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Özet: Bu çal ış mada, Harran Ovas ı nda çal ış malar ı n ı  yürüten GAP Sulama Sistemlerinin İş letme, Bak ı m ve Yönetimi 
Projesinin (GAP İ BY) pilot alan olarak bekledi ğ i F ı rat Sulama Birli ğ i demonstrasyon alanlar ı nda, tar ı m ı  yap ı lan domates, 
biber, patl ı can ve pamuk bitkilerinin 3 da, 15 da, 35 da, 74 da ve 130 da olmak üzere farkl ı  arazi büyüklüklerinde damla 
sulama ve kar ı k sulama yöntemleri ile sulanmas ı  koş ulunda, sulama sistemleri, sulama suyu ihtiyac ı , sistem debisi ve değ iş ik 
masraf unsurlar ı  aç ı s ı ndan karşı laş t ı r ı lm ış t ı r. Bu amaçla çal ış malar ı n yürütüldü ğ ü F ı rat Sulama Birli ğ i alanlar ı nda toprak 
özellikleri saptanm ış , tar ı m ı  yap ı lan bitkilerin su tüketimleri, ve sulama suyu ihtiyaçlar ı  hesaplanm ış , sulama sistemleri 
planlanm ış , sistem debileri belirlenmi ş , sistem unsurlar ı  boyutland ı r ı lm ış  ve 2000 y ı l ı  fiyatlar ı na göre proje ke ş if özetleri 
haz ı rlanm ış t ı r. Her sistem için tesis masraf ı , bak ı m onar ı m masraf ı , enerji masraflar ı , sulama iş çiliğ i masraflar ı , y ı ll ı k sabit 
masraflar, y ı ll ı k iş letme masraflar ı  ve y ı ll ı k toplam masraflar gibi de ğ iş ik masraf unsurlar ı  saptanarak ekonomik analiz 
yap ı lm ış t ı r. Ara ş t ı rma sonuçlar ı na göre, mevsimlik toplam sulama suyu ihtiyac ı , damla sulama yönteminde 1224.5 mm — 
1473.3 mm, kar ı k sulamada yönteminde ise 2066.9 mm — 2489.1 mm aras ı nda bulunmuş tur. Damla sulama yönteminde 
toplam sulama suyu ihtiyac ı  kar ı k sulama yöntemine oranla ortalama % 40 daha az bulunmu ş tur. En büyük arazi parselinde 
(130 da), y ı ll ı k toplam gider aç ı s ı ndan damla sulama daha ekonomik, diğ er parsellerde ise kar ı k sulama daha ekonomik 
olmuş tur. Bu de ğ erlere göre su kayna ğı  yeterli ise küçük ve orta büyüklükteki arazilerde kar ı k sulama, büyük arazilerde damla 
sulama uygulanabileceğ i, ancak su kayna ğı n ı n k ı s ı tl ı  olmas ı  koş ulunda damla sulama yönteminin seçilmesi gerekti ğ i 
önerilmiş tir. 

Anahtar Kelimeler: Harran Ovas ı , damla sulama sistemi, kar ı k sulama sistemi, sistem maliyeti 

Economical Comparison of Furrow and Drip Irrigation Systems in Harran Plain 

Abstract : In this study, drip and furrow irrigation systems were compared based on irrigation water requirements, 
systems discharges and different costs for different land sizes (3 da, 15 da, 35 da, 74 da and 130 da) and for different crops 
(tomato, pepper, eggplant and cotton) in demonstration areas of F ı rat Irrigation District — Harran Plain — Ş anl ı urfa which was 
determined as the pilot area of Management, Operation and Maintenance of GAP Irrigation Systems. For this reason, soil 
properties of the working plots of F ı rat Irrigation District were determined, consumptive use of water and irrigation water 
requirements for each crop were computed, irrigation systems were designed, systems discharge were calculated, systems 
component were dimensioned and project costs were calculated based on the year 2000 costs. Economic analyses were 
made by calculating different costs such as contraction costs for each systems, repair and maintenance costs, energy costs, 
costs for irrigation labour, annual permanent costs, annual operation costs and annual total costs. Based on the results of 
this research, total annual irrigation water need was to be 1224.5 — 1473.3 mm for drip irrigation system and 2066.9 — 2489.1 
mm for furrow irrigation systems. Total irrigation water needed for drip irrigation was found to be approximately 40 % less 
than furrow irrigation. Drip irrigation was the most economic in the biggest plot (130 da) according to the annual total costs, 
but furrow irrigation was the most economic for the other plots (3, 15, 35 and 74 da). According to the theses results, it was 
recommended that if there is enough water supply furrow irrigation system can be applied for small and medium plots and 
drip irrigation system for big plots, drip irrigation system should be choose. 

Key Words : Harran Plain, drip irrigation system, furrow irrigation system, systems costs 

Giri ş  

Toplum ya ş am ı nda ekonomik ve sosyal düzenin 
güvencelerinden biri de toprak ve su kaynaklar ı n ı n 
optimum kullan ı ma olanak sa ğ layacak biçimde 
geli ş tirilmesidir. Su ve toprak kaynaklar ı n ı n geli ş tirilmesi 
çal ış malar ı n ı n çok yönlü amaçlar ı  aras ı nda sulama, 
hangi iklim ku ş ağı nda olursa olsun, tar ı msal girdilerin 
etkinli ğ ini artt ı ran, bitkisel üretimde kararl ı l ığı  sa ğ layan ve 
dolay ı s ı yla ça ğ da ş  tar ı mda yüksek verimlili ğ in ayr ı lmaz  

bir parças ı  olan bir üretim unsurudur. Bu amaçla sulama 
sistemleri, çiftçiye en yüksek gelirin sa ğ lanmas ı , iletim ve 
uygulaman ı n en az su kayb ı  ile yap ı lmas ı  ve tar ı m 
alanlar ı n ı n uzun dönemdeki verimlili ğ inin korunmas ı  
amaçlar ı na yönelik olarak projelenmeli ve i ş letilmelidir 
(Korukçu ve Y ı ld ı r ı m, 1981). Türkiye'deki tar ı msal arazi 
potansiyelinin büyük bölümünü içeren Güneydo ğ u 
Anadolu Bölgesi'nde tar ı msal i ş levler, en büyük ekonomik 
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öneme sahiptir. Bunlardan sulama, optimum ürünün 
sa ğ lanmas ı  için ya ş amsal bir tar ı msal etkinlik olarak 
kabul edilmektedir. Sulama ile birim alandan elde edilen 
verimin artt ı r ı lmas ı , bireylerin beslenme ve bar ı nma 
gereksinimlerinin sa ğ lanmas ı , i ş  olanaklar ı n ı n yarat ı lmas ı  
gibi yararlar sa ğ lanmaktad ı r. Bu amaçla söz konusu 
alanlar ı n sulanmas ı  için Güneydo ğ u Anadolu Projesi 
uygulamaya konulmu ş tur (Tekinel, 1992). Güneydo ğ u 
Anadolu Bölgesi'nde Dicle ve F ı rat nehirlerinin a ş a ğı  
k ı s ı mlar ı n ı  ve bunlar aras ı nda uzanan ovalar ı  kapsayan 
ve Gaziantep, Ad ı yaman, Ş anl ı urfa, Diyarbak ı r, Kilis, 
Mardin, Siirt, Batman ve Şı rnak illerinin kapsad ığı  alan 
"GAP Bölgesi" olarak tan ı mlanmaktad ı r. Güneyde Suriye, 
güneydoğ uda ise İ rak'la s ı n ı r ı  bulunan bu bölgenin 
yüzölçümü 75358 km2  olup ülkemizin toplam 
yüzölçümünün % 9.7'sini olu ş turmaktad ı r. Türkiye'de 
bugünkü koş ullarda ekonomik olarak sulanabilir 8.5x10 6 

 ha arazinin % 20'si, Aş a ğı  F ı rat ve Dicle Havzalar ı 'ndaki 
geni ş  ovalardan olu ş an GAP Bölgesinde yer almaktad ı r. 
Türkiye'nin 26 havzas ı ndaki toplam su potansiyeli 
186x109  m3  olup, bunun 32x10 9  m3'ü F ı rat, 21x109  m3'ü 
Dicle'de olmak üzere 53x10 9  m3'ü iki havzada yer 
almaktad ı r ve tüm Türkiye potansiyelinin yakla şı k % 
30'una kar şı l ı k gelmektedir. Sulama ve enerji amaçl ı , 
yedisi F ı rat, alt ı s ı  Dicle Havzas ı nda yer alan 13 proje 
demetinden olu ş an Güneydoğ u Anadolu Projesi ile F ı rat 
ve Dicle nehirleri ile kollar ı  üzerinde 22 baraj ve 19 
hidroelektrik santral yap ı m ı  öngörülmektedir. Proje 
çerçevesinde sulaman ı n tam geli ş mesi ile yakla şı k 
1.7x106  ha alan sulu tar ı ma aç ı lacak ve 7500 megavat ı n 
(MW) üzerinde bir kurulu kapasite ile y ı lda sulama öncesi 
27345 GWh, sulama sonras ı  ise 23000 GWh 
hidroelektrik enerjisi üretilecektir. Ş anl ı urfa — Harran 
Ovas ı  sulama projesinin sulama suyu kayna ğı  Atatürk 
Baraj ı 'ndan gelen sulard ı r. Atatürk Baraj ı , GAP 
kapsam ı ndaki 13 projeden biri olan A ş a ğı  F ı rat Projesinin 
en önemli alt projelerinden birisidir. Atatürk Baraj ı ndan 
Harran Ovas ı na sulama suyu Ş anl ı urfa Tünelleri ile 
ula şı r. Bu tüneller birbirine paralel iki tünelden olu ş makta 
olup, her biri 7.62 m çap ı nda ve 26.4 km uzunlu ğ undaki 
iki adet dairesel kesitli, beton kapl ı  tünelden 
olu ş maktad ı r. Tüneller, Atatürk Baraj gölünden 328 m 3/s 
suyun al ı nmas ı n ı  sa ğ lamaktad ı r (Anonim, 1997a, Tekinel 
ve ark. 1987). 

Ova topraklar ı n ı n büyük bir bölümü, derin profilli, 
ortadan a ğı ra doğ ru değ i ş en bünyeye sahiptir. Kil 
içeri ğ inin yüksek olmas ı na karşı n infiltrasyon h ı z ı  oldukça 
yüksektir (Karaata,1984; Erş ahin,1990). Sulama ile ilgili 
bir di ğ er önemli sorun, projede öngörülen sulama suyu 
miktar ı ndan kaynaklanmaktad ı r. Proje alan ı na 
sapt ı r ı lacak maksimum 128 m3/s ak ış , ara ş t ı rmalarla 
saptanan 2.4 1/s/ha değ erindeki sulama gereksinimini 
karşı lamaktan uzak görünmektedir (Tekinel ve ark. 1991). 
Bu durumda ovan ı n tümünün Urfa Tünellerinden su alan 
di ğ er alanlar ı n sulamaya aç ı lmas ı  ile birlikte Harran 
Ovas ı nda yoğ un bir su yetmezli ğ i ile kar şı  karşı ya kalma 
olas ı l ığı  çok yüksektir. Dünyada genel olarak sulama 
tesisleri devlet taraf ı ndan in ş a edilmekte ve tesislerin 
i ş letme ve bak ı mlar ı  suyu kullananlar taraf ı ndan 
yap ı lmaktad ı r. DS İ  taraf ı ndan in ş a edilen sulama 
tesislerinin büyük bir bölümü 1954 —1993 y ı llar ı  aras ı nda  

ayn ı  kurum taraf ı ndan i ş letilmi ş , bak ı m ve onar ı mlar ı  
yap ı lm ış t ı r. 

Sulama suyunu kullanan çiftçilerin organize olarak 
ana da ğı t ı m noktalar ı ndan ald ı klar ı  suyu kendi üyeleri 
aras ı nda eş itlik ilkelerine göre teknik ve ekonomik 
gerekleri dikkate alarak da ğı tmalar ı , tesislerin bak ı m ve 
onar ı mlar ı n ı  yaparak devaml ı l ığı n ı  sa ğ lamalar ı  GAP 
Sulama Sistemlerinin İş letme, Bak ı m ve Yönetimi 
Projesinin (GAP 'BY) temel hedefi ve gerekçesi olmu ş tur. 
GAP Sulama Sistemlerinin I ş letme, Bak ı m ve Yönetimi 
Projesi, GAP alan ı nda uygulanacak sulama sistemlerinin 
i ş letme, bak ı m ve yönetimi için uygun modelleri 
belirlemek ve bölgeye en uygununu seçmek, seçilen 
modeli uygulamak, sulama teknolojisi ve su tasarrufuna 
yönelik çal ış malar ı  yapmak, bitki münavebesini 
yayg ı nlaş t ı rmak, çiftçileri sulu tar ı m ve sulama 
teknolojileri konusunda e ğ itmek, ihtiyaç duyulan personeli 
yeti ş tirmek, sulaman ı n çevreye olan olumsuz etkilerini 
azaltmak için önerilerde bulunmak, yap ı lan çal ış malarla 
ilgili sonuçlar ı  izlemek, gerekli düzeltme ve önerilerde 
bulunmak amac ı yla uygulamaya konulmu ş tur (Anonim, 
1993) . 

Sebze ve pamuk gibi s ı raya ekilen bitkilerinin 
sulanmas ı nda, tava, uzun tava ve kar ı k gibi yüzey 
sulama yöntemleri ile damla ve ya ğ murlama gibi bas ı nçl ı  
sulama yöntemleri kullan ı lmaktad ı r. GAP Bölgesi'nde 
sebze türlerinden Solanacea familyas ı na giren domates, 
biber ve patl ı can ı n tüketimleri oldukça yayg ı nd ı r ve 
bölgenin toplam sebze üretiminin % 28'ini tek ba şı na bu 
üç tür (domates, biber, patl ı can) karşı lamaktad ı r (Çevik 
ve ark. 1996). Pamuk, hemen her yöntemle sulanabilirse 
de genellikle kar ı k sulama yöntemi yeğ lenmektedir. 
Ancak su kayna ğı  yetersiz, su gereksinimi fazla olan 
bölgelerde ya ğ murlama ve damla sulama yöntemleri, 
geriye dönen ak ış  miktarlar ı n ı n s ı n ı rl ı  olmas ı  nedeni ile, 
daha fazla kabul görmektedir (Doorenbos and Kassam, 
1979). Shanmughan et al. (1977), Hindistan'da yapt ı klar ı  
ara ş t ı rmada, pamukta damla ve kar ı k sulama 
yöntemlerini kar şı la ş t ı rm ış lard ı r. Her iki sulama 
yönteminde de pamuk kütlü verimi ayn ı  olmu ş tur. Ancak 
damla sulamada kar ı k sulamaya göre % 50 daha az 
sulama suyu kullan ı lm ış t ı r. Almanya'da yap ı lan bir 
ara ş t ı rmada, yüzey, ya ğ murlama ve damla sulama 
sistemlerini, ilk yat ı r ı m masraflar ı , enerji masraflar ı  ve 
sulama suyu ihtiyac ı  aç ı s ı ndan karşı la ş t ı rm ış lar ve damla 
sulama sistemini daha ekonomik bulmu ş lard ı r (Sourel 
and Schon, 1983). K ı s ı tl ı  su kayna ğı  koş ullar ı nda, 
Starkrimson ve Goldenspur elma çe ş itlerinde kar ı k ve 
damla sulama yöntemlerinin ekonomik yönden 
karşı la ş t ı r ı ld ığı  bir çal ış mada, daha az sulama suyuna 
ihtiyaç duyulmas ı  ve daha fazla ürün elde edilmesi 
nedenleriyle damla sulama yöntemi daha ekonomik 
bulunmu ş tur (Kulkov and Saidaliev,1986). Selenay 
(1986), Ankara'da 1983-1984 y ı llar ı nda damla sulama ile 
yeti ş tirilen domateste 3 sulama aral ığı  ve 3 sulama suyu 
miktar ı  konusu denemi ş tir. Ara ş t ı rma sonucunda damla 
sulamas ı nda domateste 4 günde bir olmak üzere iki 
sulama aras ı nda A s ı n ı f ı  kaptan olan toplam 
buharla ş man ı n % 60' ı  kadar sulama suyu uygulamas ı  
önerilmi ş tir. Bu konuya ortalama olarak 26 sulamada 
278,73 mm su verilmi ş tir. Yüksek ve Ta ş k ı n ( 1974 ), 
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Tarsus'ta yapt ı klar ı  ara ş t ı rmada, pamukta ya ğ murlama 
ve kar ı k sulama yöntemlerini kar şı la ş t ı rm ış lard ı r. 
Araş t ı rma sonuçlar ı na göre, bir y ı l yöntemler aras ı nda 
fark ç ı kmam ış , iki y ı l kar ı k, bir y ı l da ya ğ murlama 
yöntemi uygulanan konularda istatiksel olarak en yüksek 
verim al ı nd ığı  saptanm ış t ı r (Tekinel ve Kanber,1989). 
Güleryüz ve Özkan (1993), Antalya ko ş ullar ı nda pamukta 
damla ve kar ı k sulama yöntemlerini kar şı la ş t ı rm ış lard ı r. 
Uygulanan sulama suyu bak ı m ı ndan, damla sulamada 
kar ı k sulamaya göre yakla şı k % 50 daha az su 
kullan ı lm ış t ı r. Üç y ı ll ı k ortalama sonuçlara göre, sulama 
yöntemlerinin pamuk verimi ve kalite özelliklerine etkileri 
aras ı nda bir fark olmam ış t ı r. Yap ı lan ekonomik 
değ erlendirmede ise damla sulamada ilk tesis 
masraflar ı n ı n yüksek 	olu ş u nedeni ile kar ı k sulama 
daha ekonomik bulunmu ş tur. 	Gökhöyük Tar ı m 
I ş letmesindeki 428.5 da'l ı k elma bahçesi model al ı narak 
yap ı lan bir çal ış mada, 12 m dinamik yüksekli ğ e sahip 
kuyudan yararlanarak bahçenin damla, a ğ açalt ı  mikro 
ya ğ murlama ve kar ı k yöntemleri ile sulanmas ı  
koş ullar ı nda sulama suyu ihtiyaçlar ı  ve sistem debileri 
belirlenmi ş , sistem unsurlar ı  boyutland ı r ı larak maliyet 
analizleri yap ı lm ış  ve değ i ş ik masraf unsurlar ı  elde 
edilmi ş tir. Yap ı lan karşı la ş t ı rmalar sonucunda sulama 
suyu ihtiyac ı  ve sistem debisi damla yönteminde en 
dü ş ük değ erde bulunmu ş , y ı ll ı k toplam masraflar 
aç ı s ı ndan ise yöntemler aras ı ndaki farkl ı l ı k önemli 
düzeyde olmam ış t ı r (Y ı ld ı r ı m,1994). Harran Ovas ı nda 
pamuk bitkisinde yap ı lan ara ş t ı rmada sabit/hareketli 
ya ğ murlama ve damla, kar ı k ve LEPA yöntemleri 
karşı laş t ı r ı lm ış t ı r. Çal ış ma sonucunda en yüksek verim, 
sabit damla yönteminden elde edilmi ş tir. Ancak yöre 
koş ullar ı  dikkate al ı narak ve en yüksek ürünün (404 
kg/da) elde edildi ğ i su miktar ı ndan % 35 art ı r ı m 
yap ı labileceğ i saptand ığı ndan kar ı k yöntemi önerilmi ş tir. 
Yağ murlama yönteminin kar ığ a göre önemli bir su art ı m ı  
sa ğ lamad ığı , hatta bu yöntemin silkme oran ı n ı  art ı rmas ı , 
s ı cakl ı k ve rüzgar ı n olumsuz etkileri nedeni ile verimi 
dü ş ürdü ğ ü saptanm ış t ı r. Sabit damla yönteminin kar ı k ve 
yağ murlamaya göre % 50 su tasarrufu sa ğ lad ığı  
anla şı lm ış t ı r. Ayr ı ca, tüm sulama yöntemlerinde su 
miktar ı  artt ı kça verim ve baz ı  verim öğ elerinin azald ığı  
aç ı klanm ış t ı r (Çetin, 1996). 

Harran Ovas ı  koş ullar ı nda sebzeler üzerine yap ı lan 
bir çal ış mada, damla sulama yöntemi ile sulanan 
domates, biber ve patl ı canda, mevsimlik sulama suyu 
gereksinimleri belirlenmi ş  ve iki y ı l süreyle uygulanan 
farkl ı  su düzeylerinin bitkilerde verim ve kaliteye olan 
etkileri saptanm ış t ı r. Sulama suyu miktarlar ı n ı n 
belirlenmesinde, A-S ı n ı f ı  buharla ş ma kab ı nda olan 
buharla ş man ı n belirli oranlar ı  (Kp) kullan ı lm ış  ve bu 
amaçla 4 konu üzerinde çal ışı lm ış t ı r (A, B, C, D). Günlük 
sulama suyu miktarlar ı , bitkilerin 4 geli ş me dönemi 
dikkate al ı narak, farkl ı  düzeylerde uygulanm ış t ı r. Bu 
düzenlemeye göre, A konusunda Kp katsay ı lar ı  bitki 
geli ş me dönemlerine bağ l ı  olarak her üç bitkide s ı ras ı yla; 
0.30, 0.50, 0.80 ve 0.80; B konusunda 0.30, 0.70, 1.00 ve 
1.00; C konusunda 0.30, 0.90, 1.20 ve 1.20 ve D 
konusunda da 0.30, 1.10, 1.40 ve 1.40 oranlar ı  
kullan ı lm ış t ı r. Sonuç olarak domates, biber ve patl ı canda, 
gerek uygulanan toplam su miktarlar ı nda sa ğ layabileceğ i 
ekonomi, gerekse verim ve su uygulama rand ı manlar ı na  

olumlu etkileri, k ı smen de kalite yönünden sa ğ lad ığı  
üstünlükler nedeni ile C konusunun en olumlu uygulama 
oldu ğ u görülmü ş tür (Çevik ve ark. 1996). 

Harran Ovas ı nda pamuk sulamas ı  için en uygun 
kar ı k i ş letim biçiminin belirlenmesi amaçlanan bir 
çal ış mada, uygun kar ı k sulaman ı n optimizasyonu, en 
yüksek verimi en az su kayb ı yla veren i ş letme biçimi 
dikkate al ı narak yap ı lm ış t ı r. Ayr ı ca, seçilen kar ı k sulama 
yöntemi, ya ğ murlama yöntemiyle kar şı la ş t ı r ı lm ış t ı r. Yöre 
iklimi dikkate al ı narak ya ğ murlama yönteminin kullan ı lma 
olas ı l ığı  ara ş t ı r ı lm ış t ı r. Deneme konular ı nda en yüksek 
uygulama rand ı man (Ea), % 94 ile suyun kar ı k içerisinde 
göllendirildi ğ i kar ı k i ş letimlerinden al ı nm ış t ı r. Bunu % 89 
ile ard ışı k göllendirmeli kar ı k izlemi ş tir. Ya ğ murlama 
sulamada ise en yüksek verim de ğ erlerine laterale uzak 
parsellerde ula şı lm ış t ı r. Kar ı klara göre daha az sulama 
suyu uyguland ığı nda ve pamu ğ un döllenme biyolojisi ile 
ilgili baz ı  sorunlardan dolay ı , yağ murlama 
yönteminden, daha dü ş ük verim al ı nm ış t ı r. Ancak 
sulamalar ı n gece yap ı ld ığı  son iki deneme y ı l ı nda 
ya ğ murlama yönteminden kar ı klara göre daha yüksek 
ürün elde edilmi ş tir (Kanber ve ark. 1996). 

Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Ara ş t ı rma ve 
Uygulama Çiftli ğ indeki meyve bahçesi model al ı narak 
elma, armut, ayva, erik, kiraz ve vi ş ne a ğ açlar ı n ı n farkl ı  
bahçe büyüklükleri ve farkl ı  su kayna ğı  koş ullar ı nda 
mikro sulama sistemleri planlanm ış , sistem unsurlar ı  
boyutland ı r ı lm ış  ve birim alan sistem debileri ile de ğ i ş ik 
masraf unsurlar ı  elde edilmi ş tir. Ara ş t ı rma sonuçlar ı na 
göre, birim alan sistem debileri 0.55 — 1.4 Us/ha aras ı nda 
bulunmu ş . Birim alan sabit ve toplam masraf de ğ erleri, 
bahçe büyüklü ğ ü ile a ğ aç dikim aral ı klar ı  artt ı kça 
azalm ış , ancak su kayna ğı  dinamik yüksekli ğ i artt ı kça 
art ış  göstermi ş tir. Birim alan y ı ll ı k enerji masraflar ı , su 
kayna ğı  dinamik yüksekli ğ i artt ı kça art ış  göstermi ş , 
bahçe büyüklü ğ ü yada a ğ aç dikim aral ı klar ı na göre 
önemli düzeyde farkl ı l ı k göstermemi ş tir. Birim alan y ı ll ı k 
sulama i ş çili ğ i masraflar ı  ise a ğ aç dikim aral ı klar ı  artt ı kça 
azalm ış , bahçe büyüklü ğ ü ve su kayna ğı  ko ş uluna göre 
önemli düzeyde de ğ i ş memi ş tir (Kaya,1998). 

Bu çal ış mada, Harran Ovas ı nda çal ış malar ı n ı  
yürüten GAP Sulama Sistemlerinin İş letme, Bak ı m ve 
Yönetimi Projesinin pilot alan olarak belirledi ğ i F ı rat 
Sulama Birli ğ i demonstrasyon alanlar ı nda, tar ı m ı  yap ı lan 
domates, biber, patl ı can ve pamuk bitkilerinde damla 
sulama ve kar ı k sulama projeleri uygulanarak hangisinin 
daha uygun olaca ğı , değ i ş ik masraf unsurlar ı n ı n ve 
bunlar ı n birbirine oranlar ı n ı n saptanmas ı  amaçlanm ış t ı r. 

Materyal ve Yöntem 

Güneydo ğ u Anadolu Bölgesinde 36° 47' ve 39° 15' 
do ğ u boylamlar ı , 36° 40' ve 37° 41' kuzey enlemleri 
aras ı nda bulunan Harran Ovas ı  güneyde Suriye s ı n ı r ı , 
kuzeyde Germu ş  ve Urfa da ğ lar ı , bat ı da Fatik da ğ lar ı , 
do ğ uda ise Tek Tek da ğ lar ı  ile s ı n ı rland ı r ı lm ış t ı r (Anonim 
1998a). 

Çal ış malar ı n yap ı ld ığı  F ı rat Sulama Birli ğ i, il 
merkezinin hemen güneyinde bulunmakta olup deniz 
seviyesinden yüksekli ğ i yakla şı k 450 m'dir. F ı rat Sulama 



KARACA, G. ve M. F. SELENAY, "Harran ovas ı nda kar ı k ve damla sulama sistemlerinin ekonomik yönden kar şı laş t ı r ı lmas ı " 	169 

Birli ğ i alan ı  net 78410 da'd ı r ve bunun 64724 da' ı  sulu ve 
583 da' ı  kuru tar ı m arazisidir. 

F ı rat Sulama Birli ğ i, yakla şı k 40 m3/s kapasitesi 
olan ve Harran Ovas ı nda 337000 da net sulama alan ı na 
su temin eden Urfa Ana Kanal Sisteminin memba 
taraf ı ndad ı r. F ı rat Sulama Birli ğ inin Harran Ovas ı ndaki 
konumu Ş ekil 1'de verilmi ş tir. Alana hizmet eden Urfa 
Ana Kanal ı ndan 9 ve Urfa Ana Kanal ı na destek amaçl ı  18 
m3

/s kapasiteye sahip UY4 kanal ı ndan 5 olmak üzere 
toplam 14 sekonder alt sistem taraf ı ndan beslenmektedir 
(Anonim, 1998b). 

UY1-10 tersiyer kanal ı ndan su alan 40 x 75 m 
boyutlar ı nda 3 da, UY4-2-1 tersiyer kanal ı ndan su alan 
75 x 200 m boyutlar ı nda 15 da, UY4-D tersiyerinden su 
alan 100 x 350 m boyutlar ı nda 35 da, UY5-2 
tersiyerinden su alan 212 x 350 m boyutlar ı nda 74 da ve 
UY2-3-4 tersiyerinden su alan 236 x 550 m 
boyutlar ı nda 	130 da olmak üzere 5 farkl ı  alanda 
çal ış malar yürütülmü ş tür. 	F ı rat Sulama Birli ğ inde 
bulunan ana kanal, sekonder ve tersiyer kanalet 
sistemleri Ş ekil 1'de verilmi ş tir. 

Çal ış malar ı n yap ı ld ığı  F ı rat Sulama Birli ğ i alan ı nda 
topraklar a ğı r bünyeli olup ara ş t ı rma alanlar ı nda tuzluluk, 
sodyumluluk ve taban suyu gibi sorunlarla 
karşı la şı lmamaktad ı r. Arazi tesviye çal ış malar ı nda 
eğ imler sulama kanal ı  ve drenaj kanallar ı na doğ ru 
verilerek suyun ilerlemesinde e ğ imden kaynaklanan 
sorunlarla kar şı la şı lmamaktad ı r. 

Çal ış ma alan ı n ı n 3 farkl ı  yerinde aç ı lan profillerden 
al ı nan bozulmu ş  ve bozulmam ış  toprak örneklerinin 
analizi Blake (1965) ile Benami and Diskin (1965) 
sonucunda elde edilen baz ı  fiziksel özelliklerin 
ortalamalar ı  Çizelge 1'de verilmi ş tir. 

Profil 	aç ı lan 	yerlerin 	yak ı n ı nda 	çift 	silindir 
infiltrometrelerle yap ı lan testler (Criddle et al. 1956) 
sonucunda topra ğı n su alma h ı z ı n ı n ortalamas ı  9 mm/h 
olarak elde edilmi ş tir. Kar ı klara giren ve ç ı kan suyun 
ölçülmesi yoluyla elde edilen USDA-SCS infiltrasyon 
grubu If= 2.0 ve eklemeli su alma e ş itli ğ i D= 6T°560+7. o 

olarak belirlenmi ş tir. Bu topraklar için elde edilen sabit 
infiltrasyon h ı z ı  değ erleri oldukça yüksek ç ı km ış t ı r. Ancak 
bu bölgede daha önce yap ı lan çal ış malarda da sabit 
infiltrasyon h ı z ı  değ erleri oldukça yüksek bulunmu ş tur. 
Bunlardan Karaata (1984) Harran Ovas ı nda yapt ığı  
çal ış mada sabit infiltrasyon h ı zlar ı n ı  2.0 - 11.6 cm/h 
aras ı nda, Dinç ve ark. (1988) sabit infiltrasyon h ı z ı  
değ erlerini 1.07 - 13.42 cm/h aras ı nda, Y ı ld ı r ı m ve 
Selenay (1988)'de Harran Ovas ı nda sulama yap ı lan 5 
farkl ı  yerde çift silindir infiltrometrelerle ve kar ı klara giren 
ve ç ı kan suyun ölçülmesi yoluyla yapm ış  olduklar ı  
infiltrasyon testleri sonucunda çift silindir ile yap ı lan 
ölçümlerde su alma h ı z ı n ı  5.0 - 14.0 mm/h aras ı nda, 
infiltrasyon s ı n ı f ı n ı  ise 0.5 - 1.0 aras ı nda ve Gerçek 
(1999) Harran Ovas ı  F ı rat Sulama Birli ğ i alan ı nda 
yapm ış  oldu ğ u çal ış mada sabit infiltrasyon h ı z ı  
değ erlerini 0.55 - 4.96 cm/h aras ı nda bulmu ş lard ı r. Killi 
bünyeli topraklarda böylesine yüksek infiltrasyon 
h ı zlar ı n ı n elde edilmesi güçtür. Ancak infiltrasyon 
h ı zlar ı n ı n bu denli yüksek ç ı kmas ı , mikromorfolojik olarak 

Çizelge 1. Ara ş t ı rma alan ı  topraklar ı n ı n baz ı  fiziksel özellikleri 

Profil 
No 

Profil 
derinliğ i 

(cm) 

Bünye 
s ı n ıf ı  

Tarla 
kapasitesi 

(%) 

Solma 
noktas ı  

(%) 

Hacim 
ağı rl ığı  
(g/cm 

Kullan ı labilir 
su tutma 

kapasitesi 
(mm) 

0-30 34.93 22.61 1.25 46.20 

30-60 34.85 23.18 1.33 46.56 

1 60-90 

O
 37.15 23.47 1.41 57.86 

Toplam 150.62 

0-30 

o
 o

 o
 

33.41 23.10 1.30 40.20 
30-60 35.20 24.19 1.33 43.93 

2 60-90 36.40 24.37 1.39 50.16 

Toplam 134.29 

0-30 C 32.21 22.15 1.31 39.61 

30-60 C 34.33 23.28 1.33 44.08 

3 60-90 SiC 37.41 24.49 1.40 5.26 
Toplam 137.95 

pulluk alt ı  katman ı ndan gövdeye do ğ ru uzanan 
horizonlarda mikrostrüktür birimlerin geli ş mesi 
sonucunda geçirgenli ğ inin fazla olmas ı ndand ı r (Dinç ve 
ark.,1988). 

Çal ış mada amaç, GAP Sulama Sistemlerinin 
İş letme, Bak ı m ve Yönetimi Projesinin farkl ı  
büyüklüklerdeki demonstrasyon alanlar ı nda tar ı m ı  
yap ı lan domates, biber, patl ı can ve pamuk bitkilerinde 
damla ve kar ı k sulama sistemlerinde maliyet analizleri 
yapmak ve elde edilen masraf unsurlar ı n ı  kar şı la ş t ı rarak 
yöntemlerden hangisinin daha uygun olaca ğı n ı  
ara ş t ı rmakt ı r. Ara ş t ı rmada yap ı lan yakla şı mlar a ş ağı da 
verilmi ş tir. 

1. Çal ış malar ı n yap ı ld ığı  sebze ve pamuk alanlar ı n ı n 
büyüklükleri s ı ras ı  ile 3 da, 15 da, 35 da, 75 da ve 
130 da d ı r. Belirtilen alanlar ı n F ı rat Sulama 
Birli ğ indeki konumlar ı  Ş ekil 1 de görülmektedir. 

2. Belirlenen farkl ı  büyüklükteki alanlarda Ovada yayg ı n 
olarak tar ı m ı  yap ı lan s ı ra aral ığı  1.20 m olan 
domates, 0.60 m olan biber, 0.90 m olan patl ı can ve 
0.70 m olan pamuk bitkileri bulunmaktad ı r. 

3. Çal ış ma alanlar ı na su, tarla kenar ı ndan geçen 
prefabrike kanaletlerden PVC sifonlarla temin 
edilmektedir. Alanda elektrik enerjisi mevcuttur ve 
damla sulama sistemi için sulama suyu yatay milli 
santrifüj pompa ile al ı nmaktad ı r. Bitkilerin ihtiyaç 
duydu ğ u su miktar ı  tam olarak sağ lanarak sulama 
yönünden su s ı k ı nt ı s ı  ile kar şı la şı lmamaktad ı r. 
Atatürk Baraj ı ndan Urfa Tünelleri vas ı tas ı  ile temin 
edilen sulama suyu kalite s ı n ı f ı  C2S1 olarak 
belirlenerek herhangi bir sorun te ş kil etmemektedir. 

Özetle, 	yap ı lan 	çal ış mada 	5 	farkl ı 	arazi 
büyüklü ğ ünde (3 da, 15 da, 35 da, 74 da ve 130 da), 3 
farkl ı  sebze (domates, biber, patl ı can) ve 1 endüstri bitkisi 
olan pamuk bitkisi örnek al ı narak kritik bitkiye göre damla 
sulama ve kar ı k sulama projeleri yap ı lm ış t ı r. 

Damla 	sulama 	sistem 	unsurlar ı n ı n 
boyutland ı r ı lmas ı na damlat ı c ı  seçimi ile ba ş lanm ış t ı r. 
Toprak bünye s ı n ı f ı  ve toprak su alma h ı z ı  değ erleri 
dikkate al ı narak damlat ı c ı  debisi ve damlat ı c ı  aral ığı  
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Ş ekil 1. F ı rat Sulama Birli ğ i kanalet haritas ı  



Pamuk Biber ~ain 

0  Kank sulama yöntemi 
toplam sulama suyu 
ihtiyac ı , dt (rnmanessim) 

Demet« 

	  CI Damla sulama yöntemi 
net sulama suyu ihtiyac ı , 
da (mm/messim) 

Damla sulama yöntemi 
toplam sulama suyu 
ihayac ı , dt (mal/mevsim) 

Kank sulama yöntemi net 
sulama suyu ihtiyac ı , cly 
(mal/mevsim) 

Bitki Cinsi 
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saptanm ış t ı r (Papazafiriou, 	1980; Y ı ld ı r ı m, 	1993). 
Buradan, alan ı n en az % 30'unun ı slat ı lmas ı n ı  
sağ layacak lateral tertip biçimi belirlenmi ş , lateral boru 
hatlar ı n ı n tesviye e ğ rilerine paralel yada bay ı r a ş a ğı  
eğ imde, bitki s ı ralar ı  boyunca dö ş enmesine özen 
gösterilmi ş , günde en çok 22 saat sulama yap ı labileceğ i 
göz önüne al ı narak her tarla parseli için i ş letme birimi 
olu ş turulmu ş tur. Her i ş letme birimine hizmet eden 
manifold boru hatlar ı , eğ rilerine paralel yada bay ı r a ş ağı  
eğ imde döş enmi ş , bay ı r yukar ı  eğ imde döş emekten 
kaç ı n ı lm ış t ı r (Korukçu, 1975; Goldberg ve ark. 1976; 
Güngör ve Y ı ld ı r ı m, 1989; Y ı ld ı r ı m ve Korukçu, 1999). 

Kar ı k sulama sistemi, değ i ş ken debili aç ı k kar ı klara 
göre projelenmi ş tir. Bu amaçla, her parselde sulama 
do ğ rultusundaki e ğ im, her sulamada uygulanacak net 
sulama suyu miktar ı  ve kar ı k aral ığı  değ erlerine göre, 
alternatif kar ı k debilerinde sulama süreleri, kar ı k seti 
say ı lar ı  ve parsel için gerekli debi miktarlar ı  Had et al. 
(1983)'de verilen e ş itliklerden yararlanarak 
hesaplanm ış t ı r. 

Günde en çok 22 saat sulama yap ı labileceğ i de 
dikkate al ı narak en dü ş ük sistem debisini veren kar ı k 
debileri belirlenmi ş tir. 

Her parselde, tarlaba şı  kanal ı ndan sonra suyun 
da ğı t ı m kanal ı na al ı naca ğı  ve her kar ığı n ba şı na 
yerle ş tirilecek sifonlarla kar ı klara verilece ğ i planlanm ış t ı r. 
Kar ı klardan ç ı kan suyun uzakla ş t ı r ı ld ığı  yüzey drenaj 
kanallar ı na, hesaplanan yüzey ak ış  miktar ı  göz önüne 
al ı narak kapasite verilmi ş tir (Güngör ve Y ı ld ı r ı m, 1989). 

Maliyet analizleri için öncelikle sulama sistemlerinin 
metraj cetvelleri ve proje ke ş if özetleri haz ı rlanm ış t ı r. 
Proje ke ş if özetlerinde, Köy Hizmetleri 2000 y ı l ı  birim fiyat 
cetvellerinden (Anonim, 2000) ve bu cetvellerde yer 
almayan i ş ler için piyasa rayiçlerinden yararlan ı lm ış t ı r. 
Proje ke ş if bedelinden hareketle tesis masraf ı , yat ı r ı m 
masraf ı , y ı ll ı k sabit masraf, y ı ll ı k enerji masraf ı , y ı ll ı k 
bak ı m onar ı m masraf ı , y ı ll ı k sulama i ş çili ğ i masraf ı  ve 
y ı ll ı k toplam masraf de ğ erleri, Balaban (1986) da verilen 
ilkelere göre hesaplanm ış t ı r. Ke ş if bedeline % 15 
beklenmeyen masraflar eklenerek tesis masraflar ı , tesis 
masraflar ı na % 15 etüt, proje ve mühendislik masraflar ı  
eklenerek yat ı r ı m masraflar ı  bulunmuş tur. Burada en çok 
130 da arazi büyüklü ğ ünde söz konusu oldu ğ undan ve 
in ş aat süresi çok k ı sa olaca ğı ndan in ş aat süresince faiz 
ihmal edilmi ştir. Y ı ll ı k sabit masraflar, yat ı r ı m 
masraflar ı n ı n faiz oran ı  ve servis ömrüne göre bulunan 
amortisman faktörü ile düzeltilmesi sonucunda elde 
edilmi ş tir. Y ı ll ı k faiz oran ı n ı n % 65 olaca ğı  yakla şı m ı  
yap ı lm ış t ı r. Maliyet analizlerinde gözönüne al ı nan sistem 
unsurlar ı na ili ş kin servis ömürleri, Woodward (1959), 
Balaban ve ark. (1970), Güngör ve Y ı ld ı r ı m (1989) dan 
derlenmi ş tir. Sulama i ş çiliğ i masraflar ı , damla sulamada 
ara ş t ı rmalar ı n yap ı ld ığı  arazi büyüklüklerinde mevcut 
damla sulama sistemlerinin i ş letilmesi yerinde gözlenerek 
belirlenmiş tir. Kar ı k sulamada sulama i ş çiliğ i ise iş çilerin 
sulama mevsimi boyunca asgari ücretle çal ış t ığı  
yakla şı m ı  yap ı larak belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Damla sulama ve kar ı k sulama yöntemleri için 
Çizelge 2'de tar ı m ı  yap ı lan bitkilerin net ve toplam 
sulama suyu ihtiyaçlar ı  Ş ekil 2'de diyagram olarak 
verilmi ş tir. Kar ı k sulama yöntemine oranla, mevsimlik 
toplam sulama suyu ihtiyac ı  damla sulama yönteminde 
domateste % 40.8, biberde % 40.9, patl ı canda % 37.2 ve 
pamukta % 40.8 daha az olmu ş tur. 

Birim alan sistem debileri, damla sulama ve kar ı k 
sulama yöntemleri için söz konusu bitkilerde Çizelge 3'de, 
diyagram ı  ise Ş ekil 3'de verilmi ş tir. Benzer ş ekilde 
yap ı lan karşı la ş t ı rmada damla sulama yönteminde birim 
alan sistem debileri, kar ı k sulama yöntemine oranla 
domateste % 80.9, biberde % 83.1, patl ı canda % 74.7 ve 
pamukta % 67.9 daha az olmu ş tur. 

Damla sulama yönteminde kritik bitki olarak 
belirlenen pamuk ve kar ı k sulama yöntemi projeleme 
esaslar ı na göre kritik bitki olarak biber ve pamuk 
belirlenmi ş tir. Söz konusu alanlarda damla sulama 
sistemleri için elde edilen maliyetler Çizelge 4'de 
verilmi ş tir. Kar ı k sulama sisteminde bibere göre elde 
edilen değ erler Çizelge 5 de verilmi ş tir. Bunlar ı n yan ı nda 
alanlara göre kritik bitki olan biberin damla ve kar ı k 
sulamada Ş ekil 4'de, tesis masraflar ı , Ş ekil 5'de sulama 
i ş çiliğ i ve Ş ekil 6'da y ı ll ı k toplam masraflar ı n ı n değ i ş imleri 
diyagramlar biçiminde gösterilmi ş tir. Bu çizelge ve 
ş ekillerden izlenece ğ i gibi, damla ve kar ı k sulama 
sistemleri maliyet analizlerine ili ş kin elde edilen sonuçlar 
ş öyle s ı ralanabilir. 

Çizelge 2. Araş t ı rma alan ı nda tar ı m ı  yap ı lan bitkilerin net ve toplam 
sulama suyu ihtiyaçlar ı  

Bitki 

türü 

Damla sulama yöntemi Kar ı k sulama yöntemi 

Net sulama 
suyu ihtiyac ı , dr, 
(mm/mevsim) 

Toplam sulama 
suyu ihtiyac ı , d, 
(mm/mevsim) 

Net sulama 
suyu ihtiyac ı , cli, 
(mm/mevsim) 

Toplam sulama 
suyu ihtiyac ı , eli 
(mm/mevsim) 

2489.1 
2116.9 
2225.9 
2066.9 

Domates 
Biber 

Patl ı can 
Pamuk 

1252.3 
1063.3 
1188.1 
1040.8 

1473.3 
1250.9 
1397.7 
1224.5 

1328.7 
1130.0 
1188.2 
1103.3 

Ş ekil 2. Kar ı k ve damla sulama yöntemi için bitkilerin net ve toplam 
sulama suyu ihtiyaçlar ı  diyagram ı  

Çizelge 3. Birim alan sistem debisi sonuçlar ı  

Alan (da) 
Birim alan sistem debisi, q (Us/ha) 

Damla sulama yöntemi Kar ı k sulama yöntemi 

3 26.3 137.7 
15 5.3 31.3 
35 3.8 15.0 
74 1.8 8.9 

130 1.8 5.6 
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Ş ekil 3. Birim alan sistem debisi diyagram ı  

1) Birim alan sistem debisi, arazi büyüklü ğ ü artt ı kça 
her iki sulama yönteminde de azalm ış t ı r. Kar ı k sulama 
yöntemine oranla, damla sulama yönteminde birim alan 
sistem debisi s ı ras ı yla 3 da arazi büyüklü ğ ünde % 81, 15 
da arazi büyüklü ğ ünde % 83.1, 35 da arazi büyüklü ğ ünde 
% 74.7, 74 da arazi büyüklü ğ ünde % 79.8 ve 130 da 
arazi büyüklü ğ ünde ise % 67.9 daha az olmu ş tur. 

2) Proje ke ş if bedeli ve buna ba ğ l ı  olarak tesis, 
yat ı r ı m ve y ı ll ı k sabit masraf unsurlar ı n ı n birim alan 
değ erlerine göre farkl ı l ı k göstermi ş tir. Kar ı k sulama 
yönteminde, tesis, yat ı r ı m ve y ı ll ı k sabit masraflar 3 da, 
15 da, 35 da ve 74 da arazi büyüklüklerinde daha az 
ç ı km ış t ı r. Damla sulama yöntemine oranla, kar ı k sulama 
yönteminde y ı ll ı k sabit masraflar arazi büyüklü ğ ü s ı ras ı na 
göre % 96.4, % 4.0, % 12.9 ve % 13.2 daha az olmu ş tur. 
Arazi büyüklü ğ ün en fazla olarak al ı nd ığı  130 da arazi 
büyüklü ğ ünde özellikle kar ı k sulama yöntemine oranla 
damla sulama yönteminde % 30.3 daha dü ş ük ç ı km ış t ı r. 

3) Birim alan y ı ll ı k bak ı m onar ı m masraflar ı , proje 
keş if bedeli ve buna ba ğ l ı  olarak tesis, yat ı r ı m ve y ı ll ı k 
sabit masraf unsurlar ı nda olduğ u gibi sulama yöntemine 
ve alan değ erlerine ba ğ l ı  olarak farkl ı l ı k göstermi ş tir. 
Damla sulama yöntemine oranla 3 da, 35 da ve 74 da 
arazi büyüklüklerinde kar ı k sulama yönteminde s ı ras ı yla 
% 95.9, % 9.4 ve % 10.9 daha az bulunmu ş tur. 15 da ve 
130 da arazi büyüklüklerinde ise kar ı k sulama yöntemine 
oranla damla sulama yönteminde, s ı ras ı yla % 11.1 ve % 
12.4 daha az oldu ğ u belirlenmi ş tir. 

4) Birim alan y ı ll ı k enerji masraflar ı  sadece damla 
sulama 	yönteminde 	maliyet 	unsuru 	olarak 
değ erlendirilmi ş tir. Enerji masraflar ı n ı n pay ı  su kayna ğı  
manometrik yüksekli ğ i artt ı kça art ış  göstermi ş tir. 

5) Birim alan y ı ll ı k sulama i ş çili ğ i masraflar ı , kar ı k 
sulama yöntemine oranla damla sulama yönteminde 
arazi büyüklü ğ ü s ı ras ı na göre % 47.4, % 82.5, % 86.0, % 
82.6 ve % 83.2 daha az olmu ş tur. 

6) Birim alan y ı ll ı k toplam masraflar ı , damla sulama 
yöntemine oranla 3 da, 15 da, 35 da ve 74 da arazi 
büyüklüklerinde kar ı k sulama yönteminde s ı ras ı yla % 
95.7, % 2.2, % 11.4 ve % 11.9 daha az olmu ş tur. 130 da 
büyüklü ğ ündeki arazide ise kar ı k sulamaya oranla damla 
sulama yöntemi % 29.7 daha az olmu ş tur. 

GAP Master Plan ı nda (Anonim, 1989), muhtemel su 
aç ı klar ı n ı  hafifletmek amac ı yla, baz ı  proje ve ürünler için  

gelecekte ümit verici görülmesi halinde, damla sulama 
sisteminin s ı n ı rl ı  bir ş ekilde uygulanmas ı , özellikle 
Ad ı yaman - Kahta - Göksu, Dicle - K ı ralk ı z ı , Ad ı yaman -
Göksu - Araban projelerinde damla sulama 
uygulamas ı n ı n gerekti ğ i belirtilmi ş tir. 

Harran Ovas ı  sulamaya aç ı ld ığı  ilk y ı llarda ovan ı n 
tamam ı nda sulama ba ş lamad ığı ndan su s ı k ı nt ı s ı yla karşı  
karşı ya kal ı nmam ış t ı r. Yeni alanlar ı n sulamaya aç ı lmas ı , 
bitki deseninin planlanandan farkl ı  olmas ı  ve iklim 
ko ş ullar ı  nedeniyle sulama suyu (kanal kapasitesi) ovaya 
yeterli gelmemi ş tir. 2000 y ı l ı nda 120.000 ha alan 
sulanm ış t ı r. Önümüzdeki y ı l ise 30 000 ha yeni alan ı n 
sulaya aç ı lmas ı  planlanmaktad ı r. Bu durumda su aç ığı  
kendini daha çok hissettirecektir. Sulama suyunun k ı s ı tl ı  
olmas ı  nedeniyle DSI 2000 y ı l ı  sulama mevsiminde tüm 
alanlarda rotasyon uygulamas ı na geçmi ş tir. Bu rotasyona 
göre belli günlerde belli alanlara 24 saat boyunca su 
verilmeyerek sulanamayan alanlar ı n sulanmas ı  
hedeflenmi ş tir. Ayn ı  zamanda sulamada ana kaynak olan 
baraj suyunun yetersiz geldi ğ i alanlarda DSI su aç ığı n ı , 
belirli noktalarda drenaj kanallar ı ndaki suyu sulama 
kanallar ı na pompalayarak telafi etmeye çal ış m ış t ı r. 
Belirtildi ğ i gibi sulama suyu ilerleyen zamanla yeterli 
gelmemi ş  ve çeş itli yollara ba şvurulmu ş tur. Ovada yo ğ un 
olarak devam eden bilinçsiz yüzey sulama yöntemlerinin 
uygulamaya devam edilmesi sonucunda sorunlar daha 
da büyüyecektir. Bu su aç ığı n ı n kapat ı lmas ı  amac ı yla 
k ı s ı tl ı  su kayna ğı  ko ş ullar ı nda damla sulama yönteminin 
uygulanmas ı  önerilmektedir. 

Yöredeki çiftçilerin sulu tar ı m konusundaki bilgileri 
oldukça yetersizdir. Sulu tar ı mda etkin rol oynayan 
çiftçilerin, sulama konusunda yeterli bilgiye sahip olacak 
ş ekilde eğ itilmesi ve bunun devaml ı l ığı n ı n sa ğ lanmas ı  
gerekmektedir. Çiftçilerin kendi deneyimleri sonucunda 
benimsedikleri sulama yöntemleri ile gerek uygulamada 
gerekse yönetimde karşı la ş t ı klar ı  zorluklar nedeniyle su 
uygulama rand ı man ı n ı  oldukça dü ş ürmektedirler. Gerekli 
eğ itimle su uygulama rand ı man ı  yüksek, i ş letiminin kolay 
ve sulama i ş çili ğ inin minimum oldu ğ u damla sulama 
yöntemini benimsetmek gerekmektedir. 

Urfa ana kanal ı  ba şı nda bulunan F ı rat Sulama Birli ğ i 
alan ı nda oldu ğ u gibi di ğ er birliklerde de yüzey sulama 
yöntemleri yo ğ un olarak uygulanmaktad ı r. Bunun 
sonucunda ihtiyac ı n çok üstünde su talep ederek su 
da ğı t ı m ı nda zorluk çekmektedirler. Damla sulaman ı n 
uygulanaca ğı  alanlarda ise daha az su talep 
edileceğ inden su da ğı t ı m ı nda kolayl ı k sa ğ lanacakt ı r. 

Ovada uygulanan sulama yöntemleri sonucunda 
drene olan su miktar ı  ile kar ı k sonlar ı nda olu ş an toprak 
kayb ı  oldukça yüksek olmakta ve taban suyu seviyesi de 
giderek artmaktad ı r. 

Ara ş t ı rma sonuçlar ı ndan baz ı  kriterlerin sulama 
yöntemlerine göre kar şı laş t ı r ı ld ığı  Çizelge 6'dan da 
izleneceğ i gibi elde edilen y ı ll ı k toplam giderlerin küçük ve 
orta büyüklükteki alanlarda kar ı k sulaman ı n, büyük 
alanlarda ise damla sulaman ı n ekonomik oldu ğ unu 
göstermektedir. Böyle olmas ı na ra ğ men su kayna ğı  
k ı s ı t ı n ı n oldukça yo ğ un ya ş and ığı  Harran Ovas ı nda bütün 
i ş letmelerde damla sulama yönteminin uygulanmas ı  
önerilmektedir. 
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Çizelge 4. Damla sulama için elde edilen maliyet unsurlar ı  (106  TL / ha) 

Alan 
(ha) 

Birim alan 
sistem 

Proje 
keş if 

Tesis 
masraflar ı  

Yat ı r ı m Y ı ll ı k gider 

debisi, q 
(Us/ha) 

bedeli masraflar ı  Sabit 
masraflar 

Bak ı m 
onar ı m 

masraflar ı  

Enerji 
masraflar ı  

Sulama 
iş çiliğ i 

masraflar ı  

Toplam 

0.3 26.3 10482.7 12055.0 13863.3 9011.0 209.7 22.3 39.6 9282.2 

1.5 5.3 3299.7 3794.7 4363.9 2836.5 64.8 22.3 13.3 2937.0 

3.5 3.8 3617.8 4160.5 4784.6 3110.0 79.9 21.4 10.6 3221.9 

7.4 1.8 2426.7 2790.7 3109.4 2086.1 54.3 21.6 9.5 2171.4 

13.0 1.8 1631.1 1875.8 2157.2 1402.2 47.2 30.1 8.3 1487.8 

Çizelge S. Kar ı k sulama için elde edilen maliyet unsurlar ı  (106  TL / ha) 

Alan 
(ha) 

Birim alan 
sistem 

Proje keş if 
bedeli 

Tesis 
masraflar ı  

Yat ı r ı m 
masraflar ı  

Y ı ll ı k gider 

debisi , q 
(L/s/ha) 

Sabit 
masraflar 

Bak ı m 
onar ı m 

masraflar ı  

Sulama 
iş çiliğ i 

masraflar ı  

Toplam 

0.3 137.7 372.3 428.0 492.3 320.0 8.7 75.3 395.3 

1.5 31.3 3167.8 3644.9 4189.3 2723.1 72.9 75.9 2871.9 

3.5 15.0 3149.4 3621.9 4165.1 27.7.3 72.4 75.5 2855.2 

7.4 8.9 2106.2 2422.1 2785.4 1810.5 48.4 54.6 1913.6 

13.0 5.6 2341.9 2693.2 3097.2 2013.2 53.9 49.4 2116.5 
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Ş ekil 4. Araş t ı rma alanlar ı na göre biber bitkisinde damla ve kar ı k sulama yöntemlerinde tesis masraflar ı n ı n değ iş imi 
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Ş ekil 6. Araş t ı rma alanlar ı na göre biber bitkisinde damla ve kar ı k sulama yöntemlerinde toplam masraflar ı n ı n değ iş imi 

Çizelge 6. Kritik bitkilerde damla ve kar ı k sulama yöntemlerinin kar şı laş t ı r ı lmas ı  

Kriterler Bitki 

Damla sulama yöntemi Kar ı k sulama yöntemi 

Alanlar (da) Alanlar (da 

3 15 35 74 
- 

130 3 15 35 74 130 

Y ı ll ı k toplam gider 
(106  IJha) 

Biber 9292.6 2939.2 3223.3 2172.3 1488.4 395.311 2871.9 2855.2 1913.6 2116.5 

Sulama 	işçiliğ i 
(106  Uha) 

Biber 50.0 15.5 12.5 10.4 8.9 75.3 75.9 75.5 54.6 49.4 

Birim alan sistem 
debisi (Us) 

26.3 5.3 3.8 1.8 1.8 137.7 31.3 15.0 8.9 5.6 

Net sulama suyu 
ihtiyac ı  
(mm/mevsim) 

Biber 1063.3 1130.0 

Pamuk 1040.8 1103.3 

Toplam 	sulama 
suyu 	ihtiyac ı  
(mm/mevsim) 

Biber 1250.9 2116.1 

Pamuk 1224.5 2066.9 
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Ara ş t ı rma sonuçlar ı ndan elde edilen verilere göre 
sulama i ş çili ğ i masraflar ı , biber bitkisinde kar ı k sulama 
yerine damla sulama uyguland ığı nda ortalama % 71.9 
daha az olmu ş tur. Birim alan sistem debileri, kar ı k 
sulamaya oranla damla sulamada ortalama % 77.3 daha 
az bulunmu ş tur. Toplam sulama suyu ihtiyac ı  ise kar ı k 
sulama yöntemine oranla damla sulama yönteminde 
pamukta % 40.8, biberde % 40.9 daha az olmu ş tur. 
Böylece, damla sulama yönteminin uygulanmas ı  ile 
sulama i ş çili ğ i masraflar ı n ı n minimuma inece ğ i ve 
sulama suyundan tasarruf edilerek k ı s ı tl ı  su kayna ğı  
koş ullar ı nda daha fazla alan ı n sulanabileceğ i söylenebilir. 
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ANKARA ÜNIVERSITESI Z İRAAT FAKÜLTESI 
TARIM B İLİMLERİ  DERG İS İ  YAYIN ILKELERI 

1. Dergide tar ı m bilimleri alan ı nda yap ı lmış  özgün araş t ı rmalar yay ı nlan ı r. 

2. Dergide yay ı nlanacak eserler Türkçe, ingilizce, Almanca ya da Frans ı zca dillerinden birinde yaz ı labilir. 

3. Dergiye gelen eserin bas ı m' öncesinde hakem görü ş ü al ı n ı r. Yay ı n komisyonuna gönderilen makalenin dergide yay ı nlanabilmesi için Yay ı n 

Kurulonca bilimsel içerik ve ş ekil bak ı m ı ndan uygun giiriiimesi ve hakemler taraf ı ndan kabul edilmesi gerekir. Yay ı nlanmas ı  uygun bulunmayan 

eser yazar ı na/yazarlar ı na geri gönderiiir. 

4. Dergide yay ı nlanacak eserin daha önce hiçbir yay ı n organ ı nda yay ı nlanmam ış  ya da yay ı n hakk ı n ı n verilmemiş  olmas ı  gerekir. 

6. Yay ı nlanmas ı  istenen eser dergiye, Microsoft Word Vvindows program ı nda, Ariat yaz ı  karakterinde yaz ı larak, disketiyle birlikte, 1 bilgisayar 

glict ı sı  , 2 fotokopi olmak üzere toplam 3 nüsha görderilir. 

6. Dergide yay ı nlanan eserin yazar ı na/yazarlar ı na 5 (beş) adet ücretsiz ayr ı  bask ı  verilir. 

7. Yazar soyadlar ı n ı n son harfi üzerine rakam koyularak adresleri ilk sayfan ı n alt ı nda dipnot olarak verilir. 

8. Yap ı lan çal ış ma bir kurum/kurulu ş  taraf ı ndan desleklenm ış  ya da doktora/yüksek lisans tezinden haz ı rlanm ış  ise, bu durm ilk sayfan ı n alt ı nda 

dipnot olarak verilir, 

9. Dergiye göndirilecek eser; Özet, Abstract, Giri ş , Materyal ve Yöntem, Bulgular ve Tart ış ma, Sonuç, Teş ekkür (gerekirse), Kaynaklar şeklinde 

düzenlenir. 

10. Dergiye gönderilecek eser, A4 normunda birinci hamur ka ğı da, 170 x 250 mm'lik alan ı  kapsayacak ş ekilde ortada 0,5 cm bo ş luk b ı rak ı larak 

8,25 cm'lik iki sutun halinde haz ı rlanmak ve 8 sayfay ı  geçmemelidir. 

11. Eser hangi dilde yaz ı hrsa yaz ı lşı n, Türkçe özet ve ingilizce abstract içermeli, özetlere ayn ı  dilde baş l ı k koyulmall ve 200'er kelimeyi 
geçmemelidir. Özetler, 15 cm'lik tek sutun halinde 8 punto ve 1 aral ı k ile yaz ı lmal ı d ır. 

12. Metin, 9 punto ve 1 aral ı k ile yazilmand ı r. Ş ekil, grafik, fotoğ raf ve benzerleri "Ş akir, say ısal değerler ise "Çizelge" olarak belitidir ve metin 
içerisine yerleş tirilir. Ş ekil ve çizelgeterin eni 7,5 cm ya da 15,5 cm'yi geçmemelidir. Ş ekil, çizeige ve kaynaklar da kullan ı lan harf büyüklü ğ ü 

8 punto olmal ı d ı r, 

13. Eserde yararlan ı lan kaynaklara ili şkin yaz ı m 'yazar ve y ı l" yöntemine göre yap ı l ı r. Üç ya da daha fazla yazar ı n kayna ğı  ifade edilmek istenirse 

"ve a ı-k." k ı saltmas ı  kullan ı l ı r, "Kaynaklar" bölümünde tüm yazarlar belirtilir. 

14. Sözlü görüş meler ve yay ı nlanmam ış  eserlere ait bildirimler, kaynak olarak kullan ı lmamal ı d ı r. 

15. Kaynaklar listesi ilk yazar ı n soyad ı na göre alfabetik olarak düzenlenir. Yararlan ı lan kaynak 

dergiden al ı nmış sa; 
Yetiş meyen, A., N. Ar ı öz, 1995. Farkl ı  koyulaş t ı rma oran ı  ve kurutma s ı cakl ığı nda elde edilen yay ı kalt ı  tozunun 

kalite kriterlerinin belirlenmesi. G ı da 20 (2): 117-122. 

kitaptan al ı nmış sa; 
Düzgüneş , Ö. T. Kesici, O. Kavuncu ve F. Gürbüz, 1987. Ara ş t ı rma ve Deneme Metodlar ı  (istatistik Metodlar ı  Il). 

Ankara Clniv. Zir. Fak. Yay. No. 1021, 381's., Ankara. 

kitab ı m bir bölümünden al ı nm ış sa; 
F ı rat'', Ç. 1993. Ar ı  Yetiş tirme. "Ed. M.Ertu ğ rul. Hayvan Yeti ş tirme (Yeti ş tiricilik)", s. 239-270, Ankara. 

anonim ise; 
Anonim, 1993. Tar ı m istatikleri Özeii 1991. T.C. Ba ş bakanl ı k Devlet Istatistik Enstitüsü, Yay ı n No. 1579, Ankara. 

internet ortam ı ndan al ı nni ı : 
http://wwvv.newsLientist.com/ns/980228/features.html  

olarak verilmelidir. 

16. Bas ı m ı na karar verilen ve düzeltme için yazar ı na/yazarlar ı na gönderilen eserde, aklama ya da ç ı karma yap ı lamaz. 

17. Yay ı n süreci tamamlanan eserler geliş  tarihi esas al ı narak yay ı nian ı r. 

18. Bir yazar ı n, ayn ı  say ı da ilk isim olarak 1 (bir), ikinci ve di ğ er isim s ı ras ı nda 1 (bir) olmak üzere toplam 2 (iki) eseri bas ı labilir. 

19. Yay ı nlanan eserin tüm sorumlulu ğ u yazar/yazarlar ı na aittir. 
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