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OZET

AMASYA iILi, MERZIFON ILCESI, YESILOREN KOYU BASINCLI SULAMA
SEBEKESININ BITKi DESENI VE SULAMA SUYU IHTIYACINA GORE
YETERLIGININ DEGERLENDIRILMES],

Feride AYDIN
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Ana Bilim Dal1
Yiiksek Lisans, Subat/2021
Danigman: Prof. Dr. Eyiip Selim KOKSAL

Sulama suyunun etkin yonetimi, 6zellikle su kaynaklarinin kit oldugu kurak
ve yari-kurak bolgelerde biiyilik oneme sahiptir. Sulama sistemlerinde kayiplarin
azaltilmasi ve tarla su uygulama randimanlarinin arttirtlmasi i¢in basingli sulama
sistemleri tercih edilmektedir. Tiirkiye’ de basingli sulama sebekeleri devlet eliyle
insa edilirken, bireysel Dbasingli sulama sistemleri devlet tarafindan
desteklenmektedir. Bu sistemlerin toprak, bitki, atmosfer ve su iliskileri 6z 6niinde
tutularak, gerceklesmesi muhtemel bitki deseni kosullarinda uygulanabilir isletme
alternatiflerine gére planlanmasi gerekmektedir. Insa edilen sulama sistemin teknik
ve mihendislik esaslara gore degerlendirilmesi, gelecekte daha iyi sistemlerin
planlanmasi i¢in 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Amasya ili, Merzifon ilgesi, Yesiloren koyii basingli sulama sebekesi,
sulama sahasi, yetistirilen bitkiler ve bdlgenin meteorolojik elemanlar1 bir arada
degerlendirilmistir. Bitkilerin su tiikketimleri ve sulama suyu ihtiyaglari, kullanilan
sulama yontemlerine, sulama randimanlarina gore, parsel, hidrant, boru bolimii ve
pompa birimi seviyesinde degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gére bazi boru
boliimlerinde kapasite ihtiyacin ¢ok {iizerindeyken, bazi boru bdliimlerinin
kapasitelerinin 6zellikle Temmuz ve Agustos aylarinda ihtiyacin ¢ok altindadir.

Anahtar Sozciikler: Bitki su tiikketimi, Sulama Programlama



ABSTRACT

EVALUATION OF THE SUFFICIENCY OF THE PRESSURIZED IRRIGATION
NETWORK IN AMASYA, MERZIFON DISTRICT, YESILOREN VILLAGE,
ACCORDING TO THE PLANT PATTERN AND IRRIGATION WATER
REQUIREMENT
Feride AYDIN
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Agricultural Structures and Irrigation
Master, Fabruary,2021
Supervisor: Prof. Dr. Eyiip Selim KOKSAL

In this study, a management approach that achieves en uygun water
distribution in the parcel level for pressurized irrigation schemes which is under
construction for many agricultural land of Turkey extensively, depending on
meteorological factors, irrigation system components, parcels, cropping pattern, and
for this purpose conditions of conditions of Yesiloren village of Amasya - Merzifon
were used. Today, irrigation networks in Turkey are built as closed pressurized pipe
line systems. Although, various water distribution models for open channel irrigation
schemes were implemented before, for the operation of pressurized water distribution
systems there is an important deficiency in Turkey. For this reason, the expected
benefits from these newly built systems cannot be achieved, and producers, irrigation
cooperatives and irrigation associations face significant difficulties in water
management among users. In this study, Yesiloren village pressurized irrigation
network, its irrigation area, crops under cultivation, meteorological parameters of the
region were evaluated together. The crop evapotranspiration and irrigation water
requirements of the crops were calculated and according to the irrigation efficiency
of irrigation methods used, at the level of the parcel, hydrant, pipe line section and
pumping unit, for periods of 10 days between April 1st and October 30th, water
requirements were defined. Accordingly, management plans of the irrigation network
were prepared according to the seasonal water use programs at parcel level.

Keywords: Plant Water Consumption, Irrigation Scheduling
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1. GIRIS

Su, tiim canlilar i¢in vazgecilmez bir dogal kaynaktir. Yeryliziiniin biiyiik bir
kism1 sularla kapli olmasina karsin, bunun sadece yaklasik olarak %3’liikk boliimii
tatll su niteligindedir. Dilinya niifusu hizla artmasina karsin su kaynaklarmin sabit
olmasi, bu kaynaklarin kirletilmemesini ve ¢ok iyi kullanilmasini gerektirmektedir
(Y1lmaz vd., 2010). Insanlik tarihinde en ilkel kabilelerden bu yana ¢ok degerli kabul
edilen bu kaynagin kullanilmas: toplumlar arasinda anlasmazliklara hatta savaslara
yol agmis, yeterli su kaynagina ulasamayan ¢ogu uygarlik ya daha uygun yerlere goc
etmis ya da yok olma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmistir. Giinlimiizde teknoloji her
ne kadar ilerlemis olsa da su kaynaklari konusundaki anlagsmazliklar gerek toplum
gerekse iilkeler arasinda ¢Oziimii karmasik problemler olarak uluslararasi

politikalarda 6nemli rol oynamaktadir (Semiz ve Colak, 2020).

Tarimda tiim faaliyetlere ek olarak sulama, tarimsal verimliligin temelini
olusturmaktadir. Sulamanin etkinligi, sulama zamanlamasi olarak da adlandirilan
sulama olaylarimin zamanlamasinin ve siiresinin kalitesine baglidir bdyle bir yon
gelecegin bir pargast olacaktir (Saleem vd., 2013). Diinyada su en c¢ok tarimda
sulama amaciyla kullanilmakta olup, bu durum iilkemiz i¢inde gecerlidir. Tiirkiye, su
zengini bir ilke degildir. Tarim, stratejik Onemi nedeniyle, su kaynaklarinin
kullaniminda 6zel bir duruma sahiptir. Tarimda suyun etkin ve verimli

kullanilmasinin 6nemi her gecen giin artmaktadir (Aydogdu, 2020).

Tiirkiye’nin kullanilabilir yer {istii ve yeralti su kaynaklar1 potansiyeli yilda
ortalama toplam 112,0 milyar m® olup, bunun 57,0 milyar m*’ii kontrol altina alinmus
ve kullanima sunulmustur. Kontrol altindaki su kaynaklarinin 44,0 milyar m*ii
sulama suyu olarak, 13,0 milyar m®ii evsel ve endiistriyel faaliyetlerde
kullanilmaktadir (DSI, 2020).

Aydmsakir vd., (2020), 2017 yilinda hazirlanmis olan DSI Su kaynaklarinin
Gelistirilmesi ve Hidroloji Calisma Grubu Raporuna gore; Tiirkiye’de 2019 yili
itibariyle 6,6 milyon ha’ lik tarim arazisi sulamaya ag¢ildigini, 2023 yilina kadar ise
1,9 milyon ha’ Iik alanin daha sulamaya agilmasi (toplam 8,5 milyon hektar)
hedeflendigini bildirmislerdir. Yine ayn1 raporda 2018 yili itibariyle mevcut sulama

sebekelerinin %22’sinde borulu sistem ve kalan kisminda ise agik sistemlerden



olustugunu ve 2023 yilina kadar borulu sistemlerin %48’¢ ¢ikarilmasi hedeflenmistir.
Tiirkiye’de sulanan arazilerin %70’ inde yiizey, %17’ sinde yagmurlama ve

%13’linde damla sulama yontemi kullanilmaktadir (Aydinsakir vd., 2020).

Stirdiiriilebilir bir su yonetimi; su kaynaklarimin planh bir sekilde depolanmasi,
dagitilmas1 ve akilc1 kullanilmasi olarak tanimlanmaktadir. Bu durumda sulama
yatirmmlariin planlanmasi1 ve insast kadar, sulama sebekelerinin iyi bir bigimde
yonetilmesi ve sulama isletmeciligine ¢iftgilerin ekonomik ve sosyal yonlerden tam

olarak katilimlarmin saglanmasi gerekmektedir (Patlar, 2018).

Tirkiye’ de son yillarda insa edilen basingli borulu sulama sistemlerinden
beklenen faydanin elde edilebilmesi, bu sistemlerin dogru planlanmasi-
projelendirilmesi, projelerine gore insa edilmesi ve projelerine gore ve gerceklesen
meteorolojik kosullar ve bitki desenlerine gore sistemli bir bigimde yonetilmesi ile
miimkiin olacaktir. Sulama sistemlerin etkili bir bigimde yonetilmesinden {ireticilerin
arazilerinde suyu hangi yontemle, hangi sistemle ne zaman ve ne kadar
uygulayacaklarinin énemi de biiyiiktiir. Sulamada planli ve programli uygulamalar,
ciftcilerin su kullanmasin1 6nemli Olclide azaltmasina yardimci olmaktadir (Ercan
vd., 2020). Ciftgiler sulama araligini ve sulama suyu miktarini, herhangi bir teknik
kritere dayanmadan geleneksel aligkanliklara gore belirlemektedirler. Sulama suyu
ticretleri ise kullanilan suya gore alinmamaktadir. Bu durum cgiftgilerin asir1 su

kullanimina neden olmaktadir (Gtirbiiz, 2019).

Bu calismanin amaci basingli sulama sebekelerinin, sulama suyu varligi,
sulama dagitim ag1 bilesenleri, meteorolojik parametreler, toprak fiziksel 6zellikleri,
bitki deseni, bitki su tiiketimi, sulama suyu ihtiyac1 ve parsel bazinda kullanilan
sulama ydntemine dayali yeterlili§inin degerlendirilmesidir. Caligma Amasya ili
Merzifon Ilcesi Yesiloren koyii basingli sulama sistemi sulama sahasi igin

yuriitiilmistiir.



2. KAYNAK OZETLERI

Martin vd., (1984)’de sulama yonetiminde agik sulama sisteminin iiriin verimi
tizerindeki etkisini tahmin etmek igin bir simiilasyon modeli gelistirilmistir. Model,
sulama sistemi, bitki biiylimesi ve sulama yOnetimi parametrelerinin ¢ok sayida
kombinasyonu i¢in verim tahminleri saglamak {izere tasarlanmistir. Bitki veriminin
hesaplandig1 buharlasma ve terlemeyi tahmin etmek i¢in giinliik toprak su biitgesi
kullanilmistir. Briit ve net sulama suyu gereksinimleri, sulama verimlilikleri, sulama
sistemi parametreleri ve etkili yagistan hesaplanmistir. Fiziksel olarak tanimlanmig
parametreler kullanan bitkisel iiretim fonksiyonlart da mahsul verimlerini briit
sulama gereksinimiyle iliskilendirmek i¢in gelistirilmistir. Uretim fonksiyonlari, saha

verileriyle kiyaslandiginda siirli bir seviyede iyi ¢alistig1 belirtilmistir.

Little vd., (1993)’de Giiney Kaliforniya kaynak koruma tarafindan desteklenen
bir mobil program, 1985 yilindan beri 1200 tarimsal sulama sisteminde
degerlendirilmistir. Saha ekipleri tarafindan sistemdeki stratejik noktalarda suyun
basinci ve debisi hakkinda veriler toplanmis, sulamay: ve sulama sisteminin su
dagitim homojenligi degerlendirilmistir. Calismada elde edilen bu veriler ve
yetistiricilerle yapilan goriismelerden elde edilen bilgiler kullanilarak her bir ¢iftligin

yillik sulama verimliligi de tahmin edilmistir.

Erdem (1996) tarafindan yapilan arastirmada bitki desenindeki ve su dagitim
yontemlerindeki degisimlerin sulama sebekelerine olan etkisi incelenmistir. Bitki
desenindeki degisimler referans bitki su tiikketimi hesaplama yoOntemlerinden
Penman- Monteith, Blaney-Criddle ve Penman FAO yontemleri kullanilarak
belirlenmistir. Bu {i¢ yonteme gore hesaplanan su miktarlar1 ve sulama modiilleri
karsilastirilmistir.  Sonu¢ olarak bitki deseni ve su dagitim yontemlerindeki
degisimler giiniimiizde 6nemli bir kriter olan su miktarin1 etkilemektedir. Bu
sebeplerden dolayr sulama sebekelerinin daha sistemli bir sekilde isletilmesi

gerekmektedir.

Ugan (1998) tarafindan yapilan bir ¢alismada Kahramanmaras Sulama Projesi
ele alinmis ve ovanin sulanmasi i¢in yapilmis tesislerden en uygun bicimde
yaralanmaya iligkin segeneklerin arastirmasi amaglanmistir. Bu amaca uygun olarak
su kullamim randimanlarmin artirtlmasi  yoniinde su iletim sistemlerinin

gelistirilmesine, tarla i¢ci su dagilimmin diizenlenmesine ve su dagilim



performansinin  belirlenmesine iligkin  dl¢limler yapilmistir. Ayrica dogrusal
programlama yonteminden yararlanarak bitkilerin en uygun sulama alanlar1 ve bitki
desenlerinin saptanmasi, sulama yonetimi, proje ekonomisi ve su iicretleri konusu
incelenmistir. Calisma sonucunda sulama sisteminde performans yOniinden istenen
seviyeye ulagilamadigr degerlendirilmistir. Bunun i¢in hedef ve kaynak kullanimi

icin yeni kurumsal diizenlemelere gerek oldugu saptanmuistir.

Meri¢ (2004)’de su kaynaklar1 iizerindeki talebin giderek artisinin yaninda
zaman ve konuma gore bu kaynagin arzu edilen miktar ve kalitede bulunmamasi,
mevcut su kaynaklarinin ekonomik, c¢evresel ve sosyal faydalar icinde en verimli
sekilde kullaniminin yani yonetiminin gerekli oldugu belirtilmistir. Bu asamada
sistemin dogal kaynaklar ile kisitlanarak havza 6l¢eginde tanimlanmasi ve bu 6lgekte
verim degerinin belirlenmesi daha saglikli ve etkin bir su kaynak yonetimine olanak
saglayacagini ortaya koymustur. Calisma kapsaminda su kaynaklar1 yOnetiminde
havza icinde maksimum kazancin saglanacagi ve kazancin kullanim 6nceliklerinin
g6z Online alindig1 bir tahsisat politikast ile paylastirilmasi gerektigi, bu sayede her

havza icin etkin ve verimli bir yonetim gerceklesebilecegi degerlendirilmistir.

Hayrabolu sulama sahasinda yiiriitiilen bir ¢caligma alandaki su kullanim ve
dagitim etkinligini belirlemek amaciyla yiiritiilmiistiir. Ayrica 20 farkli bolgede
yapilan infiltrasyon testleri sonucunda yiizey sulama yoOntemleri i¢in uygun akis
uzunluklar1 hesaplanmistir. Ciftgilerin sulama yetenekleri incelenmis, su, is¢ilik ve
alan kisitlarina bagli olarak en uygun bitki deseni belirlenerek yoreye hakim bitkiler
i¢cin sulama programlar1 olusturulmustur. Calisma sonucunda su uygulama randimani
%62 olarak belirlenmistir. Tim bulgular 1s18iInda  etkin  bir sulama
gerceklestirilebilmesi igin ciftcilerin sulamalar1 bitki su tiiketimi toprak ve iklim
sartlarina bagli olarak gerceklestirmeleri gerektigi belirtilmistir. Ayrica sebekenin
tiim noktalarinda ihtiyaci karsilayacak bir su dagilimi gergeklestirilmesi onerilmistir

(Sener, 2004).

Cakmak ve Akiiziim (2006) tarafindan hazirlanan ¢alismada su yonetiminde
karsilagilan sorunlarin fiziksel altyapr yetersizligi, su kalitesinin bozulmasi ve su
kirliligi, su iletim ve dagitim sistemlerinin yetersizligi, asir1 su kayiplart ve
organizasyon ve yonetim sorunlar1 olarak siralanabilecegi belirtilmistir. Bu amagla
sulamada atik sularin kullanimi, yiizey sularinin suyun kit oldugu alanlara

yonlendirilmesi, ¢iftcilerin su tasarrufu saglayan sulama yontemlerini uygulamalarini
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tesvik etmek ve ciftgi egitimleriyle bunun yaygimlastirilmasimi saglamak gibi

calismalar1 kapsayan politikalara 6nem verilmesi gerektigi bildirilmistir.

Biiyiikcangaz vd., (2007)’de Tiirkiye’de tarimda etkin su kullanimi amaciyla
basingli sulama sistemleri ele alinmis, gelecekte tarim yOnetimi icin tavsiyeler ve
stratejiler sunulmustur. Sulamanin daha verimli hale getirilmesi hem gerekli hem de
istenilen bir durum oldugu, DSI (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii)’nin, acik kanal
sistemlerini ve ylikseltilmis kanallar1 verimli arazi ve su kullanimi i¢in hayati dnem
tastyan kapali kanallara veya boru hatt1 sistemlerine doniistiirmeyi planlamakta
oldugu belirtilmistir. Basingli sulama sistemleri tiim lilkeye yayildiginda, sulamaya
25,85 milyon hektar daha ekim alani agilabilecektir. Su ihtiyacini azaltan ve sulama
verimliligini artirabilecek basingli sulama sistemleri (yagmurlama, damla sulama,
mini yagmurlama, vb.) gibi daha verimli ve c¢evreye duyarli teknolojilerin
yayginlastirilmasi saglanmalidir. Calisma sonucunda bu sistemlerin daha genis
kullanimini saglamak ic¢in, daginik arazi yapisinin ortadan kaldirilmasi gerektigi

vurgulanmugtir.

Tekiner (2008)’ de, 2003 y1l1 sulama sezonu boyunca Salihli Sag Sahil Sulama
Birligi alaninda birlige {iiye olan ¢iftgilerin sulama konusundaki bilgi ve
deneyimlerinin belirlenmesi, birlik yonetiminin mevcut su dagitim calismalarinin
kosullara ve bilimsel esaslara uygun olan su dagitim planmi ile karsilagtirilarak
onerilerde bulunulmasi amaglanmistir. Alanda segilen 22 parselde sulama programi
IRSIS paket programi ile yapilmis ve ¢ift¢inin yaptigi sulama ile karsilastirilmistir.
Calisma sonucunda alandaki biitiin ¢iftgilerin plansiz ve kontrolsiiz sulama yaptigi

belirlenmistir.

Korkmaz (2008)’de Menemen Sol Sahil sulamasinda tarla diizeyinde su
dagitim performansi ve sulama randimanlar1 degerlendirilmistir. Tarla su uygulama
randimani (Ea) degerleri bitki c¢esidi, ekim ve sulama yontemine gore degismis ve
arastirma alaninin Ea degeri %68 olarak belirlenmistir. Arastirma parsellerinde

genellikle sulamalarda tiirdes su dagitimi oldugu goriilmiistiir.

Cakmak vd., (2008) tarafindan hazirlanan calismada, iilkemizde tarimda
sulama yoOnetimi, sulama politikalar1 ve sulama ydnetiminde karsilagilan sorunlar
tartisilmis ve Oneriler verilmistir. Buna gore, periyodik olarak suyun kullanimi ve
isletiminin degerlendirilmesi gereklidir. Sulama ydnetiminde karsilasilan sorunlar
asirt su kullanimi, sulama sebekelerinin eski olmasi, su kirliligi, su iletim ve

5



dagitiminin agik sistemlerle yapilmasi, organizasyon ve yonetim sorunlari olarak
siralanabilir. Bu amagla sulamada drenaj sularmin yeniden kullanimi, atik sularin
kullanimi, yiizey su kaynaklarinin suyun bol oldugu alanlardan kit oldugu alanlara
yonlendirilmesi, c¢iftcilerin su tasarrufu saglayan basingli sulama yontemlerine

gecmelerinin saglanmasi gibi ¢alismalar1 kapsayan politikalara 6nem verilmelidir.

Acar vd., (2010) tarafindan Tirkiye Konya Havzasi'nda yiiriitiilen ¢alismada su
kaynaklarinin daha iyi yonetimi i¢in daha onceki aragtirmalar da kullanilan basingh
sulama sistemlerinin performansin1 degerlendirmek amaglanmistir. Konya Kapali
Havzasinda genel olarak, uzun bir siiredir yagmurlama sulama sistemi uygulanmakta
iken, damla sulama sistemi sadece son yillarda kullanilmaktadir. Bir performans
parametresi olarak homojenlik katsayisi (UC) ve dagilim homojenligi (DU) analiz
edilmigtir. Damla sulama yonetimi ile sulanan alanlar i¢in degerler sirastyla %80,9
ve %68,9 iken yagmurlama sulama yapilan araziler i¢in bu degerler sirasiyla %86,8
ve %79,9 olmustur. Bu durumda degerlerin damla sulamada yagmurlama sulamadan
daha diisiikk oldugu goriilmiistiir. Basingli sulama sistemlerinin verimli bir sulama
yontemi oldugu ve oOzellikle diinyanin kurak ve yar1 kurak bolgelerinde,
siirdiiriilebilir su kaynaklarinin kullanimi i¢in iyi bir yonetim altindaki tarimda

yaygin olarak kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Calzadilla vd., (2010) tarafindan yapilan ¢alismaya goére diinya ¢apinda artan
gida ve su talebi nedeniyle tarimda su kullaniminin dikkatli bir sekilde gdzden
gecirilmesini  gerekli  kilmaktadir. Tarimda su kullaniminin  ve sulama
verimliligindeki iyilesmelerin refah seviyesi iizerine etkileri analiz edilmistir.
Calismaya gore bolgesel refah {izerindeki nihai etkinin, birka¢ farkli nedenin
etkilesimine bagli oldugunu gostermektedir. Calismada su stresi olan bdlgelerde
refah seviyesi lizerindeki etkilerin cogunlukla olumlu oldugu tespit edilmistir. Suyun
az oldugu bolgeler icin ise sonuglar daha karisik ve cogunlukla negatiftir. Calisma
sonuclari, sulama verimliligini artirmaya yonelik bir su politikasinin kiiresel ve
bolgesel su tasarrufuna yol actigini, ancak tiim bolgeler icin yararli olmadigini

gostermektedir.

Cetin vd., (2010)’da yapilan bir g¢alismada ylizey ve basingli sulama
sistemlerinin toprak ve su kaynaklari tizerindeki etkileri aragtirilmistir. Bu ¢alismada
basingli sulama sistemlerinin ve su kaynaklarinin etkin kullanimu ile ¢iftgilere verilen

mali desteklerin basingli sulama sistemlerinin yayginlagmasi ve kullanimindaki rolii
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degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda basingli sulama sitemlerinin toprak ve su
kaynaklariin siirdiirtilebilir kullanilmasi bakimindan 6nemli oldugu belirtilmistir.
Son yillarda basingli sulama sistemlerinin kullanimi1 hizla artmaya basladig1 ve Tarim
ve Koyisleri Bakanliginin, 2006 yilindan itibaren basingli sulama sistemi kullanan

ciftcilerin sistem maliyetinin %50’si hibe olarak destekledigi belirtilmistir.

Faryap ve Kiziloglu (2010)’da yiiriitiilen bir arastirmada Demirdoven sulama
sebekesinde sulamaya acgilmis olan 8328 hektarlik alanda yetistirilen bitkilerin
mevsimlik su gereksinimleri, sulama alami biiyiikliigii, su kaynagi, bitkilerin
ekilebilecekleri maksimum ve minimum alan biiyiikliikleri, birim alan i¢in toplam ve
net gelir miktarlar1 géz Oniine alinarak dogrusal programlama yontemiyle kurak,
normal ve yagish yillara iligkin optimum bitki deseni belirlenmistir. Dogrusal
programlamada QSBWIN paket programi kullanilmistir. En ytiksek geliri saglayan
bitki deseni kurak yil i¢in %32,94 yem bitkileri, %25 hububat, %25 endiistri bitkileri,
%?2 lahana, %5,06 bostan; normal yil i¢in %37,39 yem bitkileri, %25 hububat,
%25,61 endiistri bitkileri, %4 lahana, %8 bostan ve yagisl yil i¢cin %43 yem bitkileri,
%16,59 hububat, %?28,41 endistri bitkileri, %4 lahana ve %8 bostan olarak
belirlenmigtir. Calisma sonucunda kurak yilda ekilebilir alan oranmin %90

diizeyinde oldugu belirtilmistir.

Lorite vd., (2012)’de yapilan bir ¢alismada, Genil-Cabra Sulama Sisteminde
(Giiney Ispanya) faaliyet gosteren yerel sulama danismanlik hizmetleri tavsiyelerinin
ilk 5 yil1 degerlendirilmistir. Sulamanin degerlendirmesi sulama suyu verimliligi ve
sulama suyu faydas1 olmak tizere iki ekonomik gdsterge ile yapilmistir. Bu ekonomik
gostergelerin yerel sulama danigmanlik hizmetleri tarafindan ele alinmasi, yalnizca
daha uygun ve ekonomik olarak karli sulama programlarinin elde edilmesine
yardimcr olmakla kalmayip, aym1 zamanda iiretimi maksimize etmekten sulama
karliligin1 en st diizeye cikarmak i¢in ¢iftgilerin danigsmanlik hizmetlerinin daha

fazla kabul edilmesine katkida bulunmustur.

Safavi vd., (2015) tarafindan yapilan ¢aligma su kaynaklari planlamasi ve su
yonetimine olan ihtiyact uzman bilgisi ile kullanarak karmagik hidrolojik
degiskenligi modellemek amaciyla yapilmistir. Iran'daki Zayandehrud Nehri
Havzasi, karmasik su sistemine Ornek olacagi distliniilerek calisma burada
yuriitiilmiistiir. Bu calisma, su talepleri (belediye, tarim, sanayi ve g¢evre) ve su

tedarik kaynaklar1 (nehirler, havzalar arasi su transferi ve akiferler) dahil olmak
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tizere havzanin kapsamli bir tanimin1 sunmaktadir. Bu ¢aligmada temel amag¢ mevcut
su yonetimi politikalarini ve iklim degisikligi kosullarini g6z 6niinde bulundurarak
havzanin yakin gelecekteki kosullarin1 degerlendirmektir. Temel senaryoyu
degerlendirmek icin Zayandehrud havzasi i¢in bir planlama modeli olusturulmustur.
Girdi olarak sicaklik ve yagis dikkate alinarak uyarlanabilir Ag Tabanli Bulanik
Cikarim Sistemi (ANFIS) kullanilmistir. Bu model Yapay Sinir Aglari (YSA) ve
Bulanik Cikarim Sistemleri (FIS) avantajlarina sahip uzman bilgi ve veri tabanli bir
modeldir. ANFIS modelinin ¢iktilari, senaryo sonuglariyla karsilastiriimas,
Zayandehrud havzasinda siirdiiriilebilir su  kaynaklari yonetimi igin bilgiler elde
edilmistir. Su kaynaklar1 siirdiiriilebilirlik performans kriterleri acisindan su
taleplerinin yiizey ve yer alti suyu kaynaklarinin tiikkenmesi pahasina saglanacagi
sonucuna varilmistir. Calismada mevcut su yoOnetimi politikasinin = gecerli
olmadig1, sulama verimliligini arttirarak ve su tiiketimini azaltarak su talebini azaltan

ek su yonetimi politikalarina ihtiyag oldugu vurgulanmistir.

Amisigo vd., (2015)’de 6ngoriilen iklim degisikliginin Gana'nin Giineybati ve
kiyr havzasi olan Volta Havzasi sistemlerinde su mevcudiyeti ve suyun tarimsal
tiretim tizerindeki etkilerinin bir degerlendirmesi {izerine ¢alisilmistir. Analizi
yapmak igin, ii¢ su modeli kullanan 6zel bir gergevenin bir kismi kullanilmistir. i1k
olarak, senaryolar altinda Ongoériilen yagis ve sicaklik kullanilarak su toplama
akislarni simiile etmek i¢in CliR’un su dengesi modeli kullanilmistir. Ikinci
olarak, ekonomik agidan onemli Gana bitkilerinin verimleri tizerindeki iklim etkileri
AquaCrop yazilim kullanilarak modellenmistir. Ugiincii olarakta, su tahsis
modellemesi i¢cin  Su  Degerlendirme ve Planlama (WEAP) yazilim
kullanilmistir. Sonuglar, tiim su taleplerinin (belediye, hidroelektrik ve tarim) aymi
anda karsilanamayacagini gostermektedir. Caligmada yeraltt suyunun ek bir su
kaynagi olarak degerlendirilmesi Onerilmistir. Ayrica ¢alisma sonucunda talebi arz
ile dengelemek, siirdiiriilebilir sosyo-ekonomik kalkinmay1 saglamak i¢in havzalarda

entegre bir su kaynaklar1 yonetim planina gereksinim duyuldugu belirtilmistir.

Tungok ve Bozkurt (2015)’de yapilan bir ¢alismada havza 6l¢ekli biitiinciil su
kaynaklart yonetim planlar1  Oncelikli  olarak proje sahasinin iklimsel,
hidrometeorolojik, topografik, su kaynaklar1 ve ekosistem dengeleri acisindan
degerlendirilmistir. Calisma Konya Kapali Havzasinda yiiriitiilmiis, su kaynaklar1 ve

su kullanimlar arasindaki denge ve dengesizlikler alt havza dlgeginde belirlenerek



farkli senaryolar a incelenmis ve buna bagli olarak hem havzada su kullanimina bagh
olarak olusabilecek baskilar hem de bu baskilarin telafi edilmesi amaciyla gelistirilen
projelerin etkisi degerlendirilmistir. Bu kapsamda, diinyada havza 6lgekli su biitcesi
ve isletme c¢alismalarinda yaygin olarak kullanilan WEAP “Su Kaynaklari
Degerlendirme ve Planlama” sistemi kullanilmistir. WEAP modeli, nehir sisteminde
bulunan su yapilarinin, sulama alani ve kentler gibi talep noktalarinin, nehri besleyen
alt havzalarin ve nehir kollarinin topolojik olarak iligkilerinin tanimlanmasina
dayanmaktadir. Sistemdeki barajlar, regiilatorler vs. gibi arz ve sulama alanlari,
kentler vs. gibi talep bolgeleri, diiglim noktalar1 olarak tanimlanarak; bu noktalar
arasindaki baglantilar da akarsu kollari, drenaj kanallari, iletim hatlar1 gibi iletim
elemanlart ile gosterilmektedir. Buna ilave olarak model sektdrel bazda su arz-talep
orani, kaynagin gilivenilirligi, fayda-masraf orani gibi temel gostergeleri de c¢ikti
olarak verebilmekte bu da farkli yillar i¢in farkli su kullanim ve arz senaryolarini
performans agisindan irdelemeye, degisimleri gézlemeye ve optimizasyon prensipleri

kapsaminda degerlendirmeye olanak saglamaktadir.

Mdemu vd., (2017)’ ye gore Tanzanya'daki kiiciikk ciftgiler arasinda, gida
giivenligi ve yoksullugun azaltilmasi i¢in sulama kilit bir stratejidir. Bu calismada
Kiwere ve Magozi’de sulama planlar1 programlanmigtir. Buna gore sulama
potansiyelini artirmak i¢in birgok engel bulunmaktadir. Sonuglar, su temini
engellerinin zayif sulama altyapis1 ve yonetimden ve yetersiz sulamadan oldugunu
gostermektedir. Bununla birlikte c¢aligmada finans eksikliginin genel iretkenligi
artirmanin oniindeki kritik bir engel oldugu belirtilmistir. Ayrica ¢alismada ¢iftcilerin
yeterli kalitede girdi ve makine tedarigine erisiminin daha kolay olmasi1 gerektigi

vurgulanmistir.

Harran Ovasinda yiiriitiilen bir ¢alismada Harran kanali sulama birliklerinde
2016 yili performans degerlendirmesi amaglanmistir. Cevresel ve siirdiiriilebilirlik
performans gostergesine gore; siirdiiriilebilir sulama alani oran1 %52-100 olarak elde
edilmistir. Caligmada bolgedeki su kaynaginin kullanim durumu, sulama sayisi, su
uygulama donemleri, ciftcilerin sulama zamanina ve baglangic tarihine tepkileri,
sulama sayisina tepkileri, su yonetimine tepkileri, su dagitimiyla ilgili sorunlar1 ve
gelecekle ilgili distlinceleri ortaya konmustur. Calisma kapsaminda performans
degerlendirmesi ve ¢iftgilerin su dagitimi ve kullanimina tepkilerine iliskin sonuglar,

bolgede sulama isletmeciliginin gelistirilmesi yoniinden o©6nemli bulunmustur.



Bununla birlikte sonuglarin gelecekte bilim insanlarina ve literatiire onemli seviyede

katki saglayacag belirtilmistir (Ozcan, 2019).

Firat Havzasi, Sahnahan Ovasinda yiiriitiilen bir ¢alismada Battalgazi Sulama
Birliginin sulama performansi degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore su
kaynaginin yetersizligi sulama isletmeciliginde basarisizliga neden olmustur.
Calisma planl su dagitiminin birlik ve ¢ift¢i diizeyinde gelistirilmesi ve bolgedeki

bilimsel ¢aligmalara katki saglamasi yoniinden 6nemlidir (Kayahan, 2019).

Cakmak ve Gokalp (2019)’da yapilan bir ¢alismada, kiiresel 1sinmaya bagl
olarak goriilen iklim degisikligi sonucu artan niifusun su talebinin artmasi ile su
potansiyelinde meydana gelen azalmanin su kaynaklarinin etkin kullanimini zorunlu
kildigi belirtilmistir. Ulkemizde su kaynaklarmin yaklastk %75°nin  tarimda
kullanilmasi, 6zellikle sulamada su tasarrufunu oncelikli olarak gerektirmektedir. Su
kaynaklarinin etkin kullanimi i¢in tarimda ozellikle damla sulama sistemlerinin
yayginlastirilmasina  yonelik calismalar yapilmaktadir. Bu ¢alismada iklim
degisikligi, iklim degisikliginin tarima etkileri, tarimsal kuraklik ve sulama

tartisilmig, tarimda etkin su kullanimina yonelik 6neriler verilmistir.

Diaz vd., (2020) tarafindan yapilan arastirmada, iklim degisikligi ile etkisinden
dolay1 su kaynaklar1 yonetiminde kaynaklarin en uygun sekilde yonetilmesinde
sulamanin 6nemli bir yere sahip oldugu belirtilmistir. Giinlimiizde tarim insansiz
hava araglar1 (IHA), uydu gériintiileri, yenilenebilir enerji kaynaklari ve genel olarak
sensOr kullanimini iceren teknolojik ¢alismalar siklikla kullanilmaktadir. Bununla
birlikte ¢alismada sulama yoOnetimini ve kaynaklarin verimli kullanimini
kolaylastiran karar destek sistemlerinin verimliligi en st diizeye ¢ikarttig
vurgulanmistir. Calisma sonucunda sulama siirecinin daha iyi kontrol edilmesi ve
daha iyi yOnetilmesi i¢in karar verme siireglerinin miihendislik diizeyinde olmasi

gerektigi degerlendirilmistir.

Ahmad ve Khan (2020)’de yapilan bir ¢alismada Murrumbidgee Nehri'nden
yonlendirilen sulama suyunun kullanicist olan Murrumbidgee sulama sahasinda
meyvecilik iiretiminde ylizey sulama sistemi kullanilmistir. Caligmada hem su hem
de enerji kaynaklarinin verimli kullanimi, {retimin verimliligi ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik agisindan Entegre Yiiksek Basingli (IHP) Sulama Sistemi kurulumu
saglanmistir. [HP Sistemi suda, enerjide ve maliyetlerde tasarruf saglayan ve
sulamanin cevresel ayak izlerini azaltan bir donanimdir. Bu ¢alisma elektronik bir
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modelden sonuglar sunmakta, IHP Sitemi olan ve olmayan sulama sistemlerinin
toplam enerji ve su kullanimini karsilagtirmaktadir. Sonu¢ olarak mevcut ylizey
sulama sisteminin bireysel yer¢cekimine dayali karik sulama sistemlerinden biraz

daha az enerji tiikettigi ve daha fazla su tasarrufu sagladigi sonucuna varilmstir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu calisma Amasya Ili, Merzifon ilgesi, Yesiloren ve Yenice Kdyleri sulama
sistemini  yOneten, Yesiloren = Sulama  Kooperatifi sulama  sahasinda
gerceklestirilmistir. Calisma alaninda 2019 yilinda Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) Arazi Toplulastirma ve Tarla I¢i Gelistirme Hizmetleri Daire Baskanlig: arazi
toplulastirma ve tarla ici gelistirme hizmetleri ile ilgili projelendirme ve uygulama
islemlerini yiiriiterek, tescil islemini tamamlamistir. Bdylece sulama sahasina kapali
basinglt sulama sistemi tesis edilmis ve yonetimi Yesiloren Sulama Kooperatifine
verilmistir. Calisma sahas1 Merzifon il¢esine yaklasik 13 km uzakliktadir. Sulama

sahasinda genel olarak tarla bitkileri yetistirilmektedir.

3.1.1. Cahisma Alanmmin Genel iklim Yapis1 ve 2020 Yih Meteorolojik
Verileri

Caligma sahasinda karasal iklim gozlenmektedir. 1970-2012 yillart iklim
rasatlarina gore ortalama en yiiksek ve en diisiik sicaklik degerleri sirasiyla 38,3 ve -
12,8 °C’dir. Uzun yillar ortalama nispi nem %68,3 olarak gdzlenmistir. Yagislar
temmuz ve agustos aylarinda en diisiik miktarda gergeklesmistir. Ortalama olarak
yillik toplam yagis miktar1 434 mm’dir. En yiiksek giinliik toplam gilines radyasyonu
her iki yilda da temmuz ayinda gergeklesmistir. Riizgar hiz1 verileri
degerlendirildiginde bdlgenin bitki su tiiketiminde standart kabul edilen 2 m/s hiza
yakin ve kimi zaman iizerinde oldugu sdylenebilir. Calisma alant uzun yillar

ortalamasi meteorolojik iklim verileri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Merzifon Ilgesi Uzun Yillara Gére Aylik Bazi Meteorolojik Verileri
(1970-2012)

Rs Tmin | Riizgar | RHort
Aylar (Mj m?giin®) | Tmak (°C) | (°C) | (m/s) (%) P (kPa) | Yagis (mm)
Ocak 6,33 5,19 -2,24 | 0,34 75,72 | 92,47 37,16
Subat 9,32 6,99 -1,77 | 0,47 72,60 | 92,50 32,37
Mart 13,21 11,60 1,19 0,58 68,02 | 92,62 36,41
Nisan 17,91 17,36 5,74 0,62 64,86 | 92,77 56,35
Mayis 21,82 21,56 9,28 0,65 64,96 | 92,89 57,21
Haziran | 24,72 25,09 12,50 | 0,73 65,16 | 92,98 52,41
Temmuz | 25,70 27,92 1495 | 1,01 62,93 | 93,05 19,79
Agustos | 23,58 28,44 15,07 | 0,96 63,62 | 93,06 17,56
Eyliil 17,53 24,96 11,74 | 0,65 65,20 | 92,96 22,69
Ekim 11,89 19,24 7,85 0,47 68,36 | 92,82 37,79
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Tablo 3.1. (devam)

Aylar | Rs Tmak (°C) | Tmin | Riizgar | RHort | P (kPa) | Yagis (mm)
(Mj m* giin™) (°C) | (mfs) (%0)

Kasmm | 7,79 12,18 2,68 |0,31 72,67 | 92,64 38,19

Aralik | 5,53 6,88 -0,34 | 0,29 76,04 | 92,52 46,31

3.1.2. Calisma Alanminin Genel Toprak Yapisi

Calisma alan1 topraklarina iligskin siniflandirma haritas1 Sekil 3.1°de verilmistir.
Genel olarak arazi toplulastirma caligmasi sirasinda sulama sahasinin 2 farkli yapi
gosterdigi belirlenmistir. Smif 1 olarak nitelenen bolgelerin toprak 6zellikleri aliivyal
toprak olup ince, iyi drene olmus, toprak derinligi 90cm (+) iken Simif 2 olarak
degerlendirilen alanlarin toprak 6zellikleri kahverengi topraklar olup, toprak derinligi

90cm (+), %2-6 egime (kisitlayict faktor: egim ve erozyon zarari) sahiptir.

Sekil 3.1. Merzifon Ilgesi Yesiloren Koyii Sulama Sahasi Toprak Siniflart
3.1.3. Cahsma Alanindaki Su Kaynag

Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan 1995 yilinda insa edilen Yesiloren Goleti,
Yesiloren Sulama Kooperatifi tarafindan isletilmektedir. Bu su kaynagi 6.498.000
m3 en yliksek hacim, 6.200.000 m3 faydali hacim, 298.000 m3 6li hacim ve 660.000
m3 govde dolgu hacmine sahiptir. Yesiloren goleti 18 m kret yiiksekligi, 1704 m kret

uzunlugundadir. Yesiloren goleti 950 ha arazinin sulanmasinda kullanilmaktadir.
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2020 yili Ekim ayinda temin edilen su numunesine gore, Karadeniz Tarimsal
Arastirma Enstitiisii Mudiirliigii toprak, bitki ve su analiz laboratuvarinda kalite sinifi
belirlenmistir. Analizde C2, (tuzluluga hassas bitkiler hari¢ biitiin bitkilerin
sulanmasinda kullanilabilir) S1, (az sodyumlu sudur ve hemen biitiin bitkilerin
sulanmasi1 i¢in kullanilabilir) RSC degerine bakildiginda sulamada emniyetle
kullanilabilir oldugu, SAR degerinin <10 oldugundan 1. Smif (¢ok iyi) oldugu

sonucuna ulasildig goriilmiistiir.

Tablo 3.2. Calisma Alanina Ait Sulama Suyu Kalite Analiz Degerleri

Parametre Deger
Sodyum (me/L) 1.55
Potasyum (me/L) 0.09
Katyonlar Kalsiyum (me/L) 0.94
Magnezyum (me/L) 2.21
Toplam (me/L) 4.79
Karbonat (me/L) 0.66
Bikarbonat (me/L) 3.15
Anyonlar Kloriir (me/L) 0.813
Siilfat (me/L) 0.17
Toplam (me/L) 4.793
Elektriksel iletkenlik (25°C) (umhos/cm) 605
Kalan Sodyum Karbonat (RSC) (me/L) 0.99
Bor (mg/L) 0.2
Kalite pH 8.36
Parametreleri Sodyum (%) 32.38
SAR 1.24
Sertlik (Alman) 8.82
Sulama Suyu Sinifi C2S1

3.1.4. Basin¢h Sulama Sistemi Ozellikleri

Yesiloren koyii basincli sulama sistemi genel olarak iki adet pompa birimi (P1
ve P2), su dagitim ag1 ve hidrantlardan olugsmaktadir. Sulama sistemi su dagitim ag1
ve hidrant yerlesim yerleri Ek 1’ de verilmistir. Bu ¢alisma P1 pompa biriminin
hizmet ettigi sulama alan1 i¢in yiiriitiilmiistiir. P1 pompa biriminde 4 adet ve her biri
270 L/s debiye sahip ve 75 mss basing liretme kapasitesine sahip elektrik motorlu
pompalardan olusmaktadir. Pompalar insa edilen bir pompa binasinda muhafaza
edilmektedir. Pompa biriminin emme hatt1 dogrudan Yesiloren goleti dip savagina
baglidir. Pompa birim basma hatt1 ise dogrudan sulama sebekesine baglidir. Su
dagitim ag1 borular1 polietilen (PE100) borulardan olusmaktadir. Pompa birimi

basma hattina bagli olan su dagitim ag1 boru béliimiinde ¢ikis boru ¢ap1 500 mm’ dir.
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En u¢ hatlarda 160 mm ¢apl1 borular kullanilmistir. Toplam boru uzunlugu 16.566,9
m’dir. Calisma sahasinda toplam 98 adet hidrant bulunmaktadir. Sistemde 20 L/s
kapasiteli 2 ¢ikislt B tipi standart hidrantlar kullanilmistir. Her bir hidrant sag¢ kapakli
beton rogarlar igerisine yerlestirilmistir. Tim bu sistem bilesenlerine ek olarak
sulama aginda belirli sayida vantuz ve hat ayrim vanalar1 mevcuttur. Calismada ele
alman Pl pompasina bagli sistem elemanlar1 toplam 5237 dekar alana hizmet

etmektedir.
3.1.5. Bitki Deseni ve Bitki Verileri

Calisma doneminde Merzifon Ilgesi Yesiloren kdyii sulama sistemi sulama
alaninda tiretim deseninde arpa, bugday, aycicegi, sekerpancari, sogan, patates, misir
yetistirilmistir. Bu bitkilerin ekili alanlar1 ve ekilis oranlar1 Tablo 3.3” de verilmistir.
Buna gore en fazla ve en diisiik ekili alan ve ekilis oranina sahip bitkiler bugday ve
arpadir. Bu bitkilerin yetistirilme alanlar1 ve yiizdeleri sirasiyla bugday 1.493,63 da
%28,5 arpa 224,10 da %4,3 tiir.

Bitki deseninde bulunan bitkilerin su tiiketiminin tahmin edilmesinde
kullanilan Kc degerleri Tablo 3.4°te verilmistir. Burada ayrica Kc gelisme donemleri

olan baglangic, orta ve son dénem uzunlugu bilgileri de verilmistir.

Tablo 3.3. Calisma Alaninda Yetistirilen Bitkilerin Uretim Alanlar1 ve Bitki Deseni

Bitki Yetistirilen Alan (da) | Yetistirilme Yiizdesi (%)

Arpa 224,10 4,3
Ayc¢icegi 541,02 10,3
Bugday 1493,63 28,5
Misir (dane) 772,02 14,7
Misir (silajlik) 982,68 18,8
Nadas 107,23 2,0
Sogan 472,34 9,0
Sekerpancari 644,10 12,3
Toplam 5237,12 100,0

Tablo 3.4. Calisma Alaninda Yetistirilen Bitkilerin Bitki Katsayilart (Kc)

Donemler
Bitki 1 2 3 4
Donem Donem Donem Donem
Ke Uzunlugu Ke Uzunlugu Ke Uzunlugu Ke Uzunlugu
Arpa 0,62 30 - 170 1,14 35 0,23 20
Bugday 0,62 30 - 170 1,13 40 0,23 30
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Tablo 3.4. (devam)

Donemler
Bitki 1 2 3 4
Doénem Donem Doénem Donem
Ke Uzunlugu Ke Uzunlugu Ke Uzunlugu Ke Uzunlugu
Seker
Pancari 0,51 30 - 50 1,2 69 0,68 35
Sogan
(Kuru) 0,58 25 - 30 1,05 60 0,75 30
Aycicegi 0,43 25 - 30 1,14 60 0,34 30
Maisir
(Silajlik) 0,39 25 - 35 1,2 50 0,88 10
Misir (Dane) | 0,37 30 - 40 1,2 45 0,31 45
3.2. Yontem

Calisma sahast olan Yesiloren ve Yenice kodylerinde basingli sulama sistemi
2019 yilinda isletmeye agilmigtir. Calisma kapsaminda bitkilerin su tiiketimlerinin ve
sulama suyu ihtiyaglarinin hesaplanmasinda Tirkiye’de sulanan bitkilerin su
tilketimleri rehberinden (Anonim, 2017) yararlanilmistir. Parsel su ihtiyaglari
yetistirilen bitkiler i¢in sulama suyu ihtiyaci kullanilan sulama yontemi ve parsel
alanina gore hesaplanmistir. Hidrant su ihtiyaci, her bir hidranta bagli parsel su
ihtiyaclarma gore hesaplanmigtir. Her bir boru bolimii su ihtiyaglari, boru
boliimiinlin hizmet ettigi alandaki hidrantlarin su ihtiyaglarina goére hesaplanmstir.
Pompa birimi c¢alisma siireleri ve debileri alandaki su ihtiyaglar1 dikkate alinarak
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar 1 Nisan — 30 Ekim zaman diliminde 10’ ar giinliik
donemler icin gerceklestirilmistir. Yapilan hesaplamalar dogrultusunda parsel,
hidrant, boru bolimii ve pompa birimi seviyesinde kapasite degerlendirmeleri
yapilmustir. Boylece iklim, bitki, su kaynagi, parsel, su dagitim ag: (hidrant, boru
boliimleri ve pompa birimi) teknik Ozellikleri gibi faktorlerin timi biitiinciil bir

yaklasimla degerlendirilmistir.
3.2.1. Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Ihtiyac1 Hesaplar

Bitki su tiikketimi tahmini amaciyla gelistirilmis ¢ok sayida esitlikten
bahsedilebilir. Bu esitliklerden giinlimiizde en yaygin olarak kullanilani FAO-
Penman-Monteith yaklagimidir. S6z konusu yaklasimda ETo’ nun tahmini ASCE
Penman-Monteith esitligi olarak 2004 yilinda ASCE-EWRI tarafindan kullanima
sunulmustur. Bu ¢alismada ETo tahmininde ASCE Standardize Penman-Monteith

yaklasimi ve ETc hesabinda FAO Penman-Monteith yaklasimi benimsenmistir

16




(Allen vd, 1998; ASCE-EWRI, 2005). Bitki su tiiketimi (ETc) hesab1 Esitlik (1)
kullanilarak ve referans bitki su tliketimi (ETo) hesabi1 Esitlik (2) kullanilarak
gerceklestirilmistir. Esitlik (2) de verilen alt parametrelerin hesabi ASCEEWRI,
(2005)’ de verildigi gibi yapilmistir.

ETc=KcxETo 1)
_ 0,408A(Rn—G)+%uz(es—ea)

ETo = A+(1+0,34u,) @)

Esitlikte;

Rn = Bitki yiizeyi i¢in hesaplanan net radyasyon (MJ m? g?),

G = Toprak 1s1 akist (MJ m? g?),

T = Giinliik ortalama hava sicakligi, 1,5 ile 2,5m arasinda yiikseklikte
ol¢iilmis, (°C),11

U2 = Giinliik ortalama riizgar hizi, 2,0 m yiikseklikte dl¢iilmiis, (m s™t),

es = Doygun buhar basinci, 1,5 ile 2,5m arasinda yiikseklik i¢in hesaplanmis,
(kPa),

ea = Gergek buhar basinci, 1,5 ile 2,5m arasinda yiikseklik i¢in hesaplanmis,
(kPa),

A = Doygun buhar basinci-sicaklik egrisinin egimi (kPa, °C™%),

Y = Pisikrometrik sabite (kPa, °C™?) *yi ifade etmektedir.

Calisma kapsaminda bitki bazinda gergeklestirilen ETc hesaplamalarina ve
etkili yagis degerlerine gore sulama suyu ihtiyaclar1 hesaplanmistir. Sulama suyu
ithtiyact ETc ile etkili yagisin farki alinarak bitki bazinda gerceklestirilmistir. Parsel
bazinda sulama yontemleri dikkate alinarak, toplam sulama suyu ihtiyaclar
belirlenmistir. Calisma alaninda yiizey, yagmurlama ve damla sulama yOntemleri
kullanilmaktadir ve bu yontemler i¢in sirastyla sulama randimani %50, %70 ve %80
olarak dikkate alinmistir. Béylece parsel alan1 ve toplam sulama suyu ihtiyacina gore
her bir parsel i¢in tiim aylarda 10’ar giinliik donemler i¢in toplam ihtiya¢ duyulan su
miktarlart hacimsel (m3) olarak hesaplanmistir. Bazi parseller birden fazla hidranttan
hizmet almaktadir. Buna gore her bir parsel i¢in hidrant bazinda hizmet alan1 igin
ayr1 bir hacimsel su ihtiyact hesap edilmistir. Hacimsel su ihtiyaclari ve bir hidrantin
debisi olan 20 L/s dikkate alinarak her bir parsel alani (veya ilgili hidrantin hizmet
ettigi alan) i¢in 10’ ar giinliik donemlere iliskin sulama siireleri hesaplanmistir. Her

bir hidrantin hizmet ettigi parsellerin 10’ ar giinliik dénemlerdeki toplam sulama

17



siiresi ihtiyaglarina gore her bir hidrantin ¢aligma siiresi ihtiyaclari hesaplanmistir.
Ayn1 zamanda her bir hidrant i¢in ortalama giinliik ¢alisma siireleri ve toplam su

hacimsel su ihtiyaglar1 da hesaplanmustir.

Her bir hidrantin bagli oldugu boru béliimiine ve hidrantlarin su ihtiyaglarina
gore sulama aginda bulunan her bir boru boliimii su ihtiyaclari hesaplanmistir. Bu
sayede boru boliimleri i¢in debi ihtiyaclart hesaplanmistir. Pompa birimi su ihtiyact
ise pompa ¢ikisinda bulunan P-A boru bolimii su ihtiyaci goz oniinde tutularak

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Bitki Su Tiiketimi ve Sulama Suyu Ihtiyaci1 Bulgular

Calisma alaninda 10’ar giinliik donemlere gore hesaplanan ETo, etkili yagis ve
yetistirilen bitkilerin ETc degerleri Tablo 4.1’ de verilmistir. Buna gore genel olarak
en yiiksek ETo degerleri temmuz aymin son doneminde en diisilk ETo degerleri ise
Aralik ve Ocak aylarinda tespit edilmistir. Yillik toplam ETo degeri 921,0 mm olarak
hesaplanmistir. Calismada yillik toplam yagis 467,0 mm olarak dikkate alinmistir.

Arpa, bugday, seker pancari, sogan (kuru), aygicegi, silajlik misir ve dane
musirin yillik toplam ETc degerleri sirasiyla, 399,0 mm, 456,0 mm, 733,0 mm, 655,0
mm, 567,0 mm, 500,0 mm ve 542,0 mm olarak ve net sulama suyu ihtiyaglar
strastyla, 167,0 mm, 202,0 mm, 496,0 mm, 454,0 mm, 382,0 mm, 345,0 mm ve
343,0 mm olarak hesaplanmistir. Bitkilerin ekim ve hasat donemleri dikkate
alindiginda arpa ve bugday bitkileri i¢in Nisan — Haziran ve diger bitkiler i¢in
haziran — ekim donemlerinde sulama ihtiyaci oldugu belirlenmistir. Genel olarak
temmuz aymin tamami ve agustos ayinin ilk doneminde sulama suyu ihtiyacinin en
yiiksek seviyede oldugu belirlenmistir. Sulama sisteminin isletmesinde bu dénemin

diger donemlere gore daha 6nemli oldugu degerlendirilebilir.

Tablo 4.1. Calisma Alaninda Yetistirilen Bitkilerin, Donemlere Gore Bitki Su
Tiiketimi Degerleri

ETo Etkili Bitkilere Gore ETc (mm)
Aylar | Dénem Yagi 5
y (mm) (mzr%n)S Arpa | Bugday | S.Pancari (SI;)L%?LB Aygicegi ?g.lf;) (I\é[;snlg)
Ocak 1 5 13 4 4
2 5 12 4 4
3 7 12 6 6
Subat 1 8 9 7 7
2 10 11 9 9
3 9 9 9 9
Mart 1 14 14 14 14
2 16 11 16 16
3 24 11 25 25
Nisan 1 25 17 27 27 13 17
2 28 19 32 32 15 18 8
3 30 21 34 34 15 23 14
Mayis 1 33 18 38 38 20 31 17
2 39 19 44 44 28 42 27 9 9
3 45 20 44 50 39 51 36 17 16
Haziran 1 43 20 22 38 43 50 48 17 16
2 44 20 2 26 51 53 55 25 19
3 48 20 11 58 56 56 38 30
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Tablo 4.1. (devam)

Etkili Bitkilere Gore ETc (mm)
Aylar | Donem ETo Yagis Sogan . .| Misir | Misir
(mm) (mm) | Arpa | Bugday |$. Pancari (Kuru) Aygicegi (Silaj) | (Dane)
Temmuz 1 50 13 60 57 58 51 42
2 51 8 61 56 63 61 53
3 55 6 66 60 56 66 65
Agustos 1 49 4 59 51 55 59 59
2 48 6 58 44 44 58 58
3 48 8 57 40 22 58 58
Eyliil 1 36 8 38 6 8 38 42
2 31 6 29 3 32
3 26 9 20 21
Ekim 1 23 9 14 14 3 14
2 18 16 11 11 7
3 14 13 9 9 1
Kasim 1 11 9 7 7
2 7 14 5 5
3 6 15 4 4
Aralik 1 5 10 4 4
2 5 23 4 4
3 5 14 4 4

4.2. Parsel Sulama Suyu Ihtiyaci

Calisma alaninda 2020 yili igin bitki desenine gore parsel bazinda mevsimlik
sulama suyu ihtiyaglar1 hesaplanmistir (Tablo 4.2). Caligmanin bu agamasi sayesinde
calisma sahasinda 2020 yili dretim sezonunda hangi parselde ne kadar su
kullanilmast gerektigi ortaya konulmustur. Bu hesaplamalar incelendiginde, alani en
biiylik parselin (101 ada 3 parsel) 115,8 dekar oldugu, mevsim boyunca 36.836,484
m?3 su kullanilmas1 gerektigi, alan1 en kiigiik olan parselde (116 ada 1 parsel) ise
1,276 dekarda 960.049 m? su kullanilmas1 gerektigi tespit edilmistir. Diger yandan
en kiiciik parselde aygicegi en biiyiik parselde bugday ekili oldugu saptanmistir. Bu
bitki desenine gére caligma alaninda 3.087.041,2 m® sulama suyuna ihtiyag vardir.
Sulama sahasinin biiyiik bir kisminda sulama yontemi olarak yiizey sulama
hakimken, alanda yagmurlama ve damla sulama yontemleri de kullanilmaktadir.
Parsellerdeki su kullaniminin sulama yontemine gore degiskenlik gosterdigi
bilinmektedir. Bu nedenle ¢alismanin bu asamasinda sulama yontemlerinin randiman

yiizdeleri kullanilarak hesaplamalar yapilmstir.
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Tablo 4.2. Calisma Alanina Ait Parsel Bazinda Mevsimlik Sulama Suyu Ihtiyaci

Mevsimlik Toplam

Ada | Parsel Hidrant Alan Bitki Sulama Yontemi Sulama Suyu
No (da) ihtiyac1 (m®)
116 6 9,50 Arpa Yiizey Sulama 2.489,00
117 1 6,72 Bugday Yagmurlama Sulama 1.527,30
116 5 1 3,50 Nadas 0.0
117 2 15,00 Misir (dane) Yiizey Sulama 11.310,00
116 4 45,40 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 32.778,80
116 4 ) 45,40 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 32.778,80
117 2 15,00 Misir (dane) Yiizey Sulama 11.310,00
116 3 33,46 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 24.158,10
117 3 3 16,25 Sogan Yiizey Sulama 14.007,50
116 2 11,60 Sogan Yagmurlama Sulama 7.142,20
117 3 16,25 Sogan Yiizey Sulama 14.007,50
117 4 4 25,87 Nadas 0.0
116 2 11,60 Sogan Yagmurlama Sulama 7.142,20
116 3 33,46 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 24.158,10
102 1 5 33,16 Bugday Yiizey Sulama 10.544,80
116 1 1,27 Aygigegi Yiizey Sulama 960,00
116 1 6 1,27 Aygicegi Yiizey Sulama 960,00
102 1 33,16 Bugday Yiizey Sulama 10.544,80
102 1 33,16 Bugday Yiizey Sulama 10.544,80
116 1 7 1,27 Aygicegi Yiizey Sulama 960.00
101 1 57,85 Sogan Yagmurlama Sulama 35.623,30
101 2 51,24 Sogan Yagmurlama Sulama 31.551,00
102 6 g 11,44 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 8.262,50
142 1 27,42 Bugday Yiizey Sulama 8.719,50
102 5 9 12,40 Aygigegi Yiizey Sulama 9.329,30
142 2 27,42 Sogan Yagmurlama Sulama 16.882,80
102 4 10 24,10 Misir (dane) Damla Sulama 11.341,50
104 2 21,40 Bugday Yiizey Sulama 6.805,20
102 3 1 23,10 Sekerpancari Yiizey Sulama 23.151,20
104 2 21,40 Bugday Yiizey Sulama 6.805,20
102 2 12 23,20 Aygigegi Yiizey Sulama 17.479,40
104 1 18,40 Sogan Yiizey Sulama 15.860,80
104 2 21,40 Bugday Yiizey Sulama 6.805,20
105 1 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 13 7,40 Maisir (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 8,50 Aygigegi Yiizey Sulama 6.417,00
105 1 0,90 Nadas 0.0
104 2 21,40 Bugday Yiizey Sulama 6.805,20
105 1 14 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 7,40 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 8,50 Aygicegi Yiizey Sulama 6.417,00
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Tablo 4.2. (devam)

Hidrant

Alan

Mevsimlik Toplam

Ada | Parsel No (da) Bitki Sulama Yontemi _Sul.ama Suyu
Ihtiyaci1 (m3)

105 1 14 0,90 Nadas 0.0
104 3 13,37 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 9.593,00
105 1 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 15 7,40 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,75
105 1 8,50 Aycigegi Yiizey Sulama 6.417,098
105 1 0,90 Nadas 0.0
105 2 8,69 Bugday Yiizey Sulama 2.765,00
105 3 16 4,60 Arpa Yiizey Sulama 1.207,00
105 4 6,34 Aycigegi Yiizey Sulama 4.770,60
104 3 13,37 Sekerpancari Yiizey Sulama 13.430,30
106 1 17 18,00 Aycigegi Yiizey Sulama 13.536,00
106 1 5,04 Sogan Yiizey Sulama 4.344,40
104 3 13,37 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 9.593,00
106 1 18 18,00 Aygicegi Yiizey Sulama 13.536,00
106 1 5,04 Sogan Yiizey Sulama 4.344,00
104 3 13,37 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 9.593,00
106 1 19 18,00 Aygicegi Yiizey Sulama 13.536,00
106 1 5,04 Sogan Yiizey Sulama 4.344,40
105 5 26,60 Bugday Damla Sulama 5.293,30
105 5 20 10,10 Misir (dane) Damla Sulama 4.767,40
106 1 18,00 Aycigegi Yiizey Sulama 13.536,00
106 1 5,04 Sogan Yiizey Sulama 4.344,40
105 5 26,60 Bugday Damla Sulama 5.293,30
105 5 21 10,10 Misir (dane) Damla Sulama 4.767,40
106 1 18,00 Aycigegi Yiizey Sulama 13.536,00
106 1 5,04 Sogan Yiizey Sulama 4.344,40
106 3 25,00 Bugday Yiizey Sulama 7.942,30
106 4 27 12,10 Bugday Yiizey Sulama 3.832,20
105 5 26,60 Bugday Yiizey Sulama 8.469,40
105 5 10,10 Misir (dane) Yiizey Sulama 7.627,90
106 5 12,70 Bugday Yiizey Sulama 4.040,10
106 6 23 47,90 Misir (dane) Yiizey Sulama 36.144,40
105 6 42,90 Misir (dane) Damla Sulama 20.219,40
106 7 34,30 Sekerpancari Yiizey Sulama 34.436,10
105 7 24 27,00 Aycigegi Yiizey Sulama 20.336,30
105 8 19,60 Bugday Yiizey Sulama 6.234,70
106 8 21,60 Misir (dane) Yiizey Sulama 16.266,70
105 9 25 10,70 Bugday Yiizey Sulama 3.390,10
108 1 31,23 Bugday Yiizey Sulama 9.933,20
106 9 26 13,20 Misir (dane) Yiizey Sulama 9.952,80
106 9 12,30 Bugday Yiizey Sulama 3.911,40
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Tablo 4.2. (devam)

Hidrant o Mevsimlik Toplam
Ada | Parsel No Alan Bitki Sulama Ydntemi _Sulama Suyu
(da) Ihtiyaci (m3)

106 9 2% 38,90 Nadas 0.0
108 1 31,23 Bugday Yiizey Sulama 9.933,20
108 4 3,36 Bugday Yiizey Sulama 1.070,20
108 5 3,37 Bugday Yiizey Sulama 1.073,00
108 6 27 27,19 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 19.500,50
106 9 13,20 Misir (dane) Yiizey Sulama 9.952,80
106 9 12,30 Bugday Yiizey Sulama 3.911,40
142 3 12,36 Sogan Yagmurlama Sulama 7.610,20
142 4 12,36 Aycigegi Yiizey Sulama 9.294,70
105 1 28 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 7,40 Maisir (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 8,50 Aycigegi Yiizey Sulama 6.417,00
105 1 0,90 Nadas 0.0
142 3 12,36 Sogan Yagmurlama Sulama 7.610,20
142 4 12,36 Aycigegi Yiizey Sulama 9.294,70
105 1 29 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 7,40 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 8,50 Aycigegi Yiizey Sulama 6.417,00
105 1 0,90 Nadas 0.0
142 5 26,30 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 18.988,60
105 1 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 30 7,40 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 8,50 Aycigegi Yiizey Sulama 6.417,00
105 1 0,90 Nadas 0.0
139 2 4,40 Bugday Yiizey Sulama 1.408,40
138 8 31 1550 Sekerpancari Yiizey Sulama 15.552,90
138 7 32,60 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 23.562,40
139 3 32 3,80 Bugday Yiizey Sulama 1.208,00
139 6 21,30 Misir (dane) Yiizey Sulama 16.032,30
138 6 33 32,30 Arpa Yiizey Sulama 8.473,00
139 4 11,30 Misir (dane) Yiizey Sulama 8.545,00
138 8 15,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 15.552,90
105 1 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 34 7,40 Musir (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 8,50 Aycigegi Yiizey Sulama 6.417,00
105 1 0,90 Nadas 0.0
105 1 7,30 Bugday Yiizey Sulama 2.305,50
105 1 7,40 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 5.324,70
105 1 35 8,50 Aycigegi Yiizey Sulama 6.417,00
105 1 0,90 Nadas 0.0
138 2 22,40 Misir (dane) Yiizey Sulama 16.882,80
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Tablo 4.2. (devam)

Hidrant

Mevsimlik Toplam

Ada | Parsel Alan Bitki Sulama Yontemi Sulama Suyu
No (da) ihtiyaci (m3)

105 2 8,69 Bugday Yiizey Sulama 2.765,00
105 4 36 6,34 Aycicegi Yiizey Sulama 4.770,60
138 3 9,50 Aycicegi Yiizey Sulama 7149,50
138 3 10,00 Bugday Yiizey Sulama 3180,00
138 3 9,50 Aycigegi Yiizey Sulama 7149,50
138 3 37 10,00 Bugday Yiizey Sulama 3180,00
111 1 16,40 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
138 3 9,50 Aycigegi Yiizey Sulama 7.149,50
138 3 38 10,00 Bugday Yiizey Sulama 3.180,00
111 1 16,40 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
137 1 4,00 Misir (dane) Yiizey Sulama 3.020,90
137 2 39 12,03 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 8.632,60
111 1 16,40 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
137 1 4,00 Misir (dane) Yiizey Sulama 3.020,90
137 2 40 12,03 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 8.632,60
111 1 16,40 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
111 1 a1 16,40 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
137 3 21,00 Bugday Yiizey Sulama 6.667,10
111 1 42 16,40 Maisir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
112 1 23,90 Sekerpancari Yiizey Sulama 23.977,50
111 9 6,50 Sogan Yiizey Sulama 5.603,00
111 9 5,50 Bugday Yiizey Sulama 1.749,00
111 9 43 3,48 Misir (dane) Yiizey Sulama 2.628,40
113 2 44,00 Arpa Yiizey Sulama 11.528,00
111 8 557 Bugday Yiizey Sulama 1.773,90
113 2 a4 44,00 Arpa Yiizey Sulama 11.528,00
110 3 5,23 Misir (dane) Damla Sulama 2.467,20
113 2 44,00 Arpa Yiizey Sulama 11.528,00
110 4 45 11,70 Misir (dane) Yiizey Sulama 8.803,70
110 5 46 27,70 Arpa Yiizey Sulama 7.251,10
106 1 22,30 Aygigegi Yiizey Sulama 16.769,60
105 2 47 17,40 Sekerpancari Yiizey Sulama 17.459,50
106 1 22,30 Aygigegi Yiizey Sulama 16.769,60
106 2 48 17,00 Sekerpancari Yiizey Sulama 17.094,10
105 3 35,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 35.683,10
106 4 13,80 Aygicegi Yiizey Sulama 10.385,10
106 5 49 18,30 Aygigegi Yiizey Sulama 13.776,60
106 3 11,00 Misir (dane) Yiizey Sulama 8.327,10
106 6 50 19,50 Misir (dane) Yiizey Sulama 14.712,00
104 5 23,20 Sekerpancari Yiizey Sulama 23.248,60
106 6 51 19,50 Misir (dane) Yiizey Sulama 14.712,00
106 7 27,50 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 19.855,00
106 9 52 27,10 Aygicegi Yiizey Sulama 20.401,70
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Tablo 4.2. (devam)

Hidrant

Mevsimlik Toplam

Ada | Parsel No Alan Bitki Sulama Ydntemi _Sulama Suyu
(da) Ihtiyaci (m3)

106 8 53 36,90 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 26.677,10
106 9 27,10 Aycigegi Yiizey Sulama 20.401,70
131 1 26,60 Bugday Yiizey Sulama 8.458,80
132 1 >4 14,10 Bugday Yiizey Sulama 4.483,80
132 1 14,10 Bugday Yiizey Sulama 4.483,80
131 2 5 54,80 Bugday Yiizey Sulama 17.432,70
132 1 56 14,10 Bugday Yiizey Sulama 4.483,80
131 2 54,80 Bugday Yiizey Sulama 17.432,70
132 2 15,00 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 10.830,00
131 2 57 54,80 Bugday Yiizey Sulama 17.432,70
131 3 20,50 Bugday Yiizey Sulama 6.519,00
132 2 15,00 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 10.830,00
131 3 58 20,50 Aycigegi Yiizey Sulama 15.416,00
131 4 1,50 Arpa Yiizey Sulama 385,90
132 3 59 29,30 Aygicegi Yiizey Sulama 22.063,60
131 4 1,50 Arpa Yiizey Sulama 385,90
111 1 16,40 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
105 5 60 26,60 Bugday Yiizey Sulama 8.469,40
105 5 10,10 Misir (dane) Yiizey Sulama 7.627,90
111 1 16,40 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
105 5 61 26,60 Bugday Yiizey Sulama 8.469,00
105 5 10,10 Misir (dane) Yiizey Sulama 7.627,90
111 2 5,50 Aygicegi Yiizey Sulama 4.098,40
111 3 5,50 Aycigegi Yiizey Sulama 4.120,90
111 4 62 14,40 Misir (dane) Yiizey Sulama 10.868,90
110 1 20,82 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 15.032,00
111 1 16,40 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
111 5 63 11,10 Bugday Yiizey Sulama 3.531,30
111 1 16,40 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 11.816,70
111 6 4,90 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 3.516,80
111 7 4,95 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 3.556,30
111 8 64 5,57 Bugday Yiizey Sulama 1.773,90
110 3 5,23 Misir (silajlik) Damla Sulama 2.362,50
110 1 20,82 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 15.032,00
105 5 65 26,60 Bugday Yiizey Sulama 8.469,40
105 5 10,10 Misir (dane) Yiizey Sulama 7.627,90
110 1 66 20,82 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 15.032,00
105 6 42,90 Misir (dane) Damla Sulama 20.219,40
105 11 20,00 Misir (dane) Yiizey Sulama 15.102,60
109 1 67 17,50 Misir (dane) | Yagmurlama Sulama 9.425,00
109 1 15,00 Sogan Yagmurlama Sulama 9.235,70
108 1 31,23 Bugday Yiizey Sulama 9.933,20
109 1 68 17,50 Misir (dane) | Yagmurlama Sulama 9.425,00
109 1 15,00 Sogan Yagmurlama Sulama 9.235,70
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Tablo 4.2. (devam)

Hidrant o Mevsimlik Toplam

Ada | Parsel No Alan Bitki Sulama Yontemi §ulama Suyu
(da) Ihtiyaci (m3)

108 1 31,23 Bugday Yiizey Sulama 9.933,20
109 1 69 34,99 Misir (dane) | Yagmurlama Sulama 18.845,10
109 1 30,00 Sogan Yagmurlama Sulama 18.471,40
108 1 20 31,23 Bugday Yiizey Sulama 9.933,20
101 3 115,80 Bugday Yiizey Sulama 36.836,40
108 2 26,90 Nadas 0.0
108 3 1,80 Bugday Yiizey Sulama 575,20
108 4 71 3,36 Bugday Yiizey Sulama 1.070,20
108 5 3,37 Bugday Yiizey Sulama 1.073,00
101 6 30,60 Bugday Yiizey Sulama 9.737,10
108 6 14,00 Musir (silajlik) | Yagmurlama Sulama 7.319,00
108 6 13,00 Sekerpancari | Yagmurlama Sulama 9.322,80
108 7 72 27,30 Misir (dane) Yiizey Sulama 20.589,40
108 8 4,50 Nadas 0.0
108 9 4,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 4.558,10
110 2 73 24,57 Bugday Yiizey Sulama 7.815,10
110 2 74 24,57 Bugday Yiizey Sulama 7.815,10
110 5 75 27,70 Bugday Yiizey Sulama 8.800,90
109 1 35,00 Misir (dane) | Yagmurlama Sulama 18.845,10
109 1 76 17,50 Misir (dane) | Yagmurlama Sulama 9.425,00
109 1 15,00 Sogan Yagmurlama Sulama 9.235,70
101 1 30,60 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 22.107,60
105 4 77 20,00 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 14.440,00
105 4 8,90 Bugday Yiizey Sulama 2.830,20
101 2 14,70 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 10.613,40
101 1 30,60 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 22.107,60
105 6 8 36,80 Bugday Yiizey Sulama 11.696,00
105 7 10,80 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 7.791,10
104 1 16,20 Bugday Yiizey Sulama 5.151,60
101 5 79 4,20 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 3.032,40
101 6 18,60 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 13.429,20
101 4 34,00 Aycigegi Yiizey Sulama 25.552,90
104 1 80 16,20 Bugday Yiizey Sulama 5.151,60
105 8 36,70 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 26.519,00
104 4 81 26,90 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 19.392,90
105 8 36,70 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 26.519,00
104 3 82 63,30 Sogan Yiizey Sulama 38.974,70
105 8 36,70 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 26.519,00
104 5 23,20 Aycicegi Yiizey Sulama 17.413,30
105 8 83 36,70 Maisir (silajlik) Yiizey Sulama 26.519,00
101 7 84 12,20 Bugday Yiizey Sulama 3.883,70
104 2 10,80 Misir (silajlik) Yiizey Sulama 7.793,90
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Tablo 4.2. (devam)

Hidrant

Mevsimlik Toplam

Ada | Parsel No Alan Bitki Sulama Ydntemi Sulama Suyu
(da) Thtiyac1 (m3)
102 2 220 35,60 Misir (dane) Yiizey Sulama 26.865,00
101 8 29.40 Mastr (silajlik) Yiizey Sulama 21.226,80
102 3 85 2560 Misir (dane) Yiizey Sulama 19.302,40
103 1 86 11,40 Misir (dane) Yiizey Sulama 8.557,90
102 3 25,60 Misir (dane) Yiizey Sulama 19.302,40
103 4 87 31,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 31.626,00
102 3 25,60 Misir (dane) Yiizey Sulama 19.302,40
103 1 88 11,40 Misir (dane) Yiizey Sulama 8.557,90
104 6 28,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 28.614,00
103 2 22,70 Misir (dane) Yiizey Sulama 17.115,80
103 3 89 33,50 Sogan Yiizey Sulama 20.626,40
104 6 28,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 28.614,00
103 3 90 33,50 Sogan Yiizey Sulama 28.877,00
104 6 28,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 28.614,00
107 3 91 6,80 Bugday Yiizey Sulama 2.162,40
107 2 1,40 Aygigegi Yiizey Sulama 1.052,80
107 6 92 6,50 Bugday Yiizey Sulama 2.067,00
103 5 24,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 24.598,00
107 5 93 45,60 Sekerpancari Yiizey Sulama 45.782,40
107 1 7,20 Masir (silajlik) Yiizey Sulama 5.198,40
107 5 94 22,80 Sekerpancari Yiizey Sulama 22.891,20
107 4 14,60 Sekerpancari Yiizey Sulama 14.658,40
108 1 26,10 Bugday Yiizey Sulama 8.299,80
108 2 95 41,30 Bugday Yiizey Sulama 13.133,40
108 3 18,50 Sekerpancari Yiizey Sulama 18.574,00
107 5 22,80 Sekerpancari Yiizey Sulama 22.891,20
108 4 96 15,00 Arpa Yiizey Sulama 3.937,80
108 5 17,70 Sekerpancari Yiizey Sulama 17.770,80
107 7 14,60 Sekerpancari Yiizey Sulama 14.658,40
108 6 97 19,30 Bugday Yiizey Sulama 6.142,10
108 7 8,70 Bugday Yiizey Sulama 2.778,60

Ek 1°de Yesiloren ve Yenice kdyleri sulama sahasinda parsellere gore toplam

sulama suyu ihtiyact hesaplamasi yapilmigtir. Bu hesaplamada arpa ve bugday

bitkileri i¢in ilk su ihtiyacinin Mart aymin 2. déneminde son su ihtiyacinin ise

Haziran ayinin 2. doneminde, en ¢ok su ihtiyacinin her iki {iriin i¢inde Haziran ayinin

1. donemi oldugu hesaplanmustir. En az su ihtiyacinin ise arpada Haziran aymnin 2.

donemi bugdayda Mart ayinin 2. donemi oldugu belirlenmistir.
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Calismada aygigegi bitkisinde ilk su ihtiyacinin Mayis aymin 2. déneminde,
son su ihtiyacinin Agustos aymnin 3. doneminde oldugu belirlenmistir. Ayrica
ayciceginde su ihtiyact Temmuz ayinin 2. déneminde en yiiksek seviyede iken Mayis

ayinin 2. déoneminde en diisiik seviyededir.

Seker pancar1 bitkisinde, Mayis aymin 1. doneminde su ihtiyaci en diisiik
Temmuz aymin 3. doneminde ise en yliksektir. Bu bitkide Mayis aymin 1.

doneminde ilk sulama ve Eyliil ayinin 3. doneminde ise son sulama yapilmalidir.

Sogan bitkisinde, en diisiik su ihtiyact Nisan ayimin 3. doneminde en yiiksek su
ihtiyac1 Temmuz aymnin 3. dénemindedir. Ilk sulama en diisiik su ihtiyacinin oldugu
Nisan ayinin 3. doneminde yapilmasi gerekmekte ve son sulama ise, Agustos ayimin

3. doneminde yapilmasi gerekmektedir.

Sulama sahasinda musir bitkisi silajlik ve dane olarak iiretilmektedir. ilk
sulamalar silajlik misirda Haziran ayinin 2. déneminde, dane Misirda Haziran ayinin
3. Doneminde gergeklesmesi gerekmektedir. Misir bitkisinde (Silajlik ve dane) en
yiiksek su ihtiyact Temmuz ayinin 3. donemindedir. Yapilan hesaplamalarla Silajlik
Misirda en az sulamanin Haziran ayinin 2. doneminde, dane Misirda ise Ekim ayimin

2. doneminde oldugu saptanmistir.

Calisma sahasinda 2020 iiretim sezonu boyunca toplam 224,10 da alana sahip
arpa bitkisinde toplam su ihtiyac1 58.713,90 m?®, toplam 1.493,63 da alana sahip
bugday bitkisinde toplam su ihtiyac1 468.012,32 m?, toplam 1541,02 da alana sahip
aycicegi bitkisinde toplam su ihtiyac1 406.844,01 m®, toplam 644,10 da alana sahip
seker pancari bitkisinde toplam su ihtiyac1 611.454,44 m®, toplam 472,34 da alana
sahip sogan bitkisinde toplam su ihtiyact 319420,25 m?®, toplam 982,68 da alana
sahip silajlik Misirda toplam su ihtiyac1 705.149,23 m®, ve toplam 772,02 da alana
sahip dane Misirda toplam su ihtiyact 517.446,98 m® olarak hesaplanmustir (EK 1).

4.3. Hidrant Sulama Suyu fhtiyaci Bulgular

Calisma kapsaminda P1 pompa biriminin hizmet ettigi sulama sahasinda her
bir hidrant i¢in toplam sulama suyu ihtiyac1 hesaplanmistir. Hidrant numaralarina
gore ihtiya¢c duyulan sulama suyu miktart Tablo 4. 2’de verildigi gibidir. Her bir
hidrantin ¢aligma siiresi ihtiyaglari hesaplanmistir. Ayni zamanda tiretim desenine
gbre hidrantlarda mevsimsel olarak Mart aymin 3. doneminden baslayarak Ekim

aymin 1. donemine kadar suya ihtiyag duyuldugu ve toplam hacimsel su
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ihtiyaglarinin maksimum 141.048,00 m® olarak hesaplandig1 sdylenebilir. En yiiksek
su ihtiyact 2 nolu hidranta ait olup 91.224,00 m3, en diisiik su ihtiyact 91 nolu
hidranta ait olup 3.888,00 m3’tiir. Toplam 5.237,10 da olan sulama sahasinin yillik

goletten cekmesi gereken su miktar1 ise 3.198.672,00 m® oldugu belirlenmistir.

Ek 2 ‘de g¢alisma alaninda her bir hidrantin hizmet ettigi parseller ve o
parsellerde yetistirilen bitkilere gore toplam sulama suyu ihtiyaci belirlenmistir.
Caligmada tiim hidrantlarin  sezon boyunca sulama sahasinin ihtiyacini

karsilayabilecek kapasitede oldugu degerlendirilmistir.

Tablo 4.3. Calisma Alanma Ait Her Bir Hidrant I¢in Toplam Sulama Suyu Ihtiyaci

Hidrant No Mev5|mlll<n1'tci));’);illnznslg;ama Suyu Hidrant No Mev3|mlll<n;l;(i););21rrzligl)ama Suyu
1 49.464,00 50 38.952,00
2 69.192,00 51 35.280,00
3 60.912,00 52 20.880,00
4 24.480,00 53 47.952,00
5 12.168,00 54 13.680,00
6 12.168,00 55 22.680,00
7 12.168,00 56 22.680,00
8 17.568,00 57 35.856,00
9 9.720,00 58 27.648,00
10 18.720,00 59 23.184,00
11 30.744,00 60 29.160,00
12 18.000,00 61 33.696,00
13 22.392,00 62 31.176,00
14 22.392,00 63 32.472,00
15 25.632,00 64 8.85600
16 20.160,00 65 32.184,00
17 27.792,00 66 35.784,00
18 23.904,00 67 25.344,00
19 23.904,00 68 20.376,00
20 24.552,00 69 29.736,00
21 24.552,00 70 47.736,00
22 29.592,00 71 14.184,00
23 61.416,00 72 43.200,00
24 62.424,00 73 8.208,00
25 30.672,00 74 8.208,00
26 25.128,00 75 28.368,00
27 37.656,00 76 9.936,00
28 25.128,00 77 40.536,00
29 25.128,00 78 53.784,00
30 34.632,00 79 48.600,00
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Tablo 4.3. (devam)

Hidrant | Mevsimlik Toplam Sulama Suyu Hidrant | Mevsimlik Toplam Sulama Suyu
No Ihtiyaci (m®) No Ihtiyaci (m®)
31 17.784,00 80 32.544,00
32 42.048,00 81 46.728,00
33 17.712,00 82 27.000,00
34 31.392,00 83 44.928,00
35 32.832,00 84 12.312,00
36 19.440,00 229 48.672,00
37 23.328,00 85 19.656,00
38 23.328,00 86 28.656,00
39 24.984,00 87 51.912,00
40 24.984,00 88 38.232,00
41 19.224,00 89 46.800,00
42 36.792,00 90 29.232,00
43 19.152,00 91 3.888,00
44 14.832,00 92 27.576,00
45 21.168,00 93 51.696,00
46 24.552,00 94 38.592,00
47 35.064,00 95 41.256,00
48 53.784,00 96 46.152,00
49 33.696,00 97 25.056,00

4.4. Sulama Ag1 Boru Boliimleri Yeterlilik Degerlendirme Bulgular:

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii Arazi Toplulastirma ve Tarla I¢i Gelistirme
Hizmetleri Daire Bagkanliginin yapmis oldugu projeye gore P1 pompa birimine bagh
olan sulama ag1 ana boru, yan boru ve son boru béliimlerinden olusmaktadir.
Calismanin bu boliimiinde s6z konusu bu boru boliimlerinin mevsim boyunca yeterli
olup olmadig1 ve bitkilerin su ihtiyacini karsilayip karsilayamadig belirlenmistir. Bu
kapsamda su ihtiyacinin ve boru boliimlerinin kapasite oranin 1’e esit oldugu
donemlerde sulama sebekesinde ihtiya¢ olan suyun karsilandigini, 1’den az olmasi
yeterli su saglandigini, 1’den biiylik olmasi ise boru kapasitesinin yetersiz oldugu
donemleri gostermektedir. Yesiloren sulama sahasi P1 boru hatt1 ana boru bdliimii
yeterlilik grafikleri Sekil 4. 1°de, P1 boru hatti yan boru bolimii yeterlilik grafikleri
Sekil 4. 2°de ve P1 boru hatt1 son boru boliimii yeterlilik grafikleri ise Sekil 4. 3’te

verilmistir.

Ana boru boliimiinde P1-A, A-B, B-C, C-E, E-F, F-G, G-H, H-I, I-K, K-Z ve
Z-L boru hatlart bulunmaktadir. P1-A, A-B ve B-C boru bolimii grafikleri
incelendiginde, 2020 {iiretim sezonunun temmuz ayinin basindan agustos ayinin

sonuna kadar su ihtiyacinin kapasitenin iistiinde oldugu tespit edilmis ve bu boru
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boliimlerinin yetersiz oldugu goriilmiistiir. Temmuz aymnin 1. donemine kadar ve
Eylil aymin 1. doneminden itibaren kapasitenin su ihtiyacinin iizerinde oldugu
sOylenebilir. C-E ve E-F boru boliimleri incelendiginde kapasitesinin Temmuz ayinin
2. doneminden Agustos ayimnin 2. donemin kadar yetersiz oldugu hesaplanmistir. I-K
boru bdliimiinde Temmuzun 3. Ddénemi ve Agustosun 1. Doénemine kadar
kapasitenin yetersiz oldugu goriilmiistiir. F-G, G-H, H-1, K-Z ve Z-L boru hatlarinin
tim sezon boyunca yeterli kapasitede, hatta kapasitenin iizerinde oldugu verilen

grafiklerde ortaya konulmustur.
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Sekil 4.1. Yesiloren sulama sahasi ana boru hattlar1 yeterlilik grafikleri
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Sekil 4.1. (devam)
P1 boru hattinin yan boru bélimiinde A-Al, B-B1, C-D, G-G1, E-E1, F-M, H-
H1, I-11, K-K1, Z-Z1, L-L1 ve LY-A1 boru boliimleri olusturmaktadir. K-K1 boru

boliimii digindaki tiim boru boliimlerinin yeterli kapasiteye sahip oldugu, K-K1 boru

boliimiinlin ise Temmuz aymin 2. doneminden Agustos aymin 2. dénemine kadar

yetersiz oldugu ve o donemde su ihtiyacinin karsilanamadigi belirlenmistir.

Sekil 4.2. Yesiloren sulama sahast P1 boru hatti yan boru boliimii yeterlilik grafikleri
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5. SONUC

Giderek artan niifus, kullanilablir su kaynaklarinda azalma, iklim degisiminin
etkileri, asir1 su kullanimi gibi nedenlerle mevcut su kaynaklarinin daha etkin
kullanim1 ve bunu saglayacak tarimsal altyapinin gelistirilmesi gittikce Onem
kazanmaktadir. Tarim sektoriinde su kaynaklarinin etkin ve ekonomik kullanimi
saglanmasi ic¢in sulama sistemleri gibi alt yapi sistemleri biiylik oneme sahiptir.
Sulama sebekelerinde, sulama oranlarinin ve sulama randimanlarinin diisiik
olmasinin nedenleri arasinda sulama projelerinde planlama, insaat ve isletme hatalari

sayilabilir.

Tiirkiye’ de insa edilen kapali borulu basingli sulama sebekelerinden beklenen
faydanin saglanabilmesi i¢in bitki deseni ve sulama suyu ihtiyacina gore Su

dagitiminin gergelestirilmesi gerekmektedir.

Bu tez calisma kapsaminda Amasya ile, Merzifon ilgesi, Yesiloren sulama
sebekesi parsel, hidrant ve boru boliimii diizeyinde su kapasite yeterlilik seviyeleri
degerlendirilmistir. Hesaplamalar her ayin 1., 2. ve 3. 10’ar giinliik periyotlar1 i¢in
ayr1 hazirlanmigtir. Hesaplamalarda, iklim, bitki, toprak, sulama yontemi, sulama
sistemi ve parsel biiyilikliikleri dikkate alinmistir. Genel olarak su dagitim aginda
boru boliimlerinin boyutlandirilmasinda miihendislik esaslarinin dikkate alinmadigi
belirlenmistir. Mevcut bitki desenine gore bir¢ok boru boliimiiniin ¢aplari gereginden
fazla biiytiktiir. 2020 yilinda bugday ekilis oranm1 yaklasik %28,5’tir. P1-A, A-B, B-C,
C-E, E-F, I-K boru boliimleri Temmuz —Agustos doneminde ihtiyac1 tam olarak
karsilayamamaktadir. Buna gore bugday ekilis oraninin daha da diigmesi durumunda
bu boru béliimleri ihtiyaci tiim sezon boyunca karsilayamayacaktir. Incelenen sulama
sisteminde su yonetiminin planli yapilmamasi durumunda da isletme sikintilarinin

yasanabilecegi belirlenmistir.
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0,0
392,7

2498,4

0,0
1193,8

2498,4
3164,3
2363,5
1475,0

1157,1
0,0
1475,0

11571
0,0
2949,2

2314,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1216,5

0,0
359,9

2290,2

0,0
1112,8

2290,2
2949,8
2203,3
1375,0

1007,1
0,0
1375,0

1007,1
0,0
2749,3

2014,3
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
11151

0,0
340,3

2165,3

0,0
1052,1

2165,3
2788,9
2083,1
1300,0

814,3
0,0
1300,0

814,3
0,0
2599,3

1628,6
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1054,3

0,0
327,2

2082,0

0,0
1011,7

2082,0
2681,6
2003,0
1250,0

685,7
0,0
1250,0

685,7
0,0
2499,4

1371,4
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1013,7

0,0
196,3

1249,2

0,0
687,9

1249,2
1823,5
1362,0
850,0

0,0
0,0
850,0

0,0
0,0
1699,6

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
608,2

0,0
0,0

0,0

0,0
526,1

0,0
1394,4
1041,6
650,0

0,0
0,0
650,0

0,0
0,0
1299,7

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
242,8

0,0

643,6
480,7
300,0

0,0
0,0
300,0

0,0
0,0
599,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

55,8
0,0

0,0

266,3
101,2

0,0

268,2
200,3
1250

0,0
312,4
1250

0,0
312,4
249,9

0,0
3124
1158,4
0,0
18,1
337
337
306,2
0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

1774,0
2362,5

15032,0

8469,4
7628,0

15032,0
20219,5
15102,6
9425,0

9235,7
9933,2
9425,0

9235,7
9933,2
18845,2

18471,4
9933,2
36836,5
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575,3
1070,2
1073,1
9737,2
7319,0



Ek 1. (devam)

72

73
74

75

76

7

78

79

80

Yesiloren
Yesiloren

Yesiloren

Yesiloren

Yesiloren
Yesiloren
Yesiloren

Yesiloren
Yesiloren

Yesiloren

Yenice
Yenice

Yenice
Yenice

Yenice

Yenice
Yenice

Yenice
Yenice

Yenice

Yenice
Yenice

108

108

108
108

110
110
110
109

109

109
101

105

105
101

101

105
105

104
101

101

101
104

©

BN N

13,0
27,3

45
45

24,576
24,576
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20,0

8,9
14,7
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0,0
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n
Bugday
Bugday
Bugday
Misir
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Misir
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Sogan
Misir
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Misir
(silajlik)
Bugday
Misir
(silajlik)
Misir
(silajlik)
Bugday
Misir
(silajlik)
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Misir
(silajlik)
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(silajlik)
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Bugday
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0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
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0,0
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0,0
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0,0
0,0

0,0
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0,0
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0,0
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688,1
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0,0
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0,0

0,0
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2314
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0,0
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983,0
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356,0
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0,0

648,0
0,0

0,0

0,0
648,0

167,1
0,0

0,0
81,7

1228,8
1228,8
1383,8
0,0

0,0

492,9
0,0

0,0

445,0
0,0

0,0

1839,0
0,0

810,0
0,0

0,0

543,7
810,0

352,9
0,0

0,0
172,5

1474,6
14746
1660,6
0,0

0,0

664,3
0,0

0,0

534,0
0,0
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2206,8
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972,0
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0,0

1087,4
972,0

427,1
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583,2
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3674,4

0,0
1294,9
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504,0

2232,0
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1021,4
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0,0
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0,0
0,0
2749,3

1375,0

1007,1
3368,2

2200,0
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1617,0

3368,2

0,0
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0,0
462,0

2046,0

3466,0
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965,7
2839,9
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472,2
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2599,3
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814,3
3184,5
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0,0
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420,0
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0,0
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1699,6
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0,0
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1420,0
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0,0
1299,7

650,0
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0,0
0,0

0,0
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0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
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204,3
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0,0

99,9
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0,0
0,0

599,8

300,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
2731

0,0
0,0

2458
2458
276,8
249,9

1250

0,0
0,0

0,0

89,0
0,0

0,0

367,8
0,0

162,0
0,0

0,0

0,0
162,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
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0,0
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0,0
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0,0
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0,0
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8801,0
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9425,0

9235,7
22107,6
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3032,4

13429,2
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Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice

Yenice
Yenice

105

104
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104
105

104
105

101
104
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101
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103

102

103

102

103

104

103

103
104

36,7
26,9
36,7

63,3
36,7

23,2
36,7

12,2
10,8

35,6
29,4
25,6
11,4
25,6

315

11,4
28,5
22,7

335
28,5

Misir
(silajlik)
Misir
(silajlik)
Misir
(silajlik)
Sogan
Misir
(silajlik)
Aygicegi
Misir
(silajlik)
Bugday
Misir
(silajlik)
Misir
(dane)
Misir
(silajlik)
Misir
(dane)
Misir
(dane)
Misir
(dane)

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0

Sekerpanca 0,0

n
Misir
(dane)
Misir
(dane)

0,0

0,0

Sekerpanca 0,0

T1
Misir
(dane)
Sogan

0,0

0,0

Sekerpanca 0,0

1

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

122,1
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

342,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

2443
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

3175
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

180,9
0,0

0,0
0,0

317,5
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0

95,7
0,0

0,0
0,0
0,0

1175,6
0,0

0,0
0,0

488,5
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
126,0
0,0
0,0
114,0
0,0

622,1
1140

0,0
0,0
0,0

2079,9
0,0

3705
0,0

610,7
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
567,0
0,0
0,0
513,0
0,0

1100,7
513,0

0,0
0,0
0,0

2803,3
0,0

741,0
0,0

732,8
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1197,0
0,0
0,0
1083,0
0,0

1483,6
1083,0

0,0
0,0
0,0

2712,9
0,0

1296,7
0,0

439,7
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1449,0
0,0
0,0
13110
0,0

1435,7
1311,0
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367,3
268,6
367,3

2984,1
367,3

1620,9
367,3

146,6
108,0

0,0
294,0
0,0

0,0

0,0
1953,0
0,0

0,0
1767,0
0,0

1579,3
1767,0

13223
967,0
13223

3255,4
1322,3

1667,2
1322,3

0,0
388,6

712,6
1058,4
512,0
227,0
512,0
2394,0
512,0
227,0
2166,0
454,0

17229
2166,0

27915
2041,4
27915

3978,9
27915

2084,0
2791,5

0,0
820,4

2066,5
2234,4
1484,8
658,3

1484,8
2961,0
1484,8
658,3

2679,0
1316,6

2105,7
2679,0

3893,4
2847,2
3893,4

4340,6
3893,4

2547,2
3893,4

0,0
1144,3

3206,7
3116,4
2304,0
1021,5
2304,0
3339,0
2304,0
1021,5
3021,0
2043,0

2297,1
3021,0

4407,6
3223,2
4407,6

4883,1
4407,6

2315,6
4407,6

0,0
12954

4204,3
3528,0
3020,8
1339,3
3020,8
3780,0
3020,8
1339,3
3420,0
2678,6

2584,3
3420,0

4040,3
2954,6
4040,3

4250,1
4040,3

2361,9
4040,3

0,0
1187,5

3919,3
3234,0
2816,0
12485
2816,0
3465,0
2816,0
12485
3135,0
2497,0

2249,3
3135,0

3819,9
2793,4
3819,9

3436,3
3819,9
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3819,9

0,0
1122,7
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2662,4
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1180,4
2964,0
2360,8

1818,6
2964,0

3673,0
2686,0
3673,0

2893,7
3673,0

648,4
3673,0

0,0
1079,5

3563,0
2940,0
2560,0
1135,0
2560,0
3087,0
2560,0
1135,0
2793,0
2270,0

1531,4
2793,0

2203,8
1611,6
2203,8

0,0
2203,8

0,0
2203,8

0,0
647,7

24228
1764,0
1740,8
7718

1740,8
1890,0
1740,8
7718

1710,0
1543,6

0,0
1710,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

1852,8
0,0
1331,2
590,2
1331,2
1449,0
1331,2
590,2
1311,0
1180,4

0,0
1311,0

0,0
0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

855,1
0,0

614,4
2724
614,4
693,0
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2724
627,0
544,8
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627,0

0,0
0,0
0,0

0,0
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0,0
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0,0
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0,0
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26519,1
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26519,1
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3883,7
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212268
19302,4
8557,9

19302,4
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8557,9

28614,0
171158

20626,4
28614,0
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0,0
0,0
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420,8
0,0

0,0
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0,0
0,0

136,0
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130,0
0,0
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0,0
0,0
0,0

522,0
826,0
0,0

0,0

300,6
0,0

0,0

386,3
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0,0
0,0

176,8
0,0
169,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

678,6
1073,8
0,0

0,0
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0,0

0,0
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227,2
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0,0
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0,0

390,8
0,0

0,0

502,2
227,2

871,0
114,0

272,0
0,0
260,0
98,0

182,4
0,0
91,2
58,4

1044,0
1652,0
74,0

91,2

601,2
70,8

58,4

772,6
349,5

1541,0
513,0

340,0
22,4

325,0
441,0

820,8
0,0

410,4
262,8

1305,0
2065,0
333,0

4104

7515
318,6

262,8

965,8
436,9

2077,0
1083,0

408,0
44,8

390,0
931,0

1732,8
0,0
866,4
554,8

1566,0
2478,0
703,0

866,4

7214
672,6

554,8

1158,9
524,3

2010,0
1311,0

244.8
78,4
234,0
1127,0

2097,6
0,0
1048,8
671,6

939,6
1486,8
851,0

1048,8

60,1
814,2

671,6

695,3
314,6

o1

2211,0
1767,0

81,6
98,0
78,0
1519,0

2827,2
72,0
1413,6
905,2

3132
495,6
1147,0

14136

0,0
1097,4

905,2

2318
104,9

2412,0
2166,0

0,0
100,8
0,0
1862,0

3465,6
259,2

1732,8
1109,6

0,0
0,0
1406,0

17328

0,0
13452

1109,6

0,0
0,0

2948,0
2679,0

0,0
126,0
0,0
2303,0

4286,4
547,2

2143,2
1372,4

0,0
0,0
1739,0

21432

0,0
1663,8

1372,4

0,0
0,0

3216,0
3021,0

0,0
154,0
0,0
2597,0

4833,6
763,2

2416,8
1547,6

0,0
0,0
1961,0

2416,8

0,0
1876,2

1547,6

0,0
0,0

3618,0
3420,0

0,0
140,0
0,0
2940,0

5472,0
864,0

2736,0
1752,0

0,0
0,0
2220,0

2736,0

0,0
2124,0

1752,0

0,0
0,0

3149,0
3135,0

0,0
142,8
0,0
2695,0

5016,0
792,0

2508,0
1606,0

0,0
0,0
2035,0

2508,0

0,0
1947,0

1606,0

0,0
0,0

2546,0
2964,0

0,0
106,4
0,0
2548,0

4742,4
748,8

2371,2
1518,4

0,0
0,0
1924,0

2371,2

0,0
1840,8

1518,4

0,0
0,0

2144,0
2793,0

0,0
39,2
0,0
2401,0

4468,8
720,0

2234,4
1430,8

0,0
0,0
1813,0

2234,4

0,0
1734,6

1430,8

0,0
0,0

0,0
1710,0

0,0
0,0
0,0
1470,0

2736,0
432,0
1368,0
876,0

0,0
0,0
1110,0

1368,0

0,0
1062,0

876,0

0,0
0,0

0,0
1311,0

0,0
0,0
0,0
1127,0

2097,6
0,0
1048,8
671,6

0,0
0,0
851,0

1048,8

0,0
814,2

671,6

0,0
0,0

0,0
627,0

0,0
0,0
0,0
539,0

1003,2
0,0
501,6
321,2

0,0
0,0
407,0

501,6

0,0
389,4

321,2

0,0
0,0

0,0
0,0

68,0
0,0
65,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

261,0
413,0
0,0

0,0

150,3
0,0

0,0

193,2
87,4

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0
0,0

0,0
0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

0,0

0,0
0,0

28877,0
28614,0

2162,4
1052,8
2067,0
24598,0

45782,4
5198,4

22891,2
14658,4

8299,8
131334
18574,0

22891,2

3937,9
17770,8

14658,4

6142,2
2778,7



Ek 2. 2020 Uretim sezonuYesiléren kdyii sulama sahasi her bir hidrant i¢in toplam sulama suyu ihtiyac1 hesabi(m?®)

Hidrant | Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Toplam
Adi | 1 1] | 1 1] | 1 1] | 1 1l | 1 1] | 1 1 | 1 1] | In|m

1 0,0 | 216,0 | 432,0 | 360,0 | 432,0 [ 432,0 648,0 792,0 864,0 288,0 | 576,0 [ 2016,0 | 4392,0 | 6192,0 7272,0 | 6696,0 [ 6336,0 6120,0 [ 3816,0 | 792,0 | 360,0 | 432,0 | 0,0 | 0,0 | 49464,0
2 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 144,0 | 648,0 | 1224,0 | 1584,0 | 1512,0 | 2520,0 | 5112,0 | 9216,0 | 12240,0 | 14040,0 | 12816,0 | 11808,0 | 11160,0 | 5832,0 | 792,0 | 360,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 91224,0
3 0,000 0,0 0,0 0,0 216,0 1080,0 | 2016,0 | 2592,0 | 2520,0 | 3096,0 | 4320,0 | 6264,0 | 7632,0 8568,0 | 7704,0 [ 6768,0 6120,0 [ 2016,0 [ 0,0 0,0 0,0 00[00]00

4 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 1440 | 648,0 | 1224,0 | 1584,0 | 1512,0 | 2016,0 | 3096,0 | 4824,0 | 6048,0 | 6768,0 | 6120,0 | 5472,0 | 5040,0 [ 2016,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 46512,0
5 0,0 | 360,0 | 936,0 | 720,0 | 864,0 | 864,0 | 1368,0 | 1800,0 | 2088,0 | 1296,0 | 576,0 | 1440 | 1440 | 1440 144,0 144,0 144,0 72,0 0,0 0,0 0,0 360,0 | 0,0 | 0,0 | 12168,0
6 0,0 | 360,0 | 936,0 | 720,0 | 864,0 | 864,0 1368,0 | 1800,0 | 2088,0 | 1296,0 | 576,0 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 144,0 72,0 0,0 0,0 0,0 360,0 [ 0,0 [ 0,0 | 12168,0
7 0,0 | 360,0 | 936,0 | 720,0 | 864,0 | 1296,0 | 3456,0 | 5472,0 | 6984,0 | 6048,0 | 5760,0 | 5832,0 | 7056,0 | 7704,0 | 8568,0 | 7488,0 | 6120,0 | 51120 | 0,0 0,0 0,0 360,0 | 0,0 | 0,0 | 80136,0
8 0,0 | 288,0 | 792,0 | 576,0 | 720,0 | 720,0 1152,0 | 1440,0 | 1656,0 | 1008,0 | 504,0 | 432,0 [ 936,0 1224,0 1440,0 1296,0 1224,0 1152,0 7200 | 0,0 0,0 288,0 [ 0,0 [ 0,0 | 17568,0
9 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 1440 | 576,0 | 1152,0 | 1656,0 | 1944,0 | 2232,0 | 2376,0 | 2880,0 | 3312,0 | 3456,0 | 3168,0 | 2520,0 | 1656,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 27072,0
10 0,0 | 216,0 | 648,0 | 432,0 | 576,0 | 576,0 | 864,0 | 1080,0 | 1296,0 | 792,0 | 2880 | 360,0 | 936,0 | 1368,0 | 1800,0 | 1656,0 | 1584,0 | 1512,0 | 1080,0 | 792,0 | 432,0 | 432,0 | 0,0 | 0,0 | 18720,0
11 0,0 | 216,0 | 648,0 | 432,0 | 576,0 | 576,0 | 1008,0 | 1512,0 | 2232,0 | 1872,0 | 1728,0 | 1800,0 | 2232,0 | 2448,0 | 2808,0 | 2592,0 | 2448,0 | 2304,0 | 1440,0 | 1080,0 | 576,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 30744,0
12 0,000 0,0 0,0 0,0 144,0 | 504,0 | 1296,0 | 1944,0 | 2520,0 | 2880,0 | 3096,0 | 3816,0 | 4392,0 | 4392,0 | 4176,0 | 3240,0 | 19440 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 34344,0
13 0,0 | 360,0 | 864,0 | 648,0 | 792,0 | 792,0 | 1224,0 | 1656,0 | 2088,0 | 1584,0 | 1224,0 | 936,0 | 1368,0 | 1800,0 | 1800,0 | 1800,0 | 1512,0 | 1080,0 |504,0 | 0,0 0,0 360,0 | 0,0 | 0,0 | 22392,0
14 0,0 | 360,0 | 864,0 | 648,0 | 792,0 | 792,0 | 1224,0 | 1656,0 | 2088,0 | 1584,0 | 1224,0 | 936,0 | 1368,0 | 1800,0 | 1800,0 | 1800,0 | 1512,0 | 1080,0 | 504,0 | 0,0 0,0 360,0 | 0,0 | 0,0 | 22392,0
15 0,0 | 144,0 | 216,0 | 216,0 | 216,0 | 216,0 | 432,0 | 7920 | 1224,0 | 1296,0 | 1584,0 | 1728,0 | 2304,0 | 2880,0 | 2952,0 | 2880,0 | 2520,0 | 2088,0 | 1080,0 | 504,0 | 216,0 | 144,0 | 0,0 | 0,0 | 25632,0
16 0,0 | 216,0 | 432,0 | 360,0 | 432,0 | 432,0 | 648,0 | 1152,0 | 1512,0 | 1296,0 | 1296,0 | 1296,0 | 1512,0 | 1800,0 | 1800,0 | 1728,0 | 1512,0 | 1224,0 |576,0 | 504,0 | 216,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 20160,0
17 0,000 0,0 0,0 0,0 72,0 216,0 | 864,0 | 1512,0 | 2016,0 | 2520,0 | 2808,0 | 3456,0 | 3960,0 | 4032,0 | 3888,0 | 3240,0 | 22320 | 864,0 | 6480 | 360,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 32688,0
18 0,000 0,0 0,0 0,0 72,0 216,0 | 792,0 | 1368,0 | 1872,0 | 2304,0 | 2520,0 | 3096,0 | 3600,0 | 3528,0 | 3456,0 | 2808,0 | 18720 |576,0 | 5040 | 216,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 28800,0
19 0,0 10,0 0,0 0,0 0,0 72,0 216,0 | 792,0 | 1368,0 | 1872,0 | 2304,0 | 2520,0 | 3096,0 | 3600,0 | 3528,0 | 3456,0 | 2808,0 | 1872,0 | 576,0 | 504,0 | 216,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 28800,0
20 0,0 | 216,0 | 504,0 | 360,0 | 504,0 | 576,0 | 864,0 | 1440,0 | 1944,0 | 2016,0 | 1872,0 | 1872,0 | 2592,0 | 3096,0 | 3168,0 | 3096,0 [ 2520,0 | 1512,0 | 432,0 | 360,0 | 216,0 | 288,0 | 0,0 | 0,0 | 29448,0
21 0,0 | 216,0 | 504,0 | 360,0 | 504,0 | 576,0 | 864,0 | 1440,0 | 1944,0 | 2016,0 | 1872,0 | 1872,0 | 2592,0 | 3096,0 | 3168,0 | 3096,0 | 2520,0 | 1512,0 | 432,0 | 360,0 | 216,0 | 288,0 | 0,0 | 0,0 | 29448,0

52




Ek 2. (devam)

22 (0,0 [ 720,0 [ 1872,0 | 1368,0 | 1800,0 | 1800,0 | 2592,0 | 3312,0 | 3960,0 | 2448,0 | 936,0 | 2160 | 648,0 | 936,0 | 1224,0 | 1152,0 | 1080,0 | 1080,0 | 720,0 | 576,0 | 288,0 | 864,0 | 0,0 | 0,0 | 29592,0
23 |00 [1440 | 3600 | 2880 |360,0 | 3600 |576,0 |6480 | 7920 |504,0 | 216,0 | 1584,0 | 43920 | 6768,0 | 8856,0 | 8280,0 | 7848,0 | 7560,0 | 5184,0 | 3960,0 | 1800,0 | 936,0 | 0,0 | 0,0 | 61416,0
24 10,0 [ 216,0 [ 576,0 | 4320 |576,0 | 576,0 | 936,0 | 2160, | 3528,0 | 3888,0 [ 4392,0 | 4680,0 | 5688,0 | 6696,0 | 6912,0 | 6624,0 | 5688,0 | 4176,0 | 2088,0 | 1584,0 [ 792,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 62424,0
25| 0,0 [ 504,0 | 1296,0 | 864,0 | 1152,0 | 1152,0 | 1728,0 | 2160,0 | 2592,0 | 1584,0 | 576,0 | 432,0 | 1296,0 | 1944,0 | 2592,0 | 2376,0 | 2304,0 | 2160,0 | 1512,0 | 1152,0 [ 576,0 | 720,0 | 0,0 | 0,0 | 30672,0
26 | 0,0 [ 504,0 [ 1296,0 | 936,0 | 1224,0 | 1224,0 | 1800,0 | 2232,0 | 2736,0 | 1656,0 | 648,0 | 2880 | 792,0 | 1224,0 | 1584,0 | 1512,0 | 1440,0 | 1368,0 | 936,0 | 720,0 | 360,0 | 648,0 | 0,0 | 0,0 | 25128,0
27 10,0 [ 288,0 | 6480 | 4320 | 648,0 | 6480 | 936,0 | 1440, | 2016,0 | 1728,0 | 1584,0 | 1800,0 | 2664,0 | 3312,0 | 3960,0 | 3672,0 | 3528,0 | 3312,0 | 2160,0 | 1656,0 [ 792,0 | 432,0 | 0,0 | 0,0 | 37656,0
28 [ 0,0 [ 1440 | 2160 | 2160 |216,0 | 2880 | 648,0 | 1224,0 | 1800,0 | 2088,0 | 2520,0 | 2520,0 | 3312,0 | 4032,0 | 4104,0 | 3960,0 | 3240,0 | 2016,0 | 5040 | 0,0 0,0 144,0 | 0,0 | 0,0 | 33192,0
29 (00 (1440 | 2160 | 2160 | 216,0 | 2880 | 648,0 | 1224,0 | 1800,0 | 2088,0 | 2520,0 | 2520,0 | 3312,0 | 4032,0 | 4104,0 | 3960,0 | 3240,0 | 2016,0 | 504,0 | 0,0 0,0 144,0 | 0,0 [ 0,0 | 33192,0
30 (00 [1440 | 2160 | 2160 |?216,0 | 2160 | 360,0 |576,0 | 7920 | 792,0 | 1224,0 | 1944,0 | 3384,0 | 4608,0 | 4968,0 | 4752,0 | 4248,0 | 3744,0 | 2088,0 | 0,0 0,0 144,0 | 0,0 | 0,0 | 34632,0
3100 (720 |[1440 | 1440 | 1440 | 1440 | 2880 |[576,0 | 9360 | 9360 [ 10800 | 1224,0 | 1512,0 | 1656,0 | 1872,0 | 1728,0 | 1656,0 | 1584,0 | 936,0 | 720,0 | 360,0 | 72,0 | 0,0 | 0,0 | 17784,0
32 (00 (720 |[1440 | 1440 | 1440 | 1440 |216,0 |216,0 | 2880 | 144,0 | 4320 | 1656,0 | 3816,0 | 5472,0 | 6480,0 | 5976,0 | 5688,0 | 5472,0 | 3528,0 | 1152,0 | 576,0 | 288,0 | 0,0 | 0,0 | 42048,0
33100 | 3600 [ 9360 | 6480 | 864,0 | 864,0 | 1296,0 | 1656,0 | 1584,0 | 1440 | 0,0 288,0 | 720,0 | 1080,0 | 1368,0 | 1296,0 | 1224,0 | 11520 | 7920 | 648,0 | 288,0 [ 504,0 [ 0,0 | 0,0 | 17712,0
34100 | 1440 [ 2160 | 2160 | 216,0 | 216,0 | 4320 | 864,0 | 1440,0 | 1512,0 | 1944,0 | 2160,0 | 2880,0 | 3456,0 | 3672,0 | 3528,0 | 3168,0 | 2664,0 | 1440,0 | 720,0 | 360,0 | 144,0 [ 0,0 | 0,0 | 31392,0
35 (00 [1440 | 2160 | 2160 |?216,0 | 2160 | 3600 |576,0 | 7920 | 792,0 | 936,0 | 1440,0 | 2736,0 | 3816,0 | 4464,0 | 4320,0 | 3888,0 | 3384,0 | 2088,0 | 1224,0 | 576,0 | 432,0 | 0,0 | 0,0 | 32832,0
36100 | 2880 (5760 | 4320 | 576,0 | 5760 |7920 | 1368,0 | 1800,0 | 1656,0 | 1512,0 | 1224,0 | 1440,0 | 1800,0 | 1656,0 | 1656,0 | 1296,0 | 504,0 | 0,0 0,0 0,0 288,0 [ 0,0 | 0,0 | 19440,0
37 (0,0 (1440 | 2880 | 2160 | 288,0 | 2880 | 432,0 | 720,0 | 1008,0 | 936,0 | 1080,0 | 1368,0 | 2160,0 | 2880,0 | 3024,0 | 2880,0 | 2520,0 | 1944,0 | 1008,0 | 0,0 0,0 144,0 | 0,0 [ 0,0 | 23328,0
38100 | 1440 [ 2880 | 2160 | 288,0 | 2880 |[4320 | 720,0 | 1008,0 | 936,0 | 1080,0 | 1368,0 | 2160,0 | 2880,0 | 3024,0 | 2880,0 | 2520,0 [ 1944,0 | 1008,0 | 0,0 0,0 144,0 | 0,0 | 0,0 | 23328,0
39 (0000 0,0 0,0 0,0 0,0 72,0 216,0 | 360,0 | 432,0 [ 792,0 | 1512,0 | 2448,0 | 3168,0 | 3600,0 | 3384,0 | 3096,0 | 2952,0 | 1872,0 | 648,0 [ 360,0 | 72,0 | 0,0 | 0,0 | 24984,0
40 {0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 72,0 216,0 | 360,0 |432,0 | 7920 | 1512,0 | 2448,0 | 3168,0 | 3600,0 | 3384,0 | 3096,0 | 2952,0 | 1872,0 | 648,0 | 360,0 | 72,0 | 0,0 | 0,0 | 24984,0
411002160 [ 6480 | 4320 | 576,0 | 576,0 | 8640 | 1080,0 | 1296,0 | 7920 | 5040 | 648,0 | 1296,0 | 1800,0 | 2016,0 | 1872,0 | 1728,0 | 1656,0 | 1008,0 | 0,0 0,0 216,0 [ 0,0 | 0,0 | 19224,0
4210000 0,0 0,0 0,0 0,0 1440 | 4320 |936,0 | 11520 1728,0 | 2520,0 | 3600,0 | 4392,0 | 4896,0 | 4536,0 | 4248,0 | 4032,0 | 2448,0 | 1152,0 | 576,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 36792,0
43100 | 648,0 [ 1728,0 | 1224,0 | 1512,0 | 1584,0 | 2592,0 | 3168,0 | 3312,0 | 1080,0 [ 576,0 | 576,0 | 792,0 | 1008,0 | 1152,0 | 1080,0 | 936,0 | 7920 | 288,0 | 216,0 | 1440 | 720,0 [ 0,0 | 0,0 | 25128,0
44 1 0,0 | 504,0 | 1296,0 | 936,0 | 1152,0 | 1152,0 | 1800,0 | 2232,0 | 2160,0 | 216,0 | 0,0 72,0 216,0 |360,0 | 4320 |360,0 |360,0 | 3600 |2880 | 2160 | 144,0 | 576,0 | 0,0 [ 0,0 | 14832,0

53




Ek 2. (devam)

45 | 0,0 | 504,0 [ 1296,0 | 936,0 | 1152,0 | 1152,0 | 1800,0 | 2232,0 | 2160,0 | 216,0 | 0,0 288,0 | 720,0 | 1080,0 | 1440,0 | 1296,0 | 1224,0 | 1224,0 | 864,0 | 6480 | 2880 | 648,0 | 0,0 | 0,0 | 21168,0
46 | 0,0 | 288,0 | 7920 | 5760 | 720,0 | 720,0 | 1152,0 | 1800,0 | 2088,0 | 1440,0 | 1584,0 | 1656,0 | 2016,0 | 2520,0 | 2232,0 | 2304,0 | 1728,0 | 648,0 | 0,0 0,0 0,0 288,0 | 0,0 | 0,0 | 24552,0
4710000 0,0 0,0 0,0 0,0 72,0 720,0 | 1440,0 | 2160,0 | 2664,0 | 3024,0 | 3672,0 | 4392,0 | 4320,0 | 4248,0 | 3600,0 | 2376,0 | 1080,0 | 864,0 | 4320 | 0,0 0,0 | 0,0 | 35064,0
48 (0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 216,0 | 1008,0 | 2016,0 | 2448,0 | 3312,0 | 4032,0 | 5040,0 | 5688,0 | 6408,0 | 5904,0 | 5544,0 | 5256,0 | 3240,0 | 2448,0 | 1224,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 53784,0
49 (0000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 648,0 | 1152,0 | 1872,0 | 2304,0 | 2664,0 | 3600,0 | 4608,0 | 4680,0 | 4536,0 | 3672,0 | 2160,0 | 7920 | 576,0 | 288,0 | 144,0 | 0,0 | 0,0 | 33696,0
50 (0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 144,0 | 4320 |936,0 | 1080,0 | 1440,0 | 2232,0 | 3384,0 | 4320,0 | 5112,0 | 4752,0 | 4536,0 | 4320,0 | 2808,0 | 2160,0 | 1080,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 38952,0
510000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 288,0 | 1440,0 | 3312,0 | 4752,0 | 5616,0 | 5256,0 | 4968,0 | 4824,0 | 3024,0 | 1080,0 | 504,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 35280,0
52 (0000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 504,0 | 936,0 | 1584,0 | 1944,0 | 2016,0 | 2448,0 | 3024,0 | 2736,0 | 2808,0 | 2088,0 | 792,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 20880,0
530000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 504,0 | 936,0 | 1584,0 | 2376,0 | 3384,0 | 5328,0 | 6984,0 | 7200,0 | 6912,0 | 5976,0 | 4536,0 | 2232,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 47952,0
54 | 0,0 [ 432,0 [ 12240 | 864,0 | 1152,0 | 1152,0 | 1656,0 | 2088,0 | 2520,0 | 1584,0 [ 576,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 432,0 | 0,0 | 0,0 | 13680,0
55 | 0,0 [ 720,0 | 2016,0 | 1440,0 | 1872,0 | 1872,0 | 2808,0 | 3528,0 | 4176,0 | 2592,0 | 936,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 720,0 | 0,0 | 0,0 | 22680,0
56 | 0,0 | 720,0 [ 2016,0 | 1440,0 | 1872,0 | 1872,0 | 2808,0 | 3528,0 | 4176,0 | 2592,0 | 9360 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 720,0 [ 0,0 | 0,0 | 22680,0
57 10,0 | 792,0 | 2160,0 | 1584,0 | 2016,0 | 2016,0 | 3096,0 | 3888,0 | 4608,0 | 2808,0 | 1224,0 | 576,0 | 1152,0 | 1656,0 | 1800,0 | 1656,0 | 1584,0 | 1512,0 | 936,0 | 0,0 0,0 792,0 [ 0,0 | 0,0 | 35856,0
58 [ 0,0 (720 [720 72,0 72,0 72,0 72,0 504,0 | 792,0 | 1224,0 | 1656,0 | 2088,0 | 3024,0 | 3960,0 | 3888,0 | 3816,0 | 3168,0 | 2088,0 | 936,0 | 0,0 0,0 72,0 |0,0]0,0]27648,0
59 100|720 [720 72,0 72,0 72,0 72,0 648,0 | 1080,0 | 1728,0 | 2088,0 | 2160,0 | 2664,0 | 3240,0 | 2952,0 | 3024,0 | 2232,0 | 8640 | 0,0 0,0 0,0 720 [0,0]0,0] 23184,0
60 [ 0,0 [ 288,0 [ 7920 | 576,0 | 720,0 | 720,0 | 1080,0 | 1368,0 | 1656,0 | 1008,0 [ 576,0 | 864,0 | 1944,0 | 2736,0 | 3240,0 | 3024,0 | 2808,0 | 2736,0 | 1728,0 | 576,0 | 288,0 | 432,0 | 0,0 | 0,0 | 29160,0
61100 | 28807920 |5760 | 720,0 | 720,0 | 1080,0 | 1512,0 | 1872,0 | 1368,0 | 1008,0 | 1296,0 | 2448,0 | 3384,0 | 3816,0 | 3600,0 | 3240,0 | 2952,0 | 1728,0 | 576,0 | 288,0 | 432,0 [ 0,0 | 0,0 | 33696,0
62 (0,000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1440 | 216,0 | 360,0 | 648,0 | 1584,0 | 2952,0 | 4248,0 | 4824,0 | 4536,0 | 4176,0 | 3816,0 | 2304,0 | 792,0 | 360,0 | 216,0 | 0,0 | 0,0 | 31176,0
63 [ 0,0 [ 1440 | 360,0 | 2880 | 360,0 | 360,0 |504,0 |576,0 | 7200 | 432,0 | 6480 | 1512,0 | 3024,0 | 4176,0 | 4680,0 | 4320,0 | 4032,0 | 3816,0 | 2376,0 | 0,0 0,0 144,0 | 0,0 | 0,0 | 32472,0
64 100|720 [2160 | 1440 | 2160 | 2160 | 3600 | 3600 | 5040 | 4320 |[4320 |4320 |6480 | 7920 |8640 | 7920 | 7920 | 7200 |[4320 | 2160 | 1440 [720 [0,0] 0,0 | 88560

65 | 0,0 [ 288,0 [ 7920 | 5760 | 720,0 | 720,0 | 1080,0 | 1368,0 | 1656,0 | 1008,0 | 576,0 | 1008,0 | 2232,0 | 3168,0 | 3744,0 | 3456,0 | 3312,0 | 3168,0 | 2016,0 | 576,0 | 288,0 | 432,0 | 0,0 | 0,0 | 32184,0
66 [ 0,0 [ 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 216,0 | 1368,0 | 3168,0 | 4680,0 | 5688,0 | 5256,0 | 5040,0 | 4824,0 | 3168,0 | 1440,0 [ 6480 | 288,0 [ 0,0 | 0,0 | 35784,0
67 {0000 0,0 0,0 0,0 72,0 288,0 | 504,0 | 720,0 | 6480 | 720,0 | 1512,0 | 3024,0 | 4104,0 | 5112,0 | 4680,0 | 4320,0 | 4032,0 | 2232,0 | 1800,0 | 864,0 | 360,0 | 0,0 | 0,0 | 34992,0
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Ek 2. (devam)

68 |0,0[360,0 |9360 |648,0 |864,0 | 9360 | 1584,0 | 2088,0 | 2664,0 | 1800,0 | 1152,0 | 1080,0 | 1800,0 | 2232,0 | 2736,0 | 2448,0 | 2232,0 | 2016,0 | 864,0 | 720,0 | 360,0 | 504,0 | 0,0 | 0,0 | 30024,0
69 |0,0]3600 |9360 |648,0 | 8640 | 1008,0 | 1872,0 | 2592,0 | 3312,0 | 2448,0 | 1872,0 | 2088,0 | 3456,0 | 4392,0 | 5328,0 | 4824,0 | 4320,0 | 3960,0 | 1728,0 | 1368,0 | 6480 | 648,0 | 0,0 | 0,0 | 48672,0
70 | 0,0 | 1584,0 | 4248,0 | 3024,0 | 3888,0 | 3888,0 | 5976,0 | 7416,0 | 8928,0 | 5328,0 | 1872,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1584,0 | 0,0 | 0,0 | 47736,0
71 |0,0[576,0 |1224,0|864,0 | 12240 | 1224,0 | 1728,0 | 2160,0 | 2448,0 | 1512,0 | 6480 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 576,0 [0,0 |00 | 14184,0
72 100100 0,0 0,0 0,0 0,0 1440 | 3600 |[576,0 | 6480 | 1008,0 [ 2088,0 | 3744,0 | 5112,0 | 6192,0 | 5760,0 | 5472,0 | 5256,0 | 3384,0 | 2088,0 | 1080,0 | 288,0 | 0,0 | 0,0 | 43200,0
73 10,0]2880 |720,0 |504,0 |6480 | 6480 | 1008,0 [ 1296,0 | 1512,0 | 936,0 | 3600 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 288,0 [ 0,0 0,0 | 8208,0

74 1002880 |720,0 |5040 |6480 | 6480 | 1008,0 [ 1296,0 | 1512,0 | 936,0 | 3600 | 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 288,0 [0,0 |00 | 82080

75 1002880 |7920 |5760 |720,0 | 7200 | 1152,0 | 1440,0 | 1728,0 | 1008,0 | 360,0 | 504,0 | 1512,0 | 2304,0 | 2952,0 | 2808,0 | 2664,0 | 2520,0 | 1728,0 | 1368,0 | 6480 | 576,0 | 0,0 | 0,0 | 28368,0
76 100100 0,0 0,0 0,0 72,0 288,0 | 5040 | 7200 |6480 | 7200 | 1080,0 | 1800,0 | 2232,0 | 2736,0 | 2448,0 | 2232,0 | 2016,0 | 8640 | 720,0 | 360,0 | 144,0 |00 | 0,0 | 19584,0
77 10,0 1440 |2880 |216,0 |2880 | 2880 |360,0 |5040 | 5760 |[360,0 | 7200 | 1872,0 | 3960,0 | 5472,0 | 6192,0 | 5616,0 | 5328,0 | 5112,0 | 3096,0 | 0,0 0,0 1440 | 0,0 | 0,0 | 40536,0
78 |0,0]4320 |1080,0|792,0 | 10080 | 1008,0 | 1512,0 | 1872,0 | 2232,0 | 1368,0 | 1224,0 | 2160,0 | 4392,0 | 6048,0 | 6840,0 | 6264,0 | 5976,0 | 5688,0 | 3456,0 | 0,0 0,0 4320 |0,00,0] 537840
79 |00 2160 |5040 |[3600 |4320 |4320 |[648,0 | 1440,0 | 2160,0 | 2592,0 | 2952,0 | 3384,0 | 4896,0 | 6264,0 | 6192,0 | 6120,0 | 5040,0 | 3312,0 | 1440,0 | 0,0 0,0 216,0 | 0,0 | 0,0 [ 48600,0
80 |00 2160 |5040 |[3600 |4320 |4320 |[6480 |8640 | 10080 | 6480 | 6480 | 1368,0 | 2808,0 | 3960,0 | 4464,0 | 4104,0 | 3888,0 | 3744,0 | 2232,0 | 0,0 0,0 216,0 [ 0,0 | 0,0 [ 32544,0
81 [00]00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 720,0 | 2376,0 | 4896,0 | 6840,0 | 7704,0 | 7128,0 | 6696,0 | 6480,0 | 3888,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 [ 0,0 | 46728,0
82 10000 0,0 0,0 0,0 216,0 | 1224,0 | 2088,0 | 2808,0 | 2736,0 | 3456,0 | 4680,0 | 6840,0 | 8352,0 | 9360,0 | 8424,0 | 7344,0 | 6696,0 | 2232,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 | 0,0 | 66456,0
83 10000 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 432,0 | 792,0 | 1368,0 | 2088,0 | 3096,0 | 4896,0 | 6552,0 | 6840,0 | 6480,0 | 5688,0 | 4464,0 | 2232,0 | 0,0 0,0 0,0 0,0 [ 0,0 | 44928,0
84 |00 1440 |360,0 [2880 |3600 |3600 |[5040 |6480 | 7920 |5040 |[3600 | 4320 | 864,0 | 11520 [ 1296,0 | 1224,0 | 1152,0 | 1080,0 | 6480 | 0,0 0,0 1440 100 (0,0 123120
229 10,0100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 360,0 | 1800,0 | 4392,0 | 6408,0 | 7776,0 | 7200,0 | 6840,0 | 6552,0 | 4248,0 | 1872,0 | 864,0 | 360,0 | 0,0 | 0,0 | 48672,0
85 100100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 576,0 | 1512,0 | 2304,0 | 3024,0 | 2880,0 | 2664,0 | 2592,0 | 1800,0 | 1368,0 | 6480 | 288,0 | 0,0 | 0,0 | 19656,0
86 100100 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 864,0 | 2232,0 | 3384,0 | 4392,0 | 4176,0 | 3888,0 | 3744,0 | 2592,0 | 2016,0 | 936,0 | 4320 [ 0,0 | 0,0 | 28656,0
87 100100 0,0 0,0 0,0 0,0 1440 | 576,0 | 1224,0 | 1512,0 | 2016,0 | 3024,0 | 4536,0 | 5688,0 | 6840,0 | 6408,0 | 5976,0 | 5688,0 | 3744,0 | 2880,0 | 1368,0 | 288,0 | 0,0 | 0,0 | 51912,0
88 0000 0,0 0,0 0,0 0,0 144,0 | 576,0 | 1152,0 | 1368,0 | 1800,0 | 2520,0 | 3456,0 | 4104,0 | 4824,0 | 4464,0 | 4248,0 | 3960,0 | 2520,0 | 2016,0 [ 9360 | 1440 | 0,0 [ 0,0 | 38232,0
89 10000 0,0 0,0 0,0 1440 | 792,0 | 1728,0 | 2664,0 | 2808,0 | 3384,0 | 4464,0 | 6264,0 | 7416,0 | 8784,0 | 7992,0 | 7272,0 | 6696,0 | 3312,0 | 2592,0 | 1224,0 | 2880 | 0,0 [ 0,0 | 67824,0
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Ek 2. (devam)

90 [ 0,0] 0,0 0,0 0,0 0,0 144,0 | 1080,0 | 2160,0 | 3240,0 | 3384,0 | 4032,0 | 4680,0 | 5688,0 | 6264,0 | 7128,0 | 6336,0 | 5616,0 | 4968,0 | 1728,0 | 1368,0 | 648,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 58464,0
9100|720 [2160 | 1440 | 2160 | 2160 [2880 |432,0 | 5040 |4320 |[2880 | 1440 | 1440 |2160 | 1440 | 1440 | 1440 [ 720 0,0 0,0 0,0 720 [0,0 0,0 38880

92 100]720 |2160 | 1440 | 2160 | 2160 |[432,0 |[864,0 | 1368,0 | 1440,0 | 1728,0 | 1872,0 | 2304,0 | 2664,0 | 2952,0 | 2736,0 | 2592,0 | 2448,0 | 1512,0 | 1152,0 | 576,0 | 72,0 | 0,0 | 0,0 | 27576,0
93100100 0,0 0,0 0,0 0,0 216,0 | 864,0 | 1800,0 | 2160,0 [ 2952,0 | 3816,0 | 4896,0 | 5688,0 | 6336,0 | 5832,0 | 5544,0 | 5256,0 | 3168,0 | 2160,0 [ 1008,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 51696,0
9410000 0,0 0,0 0,0 0,0 216,0 | 720,0 | 1512,0 | 1800,0 | 2376,0 | 2952,0 | 3600,0 | 4032,0 | 4536,0 | 4176,0 | 3960,0 | 3744,0 | 2304,0 | 1800,0 | 864,0 | 0,0 0,0 | 0,0 | 38592,0
951 0,0 | 720,0 [ 2016,0 | 1440,0 | 1800,0 | 1800,0 | 2880,0 | 3816,0 | 4824,0 | 3384,0 | 2016,0 | 1440,0 | 1800,0 | 2016,0 | 2232,0 | 2088,0 | 1944,0 | 1872,0 | 1152,0 | 864,0 | 432,0 | 720,0 [ 0,0 | 0,0 | 41256,0
96 | 0,0 | 216,0 [ 432,0 | 360,0 | 432,0 | 4320 | 8640 | 1584,0 | 2448,0 | 2016,0 | 2592,0 | 3168,0 | 3888,0 | 4392,0 | 4896,0 | 4536,0 | 4248,0 [ 4104,0 | 2448,0 | 19440 [ 936,0 | 216,0 [ 0,0 | 0,0 | 46152,0
97 [ 0,0 | 360,0 | 864,0 | 6480 | 7920 | 792,0 [ 1224,0 | 1800,0 | 2376,0 | 1800,0 | 1368,0 | 1152,0 | 1440,0 | 1584,0 | 1800,0 | 1656,0 | 1584,0 | 1440,0 | 936,0 | 720,0 | 360,0 | 360,0 | 0,0 | 0,0 | 25056,0
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