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OZET

Uretim faktsrieri icerisinde birim alandan alinan verimin artirnimasinda &nemli
etkenlerden biri sulamadir. Sulamay! saflamak icin kurulan sulama sistemi
planianirken, sistemin yalniz bir su dagitim sebekesi olarak dustntimemesi,
toprak ve bitki kosullarinin da g&z 6nline alinmasi zoruniudur. Bu nedenle
sulamay! kontrol eden etkenlerin ayrintih olarak incelenmesi ve elde edilen
verilerin amaca uygun olarak kullaniimalan gereklidir.

Bu aragtirmada yukaridaki &zellikler géz éntine alinarak Erzurum-Daphan ovasi
topraklarinin sulama yoéniinden 6nemli &zelliklerinden su tutma kapasitesi,
infiitrasyon, blnye, hacim agirhi§i, porozite, pH, elektriki iletkenlikieri incelenmis
ve sulu tarima gegildiginde yetistirilecek bitkiler igin su tuketimleri, kurak, normal
ve yadish yillar i¢in sulama programiari ve gereksinilen sulama suyu miktariar,
kullanilacak sulama suyunun niteligi ve farkli toprak ve topografik kosullar igin
hesaplanan uygun olabilecek karik ve tava boyutlan tablolar halinde verilmistir.

Aragtirma alani olan Daphan Ovasi Erzurum ilinin 25 km batisinda, Erzurum-
Erzincan karayolu Uzerinde bulunmaktadir. Ova; dofuda birbirini takip eden
Kérpinarlar, Karabaygayin ve Cubuklu dereleri, batida Sergeme deresinin dodu
terasi yamaclan, kuzeyde dofu-batt dogrultusunda yer alan Kumlutepe ve
Deveoturag: tepelerinin gliney etekleri ve glineyde ise Daphan duzlbginin
Karasu cayina bakan yamaclan ile simiandinimis ve izdlisum alani olarak
108234.9 dekarlik bir alani kaplamaktadir. Daphan ovasi kuzeyden glineve
dofru aicalan bir duziUktur. Cok sayida dere vyatadi ile parcalanmis
durumdadir.Ovanin blyiik bir kismi goisel tst miosen depozitieri Uzerinde yer
alan, Ust pliiosen yasli aglomera, bazalt, tufit, killi kiregtas:, kumtasi ve cakiltasi
bilesimli kollufluviyal materyalierden olugmustur.

Aragtirma alaninda yilhik ortalama sicaklik 5.9 °C, yilik yagis 447.2 mm, yilik
ortalama bagi‘jl nem % 64, yillik ortalama glineslienme sliresi 7.05 saat, villik
ortalama rﬂzg;ér hizi 2.6 m/s ve yiliik buharlagsma 1059 mm' dir. Béigeye yaz
ddneminde dﬁ:}en yagislarin yetersizli§i nedeniyle sulama 6nem kazanmaktadir.

Ovada meveut durumda yadis sularina bagh kalinarak baslica bu§day, arpa,
cavdar ve mercimek gibi bitkilerin yetistiricilii yapiimaktadir. Her yil yaklasik %
40' hk bir alan da nadasa birakilmaktadir. Sulama kosullarinda ise % 25
hububat, % 45 yem bitkileri ve % 30 ¢apa bitkileri yetistiricili§i planlanmistir.

Arastirma alaninda farkii yerlerde acilan 48 adet profilde farkli derinliklerden
bozulmus ve bozulmamis toprak &rnekleri alinarak, tarla kapasitesi, solma



noktasi, blinye, pH, elekiriki iletkenlik tayinleri yapiimighir. Profil agilan her yerde
dort tekerrtriQl olarak ¢ift silindirli infiltrometre Slgmileriyle topraklarin infiltrasyon
Szellikleri incelenerek, infiltrasyon denkiemleri belirienmistir. Bu esitliklerle,
toprakiarin faydal su tutma kapasiteleri kullanilarak da ova toprakiar igin uygun
olabilecek tava ve kank uzuniuklan belirlenmigtir.

Sulu tarima gegildidinde yetistiriimesi planlanan bitkilerin su tuketimleri, kurak,
normal ve yadigh yillarda sulama planlamalan ile sulama suyu gereksinimleri
FAO tarafindan gelistiriien CROPWAT (Version 5.5) paket programi kullanilarak
elde edilmistir.

Batin bu yapilan ¢alismalaria ilgili olarak elde edilen sonuglar, tarisma ve
Sneriler asagidadir.

1- Arastirma alani topraklan binye yéninden profil derinli§inde ince ve orta
derecede ince biinyeli topraklar sinifina girmektedir. Onemsenmesi gereken bir
6zellik de ova toprakiarinin genelinde 2 mm' den bllytik mineral pargacikiarin
ylizeyde ve profil igerisinde bulunmasidir. Hatta ovanin bazi kesimlerinde taglilik
ve cakilliktan dolayi toprak derinli§i de oldukga sinirlanmistir. Bu durum
tesviyeyi sinirlandiran bir etken olarak gdriilebilir. Yine y{izeyde yer alan mineral
pargacikiarin etkili bir tarimsal faaliyet agisindan temizlenmesi gereklidir.

2- Ova topraklaninin tarla kapasitesi dederieri hacim olarak % 27.8 ile % 51.4
arasinda bulunmustur. Topraklarda kil iceriinin fazlalii, organik madde ve
agregasyon derecesi tarla kapasitesinin ylksek cikisinda rol oynayan
faktsrierden sayilabilir. Daimi solma noktasi degerieri hacim olarak % 13.6 ile %
30.7 arasinda dedismektedir. Solma noktas! degerlerinin bllylik siclide toprak
tekstirine bagh olarak degisti§i séylenebilir. Su tutma kapasiteleri 100 cm
toprak derinligi icin 13.3 cm ile 20.8 cm arasinda de§ismektedir. Bulunan bu
degerler tekstlre uyguniuk géstermektedir. Ova topraklarinin genel olarak agir
bunyeli olmalani, adir binyeli topraklarda ise gézeneklerin hemen hepsinin kilcal
gbézenekier olmasi nedeniyle su tutma kapasiteleri yliksek bulunmustur.

3- Aragtirma alani topraklarinin hacim agirhg: degerieri 1.00-1.30 glem3,
porozite degerleri ise % 51.7 ile % 63.4 arasinda degisiklik géstermektedir. Elde
edilen bu deferler incelendiinde, hacim adirhklarinin genel olarak dustk,
porozitenin ise ytksek oldugu sdylenebilir. Bunun nedeni olarak da kil iceriginin
yiikseklidi, organik maddenin oldukca yliksek ve derinlere ntifuz etmis olmasit,
kireg iceriklerinin ylUksek olmasi, sisme ve blzlime nedeniyle belirgin bir
sikigma olmamasi ve biyolojik aktiviteye bagl olarak artan granllasyonun etkisi
absterilebilir. ‘



4- Arastirma alani tobfaklarlnln pH degerleri 7.49-8.66 arasinda dedismektedir.
Elektriki iletkenlik dederleri de 215-670 pmhos/cm/25°C arasinda bulunmustur.
Elde edilen dederlere gdre ova toprakiarinda tuziuluk ve alkalilik ySninden
herhangi bir sorunun sz konusu olmadi: stylenebilir.

5- Sulamada kullanilacak Sergeme deresi suyu yapilan analiz sonuglarina gére
C,S, sinifina girmektedir. Dolayisiyla her turll toprak ve bitki kogullarinda
rahatlikla kullanilabilir.

6- Arastirma alani toprakiarinin belirienen sabit infiltrasyon hizlarn 5.42-25.61
cm/h arasinda defismektedir. Bu degerlere gére ova topraklannin hemen
hemen tim{ yﬁksek infiltrasyon hizina sahip topraklar sinifina girmektedir. Bu
degerlérin ylhksek cikiginda agregasyonun, OicUmlerinin bitki yefistirilen
ortamlarda yapilmis oimasinin, éigtimlerin yapiidid: aylarin kurak déneme denk
gelmesinin, tagliik ve cakillilik, arazide olusan yarik ve catlaklar ile biyolojik
aktivitenin etkileri s6z konusu olabilir. Infiltrasyonu etkileyen cok sayida faktsrden
dolayi her profil alani icin cikarilan infiltrasyon esitliklerinin elde edildikleri alan
icin kulianiimalarinin uygun olacagina karar veritmistir.

7- Aragtirma alaninda gelecekte yetistiriimesi planlanan bitkiler icin gerekli olan
sulama suyu miktarlan maksimum degerlere; kurak, normal ve yadish yillann
her Gg¢t icin de bitki su ttiketimlerinin maksimum oldugu temmuz ayinda ulasmis
ve sirasiyla 1505.80 miha, 1305.99 mdtha, 1117.70 m¥ha olarak belirlenmistir.
Bu ayda ana kanal ¢ikis debisi gbz 6niine alindiinda sulama suyunun yeterli
oldugu sodylenebilir. Mevsimlik sulama suyu gereksinimieri ise yine sirastyla
5223.54 mitha, 4082.87 md/ha, 3211.98 m3/ha olarak saptanmistir.

8- Topraklann infiltrasyon o&zellikieri ve su tutma kapasitesine ba§li olarak
degisik edimler icin hesaplanan karik ve tava uzuniuklan, infiltrasyon hizlarinin
ylksekliginden dolay! egim artisina bagh olarak geneliikie dustk ¢ikmis ve codu
yerlerde  &zellikle uygulanan debi azaldifinda oldukga kisa uzuniuklar
hesaplanmistir. Sulamada uygun olabilecek yerlerde ylizey sulama yéntemieri
uygulanacaksa randimani ylksek bir sulama agisindan bu deferlerin
kullaniimas: yararh olabilir.

9- Aragtirma alaninda tanmsal mekanizasyon durumu sulu tarim kosullan igin
yeterli dlclide olmadigindan, gerek makinelesme, gerekse Uretim girdileri ve
pazarlama agisindan, para ve zaman ekonomisi saglamak icin yore ciftcilerinin
birleserek kooperatifiesme yoluyla hareket etmeleri 6nerilebilir.



10- Etkili bir sulama agisindan sulamayla ilgili kuruluglarin hem kendi aralarinda
hemde bu kuruluglaria cificiler arasinda iyi bir koordinasyonun kuruimasi
saglanabilir.



SUMMARY

Water plays an important role to increase crop production. When an irrigation
system is planned, it should not be thought only as water distribution network,
but soil and plant conditions must also be considered. Therefore, the factors
affecting on irrigation must be addressed and evaluated before planning.

This research project was conducted in the Daphan Plain in Erzurum. Some
important soil properties such as water-holding capacity, infiltration, texture, bulk
density, porosity, pH and electrical conductivity were determined. Water removal
by plants was obtained, the amounts of irrigation water for drought, normal and
wet seasons, and irrigation water quality were identified. Appropriate furrow and
border sizes were determined and given in tables for different soil and
topographic conditions.

The Daphan Piain is located 25 km away in west of Erzurum, on the Erzurum-
Erzincan highway. It is limited by the Kérpinarlar, Karabaycayin and Cubukiu
creeks in the east, by the east terraces of the Sergeme creek in the west, by the
south slopes of the Kumiutepe and Deveoturagi hills in the north, and by the
Karasu creek in the south. Total arae is about 10823.49 ha. Dominant slope in
the Daphan Plain is from north towards south. There are too many creeks in the
Daphan Plain. Socils in the Daphan Plain formed from colluvial material which
consists of basalt, turf, limestone, sandstome.

Annual average temperature is 5.9 °C, pricipitation 447.2 mm, relative humidity
64 %, daylight period 7.05 h, wind velocity 2.6 m s and evaporation 1059 mm.
Because of lack of enough pricipitation during summer, irrigation is required.

In this research plain, wheat, bariey, rye and lentil are common crops. About 40
% of total area is under farrow every year. Areas under irrigation, 25 % cereal, 45
% forage crops and 30 % the crops that require hoeing has been planned.

Disturbed and undisturbed soil samples were collected from different soil depth
of 48 soil profiles distributed through the research area. Field capacity, wilting-
point, texture, pH and electirical conductivity analyses were performed on these
soil samples. Infiltration characteristics of all soil profiles were determined in the
field using double-cylinder infiltrometer. Infiltration measurements were repeated
four times and infiltration equations were identified. Using these equations and
avaliable water-holding capacities of research soils, appropriate border and
furrow lengths were obtained.



Water needs of plants in dry, normal and wet years, and the amount of irrigation
- water required were determined using CROPWAT (Ver. 5.5) computer program
developed by FAQ.

Results of this research project and some suggestions are given as foliow:

1- Soils in the research plain have generally fine texture, but there are some
fragment material { > 2 mm) both in the surface and deeper soil layers. In some
areas, soil depth is a few centimeters which limits agricultural practices such as
land grading for irrigation. in order to make a better agriculture, stones and rock
on the surface must be cleaned.

2- Field capacities of plain soils varied between 27.8 % and 51.4 %. High values
of field capacity may be a result of high clay content, organic matter and
aggregation degree in research soils. Permanent wilting-point values varied
between 13.6 % and 30.7 % depending upon soil texture. Water-holding
capacity varied between 13.3 and 20.8 cm for 100 cm soil depth, which was
also related to soil texture. Since the plain soils have generally fine texture, most
of the pores are capillary pores that affect on water- holding capacity.

3- Bulk densities of soils studied varied from 1.0 to 1.3 g em= , and porosity
varied between 51.7 % and 63.4 %. Because of low bulk density, porosity was
very high. This may be due to high clay content, well distributed high amount of
organic matter through soil profiles, high lime content, no compaction, and well
granulation as a resuit of microbial activity.

4- The pH and electrical conductivity varied from 7.48 to 8.66 and 215 to 670 n
mhos (cm-25 °C)! . These results indicated that there was no problem regarding
to salinity and alkalinity in the Daphan Plain soils.

S- According to water analyses Sergeme creek water was classified as C,S,
which showed that it could be used as irrigation water in the plain .

6- Final infiltration rate was found between 5.42 and 25.61 cm h, which
indicated that all soils in the research area had high infiltration rate. This may be
results of good aggregation, plant roots due to growing season, low soil moisture,
canals, stones and rocks on the soil surface, and microbial activity. Because of
high variation among the factors affecting on infiltration, infiltration equations
defined for different soil profiles were used for areas which had similar
characteristics with related soil profile.
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7- Amounts of required irrigation water for dry, normal and wet years reached the
maximum value in July and estimated as 1505.80, 1305.99 and 1117.70 m? ha-!
respectively. When the main canal discharge rate is considered, the amount of
irrigation water may be enough in this month. Amounts of seasonal irrigation
water required were determined as 5223.54, 4082.87 and 3211.98 m? ha! , for
dry, normal and wet years, respectively.

8- When infiltration characteristics and water-holding capacity of soils were
considered, border and furrow lengths estimated for different slope gradients
were small. If surface irrigation are planned in this areas, estimated border and
furrow lengths can be used.

9- Because of lack of enough mechanization, there is a need for farmer
cooperatives. This corporation can help to save money and time required and
also to improve agricultural inputs.

10- There is a need to establish a corporation between state personals related to
irrigation and farmers.
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1. GIRI§

Giderek artan dinya ntifusu her gegen gln biraz daha btiyliyen beslenme
sorunu ile karst karsiya bulunmaktadir . Yapilan tahminlere gére Torkiye 2000
yihina 75 milyon ntfus barindiran bir Gike olarak girecektir. Nifus artisina ek
olarak tarim arazilerinin genisietilme olanadi da ortadan kalktijindan tarimsal
Uretimin artinimasi gerekmekiedir.

Sulama, birim alandan saglanan tarimsal Oretimi, do8al kaynaklarin
potansiyeline uygun bir bicimde olanaklar oraninda en ylksek duzeye
. ulaghrmak igin gerekli etmenlerin baginda gelir.

Batan canh varliklar gibi, bitkilerin de gelismek ve Urlin vermek igin suya
gereksinimleri vardir. Bu gereksinme iklim, bitki ve toprak &zellikleri ile bitkinin
gelisme devresine gtre degisiklik gbsterir. TUrkiye' nin bir ¢ok yerinde yagis,
gerek miktar, gerek mevsim igindeki dagihimi bakimindan bitkilerin su
gereksinimierini karsilamaktan uzaktir. Turkiye' de Dodu Karadeniz civarindaki
kugtik bir kesim nemli iklim kusaginda kalmakta ve dusen yadislar bitki su
ihtiyact icin genellikle yeterli olmaktadir.

Tarkiye' de kurak ve yan kurak iklim kusakiarinin egemen olusu, bitkilerin
gelisme devrelerindeki su gereksinimini karsilamak igin sulamay! zoruniu
kilmaktadir. Dolayisiyla sulama, iklimin olumsuz etkisi olan kurakligin zararlarini
Snlemede, bir bagka anlatimia devamli ve kararli bitki yetigtiricili§i yapiimasinda
kullanmian bir teknolojik Uretim fakttradur.

Bitkilerin gereksinim duyduklarn suyu sa§lamak amaciyla yapilan sulama
projeleri, yalnizca suyu kaynaktan saptiran ve belirli bir uzakhda tasiyan
kanallardan olusan bir sistem olarak dusOniimemelidir. Daditim sistemi ve
sistemin yonetimi birlikte degeriendiriimelidir.

Turkiye' de tarima uygun olan 28 milyon hektar alanin 8.5 milyon hektar teknik
ve ekonomik bakimdan sulanabilir alandir. Bu 8.5 milyon hektarin 4.6 milyon
hektarini DS| barajlaria sulamay éngérmektedir. Halen 1 milyon hektara yakin
sahanin halk sulamalari yoluyla sulanacagi kabul edilirse, geriye kalan 2.9
milyon hektari gélet, pompajh sulama, kligtik su kaynaklarinin gelistiriimesi gibi
yollaria Kby Hizmetleri tarafindan sulanacaktir. 1983 yili sonu itibariyle halk
sulamalari da dahil sulama yapilan alan 4.145 milyon hektardir. Bu miktarin
yine 1993 vili sonu itibariyle 1113507 hektarina K8y Hizmetleri tarafindan,
1945000 hektarina da DS tarafindan sulama hizmeti géturGimustur (Anon.,
1994a).



Son yillarda istikrarli bir tarimsal kalkinma igin, sulama alanlarini genigletmek
amaciyla sulama yatinmiarina hiz veriimis olup, her yil 80-90 bin hektar arazi
sulamaya agiimakta ve tarimsal yatinm igin ayrilan paranin % 65 kadan sulu
tanim yatinmianina harcanmaktadir (Anon., 1993a). Halen devam etmekte olan
cumhuriyet tarihimizin en bllytik projesi GAP projesi ile yeralti suyu ile yapilacak
olan sulamalar da dahil sulamaya katilacak arazi miktari 1.8 milyon hektardir
(Balaban, 1986).

Tarkiye' de yillik yertstl su potansiyeli olan 187 milyar m® suyun 95 milyar m¥ @
teknik olarak tliketici amaglaria kullanilabilecek sudur. Kullanilabilir su variig
yeralti suyu da dahil 105 milyar m3 ' 0 bulmaktadir. Ancak yeriistii sularinin fiili
tiketimi 26 milyar m? yeralti sulannin fiili tiketimi ise 5.8 milyar m3 tir (Anon.,
1994a).

Erzurum ili yillik yertistll su potansiyeli 5.970 milyar m® , yeralti su potansiyeli
(emniyetli rezerv) 0.2155 milyar m? olarak tahmin edilmektedir.Tarima uygun
arazi miktari 474813 hektar, sulanabilir arazi miktann 457116 hektardir. DS|
tarafindan 6n inceleme ve master plani tamamianan 50341 hektar, planiamast
tamamlanmis 37832 hektar, kesin projesi tamamlanan 22564 hektar, calismalar
ylratilen 14837 hektar, kiugtk su isleri projeleri 1317 hektar, Demirdéven
sulamasi ingaati 8283 hektar ve igletmede olan kii¢Ok su igleri 3569 hektar olup
sulama projesi toplam alani 1387353 hektar, kooperatif sulamalan 17424 hektar,
K&y Hizmetleri sulamalar 47153 hektar ve halk sulamalan 67481 hektar oimak
Uzere il genel suiama toplam alani 270811 hektardir (Anon., 1993c).

Tarkiye kosullarinda genel olarak ¢ificiler sulama tekni§i konusunda yeterli
bilgiye sahip oimadiklarindan " fazla su ile fazla verim alinir " dsUncesiyle
geredinden fazla su uygulamaktadir. Bundan basgka fazla su kullanimi, sulama
alanindaki topografya bozuklukiari, isletmelerin ¢ok pargal, kiigtik parselii ve
dadinik olmasi, deviet sulamalarinda uygulanan Ucret tarifesinin yetersizligi,
sulamada kullanilan suyun saglkii olarak &iclimemesi, tesis eksikli§i ve
yetersizlikleri, tarla ici developman hizmetierinin yetersizli§i gibi nedenlerden de
kaynakianmaktadir. DSI' ce isletilen sulama tesislerinde sulama kanallarindaki
su iletim ve c¢iftlik prizinden sonraki kayiplarin disinda, sulamalarda % 30 daha
fazla su kullanildigi belirlenmigtir (Sahin, 1984).

Devletin sulama yatirimi yapan iki kurulusundan biri olan DSI' ce isletilen 132
adet sulama sebekesinin 82 tanesinde halen dekar Gzerinden alinan ¢ok dusik
geri 6deme uygulamasi, dider bir sulama yatinm yapan Koéy Hizmetleri



gebekelerinde ise geri tdemenin olmamasi , ciftginin asir su kullanmasi
konusunda caydirici olmamaktadir (Anon., 1993b).

Verimli ve devamli bir sulu tarimin basans: igin, ¢iftgi egitiminin yanisira,
sulamay: kontrol eden etkenlerin aynintili olarak incelenmesi ve elde edilen
verilerin amaca uygun olarak kullaniimalari gerekir. Bu amagla bilinmesi
gerekenler, sulanacak topragin do§al kosullarda su tutma kapasitesi, bitki
blytume devresine bagh olarak islatilacak toprak derinligi, e§im, toprakiarin su
alma hizi, drenaj ihtiyaci, tuziuluk, alkalilik, taglihk, erezyon, sulama arah§i,
Oniform bir su dagdiiimi igin uygun parsel boyutlan olarak sayilabilir (Ertugrul ve
Apan, 1979; Dizdar,1981).

Aragtirma konusu Erzurum Daphan ovasi DS| tarafindan yapiimakta olan
sulama gebekesi ile sulanacaktir. Yore yillik yagis bakimindan yan kurak ikiim
sinifina girmektedir (AkUiziim, 1986). Yére ¢iftcisinin gegim kaynad: tanm ve
hayvancilia dayanmaktadir. Ovada tamamen kuru tarim olarak genellikie
bugday, arpa, cavdar ve mercimek yetistiriciliji yapiimakta , yakiasik % 40' hk
bir alan da her yil nadasa birakiimaktadir.

Sulu tarimda beklenen yararin saglanmas! yeterli suyun zamaninda ve etkin bir
sekilde bitki k&k bdigesinde depolanmasina bagli oldugundan, bu aragtirmanin
amaci, sulama konusunda tecriibesiz olan bblge c¢ifigisinin, kontrolli bir su
uygulamasi yaparak kaynaklari daha verimii kulianabilmelerini sadlamak igin,
ova ftoprakilarinin sulamada Onemli paremetreler olusturan su tutma
kapasitelerinin, infiltrasyon hizlannin, bitki su tilketimlerinin, toprak ve sulama
suyu pH ve tuziulukiarninin belirlenerek, elde edilen verilerin dederiendiriimesivie,
bitki sulama programlarinin, sebekeden alinmasi gereken su miktarlarinin,
uygun karik ve uzun tava (border) boyutiarinin belirlenmesidir.

Araghirma bes kisimda toplanmig olup, birinci b&limU olusturan giris kisminda
arastirmanin genel tanimi yapilmis, ikinci bélimde konuyla ilgili literatlir gézden
gegirilmis, Oc¢lincll bblimde aragtirmada kullantlan materyal ve uygulanan
yontemler anlatiimig, dordinct bSlumde aragtirma sonuglan verilmis, bu
sonuglarin tartigmas! yapilmis ve besginci bdlimde &nerilerde bulunuimustur.



2. LITERATUR OZET!

Genel bir tanimla sulama, bitki geligmesi icin gerekli olan, ancak do§al yollarla
karsilanamayan suyun topraga verilmesidir.

Okuroglu ve Yaganogiu (1993) sulamanin, kisa kurak dénemierde UrGnGn
glvencesi olmasi, topragin ve havanin serinletiimesi, toprakta bulunan toksik
madde ve fazla tuzun yikanmasi ya da seyreltimesi, taban tasinin
yumusatiimasi, yapay glbrelerin su ile topraja verilmesi, toprakta Dbitki
beslenmesi  ybniinden yararlh olan kimyasal ve mikrobiyolojik islevierin
artinlmasi, bitkilerin don tesirinden korunmasi, hasat sonrasinda topradin
islenme tavina getiriimesi ve ekim igin toprakta tohumiarin gimienmesine yetecek
nemin séQlanmasn, uretim ve gelirde bluylk dalgalanmalarin 6nlenmesi, is
gictnln daha verimli kullaniimasi, yilda birden fazla Grln alinmasi, verimin
artinimasi ‘ve kalitenin ylkseltiimesi gibi faydalarinin oldugunu belirtmisierdir.
Ayrica Hansen, et al., (1979) tarafindan da, topradin borulanma tehlikesini
azaltma ve buharlagmayla sofutma ile tomurcuk olugumunu geciktirme gibi
faydalarinin da oldugdu ifade edilmistir.

FAO tarafindan yapilan genis kapsamii bir aragtirma sonucuna gbre, Uretimi
arirmada glUbrelemenin etkisinin % 50, bitki zararlilariyla savagimin etkisinin %
40-50, yuksek verimli tohum kullanmanin efkisinin % 20-25 ve sulamanin
etkisinin de % 100-300 oldugu belirtiimistir (Ozdengiz, 1986).

Bitkilerin normal geligmelerini strdrmeleri igin yetisme dbnemi boyunca
devamii olarak aldiklar suyun, bitki dokularinda su olarak kaldi§i, parcalanarak
bitki blinyesinde gesitli bilegiklerin yapiminda kullaniidig ve bitki yaprakiarindan
terleme yoluyla atmosfere verildi§i ifade edilmigtir (Yildirim, 1983).

Ozdengiz (1972) tarafindan belirtilen, suyun bitki gelismesindeki islevieri
asadida siralanmistir.

- Su bitki icin bir besin elementi olup, fotosentez olayinda hammadde ve
kataliz8r gbrevi yapar.

- Bitki hlicre ve dokulannin turgor durumda bulunmatan, bitkinin kendine 4zgo
seklini aimasi ve yaprakiardaki stomatiarin acilip kapanmalan dogrudan bitkinin
icerdigi su ile ilgilidir.

- Enzimlerin aktivitesi, hlicre ve dokulardaki metabolizma olaylarinin duzenli
olmasi suyun varli§ina bagldir.



- Bitki besin elementlerinin bitki kokleri tarafindan alinmasi icin bu elementlerin
suda erimis durumda bulunmalan gerekir. Toprakta yeterli suyun bulunmasi
bitki beslenmesi yéntinden $nemilidir.

-. Su, bitki igerisinde tasiyici olarak gérev yapar.Topraktan alinan besin
maddelerinin bitkinin ¢esitli dokularina iletiimesinde ve yaprakiarda sentezlenen
maddelerin bitki depo bélgelerine taginmasinda suya gereksinim duyulur.

- Su, bitki gbvdesinin soduk ve sicaktan zarar grmesini engelleyerek bir
tampon gdrevi yapar.

Toprakta hem gerekli olandan az, hem de kdtll drenaj kosullaninda gerekli
olandan fazla nemin bulunmasinin verim dusikligOne neden oldudu
belirtiimektedir. Yildinm' a (1993) gére, toprakta istenenden az nem bulunmasi
kosullarinda, su molekdllerinin toprak zerreleri tarafindan tutulma glclUntn
artmasi ve bitkinin suyu alabilmesi icin kdkleri araciliilyla daha bliylk emme
basinci olugturmak zorunda kalmasi nedeniyle rtin igin kullanacad enerjiyi su
almak igin kullanacagindan verim dlsecektir. K&tll drenaj kosullarinda fazla
suyun bulunmasi durumunda ise, toprakta oksijen azalmasiyla ktk hicrelerinin
bdlunerek ¢oJalmasinin yavaglamasi, istenen duzeyde kbk gelisiminin
saglanamamasi, organik maddeyi pargalayarak bitkinin alabilece§i besin
maddesi bicimine ddntistliren foprak mikroorganizmalarinin faaliyetierinin
yavaslamasi ve toprakta besin maddelerinin alinmasini  engelieyen zararli
bilesiklerin olugmas! sonucu verim distkliUgl goriiiecekdir.

Sulamada bagan, sulamay! kontrol eden etkenlerin iyi bir sekilde incelenmesi ve
elde edilen verilerin projelemede degeriendiriimesiyle saglanabilecektir.

Rasyonel bir sulama icin Ozdengiz' e (1982) gbre, asafidaki dért sorunun
cevaplandinimasi gerekir.

1- Sulamaya gereksinim varm: ?

2- Gereksinim varsa ne kadar su verilmeli ?
3- Gerekii su ne zaman veriimeli ?

4- Gerekli su nasil verilmeli ?

Batin bu sorulara cevap bulmak amaciyla konuyla ilgili literatirler asadida
baslikiar halinde gtzden gegirilmistir.

2. 1. Toprakta Suyun Tutulmasi

Toprakta su esas olarak toprak taneleri arasindaki bosluklar icerisinde
tutulmaktadir. Toprak igerisinde suyun akigt ve depolanmasi boslu§un



buytkitigt ve genellikle dizensiz geometrisiyle ilgilidir (Beven ve Germann,
1982).

Toprak gézenekleri Gemalmaz' a (1993) gbre, topragin blinyesinin ve yapisinin
bir sonucu olarak ortaya cikmis olup, ayrica bunlarin gelismesinde Dbitki
kdkierinin ve faunanin Snemli katkilar bulunabilir. BayOkiag 100 mikronu asan
gbzenekier blytk gdzenekler olup asil iglevi drenaj ve havalanmadir. 100-30
mikron arasinda olan g&zenekler orta gézenekler olup asil iglevi su iletimidir
(hizh kilcal akig). Ktiglk gézenekler ise 30-3 mikron arasinda de§igmekte olup

su tutmaya yararlar (yavas kilcal akig).

Toprakta suyun tutulmasi toprak nem potansiyeli ile ilgilidir. Toprak nem
potansiyeli yercekimi, matrik, osmotik ve gazlaria ilgili potansiyellerden olusur
(Skaggs, et al., 1983; Campbell ve Turner, 1992; Phene, et al., 1992). Fakat
Skaggs, et al,, (1983), gazlaria ilgili potansiyele toprak su akiginda nem
verilmedigini ifade etmisgtir.

Demiralay (1977) tarafindan, toprak-su-bitki iligkilerinde toplam su potansiyelinin
esas itibariyle matrik potansiyel ile osmotik potansiyelden olustuju ifade
edilmistir. Bununia beraber 1slak toprak veya topragin derinlikierinden su alimi
durumlarinda yergekimi potansiyelinin de hesaba katimasi gerektigi
belirtilmistir.

Gemalmaz (1983), gbzenekli bir ortam olan topradin su ile temas edebilecek
bayuk bir yizey alaninin oldugunu, bu dederin kaba kumiarda 1000 cm2/ g' dan
killi toprakiarda 1000000 cm? g' in Uzerine kadar gikabilecedini, toprak
tanecikleri geneliikle hidrofil oldugundan suyun bu kati ylzeylere yapisma
ediliminde oldugunu, ayrica yine killerin eksi elekirik ylkiine sahip oimalari
nedeniyle katyonlar gekmelerine neden oldujundan sodyum gibi bazi
katyonlarin " hidrasyon suyu ° diye adiandinian bir su tabakasi ile kaplanmis
bulundugunu, bbylece suyun toprafa bajlanmasina aracihik etti§ini belirtmistir.

Yergekimi potansiyeli, herhangi bir referans seviyesine gére suyun dusey
ylksekiigi ile ilgili potansiyeldir. Kirda ve Nielsen (1977) tarafindan, infilirasyon
sonu su dagiliminda toprak blinyesi ne olursa olsun yercekimsel yakin snemfi
olmadig: ifade edilmistir. Codu zaman eriyik potansiyeli olarak da adiandinlan
osmotik potansiyel &zellikle tuziu ve sodyumlu toprakiarda olduk¢a Snemlidir.
Osmotik potansiyel (yo) ile elektriki iletkenlik (EC = mmho/cm) arasinda
yo = 0.36 EC seklinde bir iliski de verilmistir (Perrier ve Salkini, 1991).



Toprakta suyun buytk bir kismt kilcallikla tutulmaktadir. Su molektllerinin
birbirini gekmesi kohezyon, dijer moleklllerle su molekuilleri arasindaki ¢cekim
kuvveti ise adhezyon olarak tanimlanmaktadir. Tam doygun olmayan toprakiarda
kati tanecikler arasinda kalan boslukiar su ve hava tarafindan paylasilir. Kati-sivi
ve sivi-hava temas ylizeyleri geklinde iki tip olan bu ylzeyler arasi karsilikii
iligkiler toprak tarafindan suyun tutuimasini veya toprak icerisinde hareket etme
durumunu belirler (Gemalmaz, 1993).

Toprak su seviyesi ile matrik potansiyel arasinda fonksiyonel iligkiyi gésteren
ofri toprak nem karekteristik edrisi olarak bilinir. Bu efri, toprak nem
tansiyonunun cm su ylksekii§i olarak on tabanina gére logaritmasi alinarak
bulunur ve pF olarak ifade edilir.

Suyun toprak tarafindan tutuima glicll, toprakta bulunan su miktarn arttikca
azalir. Topragin su Uzerinde uyguladi§i ¢cekim kuvvetinden dolayi toprak suyu
enerjisinin negatif oldugu belirtilmigtir (Munsuz, 1982; Gemaimaz, 1893).

Nem karekteristik efrisi genellikle laboratuvarda basing ve tansiyon
ydntemieriyie belirlenir. Arazide Sicme olanag saglayan tansiyometreler ise -0.8
bar' a kadar potansiyeller icin uygundur.Bu karekteristik efri kullanilarak,
gbzenek dagilimlarinin, verilen bir potansiyelde tutulan su miktari veya herhangi
iki potansiyel arasinda tutulan suyun miktarinin belirlenmesinde kullanilabilecegi
ifade edilmistir (Demiralay, 1977; Skaggs, et al., 1983).

Toprak nem miktarinin oSigclimesinde, arazide elle muayene, poroz blok
elektrikse! dzellikierinden yararlanma, tansiyometre, termal iletkenlik yontemi ve
nétron ydntemleri, laboratuvarda ise gravimetrik yéntem gibi cesitli ySntemler
uygulanmaktadir (Hansen, et al.,1979; Munsuz, 1982). Ayrica arazide gama
istniar ve mikrodaiga ydntemleri de kullaniimaktadir (Campbell ve Mulia, 1990).
Cevik (1988) ile Ahuja ve Nielsen' e (1990) gbére, y8ntemler icerisinde en fazla
kulianiiant gravimetrik, nétron sagiima ve gama isinlan yéntemleridir. Cevik
(1988) tarafindan, gravimetrik ySntemin ¢ok is glicll ve uzun zaman istedigi,
fakat basitligi ve glvenilir olmas! nedeniyie en fazla ve ayrica difer ydntemler
icin kalibrasyon standardi olarak kullanildi§: belirtitmistir.

Toprakta buiunan su tutuima sekline gére sizan su (0 ile yaklasik 1/3 atm
arasinda tutulan), kapillar su (yaklasik 1/3 ile 31 atm arasinda tutulan) ve
higroskopik su (31 atm den daha blylk kuvvetle tutulan) olarak
sintflandiriimistir (Demiralay, 1977).



Toprak suyunun pratik amaclar igin deferlendiriimesinde keyfi olarak tesbit
edilmis bazi nem dlizeyleri, doyma noktasi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve
firn kurudur.Tarla kapasitesi terimi sulamadan veya yagigtan 2-3 glin sonra,
serbestce drenajin sona erdi§i anda toprakta yergekimine karg! tutulan nemin en
st dlzeyini ifade eder. Bu nem gerilimi deferi hafif blinyeli foprakiardan agir
binyeli toprakiara doru 1/10-2/3 atm arasinda dedisir. Gangér ve Yiidinm
(1989), drenaj kosullan iyi olan toprakiarda, topragin tekstiirli, strikttrQl, toprak
zerrelerinin sekli ve gdzenek durumuna bagl olarak defisen taria kapasitesi
deferinin uygulamada 1/3 atm olarak alindifini ifade etmigtir. Stirekli solma
noktas! bitkinin topraktan su alamayarak solmaya basladi§i andaki toprak su
icerifidir. Soima noktasindaki toprak rutubet tansiyonu 7-40 atm arasinda
degigebilmektedir. Bu def§er hafif blinyeli topraklarda 7 atm, adir bunyeli
toprakiarda ise 40 atm’ ye kadar ¢ikabilmektedir. Ancak pratik amaclaria 15 atm'
de tutuidufu yaklasimi yapiimaktadir (Yildinm, 1993). Solma noktasinda
toprakta bulunan nem miktarina; bitkinin su tliketim hizi, yetistirilen bitki cesidi,
topraktaki tuz miktari ve birinci derecede de toprak tekstlrGntn etkili oldugu
belirtilmistir (Gungor ve Yildinm, 1989).

2. 2. Toprakta Suyun Hareketi

Miller ve Kiute (Alici, 1874), standart bir sulama uygulamasinda suyun
topraktaki hareketini; sulama strasinda infiltrasyon, sulamadan sonra suyun
toprak icerisinde dagiiimi ve bitki k&kleriyle suyun topraktan alinmas: seklinde
tanimlamislardir.

2.2.1. Infiltrasyon

Ylzeyalti sulama disinda diger sulama yontemlerinde su arazi ylizeyine
uygulanir ve bitkilerin kullanimi igin toprakta depolanir.

Gerek yadislaria, gerek sulamalar nedeniyle toprak ylizeyine uygulanan sulann
toprak ylzeyinden toprak igerisine diigey olarak girmesi olayi infiltrasyon olarak
adlandinlmistir (Lal ve Pandya, 1972; Hakg&ren ve Ekmekyapar,1983).

Musgrave (Ozdengiz, 1974), toprak ylzeyi ince bir su tabakasi ile
kaplandiginda, birim zamanda toprak ylzeyinin birim alanindan gecen su
hacmini infiltrasyon hizi olarak tanimiamigiir. Buna gére infiltrasyonun boyutu
(L3 /L2 T) hiz boyutunun aynisidir (L / T).

Infiltrasyon su ile doygun olmayan toprakiarda meydana gelen bir olaydir. Sature
kogullarda suyun hareketi hidrolik gegirgenlik olarak tanimlanmigtir (Yasar ve
Anag, 1988).



infiltrasyon hiz1 sabit bir defiere eriginceye kadar zamania giderek azalir
(Gardner, 1967). Cok kumiu toprakiar hari¢ infiltrasyon hizi zamanin bir
fonksiyonudur (Delibag, 1989). Child ve Hillel' e (S6nmez, 1980) gbre, kuru bir
foprak ylizeyi aniden satlire duruma getirilince ince bir ylizey tabakasini
etkileyen nem gradientinin gok bilylik olmasi nedeniyle infiltrasyon hizinin
basglangicta ytiksek oldudu gbriltr. Islak cephe derine indikge tansiyon gradienti
ve buna bagdli olarak infilirasyon hizi azalir. Tum profil satlire duruma gelince
infiltrasyon hizi sabitlesir ve eder toprak homojen ve strakttr bakimindan kararli
ise infiltrasyon hiz: hidrolik iletkenlik de§erine yaklasir (Lin, et al., 1973). Fakat
hava hapsinden dolayi infiltrasyon hizinin hidrolik iletkenlik degerinden daha az
olmasi olasiliginin bulundugu ifade edilmistir (Skaggs, et al., 1983).

Bosch ve Onstad (1988), infiltrasyonun topradin hidrolik iletkenli§i tarafindan
kontrol edildigini belirtmiglerdir. Ertugrul' da (1971), &zellikle nakil zonundaki
hidrolik e§imin azalmasiyla infiltrasyonun genis capta etkilendigini ifade etmistir.

infiltrasyon hizinin zamania giderek azaimasinda hidrolik egimin azaimasi ve
hava hapsinden bagka, killerin ve mikroorganizmalarin islanarak - sismesiyle
gbzeneklerin daraltilmasi, agregatlann parcalanmasiyla olusan kiiciik zerrelerin
gozenekleri tikamasi da s6z konusudur (Ozdengiz, 1991).

Infiltrasyon hizi yagiisin ne kadarinin toprada sizabilecegiini ve ne kadarnnin
ylzey akisla kaybolacagini belirlemede dnemili bir dl¢tidir (Santiago ve Antonio,
1984). Tava ve karik yéntemiyle yapilacak sulamalarin projelenmesinde temel
degisken topradin infilirasyon hizidir (Norum ve Gray, 1970). Yagmuriama ve
damla sulama ybntemierinde bashklarin ve damiaticilarin debileri ile
yerlestirilme aralikiarinin belirienmesinde de infiltrasyon hizi kullanihr (Gungdr
ve Yildinm, 1989). Tum sulama ydntemlerinde bitki kdk bbigesinde gereksinilen
suyun depolanmast igin ihtiyac duyulan sulama stresinin hesaplanmasinda da
infiltrasyon hizi énemlidir (Ertudrul ve Apan, 1979; Yildinm, 1983). Drenaj
problemierinin ¢éziimUnde de infilirasyon én planda yer alir (Delibas, 1989).

2.2.1. 1. Infiltrasyonu Etkileyen Faktorier

Hanks' in (Delibag, 1984) belirttigi Gzere, infiltrasyon surekli ve gabucak degisen
pek cok faktériin toplu etkisiyle meydana gelen olduk¢a karmasik bir olaydir.
Infiltrasyonu etiileyen bu faktsrler arasinda; topragin tekstiri, striktird, organik
madde miktari, rutubet miktan, kiiltire alinma ve isienme durumu, bitki &rtiis(,
arazinin efiimi, gecirimsiz bir tabakanin varlifi, ytzeydeki suyun yOksekligi,
uygulanan sulama ybntemi, sulama sQresi, topradin sikismasi, catlamasi,
derinli§i, erezyon, toprak mikroorganizmalarinin faalivetieri, toprafiin ve suyun
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sicaklifi, su ve toprak tuzlannin cins ve miktan, kil ve kolloidlerin sigme
derecesi, porozite, gbzenek bilylikiugi, mevsim, taban suyu ytiksekiigi,
hapsolmug hava, arazinin topografyasi ve yadis siddeti sayilabilir (Ertugrul ve
Apan,1979; Delibag, 1989; Glingsr ve Yildirim, 1989; Perrier ve Salkini, 1991).

Infiitrasyon hizi teksttr kabalastikca artar. Skaggs, et al., (1983), dusOk
baglangic nemine sahip topraklarda hidrolik edim ve cok hazir depolama
hacminden dolay: infiltrasyon hizinin yiiksek oldugunu belirtmiglerdir.

Kabarhimig, havalandinimis ve graniiler yapi kazandinimis toprakiann
poroziteleri ve buna bagli olarak infiltrasyon hizi artar (Delibag, 1988). Toprakta
gbézenek buyukiugu arttikea infiltrasyon hizi artar (Gemaimaz, 1989).

Topragin organik madde miktan arttikca suyun topraga girme hizi artar. Bliyilk
ve suya dayanikli agregatian kapsayan toprakiarda infiltrasyon ylksektir
(Ergene, 19€3).

Johnson' a (Ozdengiz, 1970) gtre, toprak derin, profil boyunca yapisi Uniform ve
yeralti suyu derin ise infiltrasyon hiz: (ist toprak tarafindan kontrol edilir. Fakat alt
toprak tabakasi Ust toprak tabakasindan daha az gegirgen ise infiltrasyon hizi alt
toprak tabakas: tarafindan kontrol edilir.

Catlaklar olusturan killi toprakiarda ®nce perkolasyon fazladir, fakat kil
kolloidlerinin sismesinden sonra perkolasyon hemen duser (Ergene, 1993).

Zaslavsky (S6nmez, 1980), kuramsal ve deneysel yolla toprak Uzerindeki su
yuktntn bir fonksiyonu olarak bulunan infiltrasyon hizi degerlerini birbirleriyle
kargilagtirmigtir. Su ytksekli§i arttikga infiltrasyon hizinin da artti§i gérulmustur.
Sénmez' de (1980) yaphigi calismada, gbllendiriimis kosullarda Kostiakov
denkiemindeki "k parametresinin gdllendirilen su yiksekli§i ile dofru orantili
olarak degistifini belitmigtir. Yine bazi arastinicilar tarafindan yapilan
calismalarda da 2.5-15 cm' lik su yOktnUn infiltrasyon (zerinde énemli oldugu
belirlenmigtir (Ertugrul ve Apan, 1979).

Sicaklik de§ismesiyle suyun viskozitesi degistijinden topragin hidrolik &zellikieri
sicaklifa baghdir. Sicakligin artmasi ylzey tansiyonunun azalmasina neden
olur. Yuksek sicaklija sahip toprakiarda souk toprakiara gtre daha ylksek
infiltrasyon hizi gérlar (Zalidis, 1988; Jaynes, 1990; Ergene, 1993).

Farrell ve Larson (1972), yamurlanan ylzeyin gegirgenliginin yadmur
damiasinin darbe etkileri sonucu giderek azaldigini belirtmislerdir. Mohammed
ve Kohl (1987) yaptikian calismada, damiacik kinetik enerijisi arttik¢a infiltrasyon
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hizinin azaldifini, ¢iplak toprakia kUmdilatif infiltrasyon ve son infiltrasyon
hizinin bllytk Sictide etkilendigini gézlemiglerdir. Yine Flanagan, et al., (1988)
yaptiklart calismada, Uniform yagisa gore pik yadis degerlerinin, yadigin
basiangicindan itibaren ilerleyen sirelerde olugmas: ile yllzey akig kaybinin
arthdini, topragin infiltrasyon hizi dilstikse, distk yadis yo§unlukiarinda bile
ylizey akisin meydana gelebilecegini belirtmiglerdir.

Bitki drtisinin varlifinda infiltrasyon hizlan ¢iplak toprakiara nazaran daha
ylUksektir (Hakgdren ve Ekmekyapar, 1983; Yagar ve Anag, 1988). Hatta deger
olarak Ozer (1990), bitki értlisiintin varli§inda infilirasyon kapasitesinin ¢iplak
araziye gbre 3-7 kat artabilecegini ifade etmistir.

Ertudrul ve Hakgtren (1973a) yaptikian bir aragtirmada, toprakiarin sarQimesi
ve sirim derinlijine badh olarak infiltrasyon hizinin artiim belirlemiglerdir.
Zuzel, et al., (1990), ylizeyin artikla kapli olmas! durumunda igleme tipinin
infiltrasyon (zerinde &nemli bir etkiye sahip olmadifini ileri sGrmuslerdir.
Ankeny, et al., (1990), toprak islemesinin tarla i¢i trafijin sz konusu olmadigi
durumda infiltrasyon hizinin arisindaki etkisinin az oldugunu belirtmislerdir.

Egimin infiltrasyon hizi Uzerindeki etkisinin Szellikie % 2' den daha asad
efimierde 8nemli oldu§u, bazi arastiricilar tarafindan yapilan caligmalarda % 2
den yiksek egjimierde efiim artisinin &nemli bir etkisinin olmadi§i gértimustir
(Stnmez vd., 1984).

Kirecli toprakiarda infiltrasyon hizi yoksektir (Yiidinm, 1893). Toprakta kireg
bulundugunda gok kligtik zerreler birleserek istenen irilikte kiimecikier meydana
getirirler. Alagdz (1984), bu amagcla killi topraklarda kolloidieri koaglle etmek icin
kireg verildigini ifade etmistir.

Keren (1921), yaptidit bir calismanin sonuglarina bagh olarak, Mg' iu toprakiarda
Ca’ lu toprakiara gore sabit infiltrasyon hizi ve sabit infilirasyon hizina ermek igin
ihtiyag duyulan kimalatif infiltrasyonun daha dastk oldugunu belirtmislerdir.

Sodyumiu sartlar diginda elekiriksel iletkenlik arttikca infiltrasyon artabilir
(Perrier ve Saikini, 1991). Tuzlu topraklar fazla miktarda tuz bulundurmalan ve
defisebilir sodyum yilzdesinin diUstk olmast nedeniyie genellikie floktle
haldedirler ve gegirgenlikieri ylksektir. Dedigebilir sodyumun fazla olmasi
durumunda toprak dispers hale gelerek balgikianir, gecirgenlik cok duser
(Kanber vd., 1992).
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Walker (1989), yluzey sulamada sulama mevsimi boyunca suyun hareketi
sonucu ylizey yapisi ve geometrisi degistifjinden, infiltrasyonda da belirgin
defismeler gérildigunt fade etmistir.

2. 2. 1. 2. Infiltrasyon Esgitiikleri

Yafis ve gollendirilmis kogullarda suyun topraga infiltre olmasini agikiayan bir
cok matematiksel esitlik geligtiriimigtir.Horton, Kostiakov ve Philip esitlikleri en
cok kullaniimakta olan esitliklerdir (Snmez, 1980).

Horton (S8nmez, 1980), yafiis intensitesinin topradin infiltrasyon hizindan
buytk olmasi durumunda yafis suresince infiltrasyon hizindaki azalmanin
asafidaki esitlikle aciklanabilecegini gstermisgtir.

f=fc + (fo - fc) ekt . 2.1
Esitlikte; f, herhangi bir t aninda infiltrasyon hizi, fc, t — « igin infiltrasyon hizi,
fo, t = 0 anindaki infilirasyon hizi, k, toprak Szellikleri ve onun ytizey kosullarina
bagh olarak degisen bir sayi, t, zamandir.

Gardner ve Widstoe tarafindan da Horton esitlijine benzer bir esitlik verilmistir
(Gardner, 1967).

Philip (S6nmez, 1980), toplam infiltrasyonla zaman arasindaki iligkiyi veren ve
suyun toprak Uzerinde gbllendirildi§i kosullar igin tlretiimis olan asagidaki
kuramsal olarak gelistirilmis esitli§ii Snermigtir.

y=StZ+At 2.2)

Esitlikie; y, toplam infilltrasyon, t, zaman, S, sorptivite katsayisi ve A,
infiltrasyonun ileri déneminde etkili olan iletim katsayisidir.

Sorptivite katsayisi, topra§in baslangic ve ylizey nem kapsaminin, topradin
hidrolik iletikenliginin ve kum, kil ylizdesi ile poroziteye badii olarak belirienen
Green-Ampt 1slak cephe emme parametresinin bir fonksiyonu olarak bulunabilir
(Rawis, et al., 1990).

Horton esitii§i gibi deneysel olarak geligtiriimis olan diger bir amprik esitlik
Kostiakov esitligidir (Christiansen, et al., 1966; Gardner, 1967).

D=kt (2.3)

Esitlikte; D, herhangi bir t aninda toplam infiltrasyon, a, 0-1 arasinda degisen bir
0s, t, zaman, k, t=1 icin toplam infilirasyondur.
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Kostiakov denkieminin kisa sureli infiltrasyonlar i¢in uygunlugu belirlenmis olup,
pratiktede en fazla kullanilan denklemdir(Ertugrul ve Apan, 1979). Christiansen,
et al., (1966) ile Clemmens ve Dedrick (1981), Kostiakov denkieminin deneme
verilerine ¢ok iyi uyum safladijini, vine Delibag' ta (1989), sulama
uygulamalarinda en uygun Kostiakov esitliginin kullanildigini ifade etmislerdir.

Bazi aragtiricilar Kostiakov esitliine yeni parametreler ekleyerek kullanmiglardir
(Michael ve Pandya, 1971; Elliott ve Walker, 1982; Hart, et al., 1983; Tarboton
ve Wallender, 1989).

y=ktt+rt (2.49)
Esitlik 2.3' den farkii olarak r, t—>« igin infiltrasyon hizinin aldig degerdir.

Son yillarda bir ¢ok aragtirici tarafindan kullaniimaya baslayan bir bagka
denkiem de Green ve Ampt denklemidir (Munsuz, 1982; Skaggs, et al., 1983;
Jennings, et al., 1988; Wolfe, et al., 1988; Yasar ve Anag, 1988).

f=K({1 + (S Ms-Mi)/F)) (2.5

Esitlikte; f, infiltrasyon hizt, K, su ile doygun topradin infiltrasyon hizi, S, 1slanma
sininndaki etkili kapillar emis gtict, Mi, topragin baslangic su icerigi, Ms, satlre
olmus topradin su igerigi, F, topragda infiltre olan suyun hacmidir.

Skaggs, et al., (1968), yamurlayicilardan yararlanarak de§isik toprak tipieri,
efim ve baslangic nem kapsamiarindan yararianarak Horton, Philip, Green-
Ampt ve Holtan esitliklerini dederiendirmigler ve Horton esitli§inin en iyi uyumu
verdigini, bu durumun infiltrasyon denemesinin yadmurlama ile yapimis
olmasindan ileri gelebilecedini belirtmislerdir.

Fangmeier ve Ramsey (1978), vedi ayrn kankia yapmis oldukian denemeler
temsil ettidini, fakat Philip esitiifindeki katsayilarin saptanmasinin zor oldugunu
ifade etmislerdir.

Swartzendruber ve Youngs (1974) ile Smith (1976), yaptikian cahsmalarda
Green-Ampt ve Philip esitlikleri arasinda benzer sonuglar bulmuslardir.

Stnmez (1980), Horton, Kostiakov ve Philip esitliklerinin tarla kosullarinda
karsilagtiriimasi Uzerine yapmis oldu§u denemeler sonucunda Philip ve
Kostiakov egsitliklerinin toplam infiltrasyon géziemlerine oldukga iyi bir uyum
gosterdigini saptamis ve her iki esitlifinde kimulatif infiltrasyonu zamanin bir
fonksiyonu olarak ifade etmek igin glivenle kullanilabilecedini belirtmistir.
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Swartzendruber ve Huberty (Alici, 1980), yaphiklan tarla denemelerinde kisa
sUreli infiltrasyonun tanimlanmasinda Kostiakov esitlijinin daha uygun oldugunu
belirlemiglerdir.

Canarache (S6nmez, 1980), Kostiakov esitiiginin deneysel gézlemiere Philip
esitliginden daha lyi uydugunu gérmastar.

2. 2. 1. 3. Infiltrasyonun Olgiilmesi

Yidinm (1993), su alma hizina etkili ¢cok sayida fakitrden dolayi sulama
uygulamalarinda topragdin su alma hizinin mutlaka Sl¢imesi gerektigini ifade
etmistir. infilrasyonu Slgcmede kullanilan taria ySntemleri silindir infiltrometre,
kartk infiltrometre, kariklara giren-gikan akim &ighimesi, géliendirme (tava),
yajmurlama ve hacim-denge ybntemi olarak siniflandinlabilir (Delibag ve
Okuroglu, 1987; Gungér ve Yidirim, 1989). Aynca dolasimh karik
infiltrometreler de kullaniimaktadir. Son zamanlarda ylizey sulamada, suyun
parsel uzunlugunun orta noktasi ile sonuna ulagma slrelerine gére iki nokta
metodu olarak adlandirilan hacim-denge yakiagimi ydntemiyie de suyun ilerieme
verilerinden yararlanilarak, infiltrasyon parametreleri belirlenebilmektedir
(Walker, et al.,1982; Walker, 1989).

Davis ve Fry (1963), karikiarda, silindir ve kank infiltrometre, karikiara giren-
cikan akis ve hacim-denge ybntemierini kullanarak yapmis oidukian denemede
hacim-denge ybnteminin daha dofru sonuglar verdifini, aynca kark
infiltrometrelerie  silindir  infiltrometrelere gbre daha dofru sonuglar
alinabilecegini ifade etmislerdir.

Balaban ve Benli (Alict, 1980), vaptiklan infiltrasyon Sigim denemelerinde,
silindir infillrometrelerie kankiara giren-cikan suyun é&iclliimesiyle elde edilen
dederler arasinda yliksek bir korelasyon oldugunu belirlemislerdir. Ancak silindir
infiltrometre denemeierinden elde edilen de§erlerin daha yUksek oldufunu da
ifade etmislerdir.

Norum ve Gray (1970), yagmurlama ile belirlenen infilirasyon hizi de§erinin
ylizeysel sulamada kullanilamayacadini belirtmislerdir.

Ayyildiz ve Benli (Alici, 1980), silindir ve karik infiltrometrelerle kariklara giren ve
¢tkan akim &lgmesi yoluyla infiltrasyonun belirlenmesi konusunda yaptikian tarla
denemelerinde, bu U¢ ydntem arasinda yllksek bir korelasyon bulmuslardir.
Yalniz silindir infiltrometre sonuglarinin diger ybntemlere gére daha ylksek
oldudunu gézlemislerdir.
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Ertugrul ve Hakgoren (1973b), sabit seviyeli silindir ve karik infiltrometreleriyle
yapmis olduklari denemelerde elde edilen veriler arasinda ytiksek bir
korelasyon saptayarak bu ybntemlerin birbiri yerine kullanilabilecedini
belirtmiglerdir.

Fangmeier ve Ramsey (1978), karik infiltrometrelerin gergek infiltrasyona gore
daha dtstk deJerler verdigini belirtirken, Alici da (1980), kank infillrometrenin
tarla sulama kosullarinda ortaya g¢ikan infiltrasyondan daha bilytik de§erler
verdigini belirtmistir. :

Delibas da (1984), tava ve karikiarda yapilan infilirometre denemelerinin sulama
kosullarinda yapilmasi ile kuru kosullarda yapilmasi arasinda dnemii bir farkin
olmayacagini, hacim-denge ydnteminin silindir ve karik infiltrometrelere gtre
daha glvenilir oldujunu, infiltrometre denemelerinin her zaman gergek
infiltrasyon lizerinde degerler verdigini ileri stirmustar.

2. 2. 2. Suyun Toprak Igerisinde Hareketi ve Bitkiler Tarafindan Alinis

Toprakta suyun sivi ve buhar fazdaki hareketi pratik bakimdan dnemlidir.Sivi
fazdaki su hareketi de doymus akis ve doymamig akig olarak ikiye ayrilabilir.
Doymus kosuliarda akigta gézeneklerin hepsi degilse de ¢odusu su ile doludur.
Bu kosul taban suyu zonunda, siddetli yagmurlar veya sulama sirasinda mevcut
olmaktadir. Doymus kosullarda toprakta su hareketi tnemli isede toprakiar
genellikie doymus halde degildirler. Bitki-toprak-su iligkileri doymamis toprak
kosullarinda yer aimaktadir (Okuroglu ve Yaganogiu, 1983).

Tarla kosuliarinda baslica iki tip doymamis su hareketi séz konusudur. Bunlar;
yagmur veya sulama suyunun nisbeten kuru toprak i¢erisinde yukaridan asagjiya
dogru hareketi ve taban suyu seviyesinin doyurdugu toprak seviyesinden yukan
dogru su hareketidir (Hakgdren ve Ekmekyapar, 1983; Delibas, 1989).

Toprak yUzeyinde bulunan suyun toprafa girisi ve toprak igerisinde hareketi
strasinda profil boyunca nem dafilimi bakimindan cgesitli béligeler olusur.
Bunlar; saturasyon bélgesi, ge¢is bbigesi, tagima bdlgesi ile 1slanma bdigesi ve
sinindir (Hansen, et al., 1979; Skaggs, et al., 1983, Perrier ve Salkini, 1991).
Saturasyon bblgesi ylizeyden bir kag cm derinlije inen bélgedir. Tasima bdolgesi
yaklagik sabit nem igeren (saturasyon kapasitesinin % 80' i) b8igedir. Islanma
bdigesi ise islanma sinirna dofru nem miktari giderek azalan ve islanma
stninnda son bulan bélgedir (Hakgsren ve Ekmekyapar, 1983).

Yukarida belirtildi§i gibi sulama sirasinda verilen su, toprak profili boyunca belii
bir derinligi islatar. Islanma derinligi toprak biinyesi ve yapisina bagli olarak
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degismektedir. Sulamanin bitiminde ilk defa aga§i ybndeki su hareketi daha
etkin bir sgekilde ortaya c¢ikip Islanma derinli§i artar. Sonralan
evapotranspirasyon nedeniyle toprak ylizeyine yakin kisimiarda su miktarinin
azalmas! sonucu hidrostatik ylik yukar ybnde azalmaya devam ederken toprak
profili derinlikierinden yukan ydnde su hareketi baglar. Toprak igerisinde suyu
hareket eftirici bir etken olarak ortaya c¢ikan hidrostatik e§imin,
evapotranspirasyon, sicaklik farkliliklari, yercekimsel yiik, bitki k&kieri tarafindan
suyun alinmasl, tuz konsantrasyonu dagilimi vb. nedenierie olustu§iu ve bu
efimden dolayi, tanmsal arazilerde toprak profili boyunca su miktarinin strekdi
defisim halinde kaldigi belirtilmistir (Kirda ve Nielsen, 1977). Yine Bahtiyar
(1979) ve Munsuz da (1982), suyun topraktaki hareketinin tek yénde olmayip
her ydnde ve yliksek potansiyel bbigesinden algak potansiyel béigesine dodru,
bir bagka ifadeyle emme basinci dOstlik olan yerden emme basinci buyilk olan
yere dodru oldugiunu ifade etmislerdir.

Yidinm (1993), topragin ytizeyden itibaren 10-15 cm’ lik derinlikte buharlasma
bdigesindeki nemin sulamadan sonra buharlagsma yoluyla kisa slrede
atmosfere kangtifiini, 15-45 cm arasinda asil kok béigesinde ise bitki kdkleriyle
alinan suyun yapraklardan terleme yoluyla atmosfere verilmesinin s8z konusu
oldugunu belirtmistir.

Genellikle kapillar ykseime hizi kumiu toprakiarda en yilksek olup, toprak
tekstlrt inceldikge azalmaktadir. Ancak maksimum kapillar yiikselme ise kumiu
toprakiarda en az tinli toprakiarda en fazia oimaktadir (Demiralay, 1977).

Taban suyu fablasinin ylizeye yakin oldufu durumiarda, doygun béigeden
doygun olmayan bélge yardimiyla ylizeye kararli akis olur. Bu durumda ylizeyde
tuzlulagma olmakia birlikie, toprak nemi degismeksizin strekli buharlagsma stz
konusudur. Buna kargin yUzlek bir su tabakasinin yokiuunda, ylzeyden su
kayiplari ve bunun sonucu profilde suyun yukan akisinin, topragin kurumasina
yol acan kararsiz bir olaya neden olacagi ifade edilmisgtir (Munsuz, 1982).

Bitkiler suyu topraktan, kilcal koklerin hiicre 6z suyunun olusturdu§u osmotik
basing (emme) yardimiyla alirlar. Dolayisiyla su aliminda iki kuvvet karsi
kargtyadir. Bunlar Ozdengiz (1992) tarafindan da belirtildigi Gzere, toprak
eriyiginin osmotik basinci ile kilcal koéklerin hiicre 6z suyunun osmotik
basincidir. Bitki kbklerinin osmotik basinci toprak eriyiginin osmotik basincindan
blytk oldugu strece bitki kskleri tarafindan topraktan su alinmaktadir. Yapilan
gok sayida aragtirmalar toprak eriyidinin osmotik basinci arttikga, bitki
gelisiminin azaldigini géstermistir (Goldberg, 1977).
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Toprak-su-bitki iligkileri yoniinden toprak rutubetinin bitki kbk boigesine akig
hizi, bitkinin terleme hizina uygun oimahdir. Ozdengiz (1972) tarafindan,
genellikle iyi bir bitki gelisimi icin topragin su iletim hizimin 0.2-1 mm/h’ ten az
olmamas: gerektigi ifade edilmistir. Fakat kapillarite ile emici kéklere dogru bazi
su hareketi olmasina karsin, o&zellikle tarla kapasitesinin altindaki nem
kosullarinda, bitki ktklerinin su alan kesime dogru blytmelerini slirdlirerek suya
ulasmalarninin daha &nemli oldudu kabul edilmektedir (Glingdr ve Yiidinm,
1989).

Toprak nem miktan azaldikga, gerek etkili gbzenek kesit alani azaldigi ve
gerekse nem tansiyonu artti§i icin su hareketi yavaglamaktadir (Demiralay,
1977). Nem seviyesi azaldikga suyun toprak icerisindeki buhar olarak
hareketinin artti1 ve hareketinde buhar basincinin azaldi§i yere dodru oldugu
ifade edilmistir (Hansen, et al., 1979).

Yaklasik pF 4' e karsilik gelen toprak nem miktarlarinda toprakta bagil nem %
100' de kalmaktadir. Bu durumda yillzey topradin kurumasindan sonra, lst
toprak ile alt toprak arasinda badil nem farkina dayanan buhar basinci gradienti
gelisebilir. Buhar fazda su hareketinin, bitki bliylimesi bakimindan, kurak ve yan
kurak bdlgelerde nemli oldugu kabul edilmektedir (Demiralay, 1977).

2. 3. Bitki Su Tiiketimi

Tankut (Gungdr, 1990), bitki cesidinin belirtiimedidi durumiarda bitki su taketimi
terimi yerine evapotranspirasyon terimi kullanildifini ifade etmisfir.
Evapotranspirasyon terimi, evaporasyon (buharlasma) ve franspirasyon
(terleme) terimierinin birlesmesinden olusmaktadir. Evaporasyon sivi veya kati
halde bulunan suyun meteorolojik ve gevre kosullarinin etkisiyle atmosfere gaz
halinde dénmesidir. Bir bagka ifadeyle, yadis veya sulamadan sonra toprak
ylzeyinde veya bitki Uzerinde biriken sudan ve Islak toprak ylzeyinden
atmosfere aktarilan su buhari miktandir (Kanber vd., 1990). Apan (1981a),
evaporasyonda sicaklik, ylkseklik, hava akimiari, nemlilik ve atmosferik basing
gibi meteorolojik etmeniler ile toprak nem miktari, su iletim kapasitesi, ylzeyin
karla kapl olmasi, su derinli§i, suyun tuzlulugu, veya igerisinde erimis kati
maddeler vb. ytizey dzelliklerinin etkili oldugunu belirtmistir.

Transpirasyon fiziksel bir olay olup, suyun k&klerden yaprakiara tasimip buhar
halinde bitki yapraklarindaki stomatiardan atmosfere gegmesidir.Transpirasyon
hizi bitki yapraklariyla temasta olan atmosfer kisminin su buhari konsantrasyonu
ile yaprak mezofil htcre zarlarinin dis ylizeylerinde mevcut su buhari
konsantrasyonu arasindaki farka baghidir. Bitkilerin genellikie topraktan aldikian
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suyun % 99.8 ini terleme ile atmosfere verdikleri, kalan gok kiicllk kismi ise
fotosentez icin iclerinde tuttuklari belirtiimistir (Ozdengiz, 1972; Bayazit, 1991).
- Eger transpirasyon hizi, k&kierin absorbe ettikleri su miktarindan fazla ise
solguniuk, sulama suyu randimanli kullaniimaz ise asin Slglide uyarimis
terleme meydana gelir (Kanber vd, 1980).

Transpirasyon yagayan bitkilerde meydana geldiginden, tim yetisme mevsimi
boyunca devam eder (Hansen, et al., 1879). Gurel (1975), transpirasyonun
glnes radyasyonunun etkisi altinda glindliz saatlerinde meydana geldi§ini,
geceleyin bitkinin stomatiarinin kapandi§ini ve bitki ylizeyinden ¢ok az bir nem
miktarinin ¢ikti§ini, dider tarafdan buharlasmanin aslinda gtindliz saatlerinde
meydana gelmesine raimen i¢ i1si devam ettiji mliddetce meydana geldigini
belirtmistir.

Sulama suyunun ylzeysel ybntemlerden biriyle verildigi yerlerde, btiytk
miktarda suyun bitkinin kdk ve yapraklarina girmeden dogrudan toprak
ylizeyinden buhariagsma ile kaybolduunu belirten Hansen, et al., (1979), ayni
sekilde hafif yaz safanaklannin veya kiclk yagmurlama sulamalarinin
transpirasyonda kullaniimadan buharlashdini, cok ender olarak 5 mm den daha
az saganaklarin transpirasyonda kullaniidi§ini ifade etmislerdir.

Tarla sartlarinda pratik bakimdan toprak bitki ile 6rtUlt oldugundan buhariagma
ve terleme arasinda bir ayrim yapmanin zor oldugu belirtilmistir (Gtrel, 1875).
Yine uygulamada terleme ile buharlagsmanin ayn ayn &lctlip dederiendiriimesi
de oldukea glicttir (GUngér ve Yildinm, 1988). Sulama agisindan da énemli olan
toprak nemindeki azalmay! degerlendirme olduduna gére bu iki terim
birlestirilerek evapotranspirasyon olarak kullaniiabilir.

Jonsen (GUngdr, 1990) tarafindan evapotranspirasyon, birim alandan
transpirasyon yoluyla kaybolan su ile bitki dokusunun yapimi igin kullaniian,
toprak ve kar ylzeyinden veya bitki ylzeylerinde yadisla tutulan sudan
buharlagsma ile uzakiagsan suyun toplami olarak tanimlanmigtir. Hidrolojik cevrim
icerisinde dnemli slreglerden birisini olusturan evapotranspirasyonda,
yeryUzine digen suyun % 60-70 gibi buylk bir kisminin toprak ve su
ylzeyinden codunlukia buharlasma ve bitkiden terleme yoluyla atmosfere
ddndogu belirtiimistir (Saxton ve Cordery, 1988; Ozer, 1990).

Bitki yetistirilen herhangi bir alanda evapotranspirasyonla kaybolan su miktarina
iklim faktorleri ile birlikte bitki ve toprada iliskin Szellikler ve bir derecede de
ktiturel uygulamalar (malglama gibi) etki etmekiedir. Bitki su tliketimine etki
eden iklim faktorieri; sicaklik, glines enerjisi, glineslenme slresi, hava nemi ve
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riizgar hizi, bitkiye iligkin fakttrier; bitki cinsi, bliylime devresi ve gelisme stresi,
topraga iligkin fakttrier; nem, iglenme ve bitki ile kaplihk durumudur (Kodal ve
Benli, 1987; Delibag, 1989; Yiidinm, 1993).

Genel bir kavram olan evapotranspirasyon igerisinde potansiyel ve gergek
evapotranspirasyon terimieri de kullaniimaktadir. Potansiyel evapotranspirasyon,
toprakta her zaman igin yeterli miktarda nemin bulundudu kosullarda meydana
gelen su tilketimidir (Bayazit, 1991). Gergek evapotranspirasyon ise, iklimsel
kogullarn etkisi, toprakta kullanilabilir suyun varligi, bitki s6z konusu oldugunda
da, bitkinin topraktan nem cekme glicline bagli olarak atmosfere gegen gergcek
su buhari miltandir. Gergek evapotranspirasyon bitki ve toprak gesidine badh
olarak artar veya azalir, potansiyel evapotranspirasyon ikiim kosullannin ayni
olduju durumiarda, bitki ve toprak tipi ayri olsa bile tiim alan ve bitkiler icin
aynidir (Anon., 1982). Ancak toprakta higcbir zaman vyeterii nem
bulunmayacagindan  dolayi gergek  evapotranspirasyon, potansiyel
evapotranspirasyondan daha distktOr (Delibag, 1989). Son yillarda potansiyel
evapotranspirasyonu  yorumlamada kansikliklar nedeniyle potansiyel
evapotranspirasyon vyerine referans evapotranspirasyon yaygin olarak
kullaniimaya baslanmigtir (Glingér ve Yildirim, 1989).

Kodal ve Benli (1987) ile Heermann (1988), evapotranspirasyonun; bitkinin
sulama suyu gereksiniminin belirlenmesinde, sulama programiarinin
hazirlanmasinda, tamamlayici sulamanin gerekli olup oimadigina karar
vermede, sulama projelerinin kesif ve fizibilite calismalart ile planianmasi,
yapimi, isletilmesi ve bakiminda vb. bir cok alanda temel done olarak arandi§ini
ve kulianildigini belirtmislerdir.

Evapotranspirasyonun belirlenmesi amaciyla yapilan calismalar i¢ ana grup
altinda toplanmistir. Bunlar; deneysel (hidrolojik denge) yoéntemler,
mikrometeorolojik ve amprik yéntemlerdir (Yasar ve Anag, 1988).

Deneysel yontemler kitlenin korunmasi prensibine dayali olarak gelistirilen
dofrudan &lgciim ydntemieridir (James, 1988). Deneysel yéntemler icerisinde
tank ve lizimetreler, tarla deneme parselleri, toprakta nem azalmasinin kontrolti
ve su dengesi ydntemleri sayilabilir (Ertugrul ve Apan, 1979; Ozer, 1990;
Okuroglu ve Yagano§iu, 1993).

Mikrometeorolojik ydntemlier, atmosfere ge¢en su buhar yoduniudunu bulmak
amaciyia gelistiriimis olup, aerodinamik, enerji dengesi ve kombinasyon
yontemleri olarak incelenmistir (James, 1988; Yasar ve Anag, 1988).
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Bitki su tliketiminin denemelerle tesbiti zaman alici ve pahah oldugundan, bazi
aragtiricilar iklim faktdrieri ile bitki su tiketimi arasinda iligki kurarak bir takim
amprik iligkiler gelistirmiglerdir. Ancak bu esitliklerin co§usu referans bitki su
taketiminin tahmin ediimesini sadladijindan, ayrica bulunan bu de§erlerin bir de
bitki katsayisiyla dizeltiimesinin gereklili§i belirtilmistir (Glngér ve Yildinm,
1989).

Referans evapotranspirasyon tahmin ybntemlerini Hatfield ve Fuchs (1992),
kombinasyon, radyasyon, sicaklik ve agik su ylzeyinden buharlasma ysntemieri
olarak simflandirmislardir. Tablo 2.1' de Giingdr (1990) tarafindan, &zet hale
dénGstirGimis cesitli amprik esitlikler ve egitlikierde kullanilan ikiim fakttrleri
verilmistir. Arastirici ayrica bu esitlikierin kullanimlarini da irdelemistir.

Kombine esitliklerle yapilan evapotranspirasyon tahminleri sahil ikiimierinde
Siclilen evapotranspirasyondan daha fazla de§erler vermektedir. Hata ylizdesi
genellikle kig aylarinda daha buylktlr. Fakat bu hatalar, bu zamandaki dusik
evapotraspirasyondan dolayi daha az &nemlidir. Nemlili§i esas alan ySntemier,
evapotranspirasyonu yilin ilk sekiz ayinda 6lgtilen evapotranspirasyondan az,
sonbaharda ise fazla tahmin etmektedir. Siniflandirmada ¢oklu iligkiler icerisinde
yer alan Behnke-Maxey metodu ile, Slgllen evapotranspirasyondan yiiksek,
Oliver metodu ile de dusik dederier elde edilmektedir. Christiansen ydntemi
diger ydntemlerden daha ¢ok doneye gereksinme gosterdifinden uygulanmasi
siniridir. Radyasyonu esas alan ydntemler, evapotranspirasyonu daha az
tahmin etmektedir. Ctinkt serin sahil kosullarinda elde edilmistir. Sicakhi§ esas
alan vydntemier, oicllien evapotranspirasyondan daha dustk de§erier
vermektedir (Glngér, 1990).

Referans bitki su tliketimini belirieme yontemierinden biri olan kab buharlagmasi
ydnteminde, kabtan olan buharlagmaya etkili olan iklim faktdrierinin tamami, ayni
zamanda su tlketimine de benzer bicimde etkili oldujundan bu y&ntemie
oldukga saghkh sonuclar alinmaktadir (Yildirim, 1983).

Buharlasma kablarindan A tipi buharlagma kabi DSI, DM| ve Kby Hizmetleri
meteoroloji istasyonlarinca kullantlan alet tipidir. Ylzey alani 1 m? , derinli§i 25
cm ve cap! 121.9 cm, kabtaki su derinligi ise 20 cm' dir (Ozer, 1990).

Benli (1980) tarafindan, deviet sulama sebekelerinde su kullanimi Ozerine
yapilan bir caligsmada, Tlrkiye' de 14 sulama sebekesi alaninda, Blaney-Criddie,
Penman, Christiansen-Hargreaves ve Jensen-Haise ydntemieri ile bulunan
toplam su ihtiyaci hesaplamalan arasinda istatistiksel ybnden Snemli bir fark
bulunmamistir.
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Tablo 2.1. Bitki Su Ttiketiminin Tahmininde Kullanilan Esitlikier

Sinifian- Esitlik Il KL I M ETMENLERI
dirma THUPYBGRDEMEKVDYVYCdd
Kohier ve ark. X X X * X o
Kombine Penman 2. Mdf X X X " =X ot v X X
VanBavelBusing. | X X X X X X * X
ivanov X X
Nemiilik Ostromecki X X
Papadakis X X X
Behnke-Maxey X X
Coklu lligki. | Christiansen X X X X X
Oliver X X
Jensen- Haise Mdf | X =X * X
Radyasyon | Makkink X " X "
Stephens-Stewart | X X
Turc X X o< ° 4
Sicakik Blaney-Criddie Mdf | X X X
Thornth Waite X X
T : Sicakiiga iliskin etmenler k : Bitki katsayisi
H : Nisbi neme iliskin etmenier b : Bitkiye iligkin etmenier
U : Ruzgar hizina iliskin etmenier y : Ylzeye iligkin etmenier
P : Barometrik basing etmeni d : Diger etmenler
Y : Yadis etmeni X : Tahmin i¢in gerekli etmen.
B : Buharlasma etmeni M : Ay (zaman) etmeni
G : Glneglenme siresi etmeni R : Gines radyasyonu etmeni
D : Enieme gtre dedisen etmenler E : Yukseklik etmeni

: Diger etmenier bulunmadidinda gereksinilen etmenler

Belirtilen bir cok ybntem igerisinde uygulamalarda oldukca saglikiv bir sonug
veren ydntem Penman yoéntemidir (GlUngdr ve Yildinm, 1989). Penman
yéntemiyle  bulunan  evapotranspirasyon  deferleri ile  8lcliimUs
evapotranspirasyon deferieri arasinda ¢ok ylksek korelasyonlar bulunmustur
(Sdnmez vd., 1984; Ozer, 1990).
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Turkiye' de yapilan caligmalarda, genel olarak Penman ybnteminin diger
ybntemiere gére daha saghkii sonuclar verdigil gdriimusttr. Bunun nedeni
olarakta yontemde, sicakiik, bagil nem, rizgar hizi ve glineglenme stiresi gibi
dort iklim faktrintin yer aimig olmasi gésterilmigtir (Kodal vd., 1992).

2. 4. Sulama Zamani ve Her Sulamada Verilecek Su Miktari

Bitkiler toprakta taria kapasitesi ile soima noktasi arasinda tutulan faydah sudan
yararlanirlar. Ancak sulama olanadi varsa, yetistirilen bitkilerin ¢odunun
gelismesinin toprak neminin orta dederlerinde tegvik edilmesi, asin ve yetersiz
nem durumlarinda ise yavaslamasi nedeniyle toprakta bulunan nemin solma
noktasina kadar dismesi hi¢ bir zaman istenmez. Bu nedenle uygulamada keyfi
olarak faydali suyun % 50-75' i gibi miktarlari thketildifinde sulamaya
baglanmasi gerektifi belirtilmistir (Wu ve Liang, 1972; Hansen, et al., 1979).
Ayni sekilde Giingér ve Yildinm (1989) ile Perrier ve Salkini (1991) tarafindan
genellikle faydali suyun % 50' si tlketildifinde sulamaya baslanmasi ifadesi
kullanilirken, Ozdengiz (1991) tarafindan da tarla kapasitesindeki suyun 2/3'
Unlin kullaniimas! durumunda sulamaya baslanmasi gerektigi belirtilmistir.

Topraktaki nem dengesi ile ilgili olarak Esitlik 3.2 incelendi§inde, alttan
beslenmenin séz konusu oimadi§i durumlarda yetigtirme mevsiminde sulama
zamaninin, bitki su tlketimi ve etkili ya§isa bagl olarak degisti§i gérulmektedir
(Istanbulluogiu ve Sevim, 1992).

Bitkilerin ihtiyag duydugu suyun bir kismi do§al olarak, yani yadislaria karsilanir.
Atmosferden degisik sekillerde yeryliziine disen yagisin ancak derine sizma ve
ylzey akis kisimlan digindaki bSlumt k&k bdlgesinde depolanmakta ve bitkiier
tarafindan kullaniimaktadir. Iste bu kisim etkili yadis olarak adlandinimaktadir
(Hakgéren ve Ekmekyapar, 1983; Kanber vd., 1990). Ozdengiz (1992), genel
olarak etkili yagiis tahminlerinde 5 mm ve daha fazia olan ya§isiarin dikkate
alindiini ifade etmistir. Celenk ve Gtrel (1973), birikme kapasitesinden dolay:
bitki sulama suyu ihtiyacinin fazla olmasinin daha blylk bir yadis etkinligine,
daha az bitki sulama suyu ihtiyacinin da daha dUsgtk bir yadis etkinli§ine neden
oldugunu belirtmislerdir.

Etkili yagisin belirlenmesinde bir ¢ok yontem kullaniimaktadir. Bu ySntemler
Kanber vd., (1990) tarafindan, toprak nem degisimierinin saptanmasi, ginitk
toprak nem dengesinin izlenmesi, lizimetreler, bidon teknigi (celtik icin), renfro
denklemi, USBR yobntemi, Etplyadiis orani, deneysel USDA-SCS y&ntemi,
amprik iliskiler, ramdas ySntemi ve toplama aleti olarak siniflandiriimistir.
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Burman, et al., (1983) ile Perrier ve Salkini (1991), etkili yadisin
hesaplanmasinda USBR yénteminin daha uygun oldugunu belirtmislerdir.
Tarkiye' de de etkili yagisin belirienmesinde USBR ybntemi kullaniimaktadir. Bu
yontemde belirli yadis miktarlarinda farkli ytzdeler géz 8niine alinarak etkili
vadis hesaplanmaktadir (Anon., 1982; Ozer, 1990; Kodal vd., 1992).

Ne zaman sulamaya baglanacag bitki gbziemleri (gérinls ve gelisme, yaprak
sicaklig1, yaprak su potansiyeli, stomal direng), toprak gézlemleri (gbrilniis ve
hissetme, gravimetrik belirlieme, tansiyometreler, poroz blokiar, nétron yéntemi
vd.) ve su bltgesi teknikleriyle belirlenebilir (James, 1988).

Sulama zamaninin bitki su stresine badli olarak belirlenmesinde kullanilan
ybntemler olan; su potansiyeli yntemieri (psikrometrik ydntem, basing odacid
yontemi), su iceri§i ybntemleri (oransal su igerigi, beta 15in1 digim y6ntemi) ve
uzaktan algilama (infrared termometre) yéntemlerini inceleyen Bastu§ ve Kanber
(1989) tarafindan , infrared radyasyon termometfresi ile bitki tac ortiisi
sicakhidinin izlenmesi ydnteminin gelecekte pratik olabilecegi belirtiimis, aletin
kullaniminin kolay, fiyatinin ucuz sayilabilmesi, &iguimlerin bir gok Dbitkiyi
dolayisiyla tarlay temsil edebilmesi ve hizli sonug alma olanaginin bulunmasi
nedeniyle de Omit verici oldudu ifade edilmistir.

Sulama zaman belirlendikten sonra verilecek net su miktan ise, toprakta o an
mevcut nemi kullanilabilir nemin Ust siniri olan tarla kapasitesine gikaracak bitki
k&k derinligine badh olarak belirlenen miktar kadar olacaktir.

2. 5. Sulama Yontemieri

Kultar bitkilerinin optimum gelismesi icin gerekli suyun tarlaya verilmesinde
toprak kosullari, topografik kosullar, bitki cesidi, su kaynadi ve suyun 6zellikleri,
iklim durumu, bbigede yaygin bulunan gelenekier, enerji, sermaye ve is giic
6nemii birer etkendir (Ertudrul ve Apan, 1879; James, 1988; Yiidinm, 1993). Her
tarim arazisinin &zelligi farkli oldugundan, segilecek sulama ySntemi de mevcut
kogullara uyguniuk g&stermelidir. Apan (1981b), segilen sulama y®nteminin;
Oniform su dadiimi sagiayabilmesi, derine sizma kayiplan ve ylizey akisi
minimum kilmasi, erezyona neden olmamast, mekanizasyonu engellememesi ve
tuz sorunu olan yerlerde tuzlann yikanmasini saglayabilmesi gerektigini
belirtmistiz. Ayrica minimum isglicil, suyun daditim ve kontroliinde minimum
arazi kullanimi ve arazi sinirlarina uygunluk ta saglayabilmelidir (Hansen, et al.,
1879). Yazar vd., (1987) tarafindan, en uygun sulama ydnteminin seciminde
analitik-teknik ve teknik-ekonomik asamalar iceren bir ¢tzlm sekli verilmistir.
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Sulama ybnteminin son segiminin ise ekonomik ve mali analizlere gbre
yapilacagi belirtilmistir.

Sulama sistemileri, suyun iletim ve dagitim bicimine gére; yercekimi sulama
sistemleri ve basingh sulama sistemleri, hizmet géturdtkleri alana gbrede; tarla
sulama sistemieri ve baytk sulama sistemleri olarak gruplara ayriimaktadir
(Yildinm, 1986). Tipik bir yergekimi sulama sistemi belli bagh bes unsurdan
olusmaktadir. Bunlar; su toplama yapisi, saptirma ve su alma yapisi, tasima
kanali, su daditim kanah (ana kanal, sekonder kanal, tersiyer kanal, kuarter
kanal), sanat yapilari ve tesisleridir (Cevik ve Tekinel, 1990).

Genel olarak sulama ydntemileri, ylzey sulama ydntemieri (salma, tava, uzun
tava, karik) ve basingl sulama yontemieri (yagmurlama, damila, sizdirma) olmak
Uzere ikiye ayniimaktadir (Maier, 1981; Gungdr ve Yildinm, 1989).

Yuzey sulama ySntemileri, tarla bagindan bir hendek veya boru ile sulanacak
alana alinan suyun toprak ylzeyinden akarak ilerlemesiyle gelistirilen
sulamalardir (James, 1988). Walker (1989), tanm alanlarinin sulanmasinda
kullanilan yontemlerden birisi olan ylzey sulamanin, hem daha az masrafli
olusu, hem de cesitli arazi ve bitki kogullarina kolayca uygulanabilmesinden
dolay! yaygin olarak kullantidigini belirtmistir.

Uzun tava (border) sulama ydntemi, su aima hizi ¢ok distik olan cok agir
toprakiar diginda her tip toprak igin uygun olup, tzellikie yonca, hububat, yem
bitkileri ve mera sulamalarinda kullanilabilir (Delibag, 1989). Kank sulamada
arazi ylzeyinin belirli bir kismui (1/2-1/5) islatiimaktadir. Kank sulama, su tutma
kapasitesi yuksek , hafif binyeli toprakiarda suyun derine hareketi fazla yanal
hareketi az oldu§undan orta ve adir biinyeli toprakiarda, siraya ekilen bitkilerin,
meyve agaclarinin ve baglarin sulanmasinda kullanilir (Yildirim, 1993).

Son vyillarda sulama sistemlerindeki gelismelere paralel olarak yagmurlama
sulama ydntemlerinde dogrusal hareketli, center-pivot ve LEPA (dusuk enerji,
kusursuz uygulama) sistemleri uygulamalarn ortaya ¢ikmistir (Yazar vd., 1990;
Ross ve Hedlund, 1991). Yine minifis (mini yagmurlayicilar) ve dustk basingh
bubbler sistemleri de giderek yayginlasan modern sulama sistemleridir (Cevik
ve Yazar, 1985; James, 1988; Yazar ve Tekinel, 1989).

Dogrusal hareket eden yagmurlama sulama sistemleri tarlanin bir kenarinda
hareket ederek tOm araziyi hi¢ bosluk birakmadan sular. Merkezi pivot
sisteminde ise, yagmurlama kolu bir merkez etrafinda dtnerek ya§murlama
yapar. Yagmurlama sulama sisteminde gerekli olan basincin sa§lanmasi igin
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kule sistemi ve kot farkindan yararianma yollarina da gidiimektedir (Bekiso§lu,
1984). Lyle ve Bordovsky (1983) tarafindan gelistirien LEPA sistemi de
dogrusal hareket eden ve merkezi pivot sistemlerinin bir baska
modifikasyonudur. Bu sistemde su laterallerden toprak ytizeyinin hemen (zerine
dek uzanan boru izerine yerlestirilmis spray bagliklariyla cok diigtik basinclarda
uygulanmaktadir.

Minifusler prensipte damla sulama sistemlerine benzer olup, bu yéntemde toprak
ylzeyinin bir bslum( islatiimaktadir. Ancak suyun damiaticidan damlatiimasi
yerine, ¢ok ince su hiizmeleri geklinde uygulanmasi sbz konusudur. Her
minifiustin islatma alani 1 m? veya daha fazladir. Bubbler sistemi de damia
sulamanin dider bir modifikasyonudur. Bu sistemde su, gémlu bir laterale badh
1-3 cm gapinda hortumlardan sadlarir. Hortumlarin, ylizeyde baglandi§i agac
veya citalar (zerinde, dlsey ydnde hareket etfiriimesiyle de istenen debi
saflanmis oimaktadir. Cevik ve Yazar (1985), bu sistemde dustk enerji
gereksinimi, dustk igletme ve bakim masraflan ve ylUksek sulama randimani
gibi Ustinlukler bulundugunu belirtmislerdir.

Coupal ve Wilson' a (Ul vd., 1992) gére, basinch sulama ybntemleri ile ylizey
sulama ydntemierine gére sulama suyunda % 10-40 tasarruf yapilabilmesine
karsin, yatirim ve enerji giderlerinin yliksek olmasi en blytk olumsuz yaniaridir.
Bu nedenle son yillarda ytizey sulama yéntemleri Uzerinde yapilan calismalar
yofuniastinimis ve bu calismalar randimanin artiriimasina ybnelik olmustur.
Boylece vizey sulamada gelismeler dofrultusunda azaltiimis karik debileri
(cutback irrigation), kesikli akis ( surge flow) ve cablegation olarak adiandinian
sulama teknikierinin uygulamalan ortaya cikmigtir (Anag vd., 19983).

Cablegation, tarla baginda su iletim ve dafittminda kullanilan delikli boru
sisteminin otomasyonudur (Yazar ve Sezen, 1992). Kesikli sulama, karik ve
uzun tava sulamasinda suyun araziye belirli aralikiarla uygulanmasidir (Ul vd.,
1992). Kesikli su uygulamasi ile topra§in infiltrasyon hizi genellikle azalmakta ve
bu teknikle strekii akiga kiyasla ilerleme hizlandinimakta ve ylizey akis kontrol
edilmektedir (Walker, et al.,1982; Kemper, et al., 1988; Purkey ve Wallender,
1989; Yazar ve Kanber, 1992). Trout (1991), azalan bu ilerieme zamaninin
azalan infiltrasyon hizinin bir sonucu oldufunu belirtmigtir. Ayrica kesikli
sulamada toplam sulama stresinin de azaldigi belirtilmigtir (Izuno, et al., 1985).
Kesikli sulama, su uygulama Uniformitesine ve randimanina énemli derecede
ivilestirme potansiyeli ve sulayiciya sUrekli akisa kiyasla daha fazla isletme
alternatifi saglarken', slrekli akis sistemine gére daha yodun ve yliksek igletim
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duzeyi gerektirdidi, iyi idare edilmediji taktirde ylUksek miktarda yiizey akis
meydana gelebilecegi ifade edilmistir (Mohammad ve Goldhamer, 1988; Yazar
vd., 1992).

Cutback sulamada ise temel amag¢, 6ncelikle karida erezyon yaratmayacak en
baylk akis miktarinin uygulanarak suyun olabildidince kisa stirede karik sonuna
ulagmasinin sajlanmasi, bundan sonra ise debinin belirli oranda azaltilarak
sulamanin azaltilmis debi ile tamamianmasidir. Bu gekilde derine sizan ve karik
sonunda ylizey akiga gegen su miktarinin oldukga azaltilabildigi belirtilmistir
(Anag vd., 1993).

2. 6. Sulama Suyu Kalitesi

Sulama projelerinde, toprak kaynaklannin sulamaya uyguniufu kadar su
kaynaginin da sulama igin uygun olmasi dnemlidir.

Sulamada kullanilan su yeralti ve yeriisti su kaynaklanndan sadianmaktadir. Bu
kaynaklardan gelen sular (zerinden ve iginden aktikiari toprak ve kayalardan
erittikleri bir gok kimyasal maddeleri (tuzlart) iceririer. Erbzel (1986), sulama
sularinda anyon olarak en fazla; karbonat, bikarbonat, stifat, kior,nitrat, katyon
olarak; kalsivum, magnezyum, sodyum, potasyum eseri miktarda da bor, silis,
flor, kukurt, fosfor, demir vs. gibi kimyasal maddeler builunabilecegini belirtmigtir.
Ylzeysel su kaynad: olarak atik sularda kullanilabilir. Ancak bu sular fazla
miktarda ve cesitli foksik maddeler icerebilirier (James, 1988). Sizinti ve drenaj
sularl sulamada en 6nemli tuz kaynadini olugturan sulardir (Kanber vd., 1992).
Hoffman, et al., (1983), veralti sularinin genellikie ylzey sularindan daha tuziu
oldugunu ve yilksek oranlarda bor, sodyum ve nitrat icerdigini belirtmistir.

Suda ¢dzinmils halde bulunanan tuziarin bir kismi bitki besin maddelerini veya
topragiin verimli olmasina yardim eden faydal tuziar olustururken, bir kismi da
bitki gelismesini azaltan hatta 6nleyici etki yapan tuziar olustururlar. Mc Kee ve
Wolf e (Apan, 1976a) gdre, tuzlarnn bitki bUnyesine olan zararl etkileri osmotik
ve zehir etkisiyle dogrudan, toprak yapisini degistirerek de dolayli yoldan
olmaktadir. Ayrica bitkilerin esas besin maddelerini dengeli bir bigimde
alabilmeside engelienebilmektedir (Gemalmaz, 1993).

Erézel (1986), stlfat ve nitratin bitki gelismesi i¢in mutlaka gerekli oldugunu,
ancak yOksek miktarda stlfatin kalsiyum c¢tkelmesine neden olarak bitkilere
toksik etki, fazla nitratin ise toprak gecirgenligini azalthdini, klorun da toksik etki
yaptigint, kalsiyum, magnezyum, potasyumun bitki geligmesi icin temel besin
maddelerini olusturdukiarint, ayrica kalsiyum, magnezyumun topra§i daha
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gegirgen ve iglenebilir yaptifini, sodyumun ise toprak gegirgenli§inin
azalmasina neden oldugunu belirtmisgtir. Gemalmaz (1993), bor' un temel bitki
besin elementi oldugunu, k&kler aracilifiyla alinarak yaprakiara tasinip,
yapraklarin ug ve kenarlarinda birikerek yaprak dokusuna zehir etkisi yapacak
duzeye yukselebilecedini ifade etmigtir.

Kanber vd., (1992), sulama suyu kalitesinin dederlendiriimesinde bes kriter
oldugunu belirtmigtir. Bunlar; sediment miktan, eriyebilir tuzlarin toplam
konsantrasyonu, sodyumun dier iyonlara gtreceli orani, bor ve Steki toksik
iyonlar ile artik sodyum karbonat miktaridir.

Yazar (1889), toprakta biriken tuzun asil kaynadinin sulama sulari oldugunu,
bunun nedeni olarak ta sulama sulannin igerdi§i tuzun, saf suyun
evapotranspirasyonla alinmasiyla, toprakia birikmesinden kaynaklandigini
belitmistir. Tuziulagma bazen ana materyalin tuzlu olusundan da meydana
gelebilir. Topragin tuz konsantrasyonu uygulanan suyun konsantrasyonundan
genellikie yOksektir (Hoffman, et al., 1983; Kanber vd., 1992).

Christiansen, et al.,, (Apan, 1976b), sulama suyunun kullaniidifi ortamdaki
bzelliklerin de suyun kalitesi kadar Snemli oldugunu belirtmiglerdir. Bu &zellikler;
drenaj yeteriliji, sulama y&nteminin uygunlugu, toprakiarin fiziksel &zellikieri,
bitkilerin tuza dayanimiari, sulama ve drenajin tiim olarak idaresidir.

Sulama ve toprak ydnlnden gerekli Snlemler alindift ve drenaj olanakiarn
saflandi§! taktirde cok iyi nitelikli olmayan sular bile topraga ve bitkiye zarar
vermeden kullanilabilir. James (1988) ve Yazar (1989), tuziuiuk kontroltl igin
alinacak dniemieri; stk sulama yaptimasi, bitki segilmesi, itave yikama yapiimast,
ekim oncesi sulama yapilimasi, tohumun ekim yerinin segilmesi, sulama
yonteminin dedistirilmesi, kullanilan su kaynadinin degistiriimesi, arazi tesviyesi,
toprak profilindeki gecirimsiz tabakalarin kiriimasi, su giriginin iyilestiriimesi,
atlamali karik sulama yapiimasi, drenaj ve kimyasal uygulamalar olarak
belirtmislerdir.

Sulama ydntemlerinin tuzlulagmaya etkileri farkli oimaktadir. Tim proje alaninin
islatildit  yagmurlama, salma ve tava gibi sulama yoéntemlerinde tuziuluk
derinlikle artar. Karik sulama ydnteminde topradin asad kisimlarinda tuz birikir
ancak, buharlagmanin fazla oldudu yiksek kisimlarda da (karik sirtlarinda) tuz
birikimi géralar. Damla sulamada tuz damlaticinin olusturdudu islak cephenin
sinirina dogru itilerek burada birikir. Sizdirma sulamada tuz toprak ylzeyinde
veya Ust katmanlarda birikme egilimindedir (Kanber vd., 1992). Karsilastirilabilir
kosullarda sulama yontemleri tuzluluk-verim iliskileri y6niinden irdelendiginde,
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damla sulama y®nteminde, toprak slrekli tarla kapasitesi civarinda nem
icerdiginden, kék bodigesinde tuz konsantrasyonu dlslk seviyede kalmakta,
béylece bzellikle tuziu sularin kullaniimas! durumunda bu yéntemde daha fazia
verim alinmaktadir. Yapilan ¢ok sayida aragtrmada bu durum gériimistor
(Sahin, 1991).

Gemalmaz (1993), nemli iklim bélgelerinde genellikle tuziuluk sorunu ile
karsilagiimayacagini, sulu tarim uygulanan alanlarda ise tuzlulagsmanin en genel
bigcimde karsilagilan bir tehlike oldugunu belirtmigtir. Sulu tarim alanlarinda bitki
kék bblgesinde biriken tuzun uzaklagtiriimast amaciyla ytkama igin sulama
islemi sirasinda topraja bitki gereksiniminden fazla su veriimesi
gerekmektedir.Fazla verilen suyun, dodal drenaj iyi ise taban suyunda bir
ylukselmeye neden oimasi s6z konusu degildir. Ancak codu kez tarim arazilerinin
dodal drenaji yeterli oimadigindan, sulamaya yeni agilacak alanlarda sulama
tesislerine parelel olarak drenaj tesislerinin de faaliyete gegirilmesi gerektigi
belirtilmistir (Ayyildiz, 1983).

2. 7. Sulama Randimaniarn

Genel olarak randiman belirli bir amaca ne derecede erigildiginin ifadesidir.
Sulama uygulamalarinda yararlanilan kaynak su oldujundan, bir su
kaynadindan alinan suyun araziye iletildikten sonra ne derecede yararh oldugu
da sulama randimani ile belirtilir.

Randimani azaltan en o¢nemli etkenler, suyun tarlaya getiriimesine kadar
meydana gelen buharlasma ve sizma kayiplar, tarlada uygulama sirasinda
olusan derine sizma, ylizey akig, ve toprak yizeyinden buharlasma kayiplandir.

Sulamada elde ediimesi veya erigilmesi istenen hedefiere ba§li olarak sulama
randimanlan Delibas (1989) tarafindan da belirtildi§i Uzere; su iletim randimani,
su uygulama randimani, su depolama randimani, su daditim randimani ve
toplam sulama randimani olarak siniflandirilabilir.

Kaynaktan bir hektarhik alanm sulamak igin alinacak strekli akis debisi olan
sulama moduliniin belirlenmesinde su uygulama ve su iletim randimanlarinin
bilinmesi gerekmekiedir. Su uygulama randiman: bitki k6k bolgesinde depo
edilen su miktarinin tarlaya verilen su miktarina oranit, su iletim randimani ise
tarlaya verilen su miktarinin kaynaktan saptirilan su miktarina oranidir (Delibag,
1989). Yuzey sulama ydntemlerinde su uygulama randimanian genellikie % 40-
60 arasinda iken bu de§erier yagmurlama sulamada % 70-80, damla sulamada
ise % 80-95 olarak gergekiesmektedir (Anag vd., 1993).
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Ylzey sulamada toprak ylzeyinin hem absorbe etme ve hem de su dagitim ve
tasima ortam: olmasindan dolayi, suyun toprak ylizeyinin bir yerinden difer bir
yerine gegisi zamandan dolayi, yllzeyin her noktasinin (6zellikle ¢ok uzun tava
ve karikiarda) su alma sansini farkli kilmaktadir (Ozdengiz, 1973). Bu nedenle,
ylzey sulamada parsel sonlarinin yeterli su alabilmesi i¢in belirli bir miktar ylizey
akig kaybinin, parselin bag kisminda ise derine sizma kayiplarinin olacagi
muhakkaktir. Yizey sulamanin bu &ézellifinden dolayi Delibas (1987), optimum
kogullarda bile su uygulama randimaninin % 70' in Uzerine c¢ikanimasinin
oldukea gli¢ oldugunu belirtmistir.

Sdnmez vd., (1984), Tekinel vd., (1985) ve Delibas (1989), iyi bir sulama
planlamasinda su uygulama randimanminin % 50-80' tan az olmamasi
gerekiigini, Hansen, et al, (1979) da ylizey sulamada su uygulama
randimaninin % 60 olarak alinabilecegini belirtmigierdir.

Govik ve Tekinel (1990) tarafindan, su iletim randimaninin, kanallarin her
kademesinde (tersiyer, yedek, ana kanal) % 5 ten toplam % 15 kayiba gére %
85 olarak kabul edilmesi gerektigini belirtmiglerdir.

Toplam sulama randimaninin uygulanan sulama ydntemine, topragin yapisina
ve su daditim sistemine ba§li olarak % 25-85 arasinda de§istigini belirten Ozer
(1980), toplam sulama randimaninin % 35 ten asad: diismesinin istenmedigini
ve ylzey sulamada maksimum sulama randimaninin % €5, yagmurlama
sulamada ise % 85 oldugunu ifade etmistir.

2. 8. Yiizey Suiamada Su llerleme Hesaplama Yontemleri

Ylzey sulama hidroli§i ile ilgili olarak yapilan galigmalarda akis olgusunu
agikiamada iki yaklasim kullaniimistir. Bunlar akist kinematik yénden agiklayan
hacim-denge vaklasimi ile kinematik ve dinamik iligkilerin birlikte analiz edildigi
hidrodinamik yaklasimdir (Bassett, 1972).

Hacim-denge yaklasimi kiitienin sakimmi ilkesine dayanmaktadir. Bu
yaklagimda herhangi bir anda tarlaya verilen suyun, ylzeyde ve ylizey altinda
depolanan su miktarinin toplamina esit oldugu kabul edilir (Christiansen, et al.,
1966). Hidrodinamik yaklasim ise acik kanal akisinda akis derinli§i ile hiz
arasinda iligkiyi veren Saint-Venant esitlikieri olarak bilinen slreklilik ve
momentum esitliklerinin ¢6zUmune dayanmaktadir (Kincaid, et al., 1972; Sakkas
ve Strelkoff, 1974; Bassett ve Fitzsimmons, 1976; Clemmens, 1979).

Hidrodinamik yontemierde diferansiyel denklemlerin ¢6zimlntn karmasik bir
bilgisayar programi ve 6nemli miktarda bilgisayar zamani gerektirdigini belirten
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Katopedos ve Strelkoff (Delibag, 1984), ileri dlizeydeki matematiksel modellerin,
ylizey sulamanin planlanmasi agamasinda pahali olacagini belirtmiglerdir.

Hacim-denge yoéntemieriyle ilgili cesitli aragtincilar tarafindan belittilen farkh
cbzUmier, Alici (1980) ve Delibas (1984) tarafindan, yapilan galigmalarda
veriimistir. Bu ¢dzUmilerden 1965 yilinda Fok ve Bishop tarafindan verilen
esitligin, cesitli aragtiricilar tarafindan yapilmis tarla deneme sonuglariyla iyi bir
uyum sagladidi belirtiimigtir (Alici, 1980). Kartklar igin bu esitlik agagidadir.
006QT
L= (2.6)
Cym WFKTa

1+b  a(i+a)

Esitlikte;

L = Kankuzuniugu (m),

Q = Kanga verilen erezyon yapmayacak maksimum su debisi (I/s),
T = Toplam sulama sliresi (min),

y = Kank basindaki su derinligi (m),

W = Karnikiar arast mesafe (m),

b = Bir parametre,

F = Kiefer diizeltme faktrt (F fakidrd),

K = Infiltrasyon denklemindeki parametre (m/dak),

a = Kumulatif infiltrasyon denklemindeki Us,
Cvem = Karik kesit alan! parametreleridir.

Uzun tava boyunun belirlenmesi amaciyla da farkli arastiricilar tarafindan cok
cesitli formil ve abakiar verilmistir. Bunlann bazilan tarla denemeleri ile
kalibrasyonu yapiimis matematiksel modellerdir (Alici, 1980). Uzun tava boyunu
veren cesitli formiil ve abaklar icerisinde daha az ve kolayca elde edilebilir
donelere gerek duyulan Shockley, et al., (1964) tarafindan 6nerilen ve daha
sonralanda Hart, et al., (1983), Kirda vd., (1983) ve James (1988) gibi bir ¢ok
aragtinici tarafindan da kullanilan esitlik agagidadir.

L=06Q(T-T )E/Fn 2.7
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Esitlikte;

L = Uzun tava (Border) uzuniugu (m),

Birim geniglikte uzun tavaya uygulanan su debisi (I/s),

Uygulanacak net sulama suyunun topraga girme stiresi (min),

T = Geri gekilmenin bagladi§: ana kadar gegen slire (gecikme slresi),(min),
Su uygulama randimani (%) ve

Net sulama suyu uygulamasidir (mm).

- 0O
non

"=|1|Tl
non
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3. 1. Materyal
3. 1. 1. Daphan Ovasinin yeri

Erzurum projesi kapsamindaki Erzurum ovasi igerisinde yer alan Daphan ovasi,
Erzurum sehir merkezinin 25 km batisinda, Erzurum-Erzincan karayolu (izerinde
bulunmaktadir (Sekil 3.1). Ova dofuda birbirini takip eden Kérpinariar,
Karabaycayirt ve Cubuklu dereleri, batida Sergeme deresinin doju terasi
yamaglari, kuzeyde dogu-bati dogrultusunda yer alan Kumlutepe ve Deveoturadi
tepelerinin giliney etekieri ve glineyde ise Daphan duzltginun Karasu cayina
bakan yamaclan ile siirlandinimistir. Daphan ovasi Erzurum ilinin lica ve
Askale ilgeleri sinurlan icerisine girmekte ve izdism alam olarak 108234.9
dekarlik bir alan kaplamaktadir (Akgtl, 1992).

Daphn Ovasi

Sekil 3.1. Daphan Ovasinin Tarkiye' deki yeri
3. 1. 2. Daphan Ovasinin Fizyografisi ve Jeolojisi

Daphan ovasi, kuzeyden glineye do§ru algalan bir ytiksek dizluktir. Batida
serceme deresine iki basamakli bir terasla inilir. Ovanin kuzey kesimi kuzeybati-
glineydodu dogrultusunda al¢almaktadir. Cok sayida kuru dere ile yarilmis olan
bu kesim oldukga tekdlze meyillidir. Orta kisimda hemen hemen diz bir arazi
yer alir. Gliney kesim ise ¢zellikle Karasu vadisine birlesen kesimlere dogru, 100
m derinlifine kadar kuru dereler tarafindan oldukg¢a fazla miktarda yariimis,
Karasu cayina ¢odu yerde oldukga sarp yamaglarla inilen bir plato
gérantimandedir. Bu kesim oldukga ondilieli ve kompleks egimlidir.
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Ovanin blylik bir kismi gblsel ist miosen depozitieri Uzerinde yer alan, Ust
pliosen yasl aglomera, bazalt, tufit, killi kiregtagi, kumtasi ve gakiltas: bilegimli
alliviyal ve kuzey etekler ise benzer bilesimli kolufluviyal materyallerden
olusmustur. Fakat Akgl (1992) tarafindan, mevcut toprak gévdesinin tamamiyla
altindaki materyalden olustuunun sbylenemeyece§i ve altindaki iri cakill
materyal ile blyilk bir litolojik zithk g&steren ince blinyeli toprak gévdesinin
dnemlii bir kisminin, sonradan su ve rlizgar tagimas! ile gelmis, ince blinyeli,
bazaltik bir materyalden olustugu ifade edilmistir.

Ovanin dodusundaki Karasu ovasina gegis bblgelerinde, yer yer ylizeye kadar
¢tkan marn tabakalari yer aimaktadir. Bu durum, ovanin daha tnceleri gl tabani
oldujunu ve muhtemelen Serceme deresi ve ovanin kuzeyindeki dier yan
derelerin getirdidi alviyal materyalle ve daha sonra da mevcut toprak gévdesini
olusturan daha ince bunyeli bir materyalle Srtiidudt kanisi uyandirdigi Akgal
(1992) tarafindan belirtilmistir.

3.1. 3. Iklim Durumu

Bolgeye iligkin iklim verileri calisma alanina 25 km uzaklikta ve yaklasik ayni
ylkseklikte yer alan Erzurum Meteoroloji istasyonu rasatlarindan alinmigtir ve
Tablo 3.1" de verilmistir. Bu verilere gére yillik ortalama sicaklik 5.9 °C, yilik
valis 447.2 mm, yilhk ortalama nisbi nem % 64, gnlik glinesienme siiresi 7.05
saat, yillik ortalama rGzgar hizi 2.6 m/s, yillik buharlagma 1059 mm dir (Anon.,
1974; 1994b).

Bélgeye en fazla yadis mayis ayinda (73.1 mm), en dUstk yadis ise afustos
ayinda (18.7 mm) dusmekiedir.Yilhk yafisin yaklasik % 40' 1 bitkilerin ekim
dénemi ile gelisme dénemine (nisan-haziran) denk gelmekte ve toprakta yeterli
nemin bulunmasini saglamaktadir.

Akgll' e (1992) gore olusturulan Sekil 3.2° deki iklim grafi§i incelendidinde yilin
sekiz (nisan-kasim) ayinda buharlagmanin yagistan fazla oldugu gérilmektedir.
Kalan dénemde ise (aralik- mart), yagis buharlagmanin tzerindedir ve genellikle
kar seklinde dtsmektedir. Zaten bu dénemlerde de sicakiik sifinn altinda
oldugundan kar 6rtlisit donmus durumdadir.

Tablo 3.1' deki de§erlerden de goriilebilecegi gibi, bblge ikliminin kislan sofuk
ve uzun, yazlan serin ve kisa gegen bir karasal iklim oldugu sdylenebilir (Anon.,
1993c).
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Sekil 3. 2. Erzurum ili iklim grafigi
3. 1. 4. Toprak Kaynaklan

Arastirma alani topraklarinin DSI elemanlarinca yapilan dederlendirme sonuglari
bir rapor halinde sunulmustur (Anon., 1978b). Daha sonralani Akgtl (1992)
tarafindan, ovanin toprak yoéninden tanimianmasi ile ilgili olarak yapilan
calismada ise Daphan ovasi toprakiarn alti arazi sinifina ayriimistir.

Kolufluviyal iist etek araziler: Ovanin kuzey ve kuzeydofu bbiiminde yer
alan 18332.4 dekarlik bir arazidir. Arazinin blyltk bir kisminda kaba iskelet
maddeleri profil icerisinde dadiimis durumdadir. Arazinin 6487.5 dekar,
Ermecik kbyl civarinda % 5-14 egimli ve 20-60 cm derinlikte, orta ve yer yer ileri
derecede erezyona ugramis ve hafif gakilli (ECds), 1350 dekari, % 2.5-5 egimli,
70-80 cm derinlikte, tasliik, ¢akillihk problemi olmayan, iyi drenajli, hafif
erezyona uramis (EBdz), 1226.9 dekan % 15-20 egimli, 10-40 cm derinlikte,
¢ok siddetli erezyona konu olmus, tasli ve cakilli (EDd4),1120.6 dekan, % 6-15
e§iimli, 20-60 cm derinlikte, iyi drenaijlt, % 20’ yi gegmeyen ylizey cakililifinin
goraldugt (ECdar2) ve 8154.4 dekarn % 3-6 e§imli, 60-80 cm derinlifinde yer
ver 1. sinif taghihdin gorulduga topraklardir (EBg2). '

Etek diizliikleri: Daphan ovasinin Karasu ¢ayina bakan gliney tarafinda orta
kisimda yer alan 5093.8 dekarlik alan kaplayan araziler ile, Askale-lspir yol
ayrimindan baglayarak Ispir yolu boyunca sagli sollu uzanan 14673.2 dekarlik
alan kaplayan arazilerden olusur. Bu arazilerin 1816.7 dekari 90-110 cm
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derinlikte, % 0.5-2 egimli (Ad1), 2185.4 dekart % 0-3 egimli, 55-90 cm derinlikte,
asirn sulamada ylzey drenaj probleminin goriilebilecedi (Adz2), 1091.7 dekan %
5-12 egimii, yer yer cakilli alt katmanin ylizeye kadar ¢iktigi 30-70 cm derinlikte
(AC), 6625 dekari % 0-2 egimli, 80-120 cm derinlikte, bazi kisimlarda yilzey
drenaiji zayif (ld1), 4825 dekar % 0.5-3 egimli, 50-85 cm derinlikte, hafif cakilli
sij arazi kompleksinin bulundugu, yizey drenajlari Id+' e gére daha iyi (ldze1),
2366.9 dekart % 3-5 egdimli, 60-90 cm toprak derinligine sahip, kuru dere
yatakiarina dogru cakillihk ve lokal olarak 1.sinif taglilik gértilen (IB), 856.3
dekari % 2-7 e§imli, 30-80 cm derinlikte, yer yer hafif ¢cakilli olan topraklardir
(IBe2).

Dalgali alt etek araziler: Daphan ovasinin orta kismindan baslayarak
glneybatiya dogru uzanan araziler ile Daphan ovasinin dogudaki girisinde
Erzurum-Erzincan karayolunun kuzey kismindan baslayarak Askale-ispir yol
aynmina kadar uzanan toplam alani 43311.8 dekar olan arazilerdir. Bu
arazilerin, 3608.3 dekari % 2-5 e§imli, dalgali topografyaya sahip, 50-100 cm
derinlikte, ylizey drenaji ¢ok iyi (Dd2), 439.6 dekan % 6-15 eJimii, 20-50 cm
derinlikte, ileri derecede erezyona ugramis, tagh ve % 20 vlizey cakilliligina
sahip (Dt1), 581.3 dekari % 10-15 edimli, si§ derinlikte, ileri derecede erezyon
nedeniyle alttaki kirecli- ve kaba iskelet maddelerince zengin horizon puliuk
katina kadar ¢ikmis, % 40 ylzey cakilliigina sahip (DDesg1), 1887.5 dekart %
3-9 egimli, 50-80 cm derinlikte (Hrz), 1306.3 dekar % 2- 10 edimli, 20-50 cm
toprak derinlifine sahip, alttaki ¢akilli materyalin puliuk katina kadar ciktig
(Hezg1), 1785.8 dekar % 2- 5 eimli, 65-110 cm derinlikte (Hdz2), 3902.1 dekan
% 2- 4 edimli, 80-110 cm derinlikie, drenaj problemi olmayan (Md1), 2889.6
dekari % 2- 4 egimii, 50- 90 cm derinlikte (Md2), 468.8 dekan % 8-12 edimii, 40-
60 cm derinlikie, % 10-20 ¢akilli (MCe1), 506.3 dekarn % 15- 20 edimli, 20-40
cm derinlikte, % 20-40 cakilhihik ve 1. sinif taghilik olan (MDeag1), 1107.2 dekan
% 0-1 egimii, 85-100 cm derinlikte (Od1), 3292.8 dekari % 4-8 egimli, 50-80 cm
derinlikte, hafif ylzey cakiliii§i olan (OBd2), 1252.1 dekari % 8-15 e§imli, 40-70
cm derinlikte (OC), 2243.8 dekari % 1-6 edimli, 60-100 cm derinlikte (Pd>2),
3214.6 dekan % 2-15 egimli, 35-65 cm derinlikte, yer yer hafif cakillihk ve 1.
sinif taslihk olan (Prz), 6168.8 dekari % 2-4 egdimli, 50-85 cm derinlikte,
derinlikle artan cakillihgin mevcut oldufu (Sd2), 903.1 dekart % 2-6 egimli, 40-
60 cm derinlikte, % 30-40 vlzey cakiliihd: goralen (S¢1), 1260.4 dekan % 3-6
edimli, 20-70 cm derinlikte, % 20-50 ylizey ¢akilihdi ve 1.sinif tashlik gérillen
(Stig1), 4041.7 dekan % 1-6 edimli, 50-95 cm derinlikte, ylizey ve i¢c drenaj
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problemleri olmayan (Td2), 2441.7 dekan % 5-20 e§imli, 20-50 cm derinlikte,
oldukea ¢akill: ve 2.sinif taghilik olan toprakiardir (Tdatz).

Sirt araziler: Blylk bdluml Alaca kéyUnin kuzeydodusundan baslayip
Cigdemli kbyline kadar uzanan bir sirt lizerinde yer alan ve kalan kismi Agkale-
Ispir yol ayrimina dogru uzanan toplam alani 3860.4 dekar olan arazilerdir. Bu
arazilerin, 2825 dekan % 2-7 e§imli, hafif dalgali bir sirt pozisyonunda, 60-120
cm derinlikte (CB), 1035.4 dekan % 5-12 edimli, 60-90 cm derinlikte olan
toprakiardir (GC).

Teras araziler: Daphan ovasinin batisinda Askale-lspir yol ayrimi arasinda
kalan ve toplam alani 4118.7 dekar olan arazilerdir. Bu arazilerin, 1195.8 dekar
% 0.5-2 efimli, 90-160 cm derinlikte, asin sulamada islakiik probleminin
gorilebilece§i (Yd1), 1245.8 dekari % 0.5-2 egimli, 60-100 cm derinlikte (Yd2),
1677.1 dekan % 15-30 efimli, 10-25 cm toprak derinlifine sahip, % 40-80
yUzey gakilliiigi ve 1.sinif taghhk olan topraklardir (YDeag2).

Cesitli arazi tipleri : Daphan ovasinin Karasu vadisine gegis bolgelerindeki %
30-50 ediimli yamaglar ve ovayi kuzey-giney dofirultusunda yaran kuru dere
yamaglarinda yer alan 17731.3 dekarlk (izdisum alani) alandir.Yer yer cakallilik
ve tashilik (1. ve 2. sinif) vardir ve halen akiif erezyona konu olmaktadir (AT.E).

Sarp efimli yamaclar ve teras diklikleri disinda ovada bir de islak arazi
bulunmaktadir. Akarcayirlar deresinin iki yanindaki dik yamaglarin etekierinden
olusan tabaka sizmalan ile yihin tamaminda bOyUk bdlam0 islak kalan, doguya
dogru efimli bu cukurluk alan 1108.3 dekardir. Ova toprakiarindan oldukga
farkh bir gérinlm arz etmektedir (AT.w).

Genel olarak Daphan ovasi topraklari, yizeyde % 1-3.55 organik madde iceren,
oldukgca koyu renkli, tamami kirecli bir ana materyaiden tliremis, ylizey
horizonlan az-orta kiregli, alt horizonlar ¢ok kiregli, cok fazla kirecli ve mamn
sinifiarina girmekte, tekstlir ydntinden ince, orta derecede ince ve orta tekstrla,
hacim agirhklan 0.95-1.28 gfem?® , 6zgtll adirhklan 2.63-2.77 g/cm3, poroziteleri
% 53.9-64.6, tarla kapasiteleri % 16.6-55.6 arasinda olan, pH derecesi st
horizonlarda 7.35-8.43 ve en alt horizonlarda 8.32-8.71 de{erleri arasinda
degisen, genel olarak yilksek katyon degisim kapasitesine sahip, herhangi bir
alkalilik ve tuzluluk sorunu bulunmayan topraklardir (Akgtl, 1992).Yine
topraklann striktlr ve havalandirma durumu iyi ve topraklar gecirgenlik
bakimindan da ¢ok iyidir (Anon., 1979a). Ayrica genel olarak ova toprakiarinda,
temmuz ayinin ortalarindan sonra oldukga belirginlesen ¢ok sayida yarik ve
catlaklarin olustugu da dikkati cekmektedir. Akgll (1992), viksek kil igerigine
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sahip ova topraklarinda kil tipinin montmorillonit oldugunu belirtmigtir. Bu tip
killer 1slanma ile fazla sisme ve blizliime gésterdiginden, yarik ve catlaklarin bu
nedenle olugtugu sbylenebilir (Ergene, 1983).

3.1.5. Su Kaynaklan ve Sulama Durumu

Erzurum ovasinda yilda emniyetle cekilebilecek yeraltt suyu rezervi 64 x108 m?
tar (Anon., 1979a). Ozdengiz (1974) tarafindan belirtildi§i Gzere, yeralti suyu
kullaniminda etlld edilmesi gerekenler; yeralti suyunun bulundudu derinlik,
emniyetle ¢ekilebilecek su miktari ve rantabilitedir. Erzurum ovasi icerisinde yer
alan Daphan ovasi, Erzurum ovasinda yer alan Steki arazilere gére daha
ylksekte oldugundan yukarida verilen hususiara bagli olabilecedi dustuntlerek
yeralti suyundan yararlanma yoluna gidilmedigi godrilimektedir.Yani yer alti suyu
kullanimina uygun sahalar bulunmamaktadir (Anon., 1979b).

Daphan ovasinin yllzeysel su kaynakiari incelendidinde, ovada bir ¢ok dere
yataginin bulundudu géraimektedir. Ancak bu dereler sulamaya ihtivag duyulan
yaz déneminde tamamen kuru durumdadir.

Ovada, ver alti suyunun kullanimina uygun sahalar bulunmamasi, sulamada
kullaniiabilecek miktarda suyun temin edilecedi yer Ustli su kayna§ininda
meveut olmayigi nedeniyle, su ana kadar yadis sularina badh kalinarak kuru
tanm faaliyetleri yurtthimastar.

Daphan ovasinin sulanmasinda kullanilacak asil su kaynadi Serceme deresidir.
Serceme deresi sahanin kuzeybatisinda Gavur dagindan dogar, Baskent Cep
ovasini gectikten sonra dar bir vadi icerisinden glneybatiya dogru akarak,
Daphan ovasinin batisinda Demirgegit civarinda Karasu' va katilir. Bu dere
Uzerinde kurulan Seksenveren regilatér ile alinacak suyun Daphan ovasinin
da igcinde bulundugu alanlara iletiimesi planlanmistir (Anon., 1979a; 1993e).

3. 1. 6. Sosyal ve Tanimsal Yapi

Yére cificilerinin elde edilen goéziemlere dayanilarak, uygulama olanag
bulabildikleri verlerde modern teknolojileri kullanmaya hevesli oldukian
gorlimastir. Genel olarak ekonomileri hayvancilia dayali olarak
olusturulmustur. Zaten Erzurum igin en Onemli ekonomik faaliyet kolu
hayvanciliktir. lklim, topodrafik yapi ve arazi varlign Szellikleri gibi nedenlerle
hayvancilik yapiimaya uygun illerden birisidir. Canli hayvan varli§i agisindan
Erzurum en blylk potansiyele sahip iller arasindadir. Turkiye' de toplam hayvan
sayisinin yakiastk % 2' sini icermektedir (Anon., 1993f). Bunun diginda yére
cificisi ovada kuru kosullarda yarttakleri tarimsal faaliyetierinde, en ¢cok bu§day,
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arpa, ¢avdar ve mercimek yetistiricili§i yapmakta ve her yil yaklasik % 40' lik bir
alanida nadasa birakmaktadiriar.

Ovada arazisi bulunan kéylerin nlifus, hayvan sayisi ile bazi tarimsal makine ve
ekipman durumilarini belilemek amaciyla da kby muhtariarina yonelik olarak bir
anket calismasi yapilmigtir. 1993 yih itibariyle, yapilan degerlendirmeye gére
genel toplam olarak; nifus 7180, blylkbag hayvan 6900, kiigikbas hayvan
17700, traktér 124, bigerddver 1, mibzer 32, biger ve bigerbadlar 76, balya
makinesi 4, glibre dagiticis1 12 vd. dir.

3.1.7. Arazi Gahgmalannda Kullanilan Haritalar

Daphan ovas! ile ilgili arazi c¢alismalarinda K&y Hizmetlerinden sa§lanan
topografik harita, DSI' ce (Anon., 1979b; 1993¢) yapiimis olan, blinye dagilim ve
planlama arazi tasnif haritalari ile sulama genel vaziyet plant ve Akgtl (1992;
1994) tarafindan yapiimis olan temel toprak ve arazi kullanim kabiliyet siniflama
haritalari kullaniimistir. Sekil 3.3' de temel toprak haritasi ve harita (izerinde
agilan profillerin yerleri g&steriimistir.

3. 2. Yontemier
3.2.1. Arazi Gahgmalan
3. 2. 1. 1. Profilierin Yerlerinin segimi

Arastirma sahasinda, yukarida belirtilen haritalardan gikarilan bilgiler ile bizzat
arazide gezilerek elde edilen bilgiler kullanilarak topraklari temsil edebilecek
uygun verlerde 48 adet profil agiimasi kararlastiriimistir. Profillerin yerierini
belirtmede rakamlar kullaniimistir (Sekil 3.3).

3.2.1. 2. Arazide Toprak Orneklerinin Alinmas: ve Analiziere Hazirlanmasi

Ovada belirlenen yerlerde vyetistirilecek bitkilerin k&k derinlikleri géz &Sniine
alinarak, 90 cm derinlikte profiller agilmigtir. 90 cm' ye kadar agilan profillerin her
30 em' lik katindan 3 adet bozulmamis toprak 6rnegi alinmigtir (Yildinm, 1993).

Hacim agirhi§ ve tarla kapasitesinin belirlenmesi amaciyla bozulmamis toprak
dmekleri aliminda 5 cm c¢apinda ve 100 cm® hacminde paslanmaz celikien
yapilmis drnek alma silindirleri kullaniimistir (Demiralay, 1993). Silindirin bir ucu
toprada girebilmesi i¢in keskin olup, difer ucu ise g¢akici takilacak sekildedir.
Cakicinin ici bos olup cakma sirasinda iginde kalacak havanin, silindir
icerisindeki 6rnedi sikigtirarak dodal durumunu bozmasini énlemek icin arka
kismina delik agiimistir. Usuliine uygun olarak alinan &rneklerin alt ve st
kismina plastik kapaklar kapatiidiktan sonra, 6rnekler 6zel tagima cantalariyla
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laboratuvara getirilmiglerdir (Sekil 3.4). Ornekler ilgili analizler yapilincaya kadar
2 °C sabit sicaklikta korunmustur (Demiralay, 1993).

Sekil 3. 4. Bozulmamis toprak rneklerinin alinmasi ve tasima kabi

Bozulmus toprak 6rnekieri acilan profilierin her tig katindan bir toprak karegi ile
yeteri kadar alinarak plastik torbalar icerisinde laboratuvara tasinmustir.
Laboratuvarda her profil ve derinligin topragdi ayri ayn sergiler Ozerinde
kurutularak, 2 mm' lik elekten elendikten sonra analizlere hazir duruma
getirilmistir.

3.2. 1. 3. ‘Sulama Suyu Orneklerinin Alinmast

Sulama suyu olarak kullanilacak olan Sergeme deresi suyunun analizi amaciyla,
sulama mevsiminde Seksenveren regtlatdrintn gerisinden, akar suyun orta
kismindan birer litrelik siselerle érnekier alinarak, bekletiimeden laboratuvara
getirilmistir (Kanber vd., 1992).

3. 2.1.4. Infiltrasyon Olgiimleri

Infiltrasyon Slgtimieri 2 mm lik sactan yapilmis, caplari 30 ve 50 cm, yiikseklikleri
30 em olan sabit seviyeli ¢ift silindirli infiltrometrelerle yapiimistir (Sekil 3.5)
Silindirler topraga 10-15 cm girecek sekilde gakilmistir (Delibas, 1989). Daha
sonra silindirlere su saglayacak su depolar ile silindirlerin baglantilari yapiimis
ve icteki silindire takilan bir samandra yardimiyla Yasar ve Anag (1988)
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tarafindan belirtilen , silindir igerisinde 2.5-5 cm' lik derinlikte su olusturulmasi
durumuna gbre, su duzeyinin 5 cm civarida sabit bir yUkseklikte kalmasi
saglanmistir.

Sekil 3. 5. Arazide yapilan infiltrasyon slcimunden bir gérantm

Olgumlere infilirasyon hizi  sabitlesinceye kadar devam edilerek zaman
araliklarina bagl olarak topraga giren su yukseklikleri i¢ silindirin bagl oldugu
su deposu Uzerindeki cetvelden okunarak kaydedilmistir. Infiltrasyon &lcumleri
Guray (Apan, 1976a) ve Omay vd., (1984) tarafindan belirtildigi Gzere her profil
sahasi igin 4 tekerrlrlu olarak yapiimistir.

3. 2. 2. Laboratuvar Galigmalari
3.2.2.1. Biinye Analizleri

Bunye analizieri Bouyoucos Hidrometre yoéntemi ile yapilimigtir (Demiralay,
1993). Orneklerde Akgul' e (1992) gore, organik madde ve kire¢ giderilmemistir.
Belirlenen kum, kil ve silt ylzdeleri g&z d&nine alinarak bunyenin
tanimlanmasinda da ABD Tarnm Bakanhinca hazirlanmig tekstar Gggeni
kullaniimistir (Gemalmaz, 1993).

3.2.2.2. Tarla Kapasitesi ve Solma Noktasi lie Faydah Nem Tayini

Baslangicta doygun duruma getirilen bozulmamis toprak &rneklerinde 1/3 atm
basing uygulamasiyla tarla kapasitesi, bozulmug toprak srneklerinde 15 atm
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basing uygulamasiyla solma noktas tayini Richards ile Aran' a (Hanay, 1990)
gére yapitmistir (Sekil 3.6).

Tarla kapasitesi icin fazla taghlik ve ¢akilliliktan dolayi bozulmamis érnek alma
olanagdi olmayan bazi profil katlarinda ise fazla sayida olmayan 6rneklerde tarla
kapasitesi tayini nem esdegeri yoluyla yapiimigtir (Demiralay, 1993).

Faydali nem kapasitesi ise, topraklarin tarla kapasitesi degerlerinden solma
noktasi degerlerinin ¢ikariimasiyla bulunmustur.

Sekil 3. 6. Tarla kapasitesi ve solma noktasi tayininde kullanilan basing tablasi
3. 2.2.3. Toprak Reaksiyonu ve Elektriki lletkenlik Oigiimleri

Topraklarin pH é&lgimleri Jackson' a (Hanay, 1990) gére, 1.5 toprak:su
slzUklerinde, cam elektrodiu portatif pH-metre ile yapiimigtir. Sekil 3.7 de 1:5
stiztik 6rneklerinde pH Slctimt géralmektedir.

Elektriki iletkenlik, WTW tipi elektronik konduktometre ile 1:5 toprak:su orani
stiztiklerinde , ECx10¢ (umhos/cm 25°C) olarak Einheitswerfahren ile Richards'
a (Hanay, 1990) gore olcllmusttr. Sekil 3.8' de WTW tipi elektronik
kondiktometre ile 1:5 toprak:su orani stiziklerinde elektriki iletkenlik slguma
gériimektedir.



Sekil 3. 8. WTW Elektronik Kondilktometre ile elektriki iletkenlik slcima

3. 2. 2. 4. Birim Hacim Agirhg: Analizleri

Topraklarin birim hacim agirhiklan Black' a (Hanay, 1990) gére, hacmi 100 cm?
olan paslanmaz celik silindirlerle alinan bozulmamis &rneklerin etivde 105 °C
de kurutulup, kuru agirhklarinin, silindir hacmine bslinmeleriyle elde edilmistir.
Bozulmamis érnek alma imkani olmayan yerlerde ise hacim agirliklan gukur
agma ybntemiyle lastik balon kullanilarak belirlenmistir (Demiralay, 1993).



3.2, 3. Biiro Gahgmalan
3. 2. 3. 1. Infiltrasyon Esitliklerinin Cikariimasi

Toplam infiltre olan su derinli§i ve infiltrasyon hizlarimin bulunmasinda,
Kostiakov tarafindan verilmis olan Esitlik 2.3 kullanilmigtir. Toplam infiltrasyon
icin kullanilan 2.3 nolu esitlifin paremetreleri en kiglk kareler metodu
uygulanarak belirlenmistir (Omay vd., 1984; Delibag, 1984). Bu amacla éncelikle
2.3 nolu esitlie logaritmik transformasyon uygulanarak log D = log k + a log t
sekline déntstirdimis ve infiltrometre denemelerinden elde edilen D ve t
degerleri kullanilarak regresyon denkiemieri ¢ikaniimistir. Bu denkiemierden de k
ve a parametreleri saptanmistir.

Her profil sahasi icin elde edilen 4 ayr toplam infiltrasyon denkiemi, a
parametrelerinin aritmetik ortalamasi, k parametrelerininde log-normal da§iliim
gosterdiginden geometrik ortalamasi alinarak birlestiriimis ve her profil sahasi
icin tek bir toplam infiltrasyon denkiemi elde ediimistir (Ostle, 1964).

Toplam infiltrasyon denklemlerinin zamana gére tilrevi alinarak | = k a t&-1
formunda infilirasyon hizi denkiemleri elde edilmistir. Bu denklemde t' nin yerine
infiltrasyon hizlarinin sabitiestigi stireler (min) konularak, her profil sahasindaki
sabit infiltrasyon hizian belirlenmistir (Hanay, 1990).

3. 2. 3. 2. Bitki Su Tiiketimleri lle Sulama Zamani ve Saha Sulama Suyu
ihtiyaciarinin Belirlenmesi

Tekinel ve Benli (1981) tarafindan, bitki desenlerinin segiminde proje alamnin
toprak ve su kaynakiari, gevre ekolojisine uygun bitki tlrleri, bu bitkilerin sulama
suyu ihtiyaglan, isglicll, sermaye, arazi varligi, birim alandan saglanacak Uretim
deferleri , pazarlama olanaklan gibi degiskenlerin ¢ok dikkatli bir sekilde
incelenmesi gerektidi belirtilmistir. Buradan hareketle, Daphan ovasi iklim ve
toprak kosullari, yére ciftcilerinin aliskanlik ve istekleri, DS| (Anon., 1993e)
planlamasinda yer alan, projenin tamamianmasi ile Erzurum ovasi blylikbas
hayvan sayisinin % 250 oraninda artaca§i seklinde verilen bilgilerde géz 6nline
ahinarak hayvancilii gelistirmeye, isglicinl tim yila yaymaya ve erezyonu
Snlemeye ybnelik olarak yem bitkileri agirhkh bitki deseni belirlenmistir. Sahada
gelecekie % 25 hububat (% 10 budday, % 10 arpa, % 5 yulaf), % 45 yem
bitkileri (% 30 yonca, % 10 fi§, % 5 cayir U¢galt) ve % 30 da capa bitkileri (% 10
seker pancari, % 9 aygicedi, % 8 patates, % 2 lahana, % 1 bostan) yetistiriciligi
planlanmsgtir.
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Bitki su tiiketimlerinin belirlenmesinde ¢ok yillik bitkilerin normal geligme yillan
gbz dnline alinmistir. Bitki deseninde yer alan bitkilerden yonca ve gayir tggall
sulama ile yllksek verim alinan bitkilerdir (Serin vd., 1991). Sulamali kogullarda
yonca tarlayi uzun sure isgal ettijinden, kisa stireli mlinavebelere en uygun yem
bitkisi cayir tigguladir. Cayir Gegtili yiiksek kalitede fazla miktarda ot verir.Yesil
olarak hayvanlar tarafindan yenebilir. Ham proteince yoncaya denk, Ca
bakimindan da daha zengindir (Comakl, 1991). Fi§ tek willik oimasi, hayvan
yemi olmasi, kendisinden sonra gelen GrinQn verimini artirmasi ve toprakiari
korumasi yénunden énemli bir yem bitkisidir. Yesil, kuru ot ve tane yem bitkisi
olarak yetistirilebilmektedir. Besleme dederi ylksek ot meydana getirmektedir.
Hazmolabilir protein orani % 24' tiir. Fide devresinde yathi§: igin tahiliarla kansik
ekilmesi tercih edilen fij, arpa+fi§ ve fig+yulaf karnigimlariyla yiksek ot verimi
saflamaktadir (Serin, 1991). Yulaf samani, tahil samanlar igerisinde besleme
degeri en yliksek olan samandir, yesil yem olarak da kullanilabilir. Sulu tanimda
yetistirilen bir bitkidir. Yulafta yag ve protein orant yiiksek, protein kalitesi arpa ve
dijer yemlik tahillarin kalitesinde ve hayvaniar tarafindan da sevilerek
yenmektedir (Sencar, 1984). Kisglan oldukga sert gegen Erzurum yéresinde
kishk arpa yetistiriciliginde basari saglanamadigindan Snemli hayvancilik
potansiyeline sahip ybrede arpa sulanabilir arazilerde yazlik olarak ekilmektedir
(Akkaya ve Birinci, 1992).Yérede budday vetistiriciliinde ise guzlOk ekim
yapiimaktadir. Cavdar kurak ortamlara uymasi, toprak suyu kosullarinda
havasizilktan zarar gbrmesi , fazla dane dékmesi dolayisiyla sulamali tanmda
bitki desenine sokulmamustir (Kin, 1988}. Korunga kira¢ ottamiarda yetisebilen,
yas, asit karekterli topraklarda gelisemeyen bir yem bitkisidir (Serin, 1991).
Sulamali kosullarda korunganin ot verimi yonca ve Ug¢gllierden dustik oldugu
igin bitki desenine sokulmamistir (Tosun,1974). Erzurumda bir seker
fabrikasinin bulunmast ¢ificiyi seker pancan yetistiricilii konusunda tesvik
edeceginden capa bitkileri icerisinde en fazia bu bitkive yer verilmistir. Kalan
diger bitkilerin ekim ylzdeleri ise, bélge cifigilerinin yetistirme aligkanliklarina
bagii olarak belirlenmistir.

Bitki su tliketimi, sulama zamani planlamasi ve sebeke su gereksinimierinin
beliienmesi, FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT (Version 5.5) bilgisayar
programi yardimiyla normal, kurak ve yafish yillar igin hesaplanmighr (Kodal
vd., 1992). Bu programa iliskin akis semasi Sekil 3.9' da verilmistir (Beyribey ve
Selenay, 1992).



IKLIM FAKTORLERI GIRILIR Modifiye Penman yéntemine gére refe-

- Ortalama sicaldik (°C) rans bitki su tiietimi (ETo) hesaplanir

- Nishi nem (%) Rizzgar iz (ms) ve giktilar alinir diskete kaydediir.

- Giniitk gineglenme saatieri (h)

YAGIS GIRILIR Seglien ynteme gbre etkill yadis hesap-

Ayl glivenilir yadis {mm) lanir ve giktitar alinir diskete kaydedifir.
;

BITK! VERILERI GIRILIR

- Yetisme donemi uzuniuldari

- Bitki katsawst (ke)

- Etkdli kk derinlii (m)

- F.8' un tiketimesine izin veriten miktari (%)
- Verim faidort (ky)

BITKI EKIM TARIHI GIRILIR

Bitki su thketimi ve sulama suyu intiyac)
hesaplamr ve giktilar alimir.

!

TOPRAK VERISI GIRILIR
Kullanilabilir su tutma kapasitesi (mm/m)

SULAMA SECENEGI VE SU UYGULAMA
RANDIMAN! GIRILIR

Girilen bitkiye ait sulama zaman: plania-
nir ve giiditar alinir disiete kaydedilir,

v

Evet Baska
bitki
varm
Hayir
SULAMA SEBEKES! BITKI PATERNI
GIRILIR

Sebeke su ihtiyact hesaplanir giktilar alimr

Ana programa donior

Sekil 3. 9. Cropwat programinda izlenen agsamalar
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Raes, et all., (1988) ve Smith (1992) tarafindan belirtiimis ybntemle uzun yilik
yadis verilerinden yararlanilarak hesaplanan glivenilir yadis de§erleri Tablo 3.2°
de verilmigtir.

Tablo 3. 2. Aylik Glivenilir Yadig Degerleri

Aylar Kurakyil | Normalyil | Yadish yil
mm mm mm
Ocak 9.0 255 415
Subat 13.9 284 432
Mart 202 348 499
Nisan 284 513 750
Mayis 424 723 105.7
Haziran 30.5 513 734
Temmuz 100 284 48.0
Afustos 25 18.1 35.2
Eylul 56 242 428
Ekim 19.0 47.3 76.1
Kasim 172 371 578
Aralik 8.2 227 37.0
Yillik 207.8 441.4 685.6

Programda yérenin cok yillik meteorolojik deferieri kullanilarak bitki su
tuketimleri Modifiye Penman yéntemiyle belirlenmistir (Anon., 1989). Programda
bitki su thketiminin hesaplanmasinda kullanilan Modifiye Penman yéntemi
asagidadir (Doorenbos ve Kassam, 1979).

ETo=c[wRn+ (1-w)f(u)(e,-¢y ] G
Esitlikte;

ETo: Referans bitki su tiiketimi (mm/gln),

¢ :Duzeltme faktor,

w : Agirlik faktora,

Rn : Net radyasyon (mm/giin),

f(u) : Riizgar fonksiyonu,

e, :Ortalama hava sicakliinda doygun buhar basinci (mb) ve
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e, :Ortalama hava sicakhginda gergek buhar basincidir (mb).

Modifiye Penman ySteminde kullanilan aylik ortalama iklim verileri, hesaplanan
radyasyon ve referans evapotranspirasyon degerleri Tablo 3.3' de verilmistir.

Tablo 3. 3. Modifiye Penman Yoénteminde Kullanilan Iklim Verileri lie
Hesaplanan Radyasyon ve Referans Evapotranspirasyon De§erleri

Aylar Sicaklik | Nisbi nem | Rlizgar hizi1 | GUneglenme | Radyasyon|{ ETo
°C % km/gtn saat mm/glin | mm/gin
Ocak -8.7 76 164 3.1 0.9 0.65
Subat -7.2 75 190 42 1.6 0.99
Mart 2.6 74 216 5.1 27 1.75
Nisan 5.2 65 268 6.3 3.8 345
Mayis 10.7 61 259 8.1 49 486
Haziran | 14.4 56 242 10.3 5.7 6.02
Temmuz | 193 50 259 11.4 5.8 7.24
AJustos | 195 47 259 11.1 5.1 6.90
Eylul 14.9 50 233 8.3 36 4.95
Ekim 8.3 61 225 74 21 2.81
Kasim 1.4 72 190 45 1.1 1.28
Arahk 5.0 76 173 3.1 0.7 0.73
Yillik 59 64 223 70 3.2 1272

Gergek bitki su tliketimi (ETa), bitki katsayisi (kc) ile referans bitki su ttketiminin
carplimasi ile elde edilmektedir. Gelisme d&nemlerine badli olarak Dbitki
katsayilari Doorenbos ve Kassam (1979) ve Smith (1992) tarafindan, tabiolar
halinde verilmistir.

Sulama zamaninin planlanmasinda toprak nem dengesi esitli§i kullaniimistir
(Istanbuliuoglu ve Sevim, 1992).

SMD| = SMD‘.-‘ el ETa + Peff + dm,

Esitlikte ;

SMD, : i glinde toprak nemi (mm),
ETa :Gergek bitki su tiketimi (mm),

3.2




Per - Etkili yagis (mm) ve
d; :Netsulama suyu miktaridir (mm).

-

Erzurum ilinin uzun yillik yagis verilerine bakilarak kurak yil diginda, yil
icerisinde bahar déneminde toprakta yeteri kadar nemin oldugu kabul edilerek,
toprak baslangic nem igeri§i % 90, kurak yil igin % SO ve gliz déneminde de
normal, kurak ve yagish yillarin her tgl icinde toprak baglangic nem igeri§i %
50 olarak alinmigtir. Topragin faydali su tutma glcl olarakta tiim profillerin
ortalamasi olan 160 mm/m degeri kullanilmigtir.

Saha sulama suyu ihtiyact ise aylik bitki su tliketimlerine bagl olarak belirlenen
sulama moddlinden yararlanilarak, bitki deseninin bir hektan icin m® olarak
hesaplanmigtir.

Programda belittilen asamalar izlenirken etkili yafis USBR y&ntemiyle
hesaplanmistir (Beyribey ve Selenay, 1992; Kodal vd., 1992). Sulama zamani
planlamasinda optimum sulama kogulu segiimis ve her sulamada eksik toprak
nem dizeyi tarla kapasitesine yikseltilmistir. Faydali suyun dismesine izin
verilen kismi, bitkilerde yéresel deneme sonuglian olaniarda &nerilen de§erler,
deneme sonuglar olmayanlarda ise Glngér ve Yildinm (1989), Perrier ve
Salkini (1991) tarafindan belirtilen % 50 de§eri kullaniimigtir. Bitkilerin gelisme
dénemlerine bagli olarak kok derinliklerini belilemek icinde yéresel
calismalardaki degerier ile Glingér ve Yildinm (1989) tarafindan verilen degerler
gdz 6niine alinmistir. Ayrica minimum islatma derinii§i olarak Ozdengiz (1992)
tarafindan belitilen 30-40 cm lik derinlik 6nerisi de géz 6nlnde tutulmustur.
Ovada vetistirilecek bitkilerin kdk derinlikleri, blyime devresi uzuniukian ve
topraktaki faydal: suyun kulianiima ylizdeleri Tablo 3.4' de verilmistir.

Tablo 3.4. Bitki bllytime devresi uzunlukiari, kk derinlikleri ve faydali suyun
kulianiima yGzdeleri

Blyime B I T K | L E R

Devresi | Bug-| Arp. | Yul. | Yon. | Ugg.| Fig | Pat. | §.pa.| Ayc. | Lah. | Bos.

Blyome Baglangic | 30 | 25 |25 130130125 |30 (55|80 (25|25

Devresi Gelisme |200/30(30|75175,30|35{38 304535
Uzunlugu Orta 40 |1 25 | 30 |105|105; 25 | 45|35 |30 | 50 | 35
Gin Son 50 | 20 | 25 {150 150 10 { 45 | 35 | 30 { 40 | 20
Kok Derinligi Bastengic | 60 { 60 | 60 [ 80 1 40 | 40 | 40 | 60 | 60 | 40 | 40
em OrntaveSon | 90 | 60 | 80 | S0 | 40 | 40 | 60 | 80 | 80 | 40 | 60

Kullanim ylizdesi| Tumsezon | 50 | 50 { 50 {50 | 50 { 50 | 80 | 50 | 80 | 20 | 50
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Hesaplamalarda su uygulama randimani (tava ve karik sulama igin) % 60, su
iletim randimani ise, DSI' ce (Anon., 1993e) belirtilen, suyun tarla basina kadar
beton kanallarla iletilecedi durumuna gére % 85 olarak alinmigtir (Cevik ve
Tekinel, 1980; Beyribey ve Selenay, 1992; Istanbulluogiu ve Sevim, 19982).

3. 2. 3. 3. Porozitenin Hesaplanmasi

Topraklarin 6zglil agirhklan (dw) ve birim hacim afirikian (dv)
parametrelerinden yararlanilarak % olarak porozite (p) degerleri Bawer'e (Hanay,
1990) gére, Esitlik 3.3' le hesaplanmistir.

p= (1 - (dv/dw)) 100 (3.3)

Toprakiarin &zgll adirliklari mineral topraklarda 2.65-2.75 g/lcm® arasinda
defismektedir (Glingdr ve Yildirim, 1989). Daphan ovasi topraklan icin de bu
deferlerin  2.63-2.77 g/lem® arasinda dedistidi Akgl (1992) tarafindan
belirlenmistir. Ova toprakiarinda her toprak serisi icin saptanan bu degerlerin
kullanim: yoluna gidildiginden galismada 6zgtil agiriklar belirlenmemistir.

3.2.3.4. Kank ve Tava Boyutiannin Belirlenmesi

Bitki paterni igerisindeki bitkilerin k&k derinlikleri géz 6ntine alinarak, 40cm,
60cm ve 90 cm lik k&k derinlikleri igin tarla kapasitesi ve solma noktasi farkindan
hesaplanan faydali suyun % 50 si tiketildifinde sulamaya baslanacadi géz
Ontine alinarak uygulanacak net sulama suyu miktarlan belirlenmistir. Bu suyun
topraga infiltre olmas! igcin gerekli slirenin belirienmesi igin de Esitlik 2.3' de
verilen Kostiakov toplam infiltrasyon denklemi kullaniimistir (Christiansen, et al.,
1966; Ertudrul ve Apan, 1879; Clemmens ve Dedrick, 1981; Delibas, 1989).
Yiizey sulama ydntemlerinden edimli arazilerde sulama suyunun kontrol edilme
olanaginin bulundugdu karik ve uzun tava sulama ybntemieri tercih edilmistir.

Cevik vd., (1890), kank en kesitlerinin V ve oval oldugunu, Delibas' ta (1989),
genel olarak karik kesitlerinin parabolik oldugunu, yine James' te (1988), ¢codu
kaniklann V seklinde ve 10-20 cm derinlikte oldugunu belitmistir. Buradan
hareketle karik kesitlerinin V ve parabolik oldugu durumiar icin hesaplamalar
yapilmas! yoluna gidiimigtir. V kesitli karikta karik kenarlari arasindaki aginin
Apan' a (1976a) gore, 120 ° oldugu kabul edilerek ¢éztim yapilmistir. Bu kesiti
y= 3.7522 denklemli bir parabolik kesitede dénlstlirmek mumkundur (Sekil
3.10). Bu sekilde parabolik kesitle ¢dzlime gidildiginde bulunan uzunlukiar
yaklasik % 2 farklilik seviyesinde 120 ° lik V karikta bulunan uzunluklara esittir.
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<

|

A=0,69 y3/2 A=1732 y?
y=3,75 22 y=0577 2z

Sekil 3.10. Parabol ve V karik kesitleri

Kariklarda su ilerleme uzakh@ini hesaplamak igin ‘Esitlik 2.6 kullaniimistir.
Karniklara verilecek Q debisinin belirlenmesinde erezyon yapmayacak maksimum
Q debileri segilmistir. Maier (1981), kariklara verilecek maksimum debi de§erinin
6 I/s olmasi gerektigini belirtmistir. Ovada ¢ok sayida deneme yerinin bulunmasi,
denemelerde kullanilabilecek bir su kaynaginin bulunmamas! gibi nedenlerie
verilecek maksimum debi denemelerie tesbit edilemeyeceginden, a¢ik kariklarda
etkili faktdrier icerisinde sadece % eJime (S) bagl olarak Q debisini (I/s)
beliremeye yarayan Cevik vd., (1990) tarafindan verilen asafidaki esitlik
kulianiimistir,

Q=064/5 (3.4)

Egim deferi olarak kontur karik icin % 0.1, edim dogrultusundaki kariklar icin
% 3' e kadar de§erler ainmistir (Maier, 1981; Cevik vd., 1990).

Toprakta veterli bir su dadilimi sadlanmasi igin suyun kartk sonuna ulagma
sUresi net infiltrasyon siresinin (f) 1/4' 0 kadar olmahdir (Ozdengiz, 1991).
Buradan hareketle toplam sulama stresi T igin asagidaki esitlik yazilabilir.

Karik basindaki su derinlidini hesaplamak i¢in manning esitli§i kullanilarak
asafidaki esitlik cikarimisgtir.

y=((Qn)/ (990 §05))0375 (36)
Esitlikte;

y : Karik basindaki su derinligi (m),

Q : Kanga verilen debi (I/s),



n : Manning purlizltitik katsayisi ve
S :E§im' dir (m/m).

Yine manning esitlijinden hareketle debi ile derinlik arasida parabolik kesitli
karikiar i¢in de agagidaki egitiik cikarimigtir. Denklemde Q ve y' lerin kargilikli
¢dztimilyle her egimdeki Q' lar igin gergek y degerleri bulunmustur.

Q= (0539y32812) /n ((1.032/y) + 2.584)283 @.7)
Esitlikte;

Q : Kanga verilen debi (m%/s),

y : Karik basindaki su derinli§i (m),

n : Manning plrlzitlik katsayisi ve

S : Karnik e§imidir (m/m).

Heermann, et al., (1969) ve Roth, et al., (Delibag, 1984), hem tavalarda ve hem
de karnklarda ciplak kosullarda ytzey purtziGlagdint degerlendirmisier ve
manning purtzlilik katsayisinin 0.02-0.04 arasinda degisti§ini bulmuslardir.
Delibas' ta (1984) yapti§ ¢alisma sonucunda manning plrtizliilak katsayisinin,
budday tavalarinda ortalama 0.15 ve kariklarda ise ortalama 0.05 olarak
alinmasini dnermistir. Birlesik devietier toprak muhafaza teskilati pariizltitik
katsayis! icin ¢iplak topraklarda 0.04, tarla bitkilerinde 0.10, yonca ve benzeri
bitkilerde 0.15 ve cok stk bitki orilistinde (gayir) 0.25 de§erini Snermistir
(Clemmens, 1879, Hart, et al., 1983). Yine plraziGlik katsayis! ile iigili olarak
James (1988) ve Walker (1989) tarafindan da benzer degerler verilmistir. Bu
calismada da yukarnidaki bilgilere dayanilarak pOrdzialok katsayisi igin,
karikiarda 0.04, tavalarda 0.10 ve 0.15 degerieri kulianiimistir.

Hesaplamalarda karik aralikiari 60, 80, 100, 120 cm olarak alinmistir (GUngor
ve Yiidinm, 1988).

Esitlik 2.6' da kullaniian ve x = A tP geklindeki ilerleme fonksiyonundaki Us olan b
paramefresi icin Fok ve Bishop (1969) tarafindan verilen asadidaki esitlik
kullaniimistir. Delibas (1984) tarafindan da bu esitlifin deneme verilerine
oldukga yakin de§erler verdigi belirienmistir.

b = e 0632 (3.8)

Christiansen, et al., (1966), Esitlik 2.6' daki F de§erlerinin belirlenmesi icin bir
abak verdikleri gibi, bu deferin yaklasik olarak asafidaki esitlikle de
bulunabilecegini belirtmiglerdir.

F=(@-b@-1)+1)/(1+b) 3.9
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Esitlik 2.6 incelendiginde, bir toprak igin infiltrasyon sabit kaldi§i slrece, her
hangi bir debi ve karik arali§i de§erinde karik uzunlugunun karik kesitine bagh
olarak degistigi gbrilimektedir. Bu konuda Baustista ve Wallender de (1991),
ilerleme uzuniugunun islak gevre ile genis digtide dedistigini belirtmiglerdir.

Uzun tava (border) uzunlugunu belilemek igin kullanilacak olan 2.7 nolu
esitlikie debi deferi yerine, Esitlik 3.10' la belirlenen erezyon yapmayacak
maksimum debi ile Esitlik 3.11' le belirlenen iyi bir su dadiimi saglayacak
minimum debiler konularak ¢6ziime gidilmistir (Ertugrul ve Apan, 1979; Hart, et
al., 1983; Delibag, 1989; Okuroglu ve Yaganojlu, 1993).

Amax = 5.57 §-0.75 (3.10)
Qmin = 0.37 S0.5 3.11)
Esitliklerde;

dmax : Birim tava genislifine uygulanacak maksimum debi (I/s/m),

Amin : Birim tava genisgli§ine uygulanacak minimum debi (I/s/m) ve

S :Egim' dir (%).

Degisik edimlerde Esitlik 3.10 ve 3.11 ile belirlenen maksimum ve minimum
debilere gtire ayri ayri tava uzunluklan hesaplanmistir.

Hesaplamalarda iyi bir randiman elde edebilmek i¢in yem bitkileri ve hububat
yetistiricilii dustnilerek % 3' e kadar edim dederleri gdz online alinmistir
(Maier, 1981; Delibas, 1989; Bayrak, 1991; Okuroglu ve Yadanoglu, 1993).

Su uygulama randimani % 60 olarak alinmigtir (Anag vd., 19983).

Esitik 2.7' deki geri c¢ekilmenin basladift ana kadar gegen slrelerin

hesaplanmasi icin de asafidaki esitlikler verilmistir (Fangmeier ve Strelkoff,
1979; Hart, et al., 1983; Kirda vd., 1983; James, 1988).

T, = (Q%2 n12)/(120 §'-6) S>%04icin  (3.12)

n12Q02

T, = S<%04igin  (3.13)
120 S + ((0.0094 n Q0175 / (T0-88 5 0.5)) 11.6

Esitliklerde;
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T, : Geri ¢gekilmenin bagladi§! ana kadar gegen stre {min),
n : Manning plrtzititgk katsayisi,

S : E§im, (m/m) ve

Q : Birim geniglikteki tavaya uygulanan debidir (m3/s/m).

Tavalarin genigliklerini belilemede ise e§ime badlh olarak verilen de§erier
kullaniimigtir. Bu amagla tava efimi % 1' den az oldujunda 15 m, % 1-2
arasinda oldugunda 12 m, % 2' den fazla olduunda 9 m dolayinda seciimesi
dnerisine uyuimustur (Yildinm, 1993).



4. SONUCLAR VE TARTISMA
4. 1. Biinye Analizi

Arastirmada Bouyoucos Hidrometre ybntemi ile belirlenen her profilin katlarina
iligkin binye analiz sonuglan Tablo 4.1' de veriimistir. Tablodaki degerlerin
incelenmesinden, agilan profillerde kil miktarinin 9% 18.2-61.3, silt miktarinin %
27.2-52.8 ve kum miktarinin % 4.7-53.3 arasinda degistigi gériiimektedir. En
yliksek kil miktari 6 numarali profilin 60-90 cm derinlijinde, silt miktani 18
numaral profilin 0-30 cm derinliginde ve kum miktari 30 numarah profilin 60-90
cm' lik derinliginde belirlenmigtir.En diigtik kil miktar 30 numarali profilin 60-80
cm'’ lik derinliinde, silt miktan1 15 numaral profilin 60-80 cm’ lik derinli§inde ve
kum miktar: da 6 numarali profilin 30-60 cm’ lik derinlifinde belirlenmisgtir.

Agilan profillerdeki verilerin dederlendirilmesiyle, ova toprakiarinin 0-30 em' lik
katinin siltli kil blnyeli (% 40.5 kil, % 42.8 silt, % 16.7 kum), 30-60 cm' lik
katinin hafif kil btinyeli (% 43.5 kil, % 38.8 silt, % 17.7 kum) ve 60-80 cm' lik
katinin killi tin binyeli (% 38.2 kil, % 34.6 silt, % 27.2 kum) oldukiar s&ylenebilir
(Gemalmaz, 1993). Benzer olarak Akgul (1992) tarafindan yapilan ¢alismada da
Daphan ovasi topraklanhln ylizeyden itibaren ince, orta derecede ince ve orta
banyeli olduklari belirtilmistir.

Onemsenmesi gereken bir husus, Daphan ovasi topraklarinin genelinde 2 mm'
den daha bllyilk mineral parcaciklarin yllzeyde ve profil icerisinde bulunmasidir.
44 ve 46 numaral profillerin 30-60 cm ve 60-80 cm' lik derinlikleri, 1, 19, 26, 31,
34 ve 43 numaral profillerin 60-80 cm' lik derinlikieri cok fazla ¢akilli (% 80-90
kaba iskelet maddeli ve tash) oldugundan bu katlardan émek alinmamistir. 19,
26, 31, 34, ve 43 numarali profillerin 30-60 cm’ lik derinlikleri, 10, 12, 15, 20, 25,
27,28, 33, 36, 45, 47 ve 48 numarali profillerin 60-90 cm' lik derinlikleri, 29, 30,
32 ve 42 numarali profillerin 30-60 cm ve 60-80 cm' lik derinlikleri ile 44
numarali profilin 0-30 cm' lik derinlikleri % 20-30 kaba iskelet maddesi
icerdifinden biUnye siniflarinin 6niine cakillihd: ifade etmek igcin " ¢ * harfi
konulmustur (Simsek, 1993).

Yizeyde ise; 5, 6, 27, 29, 31, 32, 41, 43, 44 ve 46 numaral profillerin agildigi
alanlarda % 50-60 cakillilik ve 1. sinif taghhk, 7, 15, 19, 26, 30, 34, 42 ve 45
numarali profillerin agiidi§: alanlarda % 30-40 cakilhlik ve yer yer 1. sinif tashlik,
1,8, 10, 12, 20, 25, 28, 33, 37 ve 40 numaral! profillerin acildi§i alanlarda ise %
20-25 cakililk ve gok az taghiik gériimastar (Simsek, 1993).
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Tablo 4.1. Daphan Ovasi Toprakiarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikieri

No

Banye
Sintfi

TK
Pv,%

S.N.
Pv.%

S.TK
Pv,%

H.Agr
glem®

Porozi
te, %

pH

Elic.liet.
Ecx10®

51.7
56.5

36.8
353

115
8.2

C
C

436
447

28.2
28.9

154
15.8

1.03
1.02

62.3
63.0

8.00
8.03

285
310

52.5
58.3
39.6

376
36.4
33.7

9.9
53
26.7

C
C
CL

441
474
393

29.9
30.6
244

14.2
16.8
14.9

1.05
1.06
1.1

615
61.6
59.6

7.95
8.15
8.28

260
270
290

60-90

40.7
443

285

413
34.7
31.2

18.0
21.0
40.3

SiC
C
CL

42.0
42.8
37.9

28.1
28.8
23.2

13.9
14.0
14.7

1.04
1.06
1.24

616
60.9
53.9

7.53
8.05
8.09

310
340
265

0-30
30-60
60-80

39.2
45.1
30.6

416
354
30.2

19.2
19.5
38.2

SiCL
C

0
™

423
441
39.1

27.7
27.9
24.2

14.6
16.2
14.9

1.05
1.04
1.18

61.3
61.6
56.1

1.77
8.20
8.45

285

245

30-60
60-90

53.4
56.3
35.2

38.5
37.2
35.7

8.1
6.5
9.1

46.8
47.3
45.8

30.1
298
296

16.7
17.4
16.2

1.01
1.05
1.04

63.0
62.0
62.2

7.70
8.00
8.15

280
240
285

0-30
30-60
60-90

58.3
58.7
61.3

35.2
36.6
338

55
47
4.9

47 1
46.3
491

30.4
30.3
30.7

167
16.0
18.4

1.06
1.07
1.08

61.2
61.2
60.9

7.99
792
8.17

245
260
265

0-30
30-60
60-90

471
523
48.2

38.2
357
396

14.7
12.0
12.2

441
472
45.9

26.1
295
283

18.0
17.7
17.6

1.03
1.06
1.08

61.7
61.3
60.4

7.67
754
795

375
305
415

30-60
60-90

49.3
41.8
39.4

374
355
338

13.3
22.7
26.8

OO0 00000000

0
2

44.9
42.6
38.1

27.2
248
22.8

17.7
17.8
15.3

1.04
1.07
1.13

61.3
61.0
58.6

7.86
8.06
8.12

320
330
385

0-30
30-60
60-90

41.7
48.1
49.2

443
41.0
354

14.0
10.9
15.4

SiC
SiC

39.8
423
47.9

25.2
25.7
29.8

14.6
16.6
18.1

1.00
1.04
1.07

63.4
62.0
61.0

8.22
8.27
8.33

335
360
280
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Tablo 4.1. Daphan Ovasi Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

No

Banye
Sinifi

TK
Pv.%

S.N.
Pv,%

8.TK
Pv.%

H.Agr
glem®

Porozi
te, %

pH

Elk.liet,

eoxto®

10

40.3
42.7
24.7

404
31.4
29.8

19.3
259
455

SiC

o€y

40.6
41.1
33.0

26.3
25.4
18.3

14.3
15.7
14.7

1.06
1.08
1.27

60.9
60.2
52.8

8.15
7.90
8.25

270

290

11

0-30

60-90

473
55.6
56.2

39.5
36.1
373

13.2
8.3
6.5

45.0
48.7
494

26.8
29.1
29.2

18.2
19.6
20.2

1.05
1.03
1.08

61.0
62.4
60.1

1.67
7.53
7.88

370
335
405

12

0-30

60-90

48.1
503
39.7

38.5
359
36.4

134
13.8
23.9

oy
P

473
48.7
42.2

28.3
30.2
25.8

19.0
185
16.4

1.05
1.05
1.15

61.0
61.7
579

757
7.68
8.07

285
400

13

0-30

60-90

483
53.7
438

385
36.4
33.7

12.2
9.8
225

0O O0O0|lp0O00O0O|FO

458
471
42.3

27.9
28.9
26.2

179
18.2
16.1

105
1.07
1.13

61.0
61.0
58.6

7.70
750
8.15

385

395

14

0-30
30-60
60-90

41.7
50.8
221

40.3
346
32.7

18.0
14.6
45.2

SiC

42.0
454
34.8

27.8
285
20.4

14.2
16.9
14.4

1.07
1.05
1.21

61.1
61.5
5.0

7.89
8.26
8.20

240
375
580

15

0-30
30-60
60-80

43.8
51.7
235

38.4
34.6
27.2

17.8
13.7
48.3

45.8
48.9
323

271
30.7
19.0

18.7
18.2
13.3

1.06
1.04
1.23

61.5
61.8
o94.3

7.88
8.07
8.05

280
340
4865

16

0-30
30-60
60-90

4414
454
28.7

37.5
33.2
31.2

18.4
214
39.1

46.2
47.4
38.1

284
282
22.8

17.8
19.2
15.3

1.03
1.05
1.12

62.5
61.5
58.4

8.04
8.31
8.30

305
310
455

17

0-30

60-90

425
473
489

453
376
35.2

12.2
15.1
15.8

436
463
47.4

28.7
28.2
290

14.9
18.1
18.4

1.07
1.08
1.09

60.8
60.6
60.2

8.23
8.33
8.45

330
320
265

18

0-30
30-60
60-90

253
31.2
34.1

52.8
48.4
42.6

219
20.4
233

37.8
38.7
37.9

23.7
241
23.1

14.1
14.6
14.8

1.09
1.08
1.10

59.9
60.3
59.3

8.26
8.31
8.40

550
375
480
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Tablo 4.1. Daphan Ovasi Toprakiannin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

No

Bunye
Sinift

TK
Pv,%

S.N.
Pv.%

STK

Pv.%

H.AgGr
gem3

Porozi
te, %

pH

Elk.liet,
gcx0f

19

30-60
60-90

34.8
32.2

39.5
46.8

25.7
210

CL
¢.CL

393
38.1

235
23.4

15.8
14.7

1.12
1.14

58.8
58.1

8.09
8.14

420

20

0-30
30-60
60-90

243
30.5
33.6

51.6
47.7
440

241
218
224

SiL
CL
¢.CL

36.9
37.2
36.8

23.2
224
221

13.7
14.8
14.7

1.08
1.09
1.1

60.3
59.8
58.9

7.78
8.14
8.02

670

470

21

0-30
30-60
60-90

38.6
413
32.8

44.7
42.6
43.2

16.7
16.1
240

SiCL
SiC
CL

42.7
43.2
38.8

25.5
26.7
23.2

17.2
16.5
15.6

1.06
1.05
1.14

60.9
61.3
57.8

8.10
8.08
8.20

370
360

22

0-30

60-80

50.1
56.7
50.6

396
37.2
35.8

10.3
6.1
13.6

50.3
51.4
50.2

29.7
30.6
29.9

206
20.8
20.3

1.08
1.06
1.12

59.9
61.3
59.0

7.88
7.80
8.06

370
380

23

0-30
30-60
60-90

413
49.7
55.6

45.2
39.3
31.0

13.5
11.0
13.4

41.9
46.6
49.9

26.1
27.8
30.2

15.8
18.8
19.7

1.10
1.07
1.08

60.0
61.1
60.7

8.28
8.33
8.31

265
280
230

24

0-30
30-60
60-90

396
489
513

445
376
32.5

15.9
135
16.2

402
453
476

24.2
2786
284

16.0
17.7
18.2

1.10
1.08
1.08

60.0
60.7
60.7

8.06
7.89
8.12

285
270
280

25

0-30
30-60
60-90

33.2
409
24.2

51.7
431
29.1

15.1
16.0
46.7

36.8
38.7
278

21.2
22.3
136

156
16.4
142

1.08
1.06
1.24

60.9
61.0
542

8.01
8.19
8.07

230
395
310

26

0-30
30-60
60-90

42.7
316

441
453

13.2
231

435
39.1

25.7
234

17.8
15.7

1.02
1.07

62.4
60.5

7.82
8.04

370
370

27

0-30
30-60
60-90

306
31.9
228

49.7
403
41.2

18.7
278
36.0

SiCL
CL
¢.L

36.9
376
33.1

225
234
18.8

14.4
14.2
14.3

1.06
1.10
1.18

60.9
59.1
56.1

7.87
8.14
8.15

240
470
305
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Tablo 4.1. Daphan Ovasi Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

No

Kil

Banye
Sinify

TK
Pv.%

SN
Pv.%

8TK
Pv,%

H.ASr
glem®

Porozi
te, %

pH

£k et
Ecx10®

28

313
334
34.2

51.1
41.7
39.8

17.6
249
26.0

SiCL
CL
¢.CL

385
39.3
39.7

23.9
248
23.1

14.6
145
16.6

1.05
1.04
1.06

61.3
613
60.6

7.99
8.22
8.29

255
350

29

30-60
60-90

31.0
321
242

52.2
415
32.1

16.8
264
43.7

SiCL
¢.CL
¢L

40.6
39.8
33.6

25.7
25.0
193

14.9
148
143

1.07
1.09
1.24

60.5
59.5
53.9

8.24
8.27
8.16

260

335

0-30
30-60
60-90

25.6
24.3
18.2

441
39.6
28.5

30.3
36.1
533

¢.SL

34.2
33.3
29.6

18.7
17.9
15.3

155
154
14.3

1.18
1.20
1.30

56.6
55.6
1.7

8.24
8.27
8.33

405
400
380

31

0-30
30-60

261
20.7

43.2
416

30.7
28.7

¢.CL

33.0
37.7

195
23.1

135
14.6

1.15
1.15

57.7
574

8.09
8.10

4865
370

32

0-30
30-60
60-90

31.2
338
244

50.3
42.6
29.6

18.5
235
46.0

SiCL
¢.CL

38.4
40.6
32.3

23.5
26.1
18.6

14.9
14.5
13.7

1.09
1.1
1.25

59.8
58.7
53.5

8.07
8.28
8.02

220
350
305

33

0-30
30-60
60-90

315

302

306

498
412
285

18.7
28.6
40.9

SiCL
CL
¢.CL

38.6
38.4
37.4

240
22.2
22.7

146
16.2
14.7

1.09
1.13
1.18

59.8
58.0
56.1

8.37
8.44
8.53

235
460
380

0-30
30-60
60-90

412
214

46.8
36.7

12.0
41.9

SiC

40.1
33.7

22.2
19.6

17.9
14.1

1.08
1.15

60.9
57.7

784
8.25

305
350

35

30-60
60-90

319
41.3
4186

516
47 4
40.3

16.5
113
18.1

SiCL
SiC
SiC

406
423
433

255
27.7
276

15.1
14.6
15.7

1.07
1.05
1.09

61.2
61.4
59.8

7.80
8.09
8.15

2685
370
295

36

0-30
30-60
60-80

39.7
46.8
38.5

45.6
34.7
374

14.7
18.5
24 .1

SiCL

¢.CL

42.8
44.6
39.8

278
29.1
235

15.0
15.5
16.3

1.08
1.10
1.13

59.7
59.9
58.6

8.16
8.21
8.15

290
330
350
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Tablo 4.1. Daphan Ovas! Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

No

Bunye
Sinift

TK
Pv.%

S.N.
Pv.%

STK
Pv.%

H.Agr
glem®

Porozi
te, %

pH

Eik.ltet.

Ecx108

37

385
50.5
39.6

45,7
40.2
38.4

15.8
9.3
220

SiCL
SiC

41.3
45.4
40.7

263
29.2
25.8

15.0
16.2
14.9

1.10
1.08
1.16

59.0
60.6
575

8.05
8.06
8.11

360

46.6
58.3
58.8

43.1
31.6
30.8

103
101
104

43.3
49.1
50.3

26.2
30.0
30.7

171
191
196

1.01
1.02
1.01

62.3
62.8
63.0

7.94
8.17
8.47

280
240

60-90

42.7
43.6
39.5

415
358
28.7

15.8
20.6
318

38.7
41.6
36.7

23.1
276
22.1

15.6
14.0
14.6

1.04
1.05
1.13

62.3
614
58.3

8.18
8.32
8.66

240
320
340

30-60
60-80

485
526
48.8

364
358
374

17.1
116
12.8

433
48.0
475

276
29.2
29.7

15.7
18.8
178

1.06
1.05
1.09

60.6
61.7
60.1

7.49
7.72
797

330
375

41

0-30
30-60
60-90

48.5
57.2
383

37.6
36.5
31.7

13.9
6.3
30.0

42.7
47.1
37.0

275
30.0
22.2

15.2
17.1
14.8

1.08
1.06
1.12

60.4
616
S8.3

7.80
8.12
8.35

270
265
285

42

0-30
30-60
60-90

48.7
38.2
34.3

354
38.7
31.6

17.9
221
34.1

38.9
386
30.5

252
24.1
171

13.7
14.5
134

1.04
1.09
1.18

61.9
60.5
96.7

7.79
792
8.08

260
240
275

0-30

60-90

51.2
34.4

33.8
38.3

15.0
273

43.8
405

255
251

18.3
15.4

1.07
1.10

60.8
60.1

797
8.13

330
270

0-30
30-60
60-90

38.2

29.5

323

37.1

21.7

15.4

1.13

58.9

8.22

215

45

0-30
30-60
60-90

278
29.2
20.2

43.6
40.8

365

286
30.0
43.3

38.2
39.6
35.3

243
245
206

14.9
15.1
14.7

1.10
1.11
1.18

58.6
58.9
56.1

8.1
8.23
8.41

320
335
440
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Tablo 4.1. Daphan Ovasi Topraklarinin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Profi |Derintk | % | % | % |Bonye| TK | SN.| STK|HA# |Porozi| pH | Ecet.
No em | Ki | Sit | Kum [Smifi | Pv% | Pv%| Pv%|giemS [te, % Ecxtof

0-30 |435 [42.0 |14.5 |SiC |43.8 [26.7 |17.1 |1.09 |59.8 |7.90 [325
46 13060 — | -~ | = | = |~ |- | =|=]~-1]=1]+=
6090 —~ | = | = |~ | = | = | = |=|=|~1|-+=

0-30 {32.1 1525 |15.4 |SiCL|39.5 |24.7 | 14.8 | 1.05 |62.0 |8.24 | 295
47 {30-60|40.4 |45.0 |14.6 |SiC |38.9 |23.2 {15.7 |1.03 |62.1 |8.33 |570
60-90|41.2 |40.8 {18.0 {¢SiC |39.8 |24.5 |15.3 | 1.06 |60.9 |8.35 | 350

0-30 141.8 1445 (13.7 | SiC {38.3 |{24.3 |14.01.00 |{63.4 |7.98 | 310
48 30601476 379 (145 | C |435|28.6|14.9|1.03 (62.4 |8.11 |340
60-90/48.5 |35.1 |16.4 |¢.C [46.7 289 |17.8 |1.07 |61.0 |8.16 |305

4.2. Hacim Agirhgi

Aragtirma alani toprakiarinin hacim agiriiklan 1.00-1.30 g/cm® arasinda
degismektedir (Tablo 4.1). En disik hacim adirhg: 9 ile 48 numaraii profillerin
0-30 em' lik derinliinde, en yllksek hacim agirhi8i ise 30 numaral profilin 60-90
cm' ik derinlifinde bulunmustur. Acilan profiller bir bitin olarak
dusunalduagande hacim agirli§i degerleri 0-30 cm’ lik katta 1.066 gfcm? , 30-60
cm' ik katta 1.073 g/lem® , 60-90 cm' lik katta ise 1.138 g/cm® olarak
hesaplanmistir. Bulanan degeriere gére genel olarak ova topraklarinin hacim
adiriginin disik oldugu sdylenebilir.

Andrake' ye (Apan, 1976a) gbre, hacim agirid: topragin binyesi, yapisi, ve
islenme durumuna bagh olarak dedisiklik gbstermektedir. Gingér ve Yiidirm
(1989) tarafindan, topragin sikismasiyla hacim adirhdinin arthi§i, Perrier ve
Salkini (1991) tarafindan da, tekstire bagdl olarak hacim agirhginin killi
topraklardan kumlu topraklara dogru 1.00-1.80 g/ecm? arasinda de§isti§i ifade
edilmistir.

Profiller gerek tek tek ve gerekse bir bitiin olarak disintldOdinde hacim
agirhinin derinlikle bir artig gosterdi§i ve bu durum teksturel ydnden
aciklanabilecedi gibi, agregasyonun ve ktk intensitesinin derinlikle azalmasiyla,

Ust tabakalarin sikigtirma etkisinin séz konusu olmasiyla da agiklanabilir
(Ergene, 1993).
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Akgll' de (1992) yaptigi calismada, Daphan ovasi topraklarinin hacim
agirhkiarinin 0.95-1.28 glem® arasinda degistijini belitmis ve genel olarak
hacim agirhginin dastk bulunusunu, kil igeriginin ylkseklifine, organik
maddenin nisbeten yliksek ve derinlere niifus etmig olmasina, kire¢ icerikierinin
yiiksek olmasina, sisme ve blzliime nedeniyle belirgin bir sikismanin
olmamasina ve biyolojik aktivitenin etkisiyle toprakiarin grantlasyonunun
artmasina bagli olabilecedini ifade etmisgtir.

4. 3. Porozite

Hesapla belirlenen porozite dederleri % 51.7 ile % 63.4 arasinda defisiklik
gostermektedir (Tabio 4.1). Agilan tim profillerin butinlG§l gbéz Sniine
alindiinda porozitenin 0-30 cm' lik kontrol derinliginde % 60.8, 30-80 cm' lik
kontrol derinliginde % 60.7, 60-90 cm'lik kontrol derinliginde ise % 58.1 oldu§u
gorilmektedir.

En dustk porozite de§eri 30 numaral profilin 60-90 cm, en yiliksek porozite
degeri ise 9 ile 48 numarall profilierin 0-30 cm derinliginde belirlenmistir.

Tablo 4.1' deki porozite de@erleri incelendiginde, porozitenin Ust katlarda yliksek
olduju gorilimekie beraber, genel olarak ova topraklarinin timinde kontrol
derinlifiinde ytiksek oldugu stylenebilir.

Ergene (1983), topradin tekstlrt, striktlrll ve topradi meydana getiren
parcacikiarin sekline bagh olan porozitenin, kumiu topraklarda % 35-50, agir
blinyeli toprakiarda ise % 40-60 arasinda degisti§ini ve topradin organik madde
miktarina badii olarak artabilecedini, Okuroglu ve Ya§anogiu' da (1983),
porozitenin orta binyeli toprakiarda % 50 dolayinda oldugunu ifade etmiglerdir.
Buradan hareketle bulunan porozite de§erlerinin topraklann tekstiirel
durumiarina uyguniuk gbsterdiji ve yine bulunan disik hacim adirh
degerierinin de bu sonuglari destekledidi sdylenebilir.

Akgll' de (1992) vaphi§i calismada, Daphan ovasi topraklarinin porozite
deferierinin % 539 ile % ©64.6 arasinda degisti§ini bulmus ve porozite
deferierinin yOksek gikiginin, iyi bir stritkitir olusumu, yiksek kil iceri§i ve
biyolojik aktiviteye bagh oldugunu belirtmistir.

4. 4. Tarla Kapasitesi ve Solma Noktas! lie Faydah Nem

Topraklarin faydalt nem kapasitesinin Ust sinirini olusturan tarla kapasitesindeki
nem icerikleri hacim olarak % 27.8 ile % 51.4 arasinda bulunmustur (Tablo 4.1).
Acilan profillerin timti géz éntine alindidinda, tarla kapasitesi degeri 0-30 cm’ lik
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derinlik igin % 41.5, 30-60 cm’ lik derinlik igin % 43 ve 80-80 cm' lik derinlik
iginde % 40.1 oimakiadir. Bulunan bu de§erlerin yliksek oldugu gériiimektedir.
Ergene (1993), kolloidal maddeler ve organik maddece zengin toprakiarin, tarla
kapasitesi de§erlerinin yliksek olduunu ve &zellikle ince blinyeli toprakiarda,
granlllasyonun da kapillar su kapasitesini artirarak toprakta tutulan su miktarini
artirdidini belirtmistir. Dolayisiyla, ova toprakiarinda kil miktarinin fazla olmasi
nedeniyle tarla kapasitesinin ylksek ¢ikti§i sdylenebilir. Hatta tekstlre! ydnden
incelendifinde, en ylksek tarla kapasitesi dederinin bulundugu 22 numarali
profilin 30-60 cm’ lik derinligi, % 56.7 kil, % 37.2 silt ve % 6.1 kum icerdifi, yine
en dusik tarla kapasitesi deerinin bulundudu 25 numarah profilin 60-80 cm’ lik
derinlifinin de % 24.2 kil, % 29.1 silt ve % 46.7 kum igerdidi géritimektedir.

Akgll' de (1992), Daphan ovasi toprakiarinda tarla kapasitesi dederinin blytk
Slglde, kil miktari, organik madde miktar! ve agregasyon derecesine bagh olarak
degisim gosterdigini ifade etmistir.

Faydali nem kapasitesinin alt sinirini olugturan daimi solma noktasi de§erleri
hacim olarak % 13.6 ile % 30.7 arasinda de§igsmektedir (Tablo 4.1). Ova
topraklarinin tOmi i¢in ise, 0-30 cm’ lik derinlikte % 25.7, 30-60 cm' lik derinlikte
% 26.6 ve 60-90 cm'’ lik derinlikte % 24.1" dir.

Table 4.1° deki solma noktasi degerleri incelendiginde, solma noktasinin buylik
Slelide topradin tekstlriine bagh olarak degistidi gdriimektedir. Ertugrul (1971)
tarafindan, toprakia kum miktarinin artmasina bafli olarak solma noktasinda
tutulan su miktarinin azaldidi, Glungér ve Yildirim (1988) tarafindan da, birinci
derecede tekstlire badlh olan soima noktasi dederinin, kumiu topraklarda % 2
den baslayarak killi toprakiarda % 30' a kadar ¢ikabilecegi ifade edilmistir. Hanay
(1990) tarafindan belirtilen, solma noktasinda tutulan suya kapillar gézeneklerin
etkisinin séz konusu olmadifi, adhezyon ve kohezyon kuvvetieri ile organik
madde miktarinin etki etti§i diistincesinden faydalanilarak, solma noktasindaki
tutulan suya organik maddenin de etkisinin olabilecedi styienebilir.

En ylksek solma noktasi deferlerinin eide edildi§i 6 numaral profilin 60-20 cm’
lik derinligi, % 61.3 kil, % 33.8 silt, % 4.9 kum, 15 numaral: profilin 30-60 cm' lik
derinligi, % 51.7 kil, % 34.6 silt, % 13.7 kum, 38 numaral profilin 60-90 cm' lik
derinligi, % 58.8 kil, % 30.8 silt, % 10.4 kum icermektedir. En dusilk solma
noktas: de§erinin elde edildidi 25 numaral profilin 60-90 cm' lik derinligi, % 24.2
kil, % 2.1 silt, % 46.7 kum igermektedir.

Tarla kapasitesi ile solma noktas: farkindan hesaplanan faydali nem de§erleri
hacim olarak % 13.3 ile % 20.8 arasinda dedismektedir (Tablo 4.1). En fazla
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faydali nem degeri, % 56.7 kil, % 37.2 silt ve % 6.1 kum igeren 22 numaralt
profilin 30-60 ¢cm derinliginde, en dustk faydali nem degderi ise % 23.5 kil, %
27.2 silt ve % 49.3 kum iceren 15 numaral profilin 60-90 cm' lik derinliginde
belirlenmistir. Ova topraklarinin timi igin faydal su tutma kapasitesi ise 160
mm/m olarak hesaplanmistir. Bulunan bu degerler Glingér ve Yildinim (1989)
tarafindan, toprak teksttirlerine badli olarak verilen sinir degerierine uyguniuk
gdstermektedir. Ova topraklarinin genel olarak agir bunyeli olmalarn ve agir
bUnyeli topraklarda ise, gézeneklerin hemen tumdnan kilcal gézenekler olusu
nedeniyle, ova topraidannin su tutma kapasiteleri yliksek bulunmustur.

4. 5. Toprak Reaksiyonu ve Eiektriki iletkenligi

Arastirma alanina iligkin pH degerieri, 7.49-8.66 arasinda degigmektedir (Tablo
4.1). Derinliklere gére tim profillerin ortalamalan ise, 0-30 cm igin 7.97, 30-60
cm igin 8.09, 60-80 cm igin 8.21 ve 0-90 cm icin de 8.08' dir. En yuksek pH
dederi 39 numarah profilin 60-80 cm derinliginde, en dusik pH dederi ise 40
numarali profilin 0-30 cm derinliginde belirlenmistir. Akgli (1992) tarafindan da
belilenen rakamiara uyguniuk gésteren bu degerlere gére ovada kontrol
derinliginde herhangi bir alkalilik sorunu bulunmadigi sylenebilir.

Tablo 4.1' deki pH degerleri incelendidinde genellikle derinlikle bir artig
gosterdigi gorillmektedir. Akgtl (1992), ovada ylzey horizonlart harig kireg¢
iceriginin derinlikle arttidini, topragin dedisebilir sodyum iceriklerinin dustk
olusu nedeniyle pH' yi etkileyen asil faktériin kire¢ oldugunu belitmigtir. Yine
ayni aragtirict bazi profillerde ylizeyde pH' nin yiksek olmasinda ¢ogu alkali
karekterli olan besin elementlerinin bitki kékleri ile derinlerden alinip, bitki
artiklari ile tekrar topraga ilave edilmesiyle agiklanabilecegini ifade etmisgtir.

Daphan ovasi topraklarinda &iglilen elektriki iletkenlik degerleri 215-670
umhos/em/25 °C arasinda dedigsmektedir.En disiik elektriki iletkenlik degeri 44
numaral profilin 0-30 cm derinliinde, en yliksek ise 20 numarah profilin 0-30
c¢m derinliginde belirlenmigtir. Derinliklere gére profillerin ortalamalar, 0-30cm
icin 321 umhos/cm/25 °C, 30-60 cm igin 345 umhosicm/25 °C, 60-90 cm igin
350 umhos/cm/25 °C' dir.

Profiller tek tek incelendiginde, 1, 2, 6, 8, 14, 15, 16, 22, 28, 34, 36, 39, 40 ve 45
numaral profillerde elektriki iletkenlikte derinlikle bir artig, 3, 4, 9, 10, 23, 25, 27,
29, 32, 33, 35, 37, 47 ve 48 numaral profillerde derinlikle énce artig, sonra
azailg, 5, 7, 11, 12, 13, 18, 20, 24, 38, 41 ve 42 numaral profillerde derinlikle
dnce bir azalig, sonra artig, 17, 19, 21, 30, 31 ve 43 numarali profillerde
derinlikle bir azalis, 26 numaral: profilde ise derinlikle bir defiisme gérilimemistir.
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Elde edilen deferlere gére Daphan ovasi topraklarinda tuziuluk yéniinden bir
problemin bulunmadiji sylenebilir (Akgl, 1992; Kanber vd., 1992).

4. 6. Sulama Suyu Analiz Sonuclan

Arastirma alanindaki sulamalarda kullanilacak ylizeysel su kaynadi olan
Serceme deresine iligkin sulama suyu analiz sonuclan Tablo 4.2' de verilmistir.

Tablo 4. 2. Sulama Suyu Analiz Sonuclari

pH | Erimig Mad- | ECx108 Katyon Durumu (Me/l)
deler, ppm | /25°C | Na K Ca+Mg Toplam

8.12 | 118.0 186.0 1043 - 143 1.86

Anyon Durumu {Mefl) Bor | % Na SAR
CO; HCO, CL 8O, Toplam | ppm
-~ 126 033 027 1.86 - 231 | 051

Bor ve pH yoniinden bir sorun s6z konusu degildir. ABD tuzluluk laboratuvari
tarafindan geligtirilen sisteme gére yapilan degerlendirmede, sulama suyunun
C,S, sinifina girdigi gérdimusttr. Bu sinifa giren sular her toprak ve bitki icin
glvenle kulianiabilir (Kanber vd., 1992). DSI planlama raporu sonuglar da, bu
suyun sulamada kulianilabilecegdini desteklemektedir (Anon., 1979a)

4.7. Drenaj

Akarcayirlar deresinin iki yaninda yamagclara dodru uzanan alanlarda yil
boyunca islakitk gériimektedir. Bu alan diginda genel olarak, ovanin nisbeten
ylksekie olmasi, edimii olmasi, alt tabakalara dodru tasliik ve cakilhdin
artmasi, ayni zaman da tekstlriin kabalagmasi ve ovada ¢ok sayida derin dere
yataklarinin bulunmasi gibi nedenlerle dodal olarak drenajin olusacag
sbylenebilir. Ancak profillerin aciidig1 dénemlerdeki nem gézlemleri ile saganak
yagdislardan sonra elde edilen gbézlemlere dayanilarak 11, 13, 22 ve 23 numarali
profillerin agildifi alanlarda profilde dikkati geken bir nemlilik ve ylizeyde ise
balgiklasma gérulmustir. E§im yonlinden diize yakin olan bu profilin agildigi
alanlarda asin sulamalarda drenaj sorunuyla karsilasilabilinece§i hususunun da
dikkate alinmasi gerekir.
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4.8. Infiltrasyon

Her profil sahas! igin ¢ikarilan toplam infiltrasyon, infiltrasyon hizi denkiemieri ile
sabit infiltrasyon hizlan Tablo 4.3' de verilmistir.

Tablo 4. 3. Daphan Ovasi Topraklaninin Infiltrasyon Denklemleri lie Sabit

Infiltrasyon Hizlan
Profil No | Toplam Infiltrasyon Infiltrasyon hizi Sabit
Denklemi Deklemi Infiltrasyon hizi
cm cm/ min em/h

1 D=0.470t085 1=0.3991¢-015 12.00
2 D=0.545t077 I=0420t-02 8.73
3 D=0419t082 1=0.344t-018 9.48
4 D=0.824 t 080 1=0.6591-020 16.09
5 D=05121068 I=0.3531-03 555
6 D=0.569t07%4 1=0.4211-02 7.84
7 D=0.378t076 |=0.287 t-0.24 5.86
8 D=0.497t07s I=0.393t-0-2 9.05
S D=06601t07 1=0.4881-026 10.10
10 D=0.710t 08 I=0.575¢-019 15.39
11 D=0.5601067 1=0375t-0% 5.42
12 D=0.489107 I=0.367t-02 8.28
13 D=0.670106¢ I =0.462 t-0.31 7.00
14 D=0.484108 1= 0.402 t-0.17 11.01
15 D=0.513t07 |=0.395¢-02 8.92
16 D=0.759t077 1=0.584 -0 11.89
17 D =0.6201t084 |=0.528-0.16 15.44
18 D=0.795t 08 I=0.644 t-010 16.81
19 D=0.853t080 1=0.6821-020 17.26
20 D=0.6821085 I=0.580t-015 17.87
21 D=0.730107¢ I=05621t-04 11.78
22 D=0.616t073 I=0.450t-027 7.59
23 D=0.418t078 I=0.326t-0-22 7.80
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Tablo 4. 3. Daphan Ovasi Toprakiarinin Infiltrasyon Denklemleri lle Sabit

infiltrasyon Hizlari
Profil No | Toplam Infiltrasyon Infiltrasyon hiz: Sabit
Denkiemi Deklemi Infiltrasyon hizi

cm cm/ min cm/h

24 D=0.441t082 i=0.362t-0.18 9.87
25 D=1.154t08 1=0.935¢t-0.18 24.38
26 D=0.746t07 1=0.5891-021 14.96
27 D=1221108 1=0.98901t-01° 24.73
28 D=0.720t08 I1=0.5831t-019 15.22
29 D=1.009 0.8 I=0.807t-0.20 20.42
30 D=0.809t084 I=0.680t-018 20.92
31 D = 0.898 t 087 I=0.781t-013 25.17
32 D=1.137to080 I1=0.910t-020 21.85
33 D=0.891t08 I=0.740t-0.17 20.86
34 D = 1.248 t 080  1=0.998t-0.20 2561
35 D=0.634108 I=0.5331-016 15.85
36 D=1.089t077 I=0.8461-02 18.04
37 D=0.940t078 I=0.733t022 17.01
38 D=0.607t078 |=0.480t-0.21 11.06
30 D=0.720t076 1=0547t-0.24 11.01
40 D=0518t084 1=0.435t-016 12.13
41 D=0508t078 I=0.3961-022 8.53
42 D=0.7371t078 1=0.560t-024 11.00
43 D=05171t09 1=0471t-008 18.73
44 D=1.0661t082 |=0.8741t-018 23.11
45 D=0.745t078 I=0.589t-02 15.21
46 D=0.8421t084 1 =0.707 t-0.16 21.05
47 D=0.627t088 |=0.5521¢-012 19.06
48 D=0631¢t076 I=0.4801-024 9.77

Infiltrometre deneme verilerinden, regresyon analizi ile elde edilen toplam

infiltrasyon denklemlerine iliskin korelasyon katsavilari da 0.970-0.999 arasinda
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bulunrﬁu§tur. Korelasyon katsayilarinin yiksek c¢ikmasi Kostfiakov esitliginin
tarla &lgumierini dederlendirmede basarn ile kullanilabilece§ini gbstermektedir
(Clemmens ve Dedrick, 1981).

Toplam infiltasyon esitliindeki "k" degerieri 0.378 (7 numaral profil) ile 1.248
(34 numarali profil) arasinda, "a" degerieri ise 0.67 (11 numarali profil) ile 0.91
(43 numaral profil) arasinda de§ismektedir.

"k" degerlerinin yiksek olmasi genellikle baglangicta infiltrasyon hizinin yiiksek
oldujunu gobsterir. "a" parametresinin blytikligl ise infiltrasyon hizindaki
azalmanin yavas oldugunu ifade eder (Delibag, 1984).

Infiltrasyon hizlari baslangicta yliksek olup zamanla azalis géstermektedir. Bu
durumun nedenleri, toprakiarin baglangi¢ta kuru olmasi, daha sonra doymus
duruma gegisi, uygulanan suyun baslangi¢ta toprakiarin yarik ve catiakiarini
doldurmas: ve zamanla kil taneciklerinin sismesi sonucu gézenek caplarinin
kilcimesi ile agiklanabilir (Apan, 1976a).

"a" parametresinin ylksek olmasi, durgun kosullarda &lgim yapiidi§indan,
ylizeyde suyun akigindan dolayr gbézeneklerin tikanmasinin séz konusu .
olmamasindan kaynaklanabilir (Norum ve Gray, 1970; Lal ve Pandya, 1972).

Arastirma alani topraklarinin sabit infiltrasyon hizlari, 5.42 (11 numaral profil)
ile, 25.61 cm/saat (34 numarali profil) arasinda de§ismektedir (Tablo 4.3).
Ozdengiz (1970), infiltrasyonu etkileyen bir cok faktdrden dolay: toprakiarn
infilfrasyon hizlarina gére sinfflandinimalarinin glic olduunu belirtmistir. Fakat
elde edilen sonuglarin dederlendiriimesi agisindan Kohnke (Hanay, 1990)
tarafindan belirtilen, infiltrasyon hizlarina gére siniflandirma siniflarina
bakildi§inda, ova topraklarinda 5, 7 ve 11 numarali profillerie temsil edilen
alanlarin orta, 1, 2, 3, 6, 8, 9, 12, 13, 14, 15, 16, 21, 22, 23, 24, 38, 39, 40, 41,
42 ve 48 numarall profillerie temsil edilen alanlarin oldukga hizli, kalanlar (34
harig) hizli 34 numarali pofilin ise ¢gok hizli sinifina girdi§i gbriimektedir.

Ova toprakiari genel olarak profil derinliinde ince ve orta derecede ince
teksturltl olmalarina ra§men infiltrasyon hizlarinin yiksek ¢ikigt agregasyondan,
tashihk ve cakilhliktan kaynaklanabilir (Apan, 1976a; Simsek, 1993).
Infiltrasyonda suyun toprak profili icerisindeki hareketini toprak tabakasinin alt
katmanlari kontrol eder. incelenen sahadaki toprakiarin alt katmanlarinin gakilii
ve kaba kumlu olmasi nedeniyle infilirasyon de§erleri yiksek ¢ikmaktadir.
Gingdr ve Yildinm (1989), adir binyeli topraklarin su gegirgenlik hiz
ylksekliginin, topragin yapisina bagh olabilecegini belirtmistir. Daphan ovasi
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toprakliari kireg ihtiva eden topraklardir (Akgal, 1992). Kireg ihtiva eden topraklar
da su gegirgenligine uygun olan topraklardir (Ergene, 1993). Bitki értlistintin de,
infiltrasyon ' izerinde c¢iplak kosgullara gére hizi artincr yénde etkisi séz
konusudur (Yagar ve Anag, 1988; Ozer, 1990). Infiltrasyon sicmieri bitki
yetistirilen ortamlarda yapildigindan, bu durum da infiltrasyon hizinin yiiksek
cikisinda etkili olan fakttrierden biri olabilir. Yine, iglim yapilan aylann kurak
yaz dénemine denk gelmesi nedeniyle ova topraklarinda olusan yank ve
catiaklan ile dastk baglangic nem iceridinin  infiltrasyon hizlarninin ytksek
cikmasinda etkisinin oldugu s&ylenebilir.

4. 9. Bitki Su Tiiketimleri ve Sulama Zaman lle Sebekeden Gekilecek Su

Miktarlan

Ovada yetistiricili§i distintilen bitkiler icin hesaplanan bitki su tiketimi de§erleri
Tablo 4.4' de verilmigtir.

Tablo 4. 4. Mevsimlik Bitki Su Tuketimleri ve Ekilis Yuzdeleri

Bitki Bitki Su Tuketimi | Ekilig .| Bitki Bitki Su Tuketimi | Ekilis
Adi mm Yizdesi | Adi mm Yuzdesi
K.Bugday 455.1 10 |Patates 695.5 8
Arpa 348.6 10 | $.Pancari 7171 10
Yulaf 495.0 5 Aygicedi 565.2 9
Yonca 695.7 30 |Lahana 468.6 2
C.Uggiil 624.2 5 |Bostan 556.6 1

Fig 369.1 10

Tablo 4.4' deki bitki su tiketimleri deferleri incelendifinde, en ylksek su
tiketiminin geker pancari bitkisinde, en disik ise arpa bitkisinde oldugu
gorlimektedir.

Gelecekte yetistiriimesi planlanan bitkilerin kurak, normal ve ya§ish yillara gére
sulama zamani planlamasi sonuglan da Tablo 4.5' den Tablo 4.37' ye kadar
verilmigtir. Her bitki i¢in ayn ayr dizenlenen sulama zamani planlamas:
tablolarinda , bitkilerin hasat ve ekim tarihleri, sulama zamani ve araliklari, her
sulamada uygulanan net ve briit sulama suyu miktarlan ile sulama modulieri
verilmistir. Ayrica, bazi mevsimlik de§erler ile sulama programi ve yadis etkinligi
ylzdeleri de sunulmustur.
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Sulama zamani planlamasinda kighk buddayda ilk su ile ikinci su arasinda
gegen zamanin fazla olmasi ekimin kiglik oimasi nedeniyledir.

Bulunan sonuglan destekieme agisindan, Erzurum kosullarinda ekimi
distntlen bitkilerle ilgili yapilan sulama deneme sonuglar ile su tilketimine ait
diger bilgilerin de gbzden gegirilmesinin faydal olacadi dustinllerek, buniardan
asa§ida kisaca bahsedilmigtir.

Sevim (1988a), Erzurum kosullaninda kighk buddayda yapti§i sulama
denemesinde, bu@idayin su tiiketiminin 388 mm (toplam 238 mm sulama suyu)
oldudunu, ekimden sonra, sapa kalkma ve giceklenme dénemi baslangicinda
olmak Uzere (¢ kez sulamanin gerektigini belirtmisgtir.

Sevim (1984), Erzurum kosullarinda aygicedinde yapti§i sulama denemesinde,
toprakta faydali suyun % 80’ i kullanildi§inda sulama yapiimasint, mevsimlik su
tiketiminin 468 mm oldugunu, tabla tegekkiilli, cicekienme ve siit olumu
devrelerinde olmak Gzere U¢ kez sulama yapilabilecegini 6nermistir.

Sevim (1986), Erzurum kosgullarinda patatesin su tilketimini belirlemek amaciyla
yaptigi calismada, toprakia faydah su % S50' ye dustidd zaman sulama
yapilmasini, mevsimlik su tliketiminin 720 mm oldugunu, haziran sonu veya
temmuz ayinin ilk haftasindan itibaren 10-12 gln ara ile 8 sulamanin
yapilabilecedini 6nermistir. Patatesin sulanmas: ile iigili olarak Erzurum
kosullarinda Tahtaciogiu vd., (1990) ve Karadogan (1990) tarafindan, yapilan
difer caligmalarda da benzer sonuglar belirtilmistir. Karadodan (1990) ayrica,
sulamaya hasada kadar devam edilmesi durumunda daha fazla verim
alinacadini ifade etmistir.

Sencar (1984), dedisik sulama zaman! ve glbre seviyelerinin yulafta verim ve
kaliteye etkisi konusunda yapmis oldudu calismada sapa kalkma, cicekienme
baslangici ve sit olum dénemini kapsayan dénemierde yapilan (¢ sulama ile
(toplam 240 mm sulama suyu) en yUksek verim elde edildifini belirtmistir.
Yetisme dbnemindeki yadis ortalamasi ise 221.5 mm olmustur. Yine Kin (1988)
tarafindan da, yilik yagisi 700-800 mm olan verlerin yulaf i¢cin uygun oldudu
ifade edilmistir.

Manga (1973), Erzurum kosullarinda yoncada sulama denemesinde, yoncanin
su tiketimini 836 mm olarak belirlemis ve toprakta faydali suyun % S50' si
toketildijinde sulama yapilmasimi 6nermistir. Su anda Erzurum Koy Hizmetleri
Arastirma Enstitistt Mudurligince yuritlimekte olan yoncanin sulanmasi
konusunda yapilan denemenin 1992 ve 1993 yili sonuglarina gére de her
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bicimden sonra ve her bigimden 4 hafta sonra yapilan sulama uygulamasi ile en
ylUksek verim alinmis ve mevsimlik su tlketimi 685 mm olmustur (Anon.,
1993d). Sheaffer, et al., (1988) tarafindan da, yoncanin su tiiketiminin yillik 400-
1900 mm arasinda degisti§i belirtilmistir.

Sevim (1988b, 1991), Erzurum kosullarinda seker pancarinda yapti§i sulama
denemelerinde, seker pancarimin su tiketiminin 700 mm civarinda oldugunu,
10-12 giin ara ile toplam 6-7 kez sulama yapilabilece§ini Snermistir. Ayrica
hasata 20-25 gln kala sulamaya son verilmesi gerekti§ini de belirtmistir.

Tablo 4. 5. Kurak Y1l kgin Kighk Bugday Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi . K.Bugday
Ekim tarihi : 15 Eyil Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bunyesi : Kil Taria su uygulama randimant : %60

Sulama secene§i : Toprakta thkefilmesine izin wverilen suyun tamami
tuketildilinde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Surekli

No. arahgi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktart (mm) miktari (mm) (/s/ha)
1 1 16 Eyl. 48.6 81.0
2 230 6 May. 746 1243 0.06
3 30 6 Haz. 758 126.3 0.49
4 24 1 Tem. 758 126.3 0.61
Hasat 6 Ads.

Toplam brut sulama suyu miktan : 457.8 mm Toplamyagis : 202.6 mm

Toplam net sulama suyu miktann - : 274.7 mm Etkili yagis : 201.1 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 00mm Topyaiskaybr : 1.5mm
Hasatta toprakta kalan su miktart : 51.3 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gergek : suyu ihtiyaci : 254.0 mm
su toketimi : 4551 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yags etkinli§i : % 99.3
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Tablo 4. 6. Kurak Y1l lcin Arpa Sulama Zaman! Planlamasi

Bitki Adi : Armpa
Ekim tarihi . 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bunyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : % 60

Sulama segenedi : Toprakia tliketilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net Uygulanan brit Sarekli

No. arah§ tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktari (mm) (/siha)

1 1 26 Nis. 50.6 844

2 35 1 Haz. 65.4 109.0 0.36

3 24 25 Haz. 76.0 126.6 0.61

4 18 13 Tem. 749 124.9 0.80

Hasat 6 Ags.

Toplam briit sulama suyu miktani : 444.9 mm Toplam yagis : 869 mm
Toplam net sulama suyumiktart : 266.9 mm Etkili yagis : 86.9mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Topyafiskaybi : 0.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktart : 66.9 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtivaci 1 2618 mm
su tlketimi : 3486 mm

Sulama programinin etkiniigi : % 100 Yadis etkinligi : % 100
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- Tablo 4. 7. Kurak Yl lgin Yulaf Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi . Yulaf

Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blnyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60
Sulama segenedi : Toprakta tlketiimesine izin verilen suyun tamami

tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net Uygulanan brit Surekli
No. arali§i tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) miktari (mm) (/siha)

1 1 26 Nis. 50.4 84.0

2 36 2 Haz. 66.5 110.8 0.36

3 17 19 Haz. 71.6 119.3 0.81

4 12 1 Tem. 72.3 1205 1.16

5 11 12 Tem. 74.6 124.3 1.31

6 11 23 Tem. 76.0 126.7 1.33

Hasat 16 Ads.

Toplam briit sulama suyu miktani : 685.7 mm Toplam yadis 88.1 mm
Toplam net sulama suyu miktkant  : 411.4 mm Etkili yadis 88.1 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Topya§iskaybt : 0.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktar 67.5 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci : 406.9 mm
su thketimi : 495.0 mm
Sulama programinin etkinligi > % 100 Yagis etkinli§i : % 100
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Tablo 4. 8. Kurak Y1l Igin Yonca Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Yonca
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanlabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blinyesi : Kil Tarta su uygulama randimani : % 60

Sulama segenedi : Toprakta tlketilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net Uygulanan brit Sirekli

No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) miktari (mm) (Wsiha)

1 1 26 Nis. 73.0 121.7
2 44 10 Haz. 734 122.3 0.32
3 25 5 Tem. 741 1236 0.57
4 19 24 Tem. 74.2 123.7 0.75
5 18 12 A§s. 74.2 123.7 0.80
6 19 1 Eyl. 73.8 1231 0.75
7 26 27 Eyl. 73.3 122.1 0.54

Toplam briit sulama suyu miktart : 860.1 mm Toplamyadls : 207.9 mm

Toplam net sulama suyu miktani  : 516.0 mm Etkili yadis : 201.7 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Topyafiskaybi : 62mm
Hasatta toprakta kalan su miktart : 50.0 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci 1 494.0 mm
su tlketimi : 685.7 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadig etkinli§i  : o5 g7 0




Tablo 4. 8. Kurak Y1l Igin Cayir Uggtltt Sulama Zamani Planiamasi
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Bitki Adi . C.Ugguit
Ekim tarihi : 25 Nisan
Toprak biinyesi : Kil

Kullanilabilir su tutma kapasitesi :
Tarla su uygulama randimani

160 mm/m
: % 60

Sulama segenedi : Toprakta tOketilmesine izin verilen suyun tamami
tuiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Surekli
No. aralii tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gin) miktari (mm) miktari (mm) (/stha)

1 1 26 Nis. 33.2 55.3

2 27 23 May. 33.6 56.0 0.24

3 18 11 Haz. 33.8 56.3 0.36

4 15 26 Haz. 34.2 57.1 0.44

5 11 7 Tem. 32.5 542 0.57

6 9 16 Tem. 32.2 53.7 0.69

7 10 26 Tem. 35.2 58.6 0.68

8 10 6 Ags. 35.7 595 0.69

g 9 15 Ags. 32.7 54.4 0.70

10 10 25 Ags. 34.8 57.9 0.67

11 11 6 Eyl. 335 55.9 0.59

12 13 19 Eyl. 33.2 553 0.48

13 18 7 Eki. 326 543 0.35
Toplam br(it sulama suyu miktani : 728.6 mm Toplam yadis : 207.9 mm
Toplam net sulama suyu miktari  : 437.2 mm Etkili yadis : 1914 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0 mm Top.yadiskaybi : 16.5mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 27.6 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergcek suyu ihtiyaci 1 432.8 mm
su tOketimi . 624.2 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinlidi : % 92.0
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Tablo 4.10. Kurak Yil igin Fi§ Sulama Zamani Planlamas:

Bitki Adi : Fig
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blinyesi : Kil Tarla su uygulama randimant : % 60

Sulama segene§i : Toprakta tluketilmesine izin verilen suyun tamami
tlketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulananbrit -~  Sireklii

No. aralig tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) mildtar (mm) (i/sha)

1 1 26 Nis. 34.0 56.6

2 27 23 May. 35.0 58.3 0.25

3 13 6 Haz. 336 55.9 0.50

4 9 15 Haz. 33.4 58.7 0.72

5 7 22 Haz. 333 565 0.92

6 7 29 Haz. 34.7 578 0.96

7 6 5 Tem. 35.2 59.8 1.15

8 6 11 Tem. 354 59.0 1.14

9 7 18 Tem. 35.6 59.4 0.98

Hasat 26 Tem.

Toplam briit sulama suyu miktan : 518.1 mm Toplamya8is : 84.8mm
Toplam net sulama suyu miktan : 310.8 mm Etkili yadis : 73.2mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Top.yadis kaybi : 11.6mm
Hasatta toprakta kalan su miktart : 17.0 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci . 2959 mm
su tiketimi : 369.1 mm

Sulama programinin etkinlidi T % 100 Yadis etkinlii . % 86.3
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Tablo 4.11. Kurak Y1l l¢in Patates Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi

Ekim tarihi
Toprak btinyesi : Kil

. Patates
: 5 Mayis

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenefi : Toprakta tlaketiimesine izin verilen suyun tamami

tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosuiu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Sarekli
No. arahi§i tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktar (mm) (Vs/ha)

1 1 6 May. 34.0 56.7

2 35 11 Haz. 421 70.2 0.23

3 15 26 Haz. 48.0 80.0 0.62

4 10 6 Tem. 51.7 86.2 1.00

5 8 14 Tem. 50.4 84.0 1.21

€ 7 21 Tem. 49.3 82.2 1.36

7 8 28 Tem. 548 914 1.32

8 7 6 Afs. 491 81.9 1.35

g 7 13 Ags. 490 81.7 1.35

10 7 20 Ags. 48.9 814 1.35

11 8 28 Ads. 48.3 80.5 1.17

2 10 8 Eyl. 49.9 83.2 0.96
13 14 22 Eyl. 48.7 828 0.68
Hasat 11 Eki.

Toplam brit sulama suyu mildan : 1042.1mm Toplamvyafis : 895 mm
Toplam net sulama suyu miktan  : 625.3 mm Efkili yadis : 89.5mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Top.yafiskaybi : 0.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktari : 28.8 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 606.0 mm
su tiiketimi : 695.5mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinligi : % 100
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Tablo 4.12. Kurak Yil igin Seker Pancan Sulama Zamar Planiamasi

Bitki Ad1 : S.Pancarn
Ekim tarihi : § Mayis
Toprak bunyesi : Kil

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Tarla su uygulama randimani : % 60

Sulama segenedi : Toprakia tlketiimesine izin verilen suyun tamami
tiketildidinde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net

Uygulanan brit Sirekli

No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gln) miktari (mm) miktari (mm) (/stha)

1 1 6 May. 50.0 83.4

2 47 23 Haz. 61.8 102.9 0.25

3 22 15 Tem. 719 119.8 0.63

4 12 27 Tem. 74.4 124.0 1.20

5 10 7 Ags. 771 1285 1.49

6 9 16 Ags. 75.2 125.3 1.61

7 10 26 Ags. 79.2 131.8 1.63

& 11 7 Eyl. 76.7 127.8 1.34

S 13 20 Evi. 734 122.4 1.08

Hasat 16 Eki.

Toplam briit sulama suyu miktan : 1066.1mm Toplamya8is : 92.7mm
Toplam net sulama suyu miktarit  : 639.6 mm Etkili yadis : 90.7 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Topya§iskaybr : 2.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 58.8 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 626.4 mm
su tiketimi ;7171 mm
Sulama programinin etkinligi . % 100 Yagis etkinligi  : % 979
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Tablo 4.13. Kurak Yil lgin Aycicedi Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi . Aygicedi
Ekim tarihi : 5Mayis Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak biinyesi : Kil Tarla su uygulama randimant : % 60

Sulama segenedi : Toprakta tlketilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Strekli

No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktari (mm) (I/s/ha)

1 27 2 Haz. 905 150.9 0.65

2 39 11 Tem. 113.4 189.1 0.56

3 20 1 Ags. 1175 195.9 1.13

4 19 20 Ags. 1205 200.9 1.22

Hasat 26 Eyl.

Toplam briit sulama suyu miktart : 736.7 mm Toplamyadis : 83.0mm
Toplam net sulama suyu miktan : 442.0 mm Etkili yagis : 83.0mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Topyadiskaybt : 0.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktari : 112.2 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci : 4823 mm
su tketimi : 565.2 mm

Sulama programinin etkinligi 1 % 100 Yagis etkinli§i : % 100
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Tablo 4.14. Kurak Yil Igin Lahana Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Lahana
Ekim tarihi : 15 Mayis  Kulianilabilir su futma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak btinyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %860
Sulama segene§i : Toprakta tlketilmesine izin verilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanan net  Uygulanan brit Sarekli
No. arahgi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gln) miktart (mm) miktari (mm) (I/shha)
1 1 16 May. 332 554
2 11 27 May. 14.2 23.7 0.25
3 6 3 Haz. 13.1 21.8 0.42
4 9 12 Haz. 15.1 252 0.32
5 9 21 Haz, 15.6 26.1 0.34
6 6 27 Haz 14.0 23.3 0.45
7 5 2 Tem. 16.0 26.6 0.62
8 5 7 Tem. 14.7 246 0.57
9 4 11 Tem. 14.6 243 0.70
10 4 15 Tem. 14.6 243 0.70
11 4 19 Tem. 14.6 24.3 0.70
12 4 23 Tem. 16.7 27.9 0.81
13 4 27 Tem. 16.9 28.1 0.81
14 4 1 Ags. 16.9 28.2 0.82
15 4 5 Ags. 16.3 271 0.79
16 4 9 Ags. 16.3 271 0.79
17 3 12 Ags. 12.8 21.3 . 0.82
18 4 16 Ags. 16.6 27.7 0.80
19 4 20 Ads. 16.6 27.7 0.80
20 4 24 Ajs. 14.8 24.6 0.71
21 4 28 Ads. 14.8 246 0.71
22 4 2 Eyl. 14.4 24 .1 0.70
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Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sirekii
No. arahg tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtn) miktari (mm) miktan (mm) (I/s/ha)
23 5 7 Eyl. 16.1 269 0.62
24 4 11 Eyl. 13.1 218 0.63
25 5 16 Eyl. 13.7 22.8 0.53
26 S 21 Eyi. 13.0 21.7 0.50
27 8 29 Eyil. 15.0 25.0 0.36
28 11 10 Eki. 14.2 23.7 0.25
Hasat 26 Eki.

Toplam brit sulama suyu miktari : 729.9 mm Toplam yagis 85.5mm

Toplam net sulama suyu miktan  : 437.9 mm Etkili yagis 55.7 mm

Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Top.yadis kaybi : 29.8 mm

Hasatta toprakta kalan su miktari : 6.2 mm Gergek sulama '

Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci : 4121 mm

su tiketimi : 467.8 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yagis etkinlii : % 65.1
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Tablo 4.15. Kurak Y1l igin Bostan Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Bostan
Ekim tarihi : 15 Mayis
Toprak bunyesi : Kil

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Tarla su uygulama randimani 1 % 60

Sulama segenedi : Toprakta tlketiimesine izin verilen suyun tamami
tiiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net

Uygulanan brat Surekli

No. aralid) tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(otin) miktari (mm) miktan (mm) (I/stha)
1 1 16 May. 34.2 57.1
2 30 16 Haz. 43.0 71.6 0.28
3 14 1 Tem. 44 4 74.0 0.61
4 9 9 Tem. 46.6 77.7 1.00
5 8 17 Tem. 535 89.2 1.29
6 8 25 Tem. 539 89.8 1.30
7 7 2 Ads. 48.8 814 135
8 7 S Ags. 48.3 80.4 1.33
9 7 16 Ags. 483 82.2 1.36
10 8 24 Ags. 498 83.0 1.20
11 11 5 Eyl. 49.8 83.1 0.87
Hasat 11 Eyl.
Toplam briit sulama suyu miktari : 869.4 mm Toplamyadis : 66.1 mm
Toplam net sulama suyu miktari  : 521.7 mm Etkili yagis : 66.1mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Topyadiskaybt : 0.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 16.8 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 480.5 mm
su tiketimi : 556.6 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinligi  : 96 100
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Tablo 4.16. Normal Yil lgin Kiglk Bugday Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : K.Bugday
Ekim tarihi : 15 Eyial
Toprak btinyesi : Kil

Tarla su uygulama randimani

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
: %60

Sulama segenedi : Toprakta tlketilmesine izin verilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kosulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sarekli
| No. arahgi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktari (mm) (I/sha)
1 1 16 Eyl. 48.6 81.0
2 257 3 Haz. 759 1265 0.06
3 28 1 Tem. 723 120.5 0.50
Hasat 6 Ags.
Toplam brilit sulama suyu miktani : 328.0 mm Toplamyadis : 419.0mm
Toplam net sulama suyu miktann  : 196.8 mm Etkili yadis : 303.2 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0 mm Top.yadis kaybi : 115.8 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 27.1 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyact : 151.9 mm
su tliketimi : 455.1 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinligi : % 72.4
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Tablo 4.17. Normal Y1l lgin Arpa Sulama Zarnan: Planlamasi

Bitki Adi : Arpa
Ekim tarihi : 25 Nisan
Toprak binyesi : Kil

Kullanilabilir su tutma kapasitesi :

Tarla su uygulama randimani

160 mm/m
1 %60

Sulama segene§i : Toprakta tiketilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Strekli
No. arahd tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktan (mm) miktan (mm) (/s/ha)
1 57 22 Haz. 75.0 125.1 0.25
2 23 15 Tem. 76.0 126.6 0.64
Hasat 6 Ags.
Toplam brit sulama suyu miktant 251.7 mm Toplamyagls : 164.5mm
Toplam net sulama suyu miktari . 151.0 mm Etkili yagis : 1645 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Top.ya§iskaybi : 0.0 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 47.5 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kuilanilan gergek suyu ihtiyaci . 184.1 mm
su tiketimi : 348.6 mm
Sulama programinin etkinligi 1 % 100 Yagis etkinligi : % 100
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Tablo 4.18. Normal Y1l lgin Yulaf Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Ad1 : Yulaf
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blinyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenedi : Toprakta tiketiimesine izin verilen suyun tamami
- tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sarekli

No. arahi§ tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktari (mm) (I/s/ha)
1 51 16 Haz. 720 120.1 0.27
2 15 1 Tem. 77.1 128.5 0.98
3 12 13 Tem. 75.9 126.5 1.22
4 12 25 Tem. 74.9 124.8 1.20
Hasat 16 Ags.

Toplam briit sulama suyu miktani : 499.8 mm Toplamyadis : 171.1 mm

Toplam net sulama suyu miktann . 299.9 mm Etkili yagis : 163.8 mm
Toplam sulama suyu‘kaybl : 0.0mm Topyafiskaybi : 7.3mm
Hasatta toprakta kalan su miktan : 45.7 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 331.2mm
su tiketimi : 495.0 mm

Sulama pro§raminin etkinligi : % 100 Yadis etkinlii : % 95.8
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Tablo 4.19. Normal Yil l¢in Yonca Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Yonca
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blnyesi : Kil Tarla su uygulama randimant 1 % 60

Sulama segenedi : Toprakta tlketiimesine izin verilen suyun tamam
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sirekli

No. aralig tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktar (mm) miktari (mm) (Vs/ha)

1 60 25 Haz. 72.1 120.2 0.23

2 25 20 Tem. 75.4 125.7 0.58

3 21 11 Ags. 746 1243 0.68

4 22 3 Eyl 741 123.6 0.65

Toplam brit sulama suyu miktari : 493.8 mm Toplamvyadis : 446.7 mm

Toplam net sulama suyu miktari  : 296.3 mm Etkili yagis : 411.8 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Topyadigkaybi : 349 mm
Hasatta toprakta kalan sumiktani : 2.0 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci 1 2839 mm
su tiketimi : 695.7 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinlidi  : %922
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Tablo 4. 20. Normal Yil lgin Cayir Uggtill Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Ad: : C.Uegtilt
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bunyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenedi : Toprakta tOketiimesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Stirekii

No. araligi  ftarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gln) miktar1 (mm) miktan (mm) (Vs/a)

1 51 16 Haz. 325 54.1 0.12

2 16 2 Tem. 35.6 59.3 0.43

3 13 15 Tem. 33.7 56.2 0.50

4 11 26 Tem. 33.0 : 55.1 0.58

5 11 7 Ags. 342 57.0 0.60

6 10 17 Ads. 34.7 57.8 0.67

7 12 29 Ads. 35.1 58.5 0.56

8 14 13 Eyi. 33.8 56.3 0.47

g 20 3 Eki. 321 535 0.31

Toplam briit sulama suyu miktart : 507.9 mm Toplamya8is : 446.7 mm

Toplam net sulama suyu miktani  : 304.7 mm Efkili yadis : 3234 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Top.yadis kaybi : 123.3 mm
Hasatta toprakta kalan sumiktart : 2.4 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 300.7 mm
su tlketimi : 624.2 mm

Sulama programinin etkinlidi : % 100 Yadisetkinlifi : % 72.4




Tablo 4. 21. Normal Y1l lcin Fi§ Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Fig
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blinyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : % 60

Sulama segenedi : Toprakta tlketiimesine izin verilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kogulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sdrekli

No. arali§i tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gln) miktari (mm) miktart (mm) (fshha)
1 42 7 Haz. 33.9 56.5 0.16
2 9 16 Haz. 35.2 58.7 0.75
3 7 23 Haz. 34.0 56.7 0.94 .
4 7 1 Tem. 353 58.8 0.97
5 6 6 Tem. 331 55.2 1.07
6 7 13 Tem. 36.8 61.3 1.01
7 7 20 Tem. 34.2 57.1 0.94
Hasat 26 Tem.

Toplam brilt sulama suyu miktari : 404.2 mm Toplamya§is : 156.7 mm

Toplam net sulama suyu miktar1t ;| 242.5 mm Etkili yagts : 1299 mm
Toplam sulama suyu kayb! : 0.0mm Top.yadiskaybr : 26.8 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari : 3.0 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullantlan gergek suyu ihtiyaci : 2321 mm
su thketimi : 369.1 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinli§i : 9% 82.9
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Tablo 4. 22. Normal Y1l lgin Patates Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Ad : Patates
Ekim tarihi : 5 Mayis Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak blnyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : % 60

Sulama segenedi : Toprakta tUketiimesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosgulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Surekli

No. arahg tarihi sulama suyu sulama suyu akis
{glin) miktari {(mm) miktan (mm) (i/sha)
1 50 25 Haz. 452 75.3 0.17
2 11 6 Tem. 48.2 80.3 0.84
3 9 15 Tem. 50.9 84.8 1.08
4 8 23 Tem. 53.3 88.8 1.28
5 8 1 Ags. 5341 88.6 1.28
6 8 9 Ags. 499 83.1 1.20
7 8 17 Ags. 53.8 89.7 1.30
8 8 25 Ags. 48.9 81.5 1.18
9 10 5 Eyl. 48.3 80.5 0.93
10 15 20 Evi. 493 82.2 0.63
Hasat 11 Eki.

Toplam briit sulama suyu miktani : 834.7 mm Toplamyagis : 199.9 mm

Toplam net sulama suyu miktani . 500.8 mm Etkili ya§1§ : 186.7 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Top.yadis kaybt : 13.1 mm
Hasatta toprakta kalan su miktann : 17.6 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci : 508.8 mm
su tiketimi : 695.5 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinli§i : % 93.4
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Tablo 4. 23. Normal Yil Igin Seker Pancar Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : S.Pancan
Ekim tarihi . 5 Mayis
Toprak bunyesi : Kil

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m

Tarla su uygulama randimant

. % 60

Sulama segenedi : Toprakta tlkefilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Surekii
No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akig
(glin) miktari (mm) miktari (mm) (I/shha)

1 68 13 Tem. 66.6 111.0 0.18

2 13 26 Tem. 708 118.1 1.05

3 11 7 Ags. 77.2 128.6 1.35

4 9 16 Ags. 726 120.9 1.56

5 10 26 Ajs. 73.8 123.0 1.42

6 12 8 Eyl. 741 1234 1.19

7 17 25 Eyl. 74.3 123.8 0.84

Hasat 21 16 Eki.

Toplam brit sulama suyu miktani : 848.9 mm Toplamyafis : 208.2 mm
Toplam net sulama suyu miktan  : 509.3 mm Etkili yagis : 198.8 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0 mm Top.yadiskaybt : 95mm
Hasatta toprakta kalan su miktar 23.4 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 518.3 mm
su tlketimi : 717.1 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinli§i : % 955
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Tablo 4. 24. Normal Yil Igin Ayciced§i Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Aycicedi
Ekim tarihi : 5 Mayis
Toprak biinyesi : Kil

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Tarla su uygulama randimani

% 60

Sulama segene§i : Toprakta thketilmesine izin verilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kosulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Surekli
No. arali§i tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) miktari (mm) (/stha)
1 70 15 Tem. 113.2 188.6 0.31
2 22 7 Ags. 120.3 200.6 1.06
3 22 29 A§s. 116.8 194.6 1.02
Hasat 26 Eyl.
Toplam briit sulama suyu miktan : 583.7 mm Toplamyadis : 180.7 mm
Toplam net sulama suyu miktan : 350.2 mm Etkili yagis : 180.7 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Top.ya§iskaybt : 0.0 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 48.7 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 3846 mm
su tlketimi : 565.2 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yagis etkinlii : % 100
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Tablo 4. 25. Normal Yl Igin Lahana Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Lahana
Ekim tarihi : 15 Mayis  Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bilnyesi : Kil Tarla su uygulama randimant 1 %60

Sulama segenedi : Toprakta tlhketiimesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Surekli

No. aralig tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktar (mm) (i/stha)

1 18 3 Haz. 13.1 21.8 0.14
2 10 13 Haz. 14.4 23.9 0.28
3 9 22 Haz. 15.2 253 0.32
4 8 1 Tem. 13.6 22.7 0.33
5 6 6 Tem. 15.1 25.1 0.48
6 5 11 Tem. 14.6 243 0.56
7 5 16 Tem. 155 259 0.60.
8 5 21 Tem. 16.4 273 0.63
S 5 26Tem. 16.9 28.2 0.65
10 5 1 Ags. 17.0 28.3 0.66
11 4 5 Ags. 135 2286 0.65
12 4 9 Ags. 135 22.6 0.65
13 3 12 Ags. 12.8 21.3 0.82
14 4 16 Ags. 14.0 234 0.68
15 4 20 Ags. 14.0 23.4 0.68
16 5 25 Ags. 16.8 264 0.61
17 5 1 Eyl. 15.8 26.4 0.61
18 5 S Eyl. 13.2 220 0.51




Tablo 4.25' in Devami

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net

Uygulanan brit Sirekli
No. arah§i tarihi sulama suyu sulama suyu akig
(gtn) miktar (mm) miktan (mm) (i/siha)
19 5 10 Eyl. 13.2 220 0.51
20 6 16 Eyl. 135 225 0.43
21 6 22 Eyl. 13.4 223 0.43
22 10 2 Eki. 14.1 235 0.27
Hasat 26 Eki.
Toplam brtit sulama suyu miktan : 531.1 mm Toplam yagdis : 200.5 mm
Toplam net sulama suyu miktart  : 318.7 mm Etkili yagis : 1547 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0mm Topyafigskaybi : 458 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 1.6 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 313.9mm
su tiaketimi : 468.6 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yagis etkinli§i : % 77.1
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Tablo 4. 26. Normal Yil lgin Bostan Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adh : Bostan
Ekim tarihi : 16 Mayis  Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bunyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenedi : Toprakia tlketilmesine izin wverilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Surekli

No. arahgi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) miktari (mm) (Us/a)
1 42 27 Haz. 433 72.2 0.20
2 10 7 Tem. 46.4 77.4 0.90
3 9 16 Tem. 543 90.4 1.16
4 9 25 Tem. 54.9 915 1.18
5 8 3 Ags. 531 88.5 1.28
6 8 11 Ags. 534 89.1 1.29
7 8 19 Ags. 50.8 84.6 1.22
g 10 29 Ads. 50.8 84.6 0.98
Hasat 11 Eyl.

Toplam brit sulama suyu miktan : 678.2 mm Toplamvyafis : 143.5mm

Toplam net sulama suyu miktar1  : 406.9 mm Etkili yagis : 125.8 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Topyadiskaybt . 17.7 mm
Hasatta toprakta kalan su miktann : 33.4 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kuilanilan gergek suyu ihtiyaci . 430.8 mm
su tiketimi : §56.6 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yagdis etkinlidi : % 87.7
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Tablo 4. 27. Yagish Yil lgin Kishik Bugday Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Ads : KBugday
Ekim tarihi > 15 Eylal Kullanitabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak binyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenedi : Toprakta tlketiimesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasn
(optimum sulama kogulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net  Uygulanan briit Sirekli

No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktar1 (mm) miktart (mm) (Usha)
1 287 2 Haz. 72.3 120.5 0.05
Hasat 6 Ags.

Toplam briit sulama suyu miktan : 1205 mm Toplamyadis : 644.8 mm

Toplam net sulama suyu miktan  : 72.3 mm Etkili yagis : 389.5mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Top.yadis kaybi : 255.4 mm
Hasatta toprakta kalan sumiktart : 7.7 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gergcek suyu ihtiyaci : 656 mm
su titketimi : 455.1 mm

Suilama programinin etkinigi 1 % 100 Yadis etkinli§i : % 60.4
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Tablo 4. 28. Yagish Yil icin Arpa Sulama Zaman: Planlamasi

Bitki Adt : Arpa
Ekim tarihi : 25 Nisan Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bunyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenedi : Toprakta thketiimesine izin verilen suyun tamami
' tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kosulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanan net Uygulanan briit Siirekli
No. arahgi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktar (mm) miktari (mm) (I/stha)
1 71 6 Tem. 742 1236 0.20
Hasat 6 Ags.

Toplam bruit sulama suyu miktant : 123.6 mm Toplamyadis : 2484 mm

Toplam net sulama suyu miktan : 74.2 mm  Etkili yadis : 2240 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Topya§is kaybs : 243 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari : 64.8 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyaci : 1246 mm
su thketimi : 348.6 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinli§i : % 90.2
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Tablo 4. 29. Ya@ish Yil Icin Yulaf Sulama Zamani Planlamas:

Bitki Adi : Yulaf
Ekim tarihi : 25 Nisan
Toprak biinyesi : Kil

Tarla su uygulama randimani

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
: % 60

Sulama segenei : Toprakta tuketilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net Uygulanan brit Sirekli
No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) miktari (mm) (/siha)

1 58 23 Haz. 775 129.1 0.26

2 14 7 Tem. 77.3 128.8 1.06

3 12 19 Tem. 746 124.4 1.20

Hasat 16 Ags.

Toplam briit sulama suyu miktan : 382.3 mm Toplamyadis : 260.8 mm
Toplam net sulama suyu miktani  : 229.4 mm Etkili yadis 1 215.8 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0 mm Top.yadis kaybi : 450 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 64.2 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 279.2 mm
su tuketimi : 495.0 mm
Sulama programinin etkinlidi : % 100 Yadis etkinligi : % 82.7
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Tablo 4. 30. Yadish Yil Igin Yonca Sulama Zaman Planlamasi

Bitki Adh : Yonca
Ekim tarihi : 25 Nisan
Toprak blinyesi : Kil

Kulianilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m

Tarla su uygulama randimani

. % 60

Sulama segenei : Toprakta tOketiimesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kogulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sirekli
No. aralign tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(otin) miktari (mm) miktan (mm) (I/sha)
1 77 12 Tem. 74.0 1233 0.19
2 25 7 Ags. 745 124.1 0.57
3 24 1 Eyl. 72.9 1215 0.59
Toplam brit sulama suyu miktart : 368.9 mm Toplamyadis : 696.3 mm
Toplam net sulama suyu miktart : 221.4 mm Etkili yadis : 486.7 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0 mm Top.yadis kaybt : 209.5 mm
Hasatta toprakta kalan su miktar 2.0 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 208.9 mm
su tlketimi : 695.7 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinligi : % 69.9
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Tablo 4. 31. Yadish Yil lcin Cayir Uggtiltl Sulama Zamam Planiamasi

Bitki Adi : C.Ucgtiln

Ekim tarihi : 25Nisan  Kullaniabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak binyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : % 60

Sulama segenefi : Toprakia tlketiimesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

|Sulama Sulama Sulama Uygulanan net  Uygulanan brit Surekli

No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(oln) miktart (mm) miktari (mm) (I/shha)
1 67 2 Tem. 349 58.1 0.10
2 15 17 Tem. 348 578 0.45
3 13 1 Ags. 34.8 58.0 0.52
4 12 12 Ags. 321 535 0.52
5 14 26 Ags. 34.5 576 0.48
6 17 13 Eyl. 3486 576 0.39

Toplam briit sulama suyu miktari : 342.7 mm Toplamyafis  : 696.3 mm

Toplam net sulama suyu miktart  : 205.6 mm Etkili yadis : 4225 mm
Toplam sulama suyu kaybi :  0.0mm Top.yadis kaybt : 273.7 mm
Hasatta toprakta kalan sumiktari : 2.4 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gergek suyu ihtiyaci : 201.6 mm
su tlketimi . 624.2 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yagdis etkinli§i  : % 60.7
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Tablo 4. 32. Yagish Yil lgin Fi§ Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Fig
Ekim tarihi : 25 Nisan
Toprak biinyesi : Kil

Tarla su uygulama randimant

Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m

T % 60

Sulama segene§ii . Toprakia tlketilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sdarekii
No. aralin tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) miktari (mm) miktarn (mm) (/sha)

1 48 13 Haz. 37.0 61.6 0.15

2 9 22 Haz. 36.7 61.1 0.78

3 o 1 Tem. 38.3 63.8 0.82

4 8 9 Tem. 334 55.6 0.80

5 8 17 Tem. 375 625 0.80

Hasat 26 Tem.

Toplam briit sulama suyu miktart : 3046 mm Toplamyadis : 234.5mm
Toplam net sulama suyu miktani  : 182.7 mm Etkili yagis : 176.2 mm
Toplam sulama suyu kaybi 0.0 mm Top.yadiskaybt : 58.4 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari 16.6 mm Gergek sulama
Bitki tarafindan kullaniian gergek suyu ihtiyaci : 192.9 mm
su tOketimi : 3569.1 mm
Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinlidi : % 75.1
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Tablo 4. 33. Yagish Yil lcin Patates Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Ad1 : Patates
Ekim tarihi : 5 Mayis Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak biinyesi : Kil Tarla su uygulama randimant 1 %60

Sulama secenedi : Toprakta tlketiimesine izin verilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brit Sirekii

No. arah§i tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gin) miktari (mm) miktari (mm) (I/siha)
1 56 1 Tem. 49.5 825 0.17
2 11 12 Tem. 52.3 87.1 0.92
3 9 21 Tem. 50.3 83.8 1.08
4 9 1 Ads. 499 83.2 1.07
5 9 9 Ags. 510 85.1 1.09
6 8 17 Ags. 51.0 84.9 1.23
7 9 26 AJs. 52.1 86.9 1.12
3 13 9 Eyl. 49.1 81.8 0.73
Hasat 11 Eki.

Toplam brit sulama suyu miktant : 875.3 mm Toplamyadis : 3171 mm

Toplam net sulama suyu miktani  : 405.2 mm Efkili yadis : 2716 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Top.yadis kaybi @ 456 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari . 28.4 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gergek suyd ihtiyaci : 4240 mm
st tketimi : 6955 mm

Sulama programinin etkinlidi : % 100 Yagis etkinliGi  : % 85.6
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Tablo 4. 34. Yadish Yil Icin Seker Pancari Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adt : $.Pancar
Ekim tarihi : 5 Mayis Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak bunyesi : Kil Tarla su uygulama randimani 1 %60

Sulama segenedi : Toprakta tlkefilmesine izin verilen suyun tamami
tuketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan brat Sirekdi

No. araligi tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(glin) miktari (mm) miktart (mm) (Ustha)
1 76 21 Tem. 72.8 1214 0.18
2 12 3 Ags. 725 1209 1.17
3 10 13 Ags. 76.0 126.7 1.47
4 10 23 Ags. 76.8 128.0 1.48
5 12 S Eyl. 74.6 124.3 1.20
6 17 22 Eyl. 75.5 125.8 0.86
Hasat 16 Eki.

Toplam briit sulama suyu miktart : 747.2 mm Toplamyadis : 330.8 mm

Toplam net sulama suyu miktan : 448.3 mm Etkili yagis : 270.2 mm
Toplam sulama suyu kaybt : 0.0mm Top.yafis kaybt : 60.6 mm
Hasatta toprakta kalan su miktari : 12.89 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kullanilan gercek suyu ihtiyact : 4468 mm
su tiketimi : 7171 mm

Sulama pro§raminin etkinligi : % 100 Yagis etkinlii : % 81.7
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Tablo 4. 35. Yagish Yil lgin Aycicedi Sulama Zamani Planlamast

Bitki Ad1 : Aycicegi
Ekim tarihi : 5 Mayis Kullantlabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m |
Toprak bunyesi : Kil Tarla su uygulama randimani : %60

Sulama segenedi : Toprakta tlketilmesine izin verilen suyun tamami
tlketildiinde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi

(optimum sulama kosulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanannet Uygulanan briit Strekii
No. arahfj tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gtin) mildari (mm) miktari (mm) (Us/ha)
1 80 25 Tem. 116.0 193.3 0.28
2 22 17 Ags. 115.2 182.0 1.01
Hasat 26 Eyl.

Toplam brtit sulama suyu miktani : 385.3 mm Toplamyadis : 285.2 mm

Toplam net sulama suyu miktari  : 231.2 mm Etkili yagdis : 259.8 mm
Toplam sulama suyu kaybi :  0.0mm Top.yadiskaybi : 253 mm
Hasatta toprakta kalan su miktart : 88.6 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kuilanilan gercek suyu ihtiyaci : 305.4 mm
su tlketimi : 565.2 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yadis etkinli§i : % 91.1
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Tablo 4. 36. Yagish Y1l lgin Lahana Sulama Zaman! Planlamasi

Bitki Adi : Lahana
Ekim tarihi : 15 Mayis  Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mm/m
Toprak biinyesi : Kil Tarla su uygulama randimanit 1 %60

Sulama segene§i : Toprakta tOketilmesine izin verilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamasi
(optimum sulama kosulu)

Sulama Sulama Sulama Uygulanan net  Uygulanan brit Saurekli

No. araligh tarihi sulama suyu sulama suyu akis
| (gln) miktar (mm) miktar (mm) (I/siha)

1 18 3 Haz. 134 21.8 0.14
2 10 13 Haz. 14.4 23.9 0.28
3 9 22 Haz. 136 226 0.29
4 9 1 Tem. . 13.6 227 0.29
5 6 7 Tem. 14.0 23.4 0.45
6 4 11 Tem. 14.6 243 0.70
7 6 17 Tem. 16.3 27.2 0.53
8 4 21 Tem. 16.4 27.3 0.79
g 5 26 Tem. 13.8 23.0 053
10 5 1 Ags. 16.9 282 0.65
11 5 6 Ags. 14.8 247 057
12 4 10 Ags. 12.8 21.4 0.62
13 5 15 Ags. 15.4 25.7 0.60
14 5 20 Ags. 15.4 257 0.60
15 5 25 Ags. 12,9 215 0.50
16 5 1 Eyl 12.9 21.5 0.50
17 6 6 Eyl. 136 226 0.44
18 5 11 Eyl. 13.1 21.8 0.50
19 9 20 Eyl. 133 22.2 0.2¢

Hasat 26 Eki.
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Tablo 4.36' nin Devami

Toplam briit sulama suyu miktan : 451.7 mm Toplamvyadis : 321.7 mm

Toplain net sulama suyu miktari  : 271.0 mm Etkili yagis : 2023 mm
Toplam sulama suyu kayb: : 0.0mm Topyadigkaybi : 1193 m
Hasatta topraida kalan sumiktann : 1.6 mm Gergek sulama

Bitki tarafindan kull. ger. sutik. : 468.6 mm suyu ihtiyacl : 2662 mm
Sulama programinin etkinligi T % 100 Yagis etkinlii : % 629

Tablo 4. 37. Yadish Yil icin Bostan Sulama Zamani Planlamasi

Bitki Adi : Bostan
Ekim tarihi : 15 Mayis Kullanilabilir su tutma kapasitesi : 160 mmim
Toprak bunyesi . Kil Tarla su uygulama randimani . %60

Sulama secene§i : Toprakta tlketilmesine izin wverilen suyun tamami
tiketildiginde tarla kapasitesine kadar sulama uygulamas:

(optimum sulama kosulu)
Sulama Sulama Sulama Uygulanan net Uygulanan brit Sirekli
No. arali§ tarihi sulama suyu sulama suyu akis
(gun) miktari (mm) miktari (mm) (Vstha)

1 48 3 Tem. 48.9 81.5 0.20

2 10 13 Tem. 514 858 0.99

3 g 21 Tem. 48.1 80.1 1.16

4 9 1 Ags. 498 83.2 1.07

5 9 9 Ags. 51.0 85.1 1.09

6 8 17 A8s. 51.0 84.9 1.23

7 9 26 Ags. 4886 810 1.04
Toplam brut sulama suyu miktari : 581.5mm Toplamyadis : 226.7 mm
Toplam net sulama suyu miktar1 : 348.9 mm Etkili yadis : 178.7 mm
Toplam sulama suyu kaybi : 0.0mm Top.yagiskaybt : 48.0mm
Hasatta toprakta kalan su miktari : 38.6 mm Gergek sulama
Bitki terafindan kull.ger.sutk. : 556.8 mm suyu ihtiyac : 3779 mm

Sulama programinin etkinligi : % 100 Yagis etkinli§i : % 78.8
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Seker pancarinda Oral (1974) tarafindan yapilan ¢alismada da, mevsimlik su
ttketiminin 5S30-570 mm civarinda oldugu, toprakta faydali nem % 25 ile % 50’
ye distijinde sulama yapilmasi durumunda daha fazla verim alindi§i ve 9-15
gln ara ile 5-8 sulamanin yapilabilecegi belirtiimigtir.

Comakit (1991), Erzurum kosullarinda cayir Gcglilinde yapti§i sulama
denemesinde, su tilketiminin 700 mm oldu§unu, toprakta faydali suyun % 50' si
tuketildiginde sulama yapilmasi durumunda daha fazla verim alindi§ini belirtmis
ve 8-10 glin ara ile sulama yapilimasini Snermistir.

Padem (1989), Erzurum kosullarinda lahanada yapti§i sulama denemesinde,
toprakta faydali suyun % 20' si kullaniidiinda sulama yapilmas! durumuna
gdre, 4-6 glnde bir sulamanin yapiimasi gerektidini belirtmis ve lahananin
mevsimlik su tliketimini de 475 mm olarak belirlemistir.

Ozer (1990) tarafindan ifade edildigi gibi, sulama suyu proje émril icerisinde
kritik kurak yillar boyunca maksatian karsilaydcak seviyede, hic olmazsa
zamanin belirli bir ylizdesinde ihtiyaclar karsilayabilecek seviyede olmalidir. Iste
bu noktadan hareketie sebekeden g¢ekilmesi gerekli su miktarlan kurak,normal ve
yadish yillar icin aylik olarak tek tek hesaplanmis ve Tablo 4.38' de verilmistir.
Bu tabloda ayrica aylik olarak bitkilerin sulama suyu tlketim dederleri de (mm)
yer almaktadir. Gerekli su miktarinin belirienmesinde tim yil yerine, genel olarak
bitki yetistiricilifinin bagladi§ji, yoJunlastii ve sona erdidi dhemiler olan nisan-
ekim dénemi géz 6nline alinmistir.

Tablo 4.38' deki ana sulama sebekesinden gekilmesi gerekli su miktariarn
deferleri bitki deseninin bir hektaritk alam igcin verilmistir. Bu miktarlardan
yararlanilarak ekilen toplam alana badl olarak sulama suyu ihtiyaci belirienebilir.

Tablo 4.38' deki deferlerin incelenmesinden gériiebilecedi gibi ana sulama
sebekesinden cekilecek sulama suyu miktan kurak yilda diger yillara gére daha
fazladir. Aylar itibariyle kurak yilda sulama suyu ihtiyaglan, normal ve yafish
yillara gére sirasiyla nisan ayinda 2.67, 8.07, mayis ayinda 2.15, 7.16, haziran
ayinda 1.27, 1.72, temmuz ayinda 1.15, 1.35, agustos ayinda 1.12, 1.27, eylll
ayinda 1.25, 1.58 ve ekim ayinda ise 3.20, 15.97 kat daha fazla olmustur.
Maksimum sulama suyu ihtiyaclan temmuz ayinda olmustur. Yalniz ézellikie
temmuz ve afustos aylarinda her O¢ yil icin de degerler bitki su tilketimlerine
badlh olarak en fazia olup, aralarindaki farkta diger aylara gére daha dustk
olmustur. Bu durum ise hangi vil olursa olsun bu ddnemilerde genel olarak
Erzurum’ a fazla yafis dusmeyisinden kaynaklanabilir. En distk sulama suyu
ihtivaci degierleri de kurak, normal ve vadisht villarin timtnde nisan ve ekim
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aylarinda olmustur. Tablo 4.38' de bu aylarda su tiketimierinin de diisk oldugu
goriimektedir.

Tam sezon igin sebekeden alinacak sulama suyu miktarlan ise kurak yil icin
5223.54 m3/ha, normal yil icin 4082.87 m¥ha yagish yil icin ise 3211.98 m3ha'
dir. Dolayisiyla tUm sezon igin kurak yilda normal yildan % 27.94, yagish yildan
ise % 62.63 daha fazla sulama suyu ttiketimi olacaktir. Bu de§eriere gdre Dsl
planlamasindaki ana kanal ¢ikis debisi dikkate alindifinda, kurak dénemlerdeki
sulama suyu ihtiyacinin da kargilanabilecedi soylenebilir (Anon., 1993e).

Tablo 4. 38. Aylik Sulama Suyu Gereksinimleri

Aylar Derinlik Olarak, mm Birim Alana Hacim Olarak, m3ha
Kurak yil | Normal yil | Yadish yi | Kurak yil | Normal yil | Yagish yil
Nisan 8 3 1 94.09 35.25 11.66
Mayis 43 20 6 50595 | 23543 | 70.74
Haziran 84 66 49 988.33 | 77656 | 576.46
Temmuz 128 111 95 1505.80 | 130599 | 1117.70
A§ustos 105 94 83 1235.28 | 1105.81 | 976.54
Eylul 60 48 38 70580 | 564.80 | 447.12
Ekim 16 5 1 188.29 58.93 11.79
Toplam 444 347 273 5223.54 | 4082.87 | 3211.98

4.10. Kank ve Uzun Tava Boyutlan

Aragtirma alani topraklarinda sulu tanim yapilabilecek alanlarda mevcut e§imlere
gére, % 3' e kadar e§im dogrultusunda ve % 0.1' de tesviye edrilerine asadi
yukar paralel kontur kariklar icin e§imier gbz 6énine alinarak, farkh kariklar arasi
uzaklik ve bitki kék derinlikleri icin hesaplanan V kesitli karik uzuniukiari Tablo
4.39" da verilmistir.

Tarnimsal mekanizasyon agisindan kanklarin mOmkin oldudu kadar uzun
olmasinin, isglctl ihtiyacini ve sistem maliyetini azalth§i, fakat uygulama
randimani ve Uniformite agisindan da kisa kariklarin daha uygun oldugu James
(1988) ile Wilke ve Smerdon (1969) tarafindan ifade edilmistir. Hansen, et al.,
(1979), kank uzunluklarinin taria bitkilerinde 500 m, bahce bitkilerinde ise 25 m
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veya daha az olabilece§ini ifade etmiglerdir. Buradan haraketlede, ¢aligmada
karik uzunlukiari 10 m ile sinirlandinimistir.

Tablo 4. 39. Karik Uzuniukian (m)

K 0 K D E R I N L | & 1
Profil | Kank 40 om 60 cm 90 cm
No araligi, m e im ,% ed im ,% e im ,%

01j05| 1} 2|3]01|05{1|2]|3}01|05]1}|2]|3

0.60 100} 45 { 26 | 14 | 10 [ 138 53 {20 { 15 | 10

1 0.80 80 | 36 | 20 | 11 122 42 | 23 | 12
1.00 82130 17 108 34 | 18
1.20 75| 261 14 87 | 28 | 15

0.60 10146 | 27 | 14 | 10 {153 | 58 | 32 | 17 | 11 [ 211 | 60 | 37 | 18 | 13

2 - 0.80 91 137 21| 134 46 | 25 | 13 179 | 54 | 28 | 15 | 10
1.00 83| 3 | 17 148 38 | 20 | 10 156 | 44 | 23 | 12
1.20 76 | 26 | 14 107 | 32 | 17 138 | 37 | 19 | 10

0.60 150 54 | 31 {17 | 121162 65 | 36 | 19 | 13 | 224 | 76 | 41 | 21 | 14

3 0.80 104 43 | 24 | 13 143 | 51 | 28 | 14 | 10 j181 | 58 | 31 | 16 | 11
1.00 85 1361 20 | 11 1281 42 1 23 | 12 167 | 48 | 25 | 13
1.20 87 | 31 | 17 116 { 36 | 19 | 10 48| 41 | 21 | 11
0.60 5 | 25 | 15 81 | 31 | 17 110 36 | 20 | 10

4 0.80 50} 20 | 14 71424 |13 94 | 28 | 16
1.00 46 | 17 63 |20 11 81| 23| 12|
1.20 42 | 15 57 | 17 72 | 20 | 10

0.60 1681 72 | 41 | 22 | 15 1257 | 84 | B1 | 27 | 18 (371|118 63 | 32 | 22

5 0.80 150 67 | 32 {17 | 11 [222| 73 | 30 | 20 | 14 |{313| 91 | 48 | 24 | 16
1.00 136 | 48 | 26 | 14 {196 60 | 32 |16 | 11 |271| 74 | 38 | 20 | 13
1.20 124 41 | 22 | 11 176 | 51 | 27 | 14 238 63 | 321 16 | 11

060 {11751 |20 |16 | 11{170|63 |35 |18 | 12 1248| 78 | 42 | 22 { 15
6 0.80 104 | 41 | 23 | 12 148 | 50 | 27 | 14 209 | 61 | 32 | 16 | 11
1.00 84 | 34 | 18 | 10 131 41 22 | 11 181 | 50 | 26 | 13
1.20 85 | 25 | 16 1118 35 | 18 1581 42 1 22 1




Tablo 4. 39. Karik Uzunlukian (m)

110

K 0 K D ER I N L I &6 1
Profil | Kank 40 com 60 om 80 cm
No araligl, m e§ im ,% eg im ,% e im , %
01{05{1|12]3(101|{05]1]|]2)]3}01|05/1]2]3
0.60 203 86 | 49 | 26 | 18 [ 290 (405 | 57 1 30 | 20 [389(125| 67 | M4 | 23
7 0.80 18168 | 37 | 20 | 13 |251| 82 | 44 | 23 | 15 |336| 07 | 51 | 26 | 17
1.00 16356 | 31 [ 16 | 11 [221 67 | 35 |18 | 12 |200| 70 | 41 | 21 | 14
1.20 148 | 48 | 26 | 13 . 197 | 57 | 30 {15 | 10 | 255| 66 | a4 | 17 | 12
0.60 126 54 | 31 | 16 | 11 |179| 65 | 35 | 18 | 12 {234 | 75 | 40 | 21 | 14
8 0.80 13| 43 | 24 | 12 185 | 51 | 27 | 14 197 | 58 | 30 | 15 | 10
1.00 102} 35 { 18 | 10 137141 | 22 | 1 1711 47 | 24 | 12
1.20 82 [ 30 | 16 122 35 | 18 150 | 40 | 20 | 10
0.60 87 | 38 | 23 { 12 134 | 51 | 28| 15| 10 {198 | 64 | 34 | 18 | 12
9 0.80 78 | 3z | 18 1740 | 22 | 1 167 | 49 | 26 | 13
1.00 71| 26| 14 104 | 33 | 17 145 40 | 21 | 14
1.20 65 | 23 | 12 83| 28|15 128§ 34 | 18
0.60 85 | 30 | 17 83 {36 |20 | 11 126} 42 | 23 | 12
10 0.80 58 | 24 | 13 82 )28 |15 107 | 33 | 17
1.00 53 | 20 | 11 73| 23| 12 83 | 27 | 4
1.20 49 | 17 65 | 20 | 10 83 | 23 | 12
0.60 176 | 73 | 41 | 22 275 | 97 | 52 | 27 415|126 | 67 | M4
11 0.80 |156| 58 | 32 | 17 237175 | 40 | 21 47|67 | 51| 26
1.00 140 48 | 28 | 13 208 | 62 | 32 | 17 298| 78 | 41 | 21
1.20 127 41 | 22 | 11 185| 52 | 27 | 14 261 | 66 | 34 | 17
0.60 1581 65 | 37 | 19 | 13 |226| 80 | 43 | 23 | 15 |302| 94 | 50 | 26 | 17
12 0.80 140 52 | 28 | 15 | 10 |185| 62 | 33 | 17 | 12 254 | 73 | 38 | 19 | 13
1.00 126 | 43 | 23 { 12 171 51 | 27 | 14 219 59 [ 31 | 16 | 10
1.20 114 36 | 18 | 10 153 | 43 | 23 | 12 192 | 50 | 26 | 13
0.60 121 61 | 28 | 15 1184 66 | 36 | 10 260 | 81 | 43 | 22
13 0.80 108 | 40 | 22 | 12 150°| 51 | 27 | 14 219 63 | 33 | 17
1.00 97 | 33 | 18 140 | 42 | 22 | 1 189 51 | 27 | 14
1.20 88 | 28 | 15 125 36 | 19 | 10 166 43 2| 1
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K 0 K D ER I Nt | & 1
Profil | Karnk 40 com 60 om 90 ecm
No arahigi, m eg im ,% ed im ,% ed im ,%
0105}/ 11 2}3}j01|05{1|2|3j01}05}1}|2]3
0.60 6o |45 | 26 | 14 | 10 | 143 | 55 | 30 [ 16 | 11 | 180 | 63 | 36 | 17 | 12
14 0.80 80 | 36 | 20 | 1t 125| 43 | 23 | 12 161 48 | 26 | 13
1.00 82| 30| 17 11135 | 18 | 10 140 | 40 | 21 | 11
1.20 7| 26| 14 00| 30 | 16 124 | 34 | 17
0.60 135 56 | 32 | 17 | 12 {182 68 | 37 | 19 |13 |244 | 78 |42 | 22| 15
15 0.80 120 45 | 25 | 13 166 | 53 { 28 | 15 | 10 {206 | 60 | 32 | 16 | 11
1.00 108 | 37 20 | 10 146 | 44 | 23 | 12 178} 48 | 26 | 13
1.20 88 | 31 | 17 130 ( 37 | 18 | 10 157§ 41 | 21 | t
0.60 80 | 34 { 18 | 10 {15 a1 | 22 | 12 1511 48 | 25 | 13
16 0.80 7|27 15 100 | 32 | 17 127 37 | 19 | 10
1.00 84 | 22 | 12 88 | 26 | 14 110 | 30 | 16
1.20 58 | 18 | 10 78 | 22 | 12 a7 | 25 | 13
0.60 74 | 33|19 | 10 106 | 40 | 22 | 11 144 | 46 | 24 | 13
17 0.80 66 | 26 | 15 g2 | 31 | 17 121 35 | 18 | 10
1.00 60 | 22 | 12 82 | 25 | 14 105 | 28 | 15
1.20 55 | 18 ] 10 73 22 | 1 82 | 24 | 13
060 |s54|25] 15 78 [ 31| 17 108 36 | 20 | 10
18 0.80 48 | 20 | 12 68 | 24 | 13 @2-| 28 | 15
1.00 45 | 17 61 | 20 | 11 80 | 23 | 12
1.20 41 | 15 55 | 17 7|48 | 10
0.60 55 | 25 | 14 78 | 30 | 17
19 0.80 50 { 20 | 14 68 | 23 | 13
1.00 45 | 17 60 [ 18 | 10
1.20 41 | 14 54 | 16
0.60 50 | 28 | 16 84 | 33 | 19 | 10 11338 { 21 | 11
20 0.80 54 | 22 | 13 T4 | 26 | 14 96 | 30 | 16
1.00 48 1 18 | 10 66 | 22 | 12 B4 | 24 | 13
1.20 45 | 18 60 | 18 | 10 721 1
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Tablo 4. 39. Kank Uzunluklari (m)

K & K D ER I N L | & 1
Profit | Kank 40 om 60 cm 80 cm
No arahdi, m e im ,% eg im ,% e im ,%
01|05 1| 2}3}01j05|1|2]|3]01|05;1]2
0.60 80 | 34 | 20 | 10 14|42 | 23 | 12 156 | 50 | 27 | 14
21 0.80 71| 27|15 80 | 33 | 18 132 39 | 20 | 10
1.00 64 | 23 | 12 88 | 27 | 14 14| 32 | 16
1.20 59 [ 18 | 10 79 | 23 | 12 10127 | 14
060 [136| 54 | 30 | 16 196 | 67 | 36 | 18 271 81 | 43 | 22
22 080 |120) 42| 23 | 12 168 | 52 | 28 | 14 226 62 | 32| 17
1.00 10735 {18 | 10 14742 | 22 | 1" 193 | 51 | 26 | 13
1.20 87 | 30 | 16 130 36 | 19 | 10 160 43 | 22 | 11
0.60 153] 67 | 38 | 20 227| 83 | 45 | 24 321 (100 53 | 27
23 080 |{137|53 | 30| 16 187 | 65 | 35 | 18 269 | 77 | 40 | 2
100 f124| 44 | 24 | 13 174 | 53 | 28 | 14 232 63 | 33 | 17
1.20 13 38 | 20 ! 11 156 | 45 | 24 | 12 204153 | 27 | 14
060 124} 55| 31 | 17 1771 65 | 36 | 10 244 77 1 a1 | 2
24 080 |{112] 44 | 24 | 13 153 { 51 | 27 | 14 205 58 | 31 | 16
1.00 {10136 | 20 | 10 136 | 42 | 22 | 11 177 48 | 25 | 13
1.20 82 | 31 | 17 122 36 | 18 | 10 156 | 41 | 20 | 1
0.60 sl 17|10 54 | 20 | 14 i 23| 13
25 0.80 |4 47 | 16 60 | 18 | 10
1.00 3| 1 42 | 13 152 15
1.20 28| 10 | 371 46 | 13
0.60 7413218 | 10 102]38 21| 1
26 0.80 66 | 25 | 14 83 | 30 | 16
1.00 58 (21| 14 79 | 24 | 13
1.20 5 | 18 | 10 70021 | 1
0.60 32115 48 | 18 | 10 63 | 21 | 11
27 0.80 28 | 12 40 | 14 | 54 | 17
1.00 26 | 10 36 | 12 47 | 14
1.20 24 33 | 10 42| 1
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K 0 K D E R I N L I & |
Profil |Karnk 40 om 60 cm 90 cm
No arahg, m e im ,% ed im ,% ed im , %
0110571 2 01(05] 1] 2} 3]61105(1 ]2
0.60 63 | 20 | 17 89 | 35 | 19 | 10 126 | 42 | 22 | 12
28 080 |s6|2|13 |27 | 15 107 32 | 17
1.00 52118 | 1 70 | 23 | 12 83 | 26 | 14
1.20 47 | 17 63|19 | 10 82| 2|12
0.60 43|21 61 | 24 | 13 83|28 15
29 0.80 3|16 54 | 19 | 10 | 2212
1.00 %] 13 48 | 15 62 | 18
1.20 33N 43 113 55 | 15
060 |54 24] 14 75 | 20 | 16 88 | 33 | 18
30 0.80 49 | 20 | 11 85 | 23 | 12 84 |25 13
1.00 44 | 18 58 | 19 | 10 2t N
1.20 40 | 14 52 | 16 84 | 17
0.60 41 119 | 1 57 | 23 | 13
31 0.80 37 | 16 50 | 18 | 10
1.00 M |13 45 | 15
1.20 3|1 41 | 13
0.60 a7 {47 | 10 52 | 20 | 11 71 24 | 13
32 0.80 33 | 14 46 | 16 60 | 18 | 10
1.00 30| 11 41 | 13 53 | 15
1.20 28 | 10 7|1 47 | 13
0.60 48 | 22 | 13 68 | 26 | 14 91 { 30| 16
33 0.80 43 117} 10 59 | 20 | 11 72312
100 |38 |15 55 | 17 67 | 18 | 10
1.20 36 | 12 48 | 14 50 | 16
0.60 70 32| 19| 10 g7 (38|21 | 1 131 | 44 | 24 | 12
35 0.80 63| 26 | 14 85| 30 | 16 112 34 | 18
1.00 58 | 21 | 12 76 ) 24 | 13 97 | 28 | 14
1.20 53|18 10 68 | 21 | 11 86 | 23 | 12
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K 6 K D E R I N L | &6 |
Profil {Kank 40 cm 60 cm 90 com
No aralig, m e im ,% ed im ,% egd im ,%
01]05{1 |2 |3|01/{05{1|2|3]01|05|1|2]|3
0.60 42 {18 | 1 61 | 23 | 13 86 | 28| 15
36 0.80 | 15 53 {18 | 10 73022112
1.00 4|13 47 | 15 63 | 18
1.20 K NI I 43 | 13 56 | 15
0.60 50 | 23 | 13 74 | 28 | 16 100 | 33 | 18
37 0.80 45 | 18 | 10 65 | 22 | 12 85 | 26 | 14
1.00 41 | 15 57 | 18 | 10 74021 | 1
1.20 38| 13 52 | 15 66 | 18
0.60 o7 | 41 | 24 141 51 | 28 193 | 80 | 32
38 0.80 86 | 33 | 18 122 | ag | 21 162 | 46 | 24
1.00 78 | 27 | 15 107 | 32 | 17 140 | 38 | 18
1.20 71 23] 12 86 | 27 | 14 1231 32 | 16
0.60 74 | 34 1 18 | 10 106 | 41 | 23 | 12 149 | 50 | 27 | 14
39 0.80 67 | 27 | 15 3 | 32 | 18 127 | 38 | 20 | 10
1.00 61 | 22 | 12 83 | 27 | 14 110 | 31 | 16
1.20 56 | 18 | 10 74 | 23 | 12 8 | 27 | 14
0.60 o7 | 43 | 24 | 13 139 | 51 | 28 | 15 | 10 [183 | 58 | 31 | 16 | 11
A0 0.80 87 | 34 [ 18 | 10 120 40 | 21 | 11 155 | 45 | 24 | 12
1.00 791 28 1 15 108 | 33 | 17 134} 37 |1 18 | 10
1.20 72 | 24 | 13 g5 | 28 | 15 18] 31 | 16
0.60 114 | 51 | 20 | 16 | 11 [167 | 63 | 35 | 1B | 12 | 225 74 | 39 | 20 | 14
41 0.80 102 41 | 23 | 12 146 | 48 | 26 | 14 191 57 { 30 | 15 | 10
1.00 93 | 34|18 | 10 120 | 40 | 21 | 11 166 | 46 | 24 | 12
1.20 85 | 20 | 16 116 | 34 | 18 146 | 39 | 20 | 10
0.60 66 | 31 | 18 | 10 98 | 30 | 22 | 11 136 | 47 | 25 | 13
42 0.80 60 | 25 | 14 87 | 31} 17 117 36 | 18 | 10
1.00 55 | 21112 77 | 25 | 14 102 30 | 18
1.20 50 | 18 | 10 70 | 21 | 11 91 | 25 13
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Tablo 4. 39. Kank Uzunluklari (m)

K 0 K D ER I N L | & I
Profil | Kank 40 cm 60 om 80 em
No araligi, m ed im ,% ed im ,% e im ,%
01051 {2 |3 |01|05|1 (2|3 ]01j05{1|2}3
0.60 656 | 30 | 17 93 13 | 20 | 10 128, 43 | 23 | 12
45 0.80 58 | 24 | 13 82 )28 | 15 108 33 | 17
1.00 53 | 20 | 11 73 123 | 12 85 [ 27 | 14
120 |40 | 17 65 | 20 | 10 | 8| 23|12
0.60 65 | 30 | 17 g0 {35 |19 | 10 117730 ) 21 | 11
47 0.80 58 | 24 | 13 79 | 27 | 15 98 | 30 | 16
1.00 53|20 11 70|22 | 12 86 | 25 | 13
1.20 48 | 17 63 | 19 | 10 77 | 21 ﬁ
0.60 83 | 38 | 22 | 12 123|148 | 27 { 14 | 10 {184 | 6D | 32 | 17 | 11
48 0.80 75 | 31 |17 108138 | 21 | 11 156 | 47 | 25 | 13
1.00 68 | 26 | 14 o7 | 31 | 17 136 | 38 | 20 | 10
1.20 63 | 22 | 12 87 | 27 | 14 120 | 32 | 17

Tablo 4.39" daki degerler incelendidinde karik uzuniuklarinin, ayni karik arali§
icin edim arthikca paralelinde debi azaldikca azaldi§i gériimektedir. Yine ayni
edimde veya debi de§erinde, karik arah§i arttikga karik uzunlugu azalmaktadir.
Bu durumda ayni kank debisi veya e8imde, kank aralii azaltilarak kank
uzunlugu artirilabilecedi gibi kontur kank uygulamasi ile daha fazia uzunluklar
elde edilebilir.

Karik uzunlukiarinin fazla olmayigt ova toprakiarinin ylksek infilirasyon hizina
sahip olmalarniyla agiklanabilir. Bu konuda James (1988), infiltrasyon hizi yilksek
topraklarda zaten ihtiyag duyulan karnk uzunlukiarinin nisbeten kisa oldugunu
ifade etmistir.

Profillerin agildif: bitki yetistiricilifine uygun alanlarda mevcut e§imler géz
Snbne ahlinarak, % 3' e kadar edime gdre maksimum ve minimum debiler,
manning pUrtzlolik katsayilar igin 0.10 ve 0.15 degerleri, 40 cm, 60 cm, 90 cm
kék derinlikleri dikkaie alinarak hesaplanan tava uzunlukian ile Yildinm' a
(1993) gtire, belirlenen tava genislikleri Tablo 4.40' da verilmistir. Farkli manning
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purtzlulok katsayilarina gore belirlenen tava uzunluklan bir birine ¢ok yakin
hatta, artan eJimlerde benzer oldugundan Tablo 4.40' da sadece 0.10 igin
hesaplanan degerler verilmistir.

Tablo 4.40. Tava Uzuniuklari (m)

Egim, %
05 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Profil | Kok Tava geniglhidi, m
No Derinli- 15 15 12 12 e o
gi, cm Uygulanan birim debi, Vs/m
9.37 {026 | 557 | 0.37 | 4.11 | 045] 3.31 { 0.52| 2.80 | 0.59 | 2.44 | 0.64
40 80| 3 |5B| 4 |43 | 5 13| 6 |30] 6|2
1 60 101 63| 4 |47 | 5 |38 | 6 |32 7 |28 7
90
40 91 | 3 | 59| 4 |44 | 5|36 |6 |30]|6|27]|7
2 60 10| 3 |69 | 5 |51 | 6 |41 | 7 |38 |7 {31 8
90 127 4 | 78| 5 |58 ) 6 |47 | 7 | 3| 8 |34 ] 9
40 110 3 |70 | 5 | 53| 6 |43 | 7 |36 | 8 | 32| 8
3 60 125! 4 | 78| 5 |58 | 6 {47 | 7 |40 | 8 135 9
90 141, 4 | 8 | 6 | 64| 7 |52 8 | 44| 9 | 3810
40 451 1 |32 2|24 320] 3|17| 4 |15
4 60 56| 2 |3 |2 (27| 3}]2| 31119 416
90 65| 2 |40 | 3 | 30| 3 |24 4 (21| 4 ]|18] 5
40 45| 4 | 90| 6 |67 | 7 | 54| 9 | 46| 10| 40 | 11
5 60 179 5 |109] 7 | 81| 9 |65 | 10| 55| 12| 48 | 13
90 2171 6 |131| 9 |97 |11 |78 |12 ]| 66| 14 | 58 | 15
40 100 3 {64 4 | 48 39 33 20
6 60 1201 3 | 74| 5 | 55| 6 | 44 38 33|09
80 143| 4 | 87| 6 | 65 52 44 38 | 10
40 172 5 {106 7 | 78| 9 |64 | 10|54 | 11|47 | 12
7 60 200] 6 |121| 8 |90 | 10|73 | 11|61 ] 13| 54 | 14
90 230 6 {138 9 [102| 11 {82 |13 |70 | 15| 61|16
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Tablo 4.40. Tava Uzunluklan (m)

o WBQW678.555 o = O ~ o ol o 2
: »
«)
| N EREIER IR B35 ¢ L & %l 88
Y
Wi~ © o]lw © W]l 0 0 o 8 =% © ~ o~ 0o o
| N :
EIZ[3 B8 B BIR A T e 8 8 88 ey
e
oy
0m2”.m;%6785674448wm89m678667778445
%ZM@«:%M @ o 0 © oNlw 0 oNjwo W ajla n ol © «
N o m3.m%&%34%%2M6845634&%%4445223
£ c =
= ) 3
ﬁ o .Mm56745633479“778567556667344
) Nl @
1.%1%“ © |~ ol o © o Yo © © 0w of = = o
- ..UAA“m563M523%68w5%_H4%6“455%&3%3
2=
S512|¥ v oo v wlo ® ©jlo~ olw © N w olt v olow oo o o
Q n
Al = 5 10 o ol o N T 8lg o § 0w o 0w ol o = N~ o
%%7%%57344.&“%891&79%6767%445
M334233222456445334333344222
0 )
o Al | w ©Qlo v 2l © v N olo 9 Njg N | X WO © Al 0 v
B8 8 8|legf|B 8R(IBREBL|g RIS 2 RT|ery
sk
v € 5 f 88 B8B[T BB EISB RIS IE8
o 9 .-
X O o
=
5 . o | o | 2| = | &« | | x| | e
o £




Tablo 4.40. Tava Uzuniuklari (m)

118

Egdim, %
0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
Profil |K&k Tava genisgligi, m
No Derinli- 15 15 12 12 9 9
§i,cm Uygulanan birim debi, i/s/m
8.37{0.26| 557 | 0.37{4.11 | 0.4513.31| 052 2.80 | 050 | 2.44 | 0.64
40 62| 2|41 |3 |31 | 3|25 4]2|51]19|5
17 60 73] 2 |4 3 |34 4|28 424|521} 5
o0 82| 2|51 )3 |38 4{3)5|26)|5]|2]|6
40 45 | 2 132} 2124|3120 3 ]|17] 4 {15 4
18 60 55| 2188|2271 3]122| 3 |19| 4 |16 | 4
90 64| 2 {40] 3 |3 | 3124 4|21 4 |18 5
40 43| 1 |3 ]| 2 (23| 3|19 |3 }|16| 3 |14 4
19 60 53| 23| 2]26{3|21|3]|18]| 4|16 4
90
40 51| 2 (3|2 27| 3|22 3 |19 4|16/ 4
20 60 61| 2 {39 3 13| 3 (24| 4 20| 4 |18 5
a0 68| 2 |43 | 3 |32 4|26 4122|5119 5
40 64| 2 {42 3 {32 4|26 422|519 5
21 60 771 2 | 49| 3 |3 | 4|20 5|25 5|26
90 80| 3 |55 | 4 |41 | 5|33 5128|6256
40 103| 3 | 64| 4 [ 48| 5 |39 | 6
22 60 123 4 | 75| 5 |56 | 6 {45 | 7
90 45| 4 |88 | 6 | 65| 7 {53 | 8
40 135| 4 | 84| 6 |63 7 151 | 8
23 60 1581 4 |97 | 6 | 72| 8 | 58| 9
90 183 5 (110 7 |82 | 9 | 66 | 10
40 100! 3 |69 5 | 52| 6 |42
24 60 124} 4 |76 | 5 157 | 6 | 46
90 140 4 |85 6 {63 | 7 | 51
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Egim, %
05 1.0 15 2.0 25 3.0
Profil | Kok Tava genisligi, m
No Derinli- 15 15 12 12 9 9
gi,cm Uygulanan birim debi, I/s/m

9.37]0.26) 557 |0.37|4.11| 045|331 052280 | 059|244 | 0.64

40 58| 2|3 | 3]|]2| 3|24 4]|20| 418 5

26 60 69| 2 |44 | 3133 4|26| 4| 22|5]|20]|5
90

40 2| 1118111142112 211012192

27 60 2 1 l21{1 (w6213 2121103

90 3| 1|23 2 (18] 2|14 2123|113

53| 2|37 | 228|323 4|19 4|17 4

28 60 64 | 2 41| 3 {31 | 3]|25| 4]21| 4]19| 5

90 75| 2 |46 | 3 |35 | 4 | 28| 4124|521 5

40 3| 1|24 2|19 2|15 2 {13 3 |11 3

29 60 41| 1 {27 2|21 2117 | 3|14 3 {13| 3

90 481 1 |31 2123|319 | 3|16 3 |14| 4

40 431 1130|2123, 3193|163 |14/} 4

30 60 811 2 {33 2125, 312013 {17! 4 |15 4

80 s8 | 2136 | 2{27| 3223|194 |16]| 4

40 2124|2119 2152|133 |11 3

31 60 39| 1 (27| 2|20 2|16 3|14 | 3 |12] 3
80

40 26| 1|21} 2|1 2]|112]10] 3

32 60 34| 123|218 2|14 2{12|3|11] 3

8 - |41 | 1])26| 220 2]16]| 3|14 3 |12} 3

40 7l 2|27l 2212117 3|14 3 |13} 3

33 60 46| 1 (30| 2123 3|18 3|16 3 14| 4

80 s31 2133|2251 3120{3 (47| 4|15 4
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Tablo 4.40. Tava Uzunlukiari (m)
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Tablo 4.40. Tava Uzuniukian (m)

E§im, %
05 1.0 1.5 20 25 30
Profil |K&k Tava genisligi, m
No Derinli- 15 15 12 12 9 9
gi, em Uygulanan birim debi, I/sim

8.37]026}56.57|0.37]4.11|0.45| 331 052|280 | 050 | 2.44 | 0.64
40 56 2 13| 3|28!3|23|4]2|4]17! 5
47 60 63| 2 |41 | 3|30 | 3|25 4|21 418 5
90 70 2 43| 3|32 4|2 4|2|5]|1)5
40 741 2 |49 3 |37 4|3 |5|26(5 (22|68
48 60 91| 3 | 57| 4 {43 | 5|3 |5 |20]| 6 |26 7
90 10| 3 |67 | 4 | 50| 5 40| 6 [34| 7 [30] 8

Hansen, et al., (1979) ve USDA (Apan, 1976a) tarafindan, 400 m' den uzun
tavanin pratik bakimdan uygun olmayacadi belirtilmistir. Tava uzuniugunun 10
m' den daha kisa olmasinin, fazla sedde yapimi gerektirmesi nedeniyle
kullaniimayan alani ve iscilik masrafint artiracadi dusUntllerek, tava
uzuniukiarinin 10 m ile simirlandiniabilece§i ifade edilmistir (Apan, 1976a).
Tava seddelerinin &igtleri ise, 10-15 cm su derinlikleri i¢in 20-25 cm ylkseklik
ve 1-1.5 m taban genigliginde olabilir (Delibag, 1989). Hesaplamalarda
kullantlan maksimum ve minimum debi de@erleri birim genislikteki tavaya
uygulanacak debiler oldugundan, tavaya verilecek toplam debi dederi, birim debi
ile tava genisliinin carpiimasiyla bulunabilir.

Tablo 4.40' daki deferler incelendidinde ayni profil sahasinda efim artisina
bagli olarak tava uzunlukiarinin azaldi§i gortimektedir. Yine uzunlukiarin genel
olarak fazla ¢ikmadi§i da gériiimektedir. Tava uzunlugunun hesaplanmasinda
kullanilan Esitlik 2.7' de uzunluklarin topragin infiltrasyon durumuna bagh olarak
degistidi gorilmektedir. Ova toprakian, genel olarak yiksek infiltrasyon hizina
sahip toprakiar oldukiarindan, tava uzunluklarn dogal olarak kisa bulunmustur.
Delibag (1987), ylksek infiltrasyon hizina sahip topraklarda maksimum sulama
randimaninin kisa tavalarda elde edildigini ifade etmistir.
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Gerek kank sulamada ve gerekse tava sulamada farkli e§imlerde uygulanacak
maksimum debiler erezyon yapmayacak maksimum debilerdir. Bu deerier
astimadan uygulanacak debinin maksimum debiye yakin secilmesiyle daha
uzun karik ve tava boylari elde edilebilir.

Toprak ylzeyinde ve profilde bulunan taglihk ve gakillilik, ovada bulunan gok
sayida ve derin dere yataklarinin araziyi parcalamasi, e§imin degigkenligi,
toprak derinliinin degiskenligi, genelde fazla olmayisi ve baz kisimlarda
oldukga siglasmasi gibi hususlar arazi tesviyesini olduk¢a sinirlandirmakiadir.
Kapsamli bir tesviye yerine, ancak dodal kingikliklann giderilmesi amaciyia
ylzey tesviyesi ile toprak derinli§i géztniine alinarak uygun yerierde hafif bir
tesviyenin yapilmasi dusinilebilir (Okurogiu, 1892). Edimli yerlerde teraslama
duslndlebilir ancak, yukanda belirtilen ézellikilerden dolayi teras yapiminin da
ekonomik olmayacag! belirtilmistir (Sénmez, 1987).

Sénmez (1987), bitki 6rtust- ve toprak ne olursa olsun egimin artmasi ile
erezyonun da boyut kazanacagini ifade etmistir. Bu nedenle, gerek teraslama ve
tesvive olanaklarinin stnirlanmasi, gerekse yliksek infilirasyon hizi gibi hususiar
yﬂzey sulamay sinirlandiran etkenler olarak gérilebilir.

Infiltrasyon degerlerinin yiiksek olusu nedeniyle, séz konusu topraklarn
sulanmasinda uygulanacak en uygun yéntem yagmurlama yéntemidir. Ancak
yére gificisinin alistif) kank yontemi uygulanacak olursa ve bu aliskanhgin itk
agsamalaninda calismada verilen kank uzunlukiarina uyulmasi gerekecekdir.
Fakat bu durumda fanmsal mekanizasyonun, karik boyiannin kisa olmasi
nedeniyle biyik 6lclide engelienecedi ve is glictinin artacadi hususu dikkate
alinmalidir.
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5. ONERILER

Projeden yore cificilerinin maksimum dlzeyde faydalanabilmesi acisindan
arastirma gzlemlerine baglh olarak belirlenen tneriler asagida siralanmistir.

1- Aragtirma alanindaki iklim kosullarinda verim artigi sajlayabilmek icin eksik
suyun sulama ile karsilanmasi gerektifinden, sulamaya uygun kisimlarda sulu
tarimin uygulanmasi zorunlu gériiimektedir.

2-Turkiye' de suyun toprada verilmesi konusunda ¢iftcinin hemen hemen kendi
haline birakildif) sdylenebilir. Sulama sistemlerinin tasarimi kaynaktan uca
dogdru yapiimakta, ¢iftci ise bunun son halkasini olugturmaktadir (Korukeu,
1892). Suyun depolanmasi, kanallarla araziye gefiriimesi mihendislik
cahsmalan olup carpict bigimde gtze hitap etmekiedir. Bu nedenle, daima
mihendislik konularn 6n plana alinmis, ¢ificilere géturiilmesi gereken egitim ve
yayim hizmetieri ihmal edilmistir.Genellikle cifigilerimiz uygulanacak sulama
yontemleri, sulama zamani, bir sulamada topraga verilecek su miktarlan vb.
konularda yeterli bilgiye sahip oimadikiarindan fazia su ile fazla verim alimir
dashncesivle asin su uygulamaktadiriar. Daphan ovasinin dodal drenaja
uygunlugundan dolayt bariz bir sekilde géze hitap edecek olan bir taban suyu
ylkselmesi sz konusu olmayacadindan, bu durum gifiginin asin su kullanimi
konusunda engel olusturmayacaktir. Bu nedenle gere§inden fazla su kullanimini
Snleme ac¢isindan giftgilerin, toprak-su-bitki-verim iliskileri ve sulama teknolojisi
konusunda bilgilendiriimesi amaciyla gerekli organizasyonun saflanmasi ve
kisitlayict olmasi bakimindan da ¢ok disik olan sulama Ocretierinin yeniden
gbzden gecirilmesi diistinllebiiir.

3- Sulama ile, yem bitkileri, hububat ve capa bitkileri yefistiriimesiyle, hem
isglict ihtiyacinin artinimast hemde hayvancilifiin gelistiriimesiyle is glictinin
yil igerisinde dzenli olarak dagilmasi saglanabilir.

4- Hayvancilik potansiyeli olan bdlgede, yem bitkileri ve hububat yetistiriciliine
daha fazla yer verilerek hayvancilik desteklenebilir.

5- Toprak tuziulugu ve alkalilifi ydnlnden aragtirma alani icin segilen bitkilerin
yetistiriimesi yoniinden bir sorunla karsilasiimayacadi icin ilk asamada bir
Snlemin alinmasi gerekli gorilimeyebilir.

6- Ciftciler bitkilerin sulanmasi konusunda basvuru kaynadi olarak, sulama
planlamas! teblolarindaki bilgilere mlracaat edebilir (Tablo 4.5-4.37). Cunk{ bu
bilgiler ¢ificive, o bitki i¢in yaklagik sulama zamaninin, ka¢ su verilece§inin ve
verilecek sulama suyu miktarlarinin tahmini konularinda yardimel olacaktir.
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7- Toprak derinliginin sijlaghg: kesimierde sathi ktklt bitkiler, edim artigina
bagh olarakia erezyonu dnieme agisindan ¢apa bitkileri, tahillar ve yem bitkileri
yetististiricili§i dstnilebilir.

8- Yine erezyonu 6nleme agisindan egimli alanlarda arazinin, tesviye egrilerine
paralel islenmesi sa§lanabilir.

9- Arazi Uzerinde yer alan taglarin temizienmesi yoluna gidilebilir ve toprak
derinligi g6z 6ntine alinarak uygun yerlerde hafif bir tesviye yapilabilir. Bu
sekilde daha Uniform bir sulama ile tarimsal alet ve ekipmania daha rahat
calisma olanad saglanmis olacaktir.

10- E§imi % 7-30 arasinda kalan araziler mera topradt % 30' u gegen araziler
ise agaclandirma sahalandir. Alinacak bazi énlemierle % 12-15' e kadar egimli
arazilerde de islemeli tanm vyapilabilir (Agikgéz, 1991). Bu nedenle ovanin
sinirlarina dodru ve ova igerisinde yer alan dere yataklarina dodru artan edimii
kesimieri toprak islemeli tarimda kulianiiabilir, dogal mera olarak birakilabilir
veya adaclandiriiabilir.

11- Yore cifteilerinin ekonomik durumu basingh sulama ySntemierinin segiminde
kisitiayict  fakttr oldugundan, uygulanabildi§i alanlarda ylizey sulama
ybntemierinin tercih edilmesi durumunda, ovadaki degisik alanlardaki arazilerde
su ekonomisi safilanmasina yonelik olarak sulama randimaninin artinimast
amaciyla, hesapla belirlenen Tablo 4.38 ve 4.40' da verilen tava ve karik
boyutiari ilgili oldukiar alaniarda kuliamlabilir.

12- Toprak ve topografik kosullar yonlinden ylzey sulamanin sinirlandigi veya
uygun olmadig yerlef’de, cificiyi ylizey sulamalar yerine ya§murlama sulamaya
tesvik etmek icin alet ve ekipmaniarin kolayca temin edilmesine ve
kullaniimasina yardime! olunabilir.

13- Egim artisina bah olarak, sulama suyunun kontroll agisindan uzun tava,
karik, kontur kartk ve yadmurlama sulama ydntemieri uygulamalan tercih
edilebilir.

14- Sulama randimanini yUksek tutmak igin, kanallardaki suyu tarlaya
ulagtiracak olan tarla i¢i su dagitim adinin planlanmasinda giftgiye yardimci
olunmasi sa§lanabilir.

15- Mevcut durumda drenaj problemi olan Akarcayiriar deresinin yamaclarina
bakan Ikisimlanna bir c¢evirme kanal yapilarak bu alan sulu tanma
kavusturulabilir.
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16- Blylk kapsamh arazi pargalanmasinin gorilmedidi ova topraklarinda, arazi
parcalanmasinin engellenmesi dlstn{lerek, makinelesme ve difer modern
girdilerin ekonomik kullanimi saglanabilir.

17- Aragtirma alaninda makinelegmenin tesvik edilmesi distiniiebilir. Tarimsal
tretimde kuvvet kaynadi olarak insan ve hayvan gtct kullaniidiinda emek ve
alan verimiilifi dusik duzeyde kalmaktadir. GunUmiizde tanm makinelerinin
pahali olmast ve igletmelerin de fazla blyllk olmamasi nedeniyle, bdigede her
igletmenin ferdi olarak makinelesmesi ekonomik olmamaktadir. Bu durumu
duzeltmek icin musgterek makinelesmeye gidiimek suretiyle, her igletmeye diusen
makine alim sermayesi azaltilarak ve makinelere daha uzun caligma suresi
saflanarak ekonomik olacak kullanim kosullan yaratilabilir.

18- Hastalik ve zararhlann tamtiimast, bunlara kargi etkin ve ekonomik
micadele yontem ve ilaglarinin 6Jretilip benimsetiimesiyle, gerekli glibrelerin ve
ivi tohumiugun kullaniimasiyla tanim alanlarinda Uriin artisi saglanabilir. Bu
nedenle ¢ificilerin, glibre ve iyi tohumluk kullanimiari ile hastaliklarla mlcadele
konusunda uyariimalan saglanabilir, gerekirse bu ybnde demostratif girisimler
yapilabilir,

19- Tarnimsal Oretimde sulama ile sa§lanan Oretim artisi ve tarimsal Oretim
artisina paralel olarak artan hayvansal Uretimin daha iyi degerlendiriimesi icin
kooperatifiesme fesvik edilebilir ve pazarlama olanaklarinin artinimast
aragtiniiabilir. Bu yolla ¢iftciler hem Urlnlerini ivi bir sekilde de§erlendirmis olurlar
ve hemde Urlin artirici Sniemlerin uygulanmasinda kolaylik saglayabilirler.

20- Ozellikie en kritik dénemler olan kurak yillarda sulama suyu ihtiyaglarinin
karsilanabilmesi agisindan, asin su kullanimindan titizlikle kagiimalidir,

21- Sulamaya gecildiginde, ilgili kuruluslarin tam denetimi ve sulama alanlarinda
rastgele uygulamalar konusunda duyarli olmalan saglanabilir.
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