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YUZEY SU KAYNAKLARININ KULLANILDIGI YAGMURLAMA SULAMA SISTEMLERINDE ENERJI
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OZET

Bu arastirma, yiizey su kaynaklarindan sulama yapmak icin planlanan yagmurlama sistemlerinin enerji tiiketimini belir-
lemek amact ile yiiriitiilmiistiir. Arastirma Konya Cumra ovasinda 2004 ve 2005 yillar: sulama sezonunda ¢iftci sartlarinda
gerceklestirilmistir. Arastirma alaminda bir 6n inceleme yapilmis elde edilen verilerin sonucuna gore bélgeyi temsil edecek
ozellikleri tastyan yagmurlama tesisleri arasindan segilen ornek sistemlerde arastirma yiiriitiilmiistiir. Basing birimi dikkate
alindigr zaman arastirma alaminda yiizey su kaynaklar ile sulamada iki tip yagmurlama sistemi planlandigi yapilan bir én
aragtirma ile tespit edilmis ve arastirma bu iki tip tizerinde yiiriitiilmiistiir.

Arastirmadan elde edilen sonuglara gore; sulama suyunu motopomp iinitesi ile sulama kanalindan temin eden yagmur-
lama sistemlerinde birim alana 1 mm su uygulamasinin enerji tiiketimi 17 MJ, kuyruk mili tahrikli santrifiij pompa iinitesi ile
sulama kanalindan sulama islemi gerceklestiren yagmurlama sistemlerinde ise enerji tiiketimi 21.5 MJ/ha.mm olarak tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmurlama sulama, Yiizey su kaynagi, Enerji tiiketimi, MJ/ha.mm

THE DETERMINATION OF ENERGY CONSUMPATION IN SPRINKLER IRRIGATION SYSTEMS USE OF
SURFACE WATER RESOURCES

ABSTRACT

This study was conducted to determine the energy consumption of the sprinkler irrigation system irrigated with surface
water resources. The study was conducted in the local farmer conditions in Konya-Cumra plain in 2004 and 2005 year irri-
gation season. At first the properties such as pumping unit, systems equipments, operation pressure, sprinkler’s spacing of
the sprinkler systems were investigated and determined. The results showed that sprinkler systems were planned in two dif-
ferent form when considered their pumping units. In study, diesel fuel and equipment manufacture energy of the sprinkler

systems were determined.

According to results obtained; in sprinkler irrigation systems induced diesel engine pump, direct energy consumption
was 17 MJ/ha.mm, in sprinkler systems the centrifugal pumping induced by pto, this value was computed to be 21.5

MJ/ha.mm.

Keywords: Sprinkler irrigation, Surface water resource, Energy consumption, MJ/ha.mm.

GIiRiS
Tarimsal iiretimde, yetistirme sezonu boyunca bit-
ki kok bolgesinde yeterli seviyede nemin bulunmasi
bitki gelisimi, verimi ve riin kalitesi acisindan son
derece 6nemlidir. Bu nemi saglayan kaynaklardan ilki
dogal yagislardir. Kurak ve yarikurak bolgelerde bitki-
sel tiretim sezonu boyunca diisen yagislar hem miktar
hem de dagilim agisindan yetersiz kalmaktadir ve bitki
su ihtiyacin1 kargilayamamaktadir. Bu nedenle bitki
kok bolgesindeki eksik nem sulama ile tamamlanmak-
tadir. Cografi konumu ve iklim o6zellikleri yoniinden
Dogu Karadeniz Bolgesindeki dar bir alan diginda
Tiirkiye’'nin tamaminda kurak ve yarikurak iklim
hakimdir. Dolayis1 ile Tiirkiye’de sulama bitkisel

iiretim i¢in oldukg¢a 6nemlidir.

Kurak ve yarikurak alanlarda sulama, tarimsal iire-
timde ¢esitlilik, verim artis1 ve iriin kalitesini etkile-
yen Onemli bir faktordiir. Kurak ve yarikurak iklim

i
Bu makale Duran YAVUZ 'un Yiiksek Lisans tezinden ozet-
lenmistir.

bolgelerinde kiiltiir bitkilerinin su ihtiyaci karsilanma-
dig1 siirece, tarimsal iiretim konusunda yapilan tiim
gayretler sonugsuz kalacaktir. Yani kurakligin hiikiim
siirdiigii bolgelerde sulama, tarimsal iiretim i¢in vaz-
gegilemez bir zorunluluktur.

Tiirkiye’de kurak iklim sartlarinin en siddetli ya-
sandig1 bolgelerden biri i¢ Anadolu bélgesidir. Bu
bdlgede yer alan Konya ovasi, Tiirkiye’nin tarim yapi-
labilir arazisinin yaklasik %10’nu olustur-maktadir.
Konya ovasi tarim yapilabilir arazi potansiyeli baki-
mindan degerlendirildiginde, Tiirkiye i¢in 6nemli bir
tarimsal {iretim merkezi konumun-dadir. Dolayist ile
Tiirkiye’nin ilk planli sulama projesi olan Cumra
sulama projesi de ovada yer almaktadir. Fakat havza-
nin su kaynaklar1 hayli sinirlidir. Giiniimiizde sulama-
ya acilmis tarim arazisi 370 bin hektar civarindadir.
Bu deger ovada sulanabilir arazilerin %17’sine teka-
biil etmektedir. Sulanan alanlarda yagmurlama sulama
yontemi yaygin olarak kullanilmaktadir. Sayi baki-
mindan degerlendirildiginde Konya Tiirkiye’de en ¢ok
yagmurlama tesisi bulunduran il konumundadir
(Anonymous, 2002).
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Tiirkiye’nin ilk planli sulama sebekesinin bulun-
dugu Cumra Ovasi sulama kiiltiiriiniin ve sulama tek-
nolojilerinin en iyi uygulandifi bir tarimsal iiretim
alanidir. Konya ilinde bulunan yagmurlama sulama
sistemlerinin %70’den fazlas1 Cumra Ovasinda bu-
lunmaktadir (Topak, 1996). Ovada sulamaya agilmis
bulunan yaklasik 60 bin hektarlik alanin %20’sinde
seker pancar1 tarimi yapilmaktadir. Seker pancar ekili
alanlarm %70’den fazlas1 yagmurlama sulama yonte-
mi ile sulanmaktadir (Akmerdem, 1994; Topak,
1996). Yapilan bazi arastirma sonuglarina gore, bol-
gede uygulanan yagmurlama sulamalarinda su uygu-
lama randimani ortalama olarak %75-80 seviyesinde
bulunmustur (Cakmak, 1994; Topak, 1996, Topak ve
ark., 2003). Iyi planlanan ve isletilen yagmurlama
sistemlerinde sulama randimani %®80’in {izerinde
gerceklesebilmektedir (Keller ve Bliesner, 1990;
Clemmens ve Dedrick, 1994). Kurak bir iklime ve
kisith su kaynaklarina sahip olan Cumra Ovasinda,
tarimsal iretimde siirdiiriilebilirlik, verim ve kalite
artig1 sulamaya baglidir.

Tarim hem enerjinin tiiketicisi hem de {ireticisi bir
sistemdir. Tarimda toprak isleme, ekim, giibreleme,
sulama ve diger kiiltiirel islemler, hasat ve harman
islemlerinde dizel yakit1 veya elektrik normunda enerji
kaynagi dogrudan ve bunun yaninda giibre, kimyasal
ilaclar, makine-techizat ve sulama ekipmanlar: iireti-
minde kullanilan enerji de dolayli olarak kullanilir
(Singh ve ark, 2002). Bu a¢idan degerlen-dirildiginde,
son yillarda tarimsal iiretimin g¢evre lizerine etkileri
hakkinda yogun bir tartigma vardir. Tartismanin en
o6nemli konusu yiiksek oranda dogrudan ve dolayl
enerjinin tarimda kullanilmasidir. Yapilan pek ¢ok
arastirmanin sonuglari tarimda fosil enerji gibi yenile-
nemeyen enerji kaynaklarinin yiikksek oranda tiiketil-
digini, yenilenemeyen enerji kaynak-larinin ise en
yogun tiiketildigi tarimsal islemin de kurak alanlar
icin sulama oldugunu gdstermistir(Mittal ve ark.,
1985; Mrini ve ark., 2001; Topak ve ark., 2005). Do-
layisi ile sulamanin vazgecilmez bir zorunluluk oldu-
gu kurak ve yar1 kurak alanlarin tarimsal iiretiminde
sulamanin enerji tiikketimi, bitkisel enerji verimliligini
olumsuz yonde etkilemektedir.

Yagmurlama sulama yetistirme sezonu boyunca
siirekli olarak enerji tilketen bir sulama yontemidir.
Yagmurlama sistemlerinin isletilmesi igin dizel yakiti
ve elektrik gibi dogrudan ve ekipman iiretim enerjisi
gibi dolayli enerji ile insan isgiicii enerjisine gereksi-
nim vardir. Yagmurlama sulamada, kullanilan enerji-
nin biiyiik bir kismi basing tnitesinin kuvvet kayna-
ginca tiiketilen dizel yakiti veya elektrik enerjisinden
olusmaktadir.

Bu arastirma ylizey su kaynaklarindan sulama
yapmak i¢in planlanan yagmurlama tesislerinin enerji
kullanimmin belirlenmesi amaci ile yiiriitilmiistiir.
Arastirma sonuglar tarimsal {iretimde enerji bilangola-
rinin analizinde kilavuz olarak kullanila-bilecektir.

MATERYAL VE METOD

Caligma, Konya-Cumra sulama sebekesi alaninda
2004 ve 2005 yillarinda sulama sezonunda yiiriitiil-
miigtiir. Calisma alaninin denizden ortalama yiiksek-
ligi 1013 m olup, 37° 35' N, 32° 47" E enlem ve boy-
lamlarinda yer almaktadir.

Cumra ovast bitki yetisme donemi sulama sezo-
nunda uzun yillara iligkin ortalama sicakliklar 10.6-
22.7 °C arasinda, ortalama aylik yagis degerleri ise
6.1-45.5 mm arasinda degigmektedir. Uzun yillar
ortalamalarina gore yillik yagis 326 mm olup bunun
yaklasik %401 bitki gelisme doneminde diismektedir.

Aragtirmada, Cumra sulama sebekesi alaninda yii-
zey su kaynaklarini sulamada kullanan elle taginabilen
ciftei yagmurlama sistemleri aragtirma materyali ola-
rak kullanilmistir. Konya il genelinde bulunan toplam
yagmurlama tesisi sayismin %72’si Cumra sulama
sebekesi alaninda bulunmaktadir (Topak 1996). 2002
yili istatistiklerine goére Konya ilinde 23379 adet yag-
murlama tesisi bulunmaktadir (Anonymous 2002).

Cok genis bir alan1 ve ¢ok sayidaki yerlesim biri-
mini kapsayan Cumra sulama sebekesi alaninda sag-
likl1 bir arastirmanin yiiriitiilme zorlugu dikkate alina-
rak proje alanini temsil edebilecek sekilde ve seker-
pancar1 ekim alanlarimin %70’den fazlasinin bulundu-
gu Cumra, Igeri Cumra, Alemdar, Karkin, Kiigiikkdy,
Giivercinlik, Okgu, Kasmhani, Uchiiyiik, Dedemoglu,
Abditolu ve Fethiye’den olusan saha pilot alan olarak
secilmis ve arazi ¢aligmalari bu pilot alanda yiiriitil-
mustiir.

Pilot alanda ilk olarak, yiizey su kaynaklarini su-
lamada kullanan ¢ift¢i yagmurlama sistemlerinin 6zel-
liklerini belirlemek i¢in inceleme ve gozlemler yapil-
mistir. Bu On calismada, yiizey su kaynaklarindan
sulama yapabilmek i¢in; sulama suyunu motopomp ile
temin eden yagmurlama sistemleri ve sulama suyunu
kuyruk mili tahrikli santrifiij pompa aracilig1 ile temin
eden yagmurlama sistemleri olmak iizere iki farkli
planlama yapildig: tespit edilmis, aragtirmanin temel
amact olan ylizey su kaynaklarinin kullanildig yag-
murlama sulamada enerji tiikketimi’nin arastiril-masi,
bu iki grup yagmurlama tesisleri arasindan segilen 23
adet yagmurlama sistemi {izerinde yiiriitilmiistiir.

Yiizey su kaynaklarindan sulama yapan arastirma
konusu yagmurlama sistemlerinde; kuvvet kaynagi,
pompa, ana ve lateral hat ile basliklara iliskin teknik
bilgiler ile planlanmig bulunan yagmurlama sistemine
iligkin; ana hat uzunlugu, lateral hat uzunlugu ve sayi-
st ve tertip aralifi, baslik sayist ve araligi, ortalama
isletme basinct ve debisi, durakta sulama siiresi gibi
teknik ve igletmeye iliskin veriler elde edilmistir.

Sistemlerin ortalama igletme basinglar1 Pereira
(1990) ve Tarjuelo ve ark(1999) da belirtilen esaslara
gore gliserinli manometre ile, ortalama baglik debisi
ise Keller ve Bliesner(1990) de belirtilen hususlar géz
Oniline almarak dl¢iilmiis ve tespit edilmistir. Yagmur-
lama sulama sistemlerinde birim zamanda tiiketilen
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dizel yakit miktari, kuvvet kaynagi yakit deposunda
uygulanan tam doldurma metoduna gore tespit edil-
mistir.

Yagmurlama sistemlerinin enerji tiiketimi; birim
alana (ha) birim sulama suyu (Imm) uygulamasi i¢in
kullanilan sulama girdilerinin enerji esdegerleri
Megajoule (MJ) biriminden hesaplanarak belirlenmis-
tir (Batty ve Keller,1980; Mittal ve Dhawan,1989;
Ercoli ve ark,1999; Mrini ve ark,2001). Yiizey su
kaynaklarindan sulama yapan yagmurlama sistem-
lerinde kullanilan girdiler dizel normunda yakit ve
yagmurlama sistemlerini olusturan ekipmanlardir.
Bunlardan dizel yakitina direkt enerji girdisi, sistem
ekipmanlarina indirekt enerji girdisi denilmektedir
(Dalgaard ve ark, 2001; Hiilsbergen ve ark, 2001;
Mrini ve ark, 2001).

Dizel normunda tiiketilen enerji miktarinin hesap-
lanmasinda;

xV
E, = ax Ve esitligi kullamlmgtir.
AxI

Bu esitlikte;
Eq4 =Direkt enerji tiikketim miktar1 (MJ/ha.mm)
q =Sistemin birim
yakaiti(l/h)

V. =Birim hacim dizel yakitinin Megajoule biri-
minde enerji degeri (MJ/1)

zamanda tikettigi dizel

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Enerji Katsayilari

I =Sistemin birim zamanda uyguladigi sulama
suyu miktar1 (mm/h)

A =Tertiplenmis yagmurlama sisteminde lateral
araligl dikkate alindiginda sulamakta oldugu

alan yiizél¢timii (ha)
Yagmurlama tesisi ekipman iiretim enerjisi kulla-
nimt
Gxn _ .
E,=| —— esitligi yardimu ile
TxAxI

hesaplanmistir. Esitlikte;
E, =Indirekt enerji tiiketim miktar1 (MJ/ha.mm)
G =Ekipman agirlig: (kg)
N =Ekipman birim agirhi@nin iretim enerjisi
(MJ/ha)

I =Sistemin birim zamanda uyguladigi sulama
suyu miktar1 (mm/h)

T =Ekipmanin ekonomik kullanim émrti (h)

A =Planlanmis yagmurlama sisteminde lateral
araligi dikkate alindiginda sulamakta oldugu
alanin yiizol¢timii (ha)

Dizel yakiti, basing tinitesi ve yagmurlama sistemi
ekipmanlarmin bir biriminin enerji esdegerleri litera-
tiirlerden elde edilerek Tablo 1°de verilmistir ve bu
literatiir degerlerin ortalamasi alinarak elde edilen
ortalama deger enerji tiikketim hesaplamalarinda kulla-
nilmustir.

Girdiler Birimi Enerji Esdegeri (MJ) Referanslar
Dizel yakiti Litre (/) 56,31 Singh, 2002
37,0 Bailey ve ark, 2003
35,9 Dalgaard ve ark, 2001
45,8 Ercoli ve ark, 1999
47,7 Cervinka, 1980
39,6 Hulsbergen ve ark., 2001
41,0 Kuesters ve Lammel, 1999
Ort. =433
Basing Unitesi (Traktor, Pompa, Kg 108 Kalk ve Hiilsbergen, 1996
Motor) 75,36 Ercoli ve ark, 1999
Ort. =91,7
Yagmurlama Sistemi Kg 120 Pellizzi, 1992

Yagmurlama sistemlerinin ekipman enerjisi hesap-
lamasina esas teskil eden “ekipman faydali kullanim
Omiirleri” literatiirden derlenerek elde edilmistir. Bu
degerler Traktor, dizel motoru ve pompalar i¢in 10 yil
(Keller ve Bliesner, 1990; Kuesters ve Lamel, 1999;
Ercoli ve ark., 1999) fiizerinden ortalama Tirkiye
sartlart i¢in 10 bin saat, borular i¢in 15 yil (Keller ve
Bliesner, 1990) iizerinden Tiirkiye sartlari i¢in 10 bin
saat olarak hesaba katilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Yiizey sularindan (sulama kanali) sulama islemi
gerceklestiren yagmurlama sistemlerinde enerji tiike-
timine iligkin degerler yagmurlama sistemlerinin ba-

sing {initesi dikkate almarak 2 grup halinde Tablo 2 ve
Tablo 3’de verilmistir.

Basing iinitesini motopomplarin olusturdugu ve su-
lama kanalindan sulama islemini gerceklestiren yag-
murlama sistemlerinin 12 adetinde yiiriitiilen calisma-
ya gore, sistemlerin kuvvet kaynaklarmin giicleri
farklilik gostermekte olup, motor giigleri 9-17 BG
arasinda degismektedir. Dizel motorlarin yakit tiike-
timleri, planlanan sistemlerin teknik ve isletme 6zel-
liklerine gore 1.2 ile 2.6 1/saat arasinda bulunmustur.
Planlanan yagmurlama sistemlerinde ortalama ana hat
uzunlugunun 20 ile 250 m arasinda degistigi tespit
edilmistir. Arastirmaya konu olan bu tip yagmurlama
tesislerinde genelde 1 veya 2 adet lateral tertiplenmek-
te ve bir lateralin uzunlugu ortalama olarak 65 ile 220
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basiner 135 ile 250 kPa arasinda degismekte oldugu
tespit edilmis olup bu isletme basing degerleri 6nerilen

isletme basing degerleri sinirlari igerisindedir.
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m arasinda degismektedir. Bir lateralde planlanan
baslik sayisi ortalama 7 ile 23 adet arasinda bulunmus-
tur. Bu yagmurlama sistem-lerinde ortalama isletme
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tir. Ortalama enerji tiiketimi ise hektara Imm sulama

Yiizey su kaynaklarindan motopompla isletilen

suyu uygulanmasi i¢in 17 MJ (MJ/ha.mm)’dur (Tablo
2). Collins (1984) bu tip geleneksel yagmurlama sis-

lama sistemlerinin direkt enerji tiiketimleri

16.0 MJ/ha.mm ile 18.2 MJ/ha.mm arasinda degismis-

yagmur
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temleri icin enerji tiiketimini 21.1 MJ/ha.mm olarak
tespit etmistir.

Yiizey su kaynaklarindan motopompla su alan
yagmurlama sistemleri ile sulamada kullanilan

indirekt (ekipman iiretimi) enerji ise ortalama 1.33
MlJ/ha.mm’dir (Tablo 2).

Tablo 3’de, kuyruk mili ile tahrik edilen santrifiij
pompa initesi araciligi ile sulama kanalindan sulama
islemi yapan toplam 11 adet ¢ift¢i yagmurlama tesisi-
ne iligkin teknik ve isletme bilgileri ile enerji kullani-
mina iliskin sonuglar verilmistir.. Bu tesislerde; farkli
model ve yaslarda olmak iizere 54-82 BG arasinda
degisen giiclere sahip traktorler kullanil-maktadir.
Sistemlerde bir veya iki ana hat planlanmakta ve orta-
lama bir ana hat uzunlugu 50 ile 280 m arasinda de-
gismektedir. Bu gruba dahil olan yagmurlama tesisle-
rinde, genelde 2 lateral hat tertiplenmekte ve bir
lateralin ortalama uzunlugu 140-270 m arasinda de-
gismektedir. Lateral aralig1 sistemlerin tamaminda 10
m, bir lateraldeki baslik sayisi ise 13 ile 40 adet ara-
sindadir. Traktdr kuyruk mili-Santrifiij pompa kombi-
nasyonuna sahip yagmurlama tesislerinin ortalama
baslik isletme basinci degerleri sisteme gore farklilik
gostermekte olup, 100-285 kPa arasindadir ve gene-
linde isletme basinci, baslik teknik Gzelliklerine uy-
gundur.

Sulama suyunu, kuyruk mili tahrikli santrifiij
pompa ile sulama kanalindan alan yagmurlama sis-
temlerinde dizel yakitt normunda tiiketilen enerji mik-
tar1 minimum 15.3 MJ/ha.mm, maksimum 34.3
MJ/ha.mm olup, ortalama degeri 21.5 MJ/ha.mm
olarak hesaplanmistir. Ayn1 gruba dahil olan yagmur-
lama sistemleri ile sulama isleminde kullanilan ekip-
man iretim enerjisi ise 2.51-7.06 MJ/ha.mm arasinda
degismekte olup, ortalamasi 3.82 MJ/ha.mm olarak
belirlenmistir (Tablo 3).

SONUC VE ONERILER

Kurallara uygun planlanip isletildigi taktirde sula-
ma randimant hayli yiiksek ve isletilmesi kolay olan
yagmurlama sulamada enerji kullaniminin degerlendi-
rildigi bu arastirmada yiizey su kaynaklarindan sulama
islemini gergeklestiren yag-murlama sistemleri ele
alinmistir. Aragtirmanin yiiri-tiildiigii Konya-Cumra
sulama sebekesi alaninda da Tiirkiye genelinde oldugu
gibi elle tagmabilen yagmurlama sistemleri kullanil-
maktadir.

Bu calismada, yilizey su kaynaklarindan motopomp
iinitesi ile su alarak sulama yapan yagmurlama sistem-
lerinin enerji tiiketimi ortalama deger olarak;dizel
normunda 17 MJ/ha.mm, yagmurlama sistemi ekip-
man {retim enerjisi kullanimi ise 1.33 MJ/ha.mm
olarak tespit edilmistir. Ayn1 sekilde yiizey su kaynak-
larindan kuyruk mili tahrikli santrifiij pompa tnitesi
ile su alarak, sulama islemi yapan yagmurlama sistem-
lerinde dizel normunda tiiketilen enerji ortalama deger
olarak 21.5 MJ/ha.mm, ekipman iiretim enerjisi kulla-
nimi ise 3.82 MJ/ha.mm olarak hesaplanmistir.

Sonug olarak, yapilan bu arastirma ile Tiirkiye
sartlarinda ylizey su kaynaklarindan yagmurlama
yontemi ile sulamasi gerceklestirilen tarimsal triinle-
rin enerji bilangolarinin degerlendirilmesinde kullani-
labilecek temel veriler elde edilmistir.
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