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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Harran Ovasinda Cift¢ci Sulamalarimin Bazi1 Performans Gostergeleri

Some Performance Indicators of Farmer Irrigation in Harran Plain

Baris BAHCECIH

Oz

Bu c¢alismada, Harran Ovasinda rastgele secilen ciftci sulamalar izlenerek, tarla egimleri, akis debileri, tarla
sulama uzunluklari, Christiansen tekdiizelik katsayis1 (CU) ve dagilim tiirdesligi (DU), derine siiziilme orani (DPr),
su uygulama randiman (E.), sulama yeterliligi (I.), su ihtiyact verimliligi (E:), kuyruk suyu orani (TWg)
belirlenmistir. Sulamalarda tarlalarin biiyiik boliimleri yetersiz su alirken akis debilerinin biiyiikligii ve sulama
stirelerinin sulamacinin deneyimine goére tahmin edildigi gézlenmistir. Border sulamalarinda {i¢ kariktan olusan
seritler teskil edilmektedir. Su onii karik veya borderde tarla sonuna geldiginde su kesilmekte ve giindiiz
sulamalarinda genellikle kuyruk suyu olugsmamaktadir. Ciftci sulamalarinda mevcut nem dikkate alinmadigi,
sulama yapilirken, arazi tesviyesinin yiizey sulamasi i¢in genellikle yeterli olmadig1 ve hatta ayni tarlada yer yer
egim farkliliklarin oldugu belirlenmistir. Harran Ovasinda sulama sisteminde asir1 su kayiplariin ana
nedenlerinden biri ve belki de en &nemlisinin kontrolsiiz gece sulamalar1 oldugu goriilmiistir. Sulama suyu
ihtiyacinin yogun oldugu zamanlarda bile, sulama suyunun biitiin gece dogrudan drenaj kanallarina akmasi bu
goriisii dogrulamaktadir. Bazi sulamalarda tarlanin tamaminin yetersiz sulandigi belirlenirken, E. degeri %88 olan
bir sulamada, arazinin yarisinin asiri, diger yarisinin ise yetersiz su aldig1 belirlenmistir. Tarla i¢i yiizey sulama
uygulamalarinda derine siiziilme degerleri %9 ile 38 arasinda degisirken, izlenen sulamalarda CU degerleri %66-
96 araliginda bulunmustur. Ote yandan, DU degerleri %46-85, sulama randimanlar1 (E,) %62-91 arasinda
bulunmustur. Bu sulamalarda yiiksek E. degerleri, eksik sulamadan kaynaklanmustir. Karik ve borderlerin sonunda,
sulama suyunun agik drenaj kanallarina akmasini sinirlamak veya durdurmak i¢in karik ve border sonlar1 genellikle
kapatilmaktadir. Gozlemler, tarla ve toprak 6zelliklerinin benzer olmasina ragmen, farkli karik/border uzunluklari
kullanildigin1  gostermistir. Genel olarak tarla uzunlugu ile karik veya bordilir uzunlugunun, yani sulama
uzunlugunun esit oldugu, sulama boylarinin 108-570 m arasinda degistigi belirlenmistir. Sulama suyu fiyati, su
hacmine gore degil, alansal biiyiikliige ve iiriin tiiriine bagli oldugundan, 6zellikle denetimsiz gece sulamalarinda
asir1 miktarlarda sulama suyu denetimsiz bir sekilde drenaj kanallarina akmaktadir. Dolayisiyla yliksek su kayiplari
olugmakta, devasa miktarlarda su drenaj kanallariyla tahliye edilirken, bir boliimii Harran Ovasinin mansabindaki
diisiik kotlu arazilerde birikerek, yeralt1 suyunun yiikselmesine drenaj ve tuzlanma sorunlarinin yayginlagmasina
neden olmaktadir.
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Abstract

In this study, randomly selected farmer irrigations in the Harran plain were monitored, field slopes, flow rates,
field irrigation lengths, Christiansen uniformity coefficient (CU) and distribution homogeneity (DU), deep
percolation rate (DPr), water application efficiency (E.), irrigation efficiency (I.), water requirement efficiency
(Er), tail water ratio (TWR) were determined. It has been observed that large parts of the fields receive insufficient
water during irrigation, the size of the flow rates and the irrigation times are estimated according to the experience
of the irrigation. In border irrigations, strips consisting of three furrows have been formed. When the water reaches
the end of the field in the furrow or border, the water is cut off and there is usually no tailwater in daytime irrigation.
moisture deficit in the soil is not taken into account in irrigation. During irrigation, it has been determined that the
land levelling is generally not sufficient for surface irrigation and there are even slope differences in the same field.
It has been observed that one of the main and perhaps the most important causes of excessive water losses in the
irrigation system in the Harran Plain is uncontrolled night irrigations. Even when the need for irrigation water is
intense, the fact that the irrigation water flows directly into the drainage channels all night confirms this view. In
some irrigations, it was determined that half of the land was over-irrigated and the other half received insufficient
water. In the field surface irrigation applications, the deep infiltration values varied between 9 and 38%, while CU
values were found in the range of 66-96% in all irrigations monitored. On the other hand, while DU values
generally vary between 46 and 85%, irrigation efficiency (E.) varies between 62-91%, it is understood that high
Ea values are due to incomplete irrigation. At the end of furrows and borders are usually had been closed to limit
or stop irrigation water from flowing into open drainage channels. Observations have shown that although field
and soil characteristics are similar, different furrow/border lengths are used. In general, it was observed that the
length of the field and the length of the furrow or border were equal, and the irrigation lengths vary between 108-
570 m. Since the price of irrigation water depends on the areal size and product type, not the water volume, a lot
of water have been flowing into the drainage channels in an uncontrolled manner, especially in uncontrolled night
irrigations. Therefore, high water losses occur, while huge amounts of water are discharged through drainage
channels, some of it accumulates in the low-lying lands downstream of the Harran plain, causing groundwater to
rise and drainage and salinization problems become widespread.

Keywords: Harran plain, Surface irrigation, Performance indicators, Irrigation efficiency, Deep percolation
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1.GIiRiS

Yiizey sulama yontemi, diinyadaki sulanan alanlarm %@83'linden fazlasini kapsayan en eski ve en yaygin
yontemdir. Yiizey sulama, binlerce yil boyunca gelistirilen geleneksel sistemleri, mekanize ve genellikle
otomatiklestirilmis su uygulamalarin1 ve hassas arazi diizenlenmesini benimseyen modern sistemleri kapsar
(Pereira ve Gongalves, 2018).

Yiizey sulama, isletimi basit olmasina ragmen fazla su kayiplar1 nedeniyle diger tiim sulama sistemleri arasinda
daha fazla dikkat edilmesi gereken bir sistemdir. Yiizey sulamanin kullanimini destekleyen ve sinirlayan birgok
etmen vardir. Diisiik infiltrasyon hizlarina sahip diiz arazilere gereksinim duyan bu yontemin uygulanmasi basittir.
Sistem, kanal ve diisiik basingli boru sistemleri ile su iletimi ve dagitimi saglar. Diisiik sermaye yatirimi ile diisiik
enerji gereksinimi gibi olumlu &zellikleri nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Kanber, 1997, USDA-
SCS,1983).

Yontemin en dnemli sinirlamalari, arazide yiiksek ve degisken infiltrasyon hizi, arazi tesviye gereksinimleri,
sabit bir su giris hizim1 kontrol etme ihtiyaci, sulama sirasinda sulama siiresinin toprak su acigi ile
eslestirilmesindeki zorluklar, mekanize veya otomatik su uygulamasi ile dagitimindaki zorluklardir.

Yaklagik 150 bin hektarlik diiz arazilere sahip Harran Ovasi sulamasi, yiizey sulama sistemiyle Tiirkiye'nin en
biiyiiklerinden biridir. Ancak ova topraklarmin infiltrasyon hizlar yiiksektir (Karaata, 1991). Son yillarda 6zellikle
asir1 su kayiplart yaninda ovanin mansabi basta olmak iizere, degisik yerlerde ortaya ¢ikan drenaj ve tuzlanma
sorunlari, sulamanin siirdiiriilebilirligi ve ¢evre iizerindeki etkileri konusunda kuskulara neden olmaktadir.

Diiz arazilerde karik, uzun tava (border) veya tava gibi yiizey sulama yontemleri uygulanir. Yiizey sulamada
derine siiziilme kayiplarini en aza indirmek i¢in, sulama suyunun miimkiin olan en kisa siirede, erozyona neden
olmadan, karik, border veya tavanin alt ucuna ulagsmasi gerekir. Boylece tiim tarla boyunca infiltrasyon firsat siiresi
esit olur.

Infiltrasyon hizlarinin yer ve mevsime baglh yiiksek degiskenligi nedeniyle sulama verimliligi énemli dlgiide
azalir (Linderman ve Stegman, 1971; Viera ve ark., 1981; Shafique ve Skogerboe, 1983; Ley ve Clyma, 1981;
Jaynes ve Clemmens, 1986). Anthony (1995), yiiksek kil icerigine sahip topraklarin, kok bolgesi altina, yani derine
sizma kayiplarinin daha diisiik olmasi nedeniyle, yiizey sulama yontemleri i¢in daha uygun oldugunu belirtmistir.

Yiizey sulama performanslari {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir (Criddle ve ark., 1956; Jensen ve Howe,
1965; Hart ve ark., 1980; ASAE,1994). Sener ve ark., (2007), Hayrabolu sulama sisteminde sulama orani ve
stirdiiriilebilir sulama alani olarak degerlendirilen fiziksel performans degerini, zayif olarak belirlemistir. Sener ve
Kurg, (2012) sulama sebekelerinin yanlis, yetersiz ve uygun olmayan bir sekilde yonetilmeleri nedeniyle, beklenen
diizeyde fayda saglanamadigina deginirken, Horst ve ark., (2005) Aral G&lii Havzasinda sulama performansini
belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada en iyi performanslar, sirastyla %80 ve %83'e kadar yiiksek E, ve DU iireten
ve 1.8 15! giris debisi olan alternatif uzun oluklar igin elde edildigini ve 200'den 300 mm'ye kadar mevsimsel su
tasarrufu sagladigini, Azmi ve Sarmadi, (2012), Sistem Dinamik yaklasimini kullanarak yiizey sulama sistemi
performansini degerlendirmis ve uygulama randimanini tasarim degiskenleri ile iyi bir iliski icinde oldugunu ve
yeralti sularinda derine sizma ve sulamanin kirlenmesini degerlendirirken kullanilacak en 6nemli parametre
oldugunu bildirmislerdir.

Sulama verimliligini artirmak i¢in araziyi sulamaya hazirlamanin yam sira ylizey sulamada farkli akis
modelleri kullanilmaktadir. Yiizey sulama kariklarinda azalan su uygulama oranlarinin sulama randimani

acisindan daha iyi sonuglar verdigi belirtilmektedir (Kanber ve ark., 2001).

Yapilan gozlemlere gore Harran Ovasmin yaklasik %90'nda yilizey sulama yontemlerinden biri
kullanilmaktadir. Ovada en yaygin yiizey sulama yontemi siirekli akish karik ile ii¢ kariktan olusan uzun tava
yontemidir. Bu ¢alismada, rastgele secilmis ciftci tarlalarinda sulama uygulamalar1 izlenerek bazi performans
gostergeleri belirlenmistir. Boylece sistem performansinin diismesine neden olan etmenlerin ortadan kaldirilmasi
ile sistem performansinin gelistirmesi amaclanmistir.
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Calisma yeri

Calisma alani, Harran Ovasi olup, Giineydogu Anadolu bdlgesinde yer almakta olup, konumu 36.90 enlem ve
39.01 boylam olarak haritada gosterilmektedir. Ova kuzeyinde Sanliurfa ve Germiis daglari, giineyinde Tiirkiye-
Suriye devlet sinir1, dogusunda Tektek Daglari, batisinda Fatik Daglar1 ile ¢evrilmistir. En genis yeri giineyde 60
km, en dar yeri ortada, Tektek Daglar1 ile Fatik Daglar arasinda 30 km, uzunlugu kuzey-giiney yoniinde yaklagik
65 km'dir. Topografik yap1 yoniinden genel olarak diiz ya da diize yakindir. Egim %0-2 arasinda olup, yaklagik
500 m yiiksekliginden, Suriye smirina dogru 335 m’ye kadar diismektedir. Toplam alan1 225 000 ha olup,
ongoriilen sulama alan1 151 000 ha’dir (DSI, 2004). Ovanin deniz seviyesinden yiiksekligi 335-460 m arasinda
degismekte olup, yiiksek tuzlanma riski olan yaklagik 20.000 hektarlik arazi vardir.

2.1.2. Toprak ozellikleri

Harran Ovasi, aliiviyal ana materyale, diiz ve diize yakin egime, derin topraklara sahiptir. Tipik kirmiz1 profilli
ve kil biinyelidir. Tiim profil ¢ok kirecli olup, asagilara dogru artan yogunlukta kireg cepleri icermektedir. Organik
madde igerigi diisiik, katyon degisim kapasitesi kil icerigine bagli olarak alt katmanlara dogru artmaktadir (Ding
ve ark., 1991). Ova topraklarmin infiltrasyon hizlari 12-116 mm h™' arasinda degismekte olup, genellikle yiiksektir
(Karaata, 1991).

2.1.3. iklim

Harran Ovasi'nda kurak iklim kosullar1 hakim olmakla birlikte, Akdeniz ikliminin etkisi de gériilmektedir. Yaz
aylari sicak ve kurak, kis aylari ise soguk ve yagishdir. Gece ve giindiiz arasindaki sicaklik farki oldukea fazladir.
Yillik ortalama yagis 463.3 mm, ortalama sicaklik 18.5°C*dir. Yazlan sicak ve kurak gecen bolgenin en sicak
aymin (Temmuz) ortalamast 38.8°C olarak ol¢iilmiistir ve acik su yiizeyinden buharlagmasi 1850 mm’dir.
Yagislarin %56’s1 kis, %30’u ilkbahar, %13’ii sonbahar ve %11 ise yaz mevsiminde diismektedir (DM, 2015).

2.2. Yontem

Sulama performans degerlendirmesi, sulama uygulamalarina (sulama siiresi ve miktarlar1) higbir etki olmadan
arazi kosullarinda yapilmistir. Degerlendirmeler, akis hiz1 (kesik bogaz savak kullanilarak), kariklarin genisligi ve
uzunlugu (serit metre ile), tarla egimi (nivo ile), sulama araligi, infiltrasyon hizlar1 ve topragin bazi fiziksel
ozellikleri belirlenmistir. Sulama izlemeleri ve degerlendirmeleri, herhangi bir tercih veya ayrim gozetmeksizin
rastgele secilen 9 tarlada, pamuk sulamalarinin yapildigi Temmuz-Agustos aylarinda yapilmustir.

2.2.1. Tarla i¢i sulama performans gostergeleri

Tarla i¢i sulama randimani; g — (SMD) (s) +7Z (L — S)
(L)(D,,,)
Esitlik (Es.1)’ de, Ea, uygulama randimani, %; SMD, toprak nem a¢ig1, mm; L, sulanan karik uzunlugu, m; s,
toprak nem agigna esit infiltrasyonun oldugu karik uzunlugu, m; Z;, yetersiz sulamanin yapildig1 alanda infiltre
olan ortalama su derinligi, mm; Dapp, kariga uygulanan su derinligi, mm’dir.

>ld])

(
Tekdiizelik katsayisi; CU = 100 LLOO - ﬁ} d= |X - §| (Es. 2)

(Es. 1)

Esitlik (Es.2)’de n, 6l¢iim sayi1si, X, istasyonlarda dl¢iilen sizan su ve ortalama sizan su derinligi ve d, 6lgiimler
arasindaki farktir.
« .- . )_(lq
Dagilim tiniformitesi, DU =100—= (Es. 3)
X
Esitlik (Es.3)’de DU.,, tarlanin en diisiik su alan c¢eyregindeki ortalama infiltre olan su derinliginin, tim

tarladaki ortalama su derinligine boliinmesi ile hesaplanabilir (Kanber ve ark., 2003; Pereira ve ark., 2012).
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quOlgﬁlen tiim sizma miktarlarmin diisiik ¢eyregi, X oOl¢iilen sizma miktarlarinin genel ortalamasidir.

s(Z,,—SMD)
(L)(Dapp)

Esitlik (Es.4)’de DPy, derine sizma orani, %; Z.., toprak nem acgigindan daha fazla su alan arazi kesiminde
infiltre olan ortalama su derinligi, mm veya cm?’tiir.

Derine sizma orani, D Pr =100 (Es. 4)

Uygulanan ve gerekli olan sulama suyu derinlikleri arasinda fark oldugunda derine sizma kayiplart 4 no’lu
esitlik ile hesaplanmistir (Kanber, 2003; Pereira ve ark, 2012).

Sulama yeterliligi (I.), Karik boyunca kdk bolgesinde depolanan su, arazinin ne kadarmin yeterli su aldigini
belirler.

(SMD)(s)+Z,(L-s)

Su ihtiyact verimliligi, E =100
(L)(SMD)

(Es. 5)

Esitlik (Es.5)’de E:, kok bolgesinde depolanan su ile kok bdlgesinin potansiyel su depolama kapasitesi
arasindaki orandir.

Kuyruk suyu orani, TW,, = 100Dﬂ (Es. 6)

app
Esitlik (Es.6)’da, TWRr, yiizey akis orani, %; Drw, ylizey akisla araziyi terk eden sulama suyu esdeger derinligi,
mm’dir.
Tarla sonundaki ytlizey akisindan kaynaklanan sulama sisteminden kaynaklanan kayiplar kuyruk suyu oraninda
belirtilir.

2.3. Olciimler ve islemler

Sulama uygulamalar1 {izerinde arastirmact etkisi olmaksizin, pamuk sulanirken tercih veya ayrim
gozetmeksizin rastgele segilen tarlalarda Temmuz-Agustos aylarinda yiizey sulama goézlem ve olglimleri
yapilmistir. Sulama dncesi karik ve borderlerin egimi, genisligi ve uzunlugu belirlenmis, karik veya border girisine
kesik bogaz savak yerlestirilmis ve karik boyunca, sulama uzunlugu g6z oniine alinarak 20-30 m araliklarla
istasyonlar olusturulmustur. Sulama siiresince su akis debisi, suyun istasyonlara varis ve ¢ekilis zamanlari, ilerleme
ve ¢ekilme siireleri kaydedilmistir. Test yapilan arazinin infiltrasyon 6zellikleri border sulamalarinda cift silindirli
infiltrometre ile karik sulamalar1 yapilanlarda ise, karigin 20. metresine ikinci bir savak konuslandirilarak giren
cikan akis yontemi ile belirlenmistir.

2.3.1. Infiltrasyon testlerinin degerlendirilmesi.

Border sulamasi yapilan tarlalarda infiltrasyon hizlari gift silindirli infiltrometre ile belirlenirken (James, 1988);
infiltrasyon esitligini elde etmek i¢in zamana dayali1 Kostiakov modeli kullanilmustir.

Z =Kt (Es. 7)

Esitlik (Es.7)’de Z, topraga infiltre olan su derinligi (cm), t, infiltrasyon siiresi (dak); K ve b, toprak hidrolik
katsayilaridir.

Infiltrasyon esitliginin katsayilar1 K ve a, regresyon teknikleri kullanilarak, K, katsayist Walker ve Skogerboe
(1987) yontemi kullanilarak gercek ortalama infiltrasyon derinligi ile diizeltilmistir. Her testte, su onii ve arkasi
karik/border boyunca 30 metre aralikla olusturulan istasyonlara varis siireleri belirlenmis ve akis debileri kesik-
bogaz savaklarla 6lgiilerek, derinlik birimlerine doniistiiriilmiistiir (Kanber ve ark, 2003).

Kariklarda ve borderlerde giren ve ¢ikan su miktarindaki farkin topraga sizdig1 varsayilmistir. Topraga sizan
suyun derinligini (Ziyp mm), Davyp degerlerini belirlemek i¢in 8, 9, 10 ve 11 no’lu esitlikler kullanilmisgtir.

Test yapilan her tarlanin her istasyonundaki derine siiziilme, infiltrasyon firsat siiresi i¢in siiziilen derinlikler
arasindaki farktan hesaplanmistir (Walker, 1989; Walker ve Skogerboe, 1987; Kanber ve ark, 2003).
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-V -V,
Z, = pT‘ =D, —Dg, (Es. 8)
Karik ve border sonunda akis olmadiginda, D, = Z, ve
Ztypzl/n ((Z]+Zn)/2)+zz+. . .Zn»l) (ES 9)
Kadj: Davtyp/ Za (E§ 10)
Zagi=Kagj (1)° (Es. 11)

Esitliklerde; Da. infiltre olan su derinligi, Drr ylizey akis mm, Vap giren su miktari, Vou ¢ikan su miktart ve A
alan, Z, uygulanan su derinligidir (mm). Kagj, Dawyp ve Za ile diizeltilmistir.

Sulama suyunun kariklar/borderlere gére dagilimi, her istasyonda karik/borderdeki infiltrasyon derinliklerini
belirlemek icin infiltrasyon fonksiyonlar1 kullanilmigtir. Daha sonra agagidaki esitlik 12 ile her istasyonda sizan
su derinlikleri hesaplanmistir.

1(Z,+Z,

L=—|—"T4+Z,+Z .+ +Z,, (Es. 12)
n

Z, her istasyonda ifiltre olan su derinligi, mm, n, istasyon sayisidir.

3.3. Sulamalarin degerlendirilmesi

Ornek olarak 3 numarali testte killi topraga pamuk ekilen bir tarla yapilan sulama degerlendirilmesi verilmistir.
Infiltrasyon testi sonunda belirlenen esitlik,

Ziyp = 3.12 %33 olup burada K = 3.12; b = 0.53 tiir.

Olgiilen ilerleme (Ta) ve ¢ekilme (T;) verileri ile cizilen grafikten her istasyondaki net infiltrasyon siireleri Tn
= T:-Ta esitligi ile hesaplanmistir (Kanber, 2003).

1. istasyonda Tn,=135 dakika olup infiltre olan su derinligi;
Ziyp= 3.12 x 153%33 = 42 mm bulunmustur.
[stasyon 2'de

Zayp = 3.12 x 153%5% = 44,88 mm olarak hesaplanmustir. Benzer sekilde her istasyon igin infiltre olan su
derinlikleri hesaplanmig ve elde edilen sonuglar 7ablo I’de verilmistir.

Daha sonra esitlik 10 kullanilarak, hesaplanan sizma degerleri (Zagj) diizeltilmistir (Kanber, 1997; 2003).
Toplam sizan sulama suyu miktarinin, tarlalara giren su miktari ile drenaj kanallarina akan miktar arasindaki fark
oldugu varsayilmigtir.

Tablo 1. 3 numarali test alani igcin hesaplanan sulama parametreleri

Table 1. Calculated irrigation parameters for test field no:3

Uzunluk Tadv T: Th Ziyp Zadj Zreq
m dak dak dak mm mm mm
0 0 135 135 42.00 76.73 120
30 12 165 153 44.88 81.99 120
60 15 169 142 43.14 78.81 120
90 21 175 127 40.66 74.28 120
120 17 182 117 38.93 71.12 120
150 16 187 106 36.95 67.50 120
180 16 197 100 35.82 65.44 120
210 13 205 95 34.86 63.69 120
240 16 215 89 33.68 61.52 120

Da = Vin-Vout /A esitligi kullanilarak, Da = 95.7 mm bulunmustur.
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Daha sonra asagidaki adimlar yinelenmistir.

Davtyp:ZIyp =1/n ((ZI + Zn) / 2) +7Z>+... Zn-]) =52.37 mm
Karik sonunda akis olmadigindan, (D. = Z.), alinmustir.

D.=95.7-0=95.7
Kadj = Davtyp /Z.=95.7/5237X3.12=5.70

Esitlik 11'de hesaplanan Z.g ve Cizelge 2’deki infiltrasyon siireleri (Tn) kullanilarak tiim istasyonlar i¢in
infiltre olan sulama suyu derinlikleri yeniden hesaplanmustir. Ornegin 120. metredeki istasyonda t.=117 dakika
oldugundan infiltre olan sulama suyu derinligi,

Zadi = 5.70 x t*3 kullamlarak, Z>= 71.12 mm bulunmustur.

Islem tiim istasyonlar icin yinelenerek, infiltre olan sulama suyu derinlikleri hesaplanmis ve Tablo 2'de
verilmistir.

2.3.2. Su ihtiyacinin kestirimi

Temmuz ve agustos aylarinda, Harran Ovasinda pamugun giinliik maksimum su tiiketiminin 10.6 mm oldugu
(Karaata, 1991) ve 12-15 giinde bir sulama yapilacagi goz oniine alinarak, her sulamada su ihtiyacinin 120 mm
olacag1 ongoriilmiistiir. Diger taraftan, pamugun etkili kok bolgesi 120 cm ve ova topraklariin elverisli neminin
ortalama 300 mm oldugu ve toprak neminin %40 seviyesinde sulama yapildig1 g6z 6niine alinarak, sulama suyu
ihtiyact (Zreq) 120 mm olarak alinmustir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Ekim deseni ve sulama yontemi

Harran Ovasinin tamamina yakininda pamuk, bugday, arpa misir ekilmekte olup, sebze ve meyve ve diger
tarim {iriinlerinin ekim alam ¢ok diisiiktiir. izlenen sulamalarda, karik veya border yénteminin uygulanmakta
oldugu ve sulama uzunluklarmin (karik ve border) 108 m ile 570 m arasinda degistigi, ancak ova genelinde sulama
uzunluklarinin tarla boyu ile esit oldugu sdylenebilir. Yiizey akis miktarlarini sinirlamak i¢in karik ve border

sonlart ytikseltilerek kapatilmistir (7ablo 2).

Sulanan tarlalarin yiizey sulama igin yeterince hazirlanmadigy, ince tesviye yapilmadig goriiliirken, izlenen
9 sulama olaynin biri disinda, test edilen tarlalardaki egimler ortalama %0.05 ile 1.68 arasindadir. Ancak tarla
icinde egim degiskenliklerine ve ters egimlere rastlanmaktadir (7ablo 2).

3.2. Akus debileri.

Test yapilan tarlalarda uygulanan birim akis debileri 2.19 ile 3.10 I s'-m arasinda degismistir (Tablo 2). Bu
degerler, toprak biinyeleri ve tarla egimleri i¢in kabul edilebilir bir aralik i¢inde kabul edilmektedir (Kanber, 1997).

Tablo 2. Test yapilan tarlalarin baz fiziksel ozellikleri
Table 2. Some of the physical characteristics of tested fields

Test Binye Sulama o q q _g_,_E“irr} %
no yontemi ls! 1s'-m Max Min Ortalama
1 C B 340 6.50 3.10 1.17 0.20 0.68
2 C K 200 1.54 2.20 0.78 0.14 0.25
3 C B 240 6.50 3.10 0.51 0.20 0.31
4 C K 270 1.53 2.19 3.00 -0.09 1.68
5 C K 108 1.97 2.81 0.30 0.02 0.05
6 C K 390 1.58 2.26 0.70 0.50 0.25
7 C B 343 4.6 2.19 1.00 -0.40 0.38
8 C B 570 5.93 2.82 0.40 -0.08 0.10
9 C K 480 1.58 2.26 0.60 0.10 0.27

*B; border, K, karik, L, uzunluk, q, debi
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3.3. Sulama performans gostergeleri

Elde edilen verilerle, yaklasik olarak esit sulama uzunluklarina sahip 3 sulama olaymin grafikleri Seki/ /'de
verilmistir. Sekilde goriildigii gibi, Test 1'de, tiim tarlada asir1 sulama nedeniyle derine siiziilme artmis ve Ea
degeri %62'ye diismiistiir. Test 3’te, Ea degeri %88 iken, tarlanin tamami yetersiz sulanmistir. Yedi numarali testte
tarlanin yarisi asirt sulanmig ve diger yarisi yetersiz sulanmstir (Sekil 7).

Tarla i¢i yiizey sulama uygulamalarinda derine siiziilme degerlerinin %9 ile 38 arasinda degistigi goriilmiistiir.
Tiim test tarlalar1 icin CU degerleri %66-96 araliginda bulunmustur. Ote yandan, genel olarak DU degerleri %46

ile 85 arasinda, sulama randimanlari (E.) %62-91 arasinda degisirken, yiiksek Ea degerlerinin, eksik sulamadan
kaynaklandigi anlasilmaktadir (Tablo 3).

Sulama yeterliligi (I.); bir sulamada tarlanin tamaminin yeterli su aldigi, ancak derine siizlilmenin en yiiksek
oldugu, 2 sulamada ise tarlalarin tamaminin yetersiz su aldigi, diger sulamalarda sulama yeterliliginin %20-60
arasinda degistigi belirlenmistir (Tablo 3).

Su ihtiyaci verimliligi; bir sulama olay1 disinda E: yetersiz bulunmustur. Genellikle karik ve borderlerin menba
kisminin asir1, mansap kisimlarimin eksik sulandigi belirlenmistir.
Kuyruk suyu orani; tarla sonunda kariklar ve borderlerin sonu kapali oldugu i¢in yiizey akisi 6lgiilmemistir.

Bu yiizden TW;: hesaplanmamistir. Ancak ovada gece yapilan sulamalarda asir1 miktarda kuyruk suyunun drenaj
kanallarina aktig1 goriilmiistiir.

400 250
% 200 4 " 200
o Iy
g 20 o
Test E 100 4 —e— Tadv N —— Zad)
1 N —e— Tr 50 1
o —p 71030
v . v T T T 0 . . . v N v
0 50 100 150 200 250 300 350 0 50 100 150 200 250 300 350
Karik/border uzunlugu, m Karik'border uzunlugu, m
160
200
20
_ 200 o " .
Test - _ — ’ B0 4 %
3 5— 100 Tadv N o4p 4 ——2Zad]
N ’ : : Ll 0 s r r
] 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
Ka o ger uZuniugu, m Ka [ ger uzuniugu. m
400 180
_ 300 - AN gzom—““-—
Test " o200 o N 80 -
€S =] . :
£ 100 A ——Tadv ap 4 —Zadj
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Karik/border uzunlugu, m Karik /border uzunlugu,m

Figure 1. Examples of excessive, deficit and partially full and partially deficit irrigation applications
Sekil 1. Asin, eksik ve kismen tam ve kismen eksik sulama uygulamalarina ornekler

CU ve DU arasinda pozitif yiiksek bir korelasyona sahip bir iliski bulunurken, sulama uzunluklari ile CU ve DU
arasinda ise olumsuz egilimli iligkiler bulunmustur. Testlerden elde edilen degerlere gore karik ve border
uzunluklarinin artirilmasi, DU degerlerinde CU degerlerine gore daha yiiksek diisiislere neden olmaktadir (Sekil 2).
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Horst ve ark., (2005) Aral Golii Havzasinda 1.8 1 s™! giris debisi olan alternatif uzun kariklar ile %80 ve %83'e kadar
ulasan yiiksek Ea ve DU elde edildigini belirtmistir.

Karik veya border uzunlugu 150 m'yi asarsa, CU ve DU degerlerindeki diisiisiin dnemli Slgiide arttig
bildirilmistir (Holzapfel ve ark. 2010). Sulama uzunlugundaki artig, arazinin son ¢eyreginin yetersiz sulanmasina
neden olmaktadir. Regresyon analizleri, bu ¢alismada karik uzunlugu ile CU ve DU arasinda negatif bir iliski
oldugunu gostermistir (Sekil 3).

Karik uzunlugunun arttirilmasi Ea, CU ve DU degerlerinin azalmasina neden olurken (Holzapfel ve ark., 2010),
akis hizinin artmasi derine siiziilme ve depolama verimliligi digindaki tiim gostergelerin artig egilimi gostermesine
neden olmustur (Assefa ve ark., 2017).

Tablo 3. Harran ovasinda yiizey sulamasina iliskin bazi performans gostergeleri

Table 3. Surface irrigation some performance indicators in Harran plain

:zSt L, m S, % Yontem Ta D, mm E. CU DU E-r I. DPr
max min  Ort. dak max min Ort. %
1 180 1.17 0.20 0.68 B 240 233 168 194 62 89 85 100 100 38
2 200 0.78 0.14 0.25 K 142 163 48 119 75 72 46 99 60 25
3 240  0.51 0.20 0.31 B 255 105 95 102 88 96 94 85 0 12
4 270 3.00 1.60 0.09 K 273 135 98 105 85 80 68 88 60 15
5 108  0.30 0.02 0.05 K 41 42 32 40 91 8 82 33 40 9
6 390 0.70 0.50 0.25 K 136 34 10 24 88 66 49 20 45 12
7 343 1.00 0.20 0.40 B 280 102 29 72 80 72 51 60 20 20
8 570 0.40 0.08 0.10 B 270 150 30 102 84 66 48 85 45 16
9 480  0.60 0.10 0.27 K 285 150 25 102 78 75 56 8 0 22

*B, Border, K, Karik, L, Uzunluk, S, egim, q, debi, T., infiltrasyon stiresi, Da, infiltrasyon derinligi

Sener ve ark., (2007) Hayrabolu sulama sisteminde sulama orani ve siirdiiriilebilir sulama alan1 olarak
degerlendirilen fiziksel performans degerini zayif bulurken, Sener ve Kurg, (2012) sulama sebekelerinin beklenen
diizeyde fayda saglanamadigini, Azmi ve Sarmadi, (2012), su uygulama randimaninin tasarim degiskenleri ile iyi
bir iligki i¢inde oldugunu bildirmislerdir.

100 ° 120 cU oDU
30 ® 100 ° CU = -0.0483L + 93,048
R?=0.47
" < 80 6. °
$ 60 I . .
o ;® 2 60
2 ': = ° o °
A 40 CU = 1.694DU - 67.998 2 40 ° °
R?=0.949
20 20 DU =-0.0765L + 87.972
R?=0.39
0 0
50 70 90 110 0 200 400 600
CU, % Karik veya border uzunlugu, m
Figure 2. Relationship between CU and DU Figure 3. Variation of CU and DU values with
Sekil 2. CU ve DU arasindaki iliski irrigation length

Sekil 3. CU ve DU sulama uzunlugu ile degisimi
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4. Sonug

izlenen sulamalarda giftcilerin su temini konusunda probleminin olmadigi sdylenebilir. Ancak su dagitimi
rotasyon yontemi ile yapildigindan, tersiyerlerde her zaman su bulunmamaktadir. Ovadaki igletim sistemine gore
tersiyerlere 15 gilinde bir su verilmektedir. Onun igin belirlenen bir zamanda ve siirede sulama yapilmasi
gerekmektedir.

Gozlemlenen tiim sulamalarin karik veya border yontemi ve siirekli akis ile yapildig1 goriilmistiir. Sulayicilar
kiirek disinda herhangi bir alet veya ekipman kullanmamaktadir. Karik ve borderlerde akis debisi, suyun
saptirilmasi ve dagitimi g6z karari ile yapilmaktadir. Su 6nii karik sonuna ulastiginda sulama sonlandirilmaktadir.
[zlenen sulama olaylarinda tarla iginde sulamadan ileri gelen 6nemli bir su erozyonu gézlenmemistir. Ancak gece
boyunca kontrolsiiz olarak drenaj kanallarina akis nedeniyle kanallarda onemli diizeyde siltasyon oldugu
belirlenmistir.

Sonuglar, sulamalarin 2 tarlanin %100’tinde, bir tarlanin %80'inde, bir sulama olayinda tarlanin %60'inda
yetersiz oldugunu, 6 sulama olayinda tarlalarin %30-40’min yetersiz oldugunu, kalan kisimlarin asir1 oldugunu
gostermistir.

Karik ve borderlerin sonunda, sulama suyunun agik drenaj kanallarina akmasini sinirlamak veya durdurmak
icin karik ve border sonlar1 kapatilmaktadir. Gozlemler, tarla ve toprak 6zelliklerinin benzer olmasina ragmen,
farkli karik/border uzunluklar1 kullanildigini gostermistir. Genellikle tarla uzunlugu ile karik veya border
uzunlugunun esit oldugu goriilmiistiir.

Sulama suyu fiyati, su hacmine gore degil, alansal biiyiikliigiine ve iiriin tiiriine bagh oldugundan, 6zellikle
denetimsiz gece sulamalarinda ihtiyagtan ¢cok daha fazla su drenaj kanallarina akmaktadir. Dolayisiyla yiiksek su
kayiplari, Harran ovasinin mansabindaki diisiik kotlu arazilerde birikerek, yeralti suyunun yiikselmesine ve
tuzlanma sorunlarmin artmasina neden olmaktadir.
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