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OZET

MENEMEN SOL SAHIL SULAMASINDA
TARLA DUZEYINDE SU DAGITIM PERFORMANSI VE
SULAMA RANDIMANLARININ BELIiRLENMESI

KORKMAZ, Nil

Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali
Tez Yoneticisi: Prof. Dr. Musa AVCI
Ekim 2008, 181 sayfa

Bu aragtirmada, Tirkiye’nin batisinda yer alan ve agik kanal
sulama sistemi ile isletilen Menemen Sol Sahil Sulama Sistemine baglh
Sasali Sekonderinde tarla diizeyinde su dagitim performansi ve sulama
randimanlar1 degerlendirilmistir. Sasali Sekonderinden su alan 11 adet
tersiyer kanalin suladigi alana (2293 ha) ait bitki deseni ve toprak
ozelliklerinin sorgulanmasinda cografi bilgi sistemi kullanilmistir.

Arastirma alaninda tarla diizeyinde su dagitimmin yeterlilik (Pa)
acisindan, 2005 yilinda “orta” (0.85) ve 2006 yilinda “iyi” (0.98)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Su dagitiminda etkinlik (Pg), 2005 yilinda
“iy1”, 2006°’da ise “orta” diizeyde bulunmustur. Yeterlilik agisindan ¢ok
biiyiik sorunlar olmamakla birlikte ireticiler, yeterli miktarda sulama
suyunu bulduklarinda suyu daha az etkin kullanmaktadirlar.

Giivenilirlik (Pp) gostergesinin arastirma yillarinda “orta” (0.15) ve
“iy1” (0.10) diizeyde bulunmasi suyun tarlalara dagitiminda giivensizlik

olmadigin1 géstermistir.
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Esitlik (Pg) performansi, ilk yil “koti” (0.26); ikinci yil “orta”
(0.23) diizeyde, fakat “kotii” diizey esigine (>0.25) ¢ok yakin ¢ikmustir.

Tersiyer kanallarin iletim randimani (E.) degerleri, bakim-onarim
caligmalarina bagli olarak yildan yila degismis ve olmas1 gereken %97
degerinden diisiik bulunmustur.

Tarla su uygulama randimani (E,) degerleri bitki ¢esidi, ekim ve
sulama yontemine gore degismis ve arastirma alaninin E, degeri %68
olarak belirlenmistir.

Depolama randimani (Es) degeri, aragtirma alani i¢in ortalama %80
bulunmustur. Depolama randimaninda hedef degere ulasilmis olup “cok
1yi” diizeydedir.

Es dagilim randimani (CU) ortalamasi %82’dir. Arastirma
parsellerinde genellikle sulamalarda tiirdes su dagitimi saglanmustir.

Dagilim tiirdesligi (D,), arastirma alaninin yaygin sulama yontemi
olan border sulama icin belirlenen %75 degeri, su dagitim tiirdesliginin

“kabul edilebilir” diizeyde oldugu gdstermistir.

Anahtar kelimeler: Su dagitim performansi, Randiman, CBS,

Sulama, Menemen Ovasi
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ABSTRACT

DETERMINING THE WATER DISTRIBUTION
PERFORMANCE AND IRRIGATION EFFICIENCIES ON FARM
LEVEL IN MENEMEN LEFT BANK IRRIGATION SYSTEM

KORKMAZ, Nil

Ph.D. in Department of Agricultural Structures and Irrigation
Institute of Natural and Applied Sciences
University of Ege

Supervisor: Prof. Dr. Musa AVCI
October 2008, 181 pages...

This research evaluated the irrigation efficiency and water
distribution performance at field level at Sasali secondary canal of the
Menemen Left Bank irrigation system. Sasali secondary canal was
connected to 11 tertiary canals, which has a command area of 2293 ha.
Geographic information system was used to identify cropping pattern and
soil properties at project area.

The adequacy of water distribution (P,) on field basis was
determined as medium (0.85) in 2005 and good (0.98) in 2006. The
efficiency (Pr) on water distribution was determined good in 2005 and
medium level in 2006. There is no big problem for adequacy. However,
when the farmers have access to sufficient enough water for irrigation,

they utilize water ineffectively.



VIII

The dependability (Pp) indicator values were determined as
medium (0.15) and good level (0.10) in experimental years and it was
shown that there was no dependability problem in distribution of water to

the field.

The equity performance (Pg) was determined as poor (0.26) in the
first and medium (0.23) in the second experimental year. However, the

value of second year was close to the poor level (>0.25).

The values of conveyance efficiency (E.) on tertiary canal changed
in the experimental years according to the repair-maintenance and it was
found lower than target value of 97%.

Field application efficiency (E,) changed to crop variety, sowing
and irrigation methods and determined as 68 % on the study area.

The average value of water storage efficiency (E;) was determined
80% on study area. This value is good level and arrived to the target
value.

The average Christiansen Uniformity (CU) is 82% and generally
similar water distribution provided on the study area plots.

Distribution uniformity (D,) was determined as 75% under
common irrigation method of border irrigation and it was acceptable

level for water distribution uniformity.

Keywords: water distribution performance, efficiency, GIS, irrigation,

Menemen Plain
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1. GIRIS

Diinyada canli yasamiin devamlilifi yoniinden gerekli olan su,
ekonomik ve sosyal gelismeyi dogrudan etkilemekte, ¢ok cesitli alanda
zorunlu olarak kullanilmakta ve bu 6zellikleri nedeni ile de ¢ok biiytik
stratejik oneme sahip bir dogal kaynak olarak degerini korumaktadir.
Hizla artan niifusun gida maddeleri gereksiniminin karsilanmas1 amact
ile sulu tarmmin yayginlagtirilmasi, i¢gme, kullanma ve sanayinin su
talebindeki artiglar, mevcut yeralt1 ve yeriistii su kaynaklar1 rezervini

zorlamaktadir.

Diinyadaki toplam tarimsal iiretimin %36°s1 sulu tarim alanlarindan
karsilanmakta ve tiiketilen suyun %70’1 tarimsal {iretim amaciyla
kullanilmaktadir. Diinya niifusunun beslenmesinde sulu tarim énemli bir
yer tuttugundan, su kaynaklarinin gelistirilmesi ¢alismalarinin ¢ok yonli
amagclar1 arasinda “sulama”, hangi iklim kusaginda olursa olsun, diger
girdilerin etkinligini artiran, bitkisel liretimde kararliligi saglayan ve bu
bicimi ile de ¢agdas tarimda yiiksek verimliligin ayrilmaz pargasi olan
onemli bir iiretim 6gesidir.

Sulama, Tiirkiye tariminda {iretimin ¢esitlendirilmesine ve
verimliligin  artirilmasina  yonelik ¢alismalarda ¢ok Onemli rol
oynamaktadir. Sulama ayni zamanda, kirsal alanlarda yasayan niifusun
gelirlerinin yiikseltilmesi ve lilkenin az gelismis bolgelerinde ekonomik

etkinligin artirilmasi i¢in olanaklar saglamaktadir.



Tirkiye’de toprak ve su kaynaklarinin gelistirilmesi ve tarimin
ulusal ekonomiye katkilarinin artirilabilmesi igin, sulama tesislerinin
isletilmesi ve devamliliklarinin saglanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ozellikle yilda ortalama %1.45 oraninda artan niifusun besin maddeleri
gereksiniminin kargilanabilmesi tarimsal tretimin nitelik ve nicelik
yonlerinin iyilestirilmesine baghdir. Tiirkiye’de tarima agilabilecek arazi
miktarinin son sinirina ulagilmis olmasindan dolayi, birim alan veriminin
artirtlmasi, kaliteli girdi ve teknoloji kullanimina bagli planl iiretimi

zorunlu kilmaktadir (Ozgelik vd., 1999).

Tarimsal sulamaya ayrilan su miktarinin zaman igersindeki
degisimine bagli olarak, sulama suyunun sulama sahasina yeterli
miktarda, esit ve etkin bicimde dagitilmasi gerekmektedir. Bu kosullar
olusturulmazsa, bitki verimi ve net kar diismekte, gereksinimden fazla
miktarda su uygulandiginda ise drenaj ve tuzluluk problemleri ortaya

¢ikmaktadir (Molden and Gates, 1990).

Sulama yoOnetiminin amaci, randimanli su ve arazi kullanimi
yoniinde gerekli kosullar1 saglamaktir. Siirdiiriilebilir sulu tarimda 6n
kosul, sulamanin ¢evreye zarar vermeden etkili ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesidir.  Tiirkiye'de 40 yildan bu yana gelisimini
tamamlayamamis sulama sistemleri bulunmaktadir. Bu projelerin baglica
sorunlari; tarla parsellerinin ¢ok pargali ve kiiciik olmasi, uygun sulama
yontemlerinin uygulanamamasi, projelerin yiiksek bakim ve onarima
gereksinim duymasi, ¢ift¢i egitim ve yayim g¢aligmalarinin yetersizligidir

(Degirmenci, 2007).
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Ulkemizde kamu kuruluslar1 tarafindan gergeklestirilen sulama
projelerinden bazilar1 incelendiginde sulama performanslarinin yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Performanslarin yiikseltilmesi icin yeterli etiit,
planlama ve projeleme yapilmasi, projede Ongoriilen bitki deseninin
gercekel secilmesi, insaatinin  planlanan siirede bitirilmesi, ¢iftei
egitimlerinin yapilmasi, yore iklim ve toprak kosullarina uygun sulama
yonteminin seg¢ilmesi ve uzun yillar isletilip, korunmasi, yonetilmesi i¢in
isletme bakimimin kooperatif veya birliklere devredilmesi gerektigi
belirtilmektedir. Halen sulamaya agilmis sulama sebekelerinin biiyiik
kismi ge¢mis yillarda yapilan tesisler olup, ¢ogu ekonomik Omriini
tamamlamigtir. Uygulanan sulama yontemi de genelde ylizey sulama
yontemidir. Bu sulama yonteminin Avrupa Birligi toplulugu
standartlarina ytkseltilmesi ve gerekli yenilestirme caligmalarina
baslanabilmesi i¢in mevcut durumun ortaya konulmasi gerekmektedir

(Tarim ve Kdyisleri Bakanligi, 2001).

Sulama projelerinde su dagitim performansinin belirlenmesi ve
sonuclarinin gelecege yonelik yonetim politikalarinin olusturulmasinda

kullanimi gittikge 6nem kazanmaktadir (Jurriens, 1993).

Performans degerlendirmesi degisik amaclar icin yapilir. Bu
amaglar; sistem isletiminin iyilestirilmesi, sistemin genel durumunun
belirlenmesi, sisteme yapilan miidahalelerin etkisinin belirlenmesi,
sistemi zorlayan unsurlarin belirlenmesi, sistemin kendi i¢inde yillara
gore karsilastirilmast ve bir sistemin digerleriyle karsilastiriimasi

seklinde siralanabilir (Molden et al., 1998).



Sulama amaciyla kaynagindan alinan su, sulama sebekesiyle sistem
icersindeki tarlalara dagitilir. Bir su dagitim sisteminde amag; sulama
suyunun etkin, yeterli, giivenilir ve esit sekilde dagitilmasidir. Bununla
beraber biitlin diinyada pek ¢ok sulama sistemindeki temel sorun suyun
etkin, yeterli, glivenilir ve esit dagitilmamasidir. Sulama sisteminden
yararlanan ciftciler giivenilir olmayan bir dagitim i¢in para 6demeye
isteksiz davranirlar ve bunun sonucu olarak sistemin korunmasi ve su
uygulama randimaninin artmasi i¢in yatirim yapmaya yanasmazlar. Eger
dagitim giivenilir ve esit olursa, daha fazla 6deme, yatirnm yapma,

sistemi ve kaynagi koruma istegi dogar.

Son yillarda sulama ve sulama performans degerlendirmesi ile ilgili
pek cok calisma yapilmistir. Yapilan bu ¢aligmalara karsin, bir sulama
sistem performansinin degerlendirilmesinde hangi parametre ve
gostergelerin  kullanilacagi  konusunda genel bir goriis  birligi
bulunmamaktadir. Bu konudaki kaynaklara gore performans
degerlendirmesi, gerceklesen ile hedeflenenin ne diizeyde oldugunun

belirlenmesi olarak tanimlanmaktadir (Jurriens, 1993).

Molden and Gates (1990) ve Jurriens’e (1993) gore, sulama
projelerinde su dagitim sisteminin basarisi, belirlenmis dagitim amagclari
dogrultusunda, yeterli ve giivenilir miktardaki sulama suyunun etkin ve
esit bir bicimde dagitilmasi ile Olgiiliir. Su dagitim sistemlerinin
izlenmesinde dikkat edilmesi gereken, sistemin hedeflenen amaca
ulagmasindaki basarisidir. Bu nedenle, sistemin yapisal ve yonetsel
bilesenlerinin sistem performansi iizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in
birgok parametre ve goOsterge Onerilmistir. Fakat son zamanlarda
yeterlilik, giivenilirlik, etkinlik, esitlik, 6nceden tahmin edilebilirlik,
uygun zamanlilik, sulama suyu es dagitim parametreleri c¢ok sik

kullanilmaktadir.
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Erkan’a (1995) gore, sulama sistemlerinin degerlendirilmesi
birbiriyle iligkisi olan izleme aktivitelerinin test edilmesi olup
degerlendirme parametreleri nicel oldugu kadar nitel de olabilir. Belirli
bir zaman araliginda sulama alanina verilen sulama suyu miktarin
gosteren deger nicel bir degerlendirmedir. Bu degerin ayni zamanda
sulama suyu miktarinin yeterli ve giivenilir olup olmadigin1 da
gostermesi gerekir. Bu nedenle, sulama sistemleri degerlendirilirken
Ozenle secilmis degerlendirme parametrelerine gereksinim duyulur ve
degerlendirmede yapisal parametrelerden yeterlilik, giivenilirlik,

elastikiyet ve randiman kullanilabilir.

Tirkiye’de tarimda su kullanim etkinligi gostergelerinden sulama
orant ve sulama randimani ¢ok disiiktiir. Sulama randimani genel
anlamiyla sulama suyu ihtiyacinin, kaynaktan sulama i¢in saptirilan suya
orani olarak tanimlanabilir. 2001 yili verilerine gére Devlet Su Isleri
tarafindan yonetilen ve devredilen (sulama birliklerine, sulama
kooperatiflerine, belediyelere vs.) sulama sistemlerinde sulama oram
sirastyla %38 ve %62’dir. Tiirkiye’de sulama randimanini diisiiren en
onemli problem tarimda asir1 su kullanimidir. Sulama randimani,
devredilen sulama sistemlerinde %48, DSI sulamalarinda ise %38 olarak
gerceklesmis olup devredilen sulamalarda DSI sulamalarindan daha
yiiksektir (Cakmak vd., 2007).

Klasik sulama sistemlerinde, Ornegin tava veya karik sulama
yontemleri kullanildiginda tarla su uygulama randimani %60 civarinda
olup, sebekedeki sizma, buharlasma ve isletme kayiplari da eklenirse
randiman yaklasik %50 olmaktadir. Bir bagka deyimle bitkiye ihtiyaci
olan 1 m® suyu verebilmek icin 2 m® su kullamlmaktadir. Bu durum hem

kit olan su kaynaklarimin israfina neden olmakta hem de dagitim ve
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drenaj sebekelerinin daha biiyiik kapasiteli olarak insasina, dolayisiyla
maliyetin artmasina, sistemde pompaj varsa ek enerji kullanimina neden
olmaktadir. Biitiin bunlara kullanilacak suyun pahali olmas1 da eklenirse

sulamada su tasarrufunun 6nemi daha da a¢iga ¢cikmaktadir.

Sulamada, bitki gereksiniminde biiyiik bir kisint1 yapilmasi s6z
konusu olamayacagmma gore, su tasarrufu; suyun iletimi, dagitimi,
sistemin igletilmesi ve bitkiye uygulanmasi esnasinda yapilacaktir. Bu

nedenle sulama randimanin artirilmasi biiytik bir 6nem tagimaktadir.

Tirkiye’de mevcut teknik ve ekonomik kosullar altinda sulanabilir
arazi 8.5 milyon hektar olup bunun %52.54’{inlin sulanabildigi dikkate
alindiginda  yeni sulama yatirimlarima  gereksinim  duyuldugu
goriilmektedir. Ancak, sulama yatirimlarinin gergeklestirilmesi yani sira
bunlarin etkin ve basarili sekilde kullaniminin saglanmasi da gereklidir.
Biiylik yatinmlar yapilarak gergeklestirilen sulama projelerinin
hedeflenen amaclara ulagmadig1 ve bir¢ok projenin kendi potansiyelinin
altinda isletildigi yaygin bir goézlemdir. Giliniimiizde bircok tilkede
mevcut sulama projelerinin iyilestirme, isletme ve bakimi ile devlet
sulama isletmelerinin ¢ift¢i organizasyonlarina devri konularinda énemli
calismalar yapilmaktadir. Devir isleminden sonra izleme ve
degerlendirme aginin kurularak sulama sistemlerinin etkinligini
belirlemeye yonelik ¢alismalar yok denecek kadar azdir (Beyribey ve

Tathdil, 1999).

Devlet tarafindan yapilmis sulama sebekelerinde en 6nemli sorun,
proje hedeflerinin gergeklesme oraninin diigiik olusudur. Sulamanin

istenen hedeflere ulasamamasinin bir nedeni sulama sebekesinin yapim
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ve isletmesine iliskin sorunlardir. Ancak, sulama sirasinda ortaya ¢ikan
sulama yontemlerine uyumsuzluk, tarlanin sulamaya iyi hazirlanmamasi,
asir1 su kullanma egilimi, uygun bitki deseninin secilmemesi gibi
sorunlar da  bulunmaktadir. Sulama sistemlerinin  performans
degerlendirmesi yapilirken Oncelikle ¢iftgi uygulamalart  dikkate
alimmalidir. Tarla diizeyinde sulama suyu etkin, yeterli, giivenilir ve esit

dagitilmalidir.

Tirkiye’nin sulamaya agilan ilk sulama sistemlerinden birisi, Asagi
Gediz Sulama Sistemi i¢inde yer alan Menemen Sulama Sistemi’dir.
Sistemin isletimi ve suyun dagitimi1 1995 yilina kadar devlet tarafindan
yuriitiilmiis, ancak 1995 yilindan itibaren suyu kullananlar tarafindan
olusturulan sulama birliklerince yiiriitiilmeye baslanmistir. Bununla
birlikte, sistemin su dagitim performansinin tarla diizeyinde

incelenmesine yonelik bir ¢aligsma bugiine kadar yapilmamagtir.

Bu calismanin amaci, Menemen Sol Sahil sulama sisteminde tarla
diizeyinde su dagitim performansini ve sulama randimanlarim
belirlemektir. Bu dogrultuda, ilk olarak ¢alismanin yiritildigi
Menemen Sol Sahil sulama sisteminin sonuncu sekonderi olan Sasali
Sekonderinin sulama sahasi Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanilarak
tanimlanmistir. Tkinci olarak, sekondere bagl tersiyer kanallardan su alan
parsellerin yeterli miktarda su alip almadigi, suyu etkin kullanip
kullanmadig1, dagitimin giivenilir ve esit olup olmadig1 Uluslararasi Su
Yonetimi Enstitiisii (IWMI) tarafindan gelistirilen i¢sel performans seti
kullanilarak  degerlendirilmistir. Son olarak, iireticilerin sulama
uygulamalarina miidahale edilmeden farkli iiretici tarlalar1 icin sulama

randiman1 degerleri belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETi

Bu boliimde, cografi bilgi sistemi ile tanimlanan sulama sisteminin
su dagitim  performansinin  degerlendirilmesine  ve  sulama
randimanlarinin belirlenmesine yonelik calismalar gézden gecirilmistir.
Bu  kapsamda  yiiriitiilen  c¢alismalar, sulama  sistemlerinin
degerlendirilmesinde Cografi Bilgi Sisteminin kullanimi, su dagitim
performansinin degerlendirilmesi ve sulama randimanlarinin belirlenmesi

ana bagsliklar1 altinda toplanmustir.

2.1 Sulama Sistemi Degerlendirmesinde Cografi Bilgi

Sisteminin Kullanim

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi bilgileri depolamak ve amaca
uygun olarak kullanmak i¢in gelistirilmis bilgisayar destekli sistemdir. Bu
sistem, 1970’11 yillardan baglayarak hizla gelismis ve cografi bilgilerin
kullanilmasinda en etkin teknoloji haline gelmistir (Aronoff, 1989).

Tirkiye’de ise CBS, 1990’Ii yillardan itibaren kullanilmaya
baslanmistir (Yomralioglu, 2000).

Walsh’a (1988) gore, cografi konularda CBS kullanilmasinin en
onemli nedenleri; veri elde etme kolayligi, olgular arasindaki
etkilesiminin test edilmesine dayali olarak elde edilen bilgilerin
cikartilmasinda ve gosterimindeki etkinligi, cografi sorgulamalarda ¢ok
sayida veriyi sentezleme yetenegi, tiim koordinat sistemlerine
doniistiiriilebilme 6zelligi, ampirik ve istatistiksel modeller uygulayarak

nesneler arasindaki cografi iliskileri gosterme 6zelligine sahip olmasidir.
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Menenti and Visser (1989), Arjantindeki Rio Tunuyan sulama
sisteminin performansin1 uydu verileri, CBS ve hidrolojik modellerden
yararlanarak belirlemeye calismislardir. Calismada, esitlik, yeterlilik ve
etkinlik gostergeleri kullanilmis olup, uzaktan algilamanin fiilen sulanan
alanin belirlenmesinde, bitki sulama suyu gereksinimine iligkin
haritalarin ~ ¢ikarilmasinda ve su dagitiminin  belirlenmesinde

kullanilabilecegi belirtilmistir.

Kurucu vd. (1991), Humilladero (ispanya) yoresinde yaptiklar1 bir
arastirmada, Landsat uydu goriintiileri ile zeytin ve bag plantasyonunun
goriilebilirligini arastirmislar, zeytin alanlarinin belirlenmesinde toprak
renginin ve yesil Ortliniin topragi ortme yiizdesinin bilinmesi gerektigini
ifade etmislerdir. Ortme degerinin %17°den fazla olmasi ve toprak
renginin bilinmesi halinde zeytin ve bag bitkilerinin ayirt edilebilecegini

belirtmislerdir.

Ralphs and Wyatt (1998), yeni gelistirilen teknolojiler olan cografi
bilgi sistemi ve arazi bilgi sisteminin kullanim alanlarini igeren bir
calisma yapmiglardir. Bu ¢alismada, bilgi paylagimini kolaylastirmak i¢in
cografi bilgi sistemini kullanarak miilkiyet bilgilerine dayali bir veri
taban1 olusturmuslardir. Bati Avustralya’da yiiriitiilen bu ¢alismayla bir

arazi bilgi sistemi olusturulmustur.

Karagiillii vd. (1998), “Genetik Cesitliligin Yerinde Muhafazas1”
projesi icersinde “Kazdaglar1 Milli Parki, Ceylanpinar Tarim Isletmesi,
Bozlar Daglar1 ve Aladaglar bolgelerinde otsu tiirlerden bugday, arpa,
nohut ve mercimek; odunsu tiirlerden erik, kestane, koknar, sedir, ladin,

cam, armut, elma, ceviz ve antep fistig1 iriinleri ile ilgili veri tabani
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olusturmuslardir. Bu iriinlerin  dagilim alanlarmi  ve dagilim
ylizolgiimlerini saptamislar; toprak ve iklim isteklerine ait veri tabanlarini

olusturmuslardir.

Bastiaanssen et al. (1999), uzaktan algilama teknikleri, cografi bilgi
sistemi ve hidrolojik modelleme kullanarak bolgesel 6lgekte bir sulama
sisteminin performansinit degerlendirmislerdir. Caligma alan1 Hindistan-
Bhakra sulama sistemi igersinde bulunan Sirsa sulamasidir. Uzaktan
algilama  teknikleri kullanilarak alandaki bugday verimi ve
evapotranspirasyon  degerleri  hesaplanarak  suyun  verimliligi
belirlenmistir. Sulama sisteminin farkli bolgelerinde bugday icin
kanaldan ve yeraltindan alinan su miktarlar1 belirlenerek ¢iftei

kararlarinin daha ¢ok hangi kaynaga bagli oldugu saptanmustir.

Bastiaanssen and Bos (1999), sulanan alan, bitki ¢esidi, verim, bitki
su tiiketimi, bitki sulama suyu ihtiyaci ve tuzluluk degerlerinin uzaktan
algilama ile dogru ve diisiikk maliyetle elde edilerek sulama sisteminin
verimlilik, yeterlilik, giivenilirlik, esitlik ve silirdiirtilebilirligini

saptayabileceklerini belirtmislerdir.

Espejel et al. (1999), Guadalupe Vadisi’'nde (Baja Kaliforniya,
Meksika) arazi kullanim planlamasi igin yaptiklari ¢alismada 1/50000
Olcekli jeoloji ve topografik haritalart; 1/25000 Olgekli arazi kullanim,
vejetasyon, hidroloji ve toprak haritalarini; 1990 yilina ait 1/75000
Olcekli ve 1994 yilina ait 1/20000 olcekli hava fotograflarini; 1992
haziran ayina ait Landsat-TM uydu goriintiisiinii cografi bilgi sistemiyle
degerlendirmislerdir. Arastirma alanmi alti potansiyel arazi {iinitesine

(tarim, tarim-endiistrisi, turizm-rekreasyon, kent, hayvanlar i¢in arazi
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yonetimi, erozyon) ayirmislardir. CBS sorgulamalarindan elde ettikleri
verilerle birlikte her bir arazi {initesi i¢in arazi kullanim planlamasindaki

sorunlar1 ve dnerileri sunmuslardir.

Sakthivadivel et al. (1999a), uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemi tekniklerini kullanarak Hindistan-Bhakra sulama sisteminin
performansini belirlemislerdir. Arastirmacilar, 1995-1996 kurak periyoda
iliskin uydu verilerinden elde edilen toplam ekili alan, bugday ekili alan,
bugday verimi verilerini toprak tipi, yeralti suyu derinligi, yeralti suyu
kalitesi, kanal debileri, yagis ve evapotranspirasyon verileri ile IDRISI
bilgisayar programi yardimiyla CBS ortaminda entegre etmislerdir.
Tuzluluk ve yeralti su diizeyinin yiikselmesinin izlenmesinde uzaktan

algilama ve CBS tekniklerinden yararlanilabilecegini belirtmislerdir.

Amber and Galbraith (2000) Virginia’da yaptiklar1 calismada,
dogal kaynaklara dayandirilmis kararlar elverisli kilmak ve g¢evresel
anlamda arazi kullanim planlamasi yapmak i¢in CBS’ni kullanmay1
hedeflemislerdir. Proje icin olusturulan toprak veri tabani ile mevcut
toprak bilgilerinin gelistirilebilecegini ve kolaylikla giincellenebilecegini,
bu baglamda arazi kullanim planlamasinin olduk¢a kolay hale geldigini
gostermiglerdir. Istenildiginde haritalar tekrar iiretilebilecek ve farkli

alanlarda ¢aligsanlar tarafindan kullanilabilecektir.

Tuga¢ vd. (2001), i¢ Anadolu bdlgesinde yaptiklar1 calismada,
arastirma alaninin konumunu belirleyerek; toprak, arazi kullanimi,
jeoloji, iklim, topografya ve ge¢mis yillara ait {iretim bilgilerini i¢eren
tarimsal bir veri tabani olusturmuslardir. Bu verileri kullanarak (ii¢

boyutlu sayisal arazi modeli AecView programina ait degisik modiiller
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yardimiyla) alana ait tarimsal amacli mevcut arazi kullanim planlamasina
temel teskil edecek parsel alanlar1 ve iiriin desenlerini, toprak yapisinin
belirlenmesinde topragin Onemli Ozelliklerini ve toprak igindeki
elementlerin dagilimin, {iriin tipine gore optimum kosullar1 igeren uygun
alanlar1 belirlemislerdir. Gegmis donemlerdeki {iriin deseni ile simdiki
irlin deseni arasinda Kkarsilagtirmalar yapilarak degisimleri ortaya

koymuslardir.

Bocco et al. (2001), Mexico-Michoacan’da yaptiklar1 calismada,
1/50000°1ik ve 1/250000’lik haritalar1 cografi bilgi sistemi 6zellikli bir
program ile sayisallastirarak, yoreye ait sayisal althik harita
olusturmusglardir. Bu metodun yer kontrol noktalar1 ve sayisal yiikseklik
verileri yardimiyla hava fotograflarinin rektifiye edilmesine olanak
verdigini belirtmiglerdir. Arastirma alanina ait toprak oOzelliklerini,
1/50000°1ik toprak haritalarinin INEGI programinda
sayisallagtirilmasiyla saptamiglardir. Sonug olarak, genel arazi sekilleri
ve baskin arazi Ortlisiiniin cografik dagilimini tanimlamis ve dogal

kaynaklarin 6zet bir dokiimiinii ¢ikartmiglardir.

Fradkin and Doytsher (2002), Israil’de parsel smurlari
belirlenmesine dayali kirsal kesimde kadastral bir veri tabani olugturmak
icin GPS ile kontrol noktalarini saptamislar ve bunu eldeki kaynaklarla
bagdastirmiglardir. Bulunan veriler ve eldeki veriler veri tabanina

eklenerek ve alansal analitik bir kadastro olusturulmustur.

Peerbocus and Jomier (2002), Fransiz kadastrosunda, kadastral
planlarin dokiimanlarim1 kullanarak kadastral degisimin ydnetimini

belirlemek amaciyla yaptiklari ¢alismada, arazinin gelisimini temsil eden
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kadastral bilgilerle ilgili konular tizerinde durmuslardir. Bu yaklagimin,
arazinin kadastral planlari, arazideki degisimin sebebi, degisimden
sorumlu kisiler, degisimin yOnetimi gibi bilgileri ve arazinin onceki

durumunu veren ¢ok yonlii bir veri tabanina dayandigini agiklamiglardir.

Cullu (2003), Harran Ovasi’nin giineydogusunda bulunan Arican
koyiindeki tuzlu topraklar lizerinde uzaktan algilama ve cografi bilgi
sistemi (CBS) teknikleri kullanarak tuzlulugun {iriin verimine olan
etkisini belirlemistir. Toprak tuzlulugunun verim iizerine etkisini
gozlemlemek amaciyla EC, arazi kullanimi, toprak (1/25000) ve parsel
haritalar1 (1/5000) birlestirilerek CBS ortaminda sorgulanmistir. Calisma
sonucunda, pamuk ve bugday {retiminde tuzluluk etkisinin
belirlenmesinde uzaktan algilama ve cografi bilgi sistemlerinin uygun bir

teknik oldugunu belirtmislerdir.

Raji (2003), Nijerya’nin Kadawa bdlgesinde sulanan alanlardaki
arazi kullanimini belirlemis, potansiyel arazi kullanim siniflart ile
cevresel 6zelliklerin arazi kullanimina olan etkilerini karsilagtirmistir. Bu
amacla CBS icerisinde ¢alisma alanina ait 1/25000 o6lcekli toprak
haritalar1 ile 1/50000 o6lgekli topografik paftalar1 sayisallagtirarak, arazi
uygunluk degerlendirmesinde kullanilan toprak derinligi, topografya,

egim, biinye ve drenaj 6zelliklerini belirlemistir.

Cetin ve Diker (2003), Asag1 Seyhan Ovasi’nda yaptiklar1 bir
caligmada, taban suyu derinliginde meydana gelen degisikliklerin
mekansal degerlendirilmesi ile drenaj problemi olan alanlarin

belirlenmesi i¢in cografi bilgi sistemini (CBS) kullanmiglardir.
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Biiylikcangaz ve Demirtas (2003) yaptiklar1 bir ¢alismada, Bursa
Mustafakemalpasa Sulama Projesi alanina iliskin topografik verilerin
depolanmast ve gosteriminde cografi bilgi sistemi ile farkli yiizey
modellerinin  olusturulmasimni  amaglamiglardir. Calisma sonucunda;
sulamayla araziye verilen suyun ylizey akisa gecmemesi ve drenaj
kanallarina ulasmadan belirli noktalarda gdllenmesi; sulama alaninda

sorunlu bolgelerin olugmasina neden olabilecegini belirlemiglerdir.

2.2 Su Dagitim Performansinin Degerlendirilmesi

Sulama sistemlerinde su dagitim performansi, suyun yonetim
amaclar1 dogrultusunda kaynaktan alinip tarim arazisine iletim ve

dagitimini igermektedir (Merry et al., 1993).

Levine (1982), su temini oranimin sulama sistemlerinde
kullanilabilecek bir performans gdstergesi olabilecegini belirtmistir. Su
temini oranini, toplam sulama alan1 ve optimum bitki deseni i¢in teorik
su temini orani; gergeklesen bitki dagilimina gore ise gergek su temini

orani olarak tanimlamistir.

Garces, sulama sistemlerinin performansini degerlendirmek i¢in su,
insan, ¢evre ve ekonominin birbirleriyle iliskilerini kapsayan bir metot
gelistirmistir. Metotta su i¢in verimlilik, esitlik ve randiman, insan i¢in
sosyal etmenler; ¢evre icin gdllenme, toprak kirliligi ve sulama suyu
kalitesi; ekonomi i¢in isletme ve bakim giderlerinin toplanma oram

degerlendirilmektedir (Rao, 1993).
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Seckler et al., yonetim etkinligi i¢in “sonuca gore yonetim (MBR)”
olarak tanimladiklar1 performans indeksini ortaya koymuslardir. Sonuca
gore yonetim indeksinde sonuglar (R), sistemin hedeflenen paydasi (Po)
ile gerceklesen paydasi (Ao) arasindaki iliski olarak tanimlanmig ve
R=Ao0/Po ile ifade edilmistir. Sistemin isletimi miikemmel oldugunda
R=1 olacagini, ancak bu durumun gercekte miimkiin olmamasi nedeniyle

R’nin oOnceden belirlenen hata payr icinde olmas1 gerektigini

belirtmislerdir (Rao, 1993).

Cuenca’ya (1989) gore, performans degerlendirmelerinde 6nemli
Olctitlerden biri yeterlilik kavramidir. Yeterlilik, sulanan arazinin ne
kadarinin, en azindan net sulama gereksinimine esit veya daha fazla
miktarda su aldigini belirtir. Net sulama suyundan daha fazla verilen su,

derine sizma ile kaybolur.

Palmer (1990) iki sekonder kanalda gergeklesen su dagitim miktari
ile ciftcinin istedigi su miktarin1 karsilagtirarak su dagitimini inceledigi
caligmasinda, Olcililen su miktart ya da ortalama akis hizinin, istenen su
miktar1 ya da akis hizina oranini “yeterlilik”; su dagitiminin gerceklestigi
glin sayisi ile istenen giin sayis1 arasindaki gilinleri “zamanlama” olarak
tanimlamustir. Su dagitimlariin %72’sinin bir gilinliik tolerans siiresi

icersinde gerceklestigi goriilmiistiir.

Manz (1991) sulama sistemlerinin su dagitim performansini
degerlendirmede kullanilan verilerin toplanmadigini, toplanan verilerin
de saglikli olmadigini belirtmistir. Ayrica simulasyon modelleri ile
sulama sistemlerinin hidrolik, isletim ve hidrolojisini simule ederek su

dagitim performansinin saptanabilecegini agiklamstir.
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Smith (1991) calismasinda, performans gostergesi olarak; su
dagitim performansi, su dagitim esitligi, giivenilirlik/zamanlama, drenaj
debisi, su kullanim randimani, sulama sistem kapasitesinden yararlanma
oraninin kullanilabilecegini belirtmistir. Su dagitim performansini
gereksinimin karsilanma orani, dagitim performanst orani, planlanan
dagitimin gergeklesme orani ve sulama randimani olarak dort gruba

ayirmistir.

Marikar et al. (1992), Sri Lanka’daki iki sulama sisteminin
performansimi esitlik, yeterlilik, gilivenilirlik gostergelerine ve yonetim
yetenegine gore analiz etmislerdir. Bu performans gostergeleri ile tiriin
verimi arasindaki iligkiyi belirtmislerdir. Sonugta, kotii sulama
yonetiminin iirlin iizerinde olumsuz bir etkiye sahip oldugu bulunurken,
giibre, isgiicli yogunlugu gibi girdi ve kurumsal degiskenlerin olumlu bir

etki yaptig1 belirlenmistir.

Jurriens (1993) izleme ve degerlendirmenin ana amacinin, projede
hedeflenen degerlerle gergeklestirilen degerlerin karsilagtirmast oldugunu
aciklamistir. Mevsimsel veya yillik sonuglarin degerlendirilmesi, giinliik
isletimin izlenmesi, sorunlarin degerlendirilmesi seklinde ii¢ performans
parametresi ile yogunluk performans orani, kuru arazi orani, esit dagitim
orani, su kullanim oram1 ve akim performans orani gibi performans

gostergelerini onermektedir.

Malano et al. (1993), Tayland Thup-Salao sulama projesinde
planlanan, gereksinim duyulan ve gerceklesen su dagitim verilerini
degerlendirmislerdir. Planlanan ile gereksinim duyulan dagitimlar

arasinda yagisli mevsimlerde %80, gereksinim duyulan ile gerceklesen
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dagitimlar arasinda kurak mevsimlerde %20’ye ulasan gegici sapmalar
belirlemislerdir. Bu farkliligin, yagislarin  mevsimler itibariyle
degismesinden ve isletim  politikasinin  esnek  olmayisindan

kaynaklandigini agiklamislardir.

Beyribey vd. (1997) sulama sistemlerinin yonetimindeki temel
yaklagimlar iizerine yaptiklar1 arastirmada devlet, oOrgiitler ve yerel
yonetimlerce yapilan sulama isletmeciligini incelemislerdir. Ulkemizde
bu isletmelerin hangisinin ne sebeple uygulandig: lizerinde durulmustur.
Tesisten faydalananlarin olusturduklar1 Orgiitler ile hizmetlerin daha
hizli, diizenli ve ekonomik olarak ytriitiilecegini; sulama sistemlerinde
performans diizeyinin diisiik olmasinin en ©6nemli nedeninin fiziki
tesislere belirli 6l¢iide 6nem verilmesine karsin, insan faktdriiniin goz
ardi edilmesi oldugunu ve katilimci yonetime iliskin calismalara hiz

verilmesi gerektigini belirtmislerdir.

Degirmenci (1997), Bursa-Mustafakemalpasa sulama projesinde
ana ve sekonder kanal diizeyinde su dagitim performansinin ortaya
konulmasi1 amaciyla gerceklestirdigi calismasinda, 1996 yili Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarinda kanallara verilen sulama suyunun dagitim
etkinligi, gilivenilirligi ve yeterliligi ile su dagitim performansini
belirlemistir. Sol sahil kanal diizeyinde su dagitim performans oranlari
5’inci ve 6’inc1 haftalarda istenilen diizeye ulasmistir. Y-1 sekonder
kanali diizeyinde etkinlik orani1 0.69 bulunmustur. Y-1 sekonder kanalina
verilen su miktar1 fazla olmasma karsin etkin ve giivenilir olmadigs,
13 haftalik donemde hesaplanan su dagitim performans oranlarina gore
isletim sirasinda planlanan degerden 1.8 kat daha fazla su dagitiminin

gergeklestigini saptamistir.



18

Soganct (1999) Konya—-Doganhisar-Yazlica Goleti sulamasinin
etkinligini degerlendirmek amaciyla yaptigi calismada, fiziksel etkinlik
kapsaminda su iletim randimani, sulama es dagilimi ve sulama yeterliligi;
tarimsal etkinlik olarak sulama aginin yeterliligi ve giivenilirlik; yonetim
etkinligi olarak optimum bitki deseni, ¢ift¢ilerin sulama zamani belirleme
yetenegi ve su dagitim planlar;; organizasyon, kurumsal yapi ve
ekonomik etkinlik olarak sulama orani, i¢ karlilik oran1 ve iicret tahsili
oranit gostergelerini belirlemis ve degerlendirmistir. Sulama aginin su
iletim randimanini 0.49, salma sulama uygulamalarinin yapildig1 proje

alaninda sulama oranini %68 olarak bulmustur.

Sakthivadivel et al. (1999b), su ve toprak girdilerine karsin sulu
tarimdan elde edilen c¢iktilarla iligkili olan dort grup karsilastirmali
performans gostergesi tanimlamiglardir. Bu gostergelerin, bir sistemin
diger bir sistemle karsilastirmasinda, bir sistemdeki performansin
zamansal analizinde, bir sistemdeki performansin mekansal degisiminin
analizinde ve sistem tiplerinin performansinin karsilagtirmasinda olmak

tizere dort tip uygulamasini gostermislerdir.

Jahromi et al. (2000) iran-Doroodzan sulama sisteminin su dagitim
performansini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, sulama alaninin basinda,
ortasinda ve sonunda olmak {lizere ii¢ adet tersiyer sulama kanali
secmislerdir. Ardisitk bes sulama icin tersiyer kanallardan alinan su
miktarint  dlgmiislerdir. Performans gostergeleri, sistemin fiziksel
yapisinin yonetimin planladigi miktarda suyu dagitabilecek ozellikte
oldugunu gostermistir. Tersiyer kanallarin tarla diizeyinde su dagitim
glivenilirligi, esitlikten daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, sulama
sisteminde gercek bitki gereksinimine gore su dagitiminin yapilmadigi

belirlenmistir.
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Ocak (2000), 1995 yilinda sulamaya agilan Sanliurfa-Harran Ovasi
Merkez Sulama Birligi sahasinda yaptig1 arastirmada, sulama sebekesinin
fiziki yetersizligi, su dagitim ve kullanimi ile isletme, bakim ve
yonetiminde ortaya ¢ikan problemleri ele almistir. Sulama sebekesi
genelde yeterli olmasina ragmen, sebekenin planlama ve insasinda
hatalar oldugunu, kanaletlerin taban kotlarinin uygun seviyede
olmadigin1 ve ayaklarina yeterli blokaj malzemesi konulmadigini, bazi
kanaletlerin ise gereksinim olmayan yerlere yapildigini saptamigtir.
Devamli akis metodunun uygulandigi sebekede, su dagitim ve
kullaniminda yapilan hatalar sonucunda, sulama suyunun biiylik bir
kisminin kullanilmadan tahliye kanalina aktigini; ¢iftcilerin sulamalarda
gereginden fazla su kullandigini; bazi c¢iftgilerin ise kanaletlerden su
almak i¢in kanaletlerin igerisine tas, toprak doldurarak veya kirarak
sebekeye zarar verdigini; c¢iftcilerin modern sulama yoOntemlerini
bilmediklerini ve yiizey sulama yontemlerini de teknigine uygun bir

sekilde yapmadiklarini belirlemistir.

Hales and Burton (2000), Jamaika’da Rio Cobre sulama sisteminin
performansini belirlemede IRMOS (sulama ydnetimi ve optimizasyon)
modelini kullanmis ve performansin gelistirilmesi i¢in bazi yaklagimlari
ve ulasilabilecek performans diizeyini tanimlamistir. Belirli bitki desenti,
yagis, iklim ve su kaynagi kosullari i¢in elde edilen optimum performans
ile gerceklesen performans karsilastirilmistir. Performans gostergesi
olarak toplam etkili yagis, oransal su temini, oransal verim, oransal
karlilik ve birim sudan elde edilen verim gostergeleri kullanilmigtir.
Performansi iyilestirmek i¢in, su tahsis politikasini degistirmek suretiyle
su yonetimini iyilestirmek; iletim kayiplarini azaltmak igin, isletimi
tyilestirmek; kaynagi talebe gore diizenlemek igin, prizlerin isletim
seklini modifiye etmek ve sistemi tam kapasitede calistirarak sulanan

alan1 artirmak seklinde dort 6neride bulunmuslardir.
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Yazgan ve Degirmenci (2002), 1992-1996 yillarinda Bursa yeralt
sulamasinin sistem performansin fiziksel, ekonomik ve kurumsal olmak
tizere 15 etkinlik gostergesini kullanarak degerlendirmislerdir. Caligma
sonucunda, su temin oranimmi 0.6-1.09, sulama oranimm %357-81, bitki
deseni gergeklesme oranint %71.7-96.6, su kaynagindan yararlanma
oranini %61-115.3, birim alana su kullanimin1 5917.3-8701.3 m’/ha ve su
ticreti toplama oranini %71-100 bulmuslardir. Etkin bir sulama yonetimi
icin ¢iftci, pazar ve su kaynagt kosullarina uygun bir sulama

planlamasinin gerekliligini ortaya koymuslardir.

Degirmenci (2004), Kahramanmaras bdlgesinde bazi sulama
sebekelerinin sistem basarilarinin degerlendirilmesinde Uluslararast Su
Yonetimi Enstitiisii  (IWMI) tarafindan gelistirilen karsilagtirma
gostergelerini ve sulama orani gostergesini kullanmistir. Calismasinda,
sulanan alan briit liretim degeri 859-3061 $/ha, proje alani briit iiretim
degeri 430-2573 $/ha, saptirilan suya karsilik briit iretim degeri
0.07-3.46 $/ha, bitki su ihtiyacina karsilik briit tretim degeri
0.22-0.73 $/m’ , su temin oran1 0.17-3.89 ve sulama orami1 %40-90 olarak

bulunmustur.

Merdun (2004), 2001 yili i¢in Uluslararast Su Yonetimi
Enstitiisti’niin (IWMI) digsal gostergelerini kullanarak 239 adet (57’si
DSI ve 182’si sulama birlikleri tarafindan isletilen) sulama sebekesinin
performansini  havza, bitki deseni ve proje biiyiikligli bazinda
degerlendirmistir. Agirlikli olarak meyve-sebze ve endiistriyel bitkilerin
yetistigi havzalarin birim alan ve birim su basma elde edilen iiretim
degerleri, agirlikli olarak tahil yetistirilen havzalara gore daha yiiksek

bulunmustur. Varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 biitiin sebekelerdeki
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bitkilerin su temin orani hari¢ alt1 gosterge arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark oldugunu gostermistir (P=0.05). Bununla birlikte, biitiin
sebekelerin sulama orani harig, alt1 gosterge arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farkin olmadigr goriilmistir. Sebekelere gereksinim
duyulandan daha fazla su (yaklasik iki kat) verilmesine karsin, su etkili
bir sekilde kullanilamamistir. Bunun nedeni, uygun olmayan bitki deseni
ve yogunlugu, sulama alt yapisi, verilerin giivenilirligi, yOnetici ve
ciftcilerin egitim durumlart ve yOnetim yapist gibi tahmini faktorler
ylziinden birim alan ve suya karsi elde edilen iiretim degeri kismen

distiktir.

Atis vd. (2005), Menemen Sulama Sistemi performansini
1995-2003 yillar1 arasinda, Uluslararast Su Yonetimi Enstitiisii (IWMI)
tarafindan gelistirilen digsal performans gosterge setinden yararlanarak
Sol ve Sag Sahil Sulama Birlikleri i¢in ayr1 ayr1 degerlendirmislerdir.
Birim arazi ve birim su basina Standart Briit Uretim Degeri (SBUD)
acisindan hesaplanan ilk dort gostergeye gore, yetistirilen bitkisel iirliniin
tipine bagli olarak Sag Sahil Sulama Birligi’nin daha basarili oldugu
goriilmiistiir. Su kullanim performansi gostergeleri, her iki birlik i¢in de
saglanan suyun yeterli oldugunu ve kapasitenin bitki su gereksinimlerini
kargilamak i¢in sinirli olmadigini, yatirimin geri doniis orani agisindan
Sol Sahil Sulama Birliginin daha basarili oldugunu saptamislardir. Her
iki sulama birliginde de incelenen donemde bir ¢ok yil i¢in finansal
yeterlilik saglandigini, tireticilerin su kirliligini ovadaki en 6nemli ¢evre
sorunu olarak gdrdiigiinii, incelenen isletmelerdeki arazilerin énemli bir
boliimiinde, tuzluluk ve su birikimi gibi degradasyon sorunlar

bulundugunu, iireticilerin su kirliligi yoOniinden sulama sisteminden
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kaynaklanan sorun ve sikayetleri bulunmasina karsin 6zellikle ekonomik
kriterler agisindan sulama sebekesini tercih ettiklerini belirlemislerdir.
Caligmada, dokuz adet performans gostergesi kullanilmistir (Molden et

al., 1998). Bu gostergeler asagidaki esitliklerle hesaplanir.

1) Sulanan Birim Alan Basina SBUD($/ha)= SBUD

SulananAlan
2) Ongoriilen Birim
Sulama Alani1 Bagina SBUD($/ha)= SBUD
OngoériilenSulamaAlant

3) Saglanan Birim Sulama Suyu Basia SBUD($/m¢)= _ SBUD
SaglananBirimSu

4) Tiiketilen Birim Sulama Suyu Basina SBUD($/m’)=  SBUD
TiiketilenBirimSu

Sulanan Alan (ha): Degerlendirme doneminde sulanan alan toplami1
Ongoriilen Sulama Alan: (ha): Projede sulanmasi 6ngériilen alan

Tiiketilen Su (m’): Sulanan bitkilerin toplam su tiiketim miktar1

5) Su Saglama Orani= Toplam Saglanan Su
Bitki Su Tiiketimi

6) Sulama Suyu Saglama Orami= Sulamaya Saglanan Su
Sulama Suyu Gereksinimi

7) Su Dagitim Kapasitesi Orani= Sistem Basina Kanal Kapasitesi
Pik Sulama Suyu Gereksinimi
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Toplam Saglanan Su (m’): Yiizey sulama suyu, yeralti suyu ve yagis
miktarlar toplami

Bitki Su Tiiketimi (m’): Potansiyel bitki su tiiketimi

Sulamaya Saglanan Su (m’): Sulamada kullanilan ylizey sulama suyu
toplami

Sulama Suyu Gereksinimi (m): Bitki su tiikketimi ile etkili yagisin fark
Sistem Basina Kanal Kapasitesi (I/s): Sistemin baglangic noktasindaki
kanal kapasitesi

Pik Sulama Suyu Gereksinimi (I/s): Toplam sulama suyu gereksiniminin

en fazla oldugu aydaki pik debi.

8) Yatirimin Geri Doniis Orani = SBUD
SulamaSistemiMaliyeti

9) Finansal Yeterlilik= Sulama Ucr@tlerinden Saglanan Gelir
Toplam Igletme Bakim masrafi

Bu esitliklerde, SBUD; Standart Briit Uretim Degeri olup asagidaki

j| diinya

A; :“1” Uriiniiniin Uretim alani;

esitlikle hesaplanir.

> |:u

SBUD—{Z AY,

iiriinler
Esitlikte;

Y; :“1” triniiniin verimi;
P; :“1” lirlinliniin yerel fiyati;
P, :Baz alinan iiriiniin yerel fiyati;

P giinya: Baz alinan iiriiniin diinya fiyatin1 gdstermektedir.
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Sener vd. (2007), Uluslararast Su Yonetimi Enstitiisii (IWMI)

tarafindan gelistirilen bazi1 karsilastirmali gostergeler yardimi ile
Hayrabolu sulama sebekesinin tarimsal, ekonomik, su kullanimu, fiziksel
ve gevresel performansint degerlendirmislerdir. Calismada, su kullanim
performanst gostergelerinden nispi su saglama ve nispi sulama suyu
saglama degeri sirasiyla, 1.91 ve 1.55 olarak hesaplanmistir. Su dagitimi
ile bitki su gereksinimi arasinda siki bir iligkinin olmadigini, ekonomik
performans gostergeleri de, sebekenin su toplama konusunda ciddi bir
probleme sahip oldugunu gostermistir. Sulama orami ve siirdiiriilebilir
sulama alanm1 olarak degerlendirilen fiziksel performans degeri zayif
olarak belirlenmistir. Cevresel performans degerlendirmesi, alanda

tuzluluk ve gollenme gibi zararlarin olusmadigini ortaya koymustur.

Ogretir ve Beyribey (1997) tarafindan Eskisehir sulama
sebekesinde 1984-1995 yillarina iliskin su kullanim, tarimsal, ekonomik,
sosyal ve ¢evresel etkinlik gostergelerinin ve sulama performansinin
degerlendirildigi arastirmada, proje randimani %55, aylik su temini orant
ortalama 4.1, yillik su temini oran1 2.3, sulama oran1 %48, karlilik orani
2.9, mali etkinlik oran1 %95, mali yeterlilik oran1 %26, toplanan su iicret

orani %83 ve siirdiiriilebilir sulama alan1 oran1 %98 olarak belirlenmistir.

Erdem ve Alput (1997), Hayrabolu sulama sebekesinde,
1987-1994 yillar1 arasinda bitki deseninde ve su dagitim yontemlerindeki
degisimlerin etkisini arastirmiglardir. Calismada, kullanilan su miktar1 ve
sulama modiilleri belirlenerek, ana kanal kapasitesinin hesaplanmasinda

kullanilan istek ve devamli akis yontemleri karsilagtirilmisgtir.
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Avct vd. (1998), Bergama-Kestel Baraj sulamasi 1997 yih
verilerini IWMI tarafindan belirlenen karsilastirmali  performans
gostergelerine gore degerlendirmisler ve sonuglart Asagi Seyhan Ovasi
sulamasina ait degerlerle karsilagtirmiglardir. Bergama—Kestel Baraj
sulamasinin birim alan ve birim sulama suyu basina elde edilen bitkisel
iretim degerleri, pamuk ekim oraninin %85 gibi yiiksek bir degere sahip
olmasi nedeniyle Asagi Seyhan Ovasma ait degerlerden daha yiiksek
bulunmustur. Kestel Baraj sulamasinda su temini orani 1.57 ve sulama
suyu temini oran1 0.89 olarak bulunmasina karsin, bu degerler Asagi
Seyhan Ovasi sulama projesinde sirasiyla 2.07 ile 2.15 olarak elde
edilmigtir. Kestel Baraj Sulamasi1 sag ve sol sahil ana kanal kapasiteleri
dikkate alinarak hesaplanan su dagitim kapasitesi gostergesi (3.15),

Asag1 Seyhan sulamasiinkinden (2.62) daha yiiksek bulunmustur.

Girgin vd. (1999), Menemen sulama sebekesinin sulama
birliklerine devri dncesi ve sonrasinda su yonetimine iligkin bir arastirma
yapmislardir. 1984-1995 yillari arast devir oncesi, 1996-1998 aras1 devir
sonras1 olarak alinmistir. Calismada, devir 6dncesi doneme gore; sulama
birliklerine devirden sonra birim alan ve birim sudan daha etkili
yararlanildigi saptanmistir. Sulama birliklerine devir uygulamasinin su
yonetimi agisindan belirgin farklilagmalar saglamadigi, buna karsin
degisimin olumlu yoénde oldugu gériilmiistiir. Ozellikle su iicretlerinin
toplanmasindaki basari, isletmelerin kendine yeterliligi acisindan 6nemli

bir ilerleme olarak degerlendirilmistir.

Unal vd. (1999), izmir-Menemen Ovasi sulamasinda yer alan
sulama tesislerinin yapisal yonden yeterlilik durumunun ortaya konmasi

amaciyla bir calisma yapmiglardir. Calismada, sulama ve drenaj
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sebekelerine ait sanat yapilar1 tiplerine gore smiflandirilip karsilasilan
yapisal sorunlar belirlendikten sonra, sulama sebekesindeki her bir
sekondere ait tersiyer kanallarin debileri, su dagitim kapasiteleri,
uzunluklar1 ve sebekedeki tersiyer yogunluklar1 degerlendirilmistir.
Sistemin bundan sonraki yenileme calismalarinda kanal giizergahi ve
kapasitelerinin yeniden belirlenmesi; su 6l¢iim yapisi olarak kullanilan
sabit yiiklii orifislerin amacina uygun kullanilmasi; kanallardan su
almirken sisteme zarar vermemesi i¢in ¢ift¢i egitimine agirlik verilmesi

gerektigi seklinde onerilerde bulunmuslardir.

Beyazgiil vd. (1999), Gediz Havzasinda sulama sebekelerinin
performansin1 degerlendirmek amaciyla, 1998 sulama sezonunda, Adala
Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil sulama sebekesinde ana kanal, sekonder
kanal, tersiyer kanal ve tarla diizeyinde gozlem ve Ol¢limlere dayali
olarak, sulanan birim alandan elde edilen iiretim degeri, birim suya
karsilik iiretim degeri ve oransal su saglama orani gibi performans
gostergelerini hesaplamiglardir. Oransal su saglama degerinin pamuk i¢in
ortalama 1.26 ve musir i¢in 1.20, birim suya karsilik verimin pamuk i¢in
0.70-1.30 kg/m’, musir i¢in 1.83 kg/m’ oldugunu saptamislardir. Sulama
sezonu baslangicinda, ciftcilerin ¢ogunun ilk sulamalarin1 yapmak
istemeleri nedeniyle yeterli su olmasina karsin su dagitimi mevcut kanal

kapasitesi ile sinirli oldugundan su sikintist goriildiiglinii belirtmislerdir.

Akkuzu vd. (2003) yaptiklar1 c¢alismada, Menemen Sol Sahil
sulama sisteminin 1999 ve 2000 yili sulama sezonlarma iliskin su
dagitim performansi; sulama yogunluk orani (IIR), akis dagitim orani
(FDR), su kullanim oran1 (WUR), akis {iniformluk oran1 (FUR) ve akis

giivenilirlik oram1 (FRR) gostergelerine gore degerlendirmislerdir.
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Sistemde su temininde yeterlilik durumunu gosteren IR, FDR ve WUR
degerleri her iki sulama sezonu i¢in genel olarak 1’den kiigiik
bulunmustur. Bu durumun, sistemde su kaynaginin yetersiz oldugunu
gosterdigini; su temininde mekansal degiskenligi gosteren FUR ile
zamansal degiskenligi gosteren FRR degerleri 1’den kiigiik ¢iktigindan,
gerceklesen su dagitiminin tiniformlugunun ve giivenilirliginin kot

oldugunu ifade etmislerdir.

Akkuzu ve Karatas (2004) vyaptiklar1 calismada, Izmir ili
dahilindeki Menemen Sag Sahil, Menemen Sol Sahil ve Kestel Sulama
Birliklerinin  1999-2002 yillar1 arasinda genel sulama planlarinin
gerceklesme diizeyini belirlemislerdir. Sulama sezonu 6ncesi hazirlanan
bu planlar, planlanan sulama orani, planlanan bitki deseni ve planlanan
su dagitim programina gore degerlendirilmistir. Calismada, her ii¢
sulama  birligi sulama oran1 ve bitki deseni yoOniinden
degerlendirildiginde, planlarin gerceklesme diizeyinin Kestel Sulama
Birligi disinda yiiksek oldugu, su dagitimi yoniinden degerlendirildiginde
ise su kaynagmin yetersizliginden dolay1 sistemlere genel olarak
Temmuz ve Agustos aylar1 haricinde yeterli su verilemedigi; bu nedenle
de planlarin gerceklesme diizeyinin dagitim programlari agisindan diisiik

oldugu belirlenmistir.

Kilig ve Ozgiirel (2005) ¢alismalarinda, Menemen Sol Sahil sulama
sebekesinde yer alan farkli bitkilerin sulama programlarini, PERT ve
CPM proje programlama teknigi esaslarina gore modellemislerdir.
Sistemde, sulama siiresi ve kanallarin su tagima kapasitelerine iliskin
kisitlar, modelin calistirilmasiyla elde edilen “sulama serbestlik siiresi”
parametresi yardimiyla giderilmistir. Modelin ¢alistirllmasiyla elde

edilen sonuglara gore, sisteme verilen suyun farkli zaman noktalarina
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dagilimi, gercekte verilen su miktariyla karsilastirilmistir. Mayis ve
Haziran aylarinda suyun yetersiz kaldigi, Temmuz, Agustos ve Eyliil
aylarinda ise sirastyla, %201, %862.4 ve %395.1 oranlarinda fazla su
verildigi  saptanmistir.  Ulasilan  sonuglar, kaynaklarin  etkin
kullanilabilmesi i¢in, bilimsel yontemle hazirlanmis sulama
programlarinin  uygulanmast  zorunlulugunu ortaya koydugunu

belirtmislerdir.

2.3 Sulama Randimanlarinin Belirlenmesi

Jensen et al. (1967) gore, tarla i¢i sulamalarinda baslica kayiplarin
ylzey akis nedeniyle ve suyun arazide diizensiz dagilmasiyla ortaya
ctkmaktadir. Ayrica uzun siireli sulamalarda ¢cok miktarda suyun bitki
kok bolgesinden asagilara perkole oldugunu, kayiplarin birinin digerine
gore azhig1 veya c¢oklugu topragin su emme hizina, arazinin egimine,
sulama yOntemine, sulama suyu debisine, tarlanin biiyiikliigiine ve
sulayicinin yetenegine bagl olarak degistigini ve sulayicinin yeteneginin
faktorler arasinda sulama randimanini etkileyen en Onemli etken

oldugunu belirtmislerdir.

Hart et al. (1979), sulamanin etkinligi hususunda yalnizca su
uygulama randiman sonuglari ile yargiya varmamak gerektigini, diisiik
miktardaki su uygulamasi durumunda suyun bitki kok bdlgesinde
tamamen depolandigini, ylizey akis ve derine sizma kayiplari olmadigini
ve bundan dolay1 su uygulama randimaninin yiiksek ¢iktigini, bu nedenle
sonuglarin dogru degerlendirilmesi i¢in su depolama ve su dagitim

randimanlarinin da dikkate alinmasi gerektigini ifade etmislerdir.
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Merriam et al., sulama sistemlerinin degerlendirilmesinde su
uygulama randimanini en az su alan ¢eyrekte infiltre olan ortalama su
derinliginin uygulanan ortalama sulama suyu derinligine orani; dagitim
tniformlugunu, bu ¢eyrekte infiltre olan ortalama sulama suyu
derinliginin  ortalama  infiltrasyon  derinligine  oranm1i  olarak
tanimlamiglardir. En az su alan c¢eyrekteki ortalama infiltre olan su
derinligini arazide Ol¢iilen ve her biri esit alan1 temsil eden degerlerin en

diisiik dortte birinin ortalamasini alarak saptamislardir (Rao, 1993).

Solomon’a (1984) gore, sulamada uygulanan sulama suyu miktari
kadar verilen suyun bitkilere tiirdes dagitimi da Onemlidir. Tiirdes
olmayan sulamalar, sulanan arazinin bir kismimi1 sudan yoksun
birakmakla kalmayip, diger boliimlerin gerektiginden fazla su alarak
gollenmesine ve bitkilerin asir1 sudan zarar gormesine, topragin
tuzlulagmasina, bitki besin maddelerinin yikanarak taban suyuna

karigsmasina neden olmaktadir.

Allen (1985), su dagitim oranini etkileyen faktorler arasinda ¢iftlik
biiytikliigii, su dagitiminin siiresi ve periyodu, ¢iftlik su alma yapilari,
ciftlik su kontrolii ve is¢iligini saymaktadir. Su uygulama randimanini
etkileyen en onemli faktorler sulama yontemi ve toprak tipi, uygulanan
sulama suyu miktar1 ve ¢iftlik modiiliidiir. Farkli toprak biinyeleri ve

sulama yontemleri i¢in su uygulama randimanlar1 saptanmalidir.

Beyribey (1989), Konya-Alakova yeralti suyu isletmesinde su
dagitim ve kullanim etkinligini belirlemek amaciyla yaptig1 ¢alismada,
sulama sistem performansini fiziksel, tarimsal, ekonomik ve su dagitim
etkinligi seklinde tanimlamis ve su dagitim randimanini 2.8 L/s/100 m,

su uygulama randimanini %49 olarak saptamistir.
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Clemmens (1991) tarafindan bildirildigine goére, sulama
sistemlerinin performanslarinin belirlenmesinde, sistem tasarimina etki
eden faktorlerin degerlendirilmesi giigtiir. Sulama tiniformitesinin arazide
belirlenmesi zaman alici, masrafli ve giigtiir. Uniformite diizeyi,
potansiyel sulama randimanini, dolayisiyla belirli bir iiriin i¢in gerekli

olan su miktarinmi da etkilemektedir.

Burt et al. (1997) gore, sulama sistemlerinin tasarim ve isletiminde
bitkisel tiretim kadar, suyun etkin kullanim1 da 6nceliklidir. Suyun etkin
kullanimi, bitkisel {iretimle ge¢imin saglanabilmesi bakimindan ¢ok
onemlidir. Gilinlimiizde bilingli ¢iftgiler, su iicretlerini, asir1 sulamadan
kaynaklanan cevresel kirlilik potansiyelini ve tarimda siirdiiriilebilirligi
de goz ardi etmemektedir. Bilingli su kullanicilar1 kendilerine ayrilan

sulama suyunu akillica ve gerektigi kadar kullanmaktadir.

Balaban (1970) cesitli bolgelerde yaptigi arastirmalarda, su
iletiminde ve sulamalar esnasinda c¢ok biiyiilk kayiplar oldugunu
belirlemistir. Su uygulama randimanlarinin, karik sulamanin uygulandigi
Alpullu Ovast’inda %30-85, Konya Ovasi1 sulamasinda %16-86, Tokat

Ovasi sulamasinda ise %31-83 arasinda degistigini bulmustur.

Oylukan (1970), Eskisehir-Alpu sulama sebekesinde tesviyeli
arazilerde su uygulama randimanini %58, su depolama randimanini %84;
tesviyesiz arazilerde ise bu oranlart %53 ve %81 olarak saptamustir.
Topografik durumu, toprak Ozellikleri, sulama metotlar1 ve iireticileri
farkli tarlalarin su uygulama randimanlar1 %23-89, su depolama
randimanlart da %61-98 degerleri arasinda bulunurken yedi yillik
calisma sonuclarma gore ise su uygulama randimanlar1 %50-55 ve su

depolama randimanlari ise %75-80 olarak belirlenmistir.
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Keller’e (1967) gore, ylizey sulama yOntemleri i¢in ortalama tarla

su uygulama randimanlar1 Cizelge 2.1°de verildigi gibi degismektedir.

Cizelge 2.1 Yiizey sulama yontemleri icin ortalama tarla su uygulama

randimanlari (Keller, 1967)

Yiizey Sulama Metodlar1

Sulanan Alanin Durumu

Border Karik Salma Tava
1. Kumlu topraklar
(a) lyi tesviye edilmis %60 %40-50 %45 %70
(b) Yetersiz tesviyeli %40-50 %35 %30 -
(c)Ondiileli veya ¢cok meyilli - %20-30 %20 -
2. Orta biinyeli derin topraklar
(a) lyi tesviye edilmis %70-75 %65 %355 %70
(b) Yetersiz tesviyeli %350-60 %55 %35 -
(¢) Ondiileli veya ¢ok meyilli - %35 %30 -
3. Orta biinyeli s1g topraklar
(a) Iyi tesviye edilmis %065 %350 %45 %60
(b) Yetersiz tesviyeli %40-50 %35 %35 -
(c) Ondiileli veya ¢ok meyilli - %30 %30 -
4. Agir topraklar
(a) lyi tesviye edilmis %60 %65 %350 %60
(b) Yetersiz tesviyeli %40-50 %55 %45 -
(c) Ondiileli veya ¢ok meyilli - %35-45 %30 -

Ertas (1980), Konya Ovasit sulama sebekesinde yiiriittiigi
caligmada, kaplamali kanallarda sizma kayiplarini en fazla 0.8 1/s/100m,
ayni debiye yakin sulama suyunu ileten kaplamasiz toprak kanallarda
14.2 1/s/100m olarak bulmustur. Su uygulama randimanim tarla igi
gelistirme hizmetleri tam, uzun tava yontemi ile kontrollii sulama yapan
ciftei tarlasinda %98.9 bulmustur. 50-60 cm derinlikte gegirimsiz bir
kalker tabakasinin bulunmasindan dolay1r derine sizma olmadigim
belirtmistir. Bunun yaninda géllendirmeli tava yontemi ile sulanan yonca

tarlasinda su uygulama randimani %28.7 olarak saptamuistir.
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Ogretir (1981), Eskisehir Cifteler DSI sulama sebekesinde yaptigi

arastirmada, beton kaplamali kanallarda 21 testin ortalamasina gore
sizma kayiplarinin 1-4 1/s/100m arasinda degistigini ve ortalama
2.44 1/s/100m oldugunu; ciftci tarlalarinda yapilan sulamalarda su
uygulama randimanlarinin tava ile sulanan seker pancarinda %40.8,
pamukta %38, adi salma yOntemiyle sulanan yoncada %41.1, karik

metoduyla sulanan sebzelerde ise %44.7 oldugunu saptamistir.

Sahin (1984), Tiirkiye’de bulunan sulama kanallarindaki su iletim
ve ¢iftlik almacindan sonraki kayiplarin disinda, sulamalarda ortalama
%30 daha fazla su kullanildigini belirtmistir. Asir1 su kullaniminin
nedenlerini; sulama alanindaki topografya bozuklugu, isletmelerin ¢ok
sayida kiigiik parselli ve daginik olmasi, ¢ift¢i egitiminin yetersizligi ve
cok su kullanma aligkanligi, devlet sulamalarinda kullanilan suyun
saglikli olciilememesi, tesislerin ve tarla i¢i gelistirme hizmetlerinin
yetersiz kalmasi olarak siralamistir. Ayrica, asirt su kullanimi sonucu

taban suyu probleminin ortaya ¢iktigini agiklamistir.

Gilingoér ve Yildirnm (1987), sulamalarda olusan derine sizma
kayiplarinin, uygulanan sulama ydntemine ve tarlaya verilen su miktarina
bagli olarak kanallardan aliman suyun 9%15-50’si kadar oldugunu
belirtmislerdir. Suyun ylizey akisi ile araziden uzaklagmasi nedeniyle
olusan tarla kayiplari, arazinin topografik durumuna, toprak biinyesine,
uygulanan sulama yoOntemine ve sulayicilarin yetenegine bagh
kalmaktadir. Bu kayiplar, genellikle tarlaya alinan suyun %20-60’1 kadar
olabilmektedir. Sulama randimanma, su kayiplari yaninda suyun
maliyeti, miktari, isgiicii, su kontrol kurulusu, toprak ve bitki 6zellikleri
etkili olabilmektedir. Suyun pahal1 ve kisith oldugu kosullarda randiman

genellikle yiliksek, suyun bol oldugu kosullarda ise diisiik olmaktadir.
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Ranjbar (1989), Ankara Kopriikdy sulamasinda su kullanim ve
dagitim randimanlarinin saptanmasi amaciyla yaptigi ¢alismada, beton
kaplamal1 trapez kesitli sulama kanallarinda ortalama sizma kayiplarim
ana, yedek ve tersiyer kanallarda sirasiyla 2.42, 1.47 ve 0.52 m’/giin/m’

bulmustur. Su uygulama randimanini %51.9 olarak hesaplamustir.

Sharma and Oad (1990), Kuzey-Bat1 Hindistan ve Pakistan’daki
Warabandi sulama sisteminde iletim kayiplarinin su dagitimina olan
etkisini arastirmiglardir. Sistemde, birim alan basina esit sulama siiresi
ayrildigindan, sulama alanlarinin sonunda yer alan arazilerin, basta
bulunanlara gore daha az su alabildiklerini saptamiglardir. Bu nedenle,
sulanan alanda son kisimlarda yer alan arazilere dogru gidildik¢e birim
alan bagina diisen sulama stiresini artirmak suretiyle degisken-zamanl su

dagitim modeliyle esitlik saglanabilecegi belirlenmistir.

Plusquellec et al. (1990), Asya, Afrika ve Latin Amerika’da biiyiik
Olcekli yergekimi sulamalarinda su kullanim etkinligi performans
gostergelerinden birisi olan toplam sulama randimanini belirlemislerdir.
Bu ¢alismada, degerlendirilen sebekelerde su iletim ve dagitim randimani
%61-93, su uygulama randimani %45-75 ve toplam sulama randimant

%26-70 arasinda saptanmigtir.

Beyribey ve Sahin (1990), Konya Alakova sulama alaninda 1989
yili sulama sonuglarmi bilgisayar yardimiyla degerlendirmislerdir.
Calismada FAO tarafindan gelistirilen Cropwat paket programi
kullanilmistir. Sulama alaninda, ¢ift¢inin uyguladigi sulama suyu miktari
ve sulama tarihi goz Oniine alinarak sulama zamaninin planlanmasi s6z
konusu program yardimiyla degerlendirilmistir. Ayrica, bitki su
tiikketimleri ve sisteme ¢ekilmesi gereken su miktar1 hesaplanarak mevcut

cekilen su miktar ile karsilagtirilmistir.
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Myint (1991), Myanmar Kinmundaung sulama sisteminde kanal su
kayiplarin1 yiiksek, toplulastirma ve tesviye yapilmamis olmasindan
dolayr sulama randimanimi diisiik olarak bulmustur. Sistemin
performansin1 yonetim, miihendislik ve ¢iftci katiliminin etkiledigini,
isletme agisindan personelin yetersiz kaldigini, bakim ve onarima ayrilan
biitgenin az oldugunu, yonetim sorunlari i¢in sulama randimaninin

stirekli izlenmesi gerektigini belirtmistir.

Clemmens (1991), gilinlimiizde sulama sistemlerinde %100
tirdeslik ile sulama suyu uygulanmasina olanak bulunmadigini, eger su
kisith degilse, arazinin her boliimiine esit miktarda su uygulamak igin
gerekenden fazla sulama suyu uygulanmasi gerektigini, sulama suyunun
yetersiz oldugu kosullarda uygulanan kisinti nedeniyle arazinin bazi

boliimlerinin su almamasinin s6z konu oldugunu belirtmistir.

Bayrak (1991) tarafindan, K&y Hizmetlerinin insa ettigi goletler ile
sulamaya agilan alanlarda c¢iftci sulama randimanlar1 ve sulama
kanallarinda sizma kayiplarin1 saptamak amaciyla 1986-1989 yillar
sulama mevsimlerinde yapilan c¢aligmada, kayiplar giren akimin %’si
olarak en az %0.137, en c¢cok %3.337, ortalama %1.315 olarak
belirlenmistir. Su uygulama randimani en disiik %35.1, en yiiksek
%94.4, ortalama %70.5; en diisiik su depolama randimani %17, en

yiiksek %90.8, ortalama %352.2 olarak bulunmustur.

Ogretir (1992), Eskisehir sulama projesinde bugday ve seker
pancar1 parsellerinde ortalama su uygulama randimanini %66, sizma
kayiplarin1 100 m kanal uzunlugu i¢in, giren-¢ikan akisi esas alarak, ana
kanalda %3.5-6.4, kaplamali sekonder kanallarda %0.2-0.5, kaplamal
tersiyer kanallarda %1-14, tarla hendeklerinde ise %8-60 bulmustur.
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Rijo and Almedia (1993), su iletim randimanin1 Portekiz-Sorraia
sulama projesinde giren-¢ikan akim metoduna gore belirlemislerdir. Su
iletim randimanini, iki sulama sezonunda c¢alisma giinlerinde daha
yiiksek, hafta sonu ve gece daha diisiik bulmuslardir. Gilindiiz %80’e
kadar yiikselen su iletim randimaninin, gece ve hafta sonu yaklasik
%50’ye kadar distiiglinti, su kayiplarinin ana kanalda %34, sekonder

kanalda ise %40 oldugunu saptamiglardir.

Degirmenci (1997) tarafindan bildirildigine gore; su uygulama
randimanlarma iliskin ilk detayh tarla 6l¢timleri, Beckett ve arkadaslari
tarafindan California’da gergeklestirilen karik ve yagmurlama test
sonuclart ile agiklanmigtir. Yapilan 40 Olglim sonucunda farkl
randimanlar elde edildigini, en diisiik %26, en yiiksek %73 degerlerinin
bulundugunu, yine California’da yapilan bir bagka ¢alismada ise; hurma
parsellerinde karik yonteminin kullanilmas1 ile %80, narenciye
bahgelerinde karik yontemiyle %21-74 arasinda degisen su uygulama

randimanlarinin bulundugu belirtilmistir.

Brewer et al. (1997) Giiney Hindistan-Tambrapani sulama
sisteminde su dagitim performansi ve su dagitim kurallarin1 belirlemek
icin yaptiklar1 aragtirmada, sistemin sonundaki kanallarin yeterli
miktarda su alamadiklarini ve su iletim randimaninin ¢ok diisiik
oldugunu belirlemislerdir. Bu durumun, yeterli kanal bakiminin
yapilmamasindan, otlanma, yonetim ve su dagitim kurallarindan

kaynaklandigin belirterek alinmasi gerekli 6nlemleri agiklamiglardir.
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Levine et al. (1998) Meksika’da Coahuilla Durango sulama

sisteminde parsel ve sekonder kanal girislerindeki debi degerlerinin
Olctildiigii ve verimin belirlendigi ¢calismada, parsel diizeyinde oransal su
temininin diisiik oldugunu, sulama sistemi randimaninin %60, tarla su
uygulama randimaninin %68, sistemin bas ve sonundaki parseller

arasindaki verim farkinin %10 seviyesinde oldugunu saptamislardir.

Benli ve Beyribey (1998), Eskisehir Sag Sahil sulamasinin 1994
yilina iligskin sulama sistem performansini degerlendirdikleri ¢alismada,
su kullanim etkinligi gostergelerinden su temini oranini, toplam sulama
suyu gereksinimine gore tersiyer bazinda 1.58, sebeke bazinda 1.30; su
uygulama randimanimi %65, iletim randimanimi %92, dagitim
randimanini %78 ve toplam sulama randimanin1 %46.6, tarimsal etkinlik
gostergelerinden sulama oranint %50 ve iiretim degeri oranint %88,
ekonomik, sosyal ve cevresel etkinlik gostergelerinden mali etkinlik
oranin1 %92, mali yeterlilik oranimi %28, tahsilat oranimni %60 ve

stirdiiriilebilir sulama alan1 oranin1 %100 olarak belirlemislerdir.

Khepar et al. (2000) Kuzey-Bati Hindistan ve Pakistan’da
yirittiikleri caligmada, bitkisel iliretimi artiran ve adil su dagitimini
gerceklestiren su dagitim modeli gelistirmiglerdir. Sistemde sulama suyu,
rotasyon yoOntemiyle ve tersiyer kanallarla dagitilmakta olup arazinin
blyiikligii ile orantili akis siiresi uygulanmaktadir. Kanallarin basg
kisminda bulunan araziler 12.2 dakika/ha fazla su alirken, kanal
sonundaki araziler 28.1 dakika/ha az su almaktadir. Model, sulama
alaninin homojen toprak yapisina sahip oldugunu ve buharlasma
kayiplarinin olmadigimi kabul ederek adil su dagitimini saglamaktadir.
Model dncesinde, her bir birim arazi i¢in sulama siiresi 0.75 saat oldugu
halde, model sonrasinda kanal basi ve sonu icin su tahsisi 0.546-1.219

saat olarak diizenlenmistir.
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Ugan ve Yiiksel (2000) Devlet Su isleri tarafindan 1975 yilinda

isletmeye acilan Kahramanmaras sulama projesinde, ovanin sulanmasi
icin yapilmis tesislerden optimum bi¢imde yararlanmaya iliskin
secenekleri arastirdiklar1 ¢alismada, su kullanim randimanlarinin
artirllmasi yoniinden su iletim sistemlerinin gelistirilmesi, tarla i¢i su
dagitim sistemlerinin diizenlenmesi ve su dagitim performansinin
belirlenmesine iliskin  Ol¢climler yapmiglardir. Yapilan 6lgiimler
sonucunda, sulama kanallarinda su iletim randimani ortalama %91.04 ve
su uygulama randimami ise ortalama %52 bulunmustur. Sulama
sisteminde performans ydniinden istenen seviyeye gelinmedigi, bunun
icin hedef ve kaynak kullanimmni etkin kilacak yeni kurumsal

diizenlemelere gerek oldugu saptanmistir.

Bal¢in vd. (2000 ), Tokat Artova ilgesinde Celikli Goletinde
performans  gostergelerinin  belirlenmesi  amaciyla  yiiriittiikleri
aragtirmada, performans gostergelerinden su kullanim etkinligi, tarimsal
etkinlik ile ekonomik, sosyal ve cevresel etkinlikleri incelemiglerdir.
Calismada, sulama sebekesinde su uygulama randimanmi %55-87.3,
sebekenin yeterlilik oran1 1995-1998 yillar1 i¢in sirasiyla 0.57, 0.43, 0.22

ve 0.47 olarak bulunmustur.

Droogers et al. (2000a), farkli olgeklerde suyun verimliligini
degerlendirmek  amaciyla iki  adet havza  Ol¢ekli  model
(WSBM-SLURP) ve bir adet ayrintili tarla 6lgekli model (SWAP)
Tiirkiye ve Iran’daki farkli havzalar icin kullanmustir. Ele alinan iki
havzanin, iklim ve su yonetimi agisindan tamamen farkli yapiya sahip
oldugu vurgulanmistir. Bu ¢alismada, su ve tuz dengesi ile {liriin verimini

ortaya koyan kosullar1 olusturmak amaciyla SWAP modeli kullanilmistir.
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Havza dlgeginde su verimlilik degerleri, iran icin 0.45 kg/m3 ve Tirkiye
icin ise 0.17 kg/m® bulunmustur. Bu biiyiik farkin nedeni olarak, iran’da
hemen hemen her su biriminin verimli tarimsal {iretim i¢in harcandigs,
Tiirkiye’de ise ele alinan havzada, suyun 6nemli bir oraninin daha az
verimli agaglar ve dogal vejetasyon icin kullanildigi vurgulanmistir.
Tarla Olgeginde ise, su kanalinin veya 1rmagin asagisinda veya
yukarisinda olma durumuna goére suyun verimliliginde olduk¢a biiyiik
fakliliklar bulunmustur. Tarla su verimlilik degerleri Iran 6rnegi icin
0.30 kg/m’ civarinda ve Tiirkiye 6rnegi icin ise iiriin tipi ve tarlanmn

yerlesimine bagli olarak 0.30-0.50 kg/m’ arasinda bulunmustur.

Sahinler ve Giindogdu (2002), Bursa Ovast yeraltt suyu
sulamasinda ¢ift¢i uygulamalarini degerlendirdikleri ¢aligmada, sulama
alanindaki ¢iftcilerin sulama zamanini belirleme yeteneklerini tespit
etmeye calismiglardir. Bu amagla 23 adet Ornek parsel segerek bu
parseller {iizerinde c¢alismalarimi ylriitmislerdir. Proje alanindaki
ciftcilerin sulama zamanini belirleme konusunda kullandiklar1 Slgiitlerin
yetersiz oldugu ve bu konuda yeterli bilince sahip olmadiklar1 sonucuna
ulagmiglardir. Su uygulama randimanlar1 genellikle farkli olup ortalama

%54 olarak bulunmustur.

Yoshida et al. (2004), Laos-Mekong Nehri sulama sisteminin su
dagitim performansi ve sistemin bag, orta ve son kismini temsil eden
celtik deneme tarlalarinda tarla su uygulama randimani degerlerini
saptadiklar1 ¢alismada, ana kanal boyunca akim ol¢limleri yapmislardir.
Sulama sisteminde kanallarda ve dagitim noktalarindaki sizint1 nedeniyle
yaklagik %20, acik su yiizeyinden de %0.5 buharlasma kayiplarinin

oldugunu belirlemislerdir. Sistemdeki kayiplarin fazla olmasinin nedenini
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yonetimin hatalarina, kanal priz kapaklarinin randimanli ¢caligmamasina
ve kanallardaki kirlilikten kaynaklandigi sonucuna ulagmislardir.
Gergeklesen su dagitim randimani (%79) planlanandan (%72) daha
yiiksek bulunmustur. Planlanan su uygulama randimani %85, toplam
sulama randimani %61 olmasina karsin gerceklesen randimanlarin

strastyla %73 ve %58 oldugu saptanmistir.

Sener ve Yiiksel (2005), Hayrabolu sulama sahasinda su kullanim
etkinligini belirlemek amaciyla yaptiklar1 ¢alisma sirasinda toplam 20
adet tarla parselinde su uygulama randimani ve c¢iftcilerin sulama
yeterliliklerini incelemislerdir. Su uygulama randimanin1 yagmurlama ve
salma sulamada sirasiyla %61 ve %62; sebeke bazinda iletim kaybini ise
%]11.91 olarak belirlemiglerdir. Ciftgilerin sulamalar1  fenolojik
gozlemlere gore yaptiklari, toprakta izin verilen nem miktar tiikketildikten
sonra sulamaya bagladiklar1 ve sulama sirasinda toprak nem seviyesini

tarla kapasitesine ulastiracak kadar su uygulamadiklarini saptamiglardir.

Altuglu (1966), Menemen Ovast sulama sebekesi sekonder
kanallarinda sizma kayiplarini, ilk 210 metresi beton kaplamali, sonrasi
hafif biinyeli toprak kanal olan Kesikkdy sekonderinde (9 km) %57.3;
3100 metresi beton kaplamali, sonrasi agir biinyeli toprak kanal olan
Ulucak sekonderinde (9.5 km) %19.9, 15 km uzunlugunda, 1950 metresi
beton kaplamali olan Seyrekkdy sekonderinde %50.6 bulmustur.

Sener (1976) 1973-1975 yillarinda Menemen Ovast sulama
sebekesinde meydana gelen su nakil kayiplarini ve bu kayiplara etki eden
faktorleri incelemistir. Calismada, sizma kayiplarinin kaplamali sol sahil

ana kanalda 1 km uzunlukta giren akimin %0.51-2.54, beton kaplamali
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sekonder kanalda 9%0.49-1.22°si, tersiyer kanallarda ve tarla ici
arklarinda toprak biinyesine ve beton kaplama durumuna gére 100 m’de

PR

giren akimin %0.40-6.18’1 arasinda degistigi belirlenmistir.

Sener (1978), 1975-1976 yillar1 sulama mevsiminde suyun tarla
{initesine verilmesi sirasinda meydana gelen kayiplar1 saptamak igin DSI
sulama sebekesi i¢inde bulunan Kesikkdy sekonder kanali iizerinde P3
sol tersiyeri ve P4 sag tersiyeri lzerindeki sulamalar1 izlemistir.
Arastirmada, 1975 yilinda 2’inci sulamada %36, 3’ilincii sulama %52;
1976 yilinda 1’inci sulamada %32, 2’inci sulamada %65 kayip oldugu

saptanmistir.

Ana¢ (1979) Menemen Ovasinda orta biinyeli topraklarda,
azaltilmig debi ve kesikli akis (surge) sulamalart ile ilgili ¢alismasinda,
tarla sulama randimani degerlerinin %80-90 arasinda oldugunu

belirlemistir.

Avct vd. (1999) tarafindan, Menemen sulamasinda su dagitim
esitligi lizerine ciftci anketlerine dayali olarak yapilan ¢alismada, suyun
kanaldan tarlaya alimig sekli, sezon boyunca yapilan ve yapilmasi arzu
edilen sulama sayilari, sulama araliklari ve sulama siirelerine iliskin
bilgiler degerlendirilmistir. Arastirmada, kaynagin basi ve sonundaki
parsellerin sulama sayist ve sulama araliklar1 arasinda fark olmadigi
ancak sulama siiresi bakimindan farklilik oldugu belirlenmistir. Sulama
suyu kisitli olmayan 1999 yilinda dahi sebeke sonundaki parsellerin
sulama siiresinin (0.35 saat/da), sebeke basindakilere (0.66 saat/da) gore
yaklasik %47 oraninda daha az oldugu saptanmustir.
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Droogers et al. (2000b), Menemen Sol Sahil sulama sisteminin
performansini  belirlemek igin  SWAP  simiilasyon = modelini
uygulamislardir. Degerlendirmede, en yiiksek su verimliligine pamugun
600 mm ile sulanmas1 durumunda, bagin ise hi¢ sulanmamasi durumunda
ulagildig1r belirlenmistir. Riski minimize etmek ve verim stabilitesini
saglamak acisindan bagin performansinin pamugunkinden daha iyi
oldugu belirlenmistir. Sulama sistemi acisindan yapilan degerlendirmede,
uygun bitki deseni ve bitkiler arasinda suyun dagitimi ele alinmis, buna
gore, sulama suyunun kisith olmast durumunda bitki deseninin tamamen
bag, daha yiiksek diizeyde olmasi durumunda ise bag ve pamuk

karisimindan olugmasinin daha karli olacag belirlenmistir.

Akkuzu (2001), Menemen Sag Sahil ve Gokkaya sulama
sistemlerinin 1995-1999  wyillarnt  arasindaki  performanslarim
degerlendirmistir. Calismada, %95.2°si bag alanlarindan olusan Gokkaya
sulama sistemine ait bitkisel liretim gdstergelerinin %71.2°si pamuk
alanlarindan olugan Menemen Sag Sahil Sulama Sistemininkine gore
daha yiiksek gergeklestigi, her iki sulama sisteminde sulama suyu
kaynaginin yetersiz kaldig1 performansi artirmak i¢in iletim randimaninin
artirtlmast ve kisith su uygulamalarinin yayginlastirilmas: gerektigi

belirtilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirma, Menemen Ovast Sol Sahil Sulama Sebekesinin Sasali
Sekonderine bagli ii¢ tersiyer kanalin suladig1 parsellerden secilen dokuz
adet {iretici parselinde yiiriitiilmiistiir. Her bir tersiyer icin biri basinda,
biri ortasinda ve biri sonunda olmak {izere ii¢ parsel se¢ilmistir. Bu {i¢
tersiyer kanal Sasali Sekonderinin basinda, ortasinda ve sonunda yer

almaktadir.

3.1.1 Arastirma Alaninin Konumu

Arastirma alanini olusturan Menemen Ovasi, Tiirkiye nin batisinda,
Ege Bolgesinde, 99861 ha alan1 kaplayan Gediz Havzasi igerisinde
bulunmaktadir. Cografi bakimdan 38°04-39°13"' kuzey enlemleri ile
26°42'-29°5' dogu boylamlari arasinda yer alan havza, 17219 km*’lik bir
yagis havzasini drene ederek sularmi Gediz Nehri ile Ege denizine
bosaltir. Gediz Nehri, Gediz ilge merkezinin 26 km kadar dogusundaki
Murat Daglar1 yamaglarindan dogmaktadir. Kuzeyden Selendi, Delinis,
Demirci, Kum ¢ay1 ile giineyden Alasehir ve Nif ¢aylar1 nehrin ana
koluna katilmaktadir (Cetiner vd., 1999). Gediz Nehri ve kollar1 Sekil
3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Gediz Havzasi topografya ve nehir aginin genel goriiniimii

Menemen Ovasi 38°26'-38°40" kuzey enlemleri ile 26°40'-27°07" dogu
boylamlar1 arasinda bulunmaktadir. Kuzeyden Bakircay, giineyden
Kiiciik ve Biiyilk Menderes havzalarinca smirlanan Gediz vadisinin
aliviyal tabani, Emiralem Bogaz ile ikiye boliinmiistiir. Bogazla deniz
arasinda kalan asagr kisim Menemen Ovasi’dir. Gediz nehrinin
doldurdugu delta ve ova tarima elverisli olup, deniz seviyesindeki

yerlerde tuzlu batakliklar bulunmaktadir (Anonim, 1992).

Menemen Ovasi Sol Sahil Sulama Sisteminin sonunda bulunan
Sasali Sekonderi Izmir ilinin yaklasik 30 km kuzeyindedir. Calisma

alaninin Menemen ilgesine uzaklig ise 15 km’dir.
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3.1.2 Toprak Ozellikleri

Gediz Ovasi topraklar1 genellikle dogal verimlilikleri ytliksek olan
topraklardir. Tuzluluk, alkalilik, drenaj, tashlik ve siglik gibi bitki
gelisimini kisitlayan nitelikte olmayan topraklar 39570 ha (%39.7) alani
kaplamaktadir (Topraksu, 1971).

Menemen Ovast topraklarinin biinyesi; tin, kumlu-tin ve milli-tin’dir.
Biiyiik bir kism1 orta ve orta-agir biinyeli olan ova topraklari, eski Gediz
yatag1 kenarinda genel olarak hafif, batiya dogru gidildik¢e agir karakter
kazanmaktadir. Menemen Sol Sahil Sulamasiin topraklar1 agirlikli

olarak aliiviyal birikintidir (Anonim, 1973).

Menemen Ovasi 5 toprak birligi ve ayrilmamis yiiksek araziler

grubundan meydana gelmistir (Topraksu, 1971):

1- Siizbeyli-Seyrekkoy-Giirle birligi: Gediz algak aliiviyal tabani
lizerinde, ince tin biinyeli, yetersiz-bozuk drenajli, tuzlu-alkali

topraklardir.

2- Gediz-Ciftlik-Eskiyatak birligi: Gediz 1rmak sirtlarinda 1iyi-

yetersiz drenajli, kum ve ince tin biinyeli, tuzsuz topraklardir.

3- Dombay-Asarlik-Koyundere birligi: Cakilli, tinli; yan dere

alliviyumu tizerinde derin, 1yi drenajli topraklardir.

4- Hatundere-Arapdere birligi: Piskiiriiklerden yikanmis yan dere
aliiviyumun tizerinde, cakilli, killi tin-kil bilinyeli, kirecsiz-hafif kirecli

topraklardir.

5- Kozluca-Ulucak birligi: Diize yakin hafif egimli eski kolloviyum

tizerinde, ince tin biinyeli derin topraklardir.
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Yiiksek araziler, piiskiiriik ve tortul kayalar iizerinde, genellikle
sarp egimli, kil biinyeli ¢ok si1g topraklardir. Ovanin algak kisimlarinda
yer alan g¢aligma alaninda Tuzcullu, Giirle, Seyrek ve Siizbeyli birligi
topraklar1 bulunmaktadir. Birligin en yaygin {iiyesi, ince tin biinyeli
Siizbeyli serisi topragidir. Ikinci derecede yaygm olan Seyrek serisi
topragidir. Giirle serisi toprag algak tabandaki eski yatak izleri boyunca,
yukseke¢e kisimlarda bulunur. Birligin az yaygin ve farkli tiyesi Tuzcullu
serisi topragidir. Tuzcullu koyii kuzeydogusundaki ¢okek alanla, eski

irmak yataklar1 yayilma alanidir (Topraksu, 1971).

Tuzlu, yetersiz ve bozuk drenajli olan bu yorede taban suyu
sorununun giderilmesi i¢in 1992 yilinda drenaj calismalari tamamlanmis

olup, li¢ tahliye pompa istasyonu devreye girmistir (Ertem, 1994).

3.1.3 iklim Ozellikleri

Menemen Ovasinda Akdeniz iklimi hakim olup yazlar sicak ve
kurak, kiglar1 1lik ve yagislidir. Bu bolgede, daglarin denize dik uzanmasi
nedeniyle denizin etkisi i¢ kisimlarda da hissedilmektedir. Bundan
dolay1, Akdeniz Bolgesine 6zgi {iriin ¢esitlerinin birgcogunu yetistirmek
olanaklidir.

Menemen Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii
meteoroloji istasyonunun 1954-2006 yillar1 ortalamasi ile arastirmanin
yiuriitildigi yillara iliskin iklim verileri Cizelge 3.1°de verilmistir

(MTSKAE, 2006).
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Cizelge 3.1 Menemen ilgesinin ¢ok yillik ortalama, 2005 ve 2006 yillarina iligkin iklim verileri (MTSKAE, 2006)

iklim AYLAR
Yillar Yilhik
Elemanlart X XI  XII 1 I m I v VI vl vil X
] 2005 74 340 426 665 1280 388  13.6 442 . 1 05 3766
Zﬁﬁg 2006 52 982 452 452 368 984 142 20 08 . . 200 366.0
19542006 | 30.8 784 1087 903 708 626 425 254 56 27 31 118 5327
2005 192 132 99 90 81 110 151 200 244 276 272 230 173
Slffé‘)hk 2006 166 121 108 55 85 116 161 201 251 273 273 228  17.0
19542006 | 17.3 130 96 78 87 109 150 200 246 270 262 222 169
2005 79.0 - 279 - - 709 1126 1425 1902 2934 273.6 1884 13802
Buharlasma
(o) 2006 468 229 200 165 202 402 624 907 1063 1158 1033 720  717.1
19542006 | 103.1 587 449 448 500 784 1114 1712 2246 2665 233.1 1644 1551.1
o 2005 602 660 705 761 710 679 597 609 498 436 581 603  62.0
lel(’(}A};Iem 2006 621 712 711 741 723 707 627 562 500 464 544 595  62.6
1954-2006 | 594 635 666 651 623 610 582 547  48.1 464 483 542 573
] 2005 24 38 40 30 40 35 34 28 28 36 30 28 33
ﬁl‘fsig 2006 3.0 36 45 46 41 3.8 20 29 29 37 24 29 3.5
19542006 | 23 26 35 38 37 32 26 25 25 28 26 23 29
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Menemen Toprak ve Su Kaynaklar1 Arastirma Enstitiisii
meteoroloji istasyonundan alinan uzun yillar (53 yil) ortalama iklim
verilerine gore; toplam yillik yagis 532.7 mm olup bunun yaklasik
%350.7°s1 kig, %24.5’1 ilkbahar, %?22.7°si sonbahar ve %2.1‘1 yaz
aylarinda diismektedir. Ortalama sicaklik 16.9 °C olup, en sicak ay
ortalamasi ise 27 °C ile temmuz, en soguk ay ortalamasi ise 7.8 °C ile

ocak ayidir.

Ortalama nispi nem %57.3 olup, en yiiksek %66.6 ile aralik, en
diisiik ise %46.4 ile temmuz ayinda gergeklesmistir. Toplam buharlagma
1551.1 mm’dir. Aylik buharlasma en diisiik 44.8 mm ile ocak ayinda, en

yliksek buharlagma ise 266.5 mm ile temmuz ayinda gerceklesmistir.

2005 su yili (Ekim 2004-Eyliil 2005) yagis toplami 376.6 mm’dir.
Bunun yaklasik %63.0 kis, %?25.7°si ilkbahar, %11.1’1 sonbahar
aylarinda gergeklesmistir. 2006 su yilinda ise toplam yagis 366.0 mm’dir.
Yagislarin %34.8°1 kis, %3 1.3’ ilkbahar, %33.7’si sonbaharda olmustur.

2005 ve 2006 yili yagis degerleri (sirasiyla 376.6 mm ve
366.0 mm) uzun yillar yagis ortalamasi olan 532.7 mm degeri ile
karsilastirildiginda, son iki yildaki yagisin uzun yillar ortalamasinin

oldukga altinda kaldig1, bunun da su kitligina yol actig1 anlasilmaktadir.
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3.1.4 Su Kaynagi ve Sulama Sistemi

Gediz Havzasinin ve Menemen Ovasmin baslica su kaynagi
yaklastk 275 km uzunlugu olan Gediz Nehri’dir. 1997 DSI Istatistik
Yilligina gore, havzanin yeriistii su potansiyeli 2.0 km*/y1l (63.4 m’/s)’dir
(Baran vd., 1999). izmir ilinin igme suyunun bir béliimii de havzanin

yeraltt su kaynaklarindan saglanmaktadir (Kite et al., 1999).

Akarsu sisteminin ana kolu iki ana rezervuar ve nehir yatagindan su
saptirmak i¢in kullanilan {i¢ regiilator tarafindan kontrol edilmektedir
(Sekil 3.2). Yazin sulamada kullanilmak tizere, kis yagislart Demirkdprii
Baraj1 ve Marmara Goliinde depolanmaktadir. Suyun tarim arazilerine
saptirilmasinda ise Adala, Ahmetli ve Emiralem regiilatorlerinden

yararlanilmaktadir.

Emiralem Reg.

A

T

Sekil 3.2 Gediz Havzas1 sulamasi su depolama ve su saptirma sistemi
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Adala regiilatoriinden Adala Sag Sahil (Marmara golii besleme
kanali) ve Sol Sahil sulamalarina (24875 ha), Ahmetli regiilatériinden
Ahmetli Sag Sahil ve Sol Sahil sulamalarina (64056 ha) ve Emiralem
regiilatoriinden Menemen Sag Sahil ve Sol Sahil sulamalarina sulama

suyu verilmektedir (Unal vd. 1999).

Menemen sulama sebekesinin ve Emiralem regiilatoriiniin ingaatina
1938 yilinda baglanilmigtir. II. Diinya Savasi nedeniyle ancak Menemen
Sol Sahil sulamas1 1944 yilinda, Sag Sahil sulamasi ise 1974 yilinda

isletmeye agilmustir.

Menemen Ovasinda sulamaya acilan net alan 21231 ha olmasina
karsin, ¢esitli nedenlerle bunun ancak 16920.5 ha’i sulanabilmektedir
(DSI, 2001). Uydu goriintiilerinin analizi sonucunda sebeke iginde
16562 ha sulanan toplam alan oldugu belirlenmistir (Beyazgiil vd, 1999).

Menemen Sag Sahil net sulama alani; 1978 yilinda Bagarasi, 1982
yilinda da Tirkelli pompaj sulamalarinin agilmasiyla 6365 ha’a

yiikselmistir (Ayvaz, 1999).

Menemen Sol Sahil sulama sebekesi, Emiralem regiilatdriinden
ayrilan 12 m’/s kapasiteli ana kanal ve bundan ayrilan bes sekonder

(Kesikkoy, Seyrekkoy, Ulucak, Sasali ve Kakli¢) kanaldan olugmaktadir.

Menemen ilge merkezinin 500 m kuzey batisindaki taksim
havuzuna gelen sulama suyu; 6.748m’/s kapasiteli Ulucak, 5.030 m’/s
kapasiteli Seyrekkdy ve 3.187 m’/s kapasiteli Kesikkdy sekonderleriyle
ovaya dagitilmaktadir. Ulucak sekonderi, sekonder sonunda bulunan
taksim havuzunda doguda 1.395 m’/s kapasiteli Kakli¢ sekonderi, batida
3.300 m’/s kapasiteli Sasali sekonderi olarak ikiye ayrilir (Sener, 1976).
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Menemen Sol Sahil Sulama sisteminin su dagitim ag1 Sekil 3.3’de

gosterilmistir.

Sekil 3.3 Menemen Sol Sahil sulama sisteminin genel goriiniimii

Sulama suyunun, sulama alanina dagitimi sekonderlere bagh
toplam doksan iki adet tersiyer kanal ile saglanmaktadir. Ovada su

dagitimi, agik kanal sulama sistemiyle yapilmaktadir.
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Ulucak sekonderinden taksim havuzu ile ayrilan Sasali ve Kaklig
sekonderlerine saptirilan su miktarina iliskin kayit tutulmamakta ve tiim

bu sekonderlere ait alanlara suyun esit dagitildig1 varsayilmaktadir.

Menemen Ovasi sulama sistemlerinin yonetimi 1995 yili itibariyle
DSI tarafindan Menemen Sag Sahil ve Menemen Sol Sahil Sulama
Birliklerine devredilmistir. Menemen Sol Sahil sulama alani igerisinde
ciftcilerin izinsiz agtiklar1 bireysel yeralti suyu kuyular1 bulunmaktadir.
Fakat sulama sezonlar igerisinde bu kuyularin kullanilip kullanilmadig,
kullaniliyorsa g¢ekilen su miktart ile ilgili herhangi bir Kkayit

bulunmamaktadir.

Aragtirma, 2005 ve 2006 yillarinda Menemen Sol Sahil sulamasina
ait Sasali Sekonderinde yiiriitiilmiistiir (Sekil 3.4). Sulama sisteminin
sonunda bulunan Sasali Sekonderinin uzunlugu 8.6 km’dir. Sekonder,
Ulucak-Sasali-Kakli¢ sekonderlerinin su taksim havuzundan baslamakta

ve tuzla sahasi-tuz havuzlarina kadar uzanmaktadir.

Sekil 3.4 Sasali Sekonderinden bir goriintii
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3.1.5 Arastirma icin Secilen Kanallar ve Parseller

Arastirma, Sasali Sekonderinin sulama alaninin 2293 ha’lik
kisminda yiiriitiilmistiir. Bu alanda, sekondere bagli 11 tersiyer kanal
(Sa-4, Sa-5, Sa-6, Sa-8, Sa-9, Sa-13, Sa-17, Sa-19, Sa-21, Sa-23, Sa-25)

bulunmaktadir.

Sekonder su dagitim aginin basinda (Sa-5), ortasinda (Sa-13) ve
sonunda bulunan (Sa-25) ii¢ tersiyerin her birinin basinda, ortasinda ve
sonunda olmak iizere toplam dokuz adet liretici parseli arastirmanin
ylriitiilecegi alan olarak saptanmistir. Tezde bu parsellerin herbiri,

“sulama degerlendirme parseli” olarak adlandirilmistir.

Ureticilerin sulama uygulamalarina miidahale edilmemis ve arazi

ortaminda gercek veriler saptanarak degerlendirilmistir.

Calisma alanindaki tersiyer kanallarin ve sulama degerlendirme

parsellerinin konumlar1 Sekil 3.5’de gosterilmistir.
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Son
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Son Son Sag Ana Kanall Emiralem
Kesikkdy \ A
Orta Orta Sekonderi R /
Seyrekkdy /
Sekonderi %
Bas Bas \\'f"

A19 SA17 Al SA9
O O @ Q)
@
/ SA6
Sasali
Sekonderi

S \Y
f / © A So>na Kanal

Regilatori

SAS >
5 r s N N Ulucak
. | . Sekonderi
SA4 \
Kakll(} 3 Tersiyer ayrimi
Sekonderi © Taksim havuzu
Akis yoni
Sulama
degerlendirme
parseli

Sekil 3.5 Caligsma alanindaki tersiyer kanallar ve sulama degerlendirme parsellerinin sematik goriiniimii
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Sulama degerlendirme parsellerinin tersiyer kanala gore konumlari

ve alanlar Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Sulama degerlendirme parsellerinin konumu ve alan

Tersiyer Kanal Basina Gore Alam
Kanal Konum (m?)

Basg 32500

Sa-5 Orta 55729
Son 90500

Bas 28700

Sa-13 Orta 23000
Son 22000

Bas 24500

Sa-25 Orta 11000
Son 23000

Iletim randimani, sulama degerlendirme parsellerinin bulundugu

(Sa-5, Sa-13 ve Sa-25) {i¢ tersiyerde belirlenmistir. Bu tersiyer kanallarin

projeleme degerleri Cizelge 3.3°de verilmistir.

Cizelge 3.3 Tersiyer kanallarin projeleme degerleri

KANALET
Tersiyer L. . Toplam
Kanal Tipi Ka&‘ 38/1:; . UZ‘;::)U st Uzunluk
(m)
T. 600 0.198 1525
Sa-5 T. 450 0.140 770 2295
T. 450 0.220 1140
Sa-13 T.315 0.131 858 1998
T. 450 0.150 252
Sa-25 T.315 0.131 905 1991
T.180 0.100 834
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3.1.6 Bitki Deseni

Gediz Havzasinda bitkisel iiretim, ana iirlin olarak pamuk, tahil,
bag, sebze, meyve, zeytin, tiitiin ve karpuz lizerinde yogunlagsmistir.
Tekstil, tuz ve deri sanayinin yogunlastigi havzada yapilasma oldukga

fazladir.

Menemen Ovasindaki belli bagh bitkiler pamuk ve bag basta olmak

lizere narenciye, tahil ve sebzedir (Droogers et al., 2000b).

Pamuk en cok yetistirilen bitki olup 1988’den 6nce bunu celtik
izlerken, bu yildan sonra kuraklik nedeni ile bu bitkinin ekimi
yasaklanmistir. Yorede yaklasik 9%65.05 oraninda pamuk, %10.18 bag,
%2.2 karpuz, %3.15 meyve, %2.61 misir, %2.66 sebze ve %14.15
oraninda da diger kiiltiir bitkileri yetistirilmektedir (Kilig, 2004).

Arastirmanin ylriitiildiigii 2005 yilinda Menemen Sol Sahil Sulama
Sisteminde Sol Sahil Sulama Birligince bitki deseninin %45.42 oraninda
pamuk, %15.34 musir, %10.43 ikinci iiriin misir, %12.28 hububat, %3.31
sebze ve %3.07 bostandan olusacagi planlanmistir. 2006 yilinda ise
planlanan bitki deseninde %52.78 oraninda pamuk, %9.20 misir, %7.29
ikinci irlin musir, %6.96 hububat, %4.74 sebze ve %1.10 bostan

bulunmaktadir.

2005 ve 2006 yilma iligkin planlanan ve gerceklesen bitki
deseninde yer alan bitkilerin ekim alan ve oranlar1 sirasiyla Cizelge 3.4
ve Cizelge 3.5’de verilmistir (Menemen Sol Sahil Sulama Birligi, 2005;
Menemen Sol Sahil Sulama Birligi, 2006).
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Cizelge 3.4 2005 yili icin Menemen Sol Sahil Sulama Birliginde

planlanan ve ger¢eklesen ekim alanlar1 ve oranlari

Planlanan Gerceklesen

. . Alan Oran Alan Oran
Bitki cesidi (ha) (%) (ha) (%)
Tahil 2000.00 12.28 3228.10 18.66
Bostan 500.00 3.07 293.37 1.70
Pamuk 7400.00 4542 6926.89 40.05
Misir 2500.00 15.34 1922.55 11.11
Misir-11 1700.00 10.43 1895.12 10.96
Bag 880.00 5.40 800.98 4.63
Meyve 440.00 2.70 371.95 2.15
Narenciye 50.00 0.31 61.67 0.36
Sebze 540.00 3.31 553.30 3.20
Yem Bitkisi 230.00 1.41 191.20 1.11
Susam 3.00 0.02 16.20 0.09
Mevsim Dig1 Sebze 40.00 0.25 1012.88 5.86
Zeytin 10.00 0.06 23.00 0.13
Toplam 16293.00 100.00 17297.20 100.00

Cizelge 3.5 2006 yili i¢in Menemen Sol Sahil Sulama Birliginde

planlanan ve gergeklesen ekim alanlar1 ve oranlari

Planlanan Gergceklesen

e e Alan Oran Alan Oran
Bitki cesidi (ha) (%) (ha) (%)
Tahil 1203.00 6.96 1267.09 7.97
Bostan 190.00 1.10 168.51 1.06
Pamuk 9118.00 52.78 9003.48 56.65
Misir 1590.00 9.20 1558.62 9.81
Misir-11 1260.00 7.29 1277.48 8.04
Bag 1230.00 7.12 76651 4.82
Meyve 542.00 3.14 351.68 2.21
Narenciye 461.00 2.67 63.21 0.40
Sebze 819.00 4.74 669.13 4.21
Yem Bitkisi 215.00 1.24 196.54 1.24
Susam 2.00 0.01 1.25 0.01
Mevsim Dis1 Sebze 637.00 3.69 523.23 3.29
Zeytin 10.00 0.06 46.29 0.29

Toplam 17277.00 100.00 15893.00 100.00
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3.2 Yontem

Menemen Sol Sahil Sulama sistemine bagl Sasali Sekonderinde
yiiriitiilen bu caligmada, calisma alaninin parsel diizeyinde sayisal alan
bilgileri ile bu bilgilerle iligkilendirilmis miilkiyet ve arazi kullanim
sekillerine ait bilgilerin, toprak ozelliklerinin, sulama kanallarinin CBS
ortaminda bilgisayara sayisal olarak yiiklenmesiyle veri tabani
olusturulmustur. Sasali Sekonderinde su dagitimi, Sol Sahil Sulama
Birliginin koordinasyonunda rotasyon yontemine gore yapilmaktadir.
Sekonderde uygulanan rotasyonu temsil eden ve sekonderin bas, orta ve
sonunda olmak iizere ii¢ adet tersiyer kanal se¢ilmistir. Bu tersiyerlerin
her birinin basinda, ortasinda ve sonunda olmak f{izere iicer adet iiretici
tarlast belirlenmistir. Bu dokuz adet iiretici tarlasinda su dagitim

performansinin ve sulama randimanlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

3.2.1 Sulama Sistemi, Arazi Kullanim Durumu ve Toprak

Haritasinin Sayisallastirilmasi ve Sorgulanmasi

Aragtirma alanina ait veri tabaninin cografi bir temele dayali yapiya
uygun olusturulabilmesi i¢in kadastral haritalar ve 1/25000 6l¢ekli toprak
haritalar1, Izmir ili arazi varligi, 2001 AOQ ebatl1 bir tarayici kullanilarak
raster format seklinde bilgisayar ortaminda dosyalanmistir. Geomedia
yazilimi kullanilarak 6l¢ek ve koordinat bilgileri girilen (registration) ve
Geotiff formath sekle doniisen kadastral paftalar yine ayni yazilim

kullanilarak birlestirilmistir.
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CBS ozellikli bu yazilim ile paftalar {izerinde yer alan yol, sulama
kanali, yerlesim alanlar1 ve bazi tarla yollar1 ekran sayisallastirilmasi

yontemi ile ¢izilerek altlik harita olusturulmustur.

Toprak  haritalar1  tarandiktan  sonra  toprak  gruplan
sayisallastirilmistir. Toprak gruplarina ait egim, drenaj, biinye, erozyon,
tuzluluk, alkalilik, kayalik, taslilik vb. temel 6zellikler 6znitelik bilgisi
olarak veri tabanina girilmistir. Parsel miilkiyet bilgileri Ilge Kadastro

Miidiirligiinden saglanmis ve kadastral verilerle iligkilendirilmistir.

Sasal1 Sekonderi tarim arazilerinin 2005 ve 2006 yillarina ait iiriin
desenleri i¢in parsel bazinda veri tabani olusturulmus ve CBS ortaminda

bilgisayara aktarilmistir.

3.2.2 Toprak Neminin Belirlenmesi

Aragtirmanin yiriitiildigli sulama degerlendirme parsellerinde,
bitki yetisme doneminde toprak nemi gravimetrik ve notron sacgilma
yontemi kullanilarak belirlenmistir (Tiiziiner, 1981; Carneiro ve De Jong,

1985; Bell ve Mcculloch, 1993).

Parsellerde, parsel biiyiikliigiine gore degisen araliklarla kareler agi
olusturularak toprak neminin Olgiilecegi noktalarin yeri ve sayisi

saptanmistir.

Sulama degerlendirme parsellerindeki nem gozlem noktalarinin

sayis1 ve kare alanlar1 Cizelge 3.6’da verilmistir.
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Cizelge 3.6 Sulama degerlendirme parsellerinin nem gézlem nokta sayisi

ve alanlari

Tersiyer Kanal Basina Nokta Kare Alam
Kanal Gore Konum Sayisi (mz)
Bas 6 5417
Sa-5 Orta 8 6966
Son 8 11313
Bas 5 5740
Sa-13 Orta 4 5750
Son 4 5500
Bas 5 4900
Sa-25 Orta 4 2750
Son 5 4600

Toprakta fazla bir bozulmaya yol a¢madan ve sikistirmadan
karelerin merkezlerine agilan deliklere, notronmetre probuna uygun
tiipler bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmistir. Notron tiipii olarak
(Acces tiipii) plastik boru kullanilmistir. Tiiplerin et kalinlig1 1.2 mm’dir.

Tiiplerin alt tarafi su girmeyecek sekilde, iist tarafi ise yine su ve
diger materyallerin girmemesi i¢in seyyar bir kapak ile kapatilmistir.

Boylelikle borularin alt ve {istiinden su girisi dnlenmistir.

Tiiplerin toprak isleme ¢alismalarindan zarar gérmesini engellemek

amaciyla toprak ylizeyinden 20 cm yiikseklik birakilmistir.

Nem gozlem noktalarindaki toprak neminin ndtronmetre ile
belirlenmesi i¢in, sulama degerlendirme parsellerinden Sa-25-son parseli
hari¢, her bir parsele iligkin kalibrasyon egrisi ¢izilmis ve bu egriye

iliskin regresyon esitligi bulunmustur.
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Toprak organik madde iceriginin degismedigi varsayilirsa, belli bir
zaman araliginda saptanan carpinti sayisi ile topragin hacimsel su icerigi

arasinda asagidaki gibi yaklasik dogrusal bir iligki vardir (Holmes et al.,
1967, Bell and Mcculloch, 1993).

P, = a+b (SO)

Esitlikte;

P, : Toprak hacimsel su igerigi (%);
: Kalibrasyon egrisi sabiti (intercept);
b : Kalibrasyon dogrusunun egimi;
SO : Sayim orani (SO = S/SS);
S : Notronmetre sayimi-okuma degeri;

SS : Standart sayim degerini gosterir.

Giivenilir bir kalibrasyon egrisi olusturmak i¢in arazide toprak
sedde ile ¢evrilmis, 4x4 m ebatlarinda iki adet tava olusturulmustur.
Tavalardan biri kuru birakilmig, digerine tarla kapasitesine gelinceye
kadar su verilmistir. Bu tavalarin her birine, yaklasik 1.5 m aralikla ticer
adet notron tiipii 120 cm derinlige kadar yerlestirilmistir. Bu tiiplerde,
20 cm aralikla ndtronmetre okumasi (S) yapilmis ve aynm1 zamanda
gravimetrik toprak ornegi alimmustir. Ornekleme yaklasik olarak ndtron
tiipiiniin 30 cm civarinda yapilmistir. Sayim orani ve hacimsel su igerigi
arasindaki iliskiye dayanarak ndtronmetrenin kalibrasyon grafigi ve

egrisi ¢izilmis, regresyon esitligi bulunmustur.



61
Kalibrasyon egrisi i¢in kullanilan toprak hacimsel su igerigi (Py)
gravimetrik yontemle belirlenmistir. SO, gercek sayimin (S) standart

sayima (SS) boliinmesiyle elde edilmistir.

Sulamalardan 6nce ve sulamadan bir giin sonra nodtron tiiplerinde
20 cm aralikla her bir toprak katmani i¢in en az lic okuma yapilmistir. Bu
gercek sayimlardan bulunan sayim oranlari, her parselin kendi regresyon

esitligi kullanilarak hacimsel su igerigine doniistiiriilmiistiir.

Notronmetre ile arazide ol¢iim yapilmadan Once aletin notron
kaynag1 yerinden c¢ikarilmadan koruma kutusu iginde standart okuma
degerleri saptanmustir. En az 12 standart okuma yapilmis ve bu
okumalardan en diisiik ve en yiiksek degerde olanlar1 atilarak kalan 10
tanesinin ortalamasi alinmistir. Ortalamast alinan bu 10 degerin en az 7
tanesinin X min (Xmin =Xort= Xort 72) V€ Xmax (Xmax= XortT Xort ¥2) sinirlari

igersinde kalmasina 6zen gosterilmistir.

Gravimetrik yontemle toprak nemini belirlemek icin toprak
ylizeyinden 120 cm derinlige kadar 20 cm araliklarla toprak ornekleri
alinmis ve 105°C’deki etiivde sabit agirliga gelene kadar kurutularak
kuru agirliklart bulunmustur. Toprak orneklerinin yas ve kuru agirlik
farkinin, kuru agirliga boélinmesiyle bulunan agirlik %’si nem degeri,
volim agirlik (gr/em®) ve toprak derinligi (desimetre) ile carpilarak
“mm” cinsinden toprak nem miktar1 belirlenmistir (U.S.Salinity

Lab.Staff, 1954).
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3.2.3 Parsellere Saptirillan Sulama Suyu Miktarlarinin (Qp)

Belirlenmesi

Secilen sulama degerlendirme parsellerine sulama suyu ¢ogunlukla
tersiyer kanallardan sifonla alinmaktadir. Ancak kanalda su yokken
sulama yapmak isteyen bazi lireticiler drenaj kanalindan motopomp ile de

su alabilmektedir.

Her iki durum i¢in akim debileri siireklilik denklemiyle

hesaplanmistir (Sener, 1976).

Q=A*V

Esitlikte;

Q: Debi (m’/s);
A: Kanal kesit alan1 (mz);

V: Ortalama su hizin1 (m/s) gostermektedir.

Sifon ile tersiyer kanaldan su almmasi durumunda, parsellere
saptirilan su miktari, suyun alindigi kanaldaki sifon dncesi ve sonrasi
giren akim debisi-¢ikan akim debisi farkindan hesaplanmistir. Bunun
icin, tersiyerlerin her birinde kanalet geometrisine gére her 1 mm su
yiiksekligindeki kanal kesit alan1 (A) hesaplanmistir. Su hiz1 (V) her

sulama i¢in olgiilmiistiir.
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Sulama suyunun motopomp ile dogrudan tarlaya uygulandigi

kosullarda ise akim debisi dikdortgen kesitli 40x40x100 cm ebath

savakla bulunmustur (Sekil 3.6). Bu amagla her sulamada dikddrtgen

savaktaki su yiiksekligi ile su hizi (V) Olciilmiistiir. Su yiiksekligine
karsilik gelen kesit alan1 (A) hesaplanmustir.

Sekil 3.6 Dikdortgen kesitli savak ile akim 6l¢iimil

Su akim hizinin 6lglilmesinde, A.OTT marka 16503 no’lu ve diisiik
akimlarda 16305 no’lu ciice muline kullanilmis ve belli bir siirede i¢inde
(50 saniye) muline pervanesinin devir adedi sayilmistir (Sekil 3.7). Devir
adedine karsilik gelen hiz degeri, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanliginin Hidrolik

Laboratuar tarafindan hazirlanan abaktan okunmustur.
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Sekil 3.7 Mulineler ve muline ile akim dl¢iimii

Hiz 6l¢timleri, su derinliginin 50 cm’den az oldugu durumlarda tek
noktadan, yiizeyden itibaren derinligin %60’inda; 50 cm’den derin
sularda ise derinligin %20 ve %80’inde yapilmis ve ortalamasi alinarak o

diisey hattaki ortalama su hizi bulunmustur.
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Bir sulama degerlendirme parseline bir sulamada saptirilan su
hacmi (m’), hesaplanan debi ile Slgiilen sulama siiresinin ¢arpilmasiyla
bulunmustur. Saptirilan su hacmi (m’) parsel alanina (da) bdliinerek

“mm” su miktarina ¢evrilmistir.

3.2.4 Parsellere Saptirilmasi1 Gereken Sulama Suyu

Miktarlarimin (Qg) Belirlenmesi

Sulama degerlendirme parsellerine her sulamada saptirilmasi
gereken sulama suyu miktarini belirlemek i¢in sulamalar Oncesi
topraktaki mevcut nem (MN) miktar1 tespit edilmistir. Tarla kapasitesi
(TK) ile mevcut nem farkindan (TK-MN) hesaplanan toprak eksik nem
miktarini tarla kapasitesine tamamlayan su derinligi (mm), saptirilmast

gereken su miktar1 olarak degerlendirilmistir.
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3.2.5 Su Dagitim Performans Gostergelerinin Belirlenmesi

(Calismada; Menemen Sol Sahil Sulamasinda tarla diizeyinde su
dagitim performansi, Molden ve Gates (1990) tarafindan bildirildigi
sekilde yeterlilik (Pa), etkinlik (Pg), glivenilirlik (Pp) ve esitlik (Pg)
gostergelerine gore belirlenmis ve degerlendirilmistir. Bu gostergelerin
belirlenmesinde, aragtirmanin yiiriitildiigli alanda secilen sulama
degerlendirme parsellerine her bir sulamada saptirilan Qp (x,t) ve
saptirilmasi gereken Qg (X,t) sulama suyu miktarlar1 temel degiskenler
olarak kullanilmistir. Performans gostergelerinin hesaplanmasinda zaman
periyodu olarak bir sezondaki sulama sayisi (T), alt bolge olarak sulama

degerlendirme parsellerinin sayisi (R) alinmustir.

Bu dort gostergeye iliskin performans standartlar1 Cizelge 3.7°de
verilmistir (Molden and Gates, 1990).

Cizelge 3.7 Performans standartlari

Performans smifi

Performans

Gostergesi 1 Orta Kow
Pa - Yeterlilik 0.90-1.00 0.80-0.89 <0.80
Py - Etkinlik 0.85-1.00 0.70-0.84 <0.70
Pp - Giivenilirlik 0.00-0.10 0.11-0.20 >0.20

Pg . Esitlik 0.00-0.10 0.11-0.25 >0.25
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3.2.5.1 Yeterlilik

Yeterlilik gostergesi (Pa), belli bir periyotta belli bir noktadan
saptiritlan  gergek sulama suyu miktarinin ayni periyotta saptirilmasi
gereken sulama suyu miktarina oranina bagl bir fonksiyonun zamansal

ve mekansal ortalamasidir.

T periyodunda sistem ile su saglanan bir R bdlgesi ya da alt bolgesi

i¢cin P, gOstergesi agsagidaki gibi hesaplanmustir.

P, :I/TZT: (1/RZR 2.,)
T = R =

1 1

Esitlikte;

Pa: Yeterlilik gostergest;
Qp: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilan gercek su miktari;
Qr: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirtlmasi gereken gercek su miktari;
T: Sistem performansinin belirlendigi zaman periyodu;
R: Performansi belirlenecek olan su dagitim sistemi i¢indeki alt

bolge sayisini, gostermektedir.
Esitligin sag tarafinda yer alan pa, Qp/Qr seklinde hesaplanmistir.

Saptirilan su miktari, saptirilmas1 gereken miktar1 astiginda asan
kismun biiytikliigiine bakilmaksizin, dagitimin yeterli oldugu kabul
edilmis ve Qp/Qr orani 1.00 olarak alinmistir. Po‘nin 1.00°e esit veya
1.00’e yakin olmasi sistemde su dagitiminin yeterliligini, bu degerin sifir

veya sifira yakin olmasi ise su dagitiminin yetersizligini belirtmektedir.
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3.2.5.2 Etkinlik

Etkinlik gostergesi (Pg), belli bir periyotta sistemdeki belli bir
noktadan saptirilmasi gereken su miktarinin (Qgr) ayni periyotta saptirilan
su miktarina (Qp) oranina bagli bir fonksiyonun zamansal ve mekansal
ortalamasi olarak hesaplanmaktadir. Etkinlik gostergesi asagida belirtilen

esitlikle belirlenmistir.

Esitlikte;

Pr: Etkinlik gostergesi;
Qp: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilan gergek su miktart;
Qr: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilmasi gereken gercek su miktari;
T: Sistem performansinin belirlendigi zaman periyodu;
R: Performansi belirlenecek olan su dagitim sistemi i¢indeki alt

bolge sayisini, gostermektedir.

Esitligin sag tarafindaki pr, Qr/Qp olarak hesaplanmistir. Qr<Qp
oldugunda pr‘nin degeri hesaplanmis, diger durumlarda pg, 1.00’e esit
olarak alinmistir. Bu gostergenin degeri 1.00°e yaklastikca etkin su

dagitimi hedefine de yaklagilir.
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3.2.5.3 Giivenilirlik

Giivenilirlik, sulama sisteminde istenilen zamanda istenilen yerde
su bulabilme derecesini belirtmektedir. Giivenilirlik gostergesi (Pp), belli
bir periyotta sistemdeki belli bir noktadan saptirilan su miktarinin aym
periyotta saptirilmasit gereken su miktarina oranindaki zamansal

degisimin bir derecesi olup, asagidaki esitlikle hesaplanmistir.

S 0,
P, =1/RY CV, (=X
2 V(5

R=1 R

Esitlikte;

Pp: Giivenilirlik gostergesi;
Qp: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilan gergek su miktart;
Qr: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilmasi gereken gercek su miktari;
T: Sistem performansinin belirlendigi zaman periyodu;
R: Performansi belirlenecek olan su dagitim sistemi i¢indeki alt

bolge sayisini, gostermektedir.

CVr (Qp/Qr); T periyodunda Qp/Qr oraninin zamansal varyasyon
katsayisidir.

Pp degerinin sifira yaklagmasi, ele aliman zaman periyodunda su
dagitiminin  iniform ve dolayisiyla daha gilivenilir oldugunu

gostermektedir.
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3.2.5.4 Esitlik

Esitlik, bir sistemdeki suyun tiim kullanicilara ne derecede adil bir
sekilde paylastirilip dagitildigini gostermektedir. Hesaplamalarda Pg;
sistemdeki belli bir noktadan belli bir zaman periyodunda saptirilan su
miktarinin ayni periyotta saptirilmasit gereken su miktarma oraninin

alansal varyasyonunun ortalamasi olarak asagidaki esitlikle bulunmustur.

T

Y G

Esitlikte;

Pg: Esitlik gostergesi;
Qp: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilan gergek su miktart;
Qr: Belli bir dagitim noktasinda belli bir zaman diliminde
saptirilmasi gereken gercek su miktari;
T: Sistem performansinin belirlendigi zaman periyodu;
R: Performansi belirlenecek olan su dagitim sistemi igindeki alt

bolge sayisini, gostermektedir.

CVRr(Qp /Qr); R bolgesindeki Qp/Qr oraninin mekansal varyasyon
katsayisidir.

Pg degerinin sifira yaklagmasi, ele alinan zaman periyodunda
parseller arasinda su dagitiminda esitligin daha iyi derecede saglandigini

gostermektedir.
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3.2.6 Su iletim ve Sulama Randimanlarinin Belirlenmesi

(Calismada, secilen tersiyer kanallarda su iletim randimani ve s1izma
kayiplart; sulama degerlendirme parsellerinde ise tarla su uygulama
randimani, depolama randimani, es dagilim randimanmi ve dagilim
tirdesligi  Gilingdér vd. (1996) tarafindan belirtildigi  sekilde

hesaplanmustir.

3.2.6.1 Su iletim randimam ve sizma kayiplari

Iletim randimani (E.), kanal sonuna iletilen su miktarmin,
kaybolmadan kanala giren su miktarina oranidir. Su iletim ve dagitim
kanallarinda iletilen su miktarmi gosteren bu randiman degeri asagidaki

esitlikle hesaplanmigtir. Hesaplamalarda buharlasma kaybi ihmal

edilmistir.
E. =100 =%
G

Esitlikte;

Ec : Suiletim randimani (%);
Qg : Kanal giris debisi (I/s);
Qc: Kanal ¢ikis debisini (I/s), gdstermektedir.
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[letim randimam iizerindeki en etkin faktor sizma kayiplaridir. Bu
nedenle sulama degerlendirme parsellerinin  bulundugu tersiyer

kanallarda olugan sizma kayiplar1 hesaplanmistir.

Sizma kayiplari, kanal boyunca olusan kayiplar ve 100’de olusan
kayiplar olarak hem debi (I/s) hem de oran (%) cinsinden hesaplanmustir.
Kanal boyunca debi cinsinden meydana gelen sizma kaybi, belli bir kanal
uzunlugunun baslangicinda 6l¢iilen giris debisi ile kanal sonunda 6lgiilen
cikis debisi arasindaki farkin alinmasiyla; % cinsinden kayip ise bu
farkin giren debiye boliiniip 100’le carpilmasiyla bulunmustur. 100 m
kanal uzunlugu i¢in sizma kayiplart debi cinsinden (S;) ve % olarak (S,)

sirasiyla asagidaki esitliklerle bulunmustur.

S, =(Qq 000/ L

S, =(S, *100)/Q,

Esitlikte;

S; : 100 m kanaldaki sizma kayiplari (1/s);
S, : 100 m kanaldaki sizma kayiplari (%);
Qg: Kanal giris debisi (1/s);
Qc: Kanal ¢ikis debisi (I/s);

L: Olgiimii yapilan kanal uzunlugunu (m), gdstermektedir.

Su iletim randimaninin (E.); toprak kanalda %30, beton kanalda
%85, kanalet ve beton kanal birlikte %95, kanalette %97 ve basingh
boruda %100 olmasi istenir (Gilingor vd., 1996).
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3.2.6.2 Tarla su uygulama randimam

Tarla su uygulama randimanmi (E,), tarlaya uygulanan suyun
bitkinin kok bolgesinde depolanma oranini gostermekte olup asagidaki

esitlikle bulunmustur.

E, =100 s
Wf

Esitlikte;

E, : Tarla su uygulama randimani (%);
W : Sulama ile kok bolgesinde depolanan su miktari (mm);

W : Tarlaya saptirilan su miktarini (mm), gostermektedir.

Esitlikteki, sulama ile kok bolgesinde depolanan su miktar1 (W),
sulama Oncesi ve sonrast Olgiilen toprak nem icerigi farkindan
bulunmustur. Sulama degerlendirme parsellerine saptirilan su miktar
(W), sulama uygulamalarinin her birinde Olgiilen debi ile sulama

stiresinin ¢arpilmasiyla elde edilmistir.

Tarla su uygulama randimani (E,); yiizey sulama yontemlerinden
tavada %60-90, borderde %60-90, karikta %50-90 ve surgede %60-90

arasinda olmasi istenir (Rogers et al., 2008).
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3.2.6.3 Depolama randimani

Depolama randimani (Eg), bitki kok bolgesinde depolanan su
miktarinin, depolanmasi gereken miktara orani olup sulamanin ne

diizeyde yeterli yapildigini belirtir. Asagidaki esitlikle belirlenmistir.

W
/4

n

Eg =100

Esitlikte;

Es : Depolama randimani (%);
W;: Sulama ile kok bolgesinde depolanan su miktar1 (mm);
W, : Sulamadan 6nce kok bolgesinde depolanmasi gereken su

miktar1 veya eksik nem miktaridir.

Depolama randimani (Es); 0.80’e esit veya daha biiyiik oldugunda
randiman ¢ok iyi; 0.80-0.50 araliginda kabul edilebilir ve 0.50’den kiigiik
oldugunda kabul edilemez olarak siniflandirilir (Hart et al., 1979).
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3.2.6.4 Es dagilim randimam

Es dagilim randimami (CU), suyun yetistirilen bitkinin kok
bolgesinde ne oOlgiide tiirdes biriktigini ve uygulamanin tlirdes olup

olmadigint  gosterir. Es dagilim randiman1 asagidaki esitlikle

belirlenmistir.

n

> /d,
CU =100 (1- =L ——)

nx
d =/x —x/

Esitlikte;

CU: Es dagilim randimani ( %);
xi: Sulama sirasinda toprakta depolanan su miktari (mm);

di: Bir sulamada depolanan ortalama su miktarindan olan sapma;

x: Sulama sirasinda toprakta depolanan ortalama su miktari (mm);

n: Gozlem noktalar1 sayisini (adet), gostermektedir.

Parsellerdeki ndétron gozlem noktalarinin tiimiinde her sulama
Oncesi ve sonrasi toprak nemi Olgiilmiis ve bu iki degerin farkindan

sulama ile toprakta depolanan su miktar (x;) belirlenmistir.

Es dagilim randimani (CU); 0.80’e esit veya daha biiyiik oldugunda
randiman ¢ok 1iyi; 0.80-0.60 araliginda kabul edilebilir ve 0.60’den kiigiik
oldugunda kabul edilemez olarak siniflandirilir (Hart et al., 1979).
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3.2.6.5 Dagihm tiirdesligi

Dagilim tiirdesligi (Dy), sulanan parsellerde su dagilim sorununun
biiylikliigiinii belirtir. Sulanan parselin en az su alan “4’lindeki ortalama
su derinliginin sulama sirasinda toprakta depolanan ortalama su

derinligine oranidir ve asagidaki esitlikle belirlenmektedir.

Xl
D, =100| ==
X

Esitlikte;

Dy: Dagilim tiirdesligi (%);
Xjg: Parselin en az su alan 4’lindeki ortalama su miktar1 (mm);
x : Sulama sirasinda toprakta depolanan ortalama su miktarini

(mm), gostermektedir.

Dagilim tiirdesligi (Dy); 0.90°e esit veya daha biiyiikk oldugunda
randiman ¢ok iyi; 0.90-0.70 araliginda kabul edilebilir ve 0.70’den kiigiik
oldugunda kabul edilemez olarak siniflandirilir (Hart et al., 1979).
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3.2.7 Toprak Orneklerinde Kullamlan Analiz Yéntemleri

Sulama degerlendirme parsellerinde toprak profil ¢ukurlar1 agilmis ve
0-20, 20-40, 40-60, 60-80, 80-100, 100-120 katmanlarindan bozulmamais
ve bozulmus toprak oOrnekleri alinarak gerekli fiziksel ve kimyasal

analizler yapilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Deneme tarlalarinda agilan profillerden toprak 6rnegi alimi
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3.2.7.1 Fiziksel ve kimyasal analiz yontemleri

Biinye: Bouyoucos hidrometre metodu ile belirlenmis olan % kum,
% kil ve %mil miktar1 biinye analiz liggenine uygulanarak saptanmistir
(Bouyoucos, 1962).

Eriyebilir Katyonlar: Saturasyon ekstraktinda Ca ve Mg 0:01 N
versenat ile titrasyonla volumetrik, Na ve K flame fotometre ile
belirlenmistir (Richards, 1954).

Degisebilir Sodyum: 1IN amonyum asetat ile ekstrakte edilen
toprak oOrneklerinden elde edilen siiziikte Na flame fotometre ile

belirlenmistir (Pratt et al., 1965).

Suda Eriyebilir Bor: Saturasyon macunu ekstaktinda Karmin
indikatorii kullanilarak kolorimetrik olarak tayin edilmistir (U.S. Salinity
Lab. Staff, 1954).

Suda Coziinebilir Total Tuz ve Elektriksel Gecirgenlik (EC):
Saf su ile sature edilmis toprak macununda total tuz, saturasyon
ekstraktinda Conductivity Bridge Cihazi ile elektriki direng¢ Olgiilerek
belirlenmistir (U.S. Soil Survey Staff, 1951).

Hacim agirhgi: Hacmi belirli silindirlerle alinan bozulmamis
toprak orneklerinde gravimetrik olarak saptanmistir (Richards, 1954).

Tarla Kapasitesi: Bozulmamis toprak érnekleri su ile doyurularak

1/3 Atm basing altinda basing tenceresi aletinde belirlenmistir (Richards,
1954).

Solma Noktasi: Bozulmus toprak orneklerinde, 15 Atm basing
altinda basing tenceresi aleti kullanilarak bulunmustur (Richards, 1954).
Hidrolik Gegirgenlik: Bozulmus toprak orneklerinde tayin seti

kullanilarak bulunmustur (Tiiziiner vd., 1990).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1 Arastirma Alanimin Cog@rafi Bilgi Sistemiyle

Degerlendirilmesi

4.1.1 Sulama Sistemi ve Parselasyon

Aragtirma alaninin kadastro haritalar1 Cografi Bilgi Sistemi (CBS)
ortaminda sayisallagtirilmistir. Sayisal haritada sulama degerlendirme
parselleri ve sulama sistemi gosterilmistir (Sekil 4.1). CBS araciligiyla

Sasal1 sekonderi sulama sahasinin alan1 2293 hektar olarak belirlenmistir.

Iy
W—-?‘Ii-r—f

&

LEJANT

[ coligma aan

- Sulama Daderlantema Parsali

Ll Tuzcull Parsel
Sasal Parsel
Kakii; Parsel
Gunedi Parsel
Shzoeyh Parzel

[ wiskent Passel

- Taksim Havzu
Sekander

———  Tersier

— Drenaj

00 04 08 12 18 20
e e —
Kilomstars

Sekil 4.1 Arastirma alani sulama sistemi ve degerlendirme parselleri
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Sekil 4.2 Arastirma alani parselasyon haritasi

Aragtirma alanina ait 1/5000 o6lgekli parselasyon haritast CBS
ortaminda sayisallagtirilmistir. Parsellerin ada ve parsel numarasi ile alani

veri tabanina iglenmistir (Sekil 4.2).

Arastirma alaninda toplam 575 adet parsel mevcut olup, sulama
degerlendirme parsellerinin  bulundugu Sa-5, Sa-13 ve Sa-25
tersiyerlerinin sulama alaninda sirasiyla 25, 26 ve 16 adet parsel
bulunmaktadir. Arastirma alanindaki parsellerin %40.3’liniin alan1 2
ha’dan kiicik, %29.9’unun 2-5 ha arasinda ve %29.8’inin 5 ha’dan
biiyiiktiir.
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4.1.2 Arazi Kullanim Durumu ve Bitki Deseni

Arastirma alaninda bulunan 2005 ve 2006 yillarina iligkin {iriin

deseni veri tabanina islenerek CBS ortaminda sorgulanmustir.

Lejant

GALISMA ALAN

1

PARSEL SINIR
2002 YIU ARAZ KULLANM DURLMU
PAMUE %45 5}

1 URUIN MESIR (%5 )

2ORUN MISIR (%6 5)
BUGDAY(S) (%24 5)
BUGDAYIK) (%4.3)
BAG (%0 3)
ZKARPUZ [%0.4}

BANLIN (5 T)

SEFTALI{%02)

ZEYTINI%O1)

BOS (e 3}

TARIMIDS (%2 2)

00 E o8 12 1§ 10

Hiometers

Sekil 4.3 2005 yilinda arastirma alan1 arazi kullanim durumu

2005 yil1 i¢in yapilan sorgulamada; arastirma alaninin 2053 ha’inin
sulandigi, bu alanin %45.6’sinda pamuk, %24.5’inde bugday, %5.0’inde
birinci iirlin musir yetistirildigi, %8.3’linde bitki yetistirilmeyip bos
birakildig1 ve %2.2’sinin de tarim dis1 (sanayi ve kent yapilar1) amaglar

icin kullanildig1 belirlenmistir (Sekil 4.3).
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innin

Sekil 4.4 2006 yilinda arastirma alant arazi kullanim durumu

Lejant

CALISMA ALANI
PARSEL SINIRI

2006 YLl ARAZI KULLANIM DURUMU
PAMUK (%82 7)
1.0RON MISIR (%22)
ZURLI MISR (%6 4)
BUGDAY(S) (%10.4)
BLGDAY{K) (%87}
BAG (%0.3)

KAVUN [%0.2)
SEFTALI (%0.2)
ZEYTIN (%0.1)

BOS (%41
TARIMDIS! (%2.2)

L] &l 08 12 16 !Iﬂ

Kiometers

2006 yil1 i¢in yapilan sorgulamada; arastirma alaninin 2033 ha’inin

sulandigit ve %63.7’sinde pamuk, %10.4’linde bugday, %?2.2’sinde

birinci iiriin misir yetistirildigi, %9.1’in de ise tarim yapilmayip bos

birakildig1 ve %2.2°si tarimdist amaglar icin kullanildig: belirlenmistir

(Sekil 4.4).



Aragtirma alanmin bliyiikk boliimiinde pamuk

83

ekili oldugu

Sekil 4.3 ve 4.4°de de goriilmektedir. Pamuk ekili alanlarda ithal pamuk

cesitleri (Carmen, Beyaz Altin vs) bulunmaktadir.

Arastirmanin yiriitiildiigi yillara iligkin sulama degerlendirme

parsellerinin bulundugu tersiyer kanallarin (Sa-5, Sa-13 ve Sa-25) ekim

alanlar1 ve oranlar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1 2005 yili i¢in sulama degerlendirme parsellerinin bulundugu

tersiyer kanallarda gergeklesen ekim alanlar1 ve oranlari

Tersiyer Kanallar

Sa-5 Sa-13 Sa-25

Bitki ¢esidi

Alan Oran Alan Oran Alan Oran

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Tahil (sulu) 41.7 334 24.4 23.1 30.7 52.8
Tahil (kuru)* - - 22.3 8.5 2.2 3.7
Pamuk 69.4 55.6 78.7 74.5 25.3 43.5
Misir 13.8 11.0 2.6 2.4 - -
Muisir-1T* 14.0 11.2 16.9 16.0 24.1 414
Karpuz-IT* - - 2.4 2.2 6.6 11.4
Toplam 124.9 100.0 105.6 100.0 58.2 100.0

* (%) oran toplamina katilmamustir.

Cizelge 4.2 2006 yil1 i¢in sulama degerlendirme parsellerinin bulundugu

tersiyer kanallarda gergeklesen ekim alanlar1 ve oranlari

Tersiyer Kanallar

Bitki cesidi Sa-5 Sa-13 Sa-25

Alan Oran Alan Oran Alan Oran

(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Tahil (sulu) 9.0 7.2 2.8 2.6 13.7 23.8
Tahil (kuru)* - - - - 2.5 43
Pamuk 100.4 80.2 102.9 97.4 413 71.9
Misir 14.0 11.2 - - - -
Misir-1T* 1.8 1.5 2.8 2.6 8.9 15.5
Kavun* 1.8 1.5 - - - -
Toplam 125.3 100.0 105.6 100.0 57.5 100.0

* (%) oran toplamina katilmamustir.
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Sulama degerlendirme parsellerinin bulundugu tersiyerlerde ana
iriin arastirma alaninda oldugu gibi pamuktur. Ancak, aragtirmanin iki
yilinda da bu tersiyerlerin hizmet ettigi alanlarda (2005’de Sa-25 harig)

pamuk ekilis oranlar1 arastirma alanindakinden daha yiiksektir.

4.1.3 Toprak Ozellikleri

Aragtirma alaninin toprak oOzelliklerine iliskin haritalar, CBS
ortaminda sayisallastirilarak toprak grubu, arazi egimi, erozyon derecesi,
taghilik, kayalik ve drenaj durumu, toprak biinyesi ve toprak kullanimin

kisitlayan faktorler gibi toprak 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Sayisallastirilan toprak haritalari, toprak ve arazi varligimin
taninmas1 amaciyla, 1966-1971 yillar1 arasinda etiitler yapilarak
hazirlanmistir. Ancak, bu haritalar 10-15 yil i¢inde toprak 6zelliklerinde
ve arazi kullanmada meydana gelen degisikliklere gore tekrar

diizenlenmistir (Anonim, 2001).

Toprak haritalar1  diizenlendikten sonra arastirma alaninda

toplulastirma ve drenaj tesisi gibi arazi gelistirme hizmetleri yapilmistir.

CBS ortaminda yapilan sorgulamalarda arastirma alaninin aliiviyal
biiylik toprak grubunda yer aldig1, diiz ve diize yakin egime sahip oldugu
ve erozyon riski tagimadigi tespit edilmistir. Toprak kullanimin
kisitlayan degisik faktorler acisindan degerlendirildiginde ise, taghilik ve
kayalik sorununun olmadigi, ancak tuzlu-alkali yapida oldugu
belirlenmistir. Bu 6zellikler agisindan tiim arastirma alan1 aym

oldugundan, alansal dagilimlar1 sekille gosterilmemistir.
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Toprak biinyesi, ince, orta ve kaba biinyeli olarak {i¢ grupta
degerlendirilmistir. Ince biinyeli grupta, kil, siltli kil, kumlu kil, siltli killi
tin, killi tin ve kumlu killi tin biinyeli topraklar yer almaktadir. Orta
bilinyeli grupta, siltli tin, tin, ¢ok ince kumlu tin ve ince kumlu tin biinyeli
topraklar bulunmaktadir. Kaba biinyeli grupta ise tinli ince kum, tinl

kum ve kum biinyeli topraklar yer almaktadir (Topraksu, 1974).

Drenaj durumu; iyi, yetersiz ve fena drenajli olarak ii¢ kategoride
degerlendirilmistir. Iyi drenajli topraklarda, su topraktan normal hizda
cikmakta, mevcut durumda ve sulamalardan sonra taban suyu olusumu
olmamaktadir. Yetersiz drenajli topraklarda, su topraktan diisiik hizla
cikmakta ve taban suyu 90-100 cm’ye; fena drenajli alanlarda ise su
topraktan c¢ok diisiik hizla ¢ikmakta ve taban suyu sulamalardan sonra

60 cm’ye yiikselebilmektedir (Topraksu, 1974).

Aragtirma alaninin toprak bilinye ve drenaj durumunu gosteren

haritalar Sekil 4.5’de ve Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.5 Arastirma alani toprak biinye haritasi

Arastirma alan1 topraklari biinye acisindan degerlendirildiginde;
%44’ iniin “ince” bilinyeli, %45’inin “orta” biinyeli, %]11’inin “kaba”

biinyeli topraklar oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.6 Arastirma alaninin drenaj durumu

Drenaj durumu agisindan arastirma alan1 degerlendirildiginde;
%56’simin  “fena” ve %44’lnlin ise “yetersiz drenajli” oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.6).
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4.1.4 Sulama Degerlendirme Parsellerine iliskin Baz1 Ozellikler

Sulama degerlendirme parsellerinin bazi toprak ozellikleri Cizelge

4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Sulama degerlendirme parsellerinin bazi toprak 6zellikleri

Tersiyer No Sa-5 Sa-13 Sa-25
Parsel No Bas Orta Son | Bas Orta Son | Bags Orta Son
Kum (%) 27 23 42 46 36 14 32 36 24
Kil (%) 13 41 20 18 29 41 19 16 25
Silt (%) 61 39 38 36 45 49 47 50 61
Biinye Simifi SiL C L L CL SiC L L SiL
Tarla

Kapasitesi 308 289 317 | 289 362 360 | 297 299 348
(0-80cm) (mm)

Solma

Noktasi 129 169 190 138 210 207 | 149 146 170
(0-80cm) (mm)

Hacim

Agirhik 136 126 149 | 147 154 137 | 137 147 144
(gr/cm3)

Yarayish Su
(0-80cm) (mm)

179 120 127 | 151 152 153 148 153 178

EC (dS/m) 150 104 083 [1.60 276 797 |794 113 1.10
Bor (ppm) 006 023 006 |004 061 056 |062 015 027
Desicehill
egisebilir 424 629 591 | 983 1946 2828 |1837 771 6.10
Na (%)
Hidrolik
fletkenlik 3242 6737 5742 2338 179 049 |13.89 46.06 4644

(cm/giin)
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Parsel topraklar1 Cizelge 4.3’de goriildiigli gibi tin, siltli tin, siltli
kil, killi tin ve killi biinyededir. Parsellerin 0-80 cm toprak derinligindeki
tarla kapasiteleri (TK) 289-362 mm arasinda degismekte olup en diisiik
Sa-5-orta ve Sa-13-bag parselinde, en yiiksek 1ise Sa-13-orta
parselindedir. Solma noktas1 en diisiik Sa-5-bas parselinde (129 mm), en
yuksek Sa-13-orta parselinde (210 mm); yarayisl su kapasitesi en diisiik
Sa-5-orta parselinde (120 mm), en yiiksek ise Sa-5-bas (179 mm)
parselinde  bulunmustur.  Sa-13-son  parselinin 2005  yilinda
degerlendirilen 0-60 cm toprak derinliinin TK’si 265 mm, SN’s1 150
mm ve yarayish su kapasitesi 115 mm olarak hesaplanmistir. Tuzluluk,
alkalilik ve bor sorunu (topraklar1 az tuzlu, alkali olan Sa-13 tersiyerinin
orta ve son parseli, Sa-25 tersiyerinde bas parsel hari¢) bulunmamaktadir.
Hidrolik iletkenlik 0.49-67.37 cm/giin arasinda degismekte olup, en
diisiik Sa-13-son parselde, en yiiksek ise Sa-5-orta parselde bulunmustur.
Topraklarin hidrolik iletkenligi, ¢ok diisiik, diisiik, orta ve yiiksek sinif
icerisinde yer almistir (Saglam vd., 1993).

Arastirma yillarinda degerlendirme parsellerinde bulunan bitki
¢esidi, ekim tarihi, su kaynag, tarlaya su alma bi¢imi ve sulama yontemi
Cizelge 4.4°de verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, 2005 yilinda iki
parsel hari¢ (Sa-5-orta parselde birinci tirlin musir; Sa-13-son parselde
ikinci Uriin karpuz), her iki yilda da tim parsellerde pamuk
yetistirilmistir. Sulama salma, border ve karik yontemleriyle yapilmustir.
Sulama suyu genellikle tersiyerlerden, istenilen zamanda kanalda su
bulunmadiginda ise drenaj kanalindan almmaktadir. Ureticiler,
tersiyerlerden sulama suyunu sifonla almakla birlikte yer yer kanaletleri

kural dis1 kirarak da su almaktadirlar.

Parsellerin sulamasinda kullanilan kanal sulama suyu TsA;

siifindadir (Kayam ve Korkmaz, 2005).
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Cizelge 4.4 Parsellerin su kaynagi, su alma bi¢imi, sulama yontemi, bitki ¢esidi ve ekim tarihi

Tersiyer Parsel Su Kaynag Su Alma Sulama 2005 Yih 2006 Y1l
No No Bicimi Yontemi Bitki Ekim Bitki Ekim
Cesidi Tarihi Cesidi Tarihi
Sa-5 Bas Tersiyer kanal Sifon Border Pamuk 12 Mayis Pamuk 26 Nisan
(Florya) (Florya)
Orta  Tersiyer kanal Sifon Salma 1.Uriin Misir 18 Nisan Pamuk 26 Nisan
(Payner) (Carmen)
Son Tersiyer kanal Kural dist Border Pamuk 01 May1s Pamuk 11 Mayis
kanalet kirilarak (Carmen) (Carmen)
Sa-13 Bas Tersiyer kanal Sifon Border Pamuk 01 May1s Pamuk 09 May1s
(Beyaz Altin 119) (Beyaz Altin 119)
Orta Tersiyer kanal Sifon Salma Pamuk 01 May1s Pamuk 26 Nisan
(Carmen) (Carmen)
Son Tersiyer kanal ~ Tarla prizi Karik, 2.Uriin Karpuz 26 Haziran Pamuk 12 Mayis
Salma (Carmen)
Sa-25 Bas Tersiyer ve Kural dis1  Border Pamuk 28 Nisan Pamuk 26 Nisan
drenaj kanali kanalet kirilarak, (Carmen) (Carmen)
motopomp
Orta Tersiyer ve Kural disi Border Pamuk 28 Nisan Pamuk 26 Nisan
drenaj kanali  kanalet kirilarak, (Carmen) (Carmen)
motopomp
Son Tersiyer ve Kural disi Border Pamuk (Carmen) 28 Nisan Pamuk 26 Nisan
drenaj kanali  kanalet kirilarak, (Carmen Kelya)

motopomp
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Aragtirma  yillarinda  bitki  yetistirme donemi  siiresince,
sulamalardan 6nce ve sonra sulama degerlendirme parsellerinin taban
suyu seviyesi Ol¢lilmiistiir. Taban suyu seviyelerinin 2005 yilinda 83-158
cm arasinda degistigi belirlenmis olup en yiiksek seviye Sa-13-son
parselinde, en diisiik ise Sa-5-son parselindedir. 2006 yilinin Temmuz-
Agustos aylarinda en yiiksek taban suyu seviyesi Sa-13-bas parselinde
(100 cm) bulunurken Sa-5-son ve Sa-25-bas parsellerinde ise taban
suyuna rastlanmamigtir. Tersiyerlerdeki sulama sulari, sulama
yapilmadigr zamanlar drenaj kanallarima tahliye edilmekte ve burada
biriktirilmektedir. Arastirma alaninin drenaj sistemi, sulama sezonunda
drenaj kanallarinin Oniiniin sedde ile kapatilarak rezervuar olarak
kullanilmast sebebiyle randimanli c¢alismamaktadir. Bundan dolayzi,
sulama sezonunda arastirma alaninda taban suyu seviyesi
yukselmektedir. Arastirmanin ikinci yilinda bir 6nceki yila gore, taban
suyunun daha disiik seviyelerde bulunmasinin nedeni, drenaj
kanallarinin  Oniiniin  kapatilmamasidir. Ancak, her iki yilda da
sulamalarin baglamasiyla taban suyunun tehlikeli smir olarak kabul
edilen 150 cm’den daha yiiksek seviyelere ¢iktigi saptanmistir. GAP
yoresinde de ayni sorun bulunmaktadir. Saptirilmasi gerekenden 0.15-7
kat daha fazla sulama suyu saptirildigi i¢in tuzluluk, taban suyu ve yaglik
gibi sorunlarin ortaya ¢iktigi ve taban suyunun 1.00 m’ye kadar
yukseldigi goriilmiistiir (Tekinel vd., 2002). Menemen Sol Sabhil
sulamasinda sulamalarin en yogun oldugu temmuz ayinda taban suyu
seviyesinin denize yakin bolgenin %80.4’tinde 101-150 cm’in,
%]1.7’sinde ise 51-100 cm’in altima diismedigi CBS teknigiyle
belirlenmistir (Camoglu vd., 2006), Bu durum, aragtirmada elde edilen

sonucu desteklemektedir.

2005 ve 2006 yillar1 sulama degerlendirme parsellerinin taban suyu

seviyeleri Cizelge 4.5°de verilmistir.
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Cizelge 4.5 Sulama degerlendirme parsellerinin taban suyu seviyeleri

Tersiyer Kanallar

Sa-5 Sa-13 Sa-25
Bas Orta Son Bas Orta Son Bas Orta Son
Yillar
Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.| Tarih Seviye.

(cm) (cm)) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
08 Tem 115 |10 Haz 157 |11 Tem 158 |08 Tem 122 |22Tem 116 |18 Tem 90 |11 Tem 148 |08 Tem 124 |07 Tem 130
20 Tem 120 |23 Haz 132 |28 Tem - 26 Tem 106 |10 Agu 122 |05 Agu 97 |22 Tem 145 |22 Tem 115 |28 Tem 117
10Agu 109 |05Tem 122 |01 Agu 124 |11Agu 104 |[24Agu 107 |17Agu 84 [28Tem 106 |10Agu 124 |10Agu 107
2005 (29 Agu 106 |20 Tem 104 |[19Agu 118 |24 Agu 108 |01Eyl 110 [31Agu 83 [10Agu 138 |13Agu 134 |[15Agu 110
29Eyl 126 [03Agu 109 |31 Agu 103 |20Eyl 123 |20 Eyl 142 |05 Eyl 85 [31Agu 131 |20Eyl 118 |29 Eyl 116

12 Eyl 120 |29 Eyl 142 12 Eyl 114 |20 Eyl 125
26Nis 124 |24 Nis 121 |12 May 139 |09 May 100 |26 Nis 130 |12 May 152 |26 Nis 137 |26 Nis 160 |26 Nis 152
12May 120 |12May 115 |21 Haz 147 |21 Haz 123 |12 May 140 |01 Hazi 167 |27 Haz 152 |01 Haz 153 |12May 150
01 Haz 149 |08 Haz 136 |12 Tem - 10 Tem 115 |01 Hazi 166 |21 Hazi 166 |14Tem 140 |27 Haz 148 |01 Haz 140
04 Tem 117 |07 Tem 128 |20 Tem - |26 Tem 101 |27 Haz 136 |30Hazi 156 |02 Agu - |[14Tem 126 |03 Tem 160
2006 |12 Tem 123 |19 Tem 132 |16 Agu 147 |16 Agu 100 |04 Tem 127 |07 Tem 131 |18 Agu - 02 Agu 118 |17 Tem 111
04Agu 110 |07Agu 109 |28 Agu 167 |31 Agu 100 |07Agu 116 [07Agu 122 [23Agu - |I18Agu 120 |[10Agu 126
09Eki 135 [28 Agu 130 |04 Eyl 126 |11 Eyl 110 [25Agu 112 [25.Agu 119 |09 Eki 150 [28.Agu 131 |23.Agu 131
09 Eki 130 |09 Eki - 109 Eki 141 |09 Eki 165 |09 Eki 155 09 Eki - |09 Eki 150
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4.2 Sulama Degerlendirme Parsellerinde Toprak Nem Degisimi

Sulama uygulamalarinda, bitki kok bolgesindeki nemin dogru
olarak oOlgiilmesi ve nemdeki degisimin degerlendirilmesi oldukca
onemlidir. Bu arastirmada, bitki yetisme donemi siiresince sulama
degerlendirme parsellerinde toprak nemi, notronmetre yontemi ile
Olcililmiistiir. Bu amagla oncelikle, sulama degerlendirme parsellerinin
topraklarina ait notronmetre kalibrasyon esitlikleri  ¢ikarilmistir
(Cizelge 4.6). Kalibrasyon caligmalar1 tamamlandiktan sonra iiretici,
Sa-25-son parselini bos birakmis ve bitki yetistirmemistir. Bu nedenle,
degerlendirme parselinin yeri degistirilmis olup toprak nemi gravimetrik

yontemle belirlenmistir.

Cizelge 4.6 Notronmetre kalibrasyon esitlikleri

Determinasyon
Tersiyer No Parsel No Regresyon Denklemi Katsayis1
(R

Bag y=117.11x - 6.296 0.85%*
Sa-5 Orta y=99.279x - 3.6767 0.77%*

Son y="76.457x + 7.2924 0.50%*

Bas y=67.64x + 8.6027 0.90**
Sa-13 Orta y=86.437x +4.3147 0.84**

Son y=97.553x +2.3882 0.79%*

Bag y=112.54x - 6.0518 0.74**

Sa-25
Orta y=121.61x —7.3278 0.60%*
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Toprak nem degisimi, 0-80 cm toprak derinligi igin
degerlendirilmistir, ancak Sa-13-son parselinde yiiksek taban suyu
nedeniyle ¢alismanin ilk yilinda 0-60 cm derinlik dikkate alinmustir.
Sa-13-son parselinde ikinci iiriin karpuz seddelere (eni 2.00 m)
ekildiginden toprak nemi, karik i¢i (1slak) ve sedde iistii (kuru) nem

degerlerinin ortalamasi alinarak bulunmustur.

Sulama degerlendirme parsellerinin toprak nem igerikleri, 2005 ve
2006’da bitki ekim tarihlerinde, sulama Oncesi ve sulama sonrasinda
Olclilmiis ve bitki yetisme donemi nem degisim grafikleri elde edilmistir
(Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9). Grafiklerde tarla kapasitesi, TK; solma noktasi,

SN; ve topraktaki mevcut nem, MN olarak gosterilmistir.
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2005 yilinda pamuk parsellerinin toprak nem igerikleri ekimde,
264-322 mm arasinda bulunmus olup en diisilk nem igerigi Sa-13-bas
parselde, en yiliksek Sa-13-orta parselde tespit edilmistir. Ekimler
elverigli nemin en az %15’ (Sa-25-orta), en fazla %29’u (Sa-25-son)
tikketildiginde yapilmistir. Pamuk ekiminin tiiketilen elverigli nemin
Sa-25-bas (%16), Sa-5-bas (%17) ve Sa-13-bas (%17) parsellerinde alt
sinir;  Sa-5-son  (%25), Sa-13-orta (%26) parsellerinde {ist sinir

degerlerine yakin degerlerde yapildig1 saptanmustir.

2006 yilinda pamuk ekiminde parsellerin toprak nem igerikleri,
258-332 mm arasinda degismis olup en diisiik nem icerigi Sa-13-bas
parselde, en yliksek Sa-13-son parselde saptanmustir. Ekimler elverisli
nemin en az %18’1 (Sa-13-son, Sa-25-bas ve Sa-25-son parsellerde) en
fazla %281 (Sa-13-orta) tiiketildiginde yapilmistir. Pamuk ekiminin
Sa-13-bas parselde %20’si, Sa-5-son parselde %21°1, Sa-25-orta parselde
%221, Sa-5-bas ve Sa-5-orta parsellerde %24’ (list smira yakin)
tilketildiginde yapildigi belirlenmistir.

Aragtirma yillarinda, iireticilerin parsellerine birbirine yakin toprak
nem degerlerinde ve genel olarak elverisli nemin %25°1 azaldiginda

pamuk ektigi saptanmigtir.

Misir, Sa-5-orta parseline elverisli nemin %34’ tiiketildiginde ve

toprak nemi 249 mm iken ekilmistir.

Ikinci iiriin karpuz Sa-13-son parseline ekildiginde toprak nemi

239 mm olup elverisli nemin %22’si tilkenmistir.
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Pamuk sulama degerlendirme parselleri en az 3, en fazla 4 defa
sulanmistir. Sulama aralig1 13-23 giin arasinda degismis olup genellikle
sulama araligi 1741 giindiir. En diisiik sulama araligi (13 giin) 2006
yilinda suya duyarli pamuk cesidi yetistirilen Sa-25-son parselinde
gerceklesmistir  (Sekil 4.9 f). Menemen Ovasinda yapilan bazi
caligmalarin sonucunda, pamuk yetistiren {reticilere yaklasik 17 giin
arayla 4 defa sulama yapmalar1 Onerilmektedir (Beyazgiil vd, 2001;
Kayam ve Korkmaz, 2005; Gilindiiz ve Korkmaz, 2007). Bu durumda,
pamuk sulama degerlendirme parselleri Onerilen sayida ve aralikla

sulanmustir.

Misir, 12-16 giin arayla 5 kez sulanmistir (Sekil 4.7 b). Gengoglan
ve Yazar (1999) tarafindan yapilan c¢alismada, misirin gelisme
doneminde 15-20 giin aralikla 3-4 kez sulanmas1 gerektigi belirtilmistir.
Ayrica, Eskisehir, Cukurova ve Balikesir kosullarinda yiiriitiilen
calismalarda da, 4 kez sulama yapilmasi Onerilmektedir (Oylukan ve
Gilingor, 1975; Dervis, 1986; Gilindiiz vd., 2008). Bu ¢alismada, sulama

giin aralig1 diisiik tutularak bir sulama fazla yapilmstir.
Karpuz 7-8 giin aralikla 5 kez sulanmistir (Sekil 4.8 c).

Pamuk parsellerinde Sekil 4.7, 4.8 ve 4.9°da goriildigii gibi, birinci
sulama Oncesi toprak nemi 2005°de en diisiik 173 mm (Sa-5-bas), en
yiliksek 260 mm (Sa-13-orta); 2006°da ise en diisiikk 155 mm (Sa-5-bas),
en yiiksek 268 mm (Sa-13-son) olarak Ol¢lilmiistiir. Pamuk sulamalarina
temmuz aymin ilk 10 giinliik doneminde 2005 yilinda elverisli nemin
Sa-13-orta ve Sa-25-son parsellerde %67’si, Sa-5-bas parselde %76’s1,
Sa-5-son parselde %80’i; 2006 yilinda Sa-25-son parselde %56’si,
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Sa-13-son ve Sa-25-orta parsellerde sirasiyla %60 ve %63°1, Sa-5-bas
parselde %76’s1 ve Sa-5-orta parselde %86’s1 tiiketildiginde baslanmistir.
Arastirma yillarinda elverisli nemin en diisiik tiikketimi Sa-13-bas
parselde (%32 ve %47), en yliksek Sa-5-orta (%92) ve Sa-25-bas (%82)

parsellerinde olmustur.

Sulama degerlendirme parsellerinde pamuk sulamalarina ortalama
olarak elverisli nemin %69’u tiiketildiginde baslanmistir. Bu degere
yakmn sonuglar elde edilen Menemen yéresinde ve Ozbekistan’da
ylriitiilen bazi ¢alismalarda da, pamukta ilk sulamanin 0-90 cm toprak
katmanindaki rutubetin %70’1 tiiketildiginde yapilmasi Onerilmistir
(Ozkara ve Sahin, 1993; Sener, 1995; Kayam ve Korkmaz, 2005; Giindiiz
ve Korkmaz, 2007; Abdraimov ve Budarina, 1977).

Pamukta ikinci sulamalar, 2005 yilinda elverisli nemin en az
%22’s1  (Sa-13-bas), en fazla %82’si (Sa-5-son) tiiketildiginde
yapilmustir. 2006°da ise yine en az tiikketim Sa-13-bas parselinde (%49),
en yiiksek Sa-5-son parselinde (%108 solma noktasinin altinda) olmustur.
Sulamalar 6ncesi toprak nem igerigi 150-264 mm arasinda degismis olup
bu alt ve st smir degerler 2006 yilinda Sa-5-bas ve Sa-13-son

parsellerinde saptanmuigtir.

Arastirma yillarinda {i¢iincii ve dordiincii sulamalar 6ncesi tiiketilen
elverisli nem miktarlari, ikinci sulama Oncesinden biiyiik farkliliklar
gostermemis ve %25-108 arasinda degismistir. Bu sulamalarda da en
diisiik (Sa-13-bag) ve en yiiksek (Sa-5-son) tliketim yine ayni parsellerde
olmustur. Toprak nemi, ii¢lincii sulama 6ncesi 186-278 mm, dordiincii

sulama Oncesi 180-277 mm arasinda bulunmustur.



101

Arastirmanin her iki yilinda ve tiim sulamalar 6ncesi elverigli nem
tiiketimi en diisiik olan Sa-13-bas parselinde, 40 cm toprak katmanindan
itibaren alkalilik sorunu baslamaktadir. Bu durum, toprak striiktiir
yapisinin  bozulmasma ve hidrolik iletkenligin diismesine neden
olmaktadir. Ayni zamanda parselin ii¢ kenarindan gecen kanallardan
(sekonder, Sa-13 tersiyeri ve beton quarter kanal) olan sizmalar taban
suyu seviyesini yiikseltmekte (100 cm) ve devamli beslemektedir.
Yiiksek taban suyu seviyesi ve gecirgenlik sorunu nedeniyle toprak alt
katmanlarinda eksilen nem kapillerite ile desteklenmektedir. Bu
durumda, parselde tiiketilen elverigli nem degeri diger parsellere gore
diisiik olmaktadir. Arastirmanin ikinci yilinda iireticinin parseli tesviye
ettirmesi, tiiketilen elverisli nem degerinin (%47) az miktarda da olsa
yilikselmesini saglamistir. Sulama sonrasi parselde bulunan yiizey suyu
uzaklastirllmasina ragmen, toprak nemi ancak 4-5 giin i¢inde tarla

kapasitesine gelmektedir.

Sa-5-son parselinde sulamalar 6ncesi elverisli nem tiikketiminin
yiliksek olmasinin ve hatta 2006’da ikinci, {igiincii ve dordiincii sulama
oncesi solma noktasinin altina dligmesinin  nedeni, toprak alt
katmanlarinda kum miktarmin yiiksek olmasidir. Bu durum da, derine

sizma kayiplarin artirmaktadir (Sekil 4.7 f).

Genellikle degerlendirme parsellerinde sulamalar, toprak neminin
sulamaya baslanmasi gereken diizeye veya diizeyin altina diistiigii zaman
yapilmistir. Hayrabolu sulama sahasi {ireticileri, sulama zamanin
fenolojik gozlemlerle belirlemekte olup toprakta izin verilen nem miktari
tiiketildikten sonra sulamaya baslamaktadirlar (Sener ve Yiiksel, 2005).
Aragtirmadaki parsellerin ireticilerinin de, sulama zamanini bitki ve

toprak gozlemleri yaparak belirledikleri saptanmustir.
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Pamuk parsellerinde birinci sulama sonrasi toprak nemi, 2005°de
275 mm (Sa-5-orta) ile 330 mm (Sa-25-son); 2006’da ise 265 mm
(Sa-13-bas) ile 363 mm (Sa-13-son) arasinda degismistir. Arastirma
yillarinda sulama sonrasi toprak nemi genellikle tarla kapasitesine
ulagmamistir. 2005 yilinda toprak nem igerigi tarla kapasitesine 4 mm
farkla en fazla yaklasan Sa-25-orta parselini 11-18 mm’lik eksiklikle
Sa-5-bas, Sa-25-bas ve Sa-25-son parselleri izlemistir. 2006’da tarla
kapasitesine en yakin nem icerigi Sa-25-bas parselinde (4 mm eksik)
saptanmistir. Sa-25-son parselinde 11 mm, diger parsellerde ise
21-35 mm arasinda tarla kapasitesinden diisik nem degerleri
belirlenmistir. Sa-5-bas parselinde gereksinme duyulan miktardan daha
az miktarda sulama suyu uygulanmasi tarla kapasitesine gore en yiiksek
nem agigmin (35 mm) bu parselde belirlenmesine neden olmustur
(Sekil 4.7 d). 2006 yilinda birinci sulama sonrasi toprak nemi Sa-13-son
(3 mm) ve Sa-25-orta (6 mm) parsellerinde tarla kapasitesinin

tizerindedir (Sekil 4.8 fve Sekil 4.9 e).

Pamuk parsellerinde her iki yilda da ikinci sulamadan sonra toprak
nemi tarla kapasitesine ulasmamistir. 2005 yilinda Sa-13-bas, Sa-25-bas
ve orta parsellerinin toprak nem igerigi tarla kapasitesine yaklagsmis olup
sadece 2-3 mm eksiktir. Sulama sonrasi Sa-5-bas, Sa-13-orta ve
Sa-25-son parsellerinde toprak neminin tarla kapasitesinin 21-33 mm ve
Sa-5-son parselinde 49 mm altinda kaldig1 belirlenmistir. 2006 yilinda
sulama sonrasi toprak nemi Sa-5-bas ve orta (sirasiyla 6 ve 8§ mm eksik)
parsellerinde tarla kapasitesine yakin, Sa-13-bas ve orta parsellerinde
32 mm eksik bulunmustur. Bu parsellerin disindaki parsellerde sulama

sonras1 toprak nemi, tarla kapasitesinden 16-28 mm arasinda eksik
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kalmustir. ikinci sulama sonrasi Sa-25-bas parselinde toprak nemi tarla
kapasitesinden 25 mm eksiktir. Bu da, bu parselde belirlenen en yiiksek
eksik nem degeridir. Bu duruma gece baslayan sulamanin ertesi giin

kanalette su bulunmamasi nedeniyle devam etmemesi neden olmustur.

Ugiincii  sulama sonrasi, 2005°de Sa-13-bas ve Sa-25-orta
parsellerinin toprak nemi tarla kapasitesinden sadece 3-4 mm eksik
kalmistir. Sulama sonrasi mevcut nem, Sa-5-bas, Sa-5-son, Sa-25-bas ve
Sa-25-son parsellerinde 11-21 mm arasinda; Sa-13-orta parselde 38 mm
ve en fazla Sa-13-son parselde 47 mm tarla kapasitesinin altindadir.
2006’da Sa-5-bas parseline sulama Oncesi kanaletten kontrol disi
yaklasik 50 mm sulama suyu girisi olmustur (Sekil 4.8 d). Bu nedenle,
iiretici bu su kagagindan 11 gilin sonra {igiincii sulamasini yapmis ve
sulamadan sonra toprak nemi tarla kapasitesine gelmistir. Mevcut nemi
tarla kapasitesine yaklasan parseller Sa-25-orta (6 mm eksik) ve
Sa-5-orta (14 mm eksik) parselleridir. Diger parsellerde ise toprak nemi
19-28 mm tarla kapasitesinden eksik kalirken en fazla eksiklik Sa-5-son

parselinde (44 mm) meydana gelmistir.

Dordiincii sulama, 2005 yilinda Sa-5-son, Sa-13-bas, Sa-13-orta ve
Sa-25-bas parselleri olmak iizere dort parselde; 2006 yilinda ise Sa-5-bas
ve orta parselleri hari¢ diger yedi parselde uygulanmistir. Birinci yil
Sa-13-bas parselinde ilk ii¢ sulamada toprak nemi tarla kapasitesinin
altinda kalmasina ragmen bu sulamada tarla kapasitesine ulasmistir.
Toprak nemi, Sa-25-bas parselde 3 mm, Sa-13-orta parselde 15 mm ve
Sa-5-son parselde 22 mm (en fazla) tarla kapasitesinin altinda kalmistir.
Ikinci yil, arastirma siiresince sulama sonrasi tarla kapasitesine gore en

yiliksek nem farki Sa-5-son parselde (76 mm) belirlenmistir. Bu parselin
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138 mm sulama suyu gereksinmesi bulunurken dordiincii sulamada
75 mm su verilmistir. Sekil 4.8 f’deki bu parsele ait mevcut nem egrisi
incelendiginde bu sulamada gereksinim duyulan miktarin ancak yarisinin

karsilandig1 goriiliir.

Misir sulamasina elverisli nemin %78’1 tiiketildiginde baslanmis
olup mevcut nem 195 mm’dir (Sekil 4.7 b). Braunworth and Mack
(1990) gore, musir sulamasina elverisli nem kapasitesinin %50’si
tilkketildiginde baslanmalidir. Bu Oneriye gore, misirda ilk sulamaya geg
baslanmistir. Misir, ikinci sulamadan itibaren elverisli nemin %73, %75,
%82 ve %601 tiiketildiginde sulanmistir. Giinbatili (1979), Tokat-
Kazova kosullarinda misirin su tiiketimini belirledigi c¢alismasinda,
sulamalarin elverisli nem %50’ye diistiiglinde yapildig1 zaman en yiiksek
verimin alindigini ifade etmektedir. Bu arastirma ile karsilastirildiginda,
sulama degerlendirme parselindeki misir sulamalari, onerilen elverisli

nem miktarmin yaklasik %25 daha fazlasi tiiketildiginde yapilmistir.

Misir parselinin  besginci sulama sonrast toprak nemi tarla
kapasitesine ulasmis olup, dordiincii sulamada tarla kapasitesinden
10 mm, ikinci ve iiglincli sulamada 3 mm ve birinci sulamada 14 mm
eksik kalmistir. Topraktaki mevcut nemi tarla kapasitesine getirecek
sekilde uygulanan sudan %15 oraninda yapilacak bir kisint1 ile misirda
en yiksek verim elde edilmektedir (Braunworth and Mack, 1990). Bu
aragtirma sonucuna gore, misir parselinde sulamalar sonrasi toprak
neminin tarla kapasitesinin altinda kalmasinin verimi etkilemedigi

sOylenebilir.
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Ikinci {irlin karpuz ilk defa elverisli nem kapasitesinin %58’
tilkkendiginde sulanmis olup sulama Oncesi toprak neminin 199 mm
oldugu tespit edilmistir. Karpuzda ikinci ve tliglincii sulamalar elverisli
nemin %63°l, dordiincii sulama %66 ve besinci sulama %74’

tilkketildiginde gerceklestirilmistir (Sekil 4.8 c).

Karpuz yetistirilen Sa-13-son parselinin sulamalardan (5 adet)
sonra toprak nemi tarla kapasitesine ulagmadigi gibi iki yillik ¢aligma
siiresince sulama degerlendirme parselleri i¢inde, tiim sulamalarda

yiiksek (43-66 mm) nem eksikligi goriilen tek parseldir.

Ureticiler, sulama degerlendirme parsellerine, genellikle toprak
nemini tarla kapasitesine ulastiracak miktardan daha fazla sulama suyu
uygulamiglardir. Ancak, arazi tesviyesinin diizgiin olmamasi, toprak alt
katmanlarinda kum miktarinin fazla olmasi ve alkalilik sorunu nedeniyle
derine s1izma ve yiizey akislar olmustur. Ureticiler sulamadan iki veya ii¢
glin sonra parsellerde yilizey suyu bulunuyorsa bu suyu
uzaklagtirmiglardir. Sener ve Yiiksel (2005), Hayrabolu sulama sahasinda
dreticilerin sulama sirasinda toprak nem seviyesini tarla kapasitesine
ulagtiracak kadar su uygulamadiklarini saptamiglardir. Bu ¢alismada ise,
ireticiler degerlendirme parsellerine sadece kanaletlerde su bulunmadigi

veya yetersiz kaldiginda gereksinimden az sulama suyu vermistir.
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4.3 Sulama Degerlendirme Parsellerine Saptirilan ve

Saptirilmasi Gereken Sulama Suyu Miktarlar:

Sulama degerlendirme parsellerine sulama suyu, Sa-5, Sa-13 ve
Sa-25 tersiyerlerinden saptirilmaktadir. Sulama suyu Sa-5-bas, Sa-5-orta,
Sa-13-bas ve Sa-13-orta parsellerine tersiyerlerden sifonla; Sa-5-son,
Sa-25-bas, Sa-25-orta ve Sa-25-son parsellerine ireticiler tarafindan
tersiyer kanal (kanalet) kirilarak olusturulan o6zel yapilarla ya da
motopomp ile drenaj kanalindan; Sa-13-son parseline ise beton quarter

kanaldan tarla priz kapag ile alinmaktadir (Sekil 4.10).

Sekil 4.10 Sa-5-orta ve son ile Sa-25-bas parsellerinin su alma yapilari

Sulama suyunun parsellere alinmasi sekonderin basinda (Sa-5) ve
ortasinda (Sa-13) bulunan tersiyerlerin bas ve ortasindaki parsellerde
teknigine uygun olarak gergeklestirilmektedir. Ancak, bu tersiyerlerin
son parselleri ile sekondere ait son tersiyerin (Sa-25) tiim parsellerinde,
tersiyerlerde istenilen zaman ve miktarda sulama suyunun bulunmamasi
ve ¢okiintii sonucu kanalet egimlerinin bozulmasi nedeniyle kurallara
uygun olmayan su alimlari ortaya c¢ikmaktadir. Calismada, suyun
parsellere teknigine uygun olarak alinip alinmamasina bakilmadan, her
bir parsele her sulamada saptirilan ve saptirilmasi gereken sulama suyu
miktarlar1 hesaplanmig ve elde edilen degerler Cizelge 4.7°de verilmistir.
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Cizelge 4.7 Sulama degerlendirme parsellerinin Qp ve Qgr degerleri (mm)

. 2005 2006
Tersiyer Parsel Sul . Toplam ] Toplam
No No .No Tarih Qp Qg 0 Ox Tarih Qp Qg O Ox
I 22Tem 160 135 14Tem 141 153
Bas 2 12Agu 158 138 437 382 05Agu 188 158 462 420
3 30Agu 119 109 01Eyl 133 109
I 20Haz 106 94 20Tem 113 110
2 02Tem 113 89 12Agu 128 94 350 280
Sa-5  Orta 3 18Tem 137 90 564 444 30Agu 109 76
4 31Tem 119 98
5 15Agu 89 73
I 12Tem 89 102 08 Tem 149 110
2 28Tem 80 104 25Tem 181 138
Som 5 1Az 98 101 20 3 g 19 12g 4 S
4 31Agu 89 92 30Agu 75 138
1 10Tem 75 49 14 Tem 93 71
2 28Tem 76 34 0l Agu 103 73
Bas 3 am e 30 2010 am o5 6 % 2P
4 26Asu 71 43 06Eyl 67 6l
I 08Tem 106 102 04 Tem 129 111
2 25Tem 110 103 21 Tem 134 130
Sa-13 Orta 5 YOV 3 n M8 4 oan s g 09 49
4 29Asu 119 85 28Agu 155 124
I 0lAgu 28 66 04Tem 139 92
2 g 25 7 2Tem 12397 0 o
Son 3 18Agu 28 72 132 371 09Agu 104 82
4 26Azu 29 76 27Azu 113 89
5 30Agu 22 85
I 07Tem 151 121 30Haz 146 105
2 25Tem 142 96 17Tem 84 90
Bas 3 Dam 140 102 PO gqage 147 g1 S12 400
4 02Eyl 200 111 24Agu 135 100
I 06Tem 138 119 30Haz 136 95
Sa25 g, 2 26Tem 144 114 439 346 I8Tem 137 109 ..o
3 14Agu 157 113 03 Agu 123 103
4 23 Agu 238 93
I 06Tem 144 119 26Haz 144 99
Son 2 25Tem 107 102 376 337 08Tem 126 98 0.,
3 12A8u 125 116 24Tem 116 95
4 10Agu 111 122
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Menemen Ovasinda yiiriitillen bu arastirmada, iireticilerin pamuk
sulamalarima temmuz aymin ilk yarisinda basladiklari, agustos sonu ile
eyliil aymin basinda da son verdikleri belirlenmistir. Ozkara ve Sahin
(1993), Menemen Ovasi kosullarinda pamuk sulamasina temmuz ayinin
ilk yarisinda baglanmas1 ve agustos ay1 sonunda son sulamanin yapilmasi
gerektigini belirtmislerdir. Ureticilerin, bu ¢alisma sonucuna uygun

olarak sulama yaptig1 tespit edilmistir.

Birinci tiriin misir 20 haziran-15 agustos, ikinci {irlin karpuz ise

1-30 agustos tarihleri arasinda sulanmustir.

2005 ve 2006 yillar1 sulama sezonunda, sulama degerlendirme
parsellerine saptirilan ve saptirilmasi gereken toplam sulama suyu

miktarlart Sekil 4.11 ve 4.12’de gosterilmistir.

700 ~ 633

600 -

5007 435

400 | [

300

200

Sulama Suyu Miktar1 (mm)

100

Sa-5-bag  Sa-5-orta Sa-5-son  Sa-13-bag Sa-13-orta Sa-13-son Sa-25-bag Sa-25-orta Sa-25-son

Sulama Degerlendirme Parselleri @ QD:Saptirilan su miktar:
B QR:Saptirilmas: gereken su miktari

Sekil 4.11 2005 yilinda parsellere saptirilan ve saptirilmasi gereken toplam sulama suyu

miktarlar1
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700 634
534 569 .
600 -

500 |

420
400 1 | 350
300 - '
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Sulama Suyu Miktar1 (mm)

100

Sa-5-bag  Sa-S-orta Sa-5-son Sa-13-bas Sa-13-orta Sa-13-son Sa-25-bag Sa-25-orta Sa-25-son
Sulama Degerlendirme Parselleri

0 QD : Saptirilan su miktari
B QR: Saptirilmasi gereken su miktar1

Sekil 4.12 2006 yilinda parsellere saptirilan ve saptirilmasi gereken toplam sulama suyu

miktarlar1

Sekil 4.11°de goriildigi gibi, 2005 yilinda pamuk ekilen sulama
degerlendirme parsellerine saptirilan toplam sulama suyu miktarlari
286-633 mm arasinda degismistir. Saptirilan toplam en diisiik sulama
suyu miktar1 Sa-13-bas parselinde, en yliksek ise Sa-25-bas parselinde
tespit edilmistir. Sa-13 ve Sa-25 tersiyerlerinin bas parselleri disindaki

pamuk parsellerine 356-468 mm arasinda sulama suyu saptirilmistir.

2006 yilinda sulama degerlendirme parsellerinin tiimii pamuk ekili
olup Sekil 4.12°de de goriildiigii gibi, parsellere saptirilan toplam sulama
suyu miktarlar1 350-634 mm arasindadir. En az miktarda toplam sulama
suyu Sa-5-orta parseline, en yilksek ise Sa-25-orta parseline

saptirilmistir.
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2005 yilinda pamuk ekilen sulama degerlendirme parsellerine
saptirilmasi gereken toplam sulama suyu miktarlar1 165-430 mm arasinda
bulunmustur (Sekil 4.11). Saptirilan toplam sulama suyu miktarinda
oldugu gibi en diisilk gereksinim Sa-13-bas parselinde, en yiiksek ise
Sa-25-bas parselinde saptanmustir. Diger pamuk parsellerinin sulama
suyu gereksinimi 337-411 mm arasindadir. Bu deger araligi sirasiyla
Sa-25-son (337 mm), Sa-25-orta (346 mm), Sa-5-bas (382 mm), Sa-5-son
(399 mm) ve Sa-13-orta (411 mm) parsellerinde belirlenmistir.

2006 yilinda ise tiimii pamuk olan parsellere Sekil 4.12°de de
goriildigl gibi, 272-514 mm sulama suyu saptirilmasi gerekmis olup en
diisiik gereksinim miktar1 Sa-13-bas parselde, en yiiksek Sa-5-son
parselde bulunmustur. Sa-13-bas parsele en yakin degerler Sa-5-orta
(280 mm) ve Sa-13-son (360 mm) parsellerinde belirlenmistir. Sa-13-orta
parseli 493 mm sulama suyu gereksinimi ile list degere yaklagmistir. Bu
parseller disindaki parsellere saptirilmasi gereken sulama suyu miktari
ise 400 ile 420 mm arasindadir. Menemen Ovasi’nda; Sahin ve Eksi
(1998) tarafindan yapilan bir calismada, Nazilli-84 ve Nazilli 87
cesitlerinin sulama suyu gereksinimleri 223.9 ve 361.5 mm; Beyazgiil vd,
(2001) gore, Nazilli-84 cesidinin sulama suyu gereksinimi 289-394 mm
arasinda; Giindiiz ve Korkmaz (2007) ise ayni ¢esidin sulama suyu
gereksinimini 422 mm olarak belirlemislerdir. Bu calismalardan elde
edilen sonuglar, arastirmadaki pamuk parsellerinde belirlenen sulama
suyu gereksinim miktarlar ile karsilagtirildiginda, degerlerin Ortlistiigii

goriilmektedir.
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2005 yilinda Cizelge 4.7°de goriildiigii gibi, Sa-5-son parseline
saptirilmasi gereken toplam sulama suyu miktarindan (43 mm) az, diger
tim pamuk parsellerine ise fazla sulama suyu saptirilmistir. Sulama
degerlendirme parsellerine saptirilan ile saptirilmasi gereken sulama suyu
miktarlar1 arasindaki fark 39-203 mm arasindadir. En diisiik fark
Sa-25-son parselinden (39 mm), en yiiksek fark ise Sa-25-bas parselinden
(203 mm) elde edilmistir. Gereksinim duyulan toplam miktardan
Sa-5-bag parseline 55 mm, Sa-13-orta parseline 57 mm, Sa-25-orta
parseline 93 mm, Sa-13 bas parseline 121 mm fazla sulama suyu

uygulanmustir.

2006 yilinda tiim sulama degerlendirme parsellerine gereksinim
duyulan miktardan 20-234 mm arasinda fazla sulama suyu saptirilmistir.
Saptirilan ile saptirilmasi gereken sulama suyu miktarlar1 arasinda farkin
en diisiik oldugu parsel Sa-5-son (20mm) parselidir. En ytiksek fark ise
Sa-25-orta (234 mm) parselinde bulunmustur. Sa-5-bas parseline 42 mm,
Sa-5-orta parseline 70 mm, Sa-13-orta parseline 76 mm, Sa-25-son
parseline 83 mm, Sa-13-bas parseline 86 mm, Sa-25-bas parseline
106 mm ve Sa-13-son parseline 119 mm gereksinim duyulan miktardan

fazla sulama suyu verilmistir.

2005 ve 2006 yillarinda sulama degerlendirme parsellerine
gereksinim duyulandan fazla saptirilan sulama suyu miktarlarinin
ortalamasina gore, saptirilan ile saptirilmasi gereken arasindaki en diistik
farkin Sa-5-son parselinde (12 mm), en yiiksek ise Sa-25-orta parselinde
(164 mm) oldugu belirlenmistir. Ancak, arastirmanin ilk yilinda eksik
sulama (43 mm) yapilan Sa-5-son parseli degerlendirme dis1

birakildiginda, Sa-5-bas parseli arastirma parselleri i¢inde en az kayip
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vererek sulama yapan parsel olmustur. Gereksinimden en fazla sulama
suyu uygulayan Sa-25-orta parselini (164 mm) Sa-25-bas parseli
(155 mm) izlemistir. Bu iki parselin iireticisi ayn1 kisi olup parsellere
diisiik debide su saptirdigi bazi sulamalar1 (tersiyerdeki su yetersiz
oldugunda) ek bir iste de g¢alismasindan dolay1 takip etmemekte ve
gereginden c¢ok fazla parsellere su saptirmaktadir. Sulama degerlendirme
parsellerinden Sa-25-son parseline 61 mm, Sa-13-orta parseline 67 mm,
Sa-5-orta parseline 70 mm, Sa-13-bas parseline 104 mm, Sa-13-son
parseline 119 mm fazla sulama suyu verilmistir. Arastirmanin ilk yilinda
gereksinimden eksik miktarda sulama suyu saptirilan Sa-5-son parseli
hari¢, 6 adet pamuk sulama degerlendirme parseline 564 mm; ikinci
yilinda 9 adet pamuk parseline 816 mm fazla su saptirilmistir. Ozkara ve
Sahin’nin (1993) pamuga her sulamada 60-80 mm sulama suyu verilmesi
gerektigi Onerisine gore, arastirmada saptanan gereksinimden fazla

uygulanan sulama sular1 ile %25 daha pamuk ekili alan sulanabilirdi.

2005 yilinda pamuk ekilen sulama degerlendirme parsellerine
sulamalarda saptirilan sulama suyu miktar1 Cizelge 4.7°de de goriildiigii
gibi, 64-200 mm arasinda degismis olup en diisiik deger Sa-13-bas
parselin li¢lincli sulamasinda, en yiiksek deger Sa-25-bas parselin
dordiincii sulamasinda belirlenmistir. Saptirilan en diisiikk sulama suyu
miktarlar1 daima alkalilik ve yiiksek taban suyu sorunu bulunan
Sa-13-bas parselindeki sulamalarda (sirasiyla 75, 76, 64 ve 71 mm) tespit
edilmistir. S6z konusu parseli, 80 mm ile Sa-5-son parselinin ikinci
sulamas1 izlemistir. Ik ii¢ sulamada 140 ila 151 mm arasinda sulama
suyu saptirilan Sa-25-bas parseline son sulamada (diisiik debi ile dort giin

takipsiz gergeklesen) diger sulamalara gore yaklasik 50 mm daha fazla
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sulama suyu uygulanmistir. Bu son sulamadan 4-5 giin sonra bile infiltre
olmayan ve toprak yiizeyinde biriken su, Sa-25-bas parselinden iiretici
tarafindan uzaklastirilmistir. Ureticiler, sulama suyu miktarin1 8lgmeden
aligkanliklarina gore belirledikleri i¢in Sa-5-bas parselinin ilk iki (160 ve
158 mm) ve Sa-25-orta parselinin {igiincii (157 mm) ve Sa-25-bag
parselinin birinci (151 mm) sulamalarinda diger sulamalara gore fazla

miktarda sulama suyu saptirilmistir.

2006 yilinda parsellere saptirilan en diigiik sulama suyu miktari,
Cizelge 4.7°de goriildiigi gibi, Sa-13-bas parselin dordiincii (67 mm), en
yuksek Sa-25-orta parselin son sulamasinda (238 mm) belirlenmistir. Bu
iist degere yakin sulama suyu miktarlari, Sa-5-bas (188 mm) ve son

(181 mm) parsellerinin ikinci sulamalarinda gergeklesmistir.

Arastirmanin her iki yilinda da pamuk son sulamalarinda Sa-25-bas
ile Sa-25-orta en fazla sulama suyu uygulanan parseller olmustur. Bir
onceki yilda oldugu gibi en diisiik miktarlarda sulama suyu Sa-13-bas
parsele saptirilmigtir. Bu sulamalari, 2006 yilinda 75 ve 84 mm sulama
suyu miktarlar1 ile sirasiyla Sa-5-son parselin dordiincli, Sa-25-bas
parselin ikinci sulamasi izlemistir. Bu parseller sulanirken tersiyerdeki
sulama suyu miktarinin azalmasi ve sonunda yetersiz kalmasi nedeniyle

sulamaya son verilmek zorunda kalinmustir.

Pamuk yetistirilen degerlendirme parsellerinin 2005°de sulamalar
Oncesi sulama suyu gereksinimi 34-138 mm arasinda degismis olup en
diisiik deger Sa-13-bas parselin ikinci, en yiiksek deger Sa-5-bas parselin
ikinci sulama Oncesinde belirlenmistir. Sulamalarin hepsinde en diisiik

sulama suyu gereksinimi Sa-13-bag parselinde (49, 34, 39 ve 43 mm)
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olmustur. Diisiik gereksinim degerine en yakin degerler Sa-13-orta
parselin (85 mm) ve Sa-5-son parselin (92 mm) dordiincii sulama,
Sa-25-bas parselin ikinci sulama (96 mm) dncesinde saptanmistir. Birinci
sulamada saptirilmasi gereken sulama suyu miktari, Sa-5-bas parselinde

135 mm iken diger parsellerde 102-121 mm arasindadir.

2006 yilinda da her sulama Oncesi en diisiik sulama suyu
gereksinimi Cizelge 4.7°de de goriildigi gibi, Sa-13-bas parselinde
(61-71 mm arasinda) olup arkasindan Sa-5-orta parselin {igiincii (76 mm)
sulamasi gelmistir. En yiiksek sulama suyu gereksinimleri Sa-5-bas
parselin ilk iki (153-158 mm) sulama Oncesinde saptanmistir. Bunu,

Sa-5-son ve Sa-13-orta parsellerinin sulamalari izlemistir.

Ozkara ve Sahin (1993) tarafindan yapilan calismaya gore,
Menemen Ovasi kosullarinda pamuk her sulamada 0-90 cm toprak
katmanindaki eksik nemi tarla kapasitesine getirecek suyun %60°’1
sulama suyu olarak (60-80 mm) tiim kariklara uygulanarak sulanmalidir.
Arastirmada, 2005 yilinda Sa-13-bas parseldeki sulamalar ve Sa-5-son
parselinin ikinci sulamasi; 2006’da Sa-5-son parselinin son sulamasi
disindaki tiim sulamalarda parsellere bu miktarlardan daha fazla sulama

suyu saptirtlmigtir.
2005 yilinda Sa-5-orta parselinde misir ve Sa-13-son parselinde
ikinci iirlin karpuz yetistirilmistir. Sa-13 son parselinde yetistirilen

karpuzun sulamasi Sekil 4.13’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.13 Sa-13-bas parselinde karpuz yetistirilmesi ve sulamasi

Misira saptirilmasi gereken toplam sulama suyu miktar1 444 mm
iken parsele 120 mm fazla (564 mm) sulama suyu saptirilmistir
(Sekil 4.11). Baz1 aragtirmalarda, misira Eskisehir’de 400 mm (Oylukan
ve Glingodr, 1975); Tokat-Kazova’da 441 mm (Giinbatili, 1979) sulama
suyu uygulanabilecegi belirtilmigtir. Bu arastirma sonuglari ve sulama
degerlendirme parselindeki gergek oOlglim degerleri, misira saptirilan

sulama suyu miktarinin fazla oldugunu gostermektedir.

Sulama sezonu boyunca misira sulamalarda en az (89 mm) besinci
sulamada, en fazla (137 mm) {gclincii sulamada sulama suyu
saptirllmigtir. Saptirilmasi gereken sulama suyu miktar1 ise en diislik
(73 mm) besinci sulama, en yiiksek (98 mm) dordiincii sulama 6ncesinde
tespit edilmistir. Sulamalarda gereksinimden 12-24 mm arasinda fazla su
verilmesine karsin {giincii sulamayr farkli {reticinin gerceklestirmesi
neticesinde uygulanan fazla su miktar1 47 mm’ye ¢ikmistir. Gengoglan

ve Yazar (1999) Cukurova kosullarinda yaptiklar1 calismada, birinci {iriin
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misir bitkisine biiylime mevsimi boyunca her sulamada 100-150 mm
arasinda degisen miktarlarda sulama suyu uygulanabilecegini, suyun kit
oldugu bolgelerde, verimde Onemli diisiis olmadan sulama suyundan
% 20 kisint1 yapilabilecegini agiklamiglardir. Sulamalarda bu arastirmada
belirtilen degerler arasinda su uygulanmis olmasina ragmen yine de

gereksinimden fazla su verilmistir.

Karpuza saptirilmas: gereken toplam sulama suyu miktart 371 mm
olup gereksinimden 239 mm az (132 mm) sulama suyu saptirilmistir.
Sulamalarda uygulanmasi gereken sulama suyu miktarlar1 66, 72, 72, 76
ve 85 mm iken sulamalarda sirasiyla 28, 25, 28, 29 ve 22 mm sulama
suyu verilmistir. Kilic (2004) calismasinda, Menemen sulamasinda
dogrusal olmayan su dagiim modeli ile karpuzun sulama suyu
gereksinimini en fazla 439.3 mm, en az ise 333.5 mm olarak saptamistir.
Bu arastirmaya gore, karpuzun sulama suyu gereksinimi belirtilen sinir
degerleri i¢inde kalmaktadir. Ancak uygulanan su miktar1 gereksinim
duyulan miktardan az olmustur. Bitki bu su eksikligini sulama sezonunda
83-97 cm seviyelerine ylikselen taban suyundan gidermis oldugu

sOylenebilir.
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4.4 Sistemin Tarla Diizeyinde Su Dagitim Performansi

Arastirmanin amaglarindan biri, Menemen Sol Sahil Sulama
Sisteminde tarla diizeyinde su dagitim performansinin belirlenmesidir.
Bu degerlendirmede, Molden and Gates (1990) tarafindan gelistirilen

yeterlilik, etkinlik, glivenilirlik ve esitlik gostergeleri kullanilmustir.

2005 ve 2006 yilma ait yeterlilik (Pa), etkinlik (Pg), gilivenilirlik
(Pp) ve esitlik (Pg) performans gosterge sonuglari sirastyla Cizelge 4.8 ve

4.9’da verilmistir.

4.4.1 Performans Gostergelerinin Zamansal Dagilim

Performans gostergelerinden yeterlilik (Pa) gostergesiyle bitkinin
gereksinim duydugu miktarda suyun dagitilmasi amaclanir. Uygulanan
sulama suyu miktar1 gereksinim duyulandan fazla oldugunda, fazlaligin
ne kadar oldugu dikkate alinmaksizin su dagittiminin yeterli oldugu kabul
edilmekte ve degeri “1.00” olarak alinmaktadir (Molden and Gates,
1990).

Su dagitiminin yeterliligi, su teminine, 6zel dagitim programlarina,
suyu dagitmak i¢in gerekli olan hidrolik yapilarin kapasitesine ve bu

hidrolik yapilarin isletim ve bakimina baglhidir.

2005 ve 2006 yili sulama sezonunda sulama degerlendirme
parsellerinin tim sulamalar1 dikkate alinarak saptanan yeterliligin

zamansal degerleri Sekil 4.14 ve 4.15’de goOsterilmistir.
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Cizelge 4.8 2005 yil1 performans gostergelerine iliskin sonuglar

SULAMA UYGULAMALARI
Tersiyer Parsel 1 2 3 4 5 Ortalama
No No Pa Pr Pa Pr Pa Pr Pa Pr Pa Pr Po PrA Pr Pp  Pe
Sa-5 Bas 1.00 0.85 1.00 0.87 1.00 0.92 - 1.00 0.88
Orta 1.00 0.89  1.00 0.79 1.00 0.66 1.00 0.83  1.00 082 - 1.00 0.80
Son 0.87 1.00 0.77 1.00 0.97 1.00 0.97 1.00 0.12  0.89 1.00
Sa-13 Basg 1.00 0.65 1.00 0.45 1.00 0.60 1.00 0.61 - 1.00 0.58
Orta 1.00 0.96 1.00 0.94 1.00 091 1.00 0.71 - 1.00 0.88 015 026
Son 0.43 1.00 034 1.00 038 1.00  0.38 1.00 025 100 0.19 036 1.00 :
Sa-25 Basg 1.00 0.81 1.00 0.68 1.00 0.73  1.00 0.56 - 1.00 0.69
Orta 1.00 0.86 1.00 0.79 1.00 0.72 - 1.00 0.79
Son 1.00 0.83 1.00 0.95 1.00 0.93 - 1.00 0.90
Ortalama 0.92 0.87 0.90 0.83 0.93 0.83 0.89 0.79 0.63 0.91 0.85 0.85
Cizelge 4.9 2006 y1l1 performans gostergelerine iligkin sonuglar
SULAMA UYGULAMALARI
Tersiyer Parsel 1 2 3 4 Ortalama
No No Pa Pr Pa Pr Pa Pr Pa Pr Pp PoA_ Pr Pop P
Sa-5 Bas 0.92 1.00 1.00 0.84 1.00 0.82 0.05 0.97 0.89
Orta 1.00 0.97 1.00 0.74 1.00 0.70 - 1.00  0.80
Son 1.00 0.74 1.00 0.76 1.00 1.00 0.55 1.00 0.25 0.89  0.87
Sa-13 Bas 1.00 0.77 1.00 0.71 1.00 0.70 1.00 0.91 - 1.00 0.77
Orta 1.00 0.86 1.00 0.97 1.00 0.85 1.00 0.80 - 100 087 0 (53
Son 1.00 0.67 1.00 0.79 1.00 0.78 1.00 0.79 - 1.00  0.76 ’ ’
Sa-25 Bas 1.00 0.72 0.93 1.00 1.00 0.75 1.00 0.74 0.04 0.98 0.80
Orta 1.00 0.70 1.00 0.79 1.00 0.84 1.00 0.39 - 1.00  0.68
Son 1.00 0.69 1.00 0.78 1.00 0.81 0.91 1.00 0.05 0.98 0.82

Ortalama 0.99 0.79 0.99 0.82 1.00 0.81 0.92 0.81 - 098 0.81
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Sulama Degerlendirme Parselleri

Sekil 4.14 2005 yili yeterlilik gostergesi zamansal degerleri

2005 yilina ait zamansal yeterlilik degerleri, 0.36-1.00 arasinda
degismistir. Sa-13-son (0.36) ve Sa-5-son (0.89) parselleri disindaki
parsellerin hepsinde pa degeri 1.00 olarak bulunmustur (Cizelge 4.8).
pa’nin 1.00°e esit olmasi, performans standartlarina gore bu parsellere
“iy1” sinifa girecek miktarda sulama suyu saptirildigini géstermektedir.
Sa-5-son parseli ve ikinci {iriin karpuz yetistirilen Sa-13-son parseline
gereksinim duyulan miktardan daha az sulama suyu saptirilmasi yeterlilik
simifinin diigmesine neden olmustur. Smiflamaya gore Sa-5-son parseli

“orta”, Sa-13-son parseli ise “kotii” yeterlilik sinifinda bulunmaktadir.

Sa-25 tersiyerinde bulunan parsellerin pa’lart 1.00° dir. Ancak, bu

parsellerde bazi sulamalar drenaj kanalindan yapilmustir.
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Sulama Degerlendirme Parselleri

Sekil 4.15 2006 yil1 yeterlilik gostergesi zamansal degerleri

Sulama degerlendirme parsellerinin 2006’da yeterlilik degerleri,

zamansal agidan 0.89-1.00 arasinda bulunmustur (Cizelge 4.9).

Yeterlilik zamansal degerlerinin 1.00 ve 1.00’e yakin bulunmasi
2006’da treticilerin tiim sulamalarda yeterli miktarda sulama suyu
uyguladigin1 gostermektedir. Sadece, Sa-5-son parseli 0.89 olan pa
degeri ile “orta” sinifa girmektedir. Son sulamada gereksinim duyulandan
az sulama suyu uygulanmasi bu sinifa girmesine neden olmustur. Sa-25
tersiyer kanali sulama sahasinda drenaj kanalindan yapilan sulama sayis1
bir onceki yila gore daha diisiiktiir. Ancak, bu sulamalar dikkate
alindiginda bu tersiyerin su dagitiminda olumsuzluklarin oldugu

anlagilmaktadir.
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Sasali  sekonderinde 2005-2006 yillarinda tersiyer kanal
seviyesinde su dagitim performansinin degerlendirildigi bir ¢alismada,
Sa-25 tersiyeri her iki degerlendirme doneminde “k&tii” performans

siifinda yer almistir (Korkmaz vd., 2007).

Su dagitiminda etkinlik, su gereksinimi ile su dagitimini uyumlu
hale getirmek suretiyle suyun korunmasini ifade etmektedir. Etkinlik (Pr)
gostergesiyle, gereksiz su kullanimi Onlenerek su kaynaklarinin
korunumu amaglanir. Etkinlik gostergesinin degeri 1.00°¢ yaklastikca
etkin su dagitim amacina da yaklasilir. Pe=1.00 olmasi ise sistemin etkin
oldugunu gdstermesine ragmen, sistemin su dagitim yeterliliginin
boyutunu belirtmez. Ancak, Po<1.00 olmas1 durumunda bilgi elde edilir.
Bir sulama sistemi i¢in ideal kosul; gerekli suyun saglandiginin ve su
kaynaklariin korundugunun bir gdstergesi olacak sekilde; Po=1.00 ve

Pr=1.00 olmalidir (Molden and Gates, 1990).

Sulama degerlendirme parsellerinin pg’lerinin zamansal degerleri

Sekil 4.16 ve 4.17°de verilmistir.
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Sulama Degerlendirme Parselleri

Sekil 4.16 2005 y1l1 etkinlik gostergesi zamansal degerleri

2005 yilinda pp’nin en diisiik zamansal degeri Sa-13-bas parselinde
(0.58), en yiiksek (1.00) ise Sa-5-son ile Sa-13-son parsellerinde
bulunmustur. Performans standartlarina goére Sa-13-bas ve Sa-25-bas
parselleri (0.69) “kotii”; Sa-5-orta (0.80) ve Sa-25-orta parselleri (0.79)
“orta”; Sa-5-bas (0.88), Sa-13-orta (0.88), Sa-25-son (0.90) ile Sa-5 ve

[13pss )

Sa-13 tersiyerlerinin son parselleri “iyi” smifa girmistir (Cizelge 4.8).

Tersiyer sonundaki parsellerin zamansal pg’lerinin “iyi” smnifta yer
almasi, digerlerine gore sulama suyunu daha etkin kullandiklarini

gostermektedir.
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Sulama Degerlendirme Parselleri

Sekil 4.17 2006 y1l etkinlik gostergesi zamansal degerleri

2006 yilinda pr’nin zamansal degerleri Cizelge 4.9°da gorildigi
gibi, 0.68-0.89 arasinda degismis olup en diisiik deger Sa-25-orta
parselde, en yiiksek ise Sa-5-bas parselde elde edilmistir. Bu degerlere
gore Sa-25-orta “kotii”; Sa-5-bas, Sa-5-son (0.87), Sa-13-orta parselleri

“iy1”; diger parseller ise “orta” sinifta yer almistir.

Gerekli suyun verilip verilmedigini ve su kaynaklarinin korunup
korunmadigim1 ortaya koymak icin yeterlilik ile etkinlik gdstergeleri
birlikte incelendiginde, en diisiik pr degerleri elde edilen parsellerde
pa’nin 1.00 oldugu goériilmektedir. Bu durum da, yeterli veya fazla
miktarda sulama suyu uygulandigini, ancak etkin kullanim olmadigini
gostermektedir. pr’nin 1.00 oldugu Sa-13-son parselinde, pa<0.80 olup
yetersiz sulama yapilmistir. pa ve pr’nin 1.00°e yaklastigir 2005 yilinda
Sa-5-son parselinde, 2006’da Sa-5-bas parselinde yeterli ve etkin su
dagitimi gerceklesmistir.
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Su dagitiminda giivenilirlik, dagitilan su miktar ile planlanan veya
gereksinim duyulan su miktarinin zaman igersindeki es dagiliminin
gostergesidir. Bu oran, tutarlilik gosteriyorsa dagitim sistemi giivenilir
kabul edilmektedir. Su dagitimindaki giivenilirlik, tireticilerin uygun ve
tutarli planlama yapmasia olanak saglamasi agisindan Onemlidir.
Giivenilir su dagitimi yapilmayan sistemlerde tarla diizeyinde iyi bir
tiretim planlamas: yapilamamaktadir. Ancak, su kit oldugu halde
giivenilir ise daha az alan ekilerek veya uygun bitki ¢esidi secilerek iyi

bir planlama yapilabilir.

Aragtirma yillaria iliskin CV(Qp/Qgr) degerleri Sekil 4.18 ve
4.19°da verilmistir.

CV(Op 1 O)

040 -
0,30

Koti
0,20

7 Orta

0,10

fyi
0’00 T T T T T T T T

Sa-5-bag  Sa-5-orta Sa-5-son Sa-13-bag Sa-13-orta Sa-13-son Sa-25-bag Sa-25-orta Sa-25-son

Sulama Degerlendirme Parselleri

Sekil 4.18 2005 y1l1 giivenilirlik gosterge degerleri
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CVi(0y/ Q)
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Sa-5-bag  Sa-S-orta Sa-5-son  Sa-13-bag Sa-13-orta Sa-13-son Sa-25-bag Sa-25-orta Sa-25-son

Sulama Degerlendirme Parselleri

Sekil 4.19 2006 y1l giivenilirlik gosterge degerleri

2005 yilinda sadece Sa-5-son ve Sa-13-son parsellerinin
CV1(Qp/Qr) degerleri 0.10°dan biiylik, digerlerinin ise sifir bulunmustur.
Gilivenilirlik degerinin sifira yaklagmasi, dikkate alinan zaman
periyodunda su dagitimmin {iniform ve giivenilir oldugunu belirtir.
Performans standartlarina goére Sa-5 ve Sa-13 tersiyerlerinin son

parselleri “orta”, digerleri ise “iyi” sinifta yer almistir.

2006 yilma ait CVp(Qp/Qgr) degerleri, 0 ile 0.25 arasinda
bulunmustur. Buna gore biitiin degerlendirme parsellerinde gilivenilirlik
gostergesi “iyi”, sadece Sa-5-son parselinde “koti” simifta yer almistir.
Bu durumda, Sa-5-son parselinde iyi bir su dagitim planlamasinin

yapilmamasindan kaynaklanmaktadir.
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4.4.2 Performans Gostergelerinin Mekansal Dagilimi

Sulama degerlendirme parsellerinin yeterlilik —gdstergesinin

mekansal degerleri Sekil 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

I/RY p,
R

1,10 -
1,00 4
0,90
0,80
0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

Iyi

Orta

otu

1.sulama 2.sulama 3.sulama 4 sulama 5.sulama
SULAMALAR

Sekil 4.20 2005 y1l1 yeterlilik gostergesi mekansal degerleri

2005 yilinda pa’nin en disiik degeri besinci (0.63), en yiiksek
degeri (0.93) {ligiincii sulamada ortaya g¢ikmistir. Bu degerlere gore,
yeterlilik gostergesi besinci sulamada “kotii”, dordiincii sulamada “orta”,
diger sulamalarda ise “iyi” smiftadir. Performansin, yeterlilik gostergesi
acisindan her sulamada yiliksek olmasi arzu edilir. Sa-13-son parseline
her sulamada saptirilmasi gerekenden az sulama suyu saptiriimasi

mekansal yeterlilik degerini de olumsuz yonde etkilemistir.
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Sekil 4.21 2006 y1l1 yeterlilik gostergesi mekansal degerleri

2006 yilinda pa 0.92-1.00 arasinda degismistir. En diisiik deger
dordiincii, en yiiksek deger ise iiclincii sulamada bulunmustur. Bu

degerlere gore, yeterlilik gostergesi tiim sulamalarda “iyi’ siniftadir.

IIk {ic sulamada yeterlilik degeri 1.00 olan Sa-5-son parseline
dordiincii sulamada yetersiz sulama suyu saptirilmasi bu parselin pa’sini
Cizelge 4.8’de goriildiigii gibi 0.55’e¢ dislirmiistir. Bu durum da,
dordiincti sulamanin p, mekansal degerini olumsuz yonde etkileyerek

diger sulamalara gore daha diisiik bulunmasina neden olmustur.

Sulama degerlendirme parsellerinin  etkinlik  gostergesinin

mekansal degerleri Sekil 4.22 ve 4.23’de verilmistir.
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1/RY pr
R
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Sekil 4.22 2005 yili etkinlik gostergesi mekansal degerleri

2005 yilinda pr’nin mekansal degerleri 0.79-0.91 arasinda olup en
yliksek besinci, en diisiik dordiincii sulamada elde edilmistir. Performans

(154 19

standartlarina gore birinci ve besinci sulama “iyi”, digerleri

[13 2

orta
etkinlik sinifindadir. Menemen Sol Sahil sulama sistemine su (baraj
suyu), ana iirlin pamugun sulama déneminin baslangicinda verilmektedir.
Sistemde suyun bulunmasi, pamukta ilk sulama geciktirildiginde
bliylimenin, toprak ve yaprak alan gelisiminin yavaslamasi ve koza
sayisinin azalmasi (Guinn et al.,1980) nedenleriyle {ireticiler birinci
sulamalarin1 geciktirmeden yapmak istemektedirler. Boylelikle birinci
sulamada su daha etkin kullanilmistir. Birinci sulamay1 izleyen
sulamalarda ise sistemde su bulma olanagi arttig1 icin su kullanma
etkinligi de azalmistir. Besinci sulama sadece misir ve ikinci {iriin
karpuzda yapilmigtir. Agustos ay1 sonu ile Eyliil ay1 baslangicinda

sisteme daha az su verilmesi besinci sulamanin etkinligini artirmastir.
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Sekil 4.23 2006 y1il1 etkinlik gostergesi mekansal degerleri

2006 yilinda pg’nin mekansal degerleri 0.79-0.82 arasinda
bulunmus olup tiim sulamalar “orta” sinifa girmistir. 2005 yilina gore,
sulama suyu daha az etkin kullanilmistir. Sasali sekonderinde tersiyer
kanal diizeyinde yapilan bir ¢alismada, Pr’nin Haziran-Eyliil degerleri,
2005 ve 2006°da “orta” smif igersinde yer almistir (Korkmaz vd., 2007).
Bu durum, Sasali sekonderinde hem tersiyer kanal hem de tarla
diizeyinde suyun etkin kullanilmadigimi gostermektedir. Suyun etkin
kullanilmamasi parsellere gereksinim duyulandan fazla su verildiginin bir
gostergesidir. Yani yeterli miktarda su mevcut ise etkinlik degeri

diismektedir.
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Esitlik, su dagitim sistemlerinde iireticilere suyun esit oranlarda

verilmesidir. Bu, planlamada hedeflenen miktar1 kullanma hakkin1 ifade

eder (Molden and Gates, 1990).

Esitlik gostergesi (Pg) bu aragtirmada, sistemdeki belli bir noktadan
belli bir zaman periyodunda saptirilan su miktarinin ayni periyotta
saptirilmas1 gereken su miktarina oraninin mekansal varyasyonunun
ortalamas1 olarak belirlenmistir. Pg’nin sifira yakin olmasi; dagitimda

daha yiiksek derecede esitligin saglandigini1 gostermektedir.

Aragtirma yillarina iliskin CVgr(Qp/Qr) degerleri Sekil 4.24 ve
4.25’de verilmistir.

CVr(Op 1 Or)
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SULAMALAR

Sekil 4.24 2005 yili esitlik gosterge degerleri
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2005 yilima ait CVr(Qp/Qr) degerleri, en yiiksek besinci (0.84),
ardindan dordiincii (0.28) ve en disiik (0.04) birinci sulamada elde

edilmistir (Cizelge 4.8). Bu degerlere gore besinci sulama “kotd”,

[ 199

dordiincti sulama “orta”, diger li¢ sulama “iyi” smifta yer almigtir.
Sistemden su elde etme olanagi arttiinda buna bagl olarak esitlik sinifi

da yiikselmektedir.

CVr(Qp / Op)
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Sekil 4.25 2006 yili esitlik gosterge degerleri

2006 yilina ait en yliksek CVr(Qp/Qr) degeri dordiincii sulamada
(0.62) saptanmustir. Uglincii sulamanin degeri ise sifira esit olmustur.

Performans degerlendirmesinde biitiin sulamalar “iy1” sinifa, sadece

dordiincii sulama “koti” sinifa girmistir.

CVr(Qp/Qr) gostergeleri, arastirmanin iki yilinda da ilk ii¢
sulamada “iyi”, diger sulamalarda “kotii” sinif igersinde yer almigtir. Bu
durum, ilk li¢ sulamada tarlalar diizeyinde esit su dagitiminin yapildigini,

dordiincii ve besinci sulamada esitligin ortadan kalktigini gostermektedir.
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4.4.3 Performans Gostergelerinin Ortalama Degerleri

2005-2006 sulama sezonlarina iligkin ortalama su dagitim
performans gosterge degerlerinden yeterlilik, sirasiyla 0.85 ve 0.98
bulunmustur. Ps‘nin ortalama degerinin 0.90°dan kiiclik ¢ikmasi,
arastirmanin ilk yilinin yeterlilik yoniinden “orta” diizeyde oldugunu
ortaya koymaktadir. 2006°da ise yeterlilik degeri “iyi” sinif icersinde yer
almigtir. Menemen Sol Sahil sulama sisteminde 1999 ve 2000 yillar1 i¢in
tersiyer kanal diizeyinde su dagitim performansini degerlendirmek
amaciyla yapilan bir ¢alismada, yeterlilik gostergeleri sirasiyla 0.53 ve
0.57 olarak bulunmustur (Unal et al., 2004). Karatas, (2006), yeterlilik
gostergesi agisindan en kotii  performansin  Ulucak-Sasali-Kaklig
sekonderinde (0.31) oldugunu belirtmistir. 2005-2006 yillar1 i¢in Sasali
sekonderinin yeterlilik (0.60) yoOniinden “ko6ti” diizeyde oldugu
saptanmistir (Korkmaz vd., 2007). Jahromi et al., (2000) Iran Doroodzan
sulama sisteminde, sulama alaninin basinda, ortasinda ve sonunda olmak
lizere secilen lic adet tersiyerden ardisik bes sulama i¢in alinan su
miktarin1 Olgmiisler ve yeterlilik gostergesini ortalama 1.00 olarak
bulmuslardir. Bu c¢alismalara goére, Sasali sekonderinde su dagitimi
yeterlilik yoOniinden tersiyer kanal diizeyinde “k&tii” sinifta olmasina
karsin, tarla diizeyinde “orta” ve “iyi” smnifta yer almasi iireticilerin

tarlalarina yeterli miktarda sulama suyu uyguladiklarini gostermektedir.

Etkinlik (Pr) gostergesi, arastirma yillarinda sirasiyla 0.85 ve 0.81
bulunmustur. Buna gore etkinlik 2005°de “iyi”, 2006°da “orta” sinifta yer
almaktadir. Menemen Sol Sahil sulama sisteminde 1999 ve 2000 yillar

i¢in etkinlik gostergeleri sirasiyla 0.83 ve 0.84 (Unal et al., 2004), su
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kitlig1 yasanan 2001 yilinda ise Ulucak-Sasali-Kakli¢ sekonderinde 1.00
olarak belirlenmistir (Karatas, 2006). Bu sonuglar, suyun yetersiz oldugu

kosullarda daha etkin kullanildigini ortaya koymaktadir.

2005°de Pa “orta” ve Pp “iyi”, 2006°da ise Pa “iyi”, P “orta”
performans sinifinda bulunmaktadir. Her iki yilda yeterlilik agisindan ¢ok
biiyiik sorunlarin olmadigi, ancak etkinligin {reticilerin sulama suyunu

yeterli miktarda bulup bulamamalarina gore degistigi goriilmiistiir.

Arastirma yillar1 i¢in tiim parseller birlikte degerlendirildiginde
ortalama Pp degerleri sirasiyla 0.15 ve 0.10 bulunmustur (Cizelge 4.8 ve
4.9). Bu degerler, aragtirmanin birinci yilinda giivenilirlik performansinin
“orta”, ikinci yil ise “iyi” diizeyde oldugunu gostermektedir. Menemen
Sol Sahil sulama sisteminde, Pp, tersiyer diizeyinde “kétii” (Unal et.al.,
2004), sekonder diizeyinde “iyi” sinifta bulunmustur (Karatas, 2006).
2005 ve 2006 yillarinda Sasali sekonderinde tersiyer kanal diizeyinde
giivenilirlik gostergesi bitki su gereksinimlerinin yiiksek oldugu Haziran-
Eyliil doneminde 0.54, 2006 yil1 tiim sulama donemi i¢in ise 0.53 olarak
belirlenmistir. Performans standartlar1 glivenilirlik performansinin bu iki
yil ve donem ig¢in kotii oldugunu gostermistir (Korkmaz vd., 2007).
Sekonder ve tersiyer diizeyinde su dagitimi giivenilir olmayan Menemen
Sol sahil sulama sisteminde, arastirma yillarinda tarla diizeyinde bu
sorunun yaganmadigi belirlenmistir. Bu durum, su iletimini saglayan
sekonder ve tersiyer kanallarda dagitim giivensizligi oldugunu, suyun
tarlalara dagittiminda ise giivensizlik olmadigin1 gdstermektedir.
Ureticilerin pamuk sulamalar1 baslamadan &nce sisteme verilen birikinti
suyunu ve tersiyerlerdeki sulama fazlasi suyu gerektiginde kullanilmak
lizere drenaj kanallarinda biriktirmesi tarla diizeyinde giivenilirligi

artirmaktadir.
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Iran’mn Doroodzan sulama sisteminde, 1997-1998 bitki yetistirme
sezonunun Mayis ve Haziran aylar1 i¢indeki ardisik bes sulama donemi
icin giivenilirlik gostergesi ortalama 0.08 (iyi) bulunmustur. Tersiyer
kanallarin tarla diizeyinde su dagitim giivenilirliginin, esitlikten daha
ylksek oldugu ve sulama sisteminde gercek bitki gereksinimine gore su
dagitiminin yapilmadigi belirlenmistir (Jahromi et al., 2000). Menemen
Sol Sahil sulama sisteminin tarla diizeyinde su dagitim giivenilirligi iyi
smifta olmasina karsin Doroodzan sulama sisteminin ortalama Pp degeri

az da olsa daha yiiksektir.

Sulama degerlendirme parsellerinin sulama sezonu ig¢in esitlik
gosterge degeri, 2005°de 0.26; 2006°da ise 0.23 olarak bulunmustur
(Cizelge 4.8 ve 4.9). Bu degerler, performans gostergesi standartlarina
gore esitligin, ilk yil “koti”, ikinci yil “orta” olmasina ragmen “kotii”

sinifa (0.25) yakin oldugunu gostermektedir.

Menemen Sol Sahil sulama sisteminde yapilan bazi ¢aligmalarda,
Pg, tersiyer diizeyinde 1999-2000 yillar1 icin sirasiyla 0.67 ve 0.74
(Unal et al, 2004); sekonder diizeyinde 2001°de 0.24 (Karatas, 2006)
olarak saptanmustir. Sasali sekonderinde tersiyer diizeyinde, 2005 ve
2006 yillarinin 4 aylik (Haziran-Eyliil) doneminde Pg, sirasiyla 0.67 ve
0.51, 2006’nin tiim sulama sezonunda ise 0.49 bulunmus olup
standartlara gore “kotli” sinifa girmistir (Korkmaz vd., 2007). Menemen
sulamasinda, sebekenin bas, orta ve son kisminda sulama araligi, sulama
sayilar1 ayn1 olmasina karsin sebekenin sonundaki parsellerin sulama
stiresinin (0.35 saat/da), bastakilere (0.66 saat/da) gore yaklasik %47
daha az oldugu belirlenmistir (Avct vd., 1999). Bu bulgularin tiimii,
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Menemen Sol Sahil sulama sisteminde sekonder, tersiyer ve tarla

diizeyinde esit bir su dagitiminin olmadigini gostermektedir.

Iran-Doroodzan sulama sisteminde Mayis ve Haziran aylar
icindeki ardisik bes sulama donemi igin esitlik gdstergesi ortalamasi 0.16
bulunmustur (Jahromi et al., 2000). Bu deger ile ¢alismadan elde edilen
Pg degerlerini (0.26 ile 0.23) karsilastirdigimizda, sistemde tarla

diizeyinde su dagitim esitsizligi oldugu goriilmektedir.

Menemen Sol Sahil sulama sisteminde tarla diizeyinde su
dagitiminin esit olmadigi, su miktar1 yeterli oldugunda etkinligin diistiigi

ve giivenilirligin arttig1 saptanmistir.
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4.5 Su iletim ve Sulama Randimanlari

Sulama suyunun bir kismi, iletim, dagitim ve uygulama
asamalarindaki kayiplar nedeniyle bitki kok bolgesine ulasamaz veya
tutulamaz. Sulama uygulamalarinda su kaynagindan alinan suyun araziye
iletildikten sonra ne derece yararli oldugu sulama randimanlar ile

belirtilir.

Arastirmada Sasali Sekonderinin bas, orta ve sonunda segilen li¢
tersiyer kanalda (Sa-5, Sa-13 ve Sa-25) sizma kayiplar ile iletim
randimani (E.), sulama degerlendirme parsellerinde tarla su uygulama
randimani (E,), depolama randimani (Es), es dagilim randiman1 (CU) ve

dagilim tiirdesligi (Dy) belirlenmistir.

4.5.1 iletim Randimam

Iletim randimam (E.), su dagitim sistemlerine alman suyun ne
derecede etkin kullanildigin1 ifade etmek icin kullaniimaktadir. Su
dagitim etkinligi su iletim randimani kavramini igcermektedir. Dagitim
noktalarindan yeterli miktardan daha fazla sulama suyu dagitan su
dagitim sistemleri, su kaynaklarin1 korumadigi gibi asir1 su kullanimi
sonucunda yaslilik ve tuzluluk sorunlarini da yaratir. Aslinda, bir dagitim
noktasindaki su gereksinimi sistemin asagi kismina kadar olabilecek

kayiplar1 da igermelidir (Molden and Gates, 1990).
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Sulama sistemlerinde iletim ve dagitim sirasinda meydana gelen
kayiplarin en Onemlisi sizma kayiplaridir. Bu kayiplar, kanallarin
kaplama durumuna, akim hizina ve kanal uzunluguna gore

degismektedir.

Kaplamali kanallarda sizmalar, kanal taban1 ve yan ytizlerdeki derz
bosluklarindan ve ¢atlaklardan meydana gelir. Toprak kanallardaki sizma
kayiplar1 ise toprak biinyesine baghdir. Agir biinyeli topraklarda sizma

kayiplar diistik, hafif blinyeli topraklarda ise yiiksektir.

Sulama degerlendirme parsellerinin bulundugu tersiyerlerin sizma

kayiplar1 ve iletim randimanlar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Tersiyer kanallarin sizma kayiplari ve iletim randimant

, !(ar}al Giren  Cikan Sizma Kayiplari lletim

Tersiyer  Olglim Randimani

Yillar . Akim  Akim >

Adi  Uzunlugu (Lis) (Ls) (100m)’de (Ec)
(m) (L/s) (%) Lis % (%)
2005 Sa-5 1700 124.0 109.4 14.6 11.8 09 0.69 88.2
Sa-13 820 105.3 93.5 11.8 112 14 1.37 88.8
Sa-25 700 71.3 65.4 5.9 83 0.8 1.18 91.7
2006 Sa-5 950 259.2 22738 314 121 33 1.28 87.9
Sa-13 1500 160.6 126.0 34.6 215 23 1.44 78.5
Sa-25 850 78.9 67.9 11.0 139 1.3 1.63 86.1

Tersiyerler parsel sinirinda bulundugundan, saptirilan sulama suyu

kayipsiz parsellere iletilmistir.



138

Tersiyer kanallarda yapilan Olgiimlerde sizma kaybi1 Cizelge
4.10°da goriildiigli gibi, 2005 yilinda en az Sa-25 (%8.3), en fazla Sa-5
(%11.8), 2006 yilinda ise en az Sa-5 (%12.1), en fazla Sa-25 (%21.5)
tersiyerlerinde bulunmustur. Sizma kayiplari 100 m kanal uzunlugunda,
2005°de 9%0.69-1.37, 2006’da ise %1.28-1.63 arasinda degismistir.
100 m kanal uzunlugunda en yliksek sizma kaybi, 2005 yilinda Sa-13
(%1.37), 2006°da Sa-25 (%1.63) tersiyerinde, en diisiik sizma kayb1 ise
her iki yilda da Sa-5 tersiyerinde saptanmistir. Sizma kayiplari
kanaletlerin birlesim yerindeki baglayicilarin iyi calismamasindan
kaynaklanmakta olup kayip miktar1 yildan yila da artmistir. Ayrica, 2006
yilinda Sa-25 tersiyerinde kanaletler kirilarak yeni su alim yerlerinin
olusturulmasi sizma kaybinin yiikselmesine neden olmustur. Gilingdr ve
Yildirim (1987) sizma kayiplarint kanaletlerde %3-5 olarak vermektedir.
Benzer calismalarda sizma kayiplari, Konya Cumra’da %3.5 (Cakmak,
1994), Harran Ovasinda %3.7 (Gergek, 1999), Hayrabolu sulamasinda
kanalet olan tersiyerlerde %1.3-4.9 arasinda (Sener ve Yiiksel, 2005),
Eskisehir sulama projesinde 100 m kanal uzunlugu i¢in sizma kayiplari
ana kanalda 9%3.5-6.4, kaplamali sekonder kanalda %0.2-0.5, kaplamal
tersiyer kanallarda %0.2-0.5 (Ogretir, 1992) olarak belirlenmistir. Bu

degerlere gore arastirmadaki tersiyerlerin sizma kayiplart yiiksektir.

Kanallarin iletim randimanlari, bakim-onarim ¢alismalarina bagh
olarak yildan yila degismistir. Eliptik kesitli prefabrik beton (kanalet)
tersiyer kanallarin ortalama iletim randimanlari 2005’de %88.2-91.7;
2006’da %78.5-87.9 arasinda degismistir. En diisiik randiman yillara
gore Sa-5 ve Sa-13 tersiyerlerinde, en yiiksek randiman ise Sa-25 ve Sa-5

tersiyerlerinde belirlenmistir. Arastirmada, Sa-5 tersiyerinin ortalama E,
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degeri %88.05, Sa-13 tersiyerinin %83.7 ve Sa-25 tersiyerinin %88.9

olarak bulunmustur. Tersiyer kanallarin 2005 yili i¢in ortalama iletim
randimant %89.6, 2006 yili icin ise %84.2°dir. Arastirma yillarinin
ortalama E. degeri %86.9’dur. Giingor vd. (1996), iyi planlanmis bir
sulama gebekesinde iletim randimaninin toprak kanallarda %70,
kaplamali kanallarda %85, kanaletlerde ise %97’den az olmamasi
gerektigini belirtmislerdir. Kaplamali kanallarda su iletim randimanin
Bos and Nugteren (1990), %69; Wolters (1992), %76 olarak vermektedir.
Bu degerlere gore, arastirmada elde edilen iletim randimanlan eliptik
kanallar i¢in digiiktiir. Bununla birlikte, baska arastirmalarda da
arastirmamizda bulunan degerlere yakin sonuclar elde edilmistir.
Ornegin, su iletim randiman1 Asya, Afrika ve Latin Amerika’daki sulama
kanallarinda %61-93 arasinda (Plusquellec et al. 1990), Tirkiye’deki
sulamalardan Kahramanmaras sulama projesinde ortalama %91.04 (Ugan
ve Yiiksel, 2000), Eskisehir Sag Sahil sulamasinda %92 (Benli ve
Beyribey, 1998) olarak bulunmustur.

Tersiyerlerin iletim randimanmin diisilk olmasinin nedenlerinden
biri, eliptik kanallardaki deformasyona bagli sizmalardir. Iletim
randimanina, kanallarin su alim yerlerinden olan sizmalar; ciftciler
tarafindan proje dist su alim noktalariin olusturulmasi ve bunlarin teknik
acidan uygun olmamasi nedeniyle olusan sizmalar; priz kapaklarinin tam
kapanmamasi; kanallarda olusan c¢atlak ve yariklar; sulamalar sonrasinda
kanal igerisine birakilan tas ve toprak doldurulmus c¢uvallar ve kati
maddelerin  tabana ¢Okelmesi etki etmistir.  Ayrica, tersiyer
gilizergahlarinda yetisen saz ve kamis gibi yabancit otlarin
temizlenmemesi kanaletlerin ve ters sifonlarin tikanmasina neden

olmaktadir.
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4.5.2 Tarla Su Uygulama Randimam

Su uygulama randimani (E,), tarlaya uygulanan suyun bitki kok
bolgesinde depolanma oranini gostermektedir. E,, 2005 yilinda 35 adet,
2006’da ise 34 adet olmak tizere toplam 69 adet sulamada belirlenmistir.
Sulama degerlendirme parsellerine her bir sulamada saptirilan (Qp),
saptirilmasi gereken (Qr) su miktarlari ile tarla su uygulama randimanlari

Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11 2005 yilina ait tarla su uygulama randimanlari

Mevcut Nem (mm) Tutulan E
Parsel No Sulama Sulama Su Qb Qe a
. (mm) (mm)
No Once Sonra (mm) (%)  Ort. (%)
1 173 297 124 160 135 78
Sa-5-bas 2 170 287 117 158 138 74 77
3 199 294 95 119 109 80
1 195 275 80 106 94 76
2 200 286 86 113 89 76
Sa-5-orta 3 199 286 87 137 90 63 74
4 191 279 88 119 98 74
5 216 289 73 89 73 81
1 215 280 65 89 102 73
Sa-5-son 2 213 268 55 80 104 68 s
3 216 296 80 98 101 81
4 225 295 70 89 92 78
1 240 287 47 75 49 64
Sa-13-bas 2 254 287 33 76 35 43 s
3 250 285 35 64 39 55
4 246 289 43 71 43 61
1 260 321 61 106 102 58
2 258 329 71 110 104 64
Sa-13-orta 3 241 324 83 133 121 62 61
4 277 347 70 119 85 59
1 199 223 24 28 66 85
2 193 216 23 25 72 94
Sa-13-son 3 192 218 26 28 72 93 90
4 189 214 25 29 76 86
5 179 199 20 22 85 92
1 176 286 110 151 121 73
Sa-25-bag 2 201 294 93 142 96 66 65
3 195 286 91 140 102 65
4 186 294 108 200 111 54
1 180 295 115 138 119 84
Sa-25-orta 2 184 297 113 144 115 79 78
3 185 296 111 157 114 71
1 229 330 101 144 119 70
Sa-25-son 2 246 325 79 107 102 74 75
3 232 334 102 125 116 82




141

Cizelge 4.12 2006 yilina ait tarla su uygulama randimanlari

Mevcut Nem

Sulama (mm) T“gllllan Q  Qw E,
Parsel No No } Sulama (mm) (mm) (mm)
Once Sonra (%) Ort. (%)
1 155 274 119 141 153 84
Sa-5-bas 2 150 302 152 188 158 80 82
3 199 308 109 133 109 82
1 179 264 85 113 110 75
Sa-5-orta 2 195 281 86 128 94 67 66
3 213 275 62 109 76 57
1 208 296 88 149 109 60
Sa-5-son 2 180 289 109 181 137 60 67
3 189 273 84 129 128 65
4 180 241 61 75 137 81
1 217 265 48 93 72 52
Sa-13-bas 2 215 258 43 103 74 41 44
3 222 264 42 95 67 44
4 228 254 26 67 ol 39
Sa-13-orta 1 251 331 80 129 111 62
2 232 330 98 134 130 73 67
3 233 334 101 151 129 66
4 238 343 105 155 124 68
1 268 363 95 139 92 69
Sa-13-son 2 264 336 72 123 96 59 56
3 278 328 50 104 82 48
4 271 324 53 113 89 47
1 192 293 101 146 105 69
Sa-25-bas 2 206 272 66 84 91 78 69
3 186 278 92 147 111 63
4 197 285 88 135 100 65
1 203 305 102 136 96 75
Sa-25-orta 2 190 283 93 137 109 68 65
3 196 293 97 123 103 79
4 206 296 90 238 93 38
1 248 337 89 144 100 62
Sa-25-son 2 249 330 81 126 99 64 63
3 253 323 70 116 95 61
4 225 299 74 111 123 66
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Sulama degerlendirme parsellerine uygulanan her sulama i¢in tarla
su uygulama randimani belirlenmistir. Sulama numaralarina gore tarla su
uygulama randimanlart Cizelge 4.11 ve 4.12°de goriildiigi gibi, 2005
yilinda %43-94, 2006’da %38-84 arasinda olup en diisiik degerler
sirastyla Sa-13-bas parselin ikinci ve Sa-25-orta parselin dordiincii
sulamasinda, en yiiksek degerler ise Sa-13-son parselin (karpuz) ikinci ve

Sa-5-bas parselin birinci sulamasinda saptanmustir.

Parsel sulamalarinin her biri i¢in belirlenen tarla su uygulama
randimanlarin ortalamasi alinarak hesaplanan yillik ortalama E, degerleri,
2005’de %56-90, 2006°da %44-82 arasinda degismis olup en diislik
deger her iki yilda da Sa-13-bas parselde, en yiiksek ise sirasiyla
Sa-13-son ve Sa-5-bas parsellerinde belirlenmigtir. 2005 yilinda
Sa-13-orta parselin  (%61), 2006’da Sa-13-son (%56) parselin
randimanlar1 alt smnir degerlerine yakin bulunmustur. Diger parsellerin
genellikle ortalama randiman degerleri 2005°de %65-78; 2006’da %63-

69 arasinda degismistir.

Parsellerin iki yillik ortalama E, degerleri, tersiyerlerdeki parsel
konum sirasina gore Sa-5’de %80, %70, %71; Sa-13’de %50, %64, %73;
Sa-25’de %67, %72 ve %69 olarak bulunmustur.

Arastirmanin birinci yilinin ortalama E, degeri %72, ikinci yilin ise
%64°diir. Arastirma alaninin ortalama su uygulama randimani %68

olarak belirlenmistir.
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Arastirma yillarinda, en diisiik tarla su uygulama randimani degeri
Sa-13-bas parselinden elde edilmistir. Bu parsele saptirilmasi gereken
sulama suyu miktarlar1 2005 yilinda 35-49 mm arasinda degisirken 2006
yilinda 61-74 mm’ye yiikselmistir. Bu durum, parselin tesviye
edilmesinden ve etrafina drenaj kanali agilmasindan kaynaklanmis
olabilir. Saptirilan sulama suyu miktarlarinin ortalamasi ilk yi1l 72 mm,
ikinci y1l 90 mm olmasina karsin sulamalar sonrasinda toprakta en fazla
48 mm sulama suyu depolanmistir. Yiiksek taban suyu seviyesi ve
alkalilik sorunu saptirilan sulama suyunun topraga infiltre olmasini
engelliyerek yiizey akis kayiplarinin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bu kayiplar saptirilan suyun yaklasik %50°si kadardir.
Glingor ve Yildirim (1987), kayiplarin genellikle tarlaya alinan suyun
%20-60’1 kadar olabildigini belirtmektedir.

Tarla i¢i sulamalarinda baslica kayiplar, ylizey akis nedeniyle ve
suyun arazide diizensiz dagilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica uzun
stireli sulamalarda ¢cok miktarda su bitki kok bolgesinden asagilara
perkole olmaktadir. Kayiplarin birinin digerine gore azlig1 veya ¢oklugu
topragin su emme hizina, arazinin egimine, sulama yontemine, sulama
suyu debisine, tarlanin biiyiikliigline ve sulayicinin yetenegine bagl

olarak degismektedir (Jensen et al. 1967).

Tarla su uygulama randimanina, su kayiplar1 yaninda suyun
maliyeti, miktar1, toprak ve bitki ozellikleri de etkili olmaktadir. Suyun
pahal1 ve kisitli oldugu kosullarda randiman genellikle yiiksek, suyun bol
oldugu kosullarda ise diisiik olmaktadir. Arastirma yillarinin tarla su
uygulama randimanlar1 arasindaki farklilik, dreticilerin sulama

aliskanliklari, bitkinin suya gereksinimi olmadigi durumlarda sulama
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yapilmasi, alet ve ekipman, tarlanin tesviye durumu, toprak biinyesi, bitki

¢esidi ve uygulanan sulama yonteminden kaynaklanmaktadir.

Su uygulama randimaninin bitki c¢esidine, ekim ve sulama
yontemine gore nasil degistigi Sa-13-son parselinde goriilmektedir.
En yiiksek (%90) randimanin belirlendigi yil seddeye ikinci iiriin karpuz
ekilmis ve karik sulama yontemiyle sulanmistir. Derine sizma ve ylizey
akis ile su kayiplar1 meydana gelmemistir. Aslinda, gereksinimin 1/3’nii
karsilayacak miktarda sulama suyu uygulanmistir. Ayni parsele,
randimanin disik (%56) oldugu yil ise pamuk ekilmis ve border

yontemiyle sulanmaistir.

Tiirkiye’deki bazi1 sulamalarda tarla su uygulama randimanlari;
Eskigehir-Alpullu’da tesviyeli arazilerde %358, tesviyesiz arazilerde
%53-81 (Oylukan, 1970), Konya Ovasinda %16-86, Tokat Ovasinda
% 31-83 (Balaban, 1970); Menemen Ovasinda azaltilmis debi ve kesikli
akis (surge) sulamalarinda %80-90 arasinda (Anag, 1979) oldugu
belirlenmistir. Iyi planlanmis bir sulama sebekesinde tarla su uygulama
randimanin  %50-60’dan az olmamasi istenir (Gilingdér vd., 1996).
Eynin  dagilim araligi, border sulamada %60-90, karik sulama da ise
%350-90’dir (Rogers et.al., 2008). Buna gore, parsellerin E,’lar1 genellikle

belirtilen dagilim aralig1 igerisinde kalmustir.
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4.5.3 Depolama randimani

Sulamada amag, verilen suyun O6nemli bir boliimiiniin bitki kok
bolgesinde biriktirilmesidir. Bitki i¢in gerekli suyun kok bdlgesinde depo
edilme durumunu depolama randimani (E,) gosterir. Ozellikle suyun kit
ve yiikksek maliyette oldugu durumlarda uygulamanin etkenliginin

Olciitiidir.

Sulama degerlendirme parsellerinde (9 adet) depolama randimani,
2005°de 35 adet, 2006°da 34 adet sulama i¢in belirlenmistir. Parsellere
uygulanan her bir sulama igin belirlenen depolama randimani (Ey)

degerleri Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13 Degerlendirme parsellerinde depolama randimani (%)

Tersiyer Kanallar
Yillar Sulama Sa-5 Sa-13 Sa-25
No Bas Orta Son Bas Orta Son Bas Orta Son

2005 1 91 85 63 97 61 37 91 97 85
2 84 97 52 96 68 32 97 99 78
3 87 96 79 91 69 36 89 98 89
4 89 75 100 83 33 97
5 99 23
Ortalama 87 93 67 96 70 32 94 98 84
2006 77 77 81 67 73 103 97 107 89

1

2 96 91 80 57 76 76 72 86 82
3 100 82 66 63 78 61 83 95 75
4 44 43 85 59 88 97 60

Ortalama 91 83 68 58 78 75 85 96 77

Genel Ortalama &9 88 68 77 74 54 90 97 81
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2005 yilinda parsellere uygulanan 35 adet sulamanin depolama
randimanlari, genellikle farkli degerler gostermis olup en diisiik
Sa-13-son parselinde ikinci {iriin karpuzun besinci sulamasinda (%23) ve
en yiiksek Sa-13-bas parselde pamugun dordiincii sulamasinda (%100)

elde edilmistir.

2006 yilinda 34 adet sulamanin depolama randimanlar1 %43-100
arasinda degismis olup en diisiik Sa-13-bas parselinde dordiincii
sulamadan ve en yiiksek Sa-5-bas parselinde iicilincii, Sa-13-son ve
Sa-25-orta parsellerinin birinci sulamalarindan elde edilmistir. Ancak,
Sa-13-son ile Sa-25-orta parselinde tarla kapasitesinin 3-5 mm {izerinde
Ol¢iim yapildigindan depolama randimanlar1 sirasiyla %103-107 olarak

tespit edilmistir.

Parseldeki sulamalarin  her biri i¢in belirlenen depolama
randimanlarinin  ortalamasi alinarak hesaplanan yillik ortalama
Es degerleri Cizelge 4.13’de de goriildiigii gibi, 2005 yilinda %32-98
arasinda degismis olup en diisiik deger Sa-13-son parselinde, en yiiksek
ise Sa-25-orta parselinde bulunmustur. Diger parsellerin ortalama Eg’1

%70-94 arasindadir. Ancak, Sa-5-son parselinin Eg’1 %67 dir.

Parsellerin 2006 yilina ait yillik ortalama depolama randimanlari
%358-96 arasinda olup en diisiik deger Sa-13-bas parselinde, en yiiksek
ise Sa-25-orta parselinde bulunmustur. Diger parsellerin ortalama Eg’1
%75-91 arasindadir. Bir 6nceki yilda oldugu gibi Sa-5-son parselinin Eg’1
(%68) yine diisiiktiir.



147

Parsellerin iki yillik ortalama Eg degerleri, %54-97 arasinda
bulunmus olup en diisiik deger Sa-13-son parselde, en yliksek ise -

Sa-25-orta parselde elde edilmistir.

Tim parseller goz Oniline alindiginda 2005 yilimin ortalama
depolama randimani %80; 2006’ nin ise %79’dur. Arastirma sonucunda,
arastirma alan1 icin depolama randimani ortalama %80 olarak

belirlenmistir.

Depolama randimanini, bitki kok bolgesinde gecirimsiz
katmanlarin bulunmasi, agir biinyeli topraklarda sulamanin gereginden
fazla uzatilmasi, tuzluluk ve alkalilik sorunu gibi nedenler diisiirmekte
olup iyi bir sulama sebekesinde, su depolama randimaninin %75’ten az
olmamas: istenir (Gilingdr vd., 1996). Bu arastirmada, depolama
randimani 2005 yilinda Sa-5-son (%67), Sa-13-orta (%70) ve Sa-13-son
(%32) parsellerinde; 2006 yilinda ise Sa-5-son (%68) ve Sa-13-bas
(%58) parsellerinde %75°den diisiik bulunmustur. Bu durum, Sa-5-son ve
Sa-13-son parsellerine 2005’de tiim sulamalarda, 2006’da Sa-5-son
parseline sadece dordiincii sulamada gereksinim duyulandan az sulama
suyu saptirilmasindan kaynaklanmaktadir. Diisiik miktardaki su
uygulamalarinda sulama suyu bitki kok bolgesinde tamamen
depolanmakta, ylizey akis ve derine sizma kayiplar1 olmamakta ve bu
nedenle su uygulama randimani yiiksek, depolama randimani diisiik
cikmaktadir (Hart et al., 1979 ). Benzer sonu¢ bu arastirmada da elde
edilmistir. Ornegin; Sa-13-son parselinin depolama randimam %32 iken
su uygulama randimani %90°dir. Sa-13-bas parselinde ise alkalilik
nedeniyle sulama suyu infiltre olamamakta ve ylizey akis kayiplar
meydana gelmekte, depolama randimani bundan dolay1 diisiik

bulunmustur.
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Tiirkiye’de yapilan bazi calismalarda, Eskisehir-Alpu Sulama
sisteminde su depolama randimanlar1 %75-80 (Oylukan, 1970); Koy
Hizmetleri tarafindan insa edilen gdlet sulamalarinda en diisiik depolama
randimant %17, en yiiksek %90.8, ortalama %52.2 olarak bulunmustur
(Bayrak, 1991). Konya Doganhisar Yazlica goélet sulamasinda, sulama
uygulamalarinda toprak yiizeyinin 1slatilmasinin yeterli goriilmesi
nedeniyle depolama randimanlar1 ¢ok diisiik oranlarda (%13) kalmistir
(Soganci, 1999). Bu degerlere gore, bu aragtirmada bulunan ortalama

depolama randimani (%80) daha yiiksektir.

4.5.4 Es dagilm randimani

Sulamada, uygulanan sulama suyu miktar1 kadar verilen suyun
bitkilere tiirdes dagitimi da 6nemlidir. Es dagilim randimani (CU), suyun
yetistirilen bitkinin kok bolgesinde ne Olglide tlirdes biriktigini ve
uygulamanin tiirdes olup olmadigint gdsterir. Bu arastirmada, parsellere
uygulanan her bir sulama i¢in belirlenen es dagilim randimani (CU)

degerleri Cizelge 4.14’de verilmistir.
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Cizelge 4.14 Degerlendirme parsellerinde es dagilim randimant (%)

Tersiyer Kanallar
Yillar Sulama Sa-5 Sa-13 Sa-25
No Bas Orta Son Bas Orta Son Bas Orta Son

2005 1 80 91 80 68 73 95 80 94 83
2 81 88 65 44 85 66 85 81 78
3 79 73 70 64 82 66 88 84 86
4 81 70 85 68 78 93
5 89 77
Ortalama 80 84 71 65 77 76 87 86 82
2006 87 &5 77 90 91 &3 88 84 84

1

2 91 77 89 88 85 75 81 87 90
3 75 85 84 74 98 81 88 93 82
4 84 72 93 76 94 92 64
Ortalama 86 82 84 81 92 79 88 89 80
Genel Ortalama 83 83 78 73 85 78 88 88 81

2005 yilinda 35 adet sulamanin es dagilim randimanlar1 Cizelge
4.14’de de goriildiigii gibi, en diisiik (%44) Sa-13-bas parselinin ikinci,
en yiksek (%95) Sa-13-son parselinin birinci sulamasinda elde
edilmistir. Sa-13-bas parselinin ikinci sulamasinda depolama randimani
%97°e ulasmis ancak sulama suyu parselin her boliimiine tiirdes olarak
dagitilmadigindan CU degeri %44°’de kalmistir. Sa-25-orta (%94) ve
Sa-5-orta (%91) parsellerinin birinci, Sa-25-bas parselinin dordiincii
sulamalarmin CU’lart {ist degere yakin, Sa-13-bas parselinin (%64)
ticlincii, Sa-5-son parselinin ikinci (%65) ve Sa-13-son parselinin ikinci
ve liglincii (%66) sulamalar alt degere en yakin bulunmustur. Diger 26

adet sulamanin CU degerleri %68 ile %89 arasindadir.



150

2006 yilinda 34 adet sulamanin es dagilim randimanlari, en diisiik
(%64) Sa-25-son parselinin dordiincii, en yliksek (%98) Sa-13-orta
parselinin {iglincii sulamasinda belirlenmistir. Sa-25-bas (%94) ve
Sa-25-orta (%92) parsellerinin dordiincii, Sa-13-orta parselinin (%93)
iclincli sulamalarinin CU’lart list degere, Sa-13-bas parselinin (%72)
dordiincii sulamasiinki en alt degere yakin bulunmustur. Diger 28 adet

sulamanin CU degerleri, %74 ile %91 arasinda degismistir.

Parsellerin yillik ortalama CU’lari, 2005°de %65-87 arasinda
degismis olup en diisilk deger Sa-13-bas parselinde, en yiiksek ise
Sa-25-bas parselinde bulunmustur. 2006 yilinin ortalama CU’lar1 %79-89
arasinda olup en diisilk deger Sa-13-son parselinde, en yiiksek ise

Sa-25-orta parselinde tespit edilmistir.

Sulama degerlendirme parsellerinin iki yillik ortalama CU degerleri
%73-88 arasinda bulunmustur. En diisitk CU degeri Sa-13-bas parselinde
(%73), en yiiksek ise Sa-25-bas ve Sa-25-orta parsellerinde (%88)
belirlenmigtir. Bu iist degere yakin degerler, Sa-13-orta (%85), Sa-5-bas
ve orta (%83) parsellerinde belirlenmistir (Cizelge 4.13).

Tiim parseller goz oniline alindiginda 2005 yilina ait ortalama es
dagilim randiman1 %79 iken 2006 yilinda %85’e yiikselmistir. Arastirma

alanin es dagilim randimani ortalama %382 olarak belirlenmistir.

Sulama sistemlerinde %100 tiirdeslik ile sulama suyu
uygulanmasina olanak bulunmamaktadir. Sulama yontemi ile sistemin
planlanmasina bagli olan CU degeri, karikk ve uzun tava sulama
yonteminde ortalama %75 kadardir (Giingoér vd., 1996). Bu degerlere

gore, arastirma yillarinin ortalama es dagilim randimanlar yiiksektir.
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Es dagilim randimani, tarla su uygulama randimanini, dolayisiyla

bitki i¢in gerekli olan sulama suyu miktarin1 da etkilemektedir. Eger su
kisitlt degilse, arazinin her boliimiine esit miktarda su uygulamak icin
gerekenden fazla sulama suyu uygulanmalidir. Sulama suyunun yetersiz
oldugu kosullarda uygulanan kisinti nedeniyle arazinin bazi béliimlerinin
su almamasi s6z konusudur (Clemmens, 1991). 2005 yilinda Sa-25
tersiyerinin parsellerine tiim sulamalarda gereksinim duyulan miktardan
fazla sulama suyu uygulanmis olup es dagilim randimanlar1 (%78-94)

sinir degerinden yiiksek bulunmustur.

Es dagilim randimami diisiik sulamalar, sulanan arazinin bir
kisminin sudan yoksun birakmakla kalmayip, diger bdliimlerin
gerektiginden fazla su alarak gollenmesine ve bitkilerin asir1 sudan zarar
gormesine, topragin tuzlulasmasina, bitki besin maddelerinin yikanarak

taban suyuna karigmasina neden olmaktadir (Solomon, 1984).

Konya Doganhisar Yazlica goleti sulama sahasindan segilen, dort
parselin (1-8 da) CU degerleri %59-89 arasinda degismistir. Sekerpancari
ve fasulye yetistirilen parseller icersinde suyun devamli olarak
yonlendirilmesi CU degerlerinin yilikselmesine neden olmustur (Soganci,
1999). Yiiksek deger elde edilmesinin bir diger nedeni parsellerin kiigiik
olmasidir. Bu aragtirmadaki sulama degerlendirme parsellerinin alanlari
(11-90 da) s6z konusu ¢alismadakinden yaklasik 10 kat daha biiyiiktiir.
Biiytik alanlarda tiirdes dagilimli sulama yapmak oldukga giictiir. Yine de
arastirma parsellerinde genellikle sinir degerinin iizerinde tlirdes sulama

uygulamalar1 yapilmistir.
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4.5.5 Dagilim Tirdesligi

Sulama uygulamalarinda, sulama suyunun miktar1 ve sulama
yontemi yaninda suyun ne kadar tlirdes uygulandigi da oOnemlidir.
Dagilim tiirdesligi (Dy), sulama sisteminin etkinligini ifade eden bir
Olciittiir. Tirdes olmayan bir dagitim bitkilerin bir kismini gereksinim
duyduklar1 sudan yoksun birakmakla kalmaz, ayrica tarlanin bir kisminin
da asirt sudan zarar gormesine neden olur. Merriam et al., sulama
sistemlerini degerlendirmede dagilim tiirdesligini, en az su alan ¢eyrekte
infiltre olan ortalama sulama suyu derinliginin ortalama infiltrasyon
derinligine orani olarak tanimlamislardir. En az su alan g¢eyrekteki
ortalama infiltre olan su derinligini arazide Olglilen ve her biri esit alan1
temsil eden degerlerin en diisilk dortte birinin ortalamasi alinarak

saptanmaktadir (Rao, 1993).

Bu arastirmada sulama degerlendirme parsellerine uygulanan her
bir sulama i¢in belirlenen dagilim tiirdesligi (Dy) degerleri Cizelge

4.15’de verilmistir.



Cizelge 4.15 Parsel sulamalarinin dagilim tiirdesligi degerleri (%)
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Tersiyer Kanallar

Yillar Sulama Sa-5 Sa-13 Sa-25
No Bas Orta Son Bas Orta Son Bas Orta Son
2005 1 76 90 72 60 69 78 72 90 75
2 82 84 45 49 73 72 77 81 56
3 70 69 58 55 76 62 87 67 69
4 76 62 81 58 69 94
5 84 71
Ortalama 76 81 59 61 69 70 83 79 67
2006 1 82 79 66 88 84 74 70 75 72
2 88 70 84 89 75 70 68 81 95
3 68 96 76 73 96 78 75 92 74
4 81 69 87 72 92 92 87
Ortalama 79 82 77 80 86 74 76 85 82
Genel Ortalama 78 82 68 71 78 72 80 82 75

2005 yilinda dagilim tiirdesligi en diisiik (%45) Sa-5-son parselin

ikinci, en yiiksek (%94) Sa-25-bas parselin dordiincii sulamasinda

gerceklesmistir. Cizelge 4.15°de gorildiigii gibi dagilim tiirdesligi,

Sa-25-orta ve Sa-5-orta parsellerin birinci (%90) sulamalarinda st

degere, Sa-13-bas parselin ikinci (%49) ve iigiincii (%55) ile Sa-5-son

parselin tiglincii (%58) sulamasinda alt degere yakin bulunmustur. Diisiik

dagilim tiirdesligi olan Sa-5-son ve Sa-13-bas parsellerin ikinci

sulamalarmin CU degerleri de disiiktiir (sirasiyla %65, %44). Diger

sulamalarin Dy degerleri ise %62 ile %87 arasinda degismistir.
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2006 yilinda dagilim tiirdesligi en diisiik (%66) Sa-5-son parselin
birinci, en yiiksek (%96) Sa-5 ve Sa-13 tersiyerlerinin orta parsellerinin
liclincli sulamalarinda elde edilmistir. Dagilim tiirdesligi, Sa-25-bas
parselin dordiincli ve Sa-25-orta parselin {igiincii ve dordiincii (%92)
sulamalarinda iist degere, Sa-5-bas parselin ii¢lincii ve Sa-25-bas parselin
ikinci (%68), Sa-13-bas parselin dordiincii (%69) sulamalarinda ise alt
degere yakin bulunmustur. Diger sulamalarin Dy degerleri %70 ile %88

arasinda degismistir.

Parsellerin yillik ortalama Dy’lart 2005 yilinda %59-83 arasinda
bulunmus olup en diisiik deger Sa-5-son parselde, en yiiksek ise
Sa-25-bas parselde tespit edilmistir. 2006 yilina ait parsel ortalama
Dy’lart %74-86 arasinda olup en diisiik deger Sa-13-son parselde, en

ylksek ise Sa-13-orta parselde belirlenmistir.

Sulama degerlendirme parsellerinin arastirma yillar1 ortalama Dy
degerleri %68-82 arasinda elde edilmistir. Dagilim tiirdesligi Sa-5-son
parselde en diisiik, Sa-5-orta ve Sa-25-bag parsellerde en yiiksek diizeyde

olmustur.

Tim parseller géz oOniine alindiginda yillik ortalama dagilim
tiirdesligi 2005°de %72; 2006’da ise %80’dir. Arastirmanin iki yillik
sonuclart degerlendirildiginde, arastirma alani i¢in dagilim tiirdesligi

ortalama %76 olarak saptanmustir.

Dagilim tiirdesligi, bir randiman kavrami olarak kabul edilmemis
ve yiizde deger yerine oran olarak sunulmasi gerektigi onerilmistir. Bir
sulamada yiiksek Dy degeri elde edilebilir, ancak uygulanan su miktari

fazla ise ylizey akist ve derine sizma kayiplari olur. Bu da diisiik su
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uygulama randimanina (E,) neden olur. Bununla birlikte Dy yliksek ise

minimum sulama ile yliksek E, elde edilebilir (Burt et.al., 1997).

Yiiksek dagilim tiirdesligi her zaman yiiksek sulama randimanina
esit degildir (Little et. al., 1993). Bu degerlendirmeyi dogrulayan
sonuglar arastirmada da saptanmustir. Ornegin; 2005°de en yiiksek (%94)
dagilim tiirdesligi elde edilen Sa-25-bas parselin dordiincii sulamasinda

tarla su uygulama randimani diisiik (%54) bulunmustur.

Konya Doganhisar Yazlica goleti sulama alaninda, dort parselde
ciftei sulamalarina dayanarak belirlenen Dy degerleri %49-87 arasinda
degismistir (Soganci, 1999). Border sulama i¢in Dy degerinin %80’den
biliylik olmasi gerekmektedir (Burt et al., 1979). Border yontemiyle
sulanan pamuk sulama degerlendirme parsellerinin ortalama D, degeri
2005 yilinda %70.8, 2006 yilinda ise %79 bulunmus olup iki yillin
ortalamast ise %74.9’dur. Bu degerler ile karsilastirildiginda;
aragtirmadaki pamuk parsellerinin dagilim tiirdesligi sinir degerinden

dustiktiir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirmada, Tiirkiye’'nin batisinda yer alan ve acik kanal
sulama sistemi ile isletilen Menemen Sol Sahil sulama sistemine bagl
Sasali Sekonderinde tarla diizeyinde su dagitim performansi ve sulama
randimanlar1 degerlendirilmistir. Sasali Sekonderinden su alan 11 adet
tersiyer kanalin suladigi alana (2293 ha) ait bitki deseni ve toprak

ozellikleri Cografi Bilgi Sistemi ile sorgulanmustir.

Arastirmadan elde edilen sonuglar ve buna bagl olarak sunulan

Oneriler agagida belirtilmistir.

Arastirma alan1 Cografi Bilgi Sistemi ile degerlendirildiginde,
topraklarinin ince ve kaba biinyeli, fena ve yetersiz drenajli ve yaygin
yetistirilen bitki cesidinin pamuk oldugu goriilmiistiir. Menemen Sol
Sahil sulama sisteminin tiimii i¢in Cografi Bilgi Sistemi ve Uzaktan
Algilama teknikleri kullanilarak ayrintili, gilivenilir ve giincellenebilir
veri tabani olusturulmali ve sistem alansal olarak sorgulanip,
yorumlanmalidir. Sulama sisteminin ayrintih  ve saglikli olarak

degerlendirilmesi ancak boyle saglanabilir.

Ureticiler tarafindan yapilan pamuk sulamalar1 toprak nemi
sulamaya baslanmasi1 gereken diizeye veya diizeyin altina diistiigli zaman
yapilmstir. Ureticilerin sulama zamanma bitkilere, toprak nemine (elle
kontrol ederek) ya da tersiyerdeki su durumuna gore karar vermesi, her
sulamada verilmesi gereken su miktarinin belirlenmemesi ve tarla igi
gelistirme hizmetlerinin yetersiz olmasi gibi sorunlar neticesinde

parsellere gereksinimden fazla sulama suyu saptirilmistir. Aslinda,
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sulamalarda saptirilmasi gereken su miktari; bitkilerin su tiiketimleri,
topraktaki mevcut nem, topragin su tutma kapasitesine gore
belirlenmelidir. Bu amagla sulama alaninda toprak nemini ve taban suyu
seviyesini diizenli izleyen, bunlara dayali olarak sulama zamanina ve

miktarina karar verecek bir birim kurulmasi gerekmektedir.

Bitki deseninde yer alan gesitler ve ekim oranlar1 sulama suyu
miktarina gore belirlenmediginden ana iiriin pamugun sulama déneminde
sorunlar ortaya cikmaktadir. Sistemde tarla diizeyinde su dagitim
planlamas1 olmadigindan {ireticiler su alim zamanini isteklerine gore
diizenlemektedirler. Sulama suyunu zamaninda ve yeter dlizeyde tersiyer
kanaldan saptiramayan iireticiler ise sisteme miidahale etmekte, sulama
diizenini bozmakta ve sonugta da sosyal sorunlar olugsmaktadir. Arastirma
alanindaki tersiyer kanallardan ayni anda en fazla ii¢ parsel
sulanabilmektedir. Sekonderin sonunda bulunan Sa-25 tersiyerine yeterli
miktarda su gelmediginde sulamalar drenaj kanalinda biriktirilen su ile
yapilmaktadir. Bu nedenle, mevcut su miktarina gore bitki deseni
belirlenmelidir. Planli su dagitimina 6nem verilerek 6zellikle sulamalarin
yogunlastigr donemlerde, iireticilerin tersiyer kanallarda su bulmasi ve
drenaj kanalindan sulama yapmasina gerek kalmamasi saglanmalidir. Bu
bakimdan tersiyer kanallarin su tagima kapasitesi yeniden belirlenmeli,
ek kanal yapilmali, su alma yapilar1 yeniden diizenlenmelidir. Bitki
desenine kurakliga dayanikli, su gereksinimi daha az ve ekonomik degeri

yiiksek yeni bitki ¢esitlerinin katilmasi olanaklar1 arastirilmalidir.
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Menemen Sol Sahil sulamasinin tarla diizeyinde performans
degerlendirmesinde, 2005 yilinda yeterlilik “orta” ve etkinlik “iyi”’; 2006
yilinda ise yeterlilik “iyi” ve etkinlik “orta” sinifta bulunmustur. Tarla
diizeyinde su dagitiminda yeterlilik agisindan ¢ok biiyiikk sorunlar
bulunmayan sistemde, iireticilerin yeterli miktarda sulama suyunu temin
ettiklerinde suyu etkin kullanmadiklar1 belirlenmistir. Tarlalara esit su
dagitimimnin olmadigi sistemde pamuk sulamalar1 baslamadan Once
sisteme verilen birikinti suyunun ve tersiyerlerdeki sulama fazlasi sularin
gerektiginde kullanilmak {izere drenaj kanallarinda biriktirilmesi
giivenilirligi artirmistir. Menemen Sol sahil sulamasinin tarla diizeyinde
su dagitim performansinin istenen seviyeye gelmesi i¢in su kullanimini
etkin kilacak yeni kurumsal diizenlemeler ve yetkilendirmeler
yapilmalidir. Bu ¢ergevede, sulama birligi, DSI, {iniversiteler ve
arastirma enstitiilerinin koordinasyonu ile izleme ve degerlendirme birimi

kurulabilir.

Tersiyer kanallarin iletim randimani bakim-onarim g¢aligmalarina
bagl olarak yildan yila degismis ve olmasi gereken %97 degerinden
diisiik bulunmustur. Tersiyer kanallara atilan i¢i kum dolu c¢uvallar,
taglar, kanal kenarlarindaki kuruyan kamislarin kanalette birikmesi vs.
kanallarda diizenli su akimini engellemektedir. Ayrica iireticilerin sifon
ile su alma yerine kanaleti kirarak veya tas vb. materyallerle kanalin
Oniinii tikayarak su almasi su iletim randimanini olumsuz etkilemektedir.
[letim kayiplarina kanaletlerin su alim yerlerinde olan sizmalar, kanalette
olusan catlak ve yariklar da neden olmaktadir. Bu durum, sistemde her
yil diizenli ve bilingli bakim ve onarim ¢alismalarinin yapilmasi ve ayrica

bu ¢alismalara iiretici katiliminin da saglanmasi ile diizelebilir. Tarimsal
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yonden, 6zellikle sulama yoniinden lireticiyi ve sulama birligi personelini
egitici kurslar diizenlenmeli, uygulanabilecek teknik yoOntemler ve

sonuclar gorsel olarak anlatilmalidir.

Sulama alaninda su ticretleri, bitki ¢esidi ve ekilen alan {izerinden
alinmaktadir. Bitkiye verilen sulama suyu miktar1 ile sulama suyu iicreti
arasinda dogrudan bir iliski kurulmadigindan genellikle sulama
randimanlar istenilen diizeye yiikselememekte aksine diisiik kalmaktadir.
Asirt su kullanimini engellemek i¢in su {icretlerinin alan lizerinden degil,

kullanilan su hacmi tizerinden alinmasi Onerilmektedir.

Aragtirma sonuglarina bakildiginda su uygulama randimanlarinin
sulama yontemlerine, ayni sulama yontemi igersinde de degisik bitki,
bolge ve toprak yapisina bagl olarak degistigi goriilmiistiir. Sonuglardaki
farkliliga ¢ift¢inin sulama kiiltiirii, yoresel sulama aligkanliklari, eldeki
sulama alet ve ekipmanlari, tersiyer kanaldaki su miktar, tarla
parsellerinin tesviyesi gibi bir¢cok faktor de etkili olmustur. Arastirma
alaninda su {icretlerinin alan tizerinden alinmasi, fazla su kullanimini
tesvik ettiginden, Ozellikle ylizey sulama yontemlerinin uygulandigi
alanlarda, su uygulama randimanlarimin diisiik olmasina temel neden
gosterilebilir. Arastirma alaninda ana {iriin pamuk sulamasinda kullanilan
border sulama yerine su uygulama randimanmi daha yiiksek olan
gollendirmeli karik sulama yontemi Onerilebilir. Sulamalarda uygulanan
su miktarimin 6l¢iilmedigi bu gibi durumlarda goéllendirmeli ardisik karik
isletim bi¢iminin uygulanmasi soruna énemli dl¢lide ¢6ziim getirecektir.
Ardisik gollendirmeli karik sulamasinda, sulanacak kariktaki 0-90 cm
toprak katmanindaki eksik nemi tarla kapasitesine ¢ikaracak miktarda su

uygulanmast durumunda %@45°lik su tasarrufuna karsilik pamuk
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veriminde %9 azalma olmaktadir (Giindiiz ve Korkmaz, 2007). Su
uygulama randimanmi yiliksek olan basinglh sistemlerden damla sulama
yontemi, sulama suyunun yiiksek oranda sediment ve yosun igermesi
nedeniyle Onerilmemektedir. Ayrica, mevcut sulama sisteminde
cazibeyle tarlaya aliman suyun basingli bir sistemle uygulanmasi

durumunda ek enerji masrafina sebep olacaktir..

Su dagitiminin ve sulama uygulamalarinin etkin bir sekilde
yapilabilmesi i¢in sekonder kanal, tersiyer kanal ve tarla diizeyinde
saptirilan su miktarlar1 mutlaka 6l¢iilmeli, bunlara iligkin saglikli kayitlar
tutulmal1 ve saklanmalidir. Alansal ¢oziiniirliigii yliksek uydu goriintiileri
ile izinsiz kullanilan yeralti suyu kuyularmin yerleri tespit edilmeli ve
gerekli onlemler alinmalidir. Sulama sisteminin su dagitim performans
degerlendirmesi y1l bazinda yapilmasi performansi etkileyen aksakliklari
¢ok daha kisa silirede ve saglikli olarak ortaya koymasi ag¢isindan

onemlidir.

Sonug olarak, bu ¢alisma ile Menemen Sol Sahil sulama sisteminin
tarla dilizeyinde su dagitim performanst ve sulama randimanlar
belirlenmistir. Ozellikle son yillarda etkisini ciddi bir sekilde hissettiren
kuraklik sorunu da dikkate alindiginda, verim ile sulama suyu arasindaki
iligkiyi ortaya koyan, yeterli, etkin, giivenilir ve esit su dagitimini
saglayan, Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA)
teknikleri ile destekli modeller gelistirilmeli ve bu modellerin sulama

birlikleri tarafindan kullanilmas1 saglanmalidir.
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