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OZET

BOGAZLIYAN SULAMA BIiRLiGi SULAMA SAHASINDA FARKLI BiTKi
DESENLERININ SU KAYNAGI iHTIYACINA ETKIiLERININ TAGEM SUET
SISTEMI ILE BELIRLENMESI

Ergene, Hakki
Yiksek Lisans, Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Tez Danismani: Prof. Dr. Hiiseyin SIMSEK
Mayis 2024, x + 42 sayfa

Diinyadaki su kaynaklar1 her gecen giin artan niifusun taleplerini karsilayamaz hale
gelmektedir. Giderek artan talep karsisinda yetersiz kalan nitelikli su kaynaklarinin
korunmasi gerekmektedir. Su tiiketiminin fazla oldugu alanlarin basinda ise tarimsal
sulama vardir. Tarimsal sulamada uygulanan gelencksel yontemlerin terk edilerek
modern sulama yontemlerinden faydalanilmasi ve kisitli su kaynagi ile en ylksek verim
elde edilerek artan arzin karsilanmasi 6nemlidir. Sulama zaman planlamasi, vejetasyon
sliresi boyunca bitkilerin su ihtiyaglarinin hesaplanarak en az su kaybi ile sulanmasinin
yolunu agmaktadir.

Bu ¢aligmada, Yozgat ili, Bogazliyan ilgesi Bogazliyan Sulama Birligi sulama sahasinda
TAGEM (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii)’in hazirlamis oldugu
TAGEM SUET (Sulama Yo6netimi ve Bitki Su Tiketimi Sistemi) ile farkl: bitki desenleri
ve su kisitt kosullarinda standardize Penman-Monteith (Stz-PM) ve Blaney-Criddle
yontemlerine gore sulama programi hazirlanarak farkl: bitki desenleri ve su kisitlarinin
su kaynagi ihtiyaci ve kanal kapasiteleri tizerindeki etkileri tartisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bogazliyan Sulama Birligi, Sulama zaman planlamasi, Sulama
modulu, Standardize Penman-Monteith ydntemi, Blaney-Criddle yontemi, TAGEM
SUET



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT PLANT PATTERNS ON
WATER RESOURCE NEED IN BOGAZLIYAN IRRIGATION ASSOCIATION
IRRIGATION FIELD USING THE TAGEM SUET SOFTWARE

Ergene, Hakki
Master’s Thesis, Division of Biosystems Engineering
Advisor: Prof. Dr. Hiiseyin SIMSEK
May 2024, x + 42 pages

Water resources in the world are becoming unable to meet the demands of the ever-
increasing population. Qualified water resources, which are insufficient in the face of
increasing demand, need to be protected. Agricultural irrigation is one of the areas where
water consumption is high. It is important to abandon the traditional methods applied in
agricultural irrigation and use modern irrigation methods and meet the increasing supply
by achieving maximum efficiency with limited water resources. Irrigation scheduling
paves the way for irrigating plants with minimum water loss by calculating their water
needs throughout the vegetation period.

In this study, in the Bogazliyan Irrigation Association irrigation area of Bogazliyan
district of Yozgat province, with TAGEM SUET (Irrigation Management and Plant
Water Consumption System) prepared by TAGEM (General Directorate of Agricultural
Research and Policies), irrigation programs can be made according to standardized
reference evapotranspiration (Stz-PM) and Blaney-Criddle methods in different plant
patterns and water constraint conditions. The effects of deficit irrigation conditions and
different plant patterns on water resource needs and channel capacities are discussed.

Keywords: Bogazliyan Irrigation Association, Irrigation scheduling, Irrigation module,
Standardized reference evapotranspiration method, Blaney-Criddle method, TAGEM
SUET
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1. GIRIS

Bitkiler gelismek igin giines 1s181na, havadan COz’e, topraktan ise su, mineral ve diger
besin maddelerini almaya ihtiya¢ duyar (Kumlay ve Eryigit, 2011). Bitkinin en dnemli
ihtiyaglarindan biri olan suyun, biylme mevsimi boyunca bitki koék bdlgesinde
bulunmasi bitki gelisiminin normal seviyede olmasi i¢in 6nem arz etmektedir. Bitki kdk
bolgesinde ihtiya¢ duyulan bu nemi saglayan kaynaklarin basinda dogal yagislar
gelmektedir. Ortalama yagis miktar1 diisiik olan iklim bolgelerinde bitki biiylime mevsimi
boyunca meydana gelen yagislar yetersiz kalmakta ve bitkinin ihtiyaci olan su miktarini
karsilayamamaktir. Yagislarla kargilanamayan bu kismin bitki kok bolgesine su verilmesi
yoluyla olusan nem agiginin tamamlanmasina sulama denilmektedir (GUngor ve ark.,

2018).

Karadeniz Bolgesinde bulunan kisitli bir alan disinda tilkemizin tim boélgeleri kurak ve
yar1 kurak iklim kusaginda yer aldigindan, ulkemizde bitki blyume mevsimi boyunca
olusan yagislarla karsilanamayan nemin sulamayla karsilanmasi bitkisel iiretimin

stirduriilebilirligi agisindan 6nemlidir (Glrgulu ve Ul, 2017).

Sulama yonetimindeki iki dnemli asamadan birincisi kaynaktan alinan suyun alana
getirilmesi ve bitkiye ulastirilmasinda kullanilan sulama sisteminin dogru bigimde
planlanarak tesis edilmesidir. ikinci asama ise tesis edilen sistemlerin dogru sekilde
isletilmesidir. Tesis edilen sulama sistemlerinin isletilmesi ve sulama suyu ihtiyacinin
belirlenmesinde ¢esitli parametrelerden faydalanilabilir. Bu kapsamda su ihtiyacinin
belirlenmesinde toprak ve mevcut su durumunun takibi, bitkide meydana gelen fiziksel
belirtilerin izlenmesi ve iklim verilerinin Slgiilmesi kullanilabilir (Koksal ve Yildirim,

2011).

Yagislarin azlig1 toprak neminin azalmasina ve sulama suyu ihtiyacinin artmasina neden
olurken, su kaynaklarmin kisitli olmasi bitkisel tiretimin siirdiiriilebilirligini riske
atmaktadir. Doorenbos ve Kassam (1979), 6zellikle su kaynaklarinin kisith oldugu
bolgelerde, su kaynaklarindan en iyi bi¢cimde yararlanmak icin bitki biytime mevsimi

boyunca ya da bitkinin topraktaki nem eksikligine dayanikli oldugu dénemlerde, su



ihtiyacinin tam karsilanmasi yerine eksik karsilanmasi ile sulama suyundan tasarruf
saglanabilecegini ifade etmistir. Bu kosulda, birim alan basina verimde azalma olmasina
karsin mevcut su kaynagi ile daha genis alanlarin sulanabilecegini ve toplam sulanan

alandan daha fazla {irlin elde edilebilecegini bildirmislerdir.

Iklim degisikligi ve kurak kosullar goz 6niinde bulunduruldugunda yapilan arastirma ve
caligmalarin vardig1 sonug; tarimda su kullanim verimliliginin arttirilmasinin 6nem arz
ettigi aksi takdirde su kaynaklarinin azalmasi yoniinde olacagi seklindedir (Cetin ve
Akalp, 2019). Bu da tarimin su tasarrufu saglamak bakimindan yiiksek potansiyele sahip
oldugunu gostermektedir. Su kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini saglamak ve birim
alandan dusiik girdi ile en yuksek verimi elde edebilmek i¢in sulama programlamasina

basvurmamiz gerekmektedir (Gengel, 2009).

Sulama programi ise, her sulamada ne kadar su verilecegi ve ne zaman sulama
yapilacagini belirleyen islemdir. Her bitki i¢in toplam sulama suyu gereksinimleri ve
iiretim sezonu icerisinde, bitkilerin donemsel olarak farkl: su ihtiyaglari oldugundan bu
donemlerdeki sulama ihtiyaglar belirlenerek sulama araliklari hesaplanir. Etkili yagis
verileri de hesaba katilarak sulama programi olusturulur (Yildirim, 2022). Uygun
bi¢cimde olusturulmus bir sulama programu ile su, enerji ve giibre gibi iiretim girdilerinin
etkin kullanimlar1 saglanir. Ayrica bdyle bir uygulama, sulama ile toprak isleme ve
kimyasal savasim gibi diger c¢iftlik etkinliklerinin birlestirilmesine olanak saglar.
Gelistirilmis bitki verimi ve niteligi, su ve enerji korunumu ve daha diisiik {iretim
maliyetleri gibi islevler de uygun bir sulama programimin yararlar1 arasinda

say1lmaktadir.

Iyi bir sulama programi igin hesaplamalar bitkiden baslayarak tiim alana yayilmalidir.
Cevresel faktorler, toprak ve su kaynagi 6zellikleri dikkate alinarak; sulama alaninda
yer alan bitkilerin toplam su ihtiyaglar1 belirlendikten sonra kaynaktan alinan su yuksek

iletim randimanli sistem ile uygulama randimani yiiksek sulama yontemi kullanilarak

bitki kok bolgesine iletilmelidir (Kodal ve Ahi, 2018).



En onemli Uretim girdilerinden olan sulama suyundan uygun planlama ile ylksek
randimanda fayda saglamak amaglanmaktadir. Bunu da kisintili sulama ile yapmaktadir.
Bitkilere iletilecek olan suyun planli olarak azaltilarak bitkiye verilmesine kisintili
sulama denilmistir (English ve ark., 1990; Trimmer, 1990). Kisintili sulama, tiretim
asamasinda bitkilere ihtiya¢ duyduklari suyun tamamini vermeyerek maliyeti azaltip
geliri arttirmay1 amaglayan stratejik sulama yontemi olarak ifade edilmistir (English ve

Raja, 1996).

Gliniimiizde kisintili sulama diinyanin bir¢cok alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Sarwar ve Perry (2002) bitki su ihtiyacinin %60’1inin karsilanmasi halinde verimde

%15°1ik azalma oldugunu bildirmistir.

Arastirmacilar kisintilt sulamay1 birgok 6zel durumda analiz ederek, bu teknigin tarimda
geliri arttirdig1r sonucuna varmislardir. Bu yaklagim bigimi literatiirde Kismi Sulama
(Partial Irrigation (PI)), Diizenli Kisintili Sulama (Regulated Deficit Irrigation (RDI)) ve
Sinirli Sulama (Limeted Irrigation (LI)) gibi ifade edilmistir (English ve ark., 1990).

Tirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri Rehberi 2017 yilinda hazirlanmistir.
Rehberdeki veri tabanina ek bazi verilerin eklenmesi ile TAGEM SUET Sistemi
hazirlanmis olup bu sistemde Bitki Su Tiiketimi (ET¢) hesaplamalari, Sulama

Programlama, Sulama Modiilii ve Planlama yapilmaktadir.

Yeterli su bulundugu kosullar goz Online alindiginda sulanan bitkilerin, bitki besin
elementleri ve iklim isteklerinin karsilanmasiyla etkili kok derinliginde bulunan nem
miktarinin artmasina paralel olarak verimde belirli miktarda artis gézlemlenmektedir.
Etkili kok bolgesinde bulunan nem miktari ile sulanan bitkiye bagli olarak belirli
seviyelerde en yiiksek verim elde edilmektedir. Ancak bu sinirin tizerindeki nem drenaj
olmadig1 kosullarda verimde diisiise neden olmaktadir (Yildirim, 1993). Sulama siklig1
ve farkli sulama suyu miktarlar1 toprak su dengesini degistirmekte, bu da meyve kalite

ve verimini etkileyebilmektedir (Simone ve ark., 2006).



Sulama hesaplamalari i¢in kullanilan diger verilerde oldugu gibi sulama suyu ihtiyact
da derinlik birimi olan mm ile tanimlanir. Su miktarmin derinlik olarak ifade
edilmesindeki amag¢ sulanacak alanin yiiz 6lgiimiinden bagimsiz hareket edebilmektir.
Eger sulama miktar1 derinlik olarak degil de debi olarak ifade edilecek olursa sulanacak
alanin yiiz 6l¢iimii ve suyun ne kadar siireyle akacaginin bilinmesi gerekir. Bu da birgok
debi hesab1 gerektirir. Bunun sonucunda projelerde sulanacak birim alan debisi
hesaplanmaya baslanir. Bir sulama alaninda birim alanin sulama suyu ihtiyacinin
karsilanabilmesi i¢in gerekli olan siirekli debiye sulama modilu denir. Daha kisa bir
tanimla, sulama yapilacak olan 1 hektarlik arazinin sulanmasi i¢in gerekli olan 1/s

cinsinden debidir (Kara, 2011).

Sulama suyunun akis suresi olarak iiriin desenindeki bitki gelisim siiresi esas alinip
hesaplanan module ortama modul denir. Sulama projeleri iletim dagitim elemanlarinin
kapasite tayininde en yiiksek su tiikketiminin oldugu ay dikkate alinarak hesaplanan
sulama moduline en ylksek modiil, en diisiik su tiiketiminin oldugu aya gore

hesaplanan sulama moduiliine ise en diisiik modul denir (Kara, 2011).

Bu calismada, Yozgat’in Bogazliyan ilgesinde bulunan Bogazliyan Sulama Birligi
calisma alaninda yetistiriciligi yapilan bitkilerin Tarimsal Arastirmalar Genel
Midiirliigiiniin gelistirmis oldugu Sulama Yonetimi ve Bitki Su Tiiketimi Sistemi
TAGEM SUET Sistemi ile referans bitki su tiketimi (ETo) hesaplamalari yapilmis,
sulama programi hazirlanmis, sulama modiilii hesaplamalari yapilmis ve elde edilen
sonuglar tartigilmistir. Ayrica TAGEM’in gelistirmis oldugu TAGEM SUET Sistemi ile
Bogazliyan Sulama Birligi ¢alisma alani bitki deseninde bulunan iriinler igin tam su
uygulamasi, %25, ve %50 su kisit1 kosullarinda sulama programi hazirlanmis ve sulama
modiili  hesaplanmistir. TAGEM SUET kullanilarak Stz-PM ve Blaney-Criddle
yontemleri ile elde edilen ET. verileri karsilastirilmigtir. Su kisitlarinin su kaynagi

ihtiyaci ve kanal kapasiteleri tizerine etkileri tartigilmigtir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Su kaynaklarinin korunmasi, toplum yarari igin en iyi ve verimli sekilde sunulmasi,
cagimizda birgok ulkenin 6nde gelen amaclar: arasinda yer almaktadir. Su kaynaklarinin
ortalama %701 sulama amaciyla tarimda kullanilmaktadir. Son yillarda tilkemizin hemen
her bolgesinde etkisini arttiran kuraklik, yer iistii ve yer alt1 su kaynaklarin1 olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica tarimda su kullaniminda is¢ilik maliyetleri ve artan enerji

masraflar1 sebebiyle su tasarrufu yapmak zorunlu hale gelmektedir (Gengel, 2009).

Su kaynaklarinin verimli kullanilmasinda 6nemli rol oynayan sulama birlikleri ¢aligma
sahalarinda tiretim alanlarina su iletmekle gorevlidir. Bu amagla haftalik, on giinliik,
yirmi giinlik gibi farkli araliklarda su dagitim programi hazirlanmaktadir. Calisma
alaninda, iyi bir su dagitim planlamasi, sulama programlamasi ve uygulamasi sulama
birliginin basarisiyla dogru orantilidir. Bu basarida miihendis ve teknisyenlerin
tecriibeleriyle beraber sulama iscileri ile olan iligkileri de énemli rol oynamaktadir.
Bununla birlikte sulama birlikleri sulamanin verimli sekilde yapilabilmesi igin sulama
zamani ve miktarmin iyi planlanmasini saglayarak bitkilerde su stresi olusumunun
engellenmesi ile fazla sulamanin toprakta bulunan mineralleri yikanmasinin 6niine

gecilmesinde etkin rol oynar (Kendirli, 2001).

Sulama zaman planlamasindaki temel ama¢ uygulanacak sulama suyu miktarinin ve
zamaninin, kaynaklari en iyi sekilde kullanarak bitkiye ulastirilmasidir. Bahsedilen
kaynaklarin verimli sekilde kullanilabilmesi i¢in ¢alisma konusu olan bitki ve toprak
hakkinda baz1 bilgilerin bilinmesi gereklidir. Bunlar; ET¢, her sulamada uygulanacak net
sulama suyu miktari, sulayamaya baslanacak toprak nem seviyesi, topragin kullanilabilir
su tutma kapasitesi ve 1slatilacak toprak derinligi olarak siralanabilir. Yeterli su
bulunmas: durumunda bitkileri toprak neminin kritik seviyeye diismeden tarla

kapasitesine ¢ikaracak kadar su uygulanmasi gerekmektedir (Giirgiilii, 2007).

Son yillarda gelisen sulama teknolojileri, sulama zamanmin ve bitki su ihtiyacinin
belirlenmesinde, yiiksek kapasiteli bilgisayarlarin verinin islenip saklanmasi i¢in sulama

isletmeciliginde kullanilmasina imkan saglamistir (Tuylu ve Ul, 2015).



Isparta ilinde elma agaglar i¢in IRSIS programi kullanilarak farkli toprak ve nem
kosullarinda sulama programi hazirlanmistir. Program kapsaminda tiim toprak ve nem
kosullar1 i¢in en uygun sulama programi belirlenmis; daha sonra kurak yillarin
verilerinden faydalanarak o donemki sulama suyu miktarlarinin %80, %60 ve %401

alinarak sulama programlari yapilmistir (Ucar, 2010).

Asartepe Sulama Birligi Alaninda Planli Su Dagitim Esaslarinin Belirlenmesi isimli
caligmada birligin {irtin desenini olusturan yonca, domates, bag, misir ve bugday bitkileri
icin IRSIS programi yardimi ile sulama zaman planlamalart hazirlanmistir. Bu ¢aligma
ile hali hazirda uygulanan sulama programina goére kisithi su kosullarinda bitkilerin
donemsel olarak farkli su ihtiyaglart géz oniinde bulundurularak daha adil bir sulama
programi hazirlanabilmistir. Boylelikle mevcut su daha verimli kullanilarak kisitli sulama
kosullarinda gereksiz strese neden olmadan asir1 su uygulamasinin Oniine gegilmistir.
Ayrica mevcut sulama programina kiyasla daha yiliksek verim elde edilerek kisintili
sulama kosullarinda ciftgiler arasinda verim kaybinin adil oldugu bir su dagitim

planlamasi yapilabilmistir (Kocak Tahmaz, 2006).

Kisitl kosullarda su stresinin bitkiler tGzerindekini etkilerini tahmin eden programlarin
sulama i¢in 6nemli bir ara¢ olabilecegini belirten Cavero ve ark. (2000), yaptiklari
aragtirmada belirli verilerle bitki bliylime donemlerinde bitki gelisimini tahmin edebilen
EPICphase ve CROPWAT programlarindan faydalanarak misir  bitkisini
degerlendirdiklerini, yaptiklar1 calisma neticesinde CROPWAT’in salma sulama
yonteminde ET’yi fazla tahmin etmesine karsilik EPICphase’in ET’yi daha saglikli

tahmin ettigi sonucuna varmislardir.

Kaya (2010), Erzurum ydresinde patates bitkisi icin CROPWAT ile ayn1 amaca hizmet
eden AZSCHED sulama programu ile yaptig1 arastirmada iiretim sezonu boyunca sulama
sayisini 12 bulmasina karsilik CROPWAT sulama programu ile 10 ve Erzurum bolgesinde
yapilmis olan c¢alisma sonucunda 9 olarak tespit edildigini bildirmis ve aradaki
farkliliklarin, iklim, su tutma kapasitesi ve bitki kok derinligi igin farkli degerlerin
kullanilmasindan kaynaklandigin1 eklemistir. Kartal ve ark. (2019) Tarsus Bdlgesinde

patlican bitkisi i¢in yaptiklar1 arastirmada, 2013 ve 2014 yillarinin teorik verileri ile



CROPWAT yazilimm kullanarak yaptiklart karsilagtirmadan ¢ikan sonuglarin uyum

igerisinde oldugunu belirtmisglerdir.

Erzurum sartlarinda yapilan bir ¢alismada CROPWAT ile kuru, normal ve yagish
mevsimler i¢in ayr1 ayr1 hesaplamalar yapilarak bitki deseni olusturulmustur. En ylksek
geliri saglayan bitki deseni kurak yil i¢in %50 yem bitkileri, %19.4 hububat, %26.6
endustri bitkileri,%2 lahana, %2 bostan; normal ve yagish yil igin % 45 yem bitkileri,
%19.4 hububat, %31.6 endiistri bitkileri, %2 lahana ve %2 bostan olarak belirlenmistir
(Sahin ve Hanay, 1996).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri

Arastirma alani, Yozgat ilinin Bogazliyan ilgesinde bulunan Yozgat Bogazliyan Sulama
Birligi Sulama sahasidir. Bogazliyan Sulama Birligi 1996 yilinda Bakanlar Kurulu
kararinca kurulmustur. Aym yil igerisinde Uzunlu Sulama Tesisi, DSI 12. Bolge
Midiirligi ile devir sdzlesmesi imzalanarak Bogazliyan Sulama Birligine devredilmistir
(Anonim, 2019b). Birligin sulama alan1 Bogazliyan ilge merkezi ile bu ilgeye bagh
Uzunlu beldesi, Calapverdi mahallesi, Giivecli, Bahariye ve Bashoroz koylerini
kapsamaktadir (Anonim, 2019a).

Bogazliyan Sulama Birligi 1996 yilinda acik kanal sistemi ile hizmete baslamasinin
ardindan gecen yillar igerisinde kanaletlerin tahrip olmasi ve su iletim randimanin
diismesiyle kullanilamaz hale gelmistir. 2019 yil1 igerisinde hazirlanan Tirkiye Sulama
Modernizasyonu Projesi biinyesinde bulunan Yozgat-Bogazliyan-Uzunlu Sulamasi
Yenileme Projesi ile basingli sulama sistemlerine gecilmeye baslanmis olup yapimi

devam etmektedir (Anonim, 2019b).

3.1.2. Bogazhiyan Sulama Birligi calisma sahasi

Bogazliyan Sulama Birliginin su kaynagi Delice Irmaginin kollarindan olan Kozan06zl
Deresi sularinin depolandigi Uzunlu Barajidir. Barajin dogusunda Gulli Dagi (1 397 m),
batisinda Egri Dag tepeleri (1 533 m), kuzeyinde Giivencik Dagi (1 605 m) ve guneyinde
Keklicek Dagt (1 350 m) bulunmaktadir. Sulama sahasinin ortalama yiiksekligi 1100
m’dir (Anonim, 2019a).

Yozgat ili Bogazliyan ilgesi sinirlari igerisinde bulunan Bogazliyan Uzunlu Baraji1 1979-
1996 yillar1 arasinda insa edilmistir. Kozanozii Deresinden beslenen baraj, sulama ve

taskin koruma amaciyla yapilmistir. Barajin toprak tipi olan gévdesinin hacmi 4.3 hm®ve



yiiksekligi 50 m’dir. En diisiik ve en yuksek isletme kotlari sirasiyla 1 153.8 mve 1 179.7
m olan barajin isletme hacmi 6 289 hm?ile 48 229 hm? arasindadir. Sulama alan1 7 220
ha olan Uzunlu Barajimin dipsavak kapasitesi 62.9 m®/s ve dipsavak ¢ikis kotu 1 135 m’dir
(Anonim, 2019b).

Bogazliyan Uzunlu Baraj1 sulama sistemi bilgileri incelendiginde; sag ve sol sahil sulama
alanlar sirasiyla 4 679 ha ve 2 543 ha’dir. Sag ve sol sahil ana kanal kapasiteleri de
sirastyla 3 900 I/s ve 2 160 I/s’dir. Sag ve sol sahil ana kanal uzunluklar1 ise sirasiyla 26
286 km ve 27 046 km’dir. Sulama sisteminin yedek kanalet uzunlugu 137 000 m olup,
tersiyer kanalet uzunlugu 86 600 m’dir. Bogazliyan Uzunlu Baraj1 sulama sistemi ile 7

220 ha tarimsal alan sulanmasi planlanmistir (Anonim, 2019b).

Bogazliyan Sulama Birligi ilge merkezinin bir¢ok mahallesine tarimsal amacgh su
ulastirabilmektedir. Ayrica Uzunlu, Calapverdi ve Bahariye koyleri de ¢aligma alani

icerisindedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Yozgat Bogazliyan Sulama Birligi ¢alisma Sahasi (Anonim, 2019a)



Ekonomik ve fiziki olarak verimliligini kaybeden, eski teknoloji ile yapilmis olan sulama
sisteminin yenileme ihtiyact dogmus ve 2019 yilinda hazirlanan Tirkiye Sulama
Modernizasyon Projesinin alt projesi olan Yozgat-Bogazliyan-Uzunlu Sulamasi
Yenileme Projesi hazirlanarak tesis edilmeye baslanmistir. 3 yil igerisinde bitirilmesi
planlanan proje ile hali hazirda tahrip olmus kanallarin goémiilii, basingli borularla

degistirilmesi planlanmaistir.

Yozgat-Bogazliyan-Uzunlu Sulamasi Yenileme Projesi ile a¢ik kanallardan basingh
sulama sistemine gecilecektir. Hazirlanip uygulamaya konulan projede toplam ana boru
uzunlugu 21 938 m, yedek ve tersiyer boru uzunluklar1 189 821 m olacaktir. Briit alan1
8 000 ha olan Uzunlu Sulamasi Yenileme Projesinde ana boru baslangic debisi 4 640 I/s
olacagi hesaplanmistir. Yapilan debi hesabina gore ana boru baslangic ¢apt 2 000 @
(CTP) olarak belirlenmistir. Sulama modull ise 0.51 I/s/ha hesaplanmistir (Anonim,
2019Db).

3.1.3. iklim 6zellikleri

Yozgat’ta, I¢ Anadolu Bolgesi’nin yar1 kurak karasal iklimi hakimdir. Deniz etkisine
kapali oldugundan, yazlar: sicak ve kurak; kislar soguk ve yagish gecer. Gece ile giindiiz
arasindaki sicaklik farklari yiiksektir. Ancak, Cekerek Vadisi az da olsa Karadeniz ardi

ikliminin etkileri gostermektedir (Anonim, 2021).

Caligma alaninin bulundugu Yozgat’in Bogazliyan ilgesinde en fazla yagisin diistiigl ay
55.3 mm ortalama ile nisan ay1, en az yagigin diistiigii ay ise 4.4 mm ortalama ile agustos
ayidir. Bogazliyan Meteoroloji Istasyonu’nun 1964-2010 yillari arasindaki 6lgiim
degerlerine gore yillik ortalama sicaklik 9.4 °C“dir. Sicakligin en yiiksek oldugu ay 20.6
°C ortalama ile temmuz, en disiik oldugu ay ise -2.0 °C ortalama ile ocak ayidir.
Rezervuar sahasi ortalama sicakligi ise yillik 11.5 °C*dir. Ayn1 istasyondan 1985-2010
yillar1 arasinda elde edilen buharlasma degerlerine bakildiginda, yillik ortalama
buharlagsma 995.4 mm*dir. En yiliksek buharlasma ise 222.3 mm ortalama ile temmuz
ayinda olmaktadir (Anonim, 2019a). Bogazliyan, Képpen Iklim Siniflandirmasina gére
kist 1lik, yazi sicak ve kurak iklimi (Csb) yansitmaktadir (Boliik, 2016).
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3.1.4. Bitki verileri

Bu baslikta Bogazliyan Sulama Birligi ¢alisma alani bitki deseni, iklim ve toprak istekleri

acisindan incelenmistir. (Cizelge 3.1-3.2).

Proje sahasinda 7 220 ha sulanabilir alan bulunmaktadir. Birlik sulama sahasinda nadas
alanlar yillara gore degismektedir. 2019 yil1 iiretim sezonunda kuraklik nedeniyle ancak

1 595 ha’lik alana su saglanabilmistir.

Tez ¢alismasinda kaynak kapasitesinin tamaminin kullanildig1 varsayilarak 2022 yili bitki
deseni ve buna alternatif olabilecek bitki deseni i¢in sulama programi hazirlanmistir.
Asagida calisma alani bitki deseninde yer alan bitkiler, iklim ve toprak istekleri acisindan

incelenmistir.

Cizelge 3.1. Bogazliyan Sulama Birligi ¢alisma alaninin mevcut bitki deseni (Anonim,

2019a)

Bitki YUzde (%) Alan (da)
Bugday 62 44 776.4
Arpa 20 14 444.0
Seker Pancar1 9 6 499.8
Yonca 1 722.2
Cayir 6 4333.2
Domates 2 14444
Toplam 100 72 220.0

Cizelge 3.2. Bogazliyan Sulama Birligi calisma alani i¢in hazirlanan alternatif bitki

deseni
Bitki YUzde (%) Alan (da)
Seker Pancari 33 23 832.6
Aycicegi 13 9388.6
Patates 17 12 277.4
Misir 10 7222.0
Yonca 5 3611.0
Arpa 5 3611.0
Bugday 14 10 110.8
Domates 3 2 166.6
Toplam 100 72 220.0
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Bugday ve arpa birgok iklim bolgesine adapte yetenegine sahip olmasina ragmen fazla
sicaklik ve nemden hoslanmayan serin iklim tahillaridir. Drenaji yeterli killi tinli
topraklar bu bitkiler i¢in en uygun topraklardir (Anonim, 2016). Bununla birlikte arpanin
bugdaya kiyasla toprak ve iklimi tolere yetenegi daha yiiksektir.

Seker pancarinin, ekimi sonrasindaki siiregte sicakliklarin 7 °C’nin lizerinde oldugu, nispi
nemin % 60-70 araliginda seyrettigi ve yeterli glineslenme siiresinin saglandig: sartlarda
iklimsel olarak ihtiyaglar1 karsilanmis olur. Vejetasyonun ilk doneminde 4 °C ve altindaki
sicakliklar bitkiye zarar verebilir. Seker pancar1 ekilecek olan tarlada topragin sikigmis
olmamast gerekmektedir. Yetistiriciligi yapilan tarlalarda miinavebe uygulamasiyla
beraber derin siiriim yapilmasi kok verimini olumlu yonde etkileyecektir (Yiice Kokten,
2023).

Cok yillik bir bitki olan yonca 1lik ve serin iklim bolgelerinde daha iyi gelisir. Kurak yaz
aylarinda ve soguk kis aylarinda uyku halindedir. Sulandig1 takdirde i¢ Anadolu
bolgesinde 4-5 bi¢im yapilabilmektedir. Toprak yoniinden segici olmamakla birlikte
derin, nemli ve drenaji iyi topraklar gelisimini olumlu yonde etkiler (Kara ve Sebahattin,
2012).

Cayrr mera bitkisi (Cayrr Ucgulll), yesil alan bitkisidir ve toprak koruma amagh
kullanilabilmektedir. Ulkemizde Cayir Uggiilii, Ak Ucgiil ve Anadolu Uggiilii ¢esitleri
yaygindir. Serin ve nemli iklimleri severler. Su tutma kapasitesi ylksek, drenaj kabiliyeti

olan topraklarda iyi gelisim gosterirler (Kara ve Sebahattin, 2012).

Patates, 14-16 haftalik gelisme donemi boyunca, 15-21 °C sicaklikta toplam yagis miktari
375 mm olan bolgelerde su uygulamasina gerek kalmadan yetistirilebilir. Patatesin yumru
gelisme donemi ile ¢iceklenme donemi sonuna kadar su ihtiyaci fazladir. Uygun sulama
programi ile yumru verimi ve kuru madde miktar: arttirilabilir. Patates, agir topraklarda
yetistirilecek ise sonbahar mevsiminde toprak 20-25 cm derinlikte strtlmelidir. Tarlaya
fazla alet ve makine sokmak toprakta sikismaya sebep olacagindan bitki gelisimini

olumsuz etkileyecektir (Er ve Basalma, 2018).
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Misir bitkisi kurakliga karst dayaniksizdir. Yagislarin diizensiz veya yetersiz oldugu
yorelerde sulanmasi gereklidir. Ayrica kaliteli iiriin elde edilebilmesi i¢in nem oraninin
da yiiksek olmas1 6nemlidir. Toprak a¢isindan fazla segici degildir ancak fazla killi veya

kumluk topraklarda verimi diiser (Ekiz ve Sancak, 2018).

Aygigegi kurakliga, yiiksek taban suyuna ve tuzluluga dayaniklidir. Yetisme siiresi
boyunca 700-800 mm suya ihtiya¢ duyar. Diger bitkilerde oldugu gibi ay¢iceginin de
ciceklenme doneminde su ihtiyaci artar. Uygun bir sulama programiyla verimi %100’e

kadar arttirilabilir (Er ve Bagsalma, 2018).

Bu veriler 1s18inda sulama programi hazirlanacak alternatif bitki desenini olusturan
bitkilerin iklim ve toprak isteklerinin bolgenin sagladigi sartlar ile uyumlu oldugu
anlasilmaktadir. Bununla birlikte uygulanacak olan kiiltiirel islemlerin randimani da,

verim (izerinde etkin rol oynayacaktir.

Bu tez ¢alismasinda, bitki desenini olusturan bitkilerin tamami i¢in TAGEM SUET’te
kayith K¢ katsayilart kullanilmustir (Sekil 3.2). Bitkilerin buyuk bir bolumiinde K. degeri,
cimlenme doneminde kiiciik degerlerden baslar, ilerleyen siiregte artarak devam eder ve
en yuksek degere ulasir, belirli bir siire en ylksek degerde kaldiktan sonra olgunlagma

doneminden yetisme sezonunun sonuna kadar azalir.
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3.1.5. Topografya ve toprak ozellikleri

Aragtirma bolgesi, genel olarak aliivyal ve koliivyal topraklardan meydana gelmektedir.
Aliivyal topraklar, etiit sahasinin genelini teskil etmektedir. Koliivyal topraklar ise kuzey
giiney yonilinde uzanmaktadir. Biinyeleri agir ve orta yapidadir (Anonim, 2019a). Tez
caligmasinda bolgenin tamamini temsil etmesi agisindan ve TAGEM SUET ile yapilacak

olan program i¢in killi toprak yapis1 se¢ilmistir (Anonim, 2019a).

Calisma alaninda bulunan taban arazilerinde egim derenin akig yoniinde % 0-2
arasindadir. Yer yer egim yonii ile sulanamayacak araziler mevcuttur. Bu araziler tespit

edilerek sulama sahasinin disinda birakilmistir (Anonim, 2019a).

3.1.6. TAGEM SUET sistemi

TAGEM SUET 3 yillik yogun bir calismayla “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su
Tiiketimleri” adiyla yayinlanan rehberin dijital ortama aktarilmasini temel amag olarak
hedefleyen bir sistemdir. Sistem, “Tiirkiye’de Sulanan Bitkilerin Bitki Su Tiiketimleri”
icerigine ek olarak sulama yonetimi igin gerekli olan bitki, toprak ve sulama sistemleri
verilerini de biinyesinde barindirmaktadir. Bunula birlikte TAGEM SUET kullaniciya
kendi iklim ve toprak verisi ile hesaplama yapma imkani saglamaktadir. TAGEM SUET
gerekli veri girisi ve secimler yapildiktan sonra asagidaki hesaplamalari1 yapabilmektedir
(Anonim, 2021).

e ET, hesaplamalar
e ET. Hesaplamalar
e Sulama Programlama

e Sulama Modiilii Hesaplamalari

Sistem yaptig1 bu hesaplamalar1 asagida belirtilen kullanicinin belirleyecegi 7 farkl

hesaplama yontemine gore yapmaktadir.
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e Stz-PM icin gerekli veriler; en yliksek ve en diisiik sicaklik, en yiiksek ve en diisiik
oransal nem, riizgar hizi, giines radyasyonu, yerel atmosferik basing ve enlemdir.

e Blaney-Criddle i¢in gerekli veriler; ortalama sicaklik, Kuzey-Guney yarim kire
bilgisi ve enlemdir.

e Makking yontemi i¢in gerekli veriler; ortalama sicaklik ve giines radyasyonudur.

e Pristley-Taylor yontemi icin gerekli veriler; sicaklik ve giines radyasyonudur.
Ayrica bu yontem igin bir katsay1 (o) kullanilmasi gerekmektedir. TAGEM SUET
sisteminde bu katsay1 1.26 olarak kullanilmakla birlikte kullanictya degistirme
olanagi da sunmaktadir.

e Jensen-Haise yontemi icin gerekli veriler; ortalama sicaklik ve giines
radyasyonudur.

e Hargreaves yontemi i¢in gerekli veriler; en yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik ve
enlemdir.

e Turc yontemi i¢in gerekli veriler; en yiiksek sicaklik, en diisiik sicaklik, en ytliksek

oransal nem, en diisiik oransal nem ve giines radyasyonudur (Anonim, 2021).

TAGEM SUET sisteminde, TAGEM SUET Hesaplamalar bélimanan alt seskmelerinden,
ETo, ETc, Sulama Programi, Sulama Modiilii ve Planlama hesaplamalar1 ayr1 ayr1 veya
birlikte yapilabilmektedir. Hesaplanan veriler PDF, MS Excel gibi bir¢ok formatta yazili

ve grafik seklinde raporlanabilmektedir.

TAGEM SUET sistemi, yetistiriciligi yapilacak olan bitki i¢in iklim, toprak kosullari,
bitkinin karakteristikleri, kullanict istekleri ve sulama yonteminin 6zelliklerini g6z 6niine
alarak yeterli veya kisitl kosullarda sulama planinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis

bir sistemdir.
TAGEM SUET, kullanici kendi veri girisini yapmadig1 takdirde MGM’den aldig1 1980

ile 2010 arasindaki yillar1 kapsayan 30 yillik iklim verisi ile islem yapmaktadir. 2010

yilindan sonraki yillarda ise 30 yillik verilerin ortalamasini kullanmaktadir.
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Sistem, tilkemizde yogun olarak yetistiriciligi yapilan bitki verilerini biinyesinde
barindirmaktadir. TAGEM SUET kullaniciya sistemde mevcut olan bitkiler i¢in bilgi
girisi yapmadan hesaplama yapabilme imkani sunmaktadir. Ayrica mevcut bitki
verilerinden istenilenin degistirilebilmesinin yan1 sira bitki yetisme sezonu giin sayisi,
ekim-dikim veya uyanma zamani, K¢ katsayisi, sulamaya esas baslangi¢ kok derinligi,
sulamaya esas en fazla kok derinligi ve mevsimlik Ky bilgileri saglandigi takdirde yeni

bitki de eklenebilmektedir.

Sistem kullaniciya toprak, bitki, sulama yontemi ve MGM nin bolgedeki istasyonundan
aldig1 iklim verilerini bir arada kullanarak ET¢ tahmin etme, sulama programi1 ve sulama
modiilii hesaplama olanagi sunmaktadir. Programlama ve modiil asamasinda kullanici,
yapilacak olan hesaplamalarda kullanilan verileri kisisellestirebilme imkan1 da

bulmaktadir.

3.2. Yontem

Literatirde yer alan ET, i¢in gelistirilmis bir¢ok hesaplama yontemi bulunmaktadir. Bu
yontemlerin kullandiklar1 verilerin ortak yonii farkli meteorolojik parametrelere ve
referans bitkiye iliskin ¢esitli varsayimlara gore hesaplanabilme olanagi sunmalaridir. En
onemli farklilik ise dayandiklari temel bilimsel yaklagim ve meteorolojik parametrelerdir.
ETo, baz1 yontemler kullanilarak ¢cok sayida meteorolojik parametre ile hesaplanabilirken,
bazi yontemler daha az parametreye dayanmaktadir. Kullanicilarin yontem tercihinde

eldeki meteorolojik parametre sayisi belirleyici olmaktadir (Anonim, 2021).

Bu tez calismasinda Standardize Stz-PM ve Blaney-Criddle yontemleri igin sulama
programi verileri TAGEM SUET sistemi veri tabanindan alinmistir. Calismada sistemin

sagladig1 verilere ek olarak herhangi bir veri girisi yapilmamustir.
Hesaplama asamasinda TAGEM SUET e tarayici izerinden giris yapilmustir. Sisteme ilk

olarak giris ara yiizli ekraninda kullanic1 bilgileri girilerek kayit olusturulmustur. Giris

yapildiktan sonraki agamada ¢aligma alaninin bulundugu Bogazliyan ilgesinde bulunan
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MGM’nin Bogazliyan meteoroloji istasyonu segilmistir. ETo, Stz-PM ve Blaney-Criddle

yontemi kullanilarak her bitki deseni i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.

Bitki Verileri boliimiinde yetistiriciligi yapilacak olan bitki se¢imi yapilmistir (Bugday,
arpa, seker pancari, yonca, ¢ayir, domates, ay¢icegi, patates, misir) ve segilen bitki igin
2022 yil1 iiretim sezonu ekim tarihi belirlenmistir. Sonraki bélimde ET. hesaplanmustir.
Toprak boliimiinde, toprak tekstiirii yapisi Kil (C) olarak secilmistir ve Sulama béliminde
uygulanacak olan sulama yontemi ve sulanacak alan yazilarak Sonu¢ bdlumine
gecilmistir. Sonu¢ boliminde gelen ilk ekranda tam sulama kosullar: igin elde edilen
sonuglar grafik ve c¢izelge olarak sistemden alinmistir. Bu bolimde bulunan Kisith
Sulama kismindan tam sulamaya goére %25 ve %50 su kisitlari igin raporlar sistemden

alinmustir.

Birligin calisma alani i¢in sulama modiilii hesaplanirken, sistemin ana ekranin sol
tarafindaki sekmede bulunan Sulama Modiilii ve Planlama bolimi segilmistir. Segim
yapildiktan sonra sag iist kdsede bulunan sekmeden “Yeni” kismi segilerek veri girisi
bolimune gecilmistir. Segimden sonra gelen ekrandan Yozgat ili Bogazliyan Meteoroloji
istasyonu segildikten sonra sulama alan1 sag ve sol sahil igin sirasiyla 4 679 ve 2 543 ha
olarak girilmistir. Calismada hesaplamalar basingli sulama sistemi i¢in yapilacagindan
glinluk sulama suresinin 20 saat olacagi varsayilmistir. Sulama sezonu bolumiine 2022
yili girildikten sonra Bitki Su Tuketimi Hesaplama bélimiinden iki bitki deseni igin de
Stz-PM ve Blaney-Criddle yontemleri ayri ayri secilmistir. Modiiliin son asamasinda
desende bulunan bitkiler oranlariyla beraber girilmistir. Calismadaki ¢iktilar derlenerek

MS Excel ile tablo haline getirilmistir.

Penman-Monteith (FAO Modifikasyonu) yontemiyle ETo’nun hesaplanmasinda
kullanilan esitlik;

900

0,408A(R,, — G) + Y rgs W2 (es +€eq)
ET, =

A+y(1+0,34u,)
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ET, =Referans bitki su tuketimi (mm/gun),
R, = Net radyasyon (MJ/m?giin),
=Toprak 1s1 akis1 (MJ/m?2giin),
=2 m ytikseklikteki giinliik hava sicaklig1 (°C),

Uy =2 m ylikseklikteki riizgar hiz1 (m/sn),

e =Doygun buhar basinc1 (kPa),

€ =Gergek buhar basinci (kPa),

A =Buhar basinc1 egrisinin egimi (kPa/°C),

y =Psikrometrik sabit (kPa/°C) (Allen et ark., 1998).

TAGEM SUET sistemi ET, hesaplamalarinda asagidaki standardize referans bitki su

tlketimi esitligini kullanmaktadir.

0.408A(R, — G) + ¥y —2—1u, (es + €,)
ETsz F_ T+273
A+y(1+ Cyuy)

ET,,  =Standardize referans bitki su tliketimi (mm/gun),
R, = Net radyasyon (MJ/m?giin),
G =Toprak 1s1 akis1 (MJ/m?giin),
T =1.5-2 m yiikseklikteki giinliik hava sicakligi (°C),
Uy =2 m yiikseklikteki riizgar hiz1 (m/sn),
es =1.5-2 m yiikseklikteki doygun buhar basinci (kPa),
€a =1.5-2 m yiikseklikteki gercek buhar basinci (kPa),
A =Doymus buhar basinci egrisinin egimi (kPa/°C),
y =Psikrometrik sabit (kPa/°C)
Cn =Referans tipine ve hesaplama zaman adimina gore degisen pay sabiti
Cq =Referans tipine ve hesaplama zaman adimina gore degisen payda sabiti

(Anonim, 2005).

Blaney-Criddle yontemi i¢in Doorenbos ve Pruitt (1977) tarafindan verilen esitlik;
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ET,=cXf
f =p (046t + 8)

ET, = Referans bitki su tiketimi (mm/gun),

p = Yillik ortalama gilineslenme siiresi (%),

f = Iklim faktorii,

t = Ortalama Sicaklik (°C),

c = En diisiik oransal nem, giineslenme siiresi ve riizgar tahminlerine bagl bir

diizeltme faktoru.

Bolgedeki giftcilerin sulama aliskanliklari ve yetistiriciligi yapilan bitkilerin yapisi geregi
alanin biiyiik cogunlugunda yagmurlama sulama yonteminin uygulanacagi dikkate
alinarak sulama programi hazirlanmistir. Cizelge 3.3’te bitkilerin sulama yontem ve

verileri verilmistir.

Bu tez ¢alismasinda TAGEM SUET sistemi kullanilarak Stz-PM ve Blaney-Criddle
yontemleri ile iki farkli bitki deseni i¢in farkli kisitlarda (Tam sulama, %25 kisith su,
%>50 kisitli su) sulama programi hazirlanmig; mevcut ve alternatif bitki desenleri igin
TAGEM SUET sisteminde farkli hesaplama yontemleri ve su kisitlarinin su kaynagi

ithtiyaci ve kanal kapasiteleri lizerine etkileri tartigilmistir.
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Cizelge 3.3. Mevcut ve alternatif bitki desenlerinde bulunan bitkiler i¢in kullanilacak olan

sulama yontemi ve verileri

Bitki Sulama Yontemi Ry Raniﬂgﬁ? (%) Isgigs? ({;Ol)a n
Bugday Yagmurlama 0.65 75 100
Arpa Yagmurlama 0.65 75 100
Seker Pancari Yagmurlama 0.60 75 100
Yonca Yagmurlama 0.55 75 100
Cayir Yagmurlama 0.60 75 100
Domates Damla 0.40 85 80
Aycigegi Yagmurlama 0.60 75 100
Misir Yagmurlama 0.50 75 100
Patates Yagmurlama 0.50 75 100
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bogazhiyan Sulama Birligi Calisma Alanimin Mevcut ve Alternatif Bitki

Deseni icin Sulama Suyu Thtiyaci

Calisma alaninda 2022 yil1 sulama sezonundaki bitki desenine gére mevcut kapasitesinin
tamami kullanildig1 varsayilarak 7 220 ha’lik alan i¢in hazirlanan bu program alternatif
bitki deseni igin de hazirlanmistir. Calisma alani icin hesaplanan ET, Sekil 4.1’de

verilmigtir.

Tiim bitkilerin su ihtiyaglari, farkli su kisitlari i¢in Stz-PM ve Blaney-Criddle yontemleri
kullanilarak incelendiginde, Stz-PM yontemiyle hesaplanan sulama suyu ihtiyaci
aycicegi ve patates digindaki tiim bitkiler i¢in Blaney-Criddle yontemine gore daha disiik
hesaplanmaktadir. Kisitlar g6z oniine alindiginda, sulama suyu ihtiyacinin kisit oranina
gore azaldig1 goriilmektedir. Yapilan karsilastirmada, bolge icin en yiliksek ET. cayirda
hesaplanirken, en diisiik ET. ise arpada gozlemlenmektedir (Cizelge 4.1-4.2).

Hacimsel sulama suyu ihtiyaci tablolari incelendiginde, desenler arasinda ciddi hacimsel
sulama suyu ihtiyaci farklart oldugu goériilmektedir. Blaney-Criddle yonteminin ET¢ nin
cogu bitkide fazla hesapladigi belirtilmisti. Bu durum, Blaney-Criddle yontemi ile
hazirlanan sulama programlarinda hacimsel sulama suyu ihtiyacinin artmasina neden

olmaktadir. (Cizelge 4.3-4.4).

Iki farkli bitki deseni kiyaslandiginda, ekilis oram1 daha fazla olan bitkilerin su
tilketimindeki artis oraninin diger bitkilere gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Mevcut bitki deseninde bulunan bitkiler arasinda, en yiiksek hacimsel sulama suyu
ihtiyacina sahip olan bugdayin, bitki desenindeki ekilis oraninin da en yiiksek olmasina
karsin, ekilis oran1 bugdaydan sonra en yliksek olan arpanin hacimsel sulama suyu
thtiyacinin seker pancart1 ve cayirdan diisiik oldugu gorilmektedir. Bu durum,
ETc’ lerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. Iki bitki deseni toplam hacimsel sulama

suyu agisindan karsilastirildiginda, mevcut bitki desenindeki bitkilerin hacimsel sulama
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suyu ihtiyacinin daha az oldugu goriilmektedir. Bu durumda, sulama suyu kullanimini
azaltarak daha degerli triinler elde etmek igin bitki deseninde degisiklik yapmak suyun
daha verimli kullanilmasin1 saglamak ag¢isindan 6nemlidir. Bu sayede, hem suyun etkin
bir sekilde kullanilmasi hem de daha yiiksek gelir elde edilmesi miimkiin olacaktir
(Cizelge 4.3-4.4).

Calisma alanindaki sulama programlarinda kullanilacak olan ET, degeri tum hesaplama
yontemleri icin kis aylarinda diisiik seviyelerde seyrederken sicakliklarin artmasi ve
bitkinin gelisme donemine girmesiyle en yiksek ET, seviyesine kademeli olarak
cikmigtir. Daha sonra sicakliklarin diigmeye baslamasi ve yetisme sezonunun sonuna

gelinmesiyle ET, degeri baslangigtaki seviyesine gerilemistir (Sekil 4.1).

Tam sulama kosullari ile Stz-PM ve Blaney-Criddle yontemi kullanilarak yapilan sulama
programlarinda ¢alisma konusu olan bitkiler i¢in verim kaybi hesaplanmamistir. Bugday
bitkisine Stz-PM yontemi ile %25 ve %50 su kisitlar1 igin hazirlanan sulama
programlarinda verim kaybi sirastyla %3, %10 olarak hesaplanmistir. Stz-PM yontemi
kullanilarak 2021 yilinda sera kosullarinda ve saks1 igerisinde yiiriitiilen bir ¢calismada 7
makarnalik bugday ¢esidine damla sulama yoluyla farkli oranlarda (%100, %25, %50,
%75) su kisit1 uygulanmistir. Uygulama sonucu tiim genotiplerde bitki tane veriminin
ciddi seviyede diistiigii goriilmiistiir. Tam sulamaya gore %25, %50 ve %75 kisit
uygulandiginda tane veriminde sirasityla %40.8, %76.6, %95.3 oranlarinda diisiisiin
yasandig1 tespit edilmistir (Akin ve ark., 2021). Ayni fiziksel sartlar altinda bugday i¢in
yapilan baska bir caligmada su stresinin olmadig1 kosullarda %50 ve %75 su kisitlari
karsilagtirildiginda bitkilerin tane veriminde sirastyla %31.5 ve %53.3 oranlarinda azalma
goriilmiistiir (Giilser ve Kizilkaya, 2020). Bugday icin yapilan calismalar
karsilastirildiginda verim kayip oranlar1 arasinda farkliliklar goriildiigt, bu farkliliklarin
cesit, giibre ve toprak yapisindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Bu tez
calismasinda Blaney-Criddle yontemi ile %25 ve %50 su kisitlar1 ig¢in hazirlanan

programlarda verim kaybi sirasiyla %8, %20 olarak hesaplanmustir.
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Mevcut bitki deseninde %20 ve alternatif bitki deseninde %35 oraninda ekilis alani
bulunan arpa bitki igin %25 ve %50 su kisit1 kosullarinda hazirlanan programlari ile verim
kayb1 sirasiyla %1, %4 olarak hesaplanmistir. Gokhoyiik Tarim Isletmesinde arpa igin
Stz-PM yontemiyle ve IRSIS yazilim1 yardimiyla ¢esitli kisitlarda su uygulamasi yapilan
bir ¢alismada, tam sulamaya kiyasla %10, %20 ve %50 kisitlarda, sirasiyla %5, %13,
%31 oraninda verim kaybi tespit edildigi bildirilmistir (Selenay, 2001). iki ¢alismada
benzer kisitlar arasinda verim kayiplarinin farkli oranlarda oldugu goriilmektedir. Bu
farklarm iklim, mevsim ve ¢esit farklihigindan kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica
konu hakkinda saha c¢alismasi yapilarak daha dogru sonuglar elde edilebilecegi
degerlendirilmektedir. Blaney-Criddle yontemi ile %25 ve %50 su kisitlart igin

hazirlanan programlarda verim kaybi sirasiyla %4, %13 olarak hesaplanmistir.

Mevcut ve alternatif bitki desenlerinde sirasiyla %1, %5 oranlarinda ekilis alan1 bulunan
yonca bitkisine %25 ve %50 su kisitlart igin Stz-PM ydntemi ile hazirlanan sulama
programlarinda verim kaybi sirasiyla %14, %34 olarak hesaplanmistir. 2021 yilinda
Ankara’da yonca i¢in yapilan bir ¢alismada su kisit1 oranlarinin yesil ot veriminde 6nemli
derecede etkili oldugu bildirilmistir. Ankara Haymana ilgesinde yiizey alt1 damla sulama
kosullarinda yapilan bir aragtirmada yoncaya tam sulamaya gore %20 kisit uygulanmasi
durumunda ortalama 349.6 mm sulama suyu ile kuru ot veriminde %10.9’luk bir verim
kaybi meydana geldigi goriilmiistiir. Calisma sonucunda yonca i¢in su kisit1 uygulanmasi
durumda belirli bir oranda verim kaybinin goze alinmasi gerektigi belirtilmistir (Yeter,
2021). Calismalarda verim kayip oranlarmin birbirini destekler nitelikte oldugu
goriilmektedir. Az da olsa olusan farkliliklarin iklim, sulama ydntemi, toprak ve giibre
uygulamasi farkliliklarindan olusabilecegi degerlendirilmektedir. Blaney-Criddle
yontemi ile %25 ve %50 su kisitlari i¢in yapilan programlarda verim kaybi sirasiyla %16,

%36 olarak hesaplanmustir.

Cayir bitkisinde ise Stz-PM yontemi ile %25 ve %50 su kisitlar1 i¢in hazirlanan sulama
programlarinda verim kaybi sirasiyla %17, %36 olarak hesaplanmistir. Blaney-Criddle
yontemi ile %25 ve %50 su kisitlar i¢in hazirlanan programlarda ise verim kaybi sirasiyla

%17, %37 olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.1. Calisma konusunda bulunan bitkiler icin hesaplanan net sulama suyu
ihtiyaglari

Net Sulama Suyu Ihtiyac1 (mm)
Bitki Stz-PM Blaney-Criddle
SJZma % 25 Kisit | %50 Kisit Slﬂgma % 25 Kisit | %50 Ksit

Bugday 186.1 139.6 93.0 348.0 261.0 174.0
Arpa 184.2 138.1 92.1 345.8 259.4 172.9
Seker Pancari 623.1 467.3 3115 686.1 514.6 343.1
Yonca 631.6 473.7 315.8 788.0 591.0 394.0
Cayir 732.5 549.4 366.3 823.3 617.5 411.7
Domates 542.6 406.9 271.3 570.4 427.8 285.2
Aycicegi 546.9 410.2 273.5 537.4 403.1 268.7
Misir 446.1 334.6 223.0 511.3 383.5 255.6
Patates 524.7 393.6 262.4 522.5 391.9 261.3

Cizelge 4.2. Calisma konusunda bulunan bitkiler i¢in hesaplanan toplam sulama suyu
ihtiyaclar

Toplam Sulama Suyu Ihtiyaci (mm)
Bitki Stz-PM Blaney-Criddle
SJ—Iima % 25 Kisit | %50 Kasit SL-JI_Ier?Ia % 25 Kisit | %50 Kisit

Bugday 248.1 186.1 124.1 463.9 348.0 232.0
Arpa 245.6 184.2 122.8 461.1 345.8 230.6
Seker Pancari 830.7 623.1 415.4 914.8 686.1 457.4
Yonca 842.2 631.6 421.1 1 050.7 788.0 525.4
Cayir 976.7 732.5 488.3 1097.7 823.3 548.9
Domates 510.7 383.0 255.3 536.8 402.6 268.4
Aycicegi 729.2 546.1 364.6 716.6 537.4 358.3
Misir 594.8 446.1 297.4 681.7 511.3 340.9
Patates 699.7 524.7 349.8 696.7 522.5 348.4
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Cizelge 4.3. Bogazliyan Sulama Birligi ¢aligma alaninda bulunan mevcut bitki deseni i¢in
hesaplanan toplam hacimsel sulama suyu ihtiyaci

Mevcut Bitki Deseni
Toplam Hacimsel Sulama Suyu Thtiyac ()
Bitki Stz-PM Blaney-Criddle

Tam Sulama %025 Kasith | %50 Kasith Tam Sulama %25 Kisith %50 Kiasith

Sulama Sulama Sulama Sulama
Bugday 11109384.0 | 83320380 | 55546920 | 207738525 | 15580389.4 | 10386 926.2
Arpa 35474464 | 26605848 | 17737232 6 660 486.1 49953645 | 3330243.0
Seker Pancar1 5399649.2 | 40497369 | 2699 824.6 5 946 225.2 44596689 | 29731126

Yonca 608 217.6 456 163.2 304 108.8 758 831.7 569 123.7 379415.8
Cayir 42322271 | 31741704 | 2116113.6 4756 758.5 35675688 | 2378379.2

Domates 737 621.3 553 216.0 368 810.6 775 354.2 581 515.6 387 677.1
TOPLAM 25634 545.6 | 19225909.3 | 12817 272.8 39671 508.2 29753 630.9 19 835 753.9

Cizelge 4.4. Calisma konusu alternatif bitki deseni icin hesaplanan toplam hacimsel
sulama suyu ihtiyac1

Alternatif Bitki Deseni
o Toplam Hacimsel Sulama Suyu ihtiyac: (i)
Bitki Stz-PM Blaney-Criddle
Tam Sulama %025 Kasith | %50 Kisith Tam Sulama %025 Kasith %50 Kisith
Sulama Sulama Sulama Sulama
Bugday 2508 570.6 1881 427.9 1254 285.3 4690 703.4 3518 027.6 2 345 351.7
Arpa 443 900.2 332925.2 221 950.1 1665 075.4 1248 806.6 832 537.7
Seker Pancari 19798 694.1 | 14 849 020.6 9899 347.1 21802 777.5 16 352 083.1 10901 388.7
Yonca 3041 088.1 2280 816.1 1520544.1 3794158.3 2845 618.7 1897 079.1
Domates 1582 799.2 1187 099.4 553 216.0 1736 669.9 1302 502.4 868 335.0
Aygicegi 6 846 242.2 5134 681.8 34231212 6 727 739.4 5 045 804.5 3363869.7
Misir 4295 616.6 32217125 2147 808.3 4923377.6 3692533.2 2461 688.8
Patates 8590 066.8 6 442 550.1 4295 033.4 8553 933.8 6 415 450.4 4276 966.9
TOPLAM 492347957 | 36926097.0 | 243792144 | 551992155 413994115 | 27932622.8

Alternatif bitki deseninde bulunan aygigegi igin Stz-PM yontemi ile %25 ve %50

oraninda su kisit1 uygulanarak sulama programi yapilmistir. Yapilan programda verim

kaybinin sirasiyla %19, %46 olarak hesaplanmistir. Sanliurfa iklim kosullarinda yapilan

bagka bir ¢alismada damla sulama yontemi kullanilarak aygigegi i¢in sulama programi

hazirlanmistir.  Calismada ayciceginin 5 farklt su seviyesindeki verim kayiplar

karsilagtirilmistir (%25, %50 kisit, tam sulama ve %25, %50 fazla su uygulamasi).
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Yapilan karsilastirmada tam sulamaya gore kisitlarda sirasiyla %10, %14 ve fazla su
uygulamalarinda %9, %11 verim kayb1 yasandigi tespit edilmistir. En yiiksek verim su
ihtiyacinin tam karsilandig1r kosulda alinmis ve onu tam sulamanin %25 fazlasi su
uygulandigi kosul izlemistir. En diisiik verim ise su kisitinin en ¢ok oldugu %50 kisit
uygulamasinda goriilmiistiir. Calisma sonucunda suyun, verim artiginda olumlu etki
yaptig1 ancak fazla suyun verimi olumsuz etkiledigi kanaatine varilmistir (Kacan, 2016).
Sanlurfa’da yapilan ¢alisma sonuglar1 ile Bogazliyan i¢in TAGEM SUET ile hazirlanan
sulama programi ¢iktilar1 karsilastirilmigtir.  Tam sulamaya gore %25 kisit
uygulandigindaki olusan verim kaybi farklarinin; iklim, sulama yontemi ve toprak
etkilerinden olustugu ve farklarin kabul edilebilir boyutta oldugu sdylenebilir. Ancak
aycigcegine %50 kisit uygulandigi kosulda olusan verim kaybi farkinin saha ¢alismasi ile
aciklanabilecegi kanaatine varilmistir. Ayrica Bogazliyan Sulama Birligi ¢alisma
alaninda yapilan bu tez ¢alismasinda Blaney-Criddle yontemi %25 ve %50 su kisitlar

icin hazirlanan programlarda verim kaybi sirasiyla %12, %28 olarak hesaplanmuistir.

Alternatif bitki deseninde bulunan misir i¢in Stz-PM yontemi ile %25 ve %50 oranlarinda
uygulanan su kisitlar1 ile hazirlanan sulama programlarinda verim kayb1 sirasiyla %16,
%38 olarak hesaplanmistir. Benzer sekilde, Ankara bdlgesinde yiizey alti damla sulama
yontemiyle yapilan bir c¢alismada musir igin tam sulamaya gore %30 kisith su
kullaniminda verimde %12’lik bir azalma, %60 kisith su kullaniminda ise verimde
%36’lik bir azalma tespit edilmistir (Karaca Bilgen, 2020). Bu ¢alismada verim kaybinin
fazla hesaplanmasinin nedenleri arasinda; sulama programi kurgusunun yagmurlama
sulama yontemi ile yapilmast, bitki ¢esidinin tane verim kabiliyetinin degiskenligi, toprak
ve iklim ozelliklerinin verim Uzerindeki etkileri oldugu degerlendirilmektedir. Bu tez
calismasinda Blaney-Criddle yontemi ile %25 ve %50 su kisitlar1 i¢in hazirlanan

programlarda verim kayb1 sirastyla %16, %38 olarak hesaplanmustir.

Alternatif bitki desenindeki baska bir bitki olan patates igin Stz-PM yontemi ile %25 ve
%50 su kisitlar1 uygulanarak hazirlanan sulama programlarinda verim kaybi sirasiyla
%16, %37 hesaplanmistir. Isparta kosullarinda patatesin farkli sulama suyu

diizeylerindeki gelisimi {lizerine yiiriitiilmiis bir ¢aligmada %0 ile %90 oran1 araliginda su
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kisitlamasi ve %20 oraninda fazla su uygulamasi yapilmistir. Calismanin sonucunda %20
oraninda fazla su uygulanan grup ile sulamanin kisitlandig1 gruplarin (%0, %30, %60 ve
%90) pazarlanabilir patates verimi karsilastirilmistir. Sulamanin kisitlandigi gruplarda
pazarlanabilir patates veriminin %20 oraninda, fazla su uygulanan gruba gore %32-456
oranlari arasinda diistligii tespit edilmistir (Sahin, 2023). Blaney-Criddle yontemi ile %25
ve %50 su kisitlar igin hazirlanan programlarda verim kayb1 sirasiyla %16, %33 olarak

hesaplanmustir.

Calismadaki iki bitki deseninde de bulunan domates i¢in Stz-PM yontemi kullanilarak
%25 ve %50 su kisitlariyla hazirlanan sulama programlarinda verim kaybi sirasiyla %15,
%35 olarak hesaplanmistir. Canakkale bdlgesinde su stresinin domates Uzerindeki
etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada su kisitlamasinin siddeti oraninda verim kaybini
arttigi tespit edilmistir. %25, %50, %75 su kisitlart i¢in sirastyla %23, %39 ve %69 verim
kaybi olustugu bulunmustur (Camoglu ve ark., 2019). Bu tez ¢alismasinda verim kaybinin
daha disik seviyelerde oldugu goriilmiistiir. Olusan bu farklihgin Canakkale ve
Yozgat’in farkli iklim bolgelerinde olmasi, toprak biinye siniflarinin farkli olmasi ve
taban suyu seviyelerinin degiskenlik gostermesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Calismamizin teorik oldugu distliniilecek olursa daha dogru sonuglarin saha
caligmalariyla elde edilebilecegi sonucuna varilmistir. Blaney-Criddle yontemi ile %25
ve %50 su kisitlari i¢in hazirlanan programlarda verim kaybi sirastyla %16, %35 olarak

hesaplanmustir.

4.2. Bogazhyan Sulama Birligi Calisma Alam I¢in Stz-PM Yontemi ile

Hazirlanan Seker Pancar1 Sulama Programi

Bu kisimda, her iki bitki deseninde yer alan seker pancari igin Stz-PM ydntemi ile yapilan
sulama programlar1 0rnek olarak incelenmistir. Tekrar olmamasi igin diger bitkilere ait
bilgiler yukarida toplu olarak verilmistir. Caligma alanindaki bitki buytme sezonu 185

guin kabul edilerek buyime sezonu doért doneme ayrilmistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Seker pancari bitkisi i¢in Stz-PM ile hazirlanan sulama programi girdileri

I. Donem 1. DGnem I11. Dénem V. Dénem
Gun 30 50 70 35
Ke 0.44 - 1.22 0.7
Baslangicta
Sulamaya Esas 0.15
Kok Derinligi (m)
Mevsimlik Ky 1.1

Stz-PM yontemi ile hazirlanan sulama programinda bitkinin ekilmesiyle baglayan tiretim
sezonu igerisinde ET¢ en diisiik 1.1 mm/giin ile nisan ayinda ve en yiksek ET¢ 7.2

mm/giin ile temmuz ayida hesaplanmistir (Sekil 4.2).

\
/
:

Sekil 4.2. Stz-PM yontemi ile elde edilen sekéf pancar1 bitkisi su tuketimi

Ankara kosullarinda tava sulama yontemiyle 2004 ve 2005 yillarinda yapilan bir
calismada seker pancarinin kok ve aritilmis seker verimlerinin farkli kisitlardaki verim
degerleri tespit edilmistir. Calismada 7 farkli kisit uygulanmistir. Kullanilmasina izin
verilen su miktarinin %50’si tiiketildiginde sulama yapilarak mevcut nemin tarla
kapasitesine tamamlandig1 grup (tam sulama), %100 su uygulamasi olarak kabul edilmis
olup 2004 y1l1 igin; %25 ve %50 oranlarinda su kisit1 uygulandigi kosulda sirasiyla %5.5,
%18.8 kok verimi kaybu ile ayn1 oranlarda uygulanan kisitlarda aritilmis seker verimi ise
yine sirastyla %7.3, %18.1’lik verim kayb1 meydana geldigi belirtilmistir. 2005 y1l1 i¢in;
%25 ve %50 oranlarinda su kisiti uygulandigi kosulda sirastyla %6.9, %14.6 kok verimi
kaybu ile ayn1 oranlarda uygulanan kisitlarda aritilmis seker verimi ise yine sirasiyla %8.6,
%14.6’lik verim kaybi meydana geldigi belirtilmistir. Yapilan calismaya gore seker
pancarinin susuz kosullarda yetistirilemeyecegi ve %50’ye kadar uygulanan su

kisitlarinda, bitkinin fizyolojik yapisinda tam sulamaya gore ciddi farklar olusturmadigi
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kanaatine varilmistir. Ancak aritilmis seker verimi dikkate alindiginda en yiiksek verimin
alinabilmesi i¢in tam su uygulamasi yapilmasi gerektiginin alt1 ¢izilmistir (Koksal, 2006).
Yapilan karsilastirmada Bogazliyan Sulama Birligi sulama programinda verim kayip
oranlarinin daha yiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Ancak ¢alisma alindaki iklim
kosullari, sulama yontemi, toprak yapisi, bitki ¢esidi ve kiiltiirel uygulamalarin farklilig
verimi dogrudan etkileyebilmektedir. Calismanin sulama programi kurgusu oldugu goz
oniinde bulunduruldugunda bolgede yapilacak saha ¢aligmalariyla daha dogru sonuglara

ulasilabilecektir.

Tez galismasinda Stz-PM yontemi ile hazirlanan seker pancari programinda verim kaybi
yasanmamistir. %25 ve %50 kisitlarda sirastyla %16 ve %37 verim kaybi olacagi

Ongorilmiistiir.

Stz-PM yontemi ile su kisiti olmadan hazirlanan sulama programinda nisan ayinin
basinda ekimin yapilmasiyla birlikte su tikketiminin bagladig1 goriilmektedir. Devam eden
siirecte ilkbahar son yagmurlarinin etkisiyle topraktaki mevcut nem mayis ayinin
baglarina kadar korunmaktadir. Sicakliklarin artmasi ve bitki vejetatif aksaminin
gelismesiyle dogru orantili olarak topraktaki nem kaybi artarak haziran ayinin baslarinda
toprakta bulunan mevcut suyun kullanilmasina izin verilen su miktar1 seviyesine diistiigii
gorilmektedir. Tam sulama kosullarinda seker pancari bitkisine toplam 8 su uygulamasi
yapilmis ve uygulamaya topraktaki su miktarmin kullanilmasina izin verilen seviyesine

geldiginde baslanmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Tam sulama suyu uygulamasinda seker pancari bitkisi i¢in Stz-PM yontemi ile
hazirlanan sulama programi
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Seker pancari igin %25 kisit ile hazirlanan sulama programinda ilk sulama hari¢ tum
sulamalarda mevcut nemin kullanilmasina izin verilen kisminin altina diistigi
gozlemlenmektedir. Sekil 4.4’den de anlasilacagi gibi bu durum bitkide verim kaybina

sebep olmustur; ancak su kullaniminin da azalmasini saglamistir.

Seker pancart i¢in %50 kisit ile hazirlanan sulama programinda toprak biinyesinde
bulunan mevcut su diger kisitlarda oldugu gibi tohumlarin ekilmesiyle baglayan su
tilketimi ilkbahar son yagmurlarinin etkisiyle sabit ¢izgisini korumustur. Siirecin
devaminda bitkinin gelismesi ve sicaklik artiglariyla beraber toprak nem kaybetmistir.
Sonug olarak sistem ilk sulamay1 yapmistir. Ancak %50 kisitli sulamadan kaynakli toprak
tarla kapasitesine ulasamamaistir. Bu da sezon boyunca yapilan diger sulamalarda toprakta
bulunan mevcut suyun kullanilmasina izin verilen sinirin altinda kalmasina sebep
olmustur. Cizelge 4.5 incelendiginde %50 su kisitinin seker pancari bitkisinin gelisiminde

ciddi gerilemeye sebep olacagini tahmin edilebilmektedir.
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Sekil 4.4. Seker pancarinda Stz-PM yoOntemine gore %25 kisintili sulama suyu
uygulanmasi i¢in hazirlanan sulama programi
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Sekil 4.5. Seker pancarinda Stz-PM yontemine gore %50 kisintili sulama suyu
uygulanmasi i¢in hazirlanan sulama programi
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4.3. Bogazhyan Sulama Birligi icin Blaney-Criddle Yéntemi ile Hazirlanan Seker

Pancari Sulama Program

Bu kisimda seker pancari igin Blaney-Criddle yontemi ile yapilan sulama programlari

ornek olarak incelenmistir.

Blaney-Criddle yontemi ile hazirlanan sulama programinda nisan ay1 baslarinda bitkinin
ekilmesiyle baglayan iiretim sezonu igerisinde ET: en diisik 1.4 mm/giin’e kadar

diismiistiir. En yiiksek ET¢ 7.0 mm/giin ile temmuz ayinda gortilmistiir (Sekil 4.6).

Seker pancari bitkisi i¢in Blaney-Criddle yontemi ile hazirlanan sulama programinda Stz-
PM yontemiyle ayni sekilde verim kaybi yagsanmamistir. Bununla birlikte %25 ve %50
kisitlarda benzer sekilde sirasiyla %16, %37 verim kaybi yasanmistir. Blaney-Criddle
yontemi ile su kisiti olmadan hazirlanan sulama programinda seker pancari bitkisine
toplam 9 sulama ongoriilmiistiir. Sulamalar topraktaki su miktarinin kullanilmasina izin
verilen seviyesine geldiginde baglatilmis ve tarla kapasitesi seviyesine ulastiginda
tamamlanmistir. TAGEM SUET ile Blaney-Criddle yontemi kullanilarak seker pancari
bitkisi i¢in yapilan Tam sulama ve %25, %50 su kisit1 uygulamasi ¢iktilar: Cizelge 4.7de

verilmistir.
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Sekil 4.6. Blaney-Criddle yontemi ile hesz;gln;nan seker pancari bitkisi su tiketimi
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Sekil 4.7. Tam sulama suyu uygulamasinda seker pancari bitkisi i¢in Blaney-Criddle
yontemi ile hazirlanan sulama programi

Blaney-Criddle yontemi ile seker pancari i¢in %25 kisit ile hazirlanan sulama
programinda ilk iki sulama hari¢ tiim sulamalarda mevcut nemin kullanilmasina izin
verilen kisminin altina diistiigli gézlemlenmektedir. Sekil 4.8’dan anlasilacagi gibi bu

durum bitkide verim kaybina sebep olmustur; ancak su kullaniminin da azalmasini

saglamigtir.

Blaney-Criddle yontemi ile seker pancari igin %50 kisitli sulamada toprak tarla kapasitesi
seviyesine ulasamamistir. Yapilan su uygulamalarinda verim kaybinin olusacagi

diistiniilmektedir (Sekil 4.9).

s2mm -

75mm -+ - X
100 men NW

125mm -

150mm - T T T T T T T T T T
IVO4Z0E2  1IO4INN  ZEMOAEO0RT  OBMIS/ZOZE  BOVOS/Z0IZ SVOSE0ER 1BOA2022 2SOSEIIR  OSAOTVEORR &OT/I027 IBOWER0II OWOEE0EI RSORZNEZ OLOGZNID ROWEORR  B4AIWIOIE

Zaman

Toprak su igardieksilmesi  Kulamlmasaa izin vedlen su Toalam kullanddakilic su

Sekil 4.8. Seker pancarinda Blaney-Criddle yontemine gore %25 kisintili sulama suyu
uygulanmasi i¢in hazirlanan sulama programi
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Sekil 4.9. Seker pancarinda Blaney-Criddle yontemine gore %50 kisintili sulama suyu
uygulanmasi i¢in hazirlanan sulama programi

4.4. Bogazhiyan Sulama Birligi Cahisma Alammin Sulama Modulu ve Sezonluk

Toplam Sulama Suyu Ihtiyaci

Bu ¢alismada TAGEM SUET sisteminden faydalanarak Bogazliyan Sulama Birligi
sulama modull Stz-PM ve Blaney-Criddle yontemleri ile hesaplanmistir. Hesaplamalar

mevcut ve alternatif olmak iizere iki bitki deseni i¢in yapilmistir.

Sonuglar karsilastirildiginda Bogazliyan-Uzunlu-Sulamasi Yenileme Projesi modulinin
0.51 1/s/ha hesaplanmasina karsin bu ¢alismada kullanilan iki bitki deseni i¢in hesaplanan
sulama modbdilleri 0.63 ve 1.13 I/s/ha arasindadir. Modiiller arasinda olusan bu farklilik
gunlik sulama siirenin Bogazliyan Uzunlu Sulamas1 Yenileme Projesinde 24 saat olacagi

on goriilmiisken bu calismada 20 saat olacaginin 6n goriilmesinden kaynaklanmistir.

Bogazliyan Uzunlu Sulamasi Yenileme Projesi’nde sag ve sol sahil kanal kapasiteleri
sirastyla 3 900 I/s, 2 160 1/s olarak hesaplanmistir. Calismada mevcut desende hesaplanan
en yuksek debi 1 605.8 I/s ile 3 348.9 I/s arasinda degiskenlik gostermistir. Alternatif
bitki deseninde sag sahil sulama sahasinin en yiiksek debisi 5 273.3 I/s ve 5 156.6 1/s
olarak hesaplanmistir. Sol Sahil sulama sahasinda ise en yiiksek debi 2 866.0 1/s ve 2
802.6 1/s olarak hesaplanmistir. Goriildiigii iizere Bogazliyan Uzunlu Sulamas: Yenileme
Projesinin sag ve sol sahil kanal kapasitesinin mevcut bitki deseninin tamamini
karsilamistir.  Ancak  Bogazliyan-Uzunlu  Sulamasi  Yenileme Projesi kanal

kapasitelerinin, alternatif bitki deseni icin karsilanamadigi goriilmiistiir (Cizelge 4.6).
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Cizelge 4.6. Bogazliyan Sulama Birligi ¢alisma alaninin sulama moduli ve sezonluk
toplam sulama suyu ihtiyaci

Sistem Ciktilar Bitki Sag Sahil Sol Sahil
Deseni Stz-PM | Blaney-Criddle | Stz-PM | Blaney-Criddle
En Yiksek Mevcut 0.63 0.72 0.63 0.72
Sulama Modiili,
g (I/s/ha) Alternatif 1.13 1.10 1.13 1.10
. . | Mevcut 2 954.60 3348.90| 1605.80 1827.50
En Yiksek Debhi,
Q (Is) )
Alternatif 5273.30 5156.60| 2 866.00 2 802.60
Sezonluk Mevcut 18 066.90 22629.20| 9819.20 12 694.10
Toplam Su
Ihtiyaci _
(1 000 m3) Alternatif 32 820.10 3495290| 17 837.40 18 996.60
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin gelisimi suya ulasabilmeleri ile dogru orantilidir. Buna bagli olarak bitkinin
gelisme donemleri icerisinde ihtiya¢ duydugu su miktart da degisiklik gostermektedir.
Ihtiyag duydugu suyun belirli bir kismmi yagislardan almakla beraber bu eksikligi
tamamlayamadigi donemler de bulunmaktadir. Bu donemlerdeki su agigmi sulama
yoluyla kapatilmasi gerektigi, aksi takdirde bitki gelisiminde gerileme ve verim
kayiplarina sebep olacagi bilinmektedir. Gereginden fazla miktarda yapilan sulamanin
bitkide ve toprakta olumsuz etkiler yaratacagi gibi su kaynaklarinin tilkenmesine de
neden olabilecegi bilinmektedir. Suyun randimanli olarak kullanilabilmesi i¢in sulama
zaman planlamasi yapilmasi tavsiye edilmektedir. Sulama programi, mevcut su
kaynaginin korunmasini ve ciftciler arasinda adil su dagilimmin yapilmasina olanak

saglamaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, Yozgat ili Bogazliyan ilgesi Bogazliyan Sulama Birligi sulama
sahasinda TAGEM (Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirligii)’in
hazirlamig oldugu TAGEM SUET (Sulama Ydnetimi ve Bitki Su Tiiketimi Hesaplama
Sistemi) ile mevcut ve alternatif bitki desenleri icin tam sulama, %25, %50 su kisitlari
icin Stz-PM ve Blaney-Criddle yontemlerine gére sulama programi hazirlanarak sulama
modulleri ve sulama suyu ihtiyaglar1 hesaplanmistir. En yiksek sulama modiline gore
sag sahil ve sol sahil kanal kapasiteleri hesaplanmistir. Toplam sulama suyu ihtiyaclar
ve kanal kapasiteleri, 2019 yilinda hazirlanan Tiirkiye Sulama Modernizasyon Projesinin
alt projesi olan Yozgat-Bogazliyan-Uzunlu Sulamasi Yenileme Projesinde ongoriilen
degerlerle karsilastirilmistir. Yapilan karsilastirmada mevcut bitki deseni i¢in sag ve sol
sahil ana kanal kapasitesini karsiladigi, ancak alternatif bitki deseni icin kanal
kapasitelerinin yetersiz kaldig1 gortlmektedir. Mevcut bitki deseni ile alternatif bitki
desenin modulleri karsilastirildiginda alternatif bitki deseni igin sulama moduluniin daha

yuksek oldugu gortlmektedir.

Bu durumda, katma degeri daha yiiksek ve bolgede yetistiriciligi yapilabilecek bitkilerden

olusturulan alternatif bitki deseni i¢in kanal kapasitelerinin yetersiz kaldigi
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gortlmektedir. Alternatif bitki deseni i¢in Bogazliyan-Uzunlu Sulamasi Yenileme
Projesinin alt yapis1 kullanilmas1 durumunda, kanal kapasitesinin yeterli gelecegi bir
alanin sulamaya acilmasi ya da bitki deseni olusturulurken, su kaynaginin arttirilmasi
miimkiin olmadigindan su tiiketimi diislik ve kurakliga dayanikli olan hububatlarin ekilis

alanlariin arttirtlmasi yolu tercih edilmelidir.

Su kisiti uygulamalar i¢in verim kaybi1 gz oniinde bulundurulmalidir. Ayrica, birlik
Uyelerinin sulama aligkanliginin damla sulama yontemi yoniinde degismesi icin tesvik
edilmelidir. Sulama suyunun etkin kullanimi i¢in toprak analizleri yapilmali ve bitki
besleme programlarit olusturulmalidir. Toprak analizleri sayesinde topragin besin
elementleri diizeyi belirlenerek bitkilerin ihtiyaclarina uygun giibreleme yapilabilir. Bu
da bitki verimliligini artirarak su tiiketimini optimize edebilir. Bu sayede su tasarrufu

saglanabilir ve sulama verimliligi artirtlabilir.

Calismada kullanilan TAGEM SUET sistemi, sulama programi ve modil
hesaplamalarinda bulyik kolaylik saglamistir. Sistem, kullanicinin temel sulama
bilgisiyle sulama programi hesaplayabilmesinin oniinii agmistir. Ciftgilerin ortalama
iklim verileri ile yetistiricilik yaptiklar1 bolge i¢in hangi bitkinin ne kadar suya ihtiyag
duyacagini tahmin edebilmeleri, bolgedeki bitki deseninin g¢esitlenmesine katki
saglayacaktir. Sistemi kullanan sulama birlikleri, kaynak ve su ihtiyact dengesini daha

kolay saglayabileceklerdir.
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