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GİRİş

Sulama randımanınıntanımınadu
yulan ilk ihtiyaçta birlikte, birim ala
nın sulanması için gerekli su miktarı

nın saptanması da gelişmişti r.

Birleş.ik Amerika'nın Batı eyaletle
rinde modern sulama metodlarının uy
gulanmaya başladığı dönemlerde, böl
gede mevcut su kaynaklarının sulan
ması gereken topraklar için yetersiz ol
duğu açıkça biliniyordu. Bölgedeki çift·
çilerden bazılarının diğerlerinden daha
hızla su kullandıkları muhakkaktı!.

Bilim adamları, çeşitli bitkilerin
üretimi için gerekli olan su miktarının

saptanmasına çalışırken aynı zamanda
biı im alanın sulanması için gerekli
su miktarının saptanmasında çalışmış

oluyorlardı. Sulamada su sevk ve ida
resi için, daha açık ve kolayca kav
ranabilir bir "Sulama randımanı" ta
nımı zorunlu idi. 1932 Israelsen "Su
tatbik randımanı" kavramını geliştirdi.

Israelsen, su tatbik randımanını, su
lamada bitki kök bölgesinde depo edilen
su ile tarlaya verilen su arasındaki o
ran olarak tanımlamaktadır. Bu sula-

ma randımanının ilk tamımından sonra,
diğer birçok araştırıcılar çeşitli sulama
randımanıkıavramlarınıgeliştirmeyebaş

ladılar.

Sulamada asıl maksat bitki geliş

mesi için toprakta uygun bir rutubet
düzeyinin sağlanmasıdır. Bunun içinde
verilen suyun toprak yüzeyinde üniform
olarak dağılımı sağlamlmalıdır. Ve her
sulamada toprağa verilen su miktarının

bitki kök bölgesi derinliğindeki topra
ğın o andaki rutubet açığı ile yıkama
suyu ihtiyacı toplamını aşmamalıdır.

Sulama uygulamalarında, bitki gı

da maddelerinin derinlere taşınmasına

sebep olacak aşırı sulamalarla, toprağın
üstkatlarında, bitki gelişmesine zarar ve
rebilecek derecede tuzların toplanmasına

sebeb olacak sathi (yüzlek) sulamalar
dan kaçınılmalıdır. Suyun toprak yü
zeyinde mümkün olduğu kadar üni
form olarak dağılımı sağlanılmalı, su
kaybı ve toprak erozyonu minimum
düzeyde tutulmalıdır. Büttin hunlar
sulama randımanına etki eden faktörler
dir.

(1) WilIardson, L. S., "Attinable İrrigation Efficiency", Journal of The İrrigation and Drainage, ASCE
Vol. 98 Ho. !R2, June 1972. PP. 239-246.

(2) Atatürk üniversitesi Ziraat Fakültesi Ö!tretinı üyesi.
Dergi Komisyonuna geliş tarihi: 8.6.ı~73.
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Sulama Randımanı Tanımları

Butün sulama randımanı için en
az yirmi tane tanım kullanılmaktadn.

İlk yapılan tanımlardan bazılan 1s
raelsen tarafından neşredilmiştir. Dalıa

sonraki araştırıcıla! ise başka tanımları

kullanmışlardır .

Bazı yanlrş anlamlara meydan
vermemek için, sulama randımanı tanı

mı yapılırken, tanımda geçen terirn1e
rin açı~· olarak belirtilmesi zorunludur.

Pratikte bazı şahısların özel hal
leıde, kendilerine has "Özel sulama
randımanı" tanımı yapmaları-mümkün
dür. Örneğin, bir çiftçi için, küçük bir
parselde yetiştirilen özel bir bitkiye
suyun en etkin bir şekilde verilmesi
özel bir önem taşıyabilir ve bu du
rumda çiftçi kendine has bir sulama ran
dımanı yapabilir. Fakat bir havza ve
ya büyük bir sulama şebekesini sevk ve
idare eden bir şahıs için yukardaki özel
sulama randımanı tanımının pek bir
şey ifade etmiyeceği muhakkaktu. Bu
planlayıcı için önemli olan, havzanın

sulanması için toplam su miktarının

saptanma$ıdır.

Hangi sulama ran~anının daha
önemli olduğuna hüküm verebilmek
için, ~itki su tüketimi ile bitki su ihtiyacı

terimlerinin iyice kavranması zorunlu
dur.

Genelolarak randıman, belirli bir
maksada ne derece erişildiğinin ifade
sidir. Sulamada elde edilmesi veya
erişilmesi arzulanan maksatlar çok çe
şitlidir. Buna göre de her maksat için
sulama randımanı tanımı da farklı ola
caktır. Bu bakımdan, burada maksada
göre değişen bütün sulama randı

manlarının tanımın! vermek mümkün
değildir.
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Sulama Dışında, Kültür Tedbirleri
İçin Kullamlsn Su

Aşağıda v~erilecek sulama randı

manlann tanımİna, sulama dışında küL
tür tedbirleri için kullanılan su mik
tarları girmemektedir.

Erie, sulama dışında suyun kültür
tedbirleri için şu maksatlarla kullanıl

dığını sıralamaktadır. Tohumların çim
lenmesine yardım etmek için toprağın

ıslatılması, don mücadelesinde suyun
kuIJanılması, mısır bitkisine zarar veren
haşerelerin mücadelesinde suyun kulla
nılması, patates ürünlerinin büyümesine
yardım etmek için ve bitkilerin seyre
tilmesinden sonra toprak yüzeyinin ıs

latılma:sı, salata ve marul gibi sebzelerin
tazeliğinin korUnması için, hasat sı

rasında toprağın ıslatılması, tuzların

yıkanması,bitki gıda maddelerinin suda
eritilerek toprağa verilmesi ve nihayet
suyun ısı kontrolü için kullanılması.

Bu makalede, yukarda belirtilen çe
şitli maksatlar için kullanılansuya ait
randımanlar incelenmiyecektir.

Sulama Randımanlarım Kontrol
Eden Etkenler

Bu makalede tek bir tarlada yapı

lan sulamadan' elde edilen "Sulama
randımanı" sonuçlan incelenecektir.

Sulama randımanını kontrol eden
etkenler, uygulanan sulama metoduna,
coğrafik, ekonomik ve politik zorlama
lara göre değişmektedir. Bu bakımdan

sulamacının mahretine bağlı olarak bu
gün değişen sulama randımanına' etki
eden çeşitli etkenler m~vcuttur.·

Burada üzerinde durulmak isteni
len asıl sulama randımanı, lsraelsen
tarafından tanrmlanan "Su tatbik ran
dımanı"du. Su tatbik randımanı ise



bitki kök bölgesinde depo edilen ve bit
kinin fada1anabileceği suyun, toprağa

verilen suyun yüzdesi olarak ifadesinden
ibarettir.

Su tatbik randımanına etki eden
önemli bir etken, torağa verilen suyun
toprak yüzeyinde üniform olarak ab
sorbe edilme durumudur. Suyun top
rak üzerinde· uniform olarak dağılımı

ve toprak tarafından üniform olarak
absorbe edilmesi, su tatbik randımanına

pozitif yönden etki eden önemli bir hu
sustur.

Su tatbik randımanına etki eden
fiziksel etkenlerİn başında, toprağın

İnifiltrasyon özelliği ve suyun bitki kök
bölgesinde depo edilmesine etki eden
diğer toprak özellikleri gelmektedir.

Yüzey sulama metotları uygulan
dığı takdirde, tarlanın !lleyıi, toprak
yüzeyinin tesviye durumu, toprağın in
filtrasyon özelliği, sulamada kullanılan

debinin büyüklüğü ve suyun depo edi
leceği toprak derinliği sulama randı

manına etki eden önemli etkenlerolarak
karşımıza çıkmaktadır. Bu etkenler ay
ni zamanda, suyun toprak yüzeyinde
üniform olarak dağıılıruna etki eden
faktörler olması dolayısiyle daha fazla
Önem kazanmaktadırlar.

Yağmurlama metodu ile sulamada
ise, yağmurlayıcıların (başlıkların) ara
mesafesi, yağmurlayıcıların meme çapla
n, sistemin işletme basıncı ve rüzgar du~

rumu suyun yüzeyde üniform dağı

lımına ve su tatbik randımanına etki
eden önemli fatörlerdir.

Su tatbik randımanını,direkt veya
endirekt olarak etkiliyecek ekonomik
faktörlerin başında, su fiyatları ve bunun
toprağın sulamaya hazırlanması, işçilik,

sulama alet ve ekipmanları için yapılan

yatırımlara ve elde edilen ürünün de
ğerine olan oranı gelmektedir.

Sulama randunanına etki edebile
cek politık etkenlerin başında ise, su
yun kullanılmasını tayin eden su mik
tan ve buna ait diğer hukuki mev
zuatlarla, coğrafik durum gelmekte
dir.

Su Dağılımı

Sulama uygulamalarında elde edil
mesi mümkün olan sulama randımanına

etki eden faktörlerin başında, sulama
anında bitki kök bölgesinde depo edi
bilecek su miktariyle, bunun toprağa

verilecek su miktarına olan orapının

bilinmesi ve suyun toprak yüzeyinde üni
form olarak dağılınunın sağlanması

gelmektedir.

Bunu bir örnekle açıklamak fay·
dalı olacaktır. Şayet bitki kök bölgesine
depo edilebilecek su yüksekliği 25 mm.
ise su tatbik randımanı sadece % 25 ola
caktır. Bu oldukça düşük bir randı

mandır. Buna benzer gerçekler, maalesef
birçok çiftçi tarafından kavranılma

maktadır.

Cet..el i'de karık metodu ile yapılan

hir patates sulamasına / ait su tatbjk
randımanları verilmiştir. Bu cetvelde
gösterilen, her sulamada topraga
verilen suyun toprak yüıeyinde üni·
form olarak dağılımı sağlanmış olma
sına rağmen, bitki kök bölgesinde depo
edilen su miktarları geniş sınırlar ara
sında değişmeler göstermiştir. Cetvel
1'İn tetkikinden görmeceği gibi sulama
mevsimi boyunca su depolama duru
muna bağlı olarak, su tatbik randıffi2nı

% 24'le % 87 arasında değişmeler gös
termiştir
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Cetvel 1'de verilen değerlerden an
laşılacağı gibi, sulama anında, bitki kök
bölgesine depo edilebilen rutubet mik
tarı su tatbik randunanı bakımından,

sulama randımanını tayin eden diğer fak
törlerden daha çok önemli olmaktadır.

Diğer önemli bir etken, suyun top
rak yüzeyinde üniform olarak dağılı

mının sağlanmasıdır. Sulama sırasında,

su toprak yüzeyinde üniform olarak da
ğılmış ise ancak o vakit ortalama bir su
lama dozundan bahsedilebilir.

Cetvel ı. Utah'da (A.B.D.) Yapılan Bir Patates Sulamasına Ait Su Tatbik Randımanları

Kök bölgesinde Su tatbik
Sulama Depo edilen su randımanı

Sulama tarihi Dozu (mm) (mm) (%)

Haziran i ()"'15 213.4 78.7 37
Temmuz 9-12 124.5 94.0 77

19-20 85.8 22.9 26
" 26-27 78.7 22.9 29

Ağustos 2-3 94.0 22.9 24

" 9-10 86.4 33.0 38
16-17 99.1 43.2 44

23-24 94.0 45.7 49
30-31 78.7 68.6 87

Eylül 6-7 94.0 55.9 59

" 13-15 94.0 38.1 41

TOPLAM: 1142.6 525.9 46 ortalama

Cetvel 2'de Cetvel1 'de Verilen sula
maya ait "Su dağllım randımanları"

başka bir ifade ile su dağılıınınm

üniformluk dereceleri verilmiştir.

Su dağılımı üniform olmayan bir
sulamada tarlanın bazı kesimlerinin aşırı

sulamaya maruz kalması sonucunda, de
rine sızma kayıpları artacağı gibi, ye
teri miktarda su almayan kesimlerde de
bitkiler susuzluktan zarar göreceklerdir.

Her an toprağa, toprağın depo ede
bileceği sudan daha azsu vermek suretiyle
su tatbik randımanı % 100 olan bir su
lama gerçekleştirmek mümkündür. Fa
kat burada sulamanın tanı yapıldığını

iddia etmek mümkün değildir. Örneğin,

şayet herhangi bir anda t()prağın dep()
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edeceği su yükfekliğj 300 mm. ise biz
. bu toprağa sadece üniform olarak 25

mm. su verirsek, bu durumda su tatbik
randımanı yüzd;) 100 olur. Fakat böy
le bir sulamada bitkilerin normal geliş

mesi beklenilemez.

Yiizey Sulamalannda Sulama Randımam

Yiizey sulamanın diğer sulama me
totlarına göre dezavantajı, toprak yü
zeyinin hem su absorbe etme ve hem
de su taşıma ve dağıtma ortamı olması

sıdır. -

Toprak yüzeyinde suyun betirli bir
noktadan diğer bir noktaya ilerlemesi
için geçen zaman ara1ığı,bu sulama me
todun dasuyun yüzeyinin her noktasının

su alma şansı farklı olabilmektedir.
Suyun toprak yüzeyinde üniform dağı-



Cetvel 2. Dtalı'da (A. RO.) Yap-ılan Bir Patates Sulamasına Ait Su Dağılımının üniform
luk Deıecesi

Sulama' tarihi
Su dağılımırun

üniformluk derecesi

"

"

"
"

79
88
87

69
69
86
96
96
82
86
81

Eylül

Ağustos

Haziran 10-15
Temmuz 9-12

19-20
26-27

2-3
9-10

16-17
23-24
30-31

6-7
13-15

TOPLAM: Ortalama 84

hrnını birinci derecede kolaylaştıran ve
ya güçleştiren etken, toprak yüzeyinin
su alma hızıdır. Genelolarak toprağın

su alma hızı ne kadar düşükse suyun
üniform olarak dağılımı ve bunun so
nucu olarak o nisbette uniform bir
sulamanın gerçekleştirilmesi mümkün
olmaktadır.

Willardson ve Bisbop yaptıkları

araştırmalarda karık ve tava metodu ile
yapılan sulamalarda değişik debi ve ka
rık boyları için %60'ın üzerinde qir su
tatbik randımanının gerçekleştirilebile-

'"ce~ini göstermişlerdir.

Toprağın su alma hızımn düşük

olduğu koşullada bu randıman % 7ü'in
üzerine çıkmaktadır.

Yukarda ifade edilen randımanla

rın üst sınırları, geniş alanların su
lanınasından elde edilen değerlerdir.

Bu sulamalarda yüzeyakışlarının top
lanması ve tekrar kullanılması için her
hangi bir tedbir alınmamaştır. Sulama
sırasında oluşan yüzeyakışlarının top-

larup değerlendirilmesinin mümkün ol
duğu koşullarda, su tatbik randımanın

% 8ü'e kadar yiikseltilebileceği müm
kundür.

Toprağın infiltrasyon hızının za
mana bağlı olarak değişmesi, yüzey
sulama metotlarında su tatbik randı

manının daha yüksek olmasını önle
yen önemli bir etken olmaktadır.

Bu tatbik randımanını sınırlayan

diğer önemli bir etken de toprak infilt
rasyon hızının yer yer değişik olabil
mesidir.

Küçük debilerde yapılan sulama
larda üniform su dağılımının sağlanması

daha güç olduğun,dan, genellikle büyuk
debilerle yapılan sulamalarda su tatbik
randımanları daha yüksek olmaktadu.

Toprağın su depolama gücünün yer
yer değişik olabilmesi de su tatbik ran
dımanına etki ederı diğer önemli bir
faktör olmaktadır.

Yüzey sula,ma metot1anyla, toprak
yüzeyinin her noktasınırı eşit surelerle
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su altında tutmak mümkün olma
maktadır. Bu malızurun giderilmesi için
çeşitli sulama metotlariyle denemeler ya
pılmış 've yapılmaktadır. YlJkanda be
lirtilen mahsurun Önlenmesi için uygula
nan bir slJmma metodu, geniş tavalarla
sulamadır. Bu metotta seddelerle çev
ıelenen ve her yönde meyli sıfıra yakın

olan geniş tavafara ro kısa zamanda:
büyük debilerle verilmektedir.

Bu sayede toprağın her noktasının

eşit sürelerde su altında tutulması sağ

lanılmaya çalışılmaktadır. Bu sayede
suyun toprak üzerinde üniform dağılı

mı sağlanılmış olmakla beraber,top
ra~m her noktasında suyun absorbe
edilme hızı farklı olabileceğinden, yine
üniform bir sulamanın gerçekleştiril

mesi mümkün olmıyabiliro Buna toprak
yüzeyindeki yükselti ve çukurların et
kisi de ilave edilebilir.

Toprak yüzeyimn su altında kalma
sınesinin farklılığı. özellikle kank veya
tava boyunun çok UZUn olduğu koşul

larda daha önem kazanmaktadır.

Daha önceleri belirtildi~ gibi, su
alma hızı düşük olan topraklarda, u
zun karıklarda oldukça iyi birsulama
randımanının sa~lanması şansı daha
fazladır. İnfiltrasyon hızı yüksek olan
toprakların yüzeyden sulama metotla
riyle sulanması ise çok daha güçtür.

yüzeyden sulama metotlarında) elde
edilecek sulama randımanının değeri,

birinci derecede suyun toprak yüze
yinde üniform dağılımınun ve üniform
bir infiltrasyon hızının varlığıym an
cak miimkündür. Toprak yüzeyinde
suyun üniform olarak dağılma düzeyi
(üniformIık derecesi) % 80'in üzerinde
olduğu koşullarda, bitki kök bölgesin
deki toprağın depolama kapasitesini
aşmamak şartiyle, % 80'İD üzerinde
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biı su tatbik randımanı elde etmek
mümkündür.

Damlama Metodu İle Sulamada
Sulama Randımanı

Son yıllarda, dünyanın birçok yer
lerinde "Damla Metodu" ile sulama
geniş çapta yayılma istidadı göstermekt
edir. Birçok ükelerde bu sulama me
todu ile suyun daha etkin olarak kul
anılacağı inancı hakim olmaktadır.

Damla metodu ile suluma tesis ve
ekipmanları imal eden firmalar, bu
sulama metodu ile slJlama suyu ihti
yacında % 50- % 90 bir tasarrufun sağ

lanabileceğini iddia etmektedirler. Bu
değerler suyun % 200 ve % 1000 gibi
çok yüksek bir randımanla kullanılması

demktir. fakat araştırıcılann verdikleri
de~erlere göre ise, bu metotla yapılan

sulamalarda % 15 %50 su tasarrufunun
sa~lanabileceği anlaşılmaktadır.

İsrail'de yapılan araştırmalarda aynı

miktar su kulanmak şartiyle damla me
todu ile yapılan sulamalarda, üründe,
diğer sulama metotlarına nazaran iki
misli bir a.ı;tışın sağlandığı saptanmıştır

Damla metodu ile sulamada, tuz
luluk konrolü için kök bölgesi altında

daimi bir sızmanın sağlanması gerekli ol
duğundan, fazla bir su tasarrufunun ol
maması ve bunun aksine olarak, biıim

alamn sulanması için daha fazla suyun
kullanılması ica b eder.

Bu sulama metoduna ait "Su tatbik
randımanı için herhangı bir değer ve
rilmemektedir. Damla metodu ile ya
pılan sulamalarda tahmin edilen %
50 civarında su tı;ısarrufunun nedeni,
sulama metodu ile toprak yüzeyinin
bir kısmının ıslatılmış olması ve bu
nun sonucu olarak yüzeyden olacak



buharlaşma miktarının azaltılması ile
izah edilebilir.

Diğer sulama metotlannda daizah
edildiği g;.bi, damla ı::q.etodu ile su
lamada da, gerekenden az su kullanmak
şartiyle su tatbik randımanı % 100 olan
bir sulama geçekleştirmekmümkündür.

Bu sulama metodunda, derine ola
cak sızmaların büyüklüğü hakkında

şimdilik herhangi bir neşriyat mevcut
değildir.

Damla metodu ile yapılacak sula
malarda, elde edilecek sulama randımanı

birinci derecede memeler arası mesafeye
ve sulamada uygulanan su yükseklikle
rinin evapotransp;rasyona olan ora
nına bağlı olmaktadır. Uyguıanan su
yükseHğinin evapotranspirasyon'dan
büyük olduğu koşullarda her ne kadar
yüzeyden olacak buharlaşma miktarını

minimum düzeyde tutmak mümkün
isede, derine sızmalarla olacak kayıpla

rın önlenmesi mümkün olmamaktadır.

Yağmurlama Metodu İle Sulamada
Sulama Randımanı' :

Yağmurlama metodu ile sulama,
suyun toprak İnfiltrasyon özelliğine

fazla bağlı olmaksızın toprağa verilme
şeklidir.

Toprağın infiltrasyon ve bu su al
ma hızının çok yüksek olması koşullaıda,

yağmurlama ile istenilen miktar ve in
tensite suyun torağa verilmesi mümkün
dür. Bu metotta, su tatbik randımanı,

suyun toprak yüzeyinde üniform olarak
dağılma durumuna ve uygulanan SU

miktan ile sıkı sıkıya ilgilidir.

Howell yağmurlama metodunda
üç ayn su tatbik şeklini veımektedir.

ı. Maksimum yağmurlamaintensi
tesiyle toprağa verilen su miktarının,

kök bölgesi derinliğ:rıdeki toprağı tarla
kapasitesine yükseltmeye yeterli veya
bundan az 'olma hali,

2. Tatbik edilen ortalama su yük
sekliğinin, kök bölgesi derinliğindeki

toprağı tarla kapasitesine yükseltmeye
yetedi olma hali,

3. SUyUD değ:şik intensitelerde yağ

dırılması halinde, minimum intensitenin
kök bölgesi derinliğindeki toprağı tarla
kapasitesine yükseltmeye yeterli olması
hali.

Yukarıda belirtilen her üç durumda
su tatbik randımanlarının farklı ola
bileceği aşikardır.

Şekil ı'de Hennsmeier taıafından

Kaliforni'ada yapılan bir araştırmadan

elde edilen su tatbik deneyine ait ünİ

formIuk değerleri verilmiştir.
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Su to tbik randımanı

ŞekiII. Yogmurlamo il. sulamada,sulamı;
rondımanl.

Şekil i 'de görüldüğü gibi 132 nu
maralı deneyde, sı.i dağılınunın üni
formluk derecesi % 99,94 ve 98 nu-

o maralı deneye ise % 7l,98'dir.

Yukarıda açıklananüç ayrı su tat
bik şekline ait su tatbik randımanları

98 numarah deney için sırasiyte % 100,
% 80 %20 ve 132 numaralı deney için
ise % 100, % 95, ve % 75 olarak sap~

tanrnıştır.
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Bu değerler, yük-sek bir su tatbik
randımanının elde edilmesi için su
dağılımının uniformluluk derecesinin
önemini belirtmektedir.

Yağmurlama metodu ile sulamada,
aynı üniformluk deıecesinde su dağı

ilinı farklı durumlar göterebilir. Bu fark-

Sonuç:

Bütün su1ama metotlarında, su
tatbik ı andırnanına etki eden iki önemli
etkenden birisi su dağılımınınüniform
luk derecesi ve diğeri ise bitki kök
bölgesi deriniğindeki toprağın, sulama
anındaki rutubet açıklığının doğru ola
rak saptanması ve buna göıe her sula
mada toprağa verilmesi gereken su mik
tarıDln doğru olarak saptanmasıdır.

Toprağın infiltrasyon hızı yüksek,
ve su alma hızı yer yer çok farklılıklar

arzediyorsa ve sulamada kullanılan s.u
miktarı da az ise, bu koşullardayüzeyden
yapılan sulama metotlariyle üniform bir
su dağılımının sağlanması çok güçtür.

Yağmurlama metodu ile yapılan

sulamada, üniform su dağılımı, yağ-
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lılık ise bu tatbik randımanına etki et
mektedir.

Şekil ı 'de görüldüğü gibi, 132 nu
maralı denemede elde edilen yüksek üni
formluk (99,94) 'derecesiyle,' sulama
alanın % 100, için su tatbik randımanı

% 75 civarındadır.

murlayacıların ve sis.temin su dağıtma

şekline (paterine) bağli olmaktadır.

Sulama uygulamalarında,su dağı

lımının düşük üniformluk derecesi,
düşük su tatbik randımaDlna sebep ol
maktadır.

Damla metodu ile yapılan sulamala
ra ait su dağılımının üniformluk dere
cesi hakkında henüz yeterli bilgi mevcut
değildir.

Su dağılımının üniformluk derecesi
% 100 olsa dahi, şayet toprağa, bitki
kök bölgesindeki toprağın sulama anın

da gösterdiği rutubet açıklığından fazla
su verilirse, hiçbir zaman su tatbik
randımanı % 100 olanbir sulama ger
çekleştirilemez.




