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Kirsehir-Kiiltepe Sulamasinda Sulama
Verimliliginin Artirilmasi

Recep KANIT, Miirsel ERDAL

OZET

Bu ¢aligmada; 1983 yilinda isletmeye agilan daha sonraki yillarda havzanin {ist tarafina insa edilen gdletler sebebiyle
barajda yeterince su toplanamamast sonucu 2000 yilindan sonra planli sulamadan vazgecilen Kiiltepe sulamasinda, optimum su
kullanimi1 modelinin belirlenmesi arastirilmigtir. Planli sulamadan vazgegilmesiyle bakim hizmetleri tamamen duran isletme igin,
su iletim kanallarinin kullanilmaz hale gelmesi sebebiyle proje sahasi i¢in 6ngériilen kanaletli sebeke esas alinarak arastirma
gelistirilmigtir. Proje alan1 i¢in optimum bitki deseni dogrusal programlama yontemi ile belirlenmis, alanin 2000 yili ve planlanan
durumlar i¢in ekonomik analizi DASI progranmu ile yapilmis ve sulama sisteminin isletme durumu CROPWAT progranu ile
degerlendirilmistir. Arastirma sonucunda; Kiiltepe sulamasinda etkin su dagitimi ve kullanimi i¢in yararlanilabilecek sulama
planlamalar1 verilmis ve sulama alan1 i¢in alinmasi gerekli tedbirler 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sulama, optimizasyon, sulama yontemi, ekonomik analiz

Increase of the Irrigation Productivity of the
Kirsehir-Kiiltepe Irrigation System

ABSTRACT

In this study, the determination of optimum water use models is investigated in Kiiltepe irrigation project area. Kiiltepe
Irrigation Project are opened to irrigation in 1983, But because of the small dams constructed on upper parts of the watershed it
hasn’t been receiving sufficient water for several years and planed irrigation has been given up. Maintenance services have
stopped and conveyance canals have been destroyed and a new irrigation system is proposed for this area, on which this study is
applied. The optimum crop pattern is determined by linear programming approach, the economical analysis for the year 2000 and
planning situations are determined by DASI software and the operation situations of the irrigation system are determined by
CROPWAT software. The irrigation scheduling for an efficient water distribution and water use are given in the study and some

precautions are advised.

Keywords: Irrigation, optimization, irrigation management, economic analysis

1. GIRiS

Bitkinin ihtiya¢ duydugu ancak dogal yagislarla
kargilanamayan suyun, kok bdolgesine kontrollii olarak
verilmesi seklinde tanimlanan sulama; iiretim artisinin
yant sira, iriinlerin gesitlendirilmesine ve bitki-gevre
uyumu olan alanlarda 2. hatta 3. iiriin yetistirilmesine
imkan saglamaktadir. Tarimsal iiretimin iki ana unsuru
olan toprak ve su kaynaklar1 bakimindan {ilke
varliklarimizin ¢ok yeterli oldugunu sdylemek miimkiin
degildir. DSI’ce iilke su varliginin belirlenmesi
amaciyla yapilan havza calismalarindan elde edilen
sonuglara gore; yurdumuzun yillik yagis ortalamasi
643 mm ve esdeger su potansiyeli 501 milyar m*/y1l’dir.
Bu su varliginin 186 milyar m?*yil kadarlik bir
boliimiiniin akis haline gectigi kabul edilmektedir.
Komsu devletlerin su hakki, vb. faktorlerde dikkate
alindiginda, kullanilabilecek ylizey suyu
potansiyelimizin 98 milyar m3/y1l oldugu tahmin
edilmektedir. Buna ek olarak da yaklagik

Makale 14.05.2009 tarihinde gelmis,20.11.2009 tarihinde yayinlanmak
tizere kabul edilmistir.

R. KANIT, M. ERDAL, Gazi Univresitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Yapt
Egitimi Boliimii 06500 Teknikokullar / ANKARA

e-posta :rkanit@gazi.edu.tr

Digital Object Identifier 10.2339/2009.12.3, 207-219

14 milyar m?/yil yeralti su rezervinin oldugu
belirtilmektedir. Bu durumda toplam yillik kullanilabilir
su rezervimiz 112 milyar m*/y1l olmaktadir (1).

Niifusumuzun yaklasik yarisinin tarimla ugrastigi
dikkate alindiginda, refahin tabana yayilmasi ve milli
ekonomiye katkis1 bakimindan sulu tarim dolayisiyla
sulama ¢ok o6nemli olmaktadir. DSI’ce insa edilerek
sulamaya acilan ve fiilen sulama yapilan tarim
alanlarinda; projeli kosulda, projeden Oncekine gore
yaklagik 4 kat fazla parasal gelir elde edildigi
gorlilmektedir (2).

Sulama projelerinin gerceklestirilmesinde temel
amag; daha fazla iiriin elde etmek dolayisiyla daha fazla
gelir elde etmek ve bu yolla tarimsal kesimin refahim
yiikseltmektir. Uretimi arttirmak ise, diger tarimsal
girdilerin etkin bir sekilde kullanilmasiyla birlikte, etkin
su dagitimi ve kullanimiyla miimkiin olmaktadir.

Sulama yatirimlarindan etkin bir sekilde yararla-
nilabilmesi ve verim artisinin saglanabilmesi, toprak
neminin optimum olmasmi gerektirmektedir. Bu da
Sulama Zamani Planlamasi dedigimiz; bitkinin suya
ihtiyag duydugu zamanm, her sulamada topraga
verilecek su miktarinin ve bu suyun verilme siiresinin
bilinmesine baglidir.
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Sulama zamani planlamasi gerek su kaynaginin
yeterli, gerekse kisitli oldugu kosullarda, sulama islet-
meciligi bakimindan énemlidir. Ciinkii; sulama zamani
planlamas1 yapilmadan gergeklestirilen sulamalarda,
kisith olan su optimum sekilde kullanilamamakta;
ihtiyag  duydugu zamanda bitkiye yeterli su
verilemediginden iiretim azalmaktadir. Suyun yeterli
oldugu kosullarda da bitkinin ihtiyacindan fazla verilen
su erozyona, bitki besin maddelerinin yikanmasina,
topraktaki nem dengesinin bozulmasina, drenaj
ihtiyacinin olugsmasina, tuzlanmaya ve su kaynaklarinin
kirlenmesine sebep olmaktadir.

Bu c¢alismada  Kirsehir-Kiiltepe  sulamast
arastirma konusu olarak ele alinmistir. Kiiltepe sulamasi
1983 yilinda isletmeye acilmistir. Sulama alam
biiytikligii 2350 hektar olarak planlanmistir. Kiiltepe
sulamasinda su Kiiltepe barajiyla toplanmaktadir.
Barajda 21 milyon m?® su depolanabilmekte ve bunun
16 milyon m*# sulamaya verilebilmekteyken, barajin
yukart havzasinda K&y Hizmetleri tarafindan insa edilen
Aksaray-Ortakdy Balci, Solari, Giideler ve Cumali
goletlerinin = 1999 yilindan itibaren su tutmaya
baglamasiyla barajda ancak 9 milyon m*® su
toplanabilmektedir. En son planli sulamanmn yapildig:
2000 y1ili sulama doéneminde sebekeye ancak bu suyun
6.5 milyon m*i alinabilmis; su iletim ve uygulama
kayiplart nedeniyle de ancak 586.9 dekarlik alan
sulanabilmistir. Kiiltepe sulamasinin isletilmesi 1999
yilinda Kiiltepe Sulama Birligine devredilmis olup;
barajda  yeterince su  toplanamamasi, sulama
randimaninin % 25’lere kadar gerilemesi ve benzeri
nedenlerle sebekenin bakim-onarim hizmetleri yerine
getirilememis ve 2000 yilindan itibaren fiilen planl
sulama uygulamasi kaldirilmastir.

Bu calismada Ozetlenen konular

incelenmistir.

asagida

1. Proje alaninda fiziki durumun belirlenmesi,

2. Proje alami icin bitki su ihtiyaci, iscilik ve
sulama alani kisit aliarak, net faydayr maksimize eden
bitki deseninin dogrusal programlama modeli kurularak
belirlenmesi,

3. Projenin mevcut, hedeflenen ve optimum
bitki desenine gore, segenekli olarak DASI programi
araciligiyla yararliligin degerlendirilmesi,

4. Proje alaninda yetistirilen bitkiler igin
CROPWAT programi kullanilarak, belirli veya istenilen
araliklarla sulama yapilmasi, her sulamada belirli veya
farkli su verilmesi kisitli sulama yapilmasi veya sulama

yaptlmamasi durumunda ne kadar suya ihtiyag
duyulacagi ve bu modeller i¢in degismelerin
belirlenmesidir.
2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Arastirma alam1 hakkinda genel bilgiler
Kirsehir-Kiiltepe ~ Sulamasi 1983 yilinda

isletmeye alinmigtir. Net 2350 ha alami sulamasi
planlanan bu projenin su kaynagi Kirsehir-Ulupinar
kasabasinin 4 km giiney-batisinda, Kizilirmagin yan

kollarindan biri olan Koskerliozii deresi iizerine insa
edilen Kiiltepe Barajidir (Sekil 1). Kiiltepe Baraj1 toprak
baraj olarak insa edilmis ve barajm 22975x106 m* olan
g6l alaninda 24 milyon m’ su tutmas: planlanmistir. Su
iletim kanallart sag ve sol ana kanal ve bagl yedek ve
tersiyer kanallar seklinde diizenlenmis, beton kaplamali
ve trapez kesitte yapilmistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin yeri (3)

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii tarafindan
Kiiltepe Barajinin drenaj alaninda, mansabina (yukari
havzasinda), Balci, Cumali, Salarigédeler goletleri insa
edilmistir. Bu gdletlerin su tutmaya baglamasiyla 2000
yili sulama mevsiminde barajdaki su 9 milyon m’’e
diismiistiir (Sekil 2). En son planli sulamanin yapildig:
2000 yili itibari ile sulama randimani % 38’lere kadar
gerilemis ve planli sulamadan vazgegilmistir. 2000
yilindan itibaren kanallara su verilmemeye baglanmistir.
Kanallarin bakim ve onarimi yapilmamis ve bu sebeple
de ana kanallar dahil tiim kanallar kullanilmayacak hale
gelmistir (Sekil 3-6).

& a# : .. o L
Sekil 2. Kiiltepe Barajinda 2000 yilindan sonraki su seviyesi
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Sekil 3. Sulama sebekesinde kanal goriintiisii

Sekil 4. Sebeke priz agz1 goriintiisii

Sekil 5. Sebeke ana kanal goriintiisii

Sekil 6. Kanallardaki bakimsizliga ve bozulmalara bir 6rnek

DSI, Kayseri 12. Bélge Miidiirliigii, sulama
amach yapilan ve halen yaklagik 9x10°® m*/y1l su tutan
Kiiltepe Barajindan faydalanabilmek igin; su iletim
kaybi, klasik kanallara gore daha az olan kanaletli
sebeke yapilmasini planlamaktadir.

2.2. Materyal
2.1.1. Konum

Kirgehir-Kiiltepe proje sahasi, I¢ Anadolu
Bolgesinde; 38.45° ve 39.00° kuzey enlemleri ve 34.00°
ve 34.17° dogu boylamlar arasinda kalan Konya kapali
havzas1 (Aksaray kapali havzasi) icerisinde yer alir ve
Kizilirmak havzasinin yan kollarindan biri olan
Kosgerliozi deresi su toplama havzasini kapsar. Sulama
sahasi takriben 384 km’ biiyiikligiinde olup kuzey-
giney dogrultusunda boyu 39 km bati-dogu
dogrultusunda ise boyu en fazla 19 km’dir. Proje
sahasmin tektonik yapisi Hasan Dagi kitlesinin neojen
ve postneojen lav ve tiiflerinden olusmaktadir.
Genellikle meozenin, fesieni, tali olarak granit, diorit,
galori, diabaz, vb. ile kaplidir. Proje sahasinda herhangi
bir aktif fay goriilmemistir. Baraj yeri I¢ Anadolu sahasi
dahilinde olup, deprem bakimindan aktif degildir.

2.2.2. iklim durumu

Proje sahasinda Orta Anadolu karasal iklimi
hiikkiim siirer. Kiglar sert ve yagisli, yazlar sicak ve
kuraktir. Havzada iklim genel olarak iliman iklimlerin
soguk iklimlere en yakin sekli olan mezotermaldir.
Havzada yillik ortalama yagis 368.6 mm’dir. En yakin
meteoroloji istasyonu uzun yillar verilerine gére yillik
ortalama sicaklik 11.4 °C olup en yiiksek sicaklik
23.0 °C ile Temmuz, en diisiik sicaklikta -1.0 °C ile
Ocak ayimnda olmustur.

Proje alaninda bitki yetistirme donemi Nisan bagi
ile Ekim sonudur. Bitki yetisme siirecinde proje alanina
diisen yagis miktart 156.9 mm’dir. Diger bir deyisle
toplam yillik yagisin % 42’si  bitki yetistirme
periyoduna rastlamaktadir. Y1l boyunca kuzey
riizgarinin etkiledigi bolgenin aylik ve yillik ortalama
iklim degerleri Tablo 1’de verilmistir

2.2.3. Toprak kaynaklar1

DSI’ce havzada yapilan etiitlere gore proje sahasi
topraklar1 Kolluvial ve Alliivial olmak {izere iki kisimda
toplanabilmektedir. Kolliivial topraklar1 sahanin yiiksek
kisimlarinda ve yan derelerin kenarlarinda yer
almaktadir. Bu topraklarin ana maddesini kalkerli ve
polimitli meyler, gabnoiint kretase spilitler teskil eder.
Alliivial topraklar havzanin diisiik kotlarinda birikmistir.
Kaba materyali az ve derinlikleri iyi olup, nispeten bir
profil olusturmuslardir.

Sulama sahas1 topografik bakimdan olumlu
sonuglar gostermektedir. Yamag arazilerinin meyilleri
genel olarak taban arazilere dogrudur. Taban arazilerde
meyil giineyden kuzeye dogru ve yaklagik % 0.2’dir.
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Tablo 1. Aylik ve Yillik Ortalama iklim Degerleri

Yiikselti: 985 m.

AYLAR Oca. Sub. Mar. Nis. | May. | Haz. | Tem. | Agu. Eyl. Eki. Kas. Ara. Yillik
Yagis (mm) 49,6 39,2 41,1 353 46,1 33,1 4,7 42 11,7 21,8 30,8 50,8 368,6
Ortalama
-0,1 1,4 4.8 10,6 15,6 19,7 23,0 22,8 17,9 12,1 6,5 2,2 11,4
Sicaklik
Ortalama
En Diigiik -4,5 =33 -0,9 3,8 8,2 11,9 15,0 14,9 10,2 5,0 1,0 -1,9 49
Sicaklik
Ortalama
En Yiiksek 4.8 6,3 11,0 17,3 22,3 26,2 29,6 30,1 25,8 20,3 13,6 7,3 17,9
Sicaklik
Toprak Sic 42 4,1 6,3 11,2 | 159 | 20,6 | 24,4 | 256 | 224 | 166 | 11,1 6,6 14,1
50 cm de
Ba*‘é(‘(}A)I;ICm 78 | 75 | 68 | 61 | 59 | 53 | 47 | 47 | 52 | 61 | 12 | 78 63
Karla
Ortiilii Giin 9,0 6,5 2,3 0,2 1,0 3,7 22,6
Baskin K K K K K K K K K K K K K
Riizgar
Proje alanmim topraklari biinye, yapi, gegirgen- 4.0x10° m’ daha suyun sulama sebekesine

lik, fiziki durum, tuzluluk, alkalilik, kire¢ vb. kimyevilik
ozellikleri, meyil, yiizey taslilifi, tesviye ve benzeri
topografik 6zellikleri ile taban suyu ve drenaj durumuna
gore incelenmis, problemleri halledildikten sonra
sulanabilir ve sulanamaz seklinde gruplandirilmustir.
Proje alami topraklarmin bu gruplandirmaya gore
durumu Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Proje alaninda toprak gruplari

aktarilabilmesine imkan saglayacagi belirlenmistir.
2.2.5. Tarimsal Durum

Kiiltepe sulama alaninda projesiz kosulda sulu ve
kuruda yetistirilen {iriinler ve ekilis oranlar1 Tablo 3’te
verilmistir. Cizelge incelendiginde, proje sahasinda %
11’1 suluda ve % 44’1 kuruda olmak tizere % 55 alanda

- Problemli Sulanamaz Genel
Sulanabilir Saha (ha) Saha (ha) Saha (ha) Toplam (ha)
Toplam
1 2 3 4 (ha) 5 6 -
580 | 1485 | 400 - 2465 275 200 2940

2.2.4. Su kaynaklar1 ve sudan yararlanma
durumu

Proje alaninin ana su kaynagi Kosgerlidzi
Deresi’dir. Dere ve kollar1 343.7 km’® biiyiikliigindeki
havzanin yeriistii sularin1 toplamaktadir. Sulama alam
icin Kosgerliozi deresinden gelen su, derenin
mansabinda  insa  edilen  Kiiltepe  Barajinda
toplanmaktadir. Barajin su tutmaya basladigr 1983
yilindan 1999 yilina kadar yapilan gozlem-dlcim
ortalamalarma  gbre baraj 21x10° m’/yil  su
biriktirmektedir. Bu suyun 16x10° m’’ii sulamaya
verilebilmekteyken yukari havzada inga edilen
goletlerin su tutmaya baglamasi ile 1999 yilindan
itibaren ~ barajda  ancak  9x10° m’/yil  su
toplanabilmektedir. 2000 yil1 sulama doneminde de bu
suyun ancak 6.5x10° m™i sulama sebekesine
almabilmistir.

Proje sahasinda sulama sebekesinin yeniden ve
kanaletli olarak yapilmasi Ongoriilmektedir. Sulama
sahasimnin  biyiikligii dikkate alindiginda barajdan
sulama amaciyla alinacak suyun daha fazla olmasinin
saglanmast gerekir. Bunun i¢in +975.00 m olan dip
savak su alma kotunun +973.00’e¢ disiilmesi sonucu
Kiiltepe Baraji hacim satih grafigi hesaplarma gore

bugday+arpa yer almakta ve % 18 gibi bir bolimi de
nadasa birakilmaktadir.
Tablo 3. Projesiz kosulda bitki deseni

E |3
:.§ i < g
= g | 2 =
Q > S En o -;"‘\ &
Sl ElE|Elg| el |82l 2| 8
z = a < S & | o |53 g B
z B lu|a|d|=|a&|a¥| =] 2
Dalslann | 1235 20 | 3.0 [ 30 | 440 | 40 | 180
0

Proje alanina 1983 yilindan itibaren su verilmeye
baglanilmis ve 2000 yilinda fiilen sulama yapilamaz
duruma gelmistir. Sulu tarimin yapildigi bu stirecte bitki
cesidinde bir degisiklik olmamistir. Bu donemde de
ekilis oran1 biiyiikliigi itibari ile hububat, seker pancari,
bakliye, sebze, meyve, kavak, aygicegi, bag ve hayvan
yemi yetistirilmistir.

Proje sahasinda yetistirilen hububat TMO’ya,
seker pancart da Kirsehir Seker Fabrikasina
verilmektedir. Seker Kurumu sulama sahasinda pancar
ekilecek alam1 15000 da/yi1l olarak smirlamistir.
Yetistirilen meyve, sebze ve diger {irlinler ise i¢
tiiketime sunulmaktadir.
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2.2.6. Onerilen kanaletli sebeke elemanlari ve
ozellikleri

Sulama sahasi i¢in DSI Kayseri XII. Bolge
Miidiirligii’nce kanaletli sebeke yapimi ongoriilmiistiir
ve planlama c¢aligmalar1 baglatilmigtir. Sebeke suyu,
1983 yilinda yapimi tamamlanan Kiiltepe Baraji’ndan
alacaktir. Govde tipi toprak dolgu olan barajin depolama
hacmi 21x10® m*diir. Sulama sebekesi baraj dip savak
¢ikigi ve takriben dinlendirme havuzu ile baglamakta ve
daha sonra sag ve sol sahil kanalet ana kanallariyla
devam etmektedir. Sebekede sag sahil kanali 28.860 km
ve sol sahil kanali 42.200 km uzunlukta olacak sekilde
planlanmigtir. Sulama sebekesinde tip 2’den tip 9’a
kadar 2462000 cm kanalet ayag1 imalati, sanat yapilari
olarak da 13 siit ve 20 sifon planlanmistir.

2.2.7. Toprak orneklerinin ahndigi ve
infiltrasyon hizinin o6l¢iildiigii yerler

Aragtirmada materyal olarak kullanilan toprak
ornekleri; DSI planlama ve arazi tasnif haritalarindan
faydalanilarak hakim olan toprak serilerinden secilen 12
ayri  profilden alinmustir. Infiltrasyon  Slgiimleri
arastirma alaninda toprak orneklerinin alindig1 profiller
yakininda yapilmustir.

3.3. Yontem

3.3.1. Arazi calismalarinda uygulanan yén-
temler

Arazi ¢aligmalarinda uygulanan ydntemler

arastirma alanindaki topraklarm tarla kapasitesi, solma
noktasi, hacim agirlik ve biinye 6zelliklerini belirlemek
amaciyla, toprak profillerinde 0-30, 30-60 ve 60-90 cm
derinlik araliklarinda bozulmamis o6rnekler alinmistir
4).

Infiltrasyon  hiz1  Slgiimleri  ¢ift  silindir
infiltrometre metoduna gore yapimustir. Infiltrasyon
hizinin 6lgiilmesinde Giingér vd, (1996)’de verilen
esaslardan yararlanilmistir (4).

3.3.2. Laboratuar ¢calismalarinda uygulanan

yontemler
Laboratuar c¢alismalar1 Gazi Universitesi Teknik
Egitim Fakiiltesi Zemin Laboratuvarlarinda
gergeklestirilmistir.

a) Tarla kapasitesinin belirlenmesi

Sulama sahasindan alinan ve deneye hazirlanan
toprak numuneler, tarla kapasitesi cihazinin seramik
levhasi iizerinde bir sira dahilinde diizenlenen plastik
ringler igine yerlestirilerek, 24 saat siireyle 1sitilmaya
birakilmisglardir.

Seramik levha daha sonra suyu siiziilerek tarla
kapasitesi cihazina almmuis, 1/3 atmosfer hava basinci,
numunelerin tahliye ettigi su seviyesi biirette sabit
kalincaya kadar uygulanmistir. Cihazdan alinan yas
numunelerin dnce yas agirliklart tespit edilmis, daha
sonra 105 °C 1s1 altinda etiivde 24 saat kurutulmus ve
desikatorde sogutulduktan sonra kuru agirliklar1 tespit
edilmistir.
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Numuneye ait tarla kapasitesi rutubet degeri:
TK = W =% olarak ifade edilmistir.

Burada;

TK : Tarla kapasitesini (%),

Wy : Yas numune agirhigini (g),

Wk : Kuru numune agirligini (g) gostermektedir.
b) Solma noktasinin belirlenmesi

Proje sahasindan temin edilen ve deneye
hazirlanan toprak numuneleri, su dolu kiivet iginde,
lizerinde selilozik membran1 bulunan metal diske, bir
sira dahilinde dizilen kalin plastik ringler igerisine
yerlestirilerek 24 saat siireyle 1sitilmaya birakilmistir.
Metal levha daha sonra suyu siiziilerek solma noktasi
cihazina yerlestirilmis, 15 atm hava basincina 20 dakika
icinde ulasilmis ve bu basing cihaza, biiretteki su
seviyesi sabit kalincaya kadar uygulanmigtir. Cihazdan
alman yas numunelerin 6nce yas agirliklarn tespit
edilmis, daha sonra 105 °C 1s1 altinda etiivde 24 saat
kurutulmus ve desikatérde sogutulduktan sonra kuru
agirliklart tespit edilmistir.

Numuneye ait solma noktasi rutubet degeri

Wy —Wk
wi

SN =% olarak ifade edilmistir.

Burada;

SN: Solma noktasini (%),

Wy: Yas numune agirhgim (g),

Wk: Kuru numune agirhigini (g) gostermektedir.
¢) Toprak biinyesinin belirlenmesi

Sulama sahasindan aliman toprak Ornekleri
laboratuvar ortaminda tabii sartlarda kurutulmaya
birakilmistir. Kuruyan numuneler havanda doviilmek
suretiyle elemeye hazir hale getirilmis ve havanda
dovme esnasinda numunelerin  ezilmesine 6zen
gosterilmistir. Hazirlanan numuneler 2.0 mm (No: 10)
elekten elenerek deney igin hazir hale getirilmis, profil
ve  derinlik  numaralamasina  dikkat  edilerek
torbalanmistir. Biinyenin belirlenmesinde Bouyoucas
hidrometrik yontemi kullanilmistir. Bu yontemde 50 g
toprak numunesi % 10’luk sodyum hekzametafosfat
cOzeltisinde 24  saat  slireyle  kanstirilmistir.
Karistiriciddan  alinan  numune 1 litrelik  ¢okeltme
silindirine aktarilip {izerine saf su ilave edilerek
karigtirma ¢ubugu ile 30 kez darbelendirilerek
karigtirtlmis  ve hidrometre ve sicaklik okumalar
yapilmak tizere, 20°C su sicakligina sahip banyo
icerisine almmuistir. Hidrometre okumalari 152 H tipi
hidrometre ile 1s1 okumalar1 da 0.5°C’ye duyarh
termometre ile yapilmistir. 1. ve II. hidrometre
okumalar1, 1s1 okumalarina bagh olarak asagidaki
formiil yardimiyla diizeltilmis, kil silt ve kum yiizdeleri
yine asagidaki formiiller yardimiyla bulunmustur (5).

Diizeltilmis Hidrometre okumasi = (okunan 1s1-
20) x 0,36+Hidrometre okumasi
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DijzeltilmigI.hidrometreokuma3|><1 0
Mutlakkurutoprakagirhgi

Kil + Silt =

Kil Dizelmis II. hldrometreokumaS|x100

Mutlakkurutoprakagirligi

% Sil = % (kil+silt) - % kil
% Kum = 1- (% silt+kil)

Toprak biinye tanmimlamasi, belli bir toprak
orneginde, toprak taneleri agirliginin toplam &rnek

hacmine oranmi olarak ve yt:% seklinde ifade

edilmektedir (4).
Esitlikte;
yt= Topragin hacim agirligmni (g/cm’),
Ws= Toprak tanelerinin agirhigini (g),
V= Toprak
gostermektedir.

orneginin  hacmini  (cm’)
Proje sahasindan g¢akma silindirleri yardimiyla
alman 100 cm’ hacmindeki numuneler 60+5 °C 1s1
altinda 24 saat etlivde kurutulduktan sonra, sabit agirliga
gelinceye kadar desikatorde bekletilmis ve daha sonra
tartilmak suretiyle kuru agirliklar1  bulunmustur.
Bulunan kuru agirliklar sabit hacme (100 cm’)
oranlanarak, birim hacim agirliklar: hesaplanmistir.

d) infiltrasyon hiz1

Infiltrasyon hiz1  olglimleri  ¢ift  silindir
infiltrometre metoduna gore yapimustir. Infiltrasyon
hizinin 6l¢iilmesinde kullanilan dis silindirin = ¢ap1
40 cm, i¢ silindir ¢ap1 20 cm, yiiksekligi 40 cm olarak
belirlenmis, i¢ silindir kenarina milimetre bolmeli 6lgme
aract monte edilerek su seviyesinde degismeler
olciilmiistiir. Olciimlerde Giingér vd., (1996)’de verilen
esaslar uygulanmistir (4).

3.3.3. Biiro calismalarinda
yontemler

uygulanan

a) Optimum bitki deseninin belirlenmesi

Aragtirma alaninda sulama suyundan optimum
yararlanmay1 saglayacak bitki deseni, dogrusal
programlama modeli kurularak ve QSB paket
programindan yararlanilarak belirlenmigtir. Dogrusal
programlama tekniginin uygulanmasi i¢in gerekli teknik
varsayimlarin  yaminda, uygulama bakimindan ve
calisma ozelligi geregi asagidaki kabuller yapilmistir.

Proje alanma iligkin optimum su kullanimi
modellerinin kurulmasinda tarla tarimi esas alinmustir.

Modellerin  kurulmasinda yalnizca optimum su
kullanimini  dogrudan etkileyen unsurlar dikkate
almmis, tarim igletmeleri ve diger ekonomik

parametreler modellere katilmamigtir. Seker Kurulusu
karar1 dogrultusunda, seker pancart ekim alan1 15000
da/yil’dan daha fazla, meyve ekim alanmmin mevcut
alandan az olmamas1 kabul edilmistir. Bitki su ihtiyaci
degerleri CROPWAT programi ile hesaplanmistir. Su
ihtiyaglart1 su iletim randimam1 ve su uygulama

randiman1 g6z Oniinde bulundurularak diizenlemistir.
Proje alanindaki tarimsal {irlinlere ait verimler 1990-
2000 yillart arasinda gerceklestirilen sulu tarim
donemindeki ortalama degerler olarak alinmstir. Proje
sahasinda yetistirilen bitkilere dair briit kar degerleri
Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii ve A.U. Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Ekonomi Bolimii kayitlarindan ve
bolgede yapilan gozlemlerden c¢ikarilmistir. Tim
hesaplamalarda 2000 yil1 fiyatlar1 esas alinmustir.

Sulama  sebekesinden  optimum  sekilde
faydalanmayr amaglayan dogrusal programlama
modellerinde, amag¢ fonksiyonu, proje alaninda
yetistirilebilecek triinlerden elde edilen briit kar1 en
biiylik yapacak sekilde kurulmustur (6). Sinirlayici
degerler olarak bitki su ihtiyaci, proje alani, proje su
potansiyeli, tarim teknigi acisindan bitkilerin en fazla
ekilebilecegi alan mukayese simirlar1t olarak kabul
edilmistir.

Kurulan model WinQSB paket programi ile
¢cozilmistiir. Tiim modellerde ¢dziime yonelik dogrusal

denklemler ve sembolleri asagida gosterilmistir.

Zmax = 2.Cj- X

Esitlikte;

Zmax : Maksimum toplam briit karmni (TL)
Cj : J inci bitkinin biiriit karin1 (TL/da)
X : j inci bitkinin ekilebildigi alan1 (da)
J : Bitki indisini (j=1, 2, 3, ............ n)
n : Bitki say1sin1 gostermektedir.

Kisit denklemlerinde ise;
Toplam alan kisit1

Bitkilerin ekilebilecegi alan toplami, toplam su-
lama alanindan biiyiik olmayacagi i¢in alan kisiti;

Y. X <A , seklinde yazilmustir.

Bu ifadede,

X; ] inci bitkinin ekilebilecegi alani (da)

As : Toplam sulama alanini (da) gostermekte-
dir.

Su sikintis1

Bitki su ihtiyact igin gerekli sulama suyu miktar
sebekeye verilebilecek toplam sulama suyundan fazla
olmayacagi i¢in su kisiti;

2WiX; <

Bu esitlikte;

W; : j’inci bitki i¢in hesaplanan toplam briit su
ihtiyacini (9 mm)

X; :j’inci bitkinin ekilebilecegi alani (da)

Q; : Sulama mevsiminde sebekeye verilecek

toplam su miktarini (m®) gostermektedir.
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Bitki ekilis orani kisiti
Y. Xj <aj.A seklinde yazilmistir.

Burada;
a; : bitkilerin en fazla ekilis oranmi (%)

gostermektedir.
Miinavebe kisit1

Xj+Xjq<ajA seklinde yazilmigtir.

deseni ve gerceklesen bitki desenleri gz Oniine
alinarak, bugdaymm % 50°den fazla, seker pancarinin
% 5°den az, baklagillerin % 5’den, meyvenin % 8’den
ve liziimiinde % 5’den az olmamasi1 ongorilmiistiir.

b) Sulama yontemi

Sulama yonteminin  belirlenmesinde FAO
tarafindan gelistirilen CROPWAT programi
kullanilmistir. Program yardimiyla proje alanina ait

Basla

Meteoroloji istasyonu iklim bilgilerini gir
- Enlem

Boylam

Yiikseklik

Ortalama sicaklik C

Nisbi nem %

Riizgar hiz1, m/s

Giineslenme siiresi, h

Penman-Monteith
Metoduna gore referans
Bitki su tiikketimi hesaplanir

Yags girilir

Segilen yonteme gore etkili
yagis hesaplanir

Bitki verileri girilir
yetisme donemi uzunluklari, giin
bitki katsayist (kc)
kullanilabilir suyun tiiketilmesine izin verile
miktar, %
verim faktori (ky)

Bitki ekim tarihi girilir

Bitki su tiiketimi ve Sulama
suyu ihiyaci hesaplanir

Toprak verileri girilir
Kullanilabilir su tutma kapasitesi mm/m
Ekili kok derinligi, cm
infiltrasyon hizi, mm/giin
Sulama baslangicinda kullanilabilir su
miktarindaki eksiklik, %

Sulama segenegi ve su uygulama randimant girilir

Girilen bitkiye ait sulama
zamani planlanir

Y

Baska
Bitki
var mi1 ?

Evet

Hayir

‘ Sulama sebekesi bitki paterni girilir

‘ Sebeke su ihtiyaci ve sulama modiilii hesaplanir

Ana programa doniilir Dur

Sekil 7. CROPWAT programimin kullanimindaki asamalar [9]

Burada;

X;+X,, 1 Minavebeye girebilecek bitkilerin
toplam ekim alani, tarim teknigi bakimindan ekili
oldugu alan1 gegmeyecek sekilde alinmistir.

Baz1 bitkilerin ekilis orani icin; 1983 yilinda
uygulamaya baslanan ve 2000 yilinda fiilen sona eren
projeli kosula gore, planlama raporunda 6ngoriilen bitki
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meteorolojik veriler kullanilarak, bitki su tiiketimleri
Penman-Monteith yontemine gore hesaplanmis (7),
ayrica Ongoriilen bitki desenine gore proje sulama suyu
ihtiyaci belirlenmistir. Hesaplamalar1 i¢in gerekli bitki
verileri FAO24, FAO33 ve Gilingér vd., (1996)’den
almmugtir (4,8).

Bitkilerin sulama zamanlari iklim bitki ve toprak
verilerinden faydalanilarak hesaplanmistir. Sulama za-
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maninin belirlenmesinde, mayis aymda ekimi yapilan
bitkiler ig¢in sulamanin baslangicinda toprak neminin,
kullanilabilir nemin % 20’sinin altinda oldugu kabul
edilmistir. CROPWAT programinda izlenilen asamalar
Sekil 7°de verilmistir.

CROPWAT programinda referans bitki su tiiketimi
tahminde Penman-Monteith esitligi kullanilmistir.

Esitlik;

ETo =575 (Ro~0) 3 + 5 g s gy U2loa —ed)
seklindedir.
Esitlikte;

40986,

(T +2373P

J =2.501 —(2.361x10‘3)7

Y= 0.0016286§

Y'=Y(1+0.34U5)
Rn =Rps —Rp
Rps =0.75Rg

R = (0.25 +0.50 %jRa

Ry =2.451 .f(T)f(ed)f[%j

64 =€, RH
100
22, .
U, = Uz(;j dir
Bu Egsitliklerde:
ETO : Referans bitki su tiikketimi, mm/giin,
o : Buhar basinci egrisinin egimi, kPa/C°,
Y’ : Modifiye psikometrik sabiteyi, kPa/C°,
Y : Psikometrik sabiteyi, kPa/C®,
P : Atmosfer basinci, kPa,
R, : Bitki diizeyindeki net radyasyonu,
MJ/m?/giin,
R, : Atmosferin dig yiizeyine ulasan radyasyonu,
MJ/m?/giin,
R, : Yeryliziine ulasan kisa dalga radyasyonu,
MJ/m*/giin,
Ry : Kisa dalgali net radyasyonu, MJ/m?/giin,
Ry : Uzun dalgali net radyasyonu, MJ/m*/giin,
Fen : Sicaklik fonksiyonunu,
T : Sicakligy, C°,
Fieq) : Buhar basimec1 fonksiyonu,
ey : Ortalama hava sicakligindaki gergek buhar

basinci, kPa,
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e, : Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar
basinci, kPa,

n : glineglenme siiresi, h,

G : Topraktaki 1s1 akimu, MJ/mz/gﬁn,(topragm

ortalama sicaklig1 ¢ok fazla degismediginden
thmal edilir.

A : Buharlagma gizli 1s1s1, MJ/kg, (ortalama deger
olarak 2.45 MJ/kg),

U,: 2 m yiikseklikte dl¢iilmiis riizgar hizi, m/s,

U, : z m yiikseklikte 6l¢tilmiis riizgar hizi, m/s,

z : Riizgar hizinin 6lgiildigi ytikseklik, m’yi
ifade etmektedir.

Calismada  etkili  yagls FAO.46’da  Onerilen

“FAO/AGLW” tarafindan gelistirilen ydnteme gore
hesaplanmistir. Bu yontemle etkili yagis giivenilir bir
sekilde asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

Pesr=0.6P0-100......c.cccooviiriiiniincinccneeneene P0<70 mm
Per=0.8P0-24 ... P0>70 mm
Esitliklerde:

Peosr : Etkili yagis, mm,

Py : Aylik ortalama yagig, mm, gosterilmektedir.

Sulama zamani planlamasinda toprak su dengesi esas

alimmis ve FAO.46’da Onerilen asagidaki esitlik
kullanilmastir.

SMDi=SMDi-1+ETa-P0-InApl+RO+DP

Esitlikte:

SMD; :i. giindeki toprak nemini,

ET, : Gergek bitki su tiiketimini,

Py : Yagis miktarini,

InApl : Uygulanan sulama suyu miktarini,

RO : Yagisin ylizeysel akisa gegen kismini,

DP : Yagismn derine siiziilen kismini ifade
etmektedir.

¢) Projenin ekonomik analizi

Projenin ekonomik analizi FAO tarafindan
geligtirilen DASI  paket programi  kullanilarak
yapilmistir. Ekonomik analizlere veri olan; projesiz
kosulda bitki deseni, 1990-2000 yillar1 arasinda
gerceklestirilen sulu tarim deseni ve bu caligmayla
ongoriilen bitki deseni Tablo 4’de verilmistir (10).

1990-2000 yillar1 arasinda gergeklesen bitki
deseni, verimleri, Uriin birim fiyatlar1 ve iretim
masraflart Tablo 5’de gosterilmistir (10).
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Tablo 4. 1990-2000 yillar1 arast gerceklesen desen ve optimum bitki deseni

1990-2000 yillar
arasinda Bu aragtirmay1 6ngdren
Proiesiz gerceklesen ortalama optimum desen
e ) desen
Bitki cesidi durum -
o . Maksimum
(%) Ekilis oy
Ekilebilir
(%) (da) oranlari alan
0,
(%) (da)
Bugday 11.1 1.0 18 40.0 9400
S. Pancari 1.2 73.9 4335 13.0 3055
Baklagil (K. Fas.) 3.2 12.8 692 9.0 2115
Sebze (Dom) 3.5 6.4 376 17.0 3995
Meyve (Elma) 2.0 6.2 360 12.5 2937.5
Bag 3.0 2.0 30 8.5 1997.5
Bugday+Arpa (kuru) 44.0 2000 y1l1 sulama raporu verilerine gore, proje
Yem Bitkileri 40 sahasinin % 20’sinde yani 5411 da’lik alanda sulu
) tarim uygulamasi yapilabilmistir.

Tablo 5.1990-2000 yillar1 arasi ortalama verim, tiriin
birim fiyatlar1 ve tiretim masraflar

1990-2000 .
Uriin .
) arasi birim Uretim
Urlin cinsi Verim Masraflart
ortalamasi fiyatlar: (TL/kg)
(ke/da) (TL/kg)
Bugday 36000 119300 13600300
Seker 5460.00 40586 | 50288270
Pancan
Baklagil
(K. Fas.) 600.00 808500 33255590
Scbze 3120.00 340000 | 42858700
(Domates)
Meyve 2400.00 360000 | 16724315
(Elma)
tzim 880.00 460000 17160180

Analizde baraj dinlendirme havuzu maliyetleri
DSI 1969’dan alimip 2006 yilina tagmmus, sebekedeki
kanal ve sanat yapilar1 maliyetleri Sungur vd., (2000)’e
gore hesaplanmis ve 2006 yili fiyatlar1 sabit kabul
edilmistir (11).
4. BULGULAR VE TARTISMA

Aragtirma bulgular1 ve sonuglarmin tartigiimasi
sulamaya iligkin toprak oOzellikleri, optimum bitki
deseni, ekonomik analiz ve sulama yonetimi basliklari
altinda yapilmistir.

a) Sulamaya iliskin toprak ozellikleri

Aragtirma alanmin 12 degisik toprak profilinden
alinan toprak orneklerinin fiziksel analizleri sonucunda;
belirlenen toprak tanelerinin dagilim yiizdesi, biinye
sinift, hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktas1 ve
kullanilabilir su tutma kapasitesi Tablo 6’da verilmistir.
Proje sahasi topraklarinda kullanilabilir rutubet degeri
kumlu-tinli toprakta 130.0 mm/90cm, kumlu-killi-tinlt
toprakta  140.0 mm/90cm ve tinli  toprakta
150.0 mm/90cm olarak hesaplanmigtir. Tablo 6

incelendiginde en yiiksek kullanilabilir rutubet
degerinin 158.0 mm/90cm ile 4 nolu profilde, en diisik
kullanilabilir rutubet degerinin ise 126.0 mm/90cm ile
10 nolu profilde oldugu goriilmektedir.

Toprak orneklerinin alindig1 yerlerde yapilan
infiltrasyon hiz1 O6l¢iim sonuglarindan yararlanilarak
infiltrasyon hiz1 degerlerinin zamanla iliskisini gosteren
grafikler milimetrik ve tam logaritmik eksen takiminda
cizilmigtir. Topragim su alma hizinin baslangigta
oldukca yiiksek daha sonra diisiik degerlerde olmasi,
baslangigta kuru olan topraklarin daha sonra doygun
duruma gec¢mesiyle agiklanabilmektedir. Baslangicta
uygulanan su, topraktaki yarik ve ¢atlaklart doldurmakta
ve zamanla kil taneciklerinin siserek gézenek caplarinin
kiigiilmesine sebep olmaktadir (4).

Infiltrasyon esitlikleri asagidaki gibi ifade
edilmistir.

D=aT? ;i=atb

Esitliklerde

I : Su alma hizin1 (mm/h),

D : Eklemeli su alma derinligi (mm),

T : Eklemeli zaman (dk),

a : Dogrunun ordinatini (T=1 dk degerini) kestigi
noktalardaki degerini,

b : Dogrunun egimini gostermektedir.

Aragtirma alaninda 8 nolu profilde yapilan infiltrasyon
6l¢iimii sonucuna gore;

: 1=121.1770-38
: 1=17.977041

Eklemeli su alma hizi : /1=2.3979%2 olarak bulunmusg
ve infiltrasyon degeri de 217 mm/giin olarak
belirlenmistir.

Ortalama su hiz1

Su alma hiz1
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Tablo 6. Sulama alaninda to

rak profillerine ait fiziksel analiz sonuglari

Toprak Hacim Tarla Devamli Kullanilabilir
Profil L o Toprak . 1 o Su Tutma
No: Derinligi Biinvesi Agirhigr | Kapasitesi | Solma Noktasi Kapasitesi
: (cm) y (gr/em’) | (% Pw) (% Pw) P
(mm)
e 121 3130 20.80 o
1 Kumlu-Tinl 1.23 31.10 21.04 ’
60-90 1.24 3241 21.30 40.0
0-90 : ' ' 115.0
300'3600 1.31 29.72 19.36 3‘2"8
2 - Kumlu-Tinh 1.34 29.97 19.30 :
60-90 1.28 29.56 18.90 41.0
0-90 : ' ' 117.0
300‘_3600 1.40 26.68 15.98 j‘z"g
3 Kumlu-Tinh 1.42 26.18 16.20 ’
60-90 1.30 28 44 16.76 46.0
0-90 : ' ' 132.0
0-30 47.0
30-60 | Kumlu-Killi- 1.28 28.52 16.29 45.0
4 1.30 26.14 14.29
60-90 Tinlt 136 3220 2020 50.0
0-90 : ' ' 142.0
0-30 39.0
30-60 | KumluKili- | 119 3042 19.16 48.0
5 1.17 33.36 21.58
60-90 Tinlt 12 3190 5020 46.0
0-90 : ' ' 133.0
300'3600 1.16 24.00 20.82 ‘5‘2'8
6 - Tinlt 1.18 29.54 10.42 :
60-90 1.24 27.42 13.62 46.0
0-90 : ' ' 138.0
300‘3600 1.28 20.20 20.82 ig'g
7 - Tinlt 1.32 22.60 10.42 :
60-90 1.4 24.58 13.62 45.0
0-90 : ' ' 127.0
300'_3600 1.28 25.60 13.74 32'8
8 Tinlt 1.32 26.00 15.26 :
60-90 1.4 2438 15.06 44.0
0-90 : : : 137.0
300'3600 1.30 22.76 14.16 gg'g
9 - Tinlt 1.34 22.30 12.84 :
60-90 138 21.86 13.32 35.0
0-90 : ' ' 107.0
0-30 39.0
3060 | KumluKilli- | 122 3110 2046 320
10 1.24 28.94 20.26
60-90 Tinlt o ke 50.50 42.0
0-90 : ' ' 113.0
0-30 39.0
30-60 | Kumlu-Killi- 31.80 20.56 43.0
11 34.46 22.48
60-90 Tinh 34 40 2292 42.0
0-90 ' ' 124.0
300'3600 1.28 27.94 16.84 ‘3‘2'8
12 - Kumlu- Tl 1.24 21.20 12.94 :
60-90 124 28.10 17.50 40.0
0-90 : ' ' 117.0
Biinye Profil SIK(mm/m)
=  Kumlu-tinl 1,2,12 130.0
»  Kumlu-killi-tinlt 4,5,10, 11 140.0
= Tinh 3,6,7,8,9 150.0
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b) Optimum bitki deseni

Proje alaninda yetistirilebilecek bitkilerin sulama
suyu ihtiyaci ve barajdan sulama amacl verilebilecek
toplam su, su kullanma ve iletim kayiplari, sulama alani,
bitkilerin en fazla ekilebilecegi alan ile bitkilerin aylik
su ihtiyac1 ve aylik sulama gebekesine verilebilecek su
miktar1 gbz oniine alinarak geliri en biiylik yapacak bitki
deseninin belirlenmesi amaciyla dogrusal programlama
modeli kurulmustur. Proje alanindaki mevcut meyve ve
bag alanlar1 muhafaza edilmis, yakinda seker fabrikasi
bulunmas1 ve pancar tariminin yerlesmis olmasi
sebebiyle en az % 5 oraninda olmasi kaydiyla modele
dahil edilmistir.

Sulamada, sulama sistemi yagmurlama, su
kullanma randimant % 75 olarak alinmig, su iletim
randiman1 da % 97 kabul edilmistir. Bu durumda
sulama sebekesine verilebilecek 10.4x10° m*/y1l olan su
miktar1 modele 7.5x10° m’/y1l olarak alinnustir.

Model denklemler mevcut ve dngoriilen kosullar
gbz Oniine alinarak ¢oziilmiis ve optimum bitki deseni
% 40 bugday, % 13 seker pancari, % 9 baklagil, % 17
sebze, % 12.5 meyve, % 8.5 bag olarak belirlenmistir.

halinde 23500 dekar olan sahanin
sulanabilecegi tahmin edilmektedir.

tamaminin

Proje sahasinda, Ongorillen bitki desenine
ulasilabilmesi halinde 2000 yil1 fiyatlar1 ile toplam briit
kar 8.22x10" TL olacaktir. 2000 yilinda gergeklesen
bitki deseni baz alindiginda, dngdriilen bitki deseni ile
briit kar 4.8 kat daha fazla olmaktadir.

¢) Ekonomik analiz

Proje alanmna ait ekonomik analizler FAO
tarafindan gelistirilen DASI programi ile yapilmis,
fayda-masraf ve i¢ karlilik oranlari ile net bugiinkii
degerleri belirlenmistir. Analizler, projeli optimum bitki
deseni gbz Oniine alinarak yapilmistir. Analizlerde faiz
orant % 10 olarak almmistir. DASI programinin veri
format1 geregince; proje bedeli sulama yatirim bedeli ve
baraj yatirim bedelinin toplamiyla bulunmustur. Sulama
yatirrm bedeli Kanit ve Polat (2004)’e gore
hesaplanmis; baraj yatirim bedeli ise DSI’nin ilgili
yillardaki yatirim bedeli esas alinarak ve barajin % 65
sulama amacma hizmet edecegi g6z Oniine alinarak
bulunmus ve bulunan bu degerler 2006 yilina taginmistir

(12).

Tablo 7. 1990-2000 yillart arast ger¢eklesen desen ve optimum bitki deseni

. 1990-2000 y1llar1 arasinda . .
Projesiz Bu aragtirmayi 6ngdren optimum desen
e gerceklesen ortalama desen
Bitki ¢esidi durum — Y
o N Ekilis oranlar Max Ekilebilir alan
% % da o
% da
Bugday 11.1 1.0 18 40 9400
S. Pancari 1.2 73.86 4335 13 3055
Baklagil (K.Fas.) 3.2 12.8 692 9 2115
Sebze (Dom) 3.5 6.4 376 17 3995
Meyve (Elma) 2.0 6.2 360 12.5 2937.5
Bag 3.0 2.0 30 8.5 1997.5
gday—+
Bugday Arpg (kuru) 44.0 2000 y1l1 sulama raporu verilerine gore, proje sahasimnin % 20’sinde yani
Yem Bitkileri 4.0 ) ..
Nadas 130 5411 da’lik alanda sulu tarim uygulamasi yapilabilmistir.

Sulama alanma dair projesiz, 1983-2000 yillart
arasindaki uygulama durumu ve bu arastirmayla
ongoriilen bitki desenleri Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7
incelendiginde, barajda su azalmasi ve klasik beton
kaplamali beton gsebekesindeki yiiksek su kaybi
nedeniyle, 2000 yilinda sadece 5822 dekarlik alanda
yani proje sahasinin sadece yaklasik % 20’sinde sulu
tarim yapilabilmistir. Onceki boéliimlerde agiklandig
gibi sulama randimanin bu kadar diismesi sebebiyle
miiteakip yillarda sebeke bakim ve onarimlar
yapilmamis ve sulama sebekesi neredeyse yok denecek
duruma gelmistir.

Kirsehir-Kiiltepe’de mevcut sulama amagh
yapilmis olan Kiiltepe Baraji ve bu barajda toplanan
yaklasik  10.4x10° m’/y1l  ongoriilmekte  suyun
ekonomiye kazandirilmasi amaciyla, sulama sahasinda
kanaletli sulama gebekesi insa edilmesi ve su
uygulamasmin da yagmurlama yontemiyle yapilmasi

Proje yillik isletme-bakim ve faiz amortismant
giderleri Balaban (1986)’da verilen esaslara gore
belirlenmistir (13).

Kirsehir-Kiiltepe projesi i¢in dngoriilen verim ve
optimum bitki deseni goz Oniine alinarak yapilan
ekonomik analiz neticesinde; projenin i¢ karlilik
oraninin % 64.02 ve fayda-masraf oraninin da 3.78
olabilecegi belirlenmistir. Optimum duruma dair
ekonomik analiz sonuclar1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Optimum bitki desenine gore ekonomik analiz

sonuglari
Yillar 1 2 3-50
Nakit Akimi
<1012 L) -9.82 11.39 11.39

I¢ karlilik oran1 : % 64.02 Fayda-masraf orani1 (R):3.78

Net bugiinkii deger : 59.08 x 10> TL
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Tablo 8 incelendiginde ilk sene yillik akim
degerlerinin negatif oldugu goriilmektedir. Bu durum
yatirim masraflarinin karsilanamamasindan
kaynaklanmaktadir.

Balaban (1986)’a gore fayda-masraf oran1 (R)<1
ise uygulanabilir niteliktedir. Tablo 8’den de
goriilebilecegi gibi proje alanma iliskin fayda-masraf
orani 3.78 olarak bulunmustur (13).

Ayrica uygulanan faiz orani % 10 oldugu halde,
proje ekonomik analizi sonucunda bulunan i¢ karlilik
orant % 64 olmaktadir. Bulunan bu deger % 10’luk faiz
oranindan biiyiik oldugu i¢in projenin ekonomik oldugu
ortaya koymaktadir.

d) Sulama yonetimi

Calismanin  bu boliimiinde; proje alaninda
yetistirilen bitkilerin net sulama suyu ihtiyaclar1 ve bitki
bazinda farkli toprak biinyelerine gore sulama zamanlari

degistigi goriilmektedir. Bu durumda optimum bitki
deseni i¢in en erken sulama, mayisin ilk yarisinda seker
pancari igin olmaktadir. ilk sulama giiniiniin ekim
tarihinden itibaren biiyilk olmasini; toprak biinye
yapisindaki farkliliklarin dogal sonucu olarak, bdlgenin
iklim sartlan etkilemektedir.

Proje alaninda, optimum sulama kosullarinda,
kumlu-tinlt  topraklarda yetistirilecek bitkiler igin
sulama sayilari; Bugday icin 5, seker pancart igin 10,
baklagil i¢in 13, meyve i¢in 8 ve bag i¢in 8 olmaktadir.

Isletme acisindan proje degerlendirildiginde;
proje alaninda etkin su dagilimi ve kullanimi igin
CROPWAT programindan faydalanilmalidir. Bu
program yardimiyla sulama zamani ve sulama suyu
ihtiyaci, 6nceden iklim verilerine dayali olarak belirlenir
ve su dagitimi etkin bir sekilde yapilabilir.

Tablo 9. Proje alaninda yetistirilmesi 6ngoriilen bitkiler i¢in Penman+Monteith yontemine gore hesaplanan

aylik net sulama suyu ihtiyaglari (mm),

Bitkiler
Aylar Kl? ik Seker Baklagil Sebze Meyve Uziim Toplam
Bugday Pancari
Nisan - - - - - - -
Mayis 103.50 1.70 - 45.84 - - 151.04
Haziran 82.68 58.70 48.54 73.24 51.54 1.34 316.04
Temmuz | 27.02 143.72 142.96 150.40 216.94 144.59 825.63
Agustos - 168.68 185.30 131.46 166.40 162.76 814.60
Eyliil - 88.54 46.68 46.12 61.44 75.52 318.30
Ekim - 8.04 - - - 2.70 10.74
Toplam 213.20 469.38 423.48 447.06 496.32 386.91 2436.35
planlamalar1 FAO tarafindan gelistirilen CROPWAT 5.SONUCLAR VE ONERILER
paket programi uygulamasi ile elde edilmistir. Bu 1983 yilinda, net 2350 hektar tarm alami
program yardimryla proje alaminda yetistirilmesi  gylamas: amactyla  isletmeye alman  Kiiltepe
ongoriilen  bitkiler i¢in CROPWAT  programi ile  gylamaginda; yukar: havzada insa edilen goletlerin su
bulunan net sulama suyu ihtiyaglart Tablo 9°da  tytmaya baglamasiyla, sulama sebekesinin su kaynagim
verilmistir. teskil eden Kiiltepe barajinda yeteri kadar su
CROPWAT program: ile proje alaninda toplanmamaya baslanmis, 2000 yilinda sulama

yetistirilen her bitki i¢in sulama zamam planlamasinda;
toprakta nemin her sulamada tarla kapasitesine
getirildigi kosul, yani optimum sulama kosulu esas
alinmis ve tarla uygulama randimani % 75 kabul
edilmistir.

Proje sahasinda yetistirilen bitkilerin sulama
zamani planlamasi killi-tinl1 toprak biinyesi i¢in detaylh
olarak yapilmistir. Sulama sahasinda yetistirilen bitkiler
baz almarak optimum sulama kosullarinda ve farkl
toprak biinyelerine goére; ekim tarihinden itibaren
sulama tarihleri, sulama sayisi, bir sulamada
verilebilecek en fazla net su miktar1 ve toplam net
sulama suyu miktar1 hesaplanmistir. Bulunan sonuglara
gore; optimum sulama durumunda toprak yapisina baglh
olarak, bugdaym ilk sulamasmin ekim baslangicindan
itibaren 144 ila 152; seker pancarinin 46 ila 48;
baklagilin 30 ila 32 ve bagin 40 ila 42 giinleri arasinda

randiman1 % 38’lere diismiis, yine bu yildan itibaren
kanallara su verilmemeye baslanmis ve bakim onarim
yapilmayan tiim sulama sebekesi kullanilamayacak hale
gelmistir.

Halen 9x10° m*/y1l su tutan Kiiltepe Baraji’ndaki
sudan, sulama amagli yaralanmak amaciyla proje sahasi
icin su iletim kaybi daha az olan kanaletli sebeke
yapilmasi  Ongoriilmiis ve arastirma buna gore
geligtirilmistir.

Proje alaninda arazi su kisit1 ve alan kisiti goz
Online almarak optimum bitki deseni bugday, seker
pancar1, baklagil (fasulye), sebze (domates), meyve
(elma) ve bag (liztim) i¢in sirastyla % 40, 13,9, 17, 12.5
ve 8.5 olarak belirlenmistir.

Proje alaninda optimum bitki deseninin
uygulanabilmesi i¢in ¢ift¢inin girdi kullanimina destek
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olunmali ve daha fazla fayda saglayacak bitkilerin ekimi
i¢in ¢ift¢i 6zendirilmelidir.

En son sulamanin yapildigi 2000 yilinda sulama
sebekesine 6.5x10° m’ su alinabilmistir. Baraj dip
savagl su alma kotunun +975.00’dan +973.00’a
diisiiriilmesi ile 4.0x10° m’ suyun daha sebekeye
verilmesi miimkiin olabilecek ve bdylece 4.0x10° m*/yil
su, sulamada kullanilabilecektir.

Aragtirma sahasi i¢in; projeli durumda 6ngoriilen
verim ve optimum bitki desenine gdre yapilan
ekonomik analiz neticesinde i¢ karlilik oram1 % 64.02 ve
fayda-masraf oran1 da 3.78 olarak bulunmustur.
Sulamadan elde edilecek fayda mevcut duruma gore 3
katindan daha fazla artis saglayacaktir.

Sulama alani igin ekimi Ongoriilen bitkilerin
sulama zamanit planlamasi CROPWAT programi
yardimiyla yapilmistir. Optimum sulama kosullar1 igin
bugday, seker pancari, fasulye, domates, elma ve tizim
i¢in sulama sayilar1 sirasiyla 5, 10, 12, 11, 8, 7 olarak
belirlenmistir.

Sulama alaninda ekimi Ongoriilen bitkilerin
sulama sayilar1 ve ekimleri tarihinden itibaren sulama
giinleri ekildikleri topragin yapisina gore de farkliliklar
gostermektedir. Sulama uygulamalarinda  bitkinin
sulama sayisi, sulama tarihleri ve her sulamada
verilecek su miktari, ekildigi topragin yapisina bagh
olarak bu arastirmada O&nerilen sulama planlamasina
gore diizenlemelidir. Ancak bu sulama planlar1 sulama
alaninin uzun yillar ortalamasi olan yagis degerlerine
gore elde edilmistir. Yagislarin yildan yila &nemli
diizeyde farklilik gosterdigi durumlarda, sulama
zamanlar1 o yilki yagis durumuna gére diizenlenmelidir.
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