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OzZET

Bu galismada, Devlet Su isleri tarafindan 1985 yilinda isletmeye agilan Alara Sol Sahil Sulama alaninda optimum
su kullanim modelinin belirlenmesi arastirilmistir. Fiziksel etkinligi belirlemek i¢in yapilan 6lgiimlere gore, su
iletim randimani %90 olarak bulunmustur. Proje alani i¢in optimum bitki deseni dogrusal programlama yéntemi
ile belirlenmis ve sulama sistemi isletme durumu CROPWAT programi ile deZerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, Optimizasyon, Su kullanimi

A STUDY ON THE OPTIMAL WATER USAGE AT LEFT COAST IRRIGATION
SYSTEM OF ANTALYA-MANAVGAT-ALARA

ABSTACT

In this study, an attempt was made to determine. the optimum water use model of the Alara Irrigation Project
which was put into operation in 1985. Water conveyance efficiency of the project is determined by using an LP
program. Economic evaluation of the project area for the planned existing and future conditions was analysis by
using DASI program. Irrigation on water management problems was evaluated by applying FAO- CROPWAT
program.

Key Words: Irrigation, Optimization, Use of water

1. GiRis olmasi ve organizasyon bozukluklar1 projenin
secilmesinde etkili olmustur. Cahsmada proje
alanindaki fiziksel etkinlikier ile proje alani igin bitki
su ihtiyaci, ve sulama alani kasit alinarak net fayday:
maksimize eden bitki deseni, cogrusal model
kurularak belirlenmistir.

Giinlimiizde  sulama  zamaninin  planlanmasi
bilgisayar yaziliml esit benzesim modelleri yardimi
ile yapilabilmektedir. Iklim, toprak biinyesi ve su
kaynagi yetetsizliginin farkli degerlerine gore;
herhangi  bir  bitkinin  sulama  zamaninin
planlanmasina ¢ok farkli veriler igin kisa siirede

alternatif ¢oziimler bulunabilmekte wve optimum 2. MATERYAL VE METOD
coziime ulasilabilmektedir. 1985 yilinda kismen

isletmeye acilan  Alara Sol Sahil Sulamasi'nda, 2.1 Konum

kismen sulamaya agilan alan 34800 , fiilen ‘sulanan '

alan 26450 ve sulama orami %76’dir. Sulama Arastirma alani, Tirkiye'nin glineyinde Antalya
alaninda iyi bir su dagitim sisteminin kurulamamasi, havzasinda 36.3° ile 37.0° enlemi ve 2.0° ve 3.0°
tesis eksikligi ve yetersizligi, su kaybinin fazla boylami arasinda yer almaktadir. Kuzeyde Toros
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Daglar;, giineyde Akdeniz, batida Alara Cayi ile
havzasi ve doguda Toros Daglari ile gevrili olup
toplam 3488 hektar araziden olusmaktadir. Proje
sahasmnin bilyiik bir kismi ovalik, digeri ise arizal
tepelik kisimlar iistindeki ekilebilir alanlardr.
Sulama alanminin en énemli akarsuyu Alara Cayr’dir.
Alara Cayi; Giindogmug kazasinin giineydogusunda
Cakalsakmak, Oguz, Yukaribik ve Alikpazi
derelerinin birlesmesi ile meydana gelir. Bolgenin
sularini da toplayan Alara Cay:1 Alanya ile Manavgat
arasinda denize dokiiliir.

2.2 Jeolojik Durum

Sulama alani; kil tasi, kum tasi, marn ve
konglomeradan olusan miyasen yagindaki
molozlarla, genellikle grenalti, mikasist, kuarsiste,
anfibolitsistlerden olusan polezoik kayaglardir.

2.3 iklim Durumu

Alanya Meteoroloji istasyonu ve Devlet Meteoroloji
isleri Genel Midiirligii verilerine gore; proje
sahasinda yillik yagis miktart 1688.2 mm olup
yagisin bityiik bir kismui kis aylarinda diismektedir.
En kiigiik nisbi nem Temmuz ayinda (%58) ve en
yitksek nisbi nem Aralik ayinda (%70)’dir. Proje
alaninda buharlasma miktart 773 mm olup bunun
373 mm’si Dbitki yetisme mevsimi iginde
gergeklesmekte;  buharlasma  miktarinda 268.8
mm’lik fark oldugu goriilmektedir.

2.4 Toprak ve Su Kaynakiari
2.4.1 Toprak Kaynaklar

Sulama sahasi topraklarinin %28.38’ini agir buinyeli,
%17.68’ini orta biinyeli topraklar olusturmakta, iist
kisimlarin agir, alt kisimlarin orta biinyeye sahip
oldugu topraklar da %13.44’ti bulmaktadr. Toprak
biinyesinde %35 oraninda kire¢ mevcuttur.

Proje sahasi toprak iizerinde tuzluluk ve alkalilik
bakimindan problem bulunmaktadir. Alara Sol
Sahilinde 2731 hektar arazi sulanabilir durumdadir.

2.4.2 Proje Alaninda Sudan Yararlanma
Durumu

Sebekenin igletmeye alindig1 son bes yilda sulama
orani %42 iken (Anonim, 1989), 1992 yilinda bu
oran %97.93 e ulastigi goriilmektedir. Bu durum; her
yil projeye dahil edilen alan artirihrken, fiilen
sulanan alamin artirllmamasindan ileri gelmektedir.

2.5 Sulama Sebekesinin Elemanlan
Ozellikleri

ve

Alara Cayinda su, Alarahan yolu tizerinde Sariagalar
tepesi yoniinde mevcut kurbtan tek tarafli olarak
+15.0 m kotunda ve 2.31 m’/sn kapasiteli prizle
alinmaktadir. Yiiksek kotlardaki sulama sahasina
iletebilmek ig¢in yaklagim kanalindan sonra bir
pompa istasyonu tesis edilmistir. Pompaj yerinde su
kotu minimum 15.0 m, pompaj yiiksekligi 45.0 m ve
pompaj debisi 2.3 m?/ sn’dir.

Pompaj binasinda 3.500 =1500 kW giiciinde ii¢
inite ile 500 kW giciinde bir yedek (nite
bulunmaktadir. Enerji 1 km mesafedeki Manavgat-
Alanya ana hattindan getirilmis ve pompaj binasimin
yaninda trafo ve santral binasi yapilmistir.

Alara Cayindan alinan su +60m kotundaki dagilim
havuzuna D=1.0m ¢apinda ve 500m uzunlugundaki
cebri boru ile iletilmektedir. Proje sahasindaki 1.
iinite ile 2. tiniteye su ileten ana kanallar betonarme
olarak insaa edilen su dagitim havuzundan su
almaktadir.

873 ha’lik 1. iiniteye hizmet edecek olan ana kanalin
toplam  boyu 4.625km’dir. Tamamu kanalet
sisteminde olan bu kanalin baglangic kapasitesi
0.359 m*/sn’dir.

2. Uniteden Alara Sol Sahil Ovasi’na hizmet edecek
olan ana kaynak klasik olarak ingaa edilmigtir.
Toplam uzunlugu 34.500 km olan bu ana kanalin
baslangic kapasitesi 3.072 m”/ sn’dir.

2.6 Toprak Orneklerinin Alindign infilitrasyon

Hiziannin  ve Su iletim Kayiplarinin
Olgiildiigi Yerler
Arastirmada materyal olarak kullanilan toprak

ornekleri, 8 ayr profilden alinmustir. Profil yerleri
DSI Planlama ve Tasnif Haritasindan faydanilarak,
hakim olan toprak serilerinden segilmistir (Anonim,
1984).

infiltrasyon olgtimleri arastirma alaninda toprak
srneklerinin alindig: profiller yakminda yapilmigtir.
Su iletim kayiplarini belirlemek igin kanallardaki su
hizi 6lgiimieri Sol Sahil sulamasi ana kanali ve yedek
kanalinda  yapilmistir. Toprak  6rneklerinin
alinmasinda toprak burgusu, toprak kiiregi, serit
metre ve ornek torbalari; infilitrasyon izt
dlciimlerinde  ift silindir, infilitrometre, terazi ve
serit; su hizt dl¢iimlerinde ise E.I.E.’den temin edilen
dijital muline kullanilmustir.
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2.7 Metod

Arastirma  alaninda  yetigtirilen  bitkilerin  su
tiketimleri FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT
paket programi kullanilarak belirlenmistir (Anonim,
1988). Program yardimiyla alana ait meteorolojik
veriler kullanilarak bitki su tiiketimleri Modifiye
Penman yo6ntemiyle hesaplanmistir (Doorenbas ve
Pruit, 1977).

Caligma igin gerekli bitki verileri FAO 24 ve FAO
33’den alinmistir. Anonim, 1988°de verilen bitki ve
toprak degerlerine goére bitkilerin sulama zamanlari
belirlenmistir. Penman esitligi olarak;

Eta = [Wx Ry+ (1-Wx f(u) x (c4-¢4)] (n
kullantlmistir. Bu egitlikte; Eta: Referans bitki su
tiketimini (mm/giin), C: Diizeltme faktoriini, W:
Agirhik faktoriinii, R, : Net radyasyonu (mm/giin),
f(u): Riizgar fonksiyonunu, e, Ortalama hava
sicakhginda doygun buhar basincim (mb), eg

Ortalama hava sicaklifinda gergek buhar basincini
(mb) gostermektedir.

Etkili yagis iginde;

Per =P, (1-02P-OP/100) P,<250 mm (2a)

Pegr= 125+ 0.1>250 mm (2b)
esitlikleri kullamlmistir. Esitliklerde; Pgg  etkili
yagisi (mm), P,: aylik ortalama yagisi (mm), Py, son
5 wyiln aym aydaki yagislarin toplami (mm)
gostermektedir.

Sulama zamanmin  planlanmasimida  toprak-su
dengesi esas alinmig ve sulama mevsimi
baglangicinda topragin tarla kapasitesinde oldugu
kabul edilmistir. Bu hesaplama iginde ;

SMDj = SMDj.; -Eta +Per +din 3)
formiili  kullanilmigtir, Formiilde; SMDi:  “i”nci
giindeki toprak nemini, Ega: gercek bitki su
tiketimini, Peg: Etkili yagisi, dj,: net sulama suyu
miktarini gostermektedir

2.8 Sulamaya Ait Toprak Ozellikieri

Aragtirma alaninda 8 degisik toprak profilinden
alinan toprak orneklerinin  fiziksel analizleri
sonucunda bulunan tarla kapasitesi, devamli solma
noktasi, hacim agirhgi, biinye degerleri ve
kullanilabilir su tutma degerleri hesaplanarak Tablo

1’de verilmistir. Bu durumda en yiiksek kullanilabilir
deger 150.1 mm / 90 cm’dir. Ortalama kullanmlabilir
rutubet degeri 117 mm/ 90 cm olarak hesaplanmistir.

Topraklarin  hacim agirliklari  1.58-1.66 gr/cm’
arasinda bir degisim gostermektedir. Kil miktar
yitksek bulunmustur. Bu durum tarla kapasitesi ve
solma noktasi degerlerinin yiikselmesine neden
olmaktadur.

Tablo 1 Alara Sulama Alaninin Toprak Profillerine
Ait Fiziksel Analiz Sonuclari

Pr. | Toprak | Toprak | Hacim | Tarla |Devamli| K.Su
No [Derinligi| Banyesi | Agirhigi | Kap. Solma | Tutma
(cm) (cm) (% pw) | Noktasi | Kap.
(%pw) | (mm)
1 0-30 C 1.61 247 18.0 323
30-50 C 1.65 274 19.3 40.1
50-90 C 1.65 26.4 17.6 438
0-90 116.2
2 C 1.62 21.7 12.9 428
SCL 1.58 234 17.3 289
CL 1.59 26.1 16.7 448
116.5
3 c 1.58 233 13.0 48.8
C 1.50 223 12.9 45.1
C 1.53 223 122 514
145.3
4 C 1.59 235 50.6
c 1.50 213 12.7 48.5
c 1.62 227 2.2 51.0
150.1
5 SCL 1.60 24.5 17.9 32.1
SCL 1.59 25.2 18.4 326
SCL 1.59 26.0 17.8 40.1
104.8
6 CL 1.50 20.0 12.4 36.5
C 1.59 203 17.0 18.1
C 1.59 21.2 16.8 21.0
75.6
7 C 232 13.0 484
SCL 0 220 12.8 44.2
CL 222 12.6 46.2
139.0
8 (it 1.59 234 12.8 50.6
C 1.60 229 12.6 49.4
c 1.60 227 12.4 494
149.4

2.9 Eklemeli infilitrasyon ve infilitrasyon Hiz:

Aragtirma alaninda yapilan infilitrasyon deneylerinde
belirlenen eklemeli infilitrasyon hizi degerlerinin
zamanla iligkisini gosteren profil Sekil 1°de
verilmigtir. Sabit infilitrasyon hizi 0.14 cm/saat
olarak alinmigtir, hizlar baslangigta yiiksek ve daha
sonra dilsiiktiir.

2.10 Su Kanallanndan Sizma Kayiplari
Su Kanallarindan Sizma Kayiplar1 (Balaban,

1970)’de verilen esaslara goére hesaplanmis. Tablo
2’de verilmistir.
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Sebekede ortalama sizma kaybi 3.21t/sn /100 m
olarak hesaplanmistir. Ana kanal ve yedek kanallarin

toplam uzunluklari ve isletme durumu dikkate
alindiginda sebekeye verilen suyun yaklasik
%10’undan  sizma  nedeniyle faydanilamadig:

goriilmektedir.
2.11 Optimum Bitki Deseni

Sulama alaninda 3730 da’lik 1. iinite ve 31150 da

2. unitelerde projesiz ve projeli kosullarda bitki
deseni Tablo 3’de ve alanin biitiinii dikkate alinarak
belirlenen optimum  bitki deseni Tablo 4’de
verilmistir

Sulama alaninda uygun su dagitimina gbre bulunan
bitki deseni, mevcut duruma gbére muz ve
narenciyede yakin; buna karsilik sebzede 10 kat
fazla gériilmektedir.
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Sekil 1 Ornek profilde infilitrasyon hizinin zamanla iliskisi
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Tablo 2 Sulama Kanallarinin Sizma Kayiplari

Kanal Mevki Kaplama Olgiim Yapilan iki ik Olglen | t Mesafe Sonra | Sizma Kaybi | - Diisiinceler
Cesidi Nokta Arasindaki Akim (1/s) Olgitlen Akim (I/s/ 100m)
Uzakhik (m) (I/s)
Ana Kanal | Beton 50 34.6 35. 42 Kaplama
0-1+333 km Bozuk
Ana Kanal | Beton 50 34.0 324 3.2 Kaplama
1 + 705 -1+190 Bozuk
Y3 Yedek Kanal Kanalet 50 41.0 39.0 3.3 Kanal Bakim
Yetersiz
Y3-1 Yedek Kanal Kanalet 50 16.7 35.5 2.4 Kanal Bakimi
) Yetersiz
Ortalama Sizma Kaybi 3.2
Tablo 3 Arastirma Alaninin Projesiz ve Projeli Bitki Deseni
Projesiz Kosulda Projeli Kosulda
Bitkinin Adi 1.0nite 2 tinite 1.{inite 2.(nite
Ekilen Alan Ekilen Alan Ekilen Alan Ekilen Alan
Yo (da) %o (da) % (da) % (da)
Bugday 23.5 876.5 50.0 45.0 1678.5 -== ---
Pamuk 30.0 1119.0 - —- -— ——- -
Arpa 20.0 746.0 5.0 - - - -
Susam 5.2 194.0 == 10.0 373.0 — -
Fistik 29 108.1 — 10.0 373.0 - ---
Misir 29 108.1 - - —- - o
[Narenciye 24 89.5 10.0 15.0 560.0 38.0 11837.0
Sera 0.8 29.8 3.5 20.0 373.0 40.0 12460.0
Sebze 2.3 85.7 10.0 373.0
Muz 16.0 20.5 6385.75
Bostan o 14.0 - --- --- -—-
Tablo 4 Proje Alan: i¢in Optimum Bitki Deseni Tablo 7 Proje Alaninda Yetistirilen Bitkilerin
Bitki Deseni Ekilebilecek Alan Penman Yontemine Gore Hesaplanan Ayhk Net
% (da) Sulama Suyu Ihtiyaclar: (Anonim, 1990)
38.0 11837.0 Aylar Bitkiler Toplam
40.0 12460.0 Narenciye Sera Muz Sebze
20.5 6385.0 (Sebze)
1.5 41972 Ocak e =
Subat -== --- - -==
Tablo 5 Mevcut Bitki Desenine Gore Briit Kar Mart ___ 0.9 09
Bitkinin Adi Ekilen Alan Briit Kar Toplam  Briit Nisan 32.5 - 30.0 46.2 108.7
(da) (TL/dax 1000) |[Karx (1000) Mayis 66.7 76.4 131.3 274.4
Bugday 1678.5 300 503400 Haziran 110.3 123.0 166.4 | 399.9
Susam 373.0 192 71616 Temmuz 136.3 == 164.6 6.9 307.8
Fistk 373.0 482 179786 ABUSLOS 125.9 232 194.2 = 3433
Narenciye ‘gggzg l‘_‘;‘g 1(7)'['3;23 Eyll 124.2 468 | 1633 —.__ [ 3343
Sera 12833, 235 3015755 = c =
Muz 6385.0 2465 15739025 E';‘s‘:l‘“ — "j '33 (’ff — 236'7
Sebze = 373.0 2080 6?;?]5%3:(;}1 Arahik — ,,I__ _: — g
Toplam Briit Kar 315495 = .
1. v& 2. Uiite olarak Toplam 618.8 127.5 826.5 350.8
Tablo 6 Optimum Bitki Desenine Goére Briit Kar ; e ‘
Bitkinin Ad Ekilen Alan Brit Kar  |[Toplam  Briit Toprak Giibre Arastirma Enstitiisi ve bolgeden
(da) (TL/da x1000) [Kar x (1000) derlenen dekar basina briit kar dikkate alindiginda;
sarf?gi): 1 :;igg‘g ;;‘gg ;ggg?gég mevcut duruma gore optimum bitki deseninin daha
cra epze A o a 5. 2a 2
\eiz ot 5 465 (5740997 fazla gcln.' genr(jl%l Tablq 5 ve Tablo 6’nin
Sebze 41972 2080 8730176 mukayesesinden goriilmektedir.
Toplam Briit Kar 6515493

Mithendislik Bilimleri Dergisi 1996 2 (4) 15-20

Journal of Engineering Sciences 1996 2 (4) 15-20




Antalya - Manavgat - Alara Sol Sahil Sulamasinda Optimum Su Kullanum: M.H. Celik, R. Kanit, F. Zorlu

2.12 Sulama Yontemi

Proje alaminda ongoriilen bitkiler i¢in net sulama
suyu ihtiyaglar1 aylara gore Tablo 6’de verildigi
gibidir.

Sulama zamam planlamasinda toprakta nemin her
sulamada tarla kapasitesine ulastig1 kabul edilmis ve
tarla suyu uygulama randimami % 60 ahnmistir.
Optimum sulama kosullarinda narenciye igin ilk
sulama 7 Mayis olarak hesaplanmistir. Bir sulama
déneminde toplam 29 sulama yapilmaktadir.
Sulamada en fazla net su ihtiyaci 49.2 mm ile ilk
sulamada olmakta ve bunun iginde 70.3 mm su
verilmesi gerekmektedir. Bu durumda narenciyenin

sulama zamam planlamas1  etkinligi %100
olmaktadir.
Ayni  sekilde optimum sulama kosullarinda

ongoriilen bitki deseninde yetistirilecek bitkiler igin
sulama sayilari; ikinci iiriin sebze igin 32 olarak
hesaplanmuistir.

3. SONUC

1. Sulama alaninda bitki su ihtiyact ve uygun su
dagitimi dikkate alinarak &ngoriilen optimum bitki
deseni narenciye, sera, muz ve sebze igin biitiin
sulama alami baz alindiginda sirayla %38, %40,
%20.5 ve %1.5 olarak belirlenmistir. 1992 yilinda
ongoriilen bitki desenine ulasilabilseydi, o yilki
birim fiyatlara gére sulama alanindan yaklagik 5.5
milyar TL daha fazla gelir elde edilecekti. Bu durum
dikkate alindiginda ©nerilen bitki deseninin
uygulanabilmesi i¢in gift¢i 6zendirilmeli ve yogun
girdi kullanimina 6nem verilmelidir.

2. Sulama sebekesinde, proje alani ki, su kayb1 %10
olarak  bulunmustur. Kanallarda su kaybim
minimuma indirebilmek i¢in giftgilerin de bakim

onarim hizmetlerine etkin bir sekilde katilmalan
saglanmalidir.

3. Proje alaninda yetistirilen bitkilerin aylik net
sulama suyu ihtiyaglar proje alaninin uzun yillar
ortalamasi olan ya@is deZerlerine gore elde
edilmistir.  Yagisin  6nemli diizeyde farklilik
gosterdigi durumlarda, net sulama suyu ihtiyaglari o
yilki yagis durumuna gore belirlenmelidir.
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