X316–0,030X72-0,016X73–0,009X74– …….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 27,00 

 

4) 29-P hattı için 

 

Hm – hf29-p  ≥ 54,00 + hg29-p 

hg29-p=882,00-849,50=32,50 m (bayır aşağı) 

Hm – hf29-p  ≥ 54,00 ± hg29-p 

Hm – hf29-p  ≥ 54,00 – 32,50≥ 21,50 

 

(83) X316–0,001X120-0,009X121–0,005X122– …….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 21,50 
 

5) 40-P hattı için 

 

Hm – hf40-p  ≥ 54,00 + hg40-p 
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hg40-p=882,00-857,50=24,50 m (bayır aşağı) 

Hm – hf40-p  ≥ 54,00 ± hg40-p 

Hm – hf40-p  ≥ 54,00 – 24,50≥ 29,50 

 

(84) X316–0,010X170-0,006X171–0,003X172- …….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 29,50 

 

6) 48-P hattı için 

 

Hm – hf48-p  ≥ 54,00 + hg48-p 

hg48-p=882,00-864,00=18,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf48-p  ≥ 54,00 ± hg48-p 

Hm – hf48-p  ≥ 54,00 – 18,00≥ 36,00 

 

(85) X316–0,010X204-0,006X205–0,003X206- …….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 36,00 

 

7) 54-P hattı için 

 

Hm – hf54-p  ≥ 54,00 + hg54-p 

hg54-p=882,00-865,00=17,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf54-p  ≥ 54,00 ± hg54-p 

Hm – hf54-p  ≥ 54,00 – 17,00≥ 37,00 

 

(86) X316–0,001X236-0,006X237–0,003X238- …….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 37,00 

 

8) 75-P hattı için 

 

Hm – hf75-p  ≥ 54,00 + hg75-p 

hg75-p=882,00-875,00=7,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf75-p  ≥ 54,00 ± hg75-p 

Hm – hf75-p  ≥ 54,00 – 7,00≥ 47,00 
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(87) X316–0,013X308-0,007X309–0,004X310- …….- 0,004X314-0,003X315 ≥ 47,00 

 

Araştırma alanı için yazılan doğrusal programlama modeli 316 değişkenli (Hm, X1, ......, 

X315) ve 87 kısıtlıdır. Bu modelin çözümü sonucunda elde edilen boru dış çapları EK 

10’da verilmiştir. Doğrusal programlama modelinin çözümü sonucunda elde edilen boru 

dış çapları, kadastro durumuna göre planlanan su dağıtım ağı üzerine işlenmiştir (EK 9).  

 

Ayrıca manometrik yükseklik Hm = 53.50 m ≈ 54 m biçiminde elde edilmiştir. Buna 

göre, araştırma alanında kadastro durumuna göre oluşturulan toplu yağmurlama sulama 

sistemi için; Hm = 54.0 m ve Q=57 L/s olan çok kademeli 1450 d/d özelliklerine sahip 4 

adet yatay milli santrifüj tipi pompa seçilmiştir. 

 
 
4.5 Toplulaştırmalı Duruma Göre Toplu Yağmurlama Sulama Sistem Tasarımına 

İlişkin Sonuçlar 

 
4.5.1 Toplulaştırmalı duruma göre bireysel sistem tasarımına ilişkin sonuçlar 

 
Araştırma alanında, toplulaştırma sonrası oluşturulacak toplu yağmurlama sulama 

sistemi için seçilen hidrant yerleri ve oluşturulan su dağıtım ağı, planlama haritası 

üzerinde gösterilmiştir (EK 11).  

 
Toplulaştırmalı duruma göre her büyüklük grubunu temsil edecek şekilde seçilen 

parseller çizelge 4.18’de gösterilmiştir. Araştırma alanına kurulacak toplu yağmurlama 

sulama sisteminde almaç debileri ve almaç çıkış basıncını saptamak amacıyla yalnızca 

söz konusu her bir parsel için bireysel sistem tasarımı yapılmıştır. 

 
Çizelge 4.18 Toplulaştırmalı duruma göre bireysel sistem tasarımı yapılması için seçilen  
           parsellerin özellikleri 
 

Büyüklük grubu (da) Parsel no Parsel alanı, A (da) 

0-10 113/1 7,59 

10-20 112/6 15,10 

20-50 111/6 33,40 

50-100 110/1 67,57 
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Toplulaştırmalı duruma göre 0-10, 10-20, 20-50 ve 50-100 da büyüklük grubunu temsil 

eden parseller için uygun yağmurlama başlığını seçmek amacıyla, farklı tertip aralıkları 

ve başlık özelliklerinde yapılan hesaplamalar çizelge 4.19’da verilmiştir. Çizelgeden 

izleneceği gibi, en düşük sistem debileri, 0-10 da ve 10-20 da büyüklük grupları için 1,7 

L/s ve 3,2 L/s ile 1 nolu başlıkta, 20-50 da büyüklük grubu için 4,8 L/s ile 2 nolu 

başlıkta ve 50-100 da büyüklük grubu için 9,7 L/s ile 1 nolu başlıkta elde edilmiştir. 

Bundan sonraki tasarım aşamalarında bu başlıklara ilişkin özellikler kullanılmıştır. 

 
Seçilen yağmurlama başlıklarının tümünde sulama süresi Ta = 20 h’tir. 0-10 da, 10-20 

da ve 20-50 da büyüklük gruplarında 1 adet ve 50-100 da büyüklük grubunda 3 adet 

lateral boru hattına ihtiyaç duyulacaktır. 

 
Uygun yağmurlama başlığı seçiminden sonra seçilen her parsel için bireysel 

yağmurlama sulama sistem tertibi yapılmıştır. Örnek olmak üzere, 10-20 da büyüklük 

grubunu temsil eden 112/6 nolu parsel için yapılan bireysel sistem tertibi şekil 4.8’de 

verilmiştir. 

 

 

Şekil 4.8 112/6 nolu parselde bireysel sistem tertibi 
 
 
Bundan sonra toplulaştırmalı duruma göre araştırma alanındaki her büyüklük grubunu 

temsil eden parseller için lateral ve ana boru çapları ile ana boru giriş basınçları 

saptanmış ve sonuçlar çizelge 4.20’de verilmiştir. Çizelgeden izleneceği gibi, bireysel 

sistem tasarımları sonucunda ana boru hattı giriş (almaç çıkış) basınçları 24,64 m ile 

39,99 m arasında elde edilmiştir. 

 

Ø63 

250,0 m 

60,0 m 

%2,4 

% 0,8 

Hidrant  

K 

1 
2 
3 
4 
5 

Lateralin  
çalışacağı gün sayısı 

Lateral durağı Lateral boru hattı 

Ana boru 
hattı Ø 63 

3,2 L/s 
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Çizelge 4.20 Bireysel sistem tasarımı yapılan parsellere ilişkin lateral ve ana boru  
    hesaplamaları 
 

Büyüklük Parsel Lateral boru Lateral giriş Ana boru hattında Ana boru Ana boru hattı  

grubu (da) no çapı (mm) basıncı (m) istenen basınç (m) çapı (mm) giriş basıncı (m) 

0-10 113/1 63 20,92 22,0 63 31,01 

10-20 112/6 63 20,08 22,0 63 24,64 

20-50 111/6 63 28,09 22,0 75 39,99 

50-100 110/1 63 21,24 22,0 110 27,70 
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Çizelge 4.19 Toplulaştırmalı duruma göre tüm parseller için uygun yağmurlama başlığı seçilmesine ilişkin hesaplamalar 
 
a) Başlık teknik özellikleri           
- Başlık no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
- İşletme basıncı, h0 (atm) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
- Başlık debisi, q (m3/h) 0,55 0,82 1,23 1,64 2,19 1,09 1,64 2,46 3,28 4,38 
- Tertip aralıkları S1xS2 (m) 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 
-Yağmurlama hızı Iy  (mm/h) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 

b)Ana hat üzerinde toplam durak  
    sayısı (adet) 

0-10 4 4 4 2 2 4 4 4 2 2 
10-20 5 4 4 3 3 5 4 4 3 3 
20-50 11 7 7 6 6 11 7 7 6 6 
50-100 23 15 15 11 11 23 15 15 11 11 

c)Günlük toplam lateral sayısı    
   (adet) 

0-10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10-20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20-50 2 1 1 1 1 2 1 1 1 1 
50-100 3 2 2 2 2 3 2 2 2 2 

d) Her durakta sulama süresi(h) 

0-10 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 
10-20 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 
20-50 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 
50-100 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 

e) Bir lateralin günlük durak  
    sayısı (adet/gün) 

0-10 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
10-20 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
20-50 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 
50-100 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 

f) Gerekli lateral sayısı (adet) 

0-10 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
10-20 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
20-50 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
50-100 3 2 2 2 2 2 1 1 1 1 

g) Lateral uzunluğu, L1 (m) 

0-10 135 135 135 135 135 135 135 135 135 135 
10-20 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
20-50 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
50-100 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 
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Çizelge 4.19 Toplulaştırmalı duruma göre tüm parseller için uygun yağmurlama başlığı seçilmesine ilişkin hesaplamalar (devam) 
 
a) Başlık teknik özellikleri           
- Başlık no 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
- İşletme basıncı, h0 (atm) 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 
- Başlık debisi, q (m3/h) 0,55 0,82 1,23 1,64 2,19 1,09 1,64 2,46 3,28 4,38 
- Tertip aralıkları S1xS2 (m) 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 12x12 18x12 18x18 24x18 24x24 
-Yağmurlama hızı Iy  (mm/h) 3,8 3,8 3,8 3,8 3,8 7,6 7,6 7,6 7,6 7,6 
h) Lateral üzerindeki 
     başlık sayısı (adet) 

0-10 11 11 8 8 6 11 11 8 8 6 
10-20 21 21 14 14 10 21 21 14 14 10 
20-50 21 21 14 14 10 21 21 14 14 10 
50-100 21 21 14 14 10 21 21 14 14 10 

i) Lateral debisi, Q1 
(m3/h) 

0-10 6,1 9,0 9,8 13,1 13,1 12,0 18,0 19,7 26,2 26,3 
10-20 11,6 17,2 17,2 23,0 21,9 22,9 34,4 34,4 45,9 43,8 
20-50 11,6 17,2 17,2 23,0 21,9 22,9 34,4 34,4 45,9 43,8 
50-100 11,6 17,2 17,2 23,0 21,9 22,9 34,4 34,4 45,9 43,8 

j) Sistem debisi, Q (m3/h) 

0-10 1,7 2,5 2,7 3,6 3,6 3,3 5,0 5,0 7,3 7,3 
10-20 3,2 4,8 4,8 6,4 6,1 6,4 9,5 9,5 12,8 12,2 
20-50 6,4 4,8 4,8 6,4 6,1 6,4 9,5 9,5 12,8 12,2 
50-100 9,7 9,6 9,6 12,8 12,2 12,8 9,5 9,5 12,8 12,2 
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4.5.2 Almaç debilerine ilişkin sonuçlar 

 
Her büyüklük grubunu temsil eden parsellerde yapılan bireysel sistem tasarımları 

sonucunda elde edilen bireysel sistem debilerinden yararlanarak birim alan sistem 

debileri bulunmuş ve sonuçlar çizelge 4.21’de verilmiştir. Çizelgeden izleneceği gibi, 

birim alan sistem debileri 0,144 L/s/da ile 0,224 L/s/da arasında değişmiş, parsel alanı 

arttıkça birim alan sistem debisi azalmış, ancak, 20-50 da ve 50-100 da büyüklük 

gruplarında aynı değerde olmuştur. 

 
Her büyüklük grubu için saptanan birim alan sistem debisi, o büyüklük grubu içerisinde 

yer alan tüm parsellerin alanları ile çarpılarak her parselin bireysel sistem debisi elde 

edilmiştir.  

 
Çizelge 4.21 Toplulaştırmalı duruma göre birim alan sistem debileri 
 

Büyüklük Parsel Parsel Bireysel Birim alan 
Grubu no alanı, sistem kapasitesi, sistem debisi, 
 (da)   A (da) Q (L/s) q (L/s/da) 
0-10 113/1 7,60 1,7 0,224 
10-20 112/6 15,10 3,2 0,212 
20-50 111/6 33,40 4,8 0,144 
50-100 110/1 67,57 9,7 0,144 

 
 
Uygulamada standart almaç debileri 1.5, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0, 6.0, 7.5, 9.0…..L/s 

olduğundan, her parsel için saptanan bireysel sistem debisine en yakın almaç debisi 

seçilmiş ve belirlenen almaç debileri çizelge 4.22’de verilmiştir. Görüldüğü gibi 

araştırma alanında, toplulaştırma sonrası kurulacak toplu yağmurlama sulama 

sisteminde parsellere ayrılan almaçların debileri, parsel büyüklüklerine bağlı olarak 1,5-

9,0 L/s arasında elde edilmiştir. 
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Çizelge 4.22 Araştırma alanında toplulaştırma sonrası duruma göre bireysel sistem  
          kapasiteleri ve seçilen almaç debileri 

 

Parsel no 
Parsel alanı, Birim alan sistem debisi Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 
101/1 2,20 0,224 0,49 

2,0 
101/2 9,19 0,224 2,06 

101/3 19,70 0,212 4,18 4,0 
101/4 41,50 0,144 5,98 6,0 
101/5 52,50 0,144 7,56 7,5 
102/1 46,60 0,144 6,71 6,0 
102/2 16,30 0,212 3,46 3,0 
102,3 14,10 0,212 2,99 3,0 
102/4 44,80 0,144 6,45 6,0 
102/5 23,10 0,144 3,33 3,0 
102/6 9,20 0,224 2,06 2,0 
102/7 3,00 0,224 0,67 1,5 
103/1 52,40 0,144 7,55 7,5 
103/2 50,90 0,144 7,33 7,5 
103/3 29,50 0,144 4,25 4,0 
103/4 24,30 0,144 3,50 4,0 
103/5 8,80 0,224 1,97 2,0 
103/6 6,20 0,224 1,39 1,5 
104/1 27,90 0,144 4,02 4,0 
104/2 9,30 0,224 2,08 2,0 
104/3 23,20 0,144 3,34 3,0 
104/4 9,30 0,224 2,08 2,0 
104/5 26,50 0,144 3,82 4,0 
104/6 50,60 0,144 7,29 7,5 
104/7 12,70 0,212 2,69 3,0 
104/8 36,00 0,144 5,18 5,0 
105/1 25,90 0,144 3,73 4,0 
105/2 37,50 0,144 5,40 5,0 
105/3 32,40 0,144 4,67 5,0 
105/4 23,30 0,144 3,36 3,0 
105/5 28,80 0,144 4,15 4,0 
106/1 33,10 0,144 4,77 5,0 
106/2 42,00 0,144 6,05 6,0 
106/3 39,30 0,144 5,66 6,0 
106/4 11,20 0,212 2,37 2,0 
107/1 7,80 0,224 1,75 2,0 
107/2 3,60 0,224 0,81 1,5 
107/3 23,70 0,144 3,41 3,0 
107/4 27,00 0,144 3,89 4,0 
107/5 32,40 0,144 4,67 5,0 
108/1 10,10 0,212 2,14 2,0 
108/2 25,30 0,144 3,64 4,0 
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Çizelge 4.22 Araştırma alanında toplulaştırma sonrası duruma göre  
          bireysel sistem kapasiteleri ve seçilen almaç debileri (devam) 

 

Parsel no 
Parsel alanı, Birim alan sistem debisi Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 
108/3 11,70 0,212 2,48 2,0 
108/4 31,00 0,144 4,46 

4,0 
108/5 3,80 0,224 0,85 
109/1 19,10 0,212 4,05 4,0 
109/2 22,10 0,144 3,18 3,0 
109/3 18,40 0,212 3,90 4,0 
109/4 13,70 0,212 2,90 3,0 
109/5 29,50 0,144 4,25 4,0 
109/6 24,40 0,144 3,51 4,0 
109/7 54,80 0,144 7,89 7,5 
109/8 15,90 0,212 3,37 3,0 
109/9 17,00 0,212 3,60 4,0 
110/1 67,50 0,144 9,72 9,0 
110/2 16,20 0,212 3,43 3,0 
110,3 33,80 0,144 4,87 5,0 
110/4 22,70 0,144 3,27 3,0 
110/5 22,70 0,144 3,27 3,0 
110/6 16,10 0,212 3,41 3,0 
110/7 42,30 0,144 6,09 6,0 
110/8 5,40 0,224 1,21 1,5 
111/1 31,00 0,144 4,46 4,0 
111/2 27,00 0,144 3,89 4,0 
111/3 22,80 0,144 3,28 3,0 
111/4 31,20 0,144 4,49 4,0 
111/5 39,20 0,144 5,64 6,0 
111/6 33,30 0,144 4,80 5,0 
111/7 48,60 0,144 7,00 7,5 
111/8 9,70 0,224 2,17 2,0 
112/1 16,30 0,212 3,46 3,0 
112/2 15,40 0,212 3,26 3,0 
112/3 29,70 0,144 4,28 4,0 
112/4 15,40 0,212 3,26 3,0 
112/5 10,20 0,212 2,16 2,0 
112/6 15,00 0,212 3,18 3,0 
112/7 9,20 0,224 2,06 2,0 
112/8 9,40 0,224 2,11 2,0 
112/9 15,10 0,212 3,20 3,0 
112/10 6,70 0,224 1,50 1,5 
112/11 12,60 0,212 2,67 3,0 
112/12 24,40 0,144 3,51 4,0 
112/13 12,00 0,212 2,54 3,0 
112/14 29,70 0,144 4,28 4,0 
113/1 7,50 0,224 1,68 1,5 
113/2 17,60 0,212 3,73 4,0 
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Çizelge 4.22 Araştırma alanında toplulaştırma sonrası duruma göre  
          bireysel sistem kapasiteleri ve seçilen almaç debileri (devam) 

 

Parsel no 
Parsel alanı, Birim alan sistem debisi Bireysel sistem debisi, Almaç debisi, 

A (da) q (L/s/da) Q (L/s) q (L/s/) 
113,3 14,60 0,212 3,10 3,0 
113/4 23,40 0,144 3,37 3,0 
113/5 32,80 0,144 4,72 5,0 
113/6 17,60 0,212 3,73 4,0 
113/7 32,70 0,144 4,71 5,0 
113/8 15,90 0,212 3,37 3,0 
113/9 15,10 0,212 3,20 3,0 
113/10 14,60 0,212 3,10 3,0 
113/11 12,20 0,212 2,59 

3,0 
113/12 1,80 0,224 0,40 
114/1 2,10 0,224 0,47 

1,5 114/2 1,10 0,224 0,25 
114/3 2,50 0,224 0,56 
114/4 12,00 0,212 2,54 3,0 
114/5 69,10 0,144 9,95 9,0 
114/6 42,70 0,144 6,15 6,0 
114/7 29,40 0,144 4,23 4,0 
114/8 49,70 0,144 7,16 7,5 
114/9 17,00 0,212 3,60 4,0 
115/1 31,30 0,144 4,51 5,0 
115/2 15,80 0,212 3,35 3,0 
115/3 28,20 0,144 4,06 4,0 
115/4 22,60 0,144 3,25 3,0 
115/5 13,90 0,212 2,95 3,0 
115/6 19,40 0,212 4,11 4,0 
115/7 10,50 0,212 2,23 2,0 
115/8 21,20 0,144 3,05 3,0 
115/9 3,90 0,224 0,87 

1,5 
115/10 3,60 0,224 0,81 
115/11 3,60 0,224 0,81 

1,5 
115/12 1,80 0,224 0,40 
115/13 1,40 0,224 0,31 
115/14 1,30 0,224 0,29 
115/15 0,60 0,224 0,13 
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4.5.3 Almaç çıkış basıncı, hidrant yük kayıpları ve su dağıtım ağında istenen 
basınç sonuçları 

 
 
Çizelge 4.20’den izleneceği gibi, bireysel sistem tasarımları sonucunda ana boru hattı 

giriş basınçları, diğer bir deyişle almaç çıkış basınçları 24,64 m – 39,99 m arasında elde 

edilmiştir. Bu değerlere göre, araştırma alanında tüm parsellerin ihtiyacını karşılayacak 

biçimde, tüm hidrantlar için almaç çıkış basıncı, 

 
 Hh = 4 atm ≈ 40 m 

 
alınmıştır. 

 
 
Araştırma alanındaki tüm hidrantlarda hidrant debisi Qh < 25 L/s ve almaç debisi          

qa ≤ 9 L/s bulunmuştur. Bu nedenle, tüm hidrantlarda gövde anma çapı 100 mm ve 

almaç anma çapı 65 mm seçilmiştir. Araştırma alanındaki en yüksek hidrant debisi      

Qh = 19 L/s ve bu hidrant üzerindeki en yüksek almaç debisi qa =7,5 L/s’dir. Buna göre 

hidrant yük kayıpları; 

 

- Orifiste (qa = 7,5 L/s)                            :  2.20 m 

- Basınç regülatöründe (qa = 7,5 L/s)      :  1.90 m 

- Debi limitöründe (qa = 7,5 L/s)             :  3.00 m 

- Hidrant gövdesinde (Qh = 7,5 L/s)        :  2.10 m 

                                                           hf h = 9.20 m 

biçiminde elde edilmiştir.  

 
 

Su dağıtım ağında istenen basınç, almaç çıkış basıncına hidrant yük kayıplarının ilave 

edilmesi ile, 

 

H=Hh + hhf = 40 + 9,2 = 49,2 m 

 

bulunmuştur. 
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4.5.4 Su dağıtım ağı boru bölümlerinde iletilecek debilere ilişkin sonuçlar  

 
Araştırma alanında toplulaştırma sonrası duruma göre oluşturulan su dağıtım ağı boru 

bölümleri ve almaç debileri EK 11’deki planlama haritası üzerinde gösterilmiştir. 

Bunun yanında, her boru bölümünün hizmet ettiği alan (A), kuramsal debi (Qk), farklı 

debideki almaçların sayıları (na), almaçların toplam debileri (Qa), almaçlardan her 

birinin açık olma olasılığı (p) ve su dağıtım ağının farklı bölümlerinde iletilecek debi 

değerlerine (Q) ilişkin sonuçlar çizelge 4.23’de verilmiştir. 

 
Çizelgeden izleneceği gibi, araştırma alanında toplulaştırma sonrası duruma göre, 

araştırma alanı için bitki su ihtiyacının tam karşılanması koşulunda ihtiyaç duyulan 

suyun debisi Q=235,0 L/s olarak bulunmuştur. Ancak, su kaynakları bölümünde 

açıklandığı gibi, sisteme alınabilecek suyun debisi 228 L/s olduğundan sistem debisi 

228 L/s alınarak pompa birimi seçilmiş ve su dağıtım ağı 47-P boru bölümü çapı 

seçilmiştir. 

 
Bu koşulda toplulaştırma sonrasında, araştırma alanında yetiştirilen bitkilerin su 

ihtiyaçlarının eksik karşılanacağı öngörülmüştür. 

 
4.5.5 Su dağıtım ağı boru çapı ve pompa özellikleri  

 
Toplulaştırma sonrası, sulanacak alan, A = 2634,0 da, sistem debisi, Q =  228 L/s ve 

mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyacı, dt = 566,8 mm’dir. Buna göre pompanın yıllık 

çalışma süresi T=1818 h olarak bulunmuştur.  

 
Araştırma alanına ait su dağıtım ağında kritik hat 1-P hattı olarak seçilmiş ve pompa 

birimi ile basma noktası arasındaki yükseklik farkı hg = 1 m bayır yukarı olacak şekilde 

belirlenmiştir.  
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Çizelge 4.23 İstek işletme yöntemine göre toplulaştırma sonrası su dağıtım ağının farklı boru bölümlerinde iletilecek debi değerleri 
 

Boru 
Bölümü 

 

Sulanan 
Alan, A 

Kuramsal 
debi, Qk 

Almaç sayısı, ni (adet) 
Toplam 

P 
değeri 

 

Boru bölümünde iletilecek 
debi, Q (L/s) 

almaç 
debisi 

(ha) (L/s) 1,5 L/s 2 L/s 3 L/s 4 L/s 5 L/s 6 L/s 7,5 L/s 9 L/s Qa (L/s) Hesaplanan Düzeltilmiş 

1 2 3 4 5 6 7 

1-2 4,77 3,0 1 - - - - 1 - - 7,5 - 7,5 7,5 

2-3 9,67 6,1 1 - 2 1 - 1 - - 17,5 0,418 14,2 14,2 

3-4 19,69 12,4 1 - 4 1 - 1 1 - 31,0 0,480 24,8 24,8 

4-5 27,13 17,1 1 - 5 2 1 1 1 - 43,0 0,477 32,0 32,0 

4-6 31,45 19,8 1 - 6 3 1 1 1 - 50,0 0,476 36,0 36,0 

6-7 35,5 22,4 1 - 7 4 1 1 1 - 57,0 0,471 39,8 39,8 

7-8 46,37 29,2 1 - 7 5 1 1 1 1 70,0 0,501 50,3 50,3 

8-9 55,79 35,1 1 - 7 7 2 1 1 1 83,0 0,508 58,6 58,6 

9-10 59,49 37,5 1 1 7 8 2 1 1 1 89,0 0,506 61,9 61,9 

10-11 63,23 39,8 2 2 8 8 2 1 1 1 95,5 0,501 64,9 64,9 

11-23 67,32 42,4 2 3 8 8 3 1 1 1 102,5 0,497 68,6 68,6 

12-13 3,94 2,5 - 1 - 1 - - - - 6,0 - 6,0 6,0 

13-14 12,44 7,8 - 1 1 2 - - 1 - 20,5 0,459 17,6 17,6 

14-15 17,7 11,2 1 1 2 2 1 - 1 - 30,0 0,446 23,0 23,0 

15-16 20,15 12,7 1 2 3 2 1 - 1 - 35,0 0,435 25,3 25,3 

16-17 26,49 16,7 1 3 4 2 1 1 1 - 40,0 0,501 31,7 31,7 

17-18 32,17 20,3 1 4 5 3 1 1 1 - 45,0 0,541 36,8 36,8 

18-19 40,12 25,3 1 4 6 5 1 1 1 - 56,0 0,542 43,8 43,8 

19-20 46,39 29,2 1 4 8 6 1 1 1 - 66,0 0,532 49,4 49,4 

20-21 52,72 33,2 1 5 9 7 1 1 1 - 75,0 0,532 54,8 54,8 

21-22 64,09 40,4 1 5 9 7 2 3 1 - 92,0 0,527 65,5 65,5 

22-23 70,06 44,1 1 5 9 8 3 3 1 - 101,0 0,525 70,8 70,8 

23-36 137,38 86,5 3 8 17 16 6 4 2 1 203,5 0,511 129,0 129,0 

24-25 4,56 2,9 - - 2 1 - - - - 10,0 - 10,0 10,0 
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Çizelge 4.23 İstek işletme yöntemine göre toplulaştırma sonrası su dağıtım ağının farklı boru bölümlerinde iletilecek debi değerleri (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

  

Sulanan 
Alan, A 

Kuramsal 
debi, Qk 

Almaç sayısı, ni (adet) 
Toplam 

P 
değeri 
  

Boru bölümünde iletilecek 
debi, Q (L/s) 

almaç 
debisi 

(ha) (L/s) 1,5 L/s 2 L/s 3 L/s 4 L/s 5 L/s 6 L/s 7,5 L/s 9 L/s Qa (L/s) Hesaplanan Düzeltilmiş 

1 2 3 4 5 6 7 

25-26 7,66 4,8 - - 4 1 - - - - 16,0 0,362 11,9 11,9 

26-27 18,84 11,9 - - 4 2 1 - 1 - 32,5 0,438 24,3 24,3 

27-28 28,15 17,7 - - 4 3 2 1 1 - 47,5 0,448 33,6 33,6 

28-29 31,95 20,1 - - 6 3 2 1 1 - 53,5 0,452 36,9 36,9 

29-30 41,82 26,3 - - 7 4 2 1 1 1 69,5 0,455 46,9 46,9 

30-31 43,14 27,2 2 - 7 4 2 1 1 1 72,5 0,450 48,1 48,1 

31-32 44,64 28,1 3 1 7 4 2 1 1 1 76,0 0,444 49,3 49,3 

32-33 54,89 34,6 3 1 8 6 3 1 1 1 92,0 0,451 58,5 58,5 

33-34 67,69 42,6 3 1 8 7 3 1 3 1 111,0 0,461 70,5 70,5 

34-35 70,94 44,7 3 2 9 7 3 1 3 1 116,0 0,463 73,2 73,2 

35-36 79,9 50,3 3 3 9 8 3 1 4 1 129,5 0,467 81,2 81,2 

36-47 217,28 136,9 6 11 26 24 9 5 6 2 333,0 0,493 197,0 197,0 

37-38 0,87 0,5 2 - - - - - - - 3,0 - 3,0 3,0 

38-39 3,73 2,3 3 - 1 - - - - - 7,5 - 7,5 7,5 

39-40 6,72 4,2 3 1 1 1 - - - - 13,5 0,376 9,8 9,8 

40-41 10,37 6,5 3 1 3 1 - - - - 19,5 0,400 13,7 13,7 

41-42 14,77 9,3 3 1 4 2 - - - - 26,5 0,425 18,4 18,4 

42-43 17,90 11,3 3 1 4 2 1 - - - 31,5 0,431 21,9 21,9 

43-44 19,12 12,0 4 2 4 2 1 - - - 35,0 0,413 22,9 22,9 

44-45 31,16 19,6 4 2 5 2 1 1 1 - 51,5 0,458 35,4 35,4 

45-46 38,35 24,2 4 2 7 2 1 2 1 - 63,5 0,457 42,4 42,4 

46-47 46,12 29,1 4 3 7 3 1 3 1 - 75,5 0,462 49,6 49,6 

47-P 263,4 165,9 10 14 33 27 10 8 7 2 408,5 0,488 235,0 228,0 
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Su dağıtım ağındaki boru hattında oluşan yük kayıplarını bulabilmek için boru 

çaplarının bilinmesi gerektiğinden tasarımın bu aşamasında, ana boru hattında oluşan 

yük kayıplarını hf = 1.5 m/100 m olarak kabul edip, su dağıtım ağında boru hattında 

oluşan yük kayıpları hf=35,0 m biçiminde tahmin edilmiştir. 

 
Araştırma alanında su dağıtım ağına su, doğrudan havuzdan alındığı için pompa birimi 

dinamik emme yüksekliği, hde = 1,0 m ve su dağıtım ağı boru hattında istenen basınç,   

H = 49,20 m olduğundan, bu aşamada manometrik yükseklik Hm=84,20 m tahmin 

edilmiştir. Buna göre pompa birimi fren gücü fBG=320,0 BG olarak hesaplanmıştır. 

 
Araştırma alanında manometrik yükseklik, Hm = 84,20 m ve debi Q = 57,0 L/s 

özelliklerindeki 4 adet yatay milli santrifüj tipi pompanın satın alınması, yerine 

taşınması, kurulması, kontrol panosu vb. işleri kapsayan proje keşif bedeli, birim 

fiyatlardan bulunarak pompa biriminin tesis masrafları TM=137 178,76 TL, Pompa 

biriminin fren gücü (fBG) başına tesis masrafları ise TMfBG = 428,68 TL/fBG olarak 

saptanmıştır. 

  
Faiz oranının i = % 10 ve pompa biriminin servis ömrünün n=25 yıl koşulları için 

amortisman faktörü AF=0,11017 olarak bulunmuştur. 

  
Pompa biriminin, fren gücü-yıl (fBG-yıl) başına sabit masrafları SMfBG-yıl = 47,23 

TL/fBG-yıl, fren gücü-saat (fBG-h) başına sabit masrafları SMfBG-h = 0,03 TL/fBG-h olarak 

elde edilmiştir. 

 
Tarım alanlarına uygulanan elektrik enerjisi birim fiyatı, Pe = 0.1862 TL/kW-h 

alınmıştır. Buna göre, pompa biriminin fren gücü-saat başına enerji masrafları       

EMfBG-h = 0,14 TL/fBG-h olarak hesaplanmıştır. Pompa biriminin fren gücü-saat başına 

bakım masrafları, pompa elektrik motoru ile çalıştığında ihmal edilmiştir. Buna göre 

pompa biriminin fren gücü-saat (fBG-h) başına toplam maliyeti MfBG-h= 0,17 TL/fBG-h,  

pompa biriminin fren gücü-yıl (fBG-yıl) başına toplam maliyeti MfBG-yıl = 309,06 TL/fBG-

yıl, pompa biriminin hidrolik güç-yıl (hBG-yıl) başına toplam maliyeti MhBG-yıl = 386,33 

TL/hBG-yıl ve birim manometrik yükseklik maliyeti k0 = 1174,44 TL/m-yıl olarak 

bulunmuştur.  
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Seçenek boru çaplarında elde edilen birim uzunluk maliyetleri çizelge 4.24’de 

verilmiştir. 

 
Çizelge 4.24 Seçenek boru çaplarında birim uzunluk yıllık maliyetleri 

 

Dış çap 
(mm) 

Maliyet 
(TL/m) 

Faiz 
oranı, 
i (%) 

Servis 
ömrü, 
n (yıl) 

Amortisman 
Faktörü, 
AF 

Yıllık maliyet 
(TL/m-yıl) 

110 
125 
140 
160 
200 
225 
250 
280 
315 
355 
400 

450 (HDPE) 
500 (HDPE) 

14,79 
18,93 
23,24 
29,94 
46,96 
59,75 
73,09 
90,80 
112,85 
144,44 
193,84 
401,25 
488,98 

10 35 0.10369 1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 
41,60 
50,70 

 
 
Bunların yanında, su dağıtım ağındaki her boru bölümü için uzunluk (m), debi (L/s), 

seçenek boru dış çapları (mm), birim uzunluk maliyetleri, yük kayıpları ve seçenek boru 

çapında uzunluklardan oluşan veriler EK 12’de verilmiştir. 

 
Doğrusal programlama modeline esas verilerden yararlanarak toplulaştırma sonrası 

duruma göre oluşturulan toplu yağmurlama sulama sistemi su dağıtım ağı için 

oluşturulan doğrusal programlama modeli aşağıda verilmiştir. 

 
a) Amaç fonksiyonu 

 
Su dağıtım ağı maliyeti ile pompa biriminin maliyeti toplamı minimum olmalıdır. 

 
MIN 1,53 X1 + 1,96 X2 + 1,53 X3 + …………….. + 50,70 X223 + 1174,44 X224 
 
 
b) Uzunluk kısıtları 
  
Her boru bölümünde farklı çaplardaki uzunlukların toplamı boru bölümü uzunluğuna 

eşit olmalıdır. 

 

(1) X1 + X2 + X3 = 126 m 
(2) X4 + X5 + X6 + X7 + X8 = 111 m 
 . 
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 .  
 . 
(46) X216 +  X217 + X218 +  X219 + X220 + X221 = 537 m 
(47) X222 + X223 = 60 m 

 
 

c) Manometrik yükseklik kısıtı 
 
 
Manometrik yüksekliğin alabileceği en düşük değer saptanmaya çalışılmıştır. Yalnızca 

bu aşama için hf yük kayıpları dikkate alınmamış, alandaki en yüksek kota sahip hidrant 

ile pompa arasındaki yükseklik farkı (hg) dikkate alınmıştır.  

 
 
hg = 870,00 - 880,00 = 10,00 m (bayır yukarı) 

hde = 1,00 m 

H = 49,20 m 

Hm ≥ hde ± hg + H 

Hm ≥ 1,00-10,00+49,20 

Hm ≥ 60,20 m 

 

(48) X224 ≥ 60,20 m 

 

d) Yük kaybı kısıtları 

 

HhhHH fgdm ++±=
 

Hm – hf ≥ hde ± hg + H≥ 1,00 ± hg+49,20 

Hm – hf  ≥ 50,20 + hg 

 

1) 1-P hattı için 

 

Hm – hf1-p  ≥ 50,20 + hg1-p 

hg1-p=870,00-871,00 = 1,00 m (bayır yukarı) 

Hm – hf1-p  ≥ 50,20 ± hg1-p 

Hm – hf1-p  ≥ 50,20 + 1,00 ≥ 51,20 
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(49) X224–0,007X1-0,004X2–0,003X3– …….- 0,004X222-0,003X223 ≥ 51,20 

 

2) 12-P hattı için 

 

Hm – hf12-p  ≥ 50,20 + hg12-p 

hg12-p=870,00-855,00=15,00 m (bayır yukarı) 

Hm – hf12-p  ≥ 50,20 ± hg12-p 

Hm – hf1-p  ≥ 50,20 – 15,00≥ 35,20 

 

(50) X224–0,006X58-0,003X59–0,024X60 –…….- 0,004X222-0,003X223 ≥ 35,20 

 

3) 24-P hattı için 

 

Hm – hf24-p  ≥ 50,20 + hg24-p 

hg24-p=870,00-856,00 = 14,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf24-p  ≥ 50,20 ± hg24-p 

Hm – hf24-p  ≥ 50,20 – 14,00≥ 36,20 

 

(51) X224–0,015X115-0,008X116–0,005X117 –…….- 0,004X222-0,003X223 ≥ 36,20 

 

4) 37-P hattı için 

 

Hm – hf37-p  ≥ 50,20 + hg37-p 

hg24-p=870,00-862,00 = 8,00 m (bayır aşağı) 

Hm – hf37-p  ≥ 50,20 ± hg37-p 

Hm – hf37-p  ≥ 50,20 – 8,00≥ 42,20 m 

 

(51) X224–0,002X177-0,007X178–0,004X179 –..….- 0,004X222-0,003X223 ≥ 42,20 

 
 

Araştırma alanı için yazılan doğrusal programlama modeli 224 değişkenli (Hm, X1 ......, 

X224 ) ve 52 kısıtlıdır. Bu modelin çözümü sonucunda elde edilen boru dış çapları       
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EK 12’de verilmiştir. Doğrusal programlama modelinin çözümü sonucunda elde edilen 

boru dış çapları, toplulaştırmalı duruma göre planlanan su dağıtım ağı üzerine 

işlenmiştir (EK 11).  

 
 
Ayrıca manometrik yükseklik Hm = 60.20 m ≈ 60 m biçiminde elde edilmiştir. Buna 

göre araştırma alanında toplulaştırmalı duruma göre oluşturulan toplu yağmurlama 

sulama sistemi için; Hm = 60.0 m ve Q=57 L/s olan çok kademeli 1450 d/d özelliklerine 

sahip 4 adet yatay milli santrifüj tipi pompa seçilmiştir. 

 
 
4.5.6 Toplulaştırmasız (kadastrolu) ve toplulaştırmalı duruma göre planlanan 

toplu yağmurlama sulama sistem debisi ve sistem unsurlarının 
karşılaştırılması 

 
 
Toplulaştırma öncesi kadastro durumuna göre sulanan alan, 2825,1 da iken 

toplulaştırma yapıldıktan sonra aynı alan 2634,0 da olmuştur.  

 
Araştırma alanı için ihtiyaç duyulan sistem debisi, toplulaştırmalı duruma göre 

hazırlanan sulama projesinde Q=235,0 L/s iken, toplulaştırmasız (kadastro) duruma 

göre hazırlanan sulama projesinde Q=247,6 L/s ve birim alana düşen sistem debisi, 

toplulaştırmalı durumda, qu = 0,089 L/s/da ve toplulaştırmasız durumda, qu = 0,088 

L/s/da olmuştur. 

 

Araştırma alanı toplu yağmurlama sulama sistemi için; toplulaştırmalı durumda        

Hm= 60.0 m ve Q=57 L/s olan çok kademeli 1450 d/d, toplulaştırmasız durumda ise    

Hm = 54.0 m ve Q=57 L/s olan çok kademeli 1450 d/d özelliklerine sahip yatay milli 

santrifüj tipi pompalar seçilmiştir. 

 
Hidrant sayısı toplulaştırmalı durumda 44 adet, toplulaştırmasız durumda 63 adet 

olmuştur. Su dağıtım ağında kullanılan toplam boru hattı uzunluğu, toplulaştırmalı 

durumda 7 230 m, toplulaştırmasız durumda 11 095 m olmuştur (çizelge 4.25). 

 
Sonuç olarak, sistem debisi toplulaştırmalı koşulda düşük olmasına karşın bu sonuç 

toplulaştırma ile sulama alanının azalmasından kaynaklanmıştır. Nitekim, her iki 
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koşulda da birim alana düşen sistem debisi birbirine çok yakın çıkmıştır. 

Toplulaştırmanın üstünlüğü su dağıtım ağında hidrant sayısında ve boru hattı 

uzunluğunda görülmüştür.  

 
Çizelge 4.25 Toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız duruma göre su dağıtım ağında  
    kullanılan boru miktarları 
 

Boru cinsi 
Toplulaştırmasız 
boru miktarı (m) 

Toplulaştırmalı 
boru miktarı (m) 

110 Sert PVC boru (10 atm) 3130 418 
125 Sert PVC boru (10 atm) 555 313 
140 Sert PVC boru (10 atm) 880 482 
160 Sert PVC boru (10 atm) 1520 791 
200 Sert PVC boru (10 atm) 1805 2004 
225 Sert PVC boru (10 atm) 60 650 
250 Sert PVC boru (10 atm) 440 884 
280 Sert PVC boru (10 atm) 970 1019 
315 Sert PVC boru (10 atm) 915 - 
355 Sert PVC boru (10 atm) 350 - 
400 Sert PVC boru (10 atm) 410 609 
450 HDPE boru (10 atm) 60 60 

TOPLAM 11 095 7230 

 
 
Toplulaştırma ile sulanan alanda % 6,8 azalma olmasına karşın, su dağıtım ağında 

hidrant sayısındaki azalma % 29,0 ve boru hattı uzunluğundaki azalma % 34,8’dir. 

Görüldüğü gibi, toplulaştırma ile su dağıtım ağında hidrant sayısı ve boru hattı 

uzunluğunda sağlanan azalma oranları, sulanan alanın azalma oranından çok daha 

yüksek değerlerdedir.  

 
4.6 Maliyet Analizi 

 
4.6.1 Arazi toplulaştırma projesinin metrajı ve keşif bedeli 

 
Arazi toplulaştırma projelerinin metraj ve keşif özetleri, mühendislik hizmetleri ve 

inşaat işleri olmak üzere iki grup altında hazırlanmaktadır (çizelge 4.26 ve 4.27). 

Mühendislik hizmetleri metraj ve keşfi hazırlanırken DSİ Genel Müdürlüğü’nün “2011 

Yılı Halihazır Harita, Kamulaştırma Haritası, Arazi Toplulaştırması ile Batimetrik 

Haritalarının Yapımı, Aplikasyon ve Kesit İşleri Birim Fiyat Cetvelleri”nden 

yararlanılmıştır. İnşaat işlerinin metraj ve keşfi çıkarılırken ise Köy Hizmetleri 2004 yılı 

birim fiyat cetvellerinden (Anonim 2004a ve 2004b) yararlanılmıştır. Köy Hizmetleri 
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2004 yılı birim fiyatları, 8 Mart 2011 tarih ve 27868 sayılı Resmi Gazete’de yayınlanan 

“Proje ve Kontrollük İşlerinde Uygulanacak Fiyat Artış Oranları Hakkında Tebliğ”de 

verilen 1,84 katsayısı kullanılarak 2011 yılı fiyatlarına çevrilmiştir.  

 
Araştırma alanında hem toplulaştırma projesi hem de toplu yağmurlama sulama sistemi 

planlandığından toplulaştırma projesinin metraj ve keşfi çıkarılırken tesviye 

öngörülmemiş, sadece eski parsel sınırlarının düzeltilmesi dikkate alınmıştır. Tarla içi 

yollar iki farklı tipte planlanmış olup, ana yol platform genişliği 8,0 m (TİP I) ve ara yol 

platform genişliği 6,0 m (TİP II) olarak alınmıştır (şekil 4.1 ve 4.2). Yolların yapımında 

çift taraflı şarampol planlanmış olup, bu şekilde hem yol üzerinde yağışlar nedeniyle su 

birikmesini önlemek hem de yolların tarlaya giriş çıkışlarda bozulmaması 

amaçlanmıştır. Yolların inşasında kazıdan çıkan toprağın dolguda kullanılacağı kabul 

edilmiş olup, 120 adet tarla geçidi planlanmıştır. Tarla geçitlerinin boyutlandırılması 

şekil 4.9 ve 4.10’da verilmiştir. Tüm bu boyutlandırma ve hesaplamalar sonucu arazi 

toplulaştırma projesi metraj ve keşfi ile hektara maliyetler çizelge 4.26 - 4.28’de 

verilmiştir. 

 

 
 

Şekil 4.9 Tarla içi yol geçidi üst görünüşü 
 
 
 

A 

A 

3,0 m 
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Şekil 4.10 Tarla içi yol geçidi A-A kesiti 
 

 

 

0,60 m 0,20 m 0,20 m 

0,15 m 

0,10 m 

0,40 m 
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Çizelge 4.26 Arazi toplulaştırma mühendislik hizmetleri metraj ve keşfi 
 
Mühendislik Hizmetleri         
Sıra 
no 

Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  

fiyatı (TL) 
Tutarı (TL) 

1 DSİ/4501 

Arazi toplulaştırmasına giren paftaların taranarak, parsellerin sayısallaştırılması, tapu 
kayıtlarının bilgisayara girilmesi, tapuya şerh verilmesi alan kontrolü, çizimi, kadastro 
kontrolünün yapılması, kadastro parselleri ile tapu kayıtlarının CAD/CBS ortamında 
eşleştirilmesi 

156 adet 9,71 1.514,76 

2 
DSİ/4502 Toprak Etüt ve Derecelendirme Haritasının Hazırlanması Onayı, askı ve ilanı, ve CBS 

ortamına aktarılması, Haritalarının Çoğaltılması 
282,51 ha 31,24 8.825,61 

3 DSİ/4503 Önceden hiç planı yapılmamış sahanın blok planlamasının yapılması  
15 adet 31,40 471,00 

4 DSİ/4504 Arazi toplulaştırma projelerinde arazi etüdü, İşletme mülakatlarının yapılması 85 adet 49,79 4.232,15 

5 DSİ/4505 Mülakatların değerlendirilip, parselasyon planın yapılması 282,51 ha 32,07 9.060,10 

6 DSİ/4506 Planlama sonucu oluşan parsellere ait listelerin tanzimi, Parselasyon planlamasının bilgisayarda 
çizimi  ve ahşap kazıkla araziye aplike edilmesi 

120 adet 43,82 5.258,40 

7 DSİ/4507 Kesinleşen Arazi toplulaştırması projesi sonrası, yeni parselleri arazi sahiplerine teslim edilmesi, 
ada ve parsel köşe noktalarının betontaşla aplikasyonu, ayırma çapı varsa dosyasının hazırlanması, 
Teknik dosyanın Kadastro kontrolü ve  Tapuda tescil işlemleri, yeni tapu senetlerin düzenlenmesi 

120 adet 54,13 6.495,60 

9 DSİ/5006 Sayısal Hali Hazır Harita Yapımı ( 1/5000 Ölçekli ) 282,51 ha 113,24 31.991,43 
          TOPLAM 67.849,05 
   1 hektara maliyet 240,17 TL      
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Çizelge 4.27 Arazi toplulaştırma inşaat işleri metraj ve keşfi 
 

İnşaat işleri      

Sıra no Poz no İşin cinsi 
Miktarı Birimi 

Birim fiyatı 
(TL) 

Tutarı (TL) 

1 14.002 El ile sert toprak kazılması,serilmesi, düzeltilmesi ve boşlukların doldurulması 4.136,00 m3 11,20 46.323,20 

2 15.001/KH Makine ile batak, küskülük ve kayalık zeminlerden gayrı her cins zeminin kazılması, makine ile 
depo veya dolguya serilmesi 

16.657,00 m3 1,29 21.454,22 

3 15.044 Yollarda makine ile her cins zeminde reglaj yapılması 7,70 km 3.834,56 29.526,11 
4 15.052 Titreşimli silindirle sıkıştırma yapılması (yol dolgusu) 47,00 sa 58,88 2.767,36 
5 15.140 Makine ile kırmataş, kum, çakıl vb. (stabilize) malzemenin serilmesi 9.982,00 m3 0,68 6.795,75 
6 15.146/K Makine ile yükleme, boşaltma, figüre (stabilize malzeme) 9.982,00 m3 1,97 19.614,63 
7 Analiz Makine ile her cins zeminde malzeme hazırlanması (stabilize) 9.982,00 m3 1,11 11.114,96 
8 4508 Eski parsel sınırlarının düzeltilmesi (Anların kaldırılması) 105.361,80 m 0,18 18.965,12 

9 16.003/B 250 Dozlu demirsiz beton 93,60 m3 93,84 8.783,42 

10 16.022/1.B Demirli BS14 (B160) betonu 54,00 m3 106,72 5.762,88 

11 21.011 Düz yüzeyli beton ve betonarme kalıbı 1.332,00 m2 19,69 26.224,42 

12 23.001/1 
Çap=8-12 mm'lik ince betonarme demirlerinin projesine göre bükülmesi, yerine 
konulması 

2,68 ton 1.821,60 4.883,35 

13 7006 Nakliye 16.249,44 ton 2,58 41.858,56 
          TOPLAM 244.073,02 
   1 hektara maliyet 863,94 TL      
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Çizelge 4.28 Arazi toplulaştırma toplam keşfi ve hektara maliyetler 
 

İşin cinsi Tutarı (TL) Hektara maliyet (TL) 

Mühendislik Hizmetleri  67.849,05 240,17 

İnşaat işleri 244.073,02 863,94 

GENEL TOPLAM  311.923,02 1.104,11 

 
 
4.6.2 Toplulaştırmasız (kadastro) duruma göre toplu yağmurlama sulama 

sisteminin proje metrajı ve keşif bedeli 
 
 
Toplulaştırma öncesi (kadastrolu) duruma göre her bir büyüklük grubunu temsil eden 

parseller için tasarımı yapılan bireysel sistemlere ilişkin proje metrajı ve keşif bedelleri 

çizelge 4.29 - 4.32’de verilmiştir. Buna göre bireysel sistemler için proje keşif bedeline 

ilişkin hesaplamaların sonuçları çizelge 4.33’de özetlenmiştir. Su dağıtım ağı proje 

metrajı ve keşif bedeli ise çizelge 4.34’de yer almaktadır. 

 
 

Çizelge 4.29 639 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra 

Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim Tutarı 

no fiyatı (TL) (TL) 

1 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 288 m 3,73 1074,24 

2 Piyasa ø 63 bağlantı demiri 1 adet 11,08 11,08 

3 Piyasa ø 63 Sert PE 90 dirsek 2 adet 10,79 21,58 

4 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 1 adet 4,00 4,00 

5 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 10 adet 12,74 127,40 

6 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 30 adet 3,68 110,40 

7 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 20 adet 0,60 12,00 

8 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 10 adet 28,23 282,30 

9 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 61 adet 0,38 23,18 

         TOPLAM 1.666,18 
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Çizelge 4.30 286 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra 
no 

Poz 
no 

İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  Tutarı  

fiyatı (TL) (TL) 

1 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 450 m 3,73 1.678,50 

2 Piyasa ø 63 bağlantı demiri 1 adet 11,08 11,08 

3 Piyasa ø 63 Sert PE 90 dirsek 2 adet 10,79 21,58 

4 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 1 adet 4,00 4,00 

5 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 16 adet 12,74 203,84 

6 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 48 adet 3,68 176,64 

7 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 32 adet 0,60 19,20 

8 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 16 adet 28,23 451,68 

9 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 94 adet 0,38 35,72 

          TOPLAM 2.602,24 

 

 

Çizelge 4.31 314 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra Poz 

İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  Tutarı  

no no fiyatı (TL) (TL) 

1 09.KH/18.2 ø 90 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 384 m 11,24 4.316,16 

2 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 264 m 3,73 984,72 

3 08.KH/19.1.2 ø 90 bağlantı demiri 1 adet 22,93 22,93 

4 08.KH/19.4.2 ø 90 Sert PE 90 dirsek 2 adet 25,91 51,82 

5 08.KH/19.2.1 ø 90/63 Sert PE T 1 adet 18,05 18,05 

6 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 2 adet 4,00 8,00 

7 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 22 adet 12,74 280,28 

8 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 66 adet 3,68 242,88 

9 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 44 adet 0,60 26,40 

10 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 22 adet 28,23 621,06 

11 08.KH/19.11.2 ø 90 Yağmurlama contası 67 adet 0,66 44,22 

12 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 68 adet 0,38 25,84 

        TOPLAM 6.642,36 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
122

Çizelge 4.32 311 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra Poz 

İşin cinsi 
Miktarı Birimi 

Birim Tutarı 

no no fiyatı (TL) (TL) 

1 Piyasa ø 110 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 798 m 16,79 13.398,42 

2 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 336 m 3,73 1.253,28 

3 08.KH/19.1.3 ø 110 bağlantı demiri 1 adet 22,93 22,93 

2 08.KH/19.4.3 ø 110 Sert PE 90 dirsek 7 adet 34,85 243,95 

3 08.KH/19.2.6 ø 110/110 Sert PE T 1 adet 51,61 51,61 

4 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 2 adet 4,00 8,00 

3 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 14 adet 12,74 178,36 

4 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 42 adet 3,68 154,56 

5 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 28 adet 0,60 16,80 

4 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 14 adet 28,23 395,22 

5 08.KH/19.11.3 ø 110 Yağmurlama contası 141 adet 0,85 119,85 

6 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 72 adet 0,38 27,36 

          TOPLAM 15.870,34 

 
 
Çizelge 4.33 Toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre bireysel sistemler proje keşif   

          bedeli 
 
Arazi büyüklük grubu (da) Alan (da) Maliyet (TL/da) Toplam 

0-10 220,7 238,03 52.533,22 
10-20 983,4 170,08 167.256,67 
20-50 1428,1 188,17 268.725,58 
50-100 192,9 233,34 45.011,29 

Genel Toplam 533.526,76 
 
 
Proje metrajı oluşturulurken su dağıtım ağında hidrantlar ve hat vanaları için beton 

rögar yapımı öngörülmüş, metraj ve keşfe esas teşkil edecek olan beton rögarların 

boyutlandırılması şekil 4.11’de verilmiştir. Su dağıtım ağındaki boruların döşenmesi 

için ön görülen kazı kesiti ise şekil 4.12’deki gibidir.  
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Şekil 4.11 Beton rögar boyutlandırması 
 
 
 

 
 

Şekil 4.12 Kazı kesiti 
 

 
 
 

Elenmiş  
toprak dolgu 

Toprak dolgu 

0,10 m 

0,10 m 

0,45 m 

0,90 m 

0,20 m 0,20 m 0,45 m 

0,20 m 

0,20 m 

0,85 m 

0,20 m 0,20 m 0,85 m 

Blokaj 

0,10 m 

0,15 m 

1,45 m 

0,20 m    0,85 m 

250doz 
beton 

0,20 m 

ÜST GÖRÜNÜŞ EN KESİT 
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Çizelge 4.34 Toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre su dağıtım ağı proje metrajı ve keşif bedeli    
 
Sıra no Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi Birim fiyatı (TL) Tutarı (TL) 

1 15.001/3 Makine ile dar derin toprak kazısı 12731,513 m³ 6,29 80.081,22 

2 14.001/KH El ile elenmiş toprak dolgu yapılması 6129,988 m³ 6,38 39.109,32 

3 15.040/KH-1 Makine ile toprak dolgu yapılması 8487,675 m³ 0,99 8.402,80 
4 36.KH/33 Yatay milli santrifüj tipi pompa (çok kademeli, 1450 d/d, Hm=54 m, Q=57 L/s) 4 adet 34294,69 137.178,76 
5 36.094/KH-7 ø 110 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 3130 m 14,79 46.292,70 

6 36.094/KH-8 ø 125 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 555 m 18,93 10.506,15 

7 36.094/KH-9 ø 140 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 880 m 23,24 20.451,20 

8 36.094/KH-10 ø 160 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 1520 m 29,94 45.508,80 
9 36.094/KH-11 ø 200 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 1805 m 46,96 84.762,80 

10 36.094/KH-12 ø 225 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 60 m 59,75 3.585,00 

11 36.094/KH-13 ø 250 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 440 m 73,09 32.159,60 

12 36.094/KH-14 ø 280 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 970 m 90,80 88.076,00 

13 36.094/KH-15 ø 315 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 915 m 112,85 103.257,75 

14 36.094/KH-16 ø 355 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 350 m 144,44 50.554,00 

15 36.094/KH-17 ø 400 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 410 m 193,84 79.474,40 

16 36.KH/141.20 ø 450 HDPE boru döşenmesi (10 atm) 60 m 401,23 24.073,80 

17 36.026/5 ø 110 Sert PVC boru baş bağlama  (10 atm) 3130 m 0,81 2.535,30 

18 36.026/6 ø 125 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 555 m 0,92 510,60 

19 36.026/7 ø 140 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 880 m 1,14 1.003,20 

20 36.026/8 ø 160 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 1520 m 1,29 1.960,80 

21 36.026/9 ø 200 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 1805 m 1,88 3.393,40 

22 36.026/10 ø 225 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 60 m 2,19 131,40 

23 36.026/11 ø 250 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 440 m 2,58 1.135,20 

24 36.026/12 ø 280 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 970 m 3,11 3.016,70 

25 36.026/13 ø 315 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 915 m 3,62 3.312,30 

26 36.026/14-KH ø 355 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 350 m 4,12 1.442,00 

27 36.026/15-KH ø 400 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 410 m 4,64 1.902,40 

28 36.KH/145.1.20 ø 450 HDPE boru baş bağlama (10 atm) 60 m 11,07 664,20 

29 36.117/KH-5.4 ø 110 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 8 adet 31,21 249,68 
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Çizelge 4.34 Toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre su dağıtım ağı proje metrajı ve keşif bedeli (devam) 
 
Sıra no Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi Birim fiyatı (TL) Tutarı (TL) 

30 36.117/KH-5.6 ø 140 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 3 adet 56,14 168,42 

31 36.117/KH-5.7 ø 160 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 3 adet 72,50 217,50 

32 36.117/KH-5.8 ø 200 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 2 adet 121,42 242,84 

33 36.117/KH-5.10 ø 250 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 2 adet 216,66 433,32 

34 36.117/KH-5.11 ø 280 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 2 adet 312,69 625,38 

35 36.117/KH-5.12 ø 315 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 5 adet 392,62 1.963,10 

36 36.101/1 PVC borular flanşlı kırdöküm boru özel parçalarının döşenmesi 2548,600 kg 4,40 11.213,84 

37 36.103/1 PVC borular kırdöküm boru özel parçalarının döşenmesi 2135,100 kg 2,45 5.231,00 

38 08.KH/16.1 Tek almaçlı A tipi sulama hidrantı 7 adet 905,65 6.339,55 

39 08.KH/16.3 Çift almaçlı A tipi sulama hidrantı 35 adet 1047,40 36.659,00 

40 08.KH/16.5 Üç almaçlı A tipi sulama hidrantı 15 adet 1220,66 18.309,90 

41 08.KH/16.6 Dört almaçlı A tipi sulama hidrantı 6 adet 1364,38 8.186,28 

42 36.137/KH-7 6” Kelebek vana 1 adet 1213,65 1.213,65 

43 36.137/KH-9 8” Kelebek vana 3 adet 1490,58 4.471,74 

44 36.137/KH-10 10”-11”Kelebek vana 2 adet 1916,97 3.833,94 

45 36.137/KH-11 12” Kelebek vana 1 adet 2530,18 2.530,18 

46 36.137/KH-13 16” Kelebek vana 1 adet 2900,23 2.900,23 

47 16.003/A 250 Dozlu demirsiz beton 114,586 m³ 114,94 13.170,51 

48 21.011 Düz yüzeyli beton kalıbı 1097,46 m² 19,72 21.641,91 

49 17.138 Blokaj 9,682 m³ 52,70 510,24 

50 07.006/16 Nakliye 377,3 ton 10,19 3.844,69 

 TOPLAM 1.018.438,70 
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4.6.3 Toplulaştırmalı duruma göre toplu yağmurlama sulama sisteminin proje 
metrajı ve keşif bedeli  

 
 
Toplulaştırmalı duruma göre her bir büyüklük grubunu temsil eden parseller için 

tasarımı yapılan bireysel sistemlere ilişkin proje metrajı ve keşif bedelleri çizelge 4.35 - 

4.38’de verilmiştir. Buna göre bireysel sistemler için proje keşif bedeline ilişkin 

hesaplamaların sonuçları çizelge 4.39’da özetlenmiştir. Su dağıtım ağı proje metrajı ve 

keşif bedeli ise çizelge 4.40’da yer almaktadır. 

 
 
Çizelge 4.35 113/1 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra 
no 

Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  Tutarı  

fiyatı (TL) (TL) 

1 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 444 m 3,73 1.656,12 

2 Piyasa ø 63 bağlantı demiri 1 adet 11,08 11,08 

3 Piyasa ø 63 Sert PE 90 dirsek 2 adet 10,79 21,58 

4 Piyasa ø 63 Sert PE T 1 adet 15,10 15,10 

5 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 2 adet 4,00 8,00 

6 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 11 adet 12,74 140,14 

7 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 33 adet 3,68 121,44 

8 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 22 adet 0,60 13,20 

9 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 11 adet 28,23 310,53 

10 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 90 adet 0,38 34,20 

          TOPLAM 2.331,39 

 
 
Çizelge 4.36 112/6 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra 

Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  Tutarı  

no fiyatı (TL) (TL) 

1 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 300 m 3,73 1119,00 

2 Piyasa ø 63 bağlantı demiri 1 adet 11,08 11,08 

3 Piyasa ø 63 Sert PE 90 dirsek 1 adet 10,79 10,79 

4 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 2 adet 4,00 8,00 

5 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 21 adet 12,74 267,54 

6 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 63 adet 3,68 231,84 

7 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 42 adet 0,60 25,20 

8 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 21 adet 28,23 592,83 

9 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 74 adet 0,38 28,12 

          TOPLAM 2294,40 
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Çizelge 4.37 111/6 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 
Sıra 

Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  Tutarı  

no fiyatı (TL) (TL) 

1 09.KH/18.2 ø 90 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 360 m 11,24 4.046,40 

2 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 246 m 3,73 917,58 

3 08.KH/19.1.2 ø 90 bağlantı demiri 1 adet 22,93 22,93 

4 08.KH/19.4.2 ø 90 Sert PE 90 dirsek 1 adet 25,91 25,91 

5 08.KH/19.2.1 ø 90/90 Sert PE T 1 adet 25,75 25,75 

6 08.KH/19.3.2 ø 90 Sert PE körtapa 1 adet 8,00 8,00 

7 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 1 adet 4,00 4,00 

8 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 21 adet 12,74 267,54 

9 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 63 adet 3,68 231,84 

10 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 42 adet 0,60 25,20 

11 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 21 adet 28,23 592,83 

12 08.KH/19.11.2 ø 90 Yağmurlama contası 63 adet 0,66 41,58 

13 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 63 adet 0,38 23,94 

          TOPLAM 6.233,50 

 
 

Çizelge 4.38 110/1 nolu parsele ait proje metrajı ve keşif bedeli 
 

Sıra 
no Poz no 

İşin cinsi Miktarı Birimi 
Birim  Tutarı  
fiyatı 
(TL) 

(TL) 

1 Piyasa ø 110 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 264 m 16,79 4.432,56 

2 Piyasa ø 63 Sert PE (6 atm) yağmurlama sulama borusu 738 m 3,73 2.752,74 

3 08.KH/19.1.3 ø 110 bağlantı demiri 1 adet 22,93 22,93 

4 08.KH/19.4.3 ø 110 Sert PE 90 dirsek 1 adet 34,85 34,85 

5 08.KH/19.2.6 ø 110/63 Sert PE T 2 adet 25,75 51,50 

6 08.KH/19.3.3 ø 110 Sert PE körtapa 1 adet 11,11 11,11 

7 Piyasa ø 63 Sert PE körtapa 3 adet 4,00 12,00 

8 Piyasa ø 63/1” Sert PE yükseltici bağlayıcı (abot) 63 adet 12,74 802,62 

9 08.KH/19.8.2 1” Sert PE yükseltici boru (60 cm) 189 adet 3,68 695,52 

10 Piyasa ø 32 Sert PE manşon 126 adet 0,60 75,60 

11 08.KH/19.9.1 Yağmurlama başlığı 63 adet 28,23 1.778,49 

12 08.KH/19.11.3 ø 110 Yağmurlama contası 48 adet 0,85 40,80 

13 Piyasa ø 63 Yağmurlama contası 189 adet 0,38 71,82 

          TOPLAM 10.782,54 

 
 

Çizelge 4.39 Toplulaştırmalı duruma göre bireysel sistemler proje keşif bedeli 
 

Arazi büyüklük grubu Alan (da) Maliyet (TL/da) Toplam (TL) 
0-10 145,4 306,76 44.602,90 
10-20 522,2 151,98 79.363,96 
20-50 1556,1 186,63 290.414,94 
50-100 410,3 159,58 65.475,67 

GENEL TOPLAM 479.857,48 
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Su dağıtım ağında hidrantlar ve hat vanaları için beton rögar yapımı öngörülmüş ve 

keşfe esas teşkil edecek beton rögarların, boyutlandırılması şekil 4.11’de ve su dağıtım 

ağındaki boruların döşenmesi için öngörülen kazı kesiti ise şekil 4.12’de verilmiştir. 

 
4.6.4 Toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız duruma göre hazırlanan toplu 

yağmurlama sulama sistemlerinin proje keşif bedeli sonuçlarının 
karşılaştırılması 

 
 
Araştırma alanında tasarımı yapılan toplu yağmurlama sulama sistemine ilişkin 

toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız duruma göre bireysel sistemlerin proje keşif bedelleri 

incelenirse; toplulaştırmasız durumda 533.526,76 TL iken, toplulaştırmalı durumda 

479.857,48 TL’ye düşmüş, proje keşif bedelinde % 10,01 oranında bir azalış olmuştur 

(çizelge 4.33 ve 4.39). Her bir büyüklük grubunu temsil edecek şekilde seçilen 

parsellerde yapılan bireysel sistem tasarımları sonucu, 20 da’dan küçük arazilerde 

toplulaştırmasız durumda bireysel sistem proje keşif bedeli 219.789,89 TL iken, 

toplulaştırmalı durumda 123.966,86 TL olmuştur.  Bireysel sistemler toplam proje keşif 

bedelinin içinde 20 da’dan küçük arazilerin keşif bedeli oranı, toplulaştırmasız durumda 

% 41,2 iken, toplulaştırmalı durumda % 25,8’e düşmüştür. Bu sonuç, toplulaştırma ile 

birlikte parsel büyüklüğünün artmasıyla yağmurlama sulama projeleri için bireysel 

sistem maliyetinin düştüğünü göstermektedir.  

 
Toplu yağmurlama sulama sistemi tasarımında yapılan su dağıtım ağı projelerinin keşif 

bedellerini toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız duruma göre incelenirse; toplulaştırmasız 

durumda 1.018.438,7 TL iken, toplulaştırmalı durumda 815.614,41 TL’ye düşmüş, yani 

proje keşif bedelinde % 19,92 oranında bir azalış olmuştur (çizelge 4.34 ve 4.40).  

 
Özellikle toplulaştırmasız ve toplulaştırmalı duruma göre planlanan su dağıtım ağında 

proje keşif bedelleri içerisinde kullanılan sulama borularının uzunlukları ve maliyetleri 

(çizelge 4.34 ve 4.40) karşılaştırıldığında toplulaştırmasız durumda 11.095 m boru 

kullanılırken, toplulaştırmalı durumda 7.230 m kullanılmakta olup, maliyetleri           

609 709,70 TL’den ve 495 523,19 TL’ye düşmüştür.  
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Çizelge 4.40 Toplulaştırmalı duruma göre su dağıtım ağı proje metrajı ve keşif bedeli   
 
Sıra 
no Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi Birim fiyatı (TL) Tutarı (TL) 

1 15.001/3 Makine ile dar derin toprak kazısı 8296,425 m³ 6,29 52.184,51 

2 14.001/KH El ile elenmiş toprak dolgu yapılması 3994,575 m³ 6,38 25.485,39 

3 15.040/KH-1 Makine ile toprak dolgu yapılması 5530,95 m³ 0,99 5.475,64 

4  36.KH/33 Yatay milli santrifüj tipi pompa (çok kademeli, 1450 d/d, Hm=54 m, Q=57 L/s) 4 adet 34294,69 137.178,76 

5 36.094/KH-7 ø 110 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 418 m 14,79 6.182,22 

6 36.094/KH-8 ø 125 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 313 m 18,93 5.925,09 

7 36.094/KH-9 ø 140 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 482 m 23,24 11.201,68 

8 36.094/KH-10 ø 160 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 791 m 29,94 23.682,54 

9 36.094/KH-11 ø 200 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 2004 m 46,96 94.107,84 
10 36.094/KH-12 ø 225 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 650 m 59,75 38.837,50 

11 36.094/KH-13 ø 250 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 884 m 73,09 64.611,56 

12 36.094/KH-14 ø 280 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 1019 m 90,80 92.525,20 

13 36.094/KH-17 ø 400 Sert PVC boru döşenmesi (10 atm) 609 m 193,84 118.048,56 

14 36.KH/141.20 ø 450 HDPE boru döşenmesi (10 atm) 60 m 401,23 24.073,80 

15 36.026/5 ø 110 Sert PVC boru baş bağlama  (10 atm) 418 m 0,81 338,58 

16 36.026/6 ø 125 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 313 m 0,92 287,96 

17 36.026/7 ø 140 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 482 m 1,14 549,48 

18 36.026/8 ø 160 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 791 m 1,29 1.020,39 

19 36.026/9 ø 200 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 2004 m 1,88 3.767,52 

20 36.026/10 ø 225 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 650 m 2,19 1.423,50 

21 36.026/11 ø 250 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 884 m 2,58 2.280,72 

22 36.026/12 ø 280 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 1019 m 3,11 3.169,09 

23 36.026/15-KH ø 400 Sert PVC boru baş bağlama (10 atm) 609 m 4,64 2.825,76 

24 36.KH/145.1.20 ø 450 HDPE boru baş bağlama (10 atm) 60 m 11,07 664,20 

25 36.117/KH-5.7 ø 160 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 2 adet 72,50 145,00 

26 36.117/KH-5.8 ø 200 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 1 adet 121,42 121,42 

27 36.117/KH-5.11 ø 280 Sert PVC 90º dirsek (10 atm) 1 adet 312,69 312,69 
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Çizelge 4.40 Toplulaştırmalı duruma göre su dağıtım ağı proje metrajı ve keşif bedeli (devam) 
 
Sıra 
no Poz no İşin cinsi Miktarı Birimi Birim fiyatı (TL) Tutarı (TL) 

28 36.101/1 PVC borular flanşlı kırdöküm boru özel parçalarının döşenmesi 1686,000 kg 4,40 7.418,40 

29 36.103/1 PVC borular kırdöküm boru özel parçalarının döşenmesi 1393,650 kg 2,45 3.414,44 

30 08.KH/16.1 Tek almaçlı A tipi sulama hidrantı 1 adet 905,65 905,65 

31 08.KH/16.3 Çift almaçlı A tipi sulama hidrantı 20 adet 1047,40 20.948,00 

32 08.KH/16.5 Üç almaçlı A tipi sulama hidrantı 22 adet 1220,66 26.854,52 
33 08.KH/16.6 Dört almaçlı A tipi sulama hidrantı 1 adet 1364,38 1.364,38 

34 36.137/KH-9 8” Kelebek vana 1 adet 1490,58 1.490,58 

35 36.137/KH-10 10”-11”Kelebek vana 3 adet 1916,97 5.750,91 

36 36.137/KH-13 16” Kelebek vana 1 adet 2900,23 2.900,23 

37 16.003/A 250 Dozlu demirsiz beton 82,092 m³ 114,94 9.435,65 

38 21.011 Düz yüzeyli beton kalıbı 786,240 m² 19,72 15.504,65 

39 17.138 Blokaj 6,936 m³ 52,70 365,53 

40 07.006/16 Nakliye 278,20 ton 10,19 2.834,86 

            815.614,41 
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4.6.5 Toplu yağmurlama sulama sistemlerinin proje keşif bedeline göre 
toplulaştırma projesi ile karşılaştırılması 

 
 
Toplu yağmurlama sulama sistemleri için elde edilen toplam proje keşif bedelleri ile 

(bireysel sistemler ile su dağıtım ağı keşif bedelleri toplamı) ile arazi toplulaştırma 

toplam proje keşif bedelleri çizelge 4.41’de verilmiştir. Keşif bedelleri incelediğinde, 

toplulaştırmasız duruma göre planlanan toplu yağmurlama sulama projesinin keşif 

bedeli, neredeyse toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama projesinin keşif bedeli 

ile toplulaştırma projesinin keşif bedelinin toplamına eşittir.  

 
Toplulaştırmasız duruma göre planlanan toplu yağmurlama sulama projesinin keşif 

bedeline sadece 55.413,78 TL ilave edilerek, araştırma alanına hem toplulaştırma hem 

de sulama hizmetini götürmek mümkün olmaktır. Dolayısıyla, toplulaştırmasız bir alana 

sulama projesi uygulamak yerine, arazi toplulaştırması yapıldıktan sonra sulama 

projesini uygulamanın maliyet açısından bile çok daha uygun olduğu yorumu 

yapılabilir. 

 
Çizelge 4.41 Proje keşif bedelleri 
 
Projeler  Proje keşif bedeli (TL) 
Toplulaştırmasız sulama projesi 1.551.965,45 
Toplulaştırmalı sulama projesi 1.295.456,21 
Toplulaştırma projesi 311.923,02 
 

4.6.6 Toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız duruma göre hazırlanan toplu 
yağmurlama sulama sistemlerinin masraf unsurlarının karşılaştırılması 

 
Araştırma alanının toplulaştırmadan önceki ve sonraki durumuna göre tasarımı yapılan 

toplu yağmurlama sulama sisteminin, bireysel sistemler ve su dağıtım ağı için 

hesaplanan proje keşif bedellerinden hareketle elde edilen masraf unsurları çizelge 

4.42’de verilmiştir. 

 

 



 
132

Toplu yağmurlama sulama siteminde, toplam yatırım masrafları içinde en fazla payı    

% 90,91 ile proje bedeli almaktadır. Proje bedeli, projede önerilen tesislerin inşaatı 

süresince yapılan tüm harcamaları göstermektedir. 

 
Toplulaştırmasız ve toplulaştırmalı duruma göre planlanan her iki sulama sistemi, 

bireysel sistemler açısından karşılaştırıldığında; toplulaştırmalı durumda keşif bedeli, 

tesis masrafı, yatırım masrafı, yıllık sabit masraf ve yıllık bakım-onarım masrafı 

toplulaştırmasız duruma göre % 10 daha düşük olmuştur. Toplulaştırmalı durumda 

toplulaştırmasıza göre sulama işçiliği masrafı % 41 ve yıllık toplam masraf % 17 

azalmıştır. Sulama işçiliği masrafındaki bu yüksek orandaki azalış toplulaştırmanın 

etkisini ortaya koyan en önemli göstergelerdendir. 

 
Su dağıtım ağında ise; toplulaştırmalı durumda keşif bedeli, tesis masrafı ve yatırım 

masrafı % 20, yıllık sabit masraf ve yıllık bakım-onarım masrafı % 21 ve toplam masraf 

toplulaştırmasız duruma göre % 11 oranında daha düşük olmuştur. 

 
Toplam tesis masrafları toplulaştırmasız (kadastrolu) durumda 1.784.760,27 TL iken, 

toplulaştırmalı durumda 1.489.774,64 TL’ye, yatırım masrafları ise sırasıyla 

2.257.721,74 TL’den 1.884.564,92 TL’ye düşmüştür. Tesis ve yatırım masrafları, 

toplulaştırmasız duruma göre toplulaştırmalı durumda % 17 oranında daha düşük 

olmuştur. 

 
Toplulaştırmalı duruma göre hazırlanan toplu yağmurlama sulama sisteminin yıllık sabit 

masrafları % 16, yıllık işletme masrafları % 9,0 ve yıllık toplam masrafları ise % 13 

oranında toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre daha azdır. 
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Çizelge 4.42 Toplulaştırmasız (kadastrolu) ve toplulaştırmalı duruma göre proje masraf unsurları (TL) 

MASRAF UNSURLARI 
Toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre Toplulaştırmalı duruma göre 

Bireysel sistemler Su dağıtım ağı Toplam Bireysel sistemler Su dağıtım ağı Toplam 

1-Tesis Masrafları       

a) Proje keşif bedeli 533.526,76 1.018.438,70 1.551.965,45 479.841,80 815.614,41 1.295.456,21 

b) Beklenmeyen masraflar  80.029,01 152.765,80 232.794,82 71.976,27 122.342,16 194.318,43 

Toplam 613.555,77 1.171.204,50 1.784.760,27 551.818,07 937.956,57 1.489.774,64 

2- Yatırım masrafları          

a) Tesis masrafları 613.555,77 1.171.204,50 1.784.760,27 551.818,07 937.956,57 1.489.774,64 

b) Etüt, proje ve mühendislik  92.033,37 175.680,68 267.714,04 82.772,71 140.693,49 223.466,20 

c) Proje bedeli 705.589,14 1.346.885,18 2.052.474,31 634.590,78 1.078.650,05 1.713.240,83 

d) İnşaat süresince faiz  70.558,91 134.668,52 205.247,43 63.459,08 107.865,01 171.324,08 

Toplam 776.148,05 1.481.573,70 2.257.721,74 698.049,86 1.186.515,06 1.884.564,92 

3- Yıllık sabit masraflar       

a) Yağmurlama başlıkları           

  - Faiz ve amortisman 477,26 - 477,26 892,93 - 892,93 

b) Bireysel sistemlerde diğer           

  - Faiz ve amortisman 125.903,70 - 125.903,70 112.832,30 - 112.832,30 

c) Pompa birimi           

  - Faiz ve amortisman - 15.112,71 15.112,71 - 15.112,71 15.112,71 

d) Su dağıtım ağında diğer           

  - Faiz ve amortisman - 132.906,28 132.906,28 - 102.317,55 102.317,55 

  - İşletme, bakım ve onarım masrafı - 20.268,98 20.268,98 - 15.604,02 15.604,02 

Toplam 126.380,96 168.287,97 294.668,93 113.725,23 133.034,28 246.759,51 
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Çizelge 4.42 Toplulaştırmasız (kadastrolu) ve toplulaştırmalı duruma göre proje masraf unsurları (TL) (devam) 
 

MASRAF UNSURLARI 
Toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre Toplulaştırmalı duruma göre 

Bireysel sistemler Su dağıtım ağı Toplam Bireysel sistemler Su dağıtım ağı Toplam 

4- Yıllık işletme masrafları            

a) Yıllık elektrik enerjisi masrafları - 86.030,10 86.030,10 - 89.118,36 89.118,36 

b) İşletme, bakım ve onarım masrafları              

  - Yağmurlama başlıkları  40,26 - 40,26 75,32 - 75,32 

  - Bireysel sistemlerde diğer  12.230,86 - 12.230,86 10.961,04 - 10.961,04 

  - Su dağıtım ağı (pompa birimi hariç)  - 20.268,98 20.268,98 - 15.604,02 15.604,02 

  - Pompa birimi  - 2.057,68 2.057,68 - 2.057,68 2.057,68 

Toplam 12.271,12 22.326,66 34.597,78 11.036,36 17.661,70 28.698,06 

C) Sulama işçiliği masrafları             

  - Bireysel sistemlerde 40.482,02 - 40.482,02 23.947,23 - 23.947,23 

  - Toplu sistemlerde - 47.790,00 47.790,00 - 47.790,00 47.790,00 

 Toplam 40.482,02 47.790,00 88.272,02 23.947,23 47.790,00 71.737,23 

Yıllık İşletme Masrafları 52.753,14 156.146,76 208.889,90 34.983,59 154.570,06 189.553,65 

Yıllık Toplam Masraflar 179.134,10 324.434,73 503.568,83 148.708,82 287.604,34 436.313,16 
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Her iki proje için bireysel sistemlerin yıllık işletme masrafları karşılaştırıldığında büyük 

farklılıklar görülmesi mümkündür. Bireysel sistemler için yıllık işletme masrafı; 

toplulaştırmasız durumda 52.753,14 TL iken, toplulaştırmalı durumda 34.983,59 TL 

olarak bulunmuştur. Sulama işçiliği masrafları ise; toplulaştırmasız durumda 40.482,02 

TL iken, toplulaştırmalı durumda 23.947,23 TL olarak elde edilmiştir. Araştırma 

alanında toplulaştırma yapılması ile bireysel sistemlerde işletme masrafı % 33,7, sulama 

işçiliği masrafı ise % 41,0 oranında azalmıştır. Buna göre alan arttıkça basınçlı sulama 

sistemlerinde yıllık sulama masraflarının nispeten azaldığı ortaya çıkmaktadır.  

 

4.6.7 Planlanan her iki sulama yatırımının ekonomik analizi 

 
Ekonomik analizde sadece sulama yatırımlarının net bugünkü değerleri, fayda/masraf ve 

iç karlılık oranları hesaplanmıştır. Buna göre kısıtlı su koşulunda araştırma alanının, 

kadastro durumuna ve toplulaştırmalı duruma göre planlanan toplu yağmurlama sulama 

projelerinin ekonomikliği karsılaştırmalı olarak değerlendirilmiştir. 

 
Proje alanına verilebilecek sistem debisi Q=228 L/s’dir. Oysa bitki su ihtiyacının tam 

karşılandığı koşulda kadastrolu durumda Q=247,6 L/s, toplulaştırmalı durumda ise 

Q=235,0 L/s sistem debisine ihtiyaç vardır. Buğdayda en yüksek bitki su tüketimi 

ET=4,02 mm/gün ve sulama aralığı SA=13 gün, mısırda en yüksek bitki su tüketimi 

ET=5,95 mm/gün ve sulama aralığı SA=9 gün olarak bulunmuştur. Bu nedenle, Q=228 

L/s koşulunda buğday ve mısırın su ihtiyacı tam olarak karşılanır. Ancak şeker pancarı, 

yonca ve patateste yalnızca temmuz ayında Q=228 L/s sistem debisi koşulunda bitki su 

ihtiyacını tam olarak karşılamak mümkün değildir.  

 
Şeker pancarı ve yonca için, kadastro durumuna göre planlanan sulama sisteminde        

% 5,6, toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama sisteminde ise % 2,1, patates için 

ise kadastro durumuna göre planlanan sulama sisteminde % 8,8, toplulaştırmalı duruma 

göre planlanan sulama sisteminde ise % 3,3 oranında su kısıtı uygulanması 

öngörülmüştür. Buna göre planlanan her iki sulama projesi için verimde meydana 

gelecek azalmalar hesaplanmış ve çizelge 4.43’de verilmiştir. Şekerpancarı ve patates 

için maksimum verim (Ym) değerleri, TÜİK Veri Tabanı’ndan (Anonim, 2011b) 

alınmıştır ve bunlar 2010 yılı Eskişehir-Sivrihisar yöresi için ortalama verim 
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değerleridir. Yonca üretimine ilişkin herhangi bir veri bulunamadığından verim, 1200 

kg/da kabul edilmiştir. Çizelge 4.43’de görüldüğü gibi verim azalması, kadastrolu 

(toplulaştırmasız) koşulda planlanan sulama sisteminde toplulaştırmalı duruma göre 

planlanan sulama sisteminden çok daha fazla olmuştur. 

 
Çizelge 4.43 Verim azalması öngörülen bitkilerde gerçek verim değerleri 
 

Bitki cinsi 
Verim (kg/da) 

Maksimum 
(Ym) 

Gerçek  (Ya) 
Kadastro Toplulaştırma 

Ş. Pancarı 5591,00 5278,00 5474,00 
Patates 3000,00 2736,00 2901,00 
Yonca (kuru ot) 1200,00 1133,00 1175,00 
 
 
Araştırma alanında su kısıtı uygulanması ile birlikte meydana gelen verim azalmasının 

doğal bir sonucu olarak, birim alan ve proje alanı toplam geliri yeterli su koşuluna göre 

daha düşük bulunmuş olup, çizelge 4.44 ve 4.45’de verilmiştir. Kısıtlı su uygulanması 

koşulunda planlanan iki sulama projesi karşılaştırıldığında, birim alan toplam geliri 

kadastro durumuna göre planlanan sulama sisteminde 1.940,30 TL/da iken, 

toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama sisteminde 2.033,81 TL/da’dır. Buna 

göre toplulaştırma ile toplam proje alanı miktarı azalmasına rağmen sistem debisi daha 

düşük çıkmış dolayısıyla verim azalışı daha az olmuş ve birim alan toplam geliri 

artmıştır. 

 
Proje alanı toplam geliri ise kadastro durumuna göre planlanan sulama sisteminde 

941.123,65 TL iken, toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama sisteminde 

917.436,61 TL olmuştur. Proje alanı toplam gelirinin toplulaştırmalı durumda daha 

düşük çıkmasının nedeni ise proje alanının toplulaştırma ile birlikte 191,1 da azalmış 

olmasıdır. Oysaki kadastro durumuna göre planlanan sulama projesinde kısıtlı su 

uygulanması koşulunda yeterli su uygulanması koşuluna göre proje alanı toplam 

gelirinde 68.688,88 TL gelir kaybı yaşanırken, toplulaştırmalı durumda bu kayıp sadece 

23.993,03 TL’dir.  
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Çizelge 4.44 Kadastro durumuna göre planlanan sulama projesinde kısıtlı su  
         uygulanması koşulunda verim azalması ve toplam gelir 

 

Bitki 
cinsi 

Ekiliş 
oranı 

Alan 

Verim (kg/da) 

Üretici 
net karı 
(TL/kg) 

Toplam Gelir 

Yeterli su 
(Ym) 

Kısıtlı su 
(Ya) 

Birim alan (TL/da) Proje alanı (TL) 

Yeterli su Kısıtlı su Yeterli su Kısıtlı su 
  %  (da) 

Buğday 30 847,50 210,00 210,00 0,33 69,30 69,30 58.731,75 58.731,75 

Ş. Pancarı 25 706,30 5591,00 5278,00 0,06 335,46 316,68 236.935,40 223.671,08 

Patates 15 423,80 3000,00 2736,00 0,47 1410,00 1285,92 597.558,00 544.972,90 

Mısır 
(hibrit) 

15 423,80 470,00 470,00 0,33 155,10 155,10 65.731,38 65.731,38 

Yonca 
(kuru ot) 

15 423,80 1200,00 1133,00 0,10 120,00 113,30 50.856,00 48.016,54 

TOPLAM  2825,2    2089,86 1940,30 1.009.812,53 941.123,65 

 
 
Çizelge 4.45 Toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama projesinde kısıtlı su  

          uygulanması koşulunda verim azalması ve toplam gelir 
 

Bitki cinsi 
Ekiliş 
oranı 

Alan 

Verim (kg/da) 

Üretici 
net karı 
(TL/kg) 

Toplam Gelir 

Yeterli 
su (Ym) 

Kısıtlı 
su (Ya) 

Birim alan 
(TL/da) 

Proje alanı (TL) 

Yeterli 
su 

Kısıtlı 
su 

Yeterli su Kısıtlı su 
  %  (da)     

Buğday 30 790,00 210,00 210,00 0,22 69,30 69,30 54.747,00 54.747,00 
Ş. Pancarı 25 659,00 5591,00 5474,00 0,06 335,46 328,44 221.068,14 216.441,96 
Patates 15 395,00 3000,00 2901,00 0,47 1410,00 1363,47 556.950,00 538.570,65 
Mısır 
(hibrit) 15 395,00 470,00 470,00 0,33 155,10 155,10 61.264,50 61.264,50 
Yonca 
(kuru ot) 15 395,00 1200,00 1175,00 0,10 120,00 117,50 47.400,00 46.412,50 
TOPLAM  2634,00    2089,86 2033,81 941.429,64 917.436,61 

 
 
Kadastro durumuna ve toplulaştırmalı duruma göre planlanan toplu yağmurlama sulama 

projelerinin, proje gider ve gelirlerinin, proje ekonomik ömrü içerisinde gösterildiği 

nakit akışları ve net bugünkü değerleri çizelge 4.46 ve 4.47’de verilmiştir. Kadastro 

durumuna göre planlanan toplu yağmurlama sulama projesinin toplam net bugünkü 

değeri 3.709.946,35 TL iken, toplulaştırmalı duruma göre planlanan toplu yağmurlama 

sulama projesinin toplam net bugünkü değeri 3.828.317,09 TL olmuştur. Diğer bir 

deyişle, araştırma alanında, toplulaştırma ile sulanan alanda 191,2 da azalma olmasına 

karşın, net bugünkü değerde azalma olmamış aksine 118.370,74 TL’lik bir artış ortaya 

çıkmıştır.  
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Çizelge 4.46 Kadastro durumuna göre sulama projesinin net bugünkü değerleri 
 

Yıllar Giderler Gelirler 

Net nakit 
akışları 

İndirgeme İndirgenmiş İndirgenmiş  İndirgenmiş 

faktörü* giderler gelirler değerler 

1 822.439,08   -822.439,08 0,909091 747.671,97   -747.671,97 

2 1.000.000,00   -1.000.000,00 0,826446 826.446,00   -826.446,00 

3-20 161.535,94 941.123,65 779.587,71 6,778024142** 1.094.894,50 6.378.958,82 5.284.064,32 

          2.669.012,47 6.378.958,82 3.709.946,35 

*İndirgeme faktörü % 10 faiz oranına göre seçilmiştir. 
**[1/qn(2.yıl için)]x[(qn-1/fqn)18 yıl için] 

 
 
Çizelge 4.47 Toplulaştırmalı duruma göre sulama projesinin net bugünkü değerleri 

 

Yıllar Giderler Gelirler 

Net nakit 
akışları 

İndirgeme İndirgenmiş indirgenmiş  İndirgenmiş 
değerler faktörü* giderler gelirler 

1 527.380,44   -527.380,44 0,909091 479.436,81   -479.436,81 

2 1.000.000,00   -1.000.000,00 0,826446 826.446,00   -826.446,00 

3-20 159.959,24 917.477,37 757.477,37 6,778024142** 1.084.207,59 6.218.407,49 5.134.199,90 

          2.390.090,40 6.218.407,49 3.828.317,09 

*İndirgeme faktörü % 10 faiz oranına göre seçilmiştir. 
**[1/qn(2.yıl için)]x[(qn-1/fqn)18 yıl için] 

 
 
Araştırma alanına yönelik kadastro durumuna göre planlanan sulama projesinin fayda 

masraf oranı F/M=2,4, toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama projesinin fayda 

masraf oranı ise F/M=2,6 olarak hesaplanmıştır (çizelge 4.48). Fayda/masraf oranı 

yönünden sulama yatırımlarında sermayenin fırsat maliyeti olarak reel faiz oranı      

(i=% 10) alındığında, yatırıma ayrılan her 1 TL’lik masrafa karşılık sulama sisteminin 

sağladığı net fayda (gelir), kadastrolu durumda 2,4 TL, toplulaştırmalı durumda ise 2,6 

TL olmuştur. İç karlılık oranlarını (İKO) karşılaştıracak olursak; çizelge 4.48’den de 

görüldüğü gibi toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama projesinin İKO=27,30 

iken kadastrolu duruma göre planlanan sulama projesinin İKO=26,80 olmuştur. 

 

Ekonomik analizlerin sonuçlarına göre, toplulaştırmalı duruma göre planlanan toplu 

yağmurlama sulama projesine-diğer faktörler sabit olmak koşuluyla- yatırım yapılması 

ekonomik yönden daha fazla avantaj sağlayacaktır. Bu durumda toplulaştırmalı duruma 

göre planlanan toplu yağmurlama sulama projesinin, diğer projeden daha üstün 

olduğunu söylemek mümkündür.  
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Çizelge 4.48 Sulama projelerine ilişkin ekonomik göstergeler 
 
Projeler  Net bugünkü değer Fayda/Masraf İç karlılık oranı 

Kadastro sulama projesi 3.709.946,35 2,4 26,8 

Toplulaştırmalı sulama projesi 3.828.317,09 2,6 27,3 
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5. SONUÇ 

 
Bu çalışmada, Eskişehir-Sivrihisar-Selimiye köyü araştırma alanı olarak seçilmiş ve 

toplu yağmurlama sulamada arazi toplulaştırmasının sistem debisi ve maliyet 

unsurlarına etkisi araştırılmıştır. 

 
Tarım işletmelerinin ülke genelinde küçük ve arazilerinin parçalı olması, kırsala 

götürülecek hizmetleri zorlaştırmaktadır. Ülkemizin ekonomik kaynaklarının son derece 

sınırlı olması nedeniyle tarımsal üretimi ve tarımın milli gelire olan katkısını 

arttırabilmek için sulama yatırımlarının mutlaka arazi toplulaştırma çalışmaları ile 

birlikte yürütülmesi ve hayata geçirilmesi sağlanmalıdır.  

 
Sulama sistemlerinin başarısı, sulama sistemi planlanan alanın toplulaştırılmış olmasına 

bağlıdır. Bu çalışmada arazi toplulaştırma projesinin sonucu olarak, parsel sayısı 

156’dan 120’ye düşmüş, ortalama parsel büyüklüğü 18.100 m2’den 21.950 m2’ye 

yükselmiş, hisse sayısı ise 226’dan 145’e düşmüştür. Bu sonuçlara göre, araştırma 

alanındaki parsel ve hisse sayısının azalması, ortalama parsel büyüklüğünün artması 

sulama sistemini planlarken büyük kolaylık sağlamıştır. Ayrıca toplulaştırma ile birlikte 

parsel şekil ve boyutları ideal teknik özelliklere göre planlandığından sulama, toprak 

işleme ve hasat çalışmaları kolaylaşmakta, makine kullanımı ve teknik tarım 

metotlarının uygulanması ile işgücü ve zamandan tasarruf sağlanmaktadır.  

 
Araştırma alanında, arazi toplulaştırması durumunda sulama sistem tasarımı yapılırken 

hidrant yerlerinin seçimi ve su dağıtım ağının oluşturulması ile bireysel sistem 

tasarımları, parsellerin büyük ve düzgün şekilli olması nedeniyle oldukça 

kolaylaşmıştır. Toplulaştırmalı durumda planlanan toplu yağmurlama sulama sistemi 

için 44 adet hidrant yeterli olurken, toplulaştırmasız durumda 63 adet hidrant 

kullanılmıştır. Toplulaştırma ile hidrant sayısı azalmasına karşın, suyun parsellere 

alınması kolaylaşmaktadır. Toplulaştırma öncesinde (kadastro durumunda) kendisine 

ayrılan hidranttan suyu parseline ulaştırabilmek için döşeyeceği boru veya açacağı arkı 

komşusunun arazisinden geçirmek zorunda kalan çiftçi, toplulaştırma ile birlikte bu 

sorundan kurtulmakta başkasının arazisinden geçmek zorunluluğu ortadan 

kalkmaktadır. Hatta çoğu zaman komşusu izin vermediği için hidranta ulaşamayan 

çiftçi, sulama yapamamakta, üretimde ciddi zararlara uğramakta ve gelir kaybı 
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yaşamaktadır. Toplulaştırma yapılmış alanlardaki sulamalarda ise bu sorunlar hemen 

hemen hiç yaşanmamaktadır. 

 
Araştırma alanında, toplulaştırmalı duruma göre tasarımı yapılan toplu yağmurlama 

sulama sisteminin yönetiminin ve işletmeciliğinin toplulaştırmasız duruma göre çok 

daha kolay olacağı açıktır. 

 
Toplulaştırma ile birlikte her parselin su alacağı almaç ve bu almacın ait olduğu hidrant, 

sistem tasarımı yapılırken parsellerin ortak sınırına yerleştirildiğinden, sistemin kontrol 

altında tutulması, planlı su dağıtımının gerçekleştirilebilmesi ve araziye verilen suyun 

ölçülebilmesine imkan tanıması nedeniyle sulamayı disiplin altına almayı sağlayacaktır.  

 
Toplulaştırma öncesi (kadastro) durumda, su dağıtım ağı planlanırken arazi sınırları 

takip edilmiş, toplam boru hattı uzunluğu 11.095 m olmuştur. Toplulaştırmalı durumda 

ise su dağıtım ağında toplam boru hattı uzunluğu 7.230 m’dir. Toplulaştırmalı duruma 

göre tasarımı yapılan toplu yağmurlama sulama sisteminde hidrant sayısı % 29,0 ve 

boru hattı uzunluğu % 34,8 daha az olmuştur. Toplulaştırma ile birlikte sulama 

sisteminde boru hattı uzunluğunun ve hidrant sayısının azalması, sulama hatlarının daha 

düzgün olması nedeniyle sulama birliği elemanlarının sistemi tanıması ve alana hakim 

olması hızlanacak, sistemin kontrolü, bakım ve onarımı kolaylaşacaktır. 

 
Bilindiği üzere, arazi toplulaştırması yapılan alanlarda ortalama parsel büyüklüğü 

arttığından ekonomik getirisi yüksek ürün yetiştiriciliği yapılmaktadır. Bu da, sulama 

suyuna olan talebi ve su kullanıcılarının, sulama sisteminin en iyi şekilde işletilmesi 

yönündeki baskılarını arttırmaktadır. Dolayısıyla sulama sistemlerinin işletilmesi, bakım 

ve onarımının zamanında yapılması konusunda arazi toplulaştırma çalışmaları itici bir 

güç olmaktadır.  

 

Toplulaştırmadan önce araştırma alanındaki yol uzunluğu 7.661,27 m iken, 

toplulaştırma sonrası 7.737,50 m olmuş, tarla içi yollardan yararlanma oranı ise             

% 55,8’den %100’e yükselmiştir. Toplulaştırma öncesi durumda arazideki yolların 

toprak yol olmasına karşın, toplulaştırma sonrası her zaman hizmet verebilecek kalitede 

stabilize tarla içi yolların yapılmış olması çiftçinin, ürün çeşidinin belirlenmesinde 

özgürleşmesine neden olmaktadır. 
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Bireysel sistem tasarımlarına göre her iki proje karşılaştırıldığında; toplulaştırmalı 

durumda toplulaştırmasıza göre, proje keşif bedeli, tesis masrafı, yatırım masrafı, yıllık 

sabit masraf ve yıllık bakım-onarım masrafı % 10, sulama işçiliği masrafı % 41 ve yıllık 

toplam masraf % 17 oranında azalmıştır.  

 
Her iki sulama sistemi su dağıtım ağına göre karşılaştırıldığında; toplulaştırmasız 

duruma göre toplulaştırmalı durumda proje keşif bedeli, tesis masrafı ve yatırım masrafı 

% 20, yıllık sabit masraf ve yıllık bakım-onarım masrafı % 21 ve yıllık toplam 

masraflar % 11 oranında daha düşük olmuştur.  

 
Sonuç olarak bireysel sistem ve su dağıtım ağı birlikte değerlendirildiğinde; 

toplulaştırmalı duruma göre hazırlanan toplu yağmurlama sulama sisteminin, tesis ve 

yatırım masrafları % 17, yıllık sabit masrafları %16, yıllık işletme masrafları   % 9,0 ve 

yıllık toplam masrafları ise % 13 oranında toplulaştırmasız (kadastrolu) duruma göre 

daha azdır. 

 
Toplu yağmurlama sulama sistemleri için elde edilen toplam proje keşif bedelleri ile 

(bireysel sistemler ile su dağıtım ağı keşif bedelleri toplamı) ile arazi toplulaştırma 

toplam proje keşif bedelleri incelediğinde toplulaştırmasız alana planlanan sulama 

projesinin keşif bedeli 1.551.965,45 TL iken, toplulaştırmalı alana planlanan sulama 

projesinin keşif bedeli 1.295.456,21 TL ve toplulaştırma projesinin keşif bedeli ise 

311.923,02 TL olmuştur. Buna göre, toplulaştırmasız duruma göre planlanan toplu 

yağmurlama sulama projesinin keşif bedeli, neredeyse toplulaştırmalı duruma göre 

planlanan sulama projesinin keşif bedeli ile toplulaştırma projesinin keşif bedelinin 

toplamına eşittir. Toplulaştırmasız duruma göre planlanan toplu yağmurlama sulama 

projesinin keşif bedeline sadece 55.413,78 TL ilave edilerek, araştırma alanına hem 

toplulaştırma hem de sulama hizmetini götürmek mümkün olmaktadır.  

 
Uygulamada toplulaştırma alanı büyüdüğünde bu farkın çok daha azalabileceği hatta 

toplulaştırmasız duruma göre planlanan toplu yağmurlama sulama projesinin keşif 

bedelinin, toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama projesinin keşif bedeli ile 

toplulaştırma projesinin keşif bedelinin toplamına eşit olabileceği öngörülmektedir. 
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Ayrıca bu çalışma kapsamında, her iki sulama projesinin metraj ve keşif bedelleri 

hesaplandıktan sonra maliyet analizleri yapılmış ve sulama projesinin fayda/masraf 

oranı, toplulaştırılmamış alanda 2,4 iken toplulaştırılmış alanda 2,6 olarak 

hesaplanmıştır. Sulama yatırımının net bugünkü değeri, toplulaştırılmamış alanda 

3.709.946,35 TL iken, toplulaştırılmış alanda 3.828.317,09 TL olarak belirlenmiştir. İç 

karlılık oranı ise toplulaştırılmamış alanda 26,80, toplulaştırılmış alanda 27,30 olarak 

bulunmuştur. Dolayısıyla, toplulaştırmasız bir alana sulama projesi uygulamak hem 

teknik hem de ekonomik yönden akılcı değildir. Bu nedenle ülke genelinde sulama 

yatırımları mutlaka toplulaştırma ile birlikte planlanmalı ve uygulanmalıdır. 

 
Bir devlet politikası olarak tarımsal yatırımların önceliklendirilmesinde çiftçilerin 

toplulaştırmayı kabul etmeleri durumunda diğer hizmetlerin hayata geçirileceği ve 

hizmette öncelik sağlanacağı ilkesi benimsenmeli, sulamaya ayrılan ödenekler kadar 

toplulaştırmaya da ödenek ayrılarak arazi toplulaştırma ve tarla içi geliştirme 

hizmetlerine hız kazandırılmalıdır. 

 
Sulama ve toplulaştırma projelerinin birlikte planlanması ve uygulanması ile sulama 

kanalları ve yollar için gerekli alanların yaratılması, toplulaştırma kapsamında ortak 

tesislere katılım payı ile karşılanmaktadır. Böylece, çalışma alanındaki arazi 

sahiplerinden arazileri oranında eşit miktarda kesinti yapılarak hem sosyal adalet 

sağlanmış ve çiftçilerin toprağından kopması önlenmiş hem de kamulaştırmanın devlete 

getirdiği mali yük ortadan kalkmış olmaktadır. 

  

Çalışma kapsamında toplulaştırmalı ve toplulaştırmasız duruma göre hazırlanan sulama 

projelerinin sonuçlarına göre, toplulaştırılmamış alanda sistem debisi Q=247,6 L/s iken, 

toplulaştırılmış alanda sistem debisi Q=235,0 L/s’ye düşmüştür. Ancak birim alana 

düşen sistem debisi, toplulaştırmalı durumda, qu = 0,089 L/s/da ve toplulaştırmasız 

durumda, qu = 0,088 L/s/da olmuştur. Sonuç olarak, sistem debisi toplulaştırmalı 

koşulda düşük olmasına karşın bu sonuç toplulaştırma ile sulama alanının azalmasından 

kaynaklanmıştır. Nitekim, her iki koşulda da birim alana düşen sistem debisi birbirine 

çok yakın çıkmıştır.  
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Bu çalışmada su kaynağı debisi 228 L/s olduğundan, su kısıtı uygulanmıştır. Kısıtlı su 

uygulanması koşulunda planlanan her iki sulama projesi karşılaştırıldığında, birim alan 

toplam geliri toplulaştırmasız duruma göre planlanan sulama sisteminde 1.940,30 TL/da 

iken, toplulaştırmalı duruma göre planlanan sulama sisteminde 2.033,81 TL/da’dır. 

Buna göre toplulaştırma ile toplam proje alanı miktarı azalmasına rağmen sistem debisi 

daha düşük çıkmış dolayısıyla verim azalışı daha az olmuş ve birim alan toplam geliri 

artmıştır. 

 
Kadastro durumuna göre planlanan toplu yağmurlama sulama projesinin toplam net 

bugünkü değeri 3.709.946,35 TL iken, toplulaştırmalı duruma göre planlanan toplu 

yağmurlama sulama projesinin toplam net bugünkü değeri 3.828.317,09 TL olmuştur. 

Buna göre, araştırma alanında, toplulaştırma ile sulanan alanda 191,2 da azalma 

olmasına karşın, net bugünkü değerde azalma olmamış aksine 118.370,74 TL’lik bir 

artış ortaya çıkmıştır.  

 
Tüm bu sonuçlara göre arazi toplulaştırma projelerinin sulama projeleri üzerine etkisi 

olumlu yönde olmuş, sistem maliyeti azalırken, proje gelirleri artmıştır. Dolayısıyla 

ülkemizde sulama yatırımlarının mutlaka toplulaştırma çalışmaları ile birlikte 

yürütülmesi sağlanmalı ve bu bir devlet politikası olarak kabul edilmelidir. 
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Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                 ZAYİAT ORANI   :0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

42 ÇELİK ALİ OSMAN HÜSNÜ * 0 242 2500 TAM 2500 0 0 2500 0,61 1525 120 1405 0,636 1405 101/1 2210 TAM 2210 

101 KILIÇ NEFİZE MEHMET * 0 225 10400 TAM 10400 0 0 10400 0,61 6344 500 5844 0,636 5844 101/2 9194 TAM 9194 

142 SERT AYŞE ALİ * 0 226 22300 TAM 22300 0 0 22300 0,61 13603 1073 12530 0,636 12530 101/3 19713 TAM 19713 

163 TOPÇU İSMAİL NUMAN * 0 227 26500 TAM 26500 0 0 26500 0,61 16165 1275 14890 0,636 26403 101/4 41539 23426/41539 23426 
163 

TOPÇU İSMAİL NUMAN * 0 326 15400 TAM 15400 0 0 15400 0,96 14784 1166 13618         18113/41539 18113 

130 ÖZCAN RAMAZAN MAHMUT * 0 224 48700 TAM 48700 0 0 48700 0,74 36279 2861 33418 0,636 33417 101/5 52574 TAM 52574 

23 BAYRAKTAR NUSRET EYÜP * 0 303 20600 TAM 20600 0 0 20600 0,47 9682 764 8918 0,765 35720 102/1 46693 11658/46693 11658 

23 BAYRAKTAR NUSRET EYÜP * 0 261 47700 TAM 47700 0 0 47700 0,61 29097 2295 26802         35035/46693 35035 

26 BAYRAKTAR ÖMER OSMAN İSMAİL * 0 276 36750 1/2 18375 0 0 18375 0,74 13603 1073 12530 0,765 12530 102/2 16379 TAM 16379 

85 KARADAYI HATİCE HASAN * 0 236 19200 TAM 19200 0 0 19200 0,61 11712 924 10788 0,765 10788 102/3 14102 TAM 14102 

122 ÖZBAYRAKTAR ÖZAY HAMDİ * 0 278 44500 TAM 44500 0 0 44500 0,84 37230 2936 34294 0,765 34293 102/4 44828 TAM 44828 

158 TAŞPINAR TAYYAR KADİR * 0 228 31500 TAM 31500 0 0 31500 0,61 19215 1515 17700 0,765 17700 102/5 23137 TAM 23137 

144 SEZGİN MUSTAFA HÜSMEN * 0 234 12500 TAM 12500 0 0 12500 0,61 7675 605 7070 0,765 7070 102/6 9242 TAM 9242 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 378 17500 TAM 17500 0 0 17500 0,49 8559 675 7884 0,765 2295 102/7 3000 TAM 3000 

24 BAYRAKTAR OSMAN İBRAHİM * 0 279 43000 TAM 43000 0 0 43000 0,88 38046 3001 35045 0,755 39640 103/1 52490 46406/52490 46406 

24 BAYRAKTAR OSMAN İBRAHİM * 0 277 7200 TAM 7200 0 0 7200 0,69 4989 393 4596         6085/52490 6085 

131 TUNABOY ADEM   * 0 284 13300 TAM 13300 0 0 13300 0,61 8113 640 7473 0,755 38452 103/2 50917 9896/50917 9896 

131 ÖZCAN REMZİ MAHMUT * 0 280 35500 TAM 35500 0 0 35500 0,95 33631 2652 30979         41022/50917 41022 

161 TOPÇU FEVZİ NUMAN * 0 282 13300 TAM 13300 0 0 13300 0,89 11884 937 10947 0,755 22305 103/3 29536 14496/29536 14496 

161 TOPÇU FEVZİ NUMAN * 0 281 13500 TAM 13500 0 0 13500 0,91 12331 973 11358         15040/29536 15040 

218 YILDIZ SAMİ İBRAHİM * 0 636 44000 35/44 35000 0 0 35000 0,57 19950 1573 18377 0,755 18377 103/4 24334 TAM 24334 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 378 17500 TAM 17500 0 0 17500 0,49 8559 675 7884 0,755 6654 103/5 8811 4466/8811 4466 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 368 8200 TAM 8200 0 0 8200 0,48 3936 310 3626     361/8811 361 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 638 30000 2\3 20000 0 0 20000 0,69 13716 1082 12634         3984/8811 3984 

209 YILDIZ KAZIM İBRAHİM * 0 636 44000 9/44 9000 0 0 9000 0,57 5130 405 4725 0,755 4725 103/6 6257 TAM 6257 

4 AYDOĞAN MESUDE EYÜP * 0 293 46800 1/5 9360 0 0 9360 0,74 6958 549 6409 0,687 19227 104/1 27980 9327/27980 9327 

4 ÖZGÜNEŞ NAFİYE EYÜP * 0 293 46800 1/5 9360 0 0 9360 0,74 6958 549 6409     9327/27980 9327 

4 ÖZATA HANİFE EYÜP * 0 293 46800 1/5 9360 0 0 9360 0,74 6958 549 6409         9327/27980 9327 

5 BACAK CEMİLE MEHMET * 0 293 46800 1/5 9360 0 0 9360 0,74 6958 549 6409 0,687 6409 104/2 9327 TAM 9327 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan :  2824851                                 SAYFA : 2 

Pay :  2824851                       

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formları Özet Cetveli      BLOK ALAN : 2634015 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                 
ZAYİAT 
ORANI   :0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

9 BALCILAR BEKİR EKREM İBRAHİM * 0 295 17800 TAM 17800 0 0 17800 0,67 11950 942 11008 0,687 16009 104/3 23297 16019/23297 16019 

9 BALCILAR BEKİR EKREM İBRAHİM * 0 247 1900 TAM 1900 0 0 1900 0,61 1159 91 1068     1554/23297 1554 

9 BALCILAR BEKİR EKREM İBRAHİM * 0 254 2000 TAM 2000 0 0 2000 0,61 1220 96 1124     1636/23297 1636 

9 BALCILAR BEKİR EKREM İBRAHİM * 0 252 5000 TAM 5000 0 0 5000 0,61 3050 241 2809         4088/23297 4088 
12 

BAYRAKTAR FAHRİYE İBRAHİM * 0 293 46800 1/5 9360 0 0 9360 0,74 6958 549 6409 0,687 6409 104/4 9327 TAM 9327 

47 DAL RUKİYE İBRAHİM * 0 296 70500 1/2 35250 0 0 35250 0,56 19794 1561 18233 0,687 18233 104/5 26534 TAM 26534 

102 KIRAY HÜSNİYE İBRAHİM * 0 311 68000 1/2 34000 0 0 34000 0,53 18003 1420 16583 0,687 34816 104/6 50666 24133/50666 24133 

102 KIRAY HÜSNİYE İBRAHİM * 0 296 70500 1/2 35250 0 0 35250 0,56 19794 1561 18233         26534/50666 26534 

138 TUNABOY METİN MEHMET * 0 294 16740 TAM 16740 0 0 16740 0,57 9542 753 8789 0,687 8789 104/7 12790 TAM 12790 

210 YILDIZ MEHMET İSMAİL HAKKI * 0 639 7000 TAM 7000 0 0 7000 0,96 6720 530 6190 0,687 24742 104/8 36006 9008/36006 9008 

210 YILDIZ MEHMET İSMAİL HAKKI * 0 292 17800 TAM 17800 0 0 17800 0,90 16098 1270 14828     21579/36006 21579 

210 YILDIZ MEHMET İSMAİL * 0 275 18100 TAM 18100 0 0 18100 0,61 11041 871 10170         5419/36006 5419 

150 SUBAŞI TEZER MEHMET ALİ * 0 313 26200 TAM 26200 0 0 26200 0,55 14430 1138 13292 0,511 13292 105/1 25993 TAM 25993 

172 KÖY TÜZEL KİŞİLİĞİ   * 0 283 24200 TAM 24200 0 0 24200 0,86 20831 1643 19188 0,511 19188 105/2 37523 TAM 37523 

47 DAL RUKİYE İBRAHİM * 0 311 68000 1/2 34000 0 0 34000 0,53 18003 1420 16583 0,511 16583 105/3 32429 TAM 32429 

194 UZUNTAŞ ŞABAN ABDÜLKADİR * 0 304 54374 1/2 27187 0 0 27187 0,48 12947 1021 11926 0,511 11926 105/4 23322 TAM 23322 

126 MALİYE HAZİNESİ   * 0 659 3000 TAM 3000 0 0 3000 0,47 1410 111 1299 0,511 19033 105/5 28826 1795/28826 1795 

176 MALİYE HAZİNESİ  * 0 366 8500 1/3 2833 0 0 2833 0,48 1360 107 1253     2450/28826 2450 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 366 8500 1/3 2833 0 0 2833 0,48 1360 107 1253     2450/28826 2450 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 957 8000 TAM 8000 0 0 8000 0,61 4880 385 4495     8790/28826 8790 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 637 8000 TAM 8000 0 0 8000 0,57 4560 360 4200     565/28826 565 

241 MALİYE HAZİNESİ   * 0 640 13500 TAM 13500 0 0 13500 0,53 7093 559 6533         12776/28826 12776 

150 SUBAŞI TEZER MEHMET ALİ * 0 310 20500 TAM 20500 0 0 20500 0,48 9804 773 9031 0,473 15663 106/1 33109 19090/33109 19090 

150 SUBAŞI TEZER MEHMET ALİ * 0 307 15000 TAM 15000 0 0 15000 0,48 7200 568 6632     14019/33109 14019 

176 UZUNTAŞ CEVAT MEHMET EMİ * 0 302 10000 TAM 10000 0 0 10000 0,47 4700 371 4329 0,473 19915 106/2 42098 9151/42098 9151 

176 UZUNTAŞ CEVAT MEHMET EMİ * 0 300 36000 TAM 36000 0 0 36000 0,47 16920 1334 15586         32947/42098 32947 

197 ÜNAL SIDIKA ŞOĞLE İBRAHİM * 0 301 43000 TAM 43000 0 0 43000 0,47 20227 1595 18632 0,473 18632 106/3 39386 39386 39386 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 378 17500 TAM 17500 0 0 17500 0,49 8559 675 7884 0,473 5316 106/4 11237 TAM 11237 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 637 8000 TAM 8000 0 0 8000 0,57 4560 360 4200 0,478 3748 107/1 7837 TAM 7837 

35 BOZER ŞÜKRAN HAMDİ * 0 305 4000 TAM 4000 0 0 4000 0,48 1920 151 1769 0,478 1769 107/2 3699 TAM 3699 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan :  2824851                                 SAYFA : 3 

Pay :  2824851                       

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formları Özet Cetveli      BLOK ALAN : 2634015 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                 ZAYİAT ORANI   :0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

88 UZUNTAŞ SELAMİ SADULLAH * 0 365 13100 1/20 655 0 0 655 0,48 314 25 290 0,478 11354 107/3 23741 606/23741 606 

88 UZUNTAŞ FATMA MUSTAFA * 0 304 54374 1/8 6797 0 0 6797 0,48 3237 255 2982     6235/23741 6235 

88 UZUNTAŞ SELAMİ SADULLAH * 0 304 54374 3/40 4078 0 0 4078 0,48 1942 153 1789     3741/23741 3741 

88 UZUNTAŞ FATMA MUSTAFA * 0 365 13100 1/12 1092 0 0 1092 0,48 524 41 483     1010/23741 1010 

88 YAVAŞ ZULFİYE SADULLAH * 0 243 4200 3/20 630 0 0 630 0,61 384 30 354     740/23741 740 

88 ÖZGÖNÜL ÜRKİYE SADULLAH * 0 243 4200 3/20 630 0 0 630 0,61 384 30 354     740/23741 740 

88 ÖZGÖNÜL ÜRKİYE SADULLAH * 0 365 13100 1/20 655 0 0 655 0,48 314 25 290     606/23741 606 

88 UZUNTAŞ FATMA MUSTAFA * 0 243 4200 1/4 1050 0 0 1050 0,61 640 51 590     1234/23741 1234 
88 ÖZGÖNÜL ÜRKİYE SADULLAH * 0 304 54374 3/40 4078 0 0 4078 0,48 1942 153 1789     3741/23741 3741 

88 UZUNTAŞ SELAMİ SADULLAH * 0 243 4200 3/20 630 0 0 630 0,61 384 30 354     740/23741 740 

88 YAVAŞ ZULFİYE SADULLAH * 0 304 54374 3/40 4078 0 0 4078 0,48 1942 153 1789     3741/23741 3741 

88 YAVAŞ ZULFİYE SADULLAH * 0 365 13100 1/20 655 0 0 655 0,48 314 25 290         606/23741 606 

108 KÖSTEBEKCİ BEYTULLAH SALİH * 0 309 29300 TAM 29300 0 0 29300 0,48 14064 1109 12955 0,478 12955 107/4 27089 TAM 27089 

46 ÇÖPGEVEN KAMİL KAMİL * 0 352 15200 TAM 15200 0 0 15200 0,48 7280 574 6706 0,478 15503 107/5 32416 14030/32416 14030 

46 ÇÖPGEVEN KAMİL KAMİL * 0 312 5000 TAM 5000 0 0 5000 0,47 2350 185 2165     4530/32416 4530 

46 ÇÖPGEVEN KAMİL KAMİL * 0 308 15000 TAM 15000 0 0 15000 0,48 7200 568 6632         13856/32416 13856 

92 KAYA AHMET EYÜP * 0 372 11000 1/5 2200 0 0 2200 0,48 1056 83 973 0,480 4865 108/1 10135 2027/10135 2027 

92 KAYA YAVUZ EYÜP * 0 372 11000 1/5 2200 0 0 2200 0,48 1056 83 973     2027/10135 2027 

92 KAYA EYÜP NURİ * 0 372 11000 1/5 2200 0 0 2200 0,48 1056 83 973     2027/10135 2027 

92 ÖZBAKAN BİLGE EYÜP * 0 372 11000 1/5 2200 0 0 2200 0,48 1056 83 973     2027/10135 2027 

92 KAYA SİNAN EYÜP * 0 372 11000 1/5 2200 0 0 2200 0,48 1056 83 973         2027/10135 2027 

174 UZUNTAŞ ADİL ŞABAN * 0 370 6972 TAM 6972 0 0 6972 0,48 3347 264 3083 0,480 12191 108/2 25398 6423/25398 6423 

174 UZUNTAŞ ADİL ŞABAN * 0 373 14000 TAM 14000 0 0 14000 0,48 6720 530 6190     12896/25398 12896 

174 UZUNTAŞ ADİL ŞABAN * 0 662 6600 TAM 6600 0 0 6600 0,48 3168 250 2918         6079/25398 6079 

176 UZUNTAŞ CEVAT MEHMET EMİ * 0 369 6800 TAM 6800 0 0 6800 0,48 3264 257 3007 0,480 5660 108/3 11792 6265/11792 6265 

176 UZUNTAŞ CEVAT MEHMET EMİ * 0 661 6000 TAM 6000 0 0 6000 0,48 2880 227 2653         5527/11792 5527 

205 YILDIZ ALAETTİN İSMAİL  * 0 663 6099 TAM 6099 0 0 6099 0,48 2927 231 2696 0,480 14915 108/4 31073 5619/31073 5619 

205 YILDIZ ALAETTİN İSMAİL  * 0 273 16900 TAM 16900 0 0 16900 0,61 10309 813 9496     19783/31073 19783 

205 YILDIZ ALAETTİN İSMAİL  * 0 371 6156 TAM 6156 0 0 6156 0,48 2955 233 2722         5671/31073 5671 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 374 5000 TAM 5000 0 0 5000 0,48 2400 189 2211 0,480 1839 108/5 3829 350/3829 350 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 637 8000 TAM 8000 0 0 8000 0,57 4560 360 4200     340/3829 340 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 368 8200 TAM 8200 0 0 8200 0,48 3936 310 3626     529/3829 529 

242 MALİYE HAZİNESİ   * 0 366 8500 1/3 2833 0 0 2833 0,48 1360 107 1253         2610/3829 2610 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan :  2824851                                 SAYFA : 4 

Pay :  2824851                       

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formaları Özet Cetveli      BLOK ALAN 2621968 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                                 ZAYİAT ORANI   :0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

18 BAYRAKTAR İBRAHİM İBRAHİM * 0 387 17200 1/2 8600 0 0 8600 0,51 4396 347 4049 0,495 9497 109/1 19168 8172/19168 8172 

18 BAYRAKTAR İBRAHİM İBRAHİM * 0 381 11500 TAM 11500 0 0 11500 0,51 5914 466 5448         10996/19168 10996 

59 GÖLGE MÜMİNE YUSUF * 0 393 25000 TAM 25000 0 0 25000 0,48 11932 941 10991 0,495 10991 109/2 22183 TAM 22183 

70 IŞIKÇI AHMET AHMET * 0 249 3500 TAM 3500 0 0 3500 0,61 2135 168 1967 0,495 9138 109/3 18443 3970/18443 3970 
70 

IŞIKÇI AHMET AHMET * 0 390 16256 TAM 16256 0 0 16256 0,48 7785 614 7171         14473/18443 14473 

88 KARLIDAĞ ULVİYE SADULLAH * 0 365 13100 1/20 655 0 0 655 0,48 314 25 290 0,495 6813 109/4 13751 585/13751 585 

88 KARLIDAĞ ULVİYE SADULLAH * 0 304 54374 3/40 4078 0 0 4078 0,48 1942 153 1789     3611/13751 3611 

88 KISA BÜLENT YUSUF * 0 304 54374 3/80 2039 0 0 2039 0,48 971 77 894     1804/13751 1804 

88 KISA BÜLENT YUSUF * 0 243 4200 3/40 315 0 0 315 0,61 192 15 177     357/13751 357 

88 KISA SUAT YUSUF * 0 304 54374 3/80 2039 0 0 2039 0,48 971 77 894     1804/13751 1804 

88 KISA SUAT YUSUF * 0 243 4200 3/40 315 0 0 315 0,61 192 15 177     357/13751 357 

88 KARLIDAĞ ULVİYE SADULLAH * 0 243 4200 3/20 630 0 0 630 0,61 384 30 354     714/13751 354 

88 KISA BÜLENT YUSUF * 0 365 13100 16/639 328 0 0 328 0,48 157 12 145     293/13751 293 

88 UZUNTAŞ SADULLAH ABDÜLKADİR * 0 367 13215 1/3 4405 0 0 4405 0,48 2114 167 1948     3932/13751 3932 

88 KISA SUAT YUSUF * 0 365 13100 1/40 328 0 0 328 0,48 157 12 145         293/13751 293 

131 ÖZCAN REMZİ MAHMUT * 0 389 32000 TAM 32000 0 0 32000 0,50 15884 1253 14632 0,495 14632 109/5 29532 TAM 29532 

194 UZUNTAŞ ŞABAN ABDÜLKADİR * 0 367 13215 1/3 4405 0 0 4405 0,48 2114 167 1948 0,495 12105 109/6 24432 3932/24432 3932 

194 UZUNTAŞ ŞABAN ABDÜLKADİR * 0 365 13100 1/3 4367 0 0 4367 0,48 2096 165 1931     3897/24432 3897 

194 UZUNTAŞ ŞABAN ABDÜLKADİR * 0 298 19000 TAM 19000 0 0 19000 0,47 8930 704 8226         16603/24432 16603 

205 YILDIZ ALAETTİN İSMAİL * 0 360 20500 TAM 20500 0 0 20500 0,48 9775 771 9004 0,495 33135 109/7 66877 18173/66877 18173 

205 YILDIZ ALAETTİN İSMAİL * 0 251 5500 TAM 5500 0 0 5500 0,61 3355 265 3090     6237/66877 6237 

205 YILDIZ ALAETTİN İSMAİL * 0 379 32000 TAM 32000 0 0 32000 0,51 16363 1290 15072         TAM 30420 

19 BAYRAKTAR İBRAHİM OSMAN * 0 388 17000 TAM 17000 0 0 17000 0,5 8567 676 7891 0,495 7891 109/8 15927 TAM 15927 

243 MALİYE HAZİNESİ  * 0 638 30000 1/3 10000 0 0 10000 0,69 6858 541 6317 0,495 8430 109/9 17032 862/17032 862 

240 MALİYE HAZİNESİ  * 0 374 5000 TAM 5000 0 0 5000 0,48 2400 189 2211     4123/17032 4123 

205 MALİYE HAZİNESİ   * 0 375 13500 TAM 13500 0 0 13500 0,48 6480 511 5969         12047/12909 12047 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan :  2824851                                 SAYFA : 5 

Pay :  2824851                       

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formaları Özet Cetveli      BLOK ALAN 2621968 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                                 ZAYİAT ORANI   :0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 316 39800 TAM 39800 0 0 39800 0,47 18712 1476 17237 0,475 22180 110/1 67571 6661/67517 6661 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 362 34900 TAM 34900 0 0 34900 0,48 8376 661 7715     16236/67571 16236 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 358 14300 TAM 14300 0 0 14300 0,47 6721 530 6191     13029/67571 13029 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 357 11800 TAM 11800 0 0 11800 0,47 5546 437 5109     10752/67571 10752 

23 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 394 22900 TAM 22900 0 0 22900 0,47 10777 850 9927         20892/67571 20892 
23 

BAYRAKTAR NUSRET EYÜP * 0 362 34900 1/2 17450 0 0 17450 0,48 8376 661 7715 0,475 7715 110/2 16236 TAM 16236 

31 BEMEK HACER HÜSEYİN * 0 359 36900 1/2 18450 0 0 18450 0,47 8720 688 8033 0,475 16066 110/3 33811 16906/33811 16906 

31 BEMEK EMİNE İSMAİL * 0 359 36900 1/2 18450 0 0 18450 0,47 8720 688 8033         16906/33811 16906 

46 DURA MEHMET MUSTAFA * 0 351 44700 1/2 22350 0 0 22350 0,53 11740 926 10814 0,475 10814 110/4 22758 TAM 22758 

53 DURA HANİFE AHMET * 0 351 44700 1/2 22350 0 0 22350 0,53 11740 926 10814 0,475 10814 110/5 22758 TAM 22758 

176 UZUNTAŞ CEVAT MEHMET EMİ * 0 363 17400 TAM 17400 0 0 17400 0,48 8352 659 7693 0,475 7693 110/6 16190 TAM 16190 

199 YAVAŞ ABDÜLKADİR SÜLEYMAN * 0 356 32000 TAM 32000 0 0 32000 0,47 15040 1186 13854 0,475 20132 110/7 42369 29156/42369 29156 

199 YAVAŞ ABDÜLKADİR SÜLEYMAN * 0 355 14500 TAM 14500 0 0 14500 0,47 6815 537 6278         13212/42369 13212 

243 MALİYE HAZİNESİ   * 0 638 30000 1/3 10000 0 0 10000 0,69 6858 541 6317 0,475 2609 110/8 5491 TAM 5491 

212 YILDIZ MUSTAFA MEHMET * 0 318 18200 TAM 18200 0 0 18200 0,59 10649 840 9809 0,52 16158 111/1 31045 18863/31045 18863 

212 YILDIZ MUSTAFA MEHMET * 0 235 11300 TAM 11300 0 0 11300 0,61 6893 544 6349         12182/31045 12182 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 316 39800 TAM 39800 0 0 39800 0,47 18712 1476 17237 0,52 14072 111/2 27037 TAM 27037 

111 KÜÇÜKKUŞÇU MÜMİNE MEHMET EMİ * 0 361 27000 TAM 27000 0 0 27000 0,48 12934 1020 11914 0,52 11914 111/3 22891 TAM 22891 

141 SAKARYA OSMAN ALİ OSMAN * 0 353 12000 1/2 6000 0 0 6000 0,48 2871 226 2645 0,52 16284 111/4 31287 5082/31287 5082 

141 SAKARYA OSMAN ALİ OSMAN * 0 240 4600 TAM 4600 0 0 4600 0,61 2806 221 2585     4967/31287 4967 

141 SAKARYA OSMAN ALİ OSMAN * 0 323 27300 125/273 12500 0 0 12500 0,96 12000 946 11054         21239/31287 21239 

174 UZUNTAŞ ADİL ŞABAN * 0 364 18800 TAM 18800 0 0 18800 0,48 9024 712 8312 0,52 20434 111/5 39261 15970/39261 15970 

174 UZUNTAŞ ADİL ŞABAN * 0 299 9000 TAM 9000 0 0 9000 0,47 4230 334 3896     7486/39261 7486 

174 UZUNTAŞ ADİL ŞABAN * 0 297 19000 TAM 19000 0 0 19000 0,47 8930 704 8226         15805/39261 15805 

190 UZUNTAŞ OSMAN ABDÜLKADİR * 0 350 22500 TAM 22500 0 0 22500 0,65 14652 1156 13497 0,52 17376 111/6 33385 25932/33385 25932 

190 UZUNTAŞ OSMAN ABDÜLKADİR * 0 367 13215 1/3 4405 0 0 4405 0,48 2114 167 1948     3743/33385 3743 

190 UZUNTAŞ OSMAN ABDÜLKADİR * 0 365 13100 1/3 4367 0 0 4367 0,48 2096 165 1931         3710/33385 3710 

201 YAVAŞOĞLU CELİL ADİL * 0 376 11100 TAM 11100 0 0 11100 0,48 5328 420 4908 0,52 25316 111/7 48641 9430/48641 9430 

201 YAVAŞOĞLU CELİL ADİL * 0 319 24000 TAM 24000 0 0 24000 0,47 11297 891 10406     19994/48641 19994 

201 YAVAŞOĞLU CELİL ADİL * 0 267 17800 TAM 17800 0 0 17800 0,61 10858 856 10002         19217/48641 19217 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan :  2824851                                 SAYFA : 6 

Pay :  2824851                       

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formaları Özet Cetveli      BLOK ALAN 2621968 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                                 ZAYİAT ORANI   :0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

20 BAYRAKTAR İSMAİL HAKKI İSMAİL   0 354 11759 TAM 11759 0 0 11759 0,47 5527 436 5091 0,52 5091 111/8 9782 TAM 9782 

11 BAYRAKTAR ALİ ALİ OSMAN * 0 323 27300 148/273 14800 0 0 14800 0,96 14208 1121 13087 0,799 13087 112/1 16388 TAM 16388 

14 BAYRAKTAR FAHRİYE İBRAHİM * 0 322 28527 1/2 14264 0 0 14264 0,94 13402 1057 12345 0,799 12345 112/2 15459 TAM 15459 

67 DÜNGÖR ÖMER MÜRSEL * 0 314 35300 TAM 35300 0 0 35300 0,73 25789 2034 23755 0,799 23755 112/3 29747 TAM 29747 
30 

BAYRAKTAR YUSUF İSMAİL * 0 322 28527 1/2 14264 0 0 14264 0,94 13402 1057 12345 0,799 12345 112/4 15459 TAM 15459 

164 TOPÇU TEVFİK NUMAN * 0 320 14700 TAM 14700 0 0 14700 0,61 8900 702 8199 0,799 8199 112/5 10267 TAM 10267 

89 KARAN FATMA HAMDİ * 0 306 10200 TAM 10200 0 0 10200 0,48 4896 386 4510 0,799 12055 112/6 15096 5645/15096 5645 

89 KARAN FATMA HAMDİ * 0 347 17700 1/2 8850 0 0 8850 0,93 8191 646 7545         9451/15096 9451 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 315 33800 1/2 16900 0 0 16900 0,48 8054 635 7419 0,799 7419 112/7 9290 TAM 9290 

90 UÇAR NAZİRE HAMDİ * 0 347 17700 1/2 8850 0 0 8850 0,93 8191 646 7545 0,799 7545 112/8 9448 TAM 9448 

128 ÖZCAN OSMAN MEHMET * 0 343 13700 TAM 13700 0 0 13700 0,96 13135 1036 12099 0,799 12099 112/9 15151 TAM 15151 

64 GÜNDOĞDU ŞAKİR SAMİ SÜLEYMAN * 0 345 9600 TAM 9600 0 0 9600 0,61 5853 462 5392 0,799 5392 112/10 6752 TAM 6752 

179 UZUNTAŞ HALİME OSMAN * 0 349 14000 TAM 14000 0 0 14000 0,78 10970 865 10105 0,799 10105 112/11 12654 TAM 12654 

224 YURDANUR HALİSE HASAN * 0 321 17200 TAM 17200 0 0 17200 0,96 16512 1302 15210 0,799 19553 112/12 24485 19047/24485 19047 

224 YURDANUR HALİSE HASAN * 0 346 5700 TAM 5700 0 0 5700 0,83 4715 372 4343         5438/24485 5438 

240 MALİYE HAZİNESİ   * 0 638 30000 2/3 20000 0 0 20000 0,69 13716 1082 12634 0,799 9625 112/13 12053 TAM 12053 

163 TOPÇU İSMAİL NUMAN * 0 348 24500 TAM 24500 0 0 24500 0,96 23520 1855 21665 0,799 23770 112/14 29766 27132/29766 27132 

163 TOPÇU İSMAİL NUMAN * 0 326 15400 TAM 15400 0 0 15400 0,96 14784 1166 13618     2634/29766 2634 

11 BAYRAKTAR ALİ ALİ OSMAN * 0 966 5000 1/2 2500 0 0 2500 0,96 2400 189 2211 0,931 7067 113/1 7590 2375/7590 2375 

11 BAYRAKTAR ALİ ALİ OSMAN * 0 963 5000 1/2 2500 0 0 2500 0,96 2400 189 2211     2375/7590 2375 

11 BAYRAKTAR ALİ ALİ OSMAN * 0 353 12000 1/2 6000 0 0 6000 0,48 2871 226 2645         2841/7590 2841 

19 BAYRAKTAR İBRAHİM OSMAN * 0 964 21600 1/4 5400 0 0 5400 0,96 5184 409 4775 0,931 16395 113/2 17608 5128/17608 5128 

19 BAYRAKTAR İBRAHİM OSMAN * 0 344 21500 TAM 21500 0 0 21500 0,59 12615 995 11620         12479/17608 12479 

20 BAYRAKTAR İSMAİL HAKKI İSMAİL * 0 963 5000 1/4 1250 0 0 1250 0,96 1200 95 1105 0,931 13618 113/3 14625 1187/14625 1187 

20 BAYRAKTAR İSMAİL HAKKI İSMAİL * 0 965 12800 3/8 4800 0 0 4800 0,96 4608 363 4245     4559/14625 4559 

20 BAYRAKTAR İSMAİL HAKKI İSMAİL * 0 966 5000 1/4 1250 0 0 1250 0,96 1200 95 1105     1187/14625 1187 

20 BAYRAKTAR İSMAİL HAKKI İSMAİL * 0 964 21600 3/8 8100 0 0 8100 0,96 7776 363 7163     7693/14625 7693 

22 BAYRAKTAR NUSRET EYÜP * 0 291 32500 1/2 16250 0 0 16250 0,96 15600 1230 14370 0,931 21789 113/4 23401 15433/23401 15433 

23 BAYRAKTAR NUSRET EYÜP * 0 315 33800 1/2 16900 0 0 16900 0,48 8054 635 7419         7968/23401 7968 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan :  2824851                                 SAYFA : 7 

Pay :  2824851                       

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formaları Özet Cetveli      BLOK ALAN 2621968 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                                 ZAYİAT ORANI 
  

:0,096703 

KADASTRO YENİ 

                    DÜZENLEMEYE   PARSEL                 

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI 
KÖY
Ü 

KN
O PNO 

ALA
N HİSSE PAY 

İST
M GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY 

PARN
O ALAN HİSSE PAY 

24 BAYRAKTAR OSMAN İBRAHİM * 0 387 17200 1/2 8600 0 0 8600 0,51 4396 347 4049 0,931 30578 113/5 32839 4348/32839 4348 

24 BAYRAKTAR OSMAN İBRAHİM * 0 962 18400 1/2 18400 0 0 18400 0,96 17664 1393 16271     17474/32839 17474 

24 BAYRAKTAR OSMAN İBRAHİM * 0 289 11600 TAM 11600 0 0 11600 0,96 11136 878 10258         11017/32839 11017 

26 
BAYRAKTAR ÖMER 
OSMAN İSMAİL * 0 964 21600 3/8 8100 0 0 8100 0,96 7776 613 7163 0,931 16447 113/6 17663 7693/17663 7693 

26 BAYRAKTAR ÖMER 
OSMAN İSMAİL * 0 966 5000 1/4 1250 0 0 1250 0,96 1200 95 1105     1187/17663 1187 

26 
BAYRAKTAR ÖMER 
OSMAN İSMAİL * 0 963 5000 1/4 1250 0 0 1250 0,96 1200 95 1105     1187/17663 1187 

26 
BAYRAKTAR ÖMER 
OSMAN İSMAİL * 0 965 12800 5/8 8000 0 0 8000 0,96 7680 606 7074         7597/17663 7597 

121 ÖZBAYRAKTAR OSMAN OSMAN * 0 290 34500 TAM 34500 0 0 34500 0,96 33120 2612 30508 0,931 30508 113/7 32764 TAM 32764 

123 ÖZBAYRAKTAR SİNAN HAMDİ * 0 285 19000 TAM 19000 0 0 19000 0,85 16149 1274 14875 0,931 14875 113/8 15975 TAM 15975 

129 ÖZCAN RAMAZAN HALİL * 0 327 16000 TAM 16000 0 0 16000 0,96 15360 1211 14149 0,931 14149 113/9 15195 TAM 15195 

143 SEZGİN CELİL MUSTAFA * 0 325 15400 TAM 15400 0 0 15400 0,96 14784 1166 13618 0,931 13618 
113/1
0 14625 TAM 14625 

207 YILDIZ FATMA İSMAİL HAKKI * 0 286 15300 TAM 15300 0 0 15300 0,81 12402 978 11424 0,931 11424 
113/1
1 12269 TAM 12269 

243 MALİYE HAZİNESİ   * 0 638 30000 1/3 10000 0 0 10000 0,69 6858 541 6317 0,931 1758 
113/1
2 1888 TAM 1888 

56 GÖBEKLİ TAHSİN NURİ * 0 259 2300 1/2 1150 0 0 1150 0,61 702 55 646 0,6 1292 114/1 2153 1076/2153 1076 

56 GÖBEKLİ İHSAN NURİ * 0 259 2300 1/2 1150 0 0 1150 0,61 702 55 646         1077/2153 1077 

175 UZUNTAŞ ALİ OSMAN ŞABAN * 0 260 1200 TAM 1200 0 0 1200 0,61 732 58 674 0,6 674 114/2 1123 TAM 1123 

243 MALİYE HAZİNESİ   * 0 638 30000 1/3 10000 0 0 10000 0,69 6858 541 6317 0,6 1516 114/3 2526 TAM 2526 

1 ŞEN SAİME HULİSİ * 0 271 17100 3/8 6413 0 0 6413 0,61 3912 309 3603 0,6 7206 114/4 12008 6004/12008 6004 

1 ALAN REVASİYE HULİSİ * 0 271 17100 3/8 6413 0 0 6413 0,61 3912 309 3603         6004/12008 6004 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 937 26000 TAM 26000 0 0 26000 0,61 15860 1251 14609 0,6 41509 114/5 69168 24348/69168 24348 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 276 36750 1/2 18375 0 0 18375 0,74 13603 1073 12530     20875/69168 20875 

22 BAYRAKTAR NAZMİ EYÜP * 0 291 32500 1/2 16250 0 0 16250 0,96 15600 1230 14370         23945/69168 23945 

120 ÖZBAYRAKTAR NEVZAT OSMAN * 0 938 45700 TAM 45700 0 0 45700 0,61 27877 2199 25678 0,6 25678 114/6 42788 TAM 42788 

126 ÖZCAN MEHMET MEHMET * 0 317 13600 TAM 13600 0 0 13600 0,60 8176 645 7532 0,6 17646 114/7 29404 12553/29404 12553 

126 ÖZCAN MEHMET MEHMET * 0 263 18000 TAM 18000 0 0 18000 0,61 10980 866 10114     16851/29404 16851 

130 ÖZCAN MURAT MAHMUT * 0 264 25000 TAM 25000 0 0 25000 0,64 16108 1270 14837 0,6 29838 114/8 49720 24718/49720 24718 

130 ÖZCAN RAMAZAN MAHMUT * 0 287 17200 TAM 17200 0 0 17200 0,95 16285 1284 15001     25002/49720 25002 

186 UZUNTAŞ MURAT CEVAT * 0 265 18200 TAM 18200 0 0 18200 0,61 11102 876 10226 0,6 10226 114/9 17040 TAM 17040 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan  :  2824851                 SAYFA  : 8 

Pay  :  2824851                    

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formaları Özet Cetveli      BLOK ALAN 2621968 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                 ZAYİAT ORANI :0,096703 

KADASTRO YENİ 

          DÜZENLEMEYE  PARSEL         

İŞNO ADI SOYADI BABA ADI KÖYÜ KNO PNO ALAN HİSSE PAY İSTM GİRMEYEN GİREN İNDEX DEĞ SAY ZAİYAT HAKEDİŞ İNDEX DEĞSAY PARNO ALAN HİSSE PAY 

208 YILDIZ İSMAİL İBRAHİM * 0 270 17400 TAM 17400 0 0 17400 0,61 10614 837 9777 0,61 19104 115/1 31318 16027/31318 16027 

208 YILDIZ İSMAİL İBRAHİM * 0 269 16600 TAM 16600 0 0 16600 0,61 10126 799 9327     15291/31318 15291 

9 BALCILAR BEKİR EKREM İBRAHİM * 0 380 20500 TAM 20500 0 0 20500 0,51 10503 828 9675 0,61 9675 115/2 15861 TAM 15861 

11 BAYRAKTAR ALİ ALİ OSMAN * 0 253 5100 TAM 5100 0 0 5100 0,61 3111 245 2866 0,61 17250 115/3 28279 4698/28279 4698 
11 

BAYRAKTAR AYŞE MEHMET * 0 266 18600 TAM 18600 0 0 18600 0,61 11346 895 10451     17133/28279 17133 

11 BAYRAKTAR AYŞE MEHMET * 0 255 7000 TAM 7000 0 0 7000 0,61 4270 337 3933     6448/28279 6448 

84 KOCABIYIK SALİH İBRAHİM * 0 244 7500 TAM 7500 0 0 7500 0,61 4575 361 4214 0,61 13822 115/4 22659 6908/22659 6908 

84 KOCABIYIK SALİH İBRAHİM * 0 274 17100 TAM 17100 0 0 17100 0,61 10431 823 9608     15751/22659 15751 

73 IŞIKLI ŞEFİKA TALİP * 0 268 10500 1/4 2625 0 0 2625 0,61 1601 126 1475 0,61 8483 115/5 13903 2418/13907 2418 

73 ÖZCAN FİKRİYE MUSTAFA * 0 268 10500 1/8 1313 0 0 1313 0,61 801 63 737     1208/13907 1208 

73 IŞIKLI MUSTAFA MUSTAFA * 0 258 3100 97/775 388 0 0 388 0,61 237 19 218     357/13907 357 

73 PEKER KADRİYE MUSTAFA * 0 268 10500 1/8 1313 0 0 1313 0,61 801 63 737     1208/13907 1208 

73 IŞIKLI ŞEFİKA TALİP * 0 258 3100 1/4 775 0 0 775 0,61 473 37 435     713/13907 713 

73 IŞIKLI ALAETTİN MUSTAFA * 0 268 10500 1/8 1313 0 0 1313 0,61 801 63 737     1208/13907 1208 

73 PEKER KADRİYE MUSTAFA * 0 258 3100 97/775 388 0 0 388 0,61 237 19 218     357/13907 357 

73 IŞIKLI ZEKİ MUSTAFA * 0 268 10500 1/8 1313 0 0 1313 0,61 801 63 737     1208/13907 1208 

73 IŞIKLI ZEKİ MUSTAFA * 0 258 3100 97/775 388 0 0 388 0,61 237 19 218     357/13907 357 

73 IŞIKLI MUSTAFA MUSTAFA * 0 268 10500 1/8 1313 0 0 1313 0,61 801 63 737     1208/13907 1208 

73 IŞIKLI SELİM MUSTAFA * 0 268 10500 1/8 1313 0 0 1313 0,61 801 63 737     1208/13907 1208 

73 IŞIKLI MUSTAFA SELİM * 0 956 1500 TAM 1500 0 0 1500 0,61 915 72 843     1382/13907 1382 
73 ÖZCAN FİKRİYE MUSTAFA * 0 258 3100 97/775 388 0 0 388 0,61 237 19 218     357/13907 357 

73 IŞIKLI ALAETTİN MUSTAFA * 0 258 3100 97/775 388 0 0 388 0,61 237 19 218     357/13907 357 

73 IŞIKLI SELİM MUSTAFA * 0 258 3100 97/775 388 0 0 388 0,61 237 19 218     357/13907 357 

120 ÖZBAYRAKTAR NEVZAT OSMAN * 0 256 9000 TAM 9000 0 0 9000 0,61 5490 433 5057 0,61 11870 115/6 19459 8290/19459 8290 

120 ÖZBAYRAKTAR NEVZAT OSMAN * 0 229 10000 TAM 10000 0 0 10000 0,74 7397 583 6813         11169/19459 11169 

210 YILDIZ MEHMET İSMAİL * 0 275 18100 TAM 18100 0 0 18100 0,61 11041 871 10170 0,61 6446 115/7 10567 TAM 10567 

225 YÜCEL ARİF AHMET * 0 246 5000 TAM 5000 0 0 5000 0,61 3050 241 2809 0,61 12979 115/8 21277 8290/21277 8290 

225 YÜCEL ARİF AHMET * 0 272 18100 TAM 18100 0 0 18100 0,61 11041 871 10170         12987/21277 12987 

1 YILDIZ RAZİYE CELİL     271 17100 1/4 4275 0 0 4275 0,61 2608 206 2402 0,61 2402 115/9 3938 TAM 3938 

203 YAVAŞOĞLU YÜKSEL ADİL * 0 248 4000 TAM 4000 0 0 4000 0,61 2440 192 2248 0,61 2248 115/10 3685 TAM 3685 
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EK 8 Araştırma alanı yeni mülkiyet listesi (devam) 
 
Alan  :  2824851                 SAYFA  : 9 

Pay  :  2824851                    

İstimlak :           0       Arazi Toplulaştırma Formaları Özet Cetveli      BLOK ALAN 2621968 

Düzenlemeye Girmeyen :           0                 BLOK DEĞSAY : 1601533 

Düzenlemeye Giren :  2824851                 ZAYİAT ORANI :0,096703 

KADASTRO YENİ 

          DÜZENLEMEYE  PARSEL         

226 YÜCE SAFİYE MUSTAFA * 0 245 4000 TAM 4000 0 0 4000 0,61 2440 192 2248 0,61 2248 115/11 3685 TAM 3685 

44 ÇELİK OSMAN ALİ OSMAN * 0 241 2000 TAM 2000 0 0 2000 0,61 1220 96 1124 0,61 1124 115/12 1843 TAM 1843 

222 YILMAZ RESMİYE AZİZ * 0 257 1600 TAM 1600 0 0 1600 0,61 976 77 899 0,61 899 115/13 1474 TAM 1474 

219 YILMAZ ADEM KARANİ * 0 250 1500 TAM 1500 0 0 1500 0,61 915 72 843 0,61 843 115/14 1382 TAM 1382 

126 MALİYE HAZİNESİ   * 0 659 3000 TAM 3000 0 0 3000 0,47 1410 111 1299 0,61 381 115/15 625 TAM 625 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler  
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 

1-2 80 6,0 
110 
125 

1,53 
1,96 

0,006 
0,003 

X1 
X2 

125 125 

2-3 80 12,0 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,020 
0,012 
0,007 
0,003 

X3 
X4 
X5 
X6 

140 140 

3-4 80 13,9 

110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,027 
0,015 
0,009 
0,005 
0,002 

X7 
X8 
X9 
X10 
X11 

22,50 m 
Ø140 
 

57,5 m 
Ø160 

160 

4-5 80 20,2 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,018 
0,010 
0,003 
0,002 
0,001 

X12 
X13 
X14 
X15 
X16 

160 160 

5-6 80 23,7 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
1,87 
6,20 
7,58 

0,024 
0,012 
0,004 
0,002 
0,001 

X17 
X18 
X19 
X20 
X21 

160 160 

6-7 110 24,5 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,025 
0,013 
0,005 
0,003 
0,002 

X22 
X23 
X24 
X25 
X26 

160 160 

7-8 270 25,8 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,015 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X27 
X28 
X29 
X30 
X31 

160 160 

8-9 50 26,9 

160 
200 
225 
280 
315 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,016 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X32 
X33 
X34 
X35 
X36 

160 160 

9-10 40 27,8 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,017 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X37 
X38 
X39 
X40 
X41 

200 200 

10-11 70 28,3 160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,017 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X42 
X43 
X44 
X45 
X46 

200 200 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 

11-15 20 29,5 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,018 
0,006 
0,004 
0,002 
0,001 

X47 
X48 
X49 
X50 
X51 

200 200 

12-13 145 1,5 110 1,53 0,001 X52 110 110 
13-14 210 3,0 110 1,53 0,002 X53 110 110 

14-15 30 6,0 
110 
125 

1,53 
1,96 

0,006 
0,003 

X54 
X55 

110 110 

15-16 180 31,8 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,022 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 

X56 
X57 
X58 
X59 
X60 

200 200 

16-17 400 37,2 

200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X61 
X62 
X63 
X64 
X65 

200 200 

17-25 115 46,5 

200 
225 
250 
280 
315 
395 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,014 
0,008 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X66 
X67 
X68 
X69 
X70 
X71 

200 200 

18-19 390 14,4 

110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,030 
0,016 
0,009 
0,005 
0,002 

X72 
X73 
X74 
X75 
X76 

110 110 

19-21 70 23,0 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,021 
0,012 
0,004 
0,002 
0,001 

X77 
X78 
X79 
X80 
X81 

140 140 

20-21 90 5,0 110 
125 

1,53 
1,96 

0,004 
0,002 

X82 
X83 

110 110 

21-22 70 25,9 160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,015 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X84 
X85 
X86 
X87 
X88 

160 160 

22-23 60 29,3 160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,018 
0,006 
0,004 
0,002 
0,001 

X89 
X90 
X91 
X92 
X93 

160 160 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
23-24 100 33,2 200 

225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,008 
0,004 
0,003 
0,002 
0,001 

X94 
X95 
X96 
X97 
X98 

200 200 

24-25 190 42,5 

200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
20,10 

0,012 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X99 
X100 
X101 
X102 
X103 
X104 

200 200 

25-27 600 81,5 

280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,008 
0,005 
0,002 
0,001 

X105 
X106 
X107 
X108 

280 280 

26-27 190 11,0 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,020 
0,010 
0,006 
0,003 

X109 
X110 
X111 
X112 

110 110 

27-28 220 88,7 

280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,009 
0,005 
0,003 
0,002 

X113 
X114 
X115 
X116 

280 280 

28-30 50 7,0 
110 
125 
140 

1,53 
1,96 
2,41 

0,008 
0,004 
0,003 

X117 
X118 
X119 

110 110 

29-30 80 1,5 110 1,53 0,001 X120 110 110 
30-31 30 8,5 110 

125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,009 
0,005 
0,003 
0,002 

X121 
X122 
X123 
X124 

110 110 

31-32 80 11,9 110 
125 
140 
160 

2,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,020 
0,010 
0,006 
0,003 

X125 
X126 
X127 
X128 

110 110 

32-33 140 13,6 110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,026 
0,014 
0,008 
0,004 
0,001 

X129 
X130 
X131 
X132 
X133 

110 110 

33-34 60 22,0 140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,018 
0,010 
0,003 
0,002 
0,001 

X134 
X135 
X136 
X137 
X138 

140 140 

34-35 170 23,6 140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,024 
0,013 
0,004 
0,002 
0,001 

X139 
X140 
X141 
X142 
X143 

140 140 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 

 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
35-36 140 27,5 160 

200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,017 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X144 
X145 
X146 
X147 
X148 

160 160 

36-38 180 36,1 

200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X149 
X150 
X151 
X152 
X153 

200 200 

37-38 130 9,5 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,013 
0,008 
0,005 
0,002 

X154 
X155 
X156 
X157 

110 110 

38-39 340 41,5 

200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,012 
0,006 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X158 
X159 
X160 
X161 
X162 
X163 

200 200 

39-70 120 44,4 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,012 
0,006 
0,004 
0,001 
0,001 
0,001 

X164 
X165 
X166 
X167 
X168 
X169 

200 200 

40-41 360 8,0 110 
125 
140 

1,53 
1,96 
2,41 

0,010 
0,006 
0,003 

X170 
X171 
X172 

140 140 

41-42 130 10,0 110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,015 
0,008 
0,005 
0,003 

X173 
X174 
X175 
X176 

160 160 

42-47 110 13,7 110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,026 
0,014 
0,008 
0,004 
0,002 

X177 
X178 
X179 
X180 
X181 

160 160 

43-45 240 5,0 110 
125 

1,53 
1,96 

0,004 
0,002 

X182 
X183 

110 110 

44-45 140 15,0 110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,032 
0,018 
0,010 
0,005 
0,002 

X184 
X185 
X186 
X187 
X188 

110 110 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
45-46 20 17,8 125 

140 
160 
200 
225 

1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 

0,024 
0,014 
0,007 
0,003 
0,001 

X189 
X190 
X191 
X192 
X193 

125 125 

46-47 70 19,7 125 
140 
160 
200 
225 

1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 

0,029 
0,017 
0,009 
0,003 
0,002 

X194 
X195 
X196 
X197 
X198 

125 125 

47-49 50 30,0 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,019 
0,006 
0,004 
0,002 
0,001 

X199 
X200 
X201 
X202 
X203 

200 200 

48-49 320 8,0 110 
125 
140 

1,53 
1,96 
2,41 

0,010 
0,006 
0,003 

X204 
X205 
X206 

72,5 m 
Ø110 
247,5 m 
Ø125 

125 

49-50 60 40,1 200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,011 
0,006 
0,004 
0,002 
0,001 

X207 
X208 
X209 
X210 
X211 

225 225 

50-51 130 43,3 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,012 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X212 
X213 
X214 
X215 
X216 
X217 

250 250 

51-52 180 47,1 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,014 
0,008 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X218 
X219 
X220 
X221 
X222 
X223 

250 250 

52-53 140 55,3 225 
250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,011 
0,006 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X224 
X225 
X226 
X227 
X228 
X229 

250 250 

53-63 40 61,5 225 
250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,013 
0,007 
0,005 
0,003 
0,001 
0,001 

X230 
X231 
X232 
X233 
X234 
X235 

250 250 

54-56 140 3,0 110 1,53 0,001 X236 110 110 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
55-56 95 6,0 110 

125 
1,53 
1,96 

0,006 
0,003 

X237 
X238 

110 110 

56-58 70 6,1 110 
125 

1,53 
1,96 

0,006 
0,003 

X239 
X240 

110 110 

57-58 120 3,5 110 1,53 0,002 X241 110 110 
58-59 65 8,2 110 

125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 

X242 
X243 
X244 
X245 

125 125 

59-60 140 11,2 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,018 
0,010 
0,006 
0,003 

X246 
X247 
X248 
X249 

140 140 

60-61 160 14,6 

110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,030 
0,017 
0,010 
0,005 
0,002 

X250 
X251 
X252 
X253 
X254 

10 m 
Ø140 
150 m 
Ø160 
 

160 

61-62 120 20,1 

125 
140 
160 
200 
225 
250 

1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,029 
0,018 
0,009 
0,003 
0,002 
0,001 

X255 
X256 
X257 
X258 
X259 
X260 

160 160 

62-63 30 24,3 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,025 
0,013 
0,005 
0,003 
0,002 

X261 
X262 
X263 
X264 
X265 

160 160 

63-64 150 79,9 

250 
280 
315 
355 
400 

7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,013 
0,008 
0,004 
0,002 
0,001 

X266 
X267 
X268 
X269 
X270 

315 280 

64-65 320 83,0 

280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,008 
0,005 
0,003 
0,001 

X271 
X272 
X273 
X274 

312 m 
Ø280 
8 m 
Ø315 

315 

65-66 80 86,8 

280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,009 
0,005 
0,003 
0,001 

X275 
X276 
X277 
X278 

315 315 

66-67 50 88,8 

280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,009 
0,005 
0,003 
0,001 

X279 
X280 
X281 
X282 

315 315 

67-68 105 90,8 280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,010 
0,005 
0,003 
0,002 

X283 
X284 
X285 
X286 

315 315 
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EK 10 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
68-69 200 97,4 280 

315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,011 
0,006 
0,004 
0,002 

X287 
X288 
X289 
X290 

315 315 

69-70 220 106,3 315 
355 
400 

11,70 
14,98 
20,10 

0,007 
0,004 
0,002 

X291 
X292 
X293 

315 315 

70-74 140 149,0 
355 
400 

14,98 
20,10 

0,008 
0,004 

X294 
X295 

355 355 

71-73 230 10 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,015 
0,008 
0,005 
0,003 

X296 
X297 
X298 
X299 

110 110 

72-43 100 4,5 110 1,53 0,004 X300 110 110 

73-74 110 14,5 

110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,030 
0,016 
0,010 
0,005 
0,002 

X301 
X302 
X303 
X304 
X305 

110 110 

74-76 210 157,5 
355 
400 

14,98 
20,10 

0,009 
0,005 

X306 
X307 

355 355 

75-76 320 9,0 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,013 
0,007 
0,004 
0,002 

X308 
X309 
X310 
X311 

110 110 

76-77 370 162,2 400 20,10 0,005 X312 400 400 
77-78 40 172,3 400 20,10 0,006 X313 400 400 

78- P 60 228,0 
450 
500 

41,60 
50,70 

0,004 
0,003 

X314 
X315 

450 450 

 
hm = X316 = 53,5 m ≈ 54 m 
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EK 12 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler  
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 

1-2 126 7,5 
110 
125 
140 

1,53 
1,96 
2,41 

0,007 
0,004 
0,002 

X1 
X2 
X3 

140 140 

2-3 111 14,2 

110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,030 
0,015 
0,010 
0,005 
0,002 

X4 
X5 
X6 
X7 
X8 

200 200 

3-4 218 24,8 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,025 
0,013 
0,005 
0,003 
0,002 

X9 
X10 
X11 
X12 
X13 

225 225 

4-5 113 32,0 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,023 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 

X14 
X15 
X16 
X17 
X18 

250 250 

5-6 112 36,0 

200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X19 
X20 
X21 
X22 
X23 

250 250 

6-7 73 39,8 

200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X24 
X25 
X26 
X27 
X28 

250 250 

7-8 176 50,3 

200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,016 
0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X29 
X30 
X31 
X32 
X33 
X34 

280 280 

8-9 69 58,6 

225 
250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,013 
0,007 
0,005 
0,003 
0,001 
0,001 

X35 
X36 
X37 
X38 
X39 
X40 

250 280 

9-10 129 61,9 225 
250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,014 
0,008 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X41 
X42 
X43 
X44 
X45 
X46 

280 280 
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EK 12 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
10-11 286 64,9 225 

250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,016 
0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X47 
X48 
X49 
X50 
X51 
X52 

280 280 

11-23 242 68,6 

250 
280 
315 
355 
400 

7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X53 
X54 
X55 
X56 
X57 

208 m 
Ø280 
 

34 m 
Ø315 

280 

12-13 120 6,0 
110 
125 

1,53 
1,96 

0,006 
0,003 

X58 
X59 

110 110 

13-14 150 17,6 

125 
140 
160 
200 
225 

1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 

0,024 
0,014 
0,007 
0,003 
0,001 

X60 
X61 
X62 
X63 
X64 

125 125 

14-15 84 23,0 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,021 
0,012 
0,004 
0,002 
0,001 

X65 
X66 
X67 
X68 
X69 

140 140 

15-16 69 25,3 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,013 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X70 
X71 
X72 
X73 
X74 

160 160 

16-17 101 31,7 

160 
200 
225 
250 
280 

3,11 
4,87 
6,20 
7,58 
9,42 

0,021 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 

X75 
X76 
X77 
X78 
X79 

160 160 

17-18 147 36,8 200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
2,58 
9,42 
11,70 

0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X80 
X81 
X82 
X83 
X84 

200 200 

18-19 118 43,8 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
2,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,013 
0,008 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X85 
X86 
X87 
X88 
X89 
X90 

200 200 

19-20 166 49,4 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
2,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,016 
0,009 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X91 
X92 
X93 
X94 
X95 
X96 

200 200 
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EK 12 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
20-21 194 54,8 225 

250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,011 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X97 
X98 
X99 
X100 
X101 
X102 

225 225 

21-22 239 65,5 

250 
280 
315 
355 
400 

7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X103 
X104 
X105 
X106 
X107 

250 250 

22-23 99 70,8 

250 
280 
315 
355 
400 

7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X108 
X109 
X110 
X111 
X112 

250 250 

23-36 462 129,0 
355 
400 

14,98 
20,10 

0,006 
0,003 

X113 
X114 

400 400 

24-25 127 10,0 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,015 
0,008 
0,005 
0,003 

X115 
X116 
X117 
X118 

110 110 

25-26 105 11,9 110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,021 
0,012 
0,007 
0,003 

X119 
X120 
X121 
X122 

110 110 

26-27 158 24,3 140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,025 
0,013 
0,004 
0,002 
0,001 

X123 
X124 
X125 
X126 
X127 

140 140 

27-28 233 33,6 200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,008 
0,005 
0,002 
0,001 
0,001 

X128 
X129 
X130 
X131 
X132 

200 200 

28-29 90 36,9 200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X133 
X134 
X135 
X136 
X137 

200 200 

29-30 56 46,9 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,015 
0,008 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X138 
X139 
X140 
X141 
X142 
X143 

200 200 
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EK 12 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 
30-31 45 48,1 200 

225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,016 
0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X144 
X145 
X146 
X147 
X148 
X149 

200 200 

31-32 140 49,3 200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,016 
0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X150 
X151 
X152 
X153 
X154 
X155 

200 200 

32-33 238 58,5 

225 
250 
280 
315 
355 
400 

6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,012 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X156 
X157 
X158 
X159 
X160 
X161 

225 225 

33-34 130 70,5 

250 
280 
315 
355 
400 

7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X162 
X163 
X164 
X165 
X166 

250 250 

34-35 118 73,2 

250 
280 
315 
355 
400 

7,58 
9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,010 
0,006 
0,003 
0,002 
0,001 

X167 
X168 
X169 
X170 
X171 

250 250 

35-36 117 81,2 

280 
315 
355 
400 

9,42 
11,70 
14,98 
20,10 

0,008 
0,005 
0,002 
0,001 

X172 
X173 
X174 
X175 

280 280 

36-47 147 197 400 20,10 0,007 X176 400 400 
37-38 66 3,0 110 1,53 0,002 X177 110 110 

38-39 163 7,5 
110 
125 
140 

1,53 
1,96 
2,41 

0,007 
0,004 
0,002 

X178 
X179 
X180 

125 125 

39-40 114 9,8 

110 
125 
140 
160 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 

0,014 
0,008 
0,005 
0,003 

X181 
X182 
X183 
X184 

140 140 

40-41 143 13,7 

110 
125 
140 
160 
200 

1,53 
1,96 
2,41 
3,11 
4,87 

0,026 
0,014 
0,008 
0,004 
0,002 

X185 
X186 
X187 
X188 
X189 

160 160 

 
 
 
 



 
183 

EK 12 Araştırma alanına ilişkin doğrusal programlama modeline esas veriler (devam) 
 

Boru 
Bölümü 

Uzunluk 
(m) 

Debi 
(L/s) 

Seçenek 
Boru 

Dış Çapı 
(mm) 

Birim 
Uzunluk 
Maliyeti 
(TL/m-yıl) 

Yük 
Kayıpları 
(m/m) 

Seçenek 
Boru 
Çapında 
Uzunluk 
(m) 

 
Boru Dış Çapı 

(mm) 
 

Bulunan Seçilen 

41-42 134 18,4 

125 
140 
160 
200 
225 

1,96 
2,41 
3,11 
4,87 
6,20 

0,025 
0,015 
0,008 
0,003 
0,002 

X190 
X191 
X192 
X193 
X194 

160 160 

42-43 194 21,9 

140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,021 
0,011 
0,004 
0,002 
0,001 

X195 
X196 
X197 
X198 
X199 

160 160 

43-44 150 22,9 140 
160 
200 
225 
250 

2,41 
3,11 
4,87 
6,20 
7,58 

0,022 
0,012 
0,004 
0,002 
0,001 

X200 
X201 
X202 
X203 
X204 

160 160 

44-45 225 35,4 

200 
225 
250 
280 
315 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 

0,008 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X205 
X206 
X207 
X208 
X209 

200 200 

45-46 136 42,4 

200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,012 
0,007 
0,004 
0,002 
0,001 
0,001 

X210 
X211 
X212 
X213 
X214 
X215 

200 200 

46-47 537 49,6 

200 
225 
250 
280 
315 
355 

4,87 
6,20 
7,58 
9,42 
11,70 
14,98 

0,016 
0,009 
0,005 
0,003 
0,002 
0,001 

X216 
X217 
X218 
X219 
X220 
X221 

366 m 
Ø200 
 

171 m 
Ø200 

200 

47- P 60 228,0 
450 
500 

41,60 
50,70 

0,004 
0,003 

X222 
X223 

450 450 

 
hm = X224 = 60,20 m ≈ 66,0 m 
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EK 13 Eskişehir İlinde Sulu Tarım Şartlarında Buğdayın Dekara Ortalama Üretim Girdileri ve Maliyeti  
           (2010 - 2011) 

  
İŞLEM ZAMANI ve 

SAYISI  

HARCANAN İŞGÜCÜ     Birim      

YAPILAN İŞLEMLER (saat/dekar) Materyal Birim Fiyatı Tutarı AÇIKLAMA 

  İNSAN MAKİNE     TL TL   

TOPRAK İŞLEME VE EKİM                   

Derin sürüm Ağu-Eyl 1 0,24 0,24 2,0 da 3,10 7,16 2-3 gövdeli pulluk 

İkileme Eyl-Ekim   0,12 0,12 1,5 da 3,10 5,13 Kazayağı 

Üçleme Eyl-Ekim 1 0,12 0,12 1,5 da 3,10 5,13 Tırmık 

Ekim+Gübreleme Eyl-Ekim 1 0,10 0,10 1,0 da 3,10 3,41 Mibzer 

Ekim+Gübreleme Eyl-Ekim   0,10     sa 4,00 0,40 Ekim Yardımcı 

TOPLAM     0,68 0,58       21,23   

BAKIM İŞLERİ                   

Gübreleme Mar-Nis 1 0,09 0,09 0,5 da 3,60 2,16 Gübreleme makinası 

Gübreleme Mar-Nis   0,09     sa 4,00 0,36 Yardımcı 

İlaçlama Nisan 1 0,08 0,08 0,5 da 3,60 1,80 İlaçlama makinası 

İlaçlama Nisan   0,08     sa 4,00 0,32 Yardımcı 

Sulama  May-Ağu 2 2,77 1,50 3,0 da 3,60   Motopomp+İşçilik 

TOPLAM     3,11 1,67       4,64   

HASAT-HARMAN-TAŞIMA                   

Hasat  Temmuz 1 0,12 0,12   da 10,00 10,00 Biçerdöğer 

Hasat Temmuz   0,12     sa 4,00 0,48 Yardımcı 

Taşıma Temmuz   0,05 0,05   kg 0,02 6,90 Traktör-Römork 

TOPLAM     0,29 0,17       17,38   

ÇEŞİTLİ GİRDİLER                   

Tohum         20,0 kg 1,00 20,00 Sertifikalı 

Gübre (P2O5)         20,0 kg 1,04 20,70 %18-46 DAP 

Gübre(N)          20,0 kg 0,60 12,00 %26  A.Nitrat 

Sıvı Gübre         0,25 kg 25,00 6,25 Sıvı Gübre 

Arazi Koruma Ücreti   1       da 1,50 1,50 ÇMK Derneği 

İlaç          0,05 kg 140,00 7,00 Herbisit 

Su   1       da 12,00   Sulama Birliği 

TOPLAM               67,45   

MASRAFLAR TOPLAMI               110,70   

ORTAK GİDERLER                   

Çeşitli Giderler               5,54   

Arazi Kirası                   

Sermaye Faizi               5,81   

Yönetim Gideri               3,49   

TOPLAM               14,83   

GENEL TOPLAM     1,32 0,81       125,53   

VERİM (kg/da)   460             

YAN ÜRÜN GELİRİ  (TL/da)   16,00   (sekiz balya x 2 TL)     

ÜRETİM MALİYETİ (TL/da)   109,53             

ÜRETİM MALİYETİ (TL/kg)   0,24             

NOT:1- Hesaplamalarda, Doğrudan gelir desteği, Mazot desteği, Yem bitkileri desteği vb. herhangi bir destekleme dikkate alınmamıştır. 

Kaynak: http://www.ezo.org.tr/Default.aspx 
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EK 13 Eskişehir İlinde Sulu Tarım Şartlarında Şeker Pancarının Dekara Ortalama Üretim Girdileri  
            ve Maliyeti (2010-2011) 
 

  
İŞLEM ZAMANI 

ve SAYISI  

HARCANAN İŞGÜCÜ           

YAPILAN İŞLEMLER (saat/dekar) Materyal Birim Birim Fiyatı Tutarı AÇIKLAMA 

  İNSAN MAKİNE     TL TL   

TOPRAK İŞLEME VE EKİM                   

Derin sürüm Ağu-Eyl 1 0,59 0,59 2,0 da 3,60 9,56 2-3 gövdeli pulluk 

İkinci Sürüm Şub-Mart   0,14 0,14 1,5 da 3,60 5,96 Kazayağı 

Üçleme Eyl-Ekim 1 0,14 0,14 1,5 da 3,60 5,96 Tırmık 

Ekim+Gübreleme Eyl-Ekim 1 0,08 0,08 1,0 da 3,60 3,89 Mibzer 

Ekim+Gübreleme Eyl-Ekim   0,08     sa 4,00 0,32 Ekim Yardımcı 

TOPLAM     1,03 0,95       25,69   

BAKIM İŞLERİ                   

Gübreleme Mar-Nis 1 0,09 0,09 0,50 da 3,60 2,16 Gübreleme makinası 

Gübreleme Mar-Nis   0,09     sa 4,00 0,36 Yardımcı 

İlaçlama May-Ağus 1 0,08 0,08 0,50 da 3,60 1,80 İlaçlama makinası 

İlaçlama May-Ağus   0,08     sa 4,00 0,32 Yardımcı 

Sulama  Haz-Eylül 4 12,00 1,80 3,00 da 3,60   Motopomp+İşçilik 

Çapalama-Tekleme-Çapa May-Haz-Tem 3 8,00     sa 3,00 72,00 Kadın İşçi Elle 

TOPLAM     20,34 1,97       76,64   

HASAT-HARMAN-TAŞIMA                   

Söküm-Toplama-Baş Kesme Kasım-Aralık 1 24,00     sa 3,00 72,00 Kadın İşçi Elle 

Yükleme Boşaltma Kasım-Aralık   1,50     sa 4,00 6,00 Erkek İşçi Elle 

Taşıma Temmuz   0,05 0,05   da 0,006 35,00 Traktör-Römork 

TOPLAM     25,55 0,05       113,00   

ÇEŞİTLİ GİRDİLER                   

Tohum         0,20 kg 26,00 5,20 Sertifikalı 

Gübre (P2O5)         30,00 kg 0,93 27,90 %20-20 Kompoze 

Gübre(N)          20,00 kg 0,55 11,00 %21 A.Sülfat 

Gübre (N)         20,00 kg 0,61 18,91 %33 A.Nitrat 

Arazi Koruma Ücreti   1       da 1,50 1,50 ÇMK Derneği 

İlaç          0,50 kg 43,00 21,50 Herbisit 

Su   1       da 30,00   Sulama Birliği 

TOPLAM               86,01   

MASRAFLAR TOPLAMI               301,34   

ORTAK GİDERLER                   

Çeşitli Giderler               15,07   

Arazi Kirası                   

Sermaye Faizi               15,82   

Yönetim Gideri               9,49   

TOPLAM               40,38   

GENEL TOPLAM     1,32 0,81       341,72   

            

VERİM (kg/da)   5500             

YAN ÜRÜN GELİRİ  (TL/da)   20,00   Küspe      

ÜRETİM MALİYETİ (TL/da)   321,72             

ÜRETİM MALİYETİ (TL/kg)   0,0585         

NOT:1- Hesaplamalarda, Doğrudan gelir desteği, Mazot desteği, Yem bitkileri desteği vb. herhangi bir destekleme dikkate alınmamıştır. 
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Kaynak: http://www.ezo.org.tr/Default.aspx 

EK 13 Eskişehir İlinde Sulu Tarım Şartlarında Dane Mısırın Dekara Ortalama Üretim Girdileri 
            ve Maliyeti (2008 - 2009) 
 

  
İŞLEM 

ZAMANI ve 
SAYISI  

HARCANAN İŞGÜCÜ           

YAPILAN İŞLEMLER (saat/dekar) Materyal Birim Birim Fiyatı Tutarı AÇIKLAMA 

  İNSAN MAKİNE     YTL YTL   

TOPRAK İŞLEME VE EKİM                   

Derin sürüm Ağu-Eyl 1 0,33 0,33 2,0 da 2,37 5,73 2-3 gövdeli pulluk 

İkileme Mar-Nis   0,36 0,36 1,5 da 2,37 4,64 Kazayağı 

Üçleme Nisan-May 1 0,11 0,11 1,5 da 2,37 3,89 Tırmık 

Ekim+Gübreleme Nisan-May 1 0,14 0,14 1,0 da 2,37 2,70 Ekim Makinası 

Ekim+Gübreleme Nisan-May   0,14     sa 3,00 0,42 Ekim Yardımcı 

TOPLAM     1,08 0,94       17,37   

BAKIM İŞLERİ                   

Gübreleme Haziran 1 0,09 0,09 0,5 da 2,37 1,46 Gübreleme makinası 

Gübreleme Haziran   0,09     sa 3,00 0,27 Yardımcı 

İlaçlama Mar-Nis 1 0,09 0,09 0,5 da 2,37 1,46 İlaçlama makinası 

İlaçlama Mar-Nis   0,09     sa 3,00 0,27 Yardımcı 

Çapalama May-Haz   0,90     sa 2,50 2,25 Kadın İşçi 

Sulama  May-Ağus 2 0,60 2,00 3,0 da 2,37   Motopomp+İşçilik 

TOPLAM     1,86 2,18       5,70   

HASAT-HARMAN-TAŞIMA                   

Hasat  Temmuz 1 0,12 0,12   da 9,00 9,00 Biçerdöğer 

Hasat (Kurutma) Temmuz       1,0 sa 42,00 42,00 Kurutma%24-%14e 

Taşıma Temmuz   0,05 0,05   kg 0,01 7,00 Traktör-Römork 

TOPLAM     0,17 0,17       58,00   

ÇEŞİTLİ GİRDİLER                   

Tohum         13,0 kg 2,50 32,50 Sertifikalı 

Gübre (P2O5)         30,0 kg 0,68 20,40 %20-20-20 Komp 

Gübre(N)          30,0 kg 0,65 19,50 %26  A.Nitrat 

Arazi Koruma Ücreti   1       da 1,50 1,50 ÇMK Derneği 

İlaç          0,2 kg 60,00 12,00 Ekip 

Su   1       da 18,00   Sulama Birliği 

TOPLAM               85,90   

MASRAFLAR TOPLAMI               166,97   

ORTAK GİDERLER                   

Çeşitli Giderler               8,35   

Arazi Kirası                   

Sermaye Faizi               12,27   

Yönetim Gideri               5,26   

TOPLAM               25,88   

GENEL TOPLAM     1,32 0,81       192,85   

            

VERİM (kg/da)   700             

YAN ÜRÜN GELİRİ  (TL/da)   0,00         

ÜRETİM MALİYETİ (TL/da)   192,85             

ÜRETİM MALİYETİ (TL/kg)   0,28         

NOT:1- Hesaplamalarda, Doğrudan gelir desteği, Mazot desteği, Yem bitkileri desteği vb. herhangi bir destekleme dikkate alınmamıştır. 
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Kaynak: http://www.ezo.org.tr/Default.aspx 
 

EK 13 Eskişehir İli 2008 Yılında Patates Üretimi İçin Dekara Ortalama Üretim Girdileri ve Maliyeti 
 

YAPILAN İŞLEMLER 

    GİRDİLER    BİRİM  TUTAR   

İŞLEM  İŞLEM  İNSAN MAKİNA BİRİM FİYAT   
AÇIKLAMALAR 

ZAMANI SAYISI GÜCÜ TUTAR  GÜCÜ TUTAR    (YTL) (YTL) 

     (sa.) (YTL)  (sa.) (YTL)         

TOPRAK İŞLEME VE 
EKİM 

          

Sürüm Eylül -Ekim 1 0,32 1,12 0,32 9,92 Saat 31,00 11,04 2-3 gövdeli pulluk 

İkileme Mart - Nisan 2 0,24 0,84 0,24 7,44 Saat 31,00 8,28 2-3 gövdeli pulluk 

Dikim Nisan 1 0,71 2,485 0,71 22,01 Saat 31,00 24,50 Karık Pulluğu 

Dikim Nisan 1 2,86 10,01     Saat 3,50 10,01 Yardımcı (2 tane) 

BAKIM İŞLERİ           

  
Gübreleme 

Mart 1 0,22 0,77 0,22 6,82 Saat 31,00 7,59 Makine (Dikimde) 

  
Gübreleme 

Mayıs 1 0,54 1,89     Saat 3,50 1,89 Elle serpme 

  
Çapalama 

Mayıs - 
Temmuz 

2 0,44 1,54 0,44 13,64 Saat 31,00 15,18 Makine 

Sulama 
Haziran - 
Temmuz 

4 8 28 10,67 51,41 Saat 4,82   Yağmurlama 

  
İlaçlama 

Mayıs-Temmuz 2 0,43 1,505 0,43 13,33 Saat 31,00 14,84 Makina 

  
Koruma ücreti 

           Dekar 1,50 1,50 ÇMK 

HASAT-TAŞIMA           

  
Hasat 

Eylül -Ekim 1 1,07 3,75 1,07 33,17 Saat 31,00 36,92 Hasat makinası 

Toplama-Ayrım Eylül -Ekim   19,84 49,60     Saat 2,50 49,60   

Yükleme-Boşaltma Eylül -Ekim   2,73 9,56     Saat 3,50 9,56   

Taşıma Eylül -Ekim   0,68 2,38 0,68 21,08 Saat 31,00 23,46 Traktör-Kamyon 

ÇEŞİTLİ GİRDİLER           

Tohum             220 0,70 154,00   

Gübre (N)             40 kg 0,55 22,00 % 21 Amonyum sülfat 

Gübre (P)             25 kg. 1,60 40,00 % 18-46  DAP 

Gübre (N)             20 kg. 0,54 10,70 % 26 Amonyum Nitrat 

İlaç               50,00 30,00 Çeşitli 

Su Bedeli             Dekar 11,66   Sulama Birliği 

MASRAFLAR TOP. 
(YTL) 

            Dekar   471,05  

Genel İdare Giderleri % 3             Dekar  14,1315  

Masrafların Faizi % 17,5             Dekar  82,4338  

Arazi Kirası             Dekar     

MAS. GENEL TOP. 
(YTL) 

            Dekar  567,62  

Dekara verim (Kg)  3420             

1 Kg Patatesin Mal. (YTL) 
  

 0,17             

Verimler normal koşullarda ilimizde elde edilen ortalama değeri ifade etmektedir.     

Kaynak: http://www.ezo.org.tr/Default.aspx 
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