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Bu calisma Devlet Su Igleri tarafindan 1965
y1linda igletmeye agilan Konya-Alakova pompaj sulama ala-
ninda su dagitin ve kullanim etkinliZinin belirlenmesi
amaciyla yapilmigtir., Sozkonusu sulama alaninin fiziksel
etkinligini belirlemek igin yapilan oSlglimlere gore, su
iletim randimani % 85 ve su uygulame randimani da % 48.7
olarak bulunmusgtur., Proje alani igin en uygun ilirin deseni,
dogrusal programlama yontemi ile belirlenmigtir. Proje
alaninin mevcut,planlanan ve gelecek durumlara ig¢in ekono-
mik analizi, DASI programi ile yapilmis ve fayda-masraf
parametreleri hesaplanmigtir, Sulama sisteminin igletme
durumu, CROPVAT programi ile deferlendirilmigtir, Aragtir-
ma sonunda, sulama gebekelerinde etkin .su dafitim ve kulla-
niminit sa@iamak igin izleme ve deferlendirme galigmalarinda
kullanilabilecek bir akig diyagrami verilmistir,

ANAHTAR KELIMELER : Su kullanim etkinlifgi, su uygulama
randimanit, optimum bitki deseni,
proje ekonomik analizi, DASI, sulama
yonetimi, sulama zamani planlamasai,
CROPVWAT,



iii

ABSTRACT

JFhD Thesis

VATER DISTRIBUTION AND VATER-USE EFFICIENCY
I KOFYA-ALAKOVA PUMP IRRIGATION SYSTEM

l{evliit BEYRIBEY

.Ankara University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ali BALABAN
1989, Page : 79

Jury : Prof.Dr. Ali BALABAN
Prof.Dr. Mehmet KARA
Prof.,Dr, Aydain ONES

Principal aim of this study was to evaluate the
water distribution and, water-use efficiencies in the
Konya-Alakova pump irrigation system which was constructed
by the State Hydraulic Works in 1965. The water conveyance
losses and, water application efficiencies were found to
be as 85 ¢% and, 48,7 % respectively. Optimum crop pattern
for the project area was determined by applying linear
programming method, Economical analysis for present, planned
and future conditions of the project was made by using
DASI programme and benefit-cost parameters were calculated.
Irrigation water management of the system was determined
by using the computer package programme known as CROFPWAT,
4 flow diagram was prepared for evaluation and monitoring
the irrigation water distribution and water-use,

EKEY WORDS : Water-use efficiencies, water application
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1. GIRIg

Diinyanin ig¢inde bulundugu ekonomik sartlar mev-
cut dogal kaynaklarin en etkin bir gekilde kullanimani
zorunlu kilmesktadir. Bu kaynaklardan su ve toprak kaynak-
lari onemli bir yer tutmaktadir. Su ve toprak kaynakla-
rinin geligtirilmesi amaciyla hazirlanan sulama projele-
rinde amag¢, tarimsal iiretim deferini arttirmak ve sonugta
¢iftgi refahini en ust diizeye glkarmagtlr.

Bilindigi gibi bitkisel {iretim bir enerji doni-
sim:sistemidir (Sekil 1.1). Bu sistemin girdileri glines
enerjisi miktar ve dafilimi, yafigin yillik miktar ve
dagilimr ve toprak dahil tarim sistemidir. Giktisa ise
bitkisel liretimdir. Tarim sistemi sabit tutuldufunda
iretim potansiyelini belirleyen parametreler yagig ve
giines enerjisinin miktar ve dagilamidir (Balaban 1986).

Tklim 6zelligi nedeniyle iilkemizde bitkisel
Uretimin artirilmasinda en onemli kisit, bitki geligme
sliiresindeki su eksikligi olmaktadir. Bilindigi gibi
sulamada amag, bitki geligmesi igin gerekli olan ancak
dogal yagislarla karsilanamayan suyun bitki kok bolge-
sine kontrollu olarak verilmesi seklinde tanimlanmakta-
dir. Bu nedenle Cumhuriyetin ilk yillarandan baglayarak
sulama yatirimlari ve bu yatirimlari gergeklegtirecek
kurumsal yapinin olugsturulmasina biyiik onem verilmigtir,
Bunun sonucu olarak 1953 yilinda Devlet Su lIsgleri (bSI),
1960 yilinda ise Topraksu Genel Midirlik dlizeyine geti-
rilmigtir, Topraksu 1983 yilindan itibaren Koy Hizmetleri
Genel Miidiirliigii blinyesinde yer almistir (Kodal 1986).



Glines enerjisi
miktar ve dadilim:

_ . Fotosentez ‘ ..
Yagis letﬂl’ (enerji donusum) Bitkisel dretim
ve dagilimi sistemi *

Tarim sistemi

Sekil 1,1, Bitkisel iliretim potansiyeli
(Balaban 1986).

Glinlimiiz gafdas yaklagsiminda sulama projelerinin
gerceklegtirilmesinde temel amag, tarimsal lretim deferi-
ni arttirmak ve ¢iftgi refahinin en list diizeye g¢aikaril-
masinl saglamaktir (Sekil 1.2). Bu amacla Diinya'da 1930
larda 80 milyon hektar olan sulu taraim alanlari giini-
miizde 250 milyon hektari gegmis durumdadir (Balaban
1988). Buna karsgilik, Szellikle gelismekte olan iilke-
lerde sulama yatirimlaranda amaglarin gergeklestirile-
medigi de yaygin bir gozlemdir, Bunun nedeninin de ylik-
sek verimli bir tarim sisteminin gergeklegtirilememe-
sinden kaynaklandifina dair gorigler yaygindar,

Yiksek verimli bir tarim sisteminin gercgeklesg-
tirilmesinde temel konulardan birisi de etkin su dagitima
ve kullanimidir (Sekil 1.2). Su dagltlm ve kullanim hiz-
metleri islétme, bakim ve sulama destek hizmetlerinden
olugmaktadir, Bir sulama alaninda bu hizmetlerin etkin
bir gsekilde yerine getirilebilmesi ancak kaynaklarin
optimum bir gekilde kullanimi ile miimkiin olabilir,
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fekil 1.2, Sulama projelerinde organizasyona
doniik hiyerarsi (Balaban 1986),

Isletmeye iliskin hizmetlerin temel amaca,
sulama planlarinin hazirlanmasi ve plana gdre su dagai-
timinin gergeklegtirilmesidir. Bu nedenle, ekonominin
ana liretim kaynmaklari olan toprak, igglicii ve sermayenin
Yaninda, su kaynaginin da optimum diizeyde kullanilmasi
ayri bir nem kazanmektadir (Benli 1974).

Bakim ise, biiyiikk yatirimlar yapilarak gergek-
legtirilen sulama tesislerinin istenilen fonksiyonlarini
yerine getirebilmeleri ig¢in yapilan hizmettir. Bakaim



hizmetlerinin de etkin bir gekilde yapllébilmesi iyi bir
planlama yaninda yeterlihkaynak gerektirmektedir,

Etkin su dagaitimi ve kullanimi hizmetlerinden
bir digeri ise sulama destek hizmetleridir, Bu hizmetler;
¢iftginin sulu tarim kiltiliriini artirma, tarla sulama
sistemlerini geligtirme ve tersiyer bazinda sulama gebe-
kelerine ¢iftgi katilamini saplama hizmetleridir, Gift-
¢inin aktif katilim saflanmadan sulama etkinlifinin ar-
tirilamayacafa belirtilmektedir (Lowdermilk 1985).

Etkin su dagitim ve kullanim hizmetlerinin
yerine getirilebilmesi sulama projelerinin bir sistem
yaklagimi igerisinde ele alinmasiyla miimkiin olabilir,
Sistem yaklasiminda, sulama projesini olusgturan unsur-
lar; sulama alani, su yapilari, bitki su ihtiyaglari ve
toprak ¢egidi bir bilitlin olarak ele alinarak bir optimi-
zasyon modeli geligtirilir. Model uygun bir ¢ozim tek-~
nigi ile gﬁzﬁlérek ama¢ fonksiyonunu maksimam/minimum
kilacak gozilimler elde edilerek optimum ¢oziime ulagalar
(Hall ve Dracup 1970; Loucks vd 1981).

Su kaynaklarinin planlama ve igletilmesinde
sistem analizi tekniklerinin kullanilisi 1960 lardan
sonra baglamigtir, Sistem analizi teknikleri gok sayada
matematik iglem gerektirdiginden, hizla ve yiksek kapa-
siteli, bilgisayarlara ihtiya¢ vardar. Ulkemizde de
bilgisayarlarin yayginlagmasi optimizasyon c¢aligmalarina
daha fazla imkan tanimaktadir. Bu nedenle, su kaynakla-
randan optimum faydanin saflanmasina anelik caligmalar
glinlimiizde biliylilk dnem kazanmigtir.

Bu galigmada DSI tarafindan 1965 yilinda iglet-
meye ag¢ilan Alakova Pompaj Sulamasi arastirma konusu ola-
rak ele alinmigtir., Proje alaninda sulama orani % 100 ve
sulama alani ise 850 hektardir. Galismada; ’

- Proje alaninda fiziksel etkinliklerin belir-
lenmesi,



-~ Arazi, iggilik ve sulama suyu kisitlara
altinda proje alanina iliskin briit kara
maksimize eden optimum bitki deseninin
belirlenmesi, ‘

-~ Projenin mevcut, hedeflenen ve optimum bitki
desenine gore ekonomik analizi,

~ Proje alanina ilisgkin bitkiler ig¢in sulama
zamani planlamasi, sebeke su ihtiyacinan
belirlenmesi ve projenin sulama organizas-
yonu ag¢isindan deferlendirilmesi,
amag¢ edinilmistir,

Dort bolimden olusan bu galismada, girig bolii-
miinden sonra, ikinci bolimde konu ile ilgili literatiir
gozden geg¢irilmigtir. Ucglineli bdlimde arastirmada kulla-
nilan materyal ve metod agiklanmistir,., Dordiincii bdlimde
ise aragtairmadan elde edilen sonug¢lar verilmis ve bu
sonu¢lar tartisilmigtar. |



2. LURANSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bdliimde; sulama sebekelerinde su iletim
kayiplari ve su uygulama randimani, optimum bitki dese-
ninin belirlenmesi, sulama projelerinin ekonomik analizi
ve sulama zamanl planlamasl ile ilgili yerli ve yabanci
kaynaklar topluca gozden geg¢irilmigtir,

Bowlen ve Heady (1955), optimum bitki deseninin
belirlenmesi amaciyla dogrusal programlama tekniginden
yararlanan ilk aragtiricilar olmuslar ve lIowa eyaletinin
bir bélgesinde kapital ve emefi kisitlayici olarak kabul
ederek ama¢ fonksiyonunu maksimize eden bitki desenini
belirlemiglerdir,

Israelsen vd (1962), sulama ile kdk bdlgesinde
depolanan suyun, tarlaya verilen suya orani olarak ta-
nimlanan su uygulama randimaninl ylizey sulamalar igin
% 60 olarak belirtmektedirler.

Buras (1967), yeralti su kaynagi, suyun depo-
‘landiglr birim ve sulama alanindan olugan bir su kaynak-
lary sisteminin optimizasyonu amaciyla yapmig oldugu
galigsmada sulamadan elde edilecek net faydayi ama¢ fonk-
siyonu olarak dilizenlemis ve modeli dinamik programlama
teknigi ile ¢ozimlemistir. Modelde mevcut su kaynaiga
kapasitesi ve sulama alani proje parametreleri olarak
degerlendirilmig ve sonugta sistemin optimum igletme
kurallari: belirlenmigtir,

Keller (1967), ylizey sulama metotlari icin
ortalama su uygulama randimanlarini, border sulama igin
kumlu btopraklarda % 40-60, orta biinyeli derin topraklar-.
de % 50-75, orta biinye i sif topraklarda % 40-65 ve agir
blinyeli topraklarda % 40-60 arasinda, karik sulama ig¢in
kumlu, orta blinyeli derin, orta biinyeli sig ve agar



blinyeli topraklarda sirayla % 20-50, % 35-65, % 30-50,
% 35-65, salma sulama ig¢in % 20-45, % 35-55, % 30-45,
% 30-50 ve tava sulama igin ise % 70, % 70, % 60 ve

% 60 olarak vermektedir, '

Balaban ve Ayyildaiz (1970), tarla sulama randi-
maninl tesbit ebmek amaciyla yaptaiklari c¢aligmada, Eski-
gehir Alpu Ovasi sulamasinda tarla sulama randimaninl
% 30-85 arasinda, Ankara sulu tarim alanlarinda % 47-90
arasinda, Konya Ovasinda % 16-86 arasinda ve Tokat Ova-
sainda ise % %1-83% arasinda defisen deferler olarak tes-
bit etmislerdir,

Ridder (1975), sulamada yeralti suyu havzalarina
iliskin dogrusal programlama modelleri geligtirmistir,
Aragtirmaci, yeralti su kaynaklarinin optimum planlanma-
sini dikkate alarak, dofrusal programlama modelinde ta-
rimsal liretim alanini, sulama suyunu, yeralti suyu mik-
tarinl ve yeristi kaynaklarini kisait olarak kullanmigtir.

Ertung vd (1975), DSI sulamalarinda 9 pompaj
sulamasi ve 18 cazibe sulamasinda yaptiklari galigmada
planlamada Ongoriilen sulama suyu ile uygulamada kulla-
nilan su miktarlarini karsilagtirmislar ve O6lg¢iili su
dagitiminan kismen yapilabildigi pompaj sulamalarinda
ortalama 9888 m&/ha su kullanildigi, planlananin ise
10961 m3/ha oldugunu, bu durumda % 10 tasarruf yeapil-
digini, cazibe sulamalarinda ise planlanan su miktarinin
9808 mz/ha oldugunu buna karsilik kullanilan suyun
11670 ma/ha oldufu ve bdylece % 20 civarinda suyun israf
edildigini belirtmiglerdir.

Sonmez ve Benli (1975), dofrusal programlama
yontemi ile Eskigehir-Alpu Sulama Projesinin degerlendi-
rilmesi amaciyla yaptiklari ¢alismada, sulama gebekesi
icin optimum sulama alanlari, bitki desenleri ve sulama
suyunun marjinal deferlerini belirlemeyi amaglamiglardir.
Aragtirma sonucunda en yliksek geliri veren modelde bitki
desenini % 29 hububat, % 25 sekerpancari, % 20 patates,



% 10 yonca, % 10 bostan, % 6 aygigefi olarak bulmuslar-
dir. Ayrica sulama suyunun 1 1/s artirilmasi ile gelirde
en az 31 TL ve en ¢ok 1356 TL artisg olabilecefini be-~
lirtmiglerdir.

Pogel vda (1976), optimum bir sulama politikasi-
nin ancak, sulama zamaninin ve her sulamada uygulanacak
su miktarinin bilinmesi ile mimkiin olabilecegini belirt-
miglerdir, Arastiricailar bu sekilde olusturulan modelle-
rin sulamacilara sulama programlarinin hazirlanmasinda
yarar safladigini belirtmektedirler.

Ertag (1976), Konya ovasi kosullarinda lizi-
me trelerde bitki su tilkketimlerini belirlemek amaciyla
yaptigr ¢alaigmada misair, seker pancari, kavun, ayg¢igegi,
patates, domates, tarla fasulyesi ve sorgum bitkileri
i¢in su tikketimi ve verimleri sirasiyla 621,0 mm,
285 kg/da; 858.4 mm, 6300 kg/da; 351.1 mm, 2000 kg/da;
701.5 mm, 300 kg/da; 577.5 mm, 2900 kg/da; 778.9 mm,
6500 kg/da; 505.5 mm, 175 kg/da ve 590.2 mm ve 820 kg/da
olarak bulmustur.

Sener (1976), Menemen ovasinda toplam su iletim
kayiplarinl belirlemek amaciyla yaptigir calismada, su
iletim kayiplarinin gebekeye saptirilan suyun % 35.23 i
oldugunu ve bu kayban % 50 azaltilmasi halinde 2595 ha
alanin sulanabilecefini belirlemigtir,

Lakshminarayana ve Rajagopolan (1977), Hindis-
tan da optimum bitki desenini belirlemek amaciyla yap-
tiklara g¢aligmada bir dofrusal programlama modeli ge-
ligtirmigler, modelde kisit olarak kanal kapasitesi,
kuyu kapasitesi, drenaj kanali kapasitesi, sulama alani
ve bitki su tliketimini gdz Bniine alarak optimum plan
ig¢in yillik fayday: 123 milyon dolar olarak belirlemis-
lerdir, Ayrica gegitli lriinlerdeki fiyat degisimini alip
duyarlilik analizleri yaparak fiyat defigimine karsilak
sulama faydasindegi degisimi incelemiglerdir.



Erszel (1978), Nigde-Misli Ovasi sulama alanin-
da optimum su kullanimini belirlemek amaciaiyla yaptiga
¢aligsmada, en yluksek gelir artisini saglayan 25 000 de-
karlik sulama alanini optimum alan olarak:bulmug ve bu
alandaki optimum bitki desenini % 9 bupday, % 25 seker
pancari, % 33 patates ve % 33 fasulye olarak belirle-
migtir,

Sener (1978), Menenmen ovasinda su uygulama
randimanini belirlemek amaciyla yapti¥i ¢aligmada, ova-
da su uygulama randimanlarini 9% 3%6-66 arasinda bulmugtur.

Fischbach ve Thompson (1979), Amerika Birlesgik
Devletleri Nebraska Eyaletinde bilgisayarlar yardimiyla
haziglanan sulama programlarinin uygulayicilara aktari-
lisini agiklayarak bu yolla sulama sebekelerinden biiyik
olglde yarar saglanabilecegini belirtmislerdir, Geligti-
rilen model de; ilk agamada Jensen egitligini kullanarak
bitki su tilketimi hesaplanmakta, daha somra bitki, top-
rak, kok gelisimi ve yafig etmenlerini de defferlendire-
rek toprak suyu miktari belirlenmektedir. Haftada iki
kez olmak iizere deferlendirme sonuglari mevcut haber-
legme imkanlari ile sulayicilara duyurulmakta ve sulama-
larin buna gore diizenlenmesi Onerilmektedir,

Ertag (1979), Konya ovasi sulama rehberinde
orta hafif blinyeli topraklarda bufday igin sulama sayi-
sinin en fazla 3, arpa i¢in 3, seker pancari igin 7-8,
kavun igin 2, patates igin 4-5, ayg¢igefi i¢in 4-5, tarla
fasulyesi ig¢in 3-4, yonca igin 8-9, misair ig¢in 5-6, do-
mates igin 13~15 ve sorgum i¢in ise 5-6 olarak alinmasi-
n1 dnermektedir,

Bos (1980), bitki liretim diizeyinde sulama etkin-
1ligi lizerinde yaptipi galismada, bitki iiretim diizeyinde
sulama suyunun etkin kullanimini artirmak ig¢in verim/
bitki su tiiketimi, verim/kullan-lan su ve verim/ su mas--
rafi oranlarinin belirlenmesinin sulama projelerinin
dizayni ve yonetiminde ©nemli oldufunu belirtmistir,
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Benli (1980), Orta Anadolu Bolgesinde Ankara,
Konya ve Eskisehir illerinin K¢y Hizmetleri Aragtirma
Enstitiilerinde tarla denemeleri ile belirlenen yonca
bitkisi su tlketimini Blaney-Criddle, Penman ve
Thronthwaite ydntemleriyle hesapladafa su tiketimi
degerleriyle kargilagbirmis ve Ankara'da hig bir yon-
temin saglaikli sonu¢ vermedifini, Blaney-Criddle yon-
teminin Eskigehir ve Konya'da, Penman yodnteminin ise
sadece Konya'da yeterli tahminler verdifini belirlemig-
tir,

Ertag (1980), Konya ovasinda su iletim ve su
uygulama randimanini belirlemek amaciyla yaptifi galig-
mada, kaplamali kanallarda su iletim kayiplarini 0.8
1/s/100 m, kaplamasiz kanallarde ise 4 1/s/100 m olarak
bpulmustur. Konya Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisi
arazisinde yaptifi testlerde su uygulama randimanini
% 60-80 arasinda, ¢ift¢i tarlalarinda ise en diisik
% 28,7 ve en ylksek % 98.7 olarak belirtmektedir,

Benli (1980), Devlet Sulama Sebekelerinde opti-
mum su kullanimini safyalacak goriigler getirmek amaciy-
la yaptigi arastirmads sistem yaklagimindan yararlan-
mistir, Galismada bilgisayar programlari yardimiyla tah-
min edilen aylik ve mevsimlik su tiiketimlepi optimum
su kullanim programlarinin hazirlanmasi amaciyla kulla-
nilmgtir, Ayrica sulama alanlarina iliskin sulama suyu-
gelir iligkisini veren analitik bir model geligtirmig
ve model sulama gebekelerine uygulanarak her gebekeye
ait sulama suyu-gelir efrileri ve denklemlerini belir-
lemigtir,

Benli ve Erdzel (1980), su kaynagainan kasat
olarak yeraldiga ii¢ ayri sulama alaninda optimum su
kullanimini safleyacak bitki desenleri ile optimum su-
lama alanlarini belirlcecmek ig¢in bir dogrusal program-
lama modeli kurmuglar ve ¢ozlimlemislerdir, Aragtirma
sonucunda, bitki su tiketimi deferlerinin su kaynakla-
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rinin planlanmasi amaciyla kurulan matematiksel model-
lerde Onemli bir kisit olarak yeraldifini belirtmisler-
dir,

Ertag (1980), Konya'da buday ve geker pancari
i¢in su tiketimi ve sulama sayisini belirlemek amaciyla
yaptifi g¢alismada, bufday ig¢in en yliksek verimin alin-
dig1i konuda su tiketimini 459.6 mm ve sulama sayisini
2, seker pancarinda ise en ylksek verimin alindigi ko~
nuda su tiiketimini 967,.5 mm ve sulama sayisini 8 olarak
bulmustur,

Ulucak (1982), Altainova sulama projesinde op-
timum bitki desenini belirlemek amaciyla yaptigi calig-
mada, arazi su ve iggiligi kisit olarak net gelirin
maksimize edilmesini saflayacak bir model geligtirmis
ve modeli dogrusal programlama ile ¢ozimleyerek maksi-—
mn net geliri 6111 TL/da bulmustur,

Allen ve Brockway (1983), Idaho'da 17 sulama
projesinde {i¢ y1llik siire igerisinde sulama projelerinin
isletme ve bakim masraflarini degerlendirdikleri cgalig-
malarinda, gebekeye saptirilan su ve gebekede kayiplari
g0z Oniine alarak su kullanim etkinlifini kargilastirmisg-
lardir, Sulama sistemlerinin fiziksel karakteristikleri
ve su kullaniminda yillik igletme ve bakim masraflarina
iliskin istatistiksel iligki ve denklemler geligtirmig-
lerdir,

Tokgdz (1984), Konya Gumra Alibeyhoylizi Yeralta
Suyu igletmesinde sulama progremlarinin saptanmasi ama-
ciyla yaptifi galigsmada, gegmis yillardaki verilerden
yararlanarak gesitli olasiliklarda gelecek igin sulama
sayrlarini belirlemig ve sulama sayilarandan yérarlana—
rak aylik ve mevsimlik su ihtiyaglarinin hesaplanmasi
sonucunda sulama programlarinin hazirlanmasinda kulla-
nilabilecek bir yéntem olusturmustur. Arastirmada sulama
programlarinin hazirlanmasi ile oldukga pahaliya mal
olan birim sudan saplanacak yararin en iist diizeyg ¢ika-
rilabilecefi belirtilmigtir.
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Bagtepe ve Glingor (1984), Kayseri Sarimsakli
Ovasainda sulama tesislerinden optimum gekilde yararlanma-
y1 saglayacak segeneklerin aragtirilmasi amaciyla yaptik-
lar: ¢alismalarinda, optimum bitki deseni, su iletim
sistemlerinin gelistirilmesinin saglanmasi ve tarla igi
su dagitim sistemlerinin diizenlenmesini ele almiglardir.
Aragtirma sonucunda, sulama suyu kisiti gdz Online ala-
narak optimum su kullanimini saflayacak 9'dogrusal prog-
ramlama modeli geligtirmislerdir. En yliksek briit kara
saglayan deseni % 10 hububat, % 22 seker pancari, % 33
aygigefi, % 10 sebze, % 10 patates, % 10 yonca ve % 5
bostan olarak belirlemiglerdir,.

Martin vd (1984), sulama suyu eksikliginin bitki
verlmi iizerindeki etkisini arastirmak amaciyla bir simu-
lasyon modeli geligtirmiglerdir. Bu model sulama sistemi,
bitki gelisimi ve sulama uygulamalari gibi parametrele-
rin farkli kombinasyonlari esas alinarak hazirlanmigtar,
Verim tahmini yapilacak bitkiye ait evaporasyon ve trans-
pirasyon degerlerinin belirlenmesinde giinliik toprak su
dengesi esas alinmigtir, Etkili yagig, sistemi sainirla-
yici faktorler ve sulama randimani gdzoniine alinarak su-
lama suyu miktarlari hesaplanmistir, Aragtiricilar hazir-
lanan modelin kolayligi nedeniyle tim sulama igletmeleri
icin kullanilabilir.nitelikte oldugunu belirtmislerdir.

Hargreaves vd (1985), Senegal nehri havzasinda
274,805 hektar arazinin 20%0 yilina kadar iic asamada su-
lanmasini ongdren ¢ok amagli bir su kaynaklari geligtirme
projesi hazirlamislardir, Galigmada bitkisel iretimi et-
kileyen bitki deseni, su, gilibre ve isletmecilik gibi fak-
torleri goz Oniline alarak projenin analizini yapmiglardir.
Yiksek verim artisi saglayabilecek dneriler getirerek
galismada ayrica bitki su tiiketiminin minimum ve maksimum
hava sicekliklari yardimi ile tahminini saplayan bir
metod da vermislerdir. Aragtirmada kullanilan AGBEN
paket programi ile proje dncesi ve proje sonrasi iiretim
degerlerini inceleyerek soz konusu arazi igin sulama
geliri hesaplamiglardar,
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Holzapfel vd (1985), sulama uygulamalarinin
etkinligi {izerinde Onemli olan ¢esitli parametreleri
inceledikleri galigmalaranda, bu parametrelerin ylizey
sulama sistemlerinin projélenmesi ve verim ilizerindeki
etkilerini ortaya koymuslardir. Yiizey sulama uygulama-
larinda sulamanin etkinliginin topragin infiltrasyon
hizi, arazi efimi, sulama zamani, derine sizma ve su-
lama ¢ncesi toprak nemine bagli oldugu arasgtiricilar
tarafindan ortaya konmugtur,

Surarerks (1986), tarimsal gelismede su ydne-~ -
timinin etkinligi lizerinde yaptigi galigmada, Thiland
da gegmigten bugline kadar sulama sistemlerinin ydnetimi
ve tarihsel gelisimini incelemigtir. Yaptigi degerlen-
dirmede su yonetiminin etkili olmasinda ddrt faktdriin
Oonemini ortaya kosmugtur. Bu faktdérler; sulama alaninin
fiziksel gelecegi, sulama sisteminin fiziksel yapisi,
sulama organizasyonu ve su yonetiminin karakteristipgi-~
dir. Bu d6rt faktdriin uygun kombinasyonu ile proje ala-
nindan mevcut durumdan daha fazla faydanin saglanabile-—
cegini belirtmigtir,

Balaban vd (1986), sulama organizasyon ve yo-
netimi konusunda yaptiklari g¢aligmada, sulama gebekele-
rinde ¢ift¢i refahinin en iist diizeye ¢ikarilmasinda mev-
cut idari yapida koordinasyon, entegre ve matrix (Project
Management) olmak iizere belli baglia ii¢ organizasyon ya-
Pisinl irdelemigler ve GAP sulamalari ig¢in en uygun or-
ganizasyon yapisinin matrix ya da project management
bigimi organizasyonun uygun olacafi sonucuna varmislar-
dir,

Erkug vd (1986), Harran Ovasi Tarim lsletmele-
rinin optimal iiretim planlarini tesbit etmek amaciyla
yaptiklari galigmada, 60 ve 168,65 da igletme biiyiikliik-
leri igin olusturduklari dofrusal programlama modelleri
ar: ;inda ok kiigilk farkliliklar tesbit etmisler ve yak-
lagik olarak toplam alanin % 30 unu hububat, % 10 unu
baklagil, % 44 iinii endiistriyel bitkiler, % 10 unu sebze
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bostan ve % 6 sini yem bitkilerenin olusgturacagini ve
bu durumda mevecut kosullara godre gelir artisinin 5 kat
artig gosterebilecepini belirtmiglerdir,

Girgin (1987), Kalecik sulama projelerinde su
kullanim etkinlifinin arastirilmasl amaclyla yapmlg
oldufu ¢aligmada, uygulanan su miktarina karsilik yillar
itibariyle elde edilen gelirler ve bunlarin degigimini
incelemigtir, Ayrica projenin ekonomik analizini yaparak
projedeki ¢esitli unsurlarain degisimlerini aragtirmig-
tir.

Evsahibioflu vd (1988), Gokirmak-Haskdy sulama
projesinin ekonomik analizinde FAO tarafindan geligtiri-
len DASI paket programini kullanarak yaptiklari galig-
mada projenin i¢ karlilik ve fayda-masraf oranini sira-
s1 ile % 28.24 ve 6.31 olarak bulmuslardir, Ayrica 6
farkli bitki deseni igin fayda-masraf parametrelerini
belirlemigler ve DASI programi ile ¢ok sayida alterna-
tifin kisa zamanda deferlendirilmesinin miimkiin oldugunu
ve bdylece en yliksek faydayl saglayacak desenin tesbit
edilmesinde simulasyon yontemi olan DASI ile optimuma
yakin ¢Ozimlerin elde edilebilecegini belirtmiglerdir,

Evsahibioglu ve Beyribey (1988), Devrekani
sulama projesinde proje ekonomisinin analizi yoluyla su-~
lama etkinliginin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ga-
lismada DASI sistem yaklasimindan yararlanmiglardar,
Arastirma sonucunda 1 da, 1 igletme ve proje bazinda
fayda-masraf oranini sirayla 3.40, 3.34 ve 2.72 olarak
bulmuglardir, Galismadan elde edilen bulgular sonucunda,
DASI programinin proje ekonomisi ve etkinlik g¢aligmala-
randa kullanilabilecegini belirtmiglerdir.
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3., MATERYAT VE METOD

Bu boliimde arastirma alani ile ilgili genel
bilgiler verilmis ve kullanilan metodlar agiklanmistir.

3.ls Materyal

5elel. Arastirma alani hakkinda genel bilgiler

%elelel, Konum

Konya ili, I¢ Anadolu Bdlgesinde 36.,5°-39,5°
kuzey enlemleri wve 31.50—34.50 dofu boylamlari arasinda
yer almaktadir. Dopu'da Nigde, kuzeyinde Ankara ve
Eskigehir, batida Afyonkarahisar ve Isparta, giineyde de
Antalya ve Igel illeriyle komsudur,

Aragtirma alani Konya kapali havzasinin kuzey-
batir kisminda, Konya il merkezine 15 km mesafede ve
gineybatisindadir ($ekil 3.1). Sulama sahasi kuzeyden
Faskici yolu, giineyinde Qumra Sulamasi Birinci Esas
Kanali arasinda Alakova, Abdiilregit, Yaylapinar, Kara-
hilylik, Hasankdy, Karaaslan kdylerine ait araziler olup
‘ortalama kotu 1015 m dir.
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Sekil 3,1. Proje sahasinin Tiirkiye'de ve b5l-
gedeki goriinlimi.
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Z2elele2, Jeolojik durum

Xonya ovasinin batisinda gistler, mermerler ve
kalkerler, glineyde kretase kalkerleri, doguda mesozoik
kalkerleri ve yegil tas mostralari goriiliir. Ovayi neojen
yasli konglomera, kalker, kil ve plio kuvaterner yasgla
kumlu gakilla akarsu teressiibata kaplar} Gliineyde ovaya
kaplayan negjen yasli gdl kalkerleri ve taban konglome-
ralari zengin yeralti suyu rezervuarlarinin tegkilini -

saglar (Anonymous 1973).

3,1ele3, Iklim durum

Xonya kapali havzasi yarai kurak iklim Szelligi-
ne sahiptir. Kislara soguk ve yagisli, yazlari sicak ve
kurak gegmektedir. Xonya Meteoroloji lstasyonuna ait
42 yillik ortalama sicaklik, yagis Ve nisbi nem deger-
leri Tablo 3,1 de verilmistir.

Tablo 2.1, Proje Alanina Iligkin lMeteorolojik
Veriler (Devlet Meteoroloji Isleri
Genel Miudiirliigi).

leteorolojik AYLAR

Tt Yallak
defferier » 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Ortalama o -0.1 1.5 5.1 11.0 15.8 19.7 23.1 23.0 17.9 12.4 6.7 2| 11.5
sacaklak (“C) ! ‘
Ortalama 39.8 33,2 30,5 27.2 #4.4 25,2 6.3 3.6 13,2 26.7 30.8 42.9| 323.8
yagrg (mm) B
Ortalama 78 74 65 57 56 49 41 40 47 59 72‘ 80 60

nisbi nem (%)
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Uzun yillar ortalamasi incelendifinde en sicak
ay 25.100 ile Temmuz, en sopfuk ay ise —O.lOC ile Ocak
ayidar. Proje alaninda yetigme mevsimi baglangici
1 Nisan, sonu ise 31 Ekim olarak kabul edilmektedir
(Anonymous 1971). Yallaik yafis miktari 323.8 mm olup
bunun yetigsme mevsimi siliresindeki miktari 146.6 mm dir,
Buradan da gorildigii gibi yapis toplaminan ancak % 45 i
bitkiler igin faydali olabilmektedir, Uzun yillar orta-
lamasi nisbi nem degerleri incelendiginde en dlisiik nis-
bi nem Temmuz ayinda (% 40), en ylksek nisbi nem ise
Aralik ayinda (% 80) dair. Proje alaninda uzun yillar
ortalamasi olarak buharlagma miktara 1197.5 mm olup bu-
nun 1013.1 mm si yetigme mevsimi igerisinde meydana gel-
mektedir., Bu deferi yetisme mevsimi igerisindeki yaZig
ile karsilastirdifimizda 866.5 mm lik bir fark oldugu
ortaya ¢ikmaktadir ki bu durum tarimsal ilretimin optimi-
zasyopu ig¢in sulamayi zorunlu kilmaktadar,

3.1,2, Toprak ve su kaynaklari

3ele2ele Toprak kaynaklari

Sebeke sahasi topraklari alliivial karakterde
olup, genelde agik ve pembemsi kahverengidir,

Alakova arazilerinin planlama kademesinde arazi
tasnifi yapilmagtir, Deniz seviyesinden ortalama yiiksek-
ligi 1015 m olan gebeke sahasi, taban arazi karakterinde
olup, diz bir topografyaya sahiptir; Genel efim kuzey-
batidan-dopuya dofru olup % 0-2 arasinda defigmektedir,.
Sulama sahasy olarak belirlenen 895 ha arazide orta biin-
ye hakim durumdadar, Sulama alani topraklarinin detayla
blinye dagilimi Tablo 3,2 de verilmisgtir,

Orta ve afir blinyeli olan topraklarin derinlik-
leri 150 cm den fazla ve gegirgenlikleri 3,.68-8.86 cm/saat
arasaindadar,
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Tablo 3,2, Alakova Sulamasi Topraklarinda
Biinye Dagilami (Anonymous 1971).

Blinye E : T § E g Toplam
Saha (ha) 186 141 330 56 182 895
Oran (%) 20,8 15.7 36.9 6.3 20.3 100.0

Sulama gebekesi alanindaki topraklarda tuzluluk
ve alkalilik sorunu bulunmamaktadir., Sulama sahasi top-
raklarainin drenaj problemi olmadifindan bitki geligimi
bakaimindan herhangi bir sorun gikmamaktadar.,

Briit alani 895 ha olan sulama sahasinin tamami
sulamaya miusait 1 ve 2. sinaf arazidir, Arazi siniflari-
nin sulama alani ve toplam alana orani Tablo 3.3 de
verilmigstir.,

Tablo %.3 de gorilildiigli gibi arazi siniflara,
sulu ziraat arazi siniflamasinda ekonomik olarak sula-
nabilecegi belirtilen I-IV. sinif arazilerden olusmakta~
dir, Sulama alaninmin % 36.5 ine karsilik gelen 1. sanif
327 ha arazide topografya ve drenaj sorunu bulunmadigin-
dan sulama bakimindan en ideal durumdadar,

Tablo %.,%, Alakova Sulama Alaninda Arazi
Siniflari ve Toplam Alana Oranlari
(Anonymous l971§.

Arazi sinifa 1., sinaf 2., sainaf Toplam -
Alen (ha) 327 568 895
Toplan alana 36.5 63.5 100,0
orani (%)
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3.1.2.2. Su kaynaklari

Proje alaninda sulamada kullanilabilecek tek
su kaynagi yeraltisuyudur. Yapilan etid ve arastirmalar
sonucunda Konya ovasinin yeraltisuyu rezervi %50 x 106 m5,

sulama sahasinin ise 29 x lO6 m3 oldugu belirlenmigtir
(Anonymous 1973).

3ele3. Arastirma alaninda sudan yararlanma durumu

Arastirma alaninda 1966 yilindan itibaren sulama
oranlari her yil icin DSI ce hazirlanan Sulama Sonuglari
Degerlendirme Raporlarindan alinarak Tablo 3.4 de veril-
mistir. ‘ |

Tablonun incelenmesiyle goriilecefl gibi sebeke-
nin isletmeye ag¢ildifi yildan itibaren 9. yilda sulama
oranl % 100 e ulagmistir, Bu durumda sulama projesi
S y1lda gelismesini tamamlamrg tam sulama oranina ulag-
m.gtar,

Tablo 3.4. Alakova Sulama S$ebekesinde Yillara

Gore Sulama Orani (Anonymous 1970-
198735 1973). :

YILIAR Sulama orani (%) YILLAR Sulama orani (%)
1966 20 1977 95
1967 31 1978 - 99
1968 21 1979 86
1969 22 1980 o1
1970 50 1981 92
1971 53 1982 97
1972 55 ' 1983 100
1973 73 1984 99
1974 100 1985 101
19 g 1385 188

ORTATAMA 764
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3elelte Tarimsal durum

‘Alakova sulama alaninda projesiz kosulda kuru
tarim yapilmakta ve bitki deseni % 50 hububat, % 5 bos-
tan ve % 45 nadas seklinde idi, Sulama sisteminin kurul-
masi sonucunda entansif bir tarima geg¢ilmigtir., Sebeke
alaninda sulama ile nadas alani oldukg¢a azalmig, seker
pancari, fidan, meyvelik, sebze, patates, hayvan yemi,
sogan gibi bitkilerin yetigtirilmesi imkan dahiline
girmigtir,

Sebeke alaninda projeli durum bitki deseni in-
celendifginde tarla fasulyesi, meyve, seker pancari ve
hububat taraminin daha yaygin oldufu gdzlenmektedir,

Alakova sulama gebekesinde isletme sayisi 274
ve ortalama isletme biyikliugli ise %1.02 da dar,.

Proje alaninin gehir merkezine yakin olmasi ve
diger tiketim merkezlerine yakinligi yetigtirilen iirin-
lerin kolayca pazarlanabilmesine imkan tanimasktadair.

3.1¢5+ Sulama gebekesi Ogeleri ve karakteristikleri

%.1.5.1, Kuyular

Sulama gebekesinde 25 adet kuyu igletmeye agil-
migtir, Bitin kuyularin derinlifi ortalama 100 m, statik
seviyeleri 8 m, dinamik seviyeleri 12 m, ortalama debi-
leri 40 1/s dir, Temmuz 1988 yilinda DSI Konya Bdlge
Midirligli hidroloji servisi tarafindan yapilan Slgiimler—
de 25 adet kuyunun toplam debisi 976.2 1/s olarak bulun-
mustur, : r
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%ele5e2, Sulama yapilari

Sulama yapilari, ortalama debileri 40 1/s ci-
varinda 24 beygir giliclinde 25 Rotos derin kuyu pompasi,
(44 + 040 km) beton kanal ve bu kanallar lizerinde 386
adet priz, 729 adet kapak, 20 adet sifon, 5 adet biizli
gegit, 19 adet iist yaya gegidi ve 8 adet havuzdan olug-
maktadair. Alakova pompaj sulamasi genel vaziyet plani
Sekil 3,2 de gosterilmigtir,

Zeleb, Sulama denemeleri ve su iletim kayaiplarinan
dlglildigi yerler

Tarla su uygulama randimanini belirlemek amaciy-
la yapilan galigmada; tarlaya verilen su miktarini olgmek
icin DSI Arastirma ve Geligtirme Dairesi Bagkanlifindan
temin edilen Kesik Bogazli Savak, toprak nemi tayininde
aliiminyum rutubet kaplarai, toprak burgusu,'terazi ve
gerit metre kullanilmigtair, Deneme yerleri DSI igletme
personeli yardimiyla sulama alanini temsil edebilecek
sekilde se¢ilmistir,

‘Su iletim kayiplarini Slgmek igin kanallardaki
su hizi dlglimleri mulineler yardimiyla yapilmigtir, 01-
¢lim yerleri ise rastgele sec¢ilmigtir.

Denemelerin yapildigi yerler Sekil 3.2 de gos-
terilmigtir,

3¢2. Metod

Bu bdliimde galismada izlenen metodlar beg ana
grup altinda incelenecektir,



23

*tueTd gefTZeA Toueld

tseweTns (edwod BAONEBTY

*2°¢ TTe8

DAQN VAOVY, I . 5
- -
23 o ' \ ¢
ooose ¢ } ) i i
—UC°¥ - s\ . v \\\\ —Nr F ‘./-
nin) o / e ] \
- - )
1424 2woauag w / &&ﬂv& \s P = . ?. } /
AN N ) euf ~ ] /
\\ _ ff . 8 _. 7
- = 4
V78 BN A ! . . 4
4 N \
AN 1 / h 7\
/& e / ; 2 i AN
VAR T\ S, ) Ll n { %
e Al ~ \ 70t ! - S e==a?)
[ \ \
d 4 ! \\ P i FO GQ \\
2 7 S ) X AN
<d / i g \Y €l 2N §
. 3 ’ 1 4 \
z 5 p v “ NOF\\ p- /— \_\ \\_ / )
d /
.\\ 14 1 ’ ..BF z/ v “ Si 7 « \ =7
4 .\ i -’ | X 4 AN =P~
/ | .-4=~"v 9 \ ) '\ t\\\ ,_
) \\‘
TN ! g =% ,
1 N N [} )
7 U ] \ ' )
. Lok \ ‘ \
r'd ’ I 1 (] (4 N
\\ [} “ ] A \ hF ’II
\ ! ' i ol % \
\ T J L4 A e
1y ! i i N\ )
[y J \ [} J 3. \—
\ ! | v NEL N/
; A .
p ! 4 [ W A
’ ] N:. . | // Sa
’ H | 4 RS
V] / h 4 X \
rd / t {4 \3 L}
4 . | 1 6 i N, !
! 7 ’ 1 W
/ \\ \ ! /——
1 ' i’ 4 __ N
] 1 1] /4 Y
1 ] /4 \\ ;/
K] L N Z.




24

%42.1l, Sulama kanallarinda sizma kayiplarinin dlgllmesi

Sulama alaninda kanallarda sizma kayiplarini
belirlemek amaciyla denemeler yapilmigtir., Kanallardaki
akim hizinin teyininde Hiz-Kesit metodd (Balaban 1970)
uygulanmigtir. Akim hizlarinin Slgiilmesinde Aott
Arkensas tipi muline kullanilmigtair (Sekil 3.3). Sizma
kayiplarinin hesaplanmasinda asa#idaki formil kullanil-
mistir (Balaban 1970).

QS=Q’1—Q2—Q’b
Formilde;
Qg = Sizma kaybi (1/s),
Q, = Kanal baginda dlclilen debi (1/s),
Q, = L m sonra Slgiilen debi (1/s),
Q, = Buharlasma kaybi (1/s)

dir, Buharlasme kayba Qb = 0 alinmigtir,

Sekil 3,3. Kanallarda hiz Olglimi..
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Sulama kanallarainin 100 m uzunlufundaki kayip;

Q
Qg1 = —fg— - 100

formiilinden hesaplanmistir. Formiilde:

Qg1 = Kanalin 100 m sindeki sizma kaybi
(1/s/100 m),

Qg = Ol¢liim yapilan kanalin LI uzunlugunda sizma
kaybr (1/s),

L = Dlgilim yapilan kanal boyu (m)

dir.

%.262o Tarla su uygulama randimaninin belirlenmesi

Arastirma alaninda tarla su uygulama randimani-
n1 belirlemek amaciyla 7 parselde deneme yapilmistir,
Tarlaya verilen su miktarini belirlemede Ananymous (1975)
de belirtilen Kesik Bofazli Savak (Sekil 3.4) dan yarar-
lanmalmigtir, Savaktan gegen su derinlifi odlglilerek
Anonymous (1975) deki tablolar yardimiyla debi tayin
edilmigtir, Tarla su uygulama randimani Balaban ve
Ayyildaiz (1970) tarafindan belirtilen kurallar gdz Oniline
alinarak agefida verilen esitlik kullanilmistir,

(Pp - Ppy)e As . D

+ U+ U
100 a b

Ea x 100

-&—’—t—-...r
A

Formiilde ;

Ea = Tarla sulama randimani (%),
Tarla'alan1,

b
f



g9 =

Hd

W

e

'

B O

dir,

1
2
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Toprak hacim afirlifa,

Kok bolpesi derinlifi,

Sulama Oncesi toprak nemi igerigi,

Sulama sonrasi toprak nemi igerifi,
Tarlaya verilen sulama suyu debisi,

Pwl ile PW2 arasinda yagis

Sulama Oncesi toprak numunesi alinmasi
ile sulama yapaildifi devre arasinda bitki
su tiketimi,

Sulama ile sulama sonrasi toprak numunesi
alinmasi arasindaki devre arasinda bitki
su tiketimi,

Toprak Orneklerinin nem igerikleri Gravimetrik

yontemle hesaplanmigtir (Israelsen vd 1962; Sonmez ve
Balaban 1968; Glingdr ve Yildarim 1987), Toprak Srnekleri
aliminda toprak burgusu kullanilmis, nem tayininde Konya
Bolge Topraksu Arastirma Enstitiisii Laboratuvarindan ya-~
rarlanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3,4. Kesik bogazli savakla debi 6lgiimii.
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Sekil 3.5, Toprak Orneklerinin alinmasa.

3e2e3s Optimum bitki deseninin belirlenmesi

Proje alani i¢in bitki su ihtiyaci, igg¢ilik,
sulama alani ve bitkilerin en fazla ekilebilecekleri
alan gozonine alinarak bir dogrusal pfogramlama modeli
kuralmugtur, Kurulan model dogrusal programlama model-
lerinin gézﬁmﬁ amaciyla geligtirilen LINDO paket program
yardimiyla Kiiltlirteknik BoSliimi Bilgi Islem lMerkezi bil-
gisayarinda yapilmistir, lMevcut su kaynafinda belll
oranlarda azalmaya karsin gelir ve desen deffisimi izlen-
mistir,

Proje alani ig¢in kurulan doZrusal programlama
modeli amag¢ fonksiyonu ve kisitlardan olugmaktadir,
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%¢2e%ere Amag fonksiyonu

Amac¢ fonksiyonu, proje alaninda yetigtirilebi-
lecek iirinlerden elde edilen briit kar': maksimize edecek
gekilde kurulmustur (Loucks vd 1681; Sdnmez ve Benli 1975;
Erkus ve Demirci 1985; Balaban 1986; Altinbilek 1977).

n

Meksimum kar = z C..X,
d-7d

=1
burada;
C. =j nci bitkinin briit kar'a (TL/da)
Xj =] nci bitkinin ekim alana (da)
n =Bitkl sayisa
geklindedir,

Proje alaninda bitkilerin verim  birim fiyat,
gayrisafi {iretim deferi, toplam defigsen masraflar ve
briit kar degerleri Tablo 3.5 de verilmisgtir,

Verim degerleri Alakova sulamasinda 1970-1987
yillara ortalamasi olarak (Anonynous 1970-87) alinmagtar,
Toplam degisen masraflar Erkus ve Demirci (1986) da be-
lirtilen esaslara gore Konya yoresinde yetigtirilen
uriinlerin {iretim girdi ve maliyetlerinden yararlanarak
(Ugar 1980, 1983, 1984) hesaplanmistir,

Felele2s Kisatlar

a2) Bitkilerin ekilebilece{?i alan toplami, toplam
sulama alanindan biiyilkk olamaz. Bu durumda alan kisitzi:
" n

Sulama alani = Z X’j \< At
j=1

seklinde yazilabilir, Burada;
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X. = jnci bitkinin ekilebilecefi alan (da),
Ay = Toplam sulama alanl

Bitkilerin ekilebilecegi alan sinirlari Tablo
3,6 da verilmistir,

b) Bitki su ihtiyaci i¢in gerekli sulama suyu
miktari sebekeye verilebilecek toplam sulama suyundan
fazla olamaz. Bu durumda sulama suyu kisita:

n

SUlama S'Lly’ll = : Wj.Xj<Qt..... t:l,ooooo,lg
j=1

seklinde yazilabilir. Burada;

W, J nci bitkinin aylak su ihtiyaci (mm),

it

J
Xj = j mnci bitkinin ekilebilecefi alan (da),
Qg = t peryodunda gebekeye verilebilecek toplam
su miktara (ma),
dir,.

Tablo 3,6, Bitki Alan Sanarlari (A.U.Ziraat
Fakiiltesi Tarim Ekonomisi Bolimin-
den alinmistir).

) Ekilebilecefi Ekilebilecefi
Bitki alan Bitki alan

(%) (%)
‘Bugday 50 Meyve 23,5
Arpa 50 Sebze 4
Fasulye 3% Patates >
Bostan 10 K.Soffan 2
Se.Pancara 33 Yonca 20
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Sulama gebekesine iligkin bitki su tilketimi
deferleri Tablo 3.7 de verilmistir (Anonymous 1988),

c) Sebeke alaninda bitkiler igin gerekli isglicii
ihtiyaci toplam isgliclinden fazla olamaz. Bu durumda is-
glicl kasita:

n
I%gﬁ(}ﬁ = : Itj QXJ<Ithoooo t=l’.oooo,l2
=1
seklinde yaz1labilir. Burada;

t inci ayda j inci bitki igin gerekli

]

tJ
isglcli ihtiyaci (EIG/da),
IG, = tinci ayda igglcli kapasitesi (E1G),
Xj = j inci bitkinin ekilebilecefi alan (da),

dir.

Tablo 3.8 de sulama alaninda aylik iggilcii kapa~-
sitesi Tablo 3.9 da her bir bitki igin dekara aylik isgiicii
ihtiyaglari verilmigstir, Kapasiteler Erkug ve Demirci
(1985) de verilen esaslara gdre hesaplanmistir, -

Yukarada belirtilen sekilde kurulan dofrusal
programlama modelil ¢oziilerek optimum bitki deseni belir-
lenmigtir.

3e2e4lte Proje ekonomik analizi

Galigmanin bu agamasinda, projesiz kogulda
bitki deseni (Tablo 3,10), projeli kosulda 1970-1987
yillarina ait bitki deseni (Tablo 3.11), projeli kosulda
y1llik verimler (Tablo %.12) ve proje yatirimi gdz Sniine
alinarak 1970 yili fiyatlari sabit kabul edilip, proje-
nin ekonomik analizinde FAO tarafindan geligtirilen DASI
(Anonymous 1984) paket programi kullanilmistir. Programin
kullanimindaki agamalar Sekil 3.6 da gosterilmistir,
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Tablo 3.7. Alakova Sulama gebekesinde Aylik
Bitki Bu +iketimi ve Sulama Suyu
Intiyaglari (Anonymous 1988).

SITKT ADI AYLIK BITED SU TUKETIN! (u) ve SULAMA SUYU IHTIYAGLARI (u-r)
A

Ocuk 4ubat Murt Nisan lwyis Hoziran Temmuz Afustos Eylil FEkim Kasam Aralak TOPLAM
u  10.99 14,17 28,78 67.33 151.69 137.85 30.96 - -~ 20,5 22.93 14.40 499,66
Bugday u-r - - - - 100,50 111,84 3.01 - - 4,83 - - 220,297
rOD* - - - - 186.28 207.11 5.67 - - 8% - - 407,90
u - -~ 63,6 43.1 126.6 193.1 - - - - - - 431,40
arpa u-r - ~ - - 755 147,0 - - - - - - 222,50
RDD - - - ~ 139,81 272.2 - - - - - - 412,03
u - - - 13.27 62.58 106.35 161.69 123,70 -~ - - - 467.55
Fasulye u-r - - - - 11,%0 80.35 103,88 B82.74 = - - - 278.27
RDD - - - - 20,92 148,80 192.37 153.22 - - - - 515.31
u - - - - 42,42 90,23 121,58 68,49 - - - - 302.72
Bostan u-r - - - - 0,37 44,22 63.B2 27.5 =~ - - - 135.94
RDD - - o g 0.96 B1.89 118,18 50,98 - - - - 251.%%
u - - - 22,73 78.86 124,48 167.35 204.17 .97.89 - -~ - 695.07
$.Pancara  u-r - - - - 25.40 98,47 109,59 163,21 BS5.99 - - - 482,65
RDD - - - - 47,04 182,35 202,94 302.2415%24 - - - 893.80
u - - - &.98 84.66 135,26 173,70 131.97 53.8% 12,5 - - 600,96
Neyve u-r - - - - 17,26 109,26 115.9% 91,01 41,93 -~ - - 375.40
RDD - - - - 31,96 202,33 214.70 168,54 97.65 - - - 695,20
- = 5 ~ 119,59 136.51 156,82 142,50 58,48 ~ - - 613.91
Sebge u-r - - - - 77.54 110,50 99,06 101,54 46.58 - - - 435,23
RDD - - - 142,59 204,63 1B3.44 188,04 86,26 - - - 806,00
u o - - - 33,80 9G.20 161.72 150.14 51.47 - - - 493.33
Patates u~-r - - - - - 70,19 103.96 109,18 45,52 ~- - - 328.85
RDD - - - - - - 129,98 192,52 202,19 84,30 -~ - - 609,00
A u - - - - 92.43 157.29 132.95 36.04 - - - - 420,50
Sogan u-r - - - - £2.17 131.28 95.19 16,22 - - - - 274 .86
RDD - - - - 9,61 243,11 139.24 30.04 ~ - - - 509.00
u’ - - - 13.85 105,36 145.66 185.61 177.19 1029 28,79 - - 764 .40
Yonca u-r - - - - 42,84 119.66 127.85 136,23 90.04 12,13 - - 534.7
RDD - - - - 79.33 221.59 236.76 252.28 172,85 22,46 - - 990.24

- ®uDD: Randimanla Diizeltilmig Depter.
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ASAMA 1

Veriyi siniflarina gore ayir:
- Mallar -Yaunmlar
-Faaliyetler-Plantar

ASAMA T

Formatlar: doldur, bilgisayara ver

e 5 SRS — o O

\

ASAMA I

Bilgisayar ciktilarim at:
-Veri bankasi

-Girdiler / gktilar  miktan
-Girdiler/ Ciktilar dederler;

ASAMA IV

-Toplamlan {Agg) belirle
-Anahtar de8erleri belirle
-ﬁuiﬁnkﬁ deger

- arlilik oram

- Duyarlilik testleri

Gerekli duzeltmeleri yap
Veriyi bilgisayara yukle

ASAMA V

Bilgisayar ciktitarint at:
- Toplamlar (Aggregates)
- Anahtar degerler

- Duyarlitik testler:
-Bugunki deger

-IRR f{lg karlilk orami)

sekil 3,6, DASI prog-aminain kullanimindaki agama-
lar (Anonymous 1984),
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Tablo %.8, Alakova Sulamasinda Aylik Iggiicii
Kapasitesi (EIG).

wlee  Tpplamiselel g fgplen doclod
Ocak® - Tenmuz 20849,00
Subat™ - Aftustos 22U54,25
Hart 16841 ,37 Eyliil 22454 ,25
Nisan 17644 ,00 Ekim 16841 ,37
llayas 19246,50 Kasim 16841,.%7
Haziran 20849,00 Aralik® -

* Ocak, Subat ve Aralik aylarinda sebeke alaninda
iggicl ihtiyaci olmadipindan dikkate alinmamistir,

2e2eltel, Kavramlar ve tanimlamalar

Proje analizinde programa veri tegkil edecek
tim girdi ve giktilar mallar, yatirimlar, faaliyetler
ve planlar olmak iizere ddrt sinifta toplanmigtar (Sekil
3¢7)e Mallar ve yatirimlar projenin girdi ve c¢iktilarina
faaliyetler ve planlar ise bunlarain farkli seviyelerdeki
toplamlarini ifade ederler. |

3e2e4e2s Veri formatlara

Projeye iligkin veriler yukarida belirtilen
dort sinifta belirlendikten sonra standart formatlara
kaydedilmisgtir,

Mallar ic¢in hazirlanan birinci formata, malin
cinsi, birimi, fiyati ve iiretim veya tiikketim unsura ol-
dufu belirtilmigtir, Bu veriler daha sonra her mali ada
ile tanimlayacak olan bilgisayara yiklenmistir. lkinei
formata yatirimin adi, birimi ve yatirim siiresince bi-
rim fiyati kaydedilmigtir. Uglincli formata herbir faaliye~
tin (6rnegin hububat faaliyeti) girdileri ve giktaisa
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iglenmigtir, Son formate ise planin adi ve biriminin yani-
sira her plan ig¢in gerekli faaliyetler kaydedilmigtir,

Agiklanan veriler bilgisayara yiklendikten sonra
Sekil 3.6 da verilen akis plani igerisinde program galig-
tiralarak proje bagzinda mevcut durumun, prbje ile planla-
mada hedeflenen durumun ve gelecek igin 1987 fiyatlara
sabit kabul edilerek optimum bitki desenine gdre, projenin
fayda-masraf parametreleri DASI programi yardimiyla be-
lirlenmigtir. Program hesaplamalari Ankara Universitesi
Rektorliigi Bilgi Iglem Merkezi Bilgisayarlarinda yapal-
mistir,.

Tablo 3.10. Projesiz Kosulda Bitki Deseni ve
Verimler (Anonymous 1971).

. I Ekilis orani Verim Birim fiyat
k y
R T @) (kg/da)  (TL/kg
Hububat 50 218 0.21
Bostan 5 1514 0.40
Nadas 45 - -
Toplam 100 - -
Fonuyetler

Mullor

_____}/ 7/ \ 3
/L 1 |

Plan 2
m/

Sekil 3,7. DASI de veri yapisi.
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3e2e5e Sulama ydnetimi ag¢isindan projenin deferlendiril-~
mesi

Galigmanin bu asamasinda ise FAO tarafindan
geligtirilen ve sulama yinetiminde kullanilan CROPWAT
paket programi kullanilmistir (Anonymous 1988 a; 1988 b),
Program yardimiyla iklim verilerinden yararlanarak bit-
ki su tiiketimleri Modifiye Penman Yontemi ile hesaplan-
mistir (Doorenbos ve Pruitt 1977). Bitki verileri FAO 24,
FAO 3%, Yaldairim ve Giingdr (1987) den alinmigtir, Iklim,
bitki ve toprak verilerinden yararlanarak Anonymous
(1988 a) da verilen esaslara gore bitkiler i¢in sulama
zamanlarli belirlenmigtir. Ayrica bitki deseni yardimiyla
sebeke su ihtiyaca hesaplanmistir. CROPJVAT da izlenen
asamalar S$ekil 3,8 de verilmistir,

Programda referens bitki su tiikketiminin hesap-
lanmasainda Doorenbos ve Pruitt (1977) de verilen Penman
yontemi kullanilmaktadir. Penman esifligi;

BT, = o [WaBy + (1-W) » £(u) « (egeq)]

geklindedir. Esitlikte;

ET_ = Referens bitki su tilkketimi (mm/giin),

c = Dilizeltme faktori,

W = Agairlak faktori,

R, = Net radyasyon (nn/giin) ,

f(u)= Riizgar fonksiyonu,

e_ = Ortalama hava sicakliginda doygun buhar
basinci (mb),

Ortalama hava sicaklifindaki gercgek
buhar basinci (mb)

fl

dair,

Etkili yafigin hesaplanmasinda "U,S.Bureau of
Reclamation Metot" kullanilmigtir. Bu metod ile etkili
yagis asafidaki gekilde hesaplanmiktadir,
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(BaSLA )

IKLIM FAKTORLERI GIRILIR
- Ortalama sicaklik ()

- Nisbi nem{®/s) Rizgar hizt (mis)
~Ganilk gdneslenme saatleri (n }

Modifiye penman yontemine
gére referans bitki su tuketimi
(ETo) hesaplanis ve ¢ikular
aliner diskete  kaydedilir

!

vaBIS GIRILIR

Aylhk ortalama yags (mm}

Secilen yonteme gore etkili
yag:s hesaplanir ve Giktlar abnir
diskete kaydeditis

BITKI VERILERI GIRILIR
-Yetisme donem:i uzunluklari
-Bitki katsayisi (kc)

- Etkili kok derinligi (m)

- Kullapulabilic_suyun tiketiime-
sine izin verilen muktar {*/0)

-Verim faktdrd { ke

BiTKi EKIM TARiHi GIRILIR

Bitki su tiketimi ve sutama
suyu ihtiyac) hesaplanir

ve Ciklilar alimr

3

TOPRAK VERISI GIRILIR
Kul A o
ullanitabilir su luln}%‘rkna}ancﬁltes

SULAMA SECENEGI VE SU
UYGULAMA RANDIMANI
GIRILIR

Girilen bitkiye ait sutama
zamani planlanir ve Guktilar
.alinir ve diskete koydedilis

SULAMA SEBEKESI BiTKi
PATERNI GIRIiLiR

Sebeke su ihtiyac: hesoplams
ve cktilar alimr

Ana programa dbniliic

agsamalar.

vekil 3.8, CROFPVAT programinin kullanimindaki
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= PO (1—0.2 Ptop/lOO),,...-. P°<25O nm

eff =

Peff=125+o.l Po .......--.....Po>250mm
Burada;

P ry = Etkili yagag (mm) ,

P, = Aylik ortalama yaiis (mm),

Pto = Son 5 yilain ayni aydaki yafislari

toplami (mm)

dir,

Sulama zamanil planlanmasinda toprak su dengesi
esasina gore, sulama mevsimi baglangicinda topragin tarla
kapasitesinde oldugu kabul edilerek, hesaplanmaktadir,
Hesaplamada;

+ d

SUD; = SMDi_l - ETa + P

I irr

esitlizi kullanilmaktadir (Anonymous 1988 a). Egitlikte;

eff

SMD i nci gilinde toprak nemi
ET, Gergek bitki su tiliketimi,
Peff = Etkili yagis,

da

i

Net sulama suyu miktari,

irr
dar Py

Yukarida ag¢iklanan agamalar izlenerek sulama
gebekesinde ¢esitli bitkiler igin, optimum sulama kogulu
gdz Oniine alinarak, sulama gamani planlamasi yapilmigtir,
Optimum bitki deseni igin gebekeye verilmesi gerekli su
miktari hesaplanmigtir, Ayrica 1981-87 yillara bitki de-
senleri goz Online alinarak gebekeye gekilmesi gerekli su
miktarlari hesaplanmistir. Programin uygulanmasinda Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Kililtiirteknik Boliimii Bilgl
Islem Merkezi bilgisayari kullanilmigtar, ’

YMetod DbOliimiinde incelenen beg bolim disinda su-
lama gebekesinde gerek ¢iftgilerle kargilikli gorigme ve

gerekse yerinde yapilan incelemelerle igletme ve bakim
ile ilgili problemler izlenmigtir,
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4, ARACTIREA SONUGIARI VE TARTIGMA

Aragtirmadan elde edilen sonuglar ve bu sonug-
laran tartigsilmasia Sulama Kanallarinda Sizma Kayiplara,
Tarla Su Uygulama Randimani, Optimum Bitki Deseni, Proje
Ekonomik Analizi ve Sulama Ynetimi alt basliklari altinda
verilmistir,

4,1, Sulama Kanallarinda Sizma Kayiplara

Sulama kanallarinda sizma kayiplari Balaban
(1970) de verilen esaslara gdre hesaplanmig ve Tablo
4,1 de verilmistir,

Tablo 4,1 incelendifinde sulama kanallarainda
sizma kayiplarinin fazla oldupu goriilmektedir. 4 nolu
kuyudan su alan kanalda sizma kaybinin ylksek g¢ikmasinin
nedeni bu kanalain bakiminin yetersizlifinden kaynaklan-
mistir. Olgiim yapilan kanallarda sizma kaybinin fazla
Olmasindaki etkenler, sulama gebekesinin eski olmasi nede-
niyle kaplamalarin bozulmus olmasi ve bakim.hizmetlerinin
yetersizligidir, DSI Bdlge Mudirliigli kanal bakaim hizmebt-
lerini her kanaldan yararlanan ¢ift¢ilerin yapmasini Sn~
gormilg fakat bir ¢ok kanalda ¢iftgiler arasinda anlasmaz-
lik nedeniyle yeterli bakim yapilmadifi gozlenmigtir,

Sebeke alaninda kanal sizma kayaiplari, 4 nolu
lkuyunun hizmet ettifi kanal gtz online alinarak, sulama
mevsimi boyunca kanzaldaki toplam sizma miktara agalrdaki
varsayimlara dayanilarak hesaplanmigtar,
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1. Kanal uzunlufunun yarisinda kuyu c¢alistiga
siirece su mevcuttur,

2. Sebekede artalama sizma kaybi 2.8 1/8/100 m
dir, '

Bu kabuller altinda 1987 yilinda 4 nolu kuyudan
gekilen su 274152 m3 ve sizma ile kaydedilen su ise
41122 m3 olarak bulunmugtur. Bu durumda 4 nolu kuyudan
gekilen suyun ortalama % 15 inin sizma nedeniyle kaybol-
dugunu soylememiz miimkiindiir,.

Klasik sulama gebekelerinde su iletim kanalla-
rindaki ka§1plar1n ana, yedek ve tersiyer kanallarda
DS tarafindan % 15 olarak alindifi bilindifine gbdre,
Alakova sulama projesinde sadece tersiyer kanal bulundu-
gu ve % 5 iletim kaybi olmasi gerektifi halde, iletim
kayiplarinin ortalama % 15 olmasi su iletim kaybinin
oldukga fazla oldufunu gostermektedir,

Su iletim kaybinin azalmasi tamamen bakim hiz-
metleri ile ilgilidir, Ulkemizde tiim sulama sebekelerinde
goriilen bu problemin ¢Ozimii ¢ift¢inin bakim hizmetlerine
katiliminin saflanmasi ile miimkiindiir, Bu katiliminda kanu-
ni mesnetlere dayanmasi ile ¢iftgi efitimine yeterli Onem
verilmesi sonucu olusabilecefi fikrini gozardi etmemek
gerekir,

Sulama alaninda bakimi yetersiz kanallar ilizerinden
su alan g¢iftgilerle yaptifimiz gorlismelerde bu problemin
bir organizasyon eksikliginden kaynaklandifi goriisi yay-
ginda., Giftgiler, bakim hizmetini herkes kendi tarlasa
{izerindeki kanal bakim hizmetini yerine getirsin fikrin-
dense bakim hizmetinin muhtarlik bilinyesinde olusturulacak
bir yapi igerisinde ve bedelinin de g¢iftgiler tarafindan
ddenmesi koguluyla bir yapi olusturulmasi fikrindedirler.
Bu gekilde bir organizasyon sonucunda gahislar arasindaki
anlagmazlik nedeniyle yapiluayan bakim hizmetleri yapila-
bilecek ve ¢ift¢inin katailimi saflanmis olacaktar.
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Sonu¢ olarak bakim hizmetlerinin yeterli yapila-
bilmesi igin DSI igletme ve bakim subelerinin kontrolu
altinda bakim hizmetlerine ¢iftgi katiliminin gerekli ol-
dufumu sdylememiz miimkiindiir. Glinki mevcut durumda DSI nin
bu konuda g¢iftgilere bu hizmetleri yaptirabilecek bir
kanuni dayana{ii olmadiZindan giftqiye bir yaptiraim ige-
risine girememektedir,

4,2, Tarla Su Uygulama Randimani

Aragtirma alaninda tarla su uygulama randimanini
belirlemek amaciyla 7 parselde deneme yapilmig ve deneme
sonuglari Tablo 4.2 de verilmistir. Tablo 4.2 incelendi-
ginde su uysulama randimaninin % 34-% 73 arasinda defigti-
gi gorilmektedir,

Balaban ve Ayyildiz (1970) yaptiklari aragtirma-
da Konya Ovasi sulama alanlarinda su uygulama randimanini
% 11 - % 82 arasinda bulmuslardir. Ertas (1980) yaptigas
arastirmada Konya Ovasinda su uygulama randimanini % 28.7-
% 88 arasinda bulmustur,., Balaban ve Ayyildaz (1970) su
uygulama randimanini ortalama % 52 olarak, Ertag (1980)
ise % ©67.4 olarak tesbit etmiglerdir., Bu c¢alismada ise
su uygulama randimani ortalama % 48.7 olarak belirlenmig-
tir. Ylizey sulama yontemlerinde su uygulama randimaninin
% 60 (Keller 1967) oldupu goz oOniine alinirsa gebeke ala-
ninda % 48,7 olan randimanin diigiik oldufunu sdylememiz
mimkindir,

Su uygulama randimaninin diigiik olarsk tesbit
edildigi denemelerde bunun nedeni, ¢iftginin yeterli
sulama efitimine sahip olmamasi ve igletmenin bu konuda
¢ift¢ciye yeterli yardimi yapmamasindan dolay:r ¢iftgilerin
fazla su kullanimina ydnelmesidir, Yapilan ¢aligmada su
iletim kaybinin fazla oldupfu kanallardan su alan parsel-
lerde su uygulama randimaninin yiikksek, su iletim kaybainin
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az olduffu kanallardan su alan parsellerde ise randimanin
dugik oldujfu gozlenmigtir.

Del sulama sonuglari defferlendirme raporlarinda
bu sulama alaninda fazla su kullaniminin sdz konusu oldu-
gu belirtilmektcdir, Dijer sulama gebekelerine nazaran
suyun 6l¢ili ve kontrollu olarak verilebilece#fi bu alanda
¢iftgiye her sulamada ne kadar su vermesi gerektifi husu-
sunda yeterli yardim yapildiga takdirde yiksek bir su uy-
gulama randimani elde etmemek igin hig¢ bir neden yoktur,

Pompajla su elde edilmekte ve her kuyudan ne
kadar su ¢gekildigi bilinmektedir. Ayraca her bir kuyu
sadece bir parsele hizmet verdifinden suyun kontrolu
kolayca yapilabilmektedir, O halde igletmeye diigen gorev
su dagitiminda pratik yontemlerle nem tayinini yapaip top-
rafa verilmesi gereken suyu ¢iftgiye bildirmek ve kuyunun
o parsel ic¢in ne kadar siire galismasi gerektigfini belir-
lemektir. DSI su licretini kuyudan pompaladifal suyun met-
rekipl lzerinden aldaga i¢in tek tarafli bir dusilince ige-
risinde kalmakta ve ¢ift¢inin fazla su kullanmamasi husu-
sunda yeterli yardimi gosterememektedir, Bu durumda hen
fazla su kullanimi hem de enerji israfi sz konusu olmak-
tadair,

4,%, Optimum Bitki Deseni

Proje alani ig¢in bitki su ihtiyaci, isgg¢ilik,
sulama alanl ve bitkilerin en fazla ekilebilecekleri alan
g6z oniine alinarak, maksimum kari verecek bi%tki desenini
belirlemek amaciyla, bir model kurulmugtur. Kurulan dog-
rusal programlama modelinin ¢dziimi neticesinde Alzkova
sulamasi ig¢in elde edilen optimum bitki deseni Tablo
4,% de verilmigtir,
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Tablo 4.3, Proje Alani Igin Optimum Bitki
Deseni (1987 rFiyatlara Goziiniine
Alinmistar).

Ekilebilecegi Toplam  Ekilebilecefl

Bitki ada alan alan alan

(da) (da) (da)
Bugday 1755,7 8500 20.6
Arpa 0.0 8500 0.0
Fasulye 1625.6 8500 190.1
Bostan 325,1 8500 3.8
S.Pancari 1690.6 8500 19.9
Meyve 1977.5 8500 2%.5
Sebze 325.1 8500 3.8
Patates 260,1 8500 %.0
K.Sogan 195.1 8500 2.3
Yonca %325.2 8500 3.8
ggl?mm‘)’rﬁt. 1.074 x 107 PiE 9ekATAC 126400

Tablo 4.3 incelendifinde sulama alaninda bugday,
geker pancari, fasulye ve meyvenin toplam alanin % 83 iine
karsilik bir alani kapsadi@i goriilmektedir.Anonymous
(1973) de DSI tarafindan bu bitkiler igin ekim alana yliz-
desi planlamada % 69 dur, Mevcut durumda ise sulama ala-
ninda bu bitkilerin 1987 yila ekilis oranlari toplami
% 93% diir, Mevcut duruma gore hububat ve meyve igin opti-
mm desene yakin deferler olmasina rafmen geker pancarl |
ve fasulye ic¢in ayni durum sdzkonusu degildir, Fasulye
ekimi gebeke alaninda oldukga fazladir,

Bir sulama gebekesinden en yliksek faydayi elde
edebilmek mevcut kaynaklarin optimum gekilde kullanima
ile miimkiindiir, Bu nedenle sulama gebekelerinde sulama
planlamasi yapilarak en yiilksek kari veren desenler belir-
lenmeli ve uygulamaya ge¢irilmesine galigilmaladair, He-
deflenen desenin gercgeklegtirilememesindeki nedenler



49

tesbit edilmeli ve bu tesbitlere gdre ¢iftgi Ozendirile-
rek en uysun deseni uygulamaya koymanin ¢areleri aranmali-
dir. Burada ilgili kuruluslar arasil koordinasyonun Onemi

ortaya c¢ikmaktadir,

Alakova sulama gebekesi ig¢in elde edilen optimum
bitki desenine gdre gebekenin aylik net sulama suyu ihti-
yaci hesagplanmis ve Tablo 4.5 de verilmigtir,

Tablo 4.5 incelendiginde sebeke alaninda mevcutb
su kaynaginin yeterli oldufu goriilmektedir., Optimum bitki
desenine gdre sebekeye g¢ekilebilecek suyun en fazla
% 6044 i kullanilmaktadir. Bu durum ideal kosul ig¢in ge-
cerlidir. Yani su iletim randimaninin % 95 ve su uygulama
randimaninin ise % 60 olmasi kogulu igin gegerlidir,
Meveut durum ile karsilagtirdipimizda yani su iletim ran-
dimanini % 85, su uygulama randimanini % 48,7 olarak
aldigimiz kosulda gebekeye verilebilecek suyun % 8% i op-
timum bitki deseni ig¢in yeterli goriilmektedir, Her iki
durumda da su kaynafinin yeterliligi sonucu ortaya c¢ikmak-

tadar,

Tablo 4,5. Proje Alaninda Optimum Bitki Desenine
Gore Aylik Het Sulama Suyu lhtiyaci

(10%m3).
Aylar payis Haziren Temmuz Apustos Eylill Ekim {glilk

Bitki adi pLam
Busday 327 363.6 9.8 - - 15.7 716,1
Fasulye 34  242,0 312.7 249.,1 - - 837.8
Bostan 0.2 26,6 38,4 16.6 - - 81.8
S .Pancari 79.5 208,.3 343,1 511.0 269.2 -~ 1511.1
Fbyve 63,8 404,2 428,9 336,6 155.1 - 1388,.6
Sebze 46,7 66.5 59.6 6l.l 28,0 - 261,9
Patates - 35,8 50,1 52.5 22.0 - 158,.4

.Sogan 18,8  47.4  27.2 5.8 - - 99,2

onca 25.8 72.0 77 .0 82.0 58,0 7.3 322.1
Toplam 595.8 1564.,4 1346,.,8 1314,7 53%2.3 23 5377

11k ceki-

ebilecek 22 60.4 50 49 205 1.0 -

suya orani %
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febekede su kaynafi debisi 1000 1/s dir, Mevcut
kosullarda bu suyun % 17 (170 1/s) si sulama modiilii .84
1l/s8/ha alinirsa, u 202 ha alani sulayabilecek kapasite-~
dedir. Su iletim ve su uygulama randimanlarinin artiril-
masl halinde mevcut suyun % 39.6 (396 1/s) si, optimum
sulama kosullarinda, 471 ha alani sulayabilecek kapasite-
dedir. Sulama alani igin gelistirilen modelde bugday
ekim alani toplam alanin % 20 (170 ha) si olarak belir-
lendigine gore 170 ha arazi ikineci {irin i¢in uysun olmak-
tadir. Randimanlarin artairilmasi ile uygun topografik
kosullar altinda, 300 ha gebeke digi arazi sulanabilecek-
tir,.

Sebeke alanindaki su miktarindaki ¢egitli azalma
oranlarina karsilik sebekeden elde edilecek briit kar ve
bitki desenleri Tablo 4.6 da verilmisgtir,

Tablo 4,6 incelendifinde duyarlilik analizi so-
nuglarina gore su miktarinda azalma karsisinda bugday,
seker pancari ve yonca ekim alanlara azalmaktadir., Sebe-
keden elde edilebilecek briit kdr 126 400 TL/da dan
108 304 TL/da a, sulanabilecek alan ise % 100 den % 60.8 e
dismektedir, .

Proje alaninin optimum bitki deseni agisindan
deggerlendirilmesi neticesinde su kaynaginin yeterliligi
ve meveut su kaynafinin daha etkin kullanimi igin yeni
yaklasamlaran ortaya gikarilmasi gerektifi kanisina varil-
mistir., Bu durumda sebekeye verilebilecek suyu daha etkin
kullanmak i¢in gebeke digi arazi sulanmasi ve ikinei irii-
niin proje alanina girmesine yonelik c¢alasmalarain yapilmasl
geregi ortaya ¢ikmaktadair,
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4,4, Proje Ekonomik Analizi

Proje ekonomik analizinde kullanlimak lizere
FAO tarafindan gelistirilen DASI paket programi ile
Alakova sulama projesinin ekonomik analizi yapilarak
fayda-masraf parametreleri belirlenmigtir. Fayda-masrarl
paranetreleri projenin mevcut durumu, planlamada hedef-
lenen durum ve bu cgaligmada gelistirilen dofrusal prog-
ramlama modelinin ¢dziimli ile elde edilen optimum bitki
deseni gozdniine alainarak belirlenmistir,

Meveut durumda yani yillar itibariyle bitki
deseni, verim degisiklikleri gbzdniine alinarak 1970 yili
baglangi¢ kabul edilip fiyatlar sabit kabul edilerek
proje bazinda ig¢ karlilik ve fayda-masraf oranlari ve
yv1illak nakit akim deferleri Tablo 4.7 de verilmigtir,
Flanlama ile hedeflenen bitki deseni g&zoniine alinarak
Tayda-masraf parametreleri tesbit edilmig ve Tablo 4.8 de
verilmigtir, Galigmada elde edilen optimum bitki deseni-
ne gdre fayda-masraf parametreleri Tablo 4.9 da ve belir-
lenen optimum bitki desenine gdre gelecek igin yapilan
ekonomik analiz sonuglara ise Tablo 4,10 da verilmistir.

Tablo 4,7 incelendifinde meveut durumda projenin
17 y1llik defterlendirme neticesinde ig karlilik orani
% 35.2 ve fayda-masraf orani ise 3,42 olarak tesbit edil-
mistir. Ayni kosullar altinda planlamada hedeflenen de-
sene ulagilmis olsaydi i¢ karlilik orani % 100 den biiyik
ve fayda-masraf orani ise 5.3%36 olacakti (Tablo 4.8).
Ayrica proje alani igin belirlenen optimum bitki deseni
ayni kogullar altinda uygulanmig olsaydi i¢ karlilik ora-
n1 % 100 den biiylik ve fayda-masraf orani ise 5.68 olacak-
t1 (Tablo 4.9).
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Tablo 4,7, Hevcut Durumda Proje Bazinda Ekonomik
Analiz Sonuglari (1970 Tiyatlara
Sabit).

O

1 2 3 4 5 6 7 8
10 13 12 13 14 15 16 17

YILLAR

Fakit -578,9 41,7 90,0 166.,2 232.4 3%2.2 367.8 496,0 445,53
akim

(X10%TL) 570.6 447.8 63%.8 582.2 647.2 482.5 606,2 620,2

Ic karlilik orani = % 35,2 Fayda-masraf orani = 3,42

Tablo 4,8, Planlamada Hedeflenen Duruma Gdre Proje
Bazinda Ekonomik Analiz Sonug¢lari
(1970 Fiyatlari Sabit).

. 1 2 3 4 5 &6 7 8 9
10 11 12 13 14 15 16 17
Ei&;ﬁ 94,3 451,4 284,5 365,.6 473.4 548,0 569,2 652.6 527.5

(x10%TL) 565.2 53%7.5 747,1 673,5 728,1 567.1 68%.0 73%7.9

T¢ kdarlilik orani = % 100 den Fayda-masraf orani= 5,36
bliyiik

Tablo 4.9, Optimum Bitki Desenine Godre Proje
Bazinda Ekonomik Analiz Sonuglara
(1970 Fiyatlarai Sabit).

1 2 3 4 5 6 7 8 9
10 11 12 1% 14 15 16 17

YILLAR

.Eﬁ&it -12.0 502.7 277.5 350.1 471.1 520,3 53649 699¢4 576.7

(xlO4TL) 704,9 621.1 840,35 761.0 818.2 592.,1 760.2 85747

¢ kadrlilak orani = % 100 den Fayda-masraf orani = 5,68
biiyik
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Tablo 4.10. Optimum Bitki Desenine GOre Gelecek
I¢in Proje Bazinda Ekonomik Analig
Sonuglara (1987 Yili Fiyat ve Verinm-
ler Sabit). .

YILIAR 1 2 3-50

Nakit
akim 407,0 992.5 992.5
(x10°71,)

I¢ karlilik orani = % 100 den Fayda masraf
biiylik orani = 9435

Geligme periyodunu tamamlamig olan Alakova sulama
projesi i¢in son yalverimive optimum bitki deseni gozoni-
ne alinarak yapilan ekonomik analiz neticesinde projenin
i¢ karlalik oraninin % 100 den biiyiikk ve fayda-masraf ora-
ninin ise 9,35 olabilecefi belirlenmigtir,

Projenin ekonomik agidan deferlendirildigi bu
bolimde mevecut durum ile hedeflenen dqurumu karsilagtair-
digimizda hedeflenen duruma ulagilamadiga goriilmektedir,
Biiylk yatirim yapilarak gergeklestirilen ve sulama suyu
yeraltindan pompajla ¢ekilen bu proje alanindan yukarida
belirtildigi gibi mevcut durumun 3 katina yakin bir fay-
danin saflanmasiy miimkiin olabilir. Bunu saflamak ig¢in
sulama planlama galigmalarina Snem verilmeli ve hedef-
lenen deseni gebeke alaninda uygulamaya koyabilmenin
gareleri aranmaliadir, Her tilirli girdi kullanimi igin
¢iftgiye destek olunmaladir, Hedeflenen deseni uygulama-
s1 igin ¢iftgi Ozendirilmelidir. Bu takdirde hem proje
ile hedeflenen ¢ift¢i refahinin yilkseltilmesi saglana~
cak hem de milli ekonomiye katkida bulunulmus olunacak-
tar. '
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4,5, Sulama Yénetimi

Galismanin Dbu boliimiinde FAO taraflndan geligti-
rilen ve sulama projelerinin yonetiminde kullanilan
CROPVAT paket programinin proje alanina uygulanmasi sSo-
nucu elde edilen sonuglar verilmigtir,

CROPVAT programi yardimiyla her bitki ig¢in he-
saplanan net sulama suyu ihtiyag¢larai Tablo 4,11 de
verilmigtir,

Proje alaninda ekimi yapilan bitkiler ig¢in sula-
ma zamanl planlamasi program yardimiyla yapilmigs ve so-
miglar Tablo 4.12 - 4,20 de verilmigtir. Sulama zamanl
planlamasinda optimum sulama kosulu, yani toprakta nemin
her sulamada tarla kapasitesine getirildigi,gdz Online alin-
ms ve tarla su uygulama randimani % 60 olarak alinmigtar.

Tablo 4,11, Proje Alanindaki Bitkiler Igin
Net Sulama Suyu Ihtiyaci (Modifiye
Penman Yontemine Gore).

Bitki ada Net Su%gﬁl}dggyu ihtiyaca
Bugday 444.,9
SePancary 836.6
Bostan 578.6
Patates 759 .6
Fasulye 635.0
K,Sogan 556.5
Meyve 716.8
Sebze 234 ,9
Yonca ' 904 .0
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Tablo 4,12, Bufday I¢in Sulama Zamani Planlamasi.

Bitki ada ‘Bupday
lleteoroloji istasyonu :popraksu
Bitki ekim tarihi $15 Ekim

Kullanailabilir su tutma kapasitesi : 150 mm/m
Tarla su uygulama randimani : % 60

Sulama segenejl : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tilketildipginde tarla kapasitesine
kadar sulama {optimum sulama kosulu),

Bula- Sula- Sulama Yetig- Tliketi- Gergek Ortala- Uygula- Su Su Uygulanan Siirekli akig
ma ma tarihi me dew len su ET hi- ma ger- nan net agi- faz- brit su émodiil)

Sulama programinin etkinligi

no, ara- resi miktara z:u.(ETp gek ET su mik- gFa  lasa miktar 1/s/ha)

laga (TAM 1n  nin ) tary mn) (mn) (mm)

(gin) % si) % si (mw) .
1 201 6 Hayas c 51 100 100 95.3 0.0 0.0 158.9 0,09
2 21 27 Moyas c 5C 100 100 o4 .4 0,0 0.0 157.4 0.87
3 17 14 Haziran C 51 100 100 95.5 0.0 0.0 159.2 1.08
4 17 1 Temmmusz D 51 100 100 94,8 0.0 0,0 158.0 1.08
SON 14 1 Temmuz D 22 100 100 =
Toplam briit sulama suyu miktara : 633.5 mm Toplam yafis : 286,9 mn
Toplam net sulama suyu : 380,1 mn Etkili yapag : 231.5 mn
Toplanm sulama suyu kayba : 0.0 mm Ya¥1s kayba :. 55,4 mn
Hasatta toprakta kalen su miktara : 40,9 mm Ya¥ig etkinligi : % 80,7
Net su ihtiyaci + Toprakta tutulan s 421.0 mm
Bitki tarafindan kullanilan gergek su : 652.5 mm
Bitkl tarafindan kullamlabilecek
potansiyel su s 652,5 mn

: % 100
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Tablo 4,13, $.Pancari Ic¢in Sulama Zamana

Planlamasi.
pitki ada : §.Pancara Kullanilabilipr su tutma kapasitesi : 150 an/n
Meteoroloji istasyonu : Topraksu Tarla su uypgulama randamanl 3 % 60

Bitki ekim tarihi + 15 Nisan

Sulama segene(:i : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tilketildillinde tarla kapasitesine
kadar sulama (optimum sulama kogulu),

Sula~ Sula- Sulema Yetig- Tiiketi- Gergek Ortale- Uygula- Su Su Uygulanan Sirezli akig
ma ua tarihi me dew len su EP hi- ma ger- nan net agi- faz- brit su émodul)

no. ars- resi mikbara z:l.(ETp gek ET su mik- %1 lasy niktara 1/s/ha)
lara (PAM i1n  nin (%) tary mm) (un) (mm),
(giin) ¢ si) 2 si) ()
1 47 2 Haziran B 50 100 100 61.3% 0.0 0.0 102.2 0.25
2 14 16 Haziran o] 52 100 100 73.8 0.0 0.0 123.1 1.02
3 11 27 Haziran c o4 100 100 76.6 0.0 0.0 127.7 1.34
4 10 7 Temmsz c A 100 100" 77.2 0,0 0.0 128.6 1.49
5 9 16 Temmuz c 53 100 100 75.1 Q.O 0.0 125,2 1.61
6 9 25 Temnug ¢ 53 100 100 75.4 0,0 0,0 125.7 1.62
7 9 4 Apustos c 51 100 100 72.0 0.0 0.0 20,0 1.54
8 10 14 Apustos D 53 100 100 76.1 0.0 0,0 126,38 1.47
o 11 25 Agustos D 53 100 100 76,0 0,0 0.0 126,7 1.33
10 13 8 Eylil D 53 100 100 75.2 0.0 0.0 125,.3 1.12
11 17 25 Eylil D 52 100 100 74,0 0.0 0.0 123.3 0.84
SORN 5 25 Eyliil D 9 100 100

l Toplam briit sulama suyu miktara

: 1354.5 mm Toplam yafig : 118,1 mm
Toplam net sulama suyu : 812,7 mm Etkili ysgasg ¢ 114,8 mnm
Toplam sulama suyu kayba : 0.0 mm Yaprg kayba H 3.3 am
Hasatta toprakta “alan su miktara : 12,6 mm Yajfag etkinlifgli ¢ % 97.2
Net su ihtiyaca + Toprakta tutulan : 825.3 mm

Bitki tarafindan kullanilan gergek su : 9%40.0 mm

Bitki tarafindan kullanilabilecek potan-
siyel su 3 940.0 mm

. {Sulama programnin etkinlizi % 100




4,14, Bostan Ig¢in Sulama Zamani Planlamasi,

Bostan Kullanilabilir su tutma kapasitesi

Bitki ada t : 150 mm/m
Meteoroloji istasyonu : Topraksu Tarla su uypulama randiizni s % 60
Bitki ekim tarihi : 1 kKayis

Sulama segenefi : Tiketilmesine izin verilen suyun tamama tiiketildiinde tarla kanasitesine
kadar sulama (optimum sulama kogulu).

Sula- Sula- Sulama Yetig- Diiketi- Gergek Ortala- Uygula~- Su Su  Uysulanan Sirekli akis

ma @A varihi me dewlen su ET hi- ma ger- nan net agi- Taz- brit su (modiil)
no. ora- resi miktar: 2zi(ET_g¢ek ET su mik- {1 _ lasi niktara (1/s/ba)
1iga (TaMan nin P (%) tary ) (an)  Can)
(giin) % si) % si) (mm)
1 46 16 Haziran B 50 100 100 77.7 0.0 0.0 129.5 0,33
2 17 3% Temmuz C 54 100 100 101.3 0.04 0.0 168,.8 1.15
3 1% 16 Temmuz C 53 100 100 99.3 0.0 0.0 165.5 1,47
4 13 29 Temmuz Cc 54 100 100 100.8 0.0 0.0 168.0 1.50
5 14 13 Apustos D 53 100 100 100.0 0.0 0.0 166.6 1.38
BON 17 13 Affustos D 49 100 100 * ‘
Toplam briit sulama suyu miktara : 798.3 mn Toplan yaZig : 82.8 mm
Toplam net sulama suyu : 479,00 mm Etkili yafas : 82.8 mm
Toplam sulema suyu kayba : 0.0 mm Yapag kayba : 0,0 mm
Hasatta toprakta kalan su miktary : 88.1 mm Yagily etkinlipfi s % 100
Het su ihtiyaci + Toprakta'tutulan : 567.1 mn

Bitki tarafindan kullanilan gergek su : 649,9 mm

Bitki tarafindan kullanilabilegek potan-
Biyel su : 649.9 mm

Sulama programinin etkinligi % 100

..
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Tablo 4,15, Patates l¢in Sulama Zamana

Planlamasi.
Bitki ada : Patates Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 150 am/m
Meteoroloji istasyonu : Topraksu Tarla su uygulama randimeni : % 60

Bitki exim tarihi : 1 Mayas

Sulazma segenegl : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tiiketildi:tinde tarla kapasitesine
kadar sulama (optimum sulama kogulu}),

Sula- Sula- Sulama Yetig- Tilketi- Gergek Ortala- Uypula- Su Su Uygulanan Siirekli akig

ma ma tarihi me dev len su ET hi~ ma ger- nan net agi~ faz- brit su émodﬁl)
no, ars- resi miktara 21(ET_¢ek ET su mik- {1 lasi niktar 1/s/ha)
lig (TAM 1n nin P () tara ?nm) (un)  (an)
{gin) % si) % si) (nam)
1 26 6 Haziran B 53 10 100  52.6 0.0 0.0 87.6 0.28
2 14 20 Hezivan B 51 100 100  61.7 0.0 0.0 102.9 0.85
3 10 1 Termuz B S1 100 100 69.4 0.0 0.0 115.7 1.34
4 9 9 Temmz C 56 100 100  95.1 0.0 0.0 125,1 1.61
5 8 17 Temmuz c 5y 100 100 72,4 0.0 0.0 120,6 1.75
6 8 25 Temmuz C 52 100 100 69.9 0.0 0,0 116.5 1.69
? 8 3 Ajpustos c 50 100 100 G7.8 0.0 0.0 113.1 l1.64
8 9 12 Apustos C 4 100 100 72.6 0.0 0.0 120.9 1.56
9 9 21 Afustos D 51 100 100 68.9 6,0 0,0 114.9 1.48
10 11 2 Eylil D 51 100 100 68.4 0.0 0.0 114.0 1.20
SON 13 2 Eyliil D %9 100 100
Toplam briit sulama suyu miktara : 1131.4 nm Toplam yafig - : 85,1 mm
Toplam het sulama suyu : 678.8 mm Etkili yapag : 85,1 mm
Toplam sulama suyu kaybi H 0.0 mm Yalirs kayba : 0.0 mm
Hasatta toprakta kalan su miktara : 52,9 mm Yapig etkinlipgi s % 100
Net su ihtiyaca + Toprakta tutulan : 731.7 mn
Bitki tarafindan kullanilan gergek su s 616,8 mm
Bitki tarafindan kullenalabilecek potan-
siyel su : 816,8 mn
Sulama programinin etkinlipgi s % 100
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Tablo 4,16, Fasulye Ig¢in Sulama Zamani

Planlamasi.
Bitii sda : Fasulye Eullanilabilir st tutma wapesitesi : 150 an/m
Me teorcloji istasyonu : Topraksu Tarla su uygulama ranGimani : % 60

Bitki exim tarihi : 20 Nisan

Sulama segenegi : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tiiketildiiiinde tarla kapasitesine
kadar sulama (optimum sulama kogulu).

Sula- Sula- Sulama Yetig- Tiiketi- Gergek Ortala- Uygula- Su Su Uypulanan Siirekli akig

ma @3 tariki me dew len su ET hi- ma ger- nan net agi- faz- briit su smodii;)
no., &ara- resi mniktary zi(ET_ gek ET su mik- 1 lasi oiktara '1/s/na)
l1fa (TAM 1n  nin Py tara nn) (um) (mo),
{dn) % si) % si) (mm)

1 42 2 Haziran B 49 100 100 42,9 0,0 0.0 P14 0,20
2 10 12 Haziran B 46 . 100 100 44,6 0.0 0,0 74,3 0.86
3 8 20 Haziran B 46 100 100 48.4 0.0 0.0 80,7 1.17
4 7 27 Haziran C 52 100 100 S4.7 0.0 0.0 91,2 1.51
5 6 3 Temmz C 46 100 100 48,0 0.0 0,0 79.9 1.54
6 6 9 Temmz C 46 100 100 48,8 0.0 0.0 81,3 1.57
? 6 15 Temmuz c 51 100 100 54,0 0.0 0,0 90,0 1.74
8 6 21 Temmuz c 51 100 100 54,0 0.0 0.0 90,0 1.74
9 6 27 Temmuz ] 49 100 100 51.7 0.0 0.0 86,2 1.66
10 6 % Afustos C 46 100 100 48,5 0.0 0,0 80.9 1.56
11 ? 10 Ajustos D 50 100 100 52.4 0.0 0,0 87,3 1.44
12 9 19 Agustos D. l+7' 100 100 48,9 0.0 0.0 81,5 1.05
SON 11 19 Agustos D 28 10C 100
Toplam briit sulama suyu miktara : 994.9 mm Toplam yafisg : 99.8 mm
Toplam net sulama suyu ;s 596.,9 mm Etkill yagas : 96.4 mm
Toplam sulama suyu kayba : 0,0 mm Yagig kayba i 3.3 mm
Hasatta toprakta kalan su miktara : 29.9 mm Yagis etkinligi t % 96.7

Net su ihtiyaci + Toprakta tutulan : 626,8 mm
Bitki tarafindan kullanilan gergek su : 7232 mm

Bitki tarafindan kullanilabilecek potan-
Biyel su

Sulama programinin etkinligi

723.2 mm
% 100

o e




Tablo 4.17.
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lleyve

1¢in Sulama Zamani Planlamasi.

Bitki ada : Meyve
Meteoroloji istasyonu : Topraksu
Bitki ekin tarihi 3124 Nisan

Kullanilabilir su tutma izapositesi : 150 an/m
Tarla su uygulana randifocni 1 % 60

Sulama segenegi : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tiiketildiginde tarla kapasitesine
kacar sulama (optimum sulama kogsulu).

Sula- Sula- 3ulama Yetig- Tiketi- Gergek Ortala- Uygula- Su Su  Uysulanan Silirekli akas

ma wa tarihi me dew len su ET hi- ma ger- nan net agi- faz- brut su {modil)
no. ara- resi miktary zi(ET_gek ET su mik- {1 lasy niktara  (1/s/ha)
laga . (TAM an  nin 5 tary ?mm) (un) (mm),
{gin) % 8i) % si) () .
1 57 21 Haziran B 52 100 100 116.,9 0.0 0.0 194.9 0.40
2 19 10 Temmuz C 51 100 100 115.4 0.0 0.0 192,% 1.17
3 15 25 Temmuz C 50 100 100 112.6 0.0 0.0 187,6 1.45
4 17 12 Agustos’ C 53 100 100 118.4 0.0 0.0 197.4 1.%4
5 19 1 Eylil ] 52 100 100 116.6 0.0 0.0 i94.3 1.18
6 28 29 Eyliil D 51 100 100 113.7 0,0 0.0 189.5 0.78
SON 19 29 Eylill D 8 100 100

Toplam briit sulama suyu miktara
Toplam net sulama suyu

Toplam sulama suyu kaybi

Hasatta toprakta kalan su miktari

Net su ihtiyaci + Toprakta tutulan
Bitki tarafindan kullamilan gergek su

Bitki tarafindan kullanilabilecek
siyel su

Sulama programinin etkinlifi

potan~

1156.0 mm Toplam yafirg : 123.,6 mm
693.6 mm Etkili ysgis : 122,99 mn
. 0,0 mn Yagis kayba : 0.7 mm
17.3 mm Yaftrg etkinliygi 3 % 99.4
710.9 mm
833.9 hm
833.9 mn
% 100




Tablo 4,18, Yonca lgin Sulama Zansni Flanlamasi,

Bitki ada : Yonca Kullanilabilir su tutma kapositesi : 150 am/m
Meteoroloji istasyonu : Topraksu Tarla su uygulama randimani : % 60
Bitki ekim tarihi : 24 Nisan

Sulama segenegi ¢ Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tilketildiginde tarla kapusitesine
kadar sulama (optimum sulama kosulu).

Sula- Sula- Sulama Yetig- Tiiketi- Gergek Ortala- Uygula~- Su Su Uygulanan Siirexli akig

ma  ma tarihi me dew len su ET hi- ma ger- nan net agi- faz- briut su {modil)
ne. ara- resi miktara 2i(ET. cek EF su mik~ {3 lasy niktara  (1/s/ha)
1iga (TAM 1n  nin P (%) tara EZM) (um) (mno).
{stn) % si) % si) (mm)
1l 39 3 Haziran A 57 100 100 152.8 0,0 0.0 254,7 0.76
2 26 29 Haziran B 56 100 100 150.7 0.0 0,0 251.,2 1.12
3 20 19 Temmuz B 55 100 100 149.1 0.0 0,0 248 .4 1.484%
4 21 10 Afus:tos C 56 100 100 152.% 0.0 0,0 253,.8 1.40
5 25 S Fylil C 57 100 100 153.9 0,0 0,0 256,6 1.19
SON 43 5 Eylil D 50 100 100 :
Toplam dbriit sulema suyu miktara : 1264,.8 mm Toplam yagisg 3 123,6 mm
Toplam net sulama suyu : 758,9 nm Etkili yapas : 123.6 om
Toplam sulams suyu kayba : 0.0 mm Yafag kayba B 0.0 mm
Hasatta toprakta kalan su miktara : 136,0 mm Yagirg etkinlifi : % 100
Net su ihtiyaci + Toprakta tutulan : 89,9 nm
Bitki tarafindan kmllamilan gergek su : 1018,5 mm
Bitki tarafindan kullanilabilecek po-
tansiyel su : 1018,5 mn
Sulama programinin etkinlipti : % 100
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Tablo 4,19. Sofan Iqin Sulama Zamahi Planlamasi,

Bitki ada : Softan Kullanilabilir su tutma kapesitesi : 150 mn/m
Metzoroloji istasyonu : Topraksu Tarla su uygulama randineni s % 60
Bitki exiam tarihi : 1 Mayas

Sulama segenegi : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tiiketildiginde tarla kapasitesine
kadar sulama (optimum sulama kosulu).

Sula- Sula- Sulama Yetig- Tilkketi- Gergek Ortala~ Uygula- Su Su  Uysulanan Siirezli akig

ma  ma tarihi me dev-1len su ET hi- ma ger- nan net agi- faz- brit su émodi.i;L)
no. ara- resi miktari za(ET, gek ET su mik- %1 lasy niktara (1/s/ha)
lig1 (TAM an  nin 45 tara mm) (an)  (mam),
(gin) % si) 9% si) (zua)

1 2% 23 Mayis B 49 100 100 30.7 0.0 0,0 5l1.2 0.26
2 10 3 Haziran B 49 100 100 34,0 0.0 0,0 56,7 0,66
3 8 11 Haziran C 47 100 100 35.% 0.0 0,0 58.8 0.85
4 6 17 Haziran © 49 100. 100 36,6 0.0 0,0 6l.1 1.18
5 6 23 Haziran C 50 100 100 37.6 0.0 0.0 62,6 1.21
6 6 29 Haziran C 49 100 100 3546 0.0 0,0 61.0 1.18
V4 5 4 Temmuz ] 47 100 100 35.5 0.0 0.0 89.2 1.37
8 5 9 Temmugzg c 48 100 100 35.9 0.0 0,0 59.9 1.39
9 5 14 Temmuz c 52 100 100 %8.6 0.0 0,0 (S 1.49
10 5 19 Temmuz o] 52 100 100 29.0 0.0 0.0 65,0 1.50
11 5 24 Temmuz D 48 100 100 36.2 0.0 0.0 60.3 1.40
12 5 29 Temmsz D 47 100 100 35.5 0.0 - 0.0 59.1 1,37
13 6 5 Afustos D 50 100 100 37.8 0.0 0.0 65,1 i.22
14 6 11 APustos D 48 100 . 100 36.0 0.0 0.0 60,0 l1.16
SON 4 11 Afustos D 21 100 ‘100

Toplam briit sulama suyu miktara s 842.4 mm Toplam yafiig s 80,6 mm.
Toplam net sulama suyu : 505.4 mm Etkili yafias s 77.7 om
Toplam sulama suyu kaybi H 0,0 mm Yaff1g kayba : 2.8 mm
Hasatta toprakta kalan su miktara : 15.6 mm Yajis etkinlifgi : % 96,5
Net su ihtiyaci + Toprakta Tutulan ¢ 521.1 mm

Bitki tarafindan kullamalan gergek su s 59¢.8 mm
Bitki tarafindan kullamilabilecek potan~

siyel su . : 598.8 mm

Sulams programinin etkinlipi : % 100
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Tablo 4,20, Sebze I¢in Sulama Zamaninin Planlamasil.

Bitki adz : Sebze hullanilabilir su tutma kapasitesi :- 150 mxn/n
Meteoroloji istasyonu : Topraksu Tarla su uygulama randimani : % 60
Bitki exim tarini : 1 llayas

Sulaza segenegi : Tiketilmesine izin verilen suyun tamami tiiketildiginde tarla kapasitesine
kadar sulsma (optimum sulama kogulu),.

Sula- Sula- Sulama Yetis- Tilketi~ Gergek Ortala- Uygula- Su Su  Uyrulanan Sirekli akag

ms  @ma tarihi me dew len su ET hi- ma ger- nan net agi- faz- brit su {modiil)

ro, ara- resi miktari za(ET ¢ek ET su mik- {1  lasi niktara zl/s/ha)
111 (TaM an nin P (%) tara %mm) Gan) (mm).
{gin) % si) % si) (o

1 32 2 Haziran B 51 100 100 36.9 0.0 0,0 6l.5 0,22

2 15 17 Haziran B 54 100 100 46.4 0.0 0.0 77 4 0,60

3 10 27 Haziran B 54 100 100 50,5 0.0 0,0 84,1 0.97

4 8 5 Temmuz B 52 100 100 52.4 0.0 0,0 87.3 1.26

5 7 12 Temmuz c 52 100 100 ‘54.5 0.0 0,0 90,8 1.50

6 7 19 Temmuz c 57 100 100 €0.0 o.b 0.0 100.1 1.65

7 7 26 Temmuz c 55 100 100 58.1 0.0 0.0 96.9 1.60

8 7 3 Afustos C 54 100 100 56.4 0.0 0.0 94,0 1.55

9 7 10 Agustos C 51 100 1Cy S4.1 0.0 0.0 90.1 1.49
10 8 18 Afustos C 57 100 100 59.4 0.0 0.0 99,0 1.43
11 8 26 Afustos C 53 -100 100 55.2 0.0 0.0 92.1 1.33
12 9 S Eylil D 51 100 100 53.7 0.0 0.0 89,6 1.15
13 l2 17 Eylid D 53 100 100 55.7 0.0 0,0 92.9 0.90
SON 1% 17 Eylil D 30 100 100

Toplam briit sulama suyu miktari : 1155.7 mm Toplan yafiis ¢ 92.4 mm
Toplam net sulama suyu ¢ 693.4 mm Etkili yalfag : 02,4 mm’
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0 mm Yafias kayba : 0,0 mm
‘Hasatta toprakta kalan su miktai : %1.5 mm Yafias etkinlipi : 5 100
et su ihtiyacai + Toprakta tutulan s 724.9 mn

Bitki tarafindan lullanilan gergek su ¢ 817.3 mm

Bitki tarafindan kullanilabilecek potan-
siyel su s 817.3 mm

Sulama programinin etkinlips ;% 100
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Tablo 4,12 incelendifinde optimum sulama kosul-
larinda bugday ig¢in ekimden 201 giin sonra ilk sulama,
bu sulamadan 21 gin sonra ikinci sulama, 17 giin sonra
Uglincli sulama ve 17 gilin sonra dardﬁncﬁ sﬁlama olmak
izere 4 sulama yapilmasi ve her sulamada net 95 mm brit
ise 158 mm su verilmesi halinde sulama zamani planlamasi
etkinliginin % 100 oldufu godrilmektedir.

Ayna sgekilde sulama alaninda optimum sulama ko-
sullarinda seker pancari, bostan, patates, fasulye, mey-
ve, yonca, sofan ve sebze i¢in sulama sayisi sirasiyla
11, 5, 10, 12, 6, 5, 14 ve 13 olarak belirlenmigtir
(Tablo 4.13-4,20).

Optimum bitki deseni ig¢in optimum sulama kogul-
larinda sebekeye verilmesi gereken su miktarlari 1/s/ha
olarak hesaplanmis ve Tablo 4.21 de verilmigtir,

Programla  hesaplanan gsebeke su ihtiyaci mev-
simlik olarak hesaplandiginda gebekeye verilmesi gereken
su miktary 7.24 106_m5/y11 olarak bulunmugtur,

Projenin mevcut durumunu deferlendirmek amaciyla
1981-87 yillari bitki desenleri gozoniine alinarak optimum
sulama kosullari i¢in gebeke su ihtiyaglari hesaplanmis,
hesaplanan degerlerle igletme tarafindan gebekeye verilen
su miktari karsilagtirilmigtir. Bulunan sonuglar Tablo
4,22 de verilmistir,

Tablo 4,21. Optimum Bitki Deseni Igin Sebeke
Su Ihtiyaca.

Subat Mart Nisan Mayas Haziran
Temmuz Afustos Eylil Ekim

F: ihti- 0.01 0.04 0.14 0.24 0.6%
(

Aylar

1/s/ne) ©-8%  0.74 0.49 0,09
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Tablo 4,22. Yillar itibariyle Sebekeye Gekilen
ve Hesapla Bulunan Su lMiktarlari.

Hesaplanan su miktari ZIsletme tarafindan
Yillar 6 _3% , sebekeye verilen su
(x10~ m~) miktari (x106 m?)

1981 7.16 751

1982 722 8.23

1983 7.0% %9.19

1984 713 8.19

1985 7.09 7.81

1986 7.08 8.19

1087 7.10 741
Ortalama 7.11 8.07
Ortalama
fark 0.96

Tablo 4,22 incelendifinde sulama §ebekesinde
mevslim boyunca gebekeye verilen su miktarainda ortalama
0.96 x lO6 mB/yll su israfa sazkonusudur. Bu suyun 1988

yili fiyat: ile pompaj maliyeti 18.2 x 10° TL dar.

Projenin igletme agisindan deferlendirildizi bu
bSlimde sulama gebekelerinin igletilmesi ile ilgili yeni
yaklagsimlarin uygulamaya konulmasi gerekliligi ortaya
¢rkmaktadir, Bu bdliimde verilen CROPWAT programi sulama
sebekelerinin isletilmesinde etkin su dagitimi ve kulla-
nimi aylsindan degerlendirilmelidir, Program ile sulama
zamanl ve gebeke su ihtiyaci Onceden iklim verileri yar-
dimiyla belirlenecek ve igletme programi kullanarak su
dagitimini daha etkin bir gekilde yapabilecektir,

Aragtirmadan elde edilen sonuclar:

l. Sulama gebekesinde kanal kaplamalarinin bozuk ve
bakim hizmetlerinin yetersiz®igi nedeniyle su iletim
kaybr fazladir, Proje alani icin su iletim kayba orta-~
lama % 15 olarak tesbit edilmigtir,
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2. Sulama alaninda yapilan denemeler sonucunda
su uygulama randimani ortalama % 48,7 olarak tesbit
edilmistir. Bu deferin % 60 a ¢ikartilmasi halinde mev-
cut su kaynafi ile 300 ha sebeke disga argzi sulamasi
miimki{in olabilecektir, Bu konuda §iftgi effitimine oOnem
verilmelidir,

3, Arazi, isglici ve su kisitil gdzodnine alinarak
proje alanl ig¢in optimvia bitki deseni bufday, fasulye,
bostan, seker pancari, meyve, sebze, patates, sofan ve
yonca ig¢in sirayla % 20.6, 19.1, 3.8, 19.9, 23.5, 3.8,
3.0, 2.3 Ve 3,8 olarak belirlenmigtir., Sulama alanla-
rinda optimum bitki desenini uygulayabilmek ig¢in ¢iftgi-
nin girdi kullanimina destek olunmali ve sulama planla~
masa: ile ekilmesi daha fazla fayda saflayacak bitkilerin
ekimi‘igin ¢iftci ©zendirilmelidir, Aksi takdirde hedef-
lenen desenin gerceklestirilmesi glgtiir,

4, Proje alaninda su kaynapi yeterlidir, Fazla
su meveut kosullarda 170 ha ikinei iirin sulamasi ve
optimum kosullarda ise buna ilaveten 300 ha gebeke digi
arazi sulamasi icin yeterlidir. Bu nedenle fazla suyun
ikineci iirliin ve gebeke digi arazi sulamasinda kullanil-
masina yonelik cgaligmalara Oonem verilmelidir,

5. Projenin mevcut durum, hedeflenen durum ve
optimum bitki desenine gdre yapilan ekonomik analiz
sonu¢larina gore belirlenen fayda-masraf parametreleri
asafidaki sekilde belirlenmigtir.

Ic karlilik orani Fayda-masraf orani

Mevcut durum ¢ % 35.20 3,42
Hedeflenen durum. : % 100 den biiyiik : 5636
Cptimum desene gbre:% 100 den biiyik 5.68
Gelecek icin op- '

timum desene : % 100 den biiylik 0.35

gore
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Sulamadan elde edilen faydanin goruldifi gibi
% katina kadar bir artis saflamasi miimkiindir, Bunun
i¢in sulama planlama galismalarina Onem vermenin gerek-
1ilipzi ortaya g¢ikmaktadar. ‘

6. Sebeke alaninda ekimi yapilan bitkiler igin
sulema zamani planlamasi CROPWVAT programi yardimiyla
yapilmigtair. Optimum sulama kogullari igin bufday, se-
ker pancari, bostan, patates, fasulye, meyve, yonca,
sof%an ve sebze igin sulama sayisi sirayla 4, 11, 5, 10,
12, 6, 5, 14 ve 13 olarak belirlenmigtir,

7. Sebekeye optimum bitki desenlne gore cekil-
mesi gerekli su miktari 7.24 x lO ma/yll olarak belir-
lenmistir,

8, 1981-87 yillari bitki deseni gozonline alina-
rak gebekeye gekllme31 gereken su miktari ortalama
7.11 x 10° n?/y11 olarak hesaplanmigtir. Ayni yillar
igin isletme tarallndan sebekeye verilen su miktari or-
talama 8,07 x 10 ma/yll dir. Bu durumda gebekeye orta-
lama 0.9 x 106 m /yll fazladan su verilmigtir. Bu su-
yun 1988 yili fiyati ile pompaj maliyeti 18.2 x 10°
TL/y2l dair, Ayrica esdefer enerji kaybi ise 0.4 x 10
kwh dir,

6

9. Sulama alaninda bakim hizmetlerine giftgi
katiliminin saglanmasi gerekmektedir,

Calighadan elde edilen sonuglara gdre sulama
projelerinde etkin su dafitimi ve kullanimini sajlamak
ve bu projelerden daha fazla fayda elde etmek amaciyla
Sekil 4.1 de belirtilen gekilde proje etkinlipini iz~
leme ve deferlendirme galigmalarinin yararli olacagi
s0ylenebilir, Bu tiir galigmalarin hem mevcut projeler-
den daha fazla fayda saflanmasi hem de planlanan pro-
jeler ig¢in bir bilgi birikimi saflayacagini bdylememiz
mimkiindiir,
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Fiziksel Etkinliklerin Belirlenmesi
a) Sistemin fiziksel yapisi

b) Su iletim randimani
c¢) Su uygulama randimani

A
Sulama Planlamas: Yapilmasi
a) Su toprak kaynagi: ve ozellikleri
i b} isgucd
c) Pazar durumu
d) Diger girdiler

Isletme ve Bakim Modeli

a) Toprak nemini optimum duzeyde tutma
b)Bakim ve onarim

Mevsim Sonu Degerlendirme ve Gelecege
Yonelik Oneriler
a) Ekonomik analiz

b) isletme sonuclarinin degerlendirilmesi
c) Bakim ve onarim hizmetlerinin
deger lendirilmesi

L

Diger projelere girdi

Sekil 4,1. Su dapgatim ve kullanim etkinlipinin
artarilmasinda izlenecek asamalar.
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cekil 4,1 deki agamalar sirasiyla agafida
agiklanmigtar,

1. Fiziksel Etkinliklerin Belirlghmesi

Bir sulama alaninda sistemin fiziksel etkinlik-
lerini belirlemek igin;

a) Sistemin fiziksel yapisinin izlenmesi (her yil),
b) Su iletim randimani (her ii¢ yailda bir),
¢c) Su uygulama randimani (her ii¢ yi1lda bir),

nin belirlenmesi gerekir. Randiman dlg¢iimleri proje ala-
nini temsil edebilécek yerlerde yapilarak tiim alan ig¢in
ortalama deferler hesaplanmalidar,

2. Sulama Planlamasi Yapilmasi (her yil)

Bir sulama alaninda mevcut kaynaklarin en
etkin bir gekilde kullanimi ancak sBulama planlamasi
ile miimkin olabilir. Bu amagla:

a) Su kaynafi miktar ve 6zelligi,
b) Toprak kaynaZa ‘

- Topragin fiziksel Ozellikleri
¢) Sulama alaninda igglicii kapasitesi
d) Uretilen iriinlerin pazar durumu
e) Diger girdiler (tohum, giibre vd)

belirlenerek sulama alani ig¢in en uygun iriin deseni
belirlenmeli ve bu deseni uygulamaya koymak ig¢in c¢iftg¢i
ozendirilmelidir,

3. Isletme ve Bakim Modeli (her yil)

Isletmenin amaci sulama alaninda toprak nemini
optimum diizeyde tutmaktir. Bu nedenle igletme proje ala-
ninda ekimi yapilan bitkiler igin sulama zamana planla—
masl , yapmall. ve gebeke su ihtiyacini tahmin etmelidir,
Bu : nagla FAO tarafindan geligtirilen CROPWAT programi
kullanilabilir, Isletmeye diigen gérevlier asafida belir-
tilmigtir.
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a) Her bitki ig¢inm gerekli veriler (yetigme mev~
simi uzunlufu, bitki katsayisi, etkili kok derinligi vs)
yoresel denemelerden aksi takdirde literatiirden almak,

b) Her bitki i¢in net sulama suyu ihtiyacaina
belirlemek,

c) Iklim, bitki ve toprak verilerinden yararla-
narak sulama zamani planlamasi yapmak ve sulama mevsimi
iginde olugabilecek deigisiklikleri Onceden g¢iftgiye bil-
dirmek, ‘

d) levsim baginda gebekeye gekilebilecek su mik-
tarini tahmin etmek,

e) Sulama bagladiginda topraktaki nem dlizeyini

izlemek ve ¢iftgiye her sulamada verecefi su miktaraina
belirlemek,

f) Kanallara verecefi su miktarini &6lgiilil ve
kontrollu olarak vermek,

g) Tim igletme ile ilgili kayitlari derlemektir,

Bakim hizmetlerinde ise:
a) Onarim iglerini yapmak,

b) Bakim hizmetlerine giftg¢i katilimini saglamak
ve kontrol etmektir.

4, Mevsim Sonu Deferlendirme ve Gelecefe Yone-
lik Oneriler

Planlama ile hedeflenen durumun gerceklesip
gergeklegmedigi yil sonu deferlendirme c¢aligmasiyla
izlenebilir. Bu amagla isletme yil sonu deferlendirmesi
Yyapabilmek i¢in agagidaki bilgileri toplamak zorundadair,
Bunlar; '

a) Ekilis oranlari (her yil),
b) Bitkisel iiretim igin girdi ve g¢ikti mikbtarlari

(her y11),
c) Igsletme ve bakim masraflari (her yil) dar.



72

Derlenen bu veriler yardimiyla projenin fayda-
masraf parametreleri belirlenerek proje ekonomik analizi
yapilar. Bu amagla FAQ tarafindan geligtirilen DASI
programi kullanilabilir., Degerlendirme sohuglarina gore
gelecek isletme yili igin yenideﬁ planlama yapilair,

5. Diger Projelere Girdi

Bir sulama projesinin bu sekilde izlenmesi Ve
degerlendirilmesi isletmeye bilgi birikimi saglayacaktar,. -
Bu gekilde elde edilen deneyimlerle yapilmasi dislinilen
diger projeler igin bilgi birikimi saflanir.
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