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OZET

Bu cahigmada DSI XIII. Bolge Miidirliigiine bagh Hayrabolu Sulama
Isletmesi materyal olarak alinarak, 1987-1994 yillan arasindaki 8 yillik siire
icerisindeki bitki desenindeki ve su dagitim yontemlerindeki degisimlerin
sulama gebekelerine olan etkisi incelenmigtir. Bitki desenindeki degigimler,
referens bitki su tiikketimi hesaplama yontemlerinden Penman - Monteith,
Blaney - Criddle ve Penman FAO yontemleri kullanilarak belirlenmistir.
Isletmede 8 yillik siire icerisinde kullanilan su miktarlan ile bu ti¢ yénteme
gore hesaplanan su miktarlar ve sulama modiilleri kargilagtinlmigtir.
Kargilagtirma sonucunda projelemede kullanilan sulama modiilleri ve su-
lama suyu miktarlar ile daha sonraki yillarda hesaplanan degerler arasinda
6nemli farklar bulunmugtur. Bu farklarin en 6nemli nedeni, projede yer alan
bir bitkinin daha sonraki yillarda gittikce ekilis ylizdesinin azalmasi ve proje
kogullarinda bulunmayan bir bitkinin daha sonraki yillarda ekilig ytizdesinin
artmasidir. Ana kanal kapasitesinin hesaplanmasinda kullanilan istek ve de-
vamh akig yontemleri kargilastirildiginda kanal kapasitelerinde énemli fark-
lar bulunmugtur.

Bunlarin sonucunda bitki deseni ve su dagitim yontemlerindeki degi-
gimler glintimiizde 6nemli bir kriter olan su miktarim etkilemektedir. Bu se-
' beplerden dolayl, sulama gebekelerinin daha sistemli bir sekilde isletilmesi
gerekmektedir.
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SUMMARY

A RESEARCH ON THE EFFECTS OF CROP PATTERN AND WATER
DISTRIBUTION SYSTEMS ON MANAGEMENT OF IRRIGATION
PROJECT

In this study, it was tried to investigate the changes of crop pattern
and water distrubution systems in Hayrabolu irrigation project which belongs
to DSI XIII. Regional Directorate during the years of 1987-1994. Changes of
crop pattern were investigated by using Blancy-Criddle, Penman Monteith
and Penman FAO reference crop water requirement calculation methods. The
amount of water which these projects had used between 1987-1994 and the
irrigation module were compared with the amount of water and irrigation
module calculated by the 3 crop water requirement calculation methods. It
was found that there was an important difference between these two values
mentioned about. It can be said that the most important reason for the
difference between used and calculated amount of irrigation water is not to be
fitted to crop pattern suggested in project by farmers. Demand and
permanent flow method were compared and there were found important
differences on capacity of chanel.

As a result, it was found that the changes in crop pattern and water
distrubution systems effected amount of irrigation water. Therefore irrigation
project has to be run more carefully.
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1. GIRIS

Hizla artan niifusun beslenme sorunlarimin ¢oziimii, tarimsal {iretimin
artinimasiyla dogru orantihdir. Bu nedenle insanlar tarimsal tiretimi en st
diizeye gtkarmanin yollarim1 aramaktadir. Bu yollardan birisi belkide en
onemlisi sulamadir.

Tarmmsal sulamadan beklenen optimum tiriin artigimin saglanabilmesi,
su kaynaklarinin geligtirilmesi kadar sulama gebekelerinin igletme ve orga-
nizasyonu ile de yakindan ilgilidir. En ileri teknige gore tesis edilmis sulama
gebekelerinde, uygun igletme yontemleri ve iyi bir organizasyon gercekles-
medigi taktirde tarim arazilerinde ¢egitli sorunlar ¢ikabilecegi gibi ¢iftcilerin
sudan gerefi kadar yararlanmalari da miimkiin olmayacagindan beklenen
irlin artig: saglanamaz (Cevik ve Tekinel 1992).

Ulkemiz biitcesinden her yil tarimsal sulamaya ayrilan béliimiin en
ekonomik gekilde kullamilmas: ve tiretim artiginin saglanmasi gerekmektedir.
Bu nedenle sulama tesislerinin bitki, su, toprak ve insan faktsrieriyle birlikte
uyumlu bir gekilde igletilmesi gerekmektedir. Sulama alanlarimda sulama
uygulamalar: sonucu, erozyon, tabansuyu, tuzluluk, alkalilik gibi problemle-
rin dnlenmesi, su verim iligkilerinde optimum faydanin saglanabilmesi ancak
iyi bir sulama planlamas: ve bunun uygulanmasi ile miimkiindiir (Cakmak ve
Beyribey 1992).

Sulama sistemleri planlanirken sulama yapilacak alanda hangi bitkile-
rin ne oranda yetigtirilecegi, yani bir bitki deseni tesbit edilir. Tesbit edilen
desene gore en giivenilir olan hesaplama yontemi secilerek bitki su
titkketimleri saptamir. Daha sonra sulama alanlarinda en yogun dénemlerde
dahi gérevini yerine getirmesi beklendigi i¢in su ihtiyacinin en yiiksek oldugu
ayin degerleri goz oniline alinarak projelendirme yapihir. Sulama sisteminin
elemanlar: ve boyutlar1 secilir. Secilen eleman ve boyutlara gore sistemin
alana aplikasyonu yapilir. Boylece biiyilkk emek ve yatirimlar yapilmak
suretiyle gerceklegtirilen sulama projelerinde temel amac¢ tarimsal tiretimi
artirmak, dolayisiyla tilke ekonomisine katkida bulunmak, ciftci refahinin en
st dizeye g¢ikarlmasim sajlamaktir. Bunun icin yapilmas: gerekenlerden
birisi de yiiksek verimli bir tarim sisteminin geligtirilerek etkin su dagitiom ve
kullamminin saglanmasidir. Elde mevcut suyun durumuna gére optimum
bitki deseninin saptanamamas: yada saptanan desene ciftcinin uyamamasi,



sulama sistemlerindeki iletim kayiplar ve organizasyon eksikligi, su dagitim
ve kullanimmi olumsuz yonde etkilemektedir. Devlet sulama gebekelerinde
sulama randmmamm iyimser bir tahminle %50 kabul edersek bitkinin gercek
su ihtiyacinin iki kati su kullamldign soylemek miimkiindiir (Alnoglu 1994).

Sulama projelerinin planlama agamasinda bitki su ihtiyacimin belir-
lenmesinde kullamlan tahmin y&ntemlerinih giivenirliligi ve bélge gsartlarina
uyguniugu da sulamamn etkinlifinde 6nemli rol oynamaktadir. Bitki su ihti-
yacin tahmininde kullamilan yéntemin isabetli bir gekilde secilememesi
proje alaninda su kaynaklarindan optimum olarak yararlanmay1 kisrtlamak-
tadir. Bu nedenlerden dolay: kisith olan suyun optimum olarak kullamilmas:
icin bitki deseni ve su dagitim sisteminin iyi bir gekilde planlanmasi biiyiik
Onem tagimaktadir.

Tirkiye' de tarimsal tiretimin arttimlmasinda énemli bir yeri olan su-
lama geligtirme projelerinin planlanmasinda tngoriilen hedeflere ulasilabil-
mesi i¢in, ytriitilen caligmalarn ve halkin gériiglerinin belirli arahiklarla iz-
lenip degerlendirilmesi gerekmektedir. Sulama gelistirme projelerinin etkin-
liginin ve geligtirme olanaklarmmin belirlenmesi, yeni sistemlerin projelendi-
rilmesinde yardimer olacak verilerin saglanmas: ve ekonomik kararlarin alin-
masina temel olugturacak degigik yontem, sistem ve igletme modellerinin
kargilagtirmasina yonelik bilgilerin toplanmasina ve cesitli kuruluglar ara-
sinda daha iyi bir igbirliginin saglanmas: icin etkin bir izleme ve degerlen-
dirme sistemi gerekir ( Bagkan, 1994).

Bu aragtirmada DSI XTII. Bolge Midiirliigiine bagh Hayrabolu sulama
gebekesi materyal olarak alinarak, 8 yillik siire icerisinde bitki desenindeki
degigimlerin, bitki su titketimi hesaplama yontemlerine gore igletmedeki et-
kisi ve buna bagh olarak su dagitim sistemindeki degigimlerin etkisi incelen-
migtir.

Beg boliimden olugan bu caligmada girig boliimunden sonra ikinci bi-
liimde konu ile ilgili yerli ve yabanci kaynaklar hakkinda bilgiler verilmekte-
dir. Uglingti bolimde ise, materyal ve metod aciklanmigtir. Dordlincii  bo-
lumde aragtirmada elde edilen sonuglar verilmis ve bu sonuglar beginei bé-
limde tartigilmigtar.



2. LITERATUR ARASTIRMASI

Bu bliimde, sulama gebekelerinde su iletim kayiplar ve su uygulama
randimani, sulama zamanmn planlanmasi, optimum bitki deseninin belir-
lenmesi, sulama projelerinde ekonomik analize iligkin cegitli aragtirmacilar
tarafindan yapilan ¢aligmalar gozden gecirilmigtir.

Balaban ve Ayyildiz (1970), tarla sulama randimamn belirlemek amaciyla
Eskigehir - Alpu Ovasinda 9, Konya-Cumra sulamasinda 9, Tokat sulama-
sinda 9 ve Ankara civarindaki sulamalarda 10 tarla biriminde olmak iizere
toplam 37 ol¢tim yapmiglardir. Calismada tarla sulama randimam Eskigehir-
Alpu Ovasi sulamasinda %30-85, Ankara sulu tarum alanlarinda %47-90,
Konya Ovasinda %16-86 ve Tokat Ovasinda %31-83 olarak belirlenmigtir.

Sonmez ve Benli (1975), dogrusal proglama yontemi ile Eskigehir -
Alpu sulama projesinin degerlendirilmesi amaciyla yaptiklan aragtirmada,
sulama sebekesi icin optimum sulama alanlan, bitki desenleri ve sulama su-
yunun marjinal degerlerini belirlemeyi amaclamiglardir. Aragtirma sonu-
cunda en yliksek gelir veren modelde bitki desenini %29 hububat, %25 seker-
pancari, %20 patates, %10 bostan, %6 aycicegi olarak bulmuslardir. Ayrica
sulama suyunun 1 L/s artirilmas ile gelirde en az 31 TL ve en fazla 1336 TL
artig olabilecegini tesbit etmiglerdir.

Giineg ve Erkug (1975), Konya bolgesi Merkez ve Cumra Ilgeleri ettd
alam tarm igletmelerinde en uygun tiriin birlegimini 151-250 dekar igletme
biiytikltigt icin %32-43 bugday, %8-20 gekerpancari, %0.64 patates, %0.38 so-
gan, %0.57 fasulye, % 21.81 mercimek, %1.73 yonca, %0.03 fig, %9.89 bostan,
%28.51 nadas, %0.36 bahce, %0.33 bag, %0.12 diger kullammlar olarak bul-
muglardir.

Sener (1976), Menemen Ovasinda su iletim kayiblarim belirlemek ama-
ayla yaptifn caligmada, su iletim kayiblarinin gebekeye saptirilan suyun
%35.23 i oldugunu ve bu kaybin %50 azaltilmas: halinde 2595 hektar alanin
sulanabilecegini belirtmistir.

Erozel (1978), Nigde-Misli Ovas1 sulama alaninda optimum su kulla-
mm1 iizerine yaptifi aragtirmada en yiitksek gelir artigin1 saglayan 25000 da'
hk sulama alamm optimum sulama alam olarak belirlemis ve bu alandaki



bitki desenini ise %9 bugday, %25 seker pancari, %33 de fasulye olarak
bulmugtur. Ayrica arastirmact aym aragtirmasinda beton kaplamali trapez
kesitli kanallarda su kaybim 0.008 egim icin 0.346-1.123 m3/giin/m2 kanalet-
lerde 0.004 egimde 2.765 m3/giin/m2, 0.005 egimde 3.638 m3/gin/m? ve tarla
arklarinda ise bu kayiplan %17.11 ile %46.21 arasinda oldugunu belirtmigtir.

Fischbach ve Thompson (1979), Amerika Birlegik Devletleri Nebraska
eyaletinde bilgisayarlar yardimiyla hazirlanan sulama programlarimin uygu-
layicilara aktarihgini agiklayarak bu yolla sulama sebekelerinden biiyiik 6l-
ciide yarar saglanabilecegini belirtmiglerdir. Geligtirilen modelde, ilk asa-
mada Jensen esitligi kullanilarak bitki su tiiketimi hesaplanmakta daha
sonra bitki, toprak, kok geligsimi ve yags etmenleri de degerlendirilerek
toprak suyu miktar1 belirlenmektedir. Haftada iki kez olmak iizere
degerlendirme sonuclarimin mevcut haberlesme imkanlar ile sulayicilara
duyurulmasi ve sulamalarin buna gore diizenlenmesi énerilmektedir.

Tyags vd. (1979), Komal C.S.S.R.1. projesinde sulama sisteminin randi-
mam lizerine su ydnetim uygulamalarinin entegre etkisini degerlendirmisler-
dir. Alkali topraklarin hakim oldugu alanda tarla kanallarinda sizma kayib-
larm %7 ve buna bagl olarak iletim randimamm %93 olarak dlemiigtiir.
Uzun dar tavalarla sulama yapilan alanda su uygulama randimanmim bugday
icin %58, celtik i¢in %42, tiim sistem randimam bugday i¢in %54, celtik icin
%39 olarak belirlemiglerdir.

Benli ve Erozel (1980), Aksaray- Uluirmak Ovasi, Eskigehir- Alpu Ovasi
ve Nigde -Misli sulama alanlarinda dogrusal programlama ile optimum bitki
desenlerinin belirlenmesi amaciyla yaptiklarn aragtirmada en yiiksek briit
kan veren ve optimum su kullanimim saglayan bitki desenlerini Aksaray -
Uluirmak Ovas: icin %29.46 bugday, %25 sekerpancari, %11.68 fasulye, %10
patates, %10 bostan, %10 sebze ve %3.86 muisir, Eskigehir - Alpu Ovasi i¢in
%29 hububat, %25 gekerpancari, %20 patates, %10 yonca, %10 bostan, %6 ay-
cicegi. Nigde -Misli Ovas: i¢in ise %9 bugday, %25 gsekerpancari, %33 patates
ve %33 fasulye olarak saptamiglardir.

Benli (1980), sulama alanlarinda optimum su kullammim saglayic1 go-
riigler getirmek amaciyla plandigr calismayr DSI sulama projelerinden 14 ta-
nesinde gerceklestirmigtir. Aragtirmada sulama projeleri alaminda su kulla-
nim ¢aligmalarinda temel planlama etkeni olan bitki su titketim tahminleri



incelenmigtir. Bu aragtirma sonunda her amprik yontem uygulamasi icin bii-
yiik farklar oldugu ortaya konulmustur.

Bos (1980), bitkisel tiretimde sulama suyunun etkin kullanimim artir-
mak amaeciyla, sulama sistemlerinin projelenmesi ve igletilmesinde, verim -
bitki su tiketimi, verim - kullanilan su ve verim - sulama masrafi oranlarinin
gozonline alinmas gerektigini vurgulamigtir.

Bagtepe ve Giingtr (1984), Kayseri Sarimsakh Ovasinda sulama tesisle-
rinden optimum gekilde yararlanmay: saglayacak seceneklerin aragtirilmasi
amaciyla yaptiklan aragtirmada, optimum bitki deseni, su iletim sistemleri-
nin geligtirilmesi ve tarla i¢i su dagitim sistemlerinin diizenlenmesi tizerinde
durmuglardir. Aragtirmacilar sulama suyu kisitim1 dikkate alarak optimum su
kullanimim saglayacak 9 dogrusal programlama modeli geligtirmiglerdir. En
yliksek brit kar1 saglayan deseni %10 hububat, %22 sekerpancan, %33 ayci-
cegfi, %10 sebze, %10 patates, %10 yonca ve %5 bostan olarak belirlemiglerdir.

Sahin (1984), Turkiyede'ki sulama kanallarnda su iletim ve ciftlik pri-
zinden sonraki kayiblarin diginda sulamalarda ortalama %30 fazla su kulla-
nildig1 belirtmistir. Agirt su kullaniminin nedenlerini sulama alamindaki to-
pografya bozuklugu, igletmelerin ¢ok sayida kiiciik parselli ve dagimk olmasi,
giftci effitiminin yetersizligi ve ¢ok su kullanma aligkanhiklar, devlet sulama-
larinda uygulanan iicret tarifesinin yetersizligi, sulamalarda kullanan suyun
saghkh olciilememesi, tesis noksan ve yetersizlikleri, tarla ici geligtirme hiz-
metlerinin yetersizigi olarak siralamigtir. Fazla su kullanim: sonucu taban
suyu problemi ortaya ¢iktigim ve sulama tesislerinin istenilen diizeyde gelig-
medigini belirtmigtir.

Widanapathirana (1984), Sri Lanka' da Gal Oya sulama projesinde ba-
kim ve onarmm iglerinin, gelir dagiliminin ve sosyal problemlerin giderilmesi
i¢in bir rehabilitasyon programi hazirlamigtir, Programin amaclarin, sistemin
fiziksel unsurlarinin yeniden diizenlenmesi, sistem dizayn1 ve su yonetimi i¢in
¢iftei birligini tegvik etmek ve bu amaca gergeklegtirmek icin kurumsal orga-
nizasyonun yenilenmesi olarak agiklamistir. Su yonetim programinda en kii-
¢clik 48.6 dekar, en biiyiik 400.7 dekar alam kapsayacak sekilde tarla kanal
bazinda ¢ift¢i grublarimin kurulmasim 6nermigtir. Bu grupiarm dtizenli olarak
kanalin temizlenmesi, siltlerin uzaklagtirilmasi, banketlerin onarimi ve su ro-



tasyon planlariin hazirlanmasindan sorumlu olacagini, bu gekilde su kaybi-
nin dnlenebilecegini ve su yapilarinin korunacagini belirtmigtir.

Ogretir ve Giingor (1984), Eskigehir - Cifteler sulama igletmelerinde
s1zma kayiblarimi 1-4 L/s/100 m ve bu degerlerin giren akimin %0.39-4.29' u
oldugunu tesbit etmiglerdir. Aragtirmada su uygulama randimanin da %31.84
- 75.71 arasinda oldugunu belirlemiglerdir.

Richardson ve ark. (1984), Misir' da su kullamim ve yonetim programi
cercevesinde su dagitim sistemini incelemis ve tarla su yonetimini iyilegtire-
cek bir plan hazirlamiglardir. Planda sistem y6netimindeki degigiklikleri, su-
lama yonetiminde alt kademelerde sorumlulugun ve otoritenin arttirilmasi,
sulama rehberlerinin arttirtlmas, ciftcilerin ve ybneticilerin teknik konularda
efitimi, akig tl¢iimlerinin iyilegtirilmesi, dagitim sisteminin bakim ve rehabi-
litasyonu, tarimsal yayimin ve haberlegmenin iyilegtirilmesi olarak siralamig-
lardir. Bu degisiklikler icin dagitim sisteminin regiilasyon ve kontroliiniin iyi-
legtirilmesini dnermiglerdir.

Tokgoz (1984), Konya - Cumra Alibeyh8yligii yeraltisuyu igletmesinde
sulama programlarinin saptanmasi amaciyla yapti caligmada, gecmis yillar-
daki verilerden yararlanarak cegitli olasiliklarla gelecek icin sulama sayilarim
belirlemis ve sulama sayilarindan yararlanarak ayhk ve mevsimlik su ihtiyac-
larinin hesaplanmasi sonucunda sulama programlarimin hazirlanmasinda kul-
lanmlabilecek bir yéntem geligtirmigtir. Aragtirmada sulama programlarimn
hazirlanmas: ile birim sudan saglanacak yararin en tist diizeye ¢ikarilabilece-

gini belirtmigtir.

Surareks (1986), tarmmsal gelismede su yonetiminin etkinligi tizerinde
yaptiffi caligmada, Thailand' da ge¢migten bugiine kadar sulama sistemleri-
nin yonetimi ve tarihsel geligimini incelemigtir. Yaptifh degerlendirmede et-
kin su ybnetiminde sulama alami, sulama sisteminin fiziksel yapisi, sulama
organizasyonu ve su yonetimi olmak fizere dort faktoriin uygun kombinasyonu
ile proje alanindan mevcut duruma oranla daha fazla faydanmin saglanabilece-
gini belirtmigtir.

Foroud ve ark. (1987), su iletim ve dagitim randimanm ile birlikte proje
sulama randimaninin degerlendirilmesinde kullamlabilecek hidrolojik bir me-
tod geligtirmiglerdir. Metoda gore akig seviyelerinin stirekli sleiilmesi ve bu
degerler yardimiyla kayiblam belirlenmesi gerekmektedir. Aragtirmactar



Alberta' da su daghtim randimamm belirlemek amaciyla geligtirdikleri metodu
uygulamiglar ve 5 haftalik bir peryotta pik dsnem boyunca su dagitim randi-
manimi kaplamah kanallarda %683, kaplamasiz kanallarda %56 olarak bul-
muslardir.

Tarakh (1987), Diyarbakar ilinde ve GAP icerisinde yer alan Devegecidi
sulama alaminda optimum igletme planlarinin saptanmas: konularinda yaptig
caligmalarda dogrusal proglamlama tekniginden yararlanmigtir. Aragtirmac,
sulama alaminda optimum igletme planlarim saptarken arazi genigligi, aile
iggticti, ahwr-afl genigligi, hayvan yemi ve igletme sermayesini kisitlayic
etmenler olarak kullanmigtur.

Vermillion (1989), sulamamin teknik yonii dikkate alinmazsa sosyal
yonden ¢ift¢i birliklerinin biiyiik bir rol oynadigini belirtmistir. Ciftei birlikle-
rinin bagarsinda tecriibe ve bilginin biiyilik bir rol oynadigim belirtmigtir.
Ciftci birliklerinin bagarisinda tecriibe ve bilginin 6nemine isaret etmig ve
birliklerin sulama randimam, igletme-bakim durumu, ulagim gebekesi ve
meveut su kaynaklar: konusunda bilgilendirilmeleri tizerinde durmustur.

Beyribey (1989), Konya Alakova yeralt1 suyu igletmesinde su dagitim ve
kullanim etkinligini belirlemek amaciyla yaptign caligmada, beton kaplamal
sulama kanallarinda sizma kayiblarim ortalama 2.8 1/s/100 m, tarla su uygu-
lama randimanim %48.7, Lindo paket programini kullanarak maksimum briit
kar1 veren optimum bitki desenini %20.6 bugday, %19.1 fasulye, %3.8 sebze,
%19.9 gekerpancari, %23.5 meyve, %3.0 patates, %2.3 kuru sogan %3.8 yonca
olarak bulmugtur. Proje alaminda yetigtirilecek bitkilerin sulama suyu ihti-
yaglarim ve sulama zamanlarinin planlanmasint CROPWAT paket programi
ile belirlemigtir.

Dhawan (1989), bitki deseni degigikligi yoluyla tiretimin artirilmas:
baghkli ¢cahgmada, Hindistan' daki sulama imkanlarinin optimum kullammim
saglayan bir bitki deseni dnermistir. Ekilebilir topraklardan ziyade su kay-
naklari kisitlayic: tarimsal girdi olarak almigtir. Cahgmada dikkate alman
bitkiler celtik, bugday, pamuk, yerfistif1, seker kamigi, patates, hardal ve
soya fasulyesidir.

Erdem (1989), Ankara - Giiveng koyli sulama goletinden yararlanarak
yapilan sulamanin tirtin ve gelir artigina etkisini belirlemek icin yaptigh arag-
tirmada, dogrusal proglamlama yontemi ile optimum bitki desenini % 50 do-



mates, %39 fasulye ve %11 geker pancan olarak saptamigtir. Ayrica, FAO ta-
rafindan geligtirilen DASI paket programim kullanarak belirledigi optimum,
bitki deseninin uygulanmasi kogulunda, mevcut duruma oranla, briit karda
%52.6 oraninda artig olacagim belirlemigtir.

Erol (1989), Adana- Ceyhan- Aslantag sulamasinda optimum su kulla-
nmi {izerine yaptigl calismada, digaridan istenilen miktarda isglicit temin
edildiginde optimum bitki desenini % 50 pamuk, % 25 bugday, %10 karpuz,
%15 yerfistin, II. tirlin olarak %12 soya, %8 misir, % 5 yerfistif1 biciminde
saptamigtir. Proje alamnda ortalama su uygulama randimamim % 59.60 ola-
rak bulmustur.

Quinn ve ark. (1989), Cahfornia' mn San Joaquin vadisinde kaplamali
kanallar ve rezervuarlardan sizma yoluyla kaybolan sularin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar: ¢alismada, degisik topraklarin infiltirasyon hizi ve gere-
ginden fazla yapilan sulama nedeniyle beslenen tabansuyu ile kaplamasiz ka-
nallardan ve rezervuarlardan sizma yoluyla kaybolan sularin kargilagtirilma-
sina iligkin degerleri belirlemiglerdir. Sizma kayiblarinin her yil sulama
amaciyla kullamlan sularin %2' sini olusturdugunu saptamiglardir.

Ranjbar (1989), Ankara- Kopritkdy sulamasinda su kullanim ve daghtim
etkinlifinin saptanmasi i¢in yaptigh caligmada, beton kaplamah trapez kesitli
sulama kanallarinda ortalama sizma kayiplarini, ana, sekonder ve tersiyer
kanallarda, sirasiyla 2.42 m3/giin/m2, 1.47 m3/giin/m2 ve 0.52 m3/glin/m?2
bulmugtur. Proje alani i¢in su uygulama randimam % 51.9 olarak saptan-
migtir. Optimum bitki desenini belirlemek amaciyla kurmug oldugu 14 mo-
delden, % 39.7 bugday, %33.8 fasulye, %20.1 bostan, %0.6 meyve, %4.8 sebze,
%0.4 sogan ve %0.6 patates bi¢cimindeki bitki desenini en yiiksek briit karin
elde edildigi desen olarak belirlemigtir. Aragtirma alaninin proje émri bo-
yunca ekonomik olup olmadifim saptamak amaciyla DASI paket programin-
dan yararlanarak yapmig oldugu ekonomik analizde, fayda masraf oranim
1.69 ve i¢ karhihik oranim 15.72 bulmugtur. Ayrica, FAO tarafindan geligtirilen
CROPWAT paket programim kullanarak aragtirma alaninda yetistirilen bit-
kilerin sulama zamanina iligkin planlarn vermistir.

Erozel ve Alibiglouei (1991), yaptif aragtirmada DSI Genel Midiirliigt
tarafindan kurulan sulama gebekeleri icerisinden 1979-1990 yilar: arasindaki



sulama oranlarinin %32-%117 arasinda oldukca farkl1 bir daghlim gosterdigini
belirlemisgtir.

Smith (1991), sulama sistemlerinin performansinin degerlendirilmesin
de su dagatim performans, egitlifi, gtivenirliligi, drenaj debisi, verim, tiretim
seviyesi, sulama randimam, sulama sistem kapasitesinden yararlanma oran,
gibi faktorlerin kriter olarak alinacafini belirtmigtir. Su dagitim performan-
sim ihtiyacin kargilanma orani, dagitim performansinin orami, planlanan da-
gitimin gerceklegme oram ve sulama randimani olarak dort grupta incelemig
ve bu degerlerin bir sulama sisteminde suyun ibtiyaca yeterli olup olmadig-
nin saptanmasinda gerekli olduguny ifade etmigtir.

Alibiglouei (1991), de Eskigehir Cifteler sulama igletmesinde su dag-
tim ve kullanim etkinlifinin belirlenmesi amaciyla caligmada su iletim ran-
dimanmimi %86.84 ve su uygulama randimanimi %59.5 olarak bulmustur.
Alanda optimum bitki deseninin dogrusal proglamlama ile %40 hububat %4
bakliye, %25 gekerpancan %2 aygicegi, %2 misir, %15.5 yonca, %4 bostan, %5
patates, %2 sebze ve %5 meyve olarak saptamigtir.

Aryal (1991), Nepal' de sulama yonetiminde kargilagilan sorunlar ku-
rumsal, teknik ve tarimsal olarak ii¢ grupta toplammsg ve kotii sulama yoneti-
minin sulama randimammn ve verimin diigmesine, ciftciler arasinda igbirli-
ginin yok olmasina yol agtifini belirtmigtir. Sistem performansim yiikseltmek
igin ¢iftci birlikleri yardimiyla igletme- bakim tesislerinin daha randimanh ig-
letilmesini, sulama yoneticileri ile ¢ifteilerin sorumlulugunun arttirilmasim,
giftciler ile sulama ytnetimi arasindaki igbirliginin diizenlenmesini ve ¢iftei-
lerin etkin su kullanimi konusunda egitimini 6nermigtir.

Evsahibioglu ve Beyribey (1991), Devrekani sulama projesinde DASI
bilgisayar programi yardimiyla sulama etkinligini degerlendirmis ve optimum
bitki desenini belirlemiglerdir. Aragtirmada 1 dekar, 1 ¢iftlik ve proje bazla-
rinda fayda - masraf oranlanim sirasiyla 3.40, 3.34 ve 2.72 olarak saptamig-
lardir. Proje bazinda bitkisel iiretim masraflarmin %10 azaltilmas: kogulunda
fayda-masraf oramimn 2.80 degerine yikseldigi gozlenmigtir.

Burton (1991), sulama gebekelerinin igletme - bakim ve performansinin
izlenmesinde geligtirilmig bilgisayar uygulamalarini, topografya, sulama se-
bekesinin plami, yeralt: su seviyeleri, kuyularin yerleri gibi bilgileri kapsayan
cografik bilgi sistemlerinin olugturulmas: ve egitici video gosterimleri olarak
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belirtmigtir. Sulama sebekelerinin igletme, bakim ve yoénetiminde mikro bil-
gisayarin verilerin iglenmesi ve analizi, simiilasyon, planlama, igletme ve ba-
kim, izleme - degerlendirme, performansin degerlendirilmesi ve egitim olmak
tzere sekiz farkh alanda kullanilabilecigini aciklamigtar.

Smith (1991), sulama sistemlerinde performansin degerlendirilmesinde
su dagitim performansi, drenaj debisi, verim, iiretim seviyesi, sulama rand-
mani, sulama sistem kapasitesinden yararlanma oram gibi faktorlerin kriter
olarak alinabilecegini belirtmigtir.

Kamt (1991), Ivriz sulama alaninda optimum su kullanim modelini be-
lirlemek amaciyla yaptigi ¢cahgmada su iletim randimanimi %30 olarak bul-
mugtur. Proje alani icin optimum bitki desenini mevcut su dagitimina, uygun
su dafitimina ve verim azalmas ile birlikte uygun su dagitimina gére ayri ayn
belirlemigtir.

Sharma ve ark. (1991), Sri Lanka' da Samudra sulama projesinde pik
peryod boyunca su dagitiminin yeterliligini 0.15 - 0.63 bulmusglardir.
Aragtirmacilar su kaynagimn yeterli olmadighn ve bitkilerin ciceklenme ile
meyve olugumu devrelerinde strese girdigini, sistemin toplam talebin % 37 -
85' ini kargilayabildigini belirtmiglerdir. Su kaynagimin yetersiz olmasinin
nedenlerinin sistem yonetiminin ya da fiziksel kapasitenin yeterli olmayis,
sulama ytnetimi ile ¢iftciler arasindaki koordinasyon eksikligi olarak sirala-
miglardir.

Hao (1991), Cin' de Taoyuko bolgesinde sulama ybnetiminde ¢iftci orga-
nizasyonlarmin fonksiyonlarimi incelemig ve su kullanim planlarimin meteoro-
lojik faktorler dikkate alinmadan hazirlandigin, iirtin fiyatlar disiik oldugu
i¢in baz1 sulamalarin cok zor devam ettigini belirtmistir. Bu problemleri gi-
dermek i¢in sulama yonetimi ile ¢iftciler arasindaki koordinasyonun giiclendi-
rilmesi ve sulama yonetim personelinin yeni teknikler konusunda egitimini
Onermigtir.

Murty (1991), hidrolojik kosullarda, bitki su ihtiyaclarina ve simulas-
yona dayah bir su dagitim modeli geligtirmistir. Pakistan' da uygﬁlanan mo-
delde toprak karakteristikleri, yagg, sulama suyu miktari, potansiyel evapot-
ranspirasyon, bitki verileri girdi olarak alinmig, giinlitk gercek ve potansiyel
transpirasyon her gelisme devresinde hesaplanmistir. Aragtirmaci su dag-
timinin istenilen diizeyde gerceklegtirilmesi icin bir tersiyer biriminin esas
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alinmasi ve bu birime gore planlanmas: yapilarak bu plan: uygulayacak ciftgi-
ler arasinda organizasyonlarin kurulmasim onermistir.

Hutasoit (1991), Endonezya' da sulama sistemlerinin performansim iz-
leme ve degerlendirme amaciyla yaptign ¢cahgmada, igletim kayiblarnin azal-
tilmasi, bakim caligmalarimin zamaninda yapilmasi, yeterli sayida egitimli
elemanin sulama servisine verilmesi, sulama randimamnin artirilmasi, plan-
lanmig bir bitki deseninin uygulanmasi, tarla bazinda ézellikle igletme ve
bakim faaliyetlerine ciftci katilimi saglanmasi kogulunda sulama performan-
smun yiikseltilebilecegini ileri siirmiigtiir.

Jackson (1991), Endonezya' da Madura yeraltisuyu sulama projesinde
su kullanim birliklerinin daha etkin ¢caligmalarini saglamak amaciyla bir egi-
tim programi hazirlamigtir. Su kullamim birliklerinin organizasyonu ve so-
rumluluklar, yeraltisuyu yonetimi, su yonetiminin iyilegtirilmesi, sulama
alaninm genigletilmesi, bitki entansitesinin arttirilmasi ve mali konular: kap-
sayan program aragtirma alaminda uygulanmig ve ciftciler icin igletme- bakim
el kitab1 hazirlanmigtir. Aragtirmaci sulama birliklerinin performansim top-
ladiklar sulama suyu licretine gore degerlendirmig ve bu birliklerin etkinli-
ginin saglanmasinda egitim ve izleme faaliyetlerinin nemine igaret etmigtir.

Cevik ve Tekinel (1992), Ulkemizde, sulama gebekeleri icin ongérilen
tirtin desenleri yalmz gebekelerin sulama suyu gereksinimlerinin projelenme-
sinde ve projenin uygulama dncesi rantabilitesinin saptanmasinda bir kriter
olarak da ahinmakta fakat igletme hizmete acildiktan sonra gecen siire iceri-
sinde ongorilen liriin deseninin ¢ift¢i tarafindan uygulanmasini saglayacak
etkili efitim caligmalarmin gerektigi sekilde yapilamamas: ve taban fiyat po-
litikalarinda goriilen degisiklikler nedeniyle planlanan hedeflere ulagilama-
dighm belirtmiglerdir.

Nijman (1992), bir su dagitim sisteminin performansinin, istenilen sis-
tem amaclarinin, fonksiyonel ve teknik sistem ihtiya¢larinin, mevsimlik su
dagitim planinin ve mevsim igindeki akig miktarimin belirlenerek entegre bir
sulama yOnetimi ¢ercevesinde degerlendirilmesi gerektigini ifade etmigtir.

Delibag (1992), sulama gebekelerinin optimum planlama ve yoneti-
minde optimizasyon tekniklerinin kullanilabilecegini belirtmigtir.
Aragtirmac1 Tekirdag Hayrabolu sulamasinda yillik net geliri maksimum ya-
pacak gekilde kurdugu dogrusal proglamlama modelinde, sulama alam ve su
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kaynagimi kisit olarak almig ve optimum bitki desenini %39 gekerpancani,
%11 aycicegi, %18 misir, %6 yem bitkileri %2 sebze, %6 patates, %7 bostan,
%7 bakliye, ve %4 hububat olarak bulmustur.

Skutch ve Bird (1992), Eskigehir sulamasinda ana sistemde performans
kriterlerini belirlemek i¢in bir ¢cahgma yapmiglardir. Ana kanaldan su alan
bir sekonder ve sekonderden su alan bir tersiyer kanalda pik donem boyunca
su seviyesini l¢gmigler ve verileri analiz ederek su dagitiminin yeterliligi, gii-
venirliligini ve esitligini aragtirmiglardir. Ol¢iim yapilan tersiyerde suyun
bitki ihtiyacina uygun oldugunu sekonderdeise su miktarimin bitki ihtiyacina
uygun olmadifim belirlemiglerdir. Bu tnemli farkhilig: iki alandaki bitki de-
seninin farkli olmasiyla agiklamiglardir.

Albut (1992), Ipsala-Altinyazi- Karasaz sulamasinda arazi, isgiicii ve su
kisitim alarak bitki desenini, %2.4 hububat, %18.0 aycicegi, %16.8 sekerpan-
cart, %31.1 celtik, %10.0 bostan, %6.6 misir, %4.0 sebze, %5.2 yonca, %2.9
bakliye ve %3.0 susam olarak belirlemistir. Sulama alanlarinda optimum
bitki desenini uygulayabilmek icin yetigtircilerin sulama planlamas: ile ekil-
mesi daha fazla yarar saglayacak bitkilerin ekimi i¢in 6zendirilmeli ve yetis-
tiricilerin girdi kullanimina destek olunmasim bildirmistir.

Proje alaninin su kaynagm olugturan Altinyazi barajinda kig aylarin-
daki yagiglarla toplanan suya ek olarak, mart ve nisan aylarinda Meric neh-
rinden pompaj ile Altinyaz1 barajina sulama suyu takviyesi yapilmaktadir.
Aragtirma alaminda DSI yetkililerinin onerdigi miktardan ¢ok daha fazla
alanda ¢eltik tarimimin yapilmasi, kurak gecen bazi yillarda sulama suyunun
yetersiz kaldigin: belirtmigtir. Onerilen optimum bitki deseninin uygulanmasi
ile mevcut su potansiyelinin %73 i kullamlmig olacaktir ki buda sulama su-
yunun ikinci {irtin ve gebeke dig1 arazi sulamasinda kullanilmasina yonelik
caligmalara tnem verilmesini bildirmigtir.

Ogretir (1992), Eskigehir sulama projesinde tarla uygulama randima-
nim ve kanal kayiplarini belirlemek émamyla yaptif1 caligmada bugday ve ge-
ker pancarn parsellerinde ortalama tarla sulama randimanim %66, su dagitim
uniformlugunu %74, sizma kayiblarimi 100 m kanal uzunlugu i¢in giren/ gikan
akig i¢in ana kanalda %8.5-6 kaplamali sekonder kanallarda %0.2-0.5, kapla-
mah tersiyer kanallarda %1-14, tarla hendeklerinde %8-66 olarak bulmustur.



13

Simgek (1992), Nigde- Misli Ovasinda 1986-1988 yih bitki gelisme mev-
siminde patates tarimi yapilan alanlarda tarla sulama randimamm, ortalama
olarak salma sulamada %37.9, yagmurlama sulamada %33.7 bulmugtur. Bu
degerlerin diigtik olmasinin, sulama araligimin kisa sulama siiresinin ise uzun
tutulmasi sonucu ortaya ¢ikan su israfindan kaynaklandigim belirtmigtir.

Cakmak ve Beyribey (1992), yaptiklan aragtirmada DSI sulama projele-
rinde gerek sulama randimam gerekse sulama oram istenilen diizeyin altinda
oldugunu bildirmiglerdir. DSI projelerinin tamaminda 1990 yilinda elde edilen
ortalama sulama randimam %41 ve sulama oram %69.16 oldugunu bulmug-
lardir.

Sahin ve Bagkan (1992), Eskigehir sulamasinda sulayic1 grublarin su-
lama ve tarnmnsal uygulamalara etkisini incelemek amaciyla D.S.1. Isletme ve
Bakim servisine gtnderilen yillik raporlardan aldiklan verileri istatiksel ola-
rak degerlendirmiglerdir. Analiz sonucunda, sulayict gruplarin sulama oram
tizerinde pozitif bir etkiye sahip olduklarimi ancak sulama randimanina etkili
olmadiklarim belirlemiglerdir. Ayrica 1991 yilinda sulayici gruplarin bulun-
dugu yerlerde ortalama sulama oranini %78, sulayic1 grubu olmayan yerlerde
ise % 56 olarak saptamiglardir.

Kodal (1992), ciftcilerin su iicreti icin 6demeleri konusunda etkin 6n-
lemlerin alinamamas: ve verilen sulama suyunun hacim olarak tl¢tilememesi
dolayisiyla su ticretinin bitki alan bazinda belirlenmesi nedeniyle sulama ge-
bekelerinde agir1 su kullamimi ortaya giktigini ve sulamalarda planli su dag-
timina bitylik 6nem verilmesine ragmen, sulama oram%66, sulama randima-
ninin %45 diizeyinde kaldigim belirtmistir.

Beyribey (1992), GAP Sulama Projesinde net sulama suyu ihtiyaci, sis-
tem kapasitesi, gebeke su ihtiyaci ve pik ayda su ihtiyaclarim FAQO tarafindan
geligtirilen CROPWAT paket programi yardimiyla hesaplama ve planlamada
dnerilen degerleri kargilagtirmak amaciyla yaptig gahgmadé, bitki su tiike-
timini Penman Monteith metodu ile belirlemigtir. Planlamada énerilen 51 alt
proje gbz tniine alinarak her bir proje i¢cin gebeke su ihtiyaci, hektara su ihti-
yact, pik ayda su ihtiyaci ve sistem kapasitesi belirlenmigtir. Hesaplanan de-
gerler planlamada 6nerilen degerlerle kargilastinldiginda, net sulama suyu
ihtiyacinda %22, sebeke suyu ihtiyacinda %20-30 ve sulama modiiliinde %20
lik fark bulunmugtur. Ayrica aragtirma sonunda Blaney Criddle yontemi ye-



14

rine FAO tarafindan onerilen Penman Monteith yénteminin kullanilmasinm be-
lirtmislerdir.

Tuncer (1992), Eskigehir sulamasinda sulama oramm etkileyen
faktorleri belirlemek amaciyla iki farkli anket calismasi yiiriitmiigtiir.
Aragtirmaci ortalama her 10 ciftciden 2-3' iniin proje alamnin diginda ikamet
ettigini, ciftcilerin bitki geciminde iklim ve pazar kogullarimin etkili
oldugunu, ciftcilerin %14' tintin gece sulamasi yapmadigini, %34' iiniin bazen,
%52 ' sinin ise pik donemlerde gece sulamasini tercih ettigini belirlemigtir.
Planlanan ile uygulanan bitki deseninin farkh olmasinin kanal kapasitesinin
kisitlayan en 6nemli faktor oldugunu ileri slirmiis ve kanal kapasitesinin
bitkilerin pik dénemlerdeki su ihtiyaclarn dikkate alinarak belirlenmesini
Onermistir.

Malano ve ark. (1993), Thailand' da Thup - Salao sulama projesinde
1988 -1991 yillar1 su dagitim verilerini alarak planlanan, ihtiya¢ duyulan ve
gerceklegen dagitimlar1 degerlendirmiglerdir. Planlanan, ihtiya¢ duyulan ile
gerceklesen dagitimlar arasinda kurak mevsimlerde %20' ye ulasan gegici
sapmalar belirlemiglerdir. Aragtirmacilar bu farklihgin yagiglarin mevsimlere
gore degigsmesinden ve igletme metodunun esnek olmayigindan kaynaklan-
digini belirtmiglerdir.

Alinoglu (1994), Cukurova bolgesindeki Kesikkuyu, Misis ve Ceyhan
sulama igletmelerinde yapmig oldugu arastmmz;da, projeli kosullarda bitki
deseninde yer verilmeyen bir ¢ok bitki uygulamada yer almigtir. Ayrica pro-
jeli kosullarda bitki deseninde yer verilen bitkiler uygulamada bulunmakta-
dir. Bitki desenindeki bu degigimlerin isletmelerin toplam sulama suyu ihti-
yaclarim etkiledigini bulmugtur. Bu nedenle sulama projeleri hazirlanmirken
secilen bitki desenlerinin yore ciftcilerinin tercih edebilecegi bitkiler olarak
daha dikkatli secilmesi gerektigini belirtmigtir.
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3. MATERYAL ve METOD

Bu boltimde arastirma da kullanilan materyal ile uygulanan yontemler
aciklanmigtir.

3.1. MATERYAL
3.1.1. Aragtirma Alam

Aragtirma alam olarak ahnan Hayrabolu Sulama Sebekesi 40°56" en-
lemi ve 41°20' boylam tizerinde bulunmaktadir. Denizden yiiksekligi 285 m
dir. Sulama gebekesi kuzey-giiney yoniinde 61 km, dogu-bat1 yoniinde 87.5
km' lik alam kapsar. Hayrabolu sulama projesi DSI tarafindan gerceklestiril-
mig ve 1984 yilinda kismen, 1987 yilinda 7600 ha alana hizmet edecek gekilde
tamamen sulamaya agilmigtir.

Proje alam daglar ile gevrilmigtir. Giineyde yiikseklikleri 250-300 m ci-
varindaki daglar kuzeyde yerlerini 100-150 m yiiksekligindeki daglara bira-
kirlar. Proje alaninin en $nemli ovasi Hayrabolu deresi ve kollarini icine alan
taban arazilerdir. 28000 ha genigligindeki ova giineybatida Karaidemir baraji
giineyde Dedecik baraji, giineydoguda Inecik barajindan baglar ve diigiik bir
egimle kuzeyde Ergene nehrine dogru uzamr. (Hayrabolu Sulamasi Planlama
Raporu 1971).

3.1.2. iklim 62e]]ikleri

Hayrabolu sulama alaninda kig mevsimi soguk ve yaggli, yazlar sicak
ve ¢ok az yagigh olan tipik bir karasal iklim hiikiim siirmektedir. Proje
alaminda ya@ig havzas: icinde Malkara yags istasyonu mevcut blup, olctiimle-
rinden yararlanilabilecek 3 adet yakin meteoroloji istasyonu bulunmaktadir
(Kegan, Tekirdag ve Hayrabolu). Alanin yillik ortalama yagis1 675 -700 mm
arasindadir. En yagigh aylar Kasim, Aralik ve Ocak aylandir. Havza, Akdeniz
ve Balkanlardan gelen alcak basing sistemlerinin etkisi olup, cephesel yags-
lar sik sik goriilmektedir.

Kar yagiglar1 Kasim ayinda baglayip Mart ayina kadar devam etmekte-
dir. En fazla kar yagigimin gorildigia Ocak ve Subat aylandir. Her yilin orta-
lama 8-18 giinii karla értiilii olarak gecmektedir.
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Alanin y1llik ortalama sicakligh 13.0°C ile 14.0°C civarindadir. Y1l i¢inde
en yiiksek sicakhik 28.19C ve en diigitk sicakhik ortalamas: ise -0.1°C dir.
Hayrabolu sulama alanmna iliskin Malkara Meteoroloji Istasyonundan alinan
cok yillik meteorolojik veriler Cizelge 3.1 de verilmigtir (Hayrabolu Sulamas:
Planlama Raporu 1971).

3.1.3. Toprak Kaynaklar

Hayrabolu sulama alani taban ve yamag¢ arazilerden olugmaktadir.
Ortalama egim taban arazilerde %0-1, yamag¢ arazilerde ise %9-10 arasinda
degigmektedir.

Sulama alaninda taban araziler aliivyon, yamag araziler ise miosen ve
prosen topraklardan olugsmaktadir. Topraklarin biinyeleri ¢cok agirdan, ¢ok ha-
fife kadar degigsmektedir. Hayrabolu ovasina ait topraklarin biinye siniflar
Cizelge 3.2' de verilmigtir.

Alanda tist topraklarda kirecler yikanmig isede alt horizonlarda yeterli
kire¢ bulunmaktadir. Alanda genel olarak tuzluluk problemi yoktur.

Cizelge 3.1. Aragtirma Alanina Ait Meteorolojik Veriler

Metorolojik AYLAR
Elemanlar I I v v VII [VII X X [XI [XII |ORT
Maximum |, 4119 9| 24 5| 25.8] 33.4] 33.6] 33.7] 37.4| 34.0| 34.6| 26.5| 17.5 28.1
Stcakhk (°C)
Minimum

9.2|-125] -6.0] -0.6| 3.0] 7.5/ 11.5! 13.0| 6.1 1.0| -5.5| -9.5] -0.1
Sicaklik (°C) 5
Ortalama

40| 36| 6.3] 12.1] 15.8] 20.7{ 23.0{ 23.3] 19.7] 14.0| 85| 4.8|13.
) ©C) _ 3.3| 19.7| 14.0| 85| 4.8/ 13.0
Maximum
Nem (%) 96.0{ 95.0 | 95.0{ 95.0{ 96.0{ 96.0| 96.0| 94.0| 96.0| 95.0| 96.0 96.0| 95.5
Minimum
Nem (%) 34.0{ 22.0| 20.0| 22.0[ 22.0| 24.0{ 24.0| 19.0| 19.0] 19.0| 30.0] 29.0{ 23.7
O:fﬁf‘ 79.0| 74.0} 73.0| 69.0| 71.0} 67.0| 63.0| 62.0| 65.0| 73.0| 79.0| 79.0{ 71.2

Giineglenme .
Siiresi (h) 3.3f 3.9] b5.1] 8.8] 7.7 9.4|10.8 10.2| 88| 54| 38| 2.8 7.7

Riizgar
Hiz (m/sn) 3.9] 35| 3.9 3.6{ 3.1] 2.7 3.1] 38.3] 3.0/ 3.3] 3.5/ 3.6] 34

Yagis (mm) | 54.4| 45.2| 51.4| 41.0] 47.2] 50.4] 17.6] 5.8] 17.1| 59.2| 99.4{ 90.4{579.1
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Alanda 1123 ha arazide %0.6' dan yiiksek toplam tuz tesbit edilmigtir.
Arazi topraklan genellikle nétr ve hafif alkali reaksiyon gostermektedir. 2165
ha'lik alanda alkalilik problemi tesbit edilmigtir. Proje sahasinda topraklarin
gecirgenlikleri genellikle 0.50 cm/h den yitksek degerdedir (Hayrabolu
Sulamasi Planlama Raporu 1971).

3.14. Su Kaynaklar

Hayrabolu sulama projesinde sulama suyu Karaidemir barajindan sag-
lanmaktadir. Karaidemir baraji Karaidemir koyiiniin 1 km batisindaki aks
iizerindedir. Sulama ve feyezan kontrolii amaciyla yapilan barajin karakteris-
tik 6zellikleri asagidaki gibidir. Ayrica Hayrabolu Sulama Sebekesi tizerinde
bulunan mevcut tesislerin ozellikleri Cizelge 3.2' de verilmistir (Hayrabolu

Sulamas: Planlama Raporu 1971).
Karaidemir Baraji

Amaca : Sulama ve feyezan
Tipi : Toprak dolgu
Yﬁksekliéi(talvegden) : 29.80 m

Kret kotu(denizden yiikseklik) : 109.80 m

Kret uzunlugu : 960.00 m

Toprak dolgu hacmi 1722000 m3
Maximum su seviyesi (denizden yiikseklik) :107.42 m

Normal su seviyesi (denizden yiikseklik) :104.40 m
Minimum su seviyesi (denizden yiikseklik) - :91.80 m

Yillik ortalama su :84* 106 m3

Sulamaya verilecek yillik ortalama su

:75.50* 106 m3

Toplam depolama hacmi :120.30% 106 m3
Sulama i¢in aktif hacim :114.25%106 m3

Olii hacim :6.05 106 m3

Maximum feyezanda gol alam :2000 ha

Kontrol edecegi feyezan :50 y1l frekansh feyezan
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Kontrol edecegi feyezan hacmi
Kontrollu degarj debisi

Dolu savak tipi

Dolu savak feyezan piki

Dolu savak kapasitesi
Derivasyon tiineli capi
Derivasyon tiineli boyu

Derivasyon kapasitesi

Dip savak cebri boru cap1
Dip savak cebri boru boyu
Dip savak kapasitesi

:35.47 * 106 m3

:30 m3/s

: Kontrollu, kargidan
: 2030 m3/s

:1154.00 m3/s

:3.00 m

:221.00 m

:53.70 m3/s

:1.65m
:149.50 m
:8.70 m3/s

Cizelge 3.2. Hayrabolu Sulama Sebekesindeki Meveut Tesisler

Tesisin Ad1 Sol Ana Kanal| Sag Ana Kanal | Toplam
Ana kanal boyu 29307 m 49824 m 79431m
Ana tahliye kanali - 57500 m 57500 m
Tersiyer tahliye kanah 7113 m 64151 m 71264 m
Sekonder uzunluga 16504 m 69156 m 85660 m
Tersiyer uzunlugu 10509 m 44992 m 55001 m
' Sel gecitleri 11 adet 36 adet 47 adet
Akeditk 30 adet - 30 adet .
Sifon 10 adet 8 adet 18 adet -
Cekler 3 adet 17 adet 20 adet
Sut 14 adet 134 adet 148 adet
Priz 52 adet 94 adet 146 adet




INGILIiZCE ABSTRAKT (en fazla 250 sézciik) :

SUMMARY

A RESEARCH ON THE EFFECTS OF CROP PATTERN AND WATER
DISTRIBUTION SYSTEMS ON MANAGEMENT OF IRRIGATION
PROJECT

In this study, it was tried to investigate the changes of crop pattern
and water distrubution systems in Hayrabolu irrigation project which belongs
to DSI XIII. Regional Directorate during the years of 1987-1994. Changes of
crop pattern were investigated by using Blaney-Criddle, Penman Monteith
and Penman FAOQ reference crop water requirement calculation methods. The
amount of water which these projects had used between 1987-1994 and the
irrigation module were compared with the amount of water and irrigation
module calculated by the 3 crop water requirement calculation methods. It
was found that there was an important difference between these two values
mentioned about. It can be said that the most important reason for the
difference between used and calculated amount of irrigation water is not to be
fitted to crop pattern suggested in project by farmers. Demand and
permanent flow method were compared and there were found important
differences on capacity of chanel.

As a result, it was found that the changes in crop pattern and water
distrubution systems effected amount of irrigation water. Therefore irrigation
project has to be run more carefully.
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3.2. METOD
3.2.1. Referens Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi
3.2.1.1 Penman Monteith Yontemi

Penman Monteith yontemiyle enlem, boylam, yiikseklik, sicaklik, nisbi
nem, riizgar hiz1 ve giineslenme siiresi bilindigi taktirde referens bitki su tii-
ketimi hesaplanabilinektedir ( Albut ve Yiiksel 1995 ).

AL 1. g 900
ETo= "% 4gr (B0-G) | + A ox 7,975 U2 (ea-ed)

egitligi kullanilmigtir. Bu esitlikte yer alan parametreler

4098 e,

A= (1,9373)

1=2.501-(2.361x10-3)T

g = 0.0016286 1])

P=101.3-(0.01055xh)
g¥*=g(1+0.34ug)
Rn =Rns - Rnl
Rns =0.75 Rs
Rnl = 2.451 £ (t) f (ed) f (1/N)
Rs =(0.25 + 0.50 n/N ) Ra
uz = U, (3 )0-2
Egitliklerde;
ETo = Referens bitki su tiiketimi (mm/giin),

A = Buhar basing egrisinin egimi (kPa/°C),
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g* = Modifiye psikometrik sabite (kPa/°C),

g = Psikometrik sabite (kPa/°C),

I = Buharlagma gizli isis1 (Md/kg),

Rn = Bitki yiizeyindeki net radyasyon (MdJ/m2/giin),

G = Toprakta 1s1 akim1 (MJ/m2/giin),

T = Ortalama sicaklik (°C),

ug = 2 m yiikseklikte 6l¢ciilmiis riizgar iz (m/s),

Rn = Net radyasyon (MJ/m2/giin),

Rns = Kisa dalgal net radyasyon (MJ/m2/giin),

Rnl = Uzun dalgah net radyasyon (MJ/m2/giin),

f (t) = Sicaklik fonksiyonu,

f (ed) = Buhar basinc fonksiyonu,

f (n/N) = Giineslenme oram fonksiyonu,

n = Giinliik ortalama giinegli saatler ( h),

N = Giinliik olas: giinegli saatler (h),

P = Atmosfer basina (kPa),

h = Deniz seviyesinden yiikseklik (m),

ea = Ortalama hava sicakhiginda doygun buhar basina (mb),

ed = Ortalama hava sicakliginda gercek buhar basinct (mb)' dir.
3.2.1.2. Blaney Criddle Yontemi

Bu yontemde kullanilan iklim verileri, ortalama sicaklik, giindiiz saat-
leri, minimum bagl nem ve ortalama giindiiz riizgar hizidir. Blaney Criddle
yonteminde kullamlan egitlik ( Albut ve Yiiksel 1995 );
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ETo=c*f
Bu egitlikte;
f= P * (0.46+8)

ETo= Goz online alinan ay i¢in giinlikk referens bitki su
titkketimi (mm/giin),

c=Minumum bagil nem, giineglenme oran ve giindiiz riizgar
hizina baglh diizeltme faktorii,

f= Gz oniine alinan ay icin giinltik iklim faktori (mm/giin),

p=Goz Oniline alinan ay icin ortalama ginlik gilindiiz
saatlerinin yillik glindiiz saatlerine oram (%),

t=Goz oniine alinan ay i¢in ortalama giinliik sicaklik ¢C)' d1r.

3.2.1.3. Penman FAO Yontemi

Referens bitki su tiiketiminin hesaplanma yéntemlerinin biriside FAO
tarafindan modifiye edilen Penman (FAQ) ydntemidir (Doorenbos ve Pruitt
1977).

Yontemde kullanilan egitlik ve bu egitlikte kullanilan parametreler;
ETo=c * [ W* Rn+(1-W) * f(u) * (ea-eqd) 1

Rn=Rns-Rnl

Rns=0.75 * Rs

Rni=f(t) * fled) * fn/N)
flw)=0.27 * (1+Tg%

Egitliklerde;

¢= Diizeltme faktorii,
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W=Agirlik faktort,
Rn= Eg deger buharlagma cinsinden net radyasyon (mm/giin),
flu)=Riizgar fonksiyonu,
ea=Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (mb),
eq=Ortalama hava sicakh@indaki gercek buhar basinci (mb),
Rns=Kisa dalgah net radyasyon (mm/glin),
Rnl=Uzun dalgah net radyasyon (mm/giin),
Rs= Yeryliziine ulagan net radyasyon (mm/giin),
f(t)= Sicaklik fonksiyonu,
fled)=Buhar basinc fonksiyonu,
fin/N)= Giineslenme oram fonksiyonu,
n=Giin boyunca ol¢iilen giinegli saatler (h/giin)
N=Giin boyunca olmasi: maksimum giinegli saatler (mm/giin),
ug= 2 m yiikseklikte él¢iilen riizgar iz (km/giin)' dir.
3.2.2. Bitki Su Tiiketiminin Hesaplanmasi

Yukarida aciklanan ve diger bircok yontemle belirlenen referens bitki
su titketimi (ETo) ve bitki katsayis1 carpimiyla bitki su tiiketimi hesaplanmig-
tir (Giingor ve Yildirim 1987).

ET= kc * ETo

Esitlikte;
ET= Bitki su tiiketimi (mm/giin),
kc= Bitki katsayisi,

ETo=Referens bitki su tiiketimi (mm/giin),



23

3.2.3. Etkili Yagigin Hesaplanmasi

Etkili yaghg degeri bir ¢ok egitlik ile hesaplanabilir fakat bunlardan en
¢ok kullanilanlardan biri FAO tarafindan gerceklestirilen USBR yontemi-
dir.Bu yontemdeki egitlik :

Port. < 250 mm ise

Peff= Port. * (125-0.2 Port./125)
Port. > 250 mm ise

Peff= 125 + 0.1* Port.
Esitliklerde;

Peff= Etkili yagls miktar: (mm)

Port=Ortalama yags miktar1 (mm)'dir.

3.2.4. Sulama Suyu ihtiyacinin Hesaplanmasi

Sulama suyu ihtiyaa (In), bitki su tiiketiminden (ET) etkili yagigin
(Peff) cikarilmasi sonucu elde edilmigtir (Giingér ve Yildirim 1987).

In= ET - Peff

3.2.5. isletme Su Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Isletme su ihtiyac1 asagda verilen esitlik yardimiyla hesaplanmgtir
(Alinoglu 1994).
. 10 o .
Vi= TEE * 1_21 (In * Ani)
Egitlikte;

Vi= Mevsimlik su ihtiyac1 (m3/ay),
Ep= Proje randimani(%),

In=Net sulama suyu ihtiyaci (mm),
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An= Bitki ekim net alami (ha)

3.2.6. Sulama Modiiliiniin Hesaplanmasi

Her sulama igletmesinde her y1l ve her ay i¢cin heseplanan toplam su-
lama suyu ihtiyacinin proje randimanina, aydaki giin sayisina gére 1 ha' ik
alan i¢in sulama moduly hesaplanmigtir.

3.2.7. Su Dagitim Yontemlerine Gore Ana Kanal Kapasitesinin
Hesaplanmasi

8.2.7.1. Istek Yontemi

Istek yontemi, ciftcinin ihtiya¢ duydugu miktar kadar sulama suyunun
dagitildigs yontemdir. Suyun iletimi ve dagitiminda ilk yedek kanal ayrilin-
caya kadar ki ana kanal kapasitesi (Giingér ve Yildirim 1987),

Q= gmax * A
esitligi ile, yedek kanal kapasitesi ise;
Q=qmax*A*F
egitlikleri ile hesaplanir.Bu esitliklerde,
Q= Kanal kapasitesi (I/s),
gmax= Maksimum sulama modiilii (I/s/ha),
A= Kanalin hizmet ettigi sulama alam (ha),

F= Esneklik (fleksibilite) katsayisidir.

3.2.7.2. Devamh Akis Yontemi

Bu y6ntemde sulama suyu, saptirma noktasindan devaml olarak kulla-
nilmaya hazir durumda bulundurulur. Sistem kapasitesi, proje alaninda su
ihtiyacinin en fazla oldugu aydaki sulama modiiliine gore saptanr (Giingor ve
Yildirim 1987).

Su dagitiminda biitiin kanallara verilecek kapasite;
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Q=Qmax *A
egitligi ile bulunur.
3.2.7.3. Rotasyon Yontemi

Rotasyon yonteminde sulama suyu , belirli zamanlarda belirli sekonder
ve tersiyer kanallara verilir. Her tersiyer bir giin siire ile sulanir. Bu siire ice-
risinde bu tersiyer altindaki tarlalar sulanir. Yontemin esasi, her sekonder
kanala bagh tersiyer kanallarin ve ana kanala bagh sekonder kanallarin
gruplara ayrilmasidir. Eger gerekirse, tersiyerlerden su alan ciftgiler de
gruplara ayrilirlar. Bu durumda - herbir tersiyer grubuna , grublar
carpmindan elde edilen zamanda su verilmis olacaktir. Rotasyon yénteminde
su dagitim kanallarinin kapasitesi (Giingor ve Yildirrm 1989);

Q=Rs*Rt * Rf * q max * At
egitliinden yararlanarak yapihir. Egitliklerde ;
Q = Kanal kapasitesi (I/s),
Rs = Sekonderlerin grup sayisi,
Rt = Tersiyerlerin grup sayisi,
Rt = Ciftcilerin grup sayisi,
q max = Maksimim sulama modiilii (I/s/ha),

At = Bir rotasyonda sulanacak en biiyiik ¢iftlik grubuna iligkin
alan ( ha)' dir.

Aragtirmada, ana kanal kapasiteleri hesaplanirken rotasyon yontemi
kullanilmamigtir. Bu yéntemin uygulanabilmesi icin biitiin sulama alaninda
tersiyer kanallarin suladiklari alanlarin her wil i¢in bilinmesi gerekmektedir.
Ayrica, bu yontem tilkemizdeki hi¢ bir sulama igletilmesinde kullanilmamak-
tadir.
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4.1.Bitki Desenindeki Degigimler

Hayrabolu sulama igletmesinde projede 6ngoriilen ve 1987-1994 yillar
arasindaki bitki desenindeki degisimleri Cizelge 4.1 ve 4.2' de verilmigtir.

Cizelge 4.1 incelendiginde proje kosullarinda 48.640 da olan celtik alam
1987 yihnda 29.628 dekara, 1988 yilinda 11.734 dekara, 1989 yilinda 6.720 de-
kara diigmiis ve 1991 yilinda hi¢ ekilmemigtir. Bu durum projeli kosullara
gore celtik ekim alaminda onemli bir azalmamn oldugunu gostermektedir.
Diger bir yandan projeli kogullarda misir ekim alam diigtiniilmemesine rag-
men 1987 yilinda 1.546 dekar, 1988 y1linda 1.496 dekar ve 1993 yilinda 3.042
dekar misir ekilmigtir.

Cizelge 4.1. Hayrabolu Sulama Isletmesinde Projede Onerilen ve

1987-1994 Yillar1 Arasinda Gerceklegen Bitki Desenleri (da)

Bitki BITKI EKILIS MIKTARI (da)

Cesitleri Proje| 1987 1988| 1989| 1990| 1991{ 1992| 1993| 1994
Celtik 4864 29628 11 734} 34 731| 6720

S. Pancar: 5 092 33151 3246 2829 1930 7532 8902| 8477 8824
Migir 1546 1496] 1930| 1450{ 1318} 1891{ 3421

Bostan 2 280 832 1010 1084 210 697) 1464 647 853
Aycicegi 27132 940 4341 4970 610 509 355] 3042
Yem Bitkileri | 8 360 406 580 538 860 122 803 783 864
Sebze 2128 263 210 227 380

Patates 240 821 242 103 166
Hububat 20 824 100 221 276

Domates 290 251 161
Bakliyat 760 278 144 420 130 58 351
Meyve Kavak]| 3116 35 73 72
Sogan 4 429 142 418
Toplam 76 000 36 825| 19489| 42054] 17020 12251 15012| 14 660} 16 007
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Cizelge 4.2. Hayrabolu Sulama Igletmesinde Projede Onerilen ve
1987-1994 Yillan Arasinda Gergeklegen Bitki Desenleri(%)

Bitki BITKI EKILIS YOZDELERI (%)

Cegitleri Pl:(_)je 1987 | 1998 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994
Celtik 64| s05| 602| s30] 110] - ; ; .
S. Pancar: 67| 90| 170| 68| 400| 61.48| 59.30| 59.67| 55.12
Migir . 42| 77| 46| 90| 1078] 1260| 2334] 785
Bostan 30| 23| 52| 26| 10| 569 975 441] 53
Aygicepi 357| - 48| 11| 200]| 498] 339] 242| 190
YemBitkileri | 110| 11| 30| 13| 50| 589 555 534] 54
Sebze . 08| 11| o6] 20| - -l - 0.90
Patates - ; ; : 10| 670 161] o070] 1.04
Hububat 274| - : . 10| - 184| - .
Domates ] - . - - | 180 1e3] 1m| 010
Bakliyat 10] 10| 10| 10| 10| 238 o87] o040| 220
Meyve Kavak | 41| - . : - | o029 o030 o050 o045
|Sogan 19 - . . - 2.84| 097 261
Toplam 100.0{ 100.0] 100.0] 100.0|{ 100.0]100.0 |100.0 | 100.0 |100.0

4.2, Referens Bitki Su Tiiketim Hesaplamalar

Aragtirmada, referens bitki su tiiketiminin hesaplanmasinda Penman
Monteith, Blaney Criddle ve Penman FAO yontemleri kullamlmigtir.

4.2.1. Penman Monteith Yontemi

Cizelge 4.3' de Penman Monteith yonteminde kullamlan meteorolojik
veriler ile referens bitki su titketimi sonuclar verilmigtir. Elde edilen deger-
lere gore en yliksek sonu¢ 5.4 mm/giin ile Temmuz ayinda bulunmustur.
Cizelge 4.4' de ise USDA yontemiyle hesaplanan etkili yagig degerleri veril-

migtir.

Cizelge 4.5' de bitki deseninde bulunan bitkiler i¢in biiylime periyotlan

ve ke degerleri gbsterilmigtir.




Cizelge 4.3 Penman Monteith Yontemine Gore ETo Degerleri
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AYLAR

1] 2| 311 4] 5] 611 78] 9 ]1w0f[11]12
Ortalama 40| 86| 6.4| 12.1] 15.8| 20.7] 23.0| 23.3 19.7] 14.0] 85| 48
Sicaklik (° C)
Ortalama 79.0| 74.0| 73.0{ 69.0] 71.0] 67.0| 63.0| 62.0| 65.0| 73.0| 79.0| 79.0
Nem (%)
Guneglenme 33| 39| 5.1 66| 7.7| 94| 108 102{ 86| 54| 35 28
Stiresi (h)
Riizgar Hiz 39| 35| 39| 36| 31| 27| s1| 33| so| 33| 35| 36
(uy0) (m/s)
ETo (mm/gin) | 09| 12| 17| 28| 351 46| 54| 50| 35 22| 12| o9

Cizelge 4.4. USDA Yontemine Goére
Hesaplanan Etkili Yags Degerleri

Aylar ETo Yagis | Etkili Yagig
, (mm/gin) | (mm/ay) | (mm/ay)
QOcak 0.9 54.4 49.7
ubat 1.3 45.2 41.9
Mart 2.3 51.4 47.2
Nisan 4.1 41.0 38.3
Mayis 5.1 47.2 43.6
Haziran 6.7 50.4 46.3
Temmuz 7.7 17.6 17.1
Agustos 7.4 5.8 5.7
Eylid 5.5 17.1 16.6
Ekim 3.2 59.2 53.6
Kasim 1.5 99.4 83.6
Aralhk 0.9 90.4 77.3
Toplam 1422.9 579.1 - 521.0
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Cizelge 4.5. Penman Monteith Yontemine Gore Bitki Deseninde Yer
Alan Bitkilerin Biiylime Peryotlar ve kc Degerleri

Bitki Ekim |Hasat|Yetisme| Ekimde I ke | 1l kelmIl ke | TV | ke
Cesitleri Tarihif Tarihi| Siiresi |ETo (mm)

Celtik 1/5 1/1 150 3.5 30 [1.10 |25 |- 65 (1.05 | 30 {0.95
S. Pancan 20/3 | 20/9 180 1.7 30 [0.70 |45 | - 60 {1.05 | 45 |0.90
Misir 10/4 | 20/8 130 2.8 30 (060 |35]|- 40 11.05 | 25 {0.55
Bostan 10/5 | 20/8 100 3.5 25 1056 |25 - 3010.95 | 20 10.70
Aycicegi 20/4 1/9 130 2.8 25 10.60 |35 ]- 4511.05 | 25 10.40
Yem Bitkileri| 20/3 | 20/11] 240 60 |1.10 |60 |- 60110 |60 {1.10
Sebze 20/4 | 20/8 120 . 28 25 [0.60 |35 - 40 {0.90 | 20 {0.70
Patates 10/4 | 5/9 145 2.8 30 1060 |35|- |50]|1.05 |30 [0.70
Hububat 20/1 | 20/6 240 2.2 105 1 0.65 |35 | - 60 11.05 | 40 10.25
Domates 20/4 1/9 130 2.8 30 {060 [35]- |40]1.05 |25 [0.60
Bakliyat 20/4 |10.8 110 2.8 20 10.60 130 |- 40 10.95 | 20 [0.85
Meyve Kavak| 20/3 | 20/11| 240 60 |0.60 |60 |- 60|1.10 { 60 |0.95
Sogan 10/3 | 10/7 120 1.7 15 10.70 |25 |- 60 [0.95 { 20 [0.75

4.2.2, Blaney Criddle Yontemi

Blaney Criddle yonteminde kullanmilan meteorolojik veriler ve hesapla-
nan referens bitki su tiiketimleri Cizelge 4.6' da gosterilmigtir. Hesaplanan en
yliksek ETo degeri Temmuz ayinda 7.7 mm/gtin bulunmustur. Cizelge 4.7' de
ise bitki deseninde yer alan bitkilerin yetisme peryotlan ve kc katsayilar1 ve-
rilmigtir.

Cizelge 4.6. Blaney CriddleYontemine Gore ETo Degerleri

AYLAR
1 2 13 4 5 6 7 8 9 10 |11 112
Ortalama .
o 4.0 36 6.4] 12,1 158 20.7 0 233 19.77 14. . .
Sic o) 8 23.0 9 0 8.5 4.8
Minumum
Nem ( % ) 34.0 22.00 20.00 22.01 22.0f 22.04 24.0¢ 19.0{ 19.0{ 19.00 30.0 29.0)
Giineglenme
Stiresi (h) 33 39 5.1 66 77 94| 108 10.2] 86| 54 3.5 28
Riizgar Hiz
(u10) (m/s) 39 35/ 39 36 31 27 3.1 3.3 3.0/ 33 35 3.6
ETo (mm/giin) 09 13| 23 41 51 67 77 14 55 32 1. 0.9




30

Cizelge 4.7. Blaney Criddle Yontemine Gore Bitki Deseninde Yer
Alan Bitkilerin Biiyiime Peryotlan ve kc Degerleri

Bitki Ekim | Hasat [Yetisme| Ekimde
Cegitleri Tarihi| Tarihi| Siiresi |ETo(mm)| I | ke | II | ke| IIT| ke | IV] ke
(giin)

Celtik 1/5 1/1 150 5.1 30 0;52 25| - 165]11.05[30}0.95
9. Pancan 20/3 | 20/9 180 2.3 30]1060(45)] - | 60]1.05[45(0.90
Misir 10/4 | 20/8 130 4.1 30055351 - |140]11.0512510.55
Bostan 10/5 | 20/8 100 5.1 251052125] - 130]0.95]20]0.70
Aycicegi 20/4 1/9 130 4.1 26 1055|385 - }45]1.0625{0.40
Yem Bitkileri| 20/3 | 20/11 | 240 - 60 {1.10}60] - | 60]1.10]|60]1.10
Sebze 20/4 | 20/8 120 41 |25|055|35] - 40]0.9012010.70
Patates 10/4 5/9 145 4.1 301055135 - | 50| 1.05{30]0.70
Hububat 20/1 | 20/6 240 3.2 105 058|351 - | 60| 1.05|40]0.25
Domates 20/4 1/9 130 4.1 30055135 - |1 40)1.05]25|0.60
Bakliyat 20/4 1108 110 4.1 201055130 - | 40]0.9520]0.85
Meyve Kavak| 20/3 | 20/11] 240 - 60)060160| - 160]1.10]60}0.95
Sogan 10/3 | 10/7 120 2.3 15106025 - | 60 0.95 20 0.75
4.2.3. Penman FAO Yontemi

Penman FAO yonteminde kullanilan meteorolojik veriler ve hesaplanan
ETo degerleri Cizelge 4.8' de verilmigtir. En yiiksek ETo degeri Temmuz
aymnda 7.4 mm/giin bulunmustur.

Cizelge 4.9'da ise bitki deseni i¢inde yer alan bitkilerin yetisme periyot-
lar1 ve ke degerleri verilmigtir.,

Cizelge 4.8. PenmanFAQ Yéntemine Goére ETo Degerleri

AYLAR

) 5 | 6 | 7] 8 9 | 1w0] 11] 12
Ortalama 4.0} 36| 64| 12.1| 15.8| 20.7] 23.0| 23.3] 19.7] 140 85| 48
S P ; i ) X ) s i ) . y ) X
Ortalama
Nem (% ) 79.0| 74.0| 73.0| 69.0| 71.0{ 67.0| 63.0| 62.0{ 65.0[ 73.0| 79.0/ 79.0
Giineglenme
Stirest (b 33| 39| 5.1 66| 7.7] 94| 108| 102| 86| 54| 35 28
Riizgar Hiz ‘
(u10) (m/s) 39| 35| 39| 36 31| 27| 3.1 33| 30| 33| 35 36
ETo (mm/gin) | 1.2 15[ 2.7] 35| 52| 64| 7.4 7.0] 6.1] 23] 14| 1.0
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Cizelge 4.9. Penman FAO Yontemine Gore Bitki Deseninde Yer Alan
Bitkilerin Biiytime Peryotlar ve kc Degerleri

Bitki Ekim | Hasat [Yetisme| Ekimde
Cesitleri Tarihi| Tarihi| Siiresi |ETo(mm)| I | ke | II | ke| II|{ ke | IV} ke
(giin) :

Celtik 5 | 11 150 5.2 3005225 - | 65]|1.05}30]0.95
S. Pancan 20/3 | 20/9 180 2.7 30]0.60{45| - | 601.05]45}0.90
Misir 10/4 | 20/8 130 3.5 301055(35| - | 40]1.05|25]0.55
Bostan 10/5 | 20/8 100 5.2 251052|25) - | 3070.95}20!0.70
Aycicegi 20/4 1/9 130 3.5 251055135 . 45| 1.05 |25 | 0.40
Yem Bitkileri | 20/3 | 20/11 | 240 - 60]1.10|60| - | 60}1.10}60]1.10
Sebze 20/4 | 20/8 120 3.5 251055135 - 14010.90]20(0.70
Patates 10/4 5/9 145 | 35 30]055[35] - | 50]1.05]30]0.70
Hububat 20/1 | 20/6 240 2.3 105] 058|356 - | 60}1.05]401]0.25
Domates 20/4 1/9 130 3.5 30 | 0.55 35 - 1401 1.05|25]0.60
Bakliyat 20/4 10.8 110 - 201055130 - 40[0.95{200.85
Meyve Kavak| 20/3 | 20/11 | 240 2.7 60 10.60(60| - | 60]1.10| 60 |0.95
| Sogan 10/3 | 10/7 120 2.7 1510.60{25| - | 60]0.95[20{0.75

4.3. Bitki Su Tiiketimi ve Ayhk Sulama Suyu Ihtiyaclarmm
Hesaplanmasi

Penman Monteith, Blaney Criddle ve Penman FAO yontemlerine gore
hesaplananan referens bitki su tiiketimi ve k¢ degerlerine gore her bitki icin
bitki su tiiketimi hesaplanmigtir. Hesaplanan degerlerlerden etkili yags de-
gerleri cikartilarak sulama suyu miktarlar ve bunun sonucunda bitki dese-
nindeki bitkilerin ekilig yiizdelerine gore Hayrabolu sulama isletmesi icin ay-
lik sulama suyu miktarlar1 bulunmugtur. Bitki su tiiketimi degerleri bulu-
nurken bitki geligme dénemi dort dsneme ayrilmistir. Bunlar,

1.Dénem : Baglangi¢ devresi , yani ¢cimlenme ve ilk gelisme devresidir
(bas.).

2. Dénem : ilk geligme devresidir. Bitkinin toprak yiizeyini rtme dere-
cesi yaklagik %10 oldugunda baslar ve 6rtme derecesi en tist diizeye ¢ikti-
ginda , yaklagik % 70 oldugunda sona erer (gelis.).

3. Donem : Biiytime mevsiminin ortalarina rastlayan devredir. Toprak
yiizeyinin maksimum diizeyde srtiildiigii 2. dsnem sonundan baslar ve olgun-
lagmanin bagladi1 devreye kadar devam eder ( orta),
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4. Dénem: Ugiincii devreden sonra tam olgunlagsmaya ve hasata kadar
gecen siiredir (ge¢) (Giingér ve Yildirim 1989).

4.3.1. Penman Monteith Yontemi

Penman Monteith yontemiyle hesaplanan ETo ve ke degerleriyle bitki
su tikketimi degerleri bulunmustur. Ornek olarak Cizelge 4.10'da aycicegi
bitkisine ait bitki su tiiketimi degerleri ve sulama suyu ihtiyaclar: 10 giinlitk
ve giinliik olarak verilmigtir.

Cizelge 4.10. Aycicegi I¢cin Penman Monteith Yontemine Gore Bitki Su
Tiiketim Degerleri ve Sulama Suyu Ihtiyaclar:

ET ET Etkili Sulama Sulama
Aylar 10 | Biyiime { ke mm mm Yags Suyu Suyu
Giin| dénemi ( g'(in) (10gﬁn) mm’ Thtiyac Thtiyac:

‘ (IOgﬁn) mm _mm -

(gun) | (i0gun)

Nisan 3 bas. 0.60 1.82 18.2 134 0.48 4.8
Mayis 1 bas. 0.60 1.96 19.6 14.0 0.56 5.6
Mayis 2 |bag./gelig| 0.63] 2.21 22.1 14.5 0.76 7.6
Mayis 3 gelis. 0.73 2.82 28.2 14.8 1.33 13.3
Haziran 1 gelis. 0.86 3.63 36.3 15.8 2.05 20.5
Haziran 2 gelig 0.99f 4.53 45.3 16.4 2.89 28.9
Haziran 3 orta 1.05 5.11 51.1 12.9 3.82 38.2
Temmuz 1 orta 1.05 5.46 54.6 9.3 4.53 45.3
Temmuz 2 orta 1.05 5.77 57.7 5.7 5.20 52.0
Temmuz | 3 orta 1.05| 5.60f 56.0 4.4 5.16 - 51.6
Agustos 1 orta/gec | 0.98] 5.12 51.2 3.2 4.80 48.0
Agustos 2 ge¢ 0.79 4.03 40.3 1.9 3.84 38.4
| Afustos 3 | gec 0.53] 2.42] 242 3.10 2.11 21.1
Toplam 504.9 129.5 375.4

Penman Monteith yéntemine gdre Hayrabolu sulama igletmesi i¢in ay-
ik sulama suyu ihtiyaclarida Cizelge 4.11' de verilmigtir.Cizelge 4.11 incelen-
diginde sulama suyu ihtiyaclar agisindan en yiiksek deger 1617.2 mm/ay ile
Temmuz ayinda gortilmiigtiir. Temmuz ayin1 1230.2 mm/ay ile Agustos ay iz-
lemektedir.
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4.3.2. Blaney Criddle Yontemi

Hayrabolu Sulama igletmesine ait bitki desenine gére Blaney Criddle
yontemiyle hesaplanan ETo ve ke degerleri bulunarak ET hesaplanmigtr.
Cizelge 4.12' de aycicegi bitkisine ait bitki su tiiketimi ve sulama suyu ihtiyact
degerleri gosterilmigtir.

Cizelge 4.11. Penman Monteith Yoéntemine Gore Hesaplanan
Sulama Alanindaki Biktilerin Aylik Sulama Suyu Thtiyaclar

AYLAR ~
Bitki Ads W] iv ] Vv Vi VI | vill | IX | X | Toplam
Celtik 73.7| 101.6 | 1489 | 1478 | 865 558.5
S. Pancani 19.2| 52.2| 979 1489 | 1427 | 602 521.1
Misir 88 30.1]| 918]| 1462 | 722 349.1
Bostan 11.1] 549 | 1328 | 80.0 278.8
Aycicegi 48 265| 876 1489 | 1075 375.3
Yem Bitk. 51.0| 78.7} 1057 | 156.9 | 1553 | 96.8| 215 660.9
Sebze 48 245| 707 1249 | 773 302.2
Patates 88 301| 918 1489 | 1208 | 118 421.2
Hububat 9.2 46.9f 53.2 1.5 ﬁ 116.8
Domates 48 229| 804 | 1489 | 1200 377.0
Bakliyat 48 202| s826| 1315 | 423 290.4
Meyve Kavak 96| 221| 66.1| 1481 | 1553 | 96.3]| 184| 5159
Sogan 02| 836| 57.7] 826| 323 206.4
Top. thtiyag | 9.4]197.1 | 507.0 | 1021.2 | 1617.2 | 12302 | 351.6 | 39.9] 49739

Blaney Criddle yontemine gore hesaplanan aylik sulama suyu ihtiyac-
lan Cizelge 4.13' de verilmigtir. Cizelge de en yiiksek deger 2308.2 mm/ay ile
Temmuz ayimnda gériilmiistiir.

4.3.3. Penman FAO Yontemi

Bitki deseninde yer alan bitkilerin ke katsayilar ile Penman FAO yén-
temi ile bulunan bitki su titketimi degerlerinden aycicegi bitkisine ait deger-
ler Cizelge 4.14' de verilmisgtir.
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Cizelge 4.12. Aycicegi I¢in Blaney Criddle Yontemine Gore Bitki Su
Tiiketim Degerleri ve Sulama Suyu Ihtiyaclan

ET Etkili Yagg| Sulama Suyu Ihtilaci
Aylar 10 | Biyiime | ke mm mm mm mm mm
Gon| doneni | | (gun) | (i0gun) | (10g05) | (son) | (i060n)
Nisan 3 bas. 0.60 2.66 26.6 134 1.32 13.2
Mayis 1 bas. 0.60 2.86 28.6 14.0 1.46 14.6
Mayis 2 |bag/gelis| 0.63| 3.22]1 322 14.5 1.77 17.7
Mays 3 gelis. 0.73 4.10 41.0 14.8 2.62 26.2
Haziran 1 gelig. 0.86 5.29| 529 15.8 3.70 37.0
Haziran 2 gelis. 0.99| 6.60|] 66.0 164 4.96 49.6
Haziran 3 orta 1.05 7.39 73.9 12.9 6.10 61.0
Temmuz 1 orta 1.05 7.81 78.1 9.3 6.88 68.8
Temmuz 2 orta 1.05 8.19 819 5.7 7.62 76.2
Temmuz 3 oria '1.05 8.05 80.5 44 7.61 76.1
Agustos 1 orta/gé(; 0.98 7.52 75.2 3.2 7.20 72.0
‘Agustos 2 geg 0.79 6.00 60.0 1.9 5.81 58.1
Apustos | 3 | gec | 053] 366 366 3.10 3.34 334
Toplam 733.5 129.5 604.0
Cizelge 4.13. Blaney Criddle Yontemine Gére Hesaplanan Sulama
Alamndaki Bitkilerin Aylik Sulama Suyu fhtiyaclar
AYLAR
Bitki Adx 111 v \'/ Vi VII VI IX X Toplam
Celtik 127.2 | 167.9 221.1 | 2242 | 114.6 885.0
$. Pancan 5.4 460 960 | 1626 | 221.1 | 2164 98.8 846.5
Misir 25.0 | 63.7 158.8 | 217.2 | 109.2 568.9
Bostan 29.6 100.0 | 198.1 448.3
Aycicegi 13.2 | 585 | 1476 | 221.1 | 1635 603.9
Yem Bitk. 17.2] 924 | 1272 | 173.8 2325 | 2353 | 160.5 | 55.0 1093.9
Sebze 13.2 | 55,5 | 123.2 186.7 | 116.8 4954
Patates 25.0 | 63.7 | 153.8 | 221.1 | 196.9 19.3 679.8
Hububat 28.5| 865 | 974 25.1 237.5
Domates 13.2 | 53.3 | 187.1 | 221.1 | 182.2 606.9
Bakliyat 13.2 ] 624 | 1404 196.2 63.6 | 475.8
Meyve Kavak 2.7 322 | 520 | 1164 | 2199 | 2353 | 159.7{ 47.3 865.6
Sogan 6.7 67.1 1103.9| 1404 50.2 368.3
Top. Ihtiyag | 60.71427.0 |960.8 [1671.7 |2308.2 [1941.5 {703.5 |102.3 |8175.8
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Penman FAO yontemine gore hesaplanan ayhk sulama suyu ihtiyaci
degerleri Cizelge 4.15' de gosterilmigtir. Cizelge incelendiginde 2298.6 mm/ay
ile en yiiksek deger Temmuz ayinda gorilmiistiir.

Cizelge 4.14. Aycicegi Icin Penman FAO Yéntemine Gore Bitki Su
Tiiketim Degerleri ve Sulama Suyu Ihtiyaclar

ET Etkili Yagg| Sulama Suyu Ihtilaa
Aylar | 10 | Buytme | ke | mm mm mm mm mm
Gun| donemi | | (gun) | (10gun) | (iogun) | (gum) | (iogun)

Nisan 3 bas. 0.600 240 24.0 134 1.06 10.6
Mays 1 bag. 0.60] 2.78 27.8 14.0 1.38 13.8
Mayis 2 lbag/gelis.| 0.63] 3.25 32.5 14.5 1.80 18.0
Mays 3 gelis. 0.73] 3.92 39.2 14.8 2.44 24.4
Haziran 1 gelis. 0.86] 4.80 48.0 15.8 3.22 32.2
Haziran 2 gelig. 099 5.76 57.6 16.4 4.12 41.2
Haziran 3 orta 1.05, 6.73 67.3 12.9 5.45 54.5
Temmuz 1 | orta 1.05 7.49 74.9 9.3 6.56 65.6
Temmusz 2 orta 1.05, 7.87 78.7 5.7 7.30 73.0
Temmuz 3 orta 1.05, 17.70 77.0 4.4 7.26 72.6
Agustos 1 orta/gec | 0.98 7.08 70.3 3.2 6.71 67.1
Agustos | 2 | orta | 079 553| 553 1.9 5.34 53.4
Agustos 3 orta 0.53] 3.55 35.5 3.10 3.‘24 32.4
Toplam 688.2 129.5 558.7

4.4.Toplam Sulama Suyu Ihtiyacinin Hesaplanmasi

Hayrabolu Sulama igletmesindeki toplam sulama suyu ihtiyaclari,
proje kogullarinda ve 8 yillik siirede bitki desenindeki degigsimlere ve farkli
bitki su tiiketimi yontemlerine gére ayri ayr1 hesaplanmigtir

4.4.1. Penman Monteith Yontemi

Penman Monteith ytntemine gére projeli ve 8 yllhk kogullardaki bitki
desenine gore hesaplanan toplam sulama suyu ihtiyaclar Cizelge 4.16, 4.17,
4.18, 4.19, 4.20, 4.21, 4.22, 4.23, ve 4.24' de verilmisgtir.
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Cizelge 4.15. Penman FAO Yontemine Gore Hesaplanan Sulama
Alamindaki Bitkilerin Aylik Sulama Suyu Thtiyaclan

AYLAR
Bitki Ad III v \' VI VII VIII IX X Toplam
Celtik 126.5 | 159.8 211.2 | 2105 | 1614 869.4
S. Pancart 6.0 35.6 | 95.5 | 154.6 211.2 | 203.2 | 111.5 817.6
Misir 182 | 63.4 | 146.0 207.6 |1 101.1 536.2
Bostan 30.1 94.3 189.2 | 111.6 425.2
Aycicegi 10.6 | 56.2 | 127.9 211.2 | 152.9 558.8
Yem Bitk. 17.91 76.3 | 126.5 | 165.4 222.2 | 221.0 | 1789 | 274 | 1035.6
Sebze 10.6 | 55.2 | 116.6 178.3 | 108.1 468.8
Patates 182 | 634 | 146.0 211.2 | 184.6 20.9 644.3
Hububat 36.7) 71.0 | 96.8 23.2 229.2
Domates 10.6 { 52.9 | 130.0 211.2 | 170.6 575.3
Bakliyat 10.6 | 62.1 | 133.2 187.4 | 59.2 452.5
Meyve Kavak | 3.1 23.4 | 51.6 | 110.2 210.2 221.0 { 178.1 | 24.1 515.9
Sogan 10.0] 54.0 | 1034 | 133.3 47.8 348.5
Top. Thtiyac | 73.7| 339.1 | 983.6 | 1640.5 | 2298.6| 1734.8 | 650.8 | 51.5 | 7783.1

4.4.2. Blaney Criddle Yontemi

Blaney Criddle yontemine gére Hayrabolu sulama igletmesinde projede
ongorniilen ve 1987-1994 yillarini iceren 8 yililk siiredeki bitki desenindeki
degisimlere gore hesaplanan tioplam sulama suyu ihtiyaclar sirasiyla Cizelge
4.25, 4.26, 4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32 ve 4.33' de verilmigtir.

4.4.3. Penman FAQO Yontemi

Penman FAO yontemine gore Hayrabolu sulama igletmesinde projede
ongoriilen ve 1987-1994 yillan arasmdaki siirede bitki desenindeki degisim-
lere gore hesaplanan toplam sulama suyu ihtiyaclar sirasiyla Cizelge 4.34,
4.35, 4.36, 4.37, 4.38, 4.39, 4.40, 4.41 ve 4.42'de verilmigtir.
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4.5. Sulama Modiillerinin Kargilagtirilmasi

Hayrabolu sulama igletmesindeki sulama modiilleri, proje kogullarmda
ve 1987-1994 yillarim iceren 8 yillik periyot icinde bitki su tiketimi yontemle-
rine ve bunlarin 8 yilhik ortalamalamna gore kargilagtinlmagtir.

4.5.1. Projede Ongoriilen ve 8 Yilhk Periyot icerisindeki Bitki
Su Tiiketimlerine Goére

4.5.1.1. Penman Monteith Yontemi

Hayrabolu sulama igletmesinde Penman Monteith yontemine gore he-
saplanan sulama modiilt projeli kogullarda 0.71L/s/ha lik deger ile en yiiksek
Temmuz ayinda goriilmiistiir.1987-1994 willar arasindaki sulama modiile-
rinde ise en yiiksek degerler yine Temmuz ayinda olmugtur. Bu degerler 0.96
L/s/ha ile 1.01 L/s/ha arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.43).

Cizelge 4.43. Penman Monteith Yoéntemine Gore Hesaplanan
Sulama Modiillerinin Kargilagtirilmasi ( L/s/ha)
AYLAR

Yallar 111 v ) VI v | VIII | IX X
Proje 0.02 (0.15 030 [0.45 |0.71 |0.58 |0.16 |0.02
1987 000 [0.02 [045 ]0.67 [0.99 [0.94 [0.52 |0.001
1988 0.00 (004 (041 (0.65 {1.00 {0.91 {0.44 }0.001
1989 0.00 (002 [0.46 |0.68 |1.01 [0.96 ]0.52 |0.001
1990 0.001 {0.09 [0.30 |0.76 |0.97 [0.61 {0.10 {0.01
1991 0.00 [0.11 030 }0.63 [1.00 [0.86 [0.30 |{0.01
1992 0.001 [0.12 |0.30 |0.61 |0.96 [0.81 [0.28 [0.01

1993 0.001 {0.11 !0.30 |0.63 1099 [0.82 ]0.28 |0.01
1994 0.001 10.11 1029 [0.63 ]0.98 |0.82 |0.26 }0.01




65

4.5.1.2. Blaney Criddle Yontemi

Cizelge 4.44' de verilen degerlere gére Hayrabolu sulama igletmesinde
Blaney Criddle yontemine gore hesaplanan en yiiksek sulama modiilii projeli
kogullarda 1.04 L/s/ha ve 1987-1994 yillar1 arasinda ise 1.36-1.49 L/s/ha ile
Temmuz ayinda gorilmiigtiir,

Cizelge 4.44. Blaney Criddle Yontemine Gore Hesaplanan
Sulama Modiillerinin Kargilagtirilmas: (I/s/ha)

AYLAR
Yillar 11 v \' VI VIO | VI | IX X
Proje 001 |030 |0.56 [1.19 [1.04 [0.90 {0.30 |0.05
1987 0.001 [0.04 079 [1.08 [146 [1.45 |0.88 |0.001
1988 001 {008 10.72 11.06 |1.45 |1.40 [0.78 {0.01
1989 0.03 |0.04 081 |1.61 |1.49 |1.47 ]0.89 |0.49
1990 0.02 (0.21 1057 |1.05 {147 [1.27 |0.44 |0.02
1991 0.03 (0.27 (056 [1.03 |145 {1.33 ]0.53 |0.02

1992 0.03 {0.27 1055 (098 11.36 |[1.27 [0.54 |[0.02
1993 0.03 [0.27 |0.56 ]1.04 |143 [1.26 |0.50 |0.02
1994 003 1025 [(0.53 [1.02 [1.42 [1.27 |0.48 }0.02

4.5.1.3. Penman FAO Yéntemi

Clzelge 4.45' de hesaplanan sulama modili degerleri incelendiginde
projeli kogullarda en yiiksek deger 1.01 L/s/ha ile Temmuz ayinda gorilmiig-
tir.1987-1994 yillan arasinda da sulama modiilii degerleri 1.36-1.44 L/s/ha ile
yine Temmuz ayinda en yiiksek degere ulagmigtir.

4.5.2. Bitki Su Tiiketimi Hesap Yontemlerine Bagh Olarak 8 Yillik
Ortalamalara Goére

Hayrabolu sulama igletmesindeki sulama modiilleri Penman Monteith,
Blaney Criddle ve Penman FAO yontemlerine bagl olarak projede éngtiriilen
kogullarda ve 8 yillik ortalamalara gore Cizelge 4.46' da kargilastirilmigtar.
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Cizelge 4.45. Penman FAO Yontemine Gore Hesaplanan
Sulama Modiillerinin Karsilastirilmasi ( L/s/ha)

AYLAR
Yillar I1X 1\ A4 V1 Vil | VIIT | IX X
Proje 0.09 (025 (1049 |0.71 |1.01 }0.83 [0.30 |0.03
1987 0.001 ]0.03 [0.79 [1.05 |1.41 |1.18 [0.96 |0.001
1988 0.01 10.07 ]0.72 |1.00 [1.42 |1.29 [0.82 |0.001
1989 0.001 6.03 079 [1.07 j1.44 |1.37 [0.97 |0.001
1990 0.02 10.16 |0.57 (098 [1.39 |1.18 }0.48 |0.01
1991 0.03 10.21 ]0.58 (1.00 (1.42 [1.22 |0.55 |0.01
1992 0.04 (021 J0.57 |0.97 [1.36 |1.14 [0.52 |0.01
1993 0.03 10.21 057 11.00 1140 [1.16 |0.52 |0.01
1994 0.03 1020 {056 (098 [1.39 |1.17 [0.49 |0.01

Cizelge 4.46. Bitki Su Tiiketimi Hesap Yéntemlerine Bagh Olarak
Sulama Modiillerinin Karsilastirilmas: ( L/s/ha)

AYLAR

YONTEMLER I v \% VI | VII | VIIT | IX X

Penman |Projede 0.02 | 015 0.30} 0.45| 0.71 | 0.58 | 0.16 | 0.02

Monteith [3 YK | 0001 0.08 | 0.35 | 0.66| 0.99 | 0.67 | 0.34 | 0.01
ortalama

Blaney |Projede 0.01 1 0.30]0.56| 0.84| 1.04 | 0.90 | 0.30 { 0.05

Criddle 8 yillik 002 (014 06 | 1.11{1.44 ] 1.34 |1 0.63 | 0.08
ortalama

Penman |Projede 009 { 0251049(0.714 1.01] 0.83 | 0.30 | 0.03

FAO 8 yllik 002 101410651101 1401| 1211 0.66| 0.01
ortalama

Hayrabolu sulama igletmesinde bitki su tiiketimi hesaplama yontemle-
rine gore en yliksek sulama modiilii projeli kosullarda 1.04 L/s/ha ile Blaney
Criddle yontemi ile Temmuz ayinda bulunmustur. Bunu 1.01 L/s/ha ile
Penman FAO ve 0.71 L/s/ha ile Penman Monteith izlemistir.
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8 yillik ortalamalarda ise Blaney Criddle yontemi 1.44 L/s/ha degeri ile
en yiiksek sonucu vermistir. Bunu ise 1.40 L/s/ha ile Penman FAO ve 0.99
L/s/ha ile Penman Monteith yontemi izlemigtir.

1.2 @~—Pem=Mont.
‘ —=M—_"Pen FAQ
1 ’,h‘\
)/,’ \ —4A—Blan.Crid.
0.8 —
L A\
O 6 - -~ = - < - ’\
L el ’- ‘
Mart Nisan Mayis ' Haz. Tem. Adus. Eylal Ekim

a.) Projede Ongoriilen Sulama Modiili

1.6 - - @ - -Pen.-Mont.
— J— Pen.-FAQ

/ -~
1.2 A/’,/ = —&A—Bian.~Crid.
P "- -
o o - -~

. AN

06 / . e \l\
y _,"’ “s\
0.4 X >

Mart Nisan Mayis Haz. Tem. Agdus. Eylul Ekim
b.) 8 Yillk isletme Stresince Sulama Modiilu

1 N\
0.8 p

o
o N
B
'
Y
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L]
\
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[
*
’
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Sekil 4.1. Sulama Modiilii Degisim Grafikleri

4.6.Toplam Sulama Suyu ihtiyaclarinin Karsilagtirilmass

Hayrabolu sulama igletmesinde 8 yillik igletme siiresince DSI Sulama
Sonug¢lar Degerlendirme Raporundan alinan ve degisik yontemlerle hesapla-
nan toplam sulama suyu ihtiyaglar Cizelge 4.47' de verilmistir.
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Cizelge 4.47. Toplam Sulama Suyu Ihtiyaclarimin Kargilagtirilmasi
Sulama Suyu ihtiyaglari (m3/ha)

vil Gergeklegen Penman Penman Blaney
Monteith FAO Criddle
1987 7047.00 2570.20 3646.30 3781.93 7
1998 11579.90 2590.70 3675.40 37568.07
1989 A 11825.00 2625.40 3724.20 4167.54
1990 5951.00 2508.24 2530.00 3806.32
1991 6068.00 2591.79 3675.96 3751.05
1992 7144.00 2477.37 3516.31 3513.34
11993 6310.00 2561.05 3633.70 3718.95
1994 3723.00 2539.48 | 3599.83 3680.18
12000 ——g — @~ - Gergeklegen
7 \‘ - - i - - Pen.-Mont.
10000 /,’ - — A— Pen.-FAD
P \ ;
8000 4—< ' —>¢— Blan.-Crid.
« ‘\ - - ‘.. S~ T~
6000 *>———0=" 1.\
“~
4000 St 2
20000 - o-----= “x------ W »,------ - |
0 L _v__ll_ i . ‘:ﬁ L ” L (3

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Sekil 4.2. Toplam Sulama Suyu Hltiya(;lanmn Degisim Grafigi

Bu cizelge incelendiginde 1987-1994 yillar1 arasinda DSI tarafindan bir
hektara verilen sulama suyu miktarlar 3.723 - 11.525 m arasinda degigirken
aym yillarda Penman Monteith yonteminde 2.477.37 - 2.625.40 m’ Blaney -
Criddle yoénteminde 3.513.34 - 4.167.54 m® ve Penman FAQ yonteminde
2.530.00 - 4.167.54 v hesaplanmigtir. Bu sonuclara goére DSI tarafindan 1 hek-
tara verilen su miktar1 Penman Monteith yéntemine gére % 61.5, Blaney
Criddle gére % 43 ve Penman FAO giére %48 daha fazla olmaktadur.
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4.7. Su Dagitim Yontemlerine Gore Ana Kanal Kapasitelerinin
Hesaplanmasi

Hayrabolu sulama igletmesindeki ana kanal kapasiteleri, istek ve de-
vamh akig yontemleri ile hesaplanmgtir.

4.7.1. Istek Yontemi

Istek yontemi ile su dagitim sistemi hesaplamirken, referens bitki su tii-
ketimini hesaplama yontemlerinde kullanilan ii¢ yéntem ayri ayr: hesaplan-
migtir. Formiilde kullamlan F(esneklik) katsayilar: alan ve g maximuma gore
bulunmusgtur. Cizelge incelendiginde Al ana kanalina bagh Y-6 yedek kana-
Iinin suladig1 alan 154 ha ve F katsayilar ise Penman Monteith yonteminde
1.80, Blaney Criddle yonteminde 1.55 ve Penman FAO yonteminde 1.70
alinmigtir. En yitksek debi 284.10 L/s ile Blaney Criddle yonteminde bulun-
mugtur. Bu degeri 264.00 L/s ile Penman FAO ve 196.81 L/s ile Penman
Monteith yontemi izlemigtir.

4.7.2. Devamli Akig Yontemi

Devamh akig yontemi ile ana ve yedek kanal debileri Penman
Monteith, Blaney Criddle ve Penman FAQ yontemleri ile ayr ayr1 bulunmus-
tur.

Cizelge incelendiginde Al ana kanalina bagh Y-10 yedek kanalinin su-
ladig1 alan 60 ha dir. En yiiksek debi 71.4 L/s ile Blaney Criddle yonteminde
bulunmugtur. Bu degeri 60.6 Ls ile Penman FAO ve 42.6 L/s ile Penman
Monteith ysnteminde bulunmusgtur.

4.8. Ana Kanal Kapasitelerinin Kargilagtirilmasi

Su dagitim sistemleri karsilagtinldiginda istek yonteminde devamh
akig yontemine gore daha yliksek deferler bulunmustur (Cizelge 4.48).
Cizelge de, 6rnek olarak Al ana kanalina bagh Y-3 yedek kanah incelendi-
ginde istek yonteminde Blaney Criddle yontemine gore 408.8 L/s bulunurken,
devamh akig yénteminde 272.51 L/s bulunmustur.
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Cizelge 4.48. Ana Kanal Kapasitelerinin Karsilastirilmasi

Ana| Yedek {Alan Devamh Akig Istek

kanal] kanal (ha) | Blan.-Cri | Pen.-Mon. |Pen.-FAO| Blan.-Cri { Pen.-Mon. | Pen.-FAO
Al Y1 134 159.46 95.14 135.34 255.14 171.7 473.7
Y-1/1 17 20.23 12.07 17.17 64.74 50.69 60.1
Y-1/2 37 44.03 26.27 37.37 110.1 81.44 100.9
Y-2 19 22.61 13.49 19.19 70.09 16.05 65.25
Y-3 229 272.51 162.6 231.29 408.8 268.3 346.9
Y-3/1 52 61.88 36.92 52.62 142.3 101.5 126
Y-3/2 38 45.22 26.98 38.38 108.5 83.1 105.5
Y-3/2-1 21 24.99 14.91 21.21 74.97 62.32 71.69
Y-3/3 19 22.61 13.49 19.19 70.08] . 56.52 65.25
Y-3/4 23 27.37 16.33 23.23 79.87 66.95 71.82
Y-3/5 24 28.66 17.04 24,24 79.97 69.86 80.96
Y-4 72 85.68 51.12 72.72 167.1 121.7 152.7
Y-5 26| 30.94 18.46 26.26 86.63 74.76 87.18
Y-6 154 183.26 109.3 155.54 284.1 196.8 264.4
Y-6/1 0 0 4] 0 0 0 ]
Y-6/2 25 29.75 17.75 25.25 83.3 67.45 83.33
Y-6/3 20 23.8 14.2 20.2 714 58.93 68.68
Y-6/4 19 22.61 13.49 19.19 70.09 56.52 65.25
Y-7 81 96.39 57.51 81.81 183.1 126.5 159.5
Y-7/1 21 24.99 14.91 21.21 74.97 62.32 71.69
Y-7/2 23 27.37 16.33 23.23 79.37 66.95 77.82
Y-7/3 17 20.23 12.07 17.17 64.74 50.69 60.1
Y-8 91 108.29 64.61 91.91 184.1 135.7 165.4
Y-9 56 66.64 39.76 56.56 146.6 103.4 132.9
Y-10 60 714 42.6 60.6 149.9 106.5 1394
Y-11 273 324.87 193.8 275.73 454.8 310.1 399.8
Y-11/1 33 39.27 23.43 33.33 104.1 77.32 93.32
Y-11/2 17 20.23 12.07 17.17 64.74 50.69 | 60.1
Y-11/3 36 42.84 25.56 36.36 1114 83.07 99.99
Y-11/4 41 48.79 29.11 41.41 122 88.79 111.8
Y-11/5 43 51.17 30.53 43.43 1256.4 91.59 116.4
Y-12 33 39.27 23.43 33.33 104.1 77.32 93.32
Y-13 343 408.17 243.5] 346.43 551 377.5 485
Y-131 51 60.69 36.21 51.51 139.6 1014 123.6
Y-13/2 100 119 71 101 202.3 142 176.8
Y-13/2-1 53 63.07 37.63 53.53 141.9 101.8 128.56
Y-13/2-1/1 59 70.21 41.89 59.59 151 104.7 137.1
1¥-14 122 145.18 86.62 123.22 239.5 164.6 209.5
Y-15 112 133.28 79.52 113.12 226.6 155.1 201.4
Y-16 112 133.28 79.52 113.12 226.6 155.1 201.4
Y-17 63 74.97 44.73 63.63 1574 109.6 145.7
Y-17/1 37 44.03 26.27 37.37 112.3 81.44 102.8
Y-18 145 172.565 103 146.45 276.1 190.5 256.3
Y-18/1 35 41.65 24.85 35.35 110.4 79.52 95.45
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Y-19 104 123.76 73.84| 105.04 21041 144 183.8
Y-19/1 22 26.18 15.62 22,22 79.85 65.14 74.21
Y-19/2 27 32.13 19.17 27.27 88.36 76.68 88.63
Y-20 198 235.62 140.6| 199.98 353.4 239 310
Y-20/1 57 67.83 40.47 57.57 145.8 103.2 135.3
Y-21 144 171.36 102.2]| 145.44 265.6 189.1 254.5
Y-21/11 25 29.75 17.75 25.25 81.81 71.89 83.33
Y-22 168 199.92 119.3| 169.68 309.9 208.7 288.5
Y-22/1 30 35.7 21.3 30.3 98.18 72.42 84.23
Y-22/2 35 41.65 24.85 35.35 104.1 79.52 97.21
Y-22/3 32 38.08 22.72 32.32 102.8 76.11 90.5
Y-23 163 193.97 115.7] 164.63 300.7- 202.5 279.9
Y-2311 36 42.84 25.56 36.36 113.5 79.24 98.17
Y-24 234 278.46 166.1| 236.34 417.7 274.1 342.7
Y-24/1 23 27.37 16.33 23.23 79.37 66.95 77.82
Y-25 361 429.59 256.3| 364.61 545.6 397.3 510.5
Y-25/1 0 0 0 0 0 0 0
Y-25/2 40 47.6 28.4 40.4 1214 85.2 109.1
Y-25/3 15 17.85 10.65 15.15 58.9 48.99 57.67
Y-25/4 36 42.84 25.56 36.36 107.1 79.24 98.17
Y-25/5 24 28.56 17.04 24.24 79.97 69.86 80.96
Y-26 217 258.23 154.1] 219.17 387.3 258.8 317.8
Y-26/1 30 35.7 21.3 30.3 98.18 72.42 84.84
Y-26/2 26 30.94 18.46 26.26 86.63 74.776 87.18
Y-27 350 4165 248.5 353.5 562.3 372.8 494.9
Y-27/1 30 35.7 21.3 30.3 98.18 72.42 84.84
Y-27/2 47 55.93 33.37 4747 1256.8 96.77 125.8
Y-27/3 181 215.39 128.561 18281 323.1 2249 265.1
Y-27/3-1 46 54.74 32.66 46.46 123.2 94.71 123.1
Y-27/4 17 20.23 12.07 17.17 64.74 50.69 60.1
Y-28 210 249.9 149.1 2121 374.9 250.5 593.9
Y-28/1 0 0 0 0 0 0 0
Y-28/2 39 46.41 27.69 39.39 97.46 83.07 90.6
Y-28/3 36 42.84 25.56 36.36 107.1 79.24 99.99
Y-28/4 0 0 0 0} 0 0 0
Y-29 154 183.26 109.3| 155.54 284.1 196.8 264.4
Y-29/1 26 30.94 18.46 26.26 86.63 74.76 87.18
Y-29/2 31 36.89 22.01 31.31 1014 73.73 89.23
Y-29/3 18 21.42 12.78 18.18 68.54 53.04 63.63
Y-30 145 172.55 103 | 146.45 276.1 190.5 256.3
Y-30/1 27 32.13 19.17 27.27 93.18 76.68 89.99
Y-30/2 31 36.89 22.01 31.31 101.4 74.83 89.23
Y-31 111 132.09 78.81| 112.11 2179 149.7 218.6
Y-31/1 33 39.27 23.43 33.33 104.1 77.32 93.32
Y-32 125 148.75 88.75| 126.25 241 164.2 212.1
Y-32/1 32 38.08 22.72 32.32 102.8 76.11 90.5
Y-33 145 172.55 103{ 14645 276.1 190.5 256.3
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Y-33/1 0 0 0 0 0 0 0
Y-33/2 35 41.65 24 .85 35.35 104.1 78.28 98.27
Y-34 107 127.33 75971 108.07 213.9 144.3 192.4
Y-34/1 25 29.75 17.75 25,25 81.81 72.78 83.33
Y-34/2 0 0 0 0 0 0 0
Y-35 368 437.92 261.3| 371.68 591.2 391.9 520.4
Y-35/1 34 40.46 24.14 34.34 103.2 79.66 9547
Y-35/2 261 310.59 185.3| 263.61 450.4 296.5 382.2
Y-35/2-1 100 119 71 101 202.3 142 176.8
Y-1 54 64.26 38.34 54.54 138.2 99.68 128.2
Y-2 51 60.69 36.21 51.51 139.6 95.96 123.6
Y-3 48 57.12 34.08 48.48 125.7 92.02 117.3
Y-4 52 61.88 36.92 52.562 133 96.73 126
Y-5 71 84.49 50.41 71.71 169 115.9 147
Y-6 68 80.92 48.28 68.68 165.9 113.5 144.2
Y-7 60 71.4 42.6 60.6 149.9 102.2 139.4
Y-8 312 371.28 221.51 315.12 519.8 343.4 441.2
Y-8/1 55 65.45 39.05 55.55 147.3 101.5 128.9
Y-8/2 100 119 71 101 202.3 142 176.8
Y-8/3 125 148.75 88.76| 126.25 241 164.2 212.1
Y-9 60 71.4 42.6 60.6 149.9 106.5 1394
Y-10 18 21.42 12.78 18.18 67.47 40.26 63.63
Y-11 191 227.29 135.6] 19291 329.6 230.5 327.9
Y-111 27 32.13 19.17 27.27 88.36 77.64 89.99
Y-11/2 24 28.56 17.04 24.24 79.97 69.86 80.96
Y-11/3 81 96.39 57.51 81.81 188 126.5 159.5
Y-11/3-1 0 0 0 0 0 0 0
Y-12 0 0 0 0 0 0 0
Y-13 71 84.49 50.41 71.71 160.5 120 147
Y-14 37 44.03 26.27 37.37 107.9 84.06 102.8
Y-15 42 49.98 29.82 42421 124 89.46 118.7
Y-16 8 92.82 55.38 78.78 179.1 130.1 157.6
Y-17 62 73.78 44.02 62.62 151.2 107.8 142.8
Y-1711 22 26.18 15.62 22.22 77.23 64.82 74.88
Y-18 24 28.56 17.04 24.24 79.97 69.86]  80.96
Y-19 80 95.2 56.8 80.8 180.9 125 160
Y-19/1 10 11.9{ 7.1 10.1 41.65 34.08 39.39
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5. SONUC ve TARTISMA

Hayrabolu sulama igletmesinde proje kogullarinda elde edilen sulama
modiilleri 8 yillik igletme siiresince ii¢c yonteme goére hesaplanandan daha kii-
¢iik degere sahip oldugu, ayrica ayni sulama igletmesinde 8 yilhik isletme sii-
resince gerceklegen toplam sulama suyu ihtiyacinin {i¢ yonteme gore hesapla-
nan toplam sulama suyu ihtiyacindan fazla oldugu gértilmistiir.

Sulama suyu ihtiyaclar: yoniinden gerceklesen degerler ile hesaplanan
degerler arasindaki farklihigin, proje kosullarinda tesbit edilen bitki deseni ile
igletme siiresince sulama igletmelerinde uygulanan bitki deseni arasindaki
defrisimden meydana geldigi bulunmustur. Ornegin Hayrabelu sulama
igletmelerinde projeli kogullarda %6.4 gibi yetigtirme oram bulunan celtik
bitkisi ileriki yillarda %60.2, hatta %83.0 gibi yiizdelere atkmgtir. Ayrica ig-
letmede projeli kogullarda bitki deseninde yer verilmeyen bircok bitki uygu-
lamada bitki deseninde yer almigtir.

Su dagitim yénteminin secimi de sulama isletmelerinin y6netilmesinde
etkili olmustur. Kargilagtirmas: yapilan 2 yontem arasinda énemli farklhihklar
ortaya ¢ikmistir. Bu da su dagitim yontemi seciminin sulama sistemlerinin
igletilmesinde etkili oldugunu gostermektedir.

Bu sonug {ilkemizdeki hemen hemen biitiin sulama igletmelerinde go-
riillmektedir. Materyal olarak aldigimiz Hayrabolu sulama igletmesi 1983 y1-
linda agilirken 76000 da alam sulayacag planlanmigtir. Fakat bu alan 1991
yilinda 12251 da, 1992 yilinda 15012 da gibi degerlere diigmistiir. Bu diigli-
slin en biiyiik nedeni Trakya Bélgesinde en ¢ok ekilen iiriin olma o6zelligine
sahip olan aycicegi ile bugday ekili alanlarn fazla olmasidir. Tekirdag ilinde
ortalama yafig 600 mm civarinda oldugundan ve bu bitkilerde yore olarak su-
lama yapilmadigindan sulanan alan miktan azalmaktadir. Bu nedenle sulama
projelerinde planlanlanan bitki desenlerinin seciminde , bolgede ekilig yiizde-
leri fazla olan bitkilere, ciftcinin istegine ve hasat edilen bitkinin pazar du-
rumu g6z 6niine alinmalidir.

DSI iglettigi sulama gebekelerinde su iletim randimanim % 95 gibi bii-
yik deger almgtir. Fakat Hayrabolu Sulama Sebekesi incelendiginde bu
degerin %60 - %70 arasinda oldugu goriilmektedir.
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Hayrabolu sulama gebekesinden yararlanan ciftciler, uygulamada son
yillarda bolgede kullanimi artan yagmurlama sulama yontemi diginda bol su-
yun kullamildig1 ve bu yiizden randiman: diigiiren uzun tava, tava, salma ve
karik sulama yontemlerini kullanmaktadir.Tersiyer kanallardan sifon yardi-
miyla alinan su bitki ve toprak durumuna bakilmadan é6l¢iisiiz olarak topraga
verilmektedir. Bu da ihtiyacdan fazla suyun kullanilmas: anlamina gelmek-
tedir.

Cift¢inin uyguladign fazla suyun yaninda, sulama gebekeleri incelendi-
ginde meveut su kullanimini engelleyen ve asir1 su israfina neden olan bir ta-
kim sonuglarin ortaya ciktign goriilmektedir.

Sulama sebekeleri ingaat: sirasinda genis bir alana cazibe ile su veril-
mesi amaclanmigtir, Fakat yapilan hatalar yiiziinden sekonder ve tersiyer
kotlar1 tarla seviyelerinden agagida kalmigtir. Bu sebepten dolay1 bir ¢ok
ciftci tarlasina su gotirememektedir.

Ayrica Hayrabolu sulama alanimin tamami sulamaya acilmayip , baz
kisimlarda ingaatlar yarim kalmig durumdadir. Tarlasinda kanal ingaat1 bit-
meyen ciftciler ana kanallar1 yararak, kendi yaptign kanallarla tarlasina su
gotirmektedir. Kanalet uygulamalarinda kanaletler uygun olarak ayaklara
oturtturulmadifindan dolay: kanaletler kolayca diismektedir. Bu gibi yerlerde
uzun bir stire sulama yapilmamaktadir. Ana kanalin kaplamasinda kullanilan
betonun kalitesizligi gebekeyi 10 yillik bir dénem sonunda kullamilmaz hale
getirmigtir. Geligiglizel yerlestirilen ana kanal kaplamalarinin aralarmda
agilan agiklardan giren su rahathikla topraga sizmaktadir. Bu da ihtiyacdan
fazla suyun kullamlmasinda énemli bir miktan olugturmaktadar.

Sebekede belirtilen aksakhklar yaninda, tarla ici gelistirme hizmetleri-
ninde yetersiz oldugu goze carpmaktadir. Sulama sistemi tizerinde bulunan
cogu sekonder ve tersiyerlerin son noktalar tarmm arazisinin ortasinda son
bulmaktadir. Bitim noktalarindan sonra fazla suyu drenaj sistemine gotiire-
cek bir tahliye sistemi bu giine kadar yapilmamigtir. Sulama déneminde ara-
zinin bu béliimlerini su basmakta ve fazla suyun kullanilmasina sebep olmak-
tadir. Ayrica alapin ancak kanallara yakin olan yerleri sulanabilmektedir.
Diger alanlarin sulanabilmesi hem isgiicli yetersizligi, hemde komsu tarla-
lardan suyu gegirmekte kargilagilan problemler yiiziinden imkansiz hale gel-
mektedir. Diger bir yandan kanalet giizergahlarindan dolay: tarlalara ula-
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sumda yaganan sorunlara bir ¢oziim getirmek amaciyla tarla ici yollarmin
yeniden diizenlenmesi gerekmektedir. Bu sebeplerden dolayr her sulama ge-
bekesinin oldugu gibi Hayrabolu sulama gebekesininde arazi toplulagtirma
calismalarna ihtiyaci vardir.

Sebekede uygulanan su dagitim metodu i¢inde en uygun olam istek me-
todu olmasina ragmen, organizasyon noksakligindan dolay:r bu metod yeteri
kadar igleyememektedir. Ciftciler ektikleri bitkilerin sulamaya ihtiyaglan
olup olmadigina bakmadan sik sik su talebinde bulunmakta ve onlarn bu is-
teklerinin yerinde olup olmadig gebeke igletmesi tarafindan kontrol edilme-
mektedir.

Bu projelerin bagarih olabilmesi i¢in ciftcilerin iyi bir gekilde bilin¢len-
dirilmesi gerekmektedir. Bu da iyi bir tarimsal yayim ve haberlesme ile sagla-
nabilmektedir. Bunun icinde ziraat fakiiltelerinde egitim goriip mezun olan
ziraat miihendislerinin sulama gebekelerinin bulundugu bélgelere goénderilip,
diizenli bir gekilde ¢iftci egitimi saglanmasi gerekmektedir.

Sulama gebesi iizerinde tesbit edilen en biiyiik sorun sistemin yillardir
iyi bir bakim gormemesidir. Sebekenin baz béliimleri elden ¢ikmak tizeredir.
DSI Sube Miidirliginde gorevli mithendislerin yillik raporlarinda bil-
dirmelerine ragmen, bir takim scbeplerden dolayr DS Genel Miidiirligii tara-
findan gerekli énlemler ahnmamaktadir.

Suyun onemli oldugu giintimiizde, biiyiik masraflar yapilarak yapilan
sulama projelerinden istenilen sonucun alinabilmesi icin iyi bir projeleme ya-
ninda, iyi bir igletme ve bakim mekanizmasina ihtiyac vardir.

Ulkemizde bir GAP projesi devam etmektedir. Bu proje biiyiik bir yati-
rim olarak iilke tarihine ge¢meye hazirlanmaktadir ve bu kadar masraf sonu-
cunda bolge ve tilkemiz i¢in Snemli bir gelir kaynag olarak goriilmektedir. Bu
ylzden diger sulama gebekelerinde yapilan hatalarin yeniden tekrarlanma-
mast ve eger bugiine kadar yapilmig hatalar varsa, bunlarinda proje hizmete
sokulmadan giderilmesi gerekmektedir.
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