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ÖZET

Bu çalışmada, Yukarı Pasinler Ovası Toprak ve Su Kooperatif
sahasında bugünkü sulama durumu, mevcut toprak ve su kaynaklarının

rasyonel bir biçimde kullanılması ve muhafazasına ilişkin arazi
developman hizmetlerinin geliştirilmesi ve sulama yönünden karşı­

laşılan problemlerin ortaya çıkarılması ile bunların çözüm.! yolları

incelenmiştir.

Araştırma bölgesi' hakkındaki genel bilgilerin, araştırmadan

elde edilen sonuçların ve ilgili literatürün ışığı aİtında bölgede, su­
lama yönünden toprak-su ilişkileri, toprakların fiziksel ve kimyasal
özellikleriyle bunların su tutma kapasiteleri ve uygulanan bitki paterni
dikkate alınarak sahanın sulama suyu ihtiyacı tesbit edilmiş, mevcut du­
rumun geliştirilmesiyle ilgili hususlar açıklanarak tavsiyelerde
bulunulmuştur.

1. GİRİŞ

Killtür topraklarının veriınıilik de­
receleri ihtiva ettikleri bitki besin mad­
desi :miktarları kadar, su miktanna da
bağlıdır. Bu sebeple, belli bir tarım ara­
zisinden elde olunacak ürün :miktarını

mümkün olduğu kadar artırmada,kont­

rollerine ihtiyaç duyulan faktörlel' ara­
sın<ia su faktörünede her zaman gereği

kadar önem verilmelidir (Özbek. 1~65)

Sulama genel bir anlamla, bitki
gelişmesi için gerekli olan fakat tabii
yollarla karşılanamayan suyun toprağa

çeşitli şekillerde verilmesi olarak tarif
edilebilir.

Bu tariften anlaşılacağı gibi, bir
sulama işleminde su, toprak ve bitki
olmak üzere 'üç faktör mevcuttur. Ba­
şarılı bir sulamanın en önemli şartı ve
tarımsal faaliyetlerin teşvik edilmesi'bu

(i) Bu çalışma Prof. Dr. Hurşit ERTUÖRUL yönetiminde hazırlanmış olup, Prof. Dr. Ziya ALKAN
ve Prof. Dr. Abdüsselam ERGENE'den kurulu jücİ tarafından 22.3.1972 tarihinde doktora tezi 0­

larak kabul edilen eserin özetidir,
(2) Atatürk Üniversitesi Ziraat fakultesi. Külturteknik ve Ziraat Alet ve Makinalaıı bölümll Dr.
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faktörler arasında,ki ilişkilerin bitkisel
illetimi optimum seviyede ve devamlı

kılacak şekilde düzenlenmesine bağlıdır.

(Ertuğrul, 1971). '

Ülkemiz olanaklarına göre küçüm.
senmeyecek yatırımların yapıldığı su­
lama şebekelerinden beklenilen fayda­
nın temini, bu tesislerin rasyonel bir
şekilde kullanılmasıyla ve mevcut su­
dan azami şekilde faydalanmak1a münı- ,
küıı olabilecektir. Anca,k, sulu tarıma

geçişte aşırı sulamalar ve drenaj yeter­
sizligi nedeniyle, tuzluluk ve alkalilik

gibi ortaya çıkabilecek 'sorunların'göz
önünde bulundurulması gereklidir.

Başarılı bir sulama, sadece suyu
tarla başına getirmek ve toprağa gelişi

güzel vermek olmayıp, sulama tekni­
ğinin gerektirdiği modem koşullarla

suyu toprağa tatbik etmeyi zorunlu kJl­
maktadır. Bunun için de uygulanacak
sulama tatbikatlarında; toprakların su
tutma özelliği, her sulamada ıslatılacak

toprak derinliği, uygun 'su miktarının

uygun zaman aralığı içinde tatbiki,
sulama müddeti ve uygun parsel boyutu
gibi hususların bilinmesine ihtiyaç vardu.

2. LtTERATüR ÖZETİ

Toprak nemi ve bitki büyümesi
ilişkileri ile bitki, toprak, iklim ve diğer

faktör~erin bu ilişkilere yaptığı etkiler
hakkında çeşitli araştırm,lar yapıl­

mıştır.

Tarımsal sulama tatbikatlarında

toprağın ve yetiştirilen bitkinin aktif kök
derinliğinin, kök bölgesindeki toprak,
tabakalarının' su tutma özelliğinin ve
kök bölgesindeki suyun miktarının veya
günlük degişmelerinin bilinmesi gerekir
(Scofield, 1945).

Toprak gözenekleri toprak nemini
tutma bakımından göstermiş oldukları

etkili büyüklüğe göre kapiJlar veya
kapillar olmayan gözenekler diye sı­

nülandırılır (Baver, 1968). Bu nedenle
tarımsal sulamalarda toprakların ka­
pillar olan porozite hacmi kadar, ka­
pillar olmayan porozite hacmininde
bilinmesi arzu edilir' (Houk, 1960).

Kramer (1949) ise toprakların top­
lam gözenek hacminin, gözeneklerin
büyüklüğü kadiu önemli olmaclığını

belirtmektedir. Aynı araştırıcıya göre,

i

kapillar ohilayan gözeneklerin fazla
bulunduğu kumlu toprakların hava ve
drenaj durumu iyi olduğu halde, su
tutma kapasiteleri düşük olduğunu be­
lirtmektedir.

Husseman ve arkadaşlarına atfen
(Ertuğrul, 1971)., toprakların % 48'den
fazla bir poroziteye sahip olması ha­
linde aynı zamanda iyi bir strüktüre de
sahip olacağını, porozitenin.% 40-45
arasında bulunması halinde. toprakta
çok hafif bir sıkışmanın, % 35-40 ara­
sında fazla svoşmanın, % 35'den az
hallerde ise çok fazla bir sakışmanın

olabileceğini açıklamaktadır.

Richards ve Richards (1958) ve
Marshal (1963) toprakların çeşitli emme
kuvvetlerinde tutabildikleri rutubet mik­
tarını tesbit ederek, çizilen rutubet enune
e~ilerinden göze~ek büyükluklerinin
dağılımını tayin etmişlerdir.

Weeks ve Snyder (1966) y~pmış

oldukları çalışmalarında toprak tekstürü
jle Sl,l tutma kapasitesi arasında .önemli
bir bağıntının bulunduğunu ve meka­
nik analizlerde görülen 5 mikron ve
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daha küçük çaptaki parçalar grubunun
rutubetin toprakta tutulmasına etkili
olduğurıu tesbit etmişlerdir.

Aynı konuda ~amisonve Kroth
(1958) da yaptıkları çalışmalarında silt
muhtevasının kullanılabilir su kapasite~

sini artırdığını bu nedenle, 0,05-0,02
mm. olan kaba siltlerin kullanılabilir'

rutubet kapasitesini 0,02-0,002 mm.
olan ince siltten daha çok artırdığını

açıklamaktadıriar.

Topraklarda infiltrasyon hızı top­
rak zerrelerinin büyükıüğü, bunların

agregasyon derecesi ve z,;rrelerle agre­
gatların dizilişine bağlı olup, gözenek­
lerin büyüklüğü arttıkça infiltrasyon
hızıda artar (Frevert ve arkadaşları

1959).

Genelolarak sulamalardan ve ya­
ğışlardan sonra toprakların infiltrasyon
hızları zamanla azalmakta ve belirli
bir zaman sonunda sabit bir değere

erişmektedir (İsraclsen ve Hansen, 1967). ;

Rau.zi (1963) bitki örtüsünün infilt­
rasyon üzerindeki etkisini belirterek ot­
latmanın topraklarda sü emme nispe­
tine tesir ettiğini, aşl1ı otlatmamn
yapılmadığı topraklardaki infilü asyon
nispetinin aşırı otlatma yapılan yer­
deldnin 4 katı olduğunu açıklamaktadır.

Sulama ,projelerinin' pHı.nlanma­

sında bitkilerin su tüketimi ve sulama
suyu ihtiyacından faydalamlır. Su tü­
ketimi evapotranspirasyon ile aynı ma­
nayı taşımaktadır. Bu terimler toprakta
meydana gelecek bütün buharlaşma ve
terleme kay~plarım kapsamaktadır. Su~

lama·suyu intiyacı, bitkilerin yetişmesi

için yağışlar hariç ihtiyaç duydukları

su miktarıdır (Blaney, 1959)

'Proje içi!). gerekli su ihtiyaçlarırn

tesbit edebilmek için, proje sahasında

uygulanacak bitki paterni, 'bitkilerin
gelişme devreleri ve amprik su tüketim
kat sayısının bilinmesine ihtiyaç var­
dır (Cıiddle 1966).

Kullanılan sulama suyu kalitesi
nedeniyle birço~ sulama projeleri ba­
şarısızhğa uğramıştır. Bu nedenle su­
lama için elverişli suyun kalitesi, bir
sulama projesinin faydalı ömrünü tah­
minde çok önemli bir faktördür (Rin­
nan, 1961).

Toprakların fizikli durumları geniş

ölçüde kimyasal terkiplerine bağlıdır.

Strüktür permeabilite, infiltrasyon ve
polüzite ÜZerine toprağın kimyevi du­
rumunun tesir ettiği bilinmektedir. Top­
rakta fazla miktarda atsorbe sodyum
toprak permeabilitesini önemli dere­
cede düşürmektedir. Bu gibi topraklar
kuruduklarında sert kabuk yaparlar
ve tohum yatağının hazırlanmasına

engel teşkil ederler (Reeve, 1962).

Sulama nakil ve dağıtını şebeke­

lerinde meydana gelen sızma kayıpları

ve bu kayıpların önlenmesini hedef
tutan araştırmaların esasları, sızma

kayıplarının gerçek miktarının ölçül­
mesine ve sızmaya etki yapan bütün'
faktörlerin değerIerıdiıilniesine bağlı-,

dır (Balaban, 1970).

Su nakil ve dağıtım şebekelerinde

meydana gelen ısızma kayıpları suyun
nakledildiği mesafeye, kanal yatağının

toprak karakterine, taban suyu derin­
liğine, suyun ihtiva ettiği sediment mik­
tarına, kanaldaki su derinliğine, top­
rağın kapillar tansiyonuna, topıak ve
suyun suhunet derecesine ve toprak
içine nınuz etmiş havanın yüzdesine
göre değişmektedir (Robinson ve Roh­
wer, 1955).
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3. MATERYAL ve METOT

3.1 Materyal

Çalışmada araştırma materyali ola­
rak kullanılan toprak numuneleri sa­
hada Topraksu IX. Bölge Müdürlü­
ğünce yapılmış "Sulu Ziraat Aıni

Tasnif Harita" sındaki sınıflara uygun
olarak 42 ayrı yerde açılmış profil­
lerden alınmıştır. Profillerin arazideki
yerleri sahada açılmış olan sulama
kuyularının kot numaralarından fay­
dalanılarak tesbit- edilmiş ve açılan

profillerin hemen yanında infiltrasyon
hızı ölçmeleri yapılmıştır.

Su numuneleri ise halihazırda su­
'lamalarda kullanılan yeraltı ve yerüstü
sularını karakterize edebilen kısımlar­

dan yeterli miktarda alınmıştır.

3.2 Metot

3.21 Arazi çalışmalarında uygu­
lanan metotlar

3.211 Bozulmuş toprak numunele­
rinin alınması

Araştırma sahası topraklannın fi­
ziksel ve kimyasal özeliliklerini tayin
etmek amacıyla açılan profillerin teks­
türel kat/arından bozulmuş toprak nu·
muneleri ırmak (1954)'deki esaslara göre
alLlmıştır.

3.212 Bozulmamış toprak numu­
nderinin alınması

Toprakların tabii strükıtürlerini

muhafaza ederek laboratuvarda çeşitli

tansiyonlarda bünyelerinde tutabildik­
leri rutubet miktarlarıw ve hacim ağır­

lıklarını tesbit etmek amacıyla hacmi
belli silindirlerle bozulmamış toprak
numuneleri alınmıştır (Baver, 1968).

3.213 Su numunelerinin alınması

Araştırma sahasında sulama suyu
olarak kuııanılan yeraltı ve yerüstü
sularının sulama yönünden kalitelerini
tayin etmek için mevcut sulan temsil
ledebilecek yerlerden 700 cm 3.lük nu­
muneler alınmıştır (Wilcox, 1955).

3.214 İnfiltrasyon hu./arımn tayini

Araştırma sahasındaki toprakılarda

İnfiltre olan su miktarlarının ve infjlt­
rasyon hızlarının tesbiti için çift silin­
dirli infiltrometre kullanılmıştır (Slater.
1957).

3.215 Kanal sızmalarmın tayini

Sulama dağıtım kanalllan ve tarla
arklarındaki sızma kayıplanmn ölçül­
mesinde deneysel direk ölçüm metot­
larından belirli bir kanal kesimine giren
ve çıkan suyun ölçülmesi metodu kul­
lanılmıştır (USDA, 1967).

3.216 Mevcut şartlardaki sulama­
larda araziye verilen su mik­
tarlarının ölçülmef>i.

Araştırma sahasında yapılan su­
lama tatbikatlarında her sulamada tar­
laya tatbik edilen su miktarlarmın

tesbitinde, .sulanacak parsel başına ko­
nan 40 lt/sn kapasiteli WSC tipi küçük
Parshall savakları ~ ullanılmıştır. Sula­
maya başlamadan önce bitkilerin kök
salma derinliğindeki mevcut rutubeti
tesbit etmek için kovan burgu ile top­
rak numuneleri alınarak rutubet kap­
larına konmuş ve laboratuvarda i 05°C'
de etüvde rutubet tayini yapıldıktan

sonra ihtiva ettiklen rutubet miktar­
ları cm su derinliği olarak hesaplan­
mıştır (Forsberg, 1959).

3.22 Laboratuvar çalışmalarında

uygulanan metotlar



3.221 Tekstür tayini

Toprakların tekstüı tayinleri Bou­
youcos Hydrometre metoduna göre
yapılmıştır. (Öztürk, 1962).

3.222 Hacim ağırlığı ve özgül
ağıılık: tayinleri

Toprakların volüm ağırlığı, hacmi
belli numune alma silindirleri ile alın­

mış olan bozulmamış toprak numune­
lerinde tesbit edilen kuru toprak ağırlı­

ğının aynı toprağın hacmine bölün­
mesiyle Black (1965)'deki esaslara göre
hesaplanmıştır.

ÖzgÜı ağırlık ise Piknometre meto­
duyla yapılmıştır' (Öztürk, 19'(2).

3.223 Topraklarda çeşitli tansiyon~

larda tutulan "rutubet mik·
tarlarının tesbiti

Bozulmamış toprak numunelerinde
(0,00), (0,10), (0,33), (0,55) ve (l,00)
atmosfeı tansiyonlarda tutulan rutu-

4. SONUÇLAR

Bu araştırma, Yukarı Pasinler
Ovası Toprak: ve Su Kooperatif saha­
sında mevcut sulama durumunu ve
sulama yönünden karşılaşılan sorunları

tesbit etmek, çözüm yollarını araştırmak

ve arazi developman ,hizmetlerinin
geliştirilmesine ya~dımcı olmak amacıyla
yapıJmıştır.

, Arazide yapılan çalışmalardan ve
alınan numuneler üzerinde laboratuvarda
yapılan analizlerden elde edilen sonuçlar
ile gerekli tavsiyeler aşa'ğıdaki şekilde

sıralanabilir:

I. Araştırma sahasında mevcut su­
lama suyu ihtiyaca yeterli değildir. Bu
nedenle su,lama suyundan en ekonomik

bet miktarları, labOlatuvarlarda poroz
levhalı basınç aletinde Richards (1952)'
e güre, geçici ve daimi solma nokıta­

launda (8-15 atm.) tutulaıı rutubet
miktarları ise bozulmuş. numunelerde
basınçlı membran aletinde Sönmez ve
Ayyıldız (1964)'a göre tayin edilmiştir.

3.224 Hidrolik! kondaktivite tayini

Hidrolik kondaktivite tayinleri sa­
bit seviyeli permeametre kapları kulla­
nılarak yapılmıştır (Black, 1965).

3.225 Karbonat tayini

Toprakların karbonat tayinleri
"Scheibler Kalsimetre"si ile volümetrik
olarak yapılmıştır (Hızalan ve ünal,
1966),

3.226 Organik madde tayini.

Organik: karbonun oksidasyon esa­
sına dayanan Smith-Weldon metoduyla
yapılIDlştır (Hocaoğlu, 1966).

,
ve TARTIŞMA

şekilde faydalanmak zorunluluğuvardır.

üysaki sahada sulama yapılabiıen yer­
lerde çiftçi modem sulama tatbikatına

aşina değildir. Bu sahalarda çiftçil~rin
çoğu tarlaya tatbik edilecek su mik­
tarını, hangi salama metodunun kulla­
nılacağını ve tarlaya suyu ne' zaman
vereceğini bilmemektedir. Bu nedenle
su tatbik randımanları da çok düşüktür.

Yapılan denemeler sonunda sahadaki
taıla su tatbik randımanlarının% 29­
%46 arasında değiştiği tespit edilmiştir.

Randımanların çok: düşlik oluşuna,

bölge çiftçisinin modern tarım ](ıü!tü­

rünün noksan oluşu, toprak ve topoğ­

rafik şartların gerektirdiği en elverişli
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sulama metodunun kullanılmayışı ve
suyun gerektiğinden çok ve Zamansız

tatbik edilişi gibi hususlar etki etmek­
tedir

2. Tekstürleri bakımından, araş­

tırma konusu olan topraklar kaba
orta, orta, orta, ince ve ince gruplara
girmektedir. ToprakJarın tekstürleri yö­
nünden toprak-su-bitki ilişkilerini sı­

nırlayıcı özeliikte olmadıkları müşahede

edilmiştir.

3. Toprakların profil katlarına ait
özgül ağırlık değerleri tekstüı e bağlı

olarak farklılıklar göstermekte ve 2,11
ile 3,11 arasında değişmektedir. Hacim
ağırlıkları ise, 0,93 gr/cm 3 ile 1,86
gr/cm 3 arasında degerler almaktadır.

Genellikle toprakların özgül ağırlıkları

toprak derinliği ile büyük değişmeler

göstermektedir.

4. Toprakların özgül ağırlıkları ve
hacim ağırlıkları bağıntılarından he­
saplanan porozite değerleri ise %
29,54 ile %i 65,68 arasında değişmek­

tedir. Toprakların tekstür, organik
ınadde ve sıkışma durumuyla bağıntılı

olarak porozite değerleri genellikle üst
katlarda alt katlara nispeten daha faz­
ladır.

5. Gözeneklerin büyüklüklerine gö­
re dağılışı kaba, orta ve ince olmak üzere,
smıflandırılmıştır. Bu sınıflandırmaya

göre, kaba gözenekler toplam porozite­
nin %. 0,81'i ile % 33,33'ünü, orta
gözenekler % 3,08 ile % 33,04'ünü ve
ince gözenekler ise %7,43 ile %36,71 'ini
teşkil etmektedir. Bu değerler toprak
strüktürünün gözeneklerin dağılışı ile
bağıntılı olduğunu göstermektedir. Gö­
ıeneklerjn büyüklüklerine göre dağılış­

ları arasında geniş sınırların oluşu. ve
hava kapasitelerinin düşük bulunuşu

nedeniyle sulamalarda bu topraklara
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uygulanacak sulama dozlarının çok
dikkatli tayin. edilmesini zorunlu kıl­

maktadır.

6. 'Araştırma sahası topraklarının

organikı madde miktarları % 0,03 ile
% 3,25 arasında değişmekte ve yüzey­
den aIt katlara doğru azalmaktadır.

Organik madde miktarının genellikle
düşük oluşuna uygulanan 'tanm şekli

ve bölge çiftçisinin ticaret ve ahır gübre­
lerini kullanmaması gibi hususların

sebep olduğu anlaşılmaktadır.

7. Araştırma konusu topraklarda
karbonat miktarları % 0;00 ile %
38,24 arasında değişmektedir. Saha'
genç allüviyal bir teşekkiile sahip ol­
duğundan, profillerin temsil ettiği top­
raklardaki karbonatlar haliıkında kati
bir hüküm vermek mümkün olamamış­

tır.

8. Topraklann su permeabilitesi
değerleri 1,1, cm/saat ile 42~8 cm/saat
arasında değişmektedir.' :ı;>ermeabilite

değerlerinin geniş sınırlar arasında de­
ğişmesine tekstürle birlikte daha çok
kapiller olmayan gözeneklerin etkili
olduğu söylenebilir. Genellikle iyi bir
geçirgenliğe sahip olan topraklar dre­
naj bakımından bir problem yaratma­
yacaklardır.

9. Araştınna böIgesi topraklarında

tayin edilen sabit infiltrasyon; değer­

leri 0,6 cm/saat ile 18,0 cm/saat ara­
sında bulunmuştur. İnfiltrasyon hızı­

nın bu değerlere erişinceye kadar' geçen
başlangıç Zamanı 40 dakika ile 100
dakika arasında değişmektedir. Saha
toprakları geneIlikle orta yüksek ve'
yüksek infiltrasyon sınıfına girmek­
tedir. Bu da geçirgenlik yönünden
toprakların herhangi bir probleme'
sahip olmadığını gösterir.,
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İnfiltrasyon esnasında zamanın bir
fonksiyonu olarak topraga sızan toplam
su derinliğini ifade eden denklemler­
d~ki (y =axtn ) "a" ve "n" değerleri

oldukça farklıdır. Bunlardan "a"
0,2078 ile i ,9470 arasında, "n" ise
0,3721 ile 0,8632 arasında değişmek­

tedir. Bu du!um geliştirilen denklem­
lerin yalnız infiltrasyon hızı deneme­
lerinin yapıldığı toprak sınıflan için
geçerli olduğunu ve ancak deneme­
lerin yapıldığı yerde tatbik edilebile­
ceğini göstermektedir.

ıo. Topraklann profil katlarında,

çeşitli emme kuvvetlerinde tuttuklan
rutubet miktarları, tekstur ve organik
madde miktarına bağlı olarak farklı­

lıklar göstermektedir. Genelolarak ince
tekstiirlu topr'akların rutu bet miktar­
ları kaba teksturlü top~aklardan daha
fazladır. Toprakların kullanılabilir ru- ­

tubet miktarları ile 'kil+silt ve kil+or­
ganik madde arasında pozitif bir bağın-

tı bulunmuştur. Araştırma, konusu top­
raklarının rutubet karekteristiklerinin
geniş hudutlar içinde deği şi klil<! gös­
termesi, her profil katı için tespit edi­
len değerlerin o profilin temsil ettiği

saha içerisinde kullanılması gereklili­
ğini ortaya koymaktadır.

lL. Araştırma sahasında sulamada
kullanılan yernstü ve yeraltı suları

genellikle C ı S ı ve C 2S 2 sınıfa girmekte
olup, sulamalarda ku1lamlmalarından

bir sakınca görülmemektedir. Yanlız

7 nolu su C 38 ı sınıfa girmektedir. Bu
suya ait SAR değeri 5,69 ve RSC mik­
taq 4,29 dur.

Bor analizleri sonunda 4 no lu
su mımunesinde 1,22 ppm, 2 nolu su
numunesinde 1,81 ppm ve' 7 nolu su
numunesinde ise 2,50 ppm gibi .YÜk­
sek konsantrasyonda bor'a rastlanmıştır.

Bu sularla sulama yapılan yerlerde
bQr'a mukavim bi~kilerin ekimi tav­
siye edilmiştir.

12. Bölge topraklarının 60 cm.
derinlikleri için tespit edilen maksimum
sulama dozları, toprakların' tarla kapa­
sitesi .ve solma yüzdelerine bağlı ola­
rak 3,2 cm. ile 16,2 cm arasında de­
ğişmekte olup, ortalama olarak 7,7
cm. civarındadır.

13, Toprakların 60 cm. derinlikleri
için hesaplanan sulama dozlarının top­
raklar tarafından alınması için gerekli
zaman 4 dakika ile II saat 48 dakika
arasında değişmektedir. Zamanlar ara­
sındaki bu farklılıklar toprakların in-

, filtrasyon hızlarının çok farklı olma­
sının bir sonucudur.

14. Araştırma s.ahasında uygulan­
ması tavsiye edilen karık ve tava usulu
sulamalar için uygun karık ve tava
boyutları sulama muddetlerinden he­
saplanabilir. Sulamalarda üniform bir su
dağıtımı için sulama suyunun hesapla­
nan sulama müddetinin l/4'ünde karık

veya tava sonuna erişmesi gerekmek­
tedir. Bu esasa göre, araştırma. sahası

topraklarında suyun parsel sonuna
erişmesi için gerekli zaman 1 dakika ile
177 dakika arasmda değişmektedir.

15. Yukarı Pasinler Toprak ve Su
Kooperatif sahasında sulanabilir arazi
miktarı 126 830 dekardır. Sulamaya
geçildiğinde duşünmen bitki paterni
dikkate alındığında; sulanabilir bu a­
razinin % 37'~inde hububat, % 25,8'­
inde şeker pancarı, % 12, 5'inde yonca,
% 8,l'inde patates, % 4,8'inde bostan,
% 4,8 'inde mısır ve % 3,8'inde çayır

taJlml yapdacaktlS.

Sahada Blaney-Criddle metodu ile
hesaplanan yıllık net sulama suyu ih-
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tiyacı, hububat için 173,5 mm, bostan
için 220,0 mm, sebze için 237,6 mm,
mısır için 298,5 mm, çayır otları için
362,6 mm, şeker pancarı için 412,2 mm,
yonca için 433,2 mm ve patates için
462,4' mm olarak bulunmuştur.

Mevcut bitki paterni dikkate alı­

narak ovanın net sulama suyu ihtiyacı

Mayısta 54,7 mm, Haziranda 73,8
mm, Temmuzda i 00,6 mm, Ağustosda

86,3 mm ve Eylülde ise 29,6 mm ola­
rak hesaplanmıştır. Ovanın yıllık net
sulama suyu ihtiyacı 345,0 mm'dir.
Saha için tespit edilen tarla su tatbik
randımanlarının ortalama % 40 ol­
duğu kabul edilerek ova için yıllık su­
lama suyu ihtiyacı 862,5 mm olarak
tespit edilmiştir. Mevcut şebekedeki

sulama kanalları daha çok tersiyer
karakteri göstermektedir. Beton kap­
lama kanallarda ortalama % 2, toprak
kanallarda ise % ı7,40 olarak tespit
edilen su nakil kayıpları dikkate alı­

narak ovanın sulama suyu ihtiyaeı

kanallar kaplamalı olması halinde
880,0 mm ve kaplamasız halinde ise
1044,1 mm olarak hesaplanmıştır.

16. Araştırma sahasında teşkil edi­
len yeraltı ~ulama şebekesinin tamam­
lanması halinde bile, ovada sulanmaya
müsait arazilerin hepsinin sulanabilmesi
mümkün olmayacaktır. Tesis edilen
projede arazi developman hizmetlerinin
tamamlanmamış olması şebekede teknik
bir sulama tatbikatının yapılmasını

engellemektedir. Sudan beklenilen fay­
danın sağlanabilmesi, halen çok düşük

olan sulama randımanını artırmakla

ve bunu mümkün kılacak uygun sulama
metodlarını seçmekle gerçekleşebilir. Bu
?maçla alınması gerekli tetbirleri şu

şekilde sıralayabiliriz:
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a. Sulama suyu ihtiyacı yeterli
olmadığından, ya yeni su kaynakları

tespitedileıek sulamaya arzı yoluna
gitmelİ veya mevcut sudan azami fay­
dayı temin edebilecek randımanlı bir

\ sulamanın sahada tatbiki sağlanmalıdır.

b. Su kaynaklarının geliştirilmesine

paralelolarak arazi mülkiyetinin düzen­
lenmesine de ihtiyaç vardır. Zira özel·
likle küçük tarım işletmelerinde tarla
parsellerinin dağınık, küçük ve genel­
likle gayri müsait şekilli olması sahada
modern tarımsal metodların tatbikini
engellemekte ve arazi devlopman hiz­
metleripin rasyonel bir ~biçimde uygu­
lanmasını güçleştirmektedir.

c. S.ahanın kültür arazilerinin %
35,22'sinde hafif, % 4,53'ünde orta ve
% 0,75'inde ise ağır tesviyeye ihtiyaç
vardır. Bu sebeple arazi developmanı

içeı isinde yer alacak tesviye faaliyet­
leri, gerek su tasarrufu sağlamak gerekse
üniform bir !su tatbikini temin ederek
sulama randımanını artırmak bakı­

mından faydalı olacaktır.

d. Drenaj problemi olan sahalar
toplam arazinin % 10,86 'sını teşkil

etmektedir. Tesis edilen projede drenaj
sİstemlerine yer verilmemiştir. Bu ne­
denle, büyük yatırımlara rağmen su­
lamaya geçildiğinde gerekli tedbirlerin
alınmamış olmasından dolayı taban
suyunun yükselmesi, tuzluluk ve alka­
lilik problemlerinin artması ve netice
olarak üretimde artışın gittikçe azal­
ması görülecektir. Bunun içinde bölgede
sulamanın devamıııığı ancak sahada
taban suyu seviyesinin kontrol edilerek
bitki kök bölgesinin altında tutulmasıyla

mümküh olabilecektir.

17. Araştırma sahasında beton kap­
lama sulama kıanalları ve toprak tarla



arklarında yapılan sızma denemeleri
sonuçlarına göre sızma kayıpları, be­
ton kaplama kanallarda :ya 1,17 ile
:ya 3,64, farklı bünyedeki toprak·kanal­
larda ise killi zeminlerde :ya 6,51, killi
tında % 11,18 , siltli kiııi tında :ya
i 8,82; siltli tmda :ya i 9,88 ve tınlı

zeminlerde ise % 32, 29'dur. Ovanın

sulama suyu ihtiyacı i hesaplanırken

bu kayıpların dikkate alınınası lüzum­
ludur.

18. Şebeke faaliyete geçtiğinde sulu
tarımdan beklenilen, faydanm sağlan­

ması için sahada uygun bir münave­
benin tatbiki gere~üdir. Aynı zamanda
toprak verimliliğini artırrnak,iyi bir
bitki kö]Q gelişimi sağlamak, yüzey
akışıDl azaltmak için uygun bir gübre­
lemenin de yapılması gerekmektedir.

19. Tesis edilmiş sulama proje­
sinden' azami şekilde faydalanabilmek
bu konuda yetişmiş mütehassıs kad­
rolu bir "İşletme ve Bakım Teşkila­

tınm" kurulmasıyla sağlarıabilecektir.

20. Bölge çiftçisi geleneğe bağlı,

basit ve bugünkü teknikten uzak bir
tanm sistemi içindedir. Sulama, toprak
işleme, balam., gübreleme ve iyi tohum­
luk kullanma konularında yanlış ve
noksan bilgilere sahiptirler. Bu hu­
suslar araştırma sahasında sulama ran­
dımanlarının ve verimin düşük olma­
sına sebep olmaktadır. Bu nedenle
bölge çiftçisinin bu ktonularda ilgili
kamu örgütleri ve üniversitece eğitil­

mesini sağlayacak kurslar açılmalı,

çiftçiler arasından seçilecek sulama us­
talan yetiştirilmeli ve ilgili yayım faa­
liyetleri köye kadar iletilmelidir.

21. Sulama suyunun dekara yıllık

maliyeti 68,00 TL.dır. Bu miktarın

:ya 33'ünü enerji ücretleri teşkil etmek­
tedir. Bu nedenle araştırma sahasındaki

çiftçilerin yetiştirdikleri ürünleı in pa­
zarlama da diğer sahalarda yetiştirilen

ürünlerle rekabet edebilmelerini sağ­

lamak amacıyla sulama şebekeSİndeki

tüketilen elektrik enerjisi bedeli, çiftçi­
nin ödeyebiIeceği ucuz bir tarife üze­
rinden yapılmalıdır.
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ARESEARCH ON IRRIGATION PROBLEMS AND THEIR SOLUTIONS AT
THE SOIL-WATER COOPERATIVE AREA OF UPPER PASıNLER VALLEY

Pasinler Soil-Water Cooperative
area which is the research subject is
in Upper Pasinler Valley of Eastem
Turkey. Cooperative area is consist
of class I, II, III, IV, V and VI. lands
and about 126830 dekars of cooperative
land is irıigable.

Subject area so.ils are made of
alluvial and collivial soils. Theyare
in zonal and azonal soil orders according
to the soil genesis.

Average annual precipitation of
Upper Pasinler Vaııey is 430,1 mm and
mean yearly temperattlre is 5,9"C.
Evaporation is maximum during August
which has the highest mean monthly
temperature (34°C) of the year. Dry
season is between June 25 and Sep­
tember 10; then inigation is necessary
during this period.

Irrigation water is supplied by
ground and surface water resources.
The construction of ground water
using irrigation system which is planned
to irrigate approximately 88 999 dekars
land is started in 1967, 56 million TL
is invested for this job.

This research is eonduetep, for the
purpose of surveying present irrigation

. condition in the area Upper Pasinler
Valley Soi!-Water Cooperative, impro­
ving the land developmend serviees
which involve rational use of the soil­
water resources, and fincling out the
eneountered . irrigation problems.

Result of field studies laboratory
work on soil samples and necessary
advices can be stated as below:
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i. Irrigation water of this research
area is not sufficient for needs; there­
fore irrigation water should be used
very economieally. Farrners are not
familiar with modern irrigation prac­
tice.; hence water applieation efficiencies
are very low. Theyare found between
29 % and 46 % by experiments.. Water
application efficieneies 'are very low
beeause farmers of this area do nat
use the most suitable methods whieh
fit the topographie and soil conditoions,
applying more water then need, and
using a wrong time-table.

2. Reseoreh subject area soils can
be classified as medium eoarse, medium
fine and fine according to their textuee.·
Therefore texture of this soils are not
limiting factor for soil-water-plant re­
lationshipş.

3. Speeifie gravıtıes of soils of
profile layers differs from 2,11 to 3;11
as result of their textu·re. Bulk densities
are between 0,93grfcm 3 and 1,86

grfcm 3.

4. Porosity values w1).ieh are cal­
culated from the relationships between
specific gravity and bulk density are
between 29,54 % and 65,68 %' Porosity
value are usually higher for upper layers
than for lower layers as a ıeusult of
texture, organic matter and compaction
of soils.

5. Pores are classified as eoarse,
medium and fine. Distribution of pores
is such coarse pores 0,81 % - 33,33 %
medium pores 3,08 % - 33;04 % and
fine pores 7,43 % - 36,71 % of total
pore space.



The amount of wateı wh.ich will
be applied should be determined, very
carefully for every soil because of big
differences of pore size distribution
of soils and low air cap~cities.

6. Organic' matters of soil in the
res?arch area is between 0,03 % and
3,25 /~. Amound of organic matter is
usualIy Law for tnese soils as result of
praeticed agrieu1ture and laek of the
use of commereial fertilizers and manure.

7. The amound of earbonate in
research area soils changes between

0,00 % and 38,24 %',

8. Soil permeabiliteas are between
1,1 cm/hour and 42,8 cm/hour. This
soils will not create d drainage problem
because of having a good conduetivity.

9. Infiltration rates are between
0,6 cm/hour and 18,0 cm/hour. 40-100
minutes ipass until infiltratian rates to
mtes to reach the above values.

"a" and "n" values for the equation
(y=a.t") whieh is ıısed to find the
depth of the soil that water penatrates
are very differenL The value of "a"
is betw~en 0,2078 and 1,9470, and the
value of "n" is between 0,3721 and

,0,8632.

10. The moistı:ıre that is hold at
different sunetionf in profile layers
have differences as a resuU of texture
and organie matter. There is a positive
correlation between available soil mols­
ture and c1ay+silt, and c1ay+organic
matter.

ll . .The ground and surface vater
whieh is used for irrigation in the
research area is in the class. of CıSı

and CıSı and Only samJlle No. 7 water
is in the class of C 3S 1.

As resuU of boron analysis; high
concentration of boron is found in
some samples such 1,22 ppm in No.
4, 1,81 ppm. No. 2 and 2,50 in No. 7.
Plants resistant to boron should be
raised if this high boron concentrated
water is used for inigation.

12. Maximum water application
rates are calculated as a function of
field capacity and wilting poi~t for
60 cm depth of soils and estimated
values differ between 3,2 cm and
16,2 cm.

13. Maximum water application ra­
tes which are computed for 60 cm.
depth of soils require a time between
4 min. and II hrs. 48 min. to infiltrate
into the soiI.

14. The time required for the water
to reach to the end of the furrows in'
the research area changes from i min.
to 177 mın.

i 5. When the irrigation is practi­
ced· all over the research are, it is de­
termined that following percentages
of the irrigable land wiıı be ıused to
raise diffirent crops: 37 % for field
crops, 25,8 % for sugar beet, 12,5
% for alfalfa, 8,1 % for potato, 3,8%
for melons and contalaupes, 4,8 %
for com and 3,8 % for pasture.
Net annual water requirments of the
crops are computed by using Blaney­
Criddle Method and it is found 173,5
mm. foı field crops, 220,0 mm for
melons and contalaupes, 237,6 mm.
for vegetable, 298,5 mm for com,
362,6 mm for pastme grass, 412,2 mm
for sugar beet, 433,2 fOf alfalfa and
462,4 mm for potato.

Considerung the crops pattern
of the vaııey, net water requirement is
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from pro­
should be
1and deve-

i

345,0 mm. Ifwater applieation efgieieney
is assumed about 40 %, annual water
requirement .,of the valey is determined.
as 862,5 mm if we consider the water
lass from irrigation ehannels; wa,ter
requirment of the val1ey will be 880,0
mm for Iined ehannel and 1044,1 mm
for eartb ditehes.

16. Water resources of the valley
is not suffieient; therefore new' water
resources should be seeked and an
effective irrigation appIication which
\\1ill have at least 60 % water appli­
cation effieeney should be practiced
to have the maximum from tbe present
water sources.

17. Problems mising
perty rights of the land
correeted parallel to the
lopment efforts.

i 8. Needs of land leveling for the
agrieu1tura1 land of this area as per­
centage of total are 35,22 % Iight, 4,53
% medium and 0,75 % heavy.

19. 10,86 % of the land has drainage
problem. Construetion of drainage
system is not planned for the present
project. Henee 1evel of water table
should be ehecked carefully during
irrigation season.

20. Experiments are made to find
out the seepage lasses from to irriga­

, tion ehannels and it is found 1.17 %­
3,64 % for conerete ehannels and for
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earth ditehes it has different values
depending on the texture of soli which
ditches are located in; these values are
computed 6,51 % in c1ay, 11,18 % in
day-Idam, 18,82 % in silty clay, 19,88
%in silty lo.am, 32,29 % loam grounds.

21. A suitable rotation should be
praetieed to have the expected benefit
when irrigation system is put in service.

22. The most beneficial1y use of
the established irrigation system will
be possible jf a management and main­
tanee organization with well trained
employees is established.

23. Farmers of this region are
stragIy atteehed to their traditions
therefore they use a agrieu1tural system
which is very simple and for from
todays modern techniques. They have
uncomplete or false knowledge about
soil tiliage, maint~nge fertilization and
using of better seeds. Henee farmers
should be trained in the short courses
by state agenties and university. An
extra effort should be made for ex­
tension activities to reaeh every farmer
ın the area.

24. The cOst irrigation is 68,00
TL. per dekar. 33 % of th'is amount
is spent for eneıgy therefore electri­
city should be sold to farmeıs with
special rates to lower the cost of irri­
gation.
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