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OZET

Bu ¢aligmada, Devlet Su lsleri tarafindan 1975 yilinda tamamen isletmeye agilan
Kahramanmaras sulama alani ele alinmis ve ova topraklarinin sulama yoniinden 6nemli
fiziksel 6zellikleri belirlenerek yiizey sulama yontemlerinde uygun karik, tava ve uzun
tava boyutlarinin belirlenmesi amaglanmustir.

Bu amagla, DSI tarafindan hazirlanmis olan Orta Ceyhan Havzas1 Arazi Tasnif
Raporundaki haritalarda belirtilen toprak siniflarina ve arazide yapilan ¢aligmalara gore
on ayr yerde agilan toprak profillerinden alinan orneklerden yararlanilmigtir. Ayrica
acilan profillere yakin yerlerde infiltrasyon testleri yapilarak topraklarin gecirgenlikleri
belirlenmistir. Elde edilen veriler yardimiyla yoreye uygun karik, tava ve uzun tava
boyutlari, bu amagcla gelistirilmis olan esitlik ve ¢izelgeler yardimiyla belirlenmistir.

DETERMINATION THE FURROW, BASIN AND BORDER
LENGTH IN KAHRAMANMARAS IRRIGATION AREA

ABSTRACT

The aim of this study was to determine the physical properties of soils of the
Kahramanmaras Irrigation project, which was put into practice by the State Hydraulic
Works (SHW) in 1975. It was aimed to determine the furrow, basin and border length of
surface irrigation systems.

To achive the purpose, soil profiles were dug out in ten different points
considering the Detailed Soil Map of Basin of Middle Ceyhan prepared by SHW and
results of the field studies. Therefore, double cylinder infiltrometer tests were made to
determine the intake rates of soils in the same locations where soil profiles were dug.
According to the properties of soils, furrow, basin and border length were calculated.

GIRIS

Sulamadan beklenen basari, kosullara en uygun yontemin segilmesi, bu yontemin
gerektirdigi sulama sisteminin projelenmesi ve projede 6ngoriildiigii gibi isletilmesiyle
saglanir. Suyun tarlaya verilis bigimi olarak, gerek diinyada gerekse iilkemizde,
cogunlukla yiizey sulama yontemleri kullanilmaktadir. Diinyada 1000 milyon ha
arazinin kiiltlire alind1g1; bunun yiizey sulama yontemleri ile sulandig1 bilinmektedir (1).
Ulkemizde ise ekonomik kosullarin sulamaya olanak verdigi 8.5 milyon hektar tarim
arazisinin, 1 milyon hektar1 halk sulamasi olmak iizere, 4.3 milyon hektar
sulanabilmektedir. S6z konusu alanin, 3.8 milyon hektari yeriistii, 0.5 milyon hektari ise
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yeralti su kaynaklarindan yararlanilarak sulanmaktadir (2). Sulanan alanin ise 3.5
milyon hektar1 yiizey sulama yontemleriyle sulanmaktadir (3).

Suyun topraga verilis bicimi ne olursa olsun, belirli bir bolgede uygulanan
sulamadan beklenilen faydanin saglanabilmesi i¢in; sulanacak topragmn su tutma
kapasitesi, her sulamada 1slatilacak toprak derinligi, uygulanacak su miktari, her bitki
icin sulama aralig1, sulama siiresi ve iiniform bir sulama i¢in uygun parsel boyutlar: gibi
etmenlerin bilinmesi gerekir. Sulama yapilan birgok yerde suyun bu etmenler dikkate
alimmadan kullanilmast sonucu topraklarin verimliliginin diistiigli goriilmektedir.
Maksimum {iriin elde etmek icin bitkinin ihtiyaci olan suyun yagislarla kargilanamayan
kisminin topraga verilmesinin gerekliligi yaninda, topraga gereginden fazla suyun
uygulanmasi su israfiyla birlikte, toprakta mevcut bitki besin maddelerinin yikanmasina
ve bazi hallerde verimli alanlarin ¢oraklasarak verimsizlesmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle basarili bir sulama, suyu gerektigi zaman, yeterli miktarda, topraga en uygun
bir sekilde ve dlgiilii olarak vermekle elde edilir.

Calismada, sulama alaninda optimum verim artigin1 saglayabilmek igin, suyun
topraga ekonomik ve teknigine uygun bir sekilde verilmesi amaciyla Oncelikle
topraklarin sulama yoniinden onemli ozellikleri belirlenmistir. Elde edilen veriler
yardimiyla yorede yaygin olarak kullanilan karik, tava ve uzun tava sulama yontemleri
icin uygun boyutlar, bu amagla gelistirilmis olan esitlik ve cizelgeler yardimryla
belirlenmistir.

MATERYAL VE METOT

Materyal

Arastirma alan1 olan Kahramanmaras sulama alani Kahramanmaras ilinin
giineydogu kisminda yer almaktadir ve il merkezinin hemen giineydogu kismindan
baslayip Pazarcik ilgesine kadar uzanmaktadir. Kahramanmaras sulamasi diye anilan
Kartalkaya baraji sulama alam DSI tarafindan gergeklestirilmis ve 1971-1975 yillari
arasinda toplam 20 970 ha alana hizmet edecek sekilde isletmeye agilmistir.

Akdeniz bdlgesinde yer alan aragtirma alani, yazlar1 kurak ve sicak, kislart 1lik
ve yagish bir iklime sahiptir. Uzun yillar 6l¢iimlerine gore yillik ortalama sicaklik 16,3
°C dir. En soguk ay 4.4 °C ile Ocak ay1, en sicak ay 27.9 °C ile Temmuz ve Agustos
aylaridir. Yillik ortalama yagis 708.1 mm ve ortalama nispi nem %69 dur.

Arastirma alani1 topraklari alliiviyal toprak grubu icerisine girmektedir. Topraklar
genellikle agir biinyeli olup, renk olarak kahverengi ile kahverenginin degisik tonlari
seklindedir(4).

Metot

Arastirma alaninin ¢ok biiyiik olmasi nedeniyle Sag Sahil I sulama alam pilot
alan olarak secilmis ve arazi ¢aligmalari bu alanda yapilmistir. Pilot alan secilirken;
arastirma alanini temsil edecek bilyiikliikte olmasina dikkat edilmistir.

Aragtirma alaninda, topraklarin fiziksel dzelliklerini belirlemek amactyla DSI
Genel Miidiirliigiince hazirlanan Orta Ceyhan Havzasi Arazi Tasnif Raporu (5) ve
Kahramanmaras ili Toprak Kaynagi Envanter Raporu’ndan (6) yararlanilarak tiim alani
temsil edecek sekilde belirlenen 10 ayr1 yerde toprak profili agilmis ve tesadiifi olarak
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secilen 10 parselden bozulmus ve bozulmamus toprak drnekleri alinmigtir. Alinan toprak
orneklerinden hacim agirligi, tarla kapasitesi, solma noktasi ve biinye smifi
belirlenmistir. Bu profillerin hemen yakininda infiltrasyon testleri yapilmistir.

Alinan bozulmamig toprak oOrneklerinde poroz levhali basing aleti ile tarla
kapasitesi degerleri, bozulmamis toprak orneklerinde ise membran aleti kullanilarak
solma noktas1 degerleri, Tiiziiner (7) ve Giingdr ve Yildirim (8)' da belirtilen ilkelere
gore belirlenmistir. Toprak Orneklerinde, biinye Bouyoucus Hidrometre metodu ile,
hacim agirlig1 ise bozulmamis toprak 6rnegi alma silindirleri ile belirlenmistir.

Infiltrasyon testleri, Blake (9), ve Giingdr ve Yildirim (8) tarafindan verilen
esaslara gore ¢ift silindir infiltrometre yontemi ile yapilmustir.

Arastirma alaninda, farkli uygulanacak sulama suyu miktari, egim, birim tava
debisi yada karik debisi ve karik aralig1 degerleri i¢in tava, uzun tava ve karik sulama
yontemlerinde goz Oniine alinmasi gereken maksimum akis uzunluklari, USDA-SCS
yontemine gore belirlenmistir (10).

Karik sulama yonteminde, yilizey akistyla kaybolan su miktarini azaltmak igin, su
kartk sonuna ulastiginda karik debisinin yariya diisiiriildiigii azaltilmis debili agik
kariklar dikkate alinarak uygun karik boyutlar1 agagidaki esitliklerden yararlanilarak
belirlenmeye ¢alisilmigtir (10).
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esitlikleri ile hesaplanmistir. Bu esitliklerde; T, = Net infiltrasyon siiresi (dak), d, = Her
sulamada uygulanacak net sulama suyu miktar1 (mm), W = Karik aralig1 (m), P, =
Azaltilmis debi i¢in 1slak ¢evre (m), L = Maksimum Karik uzunlugu (m), Q = Karik
debisi (L/s), n = Manning piriizliiliik katsayisi, S = Karik egimi (m/m), T, = Suyun
karik sonuna ulagma siiresi (dak) ve a,b,c,f,g = Amprik katsayilardir.

Yukaridaki esitliklerde Manning piiriizliilik katsayist (n) 0,04 alinmistir. Agik
kariklarda, yeterli es su dagiliminin saglanmasi bakimindan suyun karik sonuna ulagma
stiresinin net infiltrasyon siiresinin  %25’inden fazla olmasi istenmemektedir. Bu
nedenle esitlikte suyun karik sonuna ulagma siiresi net infiltrasyon siiresinin %25°1 olan
karik uzunlugu maksimum akis uzunlugu olarak segilmistir (10). Ayrica erozyona neden
olmayacak karik debisinin bulunmasinda bir 6l¢ii olarak asagidaki amprik esitlik
kullanilmstir. Fakat esitligin her zaman kullanilmasinin dogru olmadigi Delibas (11)
tarafindan belirtilmistir.
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Esitlikte; Q = Erozyona neden olmayan en biiyiik karik debisi (L/s), S = Karik

egimidir (%).
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Tava ve uzun tava sulama yontemlerinde belirlenen derinlikteki suyun topraga
girebilmesi i¢in gerekli olan ve net infiltrasyon siiresi olarak anilan zaman;
( /b

esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte; T,, = Net infiltrasyon siiresi (dak), d, = Her
sulamada uygulanacak net sulama suyu miktari (mm) ve a, b, c = Amprik katsayilardir.

Ayrica tava ve uzun tava sulama yonteminin planlanmasinda, farkli hidrolik
kosullarin etkisiyle akim geciktirme faktorii olarak ifade edilen ve bitki ¢esidine,
bitkinin gelisme devresine ve toprak ylizeyi piiriizliilik derecesine gore degisen
manning piiriizlilik katsayisi 0,10 alinmistir (10). Tavalara verilecek su debisi su
uygulama randimani ve iiniformiteyi maksimum yapacak kadar biiyiik, fakat erozyona
neden olmayacak kadar da kiigiik olmalidir. Biyiik debilerin kullanilmasi suyun tava
sonuna ulagsma zamani ile net infiltrasyon siiresi farkin1 azaltir. Boylece derine sizma
kayiplar1 azalir. Akis debisi, tavaya uygulanan suyun topraga infiltre olmasi i¢in gerekli
zamanin yaklagik %60-75°1 kadar bir siire igerisinde tiim tava yiizeyini kaplayabilecek
bir biiyiikliikkte olmas1 gerekmektedir (12). Tava sulama yonteminde maksimum akis
uzunlugu su esitlikle verilmistir.
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Esitlikte; L,.x = Tava sulama yonteminde maksimum akis uzunlugu (m), Q, =
Birim tava debisi (m’/s/m), T, = Su ilerleme siiresi (dak), a,b,c = Amprik katsayilar, n =
Manning piirtizliiliik katsayisidir.

Tava sulama yonteminde suyun tava sonuna net infiltrasyon siiresinin en ¢ok
%60°1 kadar siirede ulagsmasi dikkate alinarak su ilerleme siiresi hesaplanmis (T; < 0,60
T, ) ve esitlikte yerine konmustur. Bunun yaninda Manning piiriizliilik katsayist (n)
0,15 alinmistir (10). Uzun tava sulama yonteminde maksimum akis uzunlugu;
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esitligi ile hesaplanmistir. Bu esitlikte; L,,x = Uzun tava sulama yonteminde maksimum
akis uzunlugu (m), Q, = Birim tava debisi (m*/s/m), T, = Net infiltrasyon siiresi (dak),
T = Suyun tava baglangicinda geri ¢ekilmesi i¢in gegen siire (dak), E, = Su uygulama
randimani (%), d, = Her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktaridir (mm).
Yukaridaki esitlikte Ty degeri asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmigtir (10).
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Esitliklerde; Q, = Birim tava debisi, (m*/s/m) s = Tava egimi, (m/m) n =
Manning piiriizliiliik katsayis1 T,, = Net infiltrasyon siiresidir (dak). Uzun tava sulama
yonteminde tava igerisinde erozyona neden olmayacak ve iiniform bir su dagilimi
saglayacak maksimum ve minimum debiler de su esitliklerle hesaplanmuistir.

Qmax = 5557 S_OJS s Qmin = 0937 SO’S

Esitliklerde; Qn.x = Erozyona neden olmayan maksimum uzun tava debisi
(L/s/m), Quin = Erozyona neden olmayan minimum uzun tava debisi (L/s/m), S = Uzun
tavanin egimidir (%).

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Arastirma alaninda 10 degisik toprak profilinden alinan toprak o6rneklerinin
fiziksel analizleri sonucunda bulunan tarla kapasitesi, solma noktasi, hacim agirligi,
biinye sinifi ve kullanilabilir su tutma kapasitesi degerleri Tablo 1’de verilmistir.

Arastirma alan1 topraklari killi, kumlu tin, killi tin, kumlu killi tin olarak degisim
gostermektedir. Akalan (13), killi, killi tinl1 ve siltli tinli topraklarda hacim agirliginin
1,00-1,60 g/cm3 arasinda, kumlu tinli ve kumlu topraklarda ise 1,20-1,80 g/cm3 arasinda
degistigini belirtmistir. Tablo 1’de goriildiigii gibi arastirma alani topraklarinin hacim
agirhiklar: 1,218 ile 1,643 g/cm’ arasinda degismektedir. Bu degisikligin topragin yapist,
biinyesi, sitkisma durumu ve igleme durumundan kaynaklandig: sdylenebilir (14).

Tablo 1’de goriildiigii gibi en yiiksek kullanilabilir su tutma kapasitesi 271,02
mm/120 cm ile 6 nolu profilde, en diisiik kullanilabilir su tutma kapasitesi 172,58
mm/120 cm ile 4 nolu profilde bulunmustur. 9 nolu profilde ana kayanin yakin olmasi
nedeniyle 60 cm’ye kadar Ornek alinabilmistir. Arastirma alanmnm timii i¢in bir
kullanilabilir su tutma kapasitesi belirlemek miimkiin olmasa da, yapilan ¢caligmaya gore
bu deger ortalama olarak 206 mm/120 cm olarak onerilebilir.

Calisma alaninda; kullanilabilir su tutma kapasitesi yoniinden bir gruplama
yaparsak 3 ve 4 nolu profiller i¢in 175 mm/120 cm, 5, 7, vel0 nolu profiller i¢in 200
mm/120 cm, 8 nolu profil i¢in 225 mm/120 cm, 1 ve 2 nolu profiller i¢in 250 mm/120
cm ve 6 nolu profil i¢in 275 mm/120 cm kabul edilebilir.

Topraklarda profil boyunca biinyenin ¢ok farkli olusu, derinlige gore su tutma
kapasitesinin degisimi hakkinda genel bir fikir yiiriitmeyi imkansiz kilmaktadir.

Genel olarak kum igerigi fazla olan topraklarin tarla kapasitesi ve solma
noktasinda tutulabilen nem miktarlar1 azdir. Kil igerigi arttikca tarla kapasitesinde
tutulan nem miktar1 artmasina karsilik solma noktasinda tutulan nem miktarinin da fazla
olusu kullanilabilir su miktarinin artmasini 6nlemektedir. Kullanilabilir su tutma
kapasitesinin fazla olmasinda birinci derecede topraktaki silt miktart etkendir (15).

Arastirma alaninda topraklarda kil miktarinin yiiksek olmasi tarla kapasitesi ve
solma noktasi degerlerinin nispeten yiiksek olmasina neden olmustur. Ancak topragin
biinyesi ile su tutma kapasitesi arasinda net bir baginti kurmak miimkiin degildir.
Ozdengiz (16), aym sekilde toprak smifi ile cesitli emme kuvvetlerinde tutulan nem
arasinda bir baginti kurmak miimkiin olmadig: gibi toprak derinligi ile tutulan nem
arasinda da genel bir kaide ifade etmenin imkansiz oldugunu belirtmistir.

Arastirma alaninda profil agilan 10 farkli noktada infiltrasyon testleri yapmaya
uygun yerler secilmis ve ¢ift silindir infiltrometreler ile ii¢ tekrarlt infiltrasyon testleri
yapilmistir. Testlere su alma hiz sabitlesinceye kadar devam edilmistir. Ug silindir igin
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elde edilen eklemeli zaman degerlerine karsilik, eklemeli su alma ortalamalar
hesaplanmigstir. Tiim profiller i¢in ayni islemler yapilmis ve elde edilen infiltrasyon
gruplari, ilk ve son infiltrasyon hizi degerleri ile eklemeli su alma esitligi degerleri
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirma Alan1 Toprak Profillerine Ait Fiziksel Analiz Sonuglari

Profil | Profil |Biinye Hacim Tarla Solma Kullanilabilir su
no |derinligi | sinifi agirlign kapasitesi noktasi tutma kapasitesi

(cm) (g/cm’) (%) (%) (mm)

0-30 CL 1,413 33,18 19,94 56,12

1 30— 60 C 1,218 36,22 20,15 58,72

60 — 90 C 1,423 23,46 23,46 74,24

90 — 120 C 1,338 20,82 20,82 65,67

0-30 C 1,523 32,69 16,38 77,52

2 30— 60 SL 1,627 28,18 15,55 61,65

60 — 90 SCL 1,643 25,38 15,38 49,29

90 -120 CL 1,412 27,45 14,27 55,83

0-30 CL 1,485 26,35 15,02 50,47

3 30 - 60 C 1,326 25,18 15,49 38,55

60 - 90 SCL 1,542 23,05 12,52 48,71

90 — 120 SCL 1,319 21,25 12,32 35,34

0-30 C 1,342 30,52 18,72 47,51

4 30 - 60 C 1,265 32,75 18,34 54,68

60 - 90 CL 1,352 22,18 14,41 31,52

90 — 120 CL 1,284 22,43 12,34 38,87

0-30 C 1,328 33,52 18,45 60,04

5 30 - 60 C 1,307 31,45 17,62 54,23

60 - 90 C 1,513 28,13 16,87 51,11

90 — 120 SL 1,425 29,56 17,72 50,62

0-30 C 1,356 28,45 15,56 52,44

6 30 - 60 C 1,395 38,66 20,85 74,53

60 - 90 CL 1,445 34,36 18,38 69,27

90 — 120 CL 1,456 35,65 18,53 74,78

0-30 C 1,413 25,68 14,52 47,31

7 30-60 C 1,452 2425 13,35 47,48

60 - 90 C 1,395 24,65 13,37 47,21

90 — 120 SCL 1,387 26,82 14,52 51,18

0-30 CL 1,423 27,57 13,24 61,17

8 30 - 60 SCL 1,455 22,15 10,85 49,32

60 - 90 CL 1,419 28,91 15,03 59,09

90 — 120 CL 1,397 29,38 16,15 55,45

0-30 C 1,258 26,82 14,75 45,55

9 30-60 C 1,451 29,55 16,25 57,89
60 — 120 - - - - -

0-30 C 1,342 26,74 15,51 4521

10 30-60 C 1,318 28,35 15,59 50,45

60 - 90 C 1,387 31,13 18,68 51,80

90 - 120 C 1,424 33,01 19,47 57,84
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Arastirma alan1 topraklarinda baslangictaki infiltrasyon hizi ile sonugtaki sabit
infiltrasyon hiz1 arasindaki degisiklige; topragin yilizey durumu, profil 6zellikleri ve nem
iceriginin neden oldugu sdylenebilir (17). Ayrica bitki ortlisiiniin bugday anizi veya
pamuk olmasinin da etkisi goriilmistiir. Bitki Ortiisiinin bugday anizi olmasi
durumunda yogun kok sistemine ve topraktaki nem durumuna bagli olarak baslangictaki
infiltrasyon hizi daha fazla olmustur.

Tablo 2. Arastirma Alaninda Yapilan Infiltrasyon Testlerine iliskin Sonuclar

Profil Bitki Infiltrasyon  |ilk infiltrasyon hizi Son (Gergek)

no ortiisii grubu (Iy) (cm/h) Infiltrasyon hiz1 (cm/h)
1 Biber 2,00 30,0 54

2 Pamuk 0,90 36,0 1,3

3 Bugday 0,50 18,0 1,6

4 Bugday 1,50 30,0 4,3

5 Bugday 2,00 54,0 7,6

6 Pamuk 0,20 6,0 0,2

7 Pamuk 0,10 15,0 0,2

8 Bugday 2,00 84,0 16,4

9 Pamuk 1,00 42,0 1,2

10 Pamuk 1,50 42,0 3,2

Arastirma alani1 topraklarinda yapilan infiltrasyon testleri sonuglar ve topraklarin
fiziksel analiz sonuglarindan yararlanilarak USDA-SCS yontemine gore farkli egim,
debi ve karik aralig1 i¢in hesaplanan karik uzunluklari, farkli egim ve debiler i¢in uzun
tava uzunluklar1 ve farkli debiler icin tava uzunluklart hesaplanmistir. Elde edilen
sonuglar Tablo 3 - 4 ve 5’de verilmistir.

Deginilen tablolardan goriilecegi gibi arastirma alaninda maksimum karik
uzunluklart (Lmax) 72 m den baslamakta ve 800 m’nin iizerine kadar ¢ikmaktadir.
Sonugta her profil noktasinda toprak ozelliklerine bagh olarak egim, karik araligi ve
debi arttik¢a karik uzunlugunun arttigi goriilmektedir.

Unliikalayc1 (17), calismasinda sabit infiltrasyon hizi 0,6 cm/h olan profil noktast
icin karik uzunluklarini; farkli egim, debi ve karik araligi i¢in 135 m ile 1500 m
iizerinde degistigini saptamistir. Ancak uygulanabilir olmasi agisindan maksimum karik
uzunlugunu 500 m ile sinirlamustir.

Tekinel vd. (3), ince biinyeli topraklar i¢in karik uzunlugunun maksimum 650 m
olacagini ifade etmislerdir. Apan (14), ¢alismasinda, son infiltrasyon hizi 1,2 cm/h’ten
kiigiik olan topraklarda maksimum karik uzunlugunu 800 m olarak kabul etmistir. Bu
deger dikkate alinarak aragtirma alninda 6 ve 7 nolu profil noktalart i¢in maksimum
karik uzunluklar1 800 m olarak sinirlandirilmastir.

Arastirma alaninda tava uzunluklar1 31 m ile 400 m’nin iizerinde, maksimum
uzun tava uzunluklari ise 13 m ile yine 400 m’nin iizerinde degismektedir. Baz1 profil
noktalart i¢in hesaplanan yiiksek degerler Apan (14) tarafindan belirtildigi gibi, 400
m’den uzun tavanin pratik bakimdan uygun olmayacag diisiiniilerek, ¢izelgelerde 400
m olarak verilmistir. S6z konusu bu durumlarda tava uzunluklarinin diisiiriilmesi igin
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diisiik debilerin secilmesi; tava uzunlugunun ¢ok kisa olarak belirlendigi noktalarda ise
yiiksek debilerin secilmesi uygun olacaktir.

Uzun tava sulama yonteminde segilen farkli egim degerlerinde, suyun tava
basindan c¢ekilmesi igin gecen siire ¢ok kiiciik olarak belirlenmistir. Bu nedenle
hesaplamalarda sadece net infiltrasyon siiresi dikkate alinmstir.

Tablo 3. Net infiltrasyon Siiresi (Tn, dak) ve Maksimum Karik Uzunlugu (Lmax, m) Sonuglari

Karik Karik Karik Profil no
egimi | Araligi | Debisi 1 2 3 4 5
(%) (m) L/s Tn |Lmax| Tn |Lmax| Tn |[Lmax| Tn |[Lmax| Tn [Lmax
0,5 151 77 343 147 | 439 202 128 81 127 72
0,60 1,0 131 109 | 296 207 375 275 111 109 110 101
1,5 119 128 | 268 241 337 | 315 100 123 100 117
0,5 201 86 462 165 601 228 172 92 169 81
0,5 0,75 1,0 175 124 399 237 515 321 149 127 147 115

1,5 159 | 148 | 362 | 281 | 464 | 374 | 135 | 147 | 134 [ 136
0,5 254 93 589 | 179 | 775 [ 251 | 218 | 101 | 214 88
0,90 1,0 221 137 | 509 | 262 | 666 | 360 | 189 [ 142 | 186 [ 128
1,5 201 166 | 462 | 316 | 600 | 427 | 172 | 167 [ 169 [ 153
0,5 161 98 366 | 187 | 469 [ 254 | 136 | 101 135 91
0,60 0,7 141 136 [ 320 | 257 | 407 | 340 119 [ 133 [ 119 | 124
1,0 129 | 157 | 292 [ 296 | 370 | 383 | 109 [ 147 | 109 | 142
0,5 214 [ 110 | 492 | 210 | 642 | 290 | 183 | 115 | 180 | 103
1,0 0,75 0,7 188 | 156 | 431 [ 297 | 558 | 400 | 160 [ 157 | 158 | 144
1,0 173 | 184 [ 394 | 348 [ 508 | 461 147 | 178 | 145 [ 167
0,5 270 | 120 | 626 [ 230 | 828 | 320 | 232 [ 127 | 227 | 112
0,90 0,7 238 [ 173 | 549 | 331 | 721 | 452 | 204 | 177 | 200 | 160
1,0 218 [ 207 | 502 | 394 | 656 | 529 187 { 205 [ 183 | 190
0,4 165 | 112 | 378 | 213 | 486 | 289 | 141 115 | 139 | 104
0,60 0,5 146 [ 153 | 333 | 290 | 426 | 382 124 | 149 [ 123 | 140
0,7 135 | 176 | 306 | 331 | 389 | 427 | 114 | 165 | 114 [ 158
0,4 220 | 126 | 509 [ 241 | 665 | 331 189 [ 131 186 | 117

L5 0,75 0,5 195 | 177 | 449 | 337 | 583 | 452 167 | 176 | 165 162
0,7 180 [ 207 | 412 | 392 | 533 [ 517 154 { 199 152 | 188

0,4 278 | 138 | 648 | 264 | 857 | 367 | 240 | 146 | 235 129

0,90 0,5 247 [ 197 | 572 | 377 | 753 | 513 | 212 | 200 | 208 | 182

0,7 227 | 234 | 526 | 446 | 689 | 597 [ 195 | 229 192 | 214
0,3 169 [ 123 [ 387 | 234 | 498 | 316 | 144 | 125 142 | 114
0,60 0,4 151 166 [ 343 | 315 | 438 | 413 127 [ 160 126 [ 151
0,6 139 [ 190 [ 316 [ 357 [ 401 460 | 117 | 177 [ 117 | 171
0,3 225 | 138 | 520 [ 265 | 681 | 364 | 193 144 190 | 129
2,0 0,75 0,4 201 193 | 462 | 367 | 600 [ 492 171 191 169 [ 177
0,6 185 | 224 | 426 | 425 | 551 559 | 158 | 214 156 [ 203
0,3 284 [ 152 | 662 | 291 | 878 | 404 | 245 | 160 | 240 | 142
0,90 0,4 254 | 216 | 588 | 413 | 775 | 560 | 218 [ 217 | 214 | 199
0,6 234 | 255 | 542 | 486 | 711 648 [ 201 | 248 197 [ 232
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Tablo 3. (Devam). Net Infiltrasyon Siiresi (Tn, dak) ve Maksimum Karik Uzunlugu
(Lmax, m) Sonuglar1
Karik | Karik |Karik Profil no
egimi | aralig1 |debisi 6 7 8 9 10
(%) (m) L/s Tn |Lmax | Tn |Lmax [ Tn |Lmax | Tn (Lmax [ Tn |Lmax
0,5 2131 | 475 2789 | 601 131 73 134 95 146 86
0,60 1,0 1810 | 702 (2339 | 800 114 | 102 115 123 126 117
1,5 1621 | 800 |2077 | 800 103 119 104 135 114 133
0,5 2969 | 526 |3980 | 671 175 82 182 109 195 96
05 | 0,75 [ 1,0 [2525 [ 795 [3345 | 800 | 152 | 117 | 157 | 146 | 169 | 135
1,5 2263 | 800 |2975 | 800 138 138 142 164 154 157
0,5 |3884 | 569 |[5306 [ 729 | 221 89 233 121 248 105
0,90 1,0 [3307 [ 800 (4467 | 800 192 130 | 201 166 | 215 151
1,5 [2967 | 800 (3977 | 800 175 155 182 190 195 178
0,5 1760 | 527 |[1901 | 614 139 92 143 118 155 107
0,60 0,7 1521 | 760 |[1629 | 800 122 126 125 148 136 143
1,0 1378 | 800 | 1467 | 800 112 145 114 160 124 161
0,5 2436 | 589 |[2680 | 692 186 104 194 136 208 122
1,0 0,75 0,7 2108 | 800 |2301 | 800 164 | 146 170 178 182 167
1,0 1911 | 800 |2074 | 800 150 170 155 197 167 192
0,5 |3172 | 640 |3538 [ 759 | 235 114 | 248 152 | 263 134
0,90 0,7 |2747 | 800 (3041 | 800 | 207 163 | 217 | 204 | 231 188
1,0 2492 | 800 |2744 | 800 190 193 198 230 | 212 | 220
0,4 1826 | 608 | 1977 [ 707 144 | 105 148 132 160 122
0,60 0,5 1592 | 800 |1710 [ 800 127 142 130 164 141 160
0,7 1449 | 800 |[1548 | 800 117 162 119 176 130 179
0,4 2527 | 682 |2786 | 800 192 119 | 201 154 | 214 139
1,5 0,75 0,5 2206 | 800 |2413 | 800 170 165 177 198 190 188
0,7 2010 | 800 (2188 | 800 156 191 162 218 174 215
0,4 3291 | 744 |3677 | 800 | 242 131 256 173 | 272 153
0,90 0,5 2873 | 800 [3189 | 800 215 185 226 229 241 213
0,7 2619 | 800 |2893 | 800 198 | 218 | 207 | 256 | 221 247
0,3 1873 | 672 |2030 | 781 147 115 151 143 164 133
0,60 0,4 1604 | 800 |[1766 | 800 131 154 134 176 145 173
0,6 1500 | 800 |1605 [ 800 121 174 123 188 134 192
0,3 2591 | 756 |2860 | 800 196 131 205 168 | 219 152
2,0 0,75 0,4 |2274 | 800 (2492 | 800 175 180 182 | 214 195 205
0,6 |2074 | 800 |2268 | 800 161 207 167 | 233 180 [ 232
0,3 |3373 | 800 |3774 | 800 | 247 144 | 262 189 | 278 169
0,90 0,4 2962 | 800 (3292 [ 800 | 221 202 | 233 247 | 247 | 232
0,6 2710 | 800 [2998 | 800 204 236 214 275 228 267

SONUC VE ONERILER

Arastirma sonucunda elde edilen verilerden yararlanarak sulama alaninda toprak
ve su kaynaklarmmin daha etkin kullanilmasi ve tarimsal {iretimin artirilmasi igin
asagidaki Oneriler yapilabilir.
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Tablo 4. Aragtirma Alaninda Maksimum Tava Uzunlugu Sonuglari
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Birim tava debisi (L/s/m)
Profitnl 1 | 2 | 3 | 4 | s | ¢ | 7 | 8 | o | 10
Tava uzunluklar (m)
1 34 55 72 87 100 111 122 132 141 150
2 69 111 145 173 198 220 240 259 277 294
3 92 145 185 219 249 275 300 322 343 363
4 33 52 67 80 91 102 111 119 127 135
5 30 49 64 77 88 98 108 116 124 132
6 316 400 400 400 400 400 400 400 400 400
7 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
8 31 50 66 79 90 101 110 119 127 135
9 36 57 72 85 97 107 117 125 134 141
10 36 57 74 88 101 112 122 132 141 149
Tablo 5. Aragtirma Alaninda Maksimum Uzun Tava Uzunlugu Sonuglar
Tava Tava Profil no
egimi | debisi 1 [ 2 [T 3T 41 5 1T 6 [ 7 1 8 T 9 10
(m/m) | (L/s/m) Uzun tava uzunluklart (m)
0,5 14 31 51 16 13 167 282 13 21 17
1 27 61 102 32 26 334 400 27 42 33
0,001 5 137 305 400 161 130 400 400 133 208 166
10 274 400 400 322 261 400 400 267 400 331
30 400 400 400 400 400 400 400 400 400 400
0,5 14 31 51 16 13 167 282 13 21 17
1 27 61 102 32 26 334 400 27 42 33
0,005 3 82 183 305 97 78 400 400 80 125 99
5 137 305 400 161 130 400 400 133 208 166
7 192 400 400 226 182 400 400 187 292 232
9 246 400 400 290 235 400 400 240 375 298
0,5 14 31 51 16 13 167 282 13 21 17
1 27 61 102 32 26 334 400 27 42 33
0,01 2 55 122 203 64 52 400 400 53 83 66
3 82 183 305 97 78 400 400 80 125 99
4 109 244 400 129 104 400 400 107 167 133
5 137 305 400 161 130 400 400 133 208 166
0,5 14 31 51 16 13 167 282 13 21 17
0,02 1 27 61 102 32 26 334 400 27 42 33
2 55 122 203 64 52 400 400 53 83 66
3 82 183 305 97 78 400 400 80 125 99
0,6 16 37 61 19 16 200 338 16 25 20
0,03 0,8 22 49 81 26 21 267 400 21 33 27
1 27 61 102 32 26 334 400 27 42 33
2 55 122 203 64 52 668 400 53 83 66
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1. Kullanilabilir su kapasitesi diisiik olan topraklarda her sulama da uygulanacak
su miktarlarnin diigiik olmasi sulama sayisinin fazla olmasina ayni zamanda karik, tava
ve uzun tava boylarinin ekonomik olmayan kisalikta olmasina neden olmaktadir. Boyle
alanlarda hububat hasadindan sonra goriilen aniz yakma yerine topragi anizla birlikte
stirme, yesil giibreleme, ¢iftlik giibresi uygulama ve derin toprak isleme gibi 6nlemlerin
alinmasi gerekmektedir. Ayrica diisiik infiltrasyon hizina sahip topraklarda infiltrasyon
hizini artirmak amaciyla ayni 6nlemlerin alinmasi uygun olacaktir.

2. Uygulanacak sulama yontemleri, topragin biinyesi, egim, infiltrasyon ve bitki
tiirii gdz onilinde bulundurularak seg¢ilmelidir. Arastirma alaninda genelde karik, tava ve
uzun tava yontemleri uygulanmaktadir. Ancak agir biinyeli topraklarda tava yontemi,
kabuk olusumuna neden olarak bitki ¢imlenmesini giiclestirdigi gibi, bu topraklarin
zaten diisiik olan hava kapasitelerinin daha da azalmasina ve sonugta bitki koklerinin
havasizliktan zarar gormesine neden olmaktadir. Bu nedenle bitki g¢esidi dikkate
alinmak kosuluyla karik sulama diger yiizey sulama yoOntemlerinin yerini alabilir.
Egimli arazilerde yapilan sulamalar sonucunda Onemli derecede toprak kaybi
olmaktadir. Bunu da en aza indirmek i¢in egim yiiksek olmasina ragmen yeknesak ise
yiizey sulama yontemlerinden tesviye egrilerine paralel karik sulama yontemi
secilebilir. Eger arazi yiizeyi dalgali ise tesviye masraflari artacagindan ylizey sulama
yontemlerinin yerine basingli sulama yontemleri tercih edilmelidir.

3. Arastirma alani i¢in, Tekinel ve ark., (3) ile Apan, (14) tarafindan belirtilen
ilkelere gore gergek infiltrasyon hizi 12.5mm/h’ten diigiikk olan topraklarda mutlaka
yiizey sulama yontemleri, gercek infiltrasyon hizi 75 mm/h’ten biiyiik olan topraklara
ise yagmurlama sulama yonteminin secilmesi Onerilebilir.

4. USDA-SCS yontemine gore infiltrasyon gruplari dikkate alinarak tava, uzun
tava ve karik sulama yontemleri igin farkli debi ve egim kosullari i¢in maksimum ylizey
akis uzunluklari tava ve uzun tavada 13 m ile 400 m nin iizerinde, karikta ise 72 m ile
800 m nin {izerinde degismektedir. Fakat g6zoniine alinacak akis uzunluklart 100 m den
baslamakta ve alanin énemli bir boliimiinde 200-250 m civarinda olmaktadir. Sulama
sebekesinde tersiyer kanal araliklari ise genellikle 500 m dir Dolayistyla proje alaninda
tersiyer alt1 tarla i¢i su dagitim sistemlerinin kurulmasina gerek vardir. Mevcut durumda
bu sistemler yiizey sulama yontemlerinin uygulandigi kesimlerde c¢ift¢i tarafindan
toprak kanal bi¢ciminde yapilmaktadir.

5. Bolgede biiyiik bir 6neme sahip olan kirmizi biber yetistiriciligi son yillarda
cokea goriilen kok bogazi yanikligi adi verilen hastalik nedeniyle giderek azalmaktadir.
Bu hastaliga topragin uzun siire suya doygun halde kalmasi ve bitki gévdelerinin su ile
temas etmesinin neden oldugu bilinmektedir. Bu sakincalar1 gidermek amaciyla karik,
yagmurlama ve damla sulama yontemleri onerilebilir.

6. Asirt su kullanimini 6nlemek amaciyla gift¢i egitimi yaninda su iicretlerine de
diizenleme getirilmelidir. Sulama ticretleri halen bitki-dekar bazinda tespit edilmektedir.
Bu ise cift¢iyi sulama sayisinda serbest birakmakta ve ¢ok su kullanmasina neden
olmaktadir. Bunun yerine {icretlerin bitki-dekar-sulama sayis1 bazinda tespit edilmesi
daha uygun olacaktir.

7. Tarimsal yonden, oOzellikle sulama yoniinden c¢ifteiyi egitici kurslar
diizenlenmeli uygulanabilecek teknik yontemler ve sonuclart gorsel olarak g¢iftciye
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anlatilmalidir. Bu amagla ilde bulunan Ziraat Fakiiltesi olanaklar gelistirilmeli, bolgede
calisacak arastirmacilarin yaptiklari projelere maddi destek saglanmalidir.
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