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OzET

Ulkkemiz sulu tarim alanlarinda yiizey sulama ySntemleri bagta olmak uzere,
yagmurlama sulamasi da gittikge genigleyen bir uygulama alani bulmaktadir. Bunun
yanisira sistemi olusturan unsurlar da yurt iginde dretilip teknik 6zellikleri
belirlenmektedir. Ancak ydntem ne olursa olsun, sulamadan beklenen yararin elde
edilmesi hergeyden dnce, karsilagilan kogullara uygun sistemin projelenmesi, tesisi
ve igletimine baghdir.

Son yillarda yagmurlama sulama sistemi ile ilgili gesitli arastirmalar yapilmigtir.
Fakat konuyu timiyle ele alan arastirma sayist fazla degildir. Ozellikle bu modern
sistemi benimseyen giftgi sayisinin son yillarda hizla artmasi ve GAP projesi gibi
tanim alanlarini sulamaya agan caligmalarin gogalmasiyla konuyla ilgili ¢aligmalar
daha biydk bir dnem kazanmistir. Bu c¢aligmada bitin bunlar dikkate alinarak,
anlagthr bir gekilde aciklayict bilgiler verilmigtir.

Dért boéluomden olusan bu caligmada, konu genel anlamda verildikten sonra,
yagmurlama sistemini olusturan kisimlar ve ozellikleri, sistemin projelenmesi igin
gerekli bilgiler ve masraf analizi ile sistemin diger ilkel sistemlerle
degerlendiriimesi zerinde durulmustur.
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SUMMARY

In irrigated agricultural areas of our country, springler irrigation, especially
surface irrigation has widely application areas. In addition to this, companent parts of
the system are also made in Turkey and its technical features are defined. Yet, no
matter what the method is, getting benefits expected from irrigation depends on the
project of the system being suitable mainly to the conditions, foundations and

management.

In recent years, various researches related with springler irrigation system have
been done. But, the number of these researches involued the subjects completely is
rather less-especially with the fact that the number of the farmers who appropriate
this modern system is getting increased in recent years and the studies apening the
agricultural fields to irrigation increase, the studies and researches related with this
subject began to get much were inportance. Regarding all these facts, illustrative

informations are given clearly in this study.

in This study brought out 4 sections, the subject is given in general meaning and then
component parts of the springler system and its features, essential informations for
projecting of the system and its expense analysis and comperative informations with
other primitive systems are presented.
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1. GIRlg

Toprak ve su kaynaklarinin geligtiriimesi, insanhifin temel ugrasiarindan biri olup,
toplum yasaminda ekonomik ve sosyal dizenin bir gilvencesi olarak nitelenebilir.
Gereksinmelerin gittikge arttifi cagimizda, varh§r sinirh olan toprak ve su
kaynaklarinin optimal kullanima olanak saglayici bir bigimde gelistiriimesini
zorunlu kilmigtir.

Geligtirme calismalarinin ¢ok yonll amaglart arasinda “"sulama" hangi iklim
kusaginda olursa olsun, diger girdilerin etkinligini artiran, bitkisel {retimde
karariihg: saglayan ve bu bigimi ilede ¢agdas tarimda yiksek verimlilifin ayriimaz
pargasi olan bir {iretim 6Jesi olmasi nedeniyle Snemli bir yer tutar. Ayrica sulama
dinyanin bir ¢cok memieketlerinde kéyld nifusunun biyiik bir kisminin hayat
standardinin yikseltiimesinde bagvurulan 6nemli bir faktérdir. Su kaynaklarinin
gelistiriimesi ve sulama programlarinin organizasyon ve tatbikati, gelismis ve az
geligmig (lkelerin ekonomik politikalarinda énemli bir unsurdur (Elhanini, 1968).
Bu bakimdan génimiizde su kaynaklarinin daha etkin bir gekilde kullaniimasi ve
kullanilan birim sudan en fazla yararin saglanmasi gerekmektedir. Bu nedenle
tarimsal sulamada su kullanim randimanini artiran ve su uygulama {niformitesi
ylksek olan modern sulama sistemlerinin geleneksel sistemlerin yerini almasi

kaginiimazdir.

Bitkilerin geligmeleri ve olgunlagmalari igin suya ihtiyaglari vardir. Bitkiler bu
ihtiyaglarini, kdk bdlgelerinde bulunan toprak suyunu kullanarak giderirler. Bu
nedenle ekimden hasat donemine kadar toprakta bitki kék bolgesinde yeterli suyun
bulunmasi gerekir. Bu suyun kaynagida dogal yagislann yetersiz kaldigi bbigelerde
sulama suyudur.

Sulama genel bir tamm!a; bitki gelismesi igin gerekli olan fakat dogdal yollarla
karsilanamayan eksik suyun insanlar tarafindan gesitli gekillerde topraga
verilmesidir.

lyi bir sulama, sulamayi tayin eden etkenlerin detayll olarak arastiriimasi ve bu
aragtirmalardan elde edilen verilerin amaca en uygun gekilde kullaniimasiyle
gerceklesebilir (Zimmerman, 1966). Bdyle bir sulama bu gérevi su {i¢ genel geregi



kargilayarak yerine getirir (Korukgu ve Yiidinm, 1981).

1. Giftgiye en yilksek ekonomik gelerin saglanmasi.

2. lietim ve uygulamanin en az su kaybiyla yapilmasi.

3. Tanmsal alanin uzun dénemdeki verimliliginin aginmasi ile yapisinin bozulmasini
ve tuzluluk ile taban suyu dizeyinin yikselmesini Snleyerek sildiridimesidir.

Sulamada temel amag; sulama suyunun bitki kbk bolgesinde eg bir dadilimla
randimanh olarak depolanmasidir. Bbylelikle, bitki k6k bblgesindeki toprakta, verim
azalmasina neden olabilen gerilmeyi ortadan kaldiracak diizeyde nem bulundurmakta,
ayrica topraktaki nem-hava dengesi en iyi bigimde saglanabilmektedir.

Sulama suyunun topraga verilmesinde agik ve basingh sistemlere dayal su y6ntemler
kullamimaktadir (S6nmez ve Balaban, 1968; Ozdengiz, 1974; Korukgu ve Yildirim,

1981).

1. Ylizey sulama

a) Salma

b) Tava

c) Kark

d) Delikli borular
2. Toprakalti sulama
3. Yagmurlama sulama
4. Damlama sulama

Delibas'a (1984) gbre, sulama ybntemleri igerisinde sulamadan beklenilen amagiari
eksiksiz yerine getirebilecek tek bir yontem yoktur. Ancak igletme masraflarinin
disik olusu ve hemen her topraja uygulanabilmesi nedeniyle yiizey sulama
ybntemlerinin yaygin olarak kullaniidig! bilinmektedir (Istanbulluoglu, 1989).

Tarkiye ve diger tlkelerin sulu tanm alanlarinda gogunlukla yizey, belirli dilzeyde
de yagmurlama sulama ydntemleri uygulanmaktadir. Ancak 6nceleri acik sistemlerle
sulama yapilan Avrupa'da teknolojinin gelismesi sonucu sistemler hemen hemen
timiyle yagmurlamaya doniistariimektedir. ‘

Yajmurlama sulama ybnteminde su, yamurlama bagliklarindan belirli bir basing



altinda piskdrtilerek dogal yagisa benzer bigimde bitki yada toprak yiizeyine verilir.

Ulkemiz sulu tanm alanlarinda yiizey sulama y&ntemleri yaninda ya§murlama sulama
ybntemide gittikge genigleyen bir uygulama alani bulmaktadir. Bugiin Glkemizde
yagmurlama ybntemiyle sulanan alanin 180.000 ha. oldufu tahmin ediimektedir
(Anon., 1981). Fakat bu alan sabit kalmayip o&zellikle intansif tarim yapan
bélgelerimizde, kogullara baglh olarak gittikge genigleyen bir uygulama alani
buimaktadir (Demirbren ve Karaata, 1983). Yalniz bu béigelerden asagidaki hallerde
yagmurlama sulamasi &ncelikle tercih edilmektedir (S6nmez vd. 1984).

1. Yeni bir arazinin sulamaya agiimasinda,

2. Arazinin topografyas: ylizey sulamas! yapmaya elverigli degilsi,

3. Toprak kosullar: bilyiik degisiklikler gbsteriyorsa,

4. Belirli bitki ve toprak kosullar icin sik stk ve hafif sulamaya gereksinme
duyuluyorsa,

5. Tohum gimlenmesi igin sulama yapilmasi zorunluysa,

6. Su kaynagi nicelik ve nitelik yéniinden ylzey sulamast igin elverigli degilse.

Bugiline defin uygulamalardan elde edilen verilere gbre yagmurlamadan saglanabilen
yararlar sbylece ozetlenebilir (Ertugrul ve Apan, 1979; Korukgu ve Yildinm, 1881;
Yidirim vd. 1986; Sirmeli, 1289).

1. Dizgiin olmayan tarim alanlari, tevsiyeye gerek gdstermeden basarili bir bigimde
sulanabilmektedir.

2. Yiuzeysel ve gegirgenligi yuksek olan topraklarda yilizey sulama ydntemlerine orania
daha ylksek bir sulama randiman: elde edilebilmektedir.

3. Taban suyunun yiiksek oldugu yerlerde, taban suyu seviyesini yiikseltmeden sulama
yapma olanag: bulunmaktadir.

4. Eldeki sulama suyunun az olduju yerlerde bu sudan bilyilk &iglide
yararlanabilmektedir.

5. lyi bir projeleme ile topragin aginmasi sorunu ortadan kaldirilabilmektedir.

6. Tarla hendeklerine gerek kalmadifindan ekim alani artmakia ve tarimsal iglemler
kolaylikla yritdlebilmektedir.

7. Tohum yataklarinin hazirlanmasi, tohumlarin ¢imlenmesi, fidelerin seyreltilmesi,
gibi islemler igin elverigli bir ortam hazirianabilmektedir.



8. Fazla iggiciine gerek olmadi§indan sulama igleri kolaylikla yapilabilmektedir.

9. Yapay giibreler sulama suyu ile bagarth bir bigimde topraga verilebilmekte ve bazi
sebze ve meyvelikler dondan korunabilmektedir.

10. Sulama suyu topraja dislk bir yagmurlama hizi ile kontrollu bir sekilde
verilebildigi igin toprak igleme mevsiminde kisa slirede istenilen toprak tavi
kazanilabilmektedir.

Bunlarin yaninda topragin tuzianmasina imkan verilmez, kirli sehir sularinin
dagitilmas: saglanir, mulch sisteminin bagarisi artirilir, kesilerek toprak tzerine
serilen otlar bir siinger gibi tabaka meydana getirir ve suyun topraga uygun
sizmasini saglar ve dzellikie patates ve pancar gibi bitkilerin hasadinda yagmurlama
sulamas ile gevsetilen ve yumugatilan topraktan yumrular kolayca s&kilebilir (Uz,
1976). Ayrica Mohrmann'a (1959) gbre yagmurlama metodu ile yapilacak sulama
projeleri bu metodun gerektirdigi teknikler eksiksiz olarak uygulandifji taktirde %
25 (Ozdengiz, 1973) oranihda bir su tasarrufu saglamakta ve dolayisiyle su
tasarrufu bakimindan damla sulamadan sonra en ekonomik sulama metodu oimaktadir.

Yéntemin deginilen yararlari yaninda uygulama agisindan kargilagilan sakincalari ise
(Korukgu ve Yildinm, 1981; Yildinm vd.; 1986; Kizilkaya ve Yegal, 1988);

1. Yizey sulama y6ntemlerinin uygulanmasi igin agir tesviyeye ihtiyag gésteren
araziler diginda, yagmurlama sistemlerinin birim alana disen tesis masraflar diger
yizeysel sistemlerden daha yiksek bulunmaktadir.

2. Yagmurlama igin gerekli olan basing, siirekli bir enerji kaynaginin kullammim
gerektirdiginden, isletme masraflan yiiksek olmaktadir.

3.Rlzgar suyun dagiimina olumsuz ybnde etki etmektedir.

4. Sicak iklimlerde 6zellikle yaz aylarinda giindiz yapilan sulamalarda buharlagma
kaybi fazla olabilmektedir.

5. Toplu yagmurlama sistemleri agisindan parsellerin diizensiz olusu, projelemede
sorun olmakta ve yatirim giderlerini artirmaktadir.

S6nmez ve Balaban (1968), yagmurlamanin bu dezavantajlarina ek olarak;
yagmuriama sistemlerinin tek bir projeye gore projelendikierini ve dolayisiyle
sistemin elastiki olmadi§ini, portatif sistemlerde laterallerin tasinmasinin arazinin



islak oldugu zamanlarda gii¢ oldugunu ve bitkilerin tozlasma zamaninda

yagmurlamanin zararli oldugunu belirtmiglerdir.

Bir yagmuriama sisteminden istenen faydanin saglanmasi ve dolayisiyle
dezavantajlaninin asgari diizeye indiriimesi igin su faktérler gézoniine alinmalidir.

. Yagmurlama sisteminin temel Gniteleri,

. Yagmurlama sisteminin farkli tiplerinin nasil cahgtigt,
. Toprak meylinin etkisi,

. Topragin su alig oraninin etkisi,

. Sulamanin uygulandigi alanin dzellikleri,

. Tarla yiizey sartlarinin etkisi,

. Yetigtirilen UrlinGn etkisi,

. Sistemin segimine etki eden diger faktdrier.

0O N O O &~ WO N =

Bu yontem, sulu tarima elverigli her tarli iklim kosullarinda ve celtik diginda
sulanan bitkilerin biyiik bir cogunluunda uygulanabilir. Sisteme iligkin unsurlarin
kolaylikia taginip monte edilmesi, herhangi bir 6zel arazi hazirhina gereksinme
duyulmaksizin sulama yapilabiimesi, ybntemi uygulanabilir duruma getiren diger
cekici 6zelliklerdir (Korukgu ve Yildinm, 1981). Ayrica ylksek su alma hizina
(infiltrasyon) sahip, gok egimli topraklarda bitkilerin yeterli su alabilmesi igin
uygulanmas: gereken en iyi yontemdir (Karaata, 1985). Bu nedenle, sulanmasi
ongérilen alanlarda, éncelikle tarimsal ve mihendislik yéniinden ayrintih kaynak
aragtirmalarinin yapilmasi ve sonuglarin iyi bir bigimde irdelenip degerlendirilmesi
ve sistemin bu bilgilere gére hazirlanacak segeneksel planlar arasindan segilmesi

gerekmektedir.



2. YAGMURLAMA SULAMA SISTEMLERI
2.1. Yagmuriama Sisteminin Kisimian

Bir yagmurlama sulama sistemi; suyun elde edildigi kaynaktan yeterli bir basingla
saglanmasi, iletimi ve topraja verilmesi icin gerekli unsurlarin bir batdnaddr.
Boylece sistem; su kaynag!, pompaj birimi, basingh boru hatlan ve yagmurlama
baglklan olmak {izere dért kisimdan olugur (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1. Bir Yagmurlama Sisteminin Unsurlan.

2.1.1. Su Kayna§i

Yagmuriama sulama ybnteminde her trli su kaynagindan yararlanilabilir. Bu bir
akarsu olabilecegi gibi, kuyu, g6l, sulama kanal, basingh boru hatti vb. olabilir.
Suyun kalite agisindan sulamaya uygun olmasi ve kum, silt yada ydzlcl cisimler
tagiyorsa baglik memelerini ikamamasi igin slizolmesi gerekir.



2.1.2. Pompa} Birimi

Suyun yagmurlama baghgindan paskartiimesi igin belirli bir basinca ihtiyag vardir.
Bu basing kogullann elverdigi durumliarda yergekimi sistemi ile temin edilir. Suyun
elde edildifi kaynadin yiksekli§i en son baglhkta istenilen basinci saglayabilecek
durumda ise, bu durumda bir pompaj birimine gerek yoktur.

Yagmurlama sistemlerinde pompaj birimi, suyun belli bir basing altinda sirasiyla,
ana boru hattina, laterallere, yagmurlama bagliklarina ve buradan da topraga
verilmesini saglar.

Yagmurlama sistemlerinde, suyun bir kanal, gbl ve havuz gibi yiizeysel bir kaynaktan
saglanmasi durumunda derin kuyu pompalari kullanilir. Pompalardaki kuvvet birimi
olarak igten yanmali motorlar veya elektrik motoorlari kullanihr. Sulama yapilan
isletmenin durumuna gbre, isletmede bulunan traktérden de gerekli gliciin

saglanmasinda yararlanilabilir.
2.1.3. Boru Hatlan

Kaynaktan alinan suyun yagmurlama bagliklarina kadar iletilmesini saglar. Gémuli
yada yiizeyde olabilir. lletim hatti, ana boru hatti ve lateral boru hatlarindan olusur
(Sekil 2.1).

Suyu tarla laterallerine veren ana boru hatlan gémilid oldugunda gelik, asbestli
gimento yada plastik borulardan olugturulur. Yiizeye serili ise genellikle altiminyum,
bazan da piastik borular kullanilr.

Lateral boru hatlarn, (zerinde yagmurlama baglklarini tagir. Genellikle toprak
ylzeyine serilir. Bu durumda bir kigi tarafindan kolaylikla tasinacak uzunlukta
aliminyum yada plastik borulardan olugturulur. Sabit sistemlerde bazen lateraller de
toprak altina goémiilir. Bu kogullarda ise plastik borular kullanihr.

Boru hatlan ylizeyde oldu§unda, basing kalkinca boru igindeki suyu hizla drene eden
contalarla birbirine baglanir. Gémull boru hatlarinda ise contalarin her kosulda
sizdirmaz olmasi gerekir.



Boru hatlarinda; yikseltici boru, rediksiyon, dirsek, T pargasi, kros, kér tapa, vana,
akig ve basing diizenleyiciler ve basing o&lgerler gibi baglanti pargalar ve &zel
pargalar kullanilmaktadir.

2.1.4. Su Puaskiirtme Sistemi
Su plskirtme sistemindeki su toprada, delikli borular, memeler veya déner
bagliklardan puskirtilerek verilir.

2.1.4.a. Delik!i Borular

Bu sistemde yapilan tepeden sulamada genel olarak 2 inglik bir vana ile ana boru
hattina baglanmis laterallerden faydalanilir. Bu amagcla kullanilan lateraller 2, 3 ve
4 inglik galvanize cgelik veya aliminyum borulardir (Elhaminini, 1968). Bu
borulardan suyn digariya akisini saglamak amaciyla uygun bigimde ve degisik agilarda
dlmak uzere delikler agilir. Isletme basinci 1-1.5 atm. ve laterallere verilecek
aralik 7.5-15 m arasinda degigik (Ertugrul ve Apan, 1979; Korukgu ve Yiidinim,
1981). Delikli borular, yiksek yagmurlama hizi ve sulama intensitesi sebebiyle bu
sistem sadece infiltrasyon kapasitesi yilksek, yapisi iyi, diz ve hafif toprakiar igin
uygundur (Elhanini, 1968). Uygulanan yagmurlama hizi genel olarak 1.25 cm/h'in
Ozerindedir (Ertugrul ve Apan, 1979; Korukgu ve Yiidirim, 1981).

Suyun bitkilere carpmamas: igin delikli borularin bitki boyuna gére belirli bir
yikseklik tesis edilmesi ile uygun bir su dagilimi saglanabilir. Delikli borularin en
blyidk sakincast sulama suyundaki agindirici maddelerin zamanla deliklerin
blytkligini artirmasi, dolayisiyla fazla su paskirtmesi ve yagmurlamamanin
tecandsind bozmasi, kiigik deliklerin ise, suda mevcut yabanci maddelerle kolayca

tikanmalandir.
2.1.4.b. Memeli Borular

Bu sistem, nisbeten kﬁgﬁk capl ve uzerinde esit arahklarla yerlestiriimis piring
memeler bulunan bir veya daha fazla borudan meydana gelir. Kullanilan boru gaplari
genellikle 3/4 - 1 1/2 ing ve boru lizerinde memelere verilecek aralik 50-100 cm
arasinda de§igir. Borular arasindaki aralik ise, genellikle 15 m'dir (Korukgu ve
Yildinm, 1981).



Memeli boru hatlan genel olarak yerden 120 cm yikseklikte, desteklere veya
portatif tutuculara yerlegtirilir. Boru hatlan arasindaki mesafe 16 m. civarindadir.
Hattin her iki tarafina su vermek amaci ile borular eksenleri boyunca yavag yavas
900 kadar ddndirdldr. Bu is elle veya bir dondiriicd (oscilator) sistemi ile

gergeklestirilir.

Memeli sistemlerin su piskirtme basinci 1.5-2.5 atm ve herbir memenin debisi ise
0.008 ile 0.020 It/s arasinda degisir. Meme caplari genel olarak 1 mm.
dolaylarindadir. Bu nedenle, memelerin tikanmamasi i¢in boru hattina suyun
verilmesinden 6nce bir slizim islemine gerek vardir (Korukgu ve Yildirim, 1981).

Bu tar sistemler, fidanlik ve sebzeliklerin sulanmasinda kullaniimakta ve gogunlukia
da duragan olarak tesis edilmektedirler.

2.1.4.c. Doner Yagmurlama Bagliklan

Yagmurlama basliklari, lateral boru hatlan {zerinde esit araliklarla yerlegtirilen
yiikseltici borular Ozerinde yer alir. Cesitli bitkilerin sulanmasinda doner tipteki
yagmuriama baghklar genis ¢apta kullanilmaktadir.

Yagmurlama basliklan; dénig hizlarina, igletme basincina ve iglevlerine goére

siniflandiritabilir.

Baglik ddnme hizi dakikada 1 devirden az ise yavas doénen, 1 devirden fazla ise hizh
dénen bashk adini alir. Uygulamada dénme hizi 0.8-1.2 d/d olan bagliklar yaygin
olarak kullaniimaktadir (Gingér ve Yiidirnm, 1989). Yavas ve hizh dénen iki
yagmurlama bagh@ ayni basing ve kapasite altinda galigtinimalari durumunda yavag
dénen baghgin islatma alani hizli dénen tipin 1slatma alanindan blyiktlr. Dolayisiyle
yavag dénen tipler daha fazla bir alani sulayabildikierinden boru gereksinimi azdir
(Korukgu ve Yildinm, 1981).

Isletmede basinci 2 atmosferden az ise disik basingh 2-4 atmosfer ise orta basingl,
4 atmosferden fazla ise yitksek basingli baghk tipi s6z konusudur. Uygulamada igletme
basinci 6-8 atmosfer olan biy(k jet tipi yagmurlama basliklari da kullaniimaktadir.
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(1) Dositk basingh yagmurlama bagsliklari; su alma hizi disiik topraklarda
kullanilir. Ozellikle 1-2 atmosfer arasinda olanlar tek yada gift memeli olarak
nisbeten diizgiin bir su dadilim deseni verirler (Korukgu ve Yildirim, 1981).
Bunlara orta diigiik basingh yagmurlayicilarda denir.

1

l

Sekil 2.2. Diigik basingli ve cift memeli yagmurlama basliklari.

Disiik basingli yagmurlama baghklart 12-30 m arasinda bir islatma c¢api
olustururlar. Baglanti tertipleri 12 x 12, 24x24, 30x24 seklinde olabilir. Bazi
bitkilerin dondan korunmasinda da bu baghklardan faydalanihr (Uz, 1976).

Sekil 2.3. Orta basingh ve tek memeli yagmurlama bashgi.
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(2) Orta basingh yagmurlama bagliklari; genel olarak ¢ift memeli olur ve tavsiye
edilen araliklarda degisik su verme hizlarina sahiptirler. Islatma g¢aplan 23-43 m.
arasinda degisir. Bu basingtaki baghklar oldukga degisik toprak ve bitki sartlarina
uygun olmalan ve meyve agaglarinin stten sulanmasina imkan vermeleri sebebiyle
en cok kullanilan tiplerdir.

(3) Yiksek basingli yagmurlama basliklari; orta basinglt bagliklara benzerler.
Farklan sadece 4-6 atmosfer piiskiirtme basincina gére projelenmis olmalandir. Bu
tip baghklar daha ¢ok biytk alanlarin yagmurlanmasinda kullanilir. Tavsiye edilen
araliklardaki su verme hizlan 1.25 cm/h'in Gzerindedir. islatma sahalan 30-75 m.
arasinda degisen yagmurlayicilar daha ¢ok 72 x 72 m'lik kare baglanti halinde
tertiplenirler (Uz, 1976). Su dagihm deseni rizgar hizimin fazla olmasi hali harig
iyidir. Sayet riizgar hizi fazla olursa yagmurlayict araliklannin azaltiimas: gerekir.
Bu tip yagmurlama basliklari, 6zellikle c¢ok ince biinyeli topraklarda, tarla
bitkilerinden musir, titiin ile kahve ve meralarin sulanmasinda uygundur. Ayrica su

ile birlikte sun'i glibre dagitiminda da kullaniliriar.

Sekil 2.4. Yiksek basingh ve tek memeli yagmurlama baghig.
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(4) Jet tipi yagmurlama bagliklari, yiksek akig debilerini (6-38 L/S) yiksek
basing seviyelerinde havaya su zerrecikleri halinde verecek sekilde projelenirler.
Yagmurlama hizi 1.25 cm/h'in {zerinde olup bagliktan verilen su havanin
mukavemeti karsisinda ¢ok kiigclk su zerrecikleri halinde toprada erigir. Islatma
‘sahalar 60-120 m arasinda degisir. Su damlaciklarinin iyi bir sekilde pargalanmasi
cahigma basincinin devamliiina baghdir. lyi bir su dagihmi ancak sakin havalarda

gerceklegebilir.
2.2. Yagmurlama Sisteminin Tipleri

Yagmuriama sulama sistemleri, kaplanan alana gore, tesis ve igletme durumuna gére
ve suyun bitkiye verilig sekline gbre U¢ ana gruba ayrilir (Sekil 2.5).

YAGMURLAMA SULAMA
SISTEMLERI
i
[ 1 1
1. KAPLANAN ALANA 2. TESIS VE ISLETME 3. SUYUN BITKIYE VERILI$
GORE DURUMUNA GORE BICIMINE GORE

a) Tarla sistemleri a) Sabit sistemler a) Agaciistii sulama sistemni
b) Ciftlik sistemleri b) Yansabit sistemler b) Agacalt: sulama sistemi
¢) Tarla sisteminden ¢) Taginabilir sistemler

ciftlik sistemine gegis d) Hareketli sistemler

d) Toplu sistemler
Sekil 2.5. Yagmurlama sistemlerinin tipleri (Giingér ve Yildirim, 1989).

2.2.1. Kaplanan alana Godre Yagmurlama Sistemleri

(1) Tarla sistemleri; bdyle bir sistem, bir giftlijin Gzerindeki gesitli tarlalarda
kullaniimak Gzere projelenir. Tarla sistemleri, belirli kogullarda kullanilmak igin
tasarianirlar. Bunlar genel olarak tohumun gimlenmesini saglamak igin toprak
rutubetinin artmasini amagclayan ik sulamalari yada bitki ekim nébetinde yer alan
6zel bir bitkinin sulanmasinda kullanilir. Su dagiim randimani, is¢i kullanma
durumu ve gi¢ ekenomisi etmenleri bu sistemde, ¢iftlik sistemine kiyasla tomilyle
farkli olabilir. Tarla sistemleri, tam yada yan tasinabilir bicimde projelenirler.

(2) Ciftlik sistemieri; isletme bigiminde esas sulama ybntemi yagmurlama oldugunda
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kurulan ve tim yagmurlama sulama sistemi unsurlarini ve randimanh sulama igin
tim isletme ve kontrol araglarini kapsayan sistemlerdir. Bu tip sistemlerin
planlanmasinda yetigtirilecek bitki cesitleri ve bunlarin ekim ndbeti ile proje
alanindaki topragin 6zellikleri dikkate alinacak etmenlerdir.

(3) Tarla sisteminden giftlik sistemine gegis; isletme biriminde, sistem esas olarak
ciftlik sistemi bigciminde projelenir. ancak parasal sorunlar nedeniyle bir kismi
kurularak tarla sistemi gibi cahigtinhr. Maii kaynak saglandikga sistemin diger
unsurlan tesis edilerek ciftlik sistemine gegilir.

(4) Toplu sistemler; sayica fazla tarimsal igletmeye hizmet eden biyik sistemlerdir.
Birgok ciftlik sistemini kapsar. Proje alanina su bir basingh boru ag: ile dagitilir.
Hat @izerine her igletme igin bir su alma yapisi (Hidrant) yerlegtirilir. Isletme kendi
giftlik sistemine suyu bir hidranttan alir.

2.2.2. Tesis ve lgletme Durumuna Gore Yagmurlama Sistemleri

(1) Sabit sistemler; su kaynagindan bagliyarak sistemin tim unsurlari konum
ySniinden sabittir. Ana boru hatti toprak altina.gémilidir. Lateraller ya gdmilu yada
toprak yiizeyinde sulama mevsimi boyunca serili durumdadir. Sabit yagmuriama
sistemlerinin gogunda baghklar 12 ile 24 m araliklarla yerlestirilir, Yagmurlama
tabancasi adi verilen biiyiik baglikiarin kullamidi§! durumda ise aralk 36 ile 50 m
arasinda defigsmektedir (Yazar vd. 1990).

Yagmurlama bagliklari sulama mevsimi baslangicinda takilir, mevsim sonunda ise
sokolir. Bu tip sistemler &zellikle turunggil ve meyve bahgelerinde, baglarda,
siirekli gayirlarda ve don kontroliinde kullaniimaktadir. Ik tesis masraflarinin fazla
olmasina kargin, 6zellikle tagima masraflan yoéninden dijer sistemlere kiyasla daha
azdir.

(2) Yar: sabit sistemler; yari sabit yamurlama sistemieri, sabit sistemlere
benzemekle beraber sulayacak sayida lateral ve baslktan olusur. Tarlanin timinin
sulanabilmesi igin lateraller ve bashklar bir konumdan dijer konuma tasinir.
Taginabilir laterallere su; gelik, asbestli gimento yada sert plastikten olugsan toprak
altina gbmild ana boru hattindan saglanir. Lateraller genel olarak 6 m uzunlugundaki



14

aluminyum veya PVC borulardan olugmaktadir. Gubuk baglayicilaria borular kolayca
birbirine baglanabilmektedir. Ancak sabit sistemlere gére yari sabit sistemierin
taginan kisimlanmin igglici gereksinimi faziadir.

Yar1 sabit sistemler tarla ve endistri bitkileri ile meyve ve sebzelizlerin
sulanmasinda genig O6lglide uygulanmaktadir. Tasinabilir hafif borularin
kullaniimasiyla, ilk tesis masraflarint azaltir. Aym zamanda, olagan ciftlik iglerinin

kolaylikla yapilmasina olanak saglar.

(3) Tasinabilir sistemler; bu tir yagmurlama sulama sistemleri, sabit yada
hareketli bir pompaj {nitesi, hareketli olan ana boru ve lateral boru hatlarindan
olugur. Lateral borular yari sabit sitemdeki gibidir. Ana ve lateral borularin birden
fazla konumda kullanilabilmeleri nedeniyle tesis masraflan, diger sistemlere kiyasla
daha azdir. ancak igletme ve bakim masraflan gok yiksektir. Bu tir sistemler, farkl
tarlalarda kolaylikla kullanilabilirler. Ayrica sirasal ekim alanlarinda istenilen
kisimlarin sulanmasi kolaydir. Ozellikle, ilk uygulamalar ve destek sulamalar igin

uygun bir sistem bigimidir.

(4) Hareketli sistemler; hareketli yagmurlama sistemieri, hareketleri sirasinda su
uygulariar. Center-pivot sistemier bunlarin en yaygin olamidir. Lateral boru, bir
ucta sabit olup genig dairesel yoriingede hareket ederek daire alani sular. Lateralin
sabit ucu "pivot" noktasi olarak adlandinlir ve bu u¢ su kaynagdina baghdir.
Lateraller 30 ile 80 m arasinda agikli§i olan, yerden 3 m yikseklikteki kulelerden
olugur. Her bir kule tizerinde monte edilmig bir elektrik veya hidrolik motor vasitasi
ile hareket eder. Kuleler tekerlekler Gzerine oturtulmugtur (Yazar vd. 1990).

Her bir kuleye yerlestiriien mekanik araglar lateralin bir dogrultuda hareket
etmesini saglar. Sistemin agisal dénils mz), en son Kulede yer alan siriiciia Onitenin
hizi sulayici tarafindan kontrol edilebilir.

Center-pivot sistemlerinin en yaygin lateral uzuniugu 400 m'dir. Bu sistemlerle
yangapt 400 m olan bir daire alan sulanir. Bu saklagik 50 ha tekabil eder (Yazar vd.
1990).

Hareketli yagmurlama makinalar biiyiik kapasiteli bir baglik ile kendinden hareketli
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bir mekanizmadan ibarettir. Yagmurlama laterali ve buna bagl baglik dogrusal olarak
hareket eder. Lateraller genellikle esnek PE borulardan olusturulur. Bazi sistemler
suyun saglandift kanala paralel olarak hareket ederler. Bu tlr sistemler genellikie
yiksek igletme basinci gerektirirler.

Kendinden dogrusal-hareketli sistemler center-pivotun 6zelliklerini tagirlar. Bunlar
bilylk tabancali sistemiere kiyasla daha disiik basingla gahgirlar. Dogrusal hareket
eden sistemler laterale dik dogrultuda sirekli hareket eder. Etkin bir isletme igin
tarlanin dikdérigen bigiminde ve engellerden arindirilmig olmasi gerekir.

Dogrusal hareket eden ve center-pivot sistemlerinin bir bagka modifikasyonu da Lyle
ve Bordowsky (1983) tarafindan geligtirilen LEPA (disik enerji, kusursuz
uygulama) sistemidir. Bu sistemde su lateralden toprak yiizeyinin hemen (zerine dek
uzanan boru U(zerine yerlestiriimis spray basliklariyla gok disiik basinglarda
uygulanmaktadir. Modern toprak igleme teknikleriyle birlikte kullanildiginda,
kariklar igine kisa araliklarla seddeler yapiimasi gibi, LEPA sistemieri hem sulama
suyunun hem de yagmurun etkin bicimde kullaniimasina olanak tanir.

2.2.3. Suyun Bitkiye Verilis Bigimine Gore Ya@murlama Sistemleri

(1) Agagustii sulama sistemi; tarla bitkilerinin sulanmasinda esas olarak su bitki
Gzerinden verilir. Basliklar suyun. serbestge piskiirtilmesi ve bitki tarafindan
engellenmemesi igin ylkseltici borular lzerine yeterli yukseklife yerlestirilir.
Meyvelikler sulanmasinda, agag¢ Ustiinden ve altinda sulama yapilabilir. Aga¢ {stiinden
yapilan sulamada sabit sistemler kullanilir. Bir yada iki ajag¢ sirasi igin bir lateral
boru hatt dégenir. Yikseltici borular agaglar yukaridan sulayacak bigimde 3 m
dolaylarinda olur. Bunlar 1 ing ¢capinda ve desteklerle tutulur. Bu tip yagmurlama
sistemi pahali olmakla birlikte, igletimi ¢ok kolaydir.

(2) Agagalti sulama sistemi; afag¢ araliklarinin laterallerin hareket ettiriimesine
olanak verdigi bahgelerde kullaniir. Genellikle yarisabit sistem bigiminde kurulur.
AJac¢ altindan sulama yapabilmek igin digik pUskiirtme agili baghklar kullanilir.
Lateraller ajag siralarinin ortasina ddsenir, bagliklar ise her dért agacin olugturdugu
alanin ortasina yerlestirilir. Yikseltici borular kisa ve genellikle 10-15 cm
kadardir. Meyve bahgelerinin afa¢ altindan sulanmasinda, 6zel olarak yapiimis kiigik
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yagmurlama baghklari yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu sistemde, her agag
sirasina yizeye serili bir PE lateral boru hattit ddsenir ve her ajaca bir kigik
yagmurlama baghgi konur. Bu da boru ve igletme masrafimi artinr. Bununla birlikte,
ajagc altinda kullamilan bagliklarin kapasitesi az oldugundan, lateral boru ¢api kigulir
ve uzun lateraller kullamilabilir. Bu durum yukarida belirtilen sakincay! bir 8igide
kargilar. Agacalti sulamasinin bir dijer yaran da, buharlagma kayiplan ve riizgarin
su dagihmina olumsuz etkisini azaltmasidir. Her iki etmen de su uygulama
randimanini artinci yénde rol oynarlar.

2.3. Yagmurlama Basliklarinda Su Dagilimi

Bitkilerin ihtiyaci olan sulama suyunu bitki kbk boéigesine homojen bir sekilde
verilmesi, sulamanin ilk kosuludur. Iste bu homojenligi saglayabilmek igin degisik
sulama yo6ntemleri geligtirilmigtir. Yagmurlama sulama ydnteminin, diJer yilizey
sulama yéntemlerine karsi Ustinligide istenen homojenligi en iyi sagliyabilen
ybntem olmasindan ileri gelmektedir (Demirbren ve Karaata, 1983).

Sulama suyunun, sulanan alanda es§ bir bicimde dagihimi sulama randimaninin
yiikseimesini saglar. Yagmurlama sulama ydnteminde tam anlamiyla es bir su dagilimi
elde etmek mimkiin degildir. Bunun nedeni, boru hatlarindaki yik kayiplan ve arazi
egiminden dolay! arazi tizerindeki yagmurlama basliklarinin basinglarnin buna bagh
olarakta debilerinin dedigmesidir. Yagmurlama baghklar optimum igletme basincinda
caligtiniarak ve uygun araliklarlia tertiplenerek ylksek sulama randimani elde edilir
(Giingdr ve Yetkin, 1989).

Yagmurlama sulamasinda dbéner yagmurlama baghklar dairesel bir i1slatma alani
olustururlar (Sekil 2.6a). Memeden g¢ikan su hiizmesi atmosferle karigarak
parcalanir ve damlaciklar bigiminde bitki yada toprak yiizeyine diser. Her bir
yagmurlama bashgi yapisina 6zge ve meme biiyiklGgi ile basincinin iglevi olan bir su
dagiim egrisine sahiptir (Sekil 2.6b). Islatma dairesinin kesiti olan bu egri
genellikle baghgin bulundugu noktadan gevreye dogru azalan bir su dagihmi gdsterir.

Uygulamada yagmurlama baghklari, islatma daireleri birbirini belirli oranda
ortecek begimde tertiplenerek, olanaklar 6igiisiinde es bir su dagilimi saglanmaya
caligilir. Isietme basinci ile tertip araliklan uygun olarak segilmediginde bozuk bir
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’ \ Yo§murlcma
. bashids ‘

(a) (b)

Sekil 2.6. Yagmurlama bagliklarinda: a) islatma alani, b) su dagihm egrisi.

su dagihm elde edilir. Eg su dafihimi optimal olan bagliklarin uygun &rtme ile
toprakta ilmform bir 1slakhk saglariar ($ek|I 27)

{cak basing .
Ale p——z__—a YUksek basing

\ !
\ /
. 3 J
Algak ve yuUksek bcsnc\ /7 Basugin optimal isletme
yikiinde bozulmus bashk ~"~"  poginc sinirlarindaki
su dagitim egrileri su da§itim ednsi

Optimal isletme basng smirlarinda
uygun 6rtme ile 1slatlan toprak
derinlgi

Sekil 2.7. Tekil ve birlikte galnstnhlan baghiklarin toprakta olusturdugu islatma
desenleri.
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Baglik igletme basinci yiikselticide baghgin bulundugu kismin hemen altinda okunan
degerdir. Memede, basing yiikii hiz yiikiine ddénlgerek hiizmeye ilk hizim verir. Basing
yikd ve meme gapi bilegimi, damlaciklarin olusumunu ve islak alandaki su dagihimini
belirler.

Belirli bir meme ¢ap1 igin basing yikd artirnldifinda su hiizmesi ¢ok ince damlaciklar
bigiminde pargalanir. Buna benzer bigimde, belirli bir basing ylkid altinda memenin
kiclltilmesi de ayni sonucu saglar. Bilyik damlalar baghktan uzaga kiigikler daha
yakina diiserler (Korukgu ve Yildinm, 1981).

Su dagilim desenini ayni zamanda, memenin su pilisklrtme agisi ve baghgin donls hizi

da etkiler. Atmosfer etkisi olmayan ideal kosullarda, en biayik islatma uzaklig:
450'lik puskirtme ile saglanir. Deneyler, olagan tarla kosullarinda, en yiksek
sininn 30-359'lik acilarla saglandigini géstermigtir. DOniis hizi 1slatma g¢apini

degistirmesi yéniinden baslik su dagiim desenini etkiler. Yikksek dénids hizi altinda
islatma alani daralir (Korukgu ve Yildinm, 1981).

Uygulamada basliklar olanakiar oraninda, ©ozellikieri dikkate alinarak, islatma
daireleri birbirini belirli bir oranda o&rtecek bigimde tertiplenir. Bbylece &rtme
sonucu segilen bir noktadaki sulama suyu derinligi, komsu yagmurlama
bagliklarindan gelen su derinliklerinin toplamina egit oldugundan suyun esdagiiim
dizeyi, ele alinan baghgin diger Ozellikleri ile birlikte tertip araliklarinin bir iglevi
olmaktadir. Bunun igin yeni yapim yagmurlama bagliklarinin su dagilim yéniinden
denemeleri yapilir. Kullanim alanina benzer kosullarda yapilan bu denemelerde
baghgin islatma alaniari elde edilir. Her bir meme buyuklagi ve basing degeri igin
bulunan islatma alanlari ele alinarak, baghgin farkl tertip araliklarindaki su
dagihim desenleri saptanir. Desenlerdeki su es dagiliminin ise, kabul edilebilir
diizeyde olmasi gerekir. Bu da eg dafilim katsayilar ile digllir. Bbylece kabul
edilebilir bir su dagilimi agisindan, uygulamada kullanilabilecek optimum tertip
araliklan sistem tasariminda kullanilmak {izere saptanmig olur.

Normal kosullarda iyi bir su dagilim agisindan (Korukgu ve Yildinm, 1981;
Demirbren, 1981);

1. Yagmurlama bagliklarinin lateral Gzerindeki arah@ islanan alan gapinin %
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50'sinden fazla olmalidir.

2. Ana hat {izerinde ise lateral araliklari gapin % 65'ini agmamalidir.

3. Bagliklar yukarida belirtilen esaslar dikkate alinarak uygulamada, dikddrtgen,
kare ve lggen biciminde tertiplenir (Sekil 2.8).

¥ (a)

Sekil 2.8. Yagmurlama bagliklarinin (a) dikdértgen, (b) kare, (c¢) Giggen bigiminde
tertibi.

Yeterli bir su dagilimi, her yagmurlama igin 6n kosuidur. lyi bir sistem, bitkilerin
gereksindigi su miktarini ve olusabilecek kayiplari belirli bir randiman dizeyinde
kargilayabilmelidir. Bu nedenle, basliklar eldeki kosullara uygun olarak segilmeli ve
igletimleri 6zenle yapilmalidir.

Ozellikle rizgarh kosullar, yagmurlama sistemlerinde suyun dagihimina olumsuz
ybnde etki ettiklerinden (Sekil 2.9 ve 2.10) basliklar arasina verilecek aralik



20

azaltilir. Genel olarak sulamanin, giinin rlzgarsiz ve hafif olduju (0-2.5 m/s)
zamanlarda yapilmas: tavsiye edilir (S6nmez ve Balaban, 1968; Korukgu ve
Yiidinm, 1981). Bununia ilgili olarak lateraller rizgar ybniine dik konumda
calistinimalidir. Aym zamanda yiikselticiler dik tutulacak bigimde dizenlenmeli ve

bagliklann déniig hizlan dizenli olmahidir.
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Sekil 2.9. Normal ve riizgarli kosullarda su dagihimi: a) Uygun kosullar altinda
cahisan bir baghgin su dadiim deseni, b) Rizgarin su daghm desenine

olan etkisi (Korukgu ve Yildirim, 1981)
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Yagmurlama tatbikatlarinda genel olarak baslik arali§i ve ana hat iizerindeki lateral
arah§i 6 x 12, 9 x 15 ve 12 x 15 m. olacak sekilde tertiplenir (S6nmez ve Balaban,

1968).
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Sekil 2.10. a)Riizgarll, b) Riizgarsiz kogullarda tek bir bashgdin islatma deseni.

Yagmurlama sulama sistemlerinin kullaniimada baslanmasindan bu yana birgok
arastinici tarafindan su dagihiminin éigilmesi ve degeriendiriimesi izerinde degisik
baslik arahdi, baghk debisi, dénme hizi, rizgar ve sicaklik sartlari altinda
aragtirmalar yapilmistir. Su dagiiminin belirlenmesinde belli bagh ¢ y&ntem
kullaniimaktadir. Bunlar tekil baglik testi, tekil lateral testi ve birlikte calisan
lateralier testidir.

Testler sonucu elde edilen su dagihim desenleri suyun toprak Ozerinde farkli yerlere
gelen degerlerini verir. Bunun sayisal olarak ifade edilmesi dolayisiyla suyun
homojen dagiiminin o&lglilmesi igin gesitli arastiricilar tarafindan geligtirilen
"Esdagihm Katsayilan® kullanilir. Bunlardan en eskisi, fakat uygumada en gok
kullanilan Christiansen egdagilm katsayisi (Christiansen et Davis, 1967; Korukgu
ve Yildinm, 1981; Demirbren ve Karaata, 1983; Ayyildiz ve Yarali, 1985;
Demirbren, 1985; Korukgu ve Yildinm, 1985; Ayyildiz ve Yildinm, 1986;
Yiidinm, 1988; Yildinm ve Ozder, 1989; Giingér ve Yildirim, 1989) ve en dogru
sonuclan verdigi gesitle arastiricilar tarafindan saptanan Benami-Hore esdagiim
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katsayisi (Korukgu ve Yildinm, 1981) ile Criddle ve arkadaglarinin bu amagla
gelistirdikleri Patern randimani esitligi (Demirbren ve Karaata, 1983) asagida
verilmigtir.

2.3.1. Christiansen Esdagdilim Katsayisi

Christiansen esdagihm katsayisi ;

|=d] )

Cu=100 (1 - —7

egitligiyle verilmektedir. Egitlikte;

Cu = Christiansen egdagiim katsayisi, %

|=d] = Su dagihm desenindeki her bir degerin ortalamadan mutlak sapmalannin
toplami.

zh = Su dagiim desenindeki degerlerin toplami.

Es bir su dagihiminin saglanmasi yoniinden Christiansen egdagilim katsayisinin en az
% 84 oldufu baslik tertip araliklari kullaniimalidir. Bunun yaninda Christiansen
esdagihim katsayisi ylzlek kokiu bitkiler igin % 87'den biylk orta derinlikte k&k
bdlgesine sahip tarla bitkileri gini % 81 - 87 ve yagiglarin sulamay: destekledigi
yorelerde derin k&kli yem bitkileri icin % 72-83 arasinda kaldijinda ekonomik bir
sistem tertibi yapilabilmektedir (Meriam ve Keller, 1978; Yidinm ve Ozder,
1989). Yildinm (1988) ise lateral boyunca baghk debilerinde Cu> 97 kosulunu
saglayan lateral boru ¢apini dnermigtir.

2.3.2. Benami - Hore Egsdagilim Katsayisi

Benami - Hore esdagiim katsayisi;

Na ( ZTb'!' Dbe

A=100
Np 2Tg+ DgMg )

esitligiyle verilmektedir. Egitlikte;
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A= Benami-Hore egdagihim katsayisi, %

Ng = Genel ortalamanin Gstindeki grupta Sicim sayisi

Np = Genel ortalamanin altindaki grupta digiim sayisi

Ta = Genel ortalamanin Gstiindeki grupta grup ortalamasinin stlinde kalan Slcimler

toplamit
Tp = Genel ortalamanin altindaki grupta grup ortalamasinin altinda kalan Slgiimier

toplami
D4 = Ust grupta, grup ortalamasimin altinda kalan 6lgim saysi ile stinde kalan

Slcim sayisi arasindaki fark.
Dp = Alt grupta, grup ortalamasinin Ustiinde kalan digim sayisi ile altinda kalan
Slglim sayisi arasindaki fark

Mg = Ust grup ortalamasi

Mp = Alt grup ortalamasi

Balaban ve Korukgu (1969), Tirkiye'de yagmurlama sulamasinin sorunlarini
incelemis ve es su dagiim katsayilari ile su dagiim parametreleri arasindaki
iligkiden giderek sulanan alanda su dagilimini en iyi Benami-Hore egsdagilim
katsayisinin belirtebilecegini saptamigtir.

Benami-Hore katsayisinin alt sinirt % 60 olarak verilmekiedir (Korukgu ve
Yidirim, 1981).

2.3.3. Patern Randimani Egitligi

Patern randiman esitligi;

PE=100 ———
niXhm

Esitlikte;

PE = Patern randimant, %
hj = Minimum su alan ve &lgme noktalarinin % 25'i kadar sayida Slgme noktasindaki

yagmurlama hizlan toplami



n;j = Ortalama yagmurlama hizi

Yildiz'a (1980) gtre bu egitlikte kabuledilebilir alt sinir PE % 8 olarak kabul
edilmektedir (Demirbren ve Karaata, 1983).

2.4. Yafgmurlama Sulama Sisteminin Sulama Disinda Dijer Amaclarla
Kullaniimasi

Bitkilerin gok disiik ve asin yiksek sicakliklardan korunmasi genelde tarimda,
Ozellikle meyve ve sebze yetistiricilifinde biliyiik &neme sahiptir. Son yillarda
yagmurlama sulama sistemleri bitki su gereksinimini kargilamanin yaninda 6zel bazi
amaglar igin de kullanilmaya baglanmigtir. ancak her bir 6zel kullanim, yagmurlama
sisteminin projelenmesinde farkli kriterlerin g6z oninde bulundurulmasini

gerektirir.

Yagmuriama sulama sisteminin kullanildi§1 diger amagclar, bitkilerin dondan
korunmasi, tomurcuk gelisiminin geciktiriimesi, toprak ve bitki ylizeylerinin
serinletilmesi, riizgar erezyonunu 6nleme, gilibre yabanci ot ve bbcek 6ldiriict
ilaglarin suyla birlikte uygulanmasi geklinde siralanabalirler (Yazar vd., 1985). Bu
amaglar sirasiyla kisa bir gekilde agiklanmigtir.

(1) Dondan korunma; yagmurlama sulama ile dondan korunmanin temelini, suyan
donarken cevreye verdigi 80 Cal/g 1si olusturmaktadir. Dondan zarar gérebilecek
bitki kisimlarina yeknesak olarak uygulanan su, bitki yiizeyinde ince bir buz filmi
olugturur ve 1si iletkenlidi yiiksek olan buz, agia ¢ikan bu enerjinin etkin bir
bicimde bitki ylizeylerine taginmasini saglar. Béylece uygun miktarda su uygulandigi
siirece bitki ylizeyi sicakhgi OCC civarinda tutulur.

(2). Tomurcuk geligmesinin geciktiriimesi; bilindi§i gibi siirekli yesil kalmayan
agaclar sonbaharda yaprak dékiimiinden sonra kigin bir dinlenme dénemine girerler.
Dinlenme sirasinda bilyime durur. Dinlenmeden sonra erken ilkbaharda tomurcuklar
gelismeye baglar, bunu ¢giceklenme ve yapraklanma izler. Tomurcugun biyime hizi
sicakhga baghdir. Erken ilkbaharda havalarin serin gegmesi tomurcuklanmayi
geciktirir, mevsim normallerinin Ozerindeki sicakliklar ise tomurcuk gelismesini
hizlandirir, erken gigeklenmeye neden olur.
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Alfraro ve arkadaslan (1974) meyve agaglarinin tomurcuklanma ddneminde yapilan
yagmurlamanin, tomurcuklarin serinletilmesi Gzerindeki etkilerini
aragtirmiglardir. Galisma sonucuna gére geligmenin yavagladifi ve cigeklenmenin don
olma olasth§inin az oldugu dénemlere kaydigini vurgulamiglardir (Yazar vd., 1985).

(3). Bitki ve Toprak Yiizeylerinin Serinletiimesi; bitki ve toprak serinletilmesi,
sulu tarimda oldukga yeni bir uygulama sekli olup verim ve kalitede 6nemli Siclide
artiglara neden oldugu kanitlanmigtir. ayrica gerilim nedeniyle olusan meyve
dehidrasyonu ve gicek dokimi de azaltimaktadir.

Bilindigi gibi gerilim (stres) altindaki bitkide su potansiyeli, toprak suyu
potansiyelinin veya kullanilabilir suyun artiriimasi ile yukseltilebilir. Ancak,
toprak suyu potansiyelinin sifira yakin olduju zamanlarda bile asin sicaklikiar
nedeniyle olusan gerilim bitkide yaprak su potansiyelinin blyimeyi kisitlayacak
degerlere digmesini saglar. Bu kosullar altinda, bitkinin i¢sel su durumu ancak
cevresel 1s1 geriliminin yapay olarak azaltiimas: ile geligtirilebilir. Buda dugik
uygulama hizh ve alcak basingla galisan yagmurlama sistemiyle miamkandir. Sonugta
hava sicakiinda, 3-79C arasinda bir diigme saglanabilir.

(4). Erozyon Kontrolil; yagmurlama ile erozyon kontrolli, toprak ydzeyinin sirekli
olarak nemli kalmasini gerektirir. Riizgar mzinin fazla oldugu kumiu topraklara
sahip alanlarda, erezyon kontroll amaciyla yizeyi i1slak tutmak icin glnde bir veya
birkag kez su uygulanmasi gerektigi, bu nedenle sabit sistemlerin daha yararl oldugu
ve etkin bir erozyon kontrolii igin su uygulama hizimin 2.5 mm/h olmasi gerektigi
Yazar (1985) tarafindan belirtilmigtir.

(5). Gubre ve Tanmsal Savagim llaglaninin Uygulanmasi; yamurlama sistemleri
ayni zamanda giibre, herbisit ve pestisitierin uygulanmasinda da kullamimaktadir. Bu
uygulamayla yer ve hava ekipmanlarinin tarla Ozerinden gegisleri kaldinimig
olacagindan hem daha ekonomik olmakta hem de enerjiden tasarruf edilmektedir.

Suda ¢dziinebilir sivi ve siispansiyon olugturacak toz formundaki kimyasal maddeler
yagmurlama sulama sistemleriyle uygulanabilir.
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3. YAGMURLAMA SULAMA SISTEMININ PROJELENMESI VE MASRAF
ANALIZI

3.1. Yagmuriama Sulama Sisteminde On Projeleme Faktérieri

Yagmurlama sulama sistemlerinin .projelenmesinde temel ilke; sulanacak tarimsal
alanda mevcut toprak, bitki, sulama suyu ve iklim kosullarina gére en uygun sistem
tertibinin elde edilmesi, sistemi olugturan unsurlarin boyutlandiriimasi ve igletme
esaslarinin belirlenmesidir. Bu nedenle sistemin projelenmesine ge¢ilmeden 6nce
asa@idaki bilgilerin aragtinlip toplanmasina gerek vardwr (Gingdér ve Yildirim,
1989).

1. Sulanacak arazinin boyikitgl ve bigimine iligkin bilgiler.

2. Toprak binyesi, etkili toprak derinligi, kullanilabilir su tutma kapasitesi ve su
alma hizi gibi toprak bilgileri,

3. Bitki deseni, etkili kdk derinligi, sulamaya baglanacak toprak nemi diizeyi ve bitki
su tiketimi gibi bitkiye iliskin bilgiler,

4. Su kaynadinin tGrl, konumu, sulama sezonundaki minimum debisi ve su kalitesi
gibi su kaynagina iliskin bilgiler.

5. Yagis miktari, siliresi ve aylara goére dagihigi, sicaklik, rizgar hizi ve ydniine
iliskin iklim bilgileri,

6. Gerekli isletme basincini saglayacak gii¢ birimi ve enerji kaynag konusunda
bilgiler.

7. Sistemde kullanilacak unsurlarin maliyetlerine iligkin bilgiler.

Gerekli olan bu bilgiler saglandiktan sonra, yagmurlama sistemi son ¢bzim elde
edilinceye kadar asama agsama projelenir.

3.2. Sistemin Tertiplenmesi

Bir yagmurlama sulama sisteminin tertiplenmesinden kasit, sistem unsurlarinin
konumlarinin belirlenmesidir. Sistemin tertiplenmesine etkili olan faktsrler
sunlardir (Korukgu ve Yiidinm, 1981; Giingér ve Yildinm, 1989).

1. Arazinin bdydkiaga, bigimi ve topografik yapisi,
2. Su kaynaginin tirll ve konumu,
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3. Riizgarin etken ydn{ ve hizi,
4. Sulanacak bitki cinsi ve ekilis deseni,
5. ls¢i temin durumu.

Sulanacak alanlar, yukaridaki etmenler agisindan oldukca farkliik g&sterirler. Bu
nedenle, tertipleme iglemi yapilirken asagidaki beg temel ilke g6z &nine tutulur
(Gingdr ve Yildinm, 1989).

(1) Diger etmenier yada kogullar uygun oldugunda;

a) Lateral boru hatlan tesviye egrilerine paralel yada bayirasag edim dogrultusunda
yerlegtiritmelidir. Zorunlu kaimadikga bayir yukar egimde d8semekten
kaginmalidir.

b) Ana boru hatti laterallere dik olacak ve olanaklar sigiisiinde laterallere iki yonlii
su verecek bigimde yerlestirilmelidir.

¢) Ridzgar hizinin fazla oldugu yerlerde lateraller etken riizgar yoéniine dik olacak
bicimde planianmalidir.

(2). Cok uzun yagmuriama laterallerinin kullaniimasindan kaginiimalidir. Lateral
uzunlugunun kisa olmasi es bir su dagilimi agisindan tercih edilir. Bu durumda
ayrica, hem igcilikten tasarruf saglanir, hem de lateraller kiigiik ¢apli borulardan
olugturulur. Uygulamada lateral uzunlugu zoruniu kalinmadikga 250 m.'den fazla
alinmaz.

(3). Lateralierin ana hat Gizerindeki hareketi, en az igglicine gerek gosterecek
bicimde diizenlenmelidir.

(4). Isietme kolayh@i agisindan sistemdeki yagmurlama baghklar kare yada
dikdortgen alanlara hizmet edecek bigimde tertiplenmelidir.

(5). Sistemin tertibi masraflari en aza digilrecek bigimde yapiimalidir.
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3.2.1. Sistem Kapasitesinin Saptanmasi

Sistemin toplam kapasitesi, sulanacak alan, bir sulamada verilecek toplam sulama
suyu, sulamanin tamamlanaca§: gin sayisi ve gin igerisindeki sulama siresine
baghdir. Bu nedenle 6nce bu etmenlere iligkin deferler asa§ida belirtildi§i gibi
hesaplanir.

3.2.1.a. Toplam Sulama Suyu Gereksinimi ve Sulama Arah{

Bir bitkinin yararlanabilece§i toplam kullanilabilir su miktari, bitki kdklerinin
olagan olarak topraktaki sudan yararlandi§i deriniige baglidir. Buna etken bitki k&k
derinligi denir. Her sulamada, bu toprak derinligi tarla kapasitesine getirilir.
Sulamadan sonra, bitkinin ginitk su tiiketimine bagh olarak topragin rutubet dizeyi

diger.

Bitkiler, topraktaki tarla kapasitesi ile solma noktasi arasindaki kullanilabilir sudan
yararlanabilirse de toprak profilinde bulunan kullanilabilir suyun 2/3'0 yada 1/2'si
bitkiler tarafindan tiiketildigi anda tekrar sulama yapilmast genellikle yapilan bir
uygulama bigimidir. Bu nedenle, herhangi bir bitkinin kok bdigesi derinlijinde
topragin sulama yoluyla tarla kapasitesine getirilmesi icin verilmesi gereken su
miktari, bu profil katmaninin toplam kullanilabilir rutubatenin % 50-75'ine
karsihk olan su miktandir. Bitki fizyolojisi ve ekolojik kosullara bagh olan bu oran,
yoresel denemelerie saptanir.

Buna gbre, bir sulamada verilecek net ve toplam sulama suyu miktar ile sulama

araligi sbylece saptanir.

(1) Net sulama suyu derinligi asagidaki esitiikle hesaplanir;

Pw:t.D.Ry
100

dn =

Esitlikte;

dp, = Bir sulamada verilecek net sulama suyu derinligi, cm.
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Pw = Kuru agiria gére kullanilabilir rutubet, % (tarla kapasitesi ile solma noktasi
arasindaki farka egittir).

@t = Topradin hacim agirig, gricm3

D = Bitkinin etkili kbk derinligi, cm

Ry = Topraktaki rutubet diizeyi %

(2) Sulama araligi; yukandaki egitlikle hesaplanan net su derinliginin, bitkinin
gelisme dénemindeki ginlik en fazla su tiketimine bdlinmesiyle bulunur.

dn
u

S.A=

Esitlikte;

S.A. = Sulama arali§i, giin
U = Bitkinin en fazla giinlik su tliketimi, mm/gin

Bu yolla bulunan giin sayisi, projelemede dikkate alinacak en fazla sulama aralifidir.
Bitki 6zellikleri ve giftlik iglerine gobre, gerekirse bu deger kighltular. Karar
verilen deger projeleme sulama araligini (etken aralik) olusturur.

(3) Toplam sulama suyu derinligi; bir sulamada verilecek toplam sulama suyu

derinligi ise, net su miktarinin, gin icerisindeki sulama zamanina bagli olarak iklim
etmenlerine gére belirlenecek sulama randimanina bbliinmesiyle saptanir.

di = dn/E
Esitlikte;

d¢ = Bir sulamada verilecek toplam sulama suyu derinli§i, mm ve

E = Sulama randimani, %
Yukaridaki hesaplamalar, projede yer alacak her bitki gesidi igin ayrt ayn yapilir.

Daha 6nce belirtildigi gibi sistem, bitki sulama suyu gereksiniminin en fazla oldugu
dénem igin projelenmeli ve her kaybi kargilayabilecek kapasitede olmahdir.
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Yagmurlamada su kayiplan baglica; rizgar striklemesi, buharlagma ve derine
sizmadan olusur. Sistem randimani E, bu kayiplar ile baghgin &zelliklerinin bir
islevi olan su egdagiim katsayisiyla birlestirilerek belirlenir. Bu agamada, daha 6nce
yapiimig galigma sonuglarina dayah bilgilerden yararlaniir. Tasarimi lyi yapilan
yagmurlama sistemlerinde su uygulama randimanlan cetvel 3.1'de verilmigtir.

Tablo 3.1. Tasanm lyi Yapilan Yagmurlama Sistemlerinde Su Uygulama
Randimanlan (%) (Koruk¢u ve Yildinm, 1981).

Her sulamada 4 Glinliik en fazla su gereksinimi (mm/giin)
uygulanan su - -
derinligi (mm) 5.0 5.0-7.5 7.5

Ortalama riizgar hizi 6.50 km/h

25 68 65 62
50 70 . 68 65
100 75 : 70 _ 68
150 80 75 70

Ortalama rtizgar hizi 6.50-16.50 km/h.°

Ortalama rfizgar hizi 16.50-25.00 kmfh

25 65 62 60 :
50 68 65 62 f
100 70 68 65 |
150 75 70 . 68 !

25 62 60- 58
50 , 66 62 60
100 68 65 62
150 70 68 65

3.2.1.b. Sulama Siresi

Bir sulamada gereksenen toplam sulama suyu miktarinin belirli bir siirede
baghklardan verilmesi gerekir. Saptanan bu su miktarinin verilme siresi, topragin
su alma hizina baghdir. Uygulanacak su miktan, topradin su alma hizina bdlinerek,
toplam su miktanmin verilmesi igin gereken en az sire belirlenir. Bu yolla, saptanan
sulama sdresi, projeleme agisindan bir siniri belirler. Segilecek bashigin
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yagmurlama hizi, topragin su alma hizindan kigik olacagindan gergek su alma siresi
artacaktir. Bdylece en az sulama siiresi artacaktir. Buna gore sulama siiresi;

tmin = d¢/l

egitliiyle hesaplanir. Egitlikte;

tmin = En az sulama siresi, h
dy = Bir sulamada verilecek toplam su derinligi, mm

| = Topradin su alma hizi, mm/h

Bashgin yagmurlama hizina gére, son de§erini alacak olan sulama siresi, gergekte
lateralin bir duraktaki konum siiresidir. Sistemin giin igerisindeki toplam caligma

(sulama) sliresi ise;

a) Lateralin bir konumdaki ¢aligma siresi, t

b) Lateralin yer degistirmesi igin gerekli sire,

c) Ciftlik igleri,

d) lklim etmenleri (riizgar ve sicaklik),

gibi etkenlere bagh olarak giin igerisindeki olasi sulama zamanina baglidir.

Yukarida belirtilen etmenler gb&z6éninde tutularak yadmurlama sistemleri
yagmurlama siiresi bakimindan belli bagh O¢ sekilde igletilebilir (S6nmez ve
Balaban, 1968; Ertugrul ve Apan, 1979).

1. Su alma hizi yiiksek olan toprakiarda, lateraller, giinde ¢ defa yer degistirir. Her
konumdaki yagmurlama siresi 7 saat ve yer degigtirme zamani da bir saattir.

2. lkinci isletme metodunda lateraller giinde iki defa yer degistirir. Her konumdaki
yagmurlama zamani 11 saat ve yer degistirme zamani da bir saattir.

3. Ajir topraklarda ise yagmuriama hizinin digik olmasi gerekti§inden yagmuriama
zamani 23 saat ve yer degistirme zamani da bir saat olarak alinir.

Yagmurlama sistemi uygulanacak igletmelerde, galisma sartlarina en uygun igletme
metodu segilerek lateralin her konumdaki yagmurlama stresi tesbit edilir.
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3.2.1.c. Sistem Kapasitesi

Yagmuriama sulama sisteminin kapasitesi; sulanacak alanin blyaklG§ad, verilecek
toplam su derinligi, sulama aralif, sistemin giinllk ¢aligma siresi belirlendikten
sonra, asagidaki esitlikle hesaplanir. (S6nmez ve Balaban, 1968; Ertugrul ve Apan,
1979; Korukcu ve Yildinm, 1981; Gidngdr ve Yildinm, 1989).

Ath
T 36xFxT

Egitlikte;

Q = Sistemin debisi, L/s
A = Sulanacak alan, da
dy = Bir sulamada uygulanacak toplam su derinligi, mm

F = Sulamanin tamamlianacag: giin say:si, giin
T = Ginluk sulama siiresi, h

Bitki deseninde yer alan her bitki icin debi deJeri ayn ayri hesaplanir. Bulunan
degerierin toplami sistem 'debisini verir. Hesaplamalarda, sulama aralifi en kigik
olan deger kullanilir. Oteyandan proje alaninda nébetle ekim yapilacaksa, sulama suyu
intiyaci en fazla olan bitki igin hesaplanan debi, sistem debisi olur.

Esitlikte hesaplanacak sistem debisi, kesin deger degildir. Yagmurlama bagliklarinin
seciminde bagvurulacak bir 6n degerdir. Gergek sistem debisi, segilen yagmurlama
bashfinin debi deferinden yararlanilarak bulunur.

3.2.1.d. Lateral ve Yagmurilama Bashiklar Arahd

Lateral ve yagmurlama basliklari arasindaki uzaklik agagidaki sartlan
kargilamalidir (Sé6nmez ve Balaban, 1968).

1. Yagmurlama sisteminde tesbit edilen lateral ve sulama aralifinda tarlanin
tamaminin sulanmasini temin edecek miktarda lateral bulunmahdir.
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2. Lateraller ve yagmurlama baghklari arasindaki uzaklik, topragin maksimum su
alma hizini gegmiyecek bir yagmuriama hizina misade etmelidir.

3. Lateral ve yagmuriama bagliklan arasindaki uzaklk o gekilde diizenlenmelidir ki
meydana gelecek yagmurlama es su dagilim katsayisi % 85 veya daha yiiksek olsun.

Imalatgi firmalar yagmurlama baghklarini degisik debi, caligma basinci, rizgar hizi
ve ddniis hizinda tarla denemelerine tabi tutarak istenilen yagmurlama es su dagiim
katsayisini veren en uygun yagmurlayici araligimi tayin edip bu degerleri tablolar
halinde belirtirler.

Tarlanin sekline gére 6ceden ana hat ila lateralierin boyutiann ve nasil

yerlegtirileckleri tayin edilir.

Lateral arahi§i; daha 6nce lateral ve lateral tizerindeki yagmurlayicilar arasi
mesafelerin standard oldugu ifade edilmigtir. Ana hat uzunlugu ve ginlik yer
defigtirme sayisi dikkate alinarak, sulama arahgina en uygun lateral araligt ile
lateral sayisi tayin edilir. Mesela sulama aralhigi 15 gin, ana hat boyu tarlanin bir
kenarinda 450 m ve ciftgi elde bulunan sartalara gére sistemi giinde iki defa hareket
ettirmek isterse en uygun lateral aralifini 15 m. alirsak tarla bir lateralle 450/15
= 30 gunde sulanir. Dolayisiyle 15 m aralikia iki lateral istenilen sulama araligi ile

isletme sartint kargilar.

Lateral Gzerinde yagmurlama baghklarinin arali§i; yagmurlama bagliklarinin lateral
dzerindeki mesafeleri 6, 9 ve 12 m. olarak ifade edilmisti. Lateral uzuniugu buradan
secilecek defere bblunerek ihtiyag duyalan yagmurlama bagh§: sayisi hesaplanir
(S6nmez ve Balaban, 1968).

L

5

Esitlikte;

P = Bir lateraldeki yagmurlama kargilifi sayisi

L = Lateral uzuniugu m,
S4 = Lateral (izerinde yagmurlama baghg: araig:, m.
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Burada ihtiyag duyulan toplam yagmurlama bashg§: sayisi da gbyle hesap edilir.
n=pxk
Esitlikte;

n = Toplam yagmurlama baglig sayist
p = Bir lateraideki baglik sayisi
k = Sistemde kullanilacak lateral sayisi

3.2.1.e. Yagmurlama Bashg Debisi

Sistemin toplam debisi ve kullanilacak yagmurlama baglig: sayisina bagh olarak
lateralin ortalama calisma basinci altindaki baglk debisi Sénmez ve Balaban
(1968)'a gbre su formille hesaplanabilir.

=9

n
Esitlikte;

g = Baglik debisi, L/S
Q = Sulama igin ihtiyag duyulan toplam debi, L/S
n = Baglik sayisi

Ertugrul ve Apan (1979)'a gbre yagmurlama bash@ debisi asagidaki ikinci bir
esitliklede hesaplanabilir.

S.x$S
1X 92
=172 4
93600 Y
Esitlikte;

g = Yagmurlama bagh§ dabisi, L/S

S4 = Lateraller arasi uzaklik, m
So _ Lateraller Uzerindeki baglk arast uzakhk, m

Iy = Yagmurlama hizi, mm/h
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3.2.1.f. Yagmurlama Hizi

Yagmurlama hizi, yagmurlama bashg: debisi, lateral Gzerindeki baghk mesafesi ve
lateral araliginin bir fonksiyonudur. Bu iligki su formille ifade edilir.

_ q.3600
Y75 xS,
Esgitlikte;

Iy = Yagmurlama hizi, mm/h

q = Yagmurlama basliginin debisi, L/S
S1
S2

Lateraller arasi uzaklik, m

Lateraller Gzerindeki bagliklar aras: uzaklik, m

Secilen araliklara goére yukaridaki formille hesaplanan yagmurlama hizi istenilen
sartlarla asagida belirtilen sekilde kiyaslanir.

1. Yagmurlama hizi < infiltrasyon hizi olmaldir.

2. Gergek yagmurlama siresi yukarida hesaplanan yagmurlama hizi ile sulamada
topraga verilecek suyun yagmurlanmas: igin gececek zaman daha &nce alinan
yagmurlama siiresine egit veya yakin olmalidir. Yagmurlama siiresi su esitlikden

hesap edilir.

d

t=-9
ly

Esitlikte;

t = Gergek yagmurlama siiresi, h
d = Topraga verilecek su derinli§i, mm

ly = Yagmurlama hizi, mm/h

3.2.1.g. Lateral Yag§murlama Debisi

Lateral hattinda kullanilacak boru biyikliganin tayininde bir lateralin tasiyacadi
toplam debinin tayinine ihtiyag vardir. Toplam lateral debisi asadidaki denklemle
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hesaplanir (S6nmez, ve Balaban, 1968).

Pa

e -]

Qp=Pxq=pxqy [1 + 0.12 (

Esitlikte;

QL = Toplam lateral debisi, L/S

q = Ortalama lateral basinci altindaki baglik debisi, L/S
p = Lateraldeki toplam baglik sayisi

go = Lateralin son ucundaki baghk debisi, L/S

P4 = Lateralin baglangig ucundaki basing, atm.

Po = Lateralin son ucundaki basing, atm.

3.2.2. Sistem Unsurlarinin Belirlenmesi

Sistemin tertibi ve ilk hesaplamalardan sonra, sistemi olusturan unsurlar belirlenir.
Kogullara uygun olan unsurlarin teknik 6zelliklerine gbére de gerekli diizeltmeler

yapilarak, sisteme son bigimi verilir.
3.2.2.a. Yagmurlama Baghklarinin Segimi

Sulanacak alandaki kosullara uygun olan yagmurlama bashginin segiminde su
etmenler géz6niine alinir (Korukgu ve Yildinm, 1981).

1) Topragin su aima hizi
2) Bitki cinsi

3) Riizgar kosullan

4) Basing sinirlamalari

Burada temel ilke, yukaridaki etmenlere gbre, yeterli diizeyde es su dagdilimi veren
yagmurlama baghklar arasinda, olanaklar &lglisiinde igletme basinci digik ve tertip
araliklari genis olaninin segiimesidir. Kogullari saglayan birden fazla ¢6ziim
bulunabilir. Bu nedenle, genel olarak tipi belirlenen baglk ve topradin su alma hizi
gb6zbniinde tutularak agsagidaki iglemler yapilir.
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a) Baglik teknik 6zellikleri; imalatg firmalarin, baghk kullanim kilavuzlarindan,
ilk deneme nitelijinde, basgliin teknik &zellikleri bulunur. Bunlar sirasiyla sdyledir.

- Meme biydkldga, (g , mm)

- Ortalama igletme basinci yiikd, (Hg, m, atm).

- Debisi (q°, L/S, M3/h)

- Tertip araliklari, (S1, Sa, M, S{> S2 olabilir)

- Yagmuriama hizi, (Iy, mm/h).

b) ana hat Gzerinde toplam lateral durak sayisi; arazinin sulanmasi igin gerekli
toplam lateral durak sayisi laterallerin agacagdi toplam ana boru hatti uzuniugunun,
lateral arahgina bbélinmesiyle bulunur.

c) Ginlok toplam lateral durak sayisi; bulunan toplam durak sayisi, etken sulama
aralijina bodlinerek bir giin igerisinde laterallerin asacag durak sayisi bulunur.
Birden fazla bitkinin ayni ddnemde sulanmasi gerekiyorsa hesaplamada, sulama

araligi az olan bitki kullanilir.

d) Her durakta sulama siresi; bir sulamada verilmesi gereken toplam su derinliginin
bashgin yagmurilama hizina bolinmesiyle belirlenir. Bu deder her bitki igin ayn

ayn hesaplanir.

e) Bir lateralin ginlik durak sayisi, sistemde bir lateralin 24 saat igerisindeki
durak sayisi dogrudan dogruya, bundan &nce saptanan her duraktaki sulama siiresi,
ciftlik igleri ve yer degistirme igin gerekli zamana bagh olarak saptanir.

f) Gerekli lateral sayisi; sistemde gereksenen toplam lateral sayisi, ginlik toplam
lateral durak sayisinin, bir lateralin glnlik durak sayisina bélinmesiyle bulunur,

(c/e)
g) Lateral uzuniugu; sistemin tertip bigimine iligkin planda bulunur.

h) Bir lateral Ozerindeki baslik sayisi; lateral uzunlugunun, baghgin lateral
Uzerindeki arahina bolinerek elde edilir (g/Ss)



38

i) Gerekli toplam baglik sayisi; lateral sayisi ile bir lateral fizerindeki baglk

sayisinin garpimina egittir (n = f.g)

j) Bir letaralin debisi, Qj; Lateral Ozerindeki baglik sayisinin segilen baghgin debisi

ile garpimina esittir (Q) = n.qp)

k) Sistemin toplam debisi, Q; lateral sayisi ve bir lateral debisine baghdir (Q = f.Q()

Son asamada bulunan toplam sistem debisi, toprak, bitki, su iligkilerine gére daha
dnce saptanan degerle kargilastinilir. E§er fazla ise bagka bir baglk secilerek a'ya
gidilir ve iglemier tekrarlanir. Bulunacak Q degeri, ilk de§ere yakin oluncaya kadar
iglemler shrdirilior. Uygun ¢bziim, asafidaki etmenlerin timl yada bir kismi

uygulanarak bulunmaya galigilir.

a)Baghik 6zelliklerinin degistiriimesi

b) Sisteme ayni bashg: kullanan bir lateral eklenmesi.

¢) Toplam igletim siresinin degistiriimesi (sulamanin tamamlanacagi giin yada giin
icerisindeki galisma siresi).

d) Son uygulamalar yapilarak, sistemde kullanilacak baglik 6zellikleri belirienir ve

diger projeleme agamalarina gegilir.
3.2.2.b. Lateral Boru Buyiklidginin Segimi

Yagmurlama sulamasinda lateral, {zerinde belirli araliklarla baghklarin
'yerlestirildigi boru olarak tanimlanir. Genellikle lateral uzunlugu, yagmurlama
sulama sisteminin uygulanacag: arazi bilylkligine gére Onceden belirlendiginden,
lateral projelennmesinde amag, lateral boru blydkiGgunin saptanmasi olmaktadir.

Yagmuriama sulama y&nteminde suyun bitki kdk bdigesine daha kontrollu ve es bir
dagiimla verilmesi icin baghkiarin uygun bigimde tertiplenmesi ve lateral boyunca
baglik basinglan arasindaki farkhihgin belirli bir dizeyde tutulmasi ile saglanir. Bu
nedenle, es bir su dagilim: agisindan uygun yagmurlama baghg: ve tertip aralifinin
secimi yaninda lateral boru blydkiiginin seg¢imi de Snemli bir asamay: olugturur.
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Bunun igin lateral hidroligi, Christiansen ybéntemi ve Grafiksel ydntemden
faydalanilir.

(1) Lateral hidroligi; yagmurlama baglklarinin debisi, belirli bir meme ¢api igin,
baslik basincinin karekdkd ile dogru orantiidir (Korukgu ve Yildinm, 1981).

q = 3600 cq A V2gh
esitlikte;

q = Baslik basinci, m3/h

Cq = Baghk yapim bicimine bagh katsayi
A = Meme kesit alani m2

g = Yergekimi ivmesi, m/m2

h = Baglik basinci, m

Buradaki Cq katsayilari geneliikle 0.85 - 0.95 arasinda degismektedir.

Yagmurlama sulama laterallerinde baslik basinglan, yik kayiplan ve egimin iglevi
olarak lateral boyunca farkhlik géstermektedir. Egimsiz bir lateralde baglik
basinglar dagiimi sekil 3.1'de gosterilmigtir. Sekilden izlenecegdi gibi baghk basinci

|

ooy

‘ \QM :
! ] i q - ;

hy AhL;I-.hhi Qi1

hiy 90 Ortalama baslik basmncinn

_______________________ [~~he olustudu’ nokta ,
q {
hL . 2 ql f
3 I py AU PN DU A A h P
?
Gz g;=nq| i
i t isl l P Oi'-' qu
Pt L1 j=1 Qy=q,
Xana BorU i1 i it CATERAL 3 2 1
S2
"%S e (0-1’52 ————ef

Sekil 3.1. Egimsiz bir yagmurlama sulama lateralinde baghk basinglari ve debi
dagihimi (Korukgu ve Yiidinm, 1981).



lateral baglangicinda maksimum, lateral sonunda ise minimum de{erdedir. Bu

basinglarin ortalamas: olan hg de§eri, segilen igletme basincina esit olacak gekilde

boyutlandirma yapmak gerekir.

Yagmurlama sulama laterallerinde ylk kayiplari; lateral borularindaki surekli
kayiplar, borulari birbirine baglayan ara baglayicilardaki yersel kayiplar ve
yagmurlama baslifina su veren aynm yerlerindeki (yikseltici baglayicilar) basing
kazancinin toplamindan olugmaktadir (Korukgu ve Yildirnm, 1981).

Boru ¢apinin degismedi§i kogullarda, yikselticili baglayicidan sonraki ortalama akis
hizindan daha diigiktir. Bu hiz azaimasi, yikselticili baglayicinin hemen sonrasinda
basing yikiniin artmasina neden olmaktadir. Diger bir deyisle, yiikselticili
baglayicida yiikselticinin 6nindeki basing yiki, yikselticiden hemen sonraki basing
dagilimini olumiu ydnde etkileyen bu olaya basing kazanci adi veriimektedir. Yalnizca
ylkselticili baglayicilarda basing kazanci degerlerinin hesaplanmasi igin, lateral
boyunca tiim baslik debilerinin egit olacag: varsayilabilir.

Korukgu ve Yildinnm (1981)'e gbre Ankara iiniversitesi Ziraat Fakiltesi
Kultlirteknik B6liminde Yapilan bir aragtirmada, yagmurlama lateralierinde yaygin
olarak kullanilan PVC ve aluminyum borular igin siirekli kayip esitlikleri
gelistiriimigtir. Bu esitlikler, PVC lateral borularda;

1.782
LyY-"-

h¢ = -4
£f=551x10"%x 518

d

ve aliminyum letaral buralarda;

hf=5.07x 10~
seklindedir. egitliklerde;
h¢ = Sirekli kayiplar, m

L = Boru uzuniugu, m
V = ortalama akig hizi, m/s
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d = Boru i¢ ¢apt, m
Yersel ve siirekli yOk kayiplarindan yararlanilarak PVC ve aliminyum lateral
borular igin Sekil 3.2'de gdsterilen grafik geligtirilmigtir. Grafikten bulunacak yiik

kayiplan, yersel kayiplan da igermektedir.

Egimsiz lateral kosulunda lateral sonundaki baglik basinci (Sekil 3.2).

Hy = Hg + hio
30 ] ] i il 1 1] ¥
/"I/ . ’7
| [——rvc // /[
20 —— — Aliiminyum V, ' / A/
'I
/, / /5 /]
ANy |
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£ *F & U / / A
- NEEEL; “ /177 4%
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Sekil 3.2. Aluminyum ve PVC lateral borularda yiik kayiplar.
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ve lateral baglangicindaki baghk basinc;

hn = ho + (hL - hLo)

esitlikleri ile bulunabilir. Burada hy g/h| = Eq boyutsuz parametresi ile gdsterilir ve

sbz konusu egitlikler egime gbre diizenlenirse, eg§imii lateral kosullarinda ug baghk
basinglarinin hesaplanmasinda kullanilabilecek; ‘

hy =hg - Eo H_+ —1-hg
2

hp =ho (1 - Eg) h + —1— hg
2

esitlikleri elde edilir (Korukgu ve Yildinm, 1981). Bu esitliklerde;

hq = Lateral sonundaki baslik basinci, m,
hg = Ortalama baglk basinci (baslik isletme basinct)
hLo = Ortalama baghk basincinin olustugu nokta ile lateral sonu arasindaki toplam

yiik kayiplan, m
hp = Lateral baglangicindaki baghk basinci, m

hi = Ug bagliklar arasinda olugan toplam yik kayiplan, m
Eo = Yik kaybi orani, m

hg = Ug basgliklar arasinda edim nedeni ile olugan yiikseklik farki, m

Yk kaybi orani, Eq lateral Gzerindeki baghk sayisinin bir iglemidir ve Sekil 3.3'teki

grafikten dogrudan bulunabilir.

Lateral girig basinci, lateral baglangicindaki baglik basincindan hareketle (Korukcu
ve Yildinm, 1981);

h =hp +J + Ah_ £ Ahg
esitligl ile hesaplanir. Egitlikte;
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Sekil 3.3. Yagmurlama laterallerinde Eq boyutsuz parametresi.

h = Lateral girig basinci, m

hp = Lateral baglangicindaki baglk basinci, m

J = Yikseltici boyu, m

Ah| = Ana boru hatt ile ilk baghk arasindaki boru uzunlujunda (Sekil 3.2) olugan
toplam yik kayiplari, m

Ahg = S6z konusu boru bélimiinde edim nedeni ile olugan yikseklik farki, m

degerlerini gbstermektedir. Burada hj degeri Sekil 3.3'de verilen grafikten

yararlanarak bulunabilir.

(2) Christiansen ybntemi; lateral boru biydkligunin segiminde yaygin olarak
kullanilan bir ybntemdir. Yeterli dizeyde es bir su dagiimi agisindan lateral boru
blyikligil; en bliylk ve en kiiglk bashik basinglan arasindaki fark, ortalama baghk



basincinin (baghk igletme basincinin) % 20'sini agmayacak bigimde segilmektedir
(% 20 kurah). Bu ydntemde en biliylk ve en kiigik basinglarin u¢ bashkiarda
olustufu varsayiimaktadir. Dolayisiyla, segilecek lateral boru baytkliginde, ug
bagliklar arasinda olugsacak yik kayiplarn, segilen yagmurlama bashiginin ortalama
basincinin % 20'sini agmamalidir. Buna gbre, lateralde izin verilebilir yOk kaybi
(Korukgu ve Yildinm, 1881);

h = 0.20 hy + hg
esitligi ile hesaplanir. Egitlikte;

h = Lateralde projeleme agisindan izin verilebilir yik kaybi, m.

ho = Segilen bagh§in ortalama igletme basinci, m.

hg = Ug bagliklar arasinda egdim nedeni ile olusan yiikseklik farki, m.

Tablo 3.2. Christiansen F Diizeltme Faktbtrleri.

lateral Lateral _
tizerinde F Faktori lizerinde F Faktori
basTik [ ayiiminyum PVC bas1tk 1 aA1iminyum PYC
55(1%1)51 borular borular s?f)m borular borutar
2 1.000 1.000 16 0.424 0.417
3 0.822 0.813 17 0.421 . 0.414
4 0.666 0.658 18 0.417 0.410
5 0.589 0.582 19 . 0.414 0.408
6 0.544 0.536 20 0.412 0.405
7 0.514 0.506 21 0.410 0.403
8 0.492 0.485 22 0.407 0.401
9 0.476 _0.469 23 0.406 0.399
10 0.464 0.457 24 0.404 0.397
11 0.454 0.447 25 0.402 0.396
12 0.446 0.439 26 0.401 0.394
13 0.440 0.432 27 0.399 0.393
14 0.433 0.426 28 0.398 0.391
15 0.428 0.422 29 0.397 . 0.390
30 0.396 0.389
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Lateralde u¢ basliklar arasindaki toplam yOk kayiplan egitlikte gbrildigd gibi ug
baglik basinglarinin farkina egittir.

h=F.H_

lateralin dolu akig kosulundaki yiik kayiplan olan hi de§erleri, 100 m boru uzuniugu
icin sekil 3.2'deki grafikten bulunur.

(3) Grafiksel ydntem; lateral boru biydkidginin segiminde kullanitan Christiansen
ySnteminde yapilan varsayimlardan biri, bashk basinglarinin en biydk ve en kigik
degerlerinin lateral uglanindaki bagliklarda oldugudur. Bu varsayimin, egimsiz yada
bayir yukari egimli lateraller igin en kiglk baghk basinci lateralin herhangi bir
yerinde olugabilmektedir. Dolayisiyle ug baslik basinglan arasindaki fark en buyiik
ve en kiglk baslik basinglan farkindan daha az olmaktadir. Durumun bdyle olmasina
ragmen uygulamada en kiigik baglik basincimin yeri ve de§eri &nceden
saptanamadigindan, ug baglik basinglar farki gézdniine alinarak lateral boru
bliydkligi segilmektedir. Sonugtada bu tip lateralierde, istenen diizeyde es bir su
dagiimi saglanamamaktadir (Korukcu ve Yildinm, 1981).

Ayrica Christiansen yénteminde, lateral boyunca baglik basinglar dagiimina birinci
derecede efkili olan yiik kayiplarinin hesaplanmasinda baghk verdilerinin esit oldugu

varsiyimi yapilmaktadir.

Baghk verdisi yiiksek, uzun laterallerde bu yolla hesaplanan yik kayiplan ile gergek
yik kayiplan arasinda énemli boyutlara ulasan farkhlikiar olmaktadir.

Lateral boru biyikliglinin segiminde; yalnizca en bilydk baglik basinglarinin, ya da
baslik debisi basincin iglevi oldugundan baglk debilerinin, ortalamadan sapmasi
yerine, tim baghk debilerinin ortalamadan sapmasinin géz6nine alinmas: daha

gecerli bir yaklagimdir.

s sef Ree sy s es

kullanilan grafiksel bir ydntem geligtirilmistir. Bu ydntemde tim baslk debilerinin
ortalamadan sapmasi belirii bir dizeyde tutulmakia ve bu amagia;
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Christiansen eg dagihm katsayist kullaniimaktadir (Korukgu ve Yildinm, 1981;
Yildinnm ve Ayyildiz, 1984; Giingér ve Yildinm, 1989). Esitliklerde ;

Cu = Christiansen agdagilim katsayisi, %
|zd] = Lateral boyunca baglik dabilerinin ortalamadan olan mutiak sapmalarinin

ortalamasi
Th = Ortalama baglk debisi, m3/h

Bu es dagilim katsayisinin Cu,297 kosulu saglandiginda, lateral boyunca yeterli
dizeyde es su dagihmi elde edildigi yaklasimi yapilmigtir (Korukgu ve Yildirim,
1981; Yildinm ve Ayyildiz, 1984; Gungdr ve Yildinm, 1989). Ayrica esdagdihim
katsayisinin dogrudan bulanabilecedi projeleme grafiklerinin gelistiriimesinde damla
sulama lateralleri igin verilen yontem esas ahnmigtir (Wu et Githin, 1973).

Burada Christiansen esdagilim katsayisinin dogrudan bulunacag: grafikler,
uygulamada yaygin olarak kullanilan aliminyom ve PVC laterallerin degisik boru
gaplan icin Sekil 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9 ve 3.10'da verilmigtir.

Grafiklerde, bir koordinat sisteminin sag, Gst bdluminde h/hg ve hg/hg boyutsuz
paramatreleri igin hesaplanan Cu egdagiim katsayilar, saj alt béliminde (n-1)

Sa/hg ve hg/hg boyutsuz parametreleri igin hesaplanan lateral egim dereceleri ve sol
st bdlimande ise hi/hg ve (n-1) Sa/hg boyutsuz parametreleri i¢in hesaplanan Q

lateral giris debileri isaretlenmigtir. Burada;

HL = Lateral Gizerinde ug bagliklar arasinda olusan yiik kayiplari, m
hg Ortalama baslik isletme basinci, m
hg = Lateral lizerinde ug baglik arasinda edim nedeniyle olusan yikseklik farki, m.

n = Lateral Qizerindeki baglk sayisi

So = Lateral uzunlugu, m

Q= Lateral girig debisi, m3/h
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Qo = Ortalama baglik igletme basincindaki debi, m3/h

degerlerini gbéstermektedir. Grafiklerin kullanilmasi, lateral boru biyikldginin
segimi ve lateral girig basincinin saptanmasi asagida verilmistir.

(1) Lateral girig debisi Q2 = n . gg ve (n-1) So/hy boyutsuz parametresi hesaplanir.

(2) Grafigin sa§ alt bsliminde (n-1) Sa/hg degerinden yukart dogru bir dik gikilir.

Dikin Qo degerini kesim noktasindan saja dogru paralel gizilir.

3) Grafigin sag alt bsliminde (n-1) Sao/hg deferinden safa dogru paralel gizilir.
Paralelin lateralin edim derecesini gésteren dogruyu kesim noktasindan yukar: dogru
dik gizilir.

4) Grafigin sag Ust bsliminde 2. agamada gizilen paralel ile 3. asamada ¢izilen dikin
kesim noktasi Cu esdagihm katsayisi de@erini verir. Cu > 97 ise kullamilan grafije
iliskin boru ¢api uygundur. Hangi grafikie 97'ye yakin bilylk Cu degeri elde edilmigse
o grafigin gbsterdigi boru capi lateral boru blykiG§d olarak segilir. Grafigin sad Ust
béliminde, bayir asagi egim icin diiz gizgilerden, bayir yukan egim igin kesik
gizgilerden yararlanilir.

5) Ug bagliklar arasindaki toplam ylUk kaybi, 2. agamada ist bdlimde gizilen

paralelin ordinati kestigi noktadan alinan hj/hg boyutsuz parametresinden

yararianarak hesaplanir.

Lateral boru ¢api saptandiktan sonra lateral baglangicindaki baghk basinci ve lateral
giris basinci daha &nce agiklanan egitliklerle hesaplanir.
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Sekil 3.10. Dis ¢api 100 mm olan aliminyum lateraller igin esdagihm katsayis!
grafigi.

3.2.2.c. Ekonomik Ana Boru BiyikiGginin Saptanmasi

Yagmurlama sulama sistemlerinin projelenmesinde esas amag, sistemi olusturan
unsurlarin, kendilerinden beklenen islevieri yerine getirecek bir bigimde ekonomik
boyutlarda segilmeleridir. Bunun igin sirasiyla yagmuriama baglklari, su dagitim
sistemi (8nce lateraller, sonra ana boru biyikld§i) ve pompaj birimi segilir.
Genellikle, ilk yatirim giderlerinin btyik bir b6limd su daditim sisteminde
yoJunlagir. aym zamanda, su dagitim sisteminin boyutlarn, pompaj biriminin
biylklogind ve dolayisiyla yillik toplam giderleri dogrudan etkilemektedir. Bu
nedenle, sistemde yer alan borulanin ekonomik bir bigimde saptanmasi gerekir.
Burada temel ilke, sabit ve igletme masraflari toplamint en az kilan boru
buydkidkleri bilesimi ve pompa ¢ikis basing degerini belirlemektedir.

Su dagitim sisteminin belirli bir boéliminde boru buydklGginan artiriimasi,
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sistemde olugan yik kayiplarinin azalmasina neden olur. Bunun sonucu, su dagitim
sisteminde sabit masraflarin artmasina karsin pompaj biriminin sabit ve igletme
masraflan belirli bir oranda azalir. Boru biyikliginin azaltiimas: durumunda ise,
islem tersine déner. Sistemde gok sayida yapilacak boru biyiklGgld degigiminin her
birisi i¢in hesaplanacak sabit ve igletme masraflari toplam: farkhilik gésterir. Bu
nedenle, toplam masraflari (sabit ve igletme) en az kilan bir ¢bziim vardir. Ekonomik
ana boru biydkiuginiin segiminde sorun, bu ¢dzimiin bulunabilmesidir.

Ekonomik ana boru biyikldganiin segiminde kullanilan hesaplama y&ntemleri,
grafiksel yéntem, deneyim-yanilgi yéntemi, dogrusal programiama modeli (Korukgu
ve Yildirrm, 1978), Keller y6ntemi (Keller, 1965) vb. bircok ydéntem
gelistiriimigtir. Keller y6nteminin toplu sistemlere uygulanmasi olduk¢a zaman
alicidir. Bunun vyerine, bilgisayar kullanimina dayali y6ntemler (Korukgu ve
Yildirim, 1981) geligtirilmigtir.

Korukgu ve Yidinm (1978, 1981), Keller ydntemini bireysel isstemlere uygulama
kolaylifi saglayacak bigimde gelistirerek tekil ve dalli ana boru hatlarn igin
uygulamiglardir. uygulama; su daditim sisteminde yapilacak boru biydklGgd
degisimlerinde ortaya gikacak maliyet artisinin (yada azaliginin), pompaj biriminde
olusacak maliyet azalisina (yada artigina) esit oldugu kritik debi degerlerinin

saptanmas! esasina dayandiriimigtir.

Dalli boru sistemlerinde, pompa ile sistemin en yiksek noktasini birlegtiren hat ana
boru hatt, digerleri ise yan dal alinarak boru bilylkligl belilenmektedir.

Boru hattinin tekil olmasi durumunda ekonomik boru bly{kliginin belirenmesi igin
asagidaki iglemler yapilir (Korukgu ve Yildinm, 1978, 1981).

a) Pompanin yillik caligma siresi

A.d
3.6 Q

esitligi ile hesaplanir. Esgitlikte;

T=

T = Pompanin yillik galigma sdresi, h,
A = Sulanacak alan, da,
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d = Yillik toplam sulama suyu, mm,
Q = Sistem debisi, L/S.

b} Pompa biriminin fren beygirgtci-saat (FBG-h) bagina digen maliyeti;
(1) FBG bagina tesisi masrafin bulunabilmesi igin ilk agamada;

QxHx g

FBG = 7Sxzmp

esitliginden yararlantarak hesaplanir. Egitlikte;

H = Dinamik yikseklik, m,
o = Suyun hacim agirhgi, m3
np = Pompa randimani, %

Dinamik yikseklik ise;
H=h.‘thg+hf+Hse
esitliinden bulunur. Esitlikte;

h = Lateral girig basinci, m,
hg = Lateral ile pompa arasindaki yikseklik farki, m,

h¢ = Boru hattinda toplam ylk kayiplari, m,

Hge = Statik emme yiksekligi, m,

Boru hattinda toplam yiik kayiplari (hf) proje mihendisince tahmin edilir. Yapilacak
tahminde Sekil 3.11'de verilen diyagram kullanilabilir. Diyagram;

5038 | y1-852

f =
c1.852 d1.167

Hazen-Williams egitliinden yararlanilarak hazirlanmigtir. egitlikte;

hs = Yik kayiplari, m,

¢ = Hazen-Williams siirtiinme katsayist,
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L = Boru uzuniugu, m,
V = Ortalama hiz, m/s
d = Boru i¢ ¢api, m.
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Sekil 3.11. Degisik gapl borularda debi-yiik kaybi iligkisi (¢ = 100)
Belirli boru cinsleri igin ortalama "C" slrtinme katsayilan Tablo 3.3'te verilmigtir.

(2) Amortisman fakt6rg igin yagmurlama sulama sistemlerine iligkin unsurlarin
servis Smdrleri belirienir. Bunun igin bazi unsurlann servis Omirleri Tablo 3.4'te

verilmisgtir.

(3) Yine amortisman faktord igin gerekli olan faiz oram belirlenir. Bunun iginde
sistemin kuruldu§u yerde kullaniimakta olan faiz oram esas alinir.

(4) Amortismon faktdrd hesaplanir. Yilik sabit masraflarin belirlenmesinde
kullanilan farkli servis mri ve bilesik faiz esasina gére hesaplanmig katsaydir.
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Tablo 3.3. Ortalama "C" Strtinme Katsayilari.

Boru cinsi "C" slirtlinme
katsayisi

Sert PVC boru ‘ 140
Alliminyum boru 140
Asbestli g¢gimento boru 130
Beton boru 120

Yeni ddkiim boru 110

Eski ddékim boru 90
Bitim kapli ¢elik yada

dékim boru 130

Farkh servis dmrii ve faiz oranlarina gére amortisman faktéri degerleri Tablo 3.4'te
verilmigtir. Tabloda yer alan degerler,
i
et
(1+ )"
esitlijinden yararlanilarak bulunmusgtur (Korukgu ve Yildinnm, 1981; Kanber ve
Madanoglu, 1981). Esitlikte;

AF =
1

AF = Amortisman fakit&ri,
i = Faiz orant, %
n = Servis 6mri, yil

5) FBG - yil bagina sabit masraflar

6) FBG - h bagina sabit masraflar
7) FBG - h bagina dusen enerji masrafi belirienir. Bu benzin ve diesel motorlarinda;

EM=0YTxP

ve elektrik motorlarinda;

EM = 0.736 x Pe

egitlikleri ile hesaplanir. Egyitlikierde;
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Tablo 3.4. Yagmurlama Sulama Sistemlerine lligkin Bazi Unsurlarinin Servis

Omirieri.
Yagmurlama Sistemi Unsurlar: Servis omri
, Kuyu 20 yal
Pompa evi 20 yal
Derin xuyu pompasi 8 yil Yada 16000 saat
Santrifiij pompa (yatay eksenli) 16 yal yada 32000 saat
Giuc Unitesi :
Elektrik motoru 25 yil yada: 50000 saat
Diesel motoru 14 yal yada 28000 saat
Benzin motoru (hava sogutmali) 4 yal yada -8000 saat
Benzin motoru (su sogutmali) 9 yil yada 18000 saat
Beton boru sistemi 20 yal
Font boru 40 yal
Kaplamali ¢elik boru (yiizeyde) 10 yzl
Kaplamali ¢elik boru (gdmiilii) 20 yal
Aliminyum yagmurlama borusu 15 yal
PVC yadmurlama borusu (yiizeyde) 5 yal
PVC yagmurlama borusu (gdmill) 35 yal
Galvaniz demir boru (ylizeyde) 15 yal
Yagmurlama bagliklari 8 yil
Tablo 3.5. Amortisman Faktéri Degerleri.
. Tesis Faiz orani, %
omri, y11 9 10 N 12 13 14 15
: 8 - 0.1807 0.1874 0.1943 0.2013 0.2084 0.2156 0.2229
10 0.1558 0.1627 0.1698 0.1770 0.1843 0.1917 0.1993
15 0.1241 0.1315 0.1391 0.1468 0.1547 0.1628 0.1710
20 0.1096 0.1175 0.1256 0.1339 0.1424 0.1510 0.1598
25 0.1018 0.1102 0.1187 0.1275 0.1364 0.1455 0.1547
30 0.0973 0.1061° 0.1150 0.1241 0.1334 0.1428 0.1523
50 0.0912 0.1009 0.1106 0.1204 0.1303 0.1402 0.1501
100 0.0900 0.1000 0.1100 0.1200 0.1300 0.1400 0.1500
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EM = FBG-h bagina enerji masrafi, TL/FBG-h

OYT = Ozgil yakit tiketimi, L/FBG-h (Benzin motorlaninda 0.420 L/FBG-h ve diesel
motorlarinda 0.270 L/FBG-h degerleri alinabilir),

P = Yakit fiati, TL/L,

Pg = Elektrik enerjisi fiati, TL/KW-h'tir.

8) FBG-h bagina diigen bakim masrafi belirlenir. Buda basit bir yaklasimla benzin
motorlarinda FBG-h bagina enerji masrafinin % 20'si, diesel motorlarinda % 40"
alinarak hesaplanir. elektrik motorlarinda bu masraflar imhal edilebilir.

9) Pompa biriminin FBG-h bagina toplam masrafiari.

c) Pompa biriminin fren beygirglicl-yil (FBG-yil) basina diigen maliyeti,

d) Pompa biriminin hidrolikbeygirgiici-yil (hBG-yil) basina diigen maliyeti.
Bundan sonra islem cetvel 3. 6'da oldu§u gibi strdirilir.

e) Satirina segeneksel boru gaplari yazihr.

f) Satirindaki degerler; segeneksel boru gaplarinda 100 m uzuniugundaki boru
hattinin yaklagik kesif degerleridir (boru ve baglanti pargalarinin satin alinmasi,

taginimi, hendek kazisi, dégenmesi vb.'ne iliskin 1. kesif)

g) Satinndaki degerler : 100 m uzunlugunda ardisik ¢apli boru hatlarinin
maliyetleri arasindaki farktir.

h) Satirina boru hatti tesis 6mrl yazihr (Tablo 3.4)
i) Satirina faz orani yazilir.

j) Satirina (h) satinndaki tesis émrd ve (i) satirindaki faiz oranina kargilik gelen
amortisman katsayist yazilir (Tablo 3.5).

k) Satirinda 100 m uzunlufunda ardigik capli boru hatlari arasindaki yillik sabit
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masraf farkidir ve (g) satinndaki de§erler, (j) satirindaki amortisman katsayisiyla
carpilarak bulunur.

I) Satirinda; bir sonraki boru gap: segildiginde bu segimin ekonomik olabilmesi igin
pompa birimi hidrolik beygirglici (hBG) degerinin azaltiimasi gereken enaz
miktarini vermektedir.

m) Satirinda; bir sonraki genis boru capi segildijinde, bu segimin ekonomik
olabilmesi icin pompa biriminde azaltiimas: gereken giicli sa§layacak boru hattindaki
yiik kayb! azalmasidir. Bu degerler;

Qx Ahf X$
hBG =
75
esitligin dizenlenmesi ile elde edilen;
75 x hBG
h¢ = ——
At Qx &

esitligi ile hesaplanmigtir. Egyitlikte;

hBG = (I} satinindaki degerler,
Q = Sistem debisi,
@ = suyun hacim agirhgi, vm3,

(n) satirinda ise bir biyiik boru gap! segildijinde boru hattinda olan yillik maliyet
artiginin, pompa birimindeki gii¢ azalmas: nedeniyle sadlanan yillik maliyet azaligina
esit oldugu kritik debi degerlerini vermektedir.

Sonugta ana hittin boru bilylklGgld bilesimi saptanirken, herhangi bir boru
bolimindeki debi; kritik debiden biyik ise bliyidk, kiigik ise kiglik ¢aph boru
segilir.

Boru hattinin dalli oimasi durumunda pompa ile boru sisteminin en yiksek noktasini
birlestiren hat, esas ana boru hatti olarak segilir ve segilen ana boru hatti igin
ekonomik boru bilyiikliga yukandaki bolimde agiklanana ydntemle saptanir. lkinci
asamada; dier yan dallanin ekonomik boru biiylkldkleri, izin verilen slrtiinme
kayiplarini agmayacak bigimde deneyim-yaniigi ybéntemiyle belirlenir.
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3.2.2.d. Pompa Biriminin Segilmesi

Yagmurlama sulama sistemlerinde gerekli basincin pompa ile saglanmas: kogulunda,
su kaynagin tipine bagh olarak santrifij yada derin kuyu pompalan kullanilir.

Uygun pompa biriminin se¢imi, sistem toplam debisi ve pompa gikisinda hesaplama
sonucu bulunan toplam dinamik yikseklik ile kullaniimas: dngériilen pompa yada
pompalarin karakteristik egrilerine gbre bilinen bigimde yapilir. Hesaplanan sistem
toplam debisi ve toplam dinamik yilkseklik yaninda yapimeci kuruluglardan elde edilen
kullanim klavuzlarindaki pompa karakteristik egrilerinden de faydalanilir.

3.3. Yagmurlama Sulama Sistemlerinde Masraf Analizi

Yagmurlama sulama sistemleri, bir itk yatirm ve yillik isletme masraflan
gerektirirler. Genellikle bu masraf, yéntemin uygulanmasi agisindan bir sakincasi
bigiminde gbsterilir. Bu nedenle, ele ahnan bir arazinin yagmurlama y&ntemiyle
sulanabilmesi igin, tasarlanan sistemin ekonomik agidan uygulanabilir diizeyde olmasi
gerekir. Bu da, mihendislik agisindan yapilacak bir ekonomik analizle belirlenir.
Herhangi bir sistemde ekonomik bir analizin yapilabilmesi icin sistemi olugturan
unsurlarin servis émdrleri dikkate alinarak yilik masraflarin belirlenmesine gerek
vardir. Yagmuriama sulama sistemlerinde yillik masraflar "sabit" ve “igletme”
masraflart olmak {zere ikiye ayrilir.

3.3.1. Yiihk Sabit masraflar

Sabit masraflar, yatinlan toplam sermayenin faizi, ekipmanin asinmasi (amortisman
faktoéri), sigorta ve vergi masraflarindan olusur.

Yagmurlama sulama sistemlerindeki sabit masraflar gbylece siralanabilir.

(1). Su temini masraflari; arazide kullanilacak sulama suyunun kargilifi olarak,
suyu temin eden idareye 6denecek su {cretini, kanallar yada su depolama masraflar
icin katiim pay olarak yapilan 6demeleri ve agilacak kuyu-pompaj birimine yapilan
yatinmlan kapsar.
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(2). Su iletim masraflari; su temini masraflan icerisinde belirtiimemis ise; kanal
agmaya, toprak altina boru dégeme isine, agik kanallar Gzerine kbpril yapimina, digl
tesisleri, su dagitim kutulan ingaatina yapilacak maraflardir.

(3). Arazinin sulamaya hazirlik masraflan; arazi ézlirendeki zararh ot, gal, tas ve
kaya pargalannin temizlenmesi, arazinin dizlenmesi ve teraslama caligmalan ve
drenaj icin yapilan harcamalari kapsar.

(4). Su dagitim sistemi masraflar;; yagmuriama sulamasinda su dagitim sistemine
iliskin sabit masraflar; pompaj birimi, ana ve lateral boru hatlar, yikseltici
borular, baglama pargalar, vanalar ve yagmurlama baghklart igin yapilan
yatirimlardir.

(5). Diger sabit masraflar; projelemede &ngériilarse, toprak rutubet kontrol
araglari, borularin bir yerden digerine taginmasi igin gerekli ekipman ve sistem
unsurlarinin depolanmasi igin yapilacak hangar, baraka vb. tesislere yapilan
yatinmlar da diger sabit masraflan olustururlar.

3.3.2. Yilitkk Sabit Masraflari Hesaplama Metodlan

Yagmurlama sulamasinda sabit masraflar ve bunlarin bir yila diigen miktarlarinin
hesaplanmasinda gesitli metodlar kullanilir. Sabit masraflardan olan amortisman ve
faiz masraflarinin belirlenmesinde kullanilan ydntemler asadida agiklanmigtir.

3.3.2. a. Dogru Hat Metodu

Ekipmanlardaki yipranma miktarnin faydal servis émriine diizgiin olarak dagildigini
kabul eden metod "Dogru Hat Metodu” dur. Dogru hat metoduna gére yillik amortisman
miktarlarinin hesabinda, masraf unsurlarinin satin alma bedelleri ayri ayri o
unsurlarin kullanma yilina veya faydali servis dmriine bdluniir. Elde edilen de§ere
yérede uygulanan faiz oranina gére, yatinmin yillk faiz tutari eklenir ve bunlar
toplanarak, yilik toplam amortisman ve faiz miktarn bulunur. Faiz oraninin
uygulanacagi ana para miktari olarak bazi arasgtirmacilar ilk yatirtlan ana parayi,
diger bazilarn ise, satinaima bedelinin yarisi olan ortalama ana parayi
kuflanmaktadirlar.

Amortisman miktarinin tahmininde kolaylik saflamasi amaciyla, bazi hallerde,
kullanilan batiin ekipmanlar icin ayni ortalama &mir alinabilir. Ortalama servis
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omra farkh igletme, bakim ve muhafaza sartlarina gdre degismekle beraber 10-15
yil olarak kabul edilebilir. Memleketimiz gartlarinda yamurlama y&éntemi ile
sulamada kullanilan ekipmanlarin ortalama servis 6mrd 10 yil kabul edilerek
hesaplamalar yapilabilir (Giingor, 1983).

3.3.2.b. Amortisman Faktdri lle Hesaplama Metodu

Bu metod, ekipmanlarin farkh servis émirleri ve ana para faizlerine gére bilegik
faiz esasi Uzerinden hesaplanan "Amortisman Faktérd" ile islem yapma bigimidir. Bu
metodia amortisman masraflarinin hesabi, ekipmana yatirnlan paranin, ekipmanin
faydali servis 6mrii ve gecerli faiz oranina gére eide edilen amortisman faktori ile
garptimasidir. amortisman faktdriiniin hesaplanmasinda kullanilan formal 3. bslumde
3.2.3.c baghg: altinda verilmigti. Ayrica ¢egitli tesis ve ekipmanlarin servis
Omirleri yine aymi bdlumde Tablo 3.14'te, farkh servis &miirleri ve faiz oranlar
icin belirlenmis olan amortisman fakiérieri ise Tablo 3.15'te verilmistir.

3.3.2.c. itfa Formiild ile Hesaplama Metodu

Sulama ybdntemlerinde kullanilan ekipmanlara ait amortisman ve faiz masrafi "itfa"

formili
r
=P ile de hesaplamir (Aksoz, 1964).
=P TG
egitlikte;

Q = amortisman ve faiz masrafimin yillik toplami,

P = amortisman ve faiz masrafi hesaplanacak ekipmana yapilan yatirim,
r = Faiz orani,

n = Ekipmananin servis 6mri,

3.3.3. Yilhk Isletme ve Bakim Masraflan
1) Yillk yakit masraflan : Yagmurlama sisteminde giic kaynag olarak icten yanmal

motor kullaniimasi durumunda harcanan toplam yakitin hesaplanmasinda agagidaki
egitlik kullamilir:
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YYG=FBGxTxOYTxP
egitlikte;

YYG = Yillk yakit gideri, TL.

FBG = Motor milinde pompanon yuttugu gig, BG,

T = Yilik galisma gideri, h/yil,

OYT = Ozgil yakit tikketimi, L/FBG-h (benzin motorlarinda 0.420, dizellerde 0.270
alinabilir).

P = Yakit beli, TL/L

Ozgill yakit tiketiminde, motorun caligma sirasindaki yiklenigi 6nemli rol
oynamaktadir. Ozgll yakit tiketiminin, maksimum gicin % si olarak motorun
ylklenigine gére aldi§i deg@erler Tablo 3.7'de g6sterilmigtir (Dinger, 1976).

Tablo 3.7. Ozgiil Yakit Tiiketiminin, Maksimum Glcin % si Olarak Motorun
Yiklenigine Gore Aldigi Degerler.

Ozgill Yakit Tiiketimi
Maksimum giiciin % si Dizel motorlarda Benzinli motorlarda
olarak motor yikienigi L/BGh L/BGh
100 0.24 0.35
75 0.26 0.39
50 0.29 0.49
35 0.34 0.63
25 0.43 0.77

2. Yk elektrik masraflar : Yagmurlama sisteminde gii¢ kaynagi olarak elektrik
motoru kullanilirsa, yillik enerji gideri asagidaki esitlikle hesaplanir (Korukgu ve
Yildirim, 1981).

FBG
YEG = —=— x 0.736 x Tx P,

m
Esitlikte;



YEG = Yillik enerji gederi, TL,

FBG = Motor milinde pompanin yuttu§u gii¢, BG,
nm = Elektrik moturu randimant, %,

T = Yillik ¢aligma siresi, h/Yil

Pg = Elektrik enerjisi bedeli, TL/KW-h dir.

3. Yillik yaglama ya§: masrafian : Gig¢ kayna§i olarak igten yanmali motorlar
kullanildi§inda; motor ve yaglama yag masraflan, yilik yakit masrafinin belirli bir
yiizdesi olarak hesaplanabilir. Molenear'a (1960) gére, dizel motorlarda yillik yakit
masrafinin % 40', benzinli motoriarda ise % 20'si alinarak yaglama ve motor yagi
masraflarinin hesaplanabilecegini belirtmektedir (Gilingér, 1983).

Yilhk yaglama ya§: masraflari, yukarida agiklandigi gekilde yilik yakit
masraflanimin belli bir ytzdesi alinarak hesaplanabildigi gibi, dizel motorlarda yakit
tiketiminin % 4-4.5'u benzinli matorlarda da % 2.5 - 2.7'si olarak da alinabilir
(Dinger, 1976). Ayrica yillik yaglama yad: masraflan su esitliklede hesaplanabilir
(Korukgu ve Yildinm, 1981).

YYaG=hBG x OYaT x T x Py

Esitlikte;

YYaG = Yillik ya§ gideri, TL

hBG = Pompa milinde ihtiyag duyulan giig,, BG,

OYaT = Ozgll ya§ tiketimi, L/BG-h (igten yanmali motorlar igin 0.006, elekirik
motorlar igin 0.002'dir).

T = Yillik galigma siresi, h/yil

Py = Ya§ bedeli, TU/L'dir.

4. Yillk tamir ve bakim masrafiari : Bu masraflar, ekipmanlarin kullaniimasinda
gosterilen 6zene ve mevsim boyunca caligma siiresine bagh olarak de§isebilir. Stron'a
(1562) gbre tamir ve bakim masrafi olarak ekipmanlara yapilan ilk yatinmin %
1'inin alinmasi gerektigini belirtmigtir (Glangdr, 1983). Ayrica Balaban Vd. nin
(1970) yaptg: bir calismada da yagmurlama sulamada tamir ve bakim masraflarinin
memleketimiz sartlan igin hesabinda en uygun ¢bzGm olarak ilk yatinmin % 1'i
alinmistir (Gangér, 1983).
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Tamir ve bakim masraflari ilk yatirnmin % 1'i alinarak hesaplanabildigi gibi su
egitliklede hesaplanabilir (Sbzer, 1972).

C=KxD
Esitlikte;

C = Yilik tamir ve bakim masraflari, TL,
K = % ile ifade edilen bir katsayi

D = Tamir ve bakim masrafi hesaplanan ekipmananin satinalma bedeli, TL,'dir.

Tamir ve bakim masraflarinin amprik formille hesaplanmasinda kullanilan K
katsayilan Tablo 3.8'de verilmigtir (Korukgu ve Yildinm, 1981).

Tablo 3.8. Yagmurlama Sistemi Unsurlarina Ait K Katsayist Degerleri.

Yagmuriama sistemi unsurlari K Katkastyari, %

Elektrik motoru

Demir kuyu pompast

Yatay mili santrif(j pompa
Benzin yada diesel motoriari
Celik borular

Aliminyum borular

&N
[}
N o w O O DN

Vanalar

5. lsgilik masraflari : Yagmurlama sistemlerinde, yillik igletme masraflar
icerisinde bulunan isgilik masraflarinin belirlenmesinde gesitli etmenier sbz
konusudur. Bunlarin en 6nemlileri sirasiyla; sulama mevsimi igerisindeki sulama
sayisi, bir sulamada uygulanan su derinligi, lateral aralifi ve sayisi, bir sulamada
uygulanan su derinligi, lateral arahd ve sayisi, ekipmanin tipi, yagmurlama
bagliklarinin yiikseltici boru boyu, toprak tipi ve topografya, yetistirilen bitki gegidi
ve boyu, sistemi gahgtiran elemanin becerisi sayilabilir.



Birgok arastirici, yukarida belirtilen degisik etmenler Uzerinde yaptiklan
calismalarda, yilik isgilik masraflari olarak farkli deferler elde etmiglerdir.
Bunlarin bir ortalamasi olarak her sulama igin dekara 0.25 ig-saati ahnabilir
(Korukgu ve Yildinm, 1981).

3.3.4. Yilhk Toplam Masraflar

Yillik toplam masraflar, asagidaki esitlikle belirlenebilir.

YTM = YSM + YIM
Egitlikte;

YTM = Yillik toplam masraflan, TL,
YSM = Yillik sabit masrafiar, TL,
YIM = Yilik igletme ve bakim masraflar, TL'dir.

3.4. Sistemin Uygulanabilirligi

Sisteme iliskin yillik toplam masraflarin belirlenmesinden sonra, sistemin
uygulanmas! sonucu araziden saglanacak yillik net gelir artisinin saptanmasi gerekir.
Yilhk net gelir artisinin, yilhk toplam masraflara orani, sistemin uygulanabilirligi
acisindan bir 6lgtttar. Genellikle Ekonomik Analiz Emsali (E.A.E.) olarak belirlenen
bu oranin, sistemin uygulanabilir olmasi agisindan birden biyk olmasi istenir.
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4. TEKNIK VE EKONOMIK UYGULANABILIRLIK YONLERIYLE
YAGMURLAMA SULAMA ILE GELENEKSEL SULAMA
YONTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

4.1. Sulama Randimam Yéniinden Degeriendirme

Randiman, genel bir kavramdir ve mevcut bir olanaktan yararlanma oranini ifade
eder. Sulama uygulamalarinda yararlanilan kaynak sudur. Bir su kaynagindan alinan
suyun, araziye iletildikien sonra ne derece yararit oldugu sulama randimani ile
belirtilebilir.

Araziye verilen suyun ancak belirli bir orani bitkiler tarafindan alinir. Geriye kalani
degisik nedenlerie kayboiur. Su kayiplari;

a) Kanallar ve su dagitim sebekesinde olugan kayiplar ve

b) Tarlada olusan kayiplar olmak {izere iki grup aitinda toplanabilir.

Kanallar ve su dagitim sebekesinde su kayiplari, sizma ve buharlasma yoluyla olur.
Ancak buharlagma kayiplari sizma kayiplarinin yaninda gézénine alinmayacak kadar
azdir. Toprak kanallarda % 50'ye kadar varabilen sizma kayiplari, kanallarin
kaplanmasi ile % 10-15'e kadar digdrilebilir. Bunun yaninda yagmurlama sulama
sisteminde su daditim gebekesindeki su kayiplari genellikle dikkate alinmayacak
diizeyde disiik oimaktadir.

Tarla kayiplarini, derine sizan su ile ydzey akigiyla araziden uzaklagan su
olusturmaktadir. Derine sizma kayiplan, uygulanan sulama ydntemine ve tarlaya
verilen su miktarina bagh olarak, kanallardan alinan suyun % 15-50'si kadar
olabilmektedir (Giing6r ve Yidinm, 1989).

Yagmurlama sulama ydnteminde su, bitki tact Gzerinden havaya puskirtildiiginden su
damlacikiarindan bir miktar buharlagma olusur. Razgarh kogullar altinda, kiigiik
damlaciklar suriklenerek su uygulanan alan digina taginir. Dogrudan buharlagma ve
rizgarla siriiklenme kayiplarini beliriemek oldukga glctir. Yapilan bir arastirmada
bu gekildeki kayiplann toplam uygulanan suyun % 5 lle % 20'si arasinda oldugu
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belirlenmigtir (Kohl, 1974).

Yagmurlama sulamasi ile sulama suyunun tarlaya uygulanmasinda derine sizma,
iletim ve yilizey akig yolu ile su kayiplan olmamas: nedenleri ile su kullanma
randimani yilksek olmakta ve buna bagh olarak, 6zellikie sulama suyunun kit oldugu
ybrelerde daha genig alanlarin sulanmasina olanak saglanmaktadir.

4.2. Su Kayna ve Sulama Suyu Ozellikieri Yéninden Degerlendirme

Tarla seviyesine oranla az bir statik yiikseklikte olan kaynaktan suyun saglandig
yerlerde ylizey sulama ydntemleriyle sulama yapilir. Su kaynaginin tarla
seviyesinden ¢ok yilksekte olmasi durumunda, su yiksekge bir yerde depolanarak
yeralti beton boru sistemi veya algak basingh yagmurlama ybntemi ile sulama

yapiimast mimkiin olur.

Su kaynaginin tarla seviyesinden asagida bulundudu yerlerde, suyun pompajla
yikseltiimesi ve tarlaya verilmesi zorunludur. Bu durumda da uygun bir pompaj
basinci saglanarak yagmurlama ydnteminden yararlanilir.

Suyun saglandif: kaynak gok uzakta ise ve agik kanal sistemiyle getirmede kanal
glizergahi gok dolaniyor ise daha kisa yoldan getirmek igin basingh boru hatti ve
dolayisiyle yine algak basingh yagmurlama ydntemi segilebilir.

Yizey sulama yontemleri icin, genellikie bilyllk su debisine gerek duyulur. Buna
ragmen yamurlama sisteminin kullaniimasi durumunda daha az su ile sulama
yapilabilir. Genel bir kural olarak, tarla baginda 25 ‘lt/sn'den daha az su bulunmasi
durumunda yagmurlama ve karik ydntemlerinin uygulanmasi, 100 I/sn'den daha
fazla olmasi durumunda yiizey sulama ydntemierinin uygulanmasi daha uygundur
(Ertugrul ve Apan, 1979).

Sulama suyunda normalin Ozerinde tuz bulunmasi durumunda, toprakta tuz
birikimine neden olmaycak bir sulama ybntemi segilmelidir.

Toprak profilinde biriken tuzlar, yagmurlama sulama ile etkin bigimde
yikanabilmektedir. Yagmurlama sulama sistemi ile disdk yagmurlama hizinda
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uygulanan su, klasik goéllendirme y&ntemlerine gére daha fazla tuz yikamaktadir.
Ayrica suyun gobllenmesini sagliyan seddelere gerek yoktur ve egimli arazilerde de tuz
yikanmasi olanaklidir.

Ozellikie denize yakin ybrelerde riizgarla taginan tuzlu sularin yapraklarda biraktigi
tuz zerreleri ile yapraklarda biriken tozlar bitkiye varar vermeden yagmurlama
sulama ile kolayca yikanabilir.

Sulama suyunun cok fazla sediment tagimasi, ayrica alg ve diger yliziicl cisimlerin
fazla olmasi kosulunda, basingl sulama yéntemlerinin uygulanmasi sakincalidir.
Bunun nedeni, suyun temizleme ve sizme iglemine gerek duyulmasi ve bu iglemin gok
pahali olmasidir. bu durumda yiizey sulama y6ntemlerinin uygulanmasi daha
dogrudur.

igdir ovas! sulama sistemi igerisindeki Aras nehrinden saptirilan suyun belirgin
oranda sediment tagimasi, yagmuriama sisteminde laterallerin dolmasi ve baglklarin
tikanmast gibi sulama randimanin etkileyici sorunlar olusturmustur
(Istanbulluoglu, 1989).

4.3. Toprak ve Topografya Yoéniinden Degeriendirme

Bitkiler, gelismeleri igin gereksindikleri suyun tamamina yakin bir bdlimuni
kokleri aracihfiyla topraktan alirlar.

Kullanilabilir su tutma kapasitesi yliksek olan toprakiarda, her sulamada fazla
miktarda su genis sulama arahi§i ile uygulanabilir. Bu kosullarda, ylzey sulama
yéntemieri ile nisbeten yiiksek sulama randimani saglanabilir. Dijer yandan
kullanilabilir su tutma kapasitesinin disik oldugu kumlu toprakiarda ise sik aralikla
ve her defasinda az miktarda su uygulamak gerekir. Bu durumda yagmurlama
ybntemini segmek daha uygun olur.

Infiltrasyon hizi cok digik olan topraklarda &zeliikie meylin fazla olmasi durumunda,
yizey akigi geklindeki kaybin fazla olmast nedeniyle ylzey sulama y&ntemlerinin
uygulanmasi uygun olmayabilir. Bu durumda, uygun sulama oraninin ve miktarinin
dikkatlice kontrol edilebilmesine olanak saglayan yégmurlama yOntemi uygulamabilir.
Diger taraftan ¢ok yilksek infilrtrasyon hizina sahip olan topraklarda, yiizey sulama



70

yontemlerinin uygulanmasi durumunda ekonomik olmayan kisa boyutlarin
kullaniimasi zorunlulugu dogar, kisa tava ve karik boyutlarinin uygulanmamasi
durumunda ise dniform bir su dagilimi saglanamaz. Dolayisiyla derine sizma
seklindeki su kaybi fazla olur, randimanh bir su uygulanmast yapilamaz.

etkili toprak derinliginin az yada taban suyunun yakin olduju si§ topraklarda, hem
yapilacak kazi toprak derinlifini daha da azaltacagindan arazi tesviyesi yapmak
sakincalidir, hem de bu tip topraklarda derine sizmaya izin vermeyen kontrollu bir
su uygulamasi yapmak gerekir. Bu da ancak yagmurlama sulama y&ntemi ile
saglanabilir.

Fazla tagh topraklarda arazi tesviyesi yapmak gi¢ oldujundan yiizey sulama
ybntemleri segilmez ve genellikle basingli sulama ydntemlerinden yagmurlama
sulama y8ntemine basvurulur.

Topografik yonden egimi dislk dizgin arazilerde hemen her tirll sulama y&ntemi
uygulanabilir. Egim yiksek olmasina kargin yeknesak ise yilizey sulama
ybntemlerinden ancak tesviye egrilerine paralel karik sulama ybntemi segilebilir.
Yuksek edimde normal kosgullarda yagmurlama sulama ydntemi segilir. Egim yiizey
sulama ydntemleri igin uygun oranda disik olsa bile arazi ylizeyi dalgah ise tesviye
masraflan artacagindan yine yagmurlama sulama yénteminin uygulanmasi her zaman
dikkate alinmalidir.

Egimi yliksek tanim alanlarinda ylizey sulama y6ntemleri ile yapilan sulama
sonucunda olugan yiizey akigl, ciddi erozyon sorunlari meydana getirmekte ve erozyon
kontroliinde sayisiz giglikler ile karsilasiimaktadir. Yagmurlama sulamasi ile bu
nitelikteki alanlarda erozyon sorunu olmadan bagar: ile uygulanabiimekiedir.

Yagmurlama yo6ntemi ile sulamada toprakta nitrojen depo etme veya nitrojenli
gilibreyi koruma bakimindan avantaja sahiptir. SOyleki yagmurlama ve karik usulil
sulama yapilan alanlarda gekerpancarinin yapraklari topraga birakilsa karnk
ydntemiyle sulanan yerde yagmuriama ybntemiyle sulanana nazaran dekarda takriben
2.2 kg daha az nitrojen depo edilmig olur (Haddock, 1963).
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4.4. iklim ve Bitki Ozellikierl Yoniinden Degeriendirme

Razgar hizinin yliksek ve esme siresinin fazla oldugu yorelerde yagmurlama suiama
yonteminin kullaniimasi sakincahidir. Bu bolgelerde daha ¢ok son zamanlarda
gelistiriien ve klglk bir alam sulayan mini yagmuriayictiarin kuilaniimasi
uygundur (Yazar ve Tekinel, 1989).

Hava sicakhginin yiksek oimasi durumunda, yagmuriama sulama ydnteminde su
kayiplan fazla olmaktadir. Bu kogullarda uygulanacak yamuriama sulamasinin sabah
ve aksam saatlerinde yapilmasi ile nisbeten buharlagma ile olugan su kaybi nlenmig
olur. Ayrica bu bblgelerde agag altiarina yerlestirilen kiglik yagmurlama baglikian

da kullanilabilir.

Bitki biyome mevsiminde, bitki su ihtiyacinin 6nemli bdéliminin yagislarla
kargilandigi yorelerde, ancak kurak periyotlarda destekieme sulamalan yapilr.
Bunun igin en uygun yontem, arazi tesviyesi ve tarlabagi kanallarini gerektirmeyen

yagmurlama sulama ydntemidir.

Ozellikie ilkbahar geg¢ donlannin tehlikeli oldugu ybrelerde ekonomik degeri yiiksek
bitkilerin dondan korunmasi igin bazi Oniemler ahnir. Bu 6nlemlerden biri de
yagmurlama sulama ySntemidir. Bbyle ybrelerde, yagmurilama sulama ydntemi tercih
edilerek hem dondan korunma, hemde sulama ayn: sistemle yapilir.

Yagmurlama sulama yéntemi sera, bag-bahge, cayir?mer'a ve tarla alanlari oimak
Gzere tanimin her kesiminde ekonomik olarak uygulanmaktadir.

Misir, aygicegi ve pekgok lif bitkilerinin boyu ylksektir. Bu bitkilerde yagmurlama
sulama y6nteminin uygulanmasi zordur. Bu zorluk jet tipi yagmurlama bagliklarinin
kullaniimasiyla ortadan kalkmigtir.

Yagmurlama ydntemi, sira bitkileri ile sik blydyen bitkilerin sulanmasinda
uygulanabilecegi gibi, meyva agaclarinin sulanmasinda da uygulanabilir. Ancak meyve
agaclannin sulanmasinda ada¢ alti sulamastna imkan veren kigik yagmurlama
bagliklarinin uygulanmasi daha uygundur.
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Yagmurlama sulama ydntemi uygulandiginda, yapraklarin islanmast nedeniyle, bitki
hastaliklan igin uygun bir ortam olugmaktadir. Ornegin, asmalarda mildiyo, eima ve
armutlarda yaprak yanmasi, muzda kbk ¢irikiigi, narenciyede siyah leke bu ortamda
yaygnlasir. Yagmuriama sulama ydntemi segildiginde etkin bir tarimsal savagin da
gereklilii unutulmamalidir. Bunun yaninda, ilaglama yapildiktan belirli bir siire ve
Ozellikle tozlagma zamaninda yagmuriama ile sulama yapilmamahdir (Gingdr ve
Yildinm, 1989).

4.5. Verime Etkileri Yoninden Degerlendirme

Bitin sulama uygulamalarinda basta gelen amag kaliteli ve yiksek verimli Girin elde
etmektir. Yagmurlama sulama ile sulanan biitin tarim alanlarinda bazi olumsuzluklar
diginda bu amag gergeklestiriimigtir.

Cevik vd., (1987) tarafindan limon yetigtiricilifinde en uygun sulama y&nteminin
saptanmasi {izerinde yaptiklan 3 yillik bir aragtirmada sulama ydntemlerinin verim
lizerine, etkileri tablo 4.1'de verilmigtir. Tablo incelendiginde sadece 1982 yilinda
sulama y6ntemleri arasinda verim yoniinde farklilifin oldugu gériimektedir. Burada
alttan yajmurlamanin en yidksek, Gstten yagmurlamanin ise ikinci sirada bir deger
gOsterdigi belirlenmigtir. Damla ve karik sulama yontemleri 1982 yilinda disiik
verim de§erleri gstermiglerdir. Diger yillar ve 3 yihin biriken etkisi incelendiginde
sulama sistemleri arasinda verim ydninden bir farkhilifin olmadigi gérialmektedir.
Bu durumda 1982 yilinda goralen verim farkiihdimin agaclarin yeni yeni tam verime
girmesinden kaynaklandi§: ileri sardlebilir. Ancak alttan ve Ustten yamurlama
sistemlerinin istatistiksel anlamda bir farkliik olmamasina karsin, oransal olarak
karik ve damla sulamadan daha yiiksek verim gosterdikleri belirlenmistir.

Aragtirmanin yGrOtoldaga 3 yihin biriken etkileri dikkate alindiinda en yiiksek
meyve agirh§: alttan yadmurlama ve dstten yadmurlama ySntemlerinde
belirlenmigtir. Damla ve karik sulamalarinda meyveler kiiglik kalmig ve bu iki
sistem arasinda belirgin bir fark saptanamamigtir. Meyve genigligi; alttan
yagmurlama ve istten yagmuriama sisteminde yiksek, damla ve kank sulamalarinda
disik bulunmustur. Kabuk kalinh§i, en yiiksek karik ydnteminde, sonra sirasiyla
alttan yagmuriama, dstten yamurlama ve damla sulamalarinda belirlenmisgtir.
Cekirdek sayist Gstten yamurlama yénteminde en yiiksek bulunmustur. Bunu karik,
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Tablo 4.1. Sulama Sistemlerinin Verim ve

Meyve Ozelliklerine Etkileri.

. £ > . = & .
¢ 3 = 5E & §8 5 3 8 5 &
s £2  E® 3% 27 fE % %5 e3Pz s & .8 ;3
= 23 5o Ts 3o og 3 23 =3u ¥>v j§ 5 5% 5%
> 3> >X =2 ‘sz s2 £ £ B2 o3e 5 < ¢35 ¥
D 30,64 118,30 80,1 57.19 0,705 5,14 9,74 5,84 31,68 6,01 10,18 1,69
a(1) a 2 2 b
K 38,20 108.28 75,91 54,99 0,721 5,05 9,53 7,98 34,76 5,99 9,40 1,57
ab a b ab a a
g AY 65,82 117,39 78,34 57,29 0,724 5,02 ©,76 9,94 35,25 5,99 9,58 1,59
- 4 a b b a a
* oy 48,07 113,08 76,34 57,02 0,748 5,27 9.74 12,84 31 84 31,36 9.26 1.62
b b € ] 3 2
D%S 13,23 6.0(2) 6D 6D 0,020 6.0 b.D 1,95 3,940 8.D 0,49 0,06
D 82,23 105,53 76,48 55,18 0,720 5,17 9,59 7,52 33,29 8,10 9,02 1,10
] b
K 85,17 105,36 79,26 55,69 0,700 5,67 9,63 8,41 32,59 8,06 8,92 1,10
pd b b
z AY 68,47 105,28 75,18 56,81 0,760 5,64 8,80 9,04 26,62 7,68 8,68 1,13
a 3
uy 84,00 110,80 75.23 57,13 0,770 5,35 9,59 5,34 31,75 °7,53 B,53 1,13
.} a
Do%s 8.0 .0 8.0 6D 6.0 6.0 HB.D 6.D O.D 0,26 0.16 6.0
O 100,67 101,59 74,69 54,14 0,725 4,73 9,89 4,05 37,02 6,56 9,24 1,39
a a 2 a a ab b
K 95,68 106,62 76,34 54,50 0,727 5,58 10,02 3,46 35,10 6,67 8,28 1,38
<t a ab a ab [ 4 a b
E AY 111,00 126.30 78,52 59,01 0,752 5,37 9,88 4,61 36,22 6,50 8,58 1,32
b b b be be b b
oY 107,63 106,14 73,59 §5,78 0,759 5,1) 9,96 4,59 3526 6,45 8,88 1.38
a a- a c ab b ab
D%S 3.0 10,48 2,91 2,02 0,026 0,45 ©.D 1,11 6.0 6.0 0,41 6.0
D 71,18 108,47 77,10 55,50 0,718 5,01 9,77 5,80 33.99 6,89 9,46 1,39
a ab a a b
3 K 73.02 106,75 77,17 55,06 0,717 5,43 9,73 7,27 34,15 6,90 9,20 1.35
o a a b ab - ab
s AY Bl1.76 116,33 77,35 57,70 0,746 . 5,34 9,48 724 32,70 6,73 8,95 1,35
: b c b ab 2
o Uy 79.90 110,01 75,05 56,64 0,758 5,24 9,76 8,92 3279 6,58 8,89 1,38
ab be ab b a
D%s- O.D 7.25 6.0 1,38 6.D 0,40 0.D 2,00 4. 86.D 0,33 6.0

{1): Ortalamalar arasindaki % 5 dlzeyindeki farklilsklar ayni harfierie gdsterlimistir,
(*): 8.D: Gnemli dedll

alttan yagmurlama ve damla sulamasi izlemigtir. Kuru madde asit orani yéninden en
yiksek deJer damla sulamasinda bulunmusgtur. Bunu karik alttan ve (stten

yagmurlama izlemigtir.

Kanber ve Madanoglu (1981)'nun yaptiklar aragtirmada geker pancari ekimi
yapilmig, uyguianan yagmurlama, saima ve karnk ydntemlerinden en yiliksek verim

yagmurlama sulama y&nteminden saglanmigtir.
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4.6. Ekonomik Ydnden Degerlendirme

Sulamadan beklenen yararin saglanabilmesi i¢in 6nce kugollara en uygun sulama
ydnteminin secilmesi ve sonra bu ydntemin gerektirdiji sulama sisteminin kurulmasi
. zorunludur. Kogullara en uygun sulama yénteminin segilmesinde ¢ok degisik fakttrier
etkili oimaktadir. Bazen ekonomi diginda diger tim faktdrler gbzéniine alindiinda
birden fazla sulama ydntemi uygun olabilmektedir. Bu durumda en uygun sulama
ydntemi, ekonomik faktdrler dikkate alinarak belirlenmektedir. Sulama y&ntemi
secildikten sonra uygun sistemin tertiplenmesinde de ekonomik faktdrier birinci
derecede etkili oimaktadir. En uygun y6ntem ve sistem tertiplerinde bir yila diigen
toplam masraflar ve buna kargilik saglanacak yillik nett fayda karsilagtiriimaktadir
(Hill ve Keller, 1980).

Altinorak (1987), uygun sulama yonteminin segimine ekonomik faktérlerin etkisini
sorusturan aragtirmasinda, yizey ve yagmurlama sulama yéntemlerinin uygulanma
olanagi bulunan tarim alanlarinda damla sulama y&nteminin ekonomik olmadi§i ve
sulama suyunun derin kuyulardan saglandi§i ve ekonomik etmenlerin diginda tim
faktérierin, yagmurlama, damla ve karik sulama ydntemleri igin uygun oldugu model
alanda ekonomik etmenler dikkate alindifinda en uygun sulama ydntemi olarak
yagmuriama sulama y6nteminin oldufu sonucuna vanimistir.

Altinorak ve Yildinm (1988), yaptiklari bir arastirmada damla sulama y&nteminin
seker pancari, aygigegi ve patatesin sulanmasinda ekonomik olmadigini ve ayrica
yeralti sulama alanlarinda yagmurlama sulama ydnteminin uygulanmasi karik sulama
ybnteminden daha ekonomik oldugunu belirtmiglerdir.

Cevik vd., (1987) yaptiklar aragtirmada sistemlerin ekonomik analizinde, verim
degeri olarak biriken etki esas alinmig ve en az masrafli olan karik sulama sistemi
baz alinarak diger sulama sistemlerinde bir dekar alan icin yapilan ek sulama
masraflar ile bir dekardan elde edilen ek limon geliri kiyaslanmigtir. Ancak damla
sulamanin limon verimi karik sulamadan daha az oldugu igin iglem yalnizca alttan ve
Ustten yagmurlama sistemleri igin yapilmigtir. Bu duruma gore; kank sulama ile
alttan yagmurlama sulama sistemi arasinda, kig¢ilk alanlarda, énemli bir fark
bulunamamigtir. Ancak 50 dekardan itibaren alttan yagmurlama sistemi daha karli
hale gelmektedir. Buna kargihk {istten yagmurlama sistemi ile kark sulama
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sisteminin kiyasianmasinda 5 dekarlik alanda kank sulamanin avantajli olduju, daha
genig alanlarda tstten yagmurlama sisteminin daha karh hale geldigi g&rilimektedir.

Kanber ve Madanoglu (1981) sulama metodlarinin ekonomik yénden
kargilagtirmasini yapmak amaciyla yaptikian aragtirmada motopomp kullanarak
yapilan degisik sulama ydntemleri igin masraf 8geleri tablosunu gikarmiglardir
(Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Motopomp Kullanarak Degisik Sulama Yontemleri Igin Masraf Ogeleri

(TL/da).
Masraf Ogeleri Yagmurlama Szlma - —Karlk Tavea
1. Top.Y21llak kullanma Maerafa: 107.14 56.28 56,73 56,28
2., Y21l:k Degicken Mesrafler:
~-Tesisin tarlaya nakli 4.83 2.02 2.02 2.02
(Xurma stkme dahil) '
~Tesisin tarle iginde degis~ 28.74 - - -
tirpe mesrafli 3
~-Moiopoop degZistirme masrafa 23.74 - - -
-Kenal agma - 0.66 0.66 0.5%6
~Cizi z2¢ma - 0.44 - -
~Seddelerin yarilmesa: - - - 16.75
~Karik acma - - 17.91 T -
~Sifon azime-teoplama - - 7.82 -
~Svlama is¢ilifi 150,21 168,84 214,10 214.73
-fkeryakat mesraf: 113,08 214.84 139,84 224,16
~Y2F mas.afa 14.70 16.50 20,90  21.10
~Tamir-bakim masrala 8.31 4.56 4.56 4.58
TOPLLNM: £50.64 463.57  464.57 544.52

Tabloda gorildugu gibi 1981 yili fiyatlaryla toplam masraf ySninden en ekonomik
yagmurlama sulama y&ntemi olmugtur. Ayrica ayni galigmada verim yéniinden de
dekara en yiksek verimin yagmurlama sulama ydnteminden alindi§i saptanmistir.
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Sarmeli (1989) tarafindan yapilan yagmurlama sulama projesi 150 ciftgi ailesine
hizmet edecek ve 4950 dekar arazi sulu tanima agilacaktir. Sonugta proje
tamamiandifi zaman giftgilerin yilhk gelirinde (1986 yih fiyatlarina gbre)
143.938.080 TL'lk net gelir artis1 saglanacak, ayrica proje alanindaki topraklar
Uzerinde ilkel metodlaria yapilan tarim igletmeciliinin yerine modern tarm
isletmeciligi gelecektir.

4.7. Sosyal ve Kiiltirel Etkenler Yoniinden Degerlendirme

Ciftgilerin aliskanhklari, gelenekleri, kiltiir diizeyi ve tarimsal yénden egitim
diizeyi, kullanilacak sulama ydntemleri agisindan Snemilidir. Genellikle egitim diizeyi
disuk uygulayicilarla basingh sulama ydntemierini ydrdtmek zor olmaktadir.

Tathdil (1989)'un yagmurlama sulama teknolojisinin yayilmasi ve benimsenmesi
Gzerine yapti§i arastirmada sosyal ve kilitirel ydnden yas, egitim diizeyi, kdyde
yonetime katilma durumunu incelemis, yagmurlama sulamayi erken benimseyenlerin
% 8.00'inin yaslarinin 35'den kiigiik ve hepsinin okur-yazar oldugunu saptamigtir.

Ulkemizde bir aliskaniik haline gelmis olan ilkel sulama y&ntemlerinden kurtulup
daha fazla bilgi ve kiltire gerek duyulan yeni modern sulama y6ntemlerinin
benimsenmesi giic olmaktadir. Buda giftgilerin kiltirl arttikga isgilik masrafi az ve
fakat ilk tesis masrafi fazla olan yagmurilama sulama ydntemini ve diger basingl
ybntemleri tercih etmeleri ile mimkin olacaktir.
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5. SONUG

lyi bir sulama sistemi 6nceden belirlenen miktarda su uygulayabilmeli dalyisiyle
sulanan alanin her tarafina ayn: derinlikte su uygulamalidir. Ne varki hig bir sulama
sistemi ile yiizde ylz bir Oniformlulukta su uygulamak mimkin degildir. Sulama
sistemlerinin projelenmesinde temel amaglardan biri su uygulama Oniformiulugunu
optimum kilmaktir. Yagmurlama sulama sisteminde suyun kontrollu ve yeknesak bir
sekilde topraja verilmesi dijer sistemlere gére bu temel amaci saglamada tercih
edilen bir sistemdir.

Isteklere gére iyi bir sekilde projelenen ve igletilen sulama sistemierinde bitkiler
tarafindan tiketilen su miktan gok az farkhidir. Ancak derine sizma ve yizey akig
miktarlari itibariyle farkhiliklar cok fazla olabilir. Fakat yagmurlama sistemleri bu
dezavantajlan ortadan kaldiran veya minimuma indiren en iyi ySntemdir.

Her sistemin Ustinitkleri ve dezavantajlari vardir. Yizey sulama y&ntemlerinin
uygulanmasini simirlayan en 6nemli faktérier e§im, toprak dniformulugu topografik
sinirlamalardir. Diiz alanlarda herhangi bir sistem kullanilabilir. Egim arttikca ve
toprak {niformlugu azaldikga, yalnizca yagmurlama sulama sistemi uygulanabilir

olmaktadir.

Bir sulama sisteminin seciminde dikkate aiinmasi gereken 6nemli faktGrlerden biri de
ekonomik faktérdir. Bunlar ilk yatinm masraflan ile igletme masraflan, sulanacak
bitki veya bitkiler, beklenilen verim ve kalitedir. Sistemin kullanilabilir émriince
bitki Uretiminden saglanacak gelirin, ilk yatinm ve yillik igletme masraflarini
karsilayacak derecede fazla oimas! gerekir. Is gicl ve enerji gereksinimi igletme
masraflannin 6nemli iki bilegenidir. Sulama sistemlerinin igglici gereksinimi ¢ok
farkhdir. Yagmurlama sulama sistemlerinde iggliicli gereksinimi dijer ybntemlere

gbre azdir.
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