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SULAMA PERFORMANS DEGERLENDIRMESINDE YENI
YAKLASIMLAR

A. Osman DEMIR Hasan DEGIRMENCI
Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal Yapilar ve Sulama Bolimii, Goriikle -BURSA

Ozet

Suyun tarim ve tarim dist kullanicilari arasindaki rekabetin artmasi ile birlikte, su tasarrufu
konusu giindeme gelmistir. Tarimda su en fazla sulama amaciyla kullanilmaktadir. Bu nedenle sulama
sistemlerinin planlama, projeleme ve yénetiminde, suyun etkin kullanimi ¢ogunlukla bitkisel iiretim
kadar 6nemlidir. Bugiine kadar sulama performans degerlendirilmesine yonelik ¢ok sayida gosterge
gelistirilmistir. Farkli sulama performans géstergelerini nitelendirmek igin ortaya konan yaklasim ve
tanimlamalar standart hale getirmek gerekmektedir.

Bu caligmada; cesitli arastirmacilar ve ASCE (Amerikan Insaat Miihendisleri Birligi)
komitesi tarafindan gelistirilen; sulama randimani, sulama tiiketimsel kullanim katsayisi, sulama
uygunlugu, dagitim iniformlulugu, uygulama randimani, potansiyel uygulama randimani ve dugiik
geyrek yeterliligi gibi farkli performans gdstergelerinin bir ozeti verilmistir. Bu calismanin amacl,
yeniden tanimlanan sulama performans gostergelerini ortaya koymaktir.

Anahtar Kelimeler: Sulama Randimani, Dagitim Uniformlulugu, Uygunluk, Yeterlilik

New Approaches on Irrigation Performance Assessment

Abstract

With increasing competition among agricultural and nonagricultural users of water, the notion
of water conservation was born. Irrigation is major water user of agriculture. For this reason, efficient
use of water is now often a major goal in planning, design and management of irrigation systems as
well as production of the crop. A great many measures have been developed to evaluate irrigation
performance up to now. It is essential to standardize the exist approaches and definitions to
quantifying various irrigation performance measures.

In this study, various performance measures such as irrigation efficiency, irrigation
consumptive use coefficient, irrigation sagacity, distribution uniformity, application efficiency,
potential application efficiency and low-quarter adequacy developed by different researchers and
ASCE Task Committe were summarized. The aim of this study is to present redefined irrigation
performance measures.

Keywords: irrigation efficiency, distribution uniformity, sagacity, adequacy

1. Giris

Suyun sulama amaci disinda, Son yillarda, sulama sistemlerinin

tarimsal veya tarim disi kullammlarinin
artmasi, su tasarrufu konusunu giindeme
getirmistir.  Diinya su tiiketiminin
¢ogunlugunu sulamanin olusturdugu ve
birbirleriyle  rekabet  halindeki su
kullanicilarimin~~ arkasinda  genellikle
politik bir ¢ogunluk oldugu giiniimiizde,
sulama suyunun akla uygun bir bicimde
kullanimu ¢ok nemli duruma gelmistir.

tasariminda ve yOnetiminde suyun etkin
kullammi, ¢ogu kez  bitkisel {iretim
kadar, Oncelikli hedef olarak ele
alinmaktadir. Bir ¢ift¢i i¢in  tretim ve
verim kadar, suyun maliyeti, isletmenin
siirduriilebilirligi ve asir1 su
kullanimindan dogabilecek sorunlar da
Onemlidir. Sulama suyu kullanicilar
suyu planki bir bigimde kullanmak
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kosuluyla, su kaynaklar1 {izerindeki
haklarmi savunmak ya da .paylarm
ellerinde tutmak zorundadirlar. Bu
nedenle su tasarrufu saglayan uygun
sulama yontemlerinin secilmesi
gerekmektedir.  Yiizey, yagmurlama,
mini yagmurlama ve damla gibi
yontemlerin secimi ise; maliyet, su
tiketimi ve uygunluk gibi temel
faktorlere baghdir.

Sulama sistemlerinin performansinin
degerlendirilmesinde, Oncelikle tasarim
ve yoOnetim kriterleri daha sonra da
isletim kriterlerinin ele alinmasi gerekir.
Uzun bir stiredir, performans

gostergeleri bir faktdrden digerine ya da

bir sulama yonteminden diger bir sulama
yontemine  gore  farkli  sekillerde
belirlenmisgtir. Sonugta, sulama
performans gostergesi olarak “sulama
randimany” kavrarm ortaya c¢ikmustir.
Diger bir performans gostergesi ise
“uniformluluk>  tur.  Uniformluluk
arazinin farkli boliimlerinde bitkilerin
esit  karakterde davranis gOsterme
gerekliligini  yansitmaktadir.  Ancak
yukarida anlatilan iki terim, zaman
zaman yanhslikla birbirlerinin yerine
kullanilmaktadir (Burt ve ark.,1997).

Randiman ve tiniformluluk
terimlerinin dogru bir bi¢cimde anlasil-
masma, Amerikan Insaat Miihendisleri
Birligi Sulama ve Drenaj Boliimii Ciftlik
Sulama Komitesinin yaynlar1 biiyiik
katki  saglamistir  (ASCE, 1978).
Randiman ve {Uniformluluga iliskin
bircok c¢alisma bulunmaktadir. Bunlar-
dan bashcalari; Merriam ve Keller
(1978), Bos (1985), Heerman ve ark.
(1990) ve Wolters (1992)’dir.

Bu makalenin amaci; mevcut ve
yeni gelistirilen sulama performans
gostergelerine iligkin gerekli ve yeterli
sayidaki terim ve kavramlari ayr1 ayr1 ve
dogru bir bigimde tanimlayarak, amlan
gostergeler arasinda  bir  biitiinliik
saglamaktir. Bu ¢ahsma kapsaminda,
ortaya konan yeni yaklasimlara iliskin
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parametreler tammlanmus, sinrlamalar
belirtilmis ve dnerilerde bulunulmustur.

2. Performans Gostergelerinde
Kullanilan Kavramlar

2.1. Tiiketimsel Kullanimlar

Atmosfere gegen (evaporasyon,
transpirasyon) ya da hasat edilmis bitki
hiicrelerinde kalan su (molekiiler su)
yeniden kullanilamayan ya da tiiketilmis
su olarak degerlendirilir.

2.2. Tiiketimsel Olmayan Kullanimlar

Bunlar, g6z 6niinde bulundu-rulan
bolgeyi terk eden diger sular temsil
ederler. Tiiketimsel olmayan sular,
kalitesi bir miktar bozulmus olarak bagka
yerlerde, yani ilk kullanimdan sonra
hareket ettikleri sinirlar diginda yeniden
kullanilabilirler. Yiizey akislar, derine
sizmalar ve kanal tahliyeleri bu tiir
kullammlara iliskin 6rneklerdir.

2.3. Yarayisl Kullantmlar

Bir suyun yarayish kullanm,
tanim olarak; gida, giyim, yag, peyzaj,
siis ya da yem amagh bitkisel iiretimi
destekler nitelikte tarimsal bir hedefi
gerceklestirmek icin tiiketilmesidir. Asil
yarayigh Kkullanimlar, bitki su tiiketimi
ve toprak verimliligini gelistirmek ya da
devam ettirmek (tuzu uzaklastirmak)
amaci ile kullanilan sulardir. Bunlara ek
yarayiglh kullanimlar igerisinde; iklim
kontrolu i¢in kullanilan su (serinletme ya
da dondan koruma), tohum yatag:
hazirlanmasi, tohumlarin ¢imlenmesi ve
¢ikisma  yonelik  toprak  kaymak
tabakasinin yumusatiimasi icin
kullanilan sular ya da {iriinlere yarayigh
bitkilerden (riizgar kiranlar, meyvelikler
icin ortii bitkisi) olusan
evapotranspirasyon (ET) sayilabilir. Bu



ek yarayish kullammlar genelde az
olmakla  birlikte, bazi durumlarda
yarayish sulama suyunun o6nemli bir
kismini olustururlar.

2.4. Yarayish Olmayan Kullammlar

Uniform olmayan su dagitimmndan
kaynaklanan agirn1 bir sulama yarayish
olmayan bir sulama bicimidir. Ayrica,
tuz giderimi i¢in  gerekli olanin
tizerindeki derine sizma, bir arazinin
ekili alaninm digindaki 1slak topraktan

olan gereksiz buharlasma yarayish
olmayan kullanim seklinde
degerlendirilmektedir.
3. Performans Gostergeleri

Uygulanan sulama suyunun

kisimlara ayrilmasi belirli performans
gostergelerinin, 6zellikle randiman ve
tiniformluluk degerlendirmesinin
temelini olusturmaktadir. Bu kisimlar,
belirli islevlere yonlendirilmis sulama
suyu hacminin bilesenleri olup, yiizde
olarak ifade edilebilirler. Cahisma alanim
ve zaman periyodunu dikkatli bir sekilde
ortaya koymadan, bu bilesenleri kesin
bir bicimde belirlemek olasi degildir.
Farkh  gostergelerin  farkli  amaglar
bulunmaktadir ve bunlar dikkatli bir
bicimde ayirt edilmelidir.

Sozii edilen gostergeler oran olarak
uygun bir sekilde ifade edilirler
ve arazideki su dagilimimn
tiniformlulugu gibi kavramlara isaret
ederler. Cizelge 1°de farkhh performans
gostergelerinin 6zeti verilmistir.

3.1. Sulama Randiman: (SR)

Yarayish  kullanilan sulama suyu
hacminin sulama alanmi belirli  bir

A. O. DEMIR, H. DEGIRMENCI

siirede terk eden su hacmine orani olarak
tamimlanir (Burt ve ark.,1997).

SR (%) = —£ 100
{

Burada;

Qyx :Yarayigh kullamlan sulama suyu

Q : Uygulanan sulama suyu

Qq : Sulama suyunun toprakta depolanan
miktaridir.

Payda degeri, sinirlar1 terk eden
sulama suyunun toplam hacmini temsil
etmektedir. Bu hacim, belirli bir zaman
araliginda ortami terk eder. Bu
yaklasimda belirli zaman araligmin
disindaki kullamm i¢in, kdk bolgesinde

Yarayisli Kullanimlar 4
. Bitki ET,
e  Hasat edilen bitkide kalan
su SR (%)

e  Tuzgiderimi
Iklim kontrolu
e  Toprak hazirlama vb.

Yarayislt Olmayan *
Kullarmamliar

e  Taban suyundan beslenen
bitkilerden ET

e  Agini islak toprak (100-SR)%
buharlagmasi
Asiri derine sizma
e Asiri kuyruk suyu
\ 4
Sekil 1: Sulama Randimam ile Yarayish
ve Yarayish Olmayan

Kullanimlar Arasindaki Iligki.

gecici  olarak depolanan su hesaba
katilmamaktadir. Sulama randiman ile
yarayish ve yarayish olmayan
kullamimlar arasindaki iliski Sekil 1’de
verilmistir.
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Cizelge 1. Sulama Performans Gostergeleri ve Uygulamalari.

Gosterge

Degerlendirildigi
Birim

Degerlendirme

Periyodu

Aciklama

Sulama Randimani, SR
(%)

Tarla, ciftlik. bolge,
proje ya da havza %

Zaman araligy
tam bir sulama
ezonu gibi iki
arih arasinda)

Sadece sulamadan sonra &lgiiliir, gelecekteki
yarayish kullanimlar i¢in yaklagim yapmaz. Belirli
bir zaman araliginda, hangi oranda suyun yarayish
kullanildigina  iliskin dogru degerlendirmeyi
gerektirir.

Sulama Tiiketimsel | Tarla. ¢iftlik, bolge, | Zaman aralift| Yeniden elde edilemeyen sulari belirler.
Kullamm  Katsayisi, | proje ya da havza
STKK (%)
Sulama  Uygunlugu, | Tarla, ¢ifilik, bélge, | Zaman arahgi| Yarayish ve akla uygun kullanimlar kapsar.
SU (%) proje ya da havza
Dagitim Tarla veya daha| Bir sulamada | Yarayish kullammlari belirlemeye y6neliktir.
Uniformlulugu, DU | kiigiik birim
(oran)
Uygulama Randimani, | Tarla veya daha|Birsulama | Tarla diizeyinde iniform hedef su derinligini
UR (%) kiigiik birim dikkate alir.
Yeterlilik, Y (oran) Tarla veya daha|Birsulama | Sulama yeterliligini tahmin eder ve tiniform hedef
kiigiik birim. su derinligi yaklasimini yapar.
Ornegin; tek  bir
karik, dort

yagmurlama baghigi

Potansiyel Uygulama
Randimani, PUR (%)

Tarla veya daha
kiigiik birim

Bir sulama

Uygulama randimaninin hangi diizeyde miimkiin
olacagini tahmin eder, uygun sulama zamant.ve

iiniform hedef su derinligi yaklasimin yapar.

3.2. Sulama Tiiketimsel Kullanmim
Katsayist (STKK)

Jensen (1993) tarafindan
gelistirilen  bu  gosterge,  tiiketim Tiiketimsel Kullanim Tiiketimsel olmayan
amactyla  kullamilan  sulama  suyu s Bkl sriiken Kullanim
h <. g . e  Taban suyundan e  Yikama suyu
acminin, bdlgeyi tfark eden toplam T y— e Asim derine
sulama suyu hacmine oram olarak bitkilerden ET sizma
tanimlanir ve belirli bir zaman dilimi * Yagmurlama * Yizy
I — sulama sirasinda akis
i¢cin ylizde olarak ifade edilir. buharlasma o  Di¥erakighi
e  Rezervuardan
Q " buharlagsma
STKK (%) = _=r x100 e Islak topraktan
Q — O buharlagsma
) e  Hasat edilen
Burad?’ . bitkide kalan su
Qu :Tiiketimsel olarak kullanilan
Sulama Suyu ke (STKK)% -_“—"><—_"(300-STl(f()o/'(‘).>
Q :SUi’gUIana“ sulama B Sekil 2. STKK ile Tiiketimsel ve
Q¢ : Sulama suyunun toprakta depolanan Tiiketimasl Olmayan

miktari Kullanimlar Arasindaki Iliski

Sulama randimami gibi, sulama
tilketimsel kullanim katsayisi proje ya da
tarla diizeyinde uygulanabilir.

Sulama tiiketimsel kullanim
katsayis1 ile tiiketimsel ve tiiketimsel
olmayan kullanim arasindaki iliski Sekil
2'de verilmistir.
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o Bitki su tiiketimi °
o iklim kontrolu igin
buharlagma vb.

Tuz yikama igin
derine sizma

1
Yarayish
kullanim SR

e Rezervuar Buhar.

e Taban suyundan beslenen e Asin derine sizma
bitkilerden ET Asin ylizey akis
e Yagmurlama Buhar. e Diger akislar

‘ ¢ % 100
Yatylsh T

olmayan 100-SR
kullanim

b4

€—Tiiketimsel kullanim Pt kullamm

Tiiketimsel olmayan

S

———— (STKK)% ————P1— 100-STKK (%)—P]

>

< % 100

Sekil 3. Sulama Randimani (SR) ile Sulamada Tiiketimsel Kullanim Katsayis1 (STKK)

Arasindaki Sinirlar.

STKK, sik sik sulama
randimaninin hesaplanmasinda yanhs bir
bigimde kullaniimaktadir. Sekil 3 bu iki
terim arasindaki farklar1 gstermektedir.

Ayrica, Uluslararasi Sulama ve
Drenaj Komisyonu (ICID), bir dizi
sulama performans gostergesi
gelistirilmistir (Bos, 1985; ICID, 1995).
Bu tanimlamalarin 6zelligi, performansi
bir sulama projesinin her bir bilesenine
gore (Ornegin; proje, tasima, dagitim,
tarla randimam gibi) alt béliimlere
aymrmayr Onermesidir. Bu terimler, tam
anlamiyla  tiikketimsel ve  tiiketimsel
olmayan kullanimlar1 ele alrlar ve
boylece sulamada tiiketimsel kullamm
katsayisi1 (STKK)na benzer 6zellik
gOsterirler.

3.3. Sulama Uygunlugu (SU)

Sulama randimani, toplumun ve
yetigtiricilerin  bakis agisindan karsilas-
tirma yapmak i¢in her ne kadar kullamsh
bir terim ise de, bazi kullanimlarda eksik
kalabilmektedir. Sulama suyunun bir
kismu bitkiler tarafindan kullanilmasa

dahi, sulama i¢in kullanilan suyun baska
amaglar i¢in kullanimi da s6z konusudur.
Ornegin; sulama suyunun kiyi, gol ve
nchir yaban hayatiin desteklenmesinde
oldugu gibi diger faydalarn da

bulunmaktadir. Solomon (1997)
tarafindan gelistirilen sulama uygunlugu
su sekilde ifade edilir.

SU(%) = Ok veveya Qu x100

= 1

Burada;
Qyk :Yarayish kullanilan sulama suyu
Q. :Akla uygun kullanilan sulama

suyu
Q : Uygulanan sulama suyu
Q : Sulama suyunun toprakta depolanan
miktaridir.

Sulama  uygunlugunun sulama
randimant yerine kullanilmasi Onerilme-
mekte, olduk¢a agik bir ifade ile ya her
ikisinin de birlikte kullanimi, ya da ayn
ayri yerinde kullanilmalari
Onerilmektedir. Sekil 4 bu  ikisi
arasindaki farki gostermektedir.
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A A
A YARAYISLI KULLANIMLAR 4
e  Bitki su titketimi
SR (%) e Tuz yikanmas!
e Iklim kontrolii
e  Toprak hazirlama
* e  Hasat edilen bitkide kalan su
A
YARAYISLI OLMAYAN KULLANIMLAR SU (%)
2% 100 Akla Uygun Kullanimlar _
. L)
e  Drenlerde su kalite standartlarini saglamak % 100
i¢in gerekli su
e  Uniform olmama durumundan dolay derine
100-SR (%) S1zma
e Tuz ydnetimindeki belirsizliklerden dolayr
derine sizma
e Kaginilmasi ekonomik olmayan degisik
kayiplar
e  Islak toprak buharlasmasi vb.
A 4
Akla Uygun Olmayan Kullammlar T
. 100-SU (%)
e Agsin derine sizma
v i e Asir kuyruk suyu v

Sekil 4. Sulama Randimam (SR) ile Sulama Uygunlugu (SU) Arasindaki Farklar.

3.4. Dagiwtim Uniformlulugu (DU)

Uygulanan suyun ne kadar iyi
kullanildig1 konusuna ek olarak, bu
suyun bitkiye (ya da topraga, sulama
oncesi i¢in) ne kadar tiniform dagitildig:
konusu da c¢ok oOnemlidir. Uniform
olmayan bir dagitim, bitkilerin
gereksinim duydugu suyun bir kisminin
eksik kalmasi yaninda, arazinin bazi
kesimlerinin fazla sulanmasma neden
olarak  arazide suyla doygunluga,
bitkilerin zarar gdrmesine, tuzluluga ve

kimyasal maddelerin yeralt1 suyuna
ulasmasina neden olabilmektedir
(Solomon, 1983). Burada dagitim

tniformlulugu (DU), bir tarlada farkh
alanlara verilen sulama suyunun es
dagiliminin bir 6l¢iisti olarak tanimlanir.
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Bir arazi i¢in ifade edilen su
dagitimn, suya gereksinimi olan arazi
elemanlarmin toplamu ve eleman boyutu
kavramlarmm her ikisini de i¢ermelidir.
Bir eleman, arazide suya gereksinim
duyan en kiigiik alandir, fakat bu alanm
smurlarn  igerisinde  dagitilan  suyun
varyasyonu Onemsizdir. Eger tiim
elemanlar aym Dbiiytiklikte ise, bir
araziye uygulanan suyun dagilimi, her
elemana ait sulama suyu derinligi
degerlerinin listelenmesi ile yeterli bir
bicimde belirlenebilecektir. Bag ve
meyve bahgelerinde eleman boyutu bir
bitkinin kokleriyle kapladigi alan olarak
dikkate alinmaktadir. Tarla bitkileri
yetistiriciliginde ise yetistiricilik yapilan
tiim alan, eleman boyutu olarak dikkate
almur.



Dagitim iiniformlulugunun {iniversal
bir bigimde tamimlanmasinda eleman
boyutu kavrami ¢ok onemlidir. Meyve
bahgeleri ya da baglarda, DU, (diisiik-
ceyrek  derinlik  dagitim  {iniform-
lulugu)’nun 1 olmasi arazinin her kismi-
nin ayn1 miktar suyu aldig1 degil, sadece
esit eleman alanlarinin esit miktarda su
alacagi anlamina gelmektedir. Diger
yandan, hemen hemen her noktasmna bir
bitki diisen bugday ekili bir arazide, tiim
noktalarin tiniform bir bicimde ortiilme-
si onemlidir ve DUg = 1 olmasy,
gercekten tarladaki her bir noktanin aym
miktarda su alacagi anlamina gelecektir,

Dagitim  Uniforlulugu  genellikle,
dagitimdaki en kiigiik birikimli derinlik-
lerin  belli bir miktarmin ortalama
birikimli derinlige orami olarak tanim-
lanir. Tlke olarak bir iiniformluluk orami
dagibmdaki en biiyilk degerlerin 6lgiisii
bakmmindan tanimlanabilir. Bir tarlaya
uygulanan derinlikteki gergek degisim
dikkate alinmaksizin, tek sayisal deger
varyasyonu tam olarak tanimlayama-
maktadir Birikimli su dagitim fonksiyo-
nunun gercek sekli hakkinda yapilan
bazi yaklasimlara gore, bir tanimlama
digeri kadar iyidir. Bitkisel {iretimde
yeterli sulamanin 6neminden dolay: hala
tniformlulugu  ifade  etmek  icin
geleneksel olarak, en kiigiik derinlikler
se¢ilmektedir.

Dagitimda en kiigiik derinlik-lerin
degerlendirilmesi, o dagitimin yapildig:
arazi kismindaki en kiigiik derinliklerin
ortalamasinin almmasi ile yapihr. Bu
ortalama dengugik, mutlak minimum deger
olarak degil, dagitim (iniformlulugu
(DU) formiiliiniin paymn-da kullanihr.
Elde edilen dagitim {iniformlulugunun
sayisal degeri, agik bir bi¢imde, ortalama
dengusuk Uin - belir-lenmesinde  se¢ilmis
toplam arazi kismma bagh olup, bu
kismin belirlenmesi ile
degerlendirilmelidir (6r. DU,; ortalama
dagitim  dniformlulugu). Genellikle
secilen kisim sulama sisteminin ydnetim

A. O. DEMIR, H. DEGIRMENC]

amacma baghdrr. En distik Y oram
1940’lardan beri USDA NRCS(Birlesik
Devletler ~Tarirm  Bakanhgi  Dogal
Kaynaklarn1 Koruma Servisi) tarafindan
kullanilmigtir. Bu orann sulu tarimda
pratik ve yararli oldugu kanmitlanmis ve
boylece ortalama diisiik-¢eyrek derinlik
(dg;) tanmmi, yani en disiik derinlikleri
alan  arazinin  ¢eyreginde(1/4’{inde)
biriken derinlik-lerin ortalamasi
bulunmustur (ASCE, 1978):

Vi veya dm

o Aira

Burada;

d4e : Diisiik ¢eyrek derinligi

Vi : En kiigiik derinliklere sahip
elemanlarin toplam
1/4'in de biriken hacim

dm : Enkiigiik derinlikler

Ay @ Elemanlarin toplam alanminin 1/4't
diir.

alaninin

Diisiik-Ceyrek
(DUdc)

Daha _sonra,
Dagitim Uniformlulugu
asagidaki sekilde belirlenir:

ddg

ort

DUd; =

Burada;

dg, : Ortalama diisiik-geyrek derinlik

dort : Tim elemanlarda biriken toplam
hacmin tiim elemanlarin toplam
alanina boliinmesidir.

Bu tammlamalar, arazi pargala-
rmun farkh buytikliiklerde olmasma izin
verir. DUy, USDA-NRCS tarafindan
gelistirilmis  ve  diger arastirmacilar
tarafindan genis bir bicimde kabul
gormistiir (Burt ve ark., 1992). Ciinkii;
1. DU tam minimum degerini
icermekten ¢ok (eger her bir asmaya
yalnizca bir damlaticinin  diistiigii bag
sulama sistemi s6z konusu ise,
damlaticinin tikanmasit durumunda bu
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deger “sifir” olacaktir), belirlenebilir bir
eleman1  kullamr. Bunu da giftgilere
gostermek kolaydir. 2.Tarlanin 1/4’{iniin
ahnmasi, Ozellikle bitki bliylimesi ve su
stresini gozlemleme ile ilgili konularda,
idari agidan hem pratik hem de
ckonomik goriinmektedir. Ancak, bu
1/4’lik alan igerisinde kalan ve tarlanin
vaklagik 1/8’ine karsihk gelen kismmn
sulanmast ve sulanan bu kisma iliskin
degerlerin dogrusal dagilm gostermesi
gerekmektedir. ;

Dagitim uniformlulugu ifadesi bir
randiman  terimi  degildir.  Bunu
vurgulamak i¢in yiizde ile degil oranla
ifade edilmesi Onerilir. Bir sulama belki
¢ok tiniform olabilir (yiikksek DU), fakat
uygulanan su fazla ise gereksiz ylizey
akis ve derine sizma olacak, bu da diisiik
uygulama randiman anlamina
gelecektir. Bununla birlikte, eger dagitim
Uniformlulugu yiiksekse ve fazla sulama
da s6z konusu degilse, yiiksek bir
uygulama randimani elde edilebilir. Bu
nedenle, bir sulama sisteminin dagitim
tiniformluluguna iliskin arazi
degerlendirmesinin yiriitiil-mesi, ¢iftlik
sulama randimaninin
degerlendirilmesinde ve gelistirilmesin-
de ilk adimlardan birisidir.

Suyun tarla diizeyinde {iniform
dagihmi  kadar, tiim  kullanicilara
tiniform (esit ve adil ) dagitmmina da
dikkat edilmelidir.

3.5. Uygulama Randimani (UR)

Sulama randiman, sulama
uygunlugu ve sulama tiiketimsel kul-
lanim katsayisi, esas itibariyle, hzli bir
bigimde belirlenmesi zor olan ve
o6nceden uygulanmis sulama suyunun
son varis noktalar1 ile kullanimlarmn
nitelendirilmesi ve detayll envanterini
gerektiren  gostergelerdir.  Gergekte
bitkilerin neye ihtiyact oldugu degil de,
bu ihtiyaclarin ne kadar iyi ve etkin
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sekilde temin edildigi konu edildiginde;
bir arazide sulama sisteminin
performansini  degerlendirmeye ve
gelecek i¢in plan yapmaya yonelik
sistemin  bilinen  bir  gereksinimi
karsilamada ne kadar yeterli oldugunun
belirlenmesi  gerekir(6rnegin,  hedef
derinlik). %
Bu durumda sorun, uygulama
randimani (UR) diye adlandirilan diger
bir randman teriminin kullanim ile
¢oziilir., Bu terim, bir sulamada
hedeflenen sulama derinliginin karsilan-
masini esas alr ve sulama sisteminin
verilen bir hedef derinligin ne kadarmi
karsiladigi  konusunda, faydah ya da
uygun degerlerin belirlenmesini ortaya
koyar. Her ne kadar su heniiz
evapotranspirasyon  i¢in  kullanilma-
migsa da, uygulama randimam (UR) tek
bir sulama olay: sirasinda neler oldugunu
tahminlemede kullanmilir. Seg¢ilen hedef
derinlik; toprak nemi tiiketimi (TNT) ya
da potansiyel yagis1 karsilayacak daha
kiiglik bir deger olabilir. Hedef derinlik,
islah  (yikama) suyunun istenilen bir
derinligini igerebilir veya TNT'ye ek
olarak yikama derinligini de igerebilir.
Her hangi bir sulama uygulamasinda
Uygulama Randimam ortalama hedef
sulama suyu derinliginin uygulanan
suyunun ortalama derinlige
oranimn yiizde ifadesidir. '

UR(%) = %xl 00

Burada;

dy : Ortalama hedef sulama suyu
derinligi

d, : Uygulanan sulama suyunun
ortalama derinligidir.

Bu giincellestirilmis  tamimlama,
onceki uygulama randimani tanimlarin-
dan tiiretilmistir (ASCE 1978). Onceki
uygulama randimani tanimlamasi,
sadece toprak nemi tiikketimini esas



almi, yikama ya da diger yarayish
kullanimlar i¢in gerekli olan herhangi bir
su miktarim dikkate almamustir. Bu ¢zel
durum i¢in toprak nemi tiiketimine gore
uygulama randimam gelistirilmis-tir.

dmnr

URnt (%) = x100

u

Burada;
URqnt : Toprak nemi titketimine gére
uygulama randiman,

drnt  : Toprak nemi tiikketimini
karsilayan suyun ortalama
derinligi,

d, : Uygulanan sulama suyunun
ortalama derinligidir.

3.6. Potansiyel Uygulama Randimant
(PUR, PUR;;)

Potansiyel uygulama randimamnm
kavrami (PUR) tek bir sulama faaliyeti
i¢in sistem performansinin 6lgiilmesin-
de faydalhdwr. PUR sulama infiltrasyon
dagilmindaki en diisik degerlerin
ortalamasi tarafindan hedef derinligin
karsilandi1 zamanda, uygulamanin sona
ermesi mantigina dayanmaktadir. Derine
sizma kayiplart bu sekilde minimumda
tutulur ve uygulama randmmam Snemli
bir  sulama  eksikligi  olmaksizin
maksimum olur. Derine sizma yalnizca
dagitimmn tiniform olmamasindan dolayi
minimize edilir.

PUR, tarmmsal bakis agisindan
doyurucu ve yeterli en kii¢iik degerlerin
ortalamasim verdigi icin, belirli bir
gereksinimi  karsilamaya yonelik suyun
hesaplanmasi bakimindan akla uygun bir
kriterdir. Arazinin kiigiik bir kisminda
sulama eksikligi ortaya c¢ikabilir, fakat
arazide gereksinim gercekte karsilanmig
olur. Bu nedenle, uygulama randimani
“potansiyel” nitelendirmesi ile
ayrilmistir. Dagitim  {iniformlulugunda
oldugu gibi, bu parametre, dagitimdaki
en kii¢iik degerler belirli bir arazi parcas
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tarafindan karakterize edilene kadar
Olciilememektedir. Yine, dagitim
tiniformlulugunda oldugu gibi, simdiki
uygulama Y degerini destekler. Once-
den belirtildigi gibi, arazide infiltre olan
derinligin varyasyonu dogrusal olursa,
bu arazinin 1/8’inde sulama eksikliginin
olacagi sOylenebilir. Bdylece, tek bir
sulama faaliyeti icin Diisiik Ceyrek
Potansiyel Uygulama Randiman
(PURg) su sekilde belirlenir. -

PURd: (%) = S’ixl 00

Burada;

dx : Hedefe ulasmada kullanilan sulama
suyunun ort. derinligi

de : dg¢’nin hedef derinlige esit oldugu
durumda uygulanan suyun ortalama
derinligidir.

PURy, kullanilarak, uygulanacak
suyun toplam miktar1 belirlenebilir,
ancak DUy ve PURg'nin paydalan
temelde farkhdir. Bu farkhlik, yiizey
kayiplarmnmn miktarindaki (sulama
siresince Olglilmeyen yiizey akis ve
buharlasma) farkhliklardan ileri gelir.
Eger ylizey kayiplar1 dogru bir bigimde
belirlenebiliyorsa, sulama programla-
mast  icin  ortalama  diisiik-geyrek
degerindeki bir hedef derinlik ile, PURg
Onceden tahmin edilebilir (tahmin degeri
genellikle biraz daha yiiksektir).

PURd; ~ DUdcx (100 - YK)

Burada;

PURy, : Diigiik ¢eyrek potansiyel
uygulama randimani,

DUy, : Distik ¢eyrek dagitim
Uniformlulugu,

YK : Yizey kayiplaridir (%).

Burada yiizey kayiplar, sulama
sirasindaki buharlagma, riizgarla
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siriiklenme ve toplanmams yiizey
akislarin-dan olugmaktadir.
Bu tahmin, DU ve yiizey

kayiplarinin(%), ylizey sulama yontem-
lerinde oldugu gibi uygulama derinligi
ile ¢ok fazla degismedigi basingh sulama
sistemlerinde genelde daha iyi sonuglar
vermektedir.

Uygun sulama programlamasina
sahip bir sulama faaliyeti icin gereken
toplam sulama suyu miktar1 su sekilde
tahmin edilir:

Toplam sulama suyu miktar1 ~Hedef
100

URdg‘

derinlik x

3.7. Diigsiik-Ceyrek Yeterliligi (Yy):

Yetersiz sulama ile arazide ¢ok
yiiksek bir UR'na ulasmak miimkiindiir.
Hangi derecede hedef veya gereken
derinligin  karsilanacagin gOsteren
uygulama randimanim tamamlayici bir
parametrenin,  performans  gOsterge
listesine eklenmesi gerekmektedir. Tiim
Onerilen yarayish kullanimlardan
kaynaklanan bir gereksinime dayal
olarak, UR i¢in yukarida sozii gegen
tanimlamaya da bakilarak Diisiik Ceyrek
Yeterliligi (Yq) asagidaki gibi belirlenir:

Ya'g*:d—d;‘-

4
Burada;
Y 4 . Diisiik ceyrek yeterliligi,
dg : Dustik ¢eyrek derinligi,
dg: Gereksinim duyulan derinliktir.

Eger  ortalama  dusik-¢eyrek
derinlik(dg;) sulama programlama kriteri
icin  kullanmiliyorsa, eksik  sulanmus
arazinin yaklastk 1/8’inde Y4 = 1.0
oldugu durumda uygun sulama siiresi
saglanmis olacaktir(Yy, = 1.0 Kriterinin
benimsenmesi, tam minimum derinlikten
cok, ortalama dusiik-¢eyrek derinligi
hedefler). Bu tammlama ile, Cizelge

02

2’de gosterildigi gibi, Yg. > 1.0 agsm
sulamay1 gosterirken, Yg < 1 eksik
sulamay1 gosterir. Bu gosterge yeterli bir
bicimde sulanan alanin ylizdesini esas
alan (%0-%100 arasinda degisen) diger
yeterlilik tanimlamalarina terstir.

Cizelge 2: Cesitli Y4 Degerlerinin
Y orumlanmasi.
Y ¢;nin Degerleri

Sulamanin
Ozelligi
Kisith sulamaj Y¢.< 1.0

1.0" den farkli olan degerler kisith
sulamanin derecesini yansitir
Uygun Yq4.<1.0, UR=PURg

Potansiyel degerlere karsilik ylizey
kayiplari

Asiri sulama | Yq>1.0

1.0' den olan farklar asin
sulamanin derecesini yansitir.

4. Sonuclar

Bu ¢aligmada ortaya konan bazi
o6nemli sonuglar sunlardir (Burt ve ark.,
19975

1. Bir hidrolojik sistem igerisinde,
Olcek (tarla ya da havza) g6z Online
alinmayarak, su dengesi bilesenlerinin
dogru bir bigimde belirlenmesi ve
Sleiilmesi kolay degildir.

2. Dogrudan tiiketilen ve yarayish
olarak kullanilan su arasinda kesin bir
ayrim  yapimaktadwr. Cok  sayida
tanimlarin  bulunmasi, bu kavramlarin
karismasina ve karisiklifin dogmasina
neden olmaktadir.

3. Randiman terimi belirh bir
zaman araliginda belirli bir smur iginde
depolamadaki degisimi dikkate almak
durumunda oldugundan, sulama
randimam tek bir bireysel sulama igin
belirlenemez. Zaman araligmin uygun

sekilde ortaya  konmasi, sulama
randimaninin degerini belirlemede
Onemlidir.

4. Yarayish ve akla uygun su
kullammm kavramlarint birlestirmek ve
ayrica sulama randimanmnin anlamindaki
karigikliktan uzaklagmak igin yeni bir



kavram (sulama uygunlugu, SU) ortaya
konmugtur. Bu tiir kavramlar bir ¢ok
politik kararlar i¢in gereklidir.

5. Mevcut teknolojide sulama
randiman1 degerlerini, + % 10 dogruluk
smirt  igerisinde  belirlemek  zordur.
Onemli bazi masraflar yapilmaksizin, su
miktarlarmin genis 6lgekli bir projede
dogru  bir sekilde olgiilemeyecegi
bilinmelidir.

6. Uygulama randimanm (UR),
yalmzca toprak suyu eksikliginden ¢ok,
belirlenen hedef  derinlik veya
gereksinim bakimindan tanimlanr. Bu
esnek tanimlama, uygulama
randimaninin ~ yonetim amaciyla daha
kolayhkla kullanimina olanak saglar.

7. Sulama tniformlulugu kavram,
sulama yonetimdeki onemi ve sulama
suyunun dagihmmin 6Slglilmesi ile ilgili
problemler bakimindan tartigilmaktadir.
Dagitim tniform-lulugunu (DU) daha
genellestirmek, bitki ve sulama sistemi
Ozelliklerinden daha az etkilenmesini
saglamak icin bir gerceve
olusturulmaktadir.

8. Dagitmun ortalama disiik-
ceyrek derinligi; uygulanabilirligi ve
genis kabul goérmesi nedeniyle, tipik
tarrmsal  uygulamalar  i¢in  sulama
performansimin  bir géstergesi olarak
Onerilmistir.

9. Bireysel sulama faaliyetlerinin
performansim degerlendirmek icin
burada tanimlanan performans
gostergeleri, arazi iizerinde suya duyulan
gereksinimin iiniform oldugunu kabul
etmektedir. Tiim yonetim igin gerekli
olan performans géstergelerinde ise
durum  farkhdir;  Ornegin, sulama
randmam  su  kullamminda  yersel
degisiklisi goz Oniine ahr. Bireysel
sulama faaliyetleri igin ortaya konan
mevcut performans gostergeleri, Giniform
olmayan bir hedefe sahip olan su

uygulama yontemlerinin tammi  igin
modifiye edilmeye gereksinim
duyacaktir.
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