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[rsan var I1 g1 nin en 6nem li ve en te mel kay na g1 olan g1 da iire ti mi ve do lay l1 ola rak ta ru
heriil ke a¢1 sin dan stra te jik ve ya sam sal 6ne me sa hip tir. Bu sek tor de ki {ire ti min ken di ne y«
gin azal t1l ma s1, bu sa ye de iil ke eko no mi si i¢in de ki pa y1 nin ar t1 ril ma s1 ve da ha yiik sek is |
ma s1 ge re ken bir sii reg.

Bu giin ge lis mis iil ke le rin ta rim sek t6 rii, ya p1 sal ola rak ge li i mi ni ta mam la mis, bu
ve ta rim po i ti ka la r1 n1 ¢ok 6n ce den be lir le mis ler. Ge lig mek te olan il ke ler ko nu mun da k
pa Bir li i ile uyum ve mii za ke re sii re cin de ta rim sek t0 rii miiz stra te jik bir ko num da. Kir sal
rim sal ya p1 m1 zin iyi les ti ril me si ve re ka bet gii cii da ha yiik sek bir ta rim sek t6 rii niin olus tu
amag lar ha li ne gel di. Bu na kar sin sek t6 rii mii ziin ha len ¢6 ziim bek le yen pek ¢ok so ru nu bu

Bu ger cek ler den ha re ket le, Tiirk ta r1 mu na fi nan sal des tek bir ya na, bil gi len dir me ve |
da nisg man lik hiz met le riy le kat k1 sag la ma y1 ken di mi ze amag edin dik. De niz Bank ola rak, v
ge lis me si ve gii¢ len me si i¢in ye ni {iriin ve hiz met ler le siz de ger li ¢ift ¢i mi zin her za man ya

Cift ¢i mi zi, {ire ti ci mi ze bi rer “ig ada m1” kim 1i gi ka zan dir mak i¢in yo la ¢ik tik. Bu gii 1
de bin ler ce iire ti ci miz le bi ra ra ya gel dik; de ger li aka de mis yen le ri miz le, uz man ekip le ri
no mi, ku rak lik, kii re sel 1s1n ma, ve rim li lik ve Av ru pa Bir li gi sii reg le ri hak kin da bil gi len
zi an la ma, din le me fir sa t1 bul duk. Koy ler de dii zen le di gi miz on lar ca top lan t1 da bol bol so

Tiirk Egi tim Der ne §i is bir i giy le, im kén la r1 ye ter 1i ol ma yan ¢ift ¢iaile lerinin ba sar
lar ken, kdy okul la r1 m1 zin bil gi sa yar ih ti ya c1 na kat k1 sag la ya rak ye ni ne sil le rin bil gi ¢a §
ol ma ya ¢a lis tik.

De ger li iire ti ci le ri miz, De niz Bank ola rak bu yol da ge rek li tiim adim la r1 at ma ya, eli r
z111z. 2010 y1 lin da, bu s zii mii ziin ye ni bir adi m1 olan, Ta rim ve K& yis le ri Ba kan I1 §1’'miz la
Ko ye 250,000 Ki tap” pro je si ni ha ya ta ge ¢i ri yo ruz. Ya yin la nan 100 ay r1 ¢e sit te ki ta bin, 1
g1nin to hum la r1 n1 at mak ta olan siz de ger li {ire ti ci le ri mi ze, bu yol da kat ki sag la ma s1 n1 i

Ve sa mi mi yet le ina n1 yo ruz ki; sag lik It ve var lik 11 bir ge le cek b1 rak mak igin ter dok ti
gii zel il ke miz, siz le rin 6z ve ri li eme giy le ha yat ver di gi top rak la r1 miz dan ¢1 ka cak be re k
ge le ce ge ula sa cak.

Say g1 la rim la,




Bu giin 6,9 mil yar do la yin da in sa nin ya sa d1 g1 yer yii ziin de, tiim in san l1 g1 ra hat lik I
iire tim ya pil di 81 hal de, mil yon lar ca in sa nin a¢ lik la pen ¢e les me si ve bir o ka dar in sa nin

me si or ta da bir den ge siz li gin var ol du gu nu gés ter mek te dir.

In sa nog lu ge le cek te, bir ta kim “par lak’ ba sa r1 la 11 nin ya ni si ra ku rak lik, ag ik ve gi
me gi bi i¢ ac1 c1 ol ma yan ko tiim ser man za ra la 11 da 6n gor mek te dir. Gii nii miiz de ag tik ye
sim, bir in san hak ki ola rak de ger len di ril mek te dir. S6z ko nu su hak kin ger ¢ek les me si ve
dev let lere de po zi tif bir so rum luk verilmistir.

Bii tiin ge lis mis il ke ler de ol du gu gi bi il ke miz de de do gal kay nak la r1 da ha fas yo n
mek ve kul lan mak zo run da y1z. Ta rim ve Ko yis le ri Ba kan It g1 ola rak ta rim sal kay hak la 1
ma sin daskda g1 lan za yif nok ta la rin or ta dan kal di r1l ma s1 i¢in iize ri mi ze dii sen tiim| g6 rev
yo ruz. Bu ger ¢e ve de ha zir la di g1 miz Cift ¢i Egi tim Se ri si, ta rim sal tire tim ko nu sun da h
me ama c1 na yo ne lik bir ya yin ¢a lig ma s1 dir. Bil has sa kii ¢lik-or ta boy iire ti ci esas ali na ral
no lo ji ye da ya l1 tire ti mi tes vik edi ci ko nu la ra agir lik ve ril mek te; ay r1 ca ve ri len bil gi le
me le ri kap sa y1 c1 ni te lik te ol ma s1 na dik kat edil mek te dir.

Cift ¢i Egi tim Se ri si ¢a lis ma la r1 na, Ba kan lik tas ra ve mer kez bi rim le ri ile gdr ¢ek I
lig ma la r1y la bag lan mis tir. An ket ¢a lig ma la r1 so nu cun da 6n pla na ¢ik mis ko nu lar, Ba ka
man ve edi tor le ri ta ra fin dan her dii zey de iire ti ci nin an la ya bi le ce gi dil de ve sa delik te,
den ti tiz lik le ha zir lan mus tir.

Ure ti ci le rin ta rim ala nin da ki bil gi bi ri ki mi nin ar t1 r1l ma st ve ta lep le ri ni kdr s1 1a 1
Ba kan I1 g1 Egitim, Yayim ve Yayinlar Dairesi Baskanlig1 ola rak endéndmii dor.rBm bagukiinda m
eli miz de tut tu gu muz eser ler so rum lu luk la r1 m1 z1 ye ri ne ge tir me ¢a lis ma la r1 m1 gin en |
Egitim Yayim ve Yayinlar Dairesi Baskanlig1 ola rak, Cift ¢i Egi tim Se ri si’nin {ire {i ci le
ol ma s1 n1 di ler, her dii zey de eme gi ge ¢en ¢a lis ma ar ka das la r1 m1 za ve pay das la rafte sek
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1. Gi RIS

Tim canlilarda oldugu gibi, bitkiler dncelikle yasamlarini devam etti-
rebilmeleri icin suya ihtiya¢ duyarlar. ihtiyac duyulan su ise, esas itibariy-
la bitki kokleriyle topraktan ahlnir. Bitkiler tarafindan alinan suyun bir
kismi ¢esitli bilesiklerin yapiminda ve basta fotosentez icin kullanilir. Cok
onemli bir kismi ise terleme yoluyla atmosfere verilir. Bitki binyesind
kalan ve cesitli fizyolojik sureclerde kullanilan su miktari, terleme yoluy-
la atmosfere verilen su miktarinin yaninda g6z éniine alinmayacak kadar
az miktardadir.

Bitkilerin yetisme mevsimi boyunca ihtiyac duydugu su miktari,
duzenli ve yeteri miktarda yagislarla karsilanabiliyorsa sulama yapmak
gereksizdir. Ancak, kurak ve yari-kurak (arid ve semi-arid) bolgelerde bu
durum genel olarak gerceklesmez. Hatta nemli (humid) bdlgelerde bile
fazla yagis olmasina ragmen, yagis dagilimin diizensizligi nedeniyle bit-
kinin ihtiyag duydugu dénemde yagis olmamasi durumunda sulama
gerekebilir.

Ulkemiz, Dogu Karadeniz Bolgesi hari¢, kurak ve yari kurak bir
bdlge igerisindedir. Bu nedenle sulama tarimda ¢ok dnemli bir girdi olup,
verimi artiran en 6nemli faktorler-
den birisidir. Sulama verimi, bitki,
toprak, kullanilan sulama yéntemi,
iklim ve ciftci kosullarina bagli ola-
rak 1 ile 5 kat arasinda artirabil-
mektedir. Ancak, gereginden fazla
sulama ise verimi azalttigi gibi top-
raklarda yuksek taban suyu, dre-
naj, tuzluluk, coraklik (sodyumlu-
luk) ve erozyon sorununa neden
S R T olabilmektedir. Bu durum ise,

Sekil 1.1 Sulama suyu verim iligkisi.
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dogal bir kaynak olan topraklarimizi neredeyse eski haline gelmesi ¢ok
zor olacak sekilde veya tarim yapilamaz hale getirmektedir. Sekil 1.1'de
goruldugu Uzere, belli bir noktadan sonra sulama suyu verimi artirma-
makta, asiri sulama yapilmasi durumunda ise verim hizla azalmaktadir.

Bu aciklamalar i1siginda sulama, basit anlatimiyla, “bitkinin ihtiyag
duydugu suyun yagislarla karsilanamadigi durumda, farkli sulama yon-
tem ve sistemleriyle topraja uygulanmasina” denir. Sulama y&ntemi,
sulama suyunun topraga uygulama bicimidir. Sulama sistemi ise, sulama
yontemini uygulamak icin gerekli olan tim alet-ekipmanlari (aygitlarr)
icine alir.

Sulama fiziksel bir olay
olmayip, teknik, ekonomik ve
sosyal boyutu olan ¢ok yonli ve
karmasik  bir  uygulamadir.
Topraga uygulanan su, esas iti-
bariyla 3 6nemli olayin etkisin-
dedir. Bunlar bitkiden olan terle-
me (transpirasyon), topraktan
olan buharlasma (evaporasyon)
ve fazla suyun derine, kok bol-
gesi altina, sizdigi drenaj olaylaridir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2 Sulamanin 3 temel 6gesi: Terleme (tran-
pirasyon), buharlasma (evaporasyon) ve drenaj.

Sulamanin genel olarak yararlari ya da neden yapilmasi gerektigi
asagida maddeler halinde verilmistir.

1. Tarimsal liretimi artirmak
a) Ulusal geliri artirmak
b) issizligi azaltarak yeni is olanaklari yaratmak

¢) Yasam seviyesini artirmak
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2. Toprak ve gevreye olan olumlu etkilerini gelistirmek

a) Toprakta istenmeyen kimi olumsuzluklara karsi yikama yapilmasi
b) Tuzlu ve sodyumlu topraklari islah etmek

¢) Bitkiler icin don etkisinden korunma saglamak

3. Kurakhgin neden olabilecegi olumsuzluklar azaltmak

a) Gida kithgina karsi 6nlem alinmasi

b) Onemli ve pahali iiriin kayiplarini azaltmak

4. Kurak ve niifusu azalmis bélgelerde niifus artisi saglamak
a) Ulusal savunma

b) Nifus dagilimin dengeli olmasi

5. Ulusal guivenlik

Yukarida, sulamanin genel olarak neden yapildigi ve yararlari konu-
sundan da anlasilacagi Uzere, sulamanin verimi ve tarimsal liretimi
artirmanin yaninda, issizligi azaltma, yasam seviyesinin artirilmasi,
gida givenligi, dolayh olarak da ulusal savunma gibi ¢ok farkh ve
onemli islevleri vardir.

2. SU LA MA YON TE Mi SE Ci Mi Ni
BE LIiR LE YEN EWIEN LER

Bir arazide sulama yapilmasina karar verildikten sonra en 6nemli
konu sulama yoénteminin secimidir. Bu ise, asagida belirtildigi Gzere bir-
birine bagimh ve bazen bagimsiz ¢cok sayida faktoriin etkisi ile belirlenir.

2.1 Top rak Ozel lik le ri

Toprak biinyesi, toprak su tutma kapasitesi, suyun topraga giris
hizi (infiltrasyon) ve toprak derinligi sulama yontemi seciminde en
6nemli toprak ozellikleridir.
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Ornegin, kaba biinyeli (kumlu) topraklarin su tutma kapasitesi dusiik
buna karsin su alma hizi yiiksektir. Bu tlr topraklarda suyun toprakta iler-
lemesi ¢cok zor olacagindan yiizey sulama yontemleri cogu zaman uygun
olmaz. Bu tip topraklarda ytizey sulama yontemleri uygulansa bile akis
uzunlugu cok kisa olacagindan isletim ve diger maliyetler yliksek olacak-
tir. Buna karsin bu tip topraklarda yagmurlama veya damla sulama gibi
basinc¢h sulama sistemleri kullanimi tercih edilmelidir. Ayrica kumlu top-
raklar, 6rnegin yagmurlama sulamada daha yuksek debili bashk kullani-
mi gerektirirken, infiltrasyon hizi dusuk kil bunyeli topraklar icin ise daha
disik debili basliklar kullaniimaldir.

Su tutma kapasitesi ise, secilecek olan sulama sisteminin boyutunu
(buyuklugl), sulama araligi ve dolayisiyla sulama sayisini ve sikhgini
etkiler. Ornegin kumlu topraklarin su tutma kapasitesi diisiik suyun top-
raga giris hizi (infiltrasyon) yiksek oldugu icin, daha sik araliklarla ve her
uygulamada daha az miktarda sulama suyu uygulamasini gerektirir
(Sekil 2.1). Bu nedenle, yagmurlama ve damla sulama sistemlerinin bu
tip topraklarda kullaniimasi daha uygundur. Halbuki, orta ve agir biinyeli
(kil) topraklarda her sulamada fazla miktarda su genis araliklarla yluzey
sulama ydntemlerinden birisi ile uygulanabilir.

Bazi durumlarda etkili

toprak derinligi az oldugun-
dan, ylzey sulama icin
gerekli olan tesviye yapila-
madigindan dolayi, basin-
¢l sulama yodntemlerinden
birisi kullanilir. Ayrica ara-
zide tashlik sorunu varsa,
yine basin¢h sulama yon-
temlerinden birisi  tercih

edilmelidir Sekil 2.1 Kaba bunyeli (kumlu) ve ince biinyeli (killi)
topraklarda su tutma kapasitesi ve su gecirgenligi.
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2.2 To pog raf ya

Sulama yodntemi seciminde, topografya en énemli etkenlerin
basinda gelir. Topografya, sulanacak arazilerin ytkseltisi, su kaynakla-
rinin bulundugu ytkselti,
arazi sinirlari, yollar, §
elektrik, dogal gaz ve
diger su hatlari, arazinin
bicimi ve arazinin egimi
gibi ¢cok genis faktorleri
kapsar (Resim 2.1).
Ancak, sulama sistemi
seciminde arazi egimi
en Gnemli parametre- resim2.1 Arazi topografyasi sulama ydntemini belirleyen
dir. Bazi yagmurlama en onemli 6gelerden birisidir.
sistemleri % 20 egime kadar calistirilabilir. Ancak, karik ve uzun tava
sulamasinda ise maksimum egim % 2-3 arasinda sinirlidir. Damla
sulama ise % 60 egime kadar kullanilabilir. Genel olarak, arazinin
egimi arttikca toprak derinligi de azalir. Bu durumda zaten si§ (ytizlek)
topraklar icin, ylizey akis ve erozyon olusturmayacak, topraga suyu
az miktarlarda uygulayabilen basin¢l sulama yontemlerinden birisi
tercih edilmelidir.

Arazinin bicimi de ¢odu zaman sulama sistemi secimini belirler.
Ornegin, uzun tava (border), karik, sabit yagmurlama, yiizey-alti sulama,
kontur karik ve damla sulama sistemleri ¢cogu arazi bicimlerine adapte
edilebilir. Halbuki, Glkemizde kullanimi pek yaygin olmayan ancak gin
gectikge artan dairesel hareketli (center-pivot) sulama sistemi icin kare-
boyutlu araziler daha uygundur. Diiz ve egimli karik sulama, kontur karik
ve egimli uzun tava (border) icin ise dikdortgen boyutlu araziler daha
uygundur.
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2.3 Su Kay na g1 ve Ka li te si

Su kaynaginin cinsi ve uzakhgi, su miktari (debisi), su kalitesi
ve suyun maliyeti kullanilacak sulama yéntemini belirlemede 6nem-
li bir faktordiir. Su bir akarsudan saptirilarak acik kanal sistemi ile geti-
riliyorsa genel olarak yuzey sulama yontemleri secilir. Baraj veya golet
depolamasi ile alt kotlardaki araziler icin yeteri basing saglanabiliyorsa
basing¢h sulama sistemleri tercih edilir. Su derin kuyulardan elde edili-
yorsa, yine sulama randimani yiksek olan yagmurlama ve damla
sulama gibi basinc¢h sulama sistemleri tercih edilmelidir. Dolayisiyla
suyun maliyeti arttikca sulama randimani yiksek olan yagmurlama,
damla gibi sulama yontemleri tercih edilir.

Su kaynag! az ya da yetersiz ise, daha disuk kapasiteli ve sik sula-
ma yapilabilecek sulama sistemlerinin secilmesi gerekir. Bu durumda,
her sulamada daha yiksek miktarda sulama suyu gerektiren diger sis-
temlerle kiyaslandiginda, her sulamada daha az miktarda sulama suyu
uygulanacaktir. Ornegin, uzun tava ve goéllendirme (tava) sulamasinda
debi genellikle 30 L/s’nin Gzerindedir. Bu nedenle tarla basinda suyun
debisi bu degerin altinda ise karik ya da basingli sulama yontemlerinden
biri tercih edilmelidir.

Su kalitesi de sulama ydnte- Damla sulama
mi seciminde 6nemli bir faktor-
diir. Ornegin suyun tuzluluk degeri-
nin yuksek olmasi, bor ve bazi Yagmurlama
istenmeyen elementlerin  suda = i
bulunmasi sulamaya engel teskil
edebilir ya da baska bir sulama y6n-
teminin kullaniimasini gerektirebilir.
Ornegin tuzlu su kullaniliyorsa, tuz-

lulugu daha az olan suya nazaran Sekil 2.2 Sulama suyu tuzlulugunun sulama
yontemlerine gore verim Uzerindeki etkisi.

Sulama supunun elekiiki detkenkGi
[EC)
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daha fazla sulama suyu kullanimini gerektirir. Buna neden ise, toprakla-
rin uzun doénem tuzlanmamasi icin, uygulanacak fazla su ile tuzlarin
yikanmasi saglanir. Baska bir 6érnek ise, tuzlu sular yagmurlama sula-
ma yéntemi ile kullaniimasi uygun olmaz. Ancak damla sulama ile
kullanilabilir. Sekil 2.2’den de gorilecegi Uizere, tuzlu sularin verim Uze-
rindeki azaltici etkisi yagmurlama sulamada damla sulamaya gére ¢ok
daha fazladir.

Yillik yagisi 300 mm’'den az olan yerlerde damla sulama ile tuzlu
sular kullaniliyorsa, ayrica yagmurlama ya da tava sulama kullanilarak,
ozellikle toprak ytizeyinde birikebilecek tuzun yikanmasi gerekebilir.

2.4 Bit ki T ri

Bitki tiirii ve tGiriinlin pazar degeri de sulama yontemini secimini
belirleyen faktérlerden birisidir.

Bazi bitkiler icin butiin sulama yodntemleri uygun iken, bazi bitkile
icin ise uygun olmayabilir. Genel olarak siraya ekilen bitkiler (misir, ayci-
¢egi, pamuk, soya fasulyesi gibi) karik, sik yetisen bitkiler (arpa, bugday
gibi tahillar, cayir-mer’a ve yem bitkileri) tava ve/veya uzun tava yontem-
leri ile sulanabilir. Ancak, yagmurlama sulama yontemi de yukarida belir-
tilen kosullar g6z éniine alindiginda uygulanabilir. Ornegin sira bitkilerin-
den misir ve aycicegi gibi bitkilerin boyu yiiksek oldugundan, yagmurla-
ma ile sulandiginda laterallerin degistiriimesi ¢cok gic¢ olmaktadir. Bu
nedenle zorunluluk yoksa karik sulama bu yoéni itibariyla daha uygun
olmaktadir. Ancak, yagmurlama sulama ile sulanmasi gerekiyorsa yik-

Ge nel ola rak si g eki len bit ki ler (mi1 sir, ayceigi,
pa muk, so ya fa syk si gi bi) ka rik, sik ye ti sen kiler
(ar pa, bug day gi bi ta hat, ¢ca yir-mer’a ve yem
bit ki bd) tava vel/ve ya uzun ta va ydam le ri ile su la ni
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sek basincla calisan islatma genisligi fazla olan tek baslikli yagmurlama
sistemleri, dairesel hareketli (center pivot) veya dogrusal hareketli yag-
murlama sistemleri kullanilabilir.

Pazar degeri yliksek, topraktaki su eksikligine duyarh olan bit-
kilerden sebzeler, sik dikim araliklilarina sahip meyve agaclari, ortii
alti sebzelerin damla sulama yéntemi ile, genis dikim araliklarina
sahip meyve bahcelerinin ise agac¢ alti mikro sulama (mini yagmur-
lama ve damla) ydntemi ile sulanmasi daha uygundur.

Yagmurlama sulama, bazi bitkilerde yapraklarin islanmasiyla hasta-
lik ve tuzlu sularin yapraklara zarari, sicak bolgelerde ise glindiiz sula-
malarinda bitki yapraklarina giines isinlarinin mercek etkisi nedeniyle
zarar verme ve buharlasma kayiplarinin ¢ok ytksek olmasi nedeniyle
sakincalar yaratabilmektedir.

Ayrica kok bogazinin islanmasindan kaynaklanan hastaliklara karsi
tava ya da uzun tava sulama yontemi tercih edilmemelidir.

2.5. Eko no mi (Ya ti rim ve is let me Ma li ye ti)

Sulama yéntemi secimi ayni zamanda ekonomik bir karardir.
Diger topografya, toprak ve su kaynaklari durumu bir tarafa birakilirsa,
bazi sistemlerin, ylizey sulama gibi, yatirim maliyeti az, iscilik giderleri
fazladir. Bazi sistemler ise, yagmurlama gibi, hem yatirnm maliyeti fazla
hem de enerji gereksinimi nedeniyle isletme masraflar fazladir. Ancak,
ekonomik nedenler coju zaman sulama yontemi segiminde tek basina
belirleyici olmayabilir. Clinkli topografya, toprak tipi, su varligi ve kalitesi
buna en 6nemli etkenlerdir.

Eko no mik ne den ler ¢co gu za man su la ma
yon te mi se ¢i min de tek ba si1 na be lir le yi ci ol ma ya bi li
Ciin ki to pog raf ya, top rak ti pi, su var I g1 ve ka li te si
bu na en 6nem li et ken ler dir.
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Suyun kit (yetersiz) ve maliyetinin yiiksek oldugu kosullarda, suyun
etkili ve ekonomik kullanimina olanak veren, sulanacak bitki de gdz éniine
alinarak basin¢h sulama yodntemlerinden birisi tercih edilmelidir. Ancak,
toprak ve su kaynaklarinin sdrdardlebilir kullanimi agisindan bazen
ekonomi tek basina yeterli olmayabilir. Teknik ve sosyal kosullar daha etk-
ili olabilmektedir.

Sonug olarak, yalniz ekonomik gelir acisindan disinuldigunde, elde
edilen drdn esas alinarak ekonomik analiz yapilir ve en yuksek yillik net
geliri saglayan yontem secilebilir.

2.6. ik lim Ozel lik le ri

Ruzgar ve sicaklik sulama yontemi secimini etkileyen en dnemli iklim
6geleridir. Ruzgar hizinin ve sicakligin yiksek oldugu yoéreler, yagmur-
lama sulama icin olumsuzluklar gosterir. Yiksek rizgar hizi su uygulama
ve su dagilimini olumsuz etkiler. Genel olarak riizgar hizi 3 m/s’nin Uze-
rinde ise yagmurlama sulama tercih edilmemelidir.

Yuksek sicakhk durumunda yagmurlama sulama yapilmasi, basta
buharlasma ile su kayiplarini artirir ve giiniin sicak saatlerinde de yag-
mur damlalari yapraklar Gzerinde mercek etkisi ile yakmalara neden ola-

bilir. Bu nedenle, sicak yorelerde

gunidn serin saatlerinde ya da s 15 Giindiiz

gece sulamasi tercih edilmelidir. ¢ I Gece

Sekil 2.3'de gunduz yapilan yag- %10

murlama sulamanin, gece sulama- E

sina gore yaklasik 3 kat daha fazla g 2

buharlasma kayiplari olusturdugu 3 . . ._

gorilmektedir. - y——
Don bitkiler icin (6zellikle weamoRe el

meyve agaglar) zararli olan Sekil 2.3 Yag mur la ma su la ma da, giin diz su Ia -
" . ma ya pil msi1 ge ce sla ma s1a goé re bu har las mg
onemli bir iklim olayidir. Meyve kayiga i onem li duzey de ar tirir.
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agaclarinda, agac Ustt yagmurlama yapilarak don zararindan korunabi-
lir. Ancak bunun da ilk tesis masraflari yuksektir.

2.7. Tanm sal Fa ali yet le re Uyum lu luk ve Sos yal Du rum

Bir arazi icin kurulacak olan sulama sistemi, diger tarim faaliyetleri ile
uyum icinde olmalidir. Ornegin tarla hazirligi, toprak islemesi, hasat gibi
tarimsal uygulamalara engel olmamal ve uyumlu olmalidir.

Ayrica, ciftcilerin aliskanhklar, gelenekleri, kiltiir ve tarimsal
egitim diizeyi uygulanacak sulama yéntemleri acisindan énemlidir.
Sulama sistemleri, gelisen teknolojiye de bagl olarak, otomasyon basta
olmak Uzere daha karmasik hale gelmektedir. Bu nedenle, daha bilingli
ve bilgili uygulayicilar mevcut sulama sisteminin etkin ve uzun sureli kul-
lanimini saglar. Yeterli tarimsal egitimi almamis ve bu bilingte olmayan
uygulayicilarin, 6zellikle basin¢h sulama sistemlerini (mini yagmurlama
ve damla sulama gibi) isletmesi zor olmaktadir.

Bir boélge icin Ulkesel bazda ulusal kararlar alinabilir. Bu kararlari o
bdlge topraklarinin sulanmasinda sulama yontem ve/veya sistemi segi-
mini dogrudan etkileyebilir ya da karar sireci bu sekilde verilebilir. Bu
nedenle sulama ydntemi secimi bazi durumda yasal nedenlere dayana-
bilir.

Bir ara zi icin ku ru la cak olan su la ma sis te mi, di ger
ta nm fa ali yet le ri ile uyum icin de ol ma h dir.

-}
3. SU LA MA YONEMLE RI

Sulama yontemleri 3 ana baslik altinda toplanabilir.
1. Yiizey sulama ydontemleri

2. Basinghi sulama yontemleri
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3. Yiizeyalti (Subsurface) sulama yontemi

Sulama yontemleri ve her sulama ydntemine ait alt bolimleri asagi-
da verilmistir.

SULAMA
YONTEMLERI
1 |
v v v
Yiizey Sulama Basingh Sulama Yiizey-alt
Yontemleri Yontemleri (Sizdirma-Subsurface)
sulama Yontemi
1. Tava sulama 1. Yagmurlama Sulama
2. Uzuntava 2. Damla Sulama
(Bort 3. LEPA

3. Karik sulama

3.1.Yi zey Sulama Yon tem leri

Yuzey sulama, mevcut su kaynagindan, arazinin egimi dogrultusun-
da yer cekimi etkisiyle sulama suyunun dogrudan topraga uygulan-
masidir. Diger sulama yontemlerine gére yatirim ve isletme masraflar
daha diistik olup, yiiksek diizeyde egitimli iscilik gerektirmez. Ulkemizde
ve dinyada en yaygin sulama yontemleri ylizey sulama y&ntemleridir.
Son yillarda basing¢li sulama yéntemlerinde hizh bir artis olsa da, tlkem-
izde bu oran halen % 80'nin Uzerindedir. Ylzey sulama yontemlerinde
karik sulama hari¢ arazi ylizeyinin tamami sulanir. Bu anlamda, sulanan
arazi, hem suyun iletiminde hem de sulanmasi i¢in kullaniimis olur.
Yiizey sulama yéntemleri, genel olarak iyi tesviye edilmis arazilerde
uygulanmasi gerekir. Bu yontemin en énemli kisitlari, yiizey akislar,
derine sizma ve erozyon olusturma riskinin yiksek olmasidir. Bu yon
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temde sulama suyu belirli bir zamanda, olusturulan tavalarin yiizeyinin
tamaminin sulama suyu ile ortlilecek sekilde ve karikta ise karik sonuna
ulasincaya kadar uygulanir.

Yiizey sulama yontemleri genellikle sulama suyunun bol ve
isciligin ucuz oldugu boélgelerde uygulanir.

Yuzey sulama ydnteminde, bilingli ve kontrollt bir sulama yapmak ve

Resim 3.1 Arazi tesviyesi ylizey sulama yontemlerinin etkili olarak uygulanmasi igin gerekli en
onemli unsurlardan birisidir.

su uygulama randimanini yiksek tutmak icin arazi tesviyesi mutlaka
gereklidir (Resim 3.1)

Yizey sulamalarda, yontemin dogasi geregi ylizey akis ve derine
sizma meydana gelebilir. Bunun yaninda, kullanicilarin bu ydntemin
gerektirdigi teknik kosullari (arazi tesviyesi, egime uygun tava ve karik
boyu secimi, uygun debi secimi, sulama sirasinda gerekli savak, sifon
gibi basit alet-ekipman kullanimi) yerine getirmeden sulama yapmalari
asiri su kullanimi, erozyon, taban suyu yiiksekligi, tuzluluk ve alkalilik
(coraklasma) sorunlarini da beraberinde getirmektedir. Bu nedenle sula-
ma randimani diger basinc¢h sulama yontemlerine gore daha dusiktir.
Ayrica, ylzey sulama yontemlerinin kullanildi§i tarim arazileri belirtilen
nedenlerle belli bir sire sonra tarim yapilamaz hale gelebilmektedir.
Ancak, belirtilen teknik kosullara uyulmasi ve sulama yonetiminin etkin
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olmasi durumunda, ylzey sulama yontemleri de yiksek randimanla kul-
lanilabilir.

Farkli ylzey sulama yontemleri asagida bolimler halinde aciklan-
mistir.

3.1.1 Ta va Su la ma YOn te mi

Tava sulama yénteminde sulama suyunun diiz veya tesviye ile
diizeltilmis arazilerde etrafi seddelerle cevrilerek olusturulmus tava-
lara uygulanmasidir. Sulanan arazinin dolayisiyla tavalarin etrafi sed-
delerle gevrili oldugu icin ylizey akis meydana gelmez. Su tavalarda gol-
lendirilerek suyun topraga girisi saglanir (Sekil 3.1, 3.2). Tarla basina
acik ya da kapall borularla getirilen su, tavalara bir ya da birka¢ noktadan
verilir. Tava sulamasi genel olarak suyun topraga giris hizi (infiltrasyon)
dusuk olan orta agir ve agir binyeli topraklar icin daha uygundur. Ayrica
tuzlu ve sodyumlu topraklarin islahinda da tava sulama ydntemi kullani-
Iir.

Tava sulama genellikle, sik yetisen hububat, yem ve ¢ayir mera bit-
kileri ile meyve agaclarinin sulanmasinda kullanilir. Tavalar sulama yénu-
ne dik, e§gimsiz ve hafif tesviye makineleri ile tesviye edilmis olmasi gere-
kir.

Meyve bahcelerinin tava sulama yontemi ile sulanmasinda, her agac
govdesinin tag izdistimi genisliginde agag etrafinda tavalar olusturulur.
Agdac govdesi tava icinden ayrica kicik sedde (bilezik) ile cevrilerek sula-
ma suyunun dogrudan govdeye temasi kesilir. Boylece sulama suyunun
neden olabilecegi hastalik etmenlerinin 6niine gecilmis olur.

Ta va la ra ali nan su ki sa sii re de ta va lar da
gol len dir me sag lan ma si i¢cin su yun de bi si
30 L/s’den az ol ma ma h dir.
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A=A kesiti

B-B' kesiti

b 4

Sekil 3.1 Tava sulama yonteminde Sekil 3.2 Tava sulamasinda tavalarin enine
olusturulmus tavalar kesiti ve tavalara su girisi.

Tavalarin boyutlandiriimasi, suyun topraga giris hizi (infiltrasyon) ve
mevcut su miktarina (debi) baghdir. Ornedin suizek topraklarda (gegir-
genligi yiksek) kicik boyutlu, agir buinyeli (killi) topraklarda ise su varli-
gina gore kicik veya buytk tavalar olusturulur. Tava buyuklugu, toprak
ozellkileri, su varhgi, bitki turl ve yore kosullarina bagh olarak 16 m 2'den
160 dekara kadar degisebilir. Hatta, iyi tesviye yapilmis diz alanlarda

Cizelge 3.1 Farkli sulama debisi ve toprak binyeleri icin 6nerilen tava alanlar

Sulama suyu Tava alani (m2)
debisi Toprak biinyesi
L/s m3/h Kumlu Kumlu-tin Killi-tin Killi
30 108 200 600 12 000 20 000
60 216 400 12 000 24 000 40 000
90 324 600 18 000 36 000 60 000
120 432 800 24 000 48 000 80 000
150 540 10 000 30 000 60 000 10 000
180 648 12 000 36 000 72 000 12 000
210 756 14 000 42 000 84 000 14 000
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daha da buyuk olabilir.
Tavalarin boyutlandiriima-
sinda, sulanacak arazilere
ait detayli veriler yoksa,
Cizelge 3.1'de  verilen
degerler kullanilabilir.

Tava sulama, duz ve iyi
tesviye yapilmis araziler igin
daha uygun oldugundan, su
uygu|ama ve su daglhm Sekil 3.2 Tava sulamayontemi ile geltik sulamasi
esdesligi (uniformitesi) yiksektir. Bazen bunlar, basingh sulama yontem-
leri kadar yuksek olabilir.

Tava sulamada da otomasyon kolaylikla uygulanabilir. Kapali boru-
larla tarla basina getirilen su, tavalara belli noktalarla kontrolli ve isteni-
len miktar ve zamanda uygulamak mumkunduir. Ancak, buna gerekli alt
yapinin uygun olmasi gerekir.

Tava sulamasinin ustiinlikleri:

1. Sistem maliyeti dustktir. Yizey akis olmadigindan yiizey drenaj
kanallarina gerek yoktur.

2. Yuksek su uygulama randimani elde edilebilir.

3. Kalifiye isgilik gerektirmez.

4. Seddeler olmasi nedeniyle yagislardan yiuksek oranda yararlanir.
5. Tuzlu topraklarin islahinda etkin bir sekilde kullanihr.

Tava sulamasinin kisitlari:

1 Tava sulamasi diiz araziler ve tesviye yapilmasini gerektirir.

2. Derine sizmayi azaltmak i¢in kontrollii ve dlculi sulama yapilmasi
gerekir.

3. Tava girisinde sulama suyu debisi yiksek oldugundan, erozyonu
Onlemek icin 6zel 6nlem alinmasi gerekebilir.
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3.1.2 Uzun Ta va (Bor der) Su la ma Y6n te mi

Uzun tava sulama, birbirine paralel toprak seddeleri arasinda
suyun genel egim dogrultusunda ve belirli derinlikte uygulandigi
sulama yoéntemidir. iki sedde arasindaki alan uzun tava (border)
olarak adlandirilir.

Genel olarak uzun tava sonlari serbest drenaj kosullari hakimdir.
Tavalara su tarla basi kanalindan birbirinden bagimsiz olarak alinir. Tava
icinde su, tavanin egimi dogrultusunda tava sonuna dogru hem hareket
eder hem de infiltrasyonla toprak icine girer. Tavalara suyun girisi kesil-
diginde ise tava icindeki su tava sonuna dogru geri cekilmeye baslar
(Sekil 3.3).

Cizelge 3.2 Toprak blnyelerine gdre uzun tava eni ve boyu

S t g U t
" . “y‘f'T opraga Uzun tava Uzun tava boyu zu.n avaya
Toprak biinyesi giris hizi enisligi (m) m) verilecek su
(infiltrasyon) genisig miktari (L/s)
Kaba (kumiu) Oldukga hizh 6 60-90 71

Oldukga kaba Hizh 6-9 90-120 43-71

Orta Orta 6-12 120-210 28-56

ince (killi) Cok yavas 6-18 210-400 14-28

Uzun tava sulama yonteminde de sulanacak arazinin iyi bir sekilde
hazirlanarak tesviye yapilmasi gerekir. E§imli ve arazinin ana egimine dik
olan tesviye egrili (kontur) tavalarda ¢cogu durumda uzun tava sonlarina
hendek acilarak ylzey akistan gelen sular acgik drenaj kanallari ile uzak-
lastirilir veya tekrar degerlendirilebilir (Sekil 3.3 ve 3.4).

Uzun tava sulama yénteminde, sulama dogrultusunda egim en
fazla % 2-3 olabilir. Ancak % 0.5 ve daha diisiik egimlerde ise, uygun
bir su dagihmi ve su uygulama randimani elde ediliAncak, uzun
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Sekil 3.3 Tipik uzun tava (border) sulamasi. Sekil 3.4 Egimli arazilerde uygulanan tipik tesviye
egrili (kontur) uzun tava (border) sulamasi.

tava sulama, sik yetisen yem bitkileri ve killi topraklarda arazi egimi %
7'ye uygulanabilir. Uzun tavalarda egim tava boyuna, yani sulama dog-
rultusunda olmali, tava iginde tava boyuna dik yénde egim olmamalidir.
Eger egim % 0.1-0.2 ise tavalardaki su derinligi yaklasik 10.0-12.5 cm’dir.

Uzun tava sulamasinda, sulama su 6nu (1slak cephe) tava sonuna
yakin bir noktaya ulastigr anda kesilir.

Uzun tava boyutlari; eni 3 m uzunlugu 30 m’den, eni 100 m
uzunlugu ise 800 m’ye kadar degisebilir. Ancak, tavalarin eni, sulama
dogrultusundaki egime, tarla parselinin sulama dogrultusuna olan dik
yondeki uzunluguna ve tarim makinalarinin is genisligine bagl olarak
segcilir. Genel olarak, tava eni, tava egimi % 1’den az ise 15 m, % 1-2
ise 12 m, % 2’den fazla ise 9 m secilmesi dnerilir. Cizelge 3.2'de veri-
len degerler ¢cok genel ve ortalama degerler olup, sulanacak araziye ait
gerekli veriler yoksa kullanilabilir. Cizelge 3.2'den goéruldigi gibi, tava
boylari gecirgen olan kumlu topraklarda kisa, az gecirgen killi topraklar-
da ise uzun tutulur.

Uzun Tava Sulama Yoénteminin Ustiinliikleri:

1. ik tesis masraflari dusuktir.

2. Kalifiye iscilik gerektirmez.

Uzun Tava Sulama Yénteminin Kisitlari:

1. lyi bir sulama icim mutlaka arazi tesviyesi gerektirir.
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2. Sulama randimaninin yiksek olmasi icin, ylzey akisi azaltici
uygun planlama ve kontroliin yapilmasi gerekir.

3. Ylizey akis oldugundan yuzey drenaj kanallarinin yapimini gerek-
tirir

4. Tavalara su girisinde erozyonu 6nlemek icin 6zel yapilar gereke-
bilir.

3.1.3 Ka rik Su la ma Y6n te mi

Karik sulama, sulama suyunun bitki sira aralari arasinda egim
dogrultusunda acilan kariklara verilerek bitkilerin sulanmasidir.
Genellikle sera bitkileri, sebzeler, meyve agaclari, bag, siraya ekilen tarla
bitkileri (misir, aycicegi, pamuk, fasulye v.b.)karik sulama yontemi ile
sulanabilir. Sulama suyu kariklara verildiginden bitki kok bogazi ile
suyun dogrudan bir temasi yoktur (Sekil 3.5). Bu nedenle, bitkilerin
bu yolla bulasabilecek hastalik etmenlerinden korunmus olur.

Cok hafif kumlu (kaba) bunyeli topraklar disinda butin sulanabilir
topraklarda karik sulama yontemi uygulanabilir. Ozellikle kaymak
tabakasi baglama 6zelligi olan killi topraklar icin uygundur. Cinkd, olusa-
cak kaymak tabasi karik i¢inde olacagindan, bitki ¢ikisi veya biyimesine
bir engel teskil etmeyecektir. Sulanacak arazilerin, énceden yeksenak bir
e@imle tesviye edilmesi gerekir.

"""""" ] azi ana egimi fazla olan ara2|lerde
$ek|l 3.5 Tipik olusturulmu$ dUZ kanklar veana egime dik tesviye egrili (kontur) karik sulama
sulamasi. yonteminin uygulanmasi.
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Kariklara verilecek egim,
toprak binyesi ve kariklara ver-
ilecek su debisine (miktari) gore
belirlenir. Kariklara verilecek en |
yiiksek egim % 2-3'U |
gecmemelidir, ancak egimin
genel olarak % 1'den diisiik
olmasi istenir. En uygun egim
ise % 0.2’dir. Egimli arazilerin
karik yontemi ile sulanmasinda arazinin ana egimi % 15’ e kadar olan
araziler sulanabilir. Bu durumda, ana egdime dik tesviye egrili (kontur)
kariklar acilarak sulama yapilir (Sekil 3.6 ).

Karik uzuwgﬂknw%ﬁﬁﬁtaqmgglprlggm%oggl%léak&%gk.ze. bug% pa&g baba
olarak suyun topraga giris hizi (infiltrasyon), sulama egimi (karik egimi
uygulandidk MR IHilRE(P ik SRR & 1M daHs —INTH | Ayatiapaatk ssu d
bagl olasattashegigle pEmsetifiruzkaid Uoaddglih iakedetighib e dodisitkamikkar o
tespit edml@ék&%@@&ﬂ!ﬁm%ﬁ (PRI .:m":;'i 3
varertangah kel Ao B o BBl 20095318 BEED
degerler ?enel ve ortalama degerler olup, en fazla izin verilebilir kari
poyiarid?¥Bu ShJEAR 1D, e K YK PR
etmenlerk@iluttiam gilbisieridn siiideiteanpesiireaidarhusiak bbyldark isshitdbii

Uygun secllyguin ksegileny e Banikctipyjanves dedidede siidemmbassyyuk;
karik Sorui iRR ikt SilamE k=g MR SRR S maht a

Bir kariga erilecek su Uﬂ dgEisi ise_karik.icinde erozyona. neden
olmayacak degggaeka%ﬁdﬂy ise, tar% test erln!r)lt_;ﬁé(?%ﬁ ulr rﬁ% 7
da asag/@8 " EHECENHHINL BR SR taRsisipMoinutAdiUr dutardtaeda”

Esiyiareimiyla hesaplamaihiliir.

Resim 3.3 Tipik bir kark sulama yontemi

OO0

0.63
Q= S
Elittiktes:

Q: Kar"aweriimess igpeedeeneaenyyildsedk(maiksnuom fdbbiL/

S: Arazi €"imii(%))
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Q: Kariga verilmesi gereken en yiiksek (maksimum) debi (L/s)
S: Arazi egimi (%)
Ornegin egimi % 0.2 olan kariga verilmesi gereken en fazla debi

0.63

erfaﬁaalajetébQ®=0—2 = 3.15 L/sidir. 11

Egimi % 1.5 olan karik icin en yuksek debi ise;
0.63

k debi ise; Q= F =0.42 L/s'dir.

3"im ve

Cizelge 3.3 Farkli toprak bunyesi, egim ve uygulanacak sulama derinligine gore
onerilen en fazla (maksimum) karik boylari (m)

1 Vi A

karik|b

ulanan ¢

Uygulanan ortalama su derinligi (mm)

Egim

% 75 | 150 | 225 | 300 | 50 | 100 | 150 | 200 | 50 75 | 100 | 125
(]

Killi topraklar Tinh topraklar Kumlu topraklar

0.05 | 300 | 400 | 400 | 400 | 120 | 270 | 400 | 400 | 60 90 | 150 | 190

0.1 | 340 | 440 | 470 | 500 | 180 | 340 | 440 | 470 | 90 | 120 | 190 | 220

0.2 | 370 | 470 | 530 | 620 | 220 | 370 | 470 | 530 | 120 | 190 | 250 | 300

0.3 | 400 | 500 | 620 | 800 | 280 | 400 | 500 | 600 | 150 | 220 | 280 | 400

0.5 | 400 | 500 | 560 | 750 | 280 | 370 | 470 | 530 | 120 | 190 | 250 | 300

1.0 | 280 | 400 | 500 | 600 | 250 | 300 | 370 | 470 | 90 | 151 | 220 | 250

1.5 | 250 | 340 | 430 | 500 | 220 | 280 | 340 | 400 | 80 | 120 | 190 | 220

2.0 | 220 | 270 | 340 | 400 | 180 | 250 | 300 | 340 | 60 90 | 150 | 290

N Py .

dar: m i,
ra sa ide sulama suyu uygulanir. Ylzey aki!

atitlarmaadAa Liillamilahilir Al el aldAa crilarmAas
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3.1.3.1 Karik Tipleri

a) Sabit Debili Sonu Acik Kariklar: Sulama egimi dogrultusunda
karik sonlari agik olup, sulama stresi boyunca kariklara sabit debide
sulama suyu uygulanir. Yizey akis fazladir. Yiizey akisla toplanan sular
tekrar sulamada kullanilabilir. Aksi halde sulama randimani cok dust
olur. Bu Kkarik tipi, kariklardan ¢ikan sulama suyunun tekrar kullaniimasi
durumunda uygundur.

b) Degisken Debili Sonu Acik Kariklar: Sulama egimi dogrul-
tusunda karik sonlari acik olup, sulama suyu karik sonuna ulastiginda,
sulama suresinin arta kalan kisminda (net infiltrasyon suresi), karik debisi
yarlya dusurilerek uygulama devam eder. Bdoylece ylzey akis
azaltilarak, sulama randimani yiikseltilir. EGer ylzey akisin tekrar sula-
mada kullanilma olanagi yoksa, degisken debili karik sulama yapilmasi
tercih edilmelidir.

c) Kapali Kariklar: Kariklar boyunca yeterli e§im yoksa, karik uglari
arasindaki ylkseklik farki net sulama suyu derinligini gegmiyorsa, karik
sonlari kapatilarak sulama yapilr. Karik sonlari kapal oldugundan hem
kontroll sulama yapilir hem de yuksek sulama randimani elde edilir. Bu
uygulamaya tikall karik veya gollendirmeli karik sulama da denir

¥

Resim 3.4iyi tesviye edimi bir arazide diiz ve uzun kariklar(a), duz ve derin kark sistemi ile
kark s>rt>na ekilen bitkilerin sulanmas>nda kok b&az> su ile do€rudan temas etmez
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Karik sulama yonteminde de, tarla ,:, ...,._1.1 ;}
basina getirilen sulama suyu, bitki kdk — "L'
bdlgesine (kariklara) kapall borularla ve ﬁ"

5

l‘
otomasyon uygulanarak da verilebilir.
Bu durumda, kariklara esit su verilir, su
iletim ve tarla sulama randimani yuk- ’/ ‘-:f“ S

selir (Sekil 3.7). ,
. . Sekil 3.7 Karik sdama tamamen oto -
3.1.3.2 Karik Sulama Isletim mas yon ile is le ti ldibiBu du rumda su la -
ma randimani yuk selir

Bicimleri

a) Dongiili Karnlk: Bu sistemde, karik sonunda meydana gelen
ylzey akisin toplandigi ve yeniden kullanilabilir hale getirildigi bir uygula-
ma bi¢imidir. Buna ddnguli karik veya kuyruk suyu sistemi de denilmek-
tedir. Karik sonunda toplanan sular tarla basi kanalina tekrar pompala-
narak sulamada kullanilr.

b) Azaltilmis Debili Karik: Karik uzunlugu boyunca topraga giren su
miktarini topragin infiltrasyon hizina uydurarak yiizey akisini azaltmaktir.
Debi azaltimi bir veya birka¢ kez yapilir. Uygun alt yapi ile bu otomasyo-
na baglanabilir.

c) Delikli Borulu Karik (Cablegation):Bu sistemde kariklara dik
olarak uzatilmis ve Uzerinde delikler acilmis bir boru bulunur. Bu hem su
dagitimini hem de iletimini yapar. Borunun icerisinde bir halat aracihgiy-
la tutulan hareketli bir tikaci vardir. Tikag, akisin boru igerisinde hareke-
tini dnler ve suyun deliklerden kariklara girmesine neden olur.

d) Fasilah Karik (Surge flow): Surekli karik sulamanin karsiti bir
yaklasimdir. Bu sistemde kariklara belli araliklarla su verilir. Verilen su
daha sonra kesilir ve ayni suire boyunca hi¢ su verilmez. Akis ve kesis
sureleri 20 dakika ile 2 saat arasinda degisir. ilk su kesilmesinden sonra
ayni kariklara su tekrar verildiginde su karik icinde daha hizli hareket etti-
ginden, karik basi ve sonu arasinda daha iyi bir su dagihmi saglanmak-
tadir.
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3.1.4 Yii zey Su la ma da Or ta ya Ci ka bi le cek So ru

Yuzey sulama yontemlerinin uygulanmasinda, sulama suyunun ileti-
minden sulanacak araziye uygulanmasina kadar suyun kontrolii ve ida-
resi son derece 6nemlidir. Eger gerekli alt yapi ve dizenlemeler (tesviye,
kanallar, kontrol ve 6lgiim yapilari, tava ve kariklarin durumu, sulama alet
ve ekipmanlar v.b.) yapilmamissa, sulama suyunun kontroll ve ideal bir
sulama yapmak olanaksizdir. Bu durumda arazinin kimi yerleri yeterli su
alamazken kimi yerlerinde asiri sulama yapilabilir (Resim 3.5). Ayrica,
sulama suyu hem kanallarda hem de arazi iginde iyi kontrol edilemezse
hem erozyonla toprak kayiplari artar hem de iscilik masraflarinin artma-
sina neden olur.

Resim 3.5 Uygun olmayan bir karik sulama.

Resim 3.5'de goruldigu gibi, uygun olmayan bir karik sulama gorul-
mektedir. Arazide hem yeterli tesviye yapiimadigi ve kariklar istenilen
egim ve dogrultuda acilmadigi i¢in, arazinin kimi yerleri hi¢ sulama suyu
alamazken kimi yerlerinde su birikmesi meydana gelmektedir. Bu tur
uygulamalar, istenen duizeyde bir su dagilimi saglamadigi gibi su birikimi
olan yerlerde ise asir sulama nedeniyle zamanla tuzluluk ve drenaj
sorunlari olusturacaktir. Resim 3.6’da kurak bir bolgede bilingsiz yapilan
bir sulama sonucunda (asiri sulama, drenaj dnlemlerinin alinmamasi ve
taban suyu yuksekligi) arazinin tuzlanarak elden ¢ikmis hali gortlmekte-




C<FTG< E/<T<M SERIiS«

dir. Bu tdr arazilerin geriye
kazanimi ya da tamamiyla eski
haline donmesi hemen hemen
olanaksiz olabilecegi gibi, uzun
yillar emek ve para gerektir-
mektedir.

Ayrica, ylzey sulamalarin
dogasi geredi, genel olarak
ylzey akis ve derine sizma ola-
bilmektedir. Bu nedenle, ylzey
9 ¥ X . sulamalarin uygulandigi yerler-
Resim 3.6 Asiri ve yangsulama (a) sonucu taban de fazla suyun araziden guven-
suyu yuksekligi (b ve c) ve arazilerin tuzlanmasi (d) le uzaklagtlrllma5| i(;in drenaj
sistemlerinin kurulmasi gerekir.
Aksi hale, kurak ve yarik kurak
bolgelerde topraklarda kisa
surede tuzlanma ve sodyumlu-
luk (coraklasma) sorunlari olu-
el sur (Resim 3.6).

Kabul edilebilirsu

Sekil 3.8'de wuzun tava
Gok diigiik ya da (border) veya karik sulamada
rSiZ su uygulama
; tava veya karik boyunca sula-
Sekil 3.8 Uzun tava ve karik sulamada yeterli ve madan sonra farkli miktar ve
yetersiz sulama. (L:Uzun tava veya karik boyu, g{jrelerde sulama suyu uygu|a_
Z:Uygulanan sulama suyu derinligi) .
masina bagh olarak meydana
gelebilecek su derinlikleri gésterilmistir. Buna goére, Sekil 3.8'de (a) duru-
mu asirt sulamayi, (b) durumu kabul edilebilir yeterli bir sulamayi, (c)
durumu ise yetersiz sulamayi gostermektedir.
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3.1.5 Yiizey Sulamada Suyun Olciilmesi

Tum sulama sistemlerinde, sulamada sulama suyu Olgulemiyor ve
kontrol altinda dedilse etkin bir su ve sulama ydnetiminden bahsedile-
mez. Bu nedenle su kaynagi baslangicindan sulanacak tarlaya kadar, su
dagitim sebekelerinde ve
tarlaya giris noktalarinda
suyun miktari ve/veya debi-
sinin  Olgulmesi  gerekir.
Ylizey sulamada, ana
kanallar Gizerine insa edilen
Ozel yapilar (savak gibi )
sayesinde kanaldan gecen
su Olcllerek, diger kanalla-
ra, ciftliklere ve tarlaya veril- 4
mesi gereken sulama suyu

miktar1  kontrol edilebilir. Resim 3.7 Yizey sulama sistemlerinde ana kanal
o Gzerinde trapez su 6l¢iim savag! (a), bir kanal Gzerinde
Ayrica suyun aktigi her yer gikdsrtgen savak (b), tarlaya su alim noktasinda bir ofis

ve noktada mutlaka suyun ve su yukseklik dlcim eseli (c) ve tGiggen sava (d)

Olctlmesi gerekir. Ancak bu

sekilde, etkin bir sulama yonetiminden s6z edilebilir. Boylece, asiri sula-
madan kacinilir, derine sizma, ylizey akis ve erozyon da en az diizeye
iner. Resim 3.7’de acik kanal Gzerine insa edilmis trapez ve dikdortgen
savak, tarlaya su alim yapisi ve su 6lcim eseli ile ggen savak gorul-
mektedir.

Su la ma da su la ma su yu 6l ¢ii le mi yor ve kont rol
al tin da de gil se et kin bir su
yO ne ti min den bah se di le mez.
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3.1.6 Yiizey Sulama Ydntemlerinin Uygulanmasinda Kullanilan
Aletler
a) Tesviye Aletleri

Onceki bélimlerde de aciklandig
Uzere, ylizey sulama yontemlerin teknigi-
ne uygun yapilabilmesi i¢in arazi yizeyi-
nin sulamaya uygun olmasi gerekir.
Arazilerin ylzeyinin, sulama sirasinda
erozyon olusturmayacak duzeyde bir Resim 3.8 Cift¢i traktoru ile kullanila-
egimde diizeltiimesi (tesviye) zorunludur.  bilecek ince tesviye aleti (tesviye
Agir tesviye disinda, sulanan arazilerin kireg)
her yil mutlaka ince ya da hafif tesviye yapilmasi gerekir. Bunun icin de,
normal ciftci traktorlerinin cekebilecedi Resim 3.8'de 6rnegi gorilen basit
tesviye aletleri kullaniimalidir. Bu islem bitki ekim dikimi ve sulama sezo-
nu éncesi yapiimalidir.

b) Kanal Pulluklari

Kanal agcma pulluklari ekim yapildiktan hemen sonra, arazi iginde su
dagitiminin kolaylikla yapilmasi i¢in kullanilir. Bunlar genellikle 30-50 cm
genisliginde kanallar acabilmektedir. Kanal genisligine gore kanal agma
pullugu ayarlanabilir (Resim 3.9a).

b) Sedde Aletleri

Uzun tava (border) sula-
ma yodnteminin uygulanmasi
icin arazinin seddelerle uzun
bolumlere (serit veya border)
ayrilmasi  gerekir. Sulama =
suyu iki sedde (border) ara- @ i@ :
sinda ilerler. Bu seddeler ise Resnm39Kanal acma pullugu (a) ve se
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Ozel yapilmis border diskleri ile yapilir (Resim 3.9b). Sedde yukseklikleri
genellikle 20-25 cm taban genislikleri ise 60-70 cm, genis seddelerde ise
bu genislik 240 cm’ye kadar olabilmektedir.

c) Listerler ve Capa Aletleri

(i) Listerler: Genellikle tarla icinde, karik sulamada hem suyun iler-
lemesini saglayan kariklarin acilmasinda hem de siraya ekilen bitkilerde
bogaz doldurma isleminde kullanilir (Resim 3.10a).

(ii) Capalar: Capalar, cok farkli amaglar icin kullanilabilmektedir.
Bunlar, topragin derin islenmesi, kabartma, yuzlek isleme, bogaz doldur-
ma ve ot mucadelesinde (¢apalama) kullanilir (Resim 3.10b). Siraya eki-
len bitkilerin yetistirilme-

(a) (b)
sinde gerekli olan capala-
ma (bodaz doldurma ve
yabanci otlarla micadele)

yapilirken ayni zamanda
kismen bozulan kariklarin
olusturulmasi veya yeniden duzeltilerek iyi bir karik sulama yapilmasi da
saglanmis olur.

Resim 3.10 Bogaz doldurma (lister) (a) ve kiiltivatér (b)

d) Dip Kazan

Sulu tarim yapilan arazilerde toprak isleme, ekim ve diger hasat
islemleri yogunlukla yapilir. Arazi tizerindeki alet-ekipman trafigi nedeniy-
le topraklarin pulluk derinligi altinda ve yak-
lasik 20-25 cm derinlikte sert katman olusur.
Bu bitkilerin kék gelisimini ve suyun toprak
icindeki hareketini kisitlar. Bu nedenle, sulu
tarim yapilan arazilerde olusan bu sert taba-
kanin 3-4 yilda bir olmak Gzere kiriimasi
gerekir. Bu amacla dip kazan aleti ile arazi-
nin kuru durumda oldugu zamanda topragin
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yaklasik 70-90 cm derinliginde kullanilarak olusan bu sert tabakanin kiril-
masi (patlatiimasi) saglanir (Resim 3.11). Killi agir topraklarda dip kaza-
nin ug demirinin arkasina; giille seklinde yada silindir bigciminde bir parca
baglanarak toprak icerisinde hem sert tabakanin daha iyi patlatiimasi
hem de belli bir derinlikte bu parcanin gectigi yerde bosluklar olusturula-
rak topragin havalandiriimasi ve suyun toprakta hareketi kolaylastiriimis
olur.

e) Tip, Sifon, Delikli Boru ve Savak

(i) Tup ve Sifon: Ylzey sulamalarda sulama yapilirken, suyun agik
tarla basi kanalindan tavalara ya da kariklara verilmesi gerekir. Eger
sulama suyu herhangi bir alet kullaniimadan tarla basi sedde veya hen-
deklerin agilarak verilmesi durumunda toprak ve yeni ekili tarlalarda ise
tohumlarin tasinmasina neden olarak erozyon olusturur ve suyun kontro-
|0 de son derece guctur. Ancak, tarla basi kanalindan yine tarla basinda-
ki seddenin altina yerlestirilen iki ucu acgik diiz borularla (tup) sulanacak
tarlaya su gecisi kolaylikla saglanabilir (Sekil 3.9a). Tupler genel olarak
tavalarda suyun bir digerine gecisinde celtik sulamasinda oldugu gibi
kullanilir.

Tarla basindaki sedde bozulmadan, sulama suyu tarla basindaki
sulama kanalindan sedde tizerinden veya kanaletten 6zel yapilmis egri
borularla (sifon) tarla basi-
na, tava veya kariklara ali-
nabilir. Boylece hem su
kontroli hem de erozyon
onlemleri daha kolay alina-
bilir. Sifonlar, bir ucu tarla
basi kanalindaki su icinde
olmak Uzere, icindeki hava-
nin bosaltilarak tava veya

Sekil 3.9 Tarla bas kanalindan suyun tiip (a) ve sifonla ~ Karik yoniine ve ucu daha
(b) alinmasi
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Resim 3.12 Kanaletten sifonla su alimi (a) ve tarla basi toprak bir kanalda sifonla
domates sulamasi(b)

alcakta olmak tizere suyun aktariimasinda kullanilir. Caplari 5-10 cm ara-
sinda degisen ve genellikle aliminyum veya plastikten yapilan egri boru-
lardir (Sekil 3.9b, Resim 3.12).

Kanaletlerden sifonlarla tarlaya alinan sulama suyu alinma nokta-
sinda hem kanaletlerin ayaklarina zarar vermemesi (oyuntu gibi) hem de
tarla basinda erozyona neden olmamasi icin 6zel dnlemlerin alinmasi
gerekir. Bu suyun diisme hizini kiran beton rogar, toprak icine yerlestiri-
lebilecek plastik-naylon , telis, ¢all parcalari ve sepet gibi basit ekipman-
lar olabilir.

(ii) Delikli Boru: Yuzey sulama yontemlerinin uygulandigi yerlerde
sulama suyu tarla basina kapali borularla da getirilebilmektedir. Kapali
borulardan alinan sulama suyu aciga aktiginda yukarida belirtilen tip
veya sifonlar yardimiyla kullanilabildigi gibi, 6zellikle siraya ekilen ve
karik sulama ydnteminin uygulandigi durumlara, her kariga sulama suyu

Resim 3.13 Karik sulamada kullanilan delikli boru
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dagitimini yapacak sekilde tzerinde kontrolli (vana, tipa gibi) delikleri
bulunan borulardan yararlaniimaktadir. Bu borular genellikle PVC, PE
veya aliminyum olarak uretilmekte ve her kariga istenilen miktarda sula-
ma suyunun verilmesini saglamaktadir (Resim 3.13).

(iii) Savak: Sulamalarda, tarla basi kanalindan suyun énini toprak,
cali-cirpi v.b. ile tikamak yerine, kanal igine gerilerek suyun kanal iginde
gbllenmesine (sisirmeye) olanak veren ve bdylece sifonla suyun tarlaya
alinmasini kolaylastiran “savak” adi verilen gergiler kullanilir. Bu savak-
lar, cadir bezi, cuval, naylon glbre torbalarindan basit olarak yapilabilir.
Yaklasik tarla basi kanali genisliginden biraz daha genis dikdortgen ola-
rak hazirlanan savak bezi veya naylon uzun kenarindan bir sirik veya
citaya civilenir (Sekil 3.10). Tarla basi kanalindaki suyun 6ntine bu bez
veya naylon Ustteki sirik veya ¢itasi vasitasiyla kanal Gistiine sabitlenirse
suyun oni kolaylikla kesilebilir. (Ayrica akan suyun debisini 6lgmeye
yarayan ve bundan farkli olan aygitlara da savak denilmektedir)

Bez veya naylonun

/ sabitlendigi sopa

T

Fazla suyun
akipna olanak
veren agikhk

Suyu tutmaya yarayan
. bez veyanaylon

Sekil 3.10 Kanalda suyun dniinii kesmeye yarayan basit bir savak (a) savagin kanalda
kullanimi (b)

3.2. Ba sin¢ I Su la ma Yon tem le ri
3.2.1 Yagmur la ma Su la ma Yon te mi

Yag mur la ma su la ma yon te mi, su la ma su yu nun yag mur la ma bas lik
la rin dan be lir li ba sin¢ al tin da pus kir ti le rek bit ki ve top rak yii ze yi ne uy
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gu lan ma si dir. Bu yon tem su lu ta ri ma uy gun her tr 10 ik lim ko sul la

ve tari ma el ve ris li her tir 10 top rak ta ve yli zey su la ma i¢in uy gun ol
yan to pog raf ya ko sul la rin da da kul la ni la bi lir. An cak agir bin ye li (

rak lar da yag mur la ma hi zi de ge ri nin 6zen le se ¢il me si ge re kir. Bas
an la tim la, yag mur la ma hi zi top ra §in su al ma hi zin dan faz la ol ma

Ay rica bu yontem he men he men tim bitkiler igin kul la ni la bi lir
bas lik ti pi, bas lik ve la te ral ara lik la ri se ¢il di i tak dir de su la ma ran
ve su la ma es des li §i (uni for mi te) yik sek tir.

Su la ma su yu, ka pa Il bo ru sis te mi ile tar la ya ka dar ge ti ri lir ve S
cak par selici ne bel li ara lik lar da yer les ti rilen sulamabo ru lari (la te
rin de bu lu nan tek ve ya cift me me li yag mur la yi ci lar la (bas lik) bel li b
sin¢ al tin da uy gu la nir.

Yag mur la ma su la ma sis tem le ri ya r1 ya da tam oto ma tik ola rak
ti i la bi lir.

3.2.1 Yagmurlama Sulama Yontemi

Yagmurlama sulama ydntemi, sulama suyunun yagmurlama bashk-
larindan belirli basing altinda puskdrtilerek bitki ve toprak yiizeyine uygu-
lanmasidir. Bu yontem sulu tarima uygun her turld iklim kosullarinda ve
tarima elverisli her turlt toprakta ve ylzey sulama i¢in uygun olmayan
topografya kosullarinda da kullanilabilir. Ancak, agir bunyeli (killi) toprak-
larda yagmurlama hizi degerinin 6zenle secilmesi gerekir. Baska bir
anlatimla, yagmurlama hizi topradin su alma hizindan fazla olmamalidir.
Ayrica bu yéntem bazi istisnalar hari¢ cogu bitki icin kullanilabilir. Uygun
baslik tipi, baslik ve lateral araliklari secildigi takdirde sulama randimani
ve sulama esdesligi (uniformite) yiksektir.

Sulama suyu, kapali boru sistemi ile tarlaya kadar getirilir ve
sulanacak parsel icine belli araliklarda yerlestirilen sulama borulari (later-
al) tizerinde bulunan tek veya ¢ift memeli yagmurlayicilarla (baslik) belli
bir basing altinda uygulanir.

ulan
ral) U
ir ba -

ca lis
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Yagmurlama sulama sistemleri yari ya da tam otomatik olarak ¢alis-
tirilabilir.

Yagmurlama sulama yénteminin Ustunlukleri;

1. Yagmurlama sulama sistemlerinde uygun planlama ve projeleme
yapildigi takdirde su kullanim randimani yuksektir.

2. EQimli arazilerde erozyona neden olmadan kullanilabilir.

3. Su topraga az miktarlarda ve topragin su alma hizina yakin hizda
verildiginden dolayi genel olarak yiizey akis meydana gelmez.

4. Ekimde kaymak tabakasi nedeniyle tohumun ¢ikmama riskini orta-
dan kaldirir.

5. Ylzey sulama yontemlerine gore isletme ve iscilik masraflarinda
tasarruf saglanir.

6. Toprak derinligi az olan sig (yuzlek) topraklar icin uygun bir sula-
ma yontemidir.

7. Ylzey sulamalarda oldugu gibi hendek-kanal agilmasi olmadigin-
dan arazi kayiplari onlenir.

8. Sulama suyu ile birlikte gibreler verilebilir.
9. Ozellikle meyve bahgelerinin dondan korunmasini saglar.
Yagmurlama sulama ydénteminin kisitlari:

1. GUnin sicak saatlerinde sulama yapildiginda, bitki yapraklari ve
cicekleri tGizerinde yagmur damlalari mercek etkisi yaparak yakma etkisi
yapabilir.

2. Yagmur damlalari bitki yapraklari ve gigekleri Gizerinde hem fizik-
sel hem de bazi bozulmalara ve hastaliklara neden olabilir.

3. Riizgarli durumlarda su dagilimi uygun olmaz ve bu nedenle top-
rak yeterli ve dengeli sulanmayabilir.

4. Yagmurlama sulamada diger sulama ydntemlerine gére buharlas-
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ma kayiplari daha fazladir. Bu nedenle gintn serin saatlerinde ya d
gece sulama yapilmasi tercih edilmelidir.

5. ilk yatirim masraflari ylizey sulama yéntemlerine gore daha fazla-
dir. Ayrica surekli bir enerji gerektirir

3.2.1.1 Yag mur la ma Su la ma Sis tem le ri

a) Sa bit Sis tem lerotopomp biri-
minden bagslayarak tim sistem unsurla-
rinin sabit oldugu sistemlerdir. Genel
olarak ana boru ve lateral hatlari toprak
altinda gomuludir (Resim 3.14). Bazi
durumda ise laterallar toprak ytizeyinde
olabilir. ilk yatirnm masraflari oldukca
yuksek olup, iscilik masraflari ise son

Resim 3.14 Ana boru ve laterallerin sabit
derece azdir. oldugu bir yagmurlama sulama sistemi

b) Yan Sabit Sis tem lerGenel
olarak pompa birimi ve ana boru hatti sabit laterallerin ise arazinin diger
bir bélimunin sulanmasi icin tasindigi sistemlerdir. Tasinabilir sistemle-
re oranla ilk yatirrm masraflari yuksek, ancak iscilik masraflari ise daha
azdir (Resim 3.15).

Resim 3.15 Ana boru sabitlerin tasinabildigi Resim 3.16 Bitki boyu arttikca yagmurlayici
yarl sabit bir yagmurlama sulama sistemi (bashk) da yukseltilerle bitki boyuna yakin
(Bugday ekimi yapilmis bir arazinin yagmurla- veya lzerine gelecek sekilde ayarlanir

ma sulama sistemi ile sulanmasi)
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c) Ta si na bi lir Sis tem ler: Sulama bittiginde hem lateraller hem de
ana borunun arazinin sulanacak olan diger bélimune tasindi§i sistem-

lerdir. Bunlarin ilk yatirrm masraflar disik ancak iscilik masraflar yik-
sektir.

3.2.1.2 Ha re ket li Yag mur la ma Su la ma Sis tem le ri

Son yillarda dunyanin farkli Ulkelerinde farkli 6zelliklerde hareketli
yagmurlama sulama sistemleri gelistir-
| ilmistir. Bu sistemler llkemizde pek
yaygin olmamakla birlikte, bazilarinin
= kullanimi son yillarda artis gostermistir.
Bunlarin bazilari 6zel bir siniflama

-'"., yapilmaksizin kisaca asagida aciklan-
Y mistir.

Resim 3.7 ateallerin teerler Uzend a) Te ker lek li La te ral ler: Yari sabit
bulundugu tekerliki lateraller sistemlerde, bazen lateraller tekerlekler
Uzerinde monte edilmis olarak ¢alisir. Sulama bittiginde ise bu tekerlek-

ler elle veya bir motor giicl ile hareket ettirilerek, arazinin diger sulan-

mayan bolimine hareket ettirilerek sulama yapilir (Resim 3.17).
b) Tam bu ra i (Ma kaijeHare ket li Yag mur la ma Su la ma Sis tem le ri

Bu sistemlerde, ana makine gévdesi tUzerinde bulunan makara (tam-
bura) Gizerine su tasiyici borulari (genellikle yumusak PE) sarilidir. Bu
boru ucunda genellikle yiksek basincta
calisan (4-6 atm) ve firlatma mesafesi
¢cok fazla olan (30- 75 m) ve genellikle
tabanca (big gun) olarak adlandirilan
baslik kullanilir. Ana makine, sulanacak
olan arazi kenarinda ya da su alim nok-

tasinda sabitlenir. Ana gévde Uzerinde-
Resim 3.18 Tek basli makarali (tamburall)  ; :
yagmurlama sulama sistemi ki sulama borusu arazi sonuna kadar
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cekilerek sistem kurulur. Ana makine makaranin birim zamandaki
déngislt yagmurlama hizina gére ayarlanarak, ¢ok disik hizda ( 10 m/h
gibi) makara donerek, arazi basina dolayisiyla ana makine yoniine dogru
boru ¢ekilerek sulama yapilir. Baslik genel olarak 1800’den daha fazla
acida calisir. Arazi basina gelindiginde, sulama genel olarak otomatik
olarak sonlandirilabilir (Resim 3.18). Bu sistemlerin en 6nemli kisitlari,
yuksek basing gerektirmesi ve riizgarli havalarda su dagihminin istenen
dizeyde olmamasidir.

c) Da ire sel Ha re kieé{Cen ter pi vot) Yag mur la ma Suma Sis tem le ri

Bu sistemde sulama suyu dairesel olarak surekli hareket eden later-
al araciligi ile uygulanir. Bir ucu sabit bir merkeze bagl olan sistem, diger
ucu dairesel olarak belli hizda doner. Lateral borular birbirine kulelerle
baglanarak belli mesafelerde yer alan tekerlekler Gizerinde calisirlar. Bu
tekerlekler belli bir gic kaynag! ile hareket ettirilerek dairesel donmes
saglanir. Lateral boyu 60-800 m arasinda degisebilir. Yagmurlama
baslhklari bu lateral Gzerinde belli araliklarla yerlestirilerek ¢alisir (Resim
3.19). Bu sistemler daha cok nispeten diz ve cok buyik alanlarda
calistinhr. Sulama alani 300-700 da arasinda degisebilir. Bunlar pahali
sistemlar olup (35 000 — 50 000 USD) olup, yiksek enerjiye (basing
ihtiyac vardir.

_S e A
Resim 3.19 Dairesel hareketli (center pivot) yagmurlama sulama sistemi
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Ulkemizde de son yillarda dairesel hareketli sulama sistmeleri kul-
lanimi artmaya baslamistir. Ancak, kullaniminda toprak infiltrasyon hizi-
na gore baslk secilmediginden arazi Uizerinde su birikintisi olusmakta ve
bu ise, az da olsa yiizey akisa neden olmaktadir. Ayrica, uygun sulama
programlamasi yapilmamasi nedeniyle her sulamada ya az ya da ¢ok
suluma suyu verilmekte, bozulan baslik ve/veya memelerin yerine uygun
olmayanlarin monte edilmesi, sulama sirasinda tasiyici tekerlerin islanan
toprak i¢inde hareketinin zorlasmasi uygulamada ortaya ¢ikan sorunlar
olarak gdsterilebilir.

d) Dogru sal Hareketli (Li ne ar-mw@e) Yagmur lana Su lana Sis tende ri

Bu sistemler, dairesel hareketli sulama sistemlerinde kare veya
dikdortgen alanlarda koselerin sulanamamasi Uzerine gelistirilmistir.
Dairesel sistemlerde oldugu gibi ana eksen Uzerinde birbirine baglantil
lateraller Uzerinde bulunan yagmurlayicilarla sulama yapilir. Sistemin
hareketi dogrultusunda surekli bir su kaynaginin olmasi gerekir (Resim
3.20). Sistem tarla basindan sonuna dogru dogrusal olarak (diiz) hareket
ederek sulama gerceklestirilir. Lateral uzunlugu 400 m’'den fazla ola-
bilmektedir.

3.2.1.3 Mi ni Yag mur la ma (Mi ni Sprink) Su la ma Sis tem le ri

Bu sis tem ler dam la su la ma sis tem le rin de ol du u gi bi ben zer un sur-
laritasir. Buradakii ¢k yag murlayicilar kul la ni ir. De bile ri ge nel ola
30-300 L/h ara sin da de i sir. Is let me ba sin ci ise 1-2 atm’dir. Ge nel ola rak
mey ve bah c¢e le ri nin su lan ma sin da kul la ni lir. Bu ne den le aga¢ al ti su la

icin uy gun bir sis tem dir. Ge nel ola rak her agag icin bir yag mur la yi ci olur

ve agac tag iz du su mi ka dar bir ala niis la tir. Bu ne den le aga¢ sira ara la -
ri ve sira Uze rin de Is la til ma yan alan ka la bi lir. Bu du rum se ma tik ola rak
Se kil 3.11'de g0s te ril mis tir. Bu sistem de bas ik arali i sira Uze rin de
agac ara l g1 na, la te ral ara Il g1 ise agac si ra ara I gi ile ay ni dir. Ti pik bir mi -

ni yag mur la yi ci ve tu rung gil su la ma si Re sim 3.17’de g6 ril mek te dir.
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Ure ti ci fir ma ka ta log la rin da, bas lik tek nik 6zel lik le rin den, op ti
let me ba sin ci, bas lik de bi si, Is lat ma ¢a pi ve yag mur la ma hi zi yer a
ni yag mur la ma su la ma sis tem le ri nin plan la ma ve ta sa ri mi dam la
sis tem le rin de ol du gu gi bi dir.

Dam la su la ma da ol du gu gi bi faz la bir ti kan ma ris ki yok tur. An
dam la su la ma ya go re. bu har las ma ka yip la ri kis men faz la dir. Mi ni
mur la yi ci lar ta rim sal fa ali yet ler ne de niy le ba zen za rar g6 re bil me

[ESSEE S A3 ; e A > - > "
Sekil 3.11 Mi ni yagmurla ma su la ma sis te minResim 3.21 Bir tu runc gil balsi nin mini yag
de yal niz agag tag iz dii st mii su la nir ve by mur la ma (agag alt)) sula ma sisieile sulan-
ce arazinin tamami su lan ma gin dan hem da - masi.
ha et kin bir su la ma yalpihem de su tasar rufu
saglanir.

Mi ni yag mur la ma su la ma sis tem le ri nin plan la ma ve pro je le me kri te
le ri dam la su la ma ile he men he men ay ni dir. Yal niz bas lik de bi si, yag mur
la ma hi zi ve 1s lat ma ala ni yiiz de si he sa bi fark Ii dir. Bu ne den le, bun lar I

il gi li esit lik ler asa g1 da ve ril mis tir.

a) Yag mur la ma Hi zi

l,- 49
Y= D

Esit lik te;

Iy : Yag mur la ma hi zi (mm/h),
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g: Bas lik de bi si (L/h), D: Bas lik is lat ma ¢a pi1 (m)’dir.
Or ne gin, de bi si 100 L/h olan ve is lat ma ¢a pi 4 m olan bir mi ni yag -

mur la ma bas Il §i nin or ta la ma yag mur la ma hi zi

|, =4q _ =4x100 =7.96 mm/h ola rak he sap la nir.
2 3.14x(4x4)

b) Is lat ma Ala ni1 Yuz de si

Pw =100 ™2__
4SaSs

Esit lik te;

Pw: Is lat ma ala ni yiiz de si (%),

D: Bas lik 1s lat ma ¢a pi (m),

Sa: Agag si ra Uze ri me sa fe si (m),
Ss: Agag si ra ara sI me sa fe si (m)'dir.

Or ne gin 1s lat ma ¢a pi1 4.0 m olan bir mi ni yag mur la ma bas I §i, agac
siralize ri5mve siraarali §iise 6 m olan bir mey ve bah ce sin de ¢a lis ti r1 -
lir sa 1s lat ma ala ni yliz de si asa §i da ve ril di §i se kil de he sap la na bi lir.

I, =100 3.14X(4X4) = o042 > %30 o! du gun danka bul edi le bi lir
4x(5x6) bir 1s lat ma ala ni dir.

3.2.1.4 Yag mur la ma Su la ma Sis tem le ri nin Plan lan ma si

Bir yagmurlama sulama sistemi, pompa unitesi, ana boru hatt, lat-
eraller, yagmurlayicilar (baslik) ve baglanti parcalarindan olusur.

Yagmurlama sulama sistemi projelemesinde ise, su uygulama hizi,
yagmurlayici (baslik) debisi, yagmurlayici ve lateral araligi, ginlik ¢alis-
ma siresi, bir sulamada gerekli ¢calisma saati, sistem kapasitesi ve
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gerekli glic kaynaginin hesa- T e —
planmasi gerekir. T /

[

Yagmurlama  sistem-
lerinin dogasi geregi, sulama
suyu miktari baglik yakinin-
da en fazla, basliktan uzak-

| k | | K Sekil 3.12 Tek bir yagmurlama bashginda su baslik
astikca gene Olara yakininda en fazla iken basliktan uzaklastik¢a azalir.

dogrusal olarak azalr (Sekil

3.12). Arazi yuzeyinin istenilen dizeyde esdes (uniform) olarak sulan-
masl i¢in, ayni anda calisan lateraller tzerindeki baslktan cikan ve
bashgin islatma mesafesi (1slatma capi) kadar firlatilan damlalar (sulama
suyu), diger bashktan c¢ikan sulama suyu ve islatilan alani ortmesi
gerekir. Bu nedenle, uygun baslik ve lateral araliginin secilmesi uygun bir
su dagilimi icin son derece 6nemlidir. Bu nedenle yan yana calisan iki lat-
eral (dolayisiyla basliklar) arasindaki mesafe fazla rizgarli olmayan
kosullarda (< 2 m/s) basligin islatma alani genisliginin (islatma ¢api) en
fazla % 65 olmalidir. Rizgar hizi artttkca bu oran duser. Baska bir
anlatimla, lateraller ve bagliklar arasi mesafe daralir (Cizelge 3.4). Bu
durum ise sistem maliyetini artirir.

Cizelge 3.4 Degisik riizgar hizlarinda 6nerilen yagmurlayici arahklar

Yagmurl lar (Lateral
Yerlestirme duzeni Ruzgar hizi agmur ay|C|.ar (Lateral)
arasindaki mesafe
2 m/s'den az 0.65d
Kare veya dikdortgen 2mls 0.60d
3.5 m/sn 0.50d
2 m/s'den az 0,75d
Ucgen 2,0 0,70d
3,5 0,60d

d: Bir bashgin islatma ¢api
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iki la te ral ara sin da ki me sa fe; faz la riiz gar h
ol ma yan ko sul lar da (<2 m/s) bas Il gin 1s lat ma ala ni
ge nis li gi nin (1s lat ma ¢a p1) en faz la % 65’i ol ma lijdir.

. __
Tayirnuridiria suldifid SISLTICTT piariaiiasinua £ Leifnel yaniasiin

cok dnemlidir.

1. Sulama araligini izin verilen en yiiksek diizeyde tutmak
(Iscilik masraflarinin azaltiimasi)

2. Lateral sayisini izin verilen en az diizeyde tutmak
(Sistem maliyetinin disurulmesi)

3.2.1.5 Or nek Pro je

Verilen ler:
1. Sulanacak bitki : Sekerpancari
2. Arazi buyuklugu : 60 da (200 x 300 m)
3. Bitki etkili kdk derinligi :0.90m
4. Bitkinin guinlik maksimum su tuketimi: 8.8 mm
5. Toprak biinyesi : Kil
6. Toprak su tutma kapasitesi :185 mm/m
7. Topragin su alma hizi (infiltrasyon)  : 7 mm/h
8. Sulama randimani 1% 85
9. Su Kalitesi : ToA1 (530 micromhos/cm
= 0.53 dS/m)
10. Su emme dinamik seviyesi 7m
11. Motopomp ile arazinin en yuksek
noktasi arasindaki yikselti farki 4m
12. Rlzgar hizi :0-9m/s

13. Cift¢i sulamasini 8 giinde bitiriimesini istiyor ve tasinabilir lateral
sistemi kullanilacaktir.
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(Toprakla ilgili veriler, gercek arazi
Olctimlerine dayanmalidir.
Yagmurlama sulama projelemesi icin
gerekli olan etkili kdk derinligi, topragin ki
yarayisll su tutma kapasitesi, tuketil-
mesine izin verilen toprak su dizeyi ve
toprak infiltrasyon hizi degerleri mev-
cut degilse, EK Cizelge 1, 2 ve 3'de
verilen degerlerden yararlanilabilir).

A. On Ta sa rim

Mev cut ara zi bo yut la r1, egim du ru mu ve su kay na §i nin ye ri gi bi
ter ler g6z 6n ne ali na rak en uy gun 6n ta sa rim paf ta tize rin de ya p1 li

B. Su la ma Su yu Ge rek si ni mi:

1. Top rak ta kul la ni la bi lir su mik ta ri: Et ki li kok de rin li §i x Ya
su tut ma ka pa si te si=0.90 m x 185 mm/m = 167 mm

2. Her su la ma da ve ri le cek net su la ma su yu mik ta ri:
167 mm x 0.60 = 100 mm

(Bunun icin topraktaki yarayish su diizeyinin % 40 dizeyine disti-
gunde sulama yapilmasi 6ngorilmistir. Baska bir anlatimla toprakta
tuketilmesine izin verilen su diizeyi % 60 olacaktir. Bu degerler bitkiden
bitkiye ve ¢iftlik su yonetimine gére degisebilir)

3. Her su la ma da uy gu lan ma si ge re ken briit su la ma su yu:

@ =118 mm

0.85 (Su la ma ran di ma ni % 85 ola rak 6n go ril mis td

kri -

r.

rayis

9

Su la ma da kul la ni la cak su la ma su yu tuz lu lu gu ¢ok yiik sek ol ma di ¢

icin, ay ri ca y1 ka ma su yu he sa bi ya pil ma mis tir.
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C. Sis tem Plan la ma si

1. Su la ma ara Il gi: Net su la ma su yu / Mak si mum gin lik su ti ke ti mi;
100

88 11 giin

2. Su la ma sii re si: Brit su (mm) / uy gun se c¢i len bas lik yag mur la ma

hi zi (mm/h)

118
ﬁ) =18 sa at
3. Sis te me ge rek li su mik ta ri:
Axd 60x118
= zexPxH 3eanas LS

Esit lik te;

Q: Sis tem de bi si (L/s),

A: Su la na cak alan (da),
d: Brit su (mm),

F: sulamaarali g1 (gin),
H: Su la ma s re si (sa at)

4. Ure ti ci fir ma ka ta lo gun dan, top ra gin in filt ras yon hi zi na ya ki
bas ik ve en ge nis tertip araligi se @dina gbre 2.5 atm basing ta
4.5x5.0 mm me me ca pin da ki bas lik ti pi ve 18x18 m ter tip te ¢a Il san bas -
lik ve la te ral ara It §i uy gun go ril mek te dir. Bu na go re bu bas lik 2/H0 m
ve firlatma me safesi 16 m ve yag murlama hizi ise 6.50 mm/h'dir. (El
Cizelge 4)

5. Cift ¢i su la ma yi1 8 giin de bi tir me yi plan la mak ta dir.

6. La te ral sa yi si: Su la na cak top lam alan/la te ral ba si1 na du sen alan

1 Lateral ba st nadiisenalan: 18 m x 150 m x 8 giin = 21600 m *=
21,6 da
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60 da

21.6

7. Top lam bas lik sa yi1 si: 3 la te ral ¢a Il sa ca gin dan ve her bir la
uzun lu gu 150 m ol du gun dan:

150

=27=3lateral

x3=25bas lik: 3 late ral ol du gu na go re 24 bas ik ol ma li
18 Bu du rum da her la te ral de 8 bas lik bu lu na ca

8. Bas lik la rin top lam de bi si: 24 x 2,16/m= 50,4 m*/h = 14.0 L/s
9.1 late ral de bi si: 2.10#h x 8 = 16,8 m*h = 4,7 L/s

10. Bu sis tem plan la ma si ha go re ge rek li de bi:
Axd _ 60x118

=———— =——— =13/7L/s
3.6xFxH  3.6x8x18

Sis te me ge rek li de bi yag mur la yi ci la rin sar fet ti §i su mik ta rin
la de gil dir. Bu uy gu la ma ile bit ki nin ih ti ya ci olan su top ra ga ve ril me

D. Uygun Bo ru Ca p1 nin He sap lan ma si:

Bu b6 1im de top lam sis tem de bi si ne go re ge rek li olan bo ru ¢ap |
mo tor gl cll he sap la na cak tir. Bu nun i¢in yi ne ure ti ci fir ma ka ta log |
ve ri len fark Il de bi ve bo ru ¢ap la ri na go re ha zir lan mis yik ka yip la r
lin denya rar la ni lir.

a) Ana bo ru yiik kay b1 (PVC): (Mo to pomp ile par sel si ni ri ara si -

da ki me sa fe 50 m olup, ara zi ige ri sen de ki ana bo ru hat ti ise 190 m o
rak plan lan mis tir. (Yik kayiplari icin EK Cizelge 5'den yararlaniimistir.)

Debi Boru dis ¢ap! Yuk kaybi hesabi Yuk kaybi
14.0 L/s 2 110 200 m x 0,0270 : 5,4mSS
4,7 LIs 2 90 40 m x 0,0098 10,392 mSS

5,80 mSS

mSS: metre su sttunu

lan fa
kted

a Il Ve
A rn C
I cet v

a_
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a) La te ral Yiik kay b1 (PE):

(Yik kayiplari icin EK Cizelge 6’'dan yararlaniimigstir)

4,7 Lis | 2 90 | 150 m x 0,0060 10,90 mSS
Su emme dinamik seviyesi 17 mSS
Arazi kot farki :4mSS
isletme basinci 125 mSS
Diger yik kayiplari (Genel yuk kayiplarinin % 5'i) 12,13 mSS
Toplam yik kaybi:.44,8 = 45 mSS

E. Bo ru Ebat la ri nin Uy gun lu §u nun Kont ro lii

a) Ana bo ru daizin ve ri le bi lir ba sin¢ kay bi:

Hy =Hm x 0.15

Hg: Ana bo ru da izin ve ri le bi lir ba sing kay bi (atm)
Hy: Pom pa nin lre te ce gi top lam ba sing (atm)

Hy =45x0.15=6.75>5.80 ol du gun dan bo ru ebat la ri uy gun dur.
b) La te ral bo ru lar da izin ve ri le bi lir ba sin¢ kay bu:
H = 0.20 Ho + Hg

H: La te ral hat tin da izin ve ri le bi lir ba sing kay bi (m)
Ho: Is let me ba sin ci

Hg: La te ra lin iki ucu ara sin da ki kot far ki

Late ral le rin egim yu ka ri ¢a lis ti ril di §1 ve yak la sik 1.5 m kot far ki ol -
du gu ka bul edil mis tir. Bu du rum d@ lde ge ri ¢1 ka ri la cak tir.

H=0.20 x 25 - 1.5 = 3,5 > 0,90 ol du gun dan bo ru eba di uy gun dur.

E. Gug Ge rek si ni mi nin He sap lan ma si:
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_OxHm _ 14,0x49

Mo to pomp gl ci=———= ——— __— =15,2 =16 BG gu cu alinabilir
75x0.60  75x0.60

3.2.2. Dam la Su la ma YOn te mi

Damla sulama, bitkinin gereksinim duydugu sulama suyunun
bitkinin kdk bélgesi yakinina kapal borularda bulunan damlatici
kanaliyla diisiik basincta (genellikle 1 atm) ve az miktarlarda uygu-
lanmasidir. Damla sulamada temel ilke, bitkide su eksikliinden kay-
naklanan bir gerilim yaratmadan ve her defasinda az miktarda sulama
suyunun diger sulama yontemlerinin aksine sik araliklarla uygulanmasi-
dir. Bu nedenle damla sulamada, toprak su icerigi ylizey ve yagmurlama
sulama ydntemlerine gbre yetisme mevsimi boyunca nispi olarak daha
yuksek olup, neredeyse tarla kapasitesi diizeyine yakindir.

Lateral Gzerinde bulunan damlaticilar vasitasiyla damlaticiya belli bir
basingta giren sulama suyu damlaticidan toprak yiizeyinde basingsiz
olarak birakilir. Sulama suyu damlalar halinde toprak yiizeyine veril-
diginden genel olarak toprak yiizeyinde sulama suyu birikimi ve
ylzey akis s6z konusu degildir. Damlatici debileri toprak binyesi ve
topragin infiltrasyon hizina bagli olarak genellikle 1-8 L/h arasinda degi-
sir. Ancak daha buyuk debili dam- Yiizey ve yagmuriama Benia i
laticilar da bulunmaktadir. Son yil- sulama (Kesik efipsoid)

(Silindirik)
larda 1 L/h'in altinda damlaticilar

da kullaniimaktadir. Bu pratikte l
sulama suresini ¢ok uzattigi icin < h
arzu edilmez. Ancak sera ve top-

raksiz kultur kosullarinda otomas-

yonun da Verdlgl kolayllklarla gun- Sekil 3.13 Yl zey ve yag murlama sulama i

Ik ve gunde birkac kez sulama damla su lana yon te min de su yun t@k icindeki
da g1 h mi.(d:Dam la sméda en ge nis Is lan ma

yapilarak kullanilabilmektedir. alani ge ni§igi; h:En ge nis is lan ma ala ni nin top
yli zgri ne olan me sa fe si, z:Top rak yl ze yin den
son is lan ma derin ligi arasin daki mesafe)

ak
en
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Resim 3.22 Damlama sulamada, damlaticilar vasitasiyla yalnizca bitki kok bolgesine su verilir ve
arazinin dnemli bir bélumi kuru kalir

Yuzey ve yagmurlama sulama yontemlerinde topraga uygulanan
sulama suyu toprak icinde genellikle ayni derinlikte iken, damla sulama-
da ise tek nokta cikisli oldugu icin elipsoid (sogan sekli) bir sekil alir (Sekil
3.13).

Damla sulamada sulama suyu yalnizca bitki kok bolgesine verildi-
ginden, arazinin tamami sulanmaz. Toprak ylizeyinin dnemli bir bolimu
kuru kalir (Resim 3.22). Bu nedenle diger sulama yontemlerine goére su
kullanim etkinligi cok yiksek olup, 6nemli diizeyde su tasarrufu saglanir.
Yapilan arastirmalar yizey ve
yagmurlama sulama yodntemle-
rine gore % 30-60 oraninda su
tasarrufu saglanabildigini gos-
termistir. Buna bagh olarak da
genel olarak daha yuksek verim
ve kalitede Urin elde etmek
mumkundur. Sulama randimani
genel olarak % 95 dizeyindedir.

Ayrica, damla sOulamada
nispi olarak tuz icerigi daha yuk-
sek sulama sular kullanilabilir.
Yizey ve yagmurlama sulama-

Resim 3.23 Domateste (1), hiyarda (2) ve bagda (3)
damla sulama
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larda sulama araligi daha genis
oldugundan, izleyen sulamadan
Once toprak su igerigi cok dusik
olup, toprak neredeyse kuru kosul-
lara sahiptir. Bu kosullarda toprak-
tan suyun bitki kokleri ile alinmasi
zorlasir.

Bitki kok bdlgesinde toplam su
potansiyeli, matrik ve osmotik

Resim 3.24 Domateste yapilan bir damla sulama|
denemesi.(ylizey sulama yontemlerine gére he

potansiyelinin toplam|d|r. Damla iki kat daha fazla verim elde edilmis hem de sula-
ma suyu tasarrufu saglanmistir).

sulamada, topraktaki su duzeyi sik
araliklarla sulama yapildigi igin
bitki yetisme mevsimi boyunca
daha yuksektir. Hatta tarla kapasi-
tesine yakin duzeydedir. Bu
nedenle matrik potansiyel nere- &=
deyse sifira yakindir. Bu nedenle,
bitki kokleri topraktan suyu alabil- _ _ : ]
meleri icin bir gerilim-sikinti icinde  ZFSFUESSEINS I A\
olmazlar. Tuzlu su kullaniminda Resim 3.25 Damd su4 ma da la takr ve damd -
ise bitki kok bolgesinde 0SMOtK s dbeoramin T (e HHiine 00 re Befna
potansiyel ylksektir, baska bir

anlatimla nispi olarak daha bilyuk negatif degerdedir. Buna karsin, mat-

rik potansiyel sifira yakin oldugu i¢in, damla sulamada tuz igerigi yuksek
sular bitkiye zarar vermeden kullanilabilir. Bu durum diger sulama yon-
temleri icin gecerli degildir.

Damla sulamada en bliylik sorun sulama suyuna goére degismekle
beraber, gerekli dnlemler alinmadigi zaman damlaticilarin ttkanmasidir.
Cunki damlaticilarin suyun gecisine olanak veren c¢ok kucik delikler
oldugu i¢in , sulama suyunda bulunan, yiizen ve suda ¢6ziinen kimi mad-
delerle (kum, askidaki cisimler, kirec, alg v.b.) tikanabilmektedir.
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Resim 3.22 Damla sulama ile pamuk yetistiriimesi.

Damla sulama sistemleri 6rti alti sebze yetistiriciliginde de basari ile
kullaniimaktadir. Lateraller ve damlaticilar 6rti altinda oldugundan
buharlasma kayiplari yok denecek kadar azdir. En énemli kisiti ise tika-
nan ya da bozulan damlaticilarin izlenememesidir (Resim 3.25)

Damla sulama yontemi dncelikle pazar degeri yiiksek sebze ve mey-
velerde kullanilsa da, suyun yetersiz ve pahali oldugu yerlerde, gelisen
teknolojilerin verdigi kolayliklarla 6zellikle siraya ekilen tarla bitkilerinde
de kullaniimaktadir. Sanliurfa-Harran Ovasinda pamukta yapilan bir
calismada, damla sulamadan karik sulamaya goére % 21 daha yuksek
verim elde edilmisken, ayni
zamanda su kullanim etkinligi
ise % 26 daha fazla olmustur.

Damla sulama &nlemler
alindig1 takdirde hemen hemen
tim topografik kosullarda kulla-
nilabilir. Ozellikle dik egimli ara-
zilerin sulanmasinda, lateraller
ve damlaticilar adaclarin egim
yukari kismina yerlestirilmelidir.

i . Sekil 3.14 Dik egimli arazilerde lateraller ve
Aksi halde topraga uygulanan damlaticilar e§im yukarisinda olmalidir. Dogru (a) ve

yanlis (b) yerlestiriimis damlaticilar.
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sulama suyu egim nedeniyle kok bolgesi disina hareket edecek ve bitki
yararlanamayacaktir (Sekil 3.14)

Dam la Su la ma Yon te mi nin Us tiin liik le ri:
1. Damla sulamada arazinin belli bir alani sulandigindan bir bélimu
kuru kalir. Ayrica, islatilan alan bitkiler tarafindan golgelendiginden

buharlasma kayiplari azdir. Bu nedenle kullanilan sulama suyu az, s
kullanim etkinligi fazladir.

2. Arazinin bir bolum kuru kaldigindan yabanci ot gelisimi bu bol-
gede olmaz. Ayrica tarimsal faaliyetlere genel olarak engel teskil etmez.

3. Toprakta tarla kapasitesine yakin su oldugundan yetistirilen bitki-
lerin verim ve kalitesinde artis saglanir.

4. Bitki besin maddeleri sulama suyu ile birlikte verilebildigi (fertigas-
yon) icin bitkinin ihtiya¢c duydugu dénemlere gore glbreleme yapilabilir.
Bu ise verim ve kaliteye olumlu etki eder.

5. Yilizey sulama ydntemlerinin uygulanamadi§i topografik kosullar-
da uygulanabilir.

6. Yagmurlama sulamaya gore daha diisiik basing gerektirir.
7. Tuzlu sular sulamada kullanilabilir.

Dam la Su la ma nin Ki sit la ri:

1. ilk yatinim maliyeti yiiksektir.

2. Kalifiye ve egitimli isguict gerektirir.

3. Damlaticilarin tikanma riski yiksektir. Bu nedenle cok iyi bir filtre-
leme yapilmasi gerekir.

4. Yilik yagisi 300 mm’nin altinda olan bolgelerde, topragin st kat-
manlarinda tuz birikimine neden olabilecegi icin, ayrica diger yontemler-
den birisi ile yikama yapilmasini gerektirebilir.
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3.2.2.1 Yl ze yal tt Dam la Su la ma

Damla sulama sistemleri
% i genel olarak toprak Ustiinde kuru-
' lup isletilir. Ancak son yillarda
toprak altinda ¢alisan damla sula-
ma sistemleri de isletilebilmekte-

2 AR iatlineni e
- Rt -

g - . __ . ler bu sistemler icin de gecerlidir.
Resim 3.27 Yiizey alti damla sulama yéntemi  Tek farki, lateral ve damlaticilarin
toprak altinda olmasidir. Ayrica, damlaticilar ylzey damla sulama sis-
temlerinde belli araliklarla oldugu gibi ve ayrica lateral Uzerinde mikro
goOzenekli olarak imal edilip (porous pipe), tum lateralden toprak igine
sulama suyu verilebilmektedir (Resim 3.27). Lateraller, yetistirilen bitki

ve toprak biinyesine bagl olarak degismekle beraber genel olarak pulluk
katmani altina (30-40 cm), sira bitkileri i¢in her siraya bir lateral olacak
sekilde yerlestirilir. Toprak Gzeri kuru kalir. Bu sistemin en énemli kisiti,

ilk ekim-dikimde ¢imlenme ve geng bitkilerin yeterli suyu topraktan yete-
rince alamamasidir. O nedenle bu devrede baska bir sulama sistemi ile

ilk sulama yapilmasi gerekebilir. Ayrica sistem toprak altinda oldugu icgin
bakim-onarimi daha zordur.

3.2.2.2 Damla Sulama
Sis te mi nin Un sur lari

tamm— v

Bir damla sulama sistemi,

su kaynagi, pompa birimi, e 1 1 ___:«- sl
hidrosiklon (kum ayirict), kum- ) ' -
cakil tanki, gubre tanki, elek i }

veya disk filtre, ana ve yan i i

boru (manifold) hatlari, lateral
ve damlaticilardan meydana

Sekil 3.15 Bir damlama sulama sisteminin unsurlar ve
yerlesim dizeni
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gelir. Bir damla sulama sisteminin a
unsurlart  ve vyerlesim dizeni © ~~**M
sematik olarak Sekil 3.15'de gos- e o
terilmistir. Ayrica bir damla sula- ~-
ma sisteminin  kontrol Unitesi
Resim 3.28'de gortlmektedir. £

¥

p A b A >
a) Su Kay na gi Resim 3.27 Yi

Damla sulamada ylzey ve g
yagmurlama sulama ydntemlerine
gbre kismen daha sorunlu sular
kullanilabilir. Ornegdin tuz icerigi
yuksek sular diger sulama yon-
temlerinde énemli bir kisit olustu-
rurken, damla sulamada kullanila-
bilir. Ancak, fazla miktarda kalSi- resim 3.28 Bir damlama sulama sisteminde kon-
yum ve magnezyum bilesikleri ile I/rglﬁ[lli?ri't;esri (motopomp, kum -gakil tanki, giibre tanki
demir bilesikleri iceren sular
damla sulama i¢in uygun olmaz.

zey alti damla sulama ydntemi

b) Pom pa Bi ri mi

Gerekli olan isletme basincinin saglanmasi icin, su kaynagdina bagli
olarak santrifiij, derin kuyu ya da dalgi¢ tipi pompalardan birisi kullantlir.

c) Kont rol Bi ri mi

Kontrol birimi hidrosiklon, kum-cakil tanki, gubre tanki, ince filtre,
basing olcer, su sayacl ve vanalardan meydana gelir.

(i) Hid ro sik lonSuda bulunabilecek kum parcaciklarinin sisteme
girmeden once tutuldugu aractir. Su hisrosiklonun st kismindan cepere
dogru girer ve ceper boyunca bir girdap olusturarak asagl dogru iner
Daha sonra asagida daralan kisimdan yukari genisleyen kisma dogru
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yukselir. Suyun yikselmesi sirasinda kum parcaciklari agir oldugundan
tabanda kalir. Kumdan arinan su sisteme verilir.

(i) Kum-Ca kil Filt re Tan kBulama suyunda bulunabilecek sedi-
ment ve yilzen cisimleri tutmak i¢in kullanilir. Tankin iginde sirasiyla
cakil-kum-cakil katmanlari bulunur. Ustten giren su bu katmanlari
gecerken su icindeki sediment ve yuzucl cisimler tutularak temiz su
olarak alttan sisteme verilir. Tankin alt kisminda kum hareketini 6nleyen
elek bulunur. Ayrica zaman zaman kum-gakil tankinin temizlenmesi igin
geri-tersine yilkama yapllir.

(iii) Gub re Tan ki: Damla sulamada gulbrelerin uygulanmasinda
sulama suyu ile verilmesi esastir ve sulama suyu ile gubrelerin birlikte
verilmesine ise fertigasyon denir. Bu nedenle, bu sistemlerde ayrica bir
gubre tanki bulunur. Gubre tanki kum-cakil tankindan sonra ana boru
Uzerine giris ve ¢ikis vana ve hortumlari ile baghdir. Gibreleme yapila-
cagl zaman, ana boru izerindeki vana hafif kapatilarak sulama suyunun
glbre tankina girmesi saglanir. Basincin etkisiyle de diger ¢ikis hortumu
vasitasiyla suda ¢6zinmus glbre sulama suyu ile birlikte ana boruya ver-
ilmis olur. Ayrica, ayri bir glic kaynagi ile glibre tankindan alinan giibre
¢cozeltisi sisteme istenilen miktarda ve zamanda da verilebilmektedir.

(iv) Elek Filt re: Elek veya disk filtre glibre tankindan sonra sistemde
yer alir. Kum-gakil filtre tankindan stizilemeyen sediment ve gibre
tankindan gelebilecek glibre parcaciklari elek-filtrede tutulur. Genellikle
80-200 mesh arasinda olmasi onerilir.

(v) Ba sing Ol cer: Kum-cakil tanki giris ve cikisi ile elek filtre ¢ikisi-
na basing olcer yerlestirilir. Buna neden, hem sistem basincini izlemek
hem de filtrelerdeki ttkanma olup olmadiginin basing farkhgindan bilin-
mesi igindir

d) Ana Bo ru Hat ti

Ana boru hatti suyu kaynaktan yan boru hatlarina (manifold) iletir.
Caplari sistem debisine bagh olarak degisir. Genellikle toprak altinda ve
PVC borulardan olusur.
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€) Yan Bo ru (Ma ni fold) Hat la

Yan boru hatlari, sulama suyunu ana borudan laterallere iletir. Yan
boru hatlarinin neden gerekli oldugu ise, eger lateraller dogrudan an
boru hattina baglanirsa, her laterale bir vana baglanmasi gerekir. Bu ise
hem sistem maliyetini artirir hem de sistem igletimini zorlastirir. Bunun
yerine belirli sayidaki lateral hatlari yan boru hattina baglanarak ana boru
ile baglantisi bir vana sayesinde saglanir. Ayrica su kaynagi yetrli
degilse, arazilerin bolimlerinin sirasi ile sulanmasi saglanir. Yan boru
hatlari egim asagi veya tesviye egrilerine paralel désenmelidir.

f) Late ral ler

Toprak yilizeyine serili olan ve Gzerinde damlaticilarin oldugu bitki ya
da meyve agaclari siralarina yerlestirilen PE borulardir. Bazi durumlarda
her iki bitki sirasina bir lateral désenebilir. Ayrica, toprak altinda da damla
sulama yapilabilir. Bu durumda sistem toprak altinda calistigindan, lat-
eral Uzerinde bulunan damlaticilar veya deliklerden ¢ikan sulama suyu
topragin 30-40 cm arasinda degisen derinligine birakilir. Su, kapillarite ile
yukari, yercekimi ve yine kapillarite ile asagi dogru hareket ederek, bitki
kok bolgesi islatilir.

g) Dam la ti ci lar

Lateral Uzerinde bulunan ve sulama suyunu damlalar halinde
topraga uygulayan parcalardir. Bunlar, lateral Gizerine gecik (on-line) ve
lateral boylamasina gegcik (in-line) olmak tzere iki tipte imal edilmektedir.

Damla sulama sisteminde isletme basinci (damlatici giris basinci) ile
damlatici debisi arasinda asagida verilen iliski vardir.

Dam la t1 c1 basinci ge nel ola rak 1 atm’den ki clik
ol ma ma h dir. Faz la olur sa ener ji gi der le ri ar tar
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0= Kgh*

Esitlikte;

g: damlatici ebisini (L/h),

Kq: Damlatici yapim bigimine bagli katsay!,
h: isletme basinci (m),

x: Damlaticida akis rejimine bagh katsayidir.

Esitlikteki x, akis rejimine bagl olarak 0.5-1.0 arasinda degisen bir
katsayidir. Akis tirbdlansh oldugunda 0.5, laminar oldugunda ise 1.0'dir.
Tamamiyla basing-regulatorlt (full compensated) damlaticilarda ise x=0,
uzun akis yollu damlaticilarda ise 0.7-0.8'dir. Ayrica Uretici firma kata-
loglarinda basing-debi iligkilerini gosteren bilgiler yer almaktadir.

Damlatici debisi, toprak blinyesine dolayisiyla topragin su alma hizi-
na (infiltrasyon) bagl olarak degisir. Damlatici debisi genel olarak agir
(kil) biinyeli topraklarda 2-4 L/h, orta biinyeli topraklarda 4-6 I/h ve
hafif blinyeli (kum) topraklarda ise 6-16 L/h arasinda secilmesi dner-
ilir.

Damlatici debisi genel olarak 1 atm’den kiiciik olmamahdir.
Fazla olursa da enerji giderleri artar.

3.2.2.3 Dam la Su la ma Sis te min de Is lat ma De sen le ri ve La te ral
Ter tip Bi ¢im le ri

Damla sulama yonteminde, bir damlaticidan ¢ikan sulama suyu, Ust-
ten gorundiginde toprak yilizeyinde genel olarak dairesel ve toprak
icinde ise elipsoid (sogan sekli) bir sekilde topragi 1slatir.

Islanma sekli toprak biinyesi ve damlatici debisine bagli olarak
degisir. Ayni debili damlaticilarda, agir bunyeli (kil) topraklarda islanma
genisligi daha fazla, islanma derinligi ise daha az iken, hafif bunyeli
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Sekil 3.16 Bir damlatici altinda agir buinyeli (kil) (a) ve hafif binyeli (kum) (b) toprakta su dagilimi

(kumlu) topraklarda ise 1slanma genisligi daha az, 1slanma derinligi ise
daha fazladir (Sekil 3.16).

Damla sulama yonteminde, arazinin bir bolimu sulanip bir bélimu
ise kuru kaldigindan, islanan bélimiin hacmi ve 6zellikleri, toprak, bitki ve
kullanilan sisteme (lateral araligi, damlatici debisi, damlatici tipi ve araligi
gibi) baghdir. Ayrica toplam sulanacak alana gore hesaplanan sulama
suyu miktarr “islatilan alanin yizdesi “ (Pw) ile ayrica duzletiimesi
gerekir. Bu diger ylzey ve yagmurlama sulama yontemlerine gére neden
daha az sulama suyu verildigini de agiklamaktadir.

Ayrica sulama suyu hesabinda, sebzelerde ve tarla bitkilerinde 1slan-
ma alani yuzdesi yerine bitki gelisime bagli olarak degisen ortu yuzdesi
degerleri de kullanilabilmektedir.

Sistem planlamasinda i1slatma alani yiizdesinin (Pw’) dogru olarak
tespit edilmesi son derece dnemlidir. Bu oran genel olarak toplam alanin
% 30-70 arasinda degisir. Duslk 1slatma alani ytzdesinin degerlerinin
alinmasi daha az sulama suyu uygulamasini ve buna bagl olarak da
buharlasma kayiplarinin daha az olmasini sonuclar. Ayrica sistem
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maliyetini de duslrecektir. Ancak dar sirali bitkilerde (sira araligi 1.80
m’'den az) Pw bazen % 100’e kadar ¢ikabilir.

Islatma alani yuzdesi, arazide ol¢tilerek bulunmasi daha dogru bir
yaklasimdir. Bu ise, bir damlatici altinda islatilan toprak genisliginin
(toprak yuzeyinden yaklasik 20-25 cm derinlikteki 1slanan genisliktir) lat-
eral araligina oranlanmasi ile bulunur.

Topraktaki su dizeyi damlatici yakininda en fazla, islatilan alanin
ceperlerine dogru ise daha azdir. Toprak icinde ve sulama suyunda bulu-
nan tuzlar suda eriyik halinde bu ceperlere dogru itilirler ve toprak
ylzeyine yakin bu geperlerde tuzlar birikir (Sekil 3.16).

a) Dam la t1 c1 Ara i §1 nin Tes pit Edil me si

Dam la ti ci ara I g1, top ra gin su al ma hi zi ve dam la ti ci de bi si nin bir is
le vi olup, asa §i da ve ri len esit lik yar di miy la he sap la na bi lir.

S¢=0.9 \/7—

Esit lik te;

Sd: Dam la ti ctr ara i g1 (m),

g: Dam la ti ci de bi si (L/h),

I: Top ra gin su al ma hi zi (mm/h)

Or ne gin, sit li-kil bir top rak ta 3 L/h de bi li bir dam la ti c1 kul la nil ma s1 6n
g0 ril stin. Top ra §in su al ma hi zi da 7 mm/h'dir. Bu na goé re dam la ti ci

ara li gu: 0.9\/; =0.59 m =0.60 m= 60 cm al na bi lir. Bulunan bu deger

maksimum damlatici araligi i¢in bir kistas olarak alin-
abilir. Ancak uygulamada sistem tasarimina ve sulama programlamasina
bagl olarak daha dar aralikta alinabilir.

Lateral boyunca damlatici araligi, bir damlaticinin 1slanma ¢apinin
% 80’nini ge¢cmemelidir.
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b) La te ral Ter tip Bi ¢im le ri

Sebzelerde, bitki sira araliyi damlatici araliindan buytikse her bitki
sirasina bir lateral dosenir.

Bu du rum da 1s la ti lan alan yuz de gj=R.00 Sd. esitligikullanilar
. . . Si
tah min edi le bi lir.

Esit lik te
P, Is la ti lan alan yuz de si (%),
Sq: Dam la ti crara h g1 (m),

Si: Late ral ara I §1 (m) ni ifa de et mek te dir.

rm'(xafl_m'l,mﬂm.!m ualf_nn"
T TAT T T NS LS
" =_

dugen alan

[slatilan alan

Sekil 3.18 Her agac srasi na iki la te ral. (f=%60) (a), Zigzag lateral tertip bigimi.(P,,=%50) (b)
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{ Su gikig noktalan

Sekil 3.19 Kuyruk tipli lateril tertip bicimi. (Aga¢ basina 4 damlatigy®%40)(a), Cok cikisl
damlaticili lateral tertip bigimi(P,,=%60)(b)

Plan la ma saf ha sin da 1s lan ma ala ni yiiz de si nin ara zi de 6l¢ me ola ne
g1 ol ma ya ca g1 i¢in bu esit lik ten ya rar la ni hr.

Sebzelerde, damlatici araligi bitki sira araliindan buytk, ancak bitki
sira araliginin iki katindan kiclkse, lateral hatlari iki bitki sira ortasinda
bir lateral olacak sekilde dosenir.

Meyve agaclari icin farkll lateral ve damlatici tertip bicimleri Sekil
3.17, 3.18 ve, 3.19'da gosterilmistir.

Olgun meyve agaclarinda her siraya bir lateral dosenerek, her agag
icin dairesel (kuruk tipli) lateral tertip bicimleri dosenebilir (Sekil 3.19a).
Bu durumda islatma alani yizdesi asagida verilen esitlik yardimiyla
hesaplanabilir.

La te ral bo yun ca dam la t1 c1 ara I g1,
bir dam la t1 c1 nin 1s lat ma ¢a p1 nin % 80’ni n
gec me me li dir.

Pw= 100
Esit lik te;
Pw: Is la ti lan alan yiz de si (%),




TARIMSAL SULAMA YONTEMLERI -

n: Bir aga ca dii sen dam la ti c1 sa yi si,

Sg: Dam la ti crara i gi (m),

Sa: Sira lize ri agag ara I gi (m),

Sg:Agdag si ra ara It §i ni (m) tesil et mek te dir.

Eger, her agag icin ¢ok ¢ikisl damlatici kullanilacaksa (Sekil 3.19b),

damlatici araliginin ayrica hesaplanip bu esitlikte yerine konularak hesa-
planabilir.

Or nek C6 ziim: Agag si ra ara li §1<0%.0 m olan bir mey ve bah ¢e sin |

de dam lati cr ara I §i50.90 mise, Is la ti lan alan ytz de si;
Sd

Pw= 100 5 = 100 ﬁ = 9% 18'dir. Bu oran ¢ok ki ¢uk ol du gun -
dan, ya ni en azin dan % 30’un Uze rin de ol ma si ge rek ti gin den, her si faya
iki la te ral dO6 sen me si ni ge rek ti rir. Bu du rum da

P\y=100 é’ =100 2X0-90 = o4 36 olur. Bu so nuc ta ne re dey se

Ss 5

si nir bir de ger dir. An cak di ger fak tor ler (ya ti nm ma li ye ti, su kay na g1 nin
du ru mu v.b) g6z 6ni ne ah na rak ka bul edi le bi lir bir de ger dir.

Seb ze ler de, dam la ti ci ara I g1 bit ki si1 ra
ara i gin dan b yiik, an cak bit ki si ra ara Ii g1 hin
iki ka tin dan ki cilik se, la te ral hat la r iki bit ki
si ra or ta sin da bir la te ral ola cak se kil de d6 se nir.

3.2.2.4 Dam la Su la ma da Dik kat Edil me si Ge re ken Onem li Hu -
sus lar

1. Damla sulama sistemi, toprak ve bitki kosullarina uygun projelen-
dirilmelidir.
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2. Kullanilan sulama suyu mutlaka temiz olmahdir. Bu nedenle filtre-
leme damla sulama icin mutlak gereklidir. Aksi halde sistem kisa surede
elden cikar.

3. Sistem kurulduktan sonra, tamir, bakim-onarim gibi islerden sonra
sistemde yikama yapilmalidir. Bu nedenle lateral sonlarinda vana veya
sokulup takilabilen tipalar konmalidir.

4. Yikama esnasinda sisteme isletme basincindan biraz daha yuk-
sek basincta su verilerek boru ve damlatici icinde birikebilecek maddeler
temizlenmelidir.

5. Onemli bir neden olmadid siirece isletme basinci 1 atm’i gecme-
melidir.

6. Sulama suyu pH'si 7.5'den yuksek ve HCO3- > 2 meq/L ise, dam-
laticilarda kalsiyum birikme riski fazladir. Sulama suyu pH=5.5-7.0 ara-
sinda ise damlaticilarda tortu birikimi genellikle olmaz.

7. Alg ve diger organik maddelerin (balgik v.b.) birikimini dnlemek
icin, devamli olarak ya 1 ppm klor ya da her sulamanin son 15-20 daki-
kasinda 10-20 ppm arasinda klor kullaniimalidir.

8. Demir bakterileri icin 1 ppm klor, boru ve damlaticilarda biriken
kireg icin, 5-15 dakika arasinda % 0.5-1.0 HCI asit uygulanmasi gerekir.
HCI kullaniimasina dikkat edilmeli, yoksa sisteme ve baglanti parcalarina
zarar verebilir. Yaygin olarak fosforik asit (ayni zamanda topraga fosfor
da saglar), silfurik asit, hidroklorik asit ve nitrik asit kullaniimaktadir.
Bunlarin se¢imini ise, maliyeti, mevcut suyun kalitesi, tikanmanin durumu
ve bitkilerin besin ihtiyaclari (6rnegin fosfor) g6z éniine alinmalidir.

9. Kati, suda eriyebilen gubreler i¢in, iyi bir karistirma igin ¢ozelti
kabinin en fazla % 50-75'i gubre ile doldurulmalidir.

10. Gibre tankina kati, eriyebilen gtibre ilave etmeden énce daima
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karistirma kabinin igindeki suya sivi giibre ilavesi yapiimalidir. (ilave edi-
lecek sivi, kati glbrelerin solusyonu sogutma karakteristiklerine sahip
olmasi icin bir miktar 1s1 saglar).

11. Cozunebilir veya ¢dzinmeyen blyuk olusumlari énlemek icin
gubre tankina gubre karisimlari yavas yavas ilave edilmelidir.

12. Sulama sisteminde gubre miktari en fazla 5 g/L olmalidir.

13. Asit kullaniminda, asit suya ilave edilmeli, ancak asite su ilave
edilmemelidir.

14. Klor gazi ile klorlama yaparken, daima klor suya ilave edilmelidir.

15. Asla bir asidi ya da asitli giibre klor ile karistiriimamalidir. Asit ve
klor ayni oda i¢cinde saklanmamalidir.

16. Herhangi bir asit ile anhidrit amonyak veya sivi amonyak karisti-
rilmamalidir, olusacak reaksiyon c¢ok siddetli ve ani olur.

17. Konsantre bir glibre solusyonu diger bir konsantre guibre solus-
yonu ile karistirilmamalidir.

18. Kalsiyum iceren bir bilesik ile stilfat iceren bir bilesik karistirilma-
malidir. Cunki sonucta ¢ozinmeyen jips karisimi olusacaktir.

19. Gubrelerin birbiri ile kullaniminin uyumlu olup olmadigi ve ¢6zu-
nirligu konusundaki bilgiler saglanmali ve kontrol edildikten sonra kulla-
nilmahdir.

20. Kullanilan kimyasallar ¢ok dusuk oranda ise ve kimyasallarin bir-
biri ile bagdasmamasi durumunda, kullanilan gubrelerin bir yarari olma-
yacaktir.

21. Mimkiin oldugunca, fosfat iceren glbreler ile kalsiyum iceren
gubreler birlikte kullaniimamahdir.

22. Cok sert sular (nispi olarak kalsiyum ve magnezyum icerigi yuk-
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sek sular) kullanilmamalidir. Clinki sert sular fosfat, nétral fosfat ve sil-
fat bilesiklerini cozinmeyen hale dénusttrir.

23. Kimyasal enjeksiyon sistemlerinde geriye donlisiu dnleyen ekip-
manlar kullaniimahdir.

24. Su olcum aygitlar (su sayaclar) her farkh kimyasal uygula-
masinda kalibre edilmelidir. Clinkl kimyasallarin yogunlugu ve akicihgi
su 6lcim aygitlarinin okumalarini etkiler.

3.2.2.5 Or nek Pro je

Verri len ler:

Ye tis ti ri le cek bit ki : Tar la do ma te si
Tar la ebat la r1 ve ala ni : 300 x 150 m (45 da)
Siraaral gi :1.00m

Et ki li kok de rin li gi :0.90m

En yuk sek or ti yiz de si

(g6l ge le nen alan yiiz de si) 1% 80

Top rak bun ye si . Sit li-kil
Top ra §in su al ma hi zi (in filt ras yon) : 8 mm/h
Kul la ni la bi lir su tut ma ka pa si te si 2175 mm/m

Top rak ta ti ke til me si ne izin ve ri len

su dii ze yi (TiSD) 1% 35
Ku yu sta tik em me yik sek li gigh :5m
Gun ik top lam su la ma su re si ;18 saat
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(Yukarida toprakla ilgili veriler, gercek arazi 6lgtimlerine dayanmak-
tadir. Damla sulama projelemesi icin gerekli olan etkili kok derinligi,
topragin yarayisl su tutma kapasitesi, tiketilmesine izin verilen toprak su
dlizeyi ve toprak infiltrasyon hizi degerleri mevcut degdilse, EK Cizelge 1,
2 ve 3'de verilen degerlerden yararlanilabilir. Ancak damla sulama y6n-
teminde toprakta tiketilmesine izin verilen su dizeyinin diger sulama
ybéntemlerine gére daha distlik dlizeyde tutulmasi gerekti§gi unutulma-
malidir).

Yanbom hath
A {(Manjfold)

1. Ara zi paf ta si Uze rin de, su kay na g1 nin ye ri, ara zi nin bo yut la 1 dik

ka te ali na rak on ter tip le me ya pi lr.

2. Top rak biin ye si ne go re dam la ti ci de bi si se ¢i lir. Bu na go re,
agir ban ye li (silt li-kil) ol du gu icin 3 L/h de bi li dam la t1 ¢1 se ¢i le bi lir.

3
3.Damlaticiarali §iy$S 0.9 \/7* = 0.9\/8v =0.55m

Dam la ti ci ara I g1 bit ki si ra ara i gin dan ki ¢ik ol du gujr@eby(S

m < Sg=1.00 m) her bit ki si ra si na bir la te ral d6 se ne cek tir.

Y| 0.55
4. s la ti lan alan yiiz de siy,P2 S " 100 100 =% 55> % 30 ol du -
gun dan uy gun dur. '

5. Ge rek li olan mak si mum net su la ma su g : YSD x D x TiSD
X Pw =175 mm/m x 0.90 m x 35/100 x 55/100 = 30 mm

opra
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Esit lik te; YSD: Top rak ya ra yis li su du ze yi (mm/m), D: Bit ki et ki li kok
derinli gi (m),

TISD: Tii ke til me sine izin verilen su diizeyi (%), Pw: Islatilan ala
ylz de si (%)

o o Ps 80
6. Bit ki su tli ke timi. T=ET— =8.0 x — = 7.5 mm/giln
85 85
Esit lik te;

ET: Ge le nek sel yon tem le re go re el de edil mis mak si mum bit ki su tU -
ke ti mi (mm/gun),

Ps: Gol ge le nen alan yiiz de si (%)

7.Sul I grax _ 20 4 gl
.Sulamaaraligh— = —— =4gln
917 75 g

8. Uy gu la na cak net su la ma su yg:=T (Sa) = 7.5 x 4 = 30 mm
dan

9.Uygulanacaktoplamsulamasuywd— =—— =33.3mm
Ea 0.90

(Su la ma ran di ma ni % 90 ola rak alin mis tir)

o _ 1000 1000
10. Birim alandaki damlaticli sayistt—N== ——— = 1818
SIsd 1.00x0.55

adet/da

~_1000dt 1000x33.3
11. Sulamasure si: Ts= = =
gN 3x1818

Esit lik te;
dt: Brut su la ma su yu ih ti ya c1 (mm),
g:Dam la ti ci de bi si (L/h),
N: Birim alan da ki dam la ti c1 sa yi sI (adet/da)
. . T Tg(SA)  18x4
12. Mak si mum is let me bi ri mi sa yi %XNT = 12 adet
Esit lik te;

Tg: Gun luk su la ma siire si (h / giin),
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SA: Su la ma ara li §i (guin)

Ta: Sulama siresi (h)

Proje isletme birim sayisi: 18 adet isletme sayisi ¢cok fazla gorulmek-
tedir. Bunu 16 olarak planlamak mumkundur. Bu durumda yan boru hatt

(manifold) sayisi 16 olacaktir.

300
13. Yan bo ru hat tr uzun lu gu:nl,_:z =25m
La te ral bo ru ca pi1:
_ 150
1. Lateral boruuzunlu gull_—2 =75m

L1 75
2. Late ral Uze rin de ki dam la ti cI sa yyst:n =—— = 136 adet
Sd 0.55

3. La te ral de bi si;|©nyq = 136 x 3 =400 L/h

4. Is let me bi ri min de izin ve ri len yiik kay bi: h= 0,289.20 x 10.0 =

20m
Esit lilk te
hy:is let me ba sin c1 (m)
5. Late ral egi mi: % 0
6. La te ral bo yun caizin ve rilen yuk ka yip la ri:
h=055n+hy=055x2+0=110m
7.Borucaplarnveyik kayiplari

(Boru caplarina ve debiye gbére yiik kayiplari dretici firma kati
aloglarinda veya ilgili yayinlarda elde edilebilir. Boru caplari ve debiye

gore yik kayiplarini gésteren ilgili grafik ya da ¢izelgelerden yararlanilir.
Bulunan deger ayrica azaltma faktéri (F) ile diizeltilir. EK Cizelge 7).
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Bu na go re = 136 icin F= 0.356 ; (136 ¢ kis (dam la ti c1) igin azalt ma

fak to rd)
Boru dis ¢api(mm) Yk kayiplari Uygunluk durumu
16 (7.5/100) x 75 x 0.356 = 1.60 m 1.60 >1.10 uygun degil
20 (2.7/100) x 75 x 0.356 = 0.58 m 0.58 < 1.10 uygun

Bu na go re la te ral ler de dis ¢a p1 20 mm olan PE bo ru lar kul la ni la cak -
tir.

8. Late ral gi ris ba sin ciimfi,+0.77h g+ 1/2h; = 10+0.77x0.58+0 = 10.45 m
Yan bo ru hat t1 (ma ni fold) ca pi:
1. Ma ni fold bo ru uzun lu u;,E 25 m
Lm 25
2. Ma ni fold Gze rin de ki la te ral sa y||:§|(:4=§ )= 2(170 ) = 50 adet
nqQl 50x400

3. Ma ni fold de bi si: (F % = 23600

4. Is let me bi ri min de izin ve ri len yik ka yip la r:

=551L/s

h=0.20h, =0.20x 10.0 m=2.0 m

5.Manifold egimi % 0.9 egim asag!

hg: 25x0.009 =0.225m

6. Ma ni fold bo yun ca izin ve ri len yik ka yip la ri:

h,,= 0.45h = hg =045x20+0.17=1.07m

7. Manifold ¢api: (EK Sekil 2, EK Cizelge 7)

Buna gore hm= 50 i¢in F= 0.365 ; (50 ¢ikis i¢in azaltma faktori)
(Manifoldlar iki tarafli ¢alisacagi igcin 25x2= 50m)
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Boru dis ¢api(mm) Yk kayiplar Uygunluk durumu
63 (6/100) x 50 x0.365 = 0.54 0.54< 1.125 uygun

Bu na g6 re 63 mm dis ¢a pin da ki PVC bo ru ma ni fold hat la ri igin
la ni la bi lir.

8. Ma ni fold gi ris ba sin ci:

Hey= Ny + hy = gy = 10.45 +0.54 -0.225 = 10.77 m
9. Ana bo ru hat tin da ki sis tem ba sin ci:

H, = Hp + hgy, = 10.77 + 1.50 = 12.27 m

(2.50 m, T, va na ve dir sek ler de ge nel yuk ka yip la ri ola rak g6z 6n
ne alin mis tir.)

(1.50 m, T, vana ve dirseklerde genel yik kayiplari olarak gdz déniine
alinmistir.

Toplam 12 adet isletme birimi planlanmistir. Her isletme biriminin
(manifold) sulama sirresi 6 saat olup, cift¢i 1 giinde 18 saat sulama yapa-
bilecektir. Bu durumda, her seferinde 1 manifold hatti calistirilarak, bi
gunde 3 manifold hattina su verilebilecektir. Dolayisiyla tim alanin sulan-
masl 4 giinde tamamlanmis olur. (Ayrica, mevcut sulama suyunun mik-
tari (debisi), ¢iftcinin glinde kag saat sulama yapacag gibi kosullar sis-
tem planlamasi ve projelemesini degistirebilir)

10. Sis tem de bi si: Her se fe rin de 1 ma ni fold hat ti ca lis ti r1 la ca ¢
re: Q=Qm=551L/s

Inac

11. Anaboruhatticapi: Ayniandalislet me birimicahlstirilacagnc

ge rek li de bi: 5.5 L/s'dir. (Ek Sekil 2)

Boru dis ¢api(mm) Yk kayiplari

75 (2.7/100) x 350 m =9.45 m
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12. Ana bo ru hat tin da is te nen ba sing: Hgthy + hy = 12.27 + 9.45
m — (0.009 x 350= - 3.15) = 18.57 m

13. Kont rol bi ri min de yak la stk 10 m yik kay bi ola bi le ce gi var sa yil -
mis tir.

14. Pom pa top lam ma no met rik yik sek li §i :

Hy=H+Hgethgpthy=18.57+5+ 10+ 2 =35.62 =36 m

Q=5.5L/s (19.8 m°h) ve H,,= 36 m 6zel lik le re sa hip elekt rik ile ¢a -
Il san sant ri flj ti pi pom pa se c¢i lebilir.

3.2.3. Le pa Su la ma YOn te mi

LEPA sulamasi, basingli sulama sistemlerinde enerji ve su tasarrufu
saglamak amaciyla gelistirilmistir. Disuk enerjili hassas sulama uygula-
masi olarak ingilizce karsihgindaki (Low Energy Precission Application)

Resim 3.29 LEPA su la ma sin da, su la ma su yu ka ékdbya pil mis bas lik lar ldivgBu bas lik lar
suyu dog rdan di sey ola rak, pus kineteve sprey olarak uygulayabilir.)
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kelimelerinin bas harflerinden adini
almakta ve bu nedenle de teknik
bir terim olarak bu isimle aniimak-
tadir.

Bu sistem de hareketli bir sis-
temdir. Degisik ebatlarda imal § 4 43 i
edilen ve birbirine  kulelerle 7. ' 1
baglanan lateral borulara Ozel SIS m g -y
bagliklar baghdir. Genellikle sira Resnm330PamuktaLEPAsuIamauyguIamaSL
bitkileri arasina gelecek sekilde ($aniurta Harran Ovas)
ayarlanabilir. Bu baslklar makine veya makineye bagli sistem hareket
ederken toprak ylzeyinden yaklasik 10-15 cm yukseklikten kariklara
sulama suyunu dusey olarak verir (Resim 3.29). Boylece kariklarin her
tarafi ve karik uzunlugu boyunca esit su alir. Bu sistemde diger basinch
sulama sistemlerinde oldugu gibi yiiksek basin¢ gerekmez. Basliklarda
basing 0.4-1.0 atm arasindadir. Baslik debileri ise 4-18 L/dak. arasinda
olabilir. Kariklara verilecek sulama suyu, sistemin bagli oldugu ana
makineye verilecek hiza bagh olarak duizenlenebilir. Resim 3.29'da LEPA
basliklarinin  kariklara farkhh sekillerde sulama suyunun uygulanisi
gorulmektedir. Resim 3.30'da Sanliurfa-Harran Ovasinda pamukta sula-
masinda deneme amacli kullanilmis bir LEPA sulama uygulamasi
gorulmektedir.

Bu sistemler, tilkemizde diger hareketli sulama sistemleri kadar pek
kullaniimamaktadir.

3.3. Yii ze y di (S1z dima-Sub sur fa ce) Sama Yon te mi

Yizey alti sulama yonteminde, bitkilerin kontrol altindaki bir su
tablasindan kapillarite (suyun kiicik gézeneklerde yukari hareketi-tasin-
masi) ile suyu almasi esasina dayanir. Buna sizdirma sulama da
denilmektedir. Toprak kosullari, belli bir derinlikte bulunan su tablasindan
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suyun yukari hareketine (bitki kok bolgesi) olanak veren kosullarda
olmasi gerekir. Arazi diiz ve su tablasina paralel olmalidir.

Su tablasi laterallerle veya yaygin olarak agik kanal sistemi ile kon-
trol edilebilir. Sekil 3.20'de hem ylzey alti sulama hem de drenajin ayni
kanalla yapildidi bir ylizey alti sulamasi sematik olarak gosterilmistir.

Yuzey alti sulama ydnteminde genel olarak yizlek kokla bitkilerde ve
organik topraklarda (peat ve muck) kullanilir. Ozel kosullarin gerekmesi
nedeniyle pek yaygin olarak kullanilamamaktadir.

Sutablast

Sekil 3.20 Acik kanal sistemi ile ylizey alti sulama ydntemi
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5. EKLER

Ek Cizelge 1. Farkli toprak bunyelerine gore yarayisli su miktari

Toprak biunyesi

Yarayigh su (mm/m)

En disik ve en yiksek

araliklar Ortalama
Cok kaba kum 33-62 42
Kaba kum, ince kum, tinli-kum 62-104 83
Kumlu-tin 104-145 125
Cok ince kumlu-tin, tin, siltli-tin 125-192 167
Killi-tin, siltli-killi-tin, kumlu-killi-tin 145-208 183
Kumlu-kil, sitli-kil, kil 133-208 192
Organik topraklar (Peat ve mucks) 167-250 208
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Ek Cizelge 2. Bitkilerin etkili kok derinlikleri ve tliketiimesine izin ver-

ilen su duzeyleri.

Etkili kok |_ Etkili kok |
Bitki adi - TISD (%) Bitki adi derinligi TISD(%)
derinligi (m)
(m)
Sebzeler Tarla Bitkileri
Balkabag! 0.6-0.9 Arpa 0.9-1.5 55
Bezelye 0.4-0.8 45 Aycicegi 0.8-1.5 45
Biber 0.5-1.0 25 Bugday 0.8-1.5 55
Brokoli 0.6 40 Keten 0.9 50
Domates 0.6-1.2 40 Misir (dane ve silajlik)| 0.6-1.2 60
Enginar 0.6-0.9 45 Misir (tath) 0.4-0.6 60
Fasulye (kuru) 0.6-0.9 45 Otlak ve ¢ayirlar 0.3-0.8 50
Fasulye (yesil) 0.5-0.7 45 Pamuk 0.8-1.7 60
Havug¢ 0.5-1.00 35 Sorghum 0.9-2.0 55
Hiyar 0.7-1.2 50 Soya 0.6-1.3 55
Ispanak 0.3-0.5 20 Sudan otu 0.9-1.2
Karnibahar 0.6 Sekerkamisi 0.8-1.8 65
Karpuz 0.6-0.9 45 Sekerpancari 0.6-2.0 55
Kavun 1.0-1.5 45 Tatun 0.6-1.2 55
Kereviz 0.3-0.5 20 Yerfistig 0.5-1.0 40
Kuskonmaz 1.2-1.8 45 Yonca 1.0-2.0 55
Lahana 0.4-0.5 45 Yulaf 0.6-1.1
Marul 0.3-0.50 30 Meyveler
Nane 0.4-0.8 40 Ananas 0.3-0.6 50
Patates 0.4-0.6 35 Avakado 0.6-0.9 40
Patlican 0.8 45 Badem 0.6-1.2
Bag 0.5-2.0 35-45
Sogan 0.3-0.8 40 Ceviz 1.7-2.4 50
Salgam 0.5-0.8 40 Cilek 0.20.5 15
Turp 0.3 30 Elma 0.8-1.2
Erik 0.8-1.2
incir 0.9 50
Kahve 0.9-1.5
Kayisi 0.6-1.4
Kiraz 0.8-1.2
Muz 0.3-0.6 35
Seftali 0.6-1.2
Turunggiller 0.9-1.5 50
Zeytin 0.9-1.5 65
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Ek Cizelge 3. Topraklarin bunyelerine gore su alma. (infiltrasyon hizi)

Ortalama su alma hizi
Toprak biinyesi Su alma hiziilmml/h)
(mm/h)

Kumlu 25-250 50
Kumlu-tin 13-76 25
Tin 8-20 13
Killi-tin, siltli-tin 2,5-15 8
Sitli-kil, kil 0,3-5 2

Ek Cizelge 4. Bagslik tiplerine gore lateral araliklari ve basliklarin 6zellikleri

Su Tiketimi
M2 f Sast
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Ek Cizelge 5. Yagmurlama sulama borulari yik kayiplari (PVC).

[

Dr.‘a

o.0108 | 0,5t 1o 3 : Q.0C01
00218 | v/ cois| o010 | cocoz

2
3
4
5
G
7
8
a
1]
2
14
5
6

2,21

Anma gapi (ing) D: Dis ¢api(mm}, /s, V:Hiz, mfs, J:Yik kaybt m/m
d: Anma gapl (mm)
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‘ 40
{3,0280
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d" : Anma ¢api (ing) D: Dis gapiimm), Q: Debi L/s, V:Hiz, m/s, J: Yilk kaybi m/m

A ]
00 150 200 300 L00 SO0 7000 2000
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Ek Cizelge 7. Lateral ve yan borularda (manifold) yuk kayiplari igin

F azaltma faktoru

] Damlartici yada F- Damlatic: yada
latersl sayisa lateral sayisa

S
=

£
G
=

Debi, Q. Lfs
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