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OZET

Calismada, Salihli Sag Sahil Sulama sebekesinin sulama sistem performansi belirlenmis ve yiizey sulama sebekelerinde
performansi iyilestirebilecek yeni bir su yonetim modeli tizerinde durulmugstur. Birligin su ydnetim etkinligini belirlemek
amaciyla sebekedeki 6 yedek ile 113 tersiyer incelenmis, su kullanim, tarimsal ve ¢evresel etkinlik gistergeleri hesaplanmais-
tir. Su kullamim etkinligi igcin Y2137 tersiyerinde STOn 3.50, STOt ise 1.29 olarak bulunmugtur. Biitiin yedeklerde STOn nin
2.5°den biiyiik, STOt 'min ise 1’den biiyiik oldugu, proje alamina gerekenden fazla su saptirildigi ve bunun da proje sulama
randimanini (%28.3) olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Tarimsal etkinligi belirlemek igin sulama orani hesaplanmas,
kanallarim %6.1 ile %100 arasinda degisen SO, ana kanali goz oniine aldigimizda %94.3 olarak gerceklesmistir. Cevresel
etkinlikte ise alandaki tabansuyu seviyesinin mevsim sonunda ortalama 53 cm arttigi, mevsim boyunca sulama ile topraga
verilen suyun %58.7 sinin tabansuyunu besledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Ayers ve Westcot sulama suyu siniflama rehberine
gore de ana kanaldaki suyun uygun, ana drenaj kanalindaki suyun ise siddetli sorun olusturmayacagi belirlenmistir. Bu
calismada, sebekeden beklenen performansi arttirmak ve dolayisiyla kit kaynak olarak bulunan sudan optimum faydayr sag-
layabilmek amaciyla yiizey sulama sisteminden faydalanan gerek su kullanicilari ve gerekse suyu yonetenlerin, dnerilen su
vonetim modelindeki bilimsel yapiyt benimsemelerinin gelecegimiz agisindan onemli bir gereklilik oldugu sonucu ¢tkmustir.

Anahtar Kelimeler: Salihli Sag Sahil Sulama Birligi, CROPWAT, Sulama Sistem Performansi, Su Yonetim Modeli
IRRIGATION OPERATION MODELING APPROACH IN SURFACE IRRIGATION SYSTEMS
ABSTRACT

Irrigation system performance of Salihli Right Bank Irrigation Association was determined in this study and new water
management model was proposed to improve irrigation performance of networks. To determine the water management effi-
ciency of the Association, 6 secondary and 113 tertiary canals were investigated, water use efficiency, agricultural and envi-
ronmental efficiencies were calculated. For water use efficiency, net water supply ratio was found to be 3.50 and total water
supply ratio was found to be as 1.29 in Y2T37 tertiary. It was determined that net water supply ratio was higher than 2.5 and
total water supply ratio was higher than 1 for all secondary canals. It indicates that excessive water was diverted to irriga-
tion site and this negatively effected project irrigation efficiency (28,3%). Rate of irrigation was calculated to determine the
agricultural efficiency. Irrigation ratio varied between 6.1 — 100 % for canals and realized as 94.3% for main canal. For
environmental efficiency, it was determined that groundwater table of the site increased by 53 cm during the irrigation sea-
son and about 58.7% of irrigation water given to soil fed the groundwater. Irrigation water quality was found to be proper
according to Ayers and Westcot irrigation water quality classification guides and water of main drainage canal was found to
be non-problematic. In this study, it was concluded that both beneficiaries of surface irrigation system and water managers
should adopt the recommended water management model to improve the system performance and to gain optimum benefit
from the scarce resource.
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GIRIS Bu gerekliligin farkinda olanlar su ile ilgili ulusla-

Kiiresel 1snma senaryolarinin sik¢a konusuldugu ~ rarast toplantilarin sayisinda artig saglamislardir. 1992
giiniimiizde dogada hidrolojik gevrimle yenilenebilen yilinda “Su ve Siirdiiriilebilir Gelismeler” konusunda
bir dogal kaynak olan su, dogal kaynaklar icerisinde = yaptlan Dublin Konferansinda, yine ayni yil gergek-
en dnemli yeri isgal etmektedir. Kiiresel 1sinmanin su lestirilen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Kon-
kaynaklarina yapacagl olumsuz etki digimda diinya feransinda, 2000 yilinda Hague’de, 2003 yilinda
niifusunun 2025°de 8 milyara ulasacagi ve gida ihtiya- Koyota’da ve 2009 yilinda da Istanbul’da yapilan
cmin %60 artacagi beklenmektedir (Akiizim vd. Diinya Su Forumlarinda suyun ekonomik bir meta
1999). Bu 6ngbriilere gore artan diinya niifusu ve gida oldugu ve su hizmetleri maliyetlerinin bir kisminin
ihtiyacinin  karsilanabilmesi i¢in su kaynaklarinin kullanicilardan elde edilmesi gerektigi sonucu ¢ikmig-
kullanmm ile ilgili politikalarin gelistirilmesi ve bunun ~ tif (Tas vd. 2008, Anonim 2009). Dolayisiyla suyun
kullanicilar tarafindan uygulanmasi gerekmektedir. her bir damlasmin bosa harcanmadan basta suyu en

'Bu makale DPT tarafindan (2001K120230 nolu proje) desteklenmis olan Doktora Tez ¢alismasinn bir kisminin ozetidir.
*Sorumlu Yazar: mtekiner@yahoo.com
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¢ok kullanan tarim sektorii olmak iizere her sektdrde
verimli bir sekilde kullanilmasi bir zorunluluktur.

Biiyiik yatirimlar yapilarak gergeklestirilen sulama
projelerinin ana amaci, ekonomik ve sosyal boyutta
ciftci refahimi en iist diizeye ulastirmaktir. Ancak Tiir-
kiye’de gergeklestirilen sulama projelerinin hedefle-
nen amaca ulasamadigi ve bir¢cok projenin kendi po-
tansiyelinin altinda isletildigi yaygin bir gozlemdir.
Giiniimiizde bir¢ok iilkede mevcut sulama projelerinin
rehabilitasyonu, igletme ve bakimi ile devlet sulama
isletmelerinin ¢ift¢i organizasyonlarma devri konula-
rinda 6nemli c¢aligmalar yapilmaktadir (Beyribey ve
Tathdil, 1999). Bu sebeple DSI, 1993 yili itibariyle
sulu tarimda verimliligi artirmak ve devlet iizerine
gelen yiikii azaltmak amaciyla katilimci sulama yone-
timi ¢aligmalarina hiz vermis, 2007 yili sonunda gesitli
kuruluglara (Koy Tiizel Kisiligi 227, Belediye 154,
Kooperatif 92, Diger 6) devrettigi sulama tesisi sayisi
831°e ulasmustir. DSI bu tesislerden 352 (%42.4) adet
ile en fazlasimi Sulama Birliklerine devretmistir (Ano-
nim 2007a). Bu birlikler hizmet alaninda su dagitimi
gorevini yiiritmektedir.

Birgok iilkede ve Tiirkiye’de Sulama Birliklerinin
kurulmasinin ve su kullanicilarin yénetimde yer alma-
larinin sulama sistem performansimi olumlu yo6nde
etkiledigi yapilan ¢alismalar sonucunda ortaya ¢ikmis-
tir. Ornegin Murray-Rust and Svendsen (2001), Gediz
Havzasinda incelenen Sulama Birliklerinin devirden
sonraki 4 yil igerisinde sulama performansinda ¢ok
azda olsa bir gelisgme oldugunu ve bununla birlikte
sulanan alan ile verimde artis gozlemlendigini belirt-
mislerdir.

Sulama yonetimi, tarimsal {iretim i¢in mevcut kay-
naklarin ekonomik bir sekilde kullanilmasini amagla-
maktadir. Sulama yonetimini gergeklestiren bir Sula-
ma Birliginin basaris1 ise mevecut kosullara uygun bir
sulama planlamasi ile su dagitim programinin yapil-
mast ve adil bir sekilde uygulanmasina baghdir
(Beyribey vd. 2003). Bu basarida birlikte ¢alisan mii-
hendis, sulama teknisyeni ve isgilerin bilgi, beceri ve
sulayicilarla olan iliskileri biiylik 6énem tasimaktadir.
Ciftcilerin Birlik yonetimi ile birlikte hareket etmesi
sulama yonetiminden beklenen faydanin elde edilme-
sine katkida bulunacaktir.

Bu calismada, Salihli Sag Sahil Sulama sebekesi-
nin sulama sistem performansi belirlenmis ve yiizey
sulama sebekelerinde performans: iyilestirebilecek
yeni bir su yonetim modeli iizerinde durulmustur.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Dijital haritadan incelenen arastirma alani, Ege
Bolgesinde Gediz Havzasi igerisinde, 38" 30 — 38" 37
Dogu Boylamlari ile 28° 00 — 28" 16 Kuzey Enlemleri
arasinda, Manisa ili Salihli il¢e sinirlart igerisinde yer
alan Salihli Sag Sahil Sulama Birliginin sorumlu ol-
dugu alandir (Sekil 1). Birligin sulama alani, ilge mer-
kezinin kuzey dogusunda yer alan Adala Belediyesin-

den baslayip Gediz nehri ile sinirlanip ilge merkezinin
kuzey batisinda bulunan Marmara Goliine kadar de-
vam eden bolgeyi kapsamaktadir.

Marmara goéliinden etkilenen nemli ve yari nemli
karaktere sahip olan Salihli ovasi, yazlar1 sicak ve
kurak, kiglar1 1limandir. Yillik ortalama sicaklik
16.4°C*dir. Cok yillik ortalamalara gore, ovanmn en
soguk ay1 6.3°C ile Ocak ve en sicak ay1 ise 27.4 C ile
Temmuz ayidir. Oransal nemin % 50 olarak gergekles-
tigi Haziran ayinda nem en diisiik diizeyindedir. 2 m
yiikseklikteki yillik ortalama riizgar hizi ise 1.5
m/s’dir. Yillik ortalama yagis 490.3 mm olup en fazla
yagis Aralik ayinda 83.3 mm, en az yagis ise Agustos
aymnda 4.1 mm olarak ger¢eklesmektedir (Anonim
2005).

Demirkdprii
Baraji

Sekil 1. Arastirma alanimin konumu

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan insa
edilen ve Gediz havzasi igerisinde yer alan Salihli Sag
Sahil Sulama Birligi, ilk sulamasin1 1995 yilinda ger-
¢eklestirmistir. Sulama sebekesi eski bir sebeke olup
ingaatina 1933 yilinda baslanmis, 1942 yilinda kis-
men, 1963 yilinda ise tamamu isletmeye agilmistir.

Su kaynagt Gediz nehri iizerinde bulunan
Demirkoprii barajidir. Sulama ve drenaj kanallar ile
birlikte toplam 718 km uzunlugunda olan sebeke,
91012 da net sulama alani ile 2 belde ve 11 koyde
bulunan 4246 adet parselle 1045 miikellefe hizmet
vermektedir. Sulanan alandaki ortalama parsel biiyiik-
ligii 1.4 ha’dir. Sulama alaninda 20 km ana kanal, 69
km yedek (sekonder) kanal ve 205 km tersiyer kanal
olmak tizere toplam 294 km sulama kanali, 277 km
drenaj kanali ve 110 km servis yolu bulunmaktadir.
Ana kanal ve drenaj kanallarmin tamami toprak kanal
olarak hizmet vermektedir. Caligsma alaninda 6lgiimle-
ri yapilan yedek sulama kanallarina ait 6zellikler Tab-
lo 1°de verilmistir.
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Caligma alaninda Y5 ve Y6 yedeklerine ana kanal-
dan degil Y4 yedeginden su verilmektedir. Sulama
Birligine ait Kanalet-1, Kanalet-2, Y7 ve Y8 kanallart
saglikli veri alinamayacak durumda olduklari igin
hesaplamalarda dikkate alinmamig ve Tablo 2.1°de
verilmemistir. Calismada, 7 adet priz 113 adet tersiyer
kanal ve 6 adet yedek kanal gozlemlenmistir.

Tablo 1. Yedek kanallarin 6zellikleri

Sulanabilir  Uzunluk Makmmum .
Kanal alan (da) (m) kanal kapasitesi
(L/s)
Y1 7 508.6 8330 1267
Y2 49 720.0 15 063 6 180
Y3 12 812.6 8753 3749
Y4 7399.5 5140 2 460
Y5 2552.4 2 400 700
Y6 6267.0 8 160 880
Toplam 86 260.0

2003 yilinda Salihli Sag Sahil Sulama Birligi ala-
ninda yapilan bir ¢aligmanin sonucuna gdre tamami
diiz egime (% 0-2) sahip, Gediz rmagmin tasidigi
alliviyal depozitler lizerinde olusan sulama sahasinda-
ki alanm {ist toprak biinyesinin %76’s1 tinli, %17’si
killi ve %7’si kumlu biinyeye sahiptir (Usul 2003).

Asag1 Gediz projesi kapsaminda 1982 yilinda bag-
layan drenaj kanallarinin derinlestirilmesi ¢aligsmalart
1984 yilinda tamamlanmis ancak giiniimiize kadar
neredeyse tamami tikanmigtir. Usul (2003), sulama
sahasinda agir1 giibreleme ve sulama sonucu giibrele-
rin sulama suyu ile drenaj kanallarina kadar ulagsmast,
kanal etrafinda bulunan kamislarin asir1 biiyiimesine,
kamis koklerinin ve kuruyan saplarinin kanal igini
kaplamasi ile kanaldaki akisin yavaslayarak zamanla
dolup tikanmasina sebep oldugunu belirtmistir.

Ciftci talebine dayali isletim sistemi uygulanan Sa-
lihli Sag Sahil Sulama Birliginde yapilan genel sulama
planlamasi ile sulama sezonunun baglangi¢ ve bitis
tarihi belirlenmektedir. Bu veriler 1g181inda birlik en-
climeni, sezon boyunca uygulanacak olan sulama
takvimini belirleyerek ilan edilmesini saglamaktadir.

Birlik yonetimi, sefer sulama esastyla fiyatlandir-
ma yapmakta ve c¢iftci sezon boyunca yaptigi her su-
lama i¢in kullandig1 su miktarima bagli olmaksizin
dekar basina iicret ddemektedir.

Sulama alanindaki bitki deseni Tablo 2’de wveril-
mistir.
Metod

2003 yilinda Salihli Sag Sahil Sulama Birliginin
sorumlu oldugu alandaki kanallar sulama mevsimi
boyunca izlenmis, sulama sebekesindeki tersiyer ve
yedek kanallarindaki sizma kayiplari, kanal iizerinde
iki farkli noktada yapilan debi 6lgiimleri ile belirlen-
mistir (Beyribey, 1989). 2003 yili sulama sezonu
boyunca (16 Haziran—11 Eyliil) elektronik limnigraflar

tarafindan Olciilen veriler kullanilarak Gilingér vd.
(2004)’ne gore debiler ve debilerden faydalanarak
kanallarda giinlilk, donemlik ve mevsimlik akan su
miktarlar1 belirlenmistir. Bu hesaplamalar Y1, Y2, Y3,
Y4 yedek kanallar1 ve Y2T37 tersiyer kanali igin ya-
pilmustir. Bu esitliklerde kullanilan parametrelerden
kanal taban egimi (S), kanal taban genisligi (b), sev
egimi (m) tek tek her limnigraf yerinde olgiilmiistiir.
Ayrica kanala ait piirtizliiliik katsayisi (n) ise limnigraf
yerinde muline ile yapilan su hizi 6l¢iimlerinden ya-
rarlanarak hesaplanmistir. Sulama donemler halinde
yapilmis ve tarihler Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 2. 2003 yil1 bitki deseni

Bitki ad1 Alani (da) Orani (%)
Pamuk 29931 454
Bag 20 492 31.1
Misir 6021 9.1
Masir 11 5900 9.0
Sebzeler 2 086 32
Diger 1472 2.2
Toplam 65 902 100.0

Kanallara saptirilmasi gereken su miktar1 ve kanal
kapasitelerinin yeterliliginin belirlenmesi amaciyla
toprak, bitki ve iklim verileri ile su uygulama randi-
mant ve kanallarin iletim randimanlari géz Oniine
almarak her tersiyer i¢in mevsimlik maksimum sula-
ma modiilii ve mevsimlik net ve briit sulama suyu
miktarlari CROPWAT ile bulunmustur. Hesaplama-
larda sulama mevsimi baslangicinda topraktaki nem
degerinin su tutma kapasitesinin %50’sinde oldugu ve
her sulamada mevcut nemin tarla kapasitesine ¢ikari-

lacag1 yaklagimi esas alinmustir.

Tablo 3. 2003 yili sulama dénemleri

Sulama donemleri ~ Tarih Gilin sayis1
1. Sulama 16-22 Haz. 7
1. Ara 23-25 Haz. 3
2. Sulama dénemi 26 Haz.-11 Tem. 16
2. Ara 12-16 Tem. 5
3. Sulama dénemi 17-28 Tem. 12
3. Ara 29-31 Tem. 3
4. Sulama donemi 1-12 Ag. 12
4. Ara 13-15 Ag. 3
5. Sulama dénemi 16-25 Ag. 10
5. Ara 26-28 Ag. 3
6. Sulama dénemi 29 Ag.-11 Ey. 14
Toplam (sulama yapilan) 71

Tiirkiye’de yiizeysel sulama ydntemlerinin kulla-

nildig1 alanlarda su uygulama randimani ortalama
%35-45 arasinda gergeklesmektedir (Tekinel vd.
2000). Tiim alanin su uygulama randiman %45 olarak
kabul edilmistir. Kanal kapasitelerinin pik donemde
yeterli olup olmadigi hesaplanirken parsellerin suyu
tersiyer kanalinin ortasindan aldigi kabul edilmistir.
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TNT gorinti isleme paket programi ile
rektifikasyonu  yapilmis Haziran 2003 tarihli
Quickbird (60 cm) uydu goriintiisii iizerinden Salihli
Sag Sahil Sulama Birliginin kullandig1 ana kanal,
yedekler, tersiyerler, drenaj kanallar1 ve Gediz nehri
sayisallagtirilmistir. Sayisallastirilan bu goriintiiler ile
Usul (2003)°da verilen toprak serileri sayisal haritasi
transpoze edilerek tersiyerlerin sulamakla sorumlu
oldugu topraklarin tarla kapasitesi, solma noktast ve
hacim agirlig1 degerleri tespit edilmistir. Bu verilerden
faydalanarak su tutma kapasitesi degerleri hesaplan-
mistir (Kanber 1997, Giling6r vd. 2004).

Programda kullanilmak iizere sahada tarimi yapi-
lan bitkilerin ekim-dikim tarihleri yoredeki ¢iftgiler-
den, bitki katsayisi, gelisme ve yetisme donemleri
flbeyi (2001)’nden, verimlilik katsayisi, etkili bitki
kok derinligi, P faktorii (kritik seviye) gibi degerler ise
Doorenbos and Kassam (1979) ve Raes et al
(1988)’dan elde edilmistir. Sahadaki otomatik iklim
istasyonundan elde edilen iklim verilerine ek olarak
gece giindiiz riizgar hizi oranlart (Ugingir/Ugece) VE
solar radyasyon hesabinda kullanilan, enlem ve yilin
zamanina gore degisen a ve b katsayilar1 (a=0.25,
b=0.40) Kabake1 (1996)'dan alinmustir.

Tersiyerlerden saptirilmasi gereken su miktarlar
iletim randimanina bdliinerek yedeklerin basinda
saptirilmasit gereken su miktarlari hesaplanmistir
(Giingor vd. 2004).

Sulama sistem performansinin belirlenmesi

Sulama sistemlerinde performansin belirlenmesin-
de, suyun kaynaktan bitki kok bolgesine kadar iletim,
dagitim ve uygulama islemlerini iceren su kullanim
etkinligi, tarimsal faaliyetleri kapsayan tarimsal etkin-
lik ve sulu tarimin siirdiiriilebilirliligi faaliyetlerini
iceren ¢evresel etkinlik gostergeleri kullanilmustir.
Belirtilen bu gostergelerin esitlikleri bagliklar halinde
asagida verilmistir (Beyribey vd. 1997).

Caligmada net (STO,) ve toplam (STO,) su temini
oranlar1 hesaplanmistir. Esitlikler;

Sulama orani (SO); tersiyer, yedek ve ana kanal
bazinda asagida verilen esitlikle hesaplanmistir.

Sebekeyesaptiaptir su (m*/ha)

STOn = — 5 1)
Net sulamasuyuihtiyact (m’/ha)
3
STOf = Sebekeyesaptlal.otlf su (m /3ha) 2)
Net sulamasuyuihtiyac (m’/ha)
30 = Sulanan alan (ha) (2.3)

~ Sulama alam (ha)

Cevresel etkinlik bagligi altinda tabansuyu diizeyi
ile sulama suyu kalitesinin degisimi belirlenmistir.

DSI sahada toplam 81 adet gozlem kuyusu agns-
tir. Ancak bunlarin sadece 35 tanesinden saglikli 61-
¢lim alinabilmistir. Geri kalan kuyularin bir kismi
tahrip olmus bir kismu da tikandigi i¢in 6l¢iim alina-
mamistir.

Calisma alaninda sulama mevsimi boyunca sebe-
keye 6 kez su verilmistir. Sulama baglamadan 6nce,
sulama aralarinda ve son sulamadan sonra olmak
lizere toplam 7 kez tabansuyu seviye gozlemi yapil-
migtir. Degerlendirme sirasinda, taban suyu seviyesin-
deki degisim ile sulama suyu miktari arasindaki iligki
dikkate alinmustir.

Sulamada kullanilan suyun kalitesini belirlemek
amaciyla su Ornekleri alinmig ve analizler Ankara
Toprak Giibre ve Su Kaynaklar1 Merkez Arastirma
Enstitiisii Laboratuarinda yapilmistir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Kanallardaki sizma kaywplar:

113 tersiyer arasinda %17 ile en ¢ok sizma kayb1
yedek 2’nin 37. tersiyerindedir. Onu %16 kayipla yine
yedek 2’nin 13. tersiyeri ile yedek 3 {izerinde bulunan
6. tersiyer takip etmektedir. Tersiyerlerin 16 tanesi %6
kayipla suyu iletebilmektedir. Yine tersiyerlerin 80
tanesi suyu %4 ile %10 aras1 kayipla tasimaktadir.
Yedek kanallarda da tersiyer kanallardaki sizma ka-
yiplarina yakin sonuglar goriilmektedir. Yedek kanal-
larda iki tersiyer kanal ayirimi arasindaki olgiimlerde
%3 ile %11 arasinda degisen sizma kaybi olustugu
belirlenmistir. Bu yiiksek kayiplarin en biiyiik nedeni,
sebekenin yaklasik 35 yildir kullanilmakta olmasidir.
Sulama sezonu disindaki zamanlarda Birlik kanal
onarimini yapmakta ancak bu onarimlar yeterli olma-
maktadir.

Tablo 4 Kanallarda akan su miktarlar:

Sulama Su miktari (x1000 m°)

doénemi Y1 Y2 Y3 Y4  Y2T37
1. 448.6 24486 801.6 795.3 63.6
Ara 254 0.0 3.0 1.6 0.0
2. 14143 71488 1884.5 24224  180.0
Ara 111.0  289.0 97.6  95.4 0.0
3. 967.6 50415 17154 19739 1252
Ara 83.6 2633 779 1154 0.0
4. 1046.7 5299.8 17642 2050.5  149.0
Ara 927 2658 748 650 0.0
5. 801.9 4015.6 1260.7 17133 1224
Ara 1054 1677 67.6 704 0.0
6. 13459 54252 1522.0 1941.7  160.3

Toplam  6443.2 303654 92692 11244.8  800.4
S bilir

Alan  7508.6 49720.0 12812.6 16218.9  744.5
(da)

Kog (1997) Biiyiik Menderes havzasi sulama se-
bekelerinde iletim randimaninin %80 ile %90 arasinda
degistigini, Sener (2004) Hayrabolu sulamasinda yap-
t181 caligmasinda ise sebeke bazinda iletim kaybinin %
11,91 oldugunu belirtmistir.
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2003 yil1 sulama sezonu 16 Haziran 2003’te bas-
lamig 11 Eyliil 2003°te sona ermistir. 6 kez olmak
iizere toplam 71 giin su verilmistir. Bu donemlerde
kanallara verilen su miktarlart asagida verilmistir
(Tablo 4).

Sulamaya verilen aralarda kapaklarin tam kapan-
mamasi nedeniyle akisin oldugu gozlemlenmistir.
Tabloda da goriildiigii gibi yedekler arasinda en fazla
suyu 49720 da sulanabilir alana sahip olan Y2 almis-
tir. Ayrica 2003 sulama sezonunda 1. sulama done-
minde 6l¢iimii yapilan yedekler, ana kanaldan saptiri-
lan suyun %57’sini, 6. sulama déneminde ise %80’ini
almiglardir (Tablo 5).

Calisma alaninda sulama mevsiminin sonunda bi-
rim alana net sulama suyu ihtiyaci 6l¢iim yapilan
yedekleri dikkate aldigimizda 3580 m?/ha, birlik tara-
findan yedeklere saptirilan su miktar1 ise 12656
m’/ha’dur.

Birim alanda gereksinim duyulan bitki su tiiketim
degerinin, kullanilan sulama suyu miktarina orani
olarak tanimlanan (Kog¢ 1997) proje sulama randimani,
yukaridaki gibi yedekler bazinda hesaplanmig ve
%28.3 olarak belirlenmistir. Verilen rakamlardan da
anlagildig1 lizere, calisma alaninda Birlik tarafindan
verilen su miktarmin ¢ok biiylik bir kismi (%71.7)
bitki kok bolgesine gelmeden kaybolmaktadir.
Alibiglouei (1991), Eskigehir Cifteler sulama igletme-
sinde proje sulama randimanmi %52, Bekisoglu
(1994), DSI tarafindan isletilen sebekelerde %44 ve
Kog (1997), Biiyiikk Menderes havzasi sulama sebeke-

lerinde 1984-1994 yillar1 arasinda %20 ile %71 olarak
hesapladigini belirtmislerdir.

Bunun sebepleri arasinda en biiyligliniin gece su-
lamalarinin oldugu soylenebilir. Cift¢iler gece sulama
sirast geldigi halde sulama yapmayip suyun drenaj
kanalina bosa akmasina ve sulama sirasmin karigma-
sina sebep olmaktadir. Bu problem 1974 yili DSI
proje verimlilik raporunda da yer almakta ve suyun
israf oldugu belirtilmektedir.

Kanallara saptirilmas: gereken su miktarlar: ve
kanal kapasitelerinin yeterliligi

Bulunan pik donem modiillerine goére her tersiye-
rin basinda gereken debi bulunmus ve DSI tesis tanit-
ma foylindeki kanal kapasiteleri ile karsilastirilmistir.
Sahadaki en uzun yedek olan Y2’de 12, Y3’te 3,
Y6’da 2 ve Y4’te 1 tersiyerin kapasitesi yetersiz gel-
mektedir. Y1 ve Y5 yedeklerinde biitiin tersiyerlerin
kapasitesi yeterlidir. Ancak sulanabilir alanlarin ta-
mami sulandiginda akig1 yetersiz kanallarin sayisinda
artis olacagi da bir gergektir. Kanal kapasitesinin ye-
tersiz olmasinin bir diger sebebi, projede Ongoriilen
farkli bir bitki deseninin olmasidir. Misir ve ikinci
rlin misir, projede Ongodriillmemis olmasina karsin
2003 yilinda sulama sahasinin %18.1’inde yer almig-
tir. Bu kanal kapasitesini etkileyen bir durum olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

Sulama Birligi su yonetim etkinligi
Sulama Birligi yonetim etkinligini belirlemek
amactyla su kullanim etkinligi, tarimsal etkinlik ve

cevresel etkinlik gosterge sonuglart verilmis ve bunlar
tartisilmustir.

Tablo 5. Sulama dénemlerine gére ana kanaldan yedeklere saptirilan su miktar1 (m®) ve oranlari

Sulama doénemleri

Kanal L. 2. 3. 4. 5. 6. Toplam
Y1 448 624 1414 310 967 617 1 046 654 801 943 1341175 6443 166
Y2 2448 621 7148 843 5041 468 5299 820 4015574 5425197 30365425
Y3 801 608 1 884 452 1715422 1764 200 1260 671 1521961 9269 180
Y 4-5-6 795 296 2422 404 1973 884 2 050 490 1713272 1941 541 11244 793
Toplam 4 494 149 12 870 009 9698391 10161 164 7791 460 10229 874 57 322 564
Oran (%) 57 72 67 73 69 80 73
Ana kanal 7 829 568 17 953 920 14495846 13 858 560 11 339 136 12780288 78257 318
Su kullanim etkinligi
Calismada su kullanim etkinliginin belirlenmesinde ’
net ve toplam su temini oranlari hesaplanmustir. 4 —
Limnigraf olan Y2T37 tersiyerinin net su temini orani 3 7
3.50, toplam su temini orani ise 1.29 olarak bulunmustur. s :

Yedeklere ait net ve toplam su temini oranlar1 da Sekil —
2’de verilmistir. ] e = g = = J7
Sekilde verilen net su temini oranlari incelendiginde, AR va V3 Y4 Y5 Y6 TOPLAM

biitiin yedeklerin net su temini orani 2.5’den biiyiik oldu- [ NETSTO (%) 8 TOPLAMSTO (%

gu, Ozellikle Y1 yedeginde gerekenden iki kat fazla su
verildigi saptanmistir. Toplam su temini oraninin ise
I’den biiyiik oldugu ve aym sekilde proje alanina gere-
kenden fazla su saptirildigi, bunun da proje randimanini
olumsuz yonde etkiledigi ortaya ¢ikmistir

Sekil 2. Yedeklerin net ve toplam su temini
oranlar1
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Tarimsal etkinlik

2003 yilinda 113 tersiyer ve 7 prizde en kiigiik sula-
ma orant %6.1 ile Y3T12’de, en biiyiik sulama oran1 %
100 ile Y5T1’de, yedekler icerisinde en biiyiik sulama
orani ise % 81.2 ile Y6’da gergeklesmistir. Ana kanali
g0z Oniine aldigimizda ise sulama oran1 % 94.3 olarak
saptanmistir. Sebeke disi sulama yapilmamustir.

DSi’nin 2006 verilerine gére DSI’ce isletilen alanlar-
da sulama orant %64 olarak ger¢eklesmistir (Anonim
2007b). Salihli Sag Sahil Sulama Birliginde sulama orani
DSI’nin islettigi alanlardan daha yiiksektir. Beyribey
(1997), Devlet sulama sebekelerinde 1984-1993 yillari
arasinda ortalama sulama oranini %66 olarak belirtmistir.
Degirmenci ve ark. (2003), GAP i¢inde yer alan 12 su-
lama sebekesinde sulama oranini %7-100 olarak bulmus-
tur.

Cevresel etkinlik
a) Tabansuyu seviyesi

Sulama mevsiminden énce (SO) ve sonra (SS) iki,
sulama arasinda (SA) bes kez olmak {izere toplam yedi
Ol¢tim alinmustr.

35 kuyunun Ol¢iim donemlerindeki ortalamalari,
tabansuyu seviyesinin sulama mevsiminden dnce 247
cm, sulama donemi sonunda ise 194 cm oldugunu gos-
termektedir (Sekil 3). Bu sonu¢ bolgedeki asir1 sulama-
nin tabansuyuna etkisini agikca gdstermektedir.

Olgiim donemleri
I Haziran [ Temmuz] Agustos | Evlul |
50 SAl SA2 SA3 SA4 SAS 58

T [12.06.2003 25.06.2003]14.07.2003] 02.08.2003 13.08.2003 28.08.2003]12.09.2003
E r—n — o] 3 - m
ot 30
¢
100 +
L4
# 150
F 150
g 180
[)
= 20 T
E L
g8 a5y EE—
2z
[: R

Sekil 3. Alandaki 35 kuyunun tabansuyu seviyesindeki
ortalama degisimi

Caligma alanindaki sulama déneminden 6nceki taban
suyu seviye Ol¢iimii ile diger olglimlerin arasindaki fark-
lar ve her sulama donemi icin taban suyu seviyesindeki
ortalama degisim 53 cm olarak hesaplanmistir. Ayrica
yapilan hesaplamalarda mevsim boyunca sulama ile
topraga verilen suyun (91.1 cm) %58.7’sinin taban suyu-
nu besledigi sonucu ortaya ¢ikmistir. Alanda drenaj sis-
teminin de iyi ¢alismadigini diisiiniirsek taban suyu ileri-
de problem olabilecektir.

Taban suyu seviyesindeki donemlik ortalama degisim
ile donemlik olarak hesaplanan birikimli sulama suyu
miktar1 Sekil 4’de verilmistir.

Sekilden de goriildiigii gibi ilk 4 sulama ara-
sinda sulama suyu arttikga tabansuyu seviyesi de
artmustir, ancak 5. sulama arasindaki oOl¢iimde
tabansuyu seviye artisinda disiis gergeklesmistir.
Bu diisiisiin sebebinin, su kuyusu olan bdolge ¢ift-
¢isinin daha az sulama parast 6demek amaciyla
son sulamayr kuyudan yapmis oldugu ve buna
bagl olarak kuyularin tabansuyu seviyesini dii-
stirmiis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tabansuyu - Sulama iliskisi

Su miktari (mm)
B
5

SO-SA1 SO-SA2 SO-SA3 SO-SA4 SO-SA5  SO-SS
Tabansuyu 6l¢iim donemleri

0O Verilen su (mm)
B Tabansuyu seviyesindeki degisim (mm)

Sekil 4. Tabansuyu seviyesi ile sulama suyundaki
donemlik ortalama degisimler

b) Sulama suyu kalitesi

Calisma alanindaki sulama suyu 6rneklerinin
analiz sonugclar1 Tablo 6’de verilmistir. ABD tuz-
luluk laboratuar1 sulama suyu siniflandirma grafi-
gine gore ana kanaldaki su C,S;, ana drenaj kana-
lindaki su ise C;S; smifinda yer almaktadir (Kan-
ber vd. 1990).

Tablo 6. Sulama suyu analiz sonuglar1

Ana Ana drenaj

Analiz kanal kanali
pH 7.33 7.84
Ec (dS/m) 0.56 1.34
Sodyum (SAR) 0.74 3.85
Sodyum (me/1) 1.16 7.25
Klor (me/l) 0.80 1.90
Kalsiyum (me/1l) 2.22 343
Magnezyum (me/l) 2.57 3.67

Ayers ve Westcot sulama suyu smiflama reh-
berine gore (Kanber vd. 1990), ana kanaldaki su
i¢in hig bir sorun olmadig1, ana drenaj kanalindaki
su i¢in ise tuzluluk ve toksisite agisindan sorunun
arttigl, pH agisindan ise sorun olmadigint sodyle-
yebiliriz.

SONUC VE ONERILER

Calismada, alanda bulunan 35 yi1l gibi uzun bir
stiredir hizmet veren sebekenin suyun optimum
dagitilmasina uygun olmadigi, ayrica alandaki
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drenaj kanallarinin iglevlerini neredeyse yitirmis oldugu
ve sebekeden beklenen performansin istenilen diizeyin

oldukga altinda oldugu sonucu ortaya ¢ikmistir.

| YUZEY SULAMA iSLETMECILiGI SU YONETIiM MODELI |

VERI TOPLAMA Ciftgiden parsel bitki Cropwat ile her tersiyer i¢in maksimum sulama ]I(leng lfand.lfminlz}n‘nba %61re tersiyer ve yedek
+ Sulama yapilacak parsel sayist beyannamesini topla modiiliinii belirle anal kapasitelerni belule
v

Parsel numarasi ve biiyiikligi

.

Parsellere ait topragin fiziksel tarihini belirle

Tersiyerdeki ayni bitkinin yetistirilecegi parsel sayisi ve biiyiikliigiine gore ekim

Oncelikle kapasiteleri yetersiz olan kanallart |
onar

Yapilan Sulama Zaman Planlarim ¢ift¢iye duyur

[

Otomatik iklim istasyonundan anlik

L2

ozellikleri ¥ ¥ | Su kaynagin yeterli mi? |
* Parsellere ait su uygulama randimam| | Ekim tarihlerini tersiyer Belirlenen ekim tarihlerine gore yorendeki + +
« Parseldeki bitki ve gesidi bazinda iftgiye duyur mekanizasyonun organizasyonuna yardimei ol [ EVET ] HAYIR ]
« Bitki desenine uygun ekim tarihi

araliklart Alandaki her bitki ve toprak biinyesi i¢in

M

Kisintil sulama plam |
yap

iilim verisi Birlik, sebeke igerisinde bulunan ortalama parsel
biyiikliigiinde, yoreyi temsil edebilecek toprak
biinyesine sahip bir alanin sahibi olmal1 yada
kiralamah.

« Kanal iletim randimanlar1

* Aylik tabansuyu seviyeleri

IRSIS ile sulama zaman planlamas yap
v

Ciftgiden kendi Sulama Zaman Planina gore yapacag: her sulama igin
sulamadan bir giin dnce su talep formunu iste

Su talep formlarina gore bir sonraki giiniin su dagitim planim tiim
kanallar bazinda yap

« Parsel 6zellikleri veri tabanh dijital v
sebeke haritast Alaninda en yiiksek Tlgili bitki igin
ekim oramna sahip gelistirilen biitiin
olan bitki gesidini yetistirme tekniklerini

Verileri istenen zamanda giincelle

v

birlige ait parselde,
yapilan sulama zaman

sponsor firmalar
aracilig ile bu alanda

Ne zaman ne miktarda su saptirilacagin ilgili kanalin su dagitim
teknisyenlerine imza karsilig ver

koyiin duyuru panosuna as

Ciftgilerin parsellerine suyu aldiklan ve teslim ettikleri tarih ve saati
tutanak ile su dagitim teknisyenlerine iletimini sagla

Parsellere ait toprak analizleri planina uygun olarak ciftciye demostre et
Birligin anlagmali oldugu tek bir Zula vet ngflye

laboratuara giftci tarafindan cmostre

yaptirilmali ve sonuglar Birligin veri v v

tabanini olusturmal Verim ve Kalite degerlerini ciftciye gdster

Fiziksel problem ise
onarimint yap

Sulama Sistem Performansim degerlendir [—

Kanal baslarindaki limnigraflardan su dagitimindaki planlanan ile

O giin hangi parsellerin hangi sirayla hangi kanaldan su alacagim |
gergekleseni, belirli zaman araliklarinda kontrol et |

—{ Su Kullanim Etkinligi
—Pl Tarimsal Etkinlik

—Dl Ekonomik-Sosyal ve Cevresel Etkinlik

Kisisel problem ise ilgili
cezayl isleme ko

)

Problem olan kanallara hemen miidahale et ve sebebini sorgula

Sekil 5. Yiizey sulama isletmeciligi su yonetim modeli akis semasi

Sebekeden beklenen performansi arttirmak ve dolayi-
styla kit kaynak olarak bulunan sudan optimum fayday1
saglayabilmek amaciyla yiizey sulama sistemini kullanan
Birlikler, bir yandan kullanilan sebekedeki sulama orani
yiiksek ve iletim randimani diisiik olan kanallarin baki-
mint yapmali ve bir yandan da kapali sisteme doniisiim
fizibilitesini ivedilikle hazirlamalidir. Bu biiyiik degisimi
gergeklestirebilmek igin kapali sisteme doniigiimiin sag-
layacag1 faydalart su kullanicilarina benimsetmeli ve
onlardan adil bir sekilde maddi katki saglayabilmelidir.
Bunu yaparken de gerek iiniversiteler gerekse DSI, Su-
lama Birliklerine destek vermelidirler.

Su kullanicilarin ve Sulama Birliklerinin yeni sisteme
kolay adapte olabilmeleri i¢in doniisiimiin su kaynagin-
dan baslayarak kisim kisim gergeklestirilmesi akilct bir
yol olacaktir. Ayrica sistem tamamlanincaya kadar mev-
cut sebekede su dagitiminda karsilagilan problemleri en
aza indirmek ve Birlik yonetiminin gelecekte izleme ve
degerlendirme ¢alismalarina 6nemli bir veri kayd1 sagla-
yabilmesi amactyla her cift¢i suyu almaya bagsladigt ve
bitirdigi tarih ve saati ayrica miktarin (kag sifonla sula-
ma yaptigini) birlik yonetimi tarafindan hazirlanan tuta-
nakla imza karsiliginda belirtmelidir.

Sistem doniisiimiiniin uzun siirebilecegi diisiincesiyle
alanda kullanilan yiizey sulama yontemlerinin uygulan-
masinda suyun homojen dagilimmin saglanmasi igin

imkanlar dahilinde arazi tesviyesi yaptirilmali ve
optimum karik ve tava boyutlar1 belirlenerek ¢ift-
¢inin bunlar1 uygulamasi saglanmalidir.

“Yiizey Sulama Isletmeciligi Su Yonetim Mo-
deli” yaklagimi akis semast Sekil 5’de verilmistir.
Onerilen model ile uygulanan model arasindaki
farklarin basinda teknolojiyi kullanarak sulamanin
kosullara ve bilimsel esaslara uygun olarak Sula-
ma Zaman Planlamasi ile birlikte Su Dagitim
Planlarinin yapilmasi gelmektedir.Bir bagka fark,
ciftcinin 6zellikle sulama konusundaki eksikligi-
nin giderilmesi konusudur.

Bir diger belirgin fark ise izleme ve degerlen-
dirme faaliyetlerinin ¢ok smirli gergeklestirilmesi-
dir. Bunun da sebebi ayrintili bir veri kaydmnin
olmayigidir. Onerilen modeldeki gibi, gerekli
veriler zamaninda toplanip sezon i¢inde degerlen-
dirilmeye alinip sonu¢ uygulansa performans
artacaktir. Dolayisiyla yasanabilecek biiyiik sorun-
lar kontrol altina alinmis olacaktir.

Sekil 4.1°de goriildiigli gibi onerilen su yone-
tim modeli, dinamik ve iilkemiz kosullarinda
sosyal acidan gerceklestirilmesi gii¢ bir modeldir.
Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkilerini bir
kenara biraksak bile her gecen giin artan niifusu
doyurabilmek i¢in suyu bugiin kullandigimizdan
cok daha etkin kullanmak zorunda oldugumuz
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bilinen bir gercektir. Bu nedenle kapali sisteme doniisiim
bugiin gerceklestirilebilse bile gerek suyu kullananlarin
gerekse suyu yonetenlerin modeldeki bilimsel yapiy1
benimsemeleri gelecegimiz agisindan 6nemli bir gerekli-
liktir.
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