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oz

Dinyanin biyuk béliminde oldugu gibi Tirkiye’de de su varhigi sinirli ve yetersizdir. Bu nedenle her
damla su dikkatli kullanilmalidir. Yapilan bu ¢alismada, Canakkale-Biga Bakacak Baraji sulama alanina, Devlet Su
isleri’nce (DSI) saptirilan sulama suyu yeterliliginin son on yillik dénemi (2012-2022) degerlendirilmistir. Yillar
itibariyla gerceklesen (riin deseninden gidilerek bitkilerin sulama suyu ihtiyaglari hesaplanarak her yil icin
saptirilan sulama suyu miktari ile karsilastirilmistir. Ayrica proje alaninda 6ngérilen Griin deseni ile gerceklesen
Urlin deseni de karsilagtirilmistir. Yapilan hesaplamalar ve incelemeler sonrasinda projede alaninda planlanan
Urin deseninde g¢eltik bitkisi igin %8 oraninda ekilis 6ngorilirken, dikkate alinan Uretim déneminde
gerceklesen Uriin deseninde bu oran sulama alaninin %7.5-52.7’dir. Benzer seklide misir bitkisi de %5 olarak
ongoruliirken sulanan alanin %14.7-55.7’si arasinda degisim sergilemistir. 10 yilik Gretim periyodu dikkate
alindiginda celtik bitkisinin evapotranspirasyon (ETc) degeri 674-821 mm; aygcicegi 316-398 mm; domates 482-
592 mm; fasulye 442- 541 mm; misir 460-563 mm ve yonca 714-888 mm arasinda degisim gdstermistir. DSI
tarafindan 2012-2021 arasi periyotta alana verilen sulama suyu miktari, sulama alaninin net sulama suyu
ihtiyacinin 1.54-2.72 kati, ortalama 2.05 kati (%105 daha fazla) olarak uygulandigi hesaplanmistir. Brit sulama
suyu ihtiyaci Gzerinden yapilan hesaplamada ise bu degerler 1.08-1.99 arasinda degismis ve ortalama 1.35 kati
(%35 daha fazla) olarak belirlenmistir. Arastirma sonucunda, Bakacak baraji sulama alanina sulama suyunun
ihtiyac duyulandan daha fazla verildigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Uriin deseni degisimi, sulama suyu yeterliligi, evapotranspirasyon

Sufficiency of Irrigation Water Diverted to Irrigation Areas: Case Study of Canakkale-Biga
Bakacak Dam

ABSTRACT

As it was in most of the world, water resources are limited and insufficient also in Turkey. Therefore,
every drop of water should be used efficiently. In this study, the adequacy of the irrigation water diverted by
the State Hydraulic Works (DSI) to the Canakkale-Biga Bakacak Dam irrigation area was evaluated in the last
ten-year period (2012-2022). The irrigation water needs of the plants were calculated based on the cropping
patterns realized over the years and compared with the amount of irrigation water diverted for each year.
Additionally, the predicted cropping pattern in the project area was compared with the actual cropping
pattern. Present calculations and examinations revealed that while 8% paddy was planned, this rate was
realized as 7.5-52.7%. Similarly, while maize was planned as 5%, it was realized as between 14.7-55.7%.
Considering 10-year production period, the evapotranspiration (ETc) values were calculated as 674-821 mm for
paddy; 316-398 mm for sunflower; 482-592 mm for tomato; 442- 541 mm for bean; 460-563 mm for maize and
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714-888 mm for alfalfa. It was calculated that the amount of irrigation water given to the area by DSI in the
period between 2012 and 2021 was 1.54-2.72 times the net irrigation water need of the irrigation area, with an
average of 2.05 times (105% more). In the calculation made based on the gross irrigation water need, these
values varied between 1.08-1.99 and were determined to be 1.35 times (35% more) on average. As a result of
the research, it was determined that more irrigation water was supplied to the Bakacak dam irrigation area
than needed.

Key words: Crop pattern change, irrigation water sufficiency, evapotranspiration.

GIRIS

Su kaynaklarini ydonetmek ayni zamanda iklime uyum saglamanin da anahtaridir. Dolayisiyla entegre su
kaynaklari yonetimi yaklasimlari, iklim soklarina hazirlanma ve bunlara karsi dayanikhhigin artiriimasi igin bu tur
calismalarin yapilmasi 6nemlidir. Kuraklik ve buna bagli olarak gergeklesen ekosistem bozulmalari, su
mevcudiyeti ve haklari konusunda var olan gerilimi daha da artirmaktadir. Cevresel bozulma, iklim degisikligi,
baris ve glvenlik dinamikleri arasindaki etkilesimlerde kilit role sahiptir. Bu nedenle, su kaynaklarinin yénetimi
ve suyla baglantili ekosistemlerin sagliginin korunmasi, diinya 6lgeginde blyik bir 6neme sahiptir. Bu nedenle
hem iklime uyum hem de iklim kaynakl afetlerin etkilerinin hafifletiimesi, strdirilebilir yasam ve Gretim icin
hayati 6neme sahiptir. Mevcut yapinin korunmasi ve iyilestirilmesi icin dogru yonetim planlamasina/araglarina
ve tim ekosistemi kapsayan, yenilik¢i dongiisel planlamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Tas ve Kirnak’in (2011) yayinlamis olduklari ¢alismada, Sanliurfa ili kosullarinda 6 farkli ampirik yéntemle
ETc degeri hesaplanmis ve Olglilen evapotranspirasyon (ETa) degerine oranlayarak karsilama oranlarini
hesaplamistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda Blaney-Criddle %62.9, FAO-Blaney-Criddle %125.9, Radyasyon
%107.6, Penman %91.1, Hargreaves-Samani %72.3 ve FAO Pan %114.5 olarak hesaplanmistir. Hesaplamada
dikkate alinan 6 ampirik yontemden 3 tanesini kurak-yari kurak iklim bolgesinden daha dusik (%8.9-37.1
oranda) tahmin ederken kalan 3 tanesi de daha yiiksek (%7.6-25.9 oraninda) tahmin etmistir.

Aydogdu (2020)’'ya gore, GAP-Sanliurfa’da sulama alanlarinda misir tarimi yapan giftgilerin %78’den
fazlasi hali hazirda uygulanan sulama politikalarindan memnun olmadigini ifade etmistir. Ankete katilan
Ureticilerin %81’inin sulama sistemlerinin verim Uzerinde etkili oldugu, %36 oraninda katiimcinin sulama
sistemini mecburiyetten sectigini, %34’tGnln sulamanin yeterliligine tahmini olarak karar verdigini ve %24’lGn(n
ise ne kadar fazla sulama yapllirsa, o kadar fazla Grin alinir gérisiinde oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
degerlendirildiginde sulamada suyun énemi anlasiimis olup, sulama sistemleri konusunda sahada bilgi eksikligi
ve yetersizligi oldugu ortaya konmustur.

Uriin deseni, bitkiye dayali endistrinin gelismesi igin temel kosul olup, bélgesel tarimin siirdiiriilebilir
kalkinmasi igin gok 6nemlidir (Topak ve ark., 2003). Tarimsal tretimde (riin deseninin belirlenmesi ve optimize
edilmesi tarimsal kalkinma unsurlarinin basinda gelmekte olup, karar vericilerin 6zellikle pazar talebine gore
Urin desenini dizenlenmesi ve optimize etmesi blylik 6nem arz etmektedir (He ve ark., 2021). Bir proje
sahasinda Urln deseninin belirlenmesi ve optimizasyonu, karmasik bir islem olup ¢ok boyutlu optimizasyon
gerektiren bir durumdur. Su kaynaklari, toplum, ekonomi, ekoloji ve c¢evre gibi bircok boyut birlikte ele
alinmalidir (Ji ve ark., 2021 ve Ren ve ark., 2021). Ornegin, Uriin deseni ile su kullanim verimliligi, ekonomik
verimlilik ve ekolojik cevre kosullar iyilestirilebilir (Gardufio ve Foster, 2010, Song ve ark., 2014; He ve ark.,
2021). Ayrica, ekonomik kalkinma ile glizel bir ekolojik ¢evre arasindaki geliski, ayni zamanda su kaynaklarinin
yetersizligi ile sosyal ve ekonomik kalkinma arasinda ve Uriin deseni optimizasyonundaki cesitli boyutlar
arasinda farkli geliskili iliskiler bulunmaktadir (Brenner ve Hartl, 2021). Tarimin siirdirilebilir kalkinmasini tesvik
etmek igin, Grlin deseni optimizasyonu siirecinde su kaynaklari, toplum, ekonomi, ekoloji ve ¢evrenin g¢ok
boyutlu koordinasyonunun dikkate alinmasi gerekmektedir. Mevcut Uriin deseni optimizasyon c¢alismalarinin
blylk bolim, ekonomik faydalarin biyime Uzerine etkilerindeki etkilerine odaklanmaktadir (Li ve ark., 2022).

Mevcut su kaynaklari glin gectikce kitlasmakta ve buna bagli olarak da suyun degeri her gegen giin daha
da artmaktadir. Bu nedenle mevcut su kaynaklarinin kullanimi daha verimli sekilde olmahdir. Diinya genelinde
oldugu gibi ilkemizde de son yillarda meydana gelen kurakliklar mevcut suyun ¢ok daha verimli kullaniimasini
zorunlu hale getirmektedir. Bu nedenle basta tarimsal Gretimde kullanilan sulama sulari olmak {izere suyun
kullanildigi tim sektorlerde gerekli 6nlemler alinarak suyun tasarruflu kullanimi ivedilikle saglanmalidir. Yapilan
bu calismada da tarimsal sulamada kullanilan sulama suyunun, bitki ihtiyaclari ile karsilastirilarak yeterlilikleri
degerlendirilmistir. Sulama alanlarinda sulama suyu yeterliligi (izerine yapilan ¢alismalar yaygin sekilde “Sulama
Performans Gostergeleri” bashgl altinda daha ¢ok sebeke yeterliligi Gzerinde durmaktadir. Hazirlanan bu
calismada, su kaynagi Biga’daki Bakacak baraji olan Biga Ovasi Sulama Birligi sulama alaninda, saptirilan suyun
yetistirilen bitkiler dikkate alinarak yeterliligi incelenmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler 1s1ginda su
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kullanimi ve ydnetimi konusunda énemli bilgiler elde edilmistir. Ozellikle DSi tarafindan saptirilan sulama
suyunun yeterlilik durumu ayrintili olarak ortaya konmustur.

MATERYAL ve METOT
Materyal
Arastirma Alani Ozellikleri

Arastirma, Biga ovasinin bir bolimini olusturan Bakacak Baraji sulama alaninda (Biga Ovasi Sulama
Birligi sulama sahasinda) yiiritiilmistiir. Bakacak baraji sulama sahasi, Biga Ovasinin bir bdlimi olup ilgenin 10
km kuzey batisinda yer almaktadir. DS tarafindan yapilan etiitlere gére Biga ovasi 323 070 da alani
kaplamaktadir. Bakacak baraji sulama alani ise bunun yaklasik %30.6’ini (9870 ha) olusturmaktadir. Baraj, ilce
merkezine kus ugusu yaklasik 20 km mesafede batisinda Kocagay ¢ayi Gizerine 1991-1999 vyillari arasinda insa
edilmistir. Arastirma alani DSI toprak etiitlerine gore (st ve alt toprak profilin agir biinye olarak tanimlanmis
olup arazi siniflamasi Cizelge 1’de verilmistir (DSi, 1985). Sulama alaninin %86.91’i sulanabilir arazilerden
olusmaktadir (Sekil 1). Baraj govdesi toprak dolgu tipinde olup talvegden yikseklik 45.5 m, temelden yukseklik
55.6 m dir. Normal su kotunda gél alani 5.84 km?2, depolama hacmi 96569 hm3, 6lii hacmi 9000 hm? tiir (Tas ve
ark., 2023).

Cizelge 1. Sulama alani arazi siniflamasi.

Proje Oncesi

Sulanabilir Alan

Alan 1 5 3 Toplam Gegici Olarak Sulanamaz  Sulanamaz Alan Genel
Alan (5. Sinif) (6. Sinif) Toplam

Dekar 2750 47270 18520 68540 21430 8730 98700

Yizde 2.79 47.89 18.76 69.44 21.71 8.85 100

Proje Sonrasi

Sulanabilir Alan

Alan 1 5 3 Toplam Gegici Olarak Sulanamaz  Sulanamaz Alan Genel
Alan (5. Sinif) (6. Sinif) Toplam

Dekar 4520 59850 21410 85780 4190 8730 98700

Yizde 4.58 60.64 21.69 86.91 4.25 8.84 100

Bakacak baraji sulama tesisleri 1999 yilinda isletmeye acilmis, 1995 yilinda kurulan Biga Ovasi Sulama
Birligi'ne devredilmistir. Ana su iletim kanali 77 144 m olup klasik beton kaplamalidir. Cazibe sulamasinda 55
405 m klasik beton kaplamali yedek kanal, 159 753 m borulu yedek kanal ve 94 853 m beton kaplamali tersiyer
kanal mevcuttur. Sistemde 29 486 m ana bosaltim kanali, 55 852 m yedek bosaltim kanali ve 66 664 m tersiyer
bosaltim kanali mevuttur.

Google Earth

P Sulama Alani
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Sekil 1. Bakacak Baraji ve sulama alani uydu goriintlsi

iklim Ozellikleri

Sulama alaninda gegis iklimi 6zelligi (Karadeniz ve Akdeniz karisimi) gériilmektedir. Calisma alanina ait uzun
yillik iklim verileri Cizelge 2’de go6sterilmistir. Ayrica ¢alisma periyoduna iliskin 6lciilen iklim parametrelerinin
ortalama degerleri de ayni gizelgede sunulmustur. Uzun yillik gézlem sonuglarina gore en yagish ay Ocak ve en
kurak ay ise Agustos ayidir. Calismada dikkate alinan dénemde de benzer sekilde en yagisli ay Ocak, en kurak ay
ise Agustos ayi iken, son 2 yildir en yagish ay Nisan — Mayis en kurak ay ise Agustos ayi oldugu belirlenmistir.
Yillik yagis toplaminin ortalamasi ise 691,3 mm olarak belirlenmistir (MGM, 2023).

Cizelge 2. Calisma alanina ait uzun yillik (1959-2023) iklim verileri

Aylar Tort (°C) Tmax (°C) Tmin (°C)  Ort. Nem (%) Ort. Rizgar Hizi - Toplam Yagys Ort.

(m/s) (mm)
| 5.4 18.5 -5.4 79.9 2.1 95
I 6.0 20.3 -4.7 77.3 2.2 78
1] 8.1 23.5 2.7 75.2 2.1 70
\Y 12.4 27.6 1.0 71.5 1.8 57
v 17.2 31.8 5.1 70.6 1.6 40
VI 21.7 35.5 10.1 65.6 1.7 33
il 23.8 36.1 13.0 64.0 2.1 16
Vil 23.6 35.6 12.9 66.0 2.2 14
IX 19.8 33.8 8.8 69.0 1.9 42
X 15.3 29.2 4.1 75.3 1.8 76
XI 11.0 24.5 0.2 79.1 1.7 80
Xl 7.7 19.8 3.1 80.0 1.9 109
2012-2021
| 6.0 19.6 -5.2 85.8 2.4 92
I 7.2 21.7 3.5 84.7 2.6 65
1T 9.5 24.3 2.3 80.1 2.5 61
\Y 13.2 28.2 2.1 73.9 2.2 54
Vv 18.1 32.8 6.1 76.2 2.2 49
VI 22.5 35.8 10.5 71.9 2.5 41
il 24.7 36.3 13.2 69.0 3.0 13
Vil 25.2 35.8 13.5 69.5 3.2 12
IX 21.3 35.6 9.7 71.0 2.7 41
X 16.2 30.0 5.2 80.2 2.3 92
XI 12.2 25.7 1.5 84.4 2.3 60
Xl 7.5 20.3 2.4 87.1 2.3 99
METOT

Bitki Su Tiiketimi

Calisma kapsaminda bitki su tiiketimi FAO Penman-Monteith ydntemi ile hesaplanmistir. Ulkeden (lkeye
farkl isimlendirilen bu yontem, potansiyel su tiketimi yerine referans bitki su tiketimi kavramini kullanmakta
olup FAO56-PM olarak adlandirilarak yaygin sekilde kullanilmaktadir (Kobak ve Tas, 2021; Kog ve Giiner, 2005;
ilhan ve Utku, 1998; Allen, 1994).

Bu yontemde referans bitki su tiketimi;
Y 900

1
ET, Q)b u2(e, -
0 I3t 5+ T 1275 420~

=— R
6+y0( n

Esitlikte;

ETo = Referans evapotranspirasyon (mm/giin); & = Buhar basinci egrisinin egimi (kPa/eC); y0 = Modifiye
psikrometrik sabite (kPa/2C); P = Atmosfer basinci (kPa); Rn = Bitki ylzeyindeki net radyasyon (MJ/m2 giin); Ra
= Atmosferin dis ylizeyine ulasan radyasyon (MJ/m2 giin); Rs = Yerytzine ulasan kisa dalgal radyasyon (MJ/m?2
gin); Rns = Kisa dalgali net radyasyon (MJ/m2 giin); Rnl = Uzun dalgali net radyasyon (MJ/m2 giin); f(ed) =
Buhar basinci fonksiyonu; ed = Hava sicakligindaki gercek buhar basinci ortalamasi (kPa); ea = Hava
sicakligindaki doygun buhar basinci ortalamasi (kPa); G = Zemin isi degisim yogunlugu (MJ/m2gin); T = Sicaklik
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(0C); u2 = Ortalama 2 m yuksekligindeki rizgar hizi (m/s); y = Psikrometrik sabit (kPa/°C); RH = Bagil nem
ortalamasi (%)'dir.

Sulama Suyu ihtiyaci

Calisma alaninda ¢ok sayida bitki yetistirilmekte olup her bir bitkinin ihtiya¢ duydugu sulama suyu
miktari blylime mevsimi boyunca farkh olup 10 gilinliik olarak hesaplanan Kc katsayilari kullanilarak her bir
bitkinin bitki su tiketim degerleri hesaplanmigtir. Sulama suyu miktarinin belirlenmesinde hesaplanan bitki su
tiketim degerlerinden yagis degerleri gikartilarak belirlenmistir (Yildirim, 2004).

dn = ETc—P

dn= Sulama suyu ihtiyaci (mm)

ETc= Bitki su tiketimi (mm)

P=Yagis (mm)

Kurakhk Analizi

Bitki kok bolgesindeki nem, nispeten kisa bir zaman diliminde yagisa bagli olarak degiskenlik gosterir.
Akarsular, su depolama yapilari ve yeralti sulari uzun vadeli yagis anomalilerini yansitir. Arastirma alaninin
kurak donemlerinin belirlenmesi bu agidan énemlidir. Biga meteoroloji istasyonuna ait 1959 yilindan itibaren
Olcilmeye baslanmis yagis verileri kullanilarak (eksik veriler de cevre istasyon verilerinden tamamlanmistir)
Standardize Yagis indisi (SPI) yontemiyle kuraklik analizi yapilmistir. Calisma kapsaminda hidrolojik kurak
donemleri belirlemek icin 12 aylik SPI sonuclari dikkate alinmistir. SPI hesaplamasinda McKee ve ark., (1993)
tarafindan gelistirilen asagidaki esitlikten yararlaniimistir. SPI analizi kuraklik ve nemlilik siniflandirmasinin sinir
degerleri Cizelge 3'de gdsterilmistir. Hesaplamada ve Diinya Meteoroloji Orgiiti (WMO, 2012) tarafindan
yayimlanan kendinden kalibrasyonu olan program kullaniimistir. SPI Calisma kapsaminda, kurak dénemler
siddetli kurak ve asiri kurak siniflar dikkate alinarak belirlenmis ve calismada dikkate alinan 2012-2021 dénemi
sonuglarina yer verilmistir.

spI ==

Esitlikte SPI: Standardize Yagis indisi; Xi: Mevcut Yagis; Xj Ortalama Yagis ve o: standart sapma

Cizelge 3. SPI Kuraklik/Nemlilik siniflandirmasi (McKee et al., 1993)

Standart Yagis indisi Yagis (Kuraklik/Nemlilik) Sinifi

2 ve Gzeri Asiri nemli

1.5-1.99 Cok nemli

1-1.49 Orta diizeyde nemli
0.5-0.99 Normale yakin nemlice

-0.499 - 0.499 Normal

-0.5--0.99 Normale yakin kurakca
-1--1.49 Orta diizeyde kurak
-1.5--1.99 Siddetli kurak

-2 ve alti Asiri kurak

Veri Toplama

Bazilari DSI ve Biga Ovasi Sulama Birligi kayitlarindan ve bazilari da DSi’nin 1985 yilinda tamamlamis
oldugu Biga Bakacak Projesi Planlama Raporundan ihtiya¢ duyulan veriler temin edilmistir. 2012-2021 yillari
arast 10 yilik dénem icinde Biga Ovasi Sulama Birligi sulama alaninda gerceklesen bitki desenlerinden
faydalanilarak evpotranspirasyon, net ve brit sulama suyu ihtiyaclari hesaplanmistir. Ayrica, sulama alanina
saptirilan su miktari da DSi verilerinden temin edilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Uriin Desenindeki Degisim

Sulama alani igin planlama asamasinda 6ngorilen Grin deseninin hemen hemen hi¢ olusmadigl
belirlenmistir. Sekil 2’de planlama asamasinda 6ngorilen Urin deseni ve incelemeye alinan dénemdeki {riin
desenindeki degisim gosterilmektedir. Planlanan uriin deseninde salgalik biber ve ceviz 6ngoérilmezken
gerceklesen Urin deseninde s6z konusu bitkilerin dretildigi belirlenmistir. Sulama alaninda agirlikh olarak
Uretimi yapilan aygicegi, salcalik biber, domates, fasulye, meyve, misir, yonca, celtik ve karisik sebze bitkilerinin
2012-2021 vyillan arasindaki ekim/dikimindeki degisim Sekil 3’de gosterilmistir. Sekil 2 ve 3 birlikte
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incelendiginde salgalik biber tretimi 2012 yilinda 19551 da iken bu deger 2013-2021 yillari arasinda ortalama
3779 da alana gerilemistir. Salcalik biber Uretimindeki degisim degisen piyasa kosullari ve buna bagli olarak
getirisindeki degisimden kaynaklandig diisiiniilmektedir. Aygicegi tiretimi planlanan uriin deseninden 13352 da
(%17) olarak ongoérilmiisken 208-2862 da alanda lretim yapilmistir.
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Sekil 3. Sulama alaninda Uretilen baslica bitkiler ve Gretim alanlarindaki degisim
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Benzer sekilde domates igin planlanan Uretim alani 13352 da (%17) iken gergeklesen tiriin deseninde 75-
1693 da arasinda degisim gostermistir. Fasulye planlamada 3927 da iken yillar igerisinde 187-1040 da alanda
Uretimi geceklestirilmistir. Misir da fasulye gibi planlamada 3927 da iken lretimde bu degerin ¢ok Uzerinde
riin deseninde yer almistir. Misir 10218-23228 da alan arasinda tretimi yapilmistir. Ozellikle 2017-2018 iiretim
yillarinda 23228 ve 22052 da alanda dretim yapilmistir. Benzer sekilde karisik sebze planlamada 3927 da iken
gerceklesen iriin deseninde en fazla 273 da’a cikabilmis ortalama 65 da olarak gerceklesmistir. Yonca
planlamada 7854 da iken 3637-6137 da alan arasinda degisken ortalama 5022 da alanda lretim yapilmistir.
Sulama sahasinda meyve (retimi olarak %2’lik (1571 da) pay ayrilmis olup en fazla 1468 da alana kadar
¢ikabilmistir. Sulama sahasinda en fazla degisim gosteren bitki geltik olmustur. Proje kapsaminda planlanan
celtik Gretimi 6283 da (sulama alaninin %8’inde) iken sadece 2017 (3187 da) ve 2018 yillarinda (3675 da)
planlanan miktarin altina inmistir. Diger yillarda en duslk planlanan alana yakin yani 6832 da alanda Uretilirken
2013 yilinda 33092 da’a kadar yikselmis olup ortalama 21780 da alanda Uretimi yapiimistir. 2017 ve 2018
yillarinda celtik Gretim doneminde barajda yeterli suyun olmamasi nedeniyle ekime izin verilmemistir. Sekil
4’den de goriilecegi gibi s6z konusu yillarda barajda depolanan su miktari 2017 yili mayis ayi basinda 46 milyon
m?3 iken bu rakam 2018 yilinda 49 milyon m3 olarak depolanmistir. Barajda depolanan su miktarinin yetersizligi
nedeniyle celtik ekimine izin verilmemistir. S6z konusu yillarda bireysel yeralti su kuyusu olan Ureticiler ve
damla sulamaile Giretim yapan Ureticilere celtik Gretim izini verilmistir.

Sulama alanini temsil edebilecek 6zelliklere sahip Biga meteoroloji istasyonunda 6lcililen yagis verilerine
SPI yéntemi kullanilarak yapilan kuraklik analizi sonucunda arastirma periyodundaki 2014, 2016, 2017, 2020 ve
2021 vyillari orta ve siddetli kuraklik yasamistir (Sekil 5). 2018 yilinda ise hafif kuraklik meydana gelmistir. Bu
nedenle s6z konusu donemlerde baraj rezervuarinda yeterli miktarda su depolanamamistir. Ekim desenindeki
degisimler dikkate alindiginda hidrolojik kurakligin etkili oldugu ozellikle 2016 da baglayan ve 2018’e kadar
devam eden donemde geltik Uretimi diismistir. Ancak ikinci Griin misir Gretiminde artis meydana gelmistir.
Bunun nedeni barajda depolanan suyun ikinci Griin misir Gretimi igin yeterli olacagi degerlendirilerek tretime
izin verilmesidir.
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Sekil 5. Arastirma déneminde olusan hidrolojik kurak donemler.

469




Turk Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 11(2): 463-474, 2024

Evapotranspirasyon ve Sulama Suyu ihtiyaci

Arastirma kapsaminda proje sahasinda Uretilen geltik, aygicegi, salcalik biber, domates, fasulye, misir ve
yonca bitkilerinin dikkate alinan Uretim periyodundaki evapotranspirasyon, net sulama suyu miktarlari ve etkili
yagis degerleri Sekil 6’da sunulmustur. Sekilden de gorilecegi gibi en yiksek evapotranspirasyon degeri ve
dolayisiyla da net sulama suyu miktari yonca ve celtik bitkilerinde hesaplanmistir. Bunlari salgalik biber,
domates, misir, fasulye ve aygicegi bitkileri izlemektedir. Proje sahasinda aygigegi Uretiminde sulama
yapilmaktadir. Bitkilerin evapotranspirasyon degerleri geltik 674-821 mm ve ortalama 760 mm; aygcicegi 316-
398 mm ve ortalama 358 mm; salgalik biber 528-646 mm ve ortalama 596 mm; domates 482-592 mm ve
ortalama 541 mm; fasulye 442- 541 mm ve ortalama 496 mm; misir 460-563 mm ve ortalama 515 mm; yonca
714-888 mm ve ortalama 811 mm arasinda degisim gostermistir. Sulama suyu ihtiyaglari da ¢eltik 453-758 mm
ve ortalama 640 mm; aygcicegi 105-342 mm ve ortalama 255 mm; salgalik biber 284-578 mm ve ortalama 488
mm; domates 284-542 mm ve ortalama 439 mm; fasulye 278-492 mm ve ortalama 409 mm; misir 320-522 mm
ve ortalama 433 mm; yonca 296-725 mm ve ortalama 571 mm olarak hesaplanmistir. Bitkilere gére degismekle
birlikte etkili yagis degerleri ise en disik ikinci Griin misirda 41 mm ve en yiksek 418 mm ile yonca bitkisinden
hesaplanmistir. Hesaplanan evapotranspirasyon degerlerinden etkili yagis miktarlar ¢ikartilarak net sulama
suyu miktarlari hesaplanmistir.
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Sekil 6 Arastirma dénemi igin hesaplanan bazi bitkilerin evapotranspirasyon, net sulama suyu miktari ve etkili
yagis degerlerindeki degisim

Verilen Sulama Suyu Miktari ve Yeterliligi

Calisma alani i¢in degerlendirmesi yapilan 2012-2021 yillari arasinda DSi tarafindan sulama alanina
verilen sulama suyu miktarlari, net ve briit sulama suyu ihtiyaglar Sekil 7a’da verilmistir. incelenen tim tretim
yillarinda hesaplanan briit sulama suyunun oldukca lzerinde sulama suyunun sebekeye verildigi belirlenmistir.
Yillar itibariyle sebekeye verilen sulama suyu miktarlari incelendiginde en diisiik 2018 yilinda 26 x 10% m3 su
sebekeye birakilmistir. En fazla sulama suyunun sebekeye birakildigi yil ise 2012 yili olup sebekeye 76.42 x 10°
m?3 su verilmistir. On yillik ddnemde ortalama 54.53 x 10® m? sulama suyu sebekeye verilmistir. Verilen sulama
suyunun ihtiyaci karsilama oranlari ise Sekil 7b’de gosterilmistir. S6z konusu sekil incelendiginde kurak yillarda
dahi tiim dikkate alinan Gretim déneminde ihtiyacin (izerinde sulama suyunun saglandigi belirlenmistir. Briit
sulama suyu ihtiyaci Gzerinden en dislk karsilama orani 2013 yilinda ihtiyacin %7.69 fazlasi sebekeye
verilmistir. 2014 yilinda ise en fazla sulama suyu sebekeye verilmis olup ihtiyacin %99.05 fazlasi sebekeye
verilmistir. On yillik donemde sebekeye verilen ortalama sulama suyu miktari %35.20 daha fazla olacak sekilde
verilmistir.
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Sekil 7 Arastirma donemi igin hesaplanan net ve briit sulama suyu ihtiyaglari (a) ve verilen sulama suyunun
ihtiyaci karsilama ytzdeleri (b)

Sulama Suyu Miktarinin Sulanan Alana ve Sulama Alanina Orani

Dikkate alinan 2012-2021 iretim doénemine iliskin olarak sulama alanina verilen sulama suyu miktari
53.949783 — 171.749468 x 10° m? arasinda degisirken ortalama 105.278049 x 10° m? sulama suyu 10 yillik
Uretim doneminde sebekeye verilmistir. Projede sulama alani net 7854 ha olarak planlanmistir. Ancak dikkate
alinan 10 yilik Gretim doneminde 3758-6750 ha ve on yillik ortalama 5048 ha olarak gergeklesmistir. Sulama
sebekelerinin performans gostergelerinin belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan sulama suyunun sulama
alani ve sulanan alana oranlari ¢alisma alani igin de hesaplanmistir. Yillar itibariyle sulama alanina ve sulanan
alana verilen sulama suyu miktarlarinin karsilastirmasi Sekil 8’de gosterilmistir. Proje toplam sulama alani
dikkate alindiginda hektara verilen sulama suyu miktari 3310-9730 m? ve ortalama 6943 m3 iken sulanan alan
dikkate alindiginda 6919-12905 m? ve ortalama 10583 m? olarak sulama suyu verilmistir. Net ve briit sulama
suyu ihtiyaglar tGzerinden su temin oranlari hesaplanmis ve Sekil 9’da sunulmustur. Net sulama suyu ihtiyaci
dikkate alindiginda su temin oranlari 7.54-2.72 arasinda olup 10 yillik ortalama ise 2.05 olarak hesaplanmistir.
Brit sulama suyu ihtiyaci Gzerinden yapilan hesaplamada ise su temin orani 1.08-1.99 arasinda degismis ve
ortalama 1.35 olarak hesaplanmistir.
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TARTISMA

Sari (2010) calismasinda, planlanan ve gergeklesen (irlin desenine gore aylik brit sulama suyu ihtiyaglari
ile sebekeye alinan aylik su miktarlari verilerini karsilastirmis 2005 ve 2006 yillarinin Mayis ve Eylil aylarinda
planlanan ve gerceklesen Uriin desenine gore aylik briit sulama suyu ihtiyaclarindan ¢ok daha fazla suyun
sebekeye alindigi bildirmistir. 2005 yilinda sirasiyla Mayis ve Eylil ayinda planlanan {riin desenine gére aylik
briit sulama suyu ihtiyaci 1.55-3.24 x 10° m3 iken gergeklesen {iriin desenine gére aylik briit sulama suyu ihtiyaci
0.93-1.14 milyon m? olmus ancak sebekeye 8-11.48 x 10% m? su alinmistir. 2006 yilinda sirasiyla Mayis ve Eyliil
ayinda planlanan iriin desenine gére aylk briit sulama suyu ihtiyaci 1.29-3.77 x10% m3, gerceklesen (riin
desenine gore aylk briit sulama suyu ihtiyaci 1.16-1.11 x 10® m3 olmasina karsin sebekeye 7.11-9.90 x 10° m3 su
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verilmistir. Chote (2020) sulanan birim alana iletilen yillik sulama suyu miktarini 7317 m3 ha, sulama birim
alanina iletilen yillik sulama suyu miktarini 4644 m3 ha* olarak hesaplamistir.

Cift¢i ve Degirmenci (2022) ¢alisma alanlari igin sulama suyu miktarinin sulanan alan ve sulama alanina
oranlarini hesaplamislardir. Yapilan hesaplamalara gére 2013-2017 yillari arasinda 2678-17715 m3 ha?! arasinda
degisirken, ortalama deger 9913 m3 hadir. Elicabuk ve Topak (2016) ise ¢calisma alanlarinda 2008-2013 yillik
sulama suyu miktarini 2.577-5.273 m? ha! olarak tespit etmislerdir.

Gengoglu ve Degirmenci (2019) ¢alisma alanlari igin sulama suyu miktarinin sulanan alan ve sulama
alanina oranlarini hesaplamiglardir. 2008 ve 2013 yillarinda sirasiyla birim sulama alanina dagitilan sulama suyu
miktari 3735 m3 ha-1 ve 16651 m? ha'l, birim sulanan alana dagitilan toplam sulama suyu miktari 5496 m* ha!
ve 13684 m® ha'l, yillik su temini orani 0.70 ve 1.42 olarak rapor edilmistir.

Tas ve Kiziloglu (2022) gergeklestirdikleri calismada, sulama sebekesinde net su saglanma oranini Mayis-
Eylil aylari igin 2014 yilinda 1.83-4.43; 2015 yilinda 2.04-3.94; 2016 yilinda 2.58-6.70; 2017 yilinda 1.53-3.97 ve
2018 yilinda ise 1.98-4.34 arasinda hesaplamislardir. Harman ve Cakmak (2023) Sakaryabasi Sulama Birligi
sulama alaninda yaptiklari ¢alismalarinda yillik su temini orani, 0.97-1.49; Degirmenci ve ark. (2003) GAP
bolgesinde bulunan 12 sulama sebekesinin 1997-2001 arasi donemdeki su temin orani 1.00-5.90; Cin ve
GCakmak (2017) Beypazari Basoren Sulama Kooperatifinde 1.98 ve Cengiz ve Ugar (2021), Acipayam Sulama
Birliginde 0.59-1.19 arasinda hesaplamislardir. Tekiner ve Beyribey (2010), Salihli Sag Sahil Sulama
sebekesindeki bltin yedeklerde net su temin oraninin (STO) 2.5’den biyik, toplam STO’nin ise 1’den buyuk
oldugunu, proje alanina gerekenden fazla su saptirildigi ve bunun da proje sulama randimanini (%28.3) olumsuz
yonde etkiledigini belirtmislerdir.

SONUC ve ONERILER

Bakacak baraji sulama sebekesinin projelendirmesinde evapotranspirasyon degerleri Blaney-Criddle
yontemi ile hesaplanmis ve bu hesaplama Uzerinden sulama sebekesi boyutlandirilmistir. Tas ve Kirnak (2011)
¢alismasinda, Blaney-Criddle yontemi ile hesaplanan ETc degerinin Olgiilen ET degerine oranlandiginda %37.1
oraninda daha disik hesapladigi belirtiimektedir. Bu yontem bazi bélgelerde gergek degerden oldukea fazla
sapmalara neden olabilmektedir (Kodal ve ark. 1988). Ayrica, isletmeden kaynaklanan (sayach borulu sebeke
yerine acik kanal sulama sisteminin olmasi, Ureticilerin yanhs sulama aliskanliklar, uygun sulama sistemi,
tasarimi ve isletilmesinin yapilmamasi gibi) sorunlar ve reticilerin planlanan Griin deseninin disina ¢ikarak
dzellikle geltik Giretiminde hatali sulama uygulamalari en énemli etkili faktérler arasinda yer almaktadir. Ote
yandan yapilan hesaplamalar ve degerlendirmeler sonucunda sebekeye verilen sulama suyu miktari net sulama
suyu ihtiyacina oranlandiginda ihtiyacin %53.95-171.75 oraninda, ortalama da %105.28 oraninda faza verildigi
hesaplanmistir. Briit sulama suyu lzerinden %7.69-99.05 oraninda ve ortalama da %35.20 oraninda daha fazla
sulama suyunun sebekeye verildigi hesaplanmistir. ifade edilen nedenler de dikkate alindiginda sulama
sebekesini kullanan Ureticilerin siklikla dile getirdikleri sebekeden yeterli sulama suyu alamamalari sikayetlerine
neden olan en 6nemli faktér sulama zamani planlamasinin yapilmamasi/yetersiz olmasi ve 6zellikle de gece
sulamalarinin az ya da hi¢ olmamasi olarak degerlendirilmektedir. S6z konusu sulama sebekesinde sulama suyu
yetersizliginden sikayet eden (reticilerin sorunlarinin ¢ézlilmesi ve ayni zamanda da sulama suyu israfinin
dnlenmesi icin sulama sebekesinin DSI’nin son yillarda uygulamaya koydugu referans evapotranspirasyon
hesaplamasinda ASCE Standardize Penman—Monteith yontemine dayali olarak ETc degerlerinin hesaplanarak
boru c¢aplarini belirlenmesi ve sebekenin tamamen borulu sebekeye ¢evrilmesi ile ¢ozlime kavusturulabilir. Ayni
zamanda Ureticilerin tarla ici sulamalarda yagmurlama, damla, mobil damla veya uygun alanlarda yiizey alti
damla sulama sistemlerini kullanarak sulama uygulamalari yapmalari da gerekmektedir. Gelecek i¢in 6ngoriilen
sicakhk artislari, Griin deseni degisiklikleri ve artan talepler de dikkatte alindiginda Bakacak Baraji’'na depolanan
suyun yeterliliginin saglanmasi ve amaglanan yararlara ulasiimasi ve de Ulkelerin en 6nemli bagimsizlik
gostergelerinden biri olan gida glivenliginin (glvenirliligi ve yeterliligi) saglanmasi igin ivedi sekilde gerekli
¢alismalar yapiimalidir. Biga ovasi Tirkiye'nin geltik Gretiminde en buyilk 4. Greticisi konumundadir. Ova,
Tirkiye'nin piring ihtiyacinin karsilanmasinda ve o6zellikle de piring ithalatin azaltiimasinda biyik 6neme
sahiptir. 2014, 2017 ve 2018 vyillari gibi kurak yillarda tretimin stirdirdlebilir sekilde devamliliginin saglanmasi
icin mutlaka su tasarrufu saglayan sulama yontemleri ve modern tarim tekniklerinin birlikte kullaniimasi
gerekmektedir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda herhangi bir gikar ¢atismasi bulunmamaktadir.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan
ederler.
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