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_ In this study an attempt was made to determine the optimum water use model
- of the lvriz irrigation project which was put to operation in 1985. Water conveyance
efficiency of the project was found to be 90 %. Optimum crop pattern for the project is
determined by using an LP program. Economic evaluation of the project area for the
planned, existing and future conditions was analysed by using DASI program. Irrigation

water management problems was evaluated by applying FAO-CROPWAT Program.
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Bu calismada Devlet Su lsleri tarafindan 1985 yilinda igletmeye agilan ivriz
sulama alaninda Optimum Su Kullanim Modelinin Belirlenmesi arastiriimigtir. Bu sulama
alaninda fiziksel etkinligi belirlemek igin yapilan dlgimlere gére; su iletim randimant %
90 olarak bulunmustur. Proje alani igin optimum bitki deseni dogrusal programlama
yéntemi ile belirlenmis, alanin mevcut, planlanan ve gelecek durumlar igin ekonomik
analizi DASI programi ile yapilmis ve sulama sisteminin igletme durumu CROPWAT

programi ile dederlendirilmigtir.

Arastirma sonunda Eregli-ivriz sulamasinda etkin su dagtimi ve kullanimi igin

yararlanilabilecek sulama planlamasi tablolan veriimistir.
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mi, sulama zamani planlamasi, CROPWAT.



Iv

TESEKKUR

Doktora égrenimi stresince danigmanhidimi ytrlten Sayin Hocam Prof.Dr.Ali BA-
LABAN’a calismalarimda buylk destek ve yardimint gérdidduim Sayin Hocam
Prof.Dr.Erkan BENLI'ye, basta Sayin Dog.Dr.Slleyman KODAL olmak (izere Tarimsal
Yapilar ve Sulama Bélimiinin Ogretim Uye ve Yardimcilarina, laboratuvar caligmala-
rnmda bana yardimci olan K&y Hizmetleri Ankara Arastirma Enstitisu ile arazi ¢alisma-
larimda gerekli kolayligi saglayan Devlet Su isleri Genel MUdtirliga IV. Bélge-Eredli Su-
be Mudurlagu elemanlarina tesekktru borg bilirim.

Recep KANIT



1. GIRIS

Hizla artan nifusumuzun dengeli olarak beslenebilmesi, sanayinin hammadde
ihtiyacinin kargilanmasi ve tanmsal Urlnlerin dig satim olanaklarinin godaltimasi bu sek-
tordeki uretimin ve cesidinin artirimasina bagldr.

Tarimsal dretimin artiriimasi, ya tarim alanlarinin genisletiimesiyle, yada birim a-
landan en fazla drdndn alinmasiyla sadlanabilir. Tim toprak kaynaklarimizin % 35.6 st
tarim arazisidir ve bugunku teknoloji diizeyinde kullanim sinirina ulashd: séylenilebilir.

Birim alandan yuiksek verim elde edilmesi ise; tarim teknidinin dlzeyi, Gretimde
kullanilan girdilerin-kalite ve kantitesi ve tarimsal bunye ile ilgilidir. Tarimsal blnyenin i-
yilegtirimesi calismalarinin basinda arazi kullanma dizeyinin geligtiriimesi ile toprak ve
sukaynaklarinin korunmasi ve bu kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullaniimast gelir.

Kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer alan Glkemizde yadisin yillik miktari ile
mevsimlere gbre dagiimi bitkise! Gretimin istenilen dlizeyde artirimi igin yeterli olmamak-
tadir.

Bu bakimdan dretim girdilerinin etkinligini de artiran sulama, tarimsal kalkinma-
nin en énemli unsurudur.

Bitkinin ihtiyag duydugu ancak dogal yadislarla karsilanamayan suyun kdk bél-
gesine kontrolid olarak verilmesi seklinde tanimlanan sulama; Gretim artiginin yanisira
Urlnlerin cesitlendiriimesine ve bitki-cevre uyumu olan alanlarda 2. hatta 3. Griiniin ye-
tistirimesine imkan vermektedir.

DS ce tilke su varliginin belirlenmesi amaciyla yapilan havza galigmalarindan el-
de edilen sonuca goére yurdumuzun yilik yadis ortalamasi 670 mm ve egdeder su po-
tansiyeli ise 521 milyon m> yildir.

Bunun 166 milyon m3/y1| kadar bir bélimdndin akig haline gegtigi kabul edilmek-
tedir. Bu duruma gére Ulkemiz icin ortalama akis katsayisi 0.32 olmaktadir. Yani yagis-
larla yerytzline disen suyun % 68'i buharlagsma, bitkisel terleme v.b. gibi nedenlerle ye-
ristd akisi haline gecememektedir. Komsu devlet hakki v.b. faktérler dikkate alindigin-
da kullanilabilecek yerUst( su potansiyelimizin 95 milyon m3 oldugu tahmin edilmekte-
dir. Buna ek olarak Konya kapal havzasinda ve Glney Dogu Anadoluda 10 milyon m3
dolayinda yeralti su rezervimizin bulundugu belirtiimektedir (Sezen 1981).

Ulkemizin 77.8 milyon hektar olan toprak kaynaklarinin 27.7 milyon hektari tarim
arazisidir. Havzalarimizin su potansiyelleri dikkate alindidinda 7.9 milyon hektan yerds-
tl ve 0.6 milyon hektar yeralti sulari ile olmak tzere toplam 8.5 milyon hektar arazimiz
sulanabilecek durumdadir (Balaban 1982).



Bu glinkd teknolojiyle havzalar arazi su iletiminin ekonomik olmayacag géz4nu-
ne alinirsa ve baz havzalarda su ve bazi havzalarda toprak kaynad sinirid olduguna
gbre (Sénmez ve Ark. 1976) havza bazinda su potansiyelimizin sulayabilecegi alan 8.5
milyon hektarinda altina diismektedir. Ulkemizin teknolojik ve ekonomik kosullarinda 6-
nemli 6iglide iyilesme olmadidi takdirde su patonsiyelimizin 2000 yihindan sonra kisitli
kaynak olacag! belirlenmistir.

Ote yandan DSi ce insa edilerek sulama kapsamina alinan ve fillen sulanan alan-
larda hektar basina elde edilen Uretimin parasal olarak degeri; 1989 yili verilerine gore,
projeden énce ortalama 73 bin TL/ha iken projeli kosulda yaklasik 4 kati olan 282 bin
TL/ha ulagsmaktadir (Tekinel 1989).

Nufusumuzun yaklasik yanisinin tarimla ugrastidi Glkemizde refahin tabana yayil-
masi ve Milli Ekonomiye katkist bakimindan sulu tarim dolayisiyla sulama suyu gok
dnemli olmaktadir.

Bu durum gdzénine alinarak zellikle planl kalkinma déneminde olmak Gzere;
Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren blyik sulama gebekelerinin yapimina hiz ve dnem
verilmis 5. Bes Yillik Kalkinma Plant dénemi sonunda toprak ve su kaynaklar yatmminin
payl, tarim sektérd icinde % 65.9 a kadar ¢ikmustir.

Ne varki 1988 yili itibariyle 3.005.767 hektar alanin sulanmasi hedeflendigi halde
ancak % 75.3'U sulamaya acilabilmis ve sulamaya acilan alaninda ancak % 71.6 olan
1.555.470 hektari fiilen sulanabilmistir.

Bu durumda 1989 yili fiatlarina gére sulamaya agilan alanlarda hektar bagina 5
milyon TL. olmak tzere 7.75 trilyon TL. yatirnm yapilmig fakat filen ancak 1.555.470 hek-
tarinda sulama yapilabildigi icin 2.3 trilyon TL. lik yatinmdan ¢iftgimiz yararlanamamigtir
(Tekinel 1989).

Sulama projelerinin gerceklestirimesinde temel amag; daha fazla Grin elde et-
mek yoluyla daha yliksek gelir saglamak ve bu yolla giftginin refahint ylkseltmektir. Ure-
timi artirmak ise diger tanmsal girdilerin etkin bir sekilde kullanimasiyla birlikte etkin su
dagitimi ve kullanimiyla mimkdin olmaktadir.

Su dagitm ve kullanim hizmetleri isletme, bakim ve sulama destek hismetlerin-
den olusmaktadir. Bir sulama alaninda bu hizmetlerin etkin bir sekilde yerine getirilme-
si ancak tim kaynaklarin optimum bir seklide kullaniimasiyla mimkdinddr.

isletme hizmetleri; proje kapsamina giren birim sulama alanindan en yuksek ve-
rimi alabilecek sekilde; gerekli suyun depolanmasi, iletimi, dagitimi ve kullaniimasinin
sadlanmasidir. Bunun icinde tanmsal tretim kaynaklari olan toprak, igglcl ve serma-
ye ile birlikte suyunda optimum bir sekilde kullaniimasi gerekmektedir.

Bakim ise; sulama tesislerinin istenilen fonksiyonlarini strekli yapabilmesini sag-
layacak hizmetlerdir.



Etkin su dagitimi ve kullaniminin gerceklestirilebilmesi icin yapilacak bir diger hiz-
metde sulama destek hizmetleridir. Bu hizmetler giftginin sulu tarim hakkinda yeterli bil-
gi vedeneyim birikimine sahip olmalarini saglamak, tarla sulama sistemlerini geligtirmek
ve sebeke isletmesi yontemlerini gelistirerek giftcinin tersiyer kanal bazinda projede et- ;
kin gdrev almasini saglamaktir.

Sulama yatinmlarindan etkin sekilde yararlanilabilmesi ve verim artiginin sagla-
nabilmesi toprakta nem rejiminin optimum olmasint gerektirmektedir. Buda "Sulama Za-
mani Planlamasi" dedidimiz, bitkinin suya ihtiya¢ duydugu zamanin, her sulamada top-
rada verilecek su miktarinin ve bu suyun verilecedi strenin bilinmesine baghdir.

Sulama zamani planlamasi; gerek su kaynaginin yeterli oldugu ve gerekse kisit-
It bulundugu durumlarda sulama isletmecilidi bakimindan dnemli olmaktadir. Glnku su-
lama zamani planlamasi yapilmadan gerceklestirilen sulamalarda; kisith olmasi halinde
su optimum kullanilamamakta, sulama suyunun bitkinin ihtiyagduydugu zamanda ve
yeterli miktarda verilememesiyle Uretim azalmakta, veya suyun yeterli olmasi durumun-
da da bitkinin ihtiyacindan fazla suyun verilmesiyle erozyona, bitki besin maddelerinin
ylkanmasina, topraktaki nem dengesinin bozulmasina, drenaj ihtiyacinin dogmasina,
tuzlanmaya ve su kaynaklarinin kirlenmesine sebep olmaktadir.

Sulama zamaninin planlanabilmesi igin; topraktaki su miktarinin dogrudan veya
dolayli olarak élglilmesi esasina dayal gcok degdisik yontemler gelistiriimesine ragmen
cesitli glclUkler sebebiyle uygulamaya sokulamamistir. Ginimuzde sulama zamaninin
planlanmasi bilgisayar yaziiml gesitli benzesim modelleri yardimiyla yapilmaktadir.

Bu programlar yardimiyla ikiim, toprak binyesi ve su kaynagdinin yeterliliginin
farkli degerlerine gére herhangi bir bitkinin sulama zamani planlamasi ¢ok farkl veriler
icin kisa stirede elde edilmektedir.

Béylelikle cok kisa stirede sulama zamani planlamast igin alternatif gdzlmler bu-
lunabilmekte ve optimum ¢dzime ulagilabilmektedir.

Bu calismada 1984 yilinda kismen igletmeye agilan ivriz Sulamasi aragtirma ko-
nusu olarak ele alinmistir. Proje kapsaminda sulamaya agilan alan 38150 ha. fillen sula-
nan alan 24337 ha. ve sulama orani % 64 tur.

Sulama alaninda iyi bir su dagitm dlizeni kurulamamasi, tesis noksan ve yeter-
sizligi, su kaybinin fazla olmasi ve organizasyon sorunlan sebebiyle yaklagik 1100 ha.
alanin sulanamiyor olmast projenin secilmesinde etkili olan faktérlerdir. Bu galigmada a-
sadida dzetlenen konularin belirlenmesi amaglanmigtir.

- Proje alanindaki fiziksel etkinliklerin belirlenmesi

- Proje alani icin bitki su intiyac, isgilik ve sulama alani kisit alinarak, net fayday!
maksimize eden bitki deseninin,dogrusal programlama modeli kurularak belir-
lenmesi.



- Projenin mevcut, hedeflenen ve optimum bitki desenine goére; segenekli olarak
DASI hazir programi kullanitarak yararliliginin degerlendiriimesi;

4- Proje alaninda; yetistirilen bitkiler icin CROPWAT isimli bilgisayar programi
kullanilarak belirli veya istenilen araliklarla sulama yapiimasi, her sulamada
belirli veya farkli miktarda su verilmesi, kisith sulama yapilmasi veya sulama ya-
piimamasi durumunda ne kadar suya ihtiyag duyulacadi ve bu modeller igin
degismelerin belirlenmesi. 8

Dért bdlimden olusan bu galismada giris bélimdnden sonra ikinci béltimde ko-
nu ile ilgili kuramsal temeller ve kaynak arastirmast verilmistir. Uglinci bélimde mater-
yal ve metod aciklanmis ve son bélimde ise arastirmadan elde edilen sonuglar verilmig
ve bu sonuglarin tartisiimasi yapilarak éneriler getiriimeye galigilmigtir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bdélimde; sulama planlamasi ve dolayisiyla bu galisma ile dogrudan ilgili kay-
naklar gézden geciriimis ve tarih siralamasina goére asaida verilmistir.

Bowlen ve Heady (1955), Dogrusal programlama modelini kullanarak optimum
bitki desinini bulan ilk arastirmacidirlar. Bu modeli sermaye ve iggiligi kisit alarak, lowa
eyaletinin bir bélgesine uygulamislar ve maksimum kéar getirecek bitki desenini belirle-
miglerdir.

Ridder vd. (1968), iran’in Veramin ovasinda y(izey su kaynadi potansiyeli ve mev-
cut bitki desinine gére optimum su dagitimi i¢in dogrusal programlama modeli gelisti-
rerek 30 yillik stre icin optimum su kullanma programi hazirlamislardir. Modellerin ku-
rulmasinda ortalama tarim igletmesi bnyjklug(J 3.85 ha ve her igletme icin gerekli sula-
ma suyu ihtiyaci 40194 m3/y|l olarak kabul edilmigtir.

Windsor ve Chow (1970), Bu ¢alismada i§gilik ve sulama suyu miktarini kisit ala-
rak iki degisik toprak serisi icin optimum su kullanimini sadlayacak bir programlama
modeli gelistirmislerdir. Calismanin birinci balimunde farkli iklim dzellikleri igin ¢ok yon-
[G karar vermede dinamik programlamadan, farkli bitki ve toprak 6zelliklerine gére su-
lama metodunun belirlenmesinde ve optimum gelir saglayici kombinasyonlarin saptan-
masinda ise dogrusal programlamadan yararlanmiglardir.

Peter ve Douglas (1970), Arastirmacilar, ylzey sular ile yeralti suyunu ekonomik
bir seklide birlestirilerek optimum su kullanimini saglayan bir model Gzerinde ¢alismig-
lardir. Modelde kanal kapasiteleri, sondaj maliyeti ve bitki su ihtiyaci kisit olarak alinmis-
tir. model Dodu Pakistan’dan alinan bir érnek Gzerinde uygulanmig ve céziime iliskin
sonuclar verilmistir.

Salcedo ve Meier (1971), Dinamik prodramlama teknidinden yararlanarak, én-
celikle kurak ve yar kurak alanlarda uygulanabilir 6zellikte olan ve tarim igletmesinin
herhangi bir triinden sagladidi net kazanci en ylksek diizeye ¢ikarabilecek bir yéntem
gelistirmislerdir.

Lewis (1973), Arastirmaci, sulama planlarinin hazirlanmasinda toprak suyunda
meydana gelen degisimleri simule eden bir regrasyon modeli tizerinde ¢alismts ve bi-
rim zamandaki toprak suyu azalmast belirli esitliklerle ifade edilmigtir.

Benli (1974), Sulama alanlarinda optimum su kullanimini sadlayacak bitki desen-
lerinin ve optimum sulama alanlarinin bulunmasina iliskin bir dogrusal programlamamo-
deli gelistirilmis ve Aksaray-Uluirmak sulama alanina uygulamigtir. Aragtirmaci sonugta
modellerin hemen hepsinde Haziran ve Temmuz aylarinda sulama suyunun 1 m3 artir-
makla brit kar artisinin 0.538 TL. ile 3.740 TL. arasinda artacagini saptamigtir.

Erdzel (1978), Nigde-Misli Ovasi sulama alaninda kisith sulama suyu kogulunda
yeraltt suyundan yararlanarak optimum su kullanimini saglayacak bitki deseni ve sula-
ma alanini belirlemek amaciyla iki ayr dogrusal programlama model geligtirmistir. G&-



zdlen modellerin sonucuna gére sulama alani 1 da. artirildiinda brit karda 300 TL. lik
artig saglanabilecegi gérilmUstir. Ovada en yuksek gelir artisi saglayan optimum alan
25000 da. olarak bulunmus ve bitki deseni % 9 bugday, % 25 s.pancan, % 33 patates
ve % 33 fasulye olarak saptanmistir.

Barret ve Skogenboe (1979), Arastirmacilar bu galigmalarinda su uygulamasin-
da islatilacak optimum derinligin belirlenmesi Uzerinde durmuslardir. Etkili su idaresiy-
le maksimum gelir elde etmek icin ihtiyag duyulan sudan daha az suyun optimum de-
rinlie uygulanmasiyla sulama randimaninin yUkselecedini, dolayistyle daha genig bnr a-
lanin sulanacagini ve gelirin artacadini géstermiglerdir. -

Fischbach ve Thompson (1979), ABD Nebraska Eyaletindé bilgisayarlarta hazir-
lanan sulama programlarinin uygulayicilara aktarilisini agiklayarak bu yéntemle sulama
sebekelerinden daha fazla yarar saglanacagi belirtimistir. Bu modelde jensen esitlidi
kullanilarak bitki su tdketimi hesaplanmakta daha sonra bitki, toprak, kék geligimi ve ya-
dis etmenleri degerlendirilerek toprak suyumiktan belirlenmektedir. Dederlendirme so-
nuglar haftada 2 kez mevcut imkanlarla sulayicilara duyurulmakta ve sulamanin buna
goére duzenlemesi sadlanmaktadir.

Bastepe (1980), Kayseri-Sarimsakli sulama alaninda yeraltt suyu gekiminin taban
suyu ile iligkisini arastirmig ve sorunlu alanlarin islahi igin éneriler getirmistir. Belirledigi
optimum bitki desininde 20 ve 50 da. isletmeler icin en ylksek brit kan bulmustur. En
yUksek brit kénn ise sebekenin tasiyacad suyun % 10 artiriimasiyla saglanacagini sap-
tamistir.

Benli (1980), Turkiye'nin dedisik yerlerindeki 14 sulama alaninda ¢alismalar ya-
parak optimum su kullanimini saglayici gérisler getirmistir. Bu galismanin birinci béla-
munde sulama projelerinin hazirlanmasi ve sistem boyutlarinin belirlenmesinde etken
olan su tiketim tahminleri yapilmig ve ikinci bélimuinde su tlketim verileri hazirlanan bir
analitik modelde kullanilarak sulama icin depolama biriminden alinan su ile sulama ge-
liri arasindaki iligki incelenmistir. Sulama alanlarinda su potansiyelinin yetersiz oldugu
yillarda veya sulama alani gelistiriimesi durumunda optimum su kullanimi igin bu iligki-
lerden yararlaniimasi amaclanmgtir.

Benli ve Erdzel (1980), Dogrusal programlama ydntemi ile su kaynaginin kisitl
oldugu U¢ sulama alaninda optimum su kullanimini saglayacak bitki deseni ve optimum
sulama alanlart belirlenmistir. Arastirmacilar galismalarinda bitki su tiketimi hesaplama- -
larinin, su kaynaklarinin planlanmasi amach matematiksel modellerdeki yerinin dnemini

de gdstermislerdir.

Tekinel ve Cevik (1980), Su kaynadi kapasitesi dikkate alinarak, uygulamaya ye-
ni agllacak devlet sulama sebekelerinde projede hedeflenen ekonomik ve teknik fayda-
nin saglanabilmesi ve arazinin tamaminin sulanabilmesi igin bitki desinin alternatif plan-
lar seklinde optimum olarak belirlenmesini dnermislerdir.



Martin vd (1984), sulama suyu eksikliginin bitki verimine etkisini belirlemek ama-
ciyla bir similasyon modeli geligtirmislerdir. Bu modelde sulama sistemi, bitki gligimi ve-
sulama uygulamalar gibi parametrelerin farkli kombinasyonian esas alinmigtir. Verim
tahmini yapilacak bitkinin evaporasyon ve transpirasyon degerlerinin belirlenmesinde
guinliik toprak su dengesi; sulama suyu hesaplamasinda da etkili yags, sistemi ve su-
lama randimani esas alinmistrr.

Dinar ve Yaron (1986), Aragtirmacilar bolgesel gelirin maksimizasyonunda Gre-
tim faktorleri, tarmsal Gretim teknolojileri, atiksu isleme teknolojisi, fiatlar ve gevre da-

zenleme faktérlerini kisit alarak; sehir artid suyun optimizasyonu ve bélgesel sulama- .

da yeniden kullanimi tizerinde durmuslardir. israilin kiyi bdigesinin kigik bir kisminda
uygulanan bu calismada atik suyun devlet yardimi olmadan kullanimasi tegvik edileme-
mistir. Ancak devlet yardimi % 50 ye ulastiginda bUttn giftlikler i¢in uygun ¢6zim bu-
lunmus ve bdlgesel gelirde dnemli artis olmustur.

Tarakli (1987), GAP’da buluan Deve gegidi sulama alanindaki tarim igletmelerin-
de bu giink(i sermaye yapisy, igletme faaliyetlerinin sonuglan ve igletmelerin ekonomik
yapilari incelenmistir. Aragtirmada igletmelerin planlanmasi dogrusal programiama yon-
temi ile yapimis ve UHELP paket programindan yararlanimigtr. Aragtirmact bu calig-
madan GAP’da uygulanabilecek yararl sonuglar elde etmis ve bazi dneriler getirmigtir.

Evsahibioglu vd (1988), FAO tarafindan gelistirilen DASI paket programin kulla-
narak Gokirmak-Haskdy sulamasinin ekonomik analizini yaprslar ve projenin i karlilik
ve fayda-masraf oranini sirasiyla % 28-4 ve 6.31 olarak bulmuglardir. 6 ayn bitki deseni
icin fayda-masraf parametrelerini belirlemigler ve en ylksek faydayi saglayacak desenin
tesbit edilmesinde DAS! ile optimuma yakin ¢dztimerin bulunabilecegini géstermiglerdir.

Evsahibioglu ve Beyribey (1988), Devrekani sulama projesinde DASI paket
programini kullanarak projenin ekonomik analizi yoluyla sulama etkinligi caligmasi yap-
miglardir. Arastirmadan elde edilen sonuca gére DASI programinin proje ekonomisi ve
etkinligi calismalarinda kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Beyribey (1989), Konya-Alakova pompaj sulama alaninda su dagitim ve kulla-
nim etkinliginin belirlenmesi amacyla; proje alanimin meveut, planianan ve gelecek du-
rumlari icin DASI paket programi yardimiyla ekonomik analizi yapilmig, sulama sistemi-
nin isletme durumu CROPWAT programi ile degerlendirilmig ve sulama sebekelerinde
etkin su dagitimi ve kullanimi igin izleme ve de@erlendirme akig diyagrami verilmigtir.

Ustiin (1990), Sulama zamaninin planlanmasinda uygulanan yéntemlerden biri-
sinin de fenolojik gdzlem olrdugunu belirtmis, bu metodia yapitan galigmalarda deneyi-
me dayanmasi ve sulama suyu miktarinin tam olarak belirlenememesi sebebiyle umulan
verim ve kalitenin saglanamadigini saptamig ve sulama zamani plénlamasinda bitki su
tiketimi degerlerinden yararalanimasi gerektidini belirtmistir.



3. MATERYAL VE METOD

Bu bdlimde arastirma alani ile ilgili genel bilgiler verilmis ve kullanila metodlar
aciklanmstir.

3.1. Materyal
3.1.1. Aragtirma alani hakkinda genel bilgiler

Konya li, ic Anadolu Balgesinde 36.5° ve 39.5° kuzey enlemleriile 31.5% ve 34.5°
dogu boylamlari arasinda yer almaktadir. B

Aragtirma alani Konya Kapall Havzasinin giney dogusunda olup; Tuz Gal(,
Cumra, Ayranci, Berdem, Seyhan-Gakit ve Bor-Emen’e ait arazilerdir ve toplam drenaj
alan 3837 km dir.

Proje sahasin olusturan Eredli Ovasi 250.000 ha blyutkliginde olup, bunun
66239 ha sulanabilir arazidir ve 40963 ha'inin sulanmasi 6ngdérilmugtar (Sekil 3.1).

Proje alani Eredli, Alanarki, AkhlyUk-Ciller ve Yildiz Gnitelerinden olusmaktadir
(Sekil 3.2).

lvriz sulamasinda klasik beton kaplamali ve toplam 106.427 km uzunlugunda 4
ana kanal bulunmaktadir. Sag ve sol ana kanallar sulama suyunu lvriz baraji cebri bo-
rusundan, Akhuyuk-Ciller Unitesi ana kanali ise Yelegi deresi Gizerinde inga edilmis olan
Adall Rellatérinden almaktadir. Yeledi arki ivriz ve Delimahmut derelerinin sularini ta-
simakta iken barajin insa ediimesiyle dolu savak ilesag ve sol ana kanallann tahliyesi ve
Akhuytk-Ciller ana kanalinin isalesi durumuna gelmistir. Yidizl Unitesi ana kanalinin kay-
nagi ise, Simerbank RegUlatérl vasitastyla ivriz kaynadindan saptirilan sudur.,

3.1.2. Jeolojik Durum

Proje sahasi Bolkar daglarinin ig Anadolu ddzidklerine bakan kuzey eteklerinden
Karadag, Karacadag hattina kadar uzanir. Genel olarak dogu-bati uzanimli bir antiklinal -
teskil eden Bolkar daglarinin gekirdegdinde bélgenin en eski formasyonlar olan mermer-
ler ve mermer fillit serisi bulunmaktadir.

Kuzeye, Eredli Ovasina dogru ilerledikce kretase yagli filig ve kirectaslari dogru-
dan proje sahasina dogru uzanirlar. Daha kuzeye gidildikge konglomera, marn, marn-
I kum ve az sertlesmis kum taglan serileri vardir. En geng olugsum olan allvyon da de-
re yataklari Eredli ovasinda gérUllr.



Sekil 3.1. Proje sahasinin Turkiye’de ve bdlgedeki yeri




10

Lajapun Iuele aloid '2'¢ IMeS

B2y SWOINS WINTI NI e
L HoUSR SWSINS L3

[PEUPILTIE PtUS DY RIEI a

susns sanwn soeied S0y

IO

1134 s
[ZER T swaung

HOUDY  3jOS|

SRRV S

N NSRS

.\//li.-“.(l ..
- e




11

3.1.3. iklim durumu

Proje sahasinda i¢c Anadolu’nun tipik kara iklimi hiikiim strer. Yazlar sicak ve
kurak kislar ise nisbeten yagdish ve soguktur,

Proje sahasini glineyden cevreleyen Toros dadlarinin kuzey yamaglar ki ayla-
rinda karla &rtultdur.

Eregli-Ayranct Baraji Meteoroloji istasyonlarina ait 20 yillik ortalama sicaklik ve
yadis ile Devlet Meteoroloji isleri Genel MUdUrligu verilerine gére nisbi nem, riizgar hi-
zi ve guneslenme sureci degerleri Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1. Proje Alanina [liskin Meteoroljik Veriler (Deviet Meteoroloji isleri Genel Madariagu)

Meteorolojik AYLAR Yillik

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

Ortalama

scaklk °C) 00 20 63 111 152 192 219 209 166 114 59 23 1267

Ortalama

yadig (mm) 302 372 338 451 365 270 40 4.0 72 21.0 24.1 406 25.64

Ortalama

nisbi nem (%) 64 64 64 54 55 50 47 50 54 64 70 74 60
Razgar hiz

(10 m yukseklik) 1.4 1.4 1.6 16 1.4 1.3 1.2 1.1 1.0 1.2 1.2 1.5 138
Glineglenme

sUresi 312 437 5% 413 800 1129 11,82 1190 10.48 7.42 4.92 2.44 728

, Uzun yillar ortalamasi incelendiginde en sicak ay 21.9C ile Temmuz, en soguk
ay ise 0.0°C ile Ocak ayidir. proje alaninda bitki yetisme dénemi Nisan basi ile Ekim so-
nudur (Anonymous 1983). Proje sahasinda yillik yagis miktar 307.7 mm. olup, bunun
yetisme slrecinde diigsen miktari 144.8 dir. Diger bir deyisle toplam yillik yagdigin ancak
% 53 bitki yetisme periyoduna rastlamaktadir.

Nisbi nem degerleri incelendiginde en diistk nisbi nem Temmuz ayinda (% 47)
ve en ylksek nisbi nem ise Aralik ayinda (% 74) dur. Proje alaninda buharlagma mikta-
ri 869.9 mm olup bunun 809.8 mm si bitki yetisme mevsimi iginde gergeklegmektedirQ
Yetisme dénemi icerisindeki yadis ile buharlasma miktarini karsilagtirdigimizda 665 mm
lik bir fark oldugu gérildr ki bu da tanmsal Gretimin artirimasi igin sulamayi zorunlu ha-
le getirmektedir.
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3.1.4. Toprak ve su kaynaklari
3.1.4.1. Toprak kaynaklari 3
Eredli ovasi topraklan alliviyal ve kolloviyal olmak Uzere iki kisimda incelenebilir,

Al(viyal topraklar ovanin kuzey, kuzeydogu, kuzeybati ve batisindaki taban ara-
zilerde yer almaktadir. Bu topraklar, deniz birikimi olan marn ve kireg tabakasi tzerine
Delimahmutlar ve ivriz cayi ile yamaglardan inen sel sularinin getirdiklerinden meydana
gelmistir. Bu topraklar agir blnyeye ve grandler yapiya sahiptirler.

Kolloviyal topraklar ise gliney, glineydogu, dodu ve kuzeydoguda bulunan ya-
mac araziler kolloviyal topraklarda olusur. Bu topraklar yamaglardaki ana kayanin par-
calanip ayrismasindan meydana gelmislerdir. Blinyeleri agir kilden kumilu tina kadar de-
Gismektedir. "

Proje sahasi topografyasi sulamada énemli bir glglik yaratmamaktadir. Deniz
seviyesinden yUksekligi 950-1000 m olan saha, yamag ve taban arazilerden olugmak-
tadir ve yamac araziler kuzeydogu, dogu, glineydogu, guney ve guney batida yer al-
makta olup % 2-7 arasinda degisen bir meyille taban arazilere inmektedir. Eregli ovasi-
nin orta kisminda genis bir yer kaplayan taban araziler kuzeydogudan kuzeybatiya dog-
ru % 0-2 arasinda degisen meyile sahiptir.

Sulama alani topraklarinin binyeleri tablo (3.2) de géruldigu gibi kil, silt ve ku-
mun muhtelif oranlarda karisimindan olusmustur. Sulama sahasi topraklarinin % 48.8'i
agir, % 23.5'i orta, % 6.4’0 hafif blnyelidir.

Tablo 3.2. ivriz Sulamasi Topraklarinda Blinye Dagiimi (Anonymous 1968)

h h h h h h h m m m m m
BUNYE ~ees oo N ——- —— ——— S —— — — ——— —
h m L hk b2 hk2 hk3 m h I k mk2
: .h a 17412 1213 150 355 60 940 1902 3214 6903 939 46 512
% 37.45 4.10 0.32 0.34 0.12 2.01 410 6.89 12.82 2.01 0.10 1.02
m m L L L L L L 6.Sinf Blnyesi
BUNYE - — — e c— v — ve Yer- Beliden- TOPLAM
vk2 hk2 L m h mk2 vk2 Lk3 legim memig
Yeri Alan
ha 109 117 70 439 1646 203 78 569 2472 7444 46624

% 0.23 0.25 0.15 0.94 3.55 0.43 0.16 1.20 5.30 1583 100.00
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Sulama alan topraklar genel olarak grantiler yapidadir. Ust topraklar siyahtan
acik kahverengine, alt toprakiar ise agik kahverengiden siyaha kadar degisen renk gb-
rindmundedirler.

Proje alani topragi genelde 150 cm den fazla derinlik gdsterirsede yamag arazi-
lerde bu derinlik 40-120 cm’ler arasinda degismektedir. Ust ve alt topraklarin geglrgen-
likleri 40-60 cm/h’den daha fazladr.

Ovanin eski bir i¢ deniz olmasi, yizey sularinin yamag arazilerdeki tuzlar ovaya

tagimalari, taban suyunun ylksek olmasi ve kapilarite nedeniyle topraklarin gegirgen-
liklerinin iyi olmasi, yikama yoluyla bu soruna ¢ézim getirilebilecedini géstermektedir.

Sulama sahasinin drenajint ivriz gayi ve devamindaki ana drenaj kanall sadla-
makta ve fazla sular batidaki Akgol'e verilmektedir. Alanarki Unitesi igin 6ngérilen drenaj
kanallar agilmig ve ana bosaltim kanalina baglanmistir.

40,9x10° ha olan sulama alaninin % 88.58' sulanabilir, % 295' gegici olarak su-~
lanamayan ve % 5.30'u sulanamaz alan olarak belirlenmis ve % 3.17’inde snnrflandlrma

caligmasi yapilamamistir. ..;: o

Tablo 3.3. Sulama Alaninda Arazi Siniflan ve Toplam Alana Oranlari (Anonymous 1986)

SULANABILIR ALAN Gegici 1,2,34,5 Sulanamaz  Arazi
Sulama 1 2 3 12,3 olarak Siniflar  Alan Tasnifi TOPLAM
Alani Simf Sinf Sif  Sinflar  Sulanamayan Toplami  Yerlegim Yapiimayan
Toplamt Alan Yeri ve Alan
5.8inif 6.8inif
ha 4279 30088 6832 41299 1377 42676 2472 3476 46624
% 9.18 64.53 14.87 58.58 2.95 91.53 5.30 317 100.00

3.1.4.2. Su kaynaklan

Proje alaninin ana su kaynagr Deli mahmutlar derecesi ile ivriz suyunun birles-
mesinden medana gelen Ivriz Gayidir.

Delimahmutlar deresi Toros daglarinin kuzeybatisindan dodar ve Kale deresiy-
le birleserek barajdan 2 km kadar énce ivriz suyu ile birlesir. ivrez suyu ivriz kéyu igin-
den cikan pinarlarla beslenen ve ivriz cayina karisan bir yan deredir.

30 yillik ortalama degerlere gére ivriz barajindan 227.4 x 106m3/yll su birikmek-
tedir (Anonymous 1968).

Su kaynaginin kalitesi sulamaya uygundur ve C2S1 6zelli§indedir.

Sulama alaninin kuzey kesimlerindeki Bulgurluk, Kamish kuyu, Géndelen ve Azi-
ziye kéyleri arasinda kalan boélgesinde kullanilabilir yeralti su rezervi bulunmaktadir.
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1972 yilindan yapilan hidrolojik etGdlerde emniyetle gekilebilecek yeralti SUYL;:
miktar: 68 x 10° m3/ytl olarak hesaplanmistir ve C2S1 6zellidindedir (Anonymous 1983).

1990 yili sulama ddneminde aylk kapasitesi ortalama 70 x 103 m3/ay olan kUYU‘:;‘
dan 12 adedi igletmeye alinmig ve 6 ay sureyle toplam 5 044 176 m® su gekilmistir.

1991 sulama déneminde ise kuyu sayisi 31’e ulasmig ve bu yilin 6 aylik déne-
minde toplam 7 361 224 m® su cekilmistir. '

3.1.5. Proje alaninda sudan yararlanma durumu

Proje alaninda 1985 yilindan itibaren sulamaya agilan alanlar, sulamanin gergek-
lestigi alanlar ve sulama oranlari Tablo 3.4 de verilmistir (Anonymous 1990).

Goruldigu gibi sebekenin isletmeye alindigi 1985 yilinda sulama oran % 75.7 i-
ken 1990 yiinda bu oran % 57.9 olmustur. Bu durum her yil sulamaya agtlan alan arti-
rilirken sulanan alanin artmamasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.4. ivriz Sulama Sebekesinde Yillara Gére Sulamaya Agilan Alan, Sulanan Alan ve Sulama
Orani (Anonymous 1990)

Yiflar ~ Sulamaya aglan Alan  Sulamanin Gergeklestigi Alan  Sulama Orani

(ha) (ha) (%)
1985 34.500 26.116 75.7
1986 36.000 27.017 75.0
1987 36.000 26.966 74.9
1988 36.000 27.169 75.5
1989 38.150 24.334 63.8
1990 38.150 22,106 57.9

3.1.6. Tarimsal durum

jvriz sulama alaninda projesiz kosulda sadece Alanarki Unitesinin % 30 unda hu-
bubat tarimi yetersiz sulama ile yapiimistir. Bitki deseninde % 58.5 hububat, toplami %
40 oraninda seker pancari, meyve, sebze vebag ve % 1-2 oraninda bakliye bulundugu

ifade ediimektedir (Tablo 3).

DSi ivriz projesi raporuna gére, projesiz durumda bitki gesitleri, ekilis oranlari ve
tretim dederleri tablo 3.5 de verilmistir. Tablonun incelenmesinde de goriilecedi tzere
toplam islenen arazinin % 58.5' hububat tarimina ayrimis ve % 29 gibi blyuk bir bold-
mu her yil nadasa birakilmigtir.

Sulu tanma gecilmesiyle sulama alaninda nadas alan 1oldukg¢a azalmig, bakliye,
seker pancari, meyve, sebze ve yem bitkileri yetistirimesi saglanmigtrr.
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Projeli durumda bitki deseni incelendiginde bakliye seker pancar, meyve veseb-i
ze taniminda blyuk artis gérdimektedir. D6rt ayr Uniteden olugan sulama sahasinda or-
talama 250 da buyUkliginde 1639 igletme bulunmaktadir. :

Proje alaninda yetistirilen hububat TMO’ne verilmekte, seker pancan Eredli Se-j:
ker Fabrikasinca meyve, meyve suyu fabrikasinca degerlendiriimekte ve sebze ve mey-
ve dretiminin bir kismi Akdeniz bélgesine ve Konya'ya sevkedilmektedir. g

Tablo 3.5. ivriz sulamasinda projesiz durumda bitki gesitleri ve Uretim degerleri (Anonoymous 1990)

Bitki Ekim Alani Ekilis Orani Ortalama Verim
(ha) (%) (kg/da)
Hububat 158010 58.5 150
Bakliye 2701 1.0 60
Bostan 2701 1.0 600
S.Pancan 4051 1.5 4000
Aycicedi 8103 3.0 90
Bag 2701 1.0 650
Meyve 5402 1.0 600
Sebze 2701 1.0 2000
Kavak 5402 2.0 3
Nadan 78330 29.0 -
Toplam 100 270.102 -

3.1.7. Sulama sebekesi elemanlari ve 6zellikleri

3.1.7.1. Su alma yapilari

Sulama sebekesinin su aldigi ivriz baraji 1985 yilinda isletmeye agiimistir. Gévde
tipi toprak dolgu olup depolama hacmi 83 hm? dir. Baraj % 60 sulama ve % 40 taskin
amagch planlanmistir. Proje alaninda 100.0 m derinlikte ve ortalama ayriik 70058 m? ka-
pasitede 31 adet kuyu isletmeye alinmig durumdadir.

3.1.7.2. Sulama yapilari

Sulama sebekesinde sag ana kanal'in uzunlugu 37.300 km olup kaplamalidr.
Sol anakanalin uzunlugu 33.927 km kaplamall ve 3.000 km kaplamasiz olmak (zere
36927 km dir. AkhlyUk-Ciller anakanalinin uzunlugu 26.850 km ve Yildizli ana kanalinin
uzunlugu da 8.350 km dir.
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Yedek kanallar kanalet tipinde olup, 111.300 km si toprak kanal olmak (izere
4.4.104 km uzunlugundadir. Sebekede 270.500 km si toprak kanal ve 569.038 km sn
kanalet tipinde olmak tizere 839.538 km tersiyer kanal mevcuttur.

Sag ana kanalda 45, AkhuyUk-Giller anakanalinda 41, yildizli anakanalinda 14 SI-
fir prizi bulunmaktadir.

Sag sahil sulamasinda bulunan 50 adet drenaj tersiyer kanallarinin toplam uzun-
lugu 131.004 km ve sol sahil sulamasinda bulunan 27 adet drenaj tersiyer kanallannm
toplam uzunliuguda 73.198 km dir. :

Sulama sebekesinde 6lcti yapisi olarak sad ve sol ana kanallarin baglangicinda
birer adet parsal savak ve sad ana kanal yedeklerinin baslangicinda da birer adet ol-
mak Uzere 34 sabit yUklO orifis yapilmistir,

Yine sebekede sag anakanal (izerinde 13, yedeklerinde 7, sol anakanal dzerin-

de 11 yedeklerinde 33, AkhlyUk-Ciller anakanalinda 18 ve Yildizl anakanalinda 7 olmak
lizere toplam 89 ¢ek yapisi vardir.

Sulama sebekesinde toplam 85 adet se! gegidi ve toplam 78 adet yol gegidi bu-
lunmaktadir.

1.3.8. Toprak érneklerinin alindig, infiltrasyon hizlarinin ve su iletimi
kayiplarinin 6lgtildiigi yerler

Arastirmada materyal olarak kullanilan toprak ¢rnekleri 12 ayn profilden alinmig-
tir. Profil yerleri DSI Planlama ve arazi tasnif haritasindan (Anonymous 1962) faydalani-
larak hakim olan toprak serilerinden segilmistir.

infiltrasyon élctimleri arastirma alaninda toprak érneklerinin alindigi profiller ya-
_kininda yapilmustir.
| Su iletim kayiplarini élgmek icin kanallarda su hizi Slgtimleri sag sahil sulamasi
ana kanali, yedek kanali ve bu yedege bagl tersiyer kanalinda yapimigtir.

Toprak 6rneklerinin alinmasinda toprak burgusu, toprak kiregi, serit metre ve
érnek torbalan; infiltrasyon hizi élcimlerinde ¢ift silindir infiltrometre, terazi ve gerit met-
re; su hizi dlctimlerinde ise EIE den temin edilen dijital muline kullanimigtir.
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Sekil 3.3. Aragtirma alaninda toprak 6rneklerinin alindig, ve infiltrasyon hiz élgimlerinin
yapildigi yerler

3.2. Metod

Bu bélimde arazide yapilan caligmalar ile laboratuvarda ve blroda yapilan

calismalarda uygulanan metodlar agiklanmigtir.
3.2.1. Arazi caligmalarinda uygulanan metodlar
3.2.1.1. Toprak érneklerinin alinmasi

Arastirma alanindaki topraklarin tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirhdi
ve biinye 6zelliklerini beliriemek amaciyla toprak profilde 0-30, 30-20 cm derinlikteki
toprak tabakalarindan bozulmamig 6rnekler alinmigtir (Benami ve Diskin 1965). Toprak
érnekleri ayri ayn torbalara konduktan sonra torbalarin igine ve digina profil numarasi

ve derinligini gosteren etiketler konulmus ve profil numaralarida haritaya iglenmistir.



Sekil 3.4. Toprak érneklerini alinmasi

3.2.1.2. infiltrasyon hizi 8lgiimleri

infiltrasyon hizi olcUmleri ¢ift sifindir infiltrometre metoduna gbre yapilmistir. in-
fitrasyon hizinin éictiimesinde (Black 1 965) da verilen esaslardan yararlaniimigtrr.



Sekil 3.5. infiltrasyon hizinin élgtimesi
3.2.1.3. Sulama kanallarinda sizma kayiplarinin él¢iilmesi

Sulama alaninda kanallardaki sizma kayiplarini belirlemek amaciyla élgimler
yapimistir. Kanallardaki akim hizinin belirlenmesinde Hiz-Kesit metodu (Balaban 1970)
uygulanmistir. Kanallardaki akim hizlar digidal muline kullanitarak 8lgiimistir. Sizma

kayiplarinin hesaplanmasinda asa@idaki formul kullanimistir (Balaban 1970).
Qs=Q1-Q2-Qb
Formulde;

Qs = Sizma kaybi (I/s),

Qs = ik 8igiilen debi (I/S),

Q. =L mesafesi (m) sonra dlgtilen debi (I/s),
Qb = Buharlagsma kaybi (I/s) dir.
Buharlasma kaybi Qb=0 alinmistir.
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Sekil 3.6. Kanallarda hiz dlgimu

Kanalda 100 m uzuniugundaki kayip;

Qs
Qsl= — = 100
L

formUliyle hesaplanmistir.
Formulde;

Osl= Kanalin 100 m sindeki sizma kaybi (I/s/100 m) Qs = Olglim yapilan kana-
Iin L uzunlugunda sizma kaybi (I/s) ve L = Kanalda élclim yapilan uzunluk (m) dir.
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3.2.2. Laboratuvar galismasi

Bu bolimde laboratuvar calismalarinda uygulanan metodlar agiklanmigtir. Galig-
malar K&y Hizmetleri Genel MUdUrlidu Toprak ve Gubre Arastirma Enstitisu Labora-
tuvarlarinda yapilrmistir.

Tarla kapasitesi; bozulmamis toprak érneklerinin poroz levhalibasing dlgme ale-

ti (Richard 1957); solma noktasi ise, toprak érneklerinin basingl membran aleti ile Sl¢il-
mustir (Sénmez ve Balaban 1968).

Toprak biinyesi Bouyoucas (1951) de belirtilen kurullara gére hidrometre meto-
du ile saptanmistir. Blinye siniflan toprak bulnyesi (iggeninden faydalanilarak belirien-
mistir (Akalin 1988).

Topragin hacim agirhidi ise, 105°C de kurutulan toprak érneklerinin agiriklari
esas alinarak Gungdr ve Yildirnm (1987) de belirtilen esaslara gére belirlenmigtir. -

3.2.3. Biro caligmalan

Bu béllimde arazi ve laboratuvar galigmalarindan elde edilen sonuglarin deger-
lendirimesi ile, sulama suyundan optimum olarak faydalanmayi saglayacak bitki dese-
ninin belirlenmesi, projenin ekonomik analizi ve sulama yénetimi bakimindan projenin

degerlendiriimesi yapilacaktir.
3.2.3.1. Toprak rutubet karakteristikleri

. Arastirma alaninda 12 degisik toprak profilinden alinan érneklerin analizleri so-
nucunda bulunan toprak blinyesi, hacim adirlid, tarla kapasitesi, solma noktast ve kul-
lanilabilir su tutma kapasiteleri Tablo 3.6 da verilmistir.

Arastirma alanindaki topraklarda kuflanilabilir rutubet degerleri kumlu-tink top-
rakta 130.0 mm/90 cm kumlu-killi tinli toprakta 140.0 mm/90 cm ve tinli toprakta 150.0
mm/90 cm olarak hesaplanmstir.
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Tablo 3.6. Ivriz Sulama Alaninda toprak Profillerine Ait Fiziksel Analiz Sonuclara

Profil Toprak Toprak Hacim Tarla Devamli Kulanilabilir
No derinligi binyesi agirliga kapasitesi dolma su tutma
(cn) (gr/cm?) (% Pm) noktasi kapasitesi
(% Pm) {mm)
0 - 30 Kumlu— 1.22 31.30 20.80 38.0
1 30 — 60 tinla 1.23 31.11 21.03 37.0
60 — 90 1.24 32.44 21.32 41.0
0 - 90 130.0
1.32 29.72 19.35 34.0
" Kumlu— 1.35 29.98 19.29 43.0
2 tinla 1.27 29.56 18.82 41.0
132.3
Kumlu— 1.41 26.69 15.98 45.0
3 " tinla 1.42 26.17 16.20 42.0
1.30 28.44 16.74 46.0
148.0
Kumlu— 1.27 28.53 16.30 47.0
4 " killi-— 1.31 26.15 14.69 45.0
tinl: 1.37 32.20 20.21 50.0
159.0
Kumlu-— 1.16 30.44 19.15 39.0
5 " killi- 1.18 33.37 21.58 42.0
tinly 1.23 31.80 20.82 41.0
136.0
1.16 24.02 12.58 40.0
1.18 29.55 14.99 52.0
[} " tinly 1.23 27.44 14.75 47.0
155.0
1.28 20.21 20.83 36.0
7 " tinla 1.37 22.61 10.42 46.0
1.37 24.58 13.62 45.0
142.0
1.29 25.60 13.75 48.0
8 tinly 1.32 26.09 15.18 45.0
1.44 24,40 15.08 144.0
1.31 22.76 14.14 34.0
9 tinla 1.34 22.30 12.85 38.0
1.39 21.84 13.33 35.0
129.0
kKumlu- 1.22 31.09 20.47 39.0
10 killi- 1.23 28.94 20.27 32.0
tinla 1.24 31.87 20.50 42.0
127.0
kumlu- 1.17 31.80 20.56 39.0
11 killi- 1.19 34.46 22.48 43.0
tinly 1.19 34.41 22.93 41.0
137.0
1.30 27.96 16.86 43.0
12 kumlu- 1.26 21.22 12.95 34.0
tinla 1.26 28.10 17.50 40.0
127.0
Blnye Profil no STK (mm/m)
Kumlu~tinli 1, 2, 12 130.0
kumlu—-killi-
tinla 4, 5, 10, 11 140.0
Tinla 3, 6, 7, 8, 9 150.0
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Tablo incelendiginde en ylksek kullanilabilir rutubet degerinin 159.0 mm/90 cm
ile 4 nolu profilde, en distk kullanilabilir rutubet degerinin ise 127.0 mm/90 cm ile 10
ve 12 no’lu profillerde oldugu géralir.

Arastirma alani topraklarnnin hacim agirliklari 1.16 gr/cm3 ile 1.44 gr/cm3 arasin-
da degismektedir.

Goraldigu gibi topraklar hacim adirliklan bakimindan farkliliklar géstermektedir.
Bu farklihgin topragdin blnyesi, yapis! ve toprak isleme sekline bagl oldugu (Apan 1976)
ve arastirma alani topraklarinda taria kapasitesi ve solma noktasi degerlerinin ylksek
olmasindada kit yizdesinin etkili oldugu soylenebilir (Sénmez 1960).

3.4.3.2. infiltrasyon esitliklerinin bulunmas:

Arastirma alaninda yapilan infiltrasyon denemelerinde elde edilen dederlerden
yararlanilarak infiltrasyon hizi degerlerinin zamanla iliskisini gdsteren gekiller, Balaban
ve Benli (1970), belirtilen kurallara uygun olarak milimetrik ve tam logaritmik kagitlara
cizilmistir.

Infiltrasyon hizlarinin baglangicda yiiksek ve daha sonra disiik olmasi, baglan-
gicta kuru olan topraklarin daha sonra doygun duruma gegmesiyle agiklanabilir. Bag-
langicta uygulanan su topraktaki yarik ve catlaklan doldurmakta ve zamanla kil tanecik-
lerinin siserek gdzenek caplarnnin kiglimesine sebep olmaktadir (Israelsen ve Hansen
1965). '

Ornek olarak 3.7 no’lu profildeki infiltrasyon hizi Tablo da verilmistir.
3.2.3.3. Sulama kanallarinda sizma kayiplari

‘Sulama kanallarinda sizma kayiplar sag sahil ana kanalinin 12.200 km nci ve
15.900 km nci noktalarinda, sag sahil K8 ve K12 yedek kanallarinda ve K12-2 tersiyer
kanalinda yapiimistir. Sulama kanallarinda sizma kayiplari Balaban (1970) de verilen e-
saslara gore hesaplanmis ve Tablo 3.8 de verilmistir.
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Sekil 3.7. No'lu profildi infiltrasyon hizinin zamania iligkisi
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Tablo 3.8. Sulama Kanallarinda Sizma Kayiplari

Kanal Kaplama Olgiim yapilan iki 1Ilk Slglilen akim L mesafe sonr Sizma kaybi Diigtinceler
mevkii cesidi nokta arasindaki (1/s) ol¢iilen akim (1/s/100 m)
uzaklik (m) (1/s)

Ana Kanal Beton 50 2360.5 2359.05 2.9 Kaplama

{112, 200 km) bozuk

Ana Kanal Beton 50 2210.1 2209.05 2.1 Kaplama

(115, 900 km) bozuk

K8 yedek k. Kanalet 50 129.5 129.05 0.9 Kanal bakimi
yetersiz

K12 yedek k. Kanalet 50 125.4 124.9 1.0 Kanal bakimi
yetersiz

K12-2 Temiyer Kanalet 50 77.4 76.8 1.2 Kanal bakimi

yetersiz
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, Birinci sizma kaybi 6lgtiminde kayibin yuksek ¢tkmasinin nedeni kanal bakimi-
nin yetersizligidir. Kanallarda sizma kaybinin fazla olmasi ana kanal kaplamalarindaki
bozulmalardan, kanaletlerden su aima yanhgh@indan ve bakim yetersizliginden kaynak-
lanmaktadir.

1991 yili sulama mevsiminde sag sahil sulama gebekesine Mayis ayinda 21.5 x
108 m3 su verilmistir.
1. Sebekede ortalama sizma kaybi 1.4 1/s/100 m olarak hesap edilmistir.

2. Sag sahil sulama sebekesine rotasyon usulliyle bir defa da kanallarin yaklagik
1/10 unda su bulunacak sekilde su verilmektedir.

Bu kabullere gére sag sahil sulama sebekesinin 1/10 una 12 glnluk rotasyon
da 7.2x10%m3 su verilmis ve sizma ile kaybedilen su 7.3 x 10° m® olarak bulunmustur.

Bu durumda sebekeye verilen suyun yaklasik % 10 unun sizma nedeniyle kay-
boldugu séylenebilir.

3.2.3.4. Optimum bitki desenin belirlenmesi

Arastirma alaninda sulama suyundan optimum yararlanmayi saglayacak bitki de-
seni dogrusal programliama modeli kurularak ve LINDO paket programindan yararla-
narak belirlenmistir.

Modelierin kurulmasinda asagidaki varsayimiar esas alinmistir.

1. Kishk bugday ekim alaninin yazlik bugdayin 2 kati olmasi, meyvenin ekim ala-
ninin mevcut alandan az olmamasi ve seker pancar ekim alanininda mevcut alandan
az olmamasi kabul edilmistir.

2. Bitki su ihtiyaci Penman ve Penman-Monteith metodlarina gbre ayn ayri he-
saplanmis ve Tablo 3.9 da veriimistir. Tablonun incelenmesinde géruldigu gibi bitkile-
rin yilik net sulama suyu ihtiyaclari karsilastiridiginda, Penman-Monteith metoduna go-
re su ihtiyact % 25 daha az olmaktadir.

Tablo 3.9. Proje Alanindaki Bitkiler icin Net Sutama Suyu ihtiyac

Bitki Adt Net sulama suyu ihtiyacl (mm/da)
Perman Perman-Monteith
Kis Bugday 287.8 185.9
Yaz Bu@day 266.9 191.3
Bakliye 535.8 423.7
S.Pancarn 635.2 496.9
Sebze 543.1 428.2
Meyve 638.2 497.7
Yonca 722.4 528.3

Toplam: 3630.0 2747.0
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3. Sulama alaninda 1990 yil sulama mevsiminde uygulanan su dagtim kistt ali-
narak bitki deseni belirlenmis, ¢bziime gbre sulama suyu fazla olan aylardan ihtiyag du-
yulan aylara aktarilmak suretiyle su fazlasi en aza indirilerek uygun su dagitimi saptan-
mis ve bu su dagitimi kisit alinarak uygun sudagdtimina gére de optimum bitki deseni
belirlenmistir.

Mevcut su dagitimina gére sebekeye verilen ve uygun su dagitimina gére sebe-
keye verilmesi gereken su miktarlari Tablo 3.10 da verilmistir.

4. Penman metoduyla bulunan bitkilerin aylik net sulama suyu ihtiyaglar esas a-
linarak mevcut su dadimi ve uygun su dadiimina gére otimum bitki desenleri belirlen-
mistir.

5. CROPWAT programindan yaklasik % 15 verim azalmasina gére ¢ikan sulama-
suyu ihtiyaclan esas alinarak uygun su daditimina gére de optimum bitki deseni bulun-
mustur. |

Arastirma alaninda bulunan sulama sebekesinden optimum bigimde faydalan-
mayi amaclayan bitki desenlerinin belirlenmesi ve sulama suyunun marjinal analizlerini
verecek degerleri bulmak igin, dogrusal programlama modeller kurulmustur. Bilindigi
gibi dogrusal programlama optimal davranis halini belirliyen bir hesaplama teknigidir
(Bischoff-Henke, 1965, s. 10).

Arastirmada kullanilan dogrusal programlama modellerinde amag fonksiyonlari
en yUksek gelir getiren bitki ekilisleri olarak ele ainmistir (Loucks v.d 1981; S6nmez ve
Benli 1975). Sinirlayic) degerler olarak (a) proje alani (b) proje su potansiyeli ve (c) bit-

- ki miinavebe sinirlamalan kabul edilmistir. Kurulan modeller ti¢ ayn yaklasik sekil ola-
rak incelenebilir.

Birinci model, meveut su dagitimina gbre optimum bitki desenini verecek sekil-
de kurulmus olup proje alani igin bitki su ihtiyaci, sulama alani, tarim teknidi agisindan
her bitkiye ayrilabilecek en buyulk alan ve mevcut su daditminda sebekeye verilebile-
cek aylk su miktarlar parametre olarak alinmistir,

ikinci modelde yine su tiketimi dederleri penman yéntemi ile bulunmus ancak
uygun su daditimi esas alinmistir. Burada D.S.1. isletmesinin su dagtimi planlarinin disi-
na c¢ikilarak artan suyunda dagitima katimasi ve mevcut potansiyelinin timdndn kulla-
nilmasi esas alinmistir ve ¢dzimde Onerdigimiz su dagitim modeline uygun olarak op-
timum bitki deseninin belirlenmesine ¢aligilmistir.

Uclincti modelde ise kisith su uygulayarak alan sinirt kaldirilmig ve % 15 verim a-
zalmasina gidilerek ayni su ile daha fazla alan sulanabilecegi varsayimindan hareket e-
dilmistir. Amag fonksiyonu yine brit karin maksimizasyonu olarak belirlenmistir.
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Arastirma ile ilgili modellerin kurulmasinda, dogrusal programlama tekniginin
uygulanmasi icin gerekli olan teknik varsayimlar yaninda uygulama agisindan ve
calismamizin 6zellidi geredi agadidaki varsayimlarda yapiimigtir.

a) Calisma alanina iliskin optimum su kullanim modellerinin kurulmasinda yal
nizca tarla tarimi esas alinmigtr.

b) Calisma alani olarak alinan 40.9x1 0% hektarlik sulama alaninda tarmsal tirtinle
re ait verimler, bélge ortalamasi olarak alinmistir.

c) Cesitli bitkilere ait brit kar degerleri A.U.Ziraat Fakdiltesi Tarimsal Ekonomi
BolUmU kayitlarindan ve bélgede yapilan gbzlemlerden cikanimigtir. Tim
hesaplarda 1990 fiatlari esas alinmigtir.

d) Calismada modellerin kurulmasi, yalnizca optimum su kullanimini etkileyen
etkenler agisindan ele alinmig, tanm igletmeleri ve diger ekonomik paramet
reler modellere katimamigtir.

TOm modellerde ¢bézlime ydnelik dogrusal denklemler ve sembolleri asagidai
verilmistir.

GX;=Z(max) j=1,23,...,n
SiXj Esi i=1.23,.m
X A X; AF; X; 0 S0
G; : Proje alanindaki gesitli bikilerin yetismesi ile saglanacak brit kén.
Si;: S; bitkisinin "i" ay1 igin hesaplanan sulama suyu ihtiyacini.
A : Sulama alanini.
Es : Elverisli aylik sulama suyu degerlerini ve

F; : Bitki deseni igin "j" bitkilerine ait ekim alani ile ilgili sinirlama fakt&rlerini
gbstermektedir.

3.2.3.5. Proje ekonomik analizi

Calismanin bu béliminde, projesiz kosulda bitki deseni (Tablo 3.5), projeli
kosulda 1985-90 yillarina ait bitki deseni (Tablo 3.11), projeli kosulda yillk verimler (Tablo '
3.12) ve proje yatinmi gézénine alinarak 1985 yil fiatlan sabit kabul edilip projenin
ekonomik analizi yapiimistir. Bu galismada FAO tarafindan gelistirilen DASI (Anonymous
1984) paket bilgisayar programu kullanilmistir.

Programia ilgili bilgiler kunnalimdaki agsamalar sekil 3.8°de verilmistir.



29

3.2.3.5.1. Kavramlar ve tanimlar

DASI paket programi, proje 6mru suresince Uretiimesi ve tiketiimesi dngdrilen
mallarin ya da mal gruplarinin zaman serilerini hesaplayip bu serilerde analiz igin gerek-
li bilgileri alarak yatinmlari, artan fayda ve masraflari gésteren nakit akim cetvellerini, net
bu gunk{ daderi, ic karllik oranini ve fayda- masraf oranlarini cetveller halinde goster-
mektedir.

Bu calismada projeye iliskin tim girdi ve ciktilar dért sinifta toplanmistir (Sekil
3.8). Mallar ve yatinmlar projenin girdi ve ciktilarini, faaliyetler ve planlar ise bunlarin fark-
i seviyelerdek toplamlarini géstermektedir.

Factiyetier

11— ~~
/E: ‘ PLAN?
I e

/

Sekil 3.8. DASI'de veri yapis
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3.2.3.5.2. Veri formatlan

Proje verileri aciklanan bu dért sinifta belirlendikten sonra;

Birinci formata malin cinsi, birimi ve malin Uretim veya tuketim unsuru oldugu,
ikinci formata yatinmin adi, birimi ve proje stresince birim fiat,

Ugiincl formata her bir faaliyetin girdileri ve ¢iktilan ve

Dérdiincli formada ise planin adi ve biriminin yani sira her plan igin gerekli faali-
yetler kaydedilmistir.

Aciklanan veriler bilgisayara girilmis, DASI programi Sekil 3.9 da goésterilen akig
planina gére ¢alistirlarak proje bazinda mevcut duruma, planlamada hedeflenen duru-
ma ve optimum bitki desenine gére fayda-masraf parametreleri belirlenmigtir.

k Gerekli duzelt yap

ASAMAT
] Veriyi simutlara gore ayir:
-Mallar - Yatirtm
- Faaliyetler - Planlar
ASAMA -1}

Formatiar: doldur, bilgisayara ver

1
!
| ASAMA -IIL
i Bilgisayar ciktitarint al
I -Veri bankasi -
- Girdiler /Ciktilar miktari
: - Girdiler/ Ciktilar degerlert
|

ASAMA-IV-

- Toplamlar:
- aAnahtar deqerieri betirie

- Bu%(u nku degcr
Buvcrlx es lerl

ASAMA Y-  Bilgisayar ¢iktilarint ai:

— Topiamiar (Aggregales)
— Anahlar “degerler
—ODuyarliik tesuerl
—Buginki deg

—1RR{ nckcrlnllk orant)

Veriyi bilgiscycra yiukle

Sekil 3.9. DASI Programinin kullanimindaki asamalar (Anonymous 1984)
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Tablo 3.11. ivriz Sulamasinda Projeli Uriin Deseni Geligimi (DSi Mahsul Sayimi Sonuglarindan

Alnmigtir)
Uriin Yillara gére. verim (kg/da)
Cinsi
1985 1986 1987 1988 1989 1990

Hububat 56.1 58.1 50.6 51.0 62.8 65.0
Bakliye 14.2 19.7 239 23.8 12.3 6.2
Bostan 0.1 6.1 0.0 0.1 0.0 0.0
S.Pancari 9.2 8.7 10.2 9.6 8.4 10.4
Aycicegi 1.0 0.7 0.1 0.2 0.0 0.0
Misir 0.0 0.1 0.1 0.1 0.1
Hergesit fidan 0.4 0.6 0.5 0.7 0.7 0.6
Bag 0.1 0.2 0.1 0.1 0.1 0.2
Hergesit meyve 10.7 9.9 9.4 9.4 10.0 10.9
Hergesit sebze 3.6 9.5 2.7 28 28 27
Patates 1.2 1.0 0.3 0.2 0.1 0.1
Sogan 0.4 0.3 0.2 0.3 0.1 0.2
Yem Bitkileri 1.6 0.9 0.9 0.9 1.1 1.5
Kavak 0.9 1.0 1.0 09 1.4 241

Toplam 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Tablo 3.12. ivriz Sulamasinda Proje Verim Geligme Durumu (DSi Mahsul Sayimi Sonuglarindan

Alinmigtir)

Urtin Yillara gére verim (kg/da)
Cinsi

1985 1986 1987 1988 1989 1990
Bugday 315 142 358 345 280 340
Bakliye 200 214 207 160 150 185
S.Pancarn 3568 3208 4186 6379 5468 4772
Sebze 3812 2500 3266 3130 2029 3000
Meyve 1787 1447 1808 2745 2210 2900
Yonca 520 687 700 750 1470 929

3.2.3.6. Sulama ydnetimi agisindan projenin degerlendirilmesi

Calismanin bu son asamasinda FAO tarafindan gelistirien CROPWAT paket
programi kullanilmistir (Anonymous 1988 a; 1988 b). Program yardimiyla proje alanina
ait meteorolojik veriler kullanilarak bitki su tliketimleri Modifiye Penman Yéntemiyle

hesaplanmigtir (Doorenbos ve Prruitt 1977).

Calisma icin gerekli bitki verileri FAO 24 ve FAO 33 den alinmigtir.

Anonymous (1988 a) da belirtilen esaslara gére iklim bitki ve toprak verilerinden

faydalanilarak bitkilerin sulama zamanlari belirlenmistir.

Ayrica Penman + Monteiht Yontemi ile de bitkilerin su tiketimleri ve yonca bitkisi
icin sulama zamani ile yaklasik % 15 verim azalmasina gére bitkilerin su tiketimleri ve

sulama zamanlari belirlenmistir.
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CROPWAT da izlenen asamalar Sekil 3.10 da verilmigtir.

Programda referans bitki su tketimi hesabinda Penman yéntemi kullaniimigtir
(Doorenbos ve Pruitt 1977).

Penman esitidji;

ET, = ¢ [WxRn + (I-W) xf(u) X (€a - ed)]
seklindedir. Bu esitlikte;

ET, = Referans bitki su tiketimi (mm/gun)

C = Duzeltme faktor(,

W = Agirlik faktord,

Rn = Net Radyasyon (mm/giin),

f(u)= Rlzgar fonksiyonu,

€. = Ortalama hava sicakhiginda doygun buhar basinci (mb),
eq = Ortalama hava sicakligindaki gercek buhar basinci {(mb)’ni

gbstermektedir.

Calismada etkili yadis "U.S. Bureau of Reclamation metoduyla asadidaki sekilde
hesaplanmigtir.

Peff = Po (1-0.2 Ptop/100,...Po < 250 mm

Peff =125+ 0.1 Po.......... Po > 250 mm
Burada;

Peff = Etkili yagis (mm),
Po = Aylik ortalama yagis (mm),
Ptop = Son 5 yilin ayni aydaki yagislan toplami (mm)’ni gbstermektedir.

Sulama zaman planlamasinda toprak su dengesi esas alinmakta ve sulama
mevsimi baglangicinda topragin tarla kapasitesinde oldugu kabul edilmektedir. Bu
hesaplamada;

SMDj = SMDj.1 - ETa + Peff + dirr

esitligi kullaniimaktadir (Anonymous 1988 a).
Bu esitlikte;

SMD; = i nci guinde toprak nemi,
ETa = Gercek bitki su tiketimi,

Peff = Etkili yagis,
dirr = Net sulama suyu miktari’ni gbéstermektedir.



KM FAKTORLERT GIRILIR Modifiye perman yintemire gire
i)
- BT G a R DL BLTP AN
Ginlik giresleme ‘saatleri (.2} te kayit edilir.
YAGIS GIRILIR Segilen ybryteme gore etkili

yajag hesaplanir ve giktilar

Avlik ortalam yeg (m) alinir. Diskete kayit edilir.

BITKI VERILERI GIRILIR

-Yetigme dinemi uzunluklara

-Bitki kol sayis: (kc)

~Etkili kik derinligi (m)
~Kullamlabilir suyun tiketilmesine
izin verilen miktar(%

~Verim faktorii (k)

L.

Bitki su tiketimi ve sulama suyu
ihtiyaci hessplamir ve giktilar
' BITKI EXIM TARINE GIRILIR | alanr. :

TOPRAX VERIS! GIRILIR
Kullanilabilir su tutma kepasitesi

{(mmfm}
SLILAMA SECENEGT VE SU LYGLLAMA Girilen bitkiye ait sulam zamer
. planlamir ve giktilar: aliur
A RANDIMANI GIRILIR ve diskete kayit edilir.
Evet )
‘__f__< Basa
tayir
SUAW FBEKEST BITKE
PATERNI GIRILIR
Scheke su ihtiyacy hesaplamr
ve ¢iktilar alinir. Ana programa donilic

Sekil 3.10 CROPWAT Programinin kullanimindaki asamalar
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4. ARASTIRMA SONUGLARI VE TARTISMA

Arastirma sonuglarinin tartistimasi; Sulama Kanallarinda Sizma Kayiplari, Opti-
mum Bitki Deseni, Proje Ekonomik Analizi ve Sulama Yéntemi bagliklan atinda yapil-

mistir.

4.1. Sulama Kanallarinda Sizma Kayiplari

Sulama kanallarinda sizma kayiplan Tablo 3.8 de verilmistir. Olglimler sebekeye
su verme sekli esas alinarak yapiimis ve élcim sonuglarinda sebekeye verilen suyun
yaklasik % 10’nun sizma yoluyla kayip oldugu belirlenmigtir.

DSi tarafindan gesitli projeleme ve igletme calismalarinda kanaletli sulama gebe-
kelerinde su iletim kanallarindaki kayiplar ana, yedek ve tersiyer kanallarda % 5 olarak
kabul edilmektedir. Bu durumda arastirmaya alinan sebekedeki iletim kaybi ortalama
kabullere gore 2 kat fazla olmaktadir.

Sulama sebekelerinde su kaybi buylk oranda isletme ve bakim hizmetlerine
bagdiidir. Sebeke bakim hizmetleri icin ciftci egitimine adirlik verilmesi geredi yaninda gift-
cinin katiiminin mutlaka saglanmasi ve bunun igin yasal ve idari énlemlere bagvurulma-
s1 gerekmektedir.

Nitekim proje alanindaki ¢iftgilerle yapilan gérismelerimiz ve gdzlemlerimiz; ¢ift-
cilerinde bakim hizmetleri icin farkli bir organizasyon istediklerini géstermektedir.

Cificiler; tarlalan Uzerindeki kanallarin onanm ve bakimindan sorumiu olmalarina
ragmen; kanallarin 15 km ye kadar varan uzunluklari sebebiyle bu hizmeti yerine geti-
‘rememektedirler. Bunun yerine gideri giftgilerce karsilanmak Gizere, muhtarlik blnyele-
rinde ve sorumlulugunda ve DSI. isletme ve Bakim Subelerinin kontroliinde, bakim-o-
narim gruplar olusturulmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Bu organizasyonun sonucunda giftgilerin onarim ve bakim hizmetleri giderlerine
katiimalari ve kullanim sirasinda kanaletlerden faydalanmada azami titizligi gbstermele-
ri saglanmis olacaktir.

4.2. Optimum Bitki Deseni

Proje alant igin bitki su ihtiyaci, sulama alani, ekilebilecekleri en fazla alan ve mev-
cut su dagiiminda aylik sebekeye verilen su miktarlart gézénitine alinarak, maksimum
kar verecek bitki deseni belirlenmistir.
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Mevcut su dagitimina gore bitki deseni Tablo 4.1’de ,
Uygun su dagltnmlna gore optimum bitki deseni Tablo 4.2’de ve

Cropwat programindan yaklagik % 15 verim azalmasi ve uygun su dagitmina
gbre optimum bitki deseni Tablo 4.3'de, veriimigtir.

Tablo 4.1. Proje Alani icin Optimum Bitki deseni* Mevcut Su Dagitimina Gére.

Bitkinin Adi Mevcut Optimum Bitki Deseni

Desen

(1990) Ekilebilecegi Toplam Toplam Alana Sulanabilen

(%) Alan (da) Alan Gore Ekilebile- Alana Gore

(da) (da) cedi Alan Ekilebilecegi Alan
(%) (%)

K.Bugday 65.0 149083 408630 36.4 84.0
Y.Bugday - -
Bakliye 6.2 9360 222
$.Pancar 104 - - 52
Sebze 27 1600 4.0 9.0
Meyve 10.9 2426 0.6 1.8
Yonca 15 - -
Diger 3.3 . . - -
Toplam Briit Kar (TL) : 4,180x 10'®  Bir Dekar igin Briit Kar (TL) : 2,36 x 10°
Tablo 4.2. Optimum Bitki Deseni* Uygun Su Dagitimina Gore
Bitkinin Adi Mevcut Optimum Bitki Deseni

Desen

(1990) Ekilebilecedi Toplam Toplam Alana Sulanabilen

(%) Alan (da) Alan Gdre Ekilebile- Alana Goére

(da) (da) cedi Alan Ekilebilecegi Alan
(%) (%)

K.Bugday 65.0 90419 409630 22 48,6
Y.Bugday 13165 3.2 7.0
Bakliye 6.2 - - -
S.Pancan 104 44858 - 24.0
Sebze 27 2273 11 1.2
Meyve 109 35103 8.5 19.2
Yonca 1.5 - - -
Diger 33 - - - -

Toplam Briit Kar (TL) : 7,386 x 10'©  Bir Dekér igin Brit Kér (TL) : 3,97 x 10°
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Tablo 4.3. % 15 Verim Azalmasina ve Uygun Su Dagitimina Gére Optimum

Bitki Deseni* .

Bitkinin Adi Mevcut Optimum Bitki Deseni

Desen

(1990) Ekilebilecegi  Toplam Toplam Alana Sulanabilen

(%) Alan (da) Alan Gore Ekilebile- Alana Gore

(da) (da) cedi Alan Ekilebilecegi Alan
(%) (%)

K.Bugday 65.0 73600 409630 18 37,6
Y.Bugday 36800 9.0 18.8
Bakliye 6.2 - -
S.Pancan 10.4 = 40000 - 204
Sebze 2.7 9600 9.8 4.8
Meyve 10.9 36000 8.8 18.4
Yonca 1.5 - -
Diger 3.3 - . - -
Toplam Briit Kar (TL) : 6,56 x 10'° Bir Dekér igin Brit Kar (TL) : 3,34 x 10°

(*) Penman yontemi ve 1990 fiyatianina gére.

Tablo 4.1 ve 4.2 incelendiginde mevcut sulama durumuna gére sulama alaninin
ancak % 43’Gntn ve uygun su dagitimina gbre de % 45'inin optimum bir seklide
sulanabildigi gérulmektedir. Sebekenin asil su kaynagdi 227.4 x 10° m3/yll dir. Su iletim
randimant % 90 hesaplanmistir. Su uygulama randimani da en iyimser yaklagimia % 60
alindiginda suyun ancak 122.79 x 108 m3/y|I’I|k miktari bitki kék bblgesine
ulasabilmektedir.

Sulanabilen alanda uygun su dagitimina gére bulunan bitki deseninde, mevcut
duruma gore bugday ve sebzenin yakin oldugu, seker pancari ve meyvenin fazla oldugu
yonca ve bakliyenin ise bulunmadi§i gértimektedir.

Proje alaninda verimden yaklasik % 15 azalmanin kabul edilmesi varsayimiyla
yaklastk 10.000 da alanin daha sulanabilecegdi hesaplanmigtir.

Bu durumda kislik bugday ve seker pancan ekim alanlan azalmakta, buna
karsilik yaklasik yazlik bugday 3 kat, sebze 4kat artmakta ve meyve ekim alaninda da
900 da lik bir artig olmaktadir. Ne varki uygun su dagitimina gore bir dekar igin brit kar
3.97 x 10° TL iken bu kere 3.34 x 10° TL ye dusmektedir.

Sulama sebekelerinde en yliksek fayda mevcut bitiin kaynaklarin optimum bir
sekilde kullanimasiyla saglanabilir. Bu nedenle sulama sebekelerinde sulama
planlamasi yapilarak en yiksek faydayi sadlayan desenler belirlenmeli ve uygulanmast
saglanmalidir. En ylksek faydayi saglayan bitki deseninin uygulanamamasiyla ilgili
nedenler belirlenmeli, bu nedenler giderilerek ve ciftci zendirilmek suretiyle en uygun
desene gecilmelidir. Bunun igin ilgili kuruluslar arasinda igbirligine ve koordinasyona
ihtiyac vardir.
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Bu b6limun Sulama Yénetimi bashg altinda; Penman Monteith metoduyla su
ihtiyaci hesaplanan yonca bitkisinin sulama planlamasi da verilmistir.

Bu metodda kullanilan, bitkilerin su ihtiyac esitliginin Glkemiz kosullarinda uygu-
lanabilirligi ile ilgili calismalarin hentiz sonuclanmanus olmasi nedeniyle bu yéntemle be-
lirlenen optimum bitki deseni buraya alinmamistir. Bununla birlikte bu ydntemle hesap-
lanan su ihtiyaci ve uygun su dagitmi esas alindiinda % 18 kadar daha fazla alanin su-
lanabilecegi séylenebilir.

Proje alaninin optimum bitki deseni bakimindan degerlendiriimesi sonucunda
mevcut su miktariyla en fazla karin elde edilebilmesi icin Tablo 4.2 de verilen bitki dese-
nine uyulmali, suyun daha etkin bir sekilde kullanimi igin yeni yaklasimlar bulunmal ve
ayhk net sulama suyu ihtiyaci yetistirilen diger bitkilere gore fazla olan yonca’nin yére
ihtiyaci kadar yetistirimesi yoluna gidilmelidir.

4.3. Proje Ekonomi Analizi

DASI paket programi ile proje alanina iliskin yapilan ekonomik analiz ile fayda-
masraf parametreleri belirlenmistir. Fayda- masraf parametreleri projenin mevcut duru-
mu, planlamada hedeflenen durum ve optimum bitki deseni gézéntne alinarak yapil-
mistir.

Mevcut durumda verim degisiklikleri gdzdntine alinarak ve fiatlar sabit kabul e-
dilerek proje bazinda bulunan i¢c kérllik fayda- masraf oranlari ve yillk nakit akimi de-
Gerleri (Tablo 4.4) de planlamada hedeflenen bitki deseni gdzénine alinarak bulunan
fayda-masraf parametreleri (Tablo 4.5) de ve bu galismada elde edilen optimum bitki
desenine gore hesaplanan fayda-masraf parametreleri (Tablo 4.6) da verilmistir.

Tablo 4.4 de gbrulecedi gibi mevcut durumda i¢ kéarlilik orani % 22.04 ve fayda-
masraf orani 2.24 olarak belirlenmistir. Ayni dénemde planlamada hedeflenen bitki de-
senine ulasilabilinmis olunsaydi i¢ kérlilik orani % 24.32 ve fayda-masraf orant ise 2.50

olacakt (Tablo 4.6).

ivriz sulamasinda yeni su kaynaklari olusturulamadi@i siirece mevcut sulama su-
yu ile planlamada belirlenen bitki desenine ulasiimast mimkin olmamakla birlite; mev-
cut kosullarda belirlenen bitki deseninin uygulanmasiyla projenin i¢c karlhk oranini %
22.04 den % 24.32 ye ve fayda-masraf oranini da 2.24 den 2.50 ye gikarmak mimkuan

olabilecektir.
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Tablo 4.4. Mevcut Durumda Proje Bazinda Ekonomik Analiz Sonuglari (1985 Fiatlan Sébit)

Yillar 1 2 3 4 5 6 7
Nakit akim -37723 8314 8601 8700 8589 8227 8091
x10° TL)

Ig Karllk oram: % 24.04 Fayda-Masraf Orani: 2.24

Tablo 4.5. Planlamada Hedeflenen Duruma Gére Proje Bazinda Ekonomik Analiz Sonuglan
(1985 Fiatlar Sabit)

Yillar 1 2 3 4 5 6 7

Nakit akim -37723 14038 14038 14038 14038 14038 14038
(x10° TL)

ic Karlilik orant: % 37.16 Fayda-Masraf Orani: 3.79

Tablo 4.6. Optimum Bitki Desenine Gore Proje Bazinda Ekonomik Analiz Sonuglar (1985 Fiatlan

Sabit)
Yitlar 1 2 3 4 5 6 7
Nakit akim -37723 9203 9203 9203 9203 9203 9203
(x10° TL)
ic Karliik orani: % 24.04 Fayda-Masraf Orani: 2,50

Bunu saglamak icin sulama planlama galismalarina énem verilmeli, her trl girdi
kullanimi desteklenmeli ve 6zendirici tedbirler alinarak belirlenen bitki deseninin proje
alaninda uygulanmasi saglanmalidir.

4.4. Sulama Yonetimi

Calismanin bu boélimiinde sulama projelerinin yonetiminde kullanilan ve FAO
tarafindan geligtirilen CROPWAT paket programinin proje alanina uygulanmasi ile elde
edilen sonuclar verilmistir.

Bu program yardimiyla proje alaninda yetistirilen bitkiler igin bulunan net sulama
suyu ihtiyaclan Tablo 4.7°deki gibi olmaktadir.

Sulama zamani planlamasinda, toprakta nemin her sulamada tarla kapasitesine
ulasacag yani, optimum sulama kosulunun mevcut oldugu kabul edilmig ve tarla, su
uygulama randimani % 60 olarak alinmigtir.
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Proje alaninda yetigtirilen bitkilerin su ihtiyaglan Penman- Monteiht metoduna
gbrede hesaplanmis ve Tablo 4.8 de verilmistir. Ayrica bu metotla hesaplanan bitki su
tUketimi esas alinarak yapilan yonca bitkisi icin sulama planlamasi érnek olarak Tablo
4.16 da gbsterilmigtir.

Proje alaninda yetistirilen bitkilerin optimum kosullarda sulanmasi igin zaman
planlamasi yaninda sulama kolayhdi saglama bakimindan her sulamada ayni miktarda
suyu, uygun araliklarda veren pratik sulama zaman planlamasida yapimistir. Ayrica
pratik sulamada verimde % 15 azalmaya karsilik kisitli-pratik sulama ¢6zimd yapiimig
ve bu ¢cozumlerde sulama sahasindaki hakim toprak cinslerine gbre ekim
baglangicindan itibaren sulama ginleri, sulama sayisi, en kisa sulama arali, her
sulamada verilecek su ve toplam sulama suyu miktarlari, verim azalmasi ve su tasarrufu
degerleri diizenlenerek Tablo 4.17.24 de verilmigtir.

Optimum sulama kosullarinda kiglik bugday icin ilk sulama ekimden 147 gin
sonradir. Bu sulamadan 23 glin sonra ikinci, 16 gliin sonra Gglinct, 14 gun sonra
dérdinet, 13 giin sonra besinci ve 18 glin sonrada altinda olmak Uzere 6 sulama
yapiimasi éngdrilmektedir. Her sulamada net 55 mm brit 92 mm su veriimesi halinde
sulama zamani planlamasi etkinligi % 100 olmaktadir (Tablo 4.9).

Ayni sekilde optimum sulama kosullarinda proje alaninda yetistirilen bitkiler igin
sulama sayilari; Y.Bugday icin 5, K.Fasulye igin 12, S.pancari icin 10, Sebze (domates)
icin 12, Meyve icin 8 ve Yonca icin 7 olarak belirlenmistir (Tablo 4.9- 17).

Kiglik bugdayin tinli toprakta yetistiriimesi halinde pratik sulamada optimum
sulamaya goére 31.8 mm daha az su tikettigi buna karsilik % 2.5 verim azalmas: oldugu;
kisitli-pratik sulamada ise 81.8 mm, daha az su tlkettidi, % 35.28 lik su tasarrufu yapildigi
ve buna karsilik % 12.7 verim azalmasi oldugu goérilmektedir.

Projenin igletme acisindan degerlendirildigi bu bélimde varilan sonuca gbére
yeni yaklasimlarin uygulamaya konulmasi gerektigi gorilimektedir. Proje alaninda etkin
su daditimi ve kullanimi igin bu bolimde verilen CROPWAT programindan
faydalamimaldir. Bu program yardmiyla sulama zaman ve sulama suyu ihtiyaci
onceden iklim verilerine dayall olarak belirlenecek ve su dadtimi etkin bir gekilde
yapilabilecektir.
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Tablo 4.17. Optimum Géziime Gdre Sulama Planlamasi (Tinh Toprakta)

Bitkiler Sulama gunleri Sulama Enkisa Her sulamada  Toplam sulama
(Ekim baslang!- Sayisi sulama verilecek en suyu miktari
cindan itibaren) arahd fazla su miktarn (mm)
: (net mm)
K.Bugday 156-181-199-215 4 9 60.3 231.8
Y.Bugday 51-75-91-105-126 5 14 58.5 287.9
Bakliye (tasulye) 31-46-55-62-69-75 11 6 47.3 531.2
81-88-95-102-109-119
S.Pancari 49-66-80-92-103-113
123-135-150 9 10 72.0 834.32
Sebze 32-51-61-68-75-82-89
96-104-113-124 11 7 50.3 526.7
Meyve 33-59-76-92-109-127
152 7 16 94.7 647.4
Yonca 19-50-73-83-115-141 6 18 117.3 687.2

Tablo 4.18. Optimum G6zime Gére Sulama Planlamasi (Kumiu-Tinli Toprakta)

Bitkiler Sulama gtinleri Sulama Enkisa Her sulamada  Toplam sulama
{Ekim baslang- Sayisi sulama verilecek en suyu miktan
cindan itibaren) aralify fazla su miktan (mm)
(net mm)
K.Bugday 152-173-190-203-217 5 13 51.8 253.7
Y.Bugday 50-71-86-99-111 5 13 51.9 2515
Bakliye 31-45-54-61-67-73-79 13 6 44.6 540.1
85-91-97-104-111-120
S.Pancar 47-62-75-86-96-106
115-124-134-146 10 9 64.8 614.7
Sebze 31-49-58-65-71-77-93
89-96-103-110-119-130 13 6 45.3 543.1
Meyve 31-55-71-85-99-114
131-155 8 14 81.5 640.2
Yonca 18 103.0 704.8

16-45-67-85-103-123-147 7
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Tablo 4.19. Optimum Cézime Gore Sulama Planlamasi (Kumlu-Killi-Tinl Toprakta)

Bitkiler Sulama ginleri Sulama Enkisa Her sulamada  Toplam sulama
{Ekim baslangi- Sayisi sulama verilecek en suyu miktart
cindan itibaren) arahid fazia su miktan (mm)
(net mm)
K.Bugday 153-176-193-207-223 5 14 57.1 275.9
Y.Bugday 50-72-89-101-117 5 12 55.6 2688
Bakliye 31-46-55-62-69-75-81 12 6 47.3 534.0
88-95-102-109-119
S.Pancarn 47-63-76-88-99-109-119 )
119-129-140-156 10 9 68.8 660.5
Sebze 31-50-59-66-73-79-86
83-100-108-117-119 12 6 47.8 541.4
Meyve 32-57-73-88-103-119
139-127 8 15 87.8 690.0
Yonca 19-30-73-93-115-141 7 19 117.3 687.7

Tablo 4.20. Pratik Cézime Gére Sulama Planlamasi (Tinli Toprakta)

Bitkiler Sulama gunleri Sulama Enkisa Hersulamada Toplam Verim Su

(Ekim baslangi- Sayisi sulama verilecek en sulama azal- kaybi

cindan itibaren) aralifyy  fazla sumiktan suyu mas! (mm)

{net mm) miktan (%)
(mm)

K.Bugday 150-170-190-205 4 15 50.0 2000 25 14.7
Y.Budday 50-70-85-100-115 5 15 50.0 2500 0.1 0.2
Bakliye 21-36-51-61-68-75-82 12 7 45.0 540.0 5.1 31.1

88-89-96-103-110-125
S.Pancan 30-60-70-80-90-100-110

120-135-150 10 10 60.0 600.0 21 31.3
Sebze 30-40-50-60-70-78-86

94-100-108-123-138 12 8 50.0 6000 43 619
Meyve 25-50-65-80-95-110

135-160 8 15 80.0 640.0 1.6 266
Yonca 20-40-60-80-100-120

140-150 8 20 90.0 720.0 0.9 0.0
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Tablo 4.21. Pratik C6zime Gore Sulama Planlamasi (Killi-Tinl Toprakta)

Bitkiler Sulama gtinleri Sulama Enkisa Hersulamada Toplam Verim Su
(Ekim bastang- Sayisi sulama verilecek en sulama azal- kaybi
cindan itibaren) aralign  fazla sumiktan suyu masi  (mm)

(net mm) miktan (%)
(mm)

K.Bugday 150-170-190-205-220 5 15 50.0 250.0 0.3 14.7

Y.Bugday 50-70-85-100-115 5 15 50.0 250.0 0.8 4.7

Bakliye 21-36-51-61-68-75-82 12 7 45.0 540.0 5.1 31.1
89-96-103-110-125

S.Pancar 30-60-70-80-90-100-110
120-135-150 10 10 60.0 600.0 3.1 37.8

Sebze 30-40-50-60-70-78-86 ‘,
94-102-110-125-140 12 8 50.0 600.0 5.7 70.2

Meyve 25-50-65-80-95-110
135-160 8 15 80.0 640.0 29 338

Yonca 20-40-60-80-100-120
140-160-190 8 20 112.7 7731 0.1 0.0

Tablo 4.22. Pratik Cdzliime Gére Sulama Planlamasi (Kumlu-Killi-Tinll Toprakta)

Bitkiler Sulama glnleri Sulama Enkisa Hersulamada Toplam Verim Su
(Ekim baslang- Say!si sulama verilecek en sulama azal- kaybi
cindan itibaren) araliyy fazlasumiktan suyu mast (mm)
(net mm) miktart (%)
(mm)
K.Bugday - 150-170-190-205-220 5 15 50.0 250.0 0.1 14.7
Y.Bugday 50-70-85-100-115 5 15 50.0 250.0 0.4 24
Bakliye 21-36-51-61-68-75-82 12 7 45.0 540.0 5.8 32.9
89-96-103-110-125
S.Pancar 30-60-70-80-90-100-110
120-135-150 10 10 60.0 600.0 25 34.3
Sebze 30-40-50-60-70-78-86
94-102-110-125-140 12 8 50.0 600.0 5.0 64.0
Meyve 25-50-65-80-95-110
135-160 8 15 80.0 640.0 1.6 26.8

Yonca 20-40-60-80-100-120 8 20 90.0 720.0 1.2 0.1
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Tablo 4.23. Kisitli-Pratik C6zUme Gére Sulama Planlamasi (Tinh Toprakta)

Bitkiler Sulama gunleri Sulama Enkisa Hersulamada Toplam Verim Su
(Ekim baslangi- Sayis! sulama verilecek en sulama azal- tasar-
cindan itibaren) araligi fazla sumiktan suyu masi rufu

(net mm) miktari (%) (mm)
(mm)

K.Bugday 173-171-226 3 18 50.0 150.0 127 35.28

Y.Bugday 62-81-95 3 14 50.0 150.0 128 47.89

Bakliye 52-61-67-74-81-88 9 7 45.0 405.0 162 2375
95-103-110

$.Pancar 21-84-97-109-120- :

133-147 7 11 60.0 420.0 154 3378

Sebze 46-59-68-77-25-94
104-119 8 8 50.0 400.0 164 24.05

Meyve 55-73-90-107-125
151 6 17 80.0 480.0 143 25.85

Yonca 43-67-88-107-130
160 6 19 90.0 540.0 144 21.47

Tablo 4.24. Kisithi-PratikGézime Gére Sulama Planlamasi (Kumlu-Tinl Toprakta)

Bitkiler Sulama gunleri Sulama Enkisa Hersulamada Toplam Verim Su
(Ekim baslangi- Sayisi  sulama verilecek en sulama azal- tasar-
cindan itibaren) aralgi fazlasumiktan suyu  mas! rufu

{net mm) miktan (%) {mm)
(mmy)

K.Bugday 168-187-221 3 19 50.0 150.0 113.1 35.28

Y.Bugday 60-80-94-130 4 14 50.0 200.0 142 3053

Bakliye 50-61-66-73-80-87-94 9 5 45.0 405.0 16.7 23.75
102-110

$.Pancan 68-82-96-108-119
131-147 7 11 60.0 420.0 150 33.78

Sebze 44-58-67-76-85-94
103-118-140 9 9 50.0 450.0 17.0 14.56

Meyve 52-72-89-105-124-148 6 16 80.0 480.0 146 25.85

Yonca 38-65-86-105-127-157 6 19 90.0 540.0 14.4 21.47
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Tablo 4.25. Kisith-PratikGCozime Gére Sulama Planlamas: (Killi-Tinl Toprakta)

Bitkiler Sulama glnleri Sulama Enkisa Hersulamada Toplam Verim Su
(EKim baslang:- Sayisi sulama verilecek en sulama azal- tasar-
cindan itibaren) arallgi fazlasumiktan suyu  mas) rufu

(net mm) miktan (%) (mm)
(mm)

K.Bugday 171-188-122 3 18 50.0 150.0 12.7 35.28

Y.Bugday 61-81-95 3 20 50.0 150.0 135 47.89

Bakliye 51-61-66-74-80-87 9 6 45.0 4050 163 2375

85-102-110
S.Pancan 69-83-97-109-120
132-148 7 11 60.0 420.0 150 33.78

Sebze 45-58-67-76-25
94-103-118-140 9 9 50.0 450.0 16.6 14.56

Meyve 53-73-89-106-124
199 6 16 80.0 480.0 14.3 25.85

Yonca 6 18 90.0 540.0 14.5 21.47

41-66-37-106-129-159
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5. ONERILER

1- Sulama sebekesindeki ana kanallarda kaplama bozukluklan ve bakim-onarim
hizmetlerinin yetersizli§i nedeniyle su iletim kaybi fazladir ve proje alani igin % 10 olarak
hesaplanmistir. Kanallardaki su kaybini asgari dizeye indirebilmek igin, giftcilerin ba-
kim-onarim hizmetlerine etkin bir sekilde katimalari saglanmali ve DSI. isletme ve Ba-
kim Subesinin kontroliinde sebekenin periyodik bakim-onarim hizmetleri gergeklestiril-
melidir.

2- Sulama alani, bitki su ihtiyaci ve uygun su dagitimi gézdntine alinarak proje
alant i¢in optimum bitki deseni k.bugday, y.bugday, seker pancari, sebze ve meyve i-
¢in batln sulama alani baz alindi§inda sirasiyla % 22, % 03, % 11, % 0.5 ve % 0.8 ola-
rak belirlenmistir. Bu desenin uygulanabilmesi igin yodun girdi kullanimina énem veril-
. meli ve ciftci 6zendirilmelidir.

3- Proje alaninda su kaynag yetersizdir ve ancak optimum su kullaniminda ala-
nint % 45'i sulanabilmektedir. Daha fazla alanin sulanabilmesi igcin Yenikdy, Kamishku-
yu, Eredli ve Kavuklar mevkiinde bulunan 68 x 10° m3/y|l Ik yeralti su rezervinden fay-
dalanma yoluna gidilmeli ve sol sahil sulama sebekesi bu suyla takviye ediimelidir.

4- Projenin mevcut, hedeflenen ve optimum bitki deseni durumiarina gére yapi-
lan ekonomik analiz sonuclar asagidaki sekilde belirlenmistir.

ic karllik orani (%) Fayda-Masraf Orani

Mevcut durum 22.04 224
Planlanan durum 37.16 3.79
Optimum bitki deseni  24.32 2.50

5- Proje alaninda ekimi yapilan bitkiler icin sulama zamani planlamasi CROPWAT
programiyla yapimistir. Optimum, pratik ve kisithi-pratik sulama kosullari igin sulama ta-
rinleri, sulama sayilan, her sulamada verilecek net ve toplam sulama suyu miktarlari, ve-
rim azalmas! su kaybi ve su tasarrufu hakim toprak cinslerine gére ayri ayri verilmigtir.

Proje alaninda suyun toplam alan igin yetersiz oldugu gdzdntine alinirsa opti-
mum veya pratik sulama alanlari yerine kisitli- pratik sulama programina uyulmasiyla da-
ha fazla alanin sulanmasi ve verilen kisith miktardaki sulama suyundan, tesaddfi yapilan
sulamalara gore daha fazla verim alinmasi mimkun olacaktir. '

Tablolarin incelenmesiylede gorulecedi gibi; farkl toprak blinyelerinde ayni bit-
ki icin elde edilen sulama planlamalari farklilik gdstermektedir. Sulama uygulamalarn-
da bitkinin yetistirildigi topragin blinyesi gbz6nlne alinarak sulama sayisi, sulama za-
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mani ve her sulamada verilecek sulama suyu miktarinin belirlenmesinde tablo degerle-
rinden yararlaniimalidir. Ancak bu sulama planlamalari proje alaninin uzun yillar ortala-
mas! olan yagis dederlerine gére elde edilmistir. Yagisin yildan yila nemli dizeyde fark-
Ik gosterdigi durumlarda,sulama zamanlar o yilki yadis durumuna gére dizenlenme-
lidir. Bu tabiolarin 6zellikle ivriz Sulamasi isletme sorumiulari igin énemli bir veri kayna-

g1 olacagr umulmaktadir.
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