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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SULAMA SIiSTEMLERI VE GAP'DA SARTLARA GORE EN
UYGUN SULAMA SISTEMININ ARASTIRILMASI

Z. Fuat TOPRAK
Frrat Universitesi
Hidrolik Anabilim Dali

1994, Sayfa D153

Bu ¢aligmada, sulama sistemleri, GAP ve GAP'da sartlara gore en uygun su-
lama sisteminin arastinnlmas: ve sulamada geligmis iilkelerdeki sulama teknik ve me-

todlarinin GAP'a uygulanabilirligi ele alinmigtir.

" Tarimsal bitkilerin ihtiyaci olan suyun, yagiglardan kargilanamayan kisminin,
topragin verimlilik ve yapisina zarar vermeden; su, toprak ve iscilik israfi
yapilmaksizin, bitkinin ihtiyact oldugu zamanlarda, $lgiilii ve kontrollii bir sekilde
suni olarak topraga verilerek bitkinin etkili kik bolgesindeki elverisli nem eksik-
liginin giderilmesi " olarak tamimlanan 'SULAMA' nin, dirt temel Ggesi olarak,
BITKI-TOPRAK-SU-INSAN faktorlerine ve bu faktérlerin birbiri tizerindeki etkilerine
genig yer verilmigtir. Zira ideal bir sulama ve buna bagh olarak en yiiksek verim

i¢in bu dort faktoriin ¢ok iyi tartigilarak aciklanmasi ve anlagilmasi gerekir.

Sulama uzmanlan ve sulamaya iligkin kaynaklarin farkli farkli tantmlamalar
ig1ginda, "Sulama suyunun, dogal su kaynagindan alinip bitkinin etkili kok bolgesine
vedrilinceye kadar uygulanan tekniklerin tiimii " oolarak tanimlanan 'Sulama Siste-
mi'nin 6 asamasindan stzedilmis ve bu asamalar; su kaynaginin diizenlenerek sula-
maya elverisli hale getirilmesi, sulama suyunun-biiyiik (makro) sulama alanlarina,
ordan da daha kiigiik (mikro) sulama alanlarina iletilmesi, sulama suyunun giftgilere
dagiulmasi ve dagitim metodlarinin belirlenmesi, sulama suyunun, bitkinin etkili kik
bolgesine verilmesi ve verilis metodlarinin belirlenmesi, atik sulama suyunun drenaji
ve sulama sisteminin igletilmesi olarak degerlendirilerek agiklanmigtir. Bu arada sula-

ma yontemlerinin, avantaj ve dezavantajlar ile kargilagtiriimas: imkani dogmUStur.

GAP'a kisaca deginildikten sonra, sulama ve sulama sistemlerinin tamim ve
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agiklamalar 1s181inda,GAP'1in su ve toprak kaynaklar ve GAP'ta uygulanamak istenen
sulama sistemleri ele alinmig olup GAP'ta uygulanmak istenen bu sulama sistemleri
ile sulamada gelismis iilkelerde uygulanan teknik, metod ve sistemler kargilastirilarak
bu iilkeler ve dzellikle Israil'de uygulanan teknik, metod ve sistemlerin GAP'a uygu-

lanabilirligi arastiriimisgtir.

GAP'taki sulama etkinliklerine, ¢ift¢i aligkanliklann ve ortaya ¢ikmis ve
¢ikabilecck sorunlara deginilmis olup ¢esitli kamu kuruluglarinin ( D.S.I. ve K.H.
Aragtirma enstitiileri ) Giineydogu Anadolu Bolgesindeki deneme arazilerinde yaptiklan

¢aligmalarin yillik raporlan ve sonuglan degerlendirilmigtir.

Bu arada GAP'1n inga ve igletme halindeki tiim birimlerde bizzat inceleme yapa-
rak, yerel halk, ¢ift¢i ve yetkililerle goriigiilmiis ve sulama metodlarinin tatbikine
iligkin ¢ok sayida fotograf ¢ekilmigtir. Yore halki ve ¢iftgilerin GAP'tan beklentileri,
GAP ve modern sulama sistem ve teknikleri hakkindaki goriigleri alinarak GAP'tan,

en iyi sekilde nasil ve ne dlgiide yararlamlabilecegi konusu aragtirtlmigtr.

Sonug olarak da yapilan tiim caligmalarin bir degerlendirilmesi yapilarak bu

degerlendirme 1s1¢inda bazi tesbit ve dnerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER : Sulama, Sulama Sistemleri, Sulama Metodlar1,
Toprak, Su, Bitki, Sulama Suyu, Sulama Modiilii, Drenaj, GAP ( Giineydogu Ana-
dolu Projesi ), Diinyada ve Tiirkiye'deki Biiyiik Sulama Projeleri.
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IRRIGATION SYSTEMS AND THE INVESTIGATION OF THE
BEST IRRIGATION SYSTEM IN SAP (GAP) ACCORDING TO THE
REGIONAL CONDITIONS

Z. Fuat TOPRAK
Firat University
Hydraulic Department

1994, Pages: 453

In this work, the best irrigation system in SAP (GAP) and the applicability of

the irrigation methods in the developed countries to SAP (GAP) are investigated.

Irrigation is defined as water supply of plants except precipitation. This should
be done without giving any harm to the fertility and the structure of soil. Irrigation
should also be done well proportioned. Plant-Soil-Water-Human being are the four
fundamentals of irrigation. These factors are very important for ideal irrigation and

the yielding of the highest production.

According to the experts, the irrigation is completed after six processes. These
are the regulating the water sources, sending the water to large and small irrigation
areas, distributing the water to farmers and the determining the distribution methods,
giving the water to the effective root region of plants and determining the methods,
the draining of the waste irrigation water and operating the irrigation systems.

Meanwhile, the comparison of irrigation methods are made.

After being explained SAP (GAP), the irrigation systems are defined and the
water and soil sources and the irrigation systems in SAP (GAP) are investigated. The
methods and systems utilized in the developed countries particularly in Israel are

compared with the methods utilezed in SAP (GAP).

Some problems in the irrigation of SAP (GAP) are mentioned due to farmer's
habits. The conclusions of the researches made by some official institutions in the

test lands of souteastern Anatolia are evaluated.
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The people and the farmers of the region are talked and many pictures are taken
related to the application of irrigation methods. The opinions and the exceptations of
the people and the farmers of the region are reported for getting the maximum profit
from the project. As a conclusion, some suggestions are made in the light of the

evaluation of this rescarch.

KEY WORDS: Irrigation, Irrigation Systems, Irrigation Methods, Soil,
Water, Irrigation Water, Irrigation Module, Drainage, SAP (Southeastern Anatolia

Project), GAP, Great Irrigation Projects in Turkey and the world.
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SEMBOLLER
A: Alan (ha)
U: Uniformluluk katsayist
T1, T2, T3, T4: Tuzluluk dereceleri
N1, N2, N3, N4: Sodyum (Alkali dereceleri)
U: Blaney-Criddle metodunda aylik bitki su ihtiyaci katsayist (mm/ay)
K: Aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
f: Aylk bitki su ihtiyac1 faktorii
t: Aylik ortalama sicaklik (°C)

P: Aydinlatma oram (Aylik giindiiz saatleri toplaminm yillik giindiiz saatleri

toplamtna oranimin 100 kat1)

Kc: Bitki cinsine bagli olarak deneme sonuglarina gore elde edilmis ve bitki Kc

degeri tablolarindan alinan bir katsayidir.
Kt: Sicakliga bagl aylik bitki su ihtiyaci katsayisi

G: Aylik giinegleme faktorii (Aylik giindiiz saatleri toplaminin yillik giindiiz

saatleri ortalamasina orant olup tablolardan alinir).
I: Yillik 1s1 indisi
i: Aylik 1s1 indisi
a: Thornwhite metodunda bir katsayisi
IA: Atmosfer digina intikal eden radyasyon degeri (Cal/cm?/giin)
h: Aylik ortalama giinesleme miiddeti (saat/ay)
Rc: Giinesten buharlagma yiizeyine gelen 1s1 enerjisi birimi (mm/sn/giin)
Ry: Havanin nisbi nemidir
U2: Buharlagsma yiizeyinin :1ki metre yiikseklikteki riizgarin aylhik ortalama hizi

RA: Atmosferin iist tarafina gelmis olan giines 1sinlar enerjisidir (mm/sn/giin)
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r: Buharlagma yiizeyi yansitma Katsayist

Rp: Perman metodunda bitki su ihtiyaci ifadesinde kullanilan bir katsay1

eg: Cimlenme noktasindaki doymug buhar basinci

¢, Muayyen suhunette havanin doygun hale gelmesi halindeki su buhari basinci
n: Rasat edilen giinegleme miiddeti (saat/giin)

N: Astronomik giinegleme siiresi (saat/giin)

é: Psikrometrik sabitler ile su buhari basincinin, sicaklifa bagli bagintisinda

¥

meydana getirilen bir oran
qi—’;? Boltaman sabitesi ile mutlak sicaklik birlesimi (mmxsn/giin)
H: R¢c-Rp degerine esit bir katsay1
ET: Cifdik sulama randimam
Uk: Diversiyon sulama suyu ihtiyact
Pk: % cinsinden kanallardaki tiim kayiplar
Eg: Su tagima randlmam"
E: Toplam sulama randimant
KAN: Kigtan artan nem
q: Sulama modiilii
re: Etkili yags
Us: Bitki sulama suyu ihtiyaci
UT: Ciftlik sulama suyu
Pt: Yiizde cinsinden derine sizma ve yiizeysel akis kayiplari
Q: Debi
n: Piiriizliilik katsayist
R: Hidrolik yarigap

J: Egim



P: Bir prizin debisi
X: Bir sulama alaninda aynm: anda su almast olas: priz sayist

QI: 24 saat devamli sulamanin yapiimast halinde belli bir alana hizmet eden

kanalin debist

F: Fleksibilite katsaytst
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1. GIiRiS

Diinya niifusunun hizhi artisi, buna bagh olarak besine olan ihtiyacin gittikce
artmasi, fakat bunun yaninda besinin yegane kaynag olan tarima elverigli alanlarin
sinirli olmasi nedeniyle, insanoglunun, birim tanim alanindan daha ¢ok verim saglama
yoluna gitmesini zorunlu hale getirmistir. Birim alandan daha ¢ok verim, cesitli yol-
larla saglanabilir; sulama, giibreleme, hormon ve ¢ok katli tarim alanlart gibi... Bun-
larin baginda ise sulama gelmektedir. Zira sulu tanim arazisinin verimi, kuru tarima
nazaran bes on misli fazladir. Aynt zamanda, gerek insan ve gerek toprak sagligs
agistndan (sulamanin bilingli yapilmas: sartiyla) yiiksek verim elde etmenin en uygun
ve dogal yolu sulamadir. kimyasal giibre ve hormonlarin insan sagligini nedenli teh-
dit ettigi, diger canli ve dogal bitki Ortiisiine ne kadar zarar verdigi ve toprak kaynak-
larinin kimyasal ve fiziksel yapisina olumsuz yonde ne olgiide etki ettii bilinen bir

gergektir.

Ulkemizin, 78.0 milyon hektar olan yiizélglimiinin %35'i (27.7 milyon ha)
tarima elverigli olup, tanma elverigli alamin %91'i (25.3 m'ily()n ha) sulanabilecek du-
rumdadir. Sulanabilecek arazinin %33.60" (8.5 milyon ha) ise ekonomik olarak sula-
nabilir durumdadir. Buna rafmen halen, ekonomik olarak sulanabilir arazinin ancak
yarist (4.0 milyon ha) sulanmaktadir. Bu durumun iilkemiz ekonomisi ag¢isindan ne

denli biiyiik bir kayip oldugu apaciktir.

GAP'in gerceklesmesi ile {ilkemiz, ekonomik olarak sulanabilir arazinin %67'si
(4.0+1.7= 5.7 milyon ha) sulamaya a¢ilmig olacaktir. GAP'la sulamaya agilacak olan
1.7 milyon ha sulu tarim arazisi, iilkemizin su anki sulu tarim arazisinin %42.5'unu
tegkil etmektedir. GAP'1n gergeklesmesi ile 5.7 milyon ha'ya ¢ikacak olan toplam
sulu tarimimizin %29 gibi biiyiik bir kismim1 GAP iistlenecektir. Boylece, 1990
birim fiyatlariyla GAP'in yillik sulama geliri 5.769.842.000.000 TL olacaktir.

Bu ¢alismada, GAP'in zamaninda, en ekonomik ve en yiiksek verim ile
gerceklesmesi igin, genel olarak sulama ve sulama sistemleri ve ozel olarak da sula-
mada geligmig tilkelerdeki drnek uygulamalar 1g1#inda GAP ele alinmasgtir.
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2. SULAMA ILE ILGILi BIRKAC TANIM VE ACIKLAMA

Sulama: Tarimsal bitkilerin ihtiyaci olan suyun, yagiglardan kargilanamayan
kisminin, topragin verimlilik ve yapisina zarar vermeden; su, toprak ve is¢ilik israfi
yapilmaksizin, bitkinin ihtiyact oldugu zamanlarda suni olarak, olgiilii ve kontrollii
bir sekilde topraga verilerek bitkinin etkili kok boélgesindeki elverigli nem eksik-

liginin tamamlanmasidir.

Sulama sistemi: "Sulama sistemi”, sulamaya iligkin kaynaklarda defisik
sekillerde yorumlanmaktadir:

"Sulama sistemleri ad1 alinda ise bitkilerin ihtiyaci olan sulama suyunun temin

edilerek, kaynaktan tarlaya verilig teknigini gorecegiz" (Kizilkaya, 1988).

Kizilkaya (1988) sulama sistemlerine bu tantm verdikten sonra sulama sistemi-
ni cazibeli ve pompajl olmak {izere ikiye ayirmaktadir. Ayrica sistem ister pompajh
isterse cazibeli olsun sulama suyunun ciftciye dagitiimas: agisindan sulama sistemini
dorde aytrarak rotasyon, talep, sartli talep ve birim saha-birim su sistemleri olarak

aciklamaktadir.

"Sulama sistemleri ile suyun kaynaktan alinip sulanacak alana getirilmesi ve
oradan da bitki kik bdélgesine verilmesi amaglandigindan sistemin projeleme ve

igletmesinde ii¢ .temel gorevin saglanmas: gerekir:
a) Ciftciye en yiiksek gelirin saglanmasi
b) lletim ve uygulamanin en az su kaybi ile yapilmas
¢) Tannm alammmin wzun donemdeki verimlilifinin, topragin asinmasi ile

yapisinin bozulmasim ve tuzluluk ile taban suyu diizeyinin yiikselmesinin dnlenerek
siirdiiriilmesidir" (GAP Sulama Suyu Idaresi Bagkanligi. Ankara, 1990).

Goriildiigi tizere ikinci tanimda ilk tamma ek olarak "Sulama metodu” olarak
isimlendirdigimiz, suyun bitki kok bolgesine verilig seklini de sulama sistemi kap-

samina alinmgtir.

Demirsoy (1992), "sulama projelerinde kullanilan terimler” baghig1 altinda "sula-
ma sistemlerini direkt olarak; rotasyon, talep, sarth talep ve birim saha-birim su sis-

temi diye dirde ayirarak incelemektedir.
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Ugiincii tanimda, sulama sistemlerinin, bir bakima suyun kaynaktan giftciye ve-
rilig gekli olan rotasyon, talep, sartli talep ve birim saha-birim su sistemlerinden iba-

ret oldugu anlagtimaktadir.

Bu caligmada ise, sulama uzmanlarinin tanimlar1 1s1ginda, sulama sistemleri

hakkinda su genel tanmima gidilmigtir:

Sulama suyunun, dogal kaynagindan alimp bitkinin etkili kik blgesine verilin-
ceye kadar uygulanan tekniklerin tiimiine sulama sistemleri denir. Bu genel tanima

gore sulama sistemlerinin alti agamast sz konusudur:
1) Dogal su kaynaginin sulamaya cevap verecek sekilde diizenlenmesi.
2) Sulama suyunun biiyiik (makro) sulama alanlarina iletilmesi.

3) Sulama suyunun, ciftlik veya tarla parselleri gibi kii¢iik (mikro) sulama alan-

larina iletilmesi ve ciftgiler arasinda dagitilmas:.
4) Sulama suyunun bitkinin etkili ktk bilgesine verilisi.
5) Kullamlmig fazla sularin drenaj.
6) Sulama sisteminin igletilmesi.

Sulama sisteminin her asamasinda degisik teknik ve yontemler uygulanmak-
tadir. flerde daha detayl: bir sekilde ele alinacak olan sulama sistemine verilen bu son

tanima gore sulama sistemleri gemast ¢izilebilir (Sekil 2.1).

Sulama metodu: Sulama suyunun, bitki k6k bdlgesine, sulamanin tanimina

uygun bir gekilde verilis bigimine sulama metodu denir.

Sulama tesisleri: Sulama sisteminin biitiin agamalarinda ihtiya¢ duyulan tiim te-

sislere denir.

Sulama organizasyonu: Sulama sistemlerinde, gorevli biitiin kamu ve ozel

teskilat, kurum ve kuruluglan kapsar.

Sulama modiilii: Bir hektarlik araziyi sulamak icin, bir ay boyunca litre cinsin-

den saniyede topraga verilmesi gereken su miktaridir.

Net sulama alani: Bir sulama alaninda, sulama gebekesi, yerlesim merkezleri,

yol, mezarlik ve benzeri alanlarin disinda kalan ve randimanli olarak sulanan alandir.
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Sulama birlikleri: Sulama organizasyonlarindan olup daha ¢ok suyu kullananlar
tarafindan kurulmug, sulama sisteminin herhangi bir veya birka¢ agamasinda, igletme,
bakim ve onarimim iistlenmis ve ¢aligma prensipleri yonetmeliklerle belirlenmig daha

¢ok ozel kismen de kamu kuruluglaridir.

Sulama gruplari: Caligma alanlan itibariyle, sulama birliklerinden daha dar alan-

da faaliyet goisteren kuruluglardr.



3. SULAMANIN DORT TEMEL ELEMANI

Sulama sistemlerine gegmeden dnce bitki-toprak-su-insan iligkilerine deginmek,

sulama sistemlerini daha net degerlendirebilme acisindan daha dogru olacaktir.

Sulama olgusunun dért temel eleman: mevcuttur. Bunlar bitki, su, toprak ve
insan faktorleridir. Bunlardan insan faktdrii hari¢ diger 68elerden herhangi biri ol-
maksizin sulamanin meydana gelmesi imkansizdir. Insan faktorii ise suni sulamanin

yaptimasi halinde zorunludur. O halde sulama yapmak i¢in;
1) Toprak olacak ve bu toprak tarim yapmaya uygun olacaktir.

2) Bitki yetistirme ihtiyac1 olacak, ne tiir bitki yetistirilecegi ve yetistirilecek

olan bu bitkilerin su ihtiyacinin ne olacainin bilinmesi gerekir.
3) Su olmali ve bu su, sulamaya elverigli olmalidir.

4) Insan fakiorii, daha ¢ok yardimet bir fakeordiir. Bu faktor olmaksizin da dogal

sulama olabilir, fakat suni olarak sulama sz konusu olamaz.
3.1. Bitki

Bitkiler insan ve hayvanlarin temel besinleridir. Zira insan ve hayvanlar ancak
organik besinler ile beslenebilmekte ve bitkiler de insan i¢in inorganik besinlerin or-
ganik besinlere doniistiirilmesinde biricik araci rol oynamaktadir. Bunun yaninda
insan icin oksijen kaynad: olmakta ve insan yasami igin sayilamayacak derecede di-
rekt ve dolayli olarak yararlar saélamaktadlr. Ayrica denilebilir ki doganin kendi ken-

dini temizlemesinde en bilyiik paya bitkiler sahiptir.

Insan niifusunun agin artist, bitkilere olan ihtiyaci artirirken mevcut bitki stoku
ile yetinilmeyip ihtiyact ve teknik imkanlari dogrultusunda daha ¢ok bitki yetigtirme

yoluna gidilmigtir.

Her bitkinin ihtiyac1 olan besinler birbirinden farklidir. Kimi kiregli topraklardan
beslenirken bir digeri ise bu tiir topraklarda yetisememektedir; kimi bol sudan
hoglantrken bir digeri ise fazla suda bogulmaktadir. Benzer sekilde hava ve 1gik ih-
tiyaglart da birbirinden farklidir. Buna gore farkli toprak, iklim ve su kaynaklarina
gore farkh bitkiler yetigmekte buna baglh olarak da farkli bolgelerdeki bitkiler birbi-



rinden farklh olmaktadir.

Kisaca bitkinin bilyiime ve geligmesine etki eden faktorler, i¢ ve dig faktorler

olmak iizere iki kisimdir.
I¢ faktorler, bitkinin cinsine ve tiiriine baglidir.

Dis faktorler ise iklim ve toprak faktorleri olarak 1sik, 181, hava, su ve besin
maddelerinden meydana gelir. Bitkinin yetigmesi ve geligmesi i¢in amilan faktorlerin
hepsinin, bitkinin ihtiya¢ duydufu zaman ve yeterlilikte olmas: gerekir. Erkek
(1983)'e gore; genel bir kaide olarak bitkilerin biiylimesi ve altnacak mahsuliin mik-
tari, digerlerinden yeterli miktarda mevcut olsa da yetisme faktorlerinden en az

olaninin tesiri altindadir.
3.1.1. iklim Faktorleri
3.1.1.1. Isik

Bolgenin enlem derecesine, atmosferin bulutlanma siiresine, deniz seviyesinden
yiikseklige ve giiniin aydinlik saatlerine bagli olarak defisen giines 1ginlari, bitkilerde

karbonhidratin meydana gelmesini saglar.

Giineg 1ginlarinin etkisi ile bitkiler, solunum yolu aracili: ile yapraklarin alt
kismindaki gozeneklerin igine CQO, seklinde C alirlar. Yine giines 1sinlarimin tesiri
alunda ve klorofilleri yardimiyla bitkiler fotosentez olayim gergeklestirirler. Bunun

sonucu olarak organik bir madde olan gekeri meydana getiritler.
675 KCal/G. Enerijisi
6CO,+ 6H,0 . > CeH 206460,

Oksijen solunum yolu ile atmosfere gikarken CgH,0g sekeri, CgH1O5(Nisasta)
seklinde bitkiler tarafindan depo edilir. Yeri gelince tekrar sekere doniistiirerek ihtiyag

duyulan hiicrelere tagirlar.

Giines 1sinlarina olan ihtiyaca gore bitkiler, golge ve giines bitkileri olarak iki
kisma ayrilirlar. Giinegi seven bitkiler, suyu da sevdikleri i¢in genellikle su kenarinda
yetismektedirler. Tarim bitkilerinin hepsi giinesi seven bitkiler grubuna girdiklerinden

Otiirdl bu tiir bitkileri kurak mevsimlerde yetigtirmek icin sulama-yapmak gerekir.
3.1.1.2. Is1

Ist, hem bitkinin yetismesi ve bilyiimesinde, iiriiniin miktar ve kalitesinde ve



hem de bitkinin ¢esit ve tiirlerinde etkili rol oynamaktadir.

Bitkiler, 0 °C ile 4 °C arasinda degisen bir sicaklikta fotosentez yaparlar. Opti-
mum sicaklik, tarim bitkileri igin 20-25 °C civarinda olup ¢imlenmede minimum
stcaklik > 0 °C'dir. Baz1 tarim bitkilerinin ¢imlenme sicaklig1 asagidaki tabloda ve-
rilmigtir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Baz1 tarim bitkilerinin ¢imlenme sicaklifs

Tarmm bitkisi Cimlenme Sicaklif
Yulaf 1°C - 9°C

S. Pancart 4°C - 5°C
Patates 7°C - 9°C
Kabak 12 °C

Bugday 3°C - 4°C
Tiitiin 13 °C - 14 °C

Sicaklik, bitkilere direkt olarak ve topraktan dolayli yansima (radyasyon)
seklinde etki eder.

Tarnim bitkileri i¢in minimum sicaklik , bitkilerin yagamini siirdiirebildigi asag:
sinir sicaklifidir. Bu sinir, 0 °C'den aga$1 sicakliklar olup don tesiri ile bitkiler dliir.

Tarim bitkileri i¢in optimum sicaklik, tarim bitkileri i¢in en uygun sicakhik de-

recesi olup ortalama 20-25 °C arasindadir.

Tarim bitkileri i¢in maksimum sicaklik ise tarim bitkilerinin yagamlarini
siirdiirebildigi en yiiksek sicakhik degeridir.

3.1.1.3. Hava

Havanin birlegiminde Azot (%78.09), Oksijen (%20.95), Karbondioksit (%0.03),
Hidrojen (%0.0001), Argon (%0.93) ve diger nadir gazlar (%0.0023) ile Ozon
(%0.000001) bulunur.

Bitkiler i¢in en 6nemlileri, N, CO,, O,'dir.

Baz1 topraklardaki CO, miktan, agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 3.2).



Tablo 3.2: Derinlige baglt olarak topraktaki CO, miktar1.

Toprak derinlifi | COpmiktar1 (%)
(cm) Kumlu toprak | Nemli toprak | Humuslu toprak
15 0.09 - 0.19 0.05 - 0.27 0.10 - 0.75
30 0.06 - 0.24 0.09 - 0.47 0.34 - 1.12
60 0.11 -0.57 0.20-1.13 1.01 - 3.77
3.2, Toprak

3.2.1. Toprak

"Toprak yeralti ve yeriistii etkileriyle fiziksel, kimyasal, biyolojik ve mekanik
degisimler sonucu mineral ve organik maddelerden meydana gelen, i¢inde su, hava ve

canlilar bulunan yer kabugunun az veya ¢ok gevsek iist tabakasina denir.” (Erkek,

1983).

Toprak tabakasi kalinlir ¢ok degiskendir. Agagidaki tabloda (Tablo 3.3)

kalinligina gore topraklarin simiflandiriimasi verilmigtir.

Tablo 3.3: Kalinlifa gére topraklarin siniflandiriimast.

Toprak grubu Toprak kalinli$1 (cm)
Cok s1 toprak <25

S1g toprak 25-50

Orta kalinlikta toprak 50-100

Derin toprak 100 - 150

Cok derin toprak > 150

Bitkilerin yetigme ortami olan topragi tammak, bol ve kaliteli iiretim, dogru

sulama ve bitki desenini tayin etme agisindan ¢ok 6nemlidir. Toprag: tanimanin tarim

acisindaki yararlarint agagidaki sekilde siralamak miimkiindiir:

1. Bitki deseninde dogru se¢im yapmak

2. Bitki deseni zorunlu olarak sabit ise uygun giibre verebilmek

3. Yanhs sulamaya meydan vermemek
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4. Uygun toprak siiriimiinii yapmak
5. Gerektiginde uygun drenaj yapmak

6. Toprak erozyonuna ve c¢orakligina meydan vermeyecek sekilde uygun

onlemler almak.

7. Sulamaya clverigli olup olmadiim tesbit ve buna bagli olarak uygun tesis

inga etmek.

8. Uriin verimi ve kalitesini artirmak igin yukarida stralananlar ile birlikte ek

caligmalarda bulunmak.
3.2.2. Toprak olusumu ve toprak olusumuna etki eden faktorler

Toprak, biiyiik kaya pargalarinin, zamanin da bir fonksiyonu olarak arazinin
yiizey durumu, iklim, su, bitki oOrtiisii, topraktaki canlilar gibi fiziksel, kimyasal ve
biyolojik etkiler sonucu parcalanmasi ile meydana gelir. Toprak olusumuna etki

faktorleri kisaca su sckilde siralamak miimkiindiir.

1. Su, yeralinda ve yeriistinde kayalar1 yumusatarak veya agindirarak
pargalanmasini, erozyon yaparak arazi egimi yoniinde toprafin, az oldugu veya hig

olmadi 1 yerlerde birikmesini saglar.

2. Riizgar da su gibi fakat sadece yeryiiziinde hem kayalarin pargalanmasint ve

hem de toprak erozyonunu saglar.

3. Rolatif nemlilik, sicaklik, yagislar ve buharlagma gibi diger iklim ozellikleri
de toprak olusumuna etki eder.

4. Bitki ortiisiiniin tiirii ve stkl11 da, kokleri aracilig1 ile yeraltindaki kayalarin
pargalanmasini, par¢alanmig kayalarin dagilmast ve yumugamasim saflayarak toprak

olugsumuna katkida bulunur.

5. Topraktaki canlilar ile yeryiiziindeki insan ve hayvanlar da topragin
olusumunda katkida bulunurlar. Ozellikle topraktaki bakteriler toprak biinyesini

parcalayarak humus topraklari meydana getirmektedirler.
3.2.3. Toprak tipleri

Bolge suyunun tiiri ve miktari, iklim durumu, bitki Ortiisii, topraktaki canli
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tiiri ve en Onemlisi topragin biricik kaynagini tegkil eden kayalarin kimyasal ve fi-

ziksel Ozellikleri topraklarin farklilagmasina etki eden dnemli faktorlerdir.

Fakat higbir zaman icin topraklar1 detaylart ile siniflandirmak miimkiin olma-
maktadir. Topragin baz1 6zeliklerine binaen ana siniflandirmalar yapmak miimkiindiir.
Zira baz: tzellikleri itibariyle birbirinin aynist olan topraklar bagka Ozellikleri nede-
niyle farklt gruplara girmesi miimkiin iken; ¢ogu 6zellikleri birbirinden farkli olan bir

kisim topraklar da bazi ydnleriyle aym gruba alinabilmektedir.

O halde topragin belli bagh 6zelliklerine degindikten sonra bu ¢alismanin geregi

olarak ilerde, sadece sulama agisindan siniflandirma yoluna gidilecektir.
3.2.4. Toprak profili

Topragin bazi1 mekanik ve fiziksel dzellikleri, yeralt1 ve yeriistii etkilerle mev-

simlere, yillara kisacast zamana bagl olarak degisebilmektedir.

Yatay tabakalar halinde (toprak katlar) olan toprak, bitki kokleri, iklim ve su
sizmasy gibi faktorlerin karsilikli etkilesmesi ile meydana gelen ve yine aym

faktorlere bagl olarak degisebilen "toprak profili” ile karakterize edilir (Sekil 3.1).

Toprak katlarina dilgey bir kesitten bakildifinda, topragin zamana bagli olarak
degisimini, degisen denge durumunu gérmek miimkiindiir. Topragin bu dzelligi,

suyun araziye tatbik gekli ve suluma araliklarinin se¢iminde ¢ok 6nem tagir.

Toprak katlan, Ozelliklerine bagli olarak bitkinin geligimine olumlu ya da

olumsuz etki yapabildi$i igin iriiniin miktan: ve kalitesi tizerinde biiyiik rol oynar.

= - —1'—‘
ANA - 7/;4-_/:;?’6//,/7/////// 27 —/-/- —LKAT(AO)
TOPRAK A /,//,//’/ xi /”’2{////54,/; ZKAT (A1 )
GECIS ) —T3.KAT (A2)
BGLGES] X LKAT(B )
4 ARA
KAT |S.KAT(C )
(G)
ARZ Z
KA BUGU -+
BASKA
YAPIDAK]
L JEOLOJIK TABAKA
N T

Sekil 3.1: Toprak profilinde ¢esitli katlarin gosterilmesi (Erkek, 1983).
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A katr: Toprak yiizeyinde_ tesekkiil eden bol humuslu toprak katidir. Atmosfer

etkisi altinda olup yogun canh faaliyetlerinin bulundugu ortamdir.
A0 kat1: Taze humus tabakast
A1 kati: Humuslu, yiizeyde minareller tegekkiil etmis
A2 kat: Ylkanmlé toprak tabakasi

B kati: Birikmelerden meydana gelmig olup sizan sularin etkisi ile iist tabakadan
yikanan kil ve humuslu maddeler bu tabakada toplanmistir. A'dan daha sik olup canh
faaliyetleri azdur.

C katr: Ust toprak tabakasmin olugtugu ve yapis1 degismeyen kat olup atmosfer
etkisinde pek kalmamig ve ancak ¢ok derine kok salabilen bitkiler etki edebilir.

G tabakasi: Yeralt1 su seviyesinin degigim bolgesindeki toprak tabakasidir.

A katinin tiimiiyle yikanmas: ile organik maddelerin alt tabakalara gegctigi sulak
topraklarin yukan kisimlan besince zayif fakat coraklagma azdir (tuz azli$s nedeniyle).
Yagiglarin buharlagmadan fazla oldugu topraklar bu gruba girer.

Besin maddesini, iist tabakalarda barindiran topraklar ise besince zengin olmakla
birlikte goraklagma tehlikesiyle kargt kargiyadir. Bu tiir topraklar, buharlagmanin
yadislardan daha fazla oldugu bolgelerde mevcuttur. Bu tiir topraklarda bazen nem
agagidan yukariya dogru cikarken beraberinde getirdifi tuz, iist tabakanin
¢oraklagmasina neden olmaktadir. Bu yiizden bu tiir topraklarin goraklagmasim

Onleyici tedbirlerin alinmasi gerekir.

Toprak yiizeyine yakin bolgede, sert kil, kirecli tabaka, kum veya cakil yiiksek
yeralti suyu, kaya tabakasi ve benzeri bulunmasi halinde bitki kokleri normal
geligimini gosteremedigi gibi s1§ toprak tiirlerinde bitkinin ihtiyag¢ hissettigi suyun
yeterli olmayis: sik araliklarla sulama yapma zorunlulu$u ortaya ¢ikmaktadir.

3.2.5. Topragin mekanik ozellikleri

Topragin grandlometrisi, tarim, dzellikle sulu tanm agisindan ¢ok Gnem tagir.
Ornegin daneler kiigiildiikge su tutma ozelligi artar. Aksi halde su tutma kabiliyeti
azalir. Granlometri, caplanina gire dane biiyiikliiklerinin agirhik yiizdesi olarak toprak

icindeki dagilimim gosterir.
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> (0.1 mm. ¢apindaki daneler elek,

< 0.1 mm. ¢apindaki daneler hidrometri analizi ile tesbit edilir.

dgo : ABirlik yiizdesi olarak numunenin %60'1nin elekten gectigi dane ¢ap1
dyg : Agurhk yiizdesi olarak numunenin %10'unun elekten gectigi dane ¢api1 ve
U : Uniformluluk katsayis1 olmak iizere

U= dgy / dqp ise

U < 5 ¢ok iiniform topraklar

5 < U < 15 orta iiniform topraklar

U > 15 iiniform olmayan topraklar

Asagidaki gekilde bazi topraklarin graniilometrik egrileri verilmigtir (Sekil 3.2).

gnce SILT KUM CAKIL
%100 Ince, orta JKaba |Ince [Orta,|Kaba lince; [Orta |Kaba
o 7
v /7 /l' .
w g Y T
O s I 20 07 720 )t | w7
S RASZY N 7 /T 7
>.eo 72/ WAL/ )d b [ 1 A
x B AN L [l
o (W AL A4
) 23 o -4 :

|
| // J/l l
0 0002 0006 0,02 006 0,2 0,6 2 6 20 60 (mm)

DANE BUOYUKLUGU
Sekil 3.2: Bazi topraklara ait graniilometri egrileri.

3.2.6. Topraggn fiziksel ozellikleri
3.2.6.1. Topragin yapisi

Toprak danelerinin karsihkl diziligleri ve buna bagh olarak bosluklarin miktar
ve dagilimmin meydana getirdigi agregalarin ve kiireciklerin olugsum sekli "topragmn
yapist” olarak ifade edilir.

Topragin yapisi, topragin proziteSi, su tutmasi, 1s1 gecirgenligi, yogunlugu,
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erozyon, gecirgenlik, havalanma, bitki kok yayilimi, mikroorganizmalarin faaliyetleri

gibi ozelliklerine etki eder.

Sulama ile bu tiir fiziksel tzellikler baz1 degisimlere ugrar. Topraklar biinye iti-
bariyle ince yapili ve kaba yaptli topraklar olarak degerlendirilir.

Kaba daneli topraklar, daneler arasindaki baglar itibariyle ii¢ kisma aynlir.

- Daneli yapi: Daneler, aralarinda highir bag bulunmadis icin aynktir (akics
kum gibi).

- Kohezyonlu yap:: Daneler, aralarindaki bag nedeniyle masif bir kiitle seklinde
birbiri ile birlesmis halindedir. Herhangi bir eritici (su vb.) ile dagilabilir (kil gibi).

- Agregayapi: Topraklarin dogal olusumunda, gesitli katt madde danelerinin bir-
biri ile yumak seklinde birlesmesinden meydana gelir.

- Ince yaps: Ancak mikroskop ile ayirt edilebilen bu yapinin gesitli tipleri
vardir,

3.2.6.2. Toprak biinyesi

"Toprak yapis1” toprak danelerinin kargilikli diziligini ve bunun meydana getir-
digi bosluklarin miktar ve dagilim: ile kiirrecik ve agregalasma sekli olarak incelen-
migti. '

"Toprak biinyesi"nden kasit ise, topragin iskeletini olugturan 2 mm.'den bilyilk
danelerin disinda kalan ve 2 mm.'den daha kiigiik ¢aptaki danelerdir. Mineral toprak-
larin siniflandinlmasinda dane ¢ap kriter alinir. Organik topraklarda ise ayrigma dere-

cesi esas alinir.

DIN 1185'¢ gore dane biiyiikliiklerine gsre mineral topraklar aga@idaki tabloda
verildigi simiflandirdir(Tablo 3.4).
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Tablo 3.4: Dane bhiiyiikliiklerine gére mineral topraklarin siniflandiriimasi.

Dane grubu Dane grubu béliimleri Dane ¢ap1 (mm)
Tag - > 60
Cakil - Kaba 60-20
Orta 20-6
, ince 6-2
Kum Kaba 2-0.6
Orta 0.6-0.2
Ince 0.2-0.06
Siit Kaba 0.06-0.02
Orta 0.02-0.006
Ince 0.006- 0.002
Kil - <0.02 (<2 )
Kolloid - <0.001 (<1p)

Tarim topraklari, toprak biinyesini tegkil eden kum, silt ve kil'in karigim oran-
larina gore simiflandinlir. Buna gore kumlu, siltli, killi topraklar, bunlarin karisimlan
ve bu ii¢ grubun dzelligini de kendinde barindiran Lem ile riizgar erozyonundan mey-
dana geldigi sanilan L6s olmak tizere beg simifa ayirmak miimkiindiir.

3.2.6.3. Kumlu topraklar:
Kumlu topraklarin kimyasal aktivitesi yoktur.

Daneleri kil ve silt'e gére oldukga biiylik ve kohezyonu az oldugundan iglenmesi

kolaydir. Bu yiizden hafif biinyeli toprak sinifina girerler.

Danelerin biiyilk ve gevsek olmasi, gecirimlilifinin artmast, kapilaritesi ve su
tutmasinin ise oldukga diigiik olmasina neden olmaktadir. Gerek yagislar ve gerekse
sulama suyu ¢ok cabuk derinlere iner ve toprag: ¢cok cabuk yikar. Bu yiizden kumlu
topraklarin besin degeri diigiiktiir. Kolayca hava aldiB1 i¢in organik artiklar ¢ok gabuk
¢oziilmekte ve hemen su ile beraber agagi katmanlara inmektedir.

Ince daneli kumlu topraklar, iri ve orta daneli topraklara nazaran daha agir

biinyeli olup nisbeten gecirgenlifi az, kapilaritesi, su tutma kapasitesi ve verimliligi
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daha yiiksektir.

0.2 ile 0.06 mm. arasinda dane ¢apina sahip olan, aralarinda hi¢bir bag bulun-
mayan ve kuru iken oldukga sert; 1slatilinca akici olan kumlu topraklar olduk¢a verim-
siz ve ktklerini derin besinli bir katmana kadar yayan bazi agag¢ veya bitkilerin diginda
tarima elverisli degillerdir. '

Genel olarak kumlu topraklar tarima elverigli olmamakla birlikte sirastyla kumlu-
lemli ve lemli-kumlu topraklar nisbeten daha agir biinyeli olduklarindan tarim agisindan,

uygun giibreleme ve sulama yapildid1 takdirde az da olsa elverigli duruma gelebilirler.
3.2.6.4. Killi topraklar

Killi topraklarin %6011 kil tegkil eder. Bunun yaninda kuvartz ve baglayict ola-

rak da limonit, hematit ve kalsit bulunur.

Birlegiminde bulunan dane biiyiikliiklerinin agirlik yiizdesine gore topraklarin
isimlendirilmesi agagidaki tabloda verildigi sekilde yapilabilir (Tablo 3.5).

Tablo 3.5: Dane biiyiikliiklerinin agirlik yiizdesine gore topraklarin isimlendirilmesi.

Toprak cinsi Kil (< 0.002 mm.) %{Silt ( 0.002-0.02 mm.) %| Kum( 0.02-2mm.)%
Kil 60-100 0-40 0-20
Lemli kil , 50-70 10-30 10-40
Silkli kil 35-60 30-65 0-20
Kumlu kil 45-80 0-10 20-45
Killi lem 35-50 . 10-40 20-45
Lem 15-55 0-40 25-70
Siltli lem 10-40 40-60 15-20
Kumlu lem 5-30 0-40 45-80
Killi silt 10-35 50-85 0-15
Lemli silt 10-25 60-80 10-30
Silt 0-15 75-100 0-25
Kumlu Silt 0-10 40-75 15-60
Killi kum 10-20 0-10 80-90
Lemli kum 5-10 0-15 80-95
Siltli kum 05 - 15-40 55-80
Kum 0-5 0-20 80-100
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Killi topraklar, ¢ok kiiciik daneli olup daneler birbirine ¢ok sikt baglanmigtir.
Kuru kil ¢ok sert iken 1slak kil ise plastiktir. Cok zor iglendikleri icin agir toprak

sinifina girerler.

Su tutma kapasitesi ¢ok yiiksek, gecirimlilifi yoktur. Biinyesindeki su, havalan-
masina izin vermedigi icin bitki artiklarinin ¢iiriimesi zordur. Dolayisiyla humusca
zengin degildir. Biinyesindéki fazla su, topragin iglenmesini ve bitkinin hava almasini
engeller. Bu yiizden verimli toprak simifina girmez. Illkbaharda ge¢ 1sinmasi nedeniyle

bitkinin ¢abuk uyanmast giiglesir. Bu yiizden de soguk toprak simifina girer.

Killi topraklar, kum, kire¢ ve humus ile karigtk olmas: halinde tarima elve-

riglidir. Killi toprak tarim: igin sulama, genig zaman arali1 ile yapiimalidar.
3.2.6.5. Lem

Lem, kumlu ve killi topraklar arasinda gegis bolgesi topraklardir. Kum orani
%25-%70 arasindadir. Mineral agisindan kum, kil ve silt igerdigi halde hig¢birinin
vzelligi lemde hakim degildir. i¢indeki demir nedeniyle koyu kahverenklidir. Kuru
iken ovalamayla sekil alirken 1slak iken plastikir.

Icerdigi besin maddesi, su ve hava miktar bitkiler i¢in gok elveriglidir.

Igindeki kum ve kil miktarina gore degisik isimler alan lem'e kire¢ veya orga-
nik maddeler karigtirilirsa tannma-daha elverigli hale gelir.

3.2.6.6. Los

Riizgar erozyonu sonucu meydana geldigi tahmin edilen 16s, yer yer 100 met-
reye kadar varan kalinli$s yaninda diinyada ¢ok genis yer kaplamaktadir. Ince daneli
olup parmaklar arasinda pudra hissi vermektedir. Daneleri oldukga tiniform olan 18s,
erozyon tehlikeéi en yiiksek olan toprak sinifina girmektedir. Suyun bol oldugu yerde
iyi bir tarim topragidir. Igindeki kalsiyum karbonat'in yagmur sulanyla yikandigs tak-
dirde kahverengiye yakin bir renk alan bir 16s ¢esidi, daneler birbirine yapigik
olmadigindan gergek 16sten farklilik arzeder. Los-lem sert ve iglenmesi gii¢ olup icine
biraz kireg katarak gercek 16siin dzelligi kazandirilabilir.

3.2.6.7. Organik topraklar

Topraktaki organik maddelerin, humus veya ayrigmig maddelerin kismen
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ciiriimesiyle meydana gelir. %5 veya daha fazla organik madde i¢eren topraklar orga-
nik toprak sinifina girerler. Rengi koyu kahverengi veya siyah olup genellikle asit

reaksiyonludur.

Humus, i¢inde bulundugu topraklarin fiziksel 6zellikleri tizerinde belirleyici rol

oynayabildigi gibi toprafin rengini de agiktan koyuya dogru degistirir.

Kendisi de tarima elverigli olmakla birlikte tarima elverigli olmayan topraklara

ilave edildiginde bu topraklar1 tarima elverigli hale getirebilmektedir.
3.2.6.8. Topragin fiziksel ozelliklerine iliskin baz1 tamimlar
Topragin fiziksel 6zelliklerine iligkin bazi tamimlar yapmakta fayda vardir.

Ozgiil toprak yiizeyi, Zunker'e gore, birim hacimdeki toprakta bulunan kat1 da-

nelerin yiizey alanlarinin toplaminin birim hacme oranidir.
Prozite, topragin i¢indeki bogluk hacminin tiim hacme oranmidir.
Birim hacim aBirhi$, topragin toplam agirhifimn toplam hacmine oranidir.
Ozgiil agirhigy, topragn toplam agirhigmin bosluksuz dane hacmine oranidir.

Toprak gegirgenligi, toprak yapis: ve biinyesine bagh olarak topraktan, suyun
birim yiikseklikten, birim zamanindaki akis hizina denir. Topragin gecirgenlik
Ozelligi tarim ve 6zellikle sulu tarim agisindan gok biiyiik &nem tagimaktadir.

3.2.6.9. Topraktaki su tiirleri

Bitkilerin yetigmesi i¢in belli miktarda suyun toprakta mevcut olmasi gerekir.
Suyun toprak igindeki gsekline gore topraktaki sular degigik adlar alir:

Su buhan, topraktaki bogluklardan hava ile birlikte buhar seklindeki sudur. At-
mosferdeki nem ve toprak prozitesine bagl olarak degisir.

Higroskopik su, toprak daneleri iizerine bir zar gibi yapisik durumda olup meka-
nik yollarla veya yergekiminin etkisi ile hareket etmeyen sudur. Toprak, ancak 105
OC'de 1sit1larak bu sudan kurtulabilmektedir. Tamamen kurutulduktan sonra, 18
OC'deki havadan 24 saat boyunca emdigi su miktar1 olarak ifade edilen higroskopik
suyun miktart, dane biiyiikliikleri, toprak 1sis1, topragin i¢cinde bulunan sodyum ve
kalsiyum miktarina bagl olarak degigir. Bitkiler genellikle bu suyu da kullanmazlar.
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Peliikiiler su, higroskopik suyun iizerinde bir zar gibi toplanmig ve sizma
sularindan meydana gelmig olan sudur. Toprak yiizeyinden, yeralti su tabakasina kadar
her katlarda mevcut olup molekiiler ve adhezyon kuvvetlerle toprak yiizeyinde tutulur.
Normal basing altindaki pelilkiiler su bitki tarafindan ¢ok kullanilir. Hatta baz: bitki-
lerin biricik su kaynafim teskil eder.

Gravite su, yagiglarin artmas: ve sulamamn yapilmasit sonucu peliikiller suyun
artmasi ile meydana gelir. Toprak igindeki bogluklan doldurup daneden daneye diisey
dogrultuda, yercekimi ve basincin etkisiyle hareket eder. Devamli hareket halinde
oldugundan bitkiler bu sudan pek yararlanamamaktadir. Hatta bazi hallerde topraktaki
0, azhiina ve CO, artigina neden oldugu i¢in bitkiye ¢ok zararh hale gelir.

Kapiler su, yercekiminin tersi yoniinde hareket eden suya denir. Newton'un
¢ekim kanununa gore hareket eden bu su toprak iginde askida da kalabilir. Kapiler su,
¢ogu bitkilerin yegane su kaynagi olup biitlin bitkiler tarafindan kuilanilan en Snemli
toprak suyudur.

Yeralt1 suyu, topragin tiim bogluklarin1 dolduran ve yercekimi etkisiyle hareket
edebilen ve duran suya yeralts suyu denir. Topragin i¢inde bulundugu tabakaya akifer
denir. Serbest yiizeyli ve basing altinda olan bu su bitkiler tarafindan, kapiler suyun
kayna@1 olmasi nedeniyle kapiler su olarak kullanilir. Ayrica yeralti suyu sondajlarla
yeryiiziine ¢ikarildiktan sonra sulama yaparak bitkiye verilebilir. Yeralt1 sular, gesgitli
kalinliklarda gegirimsiz toprak katlart arasinda sikigik veya serbest yiizeyli oldugundan
kat kalinligina gore su sekil su;ilanabilir.

0-45 cm Cok si§ yeralt suyu
45-90 cm S1§ yeralti suyu
90-150 cm  Orta derinlikte yeralt1 suyu

~ 150-200 cm  Derin yeralt1 suyu

> 200 cm Cok derin yeralt1 suyu
3.2.6.10. Toprak nem katsayilari
Higroskopik kapasite, toprakta bulunan maksimum higroskopik su miktardir.

Doyma kapasitesi, topragin tim bogluklarinin su ile donmasi aninda topraktaki



su miktaridir.

Stirekli solma kapasitesi, bitkilerin siirekli solduklan zamanda topraktaki su
miktaridir. Topraktaki su miktar, killi topraklarda toprak kalinhiginin %10-30, kal-
kerli topraklarda %8-14 ve kumlu topraklarda %1-5 arasinda degisen siirekli solma ka-
pasitesinin altina diistiigtinde bitkiler bir daha su verildigi halde de yasamamak iizere

solarlar.

‘Gegici solma zamani, giiniin belli saatlerinde meydana gelen gegici solma,
olumsuz durum ortadan kalkinca bitki, hayati faaliyetlerine geri doner.

Tarla kapasitesi, toprakta, bitki kok btlgesinde kapiler ve molekiiler kuvvetler
tarafindan yercekimine karg1 tutulan maksimum su miktaridir.

Faydal: tarla kapasitesi, toprakta bulunan ve higroskopik suyun diginda kalan su

miktarina denir.,

Maksimum faydali depolama katsayilari, faydal: tarla kapasitesi ile bitki
koklerinin niifuz ettigi toprak derinliginin ¢arpimdir.

Topraktaki yergekimi suyu, herhangi bir anda, toprakta, tarla kapasitesi
iistlindeki su miktandir,

3.2.77. Topragin kimyasal ozellikleri

Topraktaki suyun kontrol edilmesi, verimin artirilmasi amaciyla topraktaki orga-
nik ve mineral maddeleri, humus ve kil minerallerini, katyon degisim kapasitesini,
kire¢ ihtiyacini, toprak reaksiyonlarim, bitkiye zarar veren maddeleri ve demir mik-
tarin1 tespit etmek igin sulama agisindan topragin kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi
gerekir.

3.2.8. Topraklarin sulama agisindan simflandirilmasi

Bu iinitenin bagindan bu yana siralanan toprak ozelliklerine iligkin bilgiler
dogrultusunda, arazinin sulamaya hazirlanmas: igin gerekli arazi tesfiyesi, drenaj,
tagkin kontrold, fazla tuzlarin yikanmas: ve uygun iftlik bilyiikliigiiniin tespiti igin
topraklarin simflandirilmasi gerekir. Toprak siniflandirilmasi, toprak islah ve toplu-
lagtirma, sulama yatiim ve igletme giderleri, yeni sulu tarnm alanlarinin saglanmasi

kisacasi topraf1 en iyi gsekilde degerlendirilebilmesi i¢in de ¢ok Snemlidir.
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Topragin simiflandirtimasinda ekonomik ve dogal faktorler etki eder.
Ekonomik faktorler;

Topraktan saglanan {iiriin miktarn (bitki deseni, iklim gartlari, topragin
Ozellikleri, su temininin ve drenaj durumu gibi faktorler etki etmektedir).

Saglanan iiriiniin maliyeti (iscilik, giibre, malzeme, su iicreti v.s. gibi faktérier
etki eder).

Arazinin gelistirilmesi (arazinin temizlenmesi, tesfiyesi, egimin saglanmasi, dre-

naj sebekesi tegkili, toplulagtirma v.b. fakttrler etki eder).

" Teknolojik imkanlarin kullanimi (ekonomik olarak arazinin islah1 ve
gelistirilmesi).

Dogal faktorler;

Toprak durumu (toprak yapisi, biinyesi, derinligi, tertip, kivrim, renk, hava ve
su igerii, kire¢ miktari, organik maddeler ve topraktaki canli organizmalar ile drenaj
kabiliyeti v.s.).

Topografik durum (arazi geligtirme ihtiyaci, sulamaya uygunluk, egim ve enge-

be durumu, yetigtirilecek bitki yogunlugu, tabii drenaj v.s.).
Drenaj durumu (yiizeysel ve yeralt1 drenaji, yeralt1 su seviyesi ve tagkinlar).

Bu faktorlerin etkisinde bulunan toprak smiflandiriimasi, A.B.D'de topraklarin
tarima elverigli olup olmadiklart ve dogal sartlar gtzoniinde tutularak su sekilde
yapiimaktadir.

1. Simif topraklar: Sulamaya ¢ok elverigli ve normal tarla ici ¢galigmalar1 ile op-

timum verim saglamaya uygun topraklardir.

2. Simif topraklar: Toprak cinsi, topografya ve drenaj yetersizligi bakimindan
sulamaya orta derecede elverisli topraklar olup arazi gelistirme ve igletme masrafi orta
derecededir. Ekilecek bitki ¢esidi, 1. simif topraklara nazaran daha azdir.

3. Smuf topraklar: Dogal sartlan tarima, 6zellikle de sulu tarima en az elverigli
topraklar olup 6zel sulama metoduna, giibrelemeye ve toprak islahina ihtiyag vardir.
Saglanan {iriin ¢ok sinirlidir.
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4. Simf topraklar: Bu tiir topraklarin islaht ekonomik degil ve yetigen bitki
¢esidi de ¢ok sinirh olup islah edildiklerinde masrafin1 kurtarabilecek tiirde toprak-
lardur.

5. Simif topraklar: Dogal durumlan ile tarima ve sulamaya elverigli olmayan,
daha ayrintih ekonomik ve teknik aragtirma ve galigmalar sonucu tarima ka-
zandirilabilen topraklardir.

6. Sinif topraklar: Tarima ve sulamaya hi¢ elverigli olmadig1 kabul edilen top-
raklardir.

3.3. Sulama Suyu

Bir su kaynaginin, sulamaya uygun olup olmadifina karar verebilmek icin
Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekir. Sulama suyunun hem toprak iizerinde hem de
bitki iizerinde etkili oldugundan hem topragin hem de bitkinin zarar grmeyecegi

sularin sulama su&u olarak kullanilmasi gerekir.
3.3.1. Sulama suyunu tammanin yararlari

Sulama suyundaki organik ve inorganik maddelerin tiiriiniin, toprak ve bitki

iizerindeki olumlu veya olumsuz etkilérinin ve miktarinin bilinmesi,
1. Bitki paterninin secimi
2. Sulama ve drenaj sisteminin projelendirilmesi
3. Sulama suyunun bitki kok bolgesine verilis metodunun tespiti
4. Bitki deseninin segimi
5. Giibre tayinini
6. Sulama araliklarinin tes-piti
7. Topragin igleme geklinin se¢imi

8. Topraktaki organik ve inorganik maddelerle sudaki organik ve inorganik mad-
/delerin birbiri ile uyumlu olup olmadifinin saptanmasi agisindan ¢ok onemli ve ge-
reklidir.

3.3.2. Sulama suyunun siniflandirilmasi
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Sulama suyunun siniflandirilmasinda, toplam konsantrasyon, sodyum adsorb-
siyon oram, sodyum yiizdesi, klor yiizdesi, bikarbonatlar, bor konsantrasyonu, demir -
miktari, aski madde miktari, suyun P.H. degerleri, suyun sicakli§1 ve elektrik ilitken-
lii esas alimr. Bunlardan siniflandirmaya temel teskil eden en 6nemli kriterler suyun
sodyum adsorbsiyon orant ile elektrik iletkenligidir. Diger kriterler, bilge iklim ve
toprak ozellikleri ile bitki tiiriine gore dnem kazanirlar.

Sulama suyunun simflandirilmast agagidaki sekil ve tabloda gisterilmigtir (Sekil
3.3 ve Tablo 3.6).

Buna goire, elektrik iletkenligi agisindan sular dort kisima aynilir:
3.3.2.1. Az tuzlu sular (T1)

Bu tiir sularin kullanim sonucu ¢ok az bitki ve toprak g¢esidinde zarar meydana
getirme olasiligs mevcuttur. Hemen hemen tiim bitkiler igin ve her gesit toprakta
kullanilabilir.

3.3.2.2. Orta tuzlu sular (T2)

Orta derecede tuza dayanikh bitkilerin sulamasinda hicbir 6nlem alinmaksizin
kullanilabilir. Tuza dayanikli olmayan bitki ve topraklar i¢in kullanilmasi gerektidi
takdirde topragin orta derece yikamaya elverigli olmas: gerekir.

3.3.2.3. Yiiksek tuzlu sular (T3)

Tuza dayaniksiz veya orta derece dayanikls bitkiler i¢in kullanilmamalidir. Tuza
orta derece dayamklh bitkiler icin de sik sik tuzluluk kontrolit yapmak ve topragin
yikanmasi gartiyla kullamlabilir. Tuza ¢ok dayanikli bitkilerin sulamasinda herhangi
bir 6zel tedbir alinmasina ihtiya¢ olmamakla birlikte topragin yitkamaya ¢ok elverisli
olmast ve bu suyun dikkatli kullanilmast gerekir.

Sulama sulart sodyum adsorbsiyon oranina gore de dort kistma ayrilar.
3.3.2.4. Az sodyumlu sular (N1)

Sodyum oraninda herhangi bir degisme olasilift yoksa tim bitkilerin sula-
masinda ve her tiirlii toprakta kullanilabilir.

3.3.2.5. Orta sodyumlu sular (N2)
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Tablo 3.6. Sulama Suyunun Smiflandiriimas:

I I oI v \Y VI
Toplam Konsantrasyon Bor Konsantrasyonu (P.P.M.)
Sulama Suyunun | Elek lletk. (E.C.)| Sulama suyunun |Sodyum adsorbsiyon | Na % | Hassas | Yari daya|Dayanikli | Klor yada
Kalitesi (Mikromhos/cm) | isimlendirilmesi | oram (%) ve sulama Bitkiler { mikli bit- | Bitkiler | Siilfat Kon-
suyunun isimlendiril- kiler santrasyonu
mesi (P.P.M.)
lyi 100-250 Az tuzlu su (10) az Na'lu su 20 0.33 0.67 0.1 0.14
Orta 250-750 Orta tuzlu su (10-18) Na'lu su 20-40 10.33-0.67| 0.67-1.33{1.00-2.00 | 0.11-0.25
Koti 750-2250 Fazla tuzlu su {(18-26) yiiksek NaTu | 40-60 |1.67-1.00] 1.33-2.00| 2.00-3.00 | 0.25-0.45
su
Cok kotii 2250-4000  |Cok fazla tuzlu su| (26-31) ok yiiksek | 60-80 |1.00-1.25(2.00-2.50{3.00-3.75 | 0.45-0.7
. Na'lu su
Kullanmilamaz 4000 Asin derecede | (>31) agtr1 derecede
tuzlu su Na'lu su 80 1.25 1.25 3.75 0.7
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Jips bulunmadig1 ve yikama imkanlarinin stnirli oldugu durumlarda, tzellikle
ince yapili topraklarda 6nemli zararlar meydana getirebildigi icin gegirimli, kaba

yapill ve organik topraklarda kullaniimasi daha uygundur.
3.3.2.6. Yiiksek sodyumlu sular (N3)

Bu tiir sular bir¢ok toprakta bitkilere zarar verecek derecede degisebilen sodyum
meydana getirir. Ozel bir toprak kullanim ve igleme metoduna ihtiyag olup jips
iceren topraklarda fazla zararhh degildir. Kullanilabilmesi i¢in topragin tahliye ve

yikama imkam olmalidir.
3.3.2.7. Cok yiiksek sodyumlu sular (N4)

Genel anlamda sulama i¢in uygun degildir. Jips ve dier kimyevi 1slahlar eko-
nomik olarak yapilabilecekse veya kalsiyumun bulundugu yerlerde sulama suyu olarak

kullanilabilir.
3.4. insan faktorii
Insan faktorii, kendini birkag sekilde gosterebilmektedir.

Herseyden &nce sulama sistem ve tesislerinin birer insan iiriinii oldugu apaciktir.
Diger yandan sulama sisteminin igletmesini saglayan da insan unsurudur. Insan,
bitkilere, gerek hayvanlari, gerek barinaklan ve gerekse kendi besinleri igin ihtiyag
hissetmektedir. Hangi besine ve buna bagli olarak hangi bitkiye ihtiyact oldugunu
saptayanda yine insanogludur.

Goriilityor ki sulamanin en belirleyici 6gelerinden biri de insan faktoriidiir.
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4. SULAMA SUYU IHTiYACI

4.1. Bitki Su Ve Bitki Sulama Suyu Iihtiyacina Etki Eden

Faktorler

Gerek bitki su ve gerekse bitki sulama suyu ihtiyacint bir¢ok faktorler etki et-
mektedir. O halde bitki su ve bitki sulama suyu ihtiyacini tespit etmek i¢in bu
faktorlere bagh katsayilarinin da tespit edilmesi ve ifade de giziniinde tutulmasi gere-
kir.

Bitki su ve bitki sulama suyu ihtiyacina etki eden faktorleri gu gekilde

stralamak miimkiindiir.

1. Bolgenin iklim gartlari; nem, sicaklik, giineg isinlari, yagglar, riizgar ve

hava basinci.

2. Bolgenin cografi ve topografik sartlari; enlem derecesi, rakim, arazinin enge-

be durumu.

3. Bilgenin toprak Ozellikleri; toprain yapisi, biinyesi ve tiirl, tuz igerigi,
giibreleme derecesi, topragin gegirgenlik ve derinligi, yeralu su seviyesi ve drenaj
sartlar1.

4. Bitki tiirii, cinsi, bitkinin bliylime mevsiminin uzunlugu, bitkinin buhar-

lagma yiizeyi, bitki kok derinligi, yapis: ve gekli.
5. Su kaynag1; suyun fiziksel ve kimyasal tzellikleri ile mineral igerigi.

6. Sulama sistemi; sulama tesisleri, suyun ¢iftlige ve bitki kok derinlifine veri-

lis metodlar, depolama ve iletim tesislerinin durumu.
7. Drenaj ifltiyac1.~ ‘
4.2. Bitki Su Ihtiyacimn Tespitinde Kullamlan Metodlar
4.2.1. Blaney-Criddle metodu

Bu metod, daha ¢ok sulama projelerinde esas alinacak debiler ile sulama i¢in ba-

rajlarda biriktirilecek suyun hesabinda ¢ok iyi sonuglar vermistir.
U= Aylik bitki su ihtiyac1 (mm/ay)

K= Aylik bitki su ihtiyac1 katsayist



f= Aylik bitki su ihtiyact faktorii
t= Aylik ortalama sicaklik (°C)

P= Aydinlatma oran1 (ayhk giindiiz saatleri toplaminin yilik giindiiz saatleri

toplamina oranimin 100 kat1) (Tablo 4.1).

Kc= Bitki cinsine bagli olarak deneme sonuglarina gore elde edilmis ve bitki Kc

degeri tablolarindan alinan bir katsayidir.
Kt= Sicaklia bagli aylik bitki su ihtiyaci katsayisi
olduguna gore
U=Kxf{
f=(45.7 x t + 813) x P/ 100
K=Kt x Kc
Kt= 0.031 x t + 0.24'd1r.
4.2.2. Thornwhite metodu
Bu metod, daha ¢ok iklim faktbrlerini esas alan bir metodtur.
U= Aylik bitki su ihtiyac1 (mm/ay)

G= Aylk giinegleme fakttrii (aylik giindiiz saatleri toplaminin yillik giindiiz

saatleri ortalamasina oramdir) (Tablo 4.2).
t= Aylik ortalama sicaklik (°C)
I= Yillik 1s1 indisi
i= Aylik 1st indisi olduguna gore sirasiyla;
a= 0.0675x10 x B- 7.71 x 10 x 12 + 1792.1 x 107 x I+ 0.49239
i=(t/ 5)1.514
I=
U=1.6xGx (10xt/ D)2

4.2.3. Turch metodu
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Tablo 4.1. P Aydinlatma Oranlar

Kuzey Enlem

Dereceleri Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz| Agustos| Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
24° 7.58 7.7 | 840 | 860 | 930 | 9.35 9.41 9.05 | 8.31 8.09 7.43 7.36
26° 7.49 7.2 | 840 | 864 | 938 | 9.40 9.49 9.10 | 8.31 8.06 7.36 7.35
280 7.40 707 | 899 | 868 | 946 | 9.51 9.58 9.16 | 8.32 8.02 7.27 7.27
30° 7.30 7.03 | 838 | 872 | 953 | 9.59 9.67 922 | 834 | 7.79 7.19 7.14
32° 7.20 697 | 837 | 875 | 9.63 9.70 9.77 9.28 834 | 7.93 7.11 7.05
340 7.10 691 | 836 | 880 | 972 | 9.76 9.88 933 | 836 | 7.90 7.02 6.92
36° 6.99 6.86 [ 835 [ 8.85 | 9.81 9.83 9.99 940 | 836 | 7.85 6.92 6.79
380 6.87 679 | 834 | 890 | 992 | 9.95 10.10 9.47 8.38 | 7.80 9.82 6.66
40° 6.73 673 | 830 | 892 | 999 | 10.08 | 10.24 9.56 | 8.41 7.78 6.73 6.53
420 6.60 6.66 | 828 | 897 |10.10 | 1021 | 10.37 9.64 | 842 | 7.73 6.63 6.39
440 6.45 659 | 825 { 9.04 | 10.22 | 1038 | 10.50 973 | 843 | 17.67 6.51 6.23




Tablo 4.2: G Aylik giinegleme faktorii

Kuzey

Enlem

Derecesi | Ocak | Subat [Mart |Nisan | Mayis| Haziran| Temmuz Ajpustos Eyliil | Ekim| Kasim| Aralik
0° 1.04 1094 11.04 |1.01 |1.04 1.01 1.04 104 1101 ]104] 101 ] 104
5¢ 1.02 {093 [1.03 (1.02 [1.06 1.03 1.06 105 |1.01}1.02] 098 | 1.02
10° 1.00 1091 [1.03 {1.03 [1.08 1.06 1.08 1.07 | 1.02]1.02] 098 0.99
15° 097 1091 11.03 [1.04 {1.11 1.08 1.12 1.08 11021101 095] 097
20° 095 1090 11.03 |1.05 J1.13 1.11 1.14 1.11 | 1.02] 1.00] 093] 094
25° 0.93 |0.89 ]1.03 {1.06 {1.15 1.14 1.17 1.12 {1021 099 091 ] 091
26° 092 1088 }1.03 |1.06 [1.15 1.15 1.17 1.12 | 1.02]099| 091} 091
27° 092 10.88 |1.03 {1.07 ]1.16 1.15 1.18 1.13 [ 1.02]099] 090 | 0.90
28° 091 10.88 11.03 |1.07 |L.16 1.16 1.18 1.13 1102 §098)1 090 090
29° 091 |0.87 |1.03 |1.07 |1.17 1.16 1.19 1.13 1103 ] 098] 090 | 0.89
30° 0.90 10.87 1.03 |1.07 [1.18 1.17 1.20 1.14 [ 1031098} 0.89 | 0.88
31° 090 {0.87 [1.03 |1.08 |1.18 1.18 1.20 1.14 | 103|098 0.89 | 0.88
32° 0.89 10.86 (1.03 |1.08 [1.19 1.19 121 1.15 | 1.03]098] 0.88 | 0.87
33° 0.88 10.86 |1.03 [1.09 |1.19 1.20 1.22 1.15 {1.037097] 088 | 0.86
34° 0.88 10.85 |1.04 [1.07 |1.20 1.20 122 1.16 | L.03 | 097f 087 | 0.86
35° 0.87 10.85 [1.03 [1.09 |1.21 1.21 1.23 1.16 1103]1097] 086} 0.8S
36° 0.87 | 0.85 |1.03 11.10 [1.21 1.22 124 1.16 | 1.031097] 0.86 | 0.84
37° 0.86 [0.84 [1.03 [1.10 [1.22 1.23 1.25 1.17 1103097 085 ] 0.83
38° 0.85 10.84 |1.03 |1.10 [1.23 1.24 1.25 1.17 | L.04 | 096] 0.84 | 0.83
39° 0.85 10.84 |1.03 {1.11 {1.23 1.24 1.26 1.18 | 1.04 ] 096 0.84 | 0.82
40° 0.84 10.83 |1.03 {1.11 |1.24 125 127 1.18 | 1041096 0.83 | 0.81
41° 0.83 [0.83 |1.03 {1.11 {1.25 1.26 1.27 1.19 | 1.04]095] 082 | 0.80
42° 0.82 {0.83 11.03 {1.12 |1.25 1.27 1.28 1.19 {1.04] 095] 0.82 | 0.79
43° 0.81 10.82 |1.02 {1.12 |1.26 1.28 1.29 1.20 | 1.04 ]| 0.95] 0.81 ] 0.77
44° 0.81 1082 |1.02 }1.13 {1.27 1.29 1.30 120 { 1041095 080 | 0.76
45° 0.80 |0.81 |1.02 |1.13 }1.28 1.29 1.31 121 |11.04}1094] 079 | 0.75
46° 0.79 10.81 ]1.02 {1.13 {1.29 1.31 1.32 1.22 | 1.04]094] 079 ] 0.74
47° 0.77 10.80 [1.02 |1.14 |1.30 1.32 133 1.22 | 1.04] 093] 078 | 0.73
48° 0.76 {0.80 ]11.02 [1.14 [1.31 1.33 1.34 1.23 | 1.05]1093| 077 | 0.72
49° 0.75 10.79 |1.02 |1.14 |1.32 1.34 135 124 |1.05]093] 076 | 0.71
50° 0.74 10.78 |1.02 {1.15 1.32 1.36 1.37 1.25 | 1.06]092| 0.76 | 0.70
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Fransa'da 30 yih agkin kullanilan bir metod olup agagidaki sekilde ifade edilir.
U= (I+50) x 0.40 x t / (t+15)

I=14 x (0.18+0.62x h/N)

U= Aylik bitki su ihtiyact (mm/ay)

I= Satha intikal eden aylik ortalama giines radyasyonu (cal/lcm?/giin)

t= Aylik ortalama sicaklik (°C)

1,= Atmosfer digina intikal eden radyasyon degeri (cal/cmzlgiin) (Tablo 4.3).
h= Aylik ortalama giinesleme miiddeti (saat/ay) (Tablo 4.4).

Subat ayi1 i¢in U formiilindeki 0.40 dederi ().37 seklinde alinir.

4.2.4. Perman metodu

Ingiliere'de Perman tarafindan formiilize edilmis olup oldukga meteorolojik de-
taylari olan bir metodtur. Degisik yiizeyler i¢in buharlasma degerlerinin tespitine
imkan veren bu metodta degigik her yiizey i¢in yiizey yansitma katsayist olan Albedo

degerleri degistirilerek formiilde kullanilir.
U= Aylik evapotransprasyon (mm)
H=Rc - Ry
Rc = Giinesten buharlagma yiizeyine gelen 1s1t enerjisi birimi (mm/sn/giin)
Re= (1-r) x RAX (0.18+0.55xn/N)
Rp= 8 x T, x (0.56-0.09x eq) x (0.1+0.9xn/N)
E=0.27 x Uy x (e5-€4)

Afy = Psikometrik sabitler ile su buhari basincinin sicakliga baglh bagintisindan
meydana getirilen bir orandir. Abaklardan elde edilir (Sekil 4.1).

r= Buharlagma yiizeyi yansitma katsayisidir. Albedo degeri tablolarindan alinir
(Tablo 4.5).

n= Rasat edilen giinegleme miiddeti. Birimi saat/giin olup her ay i¢in meteorolo-

jik biiltenlerden alinir. N= astronomik giinegleme stiresi (saat/giin) tablolardan alinan



Tablo 4.3: Giinesten atmosfer digina intikal eden radyasyon IA  Cal/cm?/giin

Kuzey f

Enlem

Derecesi | Ocak| Subat| Mart | Nisan | Mayis| Haziran| Temmuz| Agustos| Eyliil| Ekim| Kasmm | Aralik
0° 858 | 888 890 1862 |[816 790 804 833 | 875] 880| 860 | 842
2° 839 | 875 |887 |869 830 807 819 843 | 875 | 870] 842 | 821
4° 819 1862 |884 (876 |844 824 834 853 | 874} 860 824 | 800
6° 799 {849 |881 |882 [858 841 849 862 | 874 | 850 805 | 779
8° 779 | 835 |[877 {888 |872 857 864 871 | 873 | 840 | 786 | 757
10° 758 | 821 |873 [894 |885 873 879 880 | 872] 830 767 | 735
12° 736 [804 |866 [896 |894 886 890 885 | 867 | 815| 645 | 710
14° 713 }786 |858 |898 [903 898 900 890 | 861 | 800| 623 | 685
16° 690 | 758 [850 {900 |[912 910 910 894 | 855 785 601 | 660
18° 666 |750 |842 (901 (921 | 922 920 890 | 849 | 770 579 | 635
20° 642 | 732 |834 |902 [930 934 930 902 | 843 | 755| 656 | 610
22% 616 | 711 [820 |898 |984 942 935 900 | 832 ] 736| 631 | 581
24° 580 1690 |806 (894 1938 950 940) 898 | 821 717| 606 | 553
26° 562 |668 (792 1890 942 958 945 896 | 810 | 698 | 580 | 525
28° 537 |646 |778 |885 |946 965 950 894 | 799 | 678 | 554 | 497
30° 508 [624 |764 |880 [950 972 955 891 | 798 | 658 528 | 469
32° 480 | 599 |746 |871 {949 975 956 885 | 773 | 634 ] 501 | 439
34° 451 |573 (728 862 |853 743 833 820 - 806 | 7921 778 | 764
36° 422 | 547 |710 |853 |943 981 957 872 | 742} 586| 446 | 381
38° 393 | 521 1692 |743 |946 983 958 85 | 726 | 561 418 | 352
40° 384 (495 |673 |833 |94 985 958 858 | 710 | 536| 390 | 323
42° 335 1468 |651 |820 (940 985 954 847 | 690 510| 362 | 294
44° 306 1441 {629 [806 [935 984 950 836 | 670 | 484 333 | 265
46° 278 1414 |607 (792 [930 984 946 | 824 | 649 | 458| 304 | 236
48° 250 |287 |585 {778 [925 983 942 812 | 628 | 431 | 275 | 208
50° 222 3600 |562 |764 920 983 938 800 | 607 | 404 246 | 180
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Tablo 4.4: Aylik Astronomik Giinesleme Miiddeti N Saat/ Ay.

Enlonn

Derecesi | Ocak| Subat|{Mart | Nisan | Mayis| Haziran| Temmuz{ A gustos| Eyliil] Ekim| Kasim | Aralik
o° 375 342 (376 |363 (375 363 375 375 | 363 | 375| 363 | 375

2° 372 341 {376 |364 378 366 378 377 | 363 | 374 361 | 372

4° 369 1339 {374 |366 |381 369 381 379 | 364 | 3791 359 | 369

6° 366 {337 |374 {367 |384 373 384 381 | 364 | 372] 357 | 365

8°? 363 1335 [374 |369 |387 377 387 383 | 365 370| 354 | 361

10° 360 1333 374 |370 |390 381 391 386 | 3651 369 351 | 357
12° 357 | 331 |374 |371 1393 384 394 388 | 366 | 368| 348 | 354
14° 354 |330 [374 |373 |396 388 398 390 | 366 367 345 | 350
16° 351 328 [373 {374 |399 392 402 392 | 367 | 366 342 | 346
18° 348 327 375 |376 1402 396 406 394 13671 364] 339 | 342
20° 344 1326 |373 {378 |406 400 410 397 | 368 | 363| 336 | 338
22° 340 323 373 [379 |410 408 413 399 | 368 | 361} 333 | 334
24° 336 (321 |373 (381 (418 412 417 402 | 369 | 360| 330 | 330
26° 332 |319 372 |384 (412 417 421 404 | 369 ] 359 327 | 326
28° 328 (316 372 [385 |421 417 425 407 | 370 | 357 324 | 322
30° 324 1313 |372 |387 |425 422 429 410 | 371 | 355} 320 | 317
32° 320 (311 [372 [389 (429 427 434 413 | 371 354| 316 | 312
34° 316 1309 1372 [391 )433 432 439 416 | 372 | 352| 312 | 307
36° 311 {307 |371 [393 [437 | 437 444 419 | 373 | 350 308 | 302
38° 306 304 {371 [395 (441 443 449 422 | 373 | 3481 304 | 297
40° 301 301 371 {398 (446 449 455 426 | 374 ( 346 300 | 291
42° 294 |200 [370 |01 |452 457 462 429 | 375] 344] 205 | 283
4° 287 1295 |370 |404 |458 465 469 434 | 376 | 342 290 | 276
46° 280 1292 370 [407 |465 473 476 439 | 377 ] 340| 284 | 269
48° 273 [288 [369 [410 (472 481 484 444 | 378 1 337 278 | 261
50° 266 1284 1369 |413 479 490 492 494 | 379 334} 272 | 253
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degerlerin ayin giin sayisina béliinmesi ile elde edilir (Tablo 4.4).

R = Atmosferin iist tarafina gelmis olan giines 1ginlart enerjisidir (mm/sn/giin).
Grafiklerden enlem derecesine gore tespit edilir (Sekil 4.2).

= Boltaman sabitesi ile mutlak sicaklik birlesimidir. Grafiklerden (Sekil

4.3) ayhk suhunetlere gore tespit edilir (mm.sn/giin).
eq = Cimlenme noktasindaki doymug buhar basinct olup e xRy dederine egittir.

€a = Muayyen suhunette havanin doygun hale gelmesi halinde su buhart basinci

birimi mm/Hg, aylik sicaklik derecesine gore tablolarda alimr (Tablo 4.6).
Ry = Havanin nisbi nemidir. Meteorolojik kaynaklardan saglanir,

Uz = Buharlagma yiizeyinden iki metre yiikseklikteki riizgarin aylik ortalama

hizadir. Meteorolojik kaynaklardan saglanir.

Tablo 4.5: r Albedo degerleri

Buharlagma yiizeyi tiirii r Albedo degeri
Tarim arazisi 0.25
Celtik arazisi 0.10

Stk orman arazisi 0.08
Serbest su yiizeyi 0.05

Adi kumlu yiizeyler 0.30
Parlak ince kumlu ylizey 0.37

Eski kar yiizeyleri 0.42 - 0.70
Yeni kar ylizeyleri 0.81-0.89

‘Goriildiigi tizere antlan bu dort metodtan sadece Blaney-Criddle metodunda,bitki
su ihtiyac1 katsayis1 kullanilmigtir. Bitki su ihtiyac1 katsayis: bitki tiirlerine gire
degisir. Aym1 zamanda bu metod, tarla denemeleri ile geligtirilmig olmasindan Gtiirii
daha gercekgidir. Bunun yaninda ifadede toprak ortiistine bagli herhangi bir katsayi
(Perman metodundaki albendo degerleri gibi ) kullanilmamagtir.

Dikkati ¢eken diger bir yin ise, hi¢ bir metodun ifadesinde toprak tiiriine bagh
bir katsayimin kullanilmamig olmasidir. Toprak tiiriine baglt olan su kayiplani genel

sulama kayiplarinda ele alinmagtir. Toprak Ozelliklerine gre meydana gelen extra su



Tablo 4.6: Aylik Sicaklik Derecesine Gore e, Degerleri

t

°C 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
-10 [ 2.15

-9 232 230 | 229 (2271226 }224 1222|221 219|217
-8 251 (249 | 247 | 245243 |2.4]1 | 240 {238 | 236 | 2.34
-7 271 12.69 | 267|265 |263 261 1259|257 |2551}253
-6 293 (291 | 289|286 | 284 {282 1280|277 275273
-5 3.16 |3.14 | 3.11 | 3.09 | 3.06 {3.04 [3.01 [2.99 [ 297 | 2.95
-4 341 [3.39 | 337 334|332 (329 |3.27 {324 | 322 | 3.18
-3 3.67 [3.64 |3.62|3.59 357 [3.54 1352|349 |346 | 3.44
-2 397 394 | 391 388|385 (382 (379376 |3.73]3.70
-1 426 1423 1420417 314 1411 |4.08 |4.05 | 4.03 | 4.00
-0 458 (4.55 1452 (449|446 (443 |4.40 | 436 | 4.33 | 4.29
0 458 [4.62 | 4.65|4.69 | 471 (475 |4.78 | 4.82 | 4.86 | 4.89
1 492 1496 | 5.00 | 503|507 |511 |514 518 | 521 ]5.25
2 529 533 | 537|540 | 544 [5.48 | 553|557 | 560 | 5.64
3 568 [5.72 | 5.76 | 530 | 5.84 [ 5.89 | 5.93 | 597 | 6.01 | 6.06
4 6.10 |6.14 | 6.18 | 6.23 | 6.27 | 6.31 | 6.36 | 6.40 | 6.45 | 6.49
5 6.54 |6.58 | 6.54 | 6.68 | 6.72 | 6.77 | 6.82 | 6.86 | 6.91 | 6.96
6 7.01 |7.06 | 7.11 | 7.16 | 7.20 | 7.25 | 7.31 | 7.36 | 7.41 | 7.46
7 7.51 }756 | 761|767 |772 |7.77 {7.82 |7.88 | 7.93 | 7.98
8 8.04 18.10 | 8.15 | 8.21 | 8.26 | 8.32 | 8.37 | 8.43 | 8.48 | 8.54
9 8.61 1867 | 873|878 | 8.84 | 890 | 896 |9.02 | 9.08 | 9.14
10 19.20 19.26 [ 9.33 |1 9.39 [ 946 | 9.52 | 9.58 | 9.65 | 9.71 | 9.77
11 9.84 1990 | 997 [10.03]10.10 {10.17 [10.24 |10.31 | 10.38 | 10.45
12 110.52 (10.58 {10.66{10.72|10.79 110.86 110.93 {11.00 ] 11.08 | 11.15
13 111.23 (11.30 |11.38{11.75|11.53 |11.60 |11.68 {11.76 | 11.83|11.91
14 (1198 }12.06 [12.14(12.22(12.96 (12.38 [12.46 [12.54|12.62|12.70
15 [12.78 |12.86 |12.95[13.03 13.11 |13.20 |13.28 |13.37 | 13.45|13.54
16 {13.63 [13.71 {13.80113.90]13.99 {14.08 [14.17|14.26 | 14.35| 14.44
17 114.53 [14.62 |14.71{14.80|14.90 {14.99 |15.09 [15.17 | 15.27 {15.38
18 15.46 |15.56 |15.66(15.76]15.96 |15.96 |16.06 |16.16 | 16.26 | 16.36
19 11646 |16.57 | 16.6816.79{16.90 |17.00 |17.10{17.21{17.32{17.43
20 117.53 |17.64 |17.75]|17.86]17.97 |18.08 [18.20 | 18.31 | 18.43 | 18.54
21 ]18.65 |18.77 |18.88/19.00}19.11 )19.23 [19.35}19.46 ) 19.58 | 19.70
22 [19.82 [19.94 {20.05[20.19{20.31 |20.43 ]20.58 {20.69 | 20.80 | 20.93
23 121.05 |21.19 {21.32{21.45]21.58 |21.71 {21.84 |21.97 | 22.10 | 22.23
24 12237 |22.50 [22.6322.76(22.91 |23.05 |23.19 |23.31 | 23.45 | 23.60
25 [23.75 |23.90 |24.03|24.20 | 24.35 (24.49 |24.64 |24.79 | 24.94 | 25.08
26 |25.31 |25.45 |25.60(25.74{25.89 |26.03 [26.18 [26.32 | 26.46 | 26.60
27 [26.74 |26.96 |27.05(27.21|27.37 }27.53 |27.69 |27.85|28.00 | 28.16
28  128.32 |28.49 |28.66 (28.8329.00 |29.17 [29.34 {29.51 | 29.69 | 29.85
29  [30.03 {30.20 [30.38 {30.56 | 30.74 [30.92 {31.10 [31.28 | 31.46 | 31.64
30 [31.32 |32.00 [32.1932.38|32.57 |32.76 |32.95 |33.14 | 33.33 | 33.52
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ihtiyaglar1 da bitki su ihtiyaci tesbit metodlarinin ifadesinde yer almas: daha gercekgi
sonuglara varma agisindan g(;k onemlidir. Yapi, blinye ve su muhtevast agisindan
farkli toprak ortamlarinda yetigen bitkilerin terleme yiizeyleri de farkls olur. .Ornegin
Dicle Nehiri kumsalinda yetigen karpuzlarin bitki yapraklari, susuz ortamda yetigen
karpuzlarin bitki yapraklarina nazaran ¢ok bilyiiktiir. Bu yiizden bu karpuzlarin bitki

su ihtiyaci ve buna bagh olarak sulama suyu ihtiyaglari da daha fazladir.

Aynica giiniimiizde kullamlan ilaglama, giibreleme ve hormon tatbikati da bitki

tirin, yaprak ve govdeleri dolayisiyla su ihtiyaglan {izerinde etkili rol oynamaktadir.

Goriiliyor ki farkli topraklarda yetisen veya farkli giibreleme. ilaglama ve hor-
mon tatbikati uygulanan ayni tiir bitkilerin su ihtiyaglari farkli olabilmektedir. Ohalde
bitki su ihtiyacinin tesbiti i¢cin kullamilan metodlarin bu yOnden tekrar gdzden

gecirilmesi gerektigi apagiktir.
4.3. Sulama Kayiplari

Su kaybi, dogal su kaynagindan itibaren baglar ve sulama sisteminin tiim
agamalarinda devam eder. Buharlagma su kayiplarinin en 6nemlilerinden olup sulama

sisteminin tiim agamalarinda kendini gostermektedir.
Genel olarak sulama agisindan su kayiplarini gu sekilde siralamak miimkiindiir.

1. Buharlagma: Sulama sisteminin tiim asamasinda kendini gosterdigi icin sula-
ma tesislerinin boyutlandiriimasinda ¢ok etkili olup sulama suyu ihtiyacinin belirlen-

mesinde de 6nemle gz Gniinde tutulmas: gerekir.

2. Sizmalar: Tiim su hazneleri, nehir yataklari, kaplamali ve kaplamasiz kanal-
lar ve sulama alanlarinda kendini gosterir. Bu yiizden bu tiir sulama tesisleri ile sula-
ma dozu, sulama araliklari ve sulama metodlan iizerinde etkili rol oynamaktadir.

Bunun yaninda drenaj sisteminin tegkilinde de gizoniinde tutulmalidir.

3. Yiizeysel akis: Ozellikle engebeli sulama alanlarinda, yanhs siiriim ve hatal1
sulama, su yataklarindaki fazla egim ve benzeri nedenlerin meydana getirdigi yiizeysel
akssin sulama doz ve araliklariyla sulama metodu, sulama suyu ihtiyact ve drenaj te-

sisleri tizerinde etkili olmaktadir.

4. Sulama tesislerinde meydana gelen kayiplar: Sulama sisteminin tim

agamalarindaki; su alma yapilarinda kapak ve prizlerdeki kayiplar da sulama suyu ih-
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tiyact iizerinde ve sistemin boyutlandirnilmasinda etkili rol oynamaktadur.

S. Sulama tesislerinin teknik arizalar ve hatali kullanimlan ile sinir asan sular
iizerindeki uluslararas: haklar da sulama kayiplarina neden olduklart igin, sulama tesis-
lerinin projelendirilmesinde ve sulama suyu ihtiyacinin belirlenmesinde gézoniinde tu-

tulmaldir.
4.3.1. Randimanlar
Anilan su kayiplan nedenlerinin 1g181inda gu tanrmlamalar yapilabilir:
4.3.1.1. Ciftlik sulama suyu

Cift¢inin sulama dagitim sisteminden, tarla sulamalarinda kullanmak tizere aldid

su miktartna ¢iftlik sulama suyu denir(Ur).

Ciftcinin aldi1 sulama suyunda meydana gelen yiizeysel akiy ve derine sizma
seklindeki kayiplar (yiizde cinsinden Pt)da mevcuttur. Kaybolan bu suyun mutlaka

bitki sulama suyu ihtiyac1 (Ug) na eklenmesi gerekir.
4.3.1.2. Ciftlik sﬁlama randimam (Er)
Bitki sulama suyu ihtiyacimn ¢iftlik sulama suyuna oranidur.
4.3.1.3. Tarla sulama randumam

Eger su, sistemden direkt tarlaya verilmis ise tarla i¢i kayiplar stézkonusu ol-

mayacak ve E degeri tarla sulama randimam olacakur.
4.3.1.4. Diversiyon sulama suyu ihtiyac: (Uy)
Ciftcinin sulama suyu olarak kaynaktan aldig1 su miktaridir.

Kanallardaki tiim kayiplarin (yiizde cinsinden Pg) diversiyon sulama suyuna

ilave edilmesi gerekir. O halde
Ugx = Ut + Ugx Px olur.
4.3.1.5. Su tasima randimam (Ep)

Ciftlik sulama suyu ihtiyacinin diversiyon sulama suyu ihtiyacina oranna su

tastma randimam denir,

Ex= Ur/E
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4.3.1.6. Toplam sulama randimam (E)

Bitki tarafindan kullémlan su miktarimin kaynaktan alinan su miktarina orantdir.

E= Et x Ey

4.3.1.7. Etkili yagis degeri

Yagigin, toprak tarafindan tutulabilen kismina etkili yagis degeri denir. Daima
gergek yaistan kiigliktiir (Sekil 4.4).

4.3.1.8. Kistan artan nem (KAN)

Bitkilerin biiyiime mevsimi baglangicinda kig aylarindan kalma topraktaki bitki

tarafindan kullanilabilir nem miktaridir.
4.3.1.9. Bitki deseni (Bitki paterni)

Sulama sisteminin belli bir periyodunu tamamladiktan sonra mevcut bitki ¢esit
ve dagihs oranina bitki deseni veya bitki paterni denir. Bagka bir ifadeyle bitkinin su-

lama alaninda kapladigx alanin tiim sulama alanina oramdur.
4.3.1.10. Sulama modiilii

Bir hektarlik sulama alanindaki bitkilerin ihtiyaci olan aylik sulama suyu ih-
tiyacim kargilayan ve bir ay siiresince aku$: kabul edilen su debisidir. Sulama

modiiliinde diversiyon sulama suyu ihtiyaci esas alinir.
4.3.1.11. Ciftlik sulama modiilii

Bir ay siire ile akt1§1 kabul edilen sulama suyu ihtiyaci, ¢iftlik sulama suyu ih-

tiyaci ise s0z konusu modiil ¢iftlik sulama modiiliidiir.
4.4. Bitki Sulama Suyu ihtiyac:

Konunun baginda da belirtildigi tizere bitki su ihtiyaci ile bitki sulama suyu ih-
tiyaci birbirinden farklidir.

Bitki su ihtiyaci, bitkilerin terleme, buharlagma, doku ve hiicrelerine kisacasi
biinyesine almak suretiyle kullandi1 su miktar1 olup bunun bir kismni1 KAN'dan, bir

kismim etkili yaBistan (r,) ve eksik kalan kismin ise sulama suyundan kargilamaktadur.

O halde bitki sulama suyu ihtiyacina Us ve bitki suyu ihtiyacina da U dersek

Us = U-(r.+KAN) olacaktir.
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5. SULAMA SIiSTEMLERI

Daha 6nce belirtildigi tizere sulama sistemi denilince sulama suyunun, dogal su
kaynagindan alinip bitki kok bolgesine verilinceye kadar uygulanan tekniklerin tiimii
kastedilmektedir. Bu tamm 1s181inda sulama sisteminin bir gemasindan sz edilmigtir

(Sekil 2.1).

Stz konusu tamm ve semaya gore sulama sistemleri, alu ana agsama

gercevesinde degeriendirilmigtir.
5.1. Sulama Sistemlerinin 1. Asamasi
(Dogal Su Kaynagimn Diizenlenmesi)
5.1.1. Dogal su kaynafi

Dogal su kaynagim yagglar tegkil etmektedir. Yagmur, kar, dolu v.b. yagiglar
siirekli bir dogal gevirim igindedir. Yagiglarla yeryiiziine inen suyun bir kismi, ye-
raluna s1iz1p yeralti sabit ve akarsulanim, bir kism yiizeysel akig ile yeriistii akarsular
ve golleri beslerken ayni zamanda, hem direkt hem de yeralu ve yeriisti akarsular
aracilif1 ile denizlere akmaktadir. Yeryiiziindeki tiim canlilarin ihtiyacina cevap verdik-
ten sonra, buhar olup tekrar yagis olarak yeryiiziine inmek {izere atmosfere

kangmaktadir.

Sulama i¢in en dogal su kayna@1 yagglardir. Ne var ki daha 6nce de deginildigi

gibi, artan besin ihtiyacim1 kargtlayabilecck kapasitede dogal sulama miimkiin degildir.

Yagiglar seklindeki dogal sulama, ihtiyaca cevap veremediginden dolays insanoglu,

yeryiiziindeki durgun ve akarsu potansiyelinden de yararlanma yoluna gitmigtir.

Diinyadaki agirs niifus artig1 ve buna bagdli olarak artan sulama suyu ihtiyacinin
kargilanmast icin yeryiiziindeki dogal su kaynaklart yetersiz ve randimansiz kalmak-
tadir. Bu yiizden dogal su kaynaklarinda, ihtiyaca goére yeni diizenlemeler yapilarak bi-
riktirme hazneleri olugturulmakta, su kaynaginin daha uygun sulama alanlarina
taginabilir hale getirilerek suya hasret topraklar ve topraga hasret sular iki agtk gibi

birbirine kavusturma yoluna gidilmektedir.
5.1.2. Dogal su kaynaginin ihtiyaca gire diizenlenmesi

Eski ¢aglardan beri insanoglu, su ihtiyacim saglikl, siirekli ve yeter miktarda
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istedigi yil ve mevsimde sahip olabilmek i¢in suyu depo etmigtir. Giintimiizde ise sa-
nayinin geligmesi, insan niifusunun artmasi, sulu tarimin yayginlagmast ve benzeri
nedenlerden Otiirii eski ¢aBlann su biriklirme teknikleri ihtiya¢ duyulan suyun temi-
ninde yeterli olamamaktadir.

Olay sadece sulu tarim agisindan degerlendirildiginde su sonuca varilir. Asirt
niifus artigt buna bagh asirt besin ihtiyaci bunun yaninda ise simirli toprak kaynaklara
sulu tarimin geligmesini, yeni sulama alanlarinin agilmasini zorunlu kilmaktadir. Bu

da, yagslar aracihifryla mevcut dogal sulamanin yetersiz kalmasina neden olmaktadir.

Bu eksikligi gidermek icin dogal su kaynaklarinin gelistirilerek sulamada kul-
lanilir hale getirilmesi gerekir. Bu iglem, sulama sisteminin ilk asamasim teskil et-

mektedir.

Dogal su kaynaklari, yeriisti ve yeralu sulandir. Yeriistii sularin, akarsular ve
dogal goller ()luglurmaktadlr. Dogal gollerin suyu ¢ogu kez sulamaya elverigli

olmadigindan sulama igin yeriistii sularindan olan akarsulardan yararlanilmaktadur.

Yeralt: sularindan yararlanma ise dev pompa istasyonlarinin tesisini ve bilyiik
¢apta enerji tilketimini, tesislerin bakim ve onarumunt gerektirdigi i¢in ¢ogu kez eko-

nomik olmamaktadir,

Dogal su kaynaklarindan, sulama ag¢isindan en iyi sekilde yararlanabilmek i¢in

mutlaka sulama yapilabilecek bir sekilde diizenlenmesi gerekir.

5.1.2.1. Su kaynagimin sulama icin diizenlenmesini gerektiren

nedenler

Su kaynaklarmn, sulamaya elverigli hale getirmeyi zorunlu kilan nedenler su

sekilde siralanabilir:

1. Iklim, bitki ortiisi, yeryiizii gekilleri, cografi durum v.b. su devinimini

saglayici faktorlerin etkisiyle bazi kara pargalar yeter derecede yadig alamamasi.
2. Yagslarin yil iginde biitiin mevsimlere homojen bir gekilde dagilmayig:
3. Yagglarin, sulama agisindan diizensizligi

4. Genel olarak kurak mevsimlerde akarsularin su seviyesinde diiglislin meydana

gelmesi veya tamamen kurumasi

5. Sulama alamnin su kaynagindan ¢ok uzakta olmast
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6. Sulama alammn su kayna8ina gore daha yiiksek kotta olmasi

7. Sulama alaninin, su kaynagina gore daha digilik kotta olmasina rafmen su

kayna$ ile sulama alam arasinda doal veya suni engellerin olmasi
8. Yeraltu su haznelerinin sulama alamna gore ¢ok derinde kalmasi

9. Akarsulann diizensiz akiglara, diizensiz rejimlere sahip olmasi veya akarsuyun

fazla egimli olmasindan Gtiirii dogal haliyle sulamaya elverigli olmayis
10. Su kaynaginin, sulamaya imkan verdigi halde bunun ekonomik olmayig1.

Goriiliilyor ki su kaynagindan, ¢ogu kez dogal haliyle istcnen olgiide yarar-

lamlmas: dzellikle sulama agisindan miimkiin olamamaktadir.

Su kaynagindan randimanlt ve ekonomik bir gekilde yararlanabilmek igin dogal

su kaynaginin ihtiyaca gore diizenlenmesi gerekir.

O halde, dogal su kaynaginin durumuna gore, diizenleme ¢aligmalar asagida

siralandi$: gibi yapilabilir:
1. Sulama suyunu kabartma ve depolama
2. Su alma yapilan
3. Sulama suyunu aritma
4. Sulama suyunu yeryiiziine ¢ikarma
§.1.3. Sulama suyunun kabartilmas: ve depolanmasi

Sulama sisteminin birinci asamasini, dogal su kaynagimin ihtiyaca gore
diizenlenmesi c¢aligmalart tegkil etmektedir. Sulama suyunun depolanmasi1 da bu
¢aligmalann bir halkasidir. Bol yagigh mevsimlerde bol olan suyu, kurak mevsimler-

de, sulamaya en ¢ok ihtiya¢ duyulan zamanlarda kullanmak tizere depolanmas: gerekir.

Her yil milyarlarca metrekiip su bosubogsuna denizlere akarken kurak mevsimler-
de sulama suyu sikintisint gekmek, 6zellikle bilim ve teknigin bu denli geligimi ve
sulamaya olan ihtiyacin bu denli artis1 sézkonusu iken bu sulardan yararlanmamak

iilke ekonomileri igin biiyiik bir kayiptir.

Depolama tesislerinin baginda kabartma yapilars gelmektedir. Kabartma yapilan,
bir akarsu yatag: veya vadisinde suyu biriktirmek, belirli bir seviyeye yiikseltmek,
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belirli bir seviyede tutmak, bagka bir yone ¢evirmek v.b. ¢ok farkli amaglara yonelik
olarak planlanan sabit veya hareketli kisimlan olan yapilardir.

Kabartma yapilart, memba ve mansab su seviyelerine gore {i¢ kisma aynlir
(Sekil 5.1).

1. Barajlar
2. Baglamalar
3. Taban esikleri

4. Goletler
.*\—-*

BARAJ BAGLAMA TABAN ESIGI

Sekil 5.1: Kabartma yapilarinin memba ve mansab su seviyelerine gore

degerlendirilmesi.
5.1.3.1. Barajlar

Barajlar, akarsu yataginin diginda, tim vadiyi kapatan, akarsuyun rejimini etki-
leyebilen, suyun mansaba aktarilmasi igin &zel yapilara sahip olan kabartma

yaptlandr.
5.1.3.2. Baraj yerinin secimine etki eden faktorler

Asaida belirtilen nedenlerden Otiirli akarsuyun her istenen yerinde baraj yapmak

miimkiin deildir. Baraj yerinin segimine etki eden faktorler sunlardir.
1. Baraj aksimin tzellikleri
a) Baraj aksinin topografyasi

b) Baraj aksinin jeolojik yamsi
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¢) Baraj aksinin tagima giicii

d) Aliivyon kalinhg:

¢) Olast faylar, catlaklar ;'e aliivyon kalinlid
f) Derivasyon gartlan

g) Dolu savak yeri ve kapasitesi

h) Malzeme ve ulagim durumu

1) Yapinin doga ile uyumu

2. G0l bolgesinin tzellikleri

a) Gol bolgesinin topografik ve jeolojik yapisi
b) Kayalarin cinsi, kalinlif1 ve gegirimsizlifi
c) Bilgenin sosyo-ekonomik durumu

d) Bolgenin su utma ozelligi

e) Gol yamaglanmn stabilitesi ve heyelan durumu
3. Yadis h;wzasmm Ozellikleri

Yagis havzalaninin hidrolojik, meteorolojik ve morfolojik dzellikleri, yadiglar,
sizma, bubarlagma, akig miktari, akarsu drenaj sistemi, bitki Ortiisii, havzadaki

asinma ve ayrigma v.b. kati madde birikimini etkileyecek diger tzellikler.
4. Istimlak ve altyap: durumu
5. Cevreye etkisi
6. Baraj mansabinin Ozellikleri
5.1.3.3. Barajin cevreye etkileri

Baraj, ¢evrenin sosyol ve ekonomik durumuna, iklimi, ekolojisi, bitki ortiisiine,
balhik¢ilik, akarsu ulagimi, yeralt1 su seviyesi ve daha bir¢ok sosyal, morfolojik, eko-

lojik, hidrolojik ve fizyolojik durumuna etki etmektedir.
5.1.3.4. Baraj tipinin secimine etki eden faktdrler

Barajlar yapilirken baraj yerinin topografik durumuna, temel ve jeolojik
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sartlarina, kullamlacak malzemenin teminine, ulagim olanaklarina, derivasyon
sartlarina, hazne igletme, yeralti ve yeriistii su durumuna, dolu savak kapasitesi, iklim
sartlari, ingaat siiresi, deprem ve heyelan, {ilkenin ve bolgenin sosyo-ckonomik duru-

muna, makina parkt ve doga ile uyumuna bagh olarak tip se¢imi yapilir.
5.1.3.5. Barajlarlh siniflandirilmasi

Barajlar bilyiikliiklerine, gtvde malzemesine, yapilis amacina ve gdivdenin statik

projelendirilmesirie gore dort gekilde simflandurilir.

Biiyiikliiklerine gore barajlar, biiyiik ve kii¢iik barajlar olmak iizere iki kisma

ayrihirlar.

Yapilis amacina gore barajlar, igme suyu, endiistri suyu, sulama, hidroelektrik
enerji, tagkin kontrolii, ulagim, kabarma, ¢evirme, birikinti, mesire, ¢evre koruma, su
tiriinleri, iklim ve bitki Ortiisii diizenleme ve kiil baraji gibi onu agkin baraj ¢esidi
mevcuttur. Fakat baraj yapilirken tek amagh yapilmaz. Biiyiik ckonomik girdisi

olmasi nedeniyle barajlar genellikle ¢ok amaght yapilir.

Govde malzemesine gore, kagir, dolgu, kismen kagir-kismen dolgu ve gergeveli

baraj olmak iizere dort ana kisma ayrilir.

Kagir barajlar, tag ve tugla baraj, beton baraj, betonarme baraj, dngerilmeli

olmak tizere dért kisma aynlir.

Dolgu barajlar, toprak dolgu, kaya dolgu ve toprak-kaya karigik dolgu barajlar

olmak tizere ii¢ kisma ayrilir.
Cergeveli barajlar ise ¢elik ve ahgap baraj olmak iizere iki kisma ayrihr.

Govdenin statik projelendirilmesine gore barajlar, agirlik, kemer agurlik, kemer,
payandals, toprak dolgu, kaya dolgu ve karigik dolgu barajlar olmak tizere yedi kisima
aynlir.,

5.1.3.6. Baglamalar

~ Baglamalar, birer kabartma yapis: olup sulama agisindan barajlara nazaran daha
kiiciik sulama alanlarina cevap verecek sekilde daha kiigiik depolama ve kabartma te-

sisleri olarak degerlendirilebilir.

Baglamalar, suyu biriktirmekten ¢ok suyu kabartmak, su scviyesini istenen koda
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¢ikarmak, suyu belirli bir yOne ¢evirmek, istenen kod ve debide su almays saglamak
gibi amaglara hizmet etmektedir. Genel olarak sadece akarsu yatagimi kapatir.

5.1.3.7. Sulama acisindan baglamalarin yapilis amacglan

1. Su alma yerindeki su seviyesi degigsimini Onlemek

2. Istenen seviyede su alma imkanint saglamak

3. lletim tesislerinin boyunu kisaltmak

4. Yeralt1 su seviyesini yiikseltmek

5. Siiriintii ve aski1 maddelerini azaltmak

6. Sinirh da olsa su depolamasini saglamak

7. Sulama igin kullanilabilir dl¢iide akarsuyun kendi kendini temizlemesini

saglamak.
§.1.3.8. Baglamalarin siniflandirilmasr
Baglamalan agafidaki gibi simiflandirmak miimkuindiir.
1. Tagkin debisinin bilyiikliigiine gore
a) Biiyiik baglama Q100 > 500 m3 /sn
b) Orta biiyiikliikte baglama 100<Q100<500 m3 /sn
¢) Kiigiik baglama Q100<100 m3 /sn
2. Yap1 ve igletme Ozelliine gore
a) Dolu govdeli baélamalar
b) Hareketli baglamalar
¢) Karma baglamalar
3. Su tutma tzelligine gore
a) Gegirimsiz baglamalar
b) Gegirimli baglamalar

¢) Yan gecirimli baglamalar



X)

5.1.3.9. Bagilama yerinin secimine etki eden faktorler
1. Baglamanin yapilig amaci

2. Topogralya

3. Akarsu yatad:

4. Zemin durumu

5. Katt madde ve buzlanma

6. Derivasyon durumu

5.1.3.10. Baglama tipinin secimine etki eden faktirler
1. Baglama yerinin topografyast

2. Kati madde debisi _

3. Maksimum ve minimum debiler

4. Baglama. yerindeki zemin durumu

5. Ekonomik durum

6. Fizibilite

5.1.3.11. Goletler

Sulama sisteminde giletler, ya ara depolamalar seklinde veya direkt dogal su
kaynagindan beslenen ve kiigiik seddelerle ¢evrilmig suni gollerdir. Hem suyun ka-

bartilmas: hem de depolanmast i¢in inga edilirler.
5.1.3.12. Taban esikleri

Taban egikleri ise daha ¢ok kii(;iik captaki kabartmalar i¢in insa edilirler. Akim,
batmig akim seklindedir. Baglamalar gibi yap: elemanlari yoktur. Tek yap:r elemam

esigin givdesidir.
5.1.4. Su alma yapilan

Sulama suyu ister depolansin ister depolanmasin, sulamamn yapilacad: tarim
arazilerine taginmasi gerekir. Bu da sulama sisteminin ikinci agamasim tegkil eden

yiizeysel ve basingli su iletim sistemleri ile miimkiindiir. Igte, stizkonusu iletim sis-
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temine, ana kaynaktan geligi giizel bir gekilde su vermek miimkiin degildir. Bu
yiizden su alma yapilarina ihtiyag vardir.

Akarsu ve baraj golii gibi su kaynaklarindan suyu alip iletim sistemlerine veren
yapilara su alma yapilari denir. Bu yapilarin girig kismina ise su alma agz1 veya priz

denir.

Su alma yapilari, hem suyun kontrol cedilmesini ve hem de suyun

diizenlenmesini saglar.

Su alma yapilaninin projelendirilmesinde, su kaynagimin siirikleme gerilmesi,

stirtintii ve ask1 madde hareketi gézoniinde tutulur.

Su alma yapisiun yerinin segiminde, topografya, jeoloji, ekonomi ve yapilacak

yapinin tipi etkili rol oynar.
Su alma yapisi ile;
1. Istendigi zaman ve istenen miktarda su alinabilmeli
2. Tagkinlann iletim sistemine verebilecedi zararlari 6nleyebilmeli

3. Yiizen cisimlerin, katt maddelerin ve baliklarin iletim sistemine gegigini en-

gellemeli
4. Yiik kayiplarin1t minimumda tutmalt
5. Alinan suyu kontrol edebilmeli
6. Isletim ve bakim kolayligt olmalidur.
5.1.4.1. Su alma yapillarimn siniflandirilmasi
1. Yap1 durumuna gore
a) Akarsudan dogrudan su alan su alma yapilan
b) Akarsudan bir kabartma veya depolama tesisi ile su alan su alma yapilan
2. Akim durumuna gore
a) Serbest yiizeyli su almalar

- Yandan su alma
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- Kargtdan su alma

- Tabandan su alma

b) Basingli- su almalar

- Givdeden su alma

- Yamaglardan su alma

- Kule tipi su almalar

5.1.4.2. Su alma yapisimin elemanlari
1. Girig esigi

2. Dalgig perde

3. Izgaralar

4. Kapaklar ve ayaklar

5. Cokeltim havuzu

6. Yikama kanallan

7. Cokeltim havuzu esigi

8. Rakortman

9. Olgiim savag

5.1.5. Sulama suyunun aritilmasi
Sulama suyunun aritilmast, suyun 6zelligine gore ti¢ sekilde yapilir.
1. Kimyasal aritma

2. Fiziksel aritma

3. Karma aritma

5.1.5.1. Kimyasal aritma

Su kaynaginda, sulama yapilmayacak derecede ve ancak kimyasal antma
yontemleri ile giderilebilen kimyasal'maddeler veya bilesimler mevcut ise biyle bir

kaynaktan sulama suyunu direkt olarak almak miimkiin degildir. Bityle sular: kullan-
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madan OGnce kimyasal aritmaya tabi tutmak gerekir. Sulama i¢in kimyasal aritma ¢ok
pahali ve zaman alict oldugu igin ¢ogu kez bu yola bagvurulmamaktadir. Eger bu
iglem ¢ok ekonomik ve kisa siireli yapilabiliyorsa ve sulama suyu i¢in bagka bir su

kaynag1 yoksa kimyasal aritma yoluna gidilebilir.
5.1.5.2. Fiziksel aritma

Su kaynaginda, sulamaya uzun veya kisa vadede, toprada veya bitkiye zarar ve-
rebilecek ve fiziksel yollarla aritma imkani olan fiziksel bilegim veya maddeler bulu-
nuyorsa, boiyle bir suyun aritilmas: ekonomik olmast kayd ile fiziksel arttmaya tabi

tutalduktan sonra kullanilabilir.
Sodali ve tuzlu sular bu tiir sulardandir.

Ayrica, sulamada kullamlan sular, tahliye kanallarindan alimp artilarak tekrar

sulama igin kullanilabilir. Bdylece drenaj sorunu da bir derece giderilmis olur.

Sulama suyunun ¢ok kit oldugu yerlerde sulamaya elverigli olmayan sularin
artilarak kullanima agilmasi kagimlmazdir. Ornedin Israil, Suudi Arabistan ve baz

Avrupa lilkelerinde bu tiir uygulamalara rastlanmaktadar.
5.1.6. Yeralti su Kkaynafimin degerlendirilmesi

Yeralt suyu, zeminin igindeki bogluklarda, serbest veya zemin danelerine bitigik
halde bulunur. Yeralt1 suyuna asil kaynak alinan serbest haldeki sular olup yeraltinda
serbest yilizeyli nap, basing altinda artezyen nap ve ara gegirimsiz tabakalar arasina

sikigmug havuzlanmalar seklinde bulunur.
Herhangi bir miidahale olmaksizin yeriistiine ¢1kan sulara pinar denir.
Yeralti sular, kararh veya kararsiz rejim geklinde olabilir.

Pinarlar, yandan kaynayan, dipten kaynayan ve catlaklardan kaynayan pinariar
olmak iizere ii¢ kissmdir. Bunlardan yararlanmak icin de kurulan tesisler birbirinden
farklidir. Yeralt sulant galerilerle de degerlendirilebilir. Galeriler yiizeye yakin, s1§
aliivyonlardaki yeraltt suyunun derlemesinde kullanilir. Bu da galeri akig yoniine dik

veya galeria akig yoniine paralel derleme seklinde olabilir.

Yeralts suyu daha ¢ok kuyularla temin edilir. Kuyular, derinliklerine bagl olarak

daha fazla su potansiyelini derlemeye imkan veren yapilardir. Baglica dort kisim kuyu



‘vardir. Bunlar ;
1. Adi kuyular
2. Keson kuyular
3. Yatay filtreli kuyular
4. Derin kuyular

Adi kuyular daha ¢ok yiizeye yakin yeralu sularinin degerlendirilmesinde kul-

lanilir,

Diger ii¢ kuyu tirdl ise daha ¢ok derinde bulunan yeralu su rezervlerinin
degerlendirilmesinde kullanihir (Sekil 5.2, 5.3).

Sekil 5.2. Kuyu ve pompaj tesisleri (D.S.1. Ceylanpinar yeralu sulamast).
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Sekil 5.3. Yeralalu suyunun ¢ikartlmasinda kullanilan pompaj tesisinin detay
goriinimii (D.S.1. Ceylanpinar yeralt sulamast).

Zemin tabakalan, yeralu su miktar veya tiiriine bagh olarak degigik tip ve ka-
pasitede kuyular a¢ilmaktadir.

Yeralts sulari, pinarfar hari¢ yeriistiine ¢ikarilmasi bilylik miktarda enerji gerek-
tirdigi i¢in, eger yeralu sulan sulamada kullamlacak ise gelir gider oranlarinin iyi tes-
pit edilmesi gerekir.

5.2. Sulama sisteminin 1I. asamasi

(Sulama suyunun biiyiik sulama alanlarima iletilmesi)

Sulama igin, dev projelerin hazirlanmasi ve dev tesislerin kurulmasi her zaman
icin beklenen randimam vermeyebilir. Suyun bollugu da yeterli, akilci, randimanlt ve

ekonomik bir sulama igin ¢ofu kez yeter sart olamamaktadir. Sulama alaninin su
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kaynagindan ¢ok uzak olmast halinde biiyiik iletim tesislerinin varligr gereklidir.

Sulama sisteminin birinci agamasinda anlauldidy tizere, dogal su kaynagimin ih-
tiyaca cevap vercecek sekilde diizenlenmesi gerekir. Bunun da depolama, kabartma, su
alma yapilart ile ya da aritma ve pompaj tesisleri aracilifiyla saglandigina
deginilmigti. Igte sulamaya hazir bu su kaynadindan suyun, ¢n uygun sckilde, sulu
tarimin yapildi§s makro sulama alanlarina iletilmesi gerekir.

Hetim tesiserinin geligi giizel projelendirilmesi,boyutlandirlmast ve uygun ol-
mayan bir gekilde igletilmesi ¢ogu kez, bol ve kullamima miisait su kaynagindan
randimanhi ve ckonomik bir gckilde sulama yapmaya imkan vermez. Su kaynaginin
diizenlenmesi nasil biiylik bir titizlik, kesin hesap ve uygun bir igletim gerektiriyorsa
suyun iletilmesi de, gerek etiit, plan ve projelendirilmesinde ve gerckse inga, igletim,
bakim ve onariminda da aym titzligi gerektirir.

5.2.1 lletim tesisleri

Su iletim tesisleri, basin¢h ve yiizeysel olmak iizere iki tiirliidiir. Basingh ile-
tim tesisleri ise diisiik ve yiiksek basin¢li olmak tizere iki kisma ayrilir.

Basinglt iletim tesislerinin en dnemlileri tiineller ve cebri borulardir.

Serbest yiizeyli iletim tesislerinin en dnemlileri ise agik kanal ve galerilerdir.

5.2.2. Serbest yiizeyli iletim tesisleri

Serbest yiizeyli iletim tesisleri, ana kanallar, mecralar, galeriler, yardimer tesis-
ler, akim kontrol tesisleri, muayene bacalar1 ve yiikleme havuzlaridir.

5.2.2.1. Ana kanallar

Sulama sisteminin ikinci agamasim tegkil eden suyun makro sulama alanlarimn
iletilmesi; eger kanallar aracilit ile saglaniyorsa iletim gorevini goren bu kanallara
ana kanal denir.

Ana sulama kanallarinda debi, sulama alaninin biiyiikliigiine, sulama alanindaki
ortalama sulama modiiliine, su dagium metoduna ve sulama kanallarinin uzunluguna

bagh olarak tespit edilir. Buharlagma, sizintt v.b. kayiplar da debinin tayininde

gozOniinde tutulmast gereken Onemli kriterlerdir.

Sulama kanallarinda debi belli olduktan sonra boyutlandirma g¢alismalarina
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Q=1/nxR¥xJI2xF

Bagmntisina bakilirsa, ana kanal kesit alani, ana kanal egimi, hidrolik yaricap:
ve kanalin yiizeyine bagh olan n piiriizliliik katsayisi, belirlenmis debiye giire tes-

pit edilir. Ifadenin (1 / n x R%3 x JV/2 ) kysm1 kanaldaki su hiz1 olup piiriizlitik

katsayist, hidrolik yarigap ve kanalin egimine bagh olarak degismekiedir,

Debi belli olduktan sonra, kesit alami ve hizdan biri sabit tutulup dieri tespit
edilir.

Kesit alanimin se¢imine, debinin biyiikligi, kesit sekli, giizergahin durumu,
ekonomik imkanlar gibi fakttrler etki etmektedir.

Kanalin kesit gekli ise, gerckli kesit alani, teknik ve ekonomik olanaklar ve
benzeri kriterler gézOniinde tutularak yarim daire, trapes, dikdirigen veya kare olarak

tespit edilir. En yaygin kanal kesiti trapez kanal kesitidir.

Kanaldaki su hiz1 ise kesit alam ve gekli belli olduktan sonra, kanalin egimi,
pliriizliiliik katsayis1 ve gerekli debi gozoniinde tutularak tespit edilir. Kanallar, yar-
mada, dolguda ve yamagta olmalarina bagh olarak degisik enkesitte olabilir. Buna

gore yarma, dolgu, kangik ve yamag enkesitli kanallar mevcuttur.

Pratikte engok kullanilan kanallar, kaplamali ve kaplamasiz kanallardir. Yer yer

beton ve betonarme kanallar da uygulanmaktadir.
5.2.2.2. Mecralar
Mecralar‘yaplhslarma gore ii¢ kisma ayrilir.

1. Pigmig kilden liretilen kiinkler dairesel kesitli ve kii¢iik ¢apli mecralardur.

Daha ¢ok kurutma gebekelerinde emici olarak diizenlenir.

2. Beton biizlerin, beton prefabrike olanlan kiigiik ¢aplarda, yerinde dokme olan-

lar1 ise bilyilk ¢apta uygulanan dairesel kesitli iletim yapilaridir.

3. Beton mecralar, 1-1.5 metre ¢apinda dairesel kesitli olup daha biiyiik mecra-
larda ise statik avantaj nedeniyle at nal kesitler tercih edilir.

5.2.2.3 Galeriler
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Galeriler, suyu serbest yiizeyle akitan kapali mecralardir.

Kesitlerine gore, basit at nali, standart at nalr ve pernt profilli olmak iizere g

kistmdur.
Minimum galeri ¢ap1 1.8-2 metre civarindadir.

Galeriler, genelde kaplamal1 olarak inga edilmekle birlikte ender olarak kapla-

masi1z da yapilir.

Maksimum hiz acik kanallardaki gibi olup basingli ¢alismasinin sakincals
olmasi nedeniyle yer yer dolu savaklar inga edilmelidir. Ayrica yer yer hava bacalari

da brrakilmalidur.

5.2.2.4. Yardima1 tesisler

Yardimci tesisler ise su kopriileri, menfezler, ters sitonlar, diigimler gibi
gegkideki yardimci tesisler ile akim kontrol tesisleri, muayene bacalari, yiikleme ha-
vuzlari, yaya ve motorlu arag gegisleri, ulagim yollar1 ve su alma yapilandir.

5.2.3. Basingh iletim tesisleri

En onemli basingl iletim tesisleri tiineller, cebri borular, cebri kuyular, diger

dagittm borulart ile yardimer tesislerdir.
5.2.3.1. Tiineller

Kesit itibariyle genellikle dairesel olmakla birlikte at nali veya perm kesitte de

inga edilirler.

Kaplama tiiriine gore tiinellerdeki akis hiz1 degisebilmekiedir. Ornegin hiz, kap-
lamastiz (kaya cidarly) tiinellerde 1-2 m/sn iken torkret kaplamada 3 m/sn, beton ve
betonarme kaplamalarda 4 m/sn ve gelik kaplamalarda ise 7 m/sn dolayindadir.

Fakat su akiginda agindirma Ozelligi mevcut ise hizin, 2.5 m/sn'nin istiine
¢tkmamasina zen gosterilir. Aynica ¢okeltmeye meydan vermeyecek minimum bir

akis hiz1 olmalidar.

Tiinellerin basingli iletim tesisleri olmasi nedeniyle sizmalari, serbest yiizeyli
iletim tesislerine nazaran daha fazladir. Bu yiizden eger tiinel ¢atlaksiz ve bozulmamaig

saglam bir kayadan gegiriliyorsa kaplamaya pek ihtiya¢ yoktur. Aksi halde kaplamal
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olmali ve tiim kaplama gesitlerinde sizdirmazhidin saglanmas: gartur.

Tiinellerin i¢ basincimin dig basincindan iki kat fazla oldugu durumlarda, muka-

vemet acisindan kaplanmasi zorunlulugu vardir,
Tiinelin gegkisi, topografyadan bagimsiz olup daha ¢ok jeolojik yapiyla ilgilidir.
Tiinelin egimi, debisi, akig h1z1 ve ekonomi gegki tizerinde etkili kriterlerdir.

5.2.3.2. Cebri kuyular

Arazi durumunun cebri boruya elverigli olmadig1 pozisyonlarda dikey veya di-
keye yakin, dolu iken i¢ basincin ¢elik gdmlekler tarafindan kargilandagi, bog iken ise
yanal basinglarin burkulmaya karst kaplama kalinli@1 fazla tutulan cebri kuyularin,

akig hiz sinirin1 agmamasi igin agagi dogru inildikge kesitleri daralulmalidir.
5.2.3.3. Cebri borular

Celik cebri. boru ve betonarme cebri boru olmak iizere baglica iki tiird vardir.
Bunun yaninda kii¢iik ¢cap ve basingta aspestli ¢imento, font ve ahgaptan yapilmig

borularda mevcuttur.
Boru kalinlig1 basinca bagh olarak degisir.
Boru ¢apt, maksimum ve minimum hiz ile debiye bagli olarak tespit edilir.

Cebri boru gegkisi, su kaynadinin sulama alanina olan mesafesi ve dogrultusu,

cografi yapi, egim v.b. kriterlere bagh olarak tespit edilir.

Cebri borular, zemin fistiinden gegirilecek ise tespit kitleleri ile agirhik kuvveti-

nin digindaki diger kuvvetlerin tesirinin kargilanmasi yoluna gidilir.
5.2.3.4. Dagtim borular:

Daha ¢ok kiigiik ¢aplt iletim tesisleridir. Béton, betonarme, gelik, aspestli

¢imento ve plastikten imal edilirler.
5.2.3.5. Yardima tesisler

Yardimci tesisler, akim kontrol organlan olarak vanalar, klapeler, vantuzlar, tah-
liyeler, vana odasi, v.s., basing diizenleme organlar1 olarak da maslaklar, basing
diigtiriicli vanalar, volanlar, basingli hava hazneleri tesis edilir. Ayrica denge bacalari,

yiikseltme techizatlar1 (pompalar) gibi yardimci tesisler inga edilir.
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5.3. Sulama Sisteminin III. Agamasi

Sulama sisteminin ikinci agamasi sonucu sulama suyu, ana kaynaktan bilyiik

sulama alanlarina kadar geligi saglanmig olur.

Biiyiik sulama alanina kadar getirilen sulama suyu, daha kii¢iik sulama alan-
larina taginmast ve oradan da giftgilere dagiilmasi, sulama suyunun gifigilere dagitim

metodlart sulama suyunun li¢iincii agamast olarak ele alimp degerlendirilecektir.
5.3.1. iletim tesisleri

Sulama sisteminin ii¢iincli agsamasinda iletim tesisleri, aynen ikinci agsamada

oldugu gibidir.

Farkh olarak, tigiincii-agsamadaki iletim tesisleri daha kii¢iik boyutlandirilir. Bu
yiizden de ikinci asamada ana kanal olan iletim tesisleri, {iclincii asamada sekonder,

tersiyer kanal ve ¢ift¢i arklan gibi isimler alir.

Gecki, boyutlandirma, iz gibi kriterler ile yardime: tesisler, sulama metodu
olarak adlandirilan suyun bitki kok bolgesine verme gekline bagli olarak tespit edilir.
Bagka bir deyigle, basingli veya serbest yiizeyli sulama metodlarina baghh olarak

ficlincii agsama iletim tesisleri projelendirilir.
Sulama sistemlerinin ti¢iincii asamasi, dérdiincii asamaya bir nevi hazirhk ma-
hiyetindedir.

Gegki, dordiincii agsamaya, tarla ve parsel biiyiikliiklerine ve sulama metodlarina
bagl olarak tespit edilir.

Debi, akis hizi, egim, kesit degerleri hep sonraki agamaya uygun bir gekilde

tespit edilir.

Savaklar, yiikleme havuzlari, ana depolamalar, priz ve kapak gibi yardimci tesis-
lerde hem iigiincil agamada ele alinacak olan su dagium metodlarina ve hem de

dordiincii asamada ele alinacak olan sulama metodlarina bagli olarak inga edilirler.

Uctincti agsamadaki iletim tesisleri de basingh veya serbest yiizeyli olarak inga
edilebilir.

5.3.2. Yiizey iletim tesisleri
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5.3.2.1. Sekonder kanal

Sulama suyunu, genelde ana kanaldan bazende direkt olarak ana su kaynagindan -
alip ana kanala nazaran daha kii¢lik sulama alanlarina tagiyan ve ana kanallardan daha

kii¢iik boyutlarda inga edilen kanallara sekonder kanal denir.

Yaklagitk 1000 ha alana cevap veren bir sekonder kanal on tane tersiyer kanal
besliyecek sekilde kapasitelendirilir.
5.3.2.2. Tersiyer kanal

Genellikle sekonder kanaldan, bazen de ana kanaldan suyu alip araziye dagitma
gorevini yapar. Aralarinda yaklagik 250 ile 1000 metre mesafe olan tersiyer kanallarin

herbiri ortalama 100 ha alani1 besliyebilecek sekilde kapasitelendirilir,
5.3.2.3. Cift¢i arklan

Suyun, sulama iinitesi i¢indeki dagitimi, agik kanal tersiyerlerden prizierle
kanahin tersiyerlere, kanalin tersiyerlerden de bir sifonla ¢iftgi arklarina verilerek

sadlanir.
Bir ¢ift¢i ark: ortalama 20 ha alam besliyecek sekilde boyutlandirilir,

Yardimcs yapilar ve sanat yapilart yol, demiryolu, dere ve kiigitk vadileri agmak
i¢in su kopriisii, ters sifon, menfez ve yaya ve arag trafigi icin kanal iistiindeki
kopriiler, diigiimler, daraltma ve genigletme yapilari, ¢ekler, prizler, tahliye sebekeleri

v.s.dir.
5.3.3. Basingh iletim tesisleri

. Basingh iletim tesisleri, tipki ikinci agamadaki basingli iletim tesisleri gibidir

fakat ikinci agamaya nazaran daha kii¢iik ebatlarda inga edilirler.
5.3.4. Su dagitim yontemleri

Sulama suyu, sulamann ikinci agamasindaki iletim tesisleri ile bilylik sulama
alanlarina geldikten sonra bu su, igiincii agamadaki iletim tesisleri aracilid1 ile daha

kiigiik sulama alanlarina dagitilr.

Suyu dafitma sekli, hi¢ siiphesiz sulama gebekelerinin projelendirilmesi ve

teskilinde ¢ok Onemli rol oynar. Su dagitim metodu olarak rotasyon yintemi, talep
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yontemi, sarth talep yontemi ve birim saha-birim su yontemi olmak iizere dort
metod vardir. Sulama alanindaki kaynak eserlerin hemen hepsinde. su dagitim metod-
larina kisaca sulama sistemi denir, Burada ise sulama sistemlerinin ti¢iincil asamasinda

su dagitim yiintemleri geklinde ele alinmigtr.
5.3.4.1. Rotasyon yontemi (Rotasyon sistemi)

Bu ybntemin temel esprisi, ana kanala bagh tim yedek ve tersiyer kanallar ile
¢ift¢i arklartnin gruplara ayrilmasindan sonra ana kanalin tiim suyunun ayni anda ayni

grup iletim tesislerine verilmesidir.

Omnegin, bir ana kanala bagh iki yedek kanal ve her bir yedek kanala bagh da
ii¢ tersiyer kanal bulunsun. Bu durumda, her bir yedek ile buna bagli bulunan ii¢ ter-
siyer kanal bir grup; diger yedek kanal ile bagh tersiyer kanallar da ikinci grup
olsun. Ana kanalin tiim suyu énce bir gruba verilecektir. Bu arada diger grup hi¢ su
alamayacaktir. Ondan sonra suyun timi dier gruba verilirken ilk grup bog kala-
caktir. Eger aym rotasyon tersiyer kanallar arasinda da yapiliyorsa bu durumda, su
alan tersiyer kanal, ana kanalin tiim suyunu tagtyacakur. Dolayisiyla tersiyer kanalin
rotasyonu 2x3=6 olacaktir. Bunun anlami gudur: Eger her tersiyer, sulamasim bir

giinde tamamlayabiliyorsa herbir tersiyere alt giinde bir su verileccklir,

Rotasyon ybnteminin en biiyiikk dezevantaji, tim tersiyer, sekonder ve ana ka-
nallarin aym kapasitede inga edilmesidir. Bir diger mahsuru ise ¢iftginin, her istedigi
zamanda suyu bulamamasidir. Deginilen bu dezavantajlara ragmen bu yontem, bitki,
kendisine verilen suyun tamamini titketmedikge ikinci bir suyun verilmeyiginden ya-
rarlanilarak ortaya ¢tkmigtir. Buna gore sebekeye bagh sulama alaninda yetigtirilen
bitkilerin su ihtiyacina gére sulama araliklarn periyotlann daha uzun veya daha kisa

olabilir. Bu yéntemin en Snemli avantajt su tasarrufunu saglamasidir.
5.3.4.2. Talep yontemi (Talep sistemi)

Bu yontem, sulama sebekesinin her noktasinda ihtiya¢ duyulan suyun bulundu-
rulmasi esasina dayanir. Bu da tarlaya devamli su verme imkanini saglar. Sebekenin
kapasitelendirilmesi de, istenen zamanda ve istenen miktarda su alinmasina imkan ve-
recek sekilde yapilir. Boyutlandirma da su ihtiyacinin maksimum oldugu aylardaki
debi goziniinde tutulur. Bu yOntemin, su tasarrufu agisindan bir avantajimn olma-

masinin yaninda istenen zaman ve miktarda ¢ift¢inin su teminini saglamas1 agisindan



63

kolaylik saglar. Kanal boyutlarinin kiiglik olmasi, dolayisiyla sebeke maliyetinin eko-
nomik olmasi, fazla personele ihtiya¢ duyulmamasi da bu yOntemin avantajlandir.
Bununla birlikte ¢ift¢inin devamli ve bol suya aligmasi, hem bitki ve toprak

agisindan hem de su israf1 agisindan dezavantajhi ydnleri de mevcuttur.

Talep yontemine gore diizenlenmis bir sulama gebekesindeki tiim prizlerin aynt
anda su almasinn ihtimali ¢ok diigiiktiir. Bu yiizden talep metodundan esneklik kat-

sayist (fleksibilite) stz konusudur.
Bir sulama alaninda aym anda su almasi olasi priz sayisina X,
Bir prizin debisine P,
Bu sulama alamina hi_zmct veren kanalin debisine Q dersck,
Q = X x P olacaktur.

24 saat devamh sulamanin yapilmast halinde aym alana hizmet eden kanalin ka-

pasitesi

Q= A x q olacaktir (A= ha cinsinden sulama alam ve = It/sn/ha cinsinden su-

lama modiiliidiir).
Q; < Q olacag agiktir.
Q; = Q olmasi igin Q, 'in F gibi bir katsayiyla ¢arpiimas: gerekir.
Q=XxP=AxqxFise
F=(X xP)/ (A x q) bulunur.
Iste bulunan bu F degerine fleksibilite katsayist denir.
5.3.4.3. Sarth talep yontemi (Sarthh talep sistemi)

Bu yontemde, su ihtiyact ¢iftginin su talebi gdzoniinde tutularak tespit edilir.
Eger mevcut su, talebi karsilayamiyorsa giftgiiere su dagiumi rotasyonla yapilir.
Ciftgilere esit miktarda ve esit sulama araliklariyla su dagitilir. Boylece daha az su ile
daha fazla sulama alaninin ihtiyac1 kargilanir. Bu yiizden, bu yontem daha ¢ok, sula-
ma suyunun kit, sulama alanmin fazla oldugu bilgelerde uygulanir. Fakat bu uygula-
ma, sebekenin projelendirilmesine yansittlmayip sadece isletme sirasinda ortaya ¢ikar.

Projelendirme, bitki su ihtiyaci gozoniinde tutularak yapilir. Boylece bu ydntemle,
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talep sisteminin avantajlan ile rotasyon sisteminin avantajlart birlestirilmis oluyor.
5.3.4.4. Birim saha birim su yontemi

Bu yontem daha ¢ok, kanaletli gebekelerde uygulanir. Su, sulama alanina gire
daha yiiksek bir koda ¢ikanlir ve miilkiyet simrlarini bélmeksizin yiizolgiim
bakimindan esit sulama alanlarina egit su verme ilkesine dayamlarak bu yontem uy-
gulamr. Sulama alanlart 50 veya 60 ha'lik birim alanlara ayrilir ve su ikinci kademe
kanallar aracili1 ile dagitilir, Bu yontem, her yil degisen zirai sartlara uygunlugu,
sulama suyunun titizlikle dagittlmasi, her ¢iftginin harcadigt su miktarinin ve bedeli-
nin kolayca hesaplanmasi, aym tip ve kapasite de kanalet kullanumini saglamasi ve
fleksibilite katsayisina gerek duyulmamasi gibi avantajlarinin yaminda kanalet uzun-
luklarinin artmast, birinci kademe kanalelerden suyun alinmastnin dnlenemeyisi ve
buna bagh olarak su yetmezligi ve su dagitim sorunlan ortaya ¢ikmas: gibi dezavan-

tajlars da mevcuttur.
5.4. Sulama Sisteminin IV. Asamasi

(Sulama suyunun etikili bitki kok derinlifine veriligi ve sulama

metodlar)

Sulama sisteminin ilk agamasinda, sulama suyunun, dogal su kaynaklarim
diizenleyerek temini, ikinci agamasinda temin edilen suyun ana iletim tesisleri (ana
kanal v.b.) aracilifiyla biiyiik sulama alanlarina, li¢lincii agamasinda sulama suyunun
ana iletim tesislerinden alinip daha kiigiik sulama alanlarina iletimi ve bu kiigiik sula-
ma alanlarina bagka bir deyisle ¢iftcilere dagiulmasi yontemleri ele alinmistr,

Sulama sisteminin dordiincii asamasinda ise ¢ifigiye ulagurilmig bulunan sulama
suyunun, ciftci tarafindan bitki kok derinligine veriligi ve verilis metodlan yani sula-
ma metodlan ele alinmigtar,

5.4.1. Sulama metodlari

Sulama metodlar1 iki ana kisima ayrilir.

1. Yiizey sulama y®ntemleri

2. Basingh sulama yontemleri |

5.4.1.1. Yiizey sulama metodlan
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Yiizeysel sulamalarda, sulama alanmi (tarla)min sulama Oncesi bir 6n hazirligin
yapilmasi gerekir. Su dagitim sebekesi, ister borulu ister hendekli olsun ¢ok etkin
olmalidir. Kizilkaya (1988), yiizeysel sulama metodlarinin projelendirilmesinde
agagidaki hususlarin gozoniinde tutulmas: gerektifini sdyler.

1. Yetigtirilen bitkilerin ihtiyag duydugu suyun kok bdlgesinde depolanmast
2. Suyun topraa iiniform olarak verilmesi

3. Toprak erozyonuna yer verilmemesi

4, Yiizeysel akiglarin asgariye indirilmesi

5. Yiizeysel akiglarla kaybedilen suyun yeniden kullaniimas:
6. lg¢ilik ihtiyaglartmin asgari tutulmast

7. Su dagitim sisteminin asgari saha kaplamasi

Yiizeysel sulama metodlan 8 kisima ayrilir.

1.  Serbest sulama (vahsi sulama)

2. Kontrollii salma (tesviye egrili)

3. Seritvari salma (uzun tava ve border)

4. Tesviye egrili tava (kontur tava)

W

. Tava (gbllendirme) (Sekil 5.4)

(=)

. Karik (Sekil 5.5)

~

. Tesviye egrili kank

[+ <]

. Yiizlek (¢izgi) karik
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Sekil 5.4. Tava usulu sulama (Diyarbakir'in Bismil ilgesinde halk sulamalarn

Sckil 5.5. Kark usulu sulama (Sanhurla'nim Akgakale ilgesi D.S.I pamuk sula-
mast).
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5.4.1.2. Basingh sulama metodlan

Basinglt sulama metodlarinda, suyun belli bir basinca ulagmas: igin ya enerji
kullanilmali ya da kapali sebekeyi besleyen sulama suyunu bitki kik bolgesine gore
yeterli basincs saglayacak kadar yiiksekte bulunmasi gerekir. Basinghi sulama metod-

lar1 4 kisima ayrilir.
1. Yagmurlama sulamas: (Sekil 5.6, 5.7, 5.8, 5.9)
2. Damla sulamasi
3. Sizdirma sulamasi
4. Bubbler (diisiik basingh_borulu sistcm)

Basingli sulamalarda yaygin olarak uygulanan yagmurlama sulama yntemi pro-
jelendirilmesinde, yagmurlama baghi$1 se¢imi, lateral boru hatlari, ana hatu, pompa

istasyonunun boyutlandirilmas: gbz6niinde tutulur.

Baglik se¢iminde her sulamada uygulanacak sulama suyu miktari, sulama

araligi, sulama siiresi, sistem kapasitesi ve topragin alma mzi dikkate ahmr.
Yagmurlama sulama metodunun dort gesiti vardir.
1. Sabit yagmurlama
2. Hareketli yagmurlama
3. Yar sabit yagmurlama (Sekil 5.10)
4. Spring yagmurlama (Sekil 5.11)
5.4.2. Sulama yonteminin avantaj ve dezavantajlari
5.4.2.1. Yiizey sulama yontemini avantajlar
- Is¢ilik ihtiyact azdir ve kalifiye igcilik istemez
- Yiiksek debili sular kullanilabilir
- Birgcok hitki i¢in uygun sulama yintemidir
- 11k tesis masrafi yok denecek kadar azdir

- Enerji gerektirmez.
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Sckil 5.6, Tagmabilir yagmurlama usulu ile karpuz sulamasi

-

5.4.2.2. Yiizey sulama yonteminin dezavantajlar
- Suyun veknesan olarak topraga verilmesi giigtiir (Sekil 5.12. 5.13).

- Uyeun olmayan uzun tava ve karik boylari toprak crozyonuna neden oldugu
gibi su uygulama randimanint da diigiirerck derine stiziilme ile sulama suyu

kayiplarin artimie (Sckil 514, 5.15. 5.16).

- Asirt su uygulamast drenaj sorunu yaratir (Sekil 5.17. 5.18).

- St tagh. cgimbi ve tesviye gerektiren arazilerde bagartlt bir sekilde uygulana-
ma/.

- Kaymak baglavan topraklarda ¢imlenme zorluklart ortaya ¢tkmaktadir.
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le yonca sulamasi  (Sanhurfa'mn

—to

Sekil 5.7. Taginabilir yagmurlama usulii

Akgakale ilgesi D.S.1. yapmurlama sulamasi).

Sekil 5.8. Yagmurlama usulii ile karpuz sulamast (Sanhurfa'nin Ceylanpinar

ilgesi D.S.1. yagmurlama sulamast)
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Sekil 5.9. "Yagmurlama usulii ile pamuk sulamasi (Sanlurfa'nin Ceylanpinar

ilcesi D.S.1. yagmurlama sulamas).
5.4.2.3. Yagmurlama sulama yontemlerinin avantajlari
- Diizgiin topografyaya sahip olmayan arazilerde rahatlikla uygulanabilir,
- Sulama bilgisi fazla oolmayan ¢iftgiler taralindan kolayhikla uygulanabilir.
- Su alma 7z yiiksek topraklarda basariyla uygulanabilir.
- Kii¢iik su kaynaklan degerlendirilebilir
- Arazi kaybt olmadigindan diretim alam net olarak kullanilabilir
- Baz1 suni giibreler su ile birlikte verilebilir

- Sebze ve meyve yetistirilmesinde don olaymi engeller
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Sckil 5.10. Yagmurlama usulii ile karpuz sulamast (Sanhurfa'nim Ceylanpmar

ilgesi D.S.1. yagmurlama sulamas1)
5.4.2.4. Yagmurlama sulama yonteminin dezavantajlari
- 11k tesis maliyeti ¢ok yiiksektir. Basing igin gerekli ytikseklik olmazsa yeterli

basincr saglamak icin enerji tesislerine ihtiyag vardir,

.

- Arazi icerisinde laterallerin degigtirilmesi igin is¢i gerekmekiedir (Hareketdi ve

<

yart sabit yagmurlama metodlarinda) (Sekil 5.19).

- Yontemde kullanilan boru ve bagliklart ile motor v.s. tesisterde bazen artzalar

meydana gelebilir (Sekil 5.20, 5.21).
5.4.2.5. Damla sulama yénteminin avantajlar
- Diisiik debiye sahip sular kullantlabilir,

- Arazinin belirli bir bolimd slauldigindan az su ile genis alanlarin sulanmas:



Sekil 5.11. Spring usulii ile asma sulamasi (Sanhurfa'nin Akgakale ilgesi Koy

Hizmetleri deneme sulamalari).

)

*l R

_ e '
Sekil 5.12: Yiizey sulamada,

ve kalitesi fizerinde olumsuz etki yapar (Diyarbakir'in Bismil ilgesi halk sulamasi).

suyun yeknesan olarak dagilmamas: iiriin verimi
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Sckil 5.13: Yiizey sulamada, suyun ycknesan olarak dagilmamasy tirlin verimi

ve kalilesi dizerinde olumsuz ctki yapar (Diyarbakir'in Bismil il¢esi halk sulamasi).

Sckil 5.14: Uygun sekilde yapilmayan yiizey sulamalart wprak crozyonuna

neden olmaktadir (Sanlrta'nih Akgakale ilgesi D.S.L yiizey sulamast),
saglanabilir.
- Sulama sirasinda kurv alanlarda bazs tarimsal islemler rabathkla uygulanabilir.

- Buharlagma kaviplarini en aza indirir.
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Sekil 5.15: Uygun sckilde yapilmayan yiizey sulamalart toprak crozyonuna
neden olmaktadir (Sanlwrfa'nin Akgakale ilgesi D.S.I. yiizey sulamasi).

- sgilik masrafn azdir.

- Tarla ici gelistirme hizmetlerine eerck yoktu

had
<&

5.4.2.6. Damla sulama yonteminin dezavantajlar

- Kullamlan suyun, scdiment ve yliziict maddelert igermemesi gerekir.
- Tesis masrafgr yiiksektir.

- Her bitki i¢in uygulanabilirligi yoktur.

- Cifiginin, weknik bilgi seviyesinde olmast gerekir.

5.4.2.7. Sizdwma sulama yonteminin avantajlari

- Snlama kayiplan, kullantlan su ve iscihik azdw.



Sekil 5.16: Uygun gekilde yapilmayan ytizey sulamalar toprak erozyonuna

neden olmaktadir (Sanhurfa’'nin Akgakale ilgesi D.S.1. yiizey sulamasn),

Sekil 5.17: Y

gelirir (Harran ovasi drenaj kanal).

(-4

izey

A

sulamalarda asirt su uygulamalart drenaj sorununu meydana
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- Yahanct ot kontrolii kolaydir.

- Arazi kayh siizkonusu degildir.
5.4.2.8. Sizchrma sulama yonteminin dezavantajlar
iyi kalitede su kulanimmi gerektirir.
~Tesis masrafy yiiksektir,
- Baz1 bitkilerin sulanmasi icin uygun degildir.
- Her tiir)ii arazi ve toprak sartlarinda hasarih degildir.
5.4.3. Sulama metodlarinin secimine etki eden faktorler.

5.4.3.1. Toprak ozellikleri



Sekil 5.19: Hareketli ve yarisabit yagmurlama sulamasinda lateral ve baghklarin

degigimi igci gerektirir (Sanlurfa'nin Ceylanpinar ilgesi D.S.1 yagmurlama sulamast).

Topragin, kullanilabilir su tutma kapasitesi yiiksck ise daha uzun araliklarla su-
lama gerekeceginden ve ekonomik olacagindan yiizeysel sulamalar tercih edilir. Aksi
halde sik sulama gerekeceginden en uygun metod diger sartlar da elverirse yagmurlama

veya diger basingli sulama metodlaridir.

Topragin su alma hiz1 yiiksek oldugu takdirde akig uzunlugu azalacagindan
yiizeysel sulama metodu, ¢ok kanal gerektirecedi. i¢in ekonomik olmaz. Bu yiizden
yagmurlama veya diger basingli metodlan kullanmak daha uygundur. Su alma hiza
12.5 mm/h'den kiigiik ise yalniz yiizeysel sulamalar; 75 mm/h'den bilyiik ise yalniz
yagmurlama yontemi; bu iki degerin arasinda ise diger kogullar da gdziniine alinarak

herhangi bir metod uygulanabilir.

S1 topraklar tesviyeye ve ark agmaya elverisli olmadigindan bunlart gerektir-

meyecek metodlardan birini kullanmak daha dogrudur.
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Sekil 5.20: Yagmurlama sulama ydnteminde kullamlan boru, basglik, motor v.s.

tesislerden meydana gelen arizalar istenmeyen sonuglar1 dogurur.

Topragin belirtilen karekteristiklerinin siirekli olmadig: topraklarin sulama-
larinda, olumsuzluklar en iyi bir sekilde karsilayabilmesi agisindan yagmurlama sula-

ma metodu tercih edilir.

Taban suyunun yiiksek olmasi, kok seviyesine kadar yliksclmesi topragin tuz-
lanmastna, bitki geligsiminin durmasina neden olmaktadir. Bdyle topraklann dogal dre-
najimin zayif oldugu apagiktir. Boyle durumlarda drenaji gerektirmeyecek veya drenaja
en az ihtiyag g(isterecék sulama metodlart kullamlmahdir. Drenaj iyi ise veya suni

drenaj saglanmigsa yiizey sulamalarda uygulanabilir.

Taslik topraklarda tesviye giicliigii, hatta imkansizlig1 nedeniyle en uygun metod

yagmurlama sulama metodudur.

5.4.3.2. Topografik durum
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Sekil 5.21: Yagmurlama sulama yOnteminde kullanilan boru, baghk, motor v.s.

tesislerden meydana gelen arizalar istenmeyen sonuglart dogurur.
Diiz veya diize yakin arazilerde her tiirlii sulama metodu uygulanabilir.

Orta ve yiiksek derece engebeli arazilerde karik ve tava metodu hi¢ uygun
degildir. Bu durumda diger metodlan ve tzellikle yagmurlama sulama metodunu uygu-
lamak daha dogrudur.

5.4.3.3. Sulama suyunun miktar1 ve kalitesi

Siiphe yok ki suyun azlig1 durumunda, suyu, tasarruflu bir sekilde kullanmaya
milsait bir metod kullanmak gerekir. Ayni zamanda, toplam su miktar1 az ve kiiglk
akig debili ise bu durumda kﬁgﬁk akig debisi ile sulamanin mimkiin oldugu metodlar
uygulanmalidir. Bunun igin basingli sulama yontemleri daha uygundur. Aksi halde,
akig debisinin biiyiik oldugu durumiarda diger kosullar da uygun ise ylizey sulamalar-

da yapilabilir.
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Suyun kalitesi yani i¢inde eriyebilecek tuz orani, sulama metodunu gok etkile-
mektedir. O halde tuz ¢bkelmesine meydan vermeyecek bir metodun segilmesi uygun-
dur. Kartk metodu, tuz birikimine neden oldugu i¢in uygun degildir. Bdyle durumlarda
agir sulamaya imkan veren border, adi tava ve yiiksek kapasiteli yagmurlama uygu-
lanmalidur.

5.4.3.4. Tarla biiyiikliigi ve sekli

Tarlanin normal biiytiklilkkte olmas1 halinde hemen hemen her tiirld sulama me-
todu uygulanabilir. Kiigiik tarlalarda ise arazi 1srafina neden olmayacak metodlar: uy-
gulamak daha dogrudur.

Randimanl yilizey sulama i¢in tarlanin dikdortgen olmas: tercih edilir. Sekilsiz
tarlalarda hemen hemen higbir metod randimanh: bir sekilde uygulanamaz. Biyle du-

rumlarda yine en iyisi basingli sulama yontemleridir.
5.4.3.5. Bitki tiirii

Bitki boyunun uzun olmasi1 durumunda, sistemin taginmasi, onarilmasi v.b.
giicliikler nedeni ile hareketli yagmurlama metodu pek kullanigh degildir. Bu tiir du-.
rumlarda en uygun metod karik metodudur. Bunun yaninda, kii¢iik boylu gayir, ¢imen
v.b. durumlarda border, bugday gibi ¢ok az sulanmasi gereken bitkiler igin en iyi

metod kontrollii salma veya gizi gibi yiizey sulama metodlar1 kullanilabilir,
5.4.3.6. iklim ozellikleri

Sicaklik, nem, riizgar, yagis ve don gibi iklim karekteristikleri de sulama me-
todlarinin segimine etki eden dzelliklerdir. Ornegin riizgarh ve sicak iklime sahip yer-
lerde yagmurlama sulamasi, homojen sulamay: saglayamayacagindan ayrica buhar-
lagmaya neden olacag: i¢in uygulanmamalidir. Don olay: tehlikesi olan durumlarda
yagmurlama sulama yontemi, donu engelleyecegi i¢in daha uygundur. Bunun yaninda
her mevsim yagight olmasi Ozelligini gosteren bolgelerde, ani su ihtiyacim kargilama

acisindan yine basingh sulama metodlar1 daha uygundur.
5.4.3.7. Sulama masraflari

Siiphesiz sulama masraflari, sulama metodu se¢iminde ¢ok etkili bir rol oyna-
maktadir. Diger 0zellikler agisindan zel tercih yapma zorunlulugu yoksa, ekonomik

nedenlerle tesis ve igletme masrafi en az olan metodlar daha uygundur.
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5.4.3.8. Sosyal ve Kkiiltiirel durum

Her sektorde oldugu gibi sulama sektoriinde de ¢iftginin veya yore halkinin sosyal
ve kiiltiirel durumu, aligkanlik, gorgli, ekonomik durumu ve iggiicti gibi tzellikleri
hi¢ siiphe yok ki sulama metodu segiminde ¢ok etkili rol oynar. Qyle ki yukarida
siralanan metodiardan, ¢iftgi, kendisine en uygun metodlardan birini, sadece -

aligkanliklan yiiziinden uygulamayabilir.
5.5. Sulama Sisteminin V. Asamasi1 (Drenaj)

Sulama sisteminin her dort agamasi, sulama suyunun kaynaktan alinip bitki
ktk bolgesine verilinceye kadar yapilan tim cahigmalari, uygulanan tiim metod ve
teknikleri ile kurulan tiim tesisleri kapsamaktadir. Bu dort asama sonucu, bitki kk
derinligine kadar getirilen suyun tamami bitki tarafindan kullanilmamaktadir. Thtiyag

fazlasi sularin sulama alanindan vzaklagtinlmasi gerekir.

[ste sulama sisteminin V. asamasinda bu konu yani drenaj sistemi
degerlendirilecektir.

Drenaj, topraktaki, bitkiye zararh olabilecek fazla sularin bitki kik bélgesinden
uzaklagtiriimasina denir.

5.5.1. Drenajin faydalari
Asagida siralanan nedenlerden Otiiril drenaj, gerekli ve faydalidar.

1. Yeralt su seviyesinin bitkiye zarar verecek derecede yiikselmesini engelle-

mek.

2. Tarim arazisinin, gollenme, bataklik, camurlagma v.b. sekillerde kismen veya

tamamen tarima elverigsiz hale gelmesini engellemck.

3. Ozellikle sulama suyunun kit oldugu bdlgelerde artik sularin tekrar sulamaya
kazandirilmasan saglamak.

4. Gerek sizma ve gerekse yiizeysel akigt kontrol altina alarak topragin

coraklagmasim ve erozyona ugramasini engellemek.
5. Erken ekim, dikim, hasadin yapilmas:.

6. Bitki kok bolgesi derinliginin arttirllmast.
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7. Topragin hava almasinin saglanmasi.
8. Zeminin 1stnmastnin gabuklagtirilmast.
9. Topragin iglenebilme 6zelliginin saglanmast.

10. Fazla sudan o6tiirii tarimin yapilamadig: alanlarin tarima kazandirilmasi ve

toplum sagliginin korunmasi.
Drenaj sistemi, ylizeysel ve derin drenaj olmak lizere iki kisma ayrilir,
5.5.2. Yiizeysel drenaj sebekesi

Sulama alaninda, gerek sulama ve gerekse yagis sonucu yiizeyde biriken fazla
sularin, tarim alanlarina zarar vermeden Once ve zarar vermeyecek gekilde vzak-
lagtiriimasina yiizeysel drenaj denir. Bu ig i¢in kurulan sebekeye de yiizeysel drenaj

sebekesi denir.

Yiizeysel drenaj sebekeleri, ayni yiizeysel sulama sebekelerinde oldugu gibi ana
drenaj, sekonder ve tersiyer drenaj kanallarindan ibarettir. Yalmz kanallarin su tagima
sistemi, sulamadakinin tersi olarak drenajda, su, Gnce tersiyere, tersiyerden sekondere
ve sekonderden de ana kanal aracilifiyla atik sular, ya bir dere, nchir veya denize ya

da tekrar kullanilmak iizere dinlendirme ve aritma tesislerine akitihr.
5.5.3. Derin drenaj sebekesi

Gerek yaiglarin gerekse sulama sularinin derinlere s1zmazi sonucu yeralu su se-
viyesinin yiikseldigi agiktir. Tannm alanlarinda, dogal drenajin imkan vermedigi yeralti
su seviyesini digtirmek veya bataklik, ¢camurlagma ve benzeri nedenlerle tarima elve-
rigli olmayan alanlarin sulu tarima kazandirilmasi, yiizeysel drenaj yerine derin drenaji

gerektirir.

Derin drenaj sebekesi, tipk: yiizeysel drenaj sekebesi giﬂbi inga ediliirler. Kanal-
larin, fazla sulan derleyerek toplayip uzaklagtirabilmesi igin yiizeysel dranaj kanal-
larina nazaran daha derinde yapilir. Kanallarin birbirine ¢ok yakin agilmast gerikiyor-
sa, tarim alanlarinin kaybint tnlemek amaciyla yeralunda drenler digenerck kapali

olarak tesis edilirler.
5.6. Sulamanin VI. Asamasi (Sulama Sisteminin Igletilmesi)

Sulama sisteminin ilk dort agamas: sonucu, sulama suyu kaynaktan alinip bitki
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kok bolgesine kadar getirilir. V. agamada ise igletmeden sonra ortaya ¢ikabilecek derin
ve yiizeysel fazla sularin bitki kok bolgesiniden uzaklagtirdlmas: yani drenaj ele

alinmigtir.

Hem sulama ve hemde drenaj sisteminin tegkilinden sonra sulama suyu ve sula-

ma alani, sulama sisteminin isletilmesine hazir hale gelmigtir.

Sulama sisteminin ingas1 ve ilsetilmesi, her iilkede farkh farkh 6zel veya kamu
kurum, kurulug ve birlikler tarafindan saglamir. Igletme organlan her iilkede farkli

oludgu gibi aym isim alunda farkli gorev ve sorumlulukta da olabilirler.

Sulamada geligmis iilkelerde, projelerin etiit ve planlamasi, ingaat, igletme,
bakim ve onarim giderleri hiikiimetler tarafindan kamu biitgesinden karsgilanir. Bunun
karsilsginda bu hizmetten Yararlanan ¢giftgilerden daha fazla vergi alinarak en azindan

harcamalarin bir kism1 karsilanmig olur.

Yine sulamada gelismis tilkeler, sistemden beklenen yararlarin saglanmast igin,
sulama sisteminin en iyi sekilde organizasyon ve idaresi ile ilgili asagidaki sorunlara

en uygun ¢ziimlerin bulunmasi gerekir diigiincesindedirler:

1- Sulama projesinin en iyi sekilde idare ve organizasyonu igin bu organizasyo-

nun fonksiyonlari ne olmalidir?

2- Bu organizasyonun idari kademeleri nasil olmalidir? (Ulke, bolge, il, ilge

projeleri ve tarla i¢i faaliyetlerin bazinda)

3- Organizasyonun ¢n kii¢iik biriminin yGnetece@i sulama alami nekadar
olmalidir? '

4- Planlama, igletme, bakim ve onarim isleri igin ihtiya¢ duyulan personel ve

idare ybnetimi nasil olmahdir? -
5- Organizasyonun ckonomik kaynaklar1 nereden ve nasil saglanmahidir?

6- Proje uygulamalarindan hiyerarjik yap1 ve sorumluluk kademeleri nasil
olmalidir?

7- Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in kanun ve yasalar.¢l veriyor mu vermiyorsa ne tir

degisikliklerin yapilmasi gerekir?

Bu sorunlarin ¢oziimleri giginda, sistemin plan, proje ve ingaatindan sorumlu
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organizasyonlar, ayn1 zamanda igletmeden de sorumlu olacak sekilde kurulur ve faa-

liyet gosterir.

Bu amagla sulama birlikleri kurulur ve bu birlikler sorumluluk alanlarinda sula-

manmn her tiirli idari iglerini iistlenmektedirler.

Ulkeden illkeye, sorumluluk ve gorevleri ile idari teskilatanmalary degisebilen
bu birlikler, sulamada geligmig tilkelerin hepsinde yaygin bir sekilde hizmet vermek-
tedir.

Bu birliklerin sorumluluk alanlarinda plan, proje ve ingaat, bakim ve onarim
masraflari, ¢ogu iilkelerde kamu biitgesinden kargilanip, uygun bir vergilendirme ile
ciftgilerden geri tahsil edilir. Ornegin A.B.D'de mali finans bu sekilde saglanmaktadir.
Yatinmdan yararlanan ¢iftgiler yatinnm giderlerini, faizsiz veya ¢ok diigiik bir faizle

uzun vadede geri tderler.

Pakistandaki sulama birliklerini mazisi ¢ok eskiye dayanmakla birlikte kendile-
rin giiniimiiz teknik ve yontemlerine gére yenilemedikleri i¢in pek bagarili olduklart
soylenemez. Kanallarin her tirli bakim ve onartmi sulayict birlikler kanaliyla

ceftciler distlenmigtir.
Japonya ve Taiwan'da da sulama birlikleri faaliyet gisstermektedir.

Bir ¢ok Asya iilkesinde de, sorumluluk alanlart iilkelere giire dar veya genis
kapsamli olarak degisebilen sulama birlikleri meveuttur. Ornegih Taiwan'da 145.500
ha'lik alana hizmet veren, 300.000 tiyesi 55 yoneticisi ve 1500 teknik personel ve

diiz galigam olan biiyiik bir organize mevcuttur.

Hollanda'da ilk sulama birligi 1957'de kurulmusg olup, ¢aligma alant 2700 ha'dur.
Gelderland Eyaleti Nijmehen'de kurulan bu birligin faaliyetleri i¢in gerekli tiim yasal

diizenlemeler yerel idareler taratindan yapilmgtir.

Fransa'da, genellikle basingh sulama yapilmakta ve 1950'lerden itibaren, sulama
islerinin bazi 6zel girketler tarafindan yiirtitiildiigii bilimmektedir. Fakat bu girketler,
“her tiirlii faaliyet birimlerinde hiikiimet tarafindan denctlenmektedir.
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6. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI
6.1. Giineydogu Anadolu Bolgesinin Yeri ve Simirlan

Giineydogu Anadolu Bolgesi, 36° 30'-42° 40' dogu boylamlan ile 36° 30'-38°

40’ kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir.

Yurdumuzun yedi cografi bolgesinden biri olan Giineydogu Anadolu Bdlgesi,
kuzeyden Antitoros'larla, giineyden Suriye ve Irak sinirlan ile gevrili olup az engebeli
ve ¢ok verimli biiylik diizliiklere ve ovalara sahiptir. Tarihte Kuzey Mezopotamya
veya verimli Hilal diye bilinen Giineydogu Anadolu Bolgesi, Gaziantep, Sanhurfa,
Diyarbakir, Mardin, Adiyaman, Sirnak, Batman ve Siirt illeri olmak tizere 8 ilden
meydana gelmigtir. Toplam yiizolgimi 74 km2'dir.

'6.2. Giineydogu Anadolu Bilgesinin Cografi Yapis

Giineydogu Anadolu Bolgesi, genel anlamda az engebeli ve bilyiik diizliiklere
sahip bir bolgedir. Bat1 tarafinda yer yer Akdeniz iklimi goriilmektedir. Dogu tarafina
gidildikge, yazlan sicak ve kurak kiglari soguk ve yagigh olan tipik bir karasal iklim

hakimiyetine girmektedir.

Ortalama yagis 700-800 mm arasinda degisir. Hakim bitki ortiisti bozkir'dir. Or-
manlar bolgenin toplam yiizolgiimiiniin 1/10'u kadar olup genellikle maz: mege
tiiriindedir.

6.2.1. Bashca daglan

Bolgenin baglica daglann Karacada$, Gaziantep-Sanhrfa platosunda yer alan Suf
dagi, Karadag, Arat daBi, Kartal dag:i, Adiyaman gevresinde Toroslar yayinin
giineyinde, Akda$, Tucak dafi, Karlik dagi, Bitlis kiitlesi ve Mardin esiginde
Akgakara dagi, Sason dag1 ve giineyde Savur-Germav boyunca yiikseklikleri 1000-
1500 metre arasinda degisen bazi yiikseltilerdir.

6.2.2. Bashca ovalar1

Gaziantep ovalari, Araban ovasi, Adiyaman, Besni-Keysiin, Kizilin, Mardin-
Ceylanpinar, Nusaybin-Cizre, Sanlhurfa-Harran, Siverek-Hilvan ovalan ile Dicle hav-
zasinda yer alan Dicle sol sahil ovalari, Dicle sag sahil ovalari, Batman ovasi, Gar-

zan, 1dil, Silopi ve Cermik ovalaridir.



6.2.3. Baslica nehirleri

Bolgenin baglica nehirleri Dicle ve Firat nehirleri ile bu iki bilyiik nehrin kol-
landir.

6.2.4. Baghca golleri

Bolge, tiimii ile dogal gollerden yoksun bir bdlge olmakla birlikte GAP'in tam
anlamiyla bitiminden sonra ¢ok sayida suni baraj golleri meydana gelecektir. Bu
gollerin baglicalar1, Atatiirk baraj golii (yurdumuzun ii¢lincii bitytik goli), Silvan ve
Silvan-Batman baraj golleridir.

6.3. Giineydogu Anadolu Bélgesinin Niifusu ve Sosyo-Ekonomik

Durumu

_ Asagidaki tabloda Giineydogu Anadolu Bolgesi'ne iligkin illere gore niifus ve

niifus karekteristikleri verilmistir(Tablo 6.1).

Giineydogu Anadolu Bolgesi'nde, siirekli digartya go¢ verildigi halde hzlt niifus
artiginin olmast gittikge km? bagina diisen insan sayisinda siirekli bir artig olmaktadur,
Tablo 6.1'de bolgeye ait niifus artig1 yillara gore gsterilmigtir. Yiizolctimii acisindan
Tiirkiye'nin %10, niifus agisindan yurdumuzun %11'ini olugturan Giineydogu Anadolu
Bolgesi, 1985 istatistiklerine gore GSYH/GSBH igindeki pay: tarimda %9 ve sanayi-
de %1.9; GSYH %4, kisi basina GSYH/GSBH'de Tiirkilye genelindeki pay: ise %47
olarak tesbit edilmigtir(GAP'sm). Ayrintih bilgi Tablo 6.2'de verilmigtir. Sanayi
sektdriinde yeterince gelisememis olan bolge, klasik bazda tarimda; dzellikle susuz
tarimda biiyiik gelisme saglamgtir,

Yukaridaki veriler GAP oncesi verilerdir. GAP ile gelen bereketle biitiin
sektorlerde bolgesel ve ulusal ekonomideki en biiyiik payr hemen hemen Giineydogu
Anadolu Projesi iistlenecektir. GAP'1n gergeklestikten sonraki bolgesel ve ulusal eko-
nomik kalkinma rakamlar1 agagida Tablo 6.3'te verilmigtir.

"GAP'ta; su anda tarimsal iiriinlerin pay1 %40, proje sonras: iiriinlerin pay1 ise
%23 olacag1 beklenmektedir. GAP'ta tarim sektoriinden elde edilen gelir net olarak su
ankinin 2.5 kat1 olacak. Bagka bir deyigle, %2.7 olan yillik tarimsal gelisme egilimi
%4.9'a ¢ikacaktir. Kigi bagina gayrisafi hasila agisindan,

GAP/Tiirkiye : %47 (1985)

GAP/Tiirtkiye  : %55 (2005 yil1)
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Tablo 6.1: GAP illerinin yiiz6lgiimi, niifus ve niifus karekteristikleri (D.LE., 1990)

Ilin Adr | Yiizlgiim| Toplam Merkez Tagra Kentsel niifus Kirsal
(Km?) | Niifus Tige Niffusu | Nofus % Nitfus
Gaziantep 7.642 |1.225.863 | 627.584 | 598.279 | 809.070 66.0 | 417.813
Sanlurfa 18.584 11.009.084 | 278.516 | 730.568 | 508.578 50.4 | 500.506
Adiyaman | 7.614 | 513.131 | 100.045 | 413.086 | 194.990 38.0 | 318.141
Diyarbakir | 15.385 |1.094.996 | 381.144 | 713.852 | 570.493 52.1 | 524.503
Mardin 12760 | 558.947 52994 | 505.953 | 212.400 38.0 | 316.547
Batman - 345.070 | 148.121 | 196.949 | 194.458 56| 150.612
Siirt - 244.461 66.607 177.854 1109.642 45| 134.819
Strnak - - - - - - -
‘ Toplam 74.000 |4.909.000 |1.655.011 {3.253.989]2.552.680 52.0]2.356.320

Bdylece, Tiirkiye'nin bat1 bolgeleri ile GAP arasindaki farkin artma egiliminin

durdurulmast veya en azindan diigiiriilmesi saglanmagtir.

Enerji agisindan; Tiirkiye geneli H.E.S.lerin toplam kurulu giicii 34.500 MW.

GARP bittikten sonra sadece GAP'mn toplam kurulu giicit 7476 MW

GAP / Tiirkiye (Enerji)

: %22

Tablo 6.2: GAP'in Bolge kalkinmasindaki yeri ve dnemi (GAP Master Plant Rihai

Raporu)
Biiylime Karekteristikleri 1985 2005
G.S.B.H. (Milyar TL.) 3.709 9.329
Tarnim (Milyar TL.) 1.467 2.499
Sanayi (Milyar TL.) 582 1.862
Ingaat (Milyar TL.) 276 680
Hizmet (Milyar TL.) 1.384 4.283
Niifus (Milyon) ) 4.304 7.575
Kentsel niifus (Milyon) 2.148 4.859
Kirsal niifus (Milyon) 2.156 2.716
Iztihdam (Milyon) 1.528 2.388
Kisi bagina G.S.B.H. (Milyon/Kisi) 0.862 1.232




8

Tablo 3: GAP'1n Bolgesel ve Ulusal Ekonomisindeki Pay1 (1).

Biiyiime Kriterleri GAP 6ncesi | GAP sonrast
GAP Bolgesi Ekonomisinde Tafimsal Uriinlerin Payi %20 %23
GAP Bolgesi Ekonomisinde Tarimsal Uriinlerin artig % 0 %250
Yillik Tarimsal Geligme Egilim %2.7 %4.9
Kisi Bagina Gayrisafi Hasila, GAP/Tiirkiye %47 (1985) | %55 (2005)
Enerji GAP/Tiirkiye - %22
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7. GAP'IN TOPRAK KAYNAKLARI

Giineydogu Anadadolu Bolgesi'nin toprak kaynaklan Dicle ve Firat nehirleri ve
bunlarin kollarinin besledigi ovalardir. Bu alanlarin bilyiik bir kismimin tasnifi
yapiimigtir. Bolgede yer élan, toprak tasnifi ve toprak siniflandirma caligmalan
yapilmis sulanabilen alanlarin, projelere gore dagilima Tablo 7.1' de $zetlenmigtir.
Toplam 1.855.153 ha. alam tegkil eden tasnif ¢aligmalar1 bitmis olanlarin diginda,
tasnifi onerilen ovalarla birlikte Giineydogu Anadadolu Bolgesi‘'nde sulamaya misait
alanlarin toplam1 2.000.000 hektart bulacaktr(Tablo 7.1).

Tablo 7.1: GAP'in Toprak Kaynaklarn

Proje ve Uniteleri Tasnifi yapilan alan
1- Harran Ovast 225.109
2- Mardin Ceylanpinar Ovasi 447.972
3- Siverek-Hilvan Ovast 183.801
II- SURUC-BAZiKI PROJESI
Birecik-Surug-Baziki Ovalan 174.220
HI- GAZIANTEP-ARABAN OVALARI 127.147
IV- ADIYAMAN-KAHTA OVALARI 168.277
V- DICLE-KRALKIZI PROJESI
Dicle Sag Sahil Ovalan 173.628
VI- BATMAN PROIJESI '
Dicle Sol Sahil Ovalan 201.175
VII- GARZAN OVALARI 61.366
VIII- CIZRE PROJESI
Cizre, Silopi, Nusaybin Ovalan - 122,458
TOPLAM 1.885.153

GAP kapsamina alinan toplam sulanabilir alan, 1.693.027 ha.'dir. Yani GAP
gergeklesince tasnifi yapilmig alanlarin %85'i kullanilmig olacaktir.

Yukarida belirtilen toprak kaynaklarina, miinferit halk sulamalar1 dahil degildir.
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8. GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESINDE SU KAYNAKLARI
8.1. Yeriistii Su Kaynaklari

Bolgedeki yeriistii su kaynaklarim tiimii ile akarsular tegkil etmektedir. GOl ve
pinar seklinde Onemli bir su rezervi yoktur. Bolgede yeriistii su potansiyelini sapta-
mak icin 53 adet hidrometri istasyonu kurulmustur. Bu hidrometri istasyonlart ile tes-
pit edilen yillik ortalama akimlar, projelere gore Tablo 8.1'de verilmigtir(GAP, Anka-
ra, 1980).

Yurdumuzun en bilyiik iki akarsuyu olan Firat ve Dicle nehirleri ile bu iki neh-
rin kollart, bolgenin biricik yeriistii su kaynagni teskil etmektedir.

Firat nehrinin Atatiirk baraji membasinda yillik ortalama akim 26.6 milyar m3
ve Birecik yakinlarinda bu rakam 30 milyar m3'e ulagmaktadir. Yurdumuzu terk ettigi
sinir bolgesinde Firat nehrinin yillik ortalama akig1 30.25 milyar m3'e ulagmaktadir.
Kollar: ile birlikte Firat nehrinin toplam ortalama akig1 ise 31.61 milyar m3'tiir.

Farat nehrinin bolge sinirlan i¢inde kalan baglica kollari, Kahta ¢ay1, Ziyaret de-
resi, Hac1 Hidir, Nizip, Hact Kamil gaylari, Goksu ve Karasu'dur. Bunlarin yaninda
bolge sinirlan iginde dogup da yurdumuz simrlan disinda Firat'a dokiilen Sabun,
Afyon ve Circip sulart da Firat havzasinda yer alan akarsulardir.

Dicle nehrinin yillik ortalama akig debisi Ilisu baraji yakininda 15 milyar
m3'tiir. Bundan sonra Kizilsu ¢ay1 kattlmaktadir. Stnirimiz1 terk ettigi yerde yillik or-
talama akig debisi 16.24 Milyar m3'e ulagmaktadar.

Dicle nehrinin bolge simrlar1 i¢inde kalan baglica kollar1 Anbar ¢ay1, Pamuk
cay1, Salat ¢ayi, Botan cayi, Garzan cayi, GOksu, Savur, Bitlis, Kizilsu, Kezer,
Caggap, Nerdiis ve Hezil sulanidir. Bu kollarla birlikte Dicle havzasinin yillik ortala-
ma akigt 21.33 Milyar m3'e ulagmaktadur.

8.2. Yeralth Su Kaynaklar:

GAP'ta yeralt su potansiyeli illere gore agagidaki tabloda verilmigtir(Tablo 8.2).
Giineydogu Anadolu Bolgesi‘nde toplam yeralt: su potansiyeli 1.531.000.000 m3'tiir.

8.3. Giineydogu Anadolu Projesinde Sulama Suyu ihtiyaca

GAP'ta sulama suyu ihtiyac1 agagidaki tabloda gosterilmistir(Tablo 8.3).
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Tablo 8.1: GAP'in Projelere Gore Yillik Ortalama Akiglars

leri

(Nusaybin ve Silopi Ovalan)

Proje Adi Yillik Ort. Proje Ad1 Yillik Ort.
Akis (105 m?) Alag (105 m3)
1- Asag Firat Projesi 26.709.125 | 8- Dicle Kralkizi Projesi 705.37
(Firat Nehri) (Dicle Nehri, Devegecidi Cay1)

2- Asad Firat Projesi 34.075 9- Dicle Kralkiz1 78.0825
(Urfa-Harran ve Suru¢ Ovalan) (Dicle Seg Sahil Ovalar)

3- Asag1 Firat Projesi 37.65 10- Batman ve Batman Silvan 2.081.565
(Mardin-Ceylanpinar Ovalan) | Projeleri

4- Asapr Firat Projesi 75.39 (Batman Cay: ve Kollarr)
(Siverek-Hilvan QOvalan) } 11- Batman ve Batman Silvan | 1.28.04375

5- Adiyaman-Kahta Projesi 686.4325 Projeleri
(Goksu Cay1 ve Besni Kaysun (Dicle Sol Sahil Ovalart)
ovast) 12- Garzan Projesi 1.428.64
6- Adiyaman-Kahta Projesi 568.43 13- Ilisu ve Cizre Projeleri 9.995.5625

(Kahta Cay1) (Dicle Nehri ve Batman Cay)

7- Gaziantep ve Araban Proje{ 50.2725 14- Iisu ve Cizre Projeleri 692.65

Tablo 8.2: GAP'1n yeralu su kaynaklar

Bolge Yeralt:1 Su Potansiyeli
Diyarbakir ve Cevresi 420.000.000 m3
Gaziantep ve Ovalarinin Timii 9.000.000 m3

Sanliurfa ve Bolgesi

1.102.000.000 m3

TOPLAM

1.531.000.000 m3
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Tablo 8.3: GAP'in Projelere Gore Sulama Suyu Ihtiyaci

FIRAT HAVZASI OVALARI SULAMA

DICLE HAVZASI OVALARI SULAMA

SUYU IHTIYACI SUYU IHTIYACI

Proje Ach Sulama suyu| Sulama | Proje Adt Sulama suyu | Sulama

thtiyaci Modiilii itiyact | Modiilit

m3/ha/yll m3/ha/yll
Urfa-Haman 8.920.06 1099 | Devegegidi Sulamasi | 10468.57 | 0.93
Siverek-Hilvan 1046132 |1.11 Batman Sulamas1  |8678.21 1.17
Mardin-Ceylanpmar {9998.71 | 1.08 Dicle Sag. S. Ovalan | 11693.01 | 123
Adiyaman-Kahta 7625.57 0.88 Garzan Ovalan 8441.00 1.03
Gaziantep-Araban  |7226.79 | 0.87 Silopi Ovas 9019.27 1.17
Diger Gaziantep ova{8571.96 | 1.06 Nusaybin-Cizre-1dil |9804.86 1.03
larimin ortalamasi ovalan
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9. GAP'TA SULAMA VE SULAMA SISTEMLERI

9.1. GAP ve Kapsam

GAP, Giineydogu Anadolu Bdlgesinde, Gaziantep, Sanlwrfa Diyarbakir, Mardin,
Sirnak, Siirt ve Batman illerini kapsz{yacak gekilde Firat ve Dicle nehirleri ile bu ne-
hirlerin kollar: iizerine insa edilen 13 bilyiik proje ve bu projelerin alt birimlerinden
meydana gelen entegre bir projedir. Bu projelerin ¢ok y6nlii amaglart vardir. Sulama,
enerji, tagkindan korunma ve igme suyu gibi. Afirlikli olarak sulama ve enerji
tiretimi amaclidir. Firat ve Dicle havzasinda inga edilen ve inga edilecek toplam 13
proje ve alt birimleri ile 22 baraj ve 19 hidroelektrik santralindan meydana gelen
GAP ile toplam 1.693.027 ha alan sulanacak (Tablo 9.1) ve 27.345 GWh enerji
tiretilecektir.

1991 birim fiyatlarina gtre GAP'1in toplam yatirim maliyeti 7.039.684.000.000
TL'lik kismi sulamaya aittir. Projelere gore yillik sulama faydalan tablo 9.2'de veril-
migtir.

Enerji, sulama ve sosyo-ekonomik agidan GAP':n Tiirkiye geneli ile

kargilagtiriimasi tablo 9.3'de verilmigtir,

Simdi de bu 13 biiylik projeyi, alt birimleri ile birlikte teker teker incelemeye
caligahm,

9.2. GAP'ta Sulama Sistemleri
9.2.1. Karakaya projesi
Enerjiye yoneliktir,

9.2.2. Asafr Firat Projesi

Asapi Firat Projesi, Firat nehrinin Keban baraji yeri ile Atatiirk baraji yeri
arasindaki yaklagik 300 m'lik diigiigii ve Firat havzasinin bu kesimindeki su potan-
siyelini degerlendirerek hidroelektrik enerjisi tiretilmesine ve Giineydogu Anadolu ova-
larindan S.Urfa-Harran, Mardin-Ceylaﬁpmar ve Siverek-Hilvan ovalarimin sulamasim

amaclamaktadir.

Proje alam, kuzeyden Karacadag ve Mardin-Midyat Esigi, dofudan Nusaybin su-
lamasi, giineyden Suriye sinir1 ve batidan Firat nehri, Surug ve Harran ovalarinin
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arasindaki yiikselti ile ¢evrilidir.

Asa$1 Firat Havzasinin su ve toprak kaynaklarim gelistirmek amaciyla ile ilk
caligmalar, 1967'de Firat havzas: istiksaf raporu icinde yer almaktadir. 1968 yilinda,
done durumlari da giizonlinde bulundurularak depolama tesisleri Snerileri yapilmig ve
sulama tesisleri de master plan agsamasinda, bir yerli-yabanci firmalar topluluguna
ihale edilerek 1970 yilinda tamamlanmigtr.

Depolama tesisleri yoniinden 5 adet, sulama iletim tesisleri yoniinden de 6 adet
seceneginin birbirine uyarlanmasi ile 22 adet ¢ok amach se¢enek, o giinkii ekonomik
ekonomik duruma gore en uygun bulunarak Gnerilmigtir.

Tablo 9.1: GAP'da projelere gire sulamalar

Proje ve Uniteleri Sulama Alan1 (ha) | Proje ve Uniteleri Sulama Alan: (ha)
Karakaya projesi - Dicle-Kralkiz1 projesi 126080
Asag1 Firat projesi ~706.281 Batman projesi 37744

Simr Firat projesi - Batman-Silvan projesi 257000
Surug-Baziki projesi 146500 Garzan projesi 60000
Adiyaman-Kabhta projesi 77824 | Isu projesi _
Adiyaman-Goksu-Araban 71598 | Cizre projesi 121000
Gaziantep projesi 98000 Miinferit projeler 26312
Miinferit projeleri 42440
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Tablo 9.2: GAP'ta projelere gore toplam yatirim maliyeti ve sulamalarin yillik faydasi
(1990 Birim fiyatlar1)

Sira Proje Adi Toplam Yatirim Maliyeti { Sulamalarin yilik faydas1
No (Milyon TL) (Milyon TL)
1 |Karakaya projesi 10.279.000 -

2 | Asadi Frrat projesi 28.684.540 2.445.547
3 |Sinir Firat projesi 1.995.000 -

4 | Surug-Baziki projesi 1.572.000 598.990

5 | Adiyaman-Kahta projesi 2.193.000 316.955

6 ]| Adiyaman-Goksu-Araban 2.552.400 164.359

7  |Gaziantep projesi 1.564.000 298.365

8  |Dicle-Krakkizi projesi 4.953.100 511.397

9 |Batman projesi 1.823.000 105.519

10 |Batman-Silvan projesi 4.749.000 709.058

11 |Garzan projesi 2.690.800 153.891

12 |1hsu projesi 3.487.000 -

13 |Cizre projesi 3.854.000 465.761

Tablo 9.3: Enerji, sulama ve sosyo-ekonomik agidan GAP'in Tiirkiye geneli ile

kargilagtiriimasi.
Tiirkiye'nin yiizolgtimi 78.0 Milyon hektar
Tiirkiye'nin tarim araz. yiizol¢iimii 27.7 Milyon hektar
Tiirkiye'nin sulanabilecek araz.yiizolgiimii 25.3 Milyon hektar
Tiirkiye'nin ek.sulan.araz.yiizol¢imi 8.5 Milyon hektar
Halihazirda sulanan araz. ylizl¢timii 4.0 Milyon hektar
DSI'ce sulanan arazi yiiz6lglimii 1.7 Milyon hektar
GAP'¢a sulanacak arazi ylizolgiimii 1.7 Milyon hektar
DSI/Tiirkiye (sulamalar) %20
GAP/Tiirkiye (sulamalar) - %20
GAP yiizslgiimii/Tiirkiye ytizolgtimii %10
GAP niifusu/Tiirkiye niifusu %11
GAP'ta gu andaki konumda tarimsal iiriinlerin pay1 %40
GAP'ta proje sonrasi tarnmsal Uirlinlerin pay: %23
GAP'ta tarim sektoriinden elde edilen gelir GAP Sonrasy/GAP Gncesi 2.5
Kigi basina gayrisafi hastla agisindan
GAP/Tiirkiye ) %47 (1985 yil1)
GAP/Tiirkiye , %55 (2005 yih)
GAP/Tiirkiye (Enerji agisindan) %22 (2005 yil1)
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Buna gore, Firat nehri tizerinde seri olarak, ii¢ agamali bir depolama sistemi
olarak, Karakaya-Algak Giilkdy ve Orta Karababa ile Asag1 Firat ovalarinin sula-
masim saBlayacak iki bagimsiz iletim sistemi, Bedir popmaji, Bedir baraji, Sanliurfa

tiineli ile Hilvan pompaj sistemi Onerilmigtir.

Siirekli, tip, boyut, baraj govde yerleri ve ¢oziim degisikliklerine ugrayarak,
baz1 tesisler iptal edilmig ve bazilarimin da ismi degistirilrhistir.

1976-1977'de Asagi Firat Projesi'nin sulama geligmesindeki bilyiikk pompa ista-
syonlarimt elimine etmek, pompaj enerjisi tiiketimini bilyiik dlgiide azaltmak ve
agamali olarak kolay uygulanabilir bir gelismeye olanak saglamak amaci ile proje

¢oziimlemeleri konusunda yogun ¢aligmalar yapilmistur.

Bu ¢alismalardan sonra hazirlanan bir raporda Karababa Barj1 60 m. yiikseltilerek
Golkdy ve Bedir barajlarim1 elemis ve depolama sayis1 Karakaya ile birlikte ikiye
inmigtir. Hilvan pompaj1 enerji tiiketimi asgariye indirilmis ve Sanliurfa-Harran, Mar-
din-Ceylanpinar ovalarinda 300.000 ha'lik alanin cazibeyle sulanmasina olanak

saflanmigtir.

1981 yilinda Atatiirk'iin 100. dofum yildoniimii nedeniyle Karababa barajinin
ad1 "Atatiirk Baraji" diye degistirilmigtir.

Son sekli ile agag1 Firat projesini agafida sunmaya galigalim.
Depolama tesisi olarak sadece Atatiirk baraji vardir.
9.2.2.1. Atatiirk Baraj

Sanhurfa ilinin 60 km. kuzey batisinda, Adiyaman ilinin 35 km. gilneyinde,
Bozova ilgesine 24 km. uzaklikta Sanlwrfa, Adiyaman il sinirinda, Firat nehri

tizerinde ve Karakaya barajinin 181 km. mansabinda yer almaktadir.

Amact : Sulama+Enerji

Drenaj havzasi : 92.338 km?

Yillik ortalama akim : 26.654 km3

Barajin tipi " :Kil gekirdekli kaya dolgu
Talveg kotu :383 m.

En diigiik igletme su kotu : 513 m.

En diigiik su kotu : 526 m.
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En yiiksek su kotu 542 m.
Kret kotu 549 m.
Min.Depolama hacmi 29.4 km3
Aktif depolama hacmi 11 km3
Toplam depolama hacmi 48.7 km3
Talvegden yiikseklik 166 m.
Temelden yiikseklik 169 m.
Kret uzunlugu 1664 m.
Kret geniglifi 15m.
Oturdugu zemin Genis bir vadide derinlere giden ince tabakali kalker.
Govde dolgusu 84 hm3

9.2.2.2. Sanhurfa Tiineli

Asag1 Firat sulamast, Sanhurfa-Harran ve Mardin- Ceylanpinar ovalarn sulama-
larina cevap veren Sanliurfa tiinel sistemi ile Siverek-Hilvan ve Bozova pompaj sula-

malarindan olugmaktadar.

Tiinelin karckteristikleri agafidaki gibidir:

Tiinel adedi "1 2 adet (40 m. ara ile)
Tiinelin i¢ yap1 : 7.62 m.

Tiinelin uzunlufu : 26.4 km.

Tiinelin kapasitesi : 2x164=328m3/sn
Caligma sistemi : basin¢ch

Sulayaca@i toplam alan  : 476.474 ha
9.2.2.3. Sanhurfa-Harran Ovasi Sulamasi

Harran kanali, Sanliurfa tiineli- ¢cikis kodu olan 505.5 m.'den baglamakta ve
Sanliurfa-Harran ile asagi Mardin ovalarinin sulama suyu gereksinimlerini
kargtlamaktadir. Harran kanalinin 4.5. km.'sinde ana kanala bir savakla baglanacak
olan yiikleme havuzu ve Sanlurfa Hidroelektrik santrali ile Harran ovasinda 455 m.
kodu altnda kalan yaklagik 160.00 ha alanin sulama suyu, 3.5 km. uzunlugundaki
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Sanhwrfa hidroelektrik santralh kuyruk suyu kanali ile 455 m. kotundaki Harran
kanalina baglanacaktir. Harran ovasi sulamasinin kesin proje ¢aligmalarinin 57.000
hektarlik boliimii bir proje biirosu tarafindan, 110.000 hektarlik geri kalan kismi da
DSI Proje ve Ingaat Dairesi tarafindan yiiriitiilmektedir. Harran ovasinin 455 m. kotu
altinda kalan 160.000 ha'lik alanin sulama suyu, S.Urfa Hidroelektrik santralt
yiikleme havuzuna ayrildiktan sonra Harran kanali, Harran ovasinin {ist kotlarinda
yaklagik 20.000 ha alami sular ve Tek tek platosunun bat1 ve giiney eteklerini
dolagarak agagi Mardin-Ceylanpinar ovalarina agilir. Bu durumda $.Urfa tiinelin cazibe

ile sulanacak alanlarin toplam1 net 300.000 ha.a ulasmaktadir.

Sanlwurfa tiinelinin kapasitesi ancak 300.000 ha.'lik alan: sulamaya olanak ver-
mektedir. Sanlwrfa tiinelinin sulama alanlarim1 genigletmek igin ara depolamalara ih-
tiya¢ vardir. Mardin ve Derik ara depolamalan ve Sanliurfa tiineli ile toplam sulana-
cak alan 476.474 ha.'a ulagacaktr.

9.2.2.4. Siverek-Hilvan Ovalari Sulamasi

Asagt Frrat yapihirlik raporunda (1970) Siverek-Hilvan ovalarinin Hilvan pompa
istasyonlariyla sulanmast 6ngoriilmiigtiir. Yukar1 Mardin ovalarina sulama suyu ilete-
bilmek i¢in Hilvan pompajinin basma yiiksekligi 177 m. olup bu deger ¢ok fazladir.
Bu deger Atatiirk Barajinin b[lgﬁnkﬁ boyutlarina gore 124 m. olarak diizeltilmigtir.

Bu durum ise kullaniimayacak kapasiteleri meydana getirmektedir.

Bu sorunu engellemek amaciyla ve sulama gelismesinin agamali olarak uygula-
nabilmesini saflamak i¢in Karacadag'dan kaynayip Atatiirk Barajina kangan kiigiik de-
reler iizerinde 17 adet depolama tesisi ve bu depolamalara agsamali olarak su basacak 7

adet pompa istasyonu Onerilmigtir.

Siverek-Hilvan ve Yukar1 Mardin ovalarinin Sanliurfa tiinel sisteminden sulana-
mayan iist kotlarinda 180.300 ha. alamin sulama geligsmesinin saglayacak pompaj te-
sislerinin toplam kurulu giicii 616.335 MW'tir.

~ 9.2.2.5. Bozova Pompaj Sulamasi

Yaptlirlik raporunda (1970) yer almayan Bozova pompaj sulamasi Siverek-
Hilvan, Sanhurfa-Harran sulamalan arasinda kalan ve Atatiirk baraj golii ile Tektek
platosu ile sinirlanmig 67.702 ha. alan1 kapsamaktadir. Sulama suyu Atatiirk baraj

goliiniin Bozova kolundan pompaj istasyonlari ile iletilecektir. Bu pompaj istasyon-



99

larinin sayis1 13, toplam kurulu giicti 164.998 MW'dir.
9.2.2.6. Program Durumu

3 sulama iinitesinden meydana gelen Aga$1 Firat Projesi sulamasi ile, 378.807
ha'lik alan pompaj, 327.474 ha'lik alan ise cazibe ile olmak iizere toplam 706.281
ha alan sulamaya acilacaktir. Pompaj sulamalarinda kullamlacak olan pompa istasyon-

lartnin toplam kurulu giicti ise 2.450 MW'tir.
Sulama iinitelerinin program durumu Tablo 9.4'de verilmistir.

Tablo 9.4: Asag1 Firat projesinin program durumu

Proje ve iinite: Kurulu Giig | Sulama Alani |Proje durumu
(MW) (ha)
Asag1 Firat Projesi 2450 706.281 -
Atatiirk baraji ve hidroelektrik santrali 2400 — Isletmede
Sanhurfa hidroelektrik santral S0 — Ingaa halinde
Sanlwrfa tiineli ve sulamalar
1. Sanhurfa tiineli ve sulamalart 141.835 ingaa halinde
2. Mardin-Ceylanpinar casze sulamasi 185.639 Planlama
3. Mardin-Ceylanpinar pompaj sulamasi 149.000 Planlama
Siverek-Hilvan pompaj sulamass 160.105 On inceleme
Bozova pompaj sulamast | ' 69.702 On inceleme

9.2.3. Simr Firat Prbjesi'

Atatiirk Barajinin talveg kotu (383 m.) ile Firat nehrinin yurdumuz topraklarim
terk ettigi kesimdeki kotu (325 m.) arasindaki yaklagik 60 m.'lik diigii. Firat nehrinin
yorede 30 milyar m3'e ulagan su potansiyeli ile daha da Snem kazanmaktadir.

Sinir Frrat Projesi sadece elektrik iiretimine yonelik olup Birecik ve Karkamig

baraj ve hidroelektrik santralleri'nden meydana gelmistir. Sulama iiniteleri yoktur.
9.2.4. Surucg-Baziki Projesi

Proje alam, Giineydogu Anadolu'da kuzey ve batida Firat nehrinin ¢izdigi yay,
giineyde Suriye sinir1, doguda Harran ovast ile Surug ovasim ayiran yiikseltilerle

stnirhidir.  Surug-Baziki ovalarinda 146.500 ha.'lik alanin sulamaya agilmasi
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Ongoriilmiigtiir. Sulama suyu ihtiyacini, Atatiirk baraj goliiniin iki ayrt noktasindan
cazibe ve pompaj sistemi ile karsilanmast planlanmistir. Sulama modiili 0.99 1t/sn/
ha olup yillik sulama suyu ihtiyact 1228 000 000 m~'tiir.

Sulama gebekesi klasik ve yagmurlama sistemi olarak diigiiniilmiigtiir.
Yagmurlama sulama sistemi i¢in gerekli pompa giicii 70.9 MW, olup yillik enerji
tiketimi 196.5x10¢ Kwh'dir.

Pompaj sulamasi igin, toplam 216.36 MW'lik kurulu giice sahip 9 adet pompa
istasyonu ongoriilmiigtiir. Bu pompa istasyonlarinin titketecegi toplam enerji ise
430.01 Gwh/yil olacakur.

Program Durumu
Suru¢-Baziki ovalan sulamalari (146.500 ha.) 6n inceleme agsamasindandir.
9.2.5. Adiyaman-Kahta Projesi

Adiyaman-Kahta Projesi, Firat nehrinin agagt kesimlerinde yer alan Goksu ve
Kahta kollar ile Firat nehri arasinda uzanan Adiyaman, Kahta ve Besni-Keysun ova-
larint kapsamaktadir. Proje alan, kuzeyde Malatya daglan, dofuda ve giineyde Firat

nehri, batida Aksu havzasi ile sinirlanmagtir.

Onceleri, sadece elektrik enerjisi tiretimine yonelik programlanan Adiyaman-
Kahta Projesi ile, depolamasiz Hidroelektrik santrallar ve Kahta ¢aytnin su potansiye-
linin degerlendirilmesi iingiiriil;niiwir. Adiyaman ovasimna sulama suyu iletecek olan
kanalin olumsuz jeolojik kosullar nedeni ile elimine edilmesi, Adiyaman ovasina
bagka bir tesisten sulama suyunun ancak pompajli olarak saglanmast zorunlulugu

dogmustur.

Bu amagla Goksu iizerinde, Adiyaman ve Besni-Keysun ovalarina en yakin bir
kesimde Onerilen Adiyaman Baraji ile belirtilen ovalarin baraj géliinden pompaj ile

sulanmasit uygun goriilmiigtiir,

Depolama tesisleri olarak Adiyaman ve Kahta barajlandir. Bu iki barajin karek-

teristikleri Tablo 9.5'de verilmigtir.
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Tablo 9.5: Adiyaman-Kahta projesi depolama tesisleri karekteristikleri

Barajin ads Adtyaman Kahta
Suyun adt Goksu Kahta
Amac Sulama+Eneriji Sulama
Yillik ortalama akis (10%m3) 2000 1000
Tipi Toprak dolgu Toprak ve kaya dolgu
Talveg kotu (m) 495 570
En diisiik su kotu (m) 565 670
Kret kotu (m) 580 690
Min.Depolama Hacmi (10%m3) 360 1226
Etken Depolama (105m3) 257 661
Toplam Depolama (10%m3) 617 1887

Talvegten yiikseklik (m) Q0 125
Kret uzunlugu (m) 920 413
Kret genigligi (m) 15 15
Govde dolgusu (10m3) 17 13

Adiyaman-Kahta Projesi, Camgazi baraji ve sulamasi, Gomikan baraj1 ve sula-
mas1, Kogali baraji, hidroelektrik santrali ve sulamasi, Sirimtag baraji ve Hidroelekt-

rik santrali ve sulamasi ile Atatiirk baraj goliinden pompajlt sulama tesisi olmak

lizere toplam 9 alt birimden meydana gelmistir.

Sulama tesislerine gelince, bu proje alanlarimin yaklagik olarak 29.599 ha'lik
kismi Atatiirk baraj golinden pompaj ile sulanacaktir. Toplam 77824 ha'lik alan su-

lanacaktr. Bunun bir kismi pompaj bir kismi ise cazibe ile sulanmast planlanmigtir.

Sulama sebekesi olarak klasik yagmurlama sistemleri ditgtiniilmektedir.

Program durumu ise agagidaki tabloda verilmistir (Tablo 9.6).

T.6. YUKSEKGGRETIM KyR
UMANTASYOM m%lf
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Toplam 9.6: Adiyaman-Kahta projesinin program durumu

Proje ve tiniteleri Sulama alam | Proje durumu
(ha)
Adiyaman-Kahta projesi 77.824 Inga halinde
Camgazi baraji ve sulamasi 6.536 Master plan
Gomikan baraji ve sulamasi 71.762 Master plan
Kogali baraji, hidroelektrik santrali ve sulamas: 21.605 Master plan
Sirimtag baraj ve hidroelektrik santraly — Master plan
Fatopasa hidroelektrik santrals — Master plan
Biiyiikgay baraji, hidroelektrik santrali ve sulamasi 12.322 Master plan
Kahta baraj ve hidroelektrik santral L — Master plan
Atatiirk baraj: goliinden pompaj sulamasi 29.599 Master plan

9.2.6 Adiyaman-Goksu-Araban Projeleri

Cataltepe Baraji ile Giélbasgi, Abbasiye, Araban, Besni-Keysun, Kizilin, Yavuze-
li, Incesu ve Pazarcik sulamalari ve Erkenek hidroelektrik santralindan ibarettir. Bu
proje ile toplam 71.598 ha'lik alan sulanacaktir. Erkenek HES'nin kurulu giicii 7
MW'dir.

Depolama tesisi Cataltepe Barajidir.

Sulama tesisleri ise, toplam, 71.598 ha alanin sulamast cazibe ile yapilacaktir.

Program durumu ise agagidaki gibidir(Tablo 9.7).

Tablo 9.7: Adiyaman-Giksu-Araban projeleri program durumlarn

Proje Ad1 ve Unite Sulama Alan (ha)| Proje Durumu
Adiyaman-Goksu-Araban projesi 71 598

Cataltepe barajt ve Golbag1 sulamasi Planlama
Abasiye, Araban, Besni sulamasi 71598 On inceleme
Kizilin, Keysun, Incesu ve Pazarcik sulamalar On inceleme |
Erkenek HES On inceleme
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9.2.7. Gaziantep Projesi

Gaziantep Projesi, G. Anadolu'da Kilis, doguda Firat Nehri, kuzeyde Gaziantep-

Urfa platosu, giineyde Suriye stnirt arasindaki alan1 kapsamaktadir.

Proje, Firat nehri iizerindeki Birecik baraj géliinden asamah pompajlar ile Ga-
ziantep ovalarinda briit 89.000 ha alanin sulanmasini amaglamaktadir. Sulama alani,
dogudan batiya dogru 9 sulama iinitesi gseklinde, 9 pompa istasyonu ve 3 depolama

tesisinden olugsmaktadir.

Projenin en biiylik su kaynagi Firat nehridir. Bununla birlikte, Tiizelgay1 ve
Balsuyu iizerinde strasi ile Kayacik ve Kendirli, Nizip cay: iizerinde ise Hancagiz

baraji da projede yer almaktadir.”

Depolama tesisleri olarak, Hancagiz, Kayacik ve Kendir barajlanidir. Ad1 gegen
depolama tesislerinin yaninda, Birecik barajindan da, pompajls olarak sulanma suyu

alinacaktur.

Sulama sistemleri ise Hancagiz, Kemlin, Kayacik sulamalan ile Birecik baraj
goliinden pompajli sulama olmak iizere dort iiniteden olugsmaktadir. Projede 9 adet
pompa istasyonu mevcut olup bunlarin toplam kurulu giicti 146.07 MW'dir. Yillik
enerji titkketimleri ise 408.076 GWh'dir.

Gaziantep projesinde tnemli dranaj sorunu bulunmaktadir. Drenaj, sulama ile

birlikte ele alinmagtir.

-Sulama sebekesi kanalet veya borulu sistem olarak ngoriilmiig olup ana kanal

kaplamal1 olarak planlanmigtir.
Program durumu ise tablo 9.8'de verilmigtir.

Tablo 9.8: Gazianiep projesi program duromu

PROIJE VE UNITELER Sulama Alanlani (ha)]  Proje Durumu
Gaziantep Projesi - 89.000 - -
|Hancagz baraji ve sulamast 7330 Isletmede
Kayacik baraji ve sulamast 13.680 inga halinde
Kemhun baraji ve sulamasi 1969 Planlama
Birecik baraj géliinden pompaj sulamast 66.021 Planlama
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9.2.8. Kralkizi-Dicle Projesi

Proje alam Dicle havzasinin yukan kesiminde yer almaktadir. Dicle Kralkizi
projesi, proje alanina ana kaynag: olan Dicle ve kollannin su potansiyeli ile, Dicle
sag sahil ovalarinin 126080 ha alamin sulanmasini, Kralkiz1 ve Dicle hidroelektrik

santrallarindan enerji liretilmesini ngdrmektedir.
Depolama tesisleri Dicle ve Kralkizi barajlandir.

Dicle baraji Diyarbakir ili, Egil ilcesinin 7 km. giineydogusunda, Dicle nehri

tizerinde Kralkizi barajimin 22 km. mansabindandir.,

Kralkiz1 baraji ise Diyarbakar ilinin 81. km. kuzeyinde, Dicle ilgesinin 6 km.

giineybatisinda ve Dicle nehri tizerindedir.
Barajlann karekteristikleri ise agafidaki gibidir (Tablo 9.9).

Tablo 9.9: Kralkiz1 ve Dicle barajlarimn karekteristikleri.

Barajin Adi Kralkizi Dicle
Barajin amaci Enerji , Sulama+Enerji
Barajin tipi I¢i gekirdekli kaya dolgu Kaya dolgu
Temelden yiiksekligi 126 m 87 m.
Kret uzunlugu 1030 m 300 m
Rezervaz hacmi 1.9 km2 5.95 hm?
Rezerval alam 57.5 km? - 24 km?
Govde dolgu hacmi 12.7 hm3 2.2 hm?
Sulama alam - ' 126.080 ha

Sulama tesisleri, Dicle sad sahil ovalarinda briit 126.080 ha alanin sulanmasi 6
adet pompa istasyonu ile saglanacaktir. Bu pompa istasyonlarinin toplam kurulu giicii
118.20 Mw ve yillik enerji tiiketimi ise 290.87 Gwh'drr.

Sulama modiilii 1.23 1t/sn/ha olup yllllk ortalama su ihtiyact 1470x10° m3'tiir.

126.080 ha alanin, 52.033 ha'lik kismi cazibe ile, geri kalan 70.007 ha'lik
kismi1 ise pompaj sulama gebekesi olarak ¢ok degisik Oneriler sunulmug olmakla bir-

likte heniiz kesinlik kazanmamagtir,



105

Program durumu asagidaki tabloda 6zetlenmistir (Tablo 9.10).

Tablo 9.10: Kralkizi-Dicle projesi program durumu

Proje ve Unite Sulama Alani (ha) | Proje Durumu
Dicle-Kralkiz1 projesi 126.080 —
Kralkiz1 baraji ve HES Inga halinde
Dicle baraji ve HES Inga halinde
Dicle sag sahil cazibe sulamasi 52.033 Inga halinde
Dicle sol sahil pompaj sulamast 74.047 Planlama

9.2.9. Batman Projesi

Batman Projesi, Batman ¢ay1 iizerinde ve tarihi Malabadi kopriisiiniin 700 m.
kuzeyinde Onerilen Batman baraji ve HES ile Batman ovas: ile Dicle sol sahil kiy1

ovalarinin sulanmasinmi icermektedir.

Batman projesi, sulama+enerji, tagkin koruma, amach bir depolama tesisi ile

H.E.S. santrah ve 37 700 ha alanin sulama tesislerinden meydana gelmistir.
Depolama tesisinin karekteristikleri agagidaki gibidir(Tablo 9.11).

Proje, Batman gay1 sag sahilinde (Dicle sol sahil ovalar1) ve Batman ¢ay1 sol
sahilde mevcut ve ingaatt devam eden sulamalarin diginda 37 744 ha alanin sulan-
masim Ongormektedir. 27 907 ha alan cazibe ile ve geri kalan 9837 ha alan ise bir
kism sifon ¢ikish pompaj sulama ve bir kismi1 da ii¢ pompa istasyonu ile pompajl

sulama olmak iizere toplam 37 744 ha alanin sulanmas1 saglanacaktir.

Ug¢ pompanin toplam kurulu giicii 12 120 kw ve yillik enerji tiiketimi ise
24.92 Gwh'dir.

Sulama gebekesi klasik sistem olarak planlanmigtar.

Program durumu ise agagidaki gibidir (Tablo 9.12).
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Tablo 9.11: Batman projesi depolama tesisi (Batman baraji) karekteristikleri

Barajin Adi . Batman

Suyun adt ' Batman ¢ay1

Barajin amaci Sulama+Enerji+Tagkindan koruma
Barajin tipi Toprak+Kaya dolgu
Temelden yiiksekligi 81.5 m.

Kret uzunlugu 526 m.

Rezervar hacmi 1.2 km2

Rezervar alam 49.3 km?

Govde dolgu hacmi 5.4 hm3 |

Sulama alam 37744 ha

Tablo 9.12: Batman projesi program durumu

Proje ve Unite Sulama alan1 (ha) | Proje Durumu

Batman projesi

Batman baraji ve HES - Inga halinde
Batman sol sahil caz.sul. 9574 Kati proje
Batman sad sahil pom.sul. 9412 Planlama

Batman sag sahil caz. sul. 18758 Kati proje

9.2.10. Silvan-Batman Projesi

Dicle havzasinin énemli bir projesidir. Sason ve Kulp caylarinin birlestigi nok-
tanin 7. km. agagisinda Silvan baraji aks1 saptanmigtir. Sason ve Zori ¢aylari
iizerinde diigiiniilen Sason ve Keyser Barajlar, iletim tiinelleriyle Silvan baraj galiine

¢evrilmesi diistiniilmektedir.

Proje, bir hidroelektrik santrali ile enerji tiretimini ve baraj goliinden bir iletim
tiineli ile ¢evrilecek suyla Dicle sol sahilde Batman sulamalarinin diginda kalan ova-

larin sulanmasin1 amaglamaktadir.

Depolama tesisinin karekteristikleri agagidaki gibidir (Tablo 9.13).
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Tablo 9.13: Batman-Silvan projesi depolama tesisi karekteristikleri

Barajin adr Silvan
Suyun adt Kulp cay1
Barajin amaci Sulama+Enerji
Barajin tipi Kaya dolgu
Temelden yiiksekligi 210 m.
Depolama hacmi 1735x106m>
Giivde dolgu hacmi 4 29X 106m3
Sulama alam 257000 ha

Sulama tesisleri olarak, Silvan baraj goéliinden 11.50 km wzunlugundaki iletim

tiineli ile gevrilecek su lile 257.000 ha alanin sulanmasindan ibarettir.

Sulama modiili 1.(5() 1t/sn/ha olup yillik sulama suyu gereksinimi 1.6x10°

m3'diir.

Sulama, 200.000 ha alanda cazibe ile, geri kalan 57.000 ha alanda ise pompajl1

olarak yapilacakuir.

Sulama sebekesi, topragin si1g, dalgali ve karmagik bir egime sahip oldugundan
yagmurlama sulama gebekesi olarak gerekli goriilmiigtiir. Bunun i¢in gerekli pompa

giicii 104 Mw ve yillik enerji tiikketimi ise 256 Gw'tir.
Program durumu ise asagida ozetlendidi gibidir: (Tablo 9.14).

Tablo: 9.14 Batman-Silvan projesi program durumu

Proje ve Unite Sulama alani (ha) Proje Durumu
Batman-Silvan Projesi 257.000

Silvan Baraji ve HES - On inceleme
Kayser Baraji ve HES - - On inceleme
Dicle sol sahil caz.sul. 200.000 On inceleme
Dicle sol sahil pomp.sul. 57.000 | On inceleme

9.2.11- Garzan Projesi:
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Proje alani, batida Batman Havzasi, kuzeyden Mus Giiney daglan, doguda Bitlis
¢ay1 ve giineyde Dicle nehri ile ¢evrilidir.

Proje ile Garzan gay1 su potansiyelini degerlendirmek iiziire hidroelektrik santlar

ile enerji diretimi ve sulama tesisleriyle 60.000 ha alaninin sulanmas1 amaglanmastir,
Depolama tesisinin karakteristikleri agsagidaki gibidir (Tablo 9.15):

Tablo 9.15: Garzan projesi depolama tesisi karakteristikleri

Barajin adi Garzan

Suyun adi Garzan

Barajin amaci Sulama+Enerji
Barajin tipi Kaya dolgu

Temelden yiiksekligi | 4.5X106m3

Depolama hacmi 170 m.

Giivde dolgu hacmi 15X 106m3

Sulama alani 60.0000 ha

Sulama Tesisleri: Garzan projesi, Besiri, Kozluk, Kurtalan arasinda kalan plato-

nun, Garzan barajindan sulanmasindan ibarettir.

Sulama sistemi olarak barajin en diigiik su kotundan baglayan tiinel ve kanallar-
dan olusan bir iletim sisteminden ibaret olup, Garzan sag sahilde Kozluk ve Begiri
arasindaki ovalarda bu sistemle su iletecek: Sol sahilde Kurtalan ytniinde uzanan ova-

larin sulanmas: icin de sag ana kanal (Garzan ¢ayim sifonla gecgen) ile saglanacaktir.

Garzan ovalartnin 30600 ha'lik alam cazibe ile geri akan 29.400 ha'lik alan ise
8 adet pompa istasyonu ile pompajli olarak sunulacaktir. Bu pompalarin toplam ku-
rulu giicii 29.20 Mw ve yilhik enerji tiiketimi es 52.80Gwh'tir.

Sulama gebekesi, heniiz kesinlik kazanmamagtir.

Program durumu asagidaki gibidir: Tablo 9.16
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Tablo 9.16 Garzan projesi program durumu

Proje ve Unite Sulama Alani (ha) Proje Durumu
Garzan Projesi 60.000

Garzan barajt — On inceleme
Garzan sulamas 60.000 On inceleme

902. 1 2' l]lSl

Projesi;

Projenin amaci enerji retimidir.

9.2.13- Cizre Projesi‘;

Cizre projesi, Dicle nehri iizerinde Ilisu barajinin mansabinda yapilacak Cizre
baraji ve HES ile enerji iiretimi, Dicle nehrinin sag ve sol sahillerinde Cizre-idil ve

Silopi ovalarinin sulamasim1 ve Cagcag'dan Nusaybin Ovasiin bir biliimiiniin sulan-

masint kapsar.

Proje kapsaminda G. Anadolu'da giineyde Suriye ve Irak sinirlan bo&uca uzanan
ve Dicle nehrinin sol sahilinde olan Silopi ovast ve sag sahilinde ise Nusaybin-

Cizre-1dil ovalar1 yer almaktadir,

Depolama tesisi karakteristikleri agagidaki gibidir (Tablo 9.17):

Tablo 9.17: Cizre projesi deolama tesisi karakteristikleri

Barajin ads _Cizre

Suyun ad Dicle

Barajin amact Sulama-+Enerji
Barajin tipi Beton+Toprak
Temelden yiiksekligi 53 m.
Depolama hacmi 522x100m3
Giivde dolgu hacmi 7x10%m3
Sulama alant "121.000 ha
Kret uzunlugu 1000 m

Kret genigligi 15m
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‘Sulama tesisleri, Nusaybin-Cizre-1dil iinitesi ile, Cizre baraj gliinden pompaj
ile 79.000 ha alanin sulama suyunu kargilayacaktir. 11 pompa istasyonundan meyda-
na gelen Unitenin toplam kurulu giicii 348.6 Mw ve yillik enerji tiikketimi ise 642
Gwh'dir.

Sulamalar yégmurlama sulamas1 olarak 6ngorillmiigtiir.

Silopi iinitesi, cizre baraj goliinden iki pompa istasyonu ile alinan suyun pom-
pajlt olarak Silopi ovasinin sulamasim kapsar. Pompalarin toplam kurulu giigleri,
65.2 Mw ve yillik enerji tiketimi ise 121,6GWh'dir.

Ovanin sulama modiilii 1.17 It/sn/ha olup yillik sulama suyu ihtiyaci1 280x106
3
m-~'diir.

Sulama gebekesi klasik ve yagmurlama sistemi olarak 6n goriilmiigtiir.
Program durumu ise agafidaki gibidir: Tablo 9.18

Tablo 9.18: Cizre projesi program durumu

Proje ve Unite ) Sulama Alan1 (ha) |  Proje Durumu
Cizre projesi 121.000

Cizre Brj. ve Hes. Karti proje
Nusaybin-Cizre-Idil ovalart sulamast 89.000 ~ On inceleme
Silopi ovas1 sulamast 32.000 On inceleme

Belirtilen bu 13 proje ve alt iinitelerin diginda btlgede GAP kapsamina gir-
meyen miinferit sulama projeleri de mevcuttur. Asagida bunlarin en tnemlileri, proje
adi, sulama alam ve proje durumuna gore 6zetle verilmigtir: (Tablo 9.19).
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Tablo 9.19: GAP Bolgesinde, havzalarina gore miinferit sulama projeleri

Firat Havzasi Sulama Proje Dicle Sulama Proje
Alani (ha)| Durumu | Havzast Alan1 (hm)|] Durumu

1- Nusaybin sula- ' Devegegidi

mast 7.500 [sletmede Projesi 7500 Isletmede

2- Akgakale yamur- Silvan LII.

lama sulamast 15.000 |Igletmede |Sulamalant | 8790 Isletmede

3- Ceylanpinar yag-

murlama sulamast | 9.000 Isletmede

4- Hacthudir projesi | 2080 Inga halinde

5- Dumluca projesi | 1860 Isletmede

6- Surug yagmurla-

ma sulamast 7.000 Isletmede

GAP'ta genel sulamalar, havzalara ve sulama adetlerine gore: Tablo 9.20'de ve-

rilmigtir.

Tablo 9.20: GAP'ta havzalara ve sulama adetlerine gire genel sulamalar

Firat Havzast (7 Demet Proje)

No: | Proje Ad1 Sulama Adedi | Sulama Alani (ha)
1 Karakaya - -

2 Asa@ Firat 5 706.281

3 Sinir Firat - -

4 Surug-Baziki 1 146.800

5 Adiyaman-Kahta 5 77.824

6 Adiyaman-Giksu-Araban 1 71.589

7 Gaziantep Projesi 4 89.000
Dicle Havzasi (6 et Proj
INo Pr(gg :gl (6 Demet éﬁl)ama Adedi | Sulama Alani (ha)
8 Dicle Kralkiz1 2 126.080

9 | Batman 3 37.744

10 ] Batman-Silvan 2 257.000

11 | Garzan 1 60.000

12 | Ilsu - -

13 | Cizre 2 121.000
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GAP'ta toplam 19 (yalmz sulama veya sulama dahil ¢ok amacli) adet baraj ve
10 adet sulama projesi demedi ile toplam 1.693.027 ha alan sulanacaktir. Miiferit
projelerle birlikte sulanabilir alan 1.763.779 ha'na ulagmaktadir.

GAP'ta sulama projelerinin genel durumu asagida dzetlenmigtir: (Tablo 9.21)

GAP'ta, pompaj ve cazibe sulamalari, havzalarina gore agafida Gzetlenmigtir :
(Tablo 9.22). )

Tablo 9.21: GAP'ta sulama projelerinin genel durumu

Durumu Sulama Alan (ha) GAP'taki ytizdesi
Master Plan 71.288 412
On Etiid 885.905 523
Planlama 468.088 28.7
Karti Proje 28.332 1.7
inga Halinde 214.084 12.6
Isletmede 7330 0.5

Tablo 9.22: GAP'ta, havzalarina gre pompaj ve cazibe sulamalar

Havza Adt  |Pompaj Sulama Alan1 (ha) |Caziba Sulama Alam (ha) | CSA/PSA
Firat Havzast 325.276 30 765.627 70 2.352
Dicle Havzast 140.459 23 461.365 77 3.285

GAP'ta, miinferit dahil igletmedeki sulamalarin toplam alam1 64200 ha'dir.
Bunun sadece 7330 ha kismi GAP'a dahil olup 1989 yilinda biten Gaziantep Projesi;
Hancagiz baraj ve sulammdm Geri kalan 56.870 ha alan miinferit projelere dahildir.
Isletmeye agilan sulamalardan, Akgakale'de 15.000 ha, Ceylanpinar'da 9000 ha ve
Surugta 7000 ha alan olmak iizere ligli yagmurlama sulamasidir. bu ii¢ projenin top-
lam sulama alam 33.000 ha'dir. Geri kalan 31.200 ha alanda ise klasik sulama uygu-
lanmaktadir.

GAP'ta sulama gebekesi olarak, biiyilk bir oranda klasik sistem
diigtiniilmektedir. Firat havzasinda, Surug-Baziki projesinin bir kism1 ve Adiyaman-

Kahta projesi sulamasinin bir_kism1 olmak iizere iki projede kismi ve Dicle hav-
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zasinda da, Batman Silvan projesi sulamasinin tamami ve Cizre projesi sulamasinin
bir kismi olmak tizere iki projede, yagmurlama sulama sistemi diigiiniilmektedir. Geri
kalan sulamalarin hemen hepsi klasik sistem geklinde tasarlanmgtir.

Projelendirme agamasinda, dier sulama ydntemlerine yer verilmemigtir. Yanhz,
Dicle-Kralkizi projesi igin, alamn ¢ok genis dalgali ve uzun bir yap: gosterdiginden

hiiniiz kesin bir sebeke Onerilmemigtir.
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10- GAP'TA SULAMA ETKINLIKLERI CiFTCi ALISKANLIKLA
RI VE KARSILASILAN SORUNLAR

GAP'ta, sistem olarak farkli sulamalari, iiriin verimi ve kalitesi, su tasarrufu,
topragin erozyon, goraklasma ve alan olarak korunmasi, sebeke ingaat bakim ve
onarim ve isletme masraflart ile gelir-gider iliskileri agisindan kargilagtirmak iizere;
D.S.I. XV. Bolge Miidiirligt, Sanlhwrfa Koy Hizmetleri Aragtirma Enstitiisii,
Cukurova Universitesi'nin, yerli ve yabanci danigman firma ve kuruluslarin gesitli su-
lama deneme etkinlikleri mevcuttur.

D.S.I., mevcut projeleri ana hatlariyla tizerinde durarak tasarlamakta ve
gergeklestirmektedir. Bu nedenle projelerin , "yilzeysel sulama-kontrollii talep-kanaletli
sebeke”, "yiizeysel sulama-talep-borulu sebeke", "yagmurlama” v.s. sistemler, fiziksel,
ekonomik ve sosyal veriler 1g1¢inda ele alip gergeklestirme zeminini hazirlamaktadir.

D.S.I. tarafindan, projelere gisre pompajli yeralts sulamasi ile baraj suyunun su-
lama alanlarina iletilerek yapilacak sulamalar ve suyu anitarak yapilan sulamalari eko-
nomik agidan karsilagtirma ve uygun olani segebilme calismalan siirdiiriiimektedir.

Topragin, erozyona ugramasinin, asir1 tuzlanmasini ve alan olarak kaybin1 en
aza indirmek igin ne tiir bir sulamanin yapilmas: gerektigi konusunda da aragtirmalan
vardir.

D.S.1. Genel Midiirliigii, GAP'ta baglamis olan projelerinde, 6zellikle Sanliurfa-
Harran ovalan sulamasinda teknik-ekonomik-sosyal verilerin 1g1g1nda uygun g¢ikan
projeyi (projeleri)gerceklestirmektedir . Bunu yaparken de yerli-yabanc1 miigavirler,
iniversiteler, ilgili kamu ve 6zel kuruluglar ile igbirligi icinde ¢aligmakta; ayn1
kurum ve kuruluglardan gelen ve gelebilecek olan her tiirli igbirligi, yardim ve
kritie agik olup, bunu gereklilifi dogrultusunda deneme galigmalart yapmaktadir

(Sekil 10.1 ve Sekil 10.2).

Bunlarin yaninda toplulustirma, gevré etki degerlendirilmesi, insaatlarda ileri tek-
‘noloji uygulamas:, isbirligi ve teknoloji transferi gibi konularda da D.S.1.'nin calisma

ve etkinlikleri mevcuttur.

Ozellikle Harran ovasindaki 3000 ha'lik deneme alaninda, 6 farkli sulama, eko-
nomik agidan kargilastiriimig ve kilavuz sonuglar elde edilmigtir. Halen bu alanda de-
neme ¢alismalan devam etmektedir. Ornek alan galismasinda, segeneklerin 1990 birim



115

fiyatlan ile birim maliyetfleri 1000 TL/ha cinsinden Tablo 10.1 ve 10.2'de verilmistir.
Buna gore;
A segenegi: Yiizeysel, kontrolli talep, kanalet
B segenegi: Yiizeysel, birim saha-birim su (blok iginde rotasyon), kanalet
C segenedi: Yiizeysel, kontrollii talep, algak basingli borulu

D segenegi: Yiizeysel, talep (parsel i¢inde gerektiginde rotasyon), mansab kont-
rollii borulu

E segenegi: Yagmurlama
F segenegi: Damla

Harran ii¢iincii kisim i¢in kanalet-borulu kargilagtirmast sonucu (1990 yih fiyat-
lar ile) ise agagida verilmigtir.

Ik yatirim Kanalet Borulu
Toplam maliyet (109 TL) 100. 373 153.306
Birim maliyet (106 TL/ha) 4.391 6.706 %53
[k yatirnm+yillik gider (%5)

(Enerji iiretim faydasi dahil)

Toplam (10° TL) 148.440 187.120
Birim maliyet (106 TL/ha) - 6.493 8.185 %26

Koy Hizmetleri Genel Miidiirliigii biinyesinde, 6zellikle Sanliurfa Aragtirma
Enstitiisi'nce de Sanlwrfa'da benzer aragtirmalant ve denemeleri mevcuttur. Denemele-
rin yillik sonuglar1 degerlendirilip, ilgili diger kurum ve kuruluglarla igbirligine gidil-
mektedir.

Benzer sekilde Cukurova Universitesi, O.T.U. ve daha birgok yerli-yabanct
firma, kurum ve kuruluglarin deneme, teknik, sosyo-ekonomik ve bilimsel aragtirma,

inceleme ve arastirma ¢alismalari mevcuttur.

Tiim bu yerli-yabanct, 6zel ve kamu kuruluglarinin pratikleri yaninda GAP
tizerinde teorik bir¢ok yaym ¢aligmast da mevcuttur.

Bu tez de, Diyarbakir, Sanliurfa, Batman gibi GAP'n belli bagh illere teknik
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gezi yaparak tiim caligmalar ve mevcut sulamalar ile ingaat halindeki projeler, halkin
etkinlik, aligkanlik ve sosyo-ekonomik durumlari yerinde gérme ve inceleme sonucu
hazirlanabilmistir.

Bu caligma ve aragtirma sonucu GAP'taki sulamalarda kargilagilan sorunlar1 gu

sekilde 6zetlemek miimkiin olmugtur.

1. Kamu kuruluglarinin, projeden yararlanan ¢iftgilerden, gerekli su bedelini ala-
mamast ve isletme sirasinda meydana gelen arizalarin, bakim ve onarimin
yapilamamasi sonucu, sulamadan beklenenin alinmast miimkiin olmamaktadir.

2. Arazilerin, kan davasi, agiret v.b. sosyal olgulardan 8tiirii istenen sekilde top-
lulagtirma yapilamamaktadir.

3. Yore ¢iftgilerin, yillardan beri sahip olduklar1 sulama aligkanliklarindan

vazgegmesi yogun caligma ve uzun siire gerektirir.

4. Yore ciftgisinin, ilgili teknik eleman, modern teknik ve uygulamalara
giivenmediBi miisahade edilmistir. Ornegin, Ceylanpinar'da, ¢iftgilerle yaptigim
goriismeler sirasinda, neden yagmurlama bagligimi ¢ikardiklarini sordufumda "topragi
iyice doyuramiyoruz; basli: ¢ikarip doyasiya topraga su vermemiz gerekir" cevabint
aldim (Bkz. Sekil 5.20). '

5. Halkin yoksul olugu ve iiretttikleri iiriinleri pazarlayamamasi veya sanayide
igletememesi stzkonusudur. Bu da ¢iftginin alin terinin kargihiin1 alamamasina,

dolayisiyla ¢alismasindan sogumasina neden olmaktadir.

6. Yore ciftcileri, modern sulama teknikleri igin yeterli bilgi, yedek parca ve

donanima sahip degildir.

7. Bu konuda devlet destegi ve tegviginin olmayist veya yeterli olmayist ya da
hatali destek ve tegvikin uygulanmasi sonucu ¢iftci modern teknik ve ydntemlere

alisamamaktadir. Bu konudakibrnek caligmalar da yeterli degildir.

8. Yore ciftgisinin egitim yetersizligi de 6rnegin yagmurlama ve benzeri sulama

metodlarindan haberdar olmayiglarina ya da yanlis uygulamalara neden olmaktadr.

9. Yore halki arasinda yer yer mevcut olan arazi anlagmazliklart tarimin

yapilmasini ve toplulagtirmayi engellemektedir.
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10. Su kullammi yeterli derecede kontrol altinda olmayisi, hem bir kisim
cift¢inin susuz kalmasina, hem.de su bedelinin toplanamamasimna neden olmaktadir.
Ornegin giftgilerle konustugumda ciftgilerden birinin, "ti¢ aydir damla su almadigim
halde bana bu kadar su iicreti gelmigtir. Oysa falancasi, haddinden fazla su kullandigs
halde tek kurug para 6dememistir.” gseklinde sitemde bulundu.

11. GAP'tan beklentileri konusunda sorulan sorulara kargi, "GAP nedir bilmiyo-
ruz ki ne bekledifimizi sdyleyelim" cevabi alinir. Boylece yore ciftcileri arazisinde

gecen yol, kanal v.b. tesislere siddetle kars: ¢gikmaktadir.
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Yuzeysel, kangietli sebeke, kontrollu talep.

Yizeysel, kanaletii sebeke, birim saha—birim su (tersiyerde prizier aras: rotasyon )
Yuzeysel, monsap kontroliu borulu sebeke, toiep

Sekil 10.2: Harran Ovasinda Ornek Deneme Alam




Tablo 10.1: Ornek Alan Yaturnm Giderleri Kargilagtinlmast
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A B C D E F
A/A B/A C/A D/A E/A F/A
iLK YATIRIN
gebeke 3741)1,0| 4024]1,08] 4538}1,21]6226 I,CG 8423]2,251 842312,25
Tarla igi 1 1048]1,01 1048}1,0 104811,0 j1048 |1,0 1215]1,16] 2860}2,73
2 1779]1t,0f 1779]1,0 1779(1,0 | 1779 |1,0 121510,681 286011,61
Toplam 1 4789]1,0] 5062]1,06] 5586)1,17|7274 [1,52] 9638|2,01]11282]2,36
2 | 5520[1,0] 5793]1,05] 6299}1,14]8005 |1,45] 9638(1,75111283]2,04
ILK YATIRIM¢
YIL.GiDER
BUGUNKU
DEGER (%10)
1 |14015]{1,0{13887]0,99]14353]1,02[16564]1,18]19288}1,38]23371811,67
2 |13548]1,0{13420]0,99]13886]1,02]16097|1,19[19288}1,42}23378]1,73
Tablo 10.2: Omek Alan Yatirim Giderleri Karsilagtirilmast
SU TASARRUFU|RI = 0,45] R1 = 0,5 |Rt = 0,53 |R1:0,59 |RI=R2=0,74]RI=R2=0,83
iLE SAGLANA-|R2 =0,525| R2-= 0,54]R2 = 0,63 |R2=0,63
CAK ENERJI
ORETIMi
KAYBI
1 2390 1785 1467 942 0 ~-407
2 1517 1368 1o 645 0 -407
TOPLAM( iLK
YAT+YIL.GID)
BUGUNKO
DEGERI
1 ]16405)1,0[15672]0,98115820]0,99]|17506]1,09]19288}1,20]22971}1,43
2 115065]1,0]14788]0,98]14987]0,99]16742]1, 11} 19288]1,28]22971}1,52
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11. DUNYA'DA SULAMA
11.1. Diinya'da Sulama

-Cin, Hindistan, Eski S.S.C.B., Pakistan ve A.B.D.'de, diinya genelindeki sula-

ma alanlarinin %66's1 yer almaktadir.

Sulama alanlarinin tarim alanlarina orani, tilkkemiz komgular1 ve Avrupa'daki
Akdeniz iilkelerinde %7 ile %39 arasinda degismektedir.

Diinya genelinde sulu tarimin biiyiik bir kismi yiizeysel sulama metodu ile
gerceklesmektedir. Fakat sulama alanlarimin artirilmasina paralel olarak sulama

yontemlerinde de gittikge yeni teknik ve uygulamalar geligsim géstermektedir.

Diinya'da, yagmurlama sulamasinin yapildig: alanlar, 1960'h yillarda 2.5 milyon
ha iken 1980 yilinda bu rakam 15 milyon ha'ya yiikselmigtir. Diinya genelinde,
yagmurlama sulama alanlarinin toplam sulu tarim alanlarina orant 1960'da %1.4 iken
1980'de bu oran %7.1 olmustur.

Bu oran, Fransa'da %75, eski S.S.C.B.'de %45, Bulgaristan'da %42, A.B.D.'de
%30 ve ltalya'da %23 gibi yiiksek degerlere ulagmigtir.

Bulgaristan'da sulama alanlari, 1966 yilinda 960.000 ha iken, 1980 yilinda bu
rakam 1.180.000 ha'ya ulagmigtir. 1966 yilina kadar yapilan sulama projelerinde
yiizeysel sulamalar esas alinmigtir. 1980 yilinda sulama alanlarimin 496.000 ha'lik
béliimiinde yagmurlama sulamas: uygulanmigtir. Sulamalarin %56'sinin pompajla
yapilmasi ve tartm istihdaminin %9'a diigiiriilmesi, yagmurlama sulamasinin
yayginlagurmigtir. %80'inde klasik yagmurlayicilar, %20'sinde ise bilylik yagmurlama

sulamast aygitlar: kullamlmaktadir.

Diinya'da sulamaya agtlan tarim alanlar1 1950 yilinda 96.000.000 ha iken, 1980
yilinda %250 artarak 235.000.000 ha'ya ula§m1§t1r; 1980 yilina gore iilkelere dagilim
ise (1000 ha cinsinden) toplam tarim alant, sulu tarim alam1 ve sulu tarimin toplam

tarim alanina orani olarak sirastyla,

Ulke Tarim Alam S. Tarinm Alam S. T. Alan/T Alant (%)
Cin 99.390 47.330) 48
Hindistan 142.800 36.700 26
A.B.D. 191.520 24.700 13
S.S.C.B. 231.760 16.600 7

Pakistan .28.700 14.000 49
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Ulke Tarim Alam S. Tarim Alam S. T. Alani/T Alam (%)
fran 15.950 5.850 37
Trak 12.000 4750 39
Tiirkiye 27.700 2.990 1
Ispanya 20.580 2.940 14.3
talya 12.180 2.560 21
Fransa 18.890 1.325 7
Bulgaristan 4710 1.180 25
Yunanistan 900 905 23
Suriye 5590 520 9
Diger Ulkeler ~ 584.330 73.140 . 13
scklindedir.

11.2. israil'de sulama

Israil'de, toprak ve su kaynaklarinin simirhh olugu gok ileri sulama tekniklerinin

uygulanmasim zorunlu kilmaktadir.

Cok katli tarim arazisi uygulamas: buna giizel bir 6rnektir. Asir1 toprak kitligs,

tarimin kauguk v.b. maddelerde yapilmasim bile zorunlu kilmigtir.

Sinirlr su kaynaklan, ciftgileri, tasarruflu olmaya ve ekonomik bir gekilde su

kullanmaya zorlamaktadur. ;

Sulama sistemi olarak, baraj, baglama v.b.'nin yaminda su aritma tesisleri
yayginlasmustir. Sebeke olarak da kapali (borulu) sebeke tercih edilmektedir. Su ve

arazi kaybinin saglanmast agisindan bu tercih zorunludur.

Sulama metodu olarak bitki, toprak ve su kalitesi de gbzoniinde tutularak genel-

likle damla, s1zdirma ve yagmurlama sulama ytntemleri kullaniimaktadir.

Uygulama miikemmel tarim politikas: dolayisiyla ¢iftci sayis: ile tarim arazisi
ve sulama suyu miktan arasinda ¢ok giizel bir denge kurulmustur. Béylece her ciftgi

istedigi anda ve istedigi miktarda sumatikler aracilifiyla su alabilmektedir.

Cok disiplinli ve yaygin tarim egitimi ve uygulamalartyla iin yapmig sulama

birlikleri, teknik personeli ile, Israil diinya genelinde tartmda ¢ok biiyiik iin
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yapmustur.

Ithalat, ihracat, sanayi, toprak tiirii ve miktar1, ihtiyag ve siyasi durumlar
gizOniinde tutularak en vygun bitki paternini segmekte ve buna gore sulama sistemi-
ni oturtmaktadir.

11.3. A.B.D.'de sulama

A.B.D.'de, toplam tarim arazisi 170.000.000 ha olup bu, tim arazinin %28'ini
teskil etmektedir. 1910 yilinda, 13.6 milyon kisi tarim ile ilgilenirken 1985'te bu

sayt 3.1 milyona inmigtir.

A.B.D.'de Bureau Of Reclamation teskilati, 17 eyaletteki su ve toprak kaynak-
larinin gelistirilmesi i¢in 1902 yilinda kurulmus bir teskilattir.

Bu tegkilat, 1902 yilindan 1981 yilina kadar ki ¢aligmalar: sonucu, 345 baraj,
349 regiilator, 24.850 km. kanal, 1800 km. boru hatt:, 400 km. tiinel, 56.445 km.
alcak basinglt kapali boru (lateral) sebekesi, 25.620 km. drenaj kanali, 215 adet
pompa istasyonu kurarak 1902'den bu yana yilda ortalama 60.000 ha olmak iizere su

ana kadar toplam 4.8 milyon ha alam sulamaya agmig bulunmaktadtr.

Bu kurulug, ingaatim tamamladii sulamalan, sulayici birliklere devretmektedir.
Bu tesislerin her tiirlii igletme, bakim, onarim: bu birlikler tarafindan yapilmaktadir.
Bu tegkilat, kurs ve seminerler diizenleyerek isletme, bakim, onarim, plan-proje,
ingaat konularinda hem A.B.D.'de ve hem de birgok diinya lilkesinde egitici faaliyet-

ferde bulunmaktadir.

Projelere yapilan yatinnmlar ve igletme ve bakim masraflarinin geri ddemeler
seklinde arazi sahiplerinden tahsil etmektedir. Sulama birlikleri, sz konusu yatirim
giderlerini ve igletme masraflarini sulayicilardan alip §deme dengelerini saBladiktan
sonra Bureau Of Reclamation'na geri 6deme yapar.

Yine bu tegkilatin, genel miidiirliik diizeyinde igletme ve bakim, tahsilat, yenile-
me ve iyilegtirme, su yonetimi ve suyun korunmasi, arazi kullanimi, efitim ve diger

faaliyetlerden sorumlu birimleri mevcuttur,

Bu klasta, Colorado Big Thompson Projesi, Windy GAP Projesi, Northtern Co-

lorado sulama birligi, Navajo Indian Sulama Projesi v.b. bir ¢ok tegkilatta mevcutur.

Bu tiir kamu ve ozel kuruluglarin temel finansmani devlet hazinesinden
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kargilanip ciftgilerden veya sulayici ve sulama birliklerinden uygun kogullarla vergi-

lendirme veya hizmet ticreti seklinde geri tahsil edilmektedir.

Sulama gebekeleri genel olarak kapali sebeke olup sulamalarin %30'e yakini
yagmurlama metodu ile yapilmaktadir. Cok az bir kismi klasik sebeke olarak
diizenlenmis olup geri kalanlar ise yine kapali sebeke olarak damla veya sizdirma su-

lama metodlar uygulanmaktadir.

Ciftcilere su dagitimi, yer yer ileri teknolojinin bir firiinii olarak sumatiklerin

araciligtyla yapimaktadir.
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12. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, genel olarak sulama ve sulama sistemleri, 6zelde de sulamada
geligmig iilkelerde uygulanan sulama teknik ve uygulamalari 1g18inda GAP ele

altnmgtir.

Sulama sistemleri 6 asamah olarak degerlendirilmig olup bu agamalar sirasiyla
dogal su kaynagimin diizenlenmesi, sulama suyunun makro ve mikro sulama alan-
larina iletimi, sulama suyunun giftcilere dagiim metodlari, sulama suyunun etkili
bitki kok derinligine verilis metodlari, attk sularin drenaji ve sulama sisteminin

igletilmesi seklinde ele alinmgtir.

Bu arada GAP'1n tiimii gezilip incelenmis olup birgok gizlemler ve fotograf
¢ekiminde bulunulmustur. Ayrica sulamaya iligkin birgok yetkili ve uzmanlar ile
bir¢ok ¢iftgilerle goriisme imkam olmustur. Bu konuda birgok yerli dzel ve kamu ku-
ruluglar ile bir¢ok yabanct iilkelerle yazigma geklinde bilgi ahgveriginde bulunulmug

ve sulamaya ve GAP'a iligkin birgok yerli ve yabanci literatiirler taranmgtir,

Yapilan bu ¢ahigmalar sonucu, gerek iilkemiz genelinde ve gerekse GAP kap-
samindaki sulama ve sulama sistemlerinde tespit edilen sorunlar ve bu sorunlara kars:
tespit edilen uygun onlem ve Gneriler agagidaki sekilde siralanmigtir:

1. Ulkemizde D.S.1., Koy Hizmetleri ve Tanim Refomu Genel Miidiirliikleri ile
ozellikle GAP'tan sorumlu GAP Kalkinma Idaresi v.b. birgok kurum ve kuruluglar il-
gili kanun maddelerinin verdigi gérev ve sorumluluklar dogrultusunda kamu sular1 ve

sulamalar tizerinde yetki sahibidir.

Bu durum, dogal olarak yetersiz organizasyon ve koordinasyonun etkisi ile bazi
gorev, yetki ve sorumluluk karmagasina dolayisiyla tilkemizdeki sulamalarin ¢ok

bashhgina neden olmaktadir.

Ulkemiz genelinde sulama, proje, insaat ve igletmesinden sorumlu bir tek kuru-
lugun olmasi ve bu konuda sorumlu tiim kuruluglarin gorev ve yetkilerinin bir tek

kurulusta toplanmas gerekir.

2. Devlet, bityilk sulama projelerinin plan, proje ve ingaatim1 iistlenmeli,
isletmesini ise zel sektorlere devretmesi gerekir. Devlet, sulama sisteminin finans-
manini saglayacak ve dogrudan ya da sulama birlikleri aracihifiyla dzel bir vergilendir-

me veya hizmet {icreti olarak sistemden yararlanan ¢iftgilerden geri tahsil etmelidir.
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3. lkinci madde gerefince, sulama birliklerinin kurulmasi tegvik edilmeli, bu
birliklerin gorev, yetki ve sorumluluklarn tiiziiklerle belirlenmeli ve bunlar kontrol

edilmelidir. Bunun igin de gerekli yasa degigikliklerine siiratle gidilmelidir.

4. Gerekirse sadece igletmeden degil, sulama sisteminin ingaatindan da sorumlu
birliklere izin verilmeli, bor¢landirma usulii maliyet giderleri kamu hazinesinden
kargilamilip ig bitince borg, uygun geri ddemelerle ilgili birliklerden geri tahsil edil-

melidir.

5. GAP'1n sifirdan baglatilan bir proje olmas: nedeniyle, devletin, var giicii ile
proje iizerinde durup, kurulmasi muhtemel ve ka¢inilmaz sulama birlikleri Oniine

Ornek bir entegre proje olarak sunmalidir.

6. GAP'ta ekonomik kogullarin sinirmni zorlayarak ta olsa en modern sulama

teknik ve metodlarini uygulanmasi: gerekir. Bunun igin,

a) Sulamada geligsmig filkelere yetigtirilmek iizere teknik eleman ve hatta is

adamu ve ¢iftgilerin gonderilmesi gerekir.

b) GAP'ta gerekli revizyon caligmalar: biiytik bir hizla yapilip bir an Once

sonuclandiriimalidir,

¢) Ithalat, ihracat, ¢ifi¢i aligkanliklari, toprak ve su tiirli, miktan ve kalitesi
v.b. kriterler gdziniine alinarak uygun bitki paterninin tespit edilmesi, ilgili sanayile-
rin bir an §nce kurulmasi, kurmaya tesvik edilmesi ve bu konuda ¢iftgilerin de tegvik

edilip gerekli egitimin verilmesi gerekir.

d) Kapal: (diigiik veya ytiksek basinglt boru) ve yeralt: sulama sebekelerinin ter-
cih edilmesi gerekir. Boylece buharlagma, sizma v.b. kayiplar minimuma indirgenmig

ve ¢ift¢inin kagak su kullanim1 dnlenmig olacaktir,

e) Gerekirse, Israil'deki gibi sumatik sistemi oturtulmali ve ¢iftgiye iicret
karsthig1 su kartr verilmelidir. Boylece ¢ifigi su israfina yonelmeyecek ve optimum su
kullanimina aligacaktir. Ayrica su bedeli daha kolay bir gekilde tahsil edilmesi sz

konusu olacaktir.

) Ciftginin, devlet hizmetlerine ve teknik elemanlara giiveni saglanmalidir.
Hatta bu konuda, arazi, makina, tohum ve giibrenin timi ile devlete ait olmasi,

ciftgilerin sadece ilgili teknik elemanlarin direktiflerine gore iscilik yapmasi
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karsihiginda devlet-¢iftgi ortakhigimin yapildig 6rnek alanlarin olugturulmas: gerekir.

7. Sulama projeleri, uzun siire kendini modern teknik ve uygulamalara gore ye-

nileyebilecek sekilde geligtirilmelidir.

8. GAP'1n genel gidisat, 6zellikle sulama projeleri ingaatlar1 cok yavas bir tem-
poda yiiriidiigii miisahade edilmektedir. Nitekim, 1960'lt yillardan beri gekillenmeye
baglayan GAP'in sulama agisindan, su ana kadar ancak %0.43'i yani Gaziantep-
Hancagiz sulamasi (7330 ha) igletmeye agilmistir. Yaklagik olarak 30 yildir s6z edi-
lens GAP'in 1.693.000 ha'lik sulama projesinin ancak 7.330 halik kisminin
isletmeye aciimasi hem biiyiik bir parasal kayiptir hem de zaman ve teknoloji israfi

olup bilgesel ve nlusal kayiptir.

GAP'ta sulanabilir toplam arazi yiizolgiimii 1.693.000 ha'dir. GAP'in bir an
once bitirilmesi hem bolgesel hem de ulusal kalkinma agisindan ne denli Snemli
oldugu apagiktir. Bu yiizden GAP'in, ne sartlar ve pahaya olursa olsun {ilkenin tiim
imkanlan seferber edilerek bir an 6nce gergeklestirilmesi gerekir.

9. Benzer bir anlayigla iilkemizin ekonomik olarak sulanabilir ve fakat heniiz
sulanmayan 4.500.000 ha tarim arazisinin bir an Once, geri kalan sulanabilir 16.8

milyon ha tarim arazisinin de agamali olarak sulamaya agilmas: gerekir.

10. Yeni sulamaya agilacak olan tarim arazilerinin sulama proje, ingaat ve
igletmesinin en modern teknik ve uygulamalar dogrultusunda tatbikata konmast gere-
kir.

11. Genel olarak, "sulama"nin, bu tez de ele alindifx sekilde asamalara ayirarak
ele alinip iizerinde ciddi akademik inceleme, aragtirma, ¢aligma ve kaynaklarin ortaya
konmas: gerekir. Sulama ile ilgili caligmalarin tiim tiniversitelerce tegvik edilmeli ve
desteklenmelidir. Zira, $u an -lilkemizin toprak ve su kaynaklarmnin bir an once

diizenlenmesi, ilgili proje ve uygulamalarin gelistirilmesi gerekir.

12. Sahin BESIKCIOGLU (Ziraat Yiiksek Miihendisi)nn A.B.D.'deki sulamalara
iligkin, "A.B.D.'de Su ve Toprak Kaynaklarinin Geligtiriimesi Sulama Birlikleri ve
Tennessee Valley Authority" adl1 eserine benzer kaynaklarin, diinya iilkelerindeki sula-
malar hakkinda genis ¢aph aragtirma ve incelemelerin, hem sulamalardan sorumlu
kamu kuruluglart ve hem de {iniversiteler tarafindan desteklenmesi ve tegvik edilmesi

gerekir. Hatta bolge iiniversiteleri biinyesinde GAP Enstitiilerinin kurulmast bile
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diigiiniilebilir.

13. GAP'1n her yil, iiniversite, siyasi ve biirokrat ¢evrelerinden miitegekkil bir

teknik, sosyolojik, ekonomik ve saglik heyetler grubunca goizden gegirilmelidir.

Teknik, ekonomik ve saglik heyetlérinde ingaat, ziraat, maden, makina, elektrik,
haberlegsme v.s. tiim miihendislik, saglik birimleri ve ekonominin tiim ana bilim dal-
larinda en iist akademik kariyere sahip ve D.S.I., Koy Hizmetleri, Toprak Reformu
Genel Miidiirliikleri, D.P.T., Saglik Bakanlif1 ve D.LE.'den dallarinda teorik ve pratik
agisindan uzmanlagmig kadrolardan teskil edilmesinin daha dogru olacagi seklinde

diigiiniilebilir.
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