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Bu tez c¢alismasinda; Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda Firat ve Dicle
havzalarindan, tamamlanmig ve/veya yapimi devam etmekte olan su kaynaklari, sulama sistemleri ve
drenaj gereksinimleri, hem genel ve hem de 6rnek olusturmasi agisindan bazi projeler, proje bazinda
incelenmistir. Bu incelemelerde; olabildigince bu konularda 6nceki yillarda ilgili kisi, kurum ve
kuruluslar tarafindan yapilan calismalara dayali veriler toplanmistir. Toplanan veriler ile mevcut
ihtiyaglar agisindan saha gozlemlerine dayanarak sorunlarin tespit edilmesine caligilmistir.

Bununla ilgili olarak da; su kaynaklari, sulama sistemleri ve su dagitim yontemlerinin
incelenmesi, su kontrol yapilari, kapaklar, suyun randimanlt bir sekilde kullanilmasi, drenaj ihtiyaglari
ve sistemlerinin incelenmesi ile potansiyel isletme sorunlarinin belirlenmesine c¢alisilmistir. Bu
sorunlarin giderilmesi ve yeni baslayacak olan projelerde benzer sorunlarin yasanmamasi igin
gereksinimlere iliskin, elde edilen verilere dayali olarak kaynaklarin optimum kullanilmasini saglayacak
yonetim ve isletme, kurumsal ve yasal icerikler, sosyal ve kiiltiirel davraniglar, gevresel etkilesim
potansiyeli ve ekonomik ihtiyaglar gibi konularda 6neriler getirilmistir. Bu konular1 tek bir ¢aligmada
toplayip, oneriler getiren nadir ¢aligmalardan biridir.

ANAHTAR KELIMELER: GAP, Su Kaynaklar1, Sulama Sistemleri, Drenaj
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EVAULATION OF WATER RESOURCES AND IRRIGATION -DRAINAGE SYSTEMS’ OF
GAP, SOUTHEASTERN ANATOLIA PROJECT
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Within this thesis study; water resources, irrigation systems and drainage necessities of
Southeastern Anatolia Project (GAP), from Euphrates and Tigris basins which are complited and/or
under constructions has been examined for both in a general way and also selected ones for being an
example. Problems have been tried to establish according to this examines by using datas of previous
studies of researchers, institutions and organizations and also field observations based on experience.

Releted with this subjects; water resources, irrigation systems and examination of water
distributions methods, water control structures, gates, output yield of water usage, drainage necessities
and examine of systems and also potantial operation problems try to defined. Suggestions have been
given concerning of necessities for removal of problems, which covers optimum use of resources,
operation and managment, lawful and institutional framework, social and cultural behaviours, potantial
impact of environment and financial, for existing situation and also for the Project which will start in a
near future in order not to live same problems. This study is one of the rare one, releted with all this
topic.

KEY WORDS: Southeastern Anatolia Project, Water Resources, Irrigation Systems, Drainage

i



TESEKKUR

Bu tez ¢alismasinin meydana gelmesinde her tiirlii yardim ve destegi aldigim, bilgi, birikim ve
deneyimlerinden yaralandigim degerli damigmanim Yrd. Dog. Dr. Kasim YENIGUN’e, degerli
fikirlerinden yararlandigim Yrd. Dog¢. Dr. Resit GERGER’e, katkilariyla tezi olgunlastiran Dog. Dr.
Mehmet SIMSEK’e, Ars. Gor. Veysel GUMUS ve Ins. Yiik. Miih. Ahmet Erhan EREN’e katki ve

desteklerinden, aileme ise gosterdikleri sabir ve moral desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

il



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No

Sekil 3.1. Tiirkiye ve GAP BOIZEST ...c.eouieuieiieieiieieee sttt 11
Sekil 3.2. GAP Su kaynaKIart projeleri ..........cceouereieiiiineie e 14
Sekil 3.3. GAP bolgesi barajlart Ve Su YUZEYIETT ..ocvieverieiieiieiieieeieeeee e 17
Sekil 3.4. GAP bolgesi sulama Projeleri ......ocvevieeiecieiiieiieieeie et 19
Sekil 3.5. GAP’ta sulama @ElISIMI  ....cccevierrieriieiieieeieseee ettt et reesse s e esaeseeas 22
Sekil 3.6. Urfa sulama sistemi ve drenaj ana Kanali............ccccveviioiiniiinienieieceeeeeeeeee 25
Sekil 3.7. Urfa sulama sistemi ayrim Yapilart .........c.cccvevierienienieeiesieseeseee e ee e 26
Sekil 3.8. Cinar-GOksu SUlama SISTEIMI ........ccvvieeviiiiiiieiiiiiieeiie ettt e e e v e eveesereesasee e 32
Sekil 3.9. Hidro mekanik memba kontrolii (amil kapagt) ..........ccoeeeveenieiieiieieeeeeeeeeee, 37
Sekil 3.10. Hidro mekanik mansap kontrolii (Avis/Avio Kapagi) ......ccceceevveiieenienieneeeeeee, 37
Sekil 3.11. Urfa ana sulama drenaj Kanali...........ccocoeieiiiiiiiiiiii e 48
Sekil 4.1. Egim asag1 sulama sonucu tarlanin {ist taraflarindaki toprak asinmasi sonucu taglik alanlarin

OIUSITIAST. ...ttt e e e e ettt e e e et e e e et e e e eeateeeeeateaeeetaeeeeaseeeeenreeean 62
Sekil 4.2. Urfa ana kanalinda (UY4) ¢atlamis ve kismen oturmus beton kanali.............cc.e......... 63
Sekil 4.3. Urfa ana kanal1 beton kaplamasinda olusan bitkiler............ccceevveviiecieecieniienienieeeeeen. 63
Sekil 4.4. Urfa ana kanal1 sevi, derz araliginda olusan bitkiler ............cccocvevverienienieecenieneenne. 64
Sekil 4.5. Urfa ana kanali; yanmis bir sev beton kaplamasi...........ccccceevverieriieciincienieneeneeieenne. 64
Sekil 4.6. Urfa ana kanalinda yanmis ve ¢atlamig beton kaplamasi...........ccooceevvereveriiesieeiennenen. 65
Sekil 4.7. Sorunlu bir sabit yiiklii orifisli priz, Urfa ana kanali..........cccccceovvevieciincininnieeeeee, 65
Sekil 4.8. Sorunlu bir sabit yiiklii orifisli priz, Urfa ana kanali...........cccoooveiiiiiniiniiieee, 66
Sekil 4.9. Urfa sulamalarinda kanaletlerin kirtlarak su alinmast...........ccccecveeeeeecieeceecciee e 67
Sekil 4.10. Kanaletlerin Kirtlarak su alINmast ........cc.eeeevieeerieiiieeciie e e eeee e e 67
Sekil 4.11. Kanalet sebekelerinde oturmalara bagli olarak bozulmalar .............ccccoocevininencncnns 68
Sekil 4.12. Kanaletlerde sabit ayaklardaki kayma............ccccoceeiiiiiiiiininiiieieeeeeese e 68
Sekil 4.13. Urfa ana kanali iizerinde sistem dig1 bir su alma yapist ........ccccceveeereeieicenienenene 69
Sekil 4.14. Urfa ana sulama kanali igerisinde taslar..............ccceeevviiiiiieiiicieceee e 70
Sekil 4.15. Urfa ana kanali igerisindeki taglar ve kumlar............c..cocoovvviiiiiiiiiccie e, 70
Sekil 4.16. Urfa ana kanali igerisindeki taslar ve diger malzemeler...........c.ccceevevriecrenceenrennnnne. 71
Sekil 4.17. Urfa ana kanalindaki bir su yapisinin kapagina sikismig bir hayvan..........c..cccceceeueee 71
Sekil 4.18. Urfa drenaj kanalinda yetigen bitkiler............coccoeierieniieiiiniecieceeee e 75
Sekil 4.19. Urfa drenaj kanali sev akmalari ve bitki olusumu............ccoocvevieiieciinienieieeeeee, 75

v



CIZELGELER DiZIiNi

Cizelge 3.1. GAP-su kaynaklari gelistirme projeleri...

Sayfa No

Cizelge 3.2. Firat nehri lizerinde bulunan bazi barajlarin belirlenen net yillik kayiplart ...........
Cizelge 3.3. Dicle nehri lizerinde bulunan bazi barajlarin belirlenen net yillik kayiplari .........

Cizelge 3.4. Firat havzasi sulamalari .........c..ccceeeeneee.
Cizelge 3.5. Dicle havzasi sulamalari ..........c..c.........

Cizelge 3.6. Firat havzasinda 2004 y1li sonu itibariyle isletmede olan GAP sulamalari (ha) .....
Cizelge 3.7. Dicle havzasinda 2004 yil1 sonu itibariyle isletmede olan GAP sulamalari (ha) ..
Cizelge 3.8. Urfa ana sulama sistemi (UA) kanal Kapasitesi ..........ccceeeevrereeerieneeneeieeienieeinnns
Cizelge 3.9. Urfa kanal (UA) sistemi prizleri ve bunlarin sulama alanlart ...............cccceeeeeins
Cizelge 3.10. Urfa yedek sulama sistemi (UY4) kanal kapasitesi ..........cceeoereerienienieeienieiens
Cizelge 3.11. Urfa yedek kanal (UY4) sistemi prizleri ve bunlarin sulama alanlart ...................

Cizelge 3.12. Cinar-Goksu sulamasi kanal kapasitesi

Cizelge 3.13. Cinar-Goksu sulamasi prizleri ve suladiklart alan ...,
Cizelge 3.14. GAP sulama sistemleri karsilagtirmalart .............coocoooeriiiiieieninic e
Cizelge 3.15. Urfa-Harran ovasindaki topraklarin hidrolik gegirgenligi ..........cccoeeververvenirennnnns

Cizelge 3.16. Aylik sulama suyu miktarlar1 (10° m®)

Cizelge 3.17. Drenaj suyunun tekrar kullanimi halinde yillik drenaj suyunun miktar ve kalitesi
Cizelge 4.1. Harran ovasi yer alt1 su seviyesine bagli problemli alanlar .........c..cccccceveiinennnne.

Cizelge 4.2. Harran ovasi kapali drenaj ¢caligmalari ...

Cizelge 4.3. DSI genel drenaj kanali bakim programi

13
18
19
20
21
21
22
28
29
30
30
33
34
43
46
50
51
73
73
76



Da
DSI
EC
EIEl
FA
GAP
ha
iBY

KDK
KHGM
MW

TL

UA
USBR
USSCS
uUy4

YAS
YTL

SIMGELER DiZIiNi

Amerikan Dolari

Dekar

Devlet Su Isleri

Elektriksel iletkenlik

Elektrik Isleri Etiit Idaresi

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii
Gilineydogu Anadolu Projesi

Hektar

Isletme, Bakim Y&netimi

Kanal Egimi

Hidrolik Gegirgenlik

Katyon Degisim Kapasitesi

Koy Hizmetleri Genel Midiirliigi
Mega Watt

Kanal Piiriizliiliik Katsayist

Debi

Hidrolik Yar1 Cap

Tiirk Lirasi

Urfa Ana Kanali

Birlesik Devletler Arazi Islah Biirosu
Birlesik Devletler Toprak Muhafaza Hizmetleri
Urfa Yedek Kanali

Hiz

Yer Alt1 Suyu

Yeni Tiirk Liras1

vi



1. GIRiS Mustafa Hakki AYDOGDU

1. GIRIS

Eko sistemlerin ve insanoglunun yasami suya baghdir. Su; gerek insan
viicudunun Tgte ikisinden fazlasin1 ve gerekse de gezegenimizin ise %70’ini
olusturmasi nedeniyle her agidan hayati ve hayatin devamini saglayan en onemli
unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Insanoglu, tarih boyunca yerlesim yerlerini ve
dolayistyla medeniyetlerini hep su kiyilarinda veya kolayca suya erisilebilecek

yerlerde kurmus ve suyun oldugu yerlerde kalici olarak var olmuslardir.

Diinyada ve Ulkemizdeki hizli niifus artis1, kentlesme, sulu tarimin giderek
daha yaygin bir hal almasi, sanayilesme hareketleri ile bunlara dayali tarimsal ve
endiistriyel kalkinma hareketleri dogal su kaynaklar1 sistemlerini nicelik ve nitelik
acisindan her gegen giin daha fazla zorlamaktadir. Su, yeryiiziinde sonsuz bir kaynak
degildir. Yenilenebilir bir 6zelligi olmasina ragmen, kullanimina dayali miktarindaki
oran her gecen giin azalmaktadir. Su Kaynaklarinin sosyo-ekonomik degerinin yani
sira yasamsal vazgecilmezligi de bilinen bir gergektir. Bundan dolayidir ki; su

kaynaklarinin korunmasi, gelistirilmesi ve kullanilmasi 6zel bir 6neme sahiptir.

“Su kaynaklari, yenilenebilir fakat miktar1 sinirli dogal kaynaklardan biri
olarak toplumun ortak malidir ve kullanimi bireylerin arzusuna birakilamaz. Bu
nedenle devletin basta gelen gorevlerinden biride su kaynaklarini etkin bir sekilde
korumak, gelistirmek, kontrol etmek ve herkesin faydalanacagi sekilde dagitimini

yapmaktir” (Avci, 1998).

Diinyada ve Ulkemizde en biiyiik su tiiketim gruplarmin basinda tarmmsal
amagh sulamalar gelmektedir. Bunu i¢gme ve kullanma suyu, ardindan da sanayi su
kullanimu takip etmektedir. Tarimin en biiyiik su tiikketim grubu olmasi dolayisiyla
sulamalarda kullanilan sistemler ile bunlarin verimlilikleri, su kaynaklarinin

korunmasi ve gelistirilmesi agisindan son derece hayati bir konudur.
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Ulkemizde “1996 yilinda su tiiketiminde sektdrlerin payima bakilacak olursa;
%74 sulama, %16 icme ve kullanma, %10 sanayi iken, 2030 y1l1 tahminlerine gore,

%65 sulama, %23 i¢me ve kullanma, %12 ise sanayi olmasi beklenmektedir”

(Cakmak, 1998).

“Tarim sektorliniin  disindaki diger sektorlerde su kullanimindaki artisa
ragmen, kiiresel Ol¢ekte tarimsal sulama halen en biiyiik su kullanicisi olarak yer
almaktadir. Bununla beraber suyun tarimda ve sulamada daha verimli olarak
kullanilmas1 konusunda giderek artan bir bask1 vardir. Diger taraftan gida tliretimi ve
kirsal gelir agisindan sulama en énemli unsurlardan biridir. Bundan dolayidir ki, hem
yiiksek su verimliligi ve hem de daha yiiksek bir kirsal gelir icin su yonetimi
konusunun gelistirilmesi bir zorunluluktur. Su kaynaklarinin gelistirilmesi ve
yonetimi hizmetlerinde; kirsal alanlarda ki kullanicilara teknik yardimin, g¢iftlik
boyutunda sadece tasarim ve uygulama konusunda degil, ayn1 zamanda sulama
tekniklerinin taninmasi ve uygulanmasi konusunda da destek verilmesi gereklidir. Su
kaynaklar1 yonetiminde yeni degisimler ve firsatlarin kullanilmasi, niifus artis1 ve
kurumsal olarak su kaynaklarinin daha verimli olarak yonetilmesi i¢in iilkeler ya
reformlar yapacak, ya da yeni ihtiyaglar1 karsilayabilecek ¢oziimler bulmak
zorundadirlar. Bu konuda da egitim ve kurumsal kapasite olusturma en Onemli

unsurlar olarak ortaya ¢ikmaktadir” (FAO, 2006).

Diinyanin bir¢ok kitasinda ve bolgesinde niifus artisi, hizli kentlesme,
sanayilesme ve sulama sistemleri nedeniyle suya ve su kaynaklarina olan talep her
gecen gilin daha da hizli olarak artmaktadir. Bu talepleri karsilayabilecek su
kaynaklar1 ise kisithdir. Bunun dogal sonucu olarak hemen hemen her iilkede su
kaynaklar1 ve en biiyiik su tiiketim grubunu olusturan sulama sistemleri lizerinde
kapasite arttirict, optimum kullanma esasina dayali ¢alismalar yapilmaktadir. Sulama
oranlari; her iilkeye, bulundugu cografi bolgeye ve liretim desenine bagli olarak

degisiklikler gostermektedir.

Sulama randimanlari ise kullanilan sulama sistemleri ile dogrudan ilgilidir.

Salma, tava, karik sulamalarinda bu oran %20 ile %60 arasinda degismekle birlikte,
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alcak basincl, basingli, yagmurlama, damlama sulama gibi sistemlerde %60 ile %90
arasinda bir orana sahip olabilmektedir. Az gelismis iilkelerde su kaynaklarinin
kullaniminda genellikle tava ve karik sulamalar agirlikli olarak kullanildigindan
sulama randimanlari, son derece diisiik gerceklesmektedir. Ayrica su kisitlar1 olan

bolgelerde atik sularinda sulama amagli olarak kullanildigi bilinmektedir.

Su kaynaklarimin ¢ok kisitli oldugu bazi bolgelerde ise, Orta Dogu gibi,
tilkelerin ekonomik, siyasal ve sosyal yapilarma bagli olarak kullandiklar1 sulama
sistemleri ve sulama sistemlerinin verimliliginde de c¢ok farkliliklar ortaya
cikmaktadir. Ornegin; acik kanal sistemi uygulanan projelerde, sulama randimani
Suriye, Irak ve Urdiin gibi iilkelerde, %30-%50 arasinda gerceklesirken, damlama
sulama sistemini agirhikli olarak kullanan Israil de ise, %90’lar civarinda oldukga

yiiksek gerceklesmektedir.

Sulama randimanlari, Afrika {ilkeleri ile Latin Amerika iilkelerinde de
%40’1lar civarinda olup, sulama sistemlerine dayali iletim randimanlar yiiksek
degildir. Latin Amerika ve Karayipler de yapilan c¢alismalarda “Su kaynaklari
sistemleri ve sulamalarda; artan su talebine karsilik olarak sulama yatirimlarinda
azalmayla beraber yeni su kaynaklari teminine yonelik caligmalardan farkli olarak,
sulamalarda esitlilik ve verimliligin, su politikalar1 ve yonetim reformlariyla daha iyi
sonu¢ verdigi ortaya konmustur” (WCA, 2006). Avrupa, Amerika ve Kanada da ise
agirlikli olarak borulu sulama sistemleri kullanildigindan bu oran diger tilkelere gore
daha yiiksek olmakla beraber %85 civarindadir. Asya iilkelerinde ise, %50-%70
arasinda olup, iilkelerin bulunduklar1 yere, bdlgeye ve kullandiklar1 sulama
sistemlerine bagli olarak farkliliklar gostermekle beraber yiiksek oranlarda degildir.
Avustralya da ise “Toplam su kaynaklarinin % 70’den fazlasi kullanilarak yapilan
sulu tarimin, toplam net tarimsal geri doniise katkist % 50 civarindadir. Burada da
ekonomik olarak yapilabilir ve siirdiiriilebilir sulu tarim yapilmasi 6ncelikli bir konu

durumundadir” (CLW, 2006).

Ulkelerin su kaynaklar1 yapilarinda, sulama sistemleri ile drenaj

sebekelerinde kullandiklar1 teknolojiler ve sistemler, bulunduklart iklim kusag ile
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iilkelerin ekonomik ve sosyal yapilarina bagli olarak biiyiikk degisimler
gostermektedir. Az gelismis veya gelismekte olan iilkelerde ekonomik yapiya bagh
olarak kaplamali veya kaplamasiz agik kanal yapilari ile vahsi, salma sulamalar
yapilirken, gelismis {ilkelerde kapali, basin¢li (yagmurlama ve damla sulama)
sistemleri gibi yontemler kullamlmaktadir. Ozellikle sicak iklim kusaginda ve kisith
su kaynagi olan gelismis iilkelerde diisiik basingli borulu veya damla sulama

sistemleri yaygin olarak kullanilmaktadir.

Diinyada su kaynaklarina olan talep her gecen giin artmakta olup, su
kaynaklar1 ise bu talebi karsilayacak oranda artmamaktadir. Dolayisiyla artan talebi
karsilamak i¢in ileri miihendislik teknolojileri ve su tasarrufu saglayacak her tiirlii
Oonlemin alinarak kullanilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Su kaynaklarina,
sulama sistemlerine ve drenaja dayali olarak yapilan planlamalar ve insaatlar uzun
zamanli, yiiksek maliyetli ve ¢ogunlukla da kamu kaynakli oldugundan dolayi, su ile
ilgili olan yasal, idari, sosyal, teknik ve ekonomik tiim faaliyetlerin entegre bir
yaklasimla, havza bazindan baslayarak c¢iftlik seviyesine kadar, su kaynaklari

yonetimine yansitilmasi gerekmektedir.

Bundan dolayidir ki bu ¢aligmada; Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda
yer alan su kaynaklari, sulama sistemleri ve drenaj gereksinimleri incelenecektir.
Ciinkli; GAP kapsaminda suya dayali olarak yapilan ¢alismalarin ve insaatlarin
tamami heniiz bitirilememistir. Enerji projelerinin biiylik bir kismi tamamlanmis
olmasina karsin, sulama ingaatlarinda gerceklesme orani halk sulamalar1 dahil
%20’ler civarindadir. Dolayisiyla; bu calismadaki esas ama¢ mevcut kaynaklarin
dagitimmin ve kullanimiin planlanmasi ile ilgili olarak 6ngoriilen beklentilerin,
gozlemlere dayali olarak sahadan ¢ikan sonuglar agisindan degerlendirilmesidir. Bu
degerlendirmelere dayali olarak da sorunlara ve ihtiyaglara iligkin Onerilere yer

verilecek ve bu alandaki ¢alismalara, kurum ve kuruluslarin hizmetine sunulacaktir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Glineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda Firat ve Dicle nehirleri ile
bolgedeki diger kiiclik havzalardan gelen su kaynaklari, sulama sistemleri ve drenaj
ihtiyaglar1 {lizerine cesitli ¢aligmalar, degisik zamanlarda ve yerlerde arastirmaci

kisiler, kurum ve kurulusular tarafindan yapilmistir.

Temel amag; “Bu su kaynaklarindan yararlanmak i¢in en miitkemmel sekilde
tahsis edilmesini saglayacak yonetim ve isletme politikalarinin tanimlanmasi ile
ilgilidir. Esas ama¢ mevcut kaynaklarin dagittiminin ve kullaniminin planlanmasi i¢in
tercih edilen stratejiyi ortaya ¢ikarmada kullanilabilecek bir mekanizmay1 meydana
getirmektir. Bu mekanizma (model) esas olarak kiitlesel dengeyi esas alarak sistem
dahilinde talep ve arzin birbirleriyle uzlastirilmasini ayarlamaktir. Yani bu, imkanlar
ve sulama taleplerinin dengelenmesinin saglanmasi i¢in, herhangi bir belirli anda
mevcut olan su birikimi ile verilen sular arasinda bir denge olmasi anlamina

gelmektedir” (Halcrow-Dolsar, 1993a).

Sulama sistemlerinin hidrolik modellemesi, sulamalarda isletme veriminin
yiiksek olmasi ile son derece ilgilidir. GAP’1n ana hedeflerinden biri olan sulamaya
dayali siirdiiriilebilir kalkinma da, siiriikleyici sektor olarak tarim ©n plana

¢ikmaktadir.

Tarimsal sulamanin bagarili olabilmesi i¢in isletme randimanlar1 ve sulanmasi
planlanan alanin genisligi gz oniine alinmali, sulama randimanlarinin yiiksek olmasi
gerektigi anlagilmalidir. “Durum bu kapsamda ele alindiginda da bdélgedeki sulu
tarim ic¢in en uygun isletme, bakim ve yonetim modelinin belirlenmesine ihtiyag
oldugu konuyla ilgili tiim kuruluslarca kabul edilmektedir. Boyle bir modelin
tanimlanabilmesi i¢in kurumsal ve yasal icerikler, sosyal ve kiiltiirel davranislar,

cevresel etkilesim potansiyeli, mali ve ekonomik ihtiyaclar gibi konularin
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incelenmesi ve ayrica teknik acidan uygunlugunun ve devamliligr saglayip

saglayamayacaginin belirlenmesi gereklidir” (Khatabi and Suter, 1994).

“GAP Bolgesindeki genel model; su ihtiyaglarinin ve sulu tarimin en etkin bir
sekilde gelismesini destekleyen bir kurumsal ve orgiitsel ¢erceveye sahip olmalidir.
Net faydanin maksimum degere ¢ikartilmasi, devamliligin  saglanmasi,
uygulanabilirlik ve esneklik 6nemlidir. Modelin erken uygulanabilirlik ve zaman
icinde olusacak sartlara uyum saglayarak daha etkin bir sekil alabilme 6zelliklerine
sahip olmasi gerekir. Tiim sulama sistemini asli isletme bilesenlerine ayirmak
suretiyle, sulama ¢aligmalarii yiiriitecek bazi potansiyel yonetim modelleri ve her

birisi icin muhtemel yonetim birimlerinin belirlenmesi 6nemlidir” (GAP, 1994).

“GAP Bolgesinde 22 000 km. uzunlugunda agik drenaj kanali insa edilecegi
tahmin edilmektedir. Bu kanallar ilkbahar yagislarinin olusturacag yiizeysel akimlari
ve sulamalardan gelecek sulama suyu fazlasini toplayip atacaktir. Bu drenaj
sistemleri muhtelif boyutlara sahip kanallardan olugsmaktadir. Drenaj kanallar1 sadece
ylizeysel drenaj sistemi olarak calistiklar i¢in taban suyu yiikselmesi ve tuzlanmayi
onlemek agisindan direk bir etkisi yoktur. Bu sistemin anilan konular iizerinde etkin
olabilmesi i¢in derin bir yer alt1 drenaj sistemine ihtiya¢ vardir. Tabi biitiin bunlara
ragmen yiizeysel drenaj sisteminin su tablasi ve tuzlanma iizerindeki dolayl etkisini
de g6z ardi etme olanagi yoktur. Clinkii yiizeysel sularin drene edilmemesi halinde
topraga sizacagi ve toprak profili i¢cinde drene olacagi agik¢a ortadadir” (Rycroft,

1994).

“Yillik bir isletme plani, su gereksinimlerine dayali bir sulama suyu
ithtiyaclar1 programinin hazirlanmasin1 ve mevcut su kaynaklarinin tahsis ve dagitim
planinin formiile edilmesini igerir. Bu sekilde sistem igletmesine dahil olan tiim
taraflar, ana sistem operatorleri, sekonder sistem operatorleri ve c¢iftgiler su
kaynaklarmin etkili ve adil bir sekilde temin, dagitim ve kullanimin1 azami seviyeye

cikarmak i¢in gayretlerini koordine edebilirler” (Halcrow-Dolsar, 1999).
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Sulama amagl iletim kanallarindaki su kayiplari, diinyanin degisik cografi
bolgelerindeki iilkelerde, ekonomik yapi, su kiiltiirli, sulama gruplari, sulama
alaninin 6zellikleri, sulama kanallarinin fiziki yapisi ve degisik yapim kosullar1 gibi
pek cok nedenlere dayali olarak, farklilik gdstermektedir. Biiyiik miktarlarda tarimsal
amagcli su kullanan bu tiir iilkelerde en 6nemli sorunlardan biri olarak su kayiplarinin
en aza indirgenmesi i¢in optimum kullanim esaslarina ydnelik olarak siirekli

calismalar yapilmaktadir.

“Olgiimler gostermistir ki, Pakistan’da sulama kanallarindan ciftlik
kanallarina birakilan suyun % 50°’si ¢iftci arazisine ulasamamaktadir.” (Kahlown ve
ark., 2000) “Bu kayiplara sebep olan faktorler arasinda; kanal birlesim yerlerindeki
bozulmalar, banket ilizerinden tagmalar, kesitlerdeki fazla kazilara dayali olarak
olusan Olii hacimler ve kanallarin iist kesimlerindeki yiliksek oranlardaki su
kayiplaridir.” (Trout, 1979) “Kanallarin st kesimlerindeki su kayiplari; temel
seddelerinin yapisina ve durumuna bagli olarak degismektedir. Kaplama yapilmis
kanallara oranla, toprak seddelerde bozulmus durumda olan bu tiir iist yapilarda,

gecirgenlik 2 ile 10 kat daha fazladir” (Kahlown and Kemper, 2003).

“Tarim sektorii Pakistan’da en biiylik su kullanicist durumundadir. Hemen
hemen nehir sularinin % 97’si tarimsal amagh olarak kullanilmaktadir.” (Kahlown
and Majeed, 2002) Pakistan’da “Sulama sistemleri; kanallar, dagitici iletim ve tarla
kanallarindan olugmaktadir. Su iletim kayiplar1 dagitici ve tarla kanallarinda sirasiyla
%25 ile %30 civarindadir. Beton kanallarda bu su kayiplarindaki en 6nemli sebep;
kaplama kalinligi ve betonun karigimindan ¢ok, kalite kontrol eksikliginden

kaynaklanmaktadir” (Kahlown and Kemper, 2004).

“Su kaynaklarinin arz ve yonetimi, sulama sistemlerinin genisletilmesinde ve
iyilestirilmesinde, pek c¢ok {lilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de, gida iiretimi ve
giivenligi agisindan hayati bir rol oynamaktadir. Tarimsal yatirimlarda kaynaklarin
biiyilik bir kismi, zamana bagli olarak % 75’lere varan oranlarda, sulama projelerine
aktarilmaktadir. Tiim sulama projelerinin tamamlanma siiresi bu sektérde 15 ile 20

yil gibi bir siire almaktadir” (MOCA, 2005).
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“Talep yonetimi; hem suyun kullannminin direkt kontrolii ile beraber, ilgili
tiim sektorlerle birlikte su kayiplarini azaltmak ve dagitim ile ¢iftlik seviyesinde
modernizasyonunu ve hem de indirekt oOl¢iimleri ile de suyun fiyatlandirilmasini,
pazar piyasasindaki mali etkileriyle beraber kamu egitimini davranigsal olarak

kapsamaktadir” (Kibaroglu, 2005).

“Sulama ve drenaj yonetim plani; yoneticilerin sulama sistemlerini, suyun
daha verimli ve etkin kullanimi agisindan, objektif olarak degerlendirmek,
tanimlamak ve daha sonra da verimli bir sekilde yonetmek agisindan Snemlidir”

(Hassall and Associates, 2005).

“GAP cergevesindeki Firat ve Dicle havzalarinda hidrolojik modelleme ve
hidrometeorolojik tahmin yetenekleri gelistirilmesi konusu ile ¢ok barajli ve ¢ok
amacli akarsu havzalarinda sistem analizi, modellemesi ve optimizasyonuna yonelik
calismalar, degisen amac ve kriterlerle kullanilabilecek sekilde miimkiin oldugu
Olciide genel amacl olarak gerceklestirilmistir. Boylelikle, gelistirilecek bir entegre
su kaynaklar1 planlama ve yonetim sistemi yardimiyla, GAP g¢ercevesinde su
kaynaklar1 kullanimimi diizenleyen tesislerin, ©ngoriilen amag¢ ve kriterler
dogrultusunda ve degisik gelisme asamalarindaki konfigiirasyonlar1 i¢in, optimal

¢oziimler elde edilebilecek ve degerlendirilecektir” (Yenigiin ve Gerger, 2006).

“Su hayatin ve saflifin semboliidiir. Diinya Bankasi tarafindan yapilan
aragtirmalara gore; 80 iilkede, ki bu d{ilkeler diinya niifusunun % 40’1
olusturmaktadir. Suya ulasmada, saglik acisindan gerekli ve yeterli kalitede su
teminin de zorluklar yasanmaktadir. Bu durum; su kaynaklarinin yetersizliginin
yaninda, temel olarak sulama sistemlerinin verimsizligi; teknolojik konular, iletim ve
dagitim ile yetersiz sulama alt yapisi ile yetersiz isletme ve bakim kosullarindan

kaynaklanmaktadir” (Southernland Association, 2006).

“Su kaynaklar1 planlamasi, istenilen amaglar dogrultusunda ve Ongoriilen
kriterler cergevesinde su kaynaklarinin en verimli kullanilmasini saglayacak

faaliyetlerin tiimiinii kapsayacaktir. Esas olan sistem optimizasyonu ile ilgili
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kisimlardir. Bunun i¢in yapilacak planlamada ise (6zellikle belirli bir zaman boyutu
icinde optimal oldugunun kabulii ile) planlama siirecinin siireklilik arz eden bir
nitelige sahip olmasi gerekmektedir. Bu ylizden planlama, dinamik ve siirekli olarak

yenilenebilir sekilde olmalidir” (Yenigiin ve Gerger, 2006).

“Suyun kit oldugu bolgelerde su kaynaklarinin en verimli bir sekilde yonetimi
onem kazanmaktadir. Su hizmetlerinin yonetim anlayisinda son 15 yil i¢cinde kamu
hizmeti anlayisindan Pazar ekonomisi anlayisina dogru bir yonelme goriilmektedir.
Su teminine yonelik faaliyetler pek cok iilkede halen kamu kurum ve kuruluslar
eliyle yiiriitilmektedir. Ancak 6zellikle az gelismis iilkelerin biitgelerinin yetersizligi,
i¢ ve dis bor¢larin artis1 ve mali kaynaklarin verimli sektorlere tahsis edilememesi
gibi nedenlerle artan finansman sorunlar1 bu hizmetlerin arzinda biiyiik aksamalara
neden olmaktadir. Bu durum yeni yontem arayislarini1 baslatmakta ve kamu hizmeti
olarak bilinen bir ¢ok alanda 6zel sektoriin gerek yatirirm ve gerekse isletme
asamalarinda yer almasimi saglayacak modeller olusturmaktadir. Bir diger deyisle
kamu hizmeti verilen alanlar daraltilmakta ve bu hizmetlerin gelistirilmesi ile ilgili
politikalarin temel maddesi olan su bir ¢ok degerlendirmede “yasamin vazgecilmez
unsuru ve yerine bir bagka varligin ikame edilemeyecegi bir dogal kaynak™ olarak ele

alinmaktadir.”

“Gelistirilmeyi bekleyen su potansiyelimize karsin su yonetimindeki c¢ok
parcal1 yapinin ortaya ¢ikardigi olumsuzluklar, su kaynaklar1 yonetiminin kurumsal
yapisinin kapsamli bir bicimde yenilenmesini zorunlu kilmaktadir. Dogal olarak bu
yeni kurumsal yapi tercih edilecek teknik, ekonomik ve sosyal politikalarin
temelinde sekillenecektir. Bu politikalarin tespitinde iilkemize 6zgii kosullar dikkate

almmalidir” (TMMOB IMO, 2006).
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3. MATERYAL ve YONTEM

Glineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda yer alan su kaynaklar1 Firat
ve Dicle nehirlerinin su toplama havzalari sistemlerinden olusmaktadir. Bu nehirlerin
her ikisi de, GAP’ta, rezervuarlarin ve derivasyonlarin karmagik bir agini
olusturmaktadir. Oncelikli hedef Bélgede yer alan su kaynaklarmin tespiti ile buna
dayali olarak optimum bir sulama sistemleri ile ihtiyaglarin karsilanmasi
hedeflenmektedir. Bu ¢alismalarda en 6nemli sorunlardan biri olarak ortaya ¢ikmasi
beklenen drenaj ihtiyaglarinin da tespiti ve bu konuda yapilmasi gerekenler ayri bir

Ooneme sahip olacaktir.

Bu calismadaki esas amag; onceki yillarda ilgili kisi, kurum ve kuruluslar
tarafindan yapilan ¢alismalara dayali verileri toplamak ve mevcut ihtiyaglar
acisindan, sahaya dayali gozlemlerle degerlendirmektir. Bununla ilgi olarak da;
sulama sistemleri ve su dagitim yontemlerinin incelenmesi, su kontrol yapilari,
kapaklar, kapak tiirleri ile memba ve mansap kontrol tiirlerinin birlikte kullanilmasi
tizerinde yapilan calismalar, suyun randimanli bir sekilde kullanilmasi ve drenaj
ihtiyaglar1 ile drenaj sistemlerinin incelenmesi, potansiyel isletme sorunlarinin
belirlenmesi, isletme kontroliinii arttiracak seceneklerin  gelistirilmesi  ve
degerlendirilmesi, halihazirda insaati tamamlanmig ve tasarim halinde olan drenaj
sistemlerinin potansiyel zayif yonlerini tespit etmek, bunlar1 giderici veya azaltici
tedbirleri dnermek ve bu gibi sorunlarin gelecekte tekrar edilmesini 6nlemek, genel
sulama randimanin arttirmak amaciyla drenaj suyunun tekrar sulamada kullanilmasi

ile ilgili ¢calismanin incelenmesidir.

Gelecekte yapilacak projelendirme caligmalarinda kullanilacak veya
halihazirda projelendirilmesi tamamlanmis sulamalarda 1iyilestirmelere yardimci
olmak amaciyla, kaynaklardan elde edilen verilere dayali olarak ongoriilen hedefler

acisindan kiyaslamalar yapilacak ve su kaynaklarinin optimum sekilde kullanilmasini

10



3. MATERYAL ve YONTEM Mustafa Hakki AYDOGDU

saglayacak yonetim ve isletme konularinda, kurumsal ve yasal igerikler, sosyal ve
kiltiirel davranislar, ¢evresel etkilesim potansiyeli, mali ve ekonomik ihtiyaglar gibi

konularda gozlemlere dayali 6neriler sunulacaktir.

3.1. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP)

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde; Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep,
Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve Sirnak illerinin kapsadigi alan "GAP Bolgesi"
olarak tanimlanmaktadir. Giineyde Suriye, giineydoguda ise Irak'la sinir1 bulunan bu
bolgenin, Tiirkiye'de sulanabilir 8.5 milyon hektar arazinin yiizde 20'si, Asag1 Firat
ve Dicle Havzalari'ndaki genis ovalardan olugan GAP Bolgesi'nde yer almaktadir.

Tiirkiye ve GAP bolgesi Sekil 3.1°deki haritada gosterilmistir.

Sekil 3.1. Tiirkiye ve GAP Bolgesi (GAP, 2006)

Tiirkiye'nin iki dnemli akarsuyu Firat ve Dicle Nehirleri GAP Bolgesi'nden
gecer. Dogu Anadolu Bélgesi'nden kaynaklanan bu iki nehir, sularin1 en son olarak

Basra Korfezine bosaltir.

Verimli Hilal veya Yukar1 Mezopotamya olarak adlandirilan bu bolge,

insanlik tarthinde medeniyetin besigi olarak bilinmektedir. GAP Bolgesi, tarih
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boyunca Anadolu ve Mezopotamya topraklar1 arasinda gecisi saglayan bir koprii

gorevi gormiistiir.

Adiyaman, Batman, Diyarbakir, Gaziantep, Kilis, Mardin, Siirt, Sanlurfa ve
Sirnak illerini kapsayan proje alam1 75 358 km” olup, 7 milyon civarinda bir niifusa
sahiptir. Tiirkiye yiizol¢iimii ve niifusunun yaklasik %10’unu olusturan Giineydogu
Anadolu Bolgesinde, 6nce su kaynaklarinin gelistirilmesini amaglayan bir
miihendislik projesi olarak baglayan, daha sonra ¢ok sektorlii, entegre, bolgesel bir
yatirim programi olarak ele alinan Giineydogu Anadolu Projesi (GAP), giiniimiizde

insan odakli siirdiirtilebilir bir kalkinma projesi olarak yiiriitiilmektedir.

Tiirkiye’nin simdiye kadar suya dayali yaptigi en kapsamli ve en biiyiik
projesidir. Iginde; barajlar, hidroelektrik santralleri, sulama sistemleri, tarimsal
altyap1 hizmetleri, endiistriyel gelisim, sanayilesme, saglik, egitim, turizm ve diger

sektorel projeleri kapsamaktadir.

Bu ¢ok sektorlii ve entegre projede ¢alismalar, fikir olarak Cumhuriyetin
kurulusunun ilk yillarindan itibaren baslamistir. 1960’1l yillarda Firat ve Dicle
Havzalar1 farkli ve bagimsiz iki havza olarak ¢alisilmis, 1970’11 yillarin ortasindan
itibaren her iki nehir ve havza tek bir proje paketinde toplanarak Giineydogu
Anadolu Projesi (GAP) adin1 almistir. Agirlikli olarak Kamu Kurum ve Kuruluslari
tarafindan yiiriitiilen bu projede EIEI, DSI, KHGM, Tarmm Bakanhgi, GAP gibi

kuruluslar 6ncii rol {istlenmistir.

Temel hedef Firat ve Dicle nehirlerindeki sular1, ekonomik olarak sulanabilir
verimli topraklara aktarmak ve bdylece Ulkemizin geri kalmis Bolgelerinden biri
olan Giineydogu Anadolu Bdolgesinde siirdiiriilebilir su ve toprak kaynaklarina dayal
bir kalkinma saglamaktir. Bu projeler paketi ongoriilen hedefleri dogrultusunda
tamamlandiginda; “kisi basina diisen gelirin %209 artmasi, tiim sektorlerde ortalama
%445°1ik bir biiylime ve 3.8 milyon kisiye de istthdam olanaklar1 saglanmis
olacaktir” (GAP, 2003).
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Yukarida anilan hedefleri saglamak amaciyla; GAP kapsaminda; 22 baraj
(13’1 tamamlanmustir) , 19 hidroelektrik santrali ( 7°si tamamlanmistir) ile 1 762
000 hektarlik bir alan da (Ekim 2003 itibariyle 233 300 hektar1 kamu olmak iizere
halk sulamalariyla beraber 400 bin hektar civarinda bir alan da sulu tarim
yapilmaktadir) ekonomik olarak sulu tarim yapilmasi ve 7476 megavatin iizerinde bir
kurulu kapasite ile yilda 27 milyar kilovat saatlik elektrik enerjisi (Ekim 2003’de
19.908 milyar kilovat saat {iretilmistir) iiretilecektir (GAP Idaresi, 2003).

3.2. GAP Su Kaynaklar Gelistirme Projeleri

Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) kapsaminda Firat ve Dicle nehirleri ile
bolgedeki diger kiiclik havzalardan gelen su kaynaklar1 {izerine c¢esitli ¢aligmalar,
degisik kisi, kurum ve kurulusular tarafindan yapilmistir. Yapilan bu calismalar

Cizelge 3.1°de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. GAP-su kaynaklar1 gelistirme projeleri

FIRAT HAVZASI ' DiCLE HAVZASI
1-KARAKAYA BARAJI ve HES 1-DICLE-KRAL KIZI
2-ASAGI FIRAT 2-BATMAN
3-SINIR FIRAT 3-BATMAN-SILVAN
4-SURUC-BAZIKI 4-GARZAN
5-ADIYAMAN-KAHTA 5-ILISU
6-ADIYMAN-GOKSU-ARABAN 6-CiZRE
7-GAZIANTEP 7-MUNFERIT PROJELER (6 ADET)
8- MUNFERIT PROJELER (9 ADET)

Temelde iki biiyiik havza ve yan kollarindan olusan on ii¢ biiylik proje
paketinden ve 15 adet miinferit projeler grubundan meydana gelmektedir. GAP

bolgesi su kaynaklari projeleri Sekil 3.2°de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. GAP Su kaynaklar projeleri (GAP, 2006)

Yiiksek maliyetli su kaynaklar1 ve sulama sistemlerine dayali altyapi
yatirimlarmin bir kismi yapilmis, bir kismi1 inga halinde, kalanlarmin ise planlamasi
biiyiilk oranda tamamlanmis durumdadir. Burada dikkate alinmasi gereken bir diger
unsur da her iki su kaynaginin birbirinden ayr1 olarak kabul edilmis olmasi1 ve
aralarinda hali hazirda hi¢bir baglantinin olmayisidir. Bundan dolay1 temel amag iki
ayr1 ve kendine yeterli modelin ortaya cikarilmasi gerekliligidir. Bu baglamda
anlamli sonuglarin ¢ikarilmasi ve su kaynaklart modelinin tespit edilmesi i¢in veriler

yogun bir sekilde kullanilmalidir.

3.3. Firat ve Dicle Havzalarimin Su Kaynaklarina Ait Hidrolojik Veriler

Bolgesel nehir akimlarina ait veriler, projeye saglanacak su kaynaklarimin
hacimlerinin belirlenmesinde en 6nemli ihtiyagtir. GAP kapsamindaki rezervuarlarda
su depolama icin olduk¢a iyi bir diizenleme planlanmis ve muhtemel su
taleplerindeki artis1 karsilayacak sekilde tasarlanmistir. Bu rezervuarlarin bunlara
sahip olup, olamayacagi, onlara olacak giris akimlarimin degiskenliginin ve
giivenilirliginin  bir islevi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla tim modelleme
uygulamasinin degeri ve performansi kesin olarak verinin niteligine, dogruluguna,

GAP Bolgesindeki hidrometrik sebekenin varligi ile mekansal kapsamina baglidir.
Olgiim yapilan yerlerin genis bir alan1 kapsamasi nedeni ile &lgiit agisindan

yiiksek bir standarda ulagilmustir. 1937 yilindan bu yana gerek DSI ve gerekse de
ElEI’nce yaklasik 350 yerin &lgiimii yapilmistir. En erken DSI kayitlar1 1959
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yilindan itibaren baglamaktadir. Daha sonra bu tarih ile 1965 yili arasinda sadece
Firat Havzasi i¢inde 100’in iizerinde 6l¢iim istasyonu kurulmustur. Bunlarin i¢inden
15 taneden daha azinda halen 6l¢iim yapilmakta olup, kayitin ortalama uzunluk
stiresi 10 yildan azdir. Bu durum eski verilerin giivenilirliginin tespit edilmesinde
zorluklarla karsilasilacagini gostermektedir. 1965 yilindan bu yana DSI tarafindan
havza iginde toplanan veriler, 1970°li yillarin sonunda hidrometrik faaliyetlerin
canlandirilmasindan sonra tekrar yaklasik olarak 100’{in iizerinde 6l¢iim istasyonunu
kapsamaktadir. “1973'ten sonraki yillarda Keban baraj yerine gelen akislar
Palu/Murat + Logmar/Peri + Melekbah¢e/Munzur + Bagistag/Karasu + Dazlak/Calt1
akislar1 toplamiyla; Karakaya ve Komiirhan akiglar1 Keban + Hisarcik/Tohma
akislar1 toplamiyla regresyona dayanarak; Atatiirk baraj yerini temsil eden Dutluca

akislar1 da ayni yaklasimla kestirilmistir”

“Firat'mn Tiirkiye’den kaynaklanan akislarinimn, 1937-1980 siiresinde 870 m’/s
ortalamast olan Dutluca akislarinin, Temmuz-Subat siiresindeki 8 ay boyunca
ortalamanin oldukga altinda, 300 ila 550 m’/s civarinda oldugu; Agustos ve Eyliil
gibi aylarda cok kez bunun da altina, 170 m’/s mertebelerine kadar dahi indigi
belirlenmistir. Ayn1 ¢aligmada, biitiinlestirilmis Keban-Karakaya-Atatiirk hazneleri
icin yapilan, yaklasik nitelikteki isletme hesaplar1 sonrasinda, 1937-1980 siiresinde
hi¢ eksiksiz giivenilir enerji iiretimi esas alindiinda, diizenlenmis akislarin 690
m’/s'nin altna diismeyecegi; ay sayisimin % 5'inde eksik iiretime olanak taniyan
gilivenilir enerji Uretimi esas alindiginda, s6z konusu aylar disinda diizenlenmis

akislarin 760 m’/s'nin altina diismeyecegi goriilmiistiir.” (Ozis ve ark., 2000).

Dicle Havzasina ait verilerde de durum yaklasik olarak aymidir. DSI verileri
konusundaki en biiyiik sorun bu verilerin ne sekilde yayinlandigidir. Bunlar
Tiirkiye’nin tiimiinii kapsayan ve giinliik verileri iceren hidrolojik yilliklar vasitasi ile
olmaktadir. Her istasyon ve yila ait aylik ozetler yilliklarda verilmekle beraber
sadece 1986 yilina kadar mevcuttur.

“GAP su toplama ve dagitma sistemleri havzalar ve sulama kontrol alanlarini
kapsayan 74 000 km?lik bir toplam potansiyel alani kapsamaktadir. Firat havza

3

sisteminde planlanan toplam aktif su depolamasi 43.9x 10° m’ ve Dicle havza
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sistemi 15.9x10° m®’tiir. Planlanan sulama alanlar1 sirastyla 1.08x10° ha. ve 0.67x10°
ha. dir. GAP Bolgesi dahilinde bu 60 km® aktif su depolamaya doniismekte ve en az
17 500 km?’lik bir alan sulanacaktir. Asag Frrat'ta 53, Bati1 ve Orta Dicle'de 15,
dolayisiyla toplam 68, ayrica Dogu Dicle'de 22 baraj sulama ve/veya enerji iiretimi

i¢in gerekli diizenleme haznelerini olusturacaktir” (Ozis ve ark. 2000).

Arastirmacilar tarafindan, Firat ve Dicle havzalarinin su potansiyellerinin
tespiti icin yapilan caligmalarda cesitli lineer istatistigi modellerin uygulanmasini
takiben Firat lizerinde 1937-1993 yillar1 aras1 ve Dicle iizerinde ise 1946—-1994

yillar1 arasindaki siirece ait hidrolojik veriler toplanmis ve kullanilmastir.

Firat havzasmin toplam su potansiyeli hakkinda, ¢ogunlukla 30 milyar m*/yil
(yaklasik olarak %901 Tiirkiye sinirlar igerisinde) degerininbiraz altinda veya birkag
milyar m*/y1l iistiinde degisen degerlere rastlanilmaktadir. Bu konuda; Shahin 29.0
milyar m*/yili kullanirken (Shahin, 1989), Kolars ve Mitchell ise 29.5 milyar m*/yil
kullanmistir. (Kolars ve Mitchell, 1991), Star ve Stoll ise 31.8 milyar m*/y1l degerini
kullanirken (Star ve Stoll 1987; Beaumont, 1992), Kutan, 32 milyar m’/y1l degerini
kullanmistir. (Kutan, 1996), Bilen ise 35 milyar m*/y1l degerini (Bilen 1997, 2000),
Akmandor ve arkadaslari ile Dis isleri Bakanligi ise 35.6 milyar m’/y1l degerini
kullanmuslardir. (Akmandor ve ark.1994, Disisleri 1996), Ozis ve arkadaslari ise
29.5-35.4 milyar m’/y1l degerlerini esas almistir. (Ozis, 1994; Ozis ve ark., 2000;
Ozdemir ve Ozis, 2000)

Dicle havzasinin toplam su potansiyeli hakkinda, gogunlukla 50 milyar m*/y1l
(20 milyar m*/y1l civarinda Tiirkiye sinirlari igerisindedir) degerinin birka¢ milyar
m’/y1l altinda veya iistinde degisen degerlere rastlanilmaktadir. Bunlar; Starr ve
Stoll, Kutan 42.2 milyar m’/y1l degerini kullamirken, (Star ve Stoll 1987, Kutan
1996), Shahin, Akmandor ve ark. ile Dis isleri Bakanligi 48.7 milyar m*/y1l degerini
kullanmiglardir. (Shahin, 1989; Akmandor ve ark., 1994; Disisleri 1996), Beaumont
ve Bilen ise 52.7 milyar m’/y1l degerini esas almislardir. (Beaumont, 1992; Bilen

1997, 2000), Ozis ve arkadaslar1 47-56 milyar m3/y11 degerini kullanmuslardir. (Ozis
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1994), Yine baska bir cahismada Ozdemir ve Ozis 58-60 milyar m’/yil degerini
kullanmislardir (Ozdemir ve Ozis, 2000).

“Giineydogu Anadolu Projesi tamamlandiginda; iilkemiz sinirlari i¢inde yilda 53
milyar m’’ten fazla su akitan Firat ve Dicle nehirleri iizerindeki tesislerle Tiirkiye

toplam su potansiyelinin %29’u kontrol altina alinmis olacaktir” (GAP, 2006).
3.4. Su Kaynaklar:1 Buharlasma ve Yagis Verileri

Baraj gol haznelerinde birikmis olan suda meydana gelen kayiplari
hesaplamak i¢in hidrometeorolojik veri tabani buharlagmaya ait verilerin toplanmasi
ile tamamlanmaktadir. DSI tarafindan izlenen yol, Class A pan buharlasma kab
verisini almak ve 0.7’lik bir pan katsayisi kullanilarak onu acik su buharlagmasina
indirgemektir. GAP bdlgesi barajlar1 ve su ylizeyleri Sekil 3.3’de ki haritada

gosterilmistir.

? sy j” 7

© Planfanan T Meveut

© Igletmede - Planlanan
® iIMerkezi | |liidari Sinirar
Sekil 3.3. GAP bolgesi barajlar1 ve su yiizeyleri (GAP, 2006)

‘ Barajlar Su Yiizeyi

Firat nehri iizerinde bulunan bazi barajlarin belirlenen net yillik kayiplar

asagida yer alan Cizelge 3.2’de verilmistir.
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Cizelge 3.2. Firat nehri iizerinde bulunan bazi barajlarin belirlenen net yillik kayiplar1 (Halcrow-
Dolsar, 1993)

BARAJ Yillik yiizeyden net Maksimum isletme kotunda su
evaporasyon (mm) yiizeyi alam (km®)
KEBAN 928 678
KARAKAYA 993 268
ATATURK 1200 817
BUYUKCAY 790 3
SIRIMTAS 886 1
KOCALI 839 7
KAHTA 964 21
CAMGAZI 986 6
GOMUKHAN 918 2
SEVE 1002 3
KAYACIK 983 5

Dicle su kaynaklar1 sisteminde biriken sularin yillik kayiplar1 da Firat
havzasindaki ayni ydéntemle hesaplanmaktadir. DSI verileri; GAP Bélgesinin genel
bir analizinden ¢ok, ayr1 ayr1 olarak her proje ve tali projeler iizerinde odaklanmustir.

Bunun dogal sonucu olarak da hidrolojik veri tutarsizliklar ortaya ¢ikabilmektedir.

“GAP kapsamindaki baraj haznelerinden yillik ortalama buharlagsma
kayiplar1 Firat'ta 4.5 milyar m’/y1l, Dicle'de 1.5 milyar m’/y1l; mansap iilkelerde
Firat'ta 2.5 milyar m’/yil, Dicle'de 4.5 milyar m’/y1l civarinda olacaktir.” (Ozis,

1994; Ozis ve ark. 2000).

Dicle nehri iizerinde bulunan bazi barajlarin belirlenen net yillik buharlasma

kayiplar1 Cizelge 3.3°de gosterilmistir.
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Cizelge 3.3. Dicle nehri lizerinde bulunan bazi barajlarin belirlenen net yillik kayiplar1 (Halcrow-
Dolsar, 1993)

BARAJ Yillik yiizeyden net Maksimum isletme kotunda su
evaporasyon (mm) yiizeyi alam (km®)

KRALKIZI 1018 58
DIPNI 1018 41
DEVEGECIDI 1126 30
DICLE 1126 24
SILVAN 1266 181
BATMAN 1276 49
GARZAN 1076 19
ILISU 1695 295
KIRKEMIR 1779 5

HEZIL 1779 1

CIZRE 1695 19

3.5. GAP Sulama Sistemleri

GAP bolgesi sulama projeleri Sekil 3.4’deki haritada yer almaktadir.

.

SuYizeyi Sulama Projeleri

B vt [ lstetmede

B Facianan Ingaa Halinde

'I:I Nl i [ Planiamave Kesin Proje
Istiksaf ve Master Plan

Sekil 3.4. GAP bolgesi sulama projeleri (GAP,2006)

GAP Bolgesinde; Firat ve Dicle Havzalarinda yapilmasi planlanan
sulamalarin 1.1 milyon ha’dan fazlas1 Firat, 0.6 milyon ha’dan fazlasi ise Dicle
havzasindadir. Firat havzasindaki sulamalarin ¢ogunlugu hafif dalgali arazi yapisi
tizerinde yer almaktadir. Ancak egimlerin %10-12’ye ulastigt Gaziantep-Hancagiz

gibi sulamalar da vardir. Dicle havzasindaki sulamalar ise genelde daha dik egimli
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vadi yamaglarinda tesis edilmistir. Fakat burada da hafif dalgali diizliikler mevcuttur.
Asagidaki Cizelgelerden de goriilecegi iizere GAP Bolgesindeki sulamalarin sayilari
coktur. Sistemler boyut, dagitim yodntemi (pompaj veya cazibe) hidrolik egim,
kontrol yapilarinin sayis1 ve durumu gibi 6zellikleri nedeniyle farkliliklar arz etmekte

olup, DSI verilerine bagh olarak, Cizelge 3.4 ve Cizelge 3.5°de yer almaktadir.

Cizelge 3.4. Firat havzasi sulamalar1 (DSI, 2006)

Sulamanin Adi Sulama Alani(ha) Su Kaynagi Sulama Metodu
Urfa- Harran 141 835 Atatiirk Baraji Cazibe
Mardin-C.pimar 185 639 Atatiirk Baraji Cazibe
Mardin-C.pimar 149 000 Atatiirk Baraji Pompaj
Siverek-Hilvan 160 105 Atatiirk Baraji Pompaj
Bozova 69 702 Atatiirk Baraji Pompaj
Surug-Baziki 148 500 Atatiirk Baraji Pompaj
Camgazi 6536 Camgazi Baraji Cazibe
Gomikan 7762 Camgazi Baraji Cazibe
Kogali 21 605 Camgazi Baraji Cazibe
Biiyiikcay 12 322 Camgazi Baraji Cazibe
Atatiirk Baraj Goli 29 599 Camgazi Baraji Cazibe
Pazarcik 71598 Kartalkaya Baraji Pompaj
Hancagiz 7 330 Hancagiz Baraji Cazibe
Kayacik 13 680 Kayacik Baraji Cazibe
Kemlin 1969 Kemlin Baraji Cazibe
Birecik Baraj Goli 66 021 Birecik Baraji Pompaj
Nusaybin 7 500 Yer altt Suyu Pompaj
Akgakale 15 000 Yer altt Suyu Pompaj
Ceylanpinar 9000 Yer alt1 Suyu Pompaj
Hacihidir 2 080 Hacihidir Baraji Cazibe
Dumluca 1 860 Dumluca Baraji Cazibe
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Cizelge 3.5. Dicle havzasi sulamalari (DSI, 2006)

Sulamanin Adi Sulama Alani(ha) Su Kaynag Sulama Metodu
Dicle Sag Sahil 52 033 Dicle Baraji Cazibe
Dicle Sol Sahil 74 047 Dicle Baraji Pompaj
Batman Sol Sahil 9574 Batman Baraji Cazibe
Batman Sag Sahil 18 758 Batman Baraji Cazibe
Batman Sol Sahil 9142 Batman Baraji Pompaj
Dicle Sol Sahil 200 000 Silvan Barajt Cazibe
Dicle Sol Sahil 57 000 Silvan Barajt Pompaj
Garzan 60 000 Garzan Baraji Cazibe
Nusaybin-Cizre-Idil 89 000 Cizre Baraji Pompaj
Silopi 32 000 Hezil Baraji Cazibe
Devegecidi 7 500 Devegecidi Baraji Cazibe
Silvan L. ve II. 8790 Silvan Regiilatorii Cazibe
Silopi-Nerdiis 2 740 Nerdiis Regiilatorii Cazibe
Cinar-Goksu 3582 Goksu Barajt Cazibe
Garzan-Kozluk 3700 Garzan Baraji Cazibe

Firat havzasinda kamu tarafindan, 2004 yili sonu itibariyle isletmeye alinan

ve sulu tarim yapilan GAP sulamalarinin toplam1 175 571 hektar olup, proje bazinda

Cizelge 3.6’da verilmistir.

Cizelge 3.6. Firat havzasinda 2004 yili sonu itibariyle isletmede olan GAP sulamalar1 (ha) (DSI, 2006)

Sanlrfa-Harran 123 392
Adiyaman Camgazi 2 000
Hancagiz 6 945
Yaylak 5600
Nusaybin Caggag 8 600
Akgakale YAS 10 255
Ceylanpinar YAS 9000
Hacihidir 2 080
Derik Dumluca 1 860
XV. Bolge Kiigiiksu 900
XX.Bolge Kiigiiksu 4939

Dicle havzasinda kamu tarafindan, 2004 yil1 sonu itibariyle isletmeye alinan
ve sulu tarim yapilan GAP sulamalarinin toplami 38 353 hektar olup, proje bazinda

Cizelge 3.7°de verilmistir.
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Cizelge 3.7. Dicle havzasinda 2004 yil1 sonu itibariyle isletmede olan GAP sulamalar1 (ha) (DSI,

2006)
Kralkizi-Dicle Pompaj 4758
Devegecidi 10 600
Silvan I ve I 8790
Silopi Nerdiis 2 740
Cinar Goksu 4234
Garzan Kozluk 3973
X. Bolge Kiigiiksu 3258

Firat ve Dicle Havzalarinin isletmede olan sulama alanlarinin genel toplama :
213 924 ha’dir. 1 821 048 ha sulama alanina sahip GAP Projesi igerisine, planlama
ve isletme asamasinda olan toplam alani1 110 485 ha’lik miinferit projeler de dahil
edilmistir. DSI X., XV. ve XX.Bélge Miidiirliiklerince Kiiciiksu isleri kapsaminda
yapilan ve kismen YAS sulamalarimi igeren miinferit projelerin isletmede olan

miktar1 71 229 ha’dir. (DSI, 2006)

3.5.1. 2004 Y1l sonu itibariyle GAP’ta sulama gelisimi

GAP bolgesinde yer alan Firat ve Dicle havzalarindaki kamu kaynakli sulama

projelerinin 2004 yil1 sonu itibariyle gelisimi Sekil 3.5’de gosterilmistir.

(GAP bolgesindeki bireysel sulamalar dahil — 1 000 ha)

Diger Planlama; GAP isletme; 213

2007 GAP Planlam a; 1608

Diger igletme; 4672
Sekil 3. 5. GAP’ta sulama gelisimi (DSI,2006)

Bakanlar Kurulu'nca 04.06.1998 tarih ve 98/11231 sayili genelge ile GAP’1n
en ge¢ 2010 yilina kadar tamamlanmasi kararlastirilmig ve ilgili tiim kuruluslardan

GAP ile ilgili biitiin ¢caligmalarin1 2010 y1li hedefine gore diizenlemeleri istenmistir.
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Ancak bu hedefin gerceklestirilmesine yonelik kamu yatirim kaynak tahsisatt bu

giine kadar yapilamamustir.

3.6. GAP Sulama Sistemlerinin Genel Ozellikleri

Sulama Kanallarinda; ana kanal, yedek kanallar ve isale kanallarinin en

kesitleri trapez kesitli olup, beton kaplamalidir. Daha kiigiik yedek, tersiyer ve

dagitim kanallar1 ise genelde yer seviyesi lizerinde, topografyaya bagli olarak

degisken yiikseklikteki ayaklar iizerinde yerlestirilen prefabrik kanaletlerdir.

Akimlarin ana kanallardan yedek kanallara ve yedek kanallardan tersiyer

kanallara yoOnlendirilmesinde genel olarak asagida aciklanan kontrol yapilar

kullanilmaktadir:

Urfa-Harran sulama sisteminde oldugu gibi biiyiilk ana kanallardan yedek
kanallara yonlendirme genelde savaklar ve kapaklardan (radyal ve dikey)
olusan regiilatorlerle yapilmaktadir. Bunlar elle veya otomatik olarak kontrol

edilmektedir.

Ana veya yedek kanallardan tersiyer (kiigiik yedek) kanallara yonlendirme,
tersiyer kanallar iizerindeki sabit yiiklii orifisli priz yapilartyla ve yedek
kanallardan dikey calisan kapak kombinasyonundan olusan sistemlerle
yapilmaktadir. Temelde bir sabit yiiklii orifis her iki yaninda sabit seviyeli
havuzlar bulunan ¢ift kapak diizeninden olugmaktadir. Bu yapilarin taban
kotlar1 sabit oldugu icin, ihtiya¢ duyulan akim miktar1 ana veya yedek kanal
ile sabit yiikli orifis havuzu arasinda olusturulan sabit su yiikii farkina

baghdir.

GAP sulamalarinin genelini temsil edecek 6zelliklere sahip her havzadan bir

ornek alinarak tlizerinde daha detayl bilgi verilecektir. Firat havzasindan Urfa, Dicle

havzasindan da Cinar-Goksu sulamalar1 biraz daha detaylandirilacaktir. Bu iki

sulamanin se¢ilmesinde kullanilan kriterler ise:
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e Her iki kanalin sistemleri hakkinda ki verilerin varlig1 ile secilen her iki
sulama sebekesi hakkinda yeterli veri mevcuttur.

e Sulama biiylikliigii ag¢isindan; Urfa sulamasi biiyiik, Cinar-Géksu sulamasi
kiiclik sebekeleri temsil etmektedir.

e Kontrol yapilarinin karmasikligi agisindan; Urfa sulamasinda bir ¢ok kontrol
yapist  bulunmasmma karsin, Cinar-Goksu’da ise kontrol yapisi

bulunmamaktadir.
3.6.1. Urfa sulama sistemi

Atatiirk Baraj goliinden aliacak olan 328 m?/s’lik su akisi, her biri net 7.62
m. ¢apinda olan paralel ve ikiz Sanlwurfa Tiinelleri vasitasiyla, Harran ovasinin kuzey
kismma gelmektedir. Kontrol yapilarmin ilk bélimiinde 204 m’/s su Mardin-
Ceylanpinar ovalar1 sulamasina giden ana isale kanalina yonlendirilecek ve geriye
kalan 124 m’/s.’lik sudan ise 2x24=48 MW giiciindeki Sanlwurfa Hidroelektrik

santralindan gecirilerek enerji tiretilecektir.

Daha sonra buradan gelen su ikinci bir kontrol yapisinda tekrar ikiye
ayrilmaktadir. 85 m’/s’lik bir su Harran ana kanalina ve yaklasik olarak da 39
m’/s’lik bir su da Urfa ana kanalina verilmektedir. Urfa ana kanali Harran ovasinda
yer alan arazilerden yaklagik 35 000 hektarlik bir alanda sulu tarim yapilmasini

saglamaktadir.

Firat havzasi sulamalarinda yer alan Urfa sulama sistemi ve drenaj ana kanali

sematik olarak Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Sekil 3.6. Urfa sulama sistemi ve drenaj ana kanali

Urfa kanal sisteminin modellemesi ikinci kontrol noktasindaki ayrimdan
baslamaktadir. Ana veya biiyiik yedek kanal olan Urfa Ana Kanali (UA), ve Urfa
Yedek Kanali (UY4); beton kaplamali trapez en kesitli olup, toplam uzunluklar1 75
km’dir. Tersiyer ve daha kiiciik kanallar genellikle prefabrik kanaletler olup, suyu
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yedek kanallardan alip sulanacak alanlara tagimaktadir. Firat havzasi sulamalarinda
yer alan Urfa sulama sistemi ayrim yapilar1 sematik olarak Sekil 3.7°de

gosterilmistir.
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Sekil 3.7. Urfa sulama sistemi ayrim yapilari

Urfa sulama sisteminin, Harran sulama sisteminden ayrildigi noktanin memba
sinir kontroliindeki diigii kayb1 az oldugu i¢in kapaklardan gecen akim batik
calismaktadir. Dolayisiyla bu ayrim noktasinda hassas ve giivenli bir akim
dagiliminin yapilabilmesi i¢in, kontrol yapisindaki memba ve mansap su

seviyelerinin izlenmesi gerekmektedir.

DSI ana kanallarin projelendirilmesinde Manning formiiliinii (Denklem 3.1)
kullanarak ve sistemde siirekli akim olacagini kabul ederek yapmistir. Manning
Formiliinden;

V=1/nx R **xJ 2 (3.1)
(V: Hiz, R: Hidrolik Yar1 Cap, J: Kanal Egimi, n: Kanal Piiriizliliigline bagl bir
katsay1)
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Urfa ana kanali; UA ve UY4 kanal sistemlerindeki su seviyesi kontrolii ¢ok
sayida ve genelde dip savakli kapak ve serbest diisiilii savaklardan olusan kontrol
yapilartyla saglanmaktadir. Kapaklar diisey hareketli olup, elle calistirilacak sekilde
imal edilmis olmasina kargin otomatik hale getirmek miimkiindiir. Kapak ve savak
kombinasyonlar1 suyu tersiyer kanal ve sulama alanlarini besleyen sabit yiiklii orifisli
prizlere yonlendirmeye yeterli diisiiyii saglayacak sekilde projelendirilmistir. Kapak
acikliginin ¢ok kiigiik olmasi veya kanal i¢inde beklenmeyen derecede biiyiik
akimlarin olusmasi nedeniyle ana kanallardaki hedeflenen su seviyesinin asilmasi
olasiligt vardir. Bu gibi durumlarda serbest diisiilii savaklar devreye girmekte ve

fazla suyun mansaba aktarilmasi saglanmaktadir.

Bu kontrol yapilari diigiik akim sartlarinda suyu prizlere yonlendirecek yeterli
hidrolik disliyli olusturacak sekilde projelendirilmistir. Kapaklarin tam agik
pozisyondaki tasarim hesaplariyla, serbest diisiilii savaklarin esik seviyeleri
hesaplarinin bir bolgedeki prizlerin maksimum debi sartlarinin yarisinda gerekli su
yiikii farkina sahip olmalar1 halindeki normal akim derinligi kabarma suyu egrisine
gore yapilmistir. En ideal sekliyle kapaklar tiimiiyle agildiginda bu yapilarin yiiksek
akim sartlarinda herhangi bir daralmaya neden olmamasi lazimdir. Kullanilan
projelendirme yontemi bu olay1 kanal kesitini kontrol yapisi civarinda yayarak elde

etmeye caligmaktadir.

Kanal dagitim  sistemlerinin  sabit akim  olusturacak  sekilde
projelendirilmesine ragmen talep degisiklikleri, ciftciler ile kullanicilar tarafindan
beklenmeyen veya istenmeyen su alma tesisleri yapilmasi ile kapak ayarlarinin
dikkatsizce yapilmasi sonucu diizensiz akimlar da olugur. Bu gibi durumlar tasma
olaylarina yol acabilecegi icin, tasma yapilarina ihtiya¢ vardir. Urfa sulama
sistemindeki tagma tesislerinin sayist sadece bes tanedir. Saymnin bu kadar az olmasi
bunlarin isletme kontroliinde karsilasilan zorluklardan kaynaklanan akim fazlasini
dengeleyecek tahliye yapisi olarak kullanilmaktan ziyade, muhtemel biiyiik olaylar

karsisinda bir acil 6nlem amaciyla sisteme dahil edildigi kanaatini uyandirmaktadir.
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Urfa sulamalarindaki koprii gecislerinin sayist olduk¢a fazladir. Bunlar
onemli bir kabarmaya neden olmamaktadirlar. Ayrica uzun kutu menfezler, ikisi UA
ve biriside UY4 de olmak iizere ii¢ adet sifon vardir. Isale kanallar iizerinde ¢ok
sayida diisey ve egik sutlar bulunmaktadir. Bu gibi yerlerdeki akimlar kritik 6nem

tagimakta ve kanal kapasiteleri de ¢ok az depolama olanag1 saglamaktadir.

Cizelge 3.8°de Urfa ana sulama sistemi kanal kapasitesi (m’/sn) ve bu
kapasitelerin kanal mesafelerine bagli olarak kilometre bazinda degisimini gdsteren

bilgiler yer almaktadir.

Cizelge 3.8. Urfa ana sulama sistemi (UA) kanal kapasitesi (DSI, 2006)

Kanal Mesafesi (km) Kanal Tasarim Kapasitesi (m’/s)
0+000-0+820 38.8
0+820-3+700 38.8
3+700-7+606 38.8

7+606-16+600 353
16+600-23+820 18.2
23+820-27+742 16.7
27+742-34+676 13.3
34+676-36+670 12.3
36+670-40+576 11.0

40+576- 8.4

Cizelge 3.9’da Urfa kanal sistemi prizleri ve bu prizler vasitasiyla sulanacak
hektar bazinda net alanlar, bu alanlar1 sulayacak olan kanal mesafelerinin
kilometreleri ile sulama alanlarinin adi yer almaktadir. Urfa kanal sisteminde 33
yedek kanal sistemi ile 30 530 ha, yedek kanal sistemi disinda kalan bolgede ise 4
400 ha’lik bir alan olmak fizere toplam 34 930 ha’lik bir alanda sulama
yapilmaktadir.
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Cizelge 3.9. Urfa kanal (UA) sistemi prizleri ve bunlarm sulama alanlar1 (DSi, 2006)

Mesafe (km) Sulama Alanimin Adi Net Sulama Alam (ha)
1+152 UY1 350
2+822 UyY2 2830
3+654 UY3 610
7+606 UY4 19 580
7+606 UYs 140
10+904 UYeé 680
13+755 uYy7 90
16+602 UY8-9-10 320
18+257 UY11-12 390

21+130 UY13-14 630
23+820 UY15-16 460
25+206 UY17-18-19 500
27+892 UY20 1340
274939 UY2l 510
28+571 uUy22 40
284922 uUY23 110
29+300 uUY24 30
30+562 uUY25 50
32+000 uUY26 10
33+180 uy27 190
34+676 UY28-29 210
36+670 uUY30 1130
37+286 UY31 30
37+755 uUY32 100
39+880 UY33 200
UA(Kalan Toplamu) 4400
TOPLAM UA TOPLAMI 34930

Cizelge 3.10°da ise Urfa kanal sistemi i¢inde en biiyiik yedek sulama alanina
sahip olan UY4 kanalinin mesafeleri ile kanal tasarim kapasiteleri yer almaktadir.
Cizelge 3.11°de ise UY4 kanal sisteminin prizleri ile bunlarin net sulama alanlar
verilmektedir. UY4’de sulama alanlarinin disindaki kalan miktar ise 4 160 ha olup,

UY4 toplam sulama alan1 19 580 ha’dur.
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Cizelge 3.10. Urfa yedek sulama sistemi (UY4) kanal kapasitesi (DSI, 2006)

Kanal Mesafesi (km)

Kanal Tasarim Kapasitesi (m’/s)

0+000-0+200 16.0
0+200-2+680 154
2+680-4+650 15.1
4+650-5+800 14.6
5+800-9+210 14.0
9+210-12+700 11.0
12+700-17+920 10.5
17+920-20+000 9.0
20+000-24+200 6.0
24+200-27+550 53
27+550-30+500 3
30+500- 2.9

Cizelge 3.11. Urfa yedek kanal (UY4) sistemi prizleri ve bunlarin sulama alanlar1 (DSI, 2006)

Mesafe (km) Sulama Alaninin Adi Net Sulama Alam (ha)
0+210 UY4-01 400
2+695 UY4-02 880
4+650 UY4-07 620
5+800 UY4-10 540
9+983 UY4-13 3200
12+650 UY4-14 740
17+925 UY4-15,16,17 1840

20+900 UY4-18 910
21+620 UY4-19 50
23+350 UY4-20 1300
23+350 UY4-21 1320
23+842 uy4-22 600
27+400 UY4-31 250
274556 UY4-32 1990
284200 UY4-34 240
30+573 UY4-34 540
36+611 UY4 (Kalan Toplami) 4160
UY4 TOPLAMI 19580
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3.6.2. Cinar-Goksu sulama sistemi

Cmar-Goksu sulama sistemi, Diyarbakir’in yaklasik 40 km. glineydogusunda
yer almakta olup, Goksu vadisinin her iki yaninda toplam 3 582 ha’lik bir alani
sulamaktadir. Goksu 1rmag1 Dicle nehrinin sag sahil kollarindan birisi olup, lizerinde
kiiciik sulama amagl bir baraj insa edilmistir. Baraj goliindeki su Once bir
depolamaya akitilarak buradaki el ve/veya otomatik kapak ile kontrol altina alinarak

ana isale kanalina verilmektedir.

Isale kanali Diyarbakir-Mardin karayolunun altindan menfezle gegerek Goksu
vadisinin sol sahil yamacma ulagsmaktadir. Kanal bu noktada sol ve sag sahil
kanallarina ayrilmaktadir. Bu kanallarin timii de beton kaplamali olup, trapez en
kesite sahiptir. Tersiyer kanal sistemi yine trapez en kesitli kanal ve prefabrik

kanaletlerden olusmaktadir.

Sag sahil kanali vadinin dogu yamaglarina bir sifon yardimi ile ulagmaktadir.
Bu sistemin on bes yedek ve bunlara bagli tersiyer kanallar1 bulunmakta, yaklasik 2
000 hektarlik bir alan1 sulamaktadir. Sol sahil kanali diisiik bir egimle (1:3 000)
yaklagik 17.5 km. mesafede sol yamag tesviye egrilerini takip ederek uzamaktadir.
Uzerinde on yedek ve bunlara bagli tersiyer kanallar mevcut olup, yaklasik 1 600
hektarlik bir alan1 sulamaktadir. Ana kanal prizlere siirekli akim verecek sekilde

projelendirilmistir. Maksimum akis kapasitesi 3.2 m’/s’dir.
Ana kanal sistemi tizerinde herhangi bir kontrol yapisi bulunmadigi i¢in
suyun yedek kanallar vasitasiyla tersiyer sisteme dagilimi diisiik kanal egiminin

sagladigi normal akim derinligi tarafindan dengelenmektedir.

Dicle havzasinda yer alan Cinar-Goksu sulama sisteminin sematik gosterimi

Sekil 3.8’de yer almaktadir.
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17 + 405

Sekil 3.8. Cinar-Goksu sulama sistemi

Cinar-Goksu ana kanali tizerinde iki tip priz vardir:

e Yedek kanallardan tersiyer kanal sistemine akisi kontrol eden sabit yiiklii

orifisli prizler.
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e Sulama suyunu, ana kanal boyunca yer alan ¢iftliklere dogrudan veren ¢iftlik

prizleri (ayn1 zamanda sabit ytiklii orifisli prizler).

Sabit yiiklii orifisli prizler vasitasiyla ana kanala baglanan on adet sulama

alan1 vardir. Bu sulama alanlarinin talep sistemine gore su almalar1 planlanmistir.

Boylelikle ciftciler suyu istedikleri zaman alabileceklerdir. Dolayisiyla esneklik

katsayisinin kullanilmasiyla yapilan Cinar-Goksu sulamasinin tasarim sartlarina

uyulmus olmaktadir.

Ana kanal tizerinde boyutlari 1.5x2.0 m. olan menfezlerden olusmus dokuz

adet kopri yer almaktadir. Bu kdopriiler en kesiti azalttig1 i¢in biiyiik kabarmaya

neden olabilir.

Cizelge 3.12°de Cinar-Goksu ana sulama sistemi kanal tasarim kapasitesi

(m’/sn) ve bu kapasitelerin kanal mesafelerine bagli olarak kilometre bazinda

degisimini gosteren bilgiler ile Cizelge 3.13’de priz adlari, suladiklar1 alan ve

esneklik katsayilar1 yer almaktadir.

Cizelge 3.12. Cinar-Goksu sulamasi kanal kapasitesi (DSI, 2006)

Boliim No Mesafe (km) Kanal Tasarim Kapasitesi
(m%/s)
1 0+000-2+975 32
2 2+975-6+360 1.8
3 6+360-8+400 1.5
4 8+400-12+875 1.2
5 12+875-15+192 0.4
6 15+192-15+617 0.29
7 15+617-15+950 0.16
8 15+950-17+450 0.13
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Cizelge 3.13. Cinar-Goksu sulamast prizleri ve suladiklar alan (DSI, 2006)

Mesafe (Km) Priz Adx Alan (ha) Esneklik Katsayisi
54+620 Y-1 49 2.65
6+350 Y-2 130 1.78
8+400 Y-3 334 1.49
11+739 Y-4 91 1.93
12+875 Y-5 635 1.35
14+192 Y-6 46 2.70
14+840 Y-7 47 2.68
15+192 Y-8 113 1.84
15+617 Y-9 92 1.99
17+400 Y-10 71 2.26

TOPLAM 1608

3.6.3. Dicle Havzasi sulamalari

Dicle havzasinda sulamalar, gerek alan ve gerekse de gerceklesme orani Firat
havzasina goére daha az ve geri durumdadir. Kisa 6rnekleme agisindan ii¢ sulama
projesine kisa bagliklarla deginilecektir. Bunlar Devege¢idi sulamasi, Cinar-Goksu

sulamasi1 ve Batman sulamasidir.

3.6.3.1. Devegecidi sulamasi

Devegecidi; Dicle havzasinda tipik bir sulama projesi olup, briit alan1 8 040
hektar ve net sulanabilir alan1 6 900 hektardir. 580-730 m. kotlarinda yerlesik olup,
ortalama yillik yagis1 474 mm’dir. “Bdlgede yer alan arazinin %60’ 1ndan fazlas1 agir
ve sisen Kkiller &zelligindedir. DSI gdzlem sondajlarindaki suyun elektriksel
iletkenligi (EC) 0.75 dS/m ile 1.6 dS/m arasinda degismektedir.” (Rycroft, 1994) Bu

sulamadaki degerler tuzluluk agisindan diisiik olup, tuzlanma beklenmemektedir.

Ancak kanalet sisteminde, 6zellikle ek yerlerinden su sizintilar1 olmaktadir.
Fazla egim nedeniyle akan sular asagi dogru hareket ederek ya kanala donmekte ya
da sulanacak sahalara sulama suyu yonlenmektedir. Cift¢ilerin biiylik bir cogunlugu

kariklarim1 esas egim dogrultusunda asagi dogru kullanmaktadirlar. Bunlarin yukari
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kisimlar1 ciddi erozyonlara ugramis, asagi kisimlari ise kismen erozyondan gelen

sedimentin etkisi altinda kalmustir.

3.6.3.2. Cinar-Goksu sulamasi

Diyarbakir’in dogusunda yer alan ve 3 582 ha. bir arazide sag ve sol sahil
sulamalarindan olusur. Genellikle egimler orta ile dik arasinda (%12’ye kadar)
degismektedir. Toprak karakteristikleri Devegecidi’ne benzemektedir. Ana kanallar
tesviye egrilerini takip etmekte olup, lateral drenaj dnlemleri pek alinmamistir. Arazi
tizerindeki akimlar sedimenti kanallara tasimakta, sulama mevsimi baslamadan 6nce
kanal temizleme ihtiyacini arttirmaktadir. Bu sulamada en ciddi drenaj problemleri
toprak erozyonu nedeniyle olugmaktadir. Sulama suyunun asindirma yapmasini
engellemek i¢in beton kaplamali kanallar kullanilmalidir. Sulama; ya teraslama ya da
erozyon yapmayacak egimde ve tesviye egrileri boyunca acilan kariklarla

yapilmalidir.

Sulama veya yiizey suyu fazlasinin kariklarin sonunda toplanmasi ve erozyon
onleme kanalina (kafa hendegine) verilmesi icin tedbirler alinmalidir. Sulama ile
tuzlar topraga girecek ve birikmemesi icin yikanmasi gerekecektir. Bu durumda
dogal olarak ya alttaki formasyonlara sizma ile ya da egim boyunca olusacak sizma

ile meydana gelecek, ancak yerel olarak ikincil tuzlanmaya neden olacaktir.

Genel olarak, egimli arazilerin fazla yiizey suyunu akitmasi nedeniyle, yiiksek

taban suyu gibi bir sorun olmayacaktir.

3.6.3.3. Batman sulamasi

Dicle havzasindaki biiyiik sulamalardan biri olup, briit alan1 51 903 ha, net
sulanabilir alan1 47 439 ha’dir. Proje kotlar1 540-750 m. arasinda degisen ova
serilerinden olugmaktadir. “Egimler genelde %0-2 arasinda olup daha dik arazilerde
ise %12’ye kadar ¢ikmaktadir. Sulama suyunun kalitesi ytliksek olup 0.1 dS/m. lik
EC degeri ile sodyum miktar diisliktiir.” (Rycroft, 1994)
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Topraklar kalkerli marn ve sistlerden olusmaktadir. Arazinin yaklasik 38 311
ha kadar1 sisen killi topraklardan olugsmakta ve genelde yiizeyden 35 ile 150 cm.
derinlikte kumlu malzemeler bulunmaktadir. Genellikle topraklar derin ve gegirgen

olup drenaj sorunlar1 pek beklenmemektedir.

3.7. Sulama Sistemlerinin Yonetim Modellemesi

“GAP Bolgesindeki genel model; su ihtiyaclarinin ve sulu tarimin en etkin
bir sekilde gelismesini destekleyen bir kurumsal ve Orgiitsel cergeveye sahip
olmalidir. Net faydanin maksimum degere c¢ikartilmasi, devamliligin saglanmasi,
uygulanabilirlik ve esneklik 6nemlidir. Modelin erken uygulanabilirlik ve zaman
icinde olusacak sartlara uyum saglayarak daha etkin bir sekil alabilme 6zelliklerine
sahip olmasi lazimdir. Tim sulama sistemini asli igletme bilesenlerine ayirmak
suretiyle, sulama ¢aligmalarin yiiriitecek bazi potansiyel yonetim modelleri ve her
birisi igin muhtemel yonetim birimlerinin belirlenmesi énemlidir.” (GAP Idaresi,

1994)

Sulama sistemlerinin hidrolik modellemesi, sulamalarda isletme veriminin
yiiksek olmasi ile son derece ilgilidir. Sulama kanallarinda duruma bagl olarak,
memba, mansap, karisik ve dinamik kontrol modelleri uygulanmaktadir. Ornegin
Harran Ana Kanalinda; 0+000 ile 56+150 mesafeleri arasinda memba kontrol,
56+150 ile 74+050 noktalar1 arasinda karisik kontrol ve 74+050 den ana kanalin
sonuna kadar da mansap kontrolii yapilmaktadir. Harran ana sulama kanalindaki
sistemlerin yonetim modellemesinde hidro mekanik olarak kullanilan memba kontrol
kapagi Sekil 3.9°da ve yine hidro mekanik mansap kontrol kapagi ise Sekil 3.10°da

verilmistir.

Memba kontrollii bolgede sabit bir memba su seviyesine bagli olarak ana
kanalda akis1 diizenleyen amil tipi kapaklar (Sekil 3.9) kullanilirken, karisik kontrol
yapilan bolgede temel amag, ana kanalin kapasitesini arttirarak olas1 ekstrem

durumlar i¢in rezerv su hacimleri elde etmek i¢cin kompozit tip kapaklar
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kullanilmaktadir. Mansap kontrollii alanda ise sabit bir mansap su seviyesine bagl

olarak, avis/avio tip kapaklar (Sekil 3.10) kullanilmaktadir.

Eksen

Kars1 Agirlik

IS

2I0RIRRILIILHXIHLIAXKS
IIIAXIIIRHXIELRKKKS

Hidro - Mekanik Memba Kontrolu
( Amil kapag1 )

Sekil 3.9. Hidro mekanik memba kontrolii (amil kapag1)

Sabit
Memba Seviyesi

(OO XX
e osmmemesnmemeonmiemeonnis |
19:9:0:9.9:0.0:0.9:9.0.0,

0.9.9:0.0.9:9.0.9.9.:9:0:0.9:9.0.0.9.0. 0 b.vv.v.w.w.w.

Hidro - Mekanik Mansap Kontrolu
(Avis / Avio kapagi )

Sekil 3.10. Hidro mekanik mansap kontrolii (Avis/Avio kapagi)

Su kaynaklar1 ile mevcut sulama sistemlerinin hidrolik modellemesi a¢isindan

ve acik kanal akimlarinin hidrodinamik simiilasyonunda;
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e Sulama sistemlerinin tasarim sartlart altinda gdsterdigi hidrolik isletme
performansinin degerlendirilmesi,

e Potansiyel isletme sorunlarinin belirlenmesi,

e Isletme kontroliinii arttiracak seceneklerin gelistirilmesi ve degerlendirilmesi,

¢ Genelde diger sulamalarda uygulanabilecek sonuglarin ortaya konmasi,

e Gelecekte yapilacak projelendirme c¢aligmalarinda kullanilacak veya
halihazirda projelendirilmesi tamamlanmis sulamalarda iyilestirme yapilmasi,
oneriler sunmak amaciyla GAP Isletme, Bakim ve Onarim Projesi (IBY)
kapsaminda, Urfa-Harran Ovalar1 sulamalarinda DSI tarafindan kullanilmasi
amaciyla, Miisavir firma Halcrow-Dolsar-RWC konsorsiyumu tarafindan

Onda yazilim programi kullanilmstir.

Bu program Ingiliz firmas: olan Halcrow tarafindan ticari amagh olarak
gelistirilmis modiiler bir programdir. Program esnek olup, brangmanli oldugu kadar
bir ¢erceve teskil eden kanal sebekelerinde de kanal ve sev tizerine ¢ikan akimlarin

modellenmesinde kullanilabilmektedir.

Bu program uygulanirken agik kanal sistemi bazi hidrolik birimlere boliiniir.
Bu hidrolik birimler su 6zelliklerden birisini temsil edebilir: kanal boliimii, hidrolik

yapi, tagkin havzasi, baraj golii, ayirim noktas1 veya sinir bolgesi gibi.

Bir sebekeyi meydana getiren ana birimleri ve bunlarin birbirleriyle
baglantilar1 tek bir girdi dosyasiyla tanimlanir. Her girdiye bir anahtar kelime
kullanmak suretiyle bir isim verilir. Boylelikle girdi dosyasmin kolaylikla
incelenmesi ve kontrol edilmesi saglanir. Model girdi dosyas: tarafindan

tanimlandig1 i¢in, bu program veri tarafindan yonlendirilen bir sistemdir.
Sulu tarimin basarili olabilmesi i¢in tiim sulamalarda isletme randimanlari,

sulama oranlar1 yiikksek olmali ve sulanmasi planlanan alanin genisligi goz Oniine

alindiginda da sulama randimanlarinin yiiksek olmasi1 gerektigi anlasilmaktadir.
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“Durum bu kapsamda ele alindiginda, bolgedeki sulu tarim i¢in en uygun
isletme, bakim ve yonetim modelinin belirlenmesine ihtiya¢ oldugu konuyla ilgili
tim kuruluslarca kabul edilmektedir. Boyle bir modelin tanimlanabilmesi i¢in
kurumsal ve yasal igerikler, sosyal ve kiiltiirel davranislar, cevresel etkilesim
potansiyeli, mali ve ekonomik ihtiyag¢lar gibi konularin incelenmesi ve ayrica teknik
acidan uygunlugunun ve devamliligi saglayip saglayamayacaginin belirlenmesi

gereklidir.” (Khatabi and Suter, 1994)

GAP sulamalarinda genellikle klasik ve kanalet sistemleri kullanilmaktir.
Biiytik kapasiteli iletim, ana kanal ve yedek kanallar beton kaplamali, genellikle
trapez kesitli klasik sistem olarak insa edilmislerdir. Dagitim sistemlerinde ve
tersiyerlerde kanaletler agirlikli olarak kullanilmaktadir. Borulu sistemlerin
kullanilmasi ise pek yaygin degildir, olanlarda agirlikli olarak yagmurlama ve algak
basinghdir, yiiksek basingli sistemlerin de lizerinde ¢alisilmaktadir. Borulu sistemler
pilot alanlarda denenmekte olup, sonuglarina bagli olarak yayginlastirilmasi

planlanmaktadir.

Klasik, kanalet ve borulu sulama sistemlerinden hangisinin tercih edilmesi
gerektiginde genellikle yatirnrm maliyetleri g6z oniline alinmakta, isletme, bakim ve
onarim asamasinda yapilan harcamalar ile sistemin randimani fazlaca dikkate
alimmamaktadir. Ancak uzun yillar dikkate alindiginda, baglangicta ekonomik olarak
goziiken bir sulama sisteminin gergcekte ve gelecekte daha pahali oldugu ortaya

cikabilmektedir.

3.7.1. Klasik sulama sistemleri

Klasik sulama sistemlerinin tercih edilme nedenleri arasinda; insa edilirken
kazidan c¢ikan toprak dolguda kullanildigindan ekonomik olmaktadir. Kanal
kapasitesinin Q= 1.6 m’/s’yi gectigi durumlarda, ekstrem sartlar haric trapez kesitli
klasik sistem tercih edilmektedir. Birden fazla 1000’lik kanaletin yan yana ingasi
hem pahali, hem de teknik zorluklardan dolay1 ¢ogu kez miimkiin olmamaktadir.

Kaplamali kanallarda beton tahrip olsa da, sizma kayiplar1 artsa bile sulama suyu
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istenilen yere iletilebilmekte ve sulama devam edebilmektedir. Klasik sistemde hava
payr daha fazla oldugundan, tasmalar az olmakta ve tasan bolgelere sev ilavesi
yapilabilmektedir. Ana kanal, yedek ve tersiyer kanallarda servis yolu insa
edildiginden sulama sebekesinin kontrolii daha kolay olmakta, ayrica servis

yollarindan ulagim amagli olarak da kullanilmaktadir.

Klasik sulama sistemlerinin tercih edilmeme nedenleri arasinda ise; arazinin
% 4’1 kamulastirilmakta ve verimli tarim arazileri tarim dis1 kalmaktadir. Ayrica
kamulastirma bedelleri 6denmektedir. Yiizey akislarindan hemen etkilenmekte olup,
kanallara tortu ve rusubatlar girebilmektedir. Sizma kayiplar yiiksektir. Beton
kanallar {izerine insa edilen alt ve {ist sel gegitleri, sanat yapilari, kopriiler sistemin
maliyetini arttirmaktadir. Ingaat siiresi diger alternatiflere gore daha yavastir, kanalet
ve borulu sistemler fabrikasyon oldugundan insaat hizlar1 daha fazladir. Sistem, arazi
egimlerine gore gecirildiginden dolayi, arazi smirlar1 dikkate alinamamakta ve

parseller kiigiilebilmektedir.

3.7.2. Kanalet sulama sistemleri

Kanalet sulama sistemlerinin tercih edilme nedenleri arasinda; ayaklar
tizerinde ve toprak yiizeyinden belirli bir yiikseklikte insa edildiklerinden dolay1
yiizey akiglarindan ¢ok az etkilenmekte veya hi¢ etkilenmemektedir. Prefabrik olarak
imal edildiklerinden dolay1 ingaat siireleri hizlidir. Bu sebekelerde kamulastirilan

arazi miktar1 daha az olup %2.5 civarindadir.

Kanaletler arazi sinirlarindan gegirilebilmekte olup, pargalanmalara yol
acmamaktadirlar. Sizdirmazliklar1 daha ytiksek olup, baska yerlere taginarak tekrar

kullanilabilmektedir.

Kanalet sulama sistemlerinin tercih edilmeme nedenleri arasinda ise; yiiksek
egimli arazilerde insaat maliyetleri artmaktadir. Su kullanicilar1 kanaletin her
noktasinda sifonlar aracigiyla su alabilmekte olup, kanalet ayag: dibine biriken sular

zemini yumusatmakta ve kanalet hatlarinda oturmalar meydana gelebilmektedir.
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Insaatlar1 esnasinda kot hatalarindan dolay1 tasmalar olabilmektedir. Kanalet hatti
boyunca tek bir kanaletin bile diismesi veya kirilmasi sulamanin kesilmesine veya

aksamasina neden olabilmektedir.

3.7.3. Borulu sulama sistemleri

Borulu sulama sistemlerinin tercih edilme nedenleri arasinda; arazi kaybi
minimumdur, kamulagtirma alant % 1 veya daha azdir. Borulu sistemlerde alt ve iist
sel gecitleri, sut gibi sanat yapilar insa edilmediginden maliyeti azaltabilmektedir.
Borulu sebekede su iletim kayiplart minimum, buharlagsma sifira yakindir, doga
sartlarindan, yiizey yagislarindan, don olaylarindan pek etkilenmedigi i¢in sistemin
omrii uzundur. Gelen su iginde tortu, askida malzeme yoksa sebeke maksimum
debide calisabilmektedir. Borulu sebekelerde vana ¢ikis debisi sabit oldugundan,
hacim esasina dayali m3 su satis1 miimkiindiir. Su kullanicis1 istedigi her yerden su
alamaz, sadece vananin oldugu yerden kontrollii olarak suyu alacagindan isletmenin
kontrolii daha kolay olmakta, diger sulama sistemlerine gore daha az su kayiplar

yasanmaktadir.

Borulu sulama sistemlerinin tercih edilmeme nedenleri arasinda ise; kiiciik
sulama sahalar1 i¢in boru fabrikasi kurmak ekonomik degildir, yakin bir yerden
temini de miimkiin degilse, ekonomik olmamaktadir. Sulama suyu kalitesinin kotii
oldugu durumlarda; askida malzeme, rusubat ve tortularin agirlikli oldugu sular i¢in
uygun degildir. Olas1 bir imalat veya ingaat hatasindan dolay1 sizmalar ve kagaklar

meydana geldiginde bakim, onarim maliyetleri ¢ok yiiksektir.

Vana ¢ikiglarina veya bacalara tas, toprak gibi malzemeler atildiginda isletme

acisindan sorunlar yasanabilmektedir.

3.7.4. Sulama sistemlerinin bakim onarmm giderleri acisindan
karsilastirilmasi

DSi’nin, Ulkemiz genelinde yapmis oldugu cesitli sulama sebekelerinin

bakim-onarim giderleri agisindan yapilan bir ¢alismada; “On alt1 degisik sulama
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bolgesinden toplam 173 700 ha’lik bir klasik sistem sulama sebekesinin ortalama
onarim gideri 1163 TL/ha iken, on bes degisik sulama bdlgesinden toplam 134 150
ha’lik bir kanalet sulama sebekesinin ortalama onarim gideri 864 TL/ha olmaktadir.
Algak basingli borulu sulama sisteminden iki degisik sulama bolgesinden 19 800

ha’lik bir alanda, ortalama onarim gideri 449 TL/ha olmaktadir.” (Bekisoglu, 1993)

Toplam bakim onarim giderlerinin mukayesesi acisindan yapilan bir diger
calismada ise harcama miktarlarinin yiizde olarak dagiliminda ise “Beton kaplamali
klasik kanalda %35.8, kanalet sulama sistemlerinde %14.5 ve al¢ak basingli sulama

sistemlerinde ise %14.7” (Bekisoglu, 1993) oldugu belirtilmektedir.
Bu mukayeseli degerlendirmelere dayali olarak; GAP Bolgesindeki
genislemekte olan sulama sistemlerinin se¢iminde borulu sistemlerin segilmesinde

her ac¢idan 6nemli faydalar olacagi sonucuna varilmaktadir.

Yukarida detayli olarak anlatilan GAP sulama sistemlerinin karsilagtirmalari

Cizelge 3.14°de Ozetlenerek asagida verilmistir.
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Cizelge 3.14. GAP sulama sistemleri karsilagtirmalari

kayb1 %4 civarindadir.
*Yiizey akiglarindan,
tortu ve rusubat alarak
etkilenir.
*S1zma kayiplari
yiiksektir.

*Sanat yapilari

maliyetleri artmaktadir.
* Ayaklarinda oturmalar
meydana
gelebilmektedir.
*Tasmalar
olabilmektedir.

*Kirilma veya diisme

Sistemin Ad1 Klasik Sulama Kanaletli Sulama Borulu Sulama
Avantajlar *Kazidan ¢ikan toprak *Yiizey akiglarindan * Kamulagtirma %1 ve
dolgu kullanilmaktadir. etkilenmemektedir. arazi kaybr minimum,
*1.6 m*/sn.’yi gegen *Insaat siiresi hizlidir. *Sanat yapilari
debilerde tercih edilir. *Kamulagtirma alani gerektirmez.
*Su kayiplarina ragmen %?2.5 civarindadir. *Su iletim kayb sifira
sulama devam eder. *S1zdirmazliklart yakindir.
*Tasmalar daha azdir. yiiksektir. *Doga sartlarinda
*Sev ilavesi yapilabilir. * Arazi sinirlarindan fazla etkilenmez, uzun
*Servis yolundan gectiginden, parsellerde omiirliidiir.
dolay1 kontrol kolay ve | pargalanmalar olmaz. *Maksimum debide
ulagim amagh *Tasinarak tekrar caligir.
kullanilabilir. kullanilabilirler. *m’ bazinda su satisi
miimkiindiir.
*sletme kontrollii ve
kolaydir.
Dezavantajlari *Kamulagtirma ve arazi *Yiiksek egimde *Kiigiik sulama

sahalari i¢in ekonomik
degildir.

*Su kalitesinin koti
oldugu durumlara
uygun degildir.
*Onarim maliyeti

yiiksektir.

gerektirmektedir. halinde sulama *Vana ve bacalara
*ngaat siiresi uzundur. kesilmektedir. malzeme atildiginda
* Arazi smirlar1 dikkate isletmesi sorunlar
almmamakta, parseller yasar.
kiigtilebilmektedir.
Bakim-Onarim Gideri 1163 TL/ha 864 TL/ha 449 TL/ha
Harcama Miktar1 (%) %35.8 %14.5 %14.7

3.8. GAP Sulamalarinda Drenaj Sistemleri

Ana drenaj kanallar1 genelde sulama alanin en diistik kotunu takip ederek insa

edilmistir. Bunlar sistemin bir {ist diizeyi olan yedek kanallardan gelen suyu alarak
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uzaklagtirirlar. Ana ve yedek kanallar ayn1 zamanda sulama alaninin disindan gelen

sular1 da atmak icin kullanilir. Ana drenaj kanallarinin boyutlar1 oldukga biiytiktiir.

Ornegin Urfa- Harran ana drenaj kanahmin kapasitesi 80 m’/s’dir. Yedek
kanallar ise tarlalardan gelen yiizeysel sulari toplayan tersiyer kanallarinin sularini
alirlar. Tersiyer kanallarin taban genislikleri yaklasik 1 m., sev egimleri 1:1 ve
derinlikleri de yaklagik 0.75 m.’dir. Urfa-Harran ovasi gibi diiz alanlarda yaklasik
350 m. aralikla ve boylar1 1-3 km. olacak sekilde insa edilmislerdir. Ancak bu

standartlara her zaman uyulmamistir.

3.8.1. Drenaj projelendirme yontemleri

Biiyiik sulama projelerinin drenaj sistemlerine ait projeler DSI tarafindan
hazirlanmaktadir. Tasarim islerine; yagislar, topraklar, sulama suyunun miktar ve
kalitesi, su tablasi ve yer alti suyunun tuzlulugu gibi konular hakkinda bilgi
toplandiktan sonra, toprak derinligi, gecirimliligi ve yer alti suyunun tuzluluk
durumlarina bagh olarak drenaj sistemine ihtiyag¢ olup olmadigina karar
verilmektedir. Eger toprak ve su tablasi derinlikleri yeterli ve yer alti suyunun
tuzluluk derecesi diisiik ise genelde yeralt1 drenaj sistemine; su tablasi ve tuzlanmay1
kontrol altina alacak yeraltina gdmiilii borular veya derin hendeklere ihtiya¢ olmadigi

sonucuna varilmaktadir.

Tasarimlardaki en 6nemli eksikliklerden bir tanesi yiizeysel sular1 kontrollii
sekilde tersiyer kanallara akitacak giris yapilarinin bulunmamasidir. Dolayisiyla bu
kanallara rasgele akan sular kanal sevlerini erozyona ugratmaktadir. Bu durumu
onlemek i¢in tarlalardan gelecek yiizeysel sulari toplayip, genel de borularla tersiyer
kanallarin icine akitacak kiiclik yapilarin uygun noktalara insa edilmesi lazimdir.
Hali hazirdaki duruma gore bu sular ya ylizeyde gdllenmekte veya kendi kendine bir
yol bularak drenlere akmaktadir. Sonugta kanal sevlerinde oyuklar agilmakta ve
kanal tabanlarinda da siltasyon olusmaktadir. Dolayisiyla bakim hizmetleri {izerine
agir bir ylk geldigi gibi, drenaj sistemlerinin performansinin diismesine neden

olmaktadir.
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Acik drenaj kanallarinin yapimi DSI’nin sorumlulugunda olmakla birlikte,
arazi tesviyesi ve yer alt1 drenaj kanallarinin insaatlar1 da dahil olmak iizere tiim tarla
i¢i hizmetleri K&y Hizmetlerinin (Yeniden yapilanma nedeniyle il Ozel Idaresine

baglanmustir.) sorumluluk alan1 i¢inde kalmaktadir.

Her iki kamu idaresi arasinda gerek yatirim programlari agisindan, gerekse de
sahadaki calisma kosullarinin paralelligi agisindan is birligi ve koordinasyon son

derece Onemlidir.

3.8.2. Debilerin hesaplanmasi

DSi’nin kullandig1 tasarim yonteminde yiizeysel drenlerde akim debisinin
ylizeysel akim ve sizan su miktarinin toplami olarak belirlenmektedir. Bu debi
miktar1 i¢inde proje alanindaki kisa siireli saganak yagislarin olusturdugu yiizeysel
akimlar bulundugu gibi diger bolgelerden gelen sular ve bolgedeki uzun siireli
yagislarin neden oldugu uzun siireli akiglar da vardir. Elde edilen en yiiksek debi

degeri tasarima esas alinmaktadir.

Drenaj kanal debilerini elde etmek i¢in kisa donem saganak akisi ya Rasyonel
Formiil (5 km®nin altindaki havzalar) yada Birlesik Devletler Toprak Muhafaza
Hizmetleri, (United States Soil Conservation Services, USSCS) Mockus metodu
kullanilarak hesaplanmistir. Proje sinirlart i¢indeki uzun stireli yagislardan dogan
debiler ise, 1 ila 10 yillik yagislara dayanan ve bir Birlesik Devletler Arazi Islah
Biirosu (United States Breau of Reclamations, USBR) metodu olan McMath metodu

ile belirlenen degerler ile bulunmustur.
En yiiksek debi degerleri ¢ogunlukla sulama mevsiminin pik siiresinde
olusmakta ve sulamadan gelen yiizey akisi, sulama nedeniyle olusan derine sizma ve

kanal kayiplarinin katkilarini da igermektedir.

Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii (Food and Agricultural

Organization of the United Nations, FAO) tarafindan onerilen alternatif bir yaklagim
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da “karik, uzun tava ve kiiclik havzalarda tarlaya uygulanacak suyun en az %25’inin
derine sizmayla kaybolacagini” (FAO, Bulettin 38, 1980) bildirmektedir. Bu deger
DSI  degerleri ile biiyiik 6lgiide ortiismektedir. KHGM de yaz boyunca drenaj
sistemindeki debilerin tarla seviyesindeki tiim kayiplar ile birlikte kanal dagitim
sistemlerindeki tiim kayiplar1 da icermesi gerektigini benimsemektedir. Bu metot ile

hesaplanan debilerde DSI’nin kullandig1 degerlere ¢ok yakindir.
3.8.3. Urfa-Harran sulamasi

“Topraklarda, nispeten yiiksek kalsiyum karbonath kil ve siltli killer hakim
olup tiim topraklarin %40’inda, % 20-30 civarinda kalsiyum karbonat igerigi
bulunmaktadir. 20-30 meq/100gm’lik katyon degisim kapasitesi (KDK) kilin
smektit, diger adiyla montmorillonit oldugunu gostermektedir. Toprak tuzlulugu
yagmurla beslenen arazilerde 0.5 dS/m’nin {izerine ¢ikacak sekilde degismektedir;
degisebilir sodyum oran1 %1-30 arasindadir.” (Rycroft, 1994) Hidrolik Gegirgenligin
Urfa-Harran Ovasindaki Dagilimi Cizelge 3.15°de verilmistir.

Cizelge 3.15. Urfa-Harran ovasindaki topraklarm hidrolik gecirgenligi (AEJV, 1993; Halcrow —
Dolsar, 1993)

Hidrolik Geg¢irgenlik, K (m/giin) Deney Yiizdesi
0.24 4.35
0.24-1.44 26.09
1.44-2.83 30.43
>2.83 39.13

Hidrolik gegirgenlik (K), Harran ve Akgakale yakinlarindaki yer alt1 suyunun
yiiksek oldugu 23 yerden alinan degerlere gore yukaridaki tablo ortaya ¢ikmistir.
Burada, killi topraklarin ortadan yiiksege dogru K degerleri gostermesi sasirticidir.
DSI tarafindan yapilmis olan ilave 30 test ortalamasi1 0.98 m/giin olmak iizere 0.2-3.5
m/giin arasinda degisen K degerleri vermistir. Bu konu biiylik miktarda kalsiyum
karbonat, aliiminyum ve demir oksitler tarafindan denge hale getirilen ve eski kok
sistemlerinin olusturdugu bir sitemin toprak derinliklerindeki varlig: ile agiklanabilir.
Killi topraklar genellikle dogal olarak diisiik olan gegirgenlikleri nedeniyle drenaji

¢ok zor olarak kabul edilir.
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Ozellikle suyun temas: ile birlikte sisen killer, bilhassa yagmur gibi tuzlulugu
diisiik suya maruz kaldiginda islanarak genisler. Sonucta sizma olay1 sona ererek

sulama yapilamaz hale gelir.

“Halihazirda yeralt1 suyu ile yapilan sulamalar da kullanilan suyun tuzluluk
orani genelde orta ile yiiksek (C2-C3) sodyum ise diisiik ile orta seviyededir. Yer alti
su seviyesinin derinlerde oldugu yerlerde tuzluluk oranlari daha diisiiktiir, 1 000
mg/L, yer alt1 su tablasinin daha yiiksek oldugu yerlerde ise, 2 000-10 000 mg/L’dir.
Atatiirk Barajinin suyunun ise tuzluluk derecesi orta, sodyum derecesi ise diisiik

seviyededir, (C2-S1).” (Rycroft, 1994)

3.8.3.1. Urfa-Harran sulamasi drenaj sistemi

Dogusu ve batisi tepelerle kusatilmis olan Harran Ovasi, Suriye sinirina dogru
giiney yoniinde hafif egimle iner. Ovayr g¢evreleyen tepelerden ¢ikan akarsular
yaklasik 1 km sonra kaybolur. Kisas yakinlarinda ovanin yukar1 kisimlarinda egimler
orta derecede, %3 civarinda olup tabii drenaj sebekesi olduk¢a belirgindir. Giineyde,
Akcakale yakinlarinda arazi olduk¢a diiz ve egimler %0-1 olup tabi drenaj pek
belirgin degildir.

Urfa-Harran sulamasi drenaj sisteminde yer alan ana drenler genellikle
mevcut dogal dere yataklari boyunca yerlestirilmistir. Bu drenaj sistemi; 119 465
hektarlik alanm1 kapsamakta olup, 90 km ana dren, 410 km yedek ve 195 km’de
tersiyer kanaldan olmak {iizere, toplam 700 km uzunlugundadir. Bu uzunluk daha

sonra 850 km’ye revize edilmis ve biiyiik oranda da tamamlanmustir.

Tersiyer kanallarinin 350 m araliklarla yerlestirilmesi sonucu elde edilmesi
gereken 28 m/ha gibi bir yogunluk degeri karsisinda, planlanan 2 m/ha yogunluk ¢ok
diistiktiir. Bu durumda planlanan sulama kanallarinin yogunlugu ki, yaklasik olarak
30m/ha ve yine planlanan drenaj kanallarinin yogunlugu ki, yaklasik olarak 8 m/ha
arasindaki uyumsuzluk gibi 6nemli bir konuyu ortaya ¢ikarmakta ve olmasi gereken

ile planlanan degerler bir birleriyle ortligmemektedir.
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Bu durumda DSI tasarim standartlarina ragmen Urfa-Harran ovasinin biiyiik
bir boliimiinde tersiyer drenaj kanallarinin insa edilemeyecegi anlagilmaktadir.

Bunun sonucu olarak da bu alanlar yeteri kadar drene edilemeyecektir.

Ayrica yiizlerce hektar alan drenaj sularini yedek kanallara bosaltacak
olanaktan yoksun kalacak, bunun dogal sonucu olarak da ciftciler bu sulan
akitabilmek i¢in tarlalarmin algak bolgelerinden gecen yedek kanallarin yanlarindaki

dolgular1 yarmak zorunda kalacaktir. Bu durum ise drenaj kanallarinin bakimini

zorlastiracaktir.

Sekil 3.11. Urfa ana lama draj kanali

Ana ve yedek drenaj sistemlerinin biiyiik bir kisminin tamamlanmis olmasina
karsin, birgogu da siltlenmeye ugramustir. Yiizeysel drenaj giris yapilarinin
bulunmadig: yerlerde, su kendi buldugu yoldan drenaj kanalina girmekte ve kenar
sevlerde erozyona ve drenajlarda ise Sekil 3.11°de goriildiigii gibi, siltlenmeye sebep
olmaktadir. Bunun dogal sonucu olarak isletme ve bakim masraflar1 artmaktadir.
0.75 m. derinlikteki drenaj kanallar1 ¢ok s1§ oldugu i¢in yeralt1 su seviyesi lizerindeki

etkisi ihmal edilebilecek boyutlardadir.

Sulama suyu fazlasini tersiyer sulama kanallarindan alip drenaj kanallarina

verecek bosaltma yapilarinda eksiklikler ve yetersizlikler mevcuttur. Bu durum
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suyun tersiyer kanaletlerin son buldugu bélgelerde gollenmesine neden olacag icin

drenaj sorunlar1 yaratacaktir.

Harran Ovasindaki drenaj, “D1 drenajmin sonundaki debiler, kisa siireli
saganaklara gore 70 m’/s, 48 saatteki asir1 yagisin getirdigi suya gore de 22.8 m’/s
arasinda degismektedir. Pik sulama sezonu debileri; sulamadan gelen yiizey sularini,
sulama ve kanal kayiplarindan gelen derine sizmayi igermektedir. 0.67 1/s/ha’lik
sulama modiilii, D1 drenajmin sonunda 80 m’/s’lik bir debi olusturmakta olup

projelendirmeye yonelik esas teskil eden en yliksek degerdir.” (Rycroft, 1994)

3.9. Drenaj Suyunun Tekrar Kullanilmasi ve Atilmasi

GAP sulamalar1 kapsaminda; agik kanal ve yilizey sulama yoOntemleri
uygulandigindan, ayrica gece sulamalar1 yaygin olmadigindan dolayr sulamadan
donen sularin miktar1 azimsanmayacak kadar yiliksek orandadir. Bunlarin dogal
sonucu olarak sulamalardan donen sular ile drenaj sularmin tekrar kullanilmasi
konusu oOnemli bir konu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Ayrica GAP projesi
kapsaminda 6ngoriilen tiim alanlarin sulanmasinda da zaman iginde su agiginin

ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Bu konuda Su-Is Proje Miisavirligi tarafindan yapilan bir ¢alismada; Atatiirk
Barajindan alinacak suyun tiim Harran Ovasimi sulamaya yetmeyecegi ve drenaj
suyunun yer alt1 suyu ile birlikte tekrar kullanilmasi planlanmistir. Yapilan ¢alismada
“1 595x10° m’ suyun 145 713 ha alam suladig1 ve ayrica 44x 10° m’ suyun Suriye’ye
gonderildigi bir yillik su dengeleme raporu gelistirilmistir. Thtiyac1 karsilamak i¢in 1
219x10° m® su Atatiirk Barajindan, 253x10° m’ yer alt1 suyundan ve 123x10° m’
suyun da drenaj suyunun tekrar kullanilmasiyla temin edilmesi 6ngoriilmiistiir. Bu
sekilde elde edilecek olan yeni sulama suyunun kalitesi C2S1 ile C2S2 arasinda

degisecektir.(0.25-0.75 dS/m, SAR<S ile SAR<16)” (Su-Is Proje, 1992)

Cizelge 3.16’da Atatlirk Barajindan sulama sezonunda aylar itibariyle

alinacak olan su ve kullanim miktarlarin1 gosteren bilgiler yer almaktadir.
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Cizelge 3.16. Aylik sulama suyu miktarlar1 (10° m3) (Su-is, 1992)

Kaynak Atatiirk Baraji Yeniden Kullanim Kuyular Drenaj
Nisan 25.20 1.34 --- 1.37
Mayis 130.9 11.23 --- 3.69

Haziran 265.60 28.06 61.77 9.51

Temmuz 299.40 36.61 127.64 12.19

Agustos 274.70 29.03 63.83 9.51
Eyliil 66.00 14.23 --- 4.72
Ekim 47.70 2.55 --- 2.74
Kasim 9.24 0.49 - 0.41

Cizelge 3.16’da verilen, yer alti suyu yaklasik 1 800 adet kuyudan temin
edilecektir. Drenaj suyu 5 yeni derivasyon yapisi ile yeni pompa istasyonlarina
iletilecek, buradan sulama kanallar1 sistemine terfi edilecek bdylece Harran ovasinin
asag1 kesimlerine, Suriye smirma dogru olan bdlgelere hizmet verecektir. Drenaj
suyunun atilmasi segenekleri arasinda, drenaj sisteminin son buldugu noktada

asagida siralanan yontemlerinden biri olabilir.

Her bir alternatifin uygulanabilirligi suyun miktarina, topragin ve yer alti

suyunun durumuna, finansal kaynaklara ve karar vericilerin politikalarina baglhidir.

e Tuzlu Suyun Aritilmasi,

e Akiiferlere Enjeksiyonu,

¢ Suyun Nehirlere Akitilmasi,

e Tarimsal Ormancilikta Kullanilmasi,

e Buharlasma Havuzlarinin Kullanilmasi.

3.9.1. Drenaj suyunun tekrar kullanilmasi secenekleri

Drenaj suyunun sulama suyu olarak kullanilmasinin Urfa-Harran ovasindan
drene olan suyun miktar ve kalitesi lizerinde olusturacagi etkinin modellenmesi
Oonemli bir konudur. Bu konuda degisik secenekler tizerinde ¢alismis olup, bunlar;
Drenaj suyunun hi¢ kullanilmamasi, kullanma oranlarinin %25, %50 ve %75 olmasi

alternatifleri olup sonuglar1 Cizelge 3.17’de verilmistir.
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Cizelge 3.17. Drenaj suyunun tekrar kullanimi halinde yillik drenaj suyunun miktar ve kalitesi tahmini
(Halcrow-Dolsar, 1994)

Atatiirk Baraj1 suyunun tuz konsantrasyonu 241 mg/
Yer alt1 suyunun tuz konsantrasyonu 426 mg/l

1.Durum: Tekrar Kullanmama Su Miktar1 (10° m3) Tuzluluk (mg/1)
Barajdan gelen su 1960 241
Yer alt1 suyu 253 426
Drenaj suyu 885 665
2.Durum: Drenaj Suyunun %25°1 kullaniliyor
Barajdan gelen su 1760 241
Yer alt1 suyu 253 426
Drenaj suyu 201 661
Bosalma agzindaki drenaj suyu 684 777
3.Durum:Drenaj Suyunun %50’si kullaniliyor
Barajdan gelen su 1580 241
Yer alt1 suyu 253 426
Drenaj suyu 367 666
Bosalma agzindaki drenaj suyu 513 952
4.Durum: Drenaj Suyunun %75’1 kullaniltyor
Barajdan gelen su 1440 241
Yer alt1 suyu 253 426
Drenaj suyu 508 671
Bosalma agzindaki drenaj suyu 372 1221

Urfa-Harran ve Ceylanpinar ovalarinin sulama suyu ihtiyaci ile ilgili olarak,
“Mart ve Kasim aylar1 arasinda kalan dénemde 2 200x10° m® suya ihtiyag vardir. Su-
Is Proje Miisavirligi tarafindan yapilan tahminlere gére bu suyun 253x10° m*’ii sabit
miktar seklinde yer alti suyundan ve geri kalanin biiyiikk bir bolimii de Atatiirk
Barajindan temin edilecektir.” (Halcrow-Dolsar-RWC, 1993a)

Drenaj suyunun sulama suyu olarak tekrar kullanilmasinda takip edilecek
politika, sulama alanlarinda ve ovalarin genelinde kullanilacak olan sulama metodu
ile bitki, iiriin desenine bagli olacaktir. Yapilan tahminlere gore bir sulama
mevsiminde tekrar kullanilmadigi takdirde, sulama suyunun % 40 kadari drenaj

kanallarinda kaybolup gitmektedir.
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3.9.2. Drenaj suyunun yillik miktar ve kalitesi

Yapilan calismalar ve Cizelge 3.17°de goriildiigli lizere drenaj suyunun
mimkiin oldugunca fazla kullanilmasinin biiylik yararlar saglayacagi ortaya
cikmaktadir. Drenaj suyunun tekrar kullanilmamasi halinde, Atatiirk Barajindan
alinacak sulama suyu azimsanmayacak oranda ovadan drene edilmesi zorunda
kalinacaktir. “Bu drenaj suyunun ortalama tuz konsantrasyonu 1 dS/m elektrik
iletkenligi degerine karsilik gelen 665 mg/L olacaktir.” (Halcrow-Dolsar, 1994) Bu
kaliteye sahip sular, bu giin diinyanin her yerinde sulama amacgl olarak
kullanilmaktadir. Ozellikle su kisintis1 bulunan veya drenaj suyunun uzaklastirilmasi
konusunda sikint1 yasayan iilkelerde daha siklikla kullanilmaktadir. Bu kalitedeki
sularin Amerika’da, Israil’de, Avrupa’da, bazi Asya ve Afrika iilkeleri ile

Avustralya’da ihtiyaca bagli olarak kullanildigi bilinmektedir.

Drenaj suyunun %50’sinin tekrar kullanilmasi halinde barajdan alinacak olan
su miktars 1 580x10° m>e diismektedir. Bu durumda sulama suyu ihtiyacinin
253x10° m>i yer alti suyundan ve 367x10° m’’ii de drenaj suyundan temin
edilecektir. Sulamada kullanilacak drenaj suyunun tuz konsantrasyonu kabaca 1
dS/m EC degerine es 666 mg/L olacag: i¢in tuzlanmay1 6nlemek i¢in suyun dikkatli
bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bunun sonucunda drenaj sisteminin ucunda
atilmasi gereken su miktar1 513x10° m*’e diisecek, ancak tuz muhtevast 952 mg/L’ye

cikacaktir.

Drenaj suyunun %75’inin tekrar kullanilmasi halinde ise barajdan alinacak su
miktar1 1 440x10° m>e diisecek, yer alt1 suyundan 253x10° m’, drenaj suyundan da
508x10° m® su alinacaktir. Drenaj sisteminin bosalma agzindaki suyun tuzluluk orani
kabaca 2 dS/m EC degerine es 1 221 mg/l olan 372x10° m® su bulunacaktir. Bu su
cok tuzlu olacagi i¢in ¢ok iyi drene edilmis alanlarda tuzlu suya karsi direnci fazla
olan pamuk gibi irlinler ile bu kalitedeki suda yetisebilen agaclardan olusan
agaclandirma sahalarinda kullanilmasi miimkiin olabilecektir. Halihazirda Harran
Ovasinda hakim {irin desenin pamuk oldugu dikkate alindiginda, drenaj sularinin

kullanilmasinin biiyiik kolaylik saglayacagi goriilmektedir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

GAP sulama sistemlerine iliskin saha calismalari, gozlemler, teknik
toplantilar ve arastirma c¢aligmalar1 c¢ergevesinde asagida maddeler halinde verilen
konular oncelikli olarak tespit edilmistir. Bunlar; su kaynaklart ve yapilar ile
sulamalar, drenaj sistemlerinin isletme ve bakimi ile yapisal ve kurumsal bagliklar
halinde asagida yer almaktadir. Bu konularin Gilineydogu Anadolu Projesinden
(GAP) beklenen faydalarin optimum diizeyde saglanabilmesi i¢in ¢ok Onemli

oldugu diistiniilmektedir.

4.1. Su Kaynaklar1 ve Yapilari ile Sulamalara iliskin Tespitler

4.1.1. Su kaynaklarina yapisal yaklasim

Baraj g6l alanlar1 mutlak koruma altina alinmali ve korunmasi yoniinde daha
etkin Onlemler alinmalidir. Bu alanlarda ki yerlesimlerde yasayan halkin
bilgilendirilmesi, biling yaratilmasi, bagli bulunduklar1 Idari yapiya bagli olarak
siirekli kontrollerin yapilmasi, caydirict yaptirimlarin uygulanmasi gibi koruma
amagl onlemler uygulanmali ve bu alanlarda yapilagma, sanayilesme ile atik sularin
baraj g6l alanina desarji Onlenmelidir. Su kaynaklarinda; su ylizey alanlarinin
genisligi, fonksiyonu ve beklentiler acisindan olmak iizere, su birikme hacmi denge
modellerinin degerlendirilmesinde daha fazla yapisal bir yaklasimla ele alinmasi
gerekmektedir. Ozellikle baraj gol alanlarnin farkli kullamm amaglarina ve bu
amaclardan  beklenen faydalara bagli olarak degerlendirilmesi sistemin

stirdiirtilebilirligi agisindan énemlidir.
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4.1.2. Gece sulamalar

Sulama sistemlerinde yer alan alanlarda ¢iftgilerin biiyilik bir cogunlugu gece
sulamas1 yapmamaktadir. Ciftgiler tarafindan kullanilmayan sular genellikle drenaj
kanallaria verilmekte ve buradan da sinir agsarak komsu iilkelere gitmektedir. Bu ise
dogal kaynaklarin israfindan baska bir sey degildir. Ayrica Ulkemiz ile komsu
tilkeler arasinda sinir asan sular kapsaminda degerlendirilmekte ve uluslar arasi bir
sorun teskil edilebilmektedir. Bu durumu ortadan kaldirmak ic¢in gece ve giindiiz

sulamalarinda farkl tarifeler uygulanmalidir.

Gece sulamalar diigiik sulama ticretleri ile 6zendirilmeli ve gece sulamasi
yapilmadigindan dolayr drenaj kanalina verilen suyunda {icretlendirilerek
kullanicisindan tahsili yapilmalidir. Ayrica; ana kanal sistemi iizerinde depolama
havuzlar1 yapilmali ve kullanilmayan sularin burada tutularak, talep fazlaligi olan
donemlerde ciftcilerin kullanimina sunulmalidir. Bu yaklagim enerji maliyetlerinde

verimlilik ve ekonomiklik saglayacaktir.

4.1.3. Ana kanal iizerinde su depolama alanlarinin yapilmasi

Urfa sulama sisteminde depolama kapasitesinin bulunmadigi, ancak inga
edilmesi halinde randimani 6nemli derecede arttiracak, su kayiplarini minimuma
indirecegini ve ayrica isletme kontroliinli basitlestirecegini sdylemek miimkiindiir.
Bu depolarin insa edilmesi baglangic yatirnm maliyetini arttiracak ve depolarin
ingaat1 i¢cin alanlarin  belirlenmesini  gerektirecektir. Sulama randimaninin
yiikseltilmesi ve depolarin ingaat maliyeti arasindaki karlilik oraninin belirlenmesi

icin ilave calismalar ve arastirmalarin yapilmas gereklidir.

Pompaj1 gerektiren segenekler teorik olarak miimkiin ise de, baska bir
alternatifin bulunmamasi ve zorunlu durumlart harig, hi¢bir zaman kabul edilebilir
bir degere sahip olmayacaktir. Zaman icinde GAP Bolgesinde c¢iftcilerin basingl
sulama sistemlerine yonelmesi durumlarinda bu secenek kabul edilebilir bir hale

gelebilecektir.
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4.1.4. Kanal boyunda regiilasyon havuzlarinin yapilmasi

Sarthh talep metoduyla isletilen sulama sistemlerinde memba kontrol ve
mansap dagitim sistemleri arasinda olusacak dalgalanmalar1 6nleyerek, su kaybinin
oniine gecmek i¢in regiilasyon havuzlarinin kullanilmasi son derece 6nemlidir. GAP
Bolgesindeki dagitimin acgik kanallarla yapildigi sulamalarda tarla i¢i sulama
randimaninin arttirilmasinm yani sira, su tasarrufu da saglayacaktir. Ornegin; “su
talebinin azamiye ¢iktig1 donemlerde, geceleyin sulama suyu talebinin 6 saat siireyle
olmamasi halinde dagitim sistemi i¢inde depolanmayan su kaybi her giin hektar

basina 20 m’® olacaktir” (Halcrow-Dolsar, 1994).

Bu durum sadece Harran Ovasi (151 700 hektar) sulamasinda giinlik su
kaybinmn; 151 700x 20= 3.034 milyon m>i bulacagi anlamna gelmektedir.
Regiilasyon havuzlarinin insa edilmesi sadece sulama randimanin artmasini

saglamakla kalmayacak, drenaj sorununa da olumlu yonde katki saglayacaktir.

4.1.5. Sulama sistemlerinin bakimi

“Biiyiik yatirnmlarla gerceklestirilen sulama projelerinde beklenen yararin
saglanabilmesi ve diger sulama alanlarinda karsilagilan sorunlarla karsilagiimamasi
icin, sulama sistemlerinin isletme, bakim ve yoOnetiminde kullanilacak, yore
kosullarina en uygun isletme, bakim ve yonetim modelinin belirlenmesi ve

uygulanmas1 gerekmektedir” (GAP, 2006).

Sulama sistemleri igindeki su kayiplarini biitiiniiyle Onlemek miimkiin
degildir. Tiirkiye’deki genel sulamalarda; iyi ve yeterli bakim-onarim yapildigi
durumlarda, kanal ve kanaletler ile basincli sulama sistemleri kullanilmasi halinde
sulama randimani yiikselebilir. DSI tarafindan tasarim kabulii olarak kullanilan 0.85

randiman degeri, yukarida anlatilanlar yapildig: takdirde gergekei olabilir.

Bunu saglamak icin kanaletler ile arazi arasindaki mesafe ve suyun tarla basi

kanallarina sifonla alinmasi halinde GAP sulamalarinda %380 civarinda bir sulama
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randiman1 elde etmek miimkiin olabilir. “DSI sulamalarinda uzun yillar ortalamasi

olarak sulama orani % 65, sulama randimani ise % 45 olmustur” (DSI, 2006).

4.1.6. Sulama randimani ve bu randimanin artmasi halinde saglanacak
faydalar

GAP sulama sistemlerinin en 6nemli sorunlarindan biri sulama randimaninin
ongoriilen seviyeye heniliz ulasmamis olmasidir. Sulama randimanin diisiik olmasinin
pek c¢ok nedenleri arasinda; tarla i¢i gelistirme hizmetlerinin yeteri kadar
yapilamamasi, se¢ilen sulama sistemi, uygulanan sulama ydntemleri ve giftcilerin
egitim diizeyleri ilk siralarda yer alir. Bu konuda ilgili kurum ve kuruluslar arasinda,

su kullanicilarina yonelik ¢calismalar yapilmalidir.

Hemen alinmasi gereken en acil 6nlem sulama randimaninin arttirilmasidir.
Yiiksek randimanli sulama metotlariin uygulanabilmesi igin arazi toplulagtirilmasi
ve tesviye islerinin bir an 6nce tamamlanmasi ve DSI tarafindan eksik olan yerlerde
kanaletlerin sonlarina bosaltma yapilar1 ile aralikli tersiyer drenlerinin insaatinin

tamamlanmasi Onerilebilir.

“Sulamaya a¢ilmis tarim arazilerinde fiilen sulanan alanlarin miktari, projede
ongoriilen alanlara oranla daha diisiik olmaktadir. Devlet Sulama Sebekelerinde
bolgelere gore sulama randimani %20 ile %85 arasinda degismektedir. Bolgelerin
sulama randimani oranlar1 ortalamasi ise %65.1°dir. Bu da devlet eliyle sulamaya
acilan alanin, yaklagik 1 028 000 ha’nin projelendirildigi halde sulamanin fiilen
yapilamadig1 anlamina gelmektedir” (Tarim Bakanligi, 2006).

“Sulu tarim ile gayri safi milli zirai gelir yaklasik bes kat artmaktadir. 2004
yili verilerine gore sulama Oncesi projesiz durumda ortalama tarimsal gelir 60
YTL/da iken, sulama sonrasinda 310 YTL/da olmustur” (DSI, 2006). Sulama
randimani diisiikligii sebebiyle, Devlet eliyle sulamaya agilan alanlardaki yillik milli

gelir kayb1: 1 028 000 x(310-60)=257x10° YTL/y1l olarak ortaya ¢ikmaktadir.
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DSI sulamalarinda uzun yillar ortalamasi sulama randimani %45 olmustur.
Sulama randimanimin ilk etapta %60’a ¢ikmasi halinde, %15°lik bir su tasarrufu
meydana gelecektir. “%17 civarinda bir su tasarrufu, yaklasik %10’luk bir ilave

alanin sulamaya ag¢ilmasina yol agacagi hesaplanmistir” (Cevik ve ark., 2006).

Yukarida sunulan veriler ile GAP ve Harran Ovasi icin: “DSI cazibe
sulamalarinda bir bitki yetistirme doneminde ortalama ha’ya 10 000 m® sulama suyu
kullanildig1 hesaplanmaktadir” (DSI, 2006). Hektara kullanilan su miktari: 10 000
m’/ha, olup, %15 su tasarrufu: 1 500 m’/ha’dir. Harran ovast: 151 700 ha x1 500
m’/ha= 227 550 000 m’ su tasarrufu eder. Bu su tasarrufu ile ilave olarak sulamaya

acilacak alan ise: 227 550 000 m*/ (10 000-1 500) m*/ha= 26 770.6 ha eder.

“Ovanin hemen hemen tamaminda (%92) pamuk tarimi yapilmaktadir.”
(GAP, 2006) Mevcut iiriin desenine bagl olarak hektara net gelirin 1500 $ oldugunu
kabul edersek, ilave agilacak 26 770.6 hektarlik alanin sulanmasiyla her yil milli
ekonomiye saglanacak katki : 26 770.6 ha x 1 500$/ha/yil= 40 155 900 $/yil
hesaplanir. Sadece sulama randimanindaki %15°lik bir artisin Harran Ovasinda
mevcut iirlin desenine bagli olarak saglayacagi tasarruf 40 milyon dolarin
lizerindedir. DSI’nin tasarmm kriteri olan %85’lik bir sulama randimam saglanmasi
halinde, bu rakam 107 216 253 $/yi1l bulunur. “Harran ovasinda mevcut bitki
paterninin degismesi ve yiiksek gelir getiren sebze ve meyveciligin gelismesiyle bu

deger 5-15 kat artacagi bildirilmektedir” (Cevik ve ark. 2006).
GAP kapsaminda 1 762 000 hektarlik bir alan da sulu tarim yapilacagi goz
oniine alindiginda, GAP’1n tamami i¢in %15°lik bir su tasarrufu ve sulama randimani

yiiksekliginin saglayacagi yillik fayda 466 411 970 $/y1l olacaktir.

DSI tarafindan ongériilen %85°lik sulama randimani saglanmasi halinde ise

GAP’1n tamaminda 1 245 319 959 $/y1l milli ekonomiye fayda saglanmis olacaktir.

“Atatiirk Barajindan 3 m’ su ile bir kWh enerji iiretilmektedir. Enerjinin

ortalama fiyat1 21 000 TL/kWh’dir.” (Cevik ve ark. 2006) Harran Ovasinda
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kullanilan su: 151 700 hax 10 000 m*/ha= 151 700 000 m*’dir. Bu degerin %15lik
bir kisminda saglanacak su tasarrufu: 151 700 000x0.15=2 275 500 m’ eder. 2 275
500/3= 758 500 kWh enerji hesaplanir. 758 500 kWhx 21 000 TL/kWh=15 928. 5
YTL/y1l bulunur. % 85’lik sulama randimani degerine gore ise bu fayda sadece
Harran ovasinda 42 529.1 YTL/y1l eder. GAP’1n tamaminda ise; % 15°lik bir artigla:
185 010 YTL/y1l, % 85’lik sulama randimani elde edilmesi halinde ise 493 360
YTL/y1l olacaktir.

Yukaridaki hesaplamalar1 drenaj, toprakta tuzlanma gibi diger basliklar i¢in
de yapmak mimkiindiir. Bu hesaplamalardaki amag: su tasarrufu ve sulama
randimanini etkileyecek sulama sistemlerinin se¢iminin ve yapiminin ne kadar

onemli bir konu oldugunu ortaya koymak amacini tagimaktadir.

4.1.7. Memba kontrol yapilar: ve savaklar

GAP Bolgesi sulama sistemlerinde; ana ve dagitimda kullanilan yedek
kanallardaki memba kontrol yapilarinin alternatif kontrol diizenekleri kullanilarak
projelendirilmesi degerlendirilmelidir. Memba kontrol diizenekleri her kontrol veya
regiilasyon yapisinin hemen memba tarafindaki su seviyesini sabit tuttugu igin,
membada kalan herhangi bir yedek ve tersiyer kanal prizinde sabit bir su yiikii
olusturur. Sulama projelerinin cogunda DSI tarafindan yedek kanallara kontrol yapisi
olarak yerlestirilen kompozit tip yapilar, yeterli kontrolii saglamadigi gibi, otomatik
kontrolii basitlestirecek potansiyele de sahip degildir. Halihazirda kullanilan yapilar
ortada dikine hareket eden kapaklar ve bunun her iki yaninda bulunan sabit esikli
savaklardan olugmaktadir. Alternatifler arasinda sabit uzun esikli savaklar
(6rdekgagast veya verev yan savaklar, diagonal side weir), samandirali radyal
kontrol kapaklar1 (Amil), hareketli genis esikli savaklar (Romjin) gibi bunlara 6rnek

olarak verilebilir.
Bu tip savaklar sistem {izerinde halihazirda bulunan yapilara gore, cok daha

degisken akim sartlarinda memba su seviyesini daha sabit tutabilir. Ancak bunlarin

da maliyet, esneklik gibi konularda dezavantajlara sahiptirler.
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4.1.8. Mansap kontrol sistemi

Mansap kontrol sistemlerinin, memba kontrol sistemleri ve ara depolama
havuzlariyla birlikte projelendirilmesi ve uygulanmasi, uzun dagitim sebekelerinin
mansap bolgeleri i¢in uygundur. Bu sistemlerin gereken randimani saglayabilmesi
arazi ve kanal egimlerine baglidir. Mansap kontrolii, mansaptaki kullanicilarin suyu
talep sistemiyle birlikte kullanmasi halinde suyun daha adil sekilde dagilimini saglar.
Taleplere bagli olarak ara depolamalarda olusturulan rezerv su hacimleri, pik sulama
donemlerinde mansap kullanicilarinin taleplerinin zamaninda ve yetecek miktarda

karsilanmasinda kullanilabilir.

4.1.9. Kontrol yapilarinin otomasyonu

Basta 6nemli ayirim noktalarindakiler olmak {izere, kilit kontrol yapilarinda
otomasyonun saglanmasi ve kontroliin miimkiin oldugunca merkezilestirilmesi
gerekir. Kapaklar oncelikli olmak tizere, yerel kontrol hidro-mekanik veya elektro-

mekanik olacak sekilde diizenlenebilir.

Ana ve yedek dagitim sebekelerini otomatik hale getirmek GAP Bolgesinde

biiyiik miktarlarda su tasarrufu saglayacak bir potansiyele sahiptir.

4.1.10. Akimin ol¢iilmesi ve izlenmesi

Yeterli sayida ve uygun akim 6lgme ve izleme yapilarinin insa edilmesi,
sulama sebekesinin her tarafinda hassas akim 6l¢iimlerinin yapilmasi ve izlenmesi
basarili bir su yonetiminin ayrilmaz bir pargasi olup, ayrica sulama randimaninin
yiikseltilmesine ¢ok onemli katkilar saglayacak bir islemdir. Sulama randimaninin
yiikselmesi dolayli olarak sulama alanlarinin ve oranlarinin artmasina neden olur.
Sulama sebekelerinin ¢ogunlugunda yeterli diisii mevcut oldugu igin, bu dlglim
yapilar1 basit kalin kenarli savaklar olabilir. Diisliniin mevcut olmadig1 veya mevcut
diisiiniin ~ gelistirilmesi olanaginin  bulunmadig1 yerlerde Parshall savaklari

Onerilebilir. Bunlar ana yapilarda basing sensorleri veya iginde sensorler bulunan
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dinlenme havuzlar1 kullanmak suretiyle otomatik hale getirilmeli, bunun da
yapilamamas1 halinde ise yedek kanal sisteminde en azindan mekanik kaydediciler

kullanilmalidir.

GAP IBY Projesi kapsaminda Firat Sulama Birligi sahasi i¢inde; “Akim
Olclimii i¢in kalibreli kanalet metodunun kullanilmasi tatminkar olmus ve pik sulama
mevsimi olan Temmuz ve Agustosta genel su kullanim randimani kabul edilebilir
seviyede %80 — 86 arasinda, diger zamanlarda %50 - 60’a kadar diismiistiir. Tersiyer
su yonetim deneme sonuglari, ¢ift¢i seviyesine kadar kontrolli su dagitimimin pik
mevsimdeki su kullaniminda %11°lik bir tasarruf saglandigin1 gostermistir” (GAP,

2006).

4.1.11. Yar1 kapali sulama sistemleri

GAP sulama sistemlerinde yar1 kapali boru sistemleri kullanilmalidir.
“Yaklagik toplam alanin %94’linde yiizeysel sulama metotlar1 (karik ve tava)
kullanilarak sulama yapilmaktadir. Kalan kisimda basingli sulama (yagmurlama ve

damla) uygulanmaktadir” (DSI, 2006).

Algak basing kapal1 boru sistemleri, agik kanal dagitim sistemlerine gore pek
cok avantajlara sahiptir. Kapali boru sistemi sadece egimi %]1’den az olan
uygulanabilirse de, yar1 kapali sistem ise daha dik arazi kesimlerine uygulanabilir.
Yar1 kapali sistemde mansap akimlarim1 kontrol etmek i¢in samandirali kapaklar
kullanilmaktir. Daha ucuz boru ve techizat kullanilmasina olanak saglayan algak
basingla c¢alisan sistem, ciftlik prizlerindeki erozyon riskini azaltir. Borular iizerine
suyun hacimsel bazda Olgiilmesini saglayacak saatler takilabilir. Agik kanal
sisteminde olabilen tasma olaylari, bu sistemde goriilmez. Su tasarrufuna biiyiik
katkilar saglar. Dagitim sebekesinin kapladigi alan % 0.6 ile %2 arasinda bir degere
sahiptir. Isale ve dagitim kayiplari, klasik beton kaplamali kanallarm kayiplarinin
%10-25ine karsilik gelir. Insaat maliyeti yiiksek olmasina karsin, bakim ve tasarruf
edilen suyun marjinal bedeli, maliyetler acisindan en avantajli yoniinii ortaya

koymaktadir.

60



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa Hakki AYDOGDU

“Klasik sulama sistemlerinde, 6rnegin tava veya karik sulamasi metotlarinin
kullanilmas1 halinde ¢iftlik randiman1 %60 civarinda olup, buna sebekedeki sizma,
buharlagsma ve isletme kayiplar1 da ilave edilirse randiman yaklasik %50 olmaktadir.
Bir baska deyimle bitkiye ihtiyaci olan 1 m’ suyu verebilmek igin 2 m’ su
uygulanmaktadir” (DSI, 2006). Bu durum hem kit olan su kaynaklarinin israfina
sebep olmakta hem de dagitim ve drenaj sebekelerinin daha biiylik kapasiteli
insasina, dolayisi ile maliyetin artmasina, sistemde pompaj varsa ilave enerji
kullanimina sebep olmaktadir. Biitliin bunlara bir de kullanilacak suyun maliyeti

eklenirse sulamada su tasarrufunun 6nemi daha kolay anlagilir.

“Klasik sulama metotlar1 yerine yagmurlama ve damla sulama metotlarinin
kullanilmast halinde randiman %60°dan yaklasik olarak %85’e ¢ikarilabilmektedir.
Bu da yaklasik olarak %25’lik bir su tasarrufu demektir. Bunun diginda teorik olarak
ana kanallarda %35, sebekede %35 olmak iizere toplam %10’luk bir isletme (iletim)
kayb1 s6z konusudur. Pratikte bu isletme kayiplar1 ¢ok daha biiyiikk degerlere
erismektedir” (DSI, 2006).

Uzun isale kanalina sahip biiyiik sebekelerde, isletme kayiplarinin azaltilmasi
onem kazanmaktadir. Son yillarda gelistirilen sulama projelerinde basingli borulu
sebeke kullanimi artmakta, boylelikle hem su tasarrufu saglanmis hem de modern
sulama sistemlerinin kullanimi tegvik edilmis olacaktir. “Halen %6 olan borulu
sebeke kullanim orani, yeni yapilacak projeler ve eski sebekelerin rehabilitasyonu ile

%40’a kadar artabilecektir” (DSI, 2006).

4.1.12. Karik boylar: ve tesviye egrileri

Dicle havzasindaki sulama projelerinin bir¢ogunda alanlar ciddi toprak
erozyonu riskleri olan tepelik araziler iizerindedir. Hemen hemen her yerde g¢iftgilerin
egim asag1 sulama yaptiklar1 goriilmektedir. Dolayisiyla sedimantasyon tarlalarin alt
uclarini kapatmakta ve {iriine zarar vermektedir. Sekil 4.1°de egim asag1 yapilan bir
sulama sonucu tarlanin {ist tarafindaki topraklarin asinmasi sonucu taslik alanlarin

olustugu goriilmektedir.
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Erozyonu onlemek ig¢in belirli bir egim ig¢in kariklarin azami boylarimin
sinirlandirilmasi veya kariklarin daha yatik ve erozyona neden olmayacak bir egimde
tesviye egrilerine paralel olarak acilmasi gereklidir. Bir baska ¢oziim ise araziyi

teraslamaktir.

Skil . 1. Egim asag1 sulama nucu tarlanin st taraﬂarmki toprak asmmas1sonucu taslk alanlarin
olugmast

4.1.13. Sulama sistemlerinin insaat kalitesi

Sulama sistemleri insaatlarinda, 6zellikle a¢ik kaplamali kanallarda, dolguda
gecen kanallarin seddelerinin toprak dolgularmin sikismasinin proje kosullarina

uygun olarak yapilmasi son derece 6nemli bir konudur.

Bu saglanmadig1 takdirde zaman iginde gerek kanal kaplamasindan sizan
sular ve gerekse de sedde iizerinde biriken sularin dolgu icine sizmasi sonucunda
oturmalar meydana gelecek ve kanal kaplamalarinda c¢atlamalar ve akabinde de su

sizintilar1 ile kayiplar olusacak ve sistemin verimliligi olumsuz olarak etkilenecektir.

Kaplamalardaki derz aralarinin teknigine uygun olarak yapilamamasi da su
kayiplarina yol agmakta ve zaman i¢inde seddelerde, Sekil 4.2°de goriildigli gibi
oturmalara, ¢atlamalara ve kaymalara yol acabilecektir. Nitekim Yukar1 Harran Ana
Kanalinda ge¢mis yillarda benzer sorunlardan dolayr kanal seddesinin yarilmasi

sonucu sag sahil sulama alanlar1 su altinda kalmis ve ciddi sorunlar yasanmustir.
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Sekil 4.2. Urfa ana kanalinda ( UY4) ¢atlamis ve kismen oturmus beton kanali

Ayrica yukarida anlatilan nedenlerin sonucu olarak da kanal kaplamalarinda
ve Ozellikle sevlerdeki catlakliklar ve derz aralarindan, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de
goriildiigi gibi, bitkiler yetismekte isletme, bakim-onarim ile kanaldaki akim rejimini

olumsuz olarak etkileyebilmektedir.

Sekil 4.3. Urfa ana kanal1 beton kaplamasinda olusan bitkiler
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Sekil 4.4. Urfa ana kanali sevi, derz araliginda olusan bitkiler

Beton kaplamali kanallarin yapim kosullar1 ise bir diger énemli konudur.
Sicak ve soguk iklim kosullarinda yapilan kaplamalarin muhafazasi ve betonun

kalitesi sulama kanal kaplama sistemini etkileyen 6nemli unsurlardandir.

Sekil 4.5. Urfa ana kanalt; yanmis bi sev betn kama51

Gerekli itina gosterilmedigi zaman beton da sicaktan veya soguktan
kaynaklanan yanmalar, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6’da gorildiigii gibi, meydana
gelebilmekte ve zaman i¢inde betonda aginmalar meydana gelerek, sulama sisteminin

servis omru azalmaktadir.
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n kapléa51

Sekil . a ana kanalinda n sve catlamig

Bu tiir hava kosullarinda yapilan imalatlarda, yaz aylarinda priz geciktirici ve
kis aylarinda priz hizlandiric1 kimyasallar kullanilarak betonun mevsim kosullarina
uygun davranmasini saglamak ve sicak kosullarda telis gibi buharlagsmay1 geciktiren

malzemeler kullanarak betonu koruma altina almakta 6nemli faydalar vardir.

Sekil 4.7. Sorunlu bir sabit yiikli orifisli priz, Urfa ana kanali

Su alma yapilar1 olan sabit yiikli orifisli prizler ile ana kanal iizerindeki
prizlerin teknigine uygun olarak yapilmasi hem sulama alanlarina verilecek olan
suyun miktarinin tespiti ve hem de su tasarrufu agisindan 6nemli bir konudur. Bu

durum gerek yapim ve gerekse de isletme kosullar1 nedeniyle sulama sistemlerinde
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verimliligi etkileyen unsurlardan biridir. Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de Urfa ana kanali

iizerindeki sorunlu sabit yiiklii orifisli prizler goriilmektedir.

BT
Sekil 4. 8. Sorunlu bir sabit yiiklii orifisli priz, Urfa ana kanali

4.1.14. Sulama sistemlerinin teknigine ve usuliine uygun olarak kullanilmasi

Kanaletlerden su alinirken kesinlikle sifonlar kullanilmahidir. Bu giinki
kosullarda tanesi 10-15 YTL olan sifonlarin kullanilmasi yerine piyasa degeri birkac
bin YTL olan kanaletler genellikle kirillarak su almaya calisilmakta, bu durum
sulama sistemlerinin verimliligini olumsuz etkiledigi gibi kanaletlerin yapim
kosullarina bagli olarak {iizerine oturtulduklar1 sabit ayaklarin yerlerinden
kaymalarina neden olmakta ve kanalet gsebekeleri sistemini olumsuz

etkilemektedirler.

Aynit zamanda su ihtiyacinin bulunmadigi donemlerde bile su akisi
engellenemediginden tarlaya asir1 miktarda su gelmekte bunun sonucu su kaynaklari
israf olmakta, ve taban suyunun yiikselmesi ile tuzlanma yildan yila ivme
kazanmaktadir. Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da Urfa ana kanalindaki sulamalardan

kirilarak su alinan kanaletlerin goriintiisii yer almaktadir.
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Sekil 4.9. Urfa sulamalarinda kanaletlerin krllrk su alinmast .

Kirillan kanaletler, genellikle taslar, i¢i kumla veya toprak doldurulmus

cuvallarla kapatilarak kenarlardan tarlaya su akigina engel olunmaya calisilsa bile,

onemli miktarlarda ihtiya¢ fazlasi su tarlaya akmaktadir.

Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de ise kanaletlerin kirilmasi sonucu kontrolsiiz olarak
yapilan sulama sonucu, sebekelerdeki bozulmalar ile sabit ayaklardaki kaymalar

goriinmektedir.
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Skil 4.11. Kanalet sebekelerinde oturmalara bagli olarak bozulmalar

Kanaletlerdeki bozulmalara dayali olarak akan ve sizan sular kanalet
ayaklarinin olduklar1 yerdeki zemini gevsetmekte ve buna bagli olarak da kanalet

ayaklarinda kayma ve oturmalar meydana gelmektedir.

Xy - ¥,

Sekil 4.12. Kanaletlerde sabit ayaklardaki kayma
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4.1.15. Ana sulama kanallan1 iizerinde sonradan sulama yapan Kisiler
tarafindan olusturulan yapilar

Ana Sulama Kanallan iizerinde, proje disinda su kullanicilar1 tarafindan
olusturulan su alma yapilarina ve tesisatlarina, Sekil 4.13’de goriildiigii gibi,
miisaade edilmemelidir. Bu yapilar hem kanal kesitini daraltmakta ve hem de ana

kanalin akim rejimini bozarak sulama randimanini olumsuz olarak etkilemektedir.

24

Sekil 4.13. Urfa ana kanalr iizerinde sistem d1 bir su alma yapisi

4.1.16. Sulama sistemlerin isletme ve bakimi

Sulama sistemleri yiiksek maliyetli yatirimlardir. Sistemlerden beklenen
faydalarin saglanmasi biiyiik 6l¢iide yapim kalitesi ile isletme ve bakim kosullarina
baghdir. Isletme ve Bakim hizmetleri hem sistemin dmriinii ve hem de beklenen

amagclara hizmet vermesi i¢in verimliligi dogrudan etkiler.

Sulama sistemlerinin igletme ve bakimi, hizmet veren kurum ve kurulus ile
sulama sisteminin ¢esidine bagli olarak degismektedir. Sulama sezonu disinda ana
kanallar ve iizerindeki su alma yapilarinin bakim, onarim ve temizlik islerinin siirekli

ve diizenli olarak yapilmasi sulama sistemlerine dnemli faydalar saglar.

69



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa Hakki AYDOGDU

Sekil 4.14. Urfa ana sulama kanali igerisinde taglar

Sulama sebekelerindeki taslar ve kumlar, Sekil 4.14 ve Sekil 4.15°de
goriildiigii gibi, miktarlarima bagli olarak, harici gelen rusubatla birlikte su akim

rejimini olumsuz olarak etkiler. Zaman i¢inde kanal tabani batak ve balcik bir hal

alabilir ve bu durum sulama suyunun kalitesine de yansiyabilir.

=

ekl 4.15. Urfa ana kanali i¢erisindeki taglar ve kumlar

Sulama sistemleri iginde torba, ¢uval, lastik, teker gibi, Sekil 4.16,
malzemeler ile hayvan oliisii, Sekil 4.17, istenmeyen ama zaman zaman rastlanilan
durumlardandir. Bunlar; sadece kanal akis rejimini degil ayni zamanda insan ve

cevre sagligini da olumsuz olarak etkileyebilecek durumlardandir.
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Sekil 4.16. Urfa ana kanali igerisindeki taslar ve diger malzemeler

Sekil 4.17. Urfa ana kanalindaki bir su yap1s1n1nkapag1na sikismis bir hayvan

4.2. Drenaj Sistemlerinin isletme ve Bakimina iliskin Tespitler

Drenaj sistemleri ile isletme ve bakimina iligkin tespitler asagida maddeler

halinde yer almaktadir.
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4.2.1. Drenaj ihtiyaclarimin tespiti

Giineydogu Anadolu Projesi kapsaminda yer alan su kaynaklar1 Firat ve Dicle
nehirlerinin su toplama havzalar sistemlerinden olugmaktadir. Bu nehirlerin her ikisi
de, GAP’ta, rezervuarlarin ve derivasyonlarin karmasik bir agini1 olusturmaktadir.
Oncelikli hedef Bolgede yer alan su kaynaklarmin tespiti ile buna dayali olarak
optimum bir sulama sistemi ile ihtiya¢larin karsilanmasi hedefidir. Bu ¢aligmalarda
en Onemli sorunlardan biri olarak ortaya ¢ikmasi beklenen drenaj ihtiyaglarinin da
tespiti ve bu konuda yapilmasi gerekenler ayri bir 6neme sahiptir. Suyun randimanl
bir sekilde kullanilmasi ve drenaj ihtiyaclar ile drenaj sistemleri yeniden gozden

gecirilmelidir.

4.2.2. Yeralti su seviyesinin izlenmesi

Harran Ovasinda 1995 yilinda itibaren Atatiirk Baraj goliinden, Sanliurfa
tiinelleri vasitasiyla gelen su ile sulamalar baglamigtir. 30 000 hektarlik bir alanda
baslayan sulama ile bu giin ovada 140 000 hektarlik bir alana ulagilmistir. Harran
ovasindan arazi egiminin diisilk olmasi, dogal drenaj yataklarinin bulunmamasi ve
topraginin agir biinyeli killi bir yapiya sahip olmasi nedeniyle yer alt1 su tablast hizla
yiikselmektedir. Hava sicakliklarinin da yliksek olmasi nedeniyle buharlagmanin da

etkisiyle toprakta tuzlanmalar goriilmeye baslanmustir.

Yeralt1 su tablasi seviyesi ve tuzlanma olaylar1 ile ilgili yapilan izleme
caligmalarinin arttirilmasi ve gelistirilmesi gereklidir. Bolge genelinde yeralti drenaj
sistemlerinin killi topraklardaki etkinligini saptamak amacina yonelik aragtirma
programlarina hiz verilmelidir. Sulama basladiktan sonra toprak igindeki tuz ve su
hareketlerinin paternini saptayacak yeni, hizli ve giivenli arastirma programlari

olusturulmalidir.
2001 yil1 sonu itibariyle Harran ovasina ait yer alt1 su seviyesine bagli olarak

ortaya cikan tuzlanma ve taban suyu problemi olan alanlarin toplami 29 700 ha olup,

Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1. Harran ovasi yer alt1 su seviyesine bagl problemli alanlar (2002) (DSI, 2006)

DSI Tuzlanma (ha) Taban suyu (ha) Toplam Problemli
alan (ha)
1995°ten dnce 3400 6300 9700
1995-2001 sonu --- 20 000 20 000
Toplam 3400 26 300 29 700

Tarla igi drenaj calismalari KHGM (Yeniden yapilanmaya bagl olarak Il
Ozel idaresine baglanmustir.) tarafindan yiiriitilmektedir. Harran Ovasinda drenaj
calismalarinit KHGM Bolatlar GAP Proje Midiirliigii tarafindan yiiriitiillmekte olup,
2001 yili sonu itibariyle kapali drenaj caligmalar1 ile ilgili durum Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2. Harran ovasi kapali drenaj ¢caligmalari (2002) (GAP, 2006)

KHGM Bolatlar Alan (ha)
GAP Proje
Miidiirliigii
Insaat 6 650 %25 bitmis
Ihale 5700
Etiit 12 000
Toplam 24 150

Yapilan ¢aligmalarda jips uygulamasi olacagindan dolay1 tuzlu alanlarin 1slahi
miimkiin olabilecegi beklenmektedir. Tuzlanma ve taban suyu ile ilgili olarak Harran
Ovasinda her kurum ve kurulusun rakamlar bir birleriyle tam olarak 6rtiisememekte,

farkliliklar gosterebilmektedir.

4.2.3. Drenaj projelendirme kriterleri

GAP Projesi kapsaminda DSI tarafindan kullamlan drenaj projelendirme
kriterleri, yagislarin daha yogun oldugu Ulkemizin batisindaki uygulamalar icin
gelistirilmistir. Harran ovasi gibi yar1 kurak iklimin hiikiim siirdiigii bolgeler igin
drenaj projelerinin revize edilmesi yararli olabilir. Drenaj debilerinin tayini i¢in
kullanilan teknikler topragin ilkbaharda tarla kapasitesinde oldugunu kabul eder. Bu
kabul yogun yagis alan arazilere ve hatta kislarin soguk gectigi Dicle havzasindaki
Devegegcidi gibi projelerde uygulanabilir. DSI’nin uyguladigi drenaj projelendirme

yontemleri GAP Bolgesi sartlarina uygun olarak revize edilmelidir.
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Diizliik alanlarda karsilasilan ana problem yeralt1 su tablasinin yiikselmesi ve
sonugta tuzlanmanin artmasidir. Egimli arazilere uygulanacak tasarimlarda ise toprak

erozyonunu Onleyici yontemler kullanilmalidir.

4.2.4. Drenaj suyunun uzaklastirilmasi

Urfa-Harran ovasinin uzun vadedeki beklenen faydalari saglamasi, drenaj
suyunun atilmasi ve soruna bir ¢dziim getirilmesine baghdir. Eger kalic1 bir ¢oziim
bulunamazsa bazi alanlar tarimsal amagli olarak kullanilamayacak, terk edilecek
veya bu alanlarin iyilestirilmesi ¢ok pahaliya mal olacaktir. Kalic1 bir ¢oziim
getirilememesi halinde Urfa-Harran ovasi sulamasinin omrii kisith olacak ve
beklenen faydalar1 saglayamayacaktir. Drenaj suyu miktarim1 azaltmak ig¢in
almabilecek Onlemler arasinda; bu suyun planl olarak tekrar sulamada kullanilmasi,
tarimsal ormancilik alanlarina aktarilmasi veya buharlagsma havuzlarinda toplanmasi,
tekrar Firat ve Dicle nehirlerine aktarilmasi gibi segenekler vardir. Bunlarin arasinda
en akilci1 olam1 drenaj sularmin miimkiin oldugunca sulamada kullanilmasini

saglayacak politikalarin gelistirilmesine baglhdir.

4.2.5. Drenaj kanallarinin isletme ve bakimi

Drenaj sistemlerinin tasarim amacina gore faydali olmasi bekleniyorsa,
diizenli bir sekilde bakim yapilmasi sarttir. Bakimin bir noktada herhangi bir
sebepten dolay1 aksatilmasi halinde, bu noktadan sonraki tiim alan olumsuz yonde
etkilenecektir. Cogunlukla bitki besin elementince zengin olan sular, hava sicakligi
ve bol 151k altinda hizla biiyliyen su i¢i otlarinin sokiilmesi, kanallar i¢indeki yabanci
organik ve inorganik maddeler ve ayrica topragin kanal igerisine erozyonundan

kaynaklanmaktadir.

Bakim hizmetlerinin artmasna neden olan DSI drenaj tasarim
standartlarindan bir tanesi de yiizeysel sular1 drenaj kanallarina akitacak giris
yapilariin olmamasidir. Halihazirdaki uygulamalarda, gelen sular kendilerine bir yol

bulmakta, kanal sevlerini oymakta ve kanal tabaninda siltasyona yol agmaktadir.
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Bunu 6nleyecek iki yontem kullanilabilir. Bunlardan birincisi kanal ile arazi arasinda
siirekli bitkilerin biiyiidiigii bir serit tesis etmektir. ikincisi ise yiizeysel sulari
toplayip bir su alma yapist veya boru vasitasiyla kanal i¢ine akitacak girig yapilari

insa etmektir. Sekil 4.18 ve Sekil 4.19°da Urfa drenaj kanalindaki sev akmalar1 ve

bitki olusumlar1 goriilmektedir.

Sekil 4.18. Urfa draj kanalinda etien bitkiler

R e S i H
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Ciftciler tarafindan fazla suyun uzaklastirilmasi i¢in drenaj kanallarina
akitmak amaciyla kazilan basit agik hendekler, is makinelerinin ulagimin

zorlagtirdig1 i¢in bakim hizmetlerinin aksamasina neden olmaktadir.

Acik drenaj kanallarinmn DSI tarafindan hazirlanan bakim plam Cizelge
4.3°de yer almaktadir. DSI’nin personel, makine ve mali biit¢e ydniinden karsilastigi
sorunlarin1 ¢ozmesi sartina bagli olarak yeterlidir. Ancak bu her zaman

saglanamadigi i¢in program yeterince uygulanmamaktadir.

Cizelge 4.3. DSI genel drenaj kanal bakim progranu (Halcrow-Dolsar, 1994)

Drenaj Kanah Kag Yilda bir Yapildig: Kaldirilacak Tahmini
Sedimantasyon Miktar1 m*/m
Ana 4-5 1-1.5
Yedek 2-3 0.3-0.6
Tersiyer 1-2 0.2-0.4

4.3. Yapisal ve Kurumsal Yaklasima Mliskin Tespitler

4.3.1. Organizasyon yapisi ve entegre yaklasim

GAP Projesi ¢ok sektorlii bir proje olup, oldukca fazla sayida kurum ve
kurulusu ilgilendirmektedir. Tiim paydaslar (Valilikler, Belediyeler, DSI, KHGM,
Universiteler, GAP, Arastirma Enstitiileri, Tarim {1 Miidiirliikleri, Tarim Reformu
Genel Miidirliigli, Tapu ve Kadastro Genel Miudirliigi, Sulama Birlikleri,
Mubhtarliklar gibi) arasinda ilgili kurum ve kuruluslar da dahil olmak {izere sik1 bir is
birligine ve etkin bir koordinasyona ihtiyac vardir. ilgili taraflar arasinda yeterli ve
etkin bir koordinasyonun yapildig1 sdylenemez. Bu durumda dogal olarak kurum ve
kuruluslar arasinda kopukluklara, iletisim eksikligine, yanlis anlamalara, yapilan
caligmalardan haberdar olunamamasina, miikerrer ¢calismalar yapilmasina, kaynak ve
zaman israfina yol ag¢maktadir. Etkin koordinasyonun yapilabilmesi icin
sorumluluklar ve yetkiler acisindan yasal diizenlemelere ihtiya¢ vardir. GAP’ta ki su
kaynaklari, sulama sistemleri ve drenaj gereksinimleri ihtiyaglar ve uygulanabilir
modeller agisindan kendi i¢inde entegre bir yaklasimla optimizasyona dayali bir

biitiin olarak ele alinirsa, GAP’tan beklenen faydalar artacak, sadece bolge ve tilke
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ekonomisine degil ayn1 zamanda kiiresellesen diinya ekonomisine de dnemli faydalar

saglayacaktir.

4.3.2. Yapilan calismalarin veri tabaninda toplanmasi

Bu konuda onceki yillarda ilgili kurum ve kuruluslar tarafindan yapilan
calismalara dayali verileri toplamali ve mevcut ihtiyaglar agisindan yeniden
degerlendirilmelidir. GAP kapsaminda her kurum, kurulus ve kisiler tarafindan
degisik zamanlarda yapilmis olduk¢a fazla arastirma ve calismalar vardir. Bu
kaynaklar genellikle calismay1 yapanlarin arsivlerinde veya kiitiiphanelerinde yer
almaktadir. Sonug itibariyle; teknik, isletme, bakim, yonetim, kurumsal ve sosyal
planlama gibi ihtiyaclar agisindan hem ekonomik hem de zaman bakimindan énemli
faydalar saglayacak bu caligsmalar bir veri tabaninda toplanmali ve ihtiya¢ hisseden

ve/veya hissedecek olan kisi, kurum ve kuruluslarin kullanicilarina sunulmalidir.

4.3.3. Sulama birlikleri

1580 sayili Belediye Kanununun 133-148. maddeleri ve 442 sayili Koy
Kanununun 47-48. maddeleri ile 5442 sayili Il Idaresi Kanununun 56. maddesine
dayanarak kurulmus olan ve Kamu Hukuku Tiizel kisiligine sahip olan mevcut
sulama birliklerinin birgogunda sosyal, yasal, teknik, ekonomik ve kurumsal sorunlar
yasanmakta olup, bu durum dogal olarak sulama sistemlerinin verimliligini olumsuz

olarak etkilemektedir.

GAP sulamalari; Sulama Birliklerine devir edilmistir. Sulama Birlikleri;
sulama alanlar1 icinde kalan alanlarda sistemin isletme, bakim ve onarimdan
sorumludurlar. Biit¢eleri tamamen kendi sulama alanlar i¢indeki ¢iftcilerden alinan
sulama suyu ticretine dayali oldugu igin, siirekli su paralarmin toplanmasinda
sorunlar yasamaktadirlar. Sulama birlikleri ozellikle teknik ve ekonomik agidan
isletme ve bakim ihtiyaglarimi karsilamaktan uzaktir. Bu da zamaninda miidahale

edilmesi gereken sulama sistemlerinin randimanini olumsuz olarak etkilemektedir.

77



4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA Mustafa Hakki AYDOGDU

Bir ¢ok sulama birliginin yukarida anilan isletme, bakim ve onarimlar1 yapabilecek

yeterli teknik ekip ve ekipmanlar1 yoktur.

Ayrica sulama birliklerinde feodal yapr on plana c¢ikmaktadir. Sulama

Birliklerinin kurumsal yapist her yonden giiglendirilmelidir.

4.3.4. Sulama suyunun iicretlendirilmesi

6200 sayil1 yasaya gdre; DSI’ce insa edilerek isletmeye agilan sulamalarda bir
yil Once yapilmis olan isletme ve bakim masraflarinin tamami faydalananlardan
isletme ve bakim ticretleri (¢ift¢i tabiriyle sulama iicreti) seklinde geri alinmaktadir.
DSI sulamalarinda isletme ve bakim iicretleri her yil Bakanlar Kurulu Karari ile
belirlenmektedir. 6200 say1l1 yasa Bakanlar Kuruluna Isletme ve Bakim iicretlerinde
indirim yapma yetkisi de vermistir. “Yapilan degerlendirmelere gore, sulama
licretleri tarimsal iiretim degerinin %3-5 civarinda olmaktadir. DSI cazibe
sulamalarinda bir bitki yetistirme déneminde ortalama olarak hektara 10 000 m’

sulama suyu kullanildig1 gézlemlenmektedir” (DSI, 2006).

Halihazirda iiriine bagli olarak alinan sulama ficretleri son derece diisiik ve
gercekei degildir. Su iicretlerinin toplanmasinda da aksamalar yasanmakta olup
toplanan ticretler sulama birligi alani i¢indeki isletme, bakim ve onarim ihtiyaglarini
karsilamaktan uzaktir. Gergeke¢i ve gliniimiiz kosullarinin ihtiyaglarini karsilayacak

ve alinacak suyu hacimsel deger iizerinden tarifelendirmek son derece énemlidir.

Bu durumda c¢ift¢i sulama ticretini kullandig1 su miktar1 cinsinden ddeyecegi
i¢cin daha az kullanmak durumunda kalacaktir. Dolayisiyla hem drenaja verilecek su
miktar1 azalacak, yer alt1 su tablasiin yiikselmesi ve tuzlanma onlenecek, hem de
dogal bir kaynak olan su ve toprak kaynaklar1 korunmus olacaktir. Sulama suyunun

tarifelendirilmesi, GAP sulamalari i¢in hayati oneme sahiptir.
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4.3.5. Kurumsal organizasyon

Drenaj sistemlerinin tasarimlari, konu ile ilgili kurum ve kuruluglarin ayri
gorev ve sorumluluklari nedeniyle yetersiz kalmaktadir. Isletme asamasinda ise
ayrica sulama birlikleri de yer almaktadir. Bu c¢ok baslilik tasarimdan isletmeye
kadar bir¢ok konuda ve alanda, sistemin genelini olumsuz yonde etkilemektedir. Bir
sulama projesinde tiim drenaj kanallar1 tek bir kurulusun sorumlulugunun altinda
olmas1 gereklidir. Bu kurulus DSI olmali ve beklenen faydalar1 saglayabilmesi iginde

bu konuda yeniden organize edilmeli ve giiglendirilmelidir.

79



5. SONUCLAR ve ONERILER Mustafa Hakki AYDOGDU

5. SONUCLAR ve ONERILER

Glineydogu Anadolu Projesi (GAP); Tiirkiye Cumhuriyetinin bu giline kadar
gerceklestirmeye calistigl en 6nemli projeler arasinda ilk sirada yer almaktadir. GAP;
gerek icerdigi sektorler, gerekse de yatirim boyutlar1 ve sektorel gergeklesmeler ile
rakamlar ve beklentiler acisindan diinyanin sayili projeleri arasinda da yer
almaktadir. Dolgu hacmi biiyiikliigii acisindan diinyanin en biiyiik altinct baraji olan
Atatiirk Baraji, sulama amagh diinyanin en uzun tiineli olan Sanlurfa tiinelleri, en
biiyiik toplulastirma projeleri gibi pek ¢ok 6zellikli ve 6nemli ¢aligmalar GAP’ta yer
almaktadir. 32 milyar $’lik biitceye sahip olan bu projenin beklenen faydalar
saglamasi ise son derece dnemli bir konudur. Bu ise ancak su kaynaklar ile sulama
sistemlerinde; c¢agin ve ilkenin gerekleri olan etkin ve siirdiiriilebilir ileri
teknolojilerin kullanilmasi1 ve egitimli bir yapiya sahip sulama gruplar1 vasitasiyla

gerceklesebilir.

GAP’da en temel siiriikleyici sektor olarak tarim 6n plana ¢ikmaktadir. Asil
hedef GAP Bolgesinin tarima dayali sanayi ve ihracatlarla bolge ve iilke
ekonomisine katkida bulunmasidir. Bu sektorler beraberlerinde istthdam ve diger
sektorleri tetikleyecek unsurlari getireceklerdir. Tarimdan beklenen faydalar ise; su
kaynaklar1 ve sulama sistemlerine dayalidir. Bunun dogal sonucu olarak da ileri,
verimli ve su tasarrufu saglayan sistem ve modellerin uygulanmasi ile mevcut

sistemlerin ihtiyacglara cevap verecek sekilde rehabilitasyonunu icermektedir.

GAP Bolgesi sicak iklim kusaginda yer almaktadir. Dolayisiyla acik kanal
sulama sistemlerinden kapali ve basingli sulama sistemlerine gec¢ilmesi bir¢ok agidan
onemli faydalar saglayacaktir. Buharlasmanin yam sira, sulama yapilarindaki su
kayiplari, isletme hatalari, kullanilan suyun tespiti ve fiyatlandirilmasi, sisteminin

verimliliginin 6l¢iilmesi, sulama randimaninin yikseltilmesi, drenaja giden su
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miktarinda azalma ve buna bagli problemlerin ¢éziimiine yardimci olacak, sonucta

olumlu ve 6nemli katkilar saglayacaktir.

GAP’ta yer alan su kaynaklari; tarimsal sulamalar, hidroelektrik santralleri
vasitasiyla enerji iiretimi, kiiclikli biiyiiklii pek cok yerlesim yerinin igme ve
kullanma suyunun temini, balik¢ilik, rekreasyon alanlari, turizm, dogal hayat, flora
ve fauna gibi pek ¢ok amaca hizmet etmektedir. Bu ¢ok amacli kullanilan
kaynaklarin mutlak suretle korunmasi, kirlenmenin ve gol alanlarimin erozyonla
dolmalarinin 6nlenmesi gerekmektedir. Bu amagla; baraj gol aynalarinin olduklari
bolgede koruma amagh imar planlart yardimiyla mutlak koruma bantlar
olusturulmali ve bu planlar etkin olarak uygulanmalidir. Baraj g6l alanlarinin
olduklar1 bolgelerde yer alan yerlesim bolgelerinin atik su aritma tesislerinin insa
edilmesi ve diizenli olarak isletilmesi gerekmektedir. Ayrica evsel atiklarin disinda,
sanayilesmeye dayali olarak endiistriyel atiklarinda baraj g6l alanlarimi kirletmesine
miisaade edilmemelidir. Su kirliligi ve kontrol yonetmeliklerinin 6ngdrdiigii, alic
ortamin kabul edecegi atik su kalitesine ulasilmadan su kaynaklarina dogrudan desarj

yapilmamalidir.

Sulama sistemleri ve drenaj gereksinimleri ihtiyaglar ve uygulanabilir
modeller acisindan kendi iginde entegre bir yaklagimla optimizasyona dayali bir
biitiin olarak ele alinirsa, GAP’tan beklenen faydalar artacak, sadece bolge ve iilke
ekonomisine degil ayn1 zamanda kiiresellesen diinya ekonomisine de 6nemli faydalar

saglayacaktir.

Erozyonla miicadele etkin bir sekilde yapilmali ve {ist toplama havzalarindan
baslayarak su kaynaklar1 boyunca agac¢landirma ile yesil kusaklar olusturulmalidir.
Boylelikle hem su kaynaklar1 ve baraj golleri korunacak, hem de dogal hayat ile

turizm ve rekreasyon alanlarinin olusturulmasina énemli katkilar saglanmis olacaktir.
GAP Bolgesinde yer alan sulama sistemlerinin kullanicilar tarafindan

sahiplenilmesi ve korunmasini saglamak son derece dnemli bir konudur. Bu konuda

en bilyiik goérevlerden biride Sulama Birliklerine diismektedir. Ozellikle su
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kullanicilarinin = 6ngoriilenin disinda ve teknigine aykir1 olarak sisteme miidahale

etmeleri mutlaka engellenmelidir.

Bununla ilgili olarak su kullanimlar1 konusunda gerekli uygulamalar
yapilarak ciftgiler bilinglendirilmeli ve daha sonra bunlara uymayanlar hakkinda

yasal yaptirimlar uygulanmalidir.

GAP Bolgesindeki en 6nemli sorun egitimdir. GAP’tan beklenen master plan
hedeflerinin ger¢eklesmesi ¢ok biiylik oranda egitime baglidir. Egitim; gilinliikk hayat
ihtiyaclariin Gtesinde, su kaynaklari, drenaj ve sulama sistemleri agisindan da son
derece 6nemlidir. Suyun bilingli olarak kullanilmasi, su kiiltiiriiniin olusmasi, sulama
sistemlerinin usuliine ve amacina uygun olarak kullanilmasi hem GAP’a hem de

kirsal alandan beklenen ekonomik ve sosyal faydaya onemli katkilar saglayacaktir.

Giineydogu Anadolu Projesinden beklenen faydalarin gerceklesmesinde bir
diger dnemli unsur, siyasi otoritenin bu konudaki kararlili§i ve GAP’1n ihtiyaci olan
finanssal destegin is programina uygun olarak ve zamaninda karsilanmasidir. Bu
destek bir¢cok acidan 6nemli ve zorunludur. Boélgenin huzur ve giiven ortamina
kavusmasinin yaninda, ekonomik olarak kalkinmasina ve bulundugu bdlgenin
cografik konumu itibariyle de Onemlidir. Kurum ve kuruslar arasinda etkin bir
koordinasyonu saglamaya yonelik olarak kurulan GAP Boélge Kalkinma Idaresinin
sorumlulugunu yerine getirebilecek yetkilerle donatilmasi ve kurumsal yapisinin

desteklenerek giiclendirilmesi 6nemli bir konu olarak dikkate alinmalidir.

Sonug olarak unutulmamalidir ki, Ulkemiz su zengini bir iilke olmadig1 gibi,
su da ikamesi olmayan yegane yasamsal bir 6gedir, ayrica su kaynaklar1 sonsuz bir
kaynak degildir. Suyun yoklugu da, coklugu da her agidan sorunlar yaratmaktadir. Su
usuliine ve amacina uygun olarak kullanilmazsa faydalar yerine zararlar getirecegi
g0z ard1 edilmemelidir. Coziim ise su ile ilgili, tiim unsurlarin biri birleriyle olan

etkilesimlerini gz Oniine alan optimum ve uygulanabilir bir modelin sunulmasidir.
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OZET

“GAP’in toplam maliyeti 32 milyar § olup, kamu yatirnmlarmin nakdi
gerceklesme orant % 54 civarindadir. Rakamsal biiytikliikler ve etkileri agisindan
diinyanin en 6nemli suya dayali kalkinma projeleri arasinda ilk siralardadir” (GAP

Idaresi, 2003).

GAP kapsaminda suya dayali olarak yapilan caligmalarin ve ingaatlarin
tamam1 heniiz bitirilememistir. Enerji projelerinin biiyiikk bir kismi1 tamamlanmis
olmasma karsin, sulama insaatlarinda gerceklesme orani halk sulamalar1 dahil
%?20’ler civarindadir. Dolayisiyla; bu ¢alismadaki esas ama¢ mevcut kaynaklarin
dagitimmin ve kullanimmin planlanmasi ile ilgili olarak 6ngoriilen beklentilerin,

sahadan ¢ikan sonuglar agisindan degerlendirilmesidir.

Su kaynaklar1 ile mevcut sulama sistemlerinin hidrolik modellemesi
acisindan; sulama sistemlerinin igletme performansinin degerlendirilmesi, potansiyel
isletme sorunlarinin belirlenmesi, isletme kontroliinii arttiracak segeneklerin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesi, genelde diger sulamalarda uygulanabilecek
sonuclarin ortaya konmasi, gelecekte yapilacak projelendirme ¢aligmalarinda
kullanilacak veya halihazirda projelendirilmesi tamamlanmis sulamalarda iyilestirme
yapmak amaciyla Oneriler sunmak i¢in biiylikk onem tagir. Drenaj gereksinimleri
acisindan ise; halihazirda insaati tamamlanmis ve tasarim halinde olan drenaj
sistemlerinin potansiyel agidan zayif yonlerini tespit etmek, bunlar1 giderici veya
azaltic1 Onlemleri 6nermek ve bu gibi sorunlarin gelecekte tekrar edilmesini 6nlemek,
genel sulama randimanini arttirmak amaciyla drenaj suyunun tekrar sulamada

kullanilmas ile ilgili alternatifli se¢enekleri incelemektir.

Bu kaynaklardan elde edilen verilere dayali olarak ongoriilen hedefler
acisindan kiyaslamalar yapilacak ve su kaynaklarinin optimum sekilde kullanilmasini
saglayacak yonetim ve isletme konularinda, kurumsal ve yasal igerikler, sosyal ve
kiiltiirel davranislar, cevresel etkilesim potansiyeli, mali ve ekonomik ihtiyaglar gibi

konularda oneriler sunulacaktir.
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Unutulmamasi gerekir ki; iilkemiz su zengini bir iilke olmadig1 gibi, su da
ikamesi olmayan yegane yasamsal bir 6gedir. Suyun yoklugu da, ¢oklugu da her
acidan sorunlar yaratmaktadir. Coziim ise su ile ilgili, tiim unsurlarin biri birleriyle
olan etkilesimlerini g6z Oniine alan optimum ve uygulanabilir bir modelin

sunulmasidir.
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SUMMARY

“Total cost of Southeastern Anatolia Project is 32 billion US §$, financial
realization rate of the project is around % 54 by the state investment. In terms of its
scopes, contents, effects and numbers, GAP is one of the biggest and important one

in the world based on water resources development projects” (GAP, 2003).

Within the scope of GAP, constructions and studies are not completly
finished yet. Realizations of energy projects are mainly finished however irrigations
constructions have realization rate of % 20 including public irrigations. Therefore;
main scope of this study is making evaulations according to the results from Project

areas in terms of distributions and planning of existing resources.

Water resources and existing irrigation systems are considered in terms of
hydroulic modellings; evaulation of operation performance of the irrigation systems,
to make definition of potantial operation problems, evaulation and development of
operational control alternatives, mainly put applicable results to the other irrigation
areas and to make reccomendations for on going projects and other projects,
plannings which are not started yet. In terms of drainage necessities; to define
weakness of existingly finished and under the design stages projects and make
reccomandations to them and also prevent occurance the same type of the problems
for future plannings, to make comparison of alternatives for reuse of drainage waters

for irrigation purposes in order to increase irrigation performance.

To make comparisons and try to use of water resources in an optimum way
according to the results from existing resources in terms of managment, operation,
administrative, lawful contnets, social and culturel behaviors, and also effect of

environmental potantial, finacial and economic needs for overall evaulations.

It should be not forgetten that; Turkey is not water reach country and water is
an unique vital elements in the world. Existing of water over then needs and also lack
of water is a source of problems in terms of every way. The solution is to apply an

optimum model to the GAP Project including all the releted elements.
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