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OZET

Bu arastirma, yeralti su kaynaklarindan sulama icin planlanmis yagmurlama sistemlerinin enerji tiiketimini belirlemek
amact ile yiriitiilmiistiir. Aragtirma, Konya Cumra ovasinda, 2004 ve 2005 yillart sulama sezonunda ¢ift¢i sartlarinda ger-
ceklestirilmigtir. Arastirma, sulamada yeralti su kaynagin kullanan igletmelerin yagmurlama sistemleri iizerinde yiiriitiilmiig-

tiir.

Aragtirmadan elde edilen sonuglara gorve; sulama suyunu traktér kuyruk mili tahrikli diigey milli pompa ile temin eden
vagmurlama sistemlerinde birim sulama suyu (Imm/ha) uygulamasimin enerji tiiketimi 34.3 MJ, elektrik motoru-diisey milli
pompa kombinasyonu ile igletilen yagmurlama sistemlerinde 42.9 MJ, dalgic pompali kuyulardan isletilen yagmurlama

sistemlerinde ise 37.1 MJ olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yagmurlama sulama, Yeralti su kaynagi, Enerji tiiketimi,
ENERGY CONSUMPATION IN SPRINKLER IRRIGATION: A STUDY FOR
IRRIGATION WITH GROUNDWATER SOURCES
ABSTRACT
This study was conducted to determine the energy consumption of the sprinkler irrigation system operated with ground

water resources. The study was conducted in the local farmer conditions in Konya-Cumra plain in 2004 and 2005 year irri-
gation season. The research was conducted on sprinkler systems by taking into account this case.

According to results obtained, in sprinkler irrigation systems the vertical axle pumping induced by pto, energy consum-
pation was 34.3 MJha'mm™, in vertical axle pump induced by electric motor and submersible pumping systems, this value

were computed as 42.9 and 37.1 MJha ' mm™ | respectively

Key Words: Sprinkler irrigation, Ground water resource, Energy consumption

GIRIS
Kurak ve yarikurak alanlarda sulama, tarimsal iire-
timde c¢esitlilik, verim artig1 ve iiriin kalitesini etkile-
yen en Onemli faktordiir. Dolayist ile kurak ve yari
kurak bolgelerde sulama, tarimsal iiretim i¢in vazgegi-
lemez bir zorunluluktur.

¢ Anadolu bélgesi Tiirkiye’de kurak iklim sartla-
rinin en siddetli yasandigi bolgelerden biridir. Bu
bolgede yer alan Konya ovasi, Tiirkiye’nin tarim yapi-
labilir arazisinin yaklagik %10°nu olustur-maktadir.
Konya ovasi tarim yapilabilir arazi potansiyeli baki-
mindan degerlendirildiginde, Tiirkiye i¢in 6nemli bir
tarimsal lretim merkezi konumun-dadir. Dolayisi ile
Tirkiye’nin ilk planli sulama projesi olan Cumra
sulama projesi de ovada yer almaktadir. Fakat havza-
nin su kaynaklari hayli siirhidir. Giiniimiizde Konya
Ovasinda sulamaya ac¢ilmis tarim arazisi 370 bin hek-
tar civarindadir (Anonymous, 2006). Bu deger ovada
sulanabilir arazilerin %17’sine tekabiil etmektedir.
Sulanan alanlarda yagmurlama sulama yontemi yay-
gin olarak kullanilmaktadir. Say1 bakimindan deger-
lendiril-diginde Konya Tiirkiye’de en ¢ok yagmurlama
tesisi bulunduran il konumundadir (Anonymous,
2004).

2 Sorumlu Yazar: rtopak@selcuk.edu.tr

Konya ilinde bulunan yagmurlama sulama sistem-
lerinin %70’den fazlasi Cumra Ovasinda bulunmakta-
dir (Topak, 1996; Topak ve ark, 2005a). Ovada sula-
maya ag¢ilmig bulunan yaklasik 60 bin hektarlik alanin
%?25’inde seker pancari tarimi yapilmaktadir. Seker
pancar1 ekili alanlarin %70’den fazlasi yagmurlama
sulama yontemi ile sulanmaktadir (Akinerdem, 1994;
Topak, 1996; Topak ve ark, 2005b). Yapilan bazi
arastirma sonuglarina gore, bolgede uygulanan yag-
murlama sulamalarinda su uygulama randimani orta-
lama olarak %75-80 seviyesinde bulunmustur (Cak-
mak, 1994; Topak, 1996; Topak ve ark., 2003; Topak
ve ark, 2005a). Iyi planlanan ve isletilen yagmurlama
sistemlerinde sulama randimanit %80’in iizerinde
gerceklese-bilmektedir (Keller ve Bliesner, 1990;
Clemmens ve Dedrick, 1994). Kurak bir iklime ve
kisith su kaynaklarina sahip olan Cumra ovasinda,
sulamada yer alti su kaynaklari yogun bir sekilde
kullanilmakta olup, yogun bir enerji tiiketimi s6z ko-
nusudur.

Yapilan pek g¢ok arastirmanin sonuglari, tarimda
fosil enerji gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
yiiksek oranda tiiketildigini, bu enerji kaynaklarinin
ise en yogun tiiketildigi tarimsal islemin de kurak
alanlar i¢in sulama oldugunu goéstermistir(Mittal ve
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ark., 1985; Mrini ve ark., 2001; Topak ve ark., 2005b).
Dolayisi ile sulamanin vazgecilmez bir zorunluluk
oldugu kurak ve yar1 kurak bolgelerde yapilan tarimsal
tiretimde, sulamanin enerji tiiketimi, enerji {iretim
randimanini olumsuz yonde etkilemektedir.

Yagmurlama sulama, bitki yetisme sezonu boyun-
ca siirekli olarak enerji tiiketen bir sulama yontemidir.
Yagmurlama sistemlerinin isletilmesi igin dizel yakit
ve elektrik gibi dogrudan ve ekipman iiretim enerjisi
gibi dolayli enerji ile insan isgiicii enerjisine gereksi-
nim vardir. Yagmurlama sulamada tiiketilen enerjinin
biiyiik bir kismi dizel veya elektrik gibi direkt enerji-
den olusmaktadir.

Bu arastirma yeralti su kaynaklarmin sulamada
kullanildig1 yagmurlama sistemlerinde, enerji tiiketi-
minin belirlenmesi amaci1 ile yiritilmiistiir. Elde
edilen veriler, yagmurlama yontemi ile sulanarak
yetistirilen tarla bitkilerinin enerji bilangolarmin ¢ika-
rilmasinda kilavuz olarak kullanilabilecektir.

MATERYAL VE METOD

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

Cumra ovasinda sulama sezonu boyunca uzun yil-
lara iliskin ortalama sicakliklar 10.6-22.7 °C arasinda,
ortalama aylik yagis degerleri ise 6.1-45.5 mm arasin-
da degismektedir. Uzun yillar ortalamalarina gore
yillik yagis 326 mm olup bunun yaklasik %351 bitki
gelisme doneminde diismektedir.

Arastirmada, Cumra sulama sebekesi alaninda ye-
ralti1 su kaynaklarinin sulamada kullanildig1 elle tasi-
nabilen ¢ift¢i yagmurlama sistemleri arastirma mater-
yali olarak kullamilmistir. Konya il genelinde bulunan
toplam yagmurlama tesisi sayismin %72’si Cumra
sulama sebekesi alaninda bulunmaktadir (Topak
1996). 2004 yili istatistiklerine gore Konya ilinde
25000 adet yagmurlama tesisi bulunmaktadir
(Anonymous 2004).

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 alanlarinin %70’den fazlasinin bulundu-
gu saha pilot alan olarak secilmis ve arazi ¢aligmalari
bu pilot alanda yiiriitilmiistiir.

Pilot alanda ilk olarak, yeralt1 su kaynaklarini su-
lamada kullanan isletmelerdeki yagmurlama sistemle-
rinin &zelliklerini belirlemek i¢in bir 6n ¢alisma ya-
pilmistir. On caligmada; yeralt: su kaynaklarini sula-
mada kullanan isletmelerin, kuyularini diisey milli
pompa ve dalgi¢ pompa ile islettigi, diisey milli pom-
palarin bir kisminin kuyruk mili ile bir kisminin da
elektrik motoru ile tahrik edildigi belirlenmistir. Bu 6n
inceleme sonuglari arastirma alaninda, pompaj tinitele-
ri dikkate alindiginda yer alti su kaynaklar ile sula-

mada ti¢ farkli tipte yagmurlama sistemi oldugu belir-
lenmistir. Yagmurlama sulamada enerji tiiketimi’nin
arastirilmasi, bu ii¢ grup yagmurlama tesisleri arasin-
dan secilen yagmurlama sistemleri iizerinde yiiriitiil-
muistiir.

Yeralti su kaynaklari ile sulama i¢in planlanan
yagmurlama sistemlerinde; kuvvet kaynagi, pompa,
ana ve lateral hat ile bagliklara iligkin teknik bilgiler
ile planlanmis bulunan yagmurlama sistemine iliskin;
ana hat uzunlugu, lateral hat uzunlugu ve sayisi ve
tertip araligi, baslik sayisi ve araligi, ortalama isletme
basinci ve debisi, durakta sulama siiresi gibi teknik ve
isletmeye iligkin veriler elde edilmistir.

Sistemlerin ortalama isletme basinglar1 Pereira
(1990) ve Tarjuelo ve ark(1999) da belirtilen esaslara
gore gliserinli manometre ile, ortalama baslik debisi
ise Keller ve Bliesner(1990) de belirtilen hususlar géz
Oniine alinarak ol¢iilmiis ve tespit edilmistir. Yagmur-
lama sulama sistemlerinde birim zamanda tiiketilen
dizel yakit miktari, kuvvet kaynaginin yakit deposun-
da uygulanan tam doldurma metoduna gore tespit
edilmistir. Elektrik tiiketimi ise birim zamanda harca-
nan elektrigin elektrik panosundan okunmasi suretiyle
belirlenmistir.

Yagmurlama sulamada enerji tilketimi; birim alana
(ha) birim sulama suyu (1mm) uygulamasi i¢in kulla-
nilan sulama girdilerinin enerji esdegerleri Megajoule
(MJ) biriminde hesaplanarak belirlenmistir (Batty ve
Keller,1980; Mittal ve Dhawan,1989; Ercoli ve
ark,1999; Mrini ve ark,2001). Yeralt1 su kaynaklarin-
dan sulama yapmak icin planlanan yagmurlama sis-
temlerinde kullanilan enerji girdileri; dizel, elektrik ve
yagmurlama sistemlerini olusturan ekipmanlardir.
Bunlardan dizel yakiti ve elektrik direkt enerji girdisi,
sistem ekipmanlarina indirekt enerji girdisi denilmek-
tedir (Dalgaard ve ark, 2001; Hiilsbergen ve ark, 2001;
Mrini ve ark, 2001).

Direkt enerji tiiketimi, yagmurlama sistemlerinin
durakta birim zamanda tiikettigi dizel (I/h) veya elekt-
rigin (kWh/h) doniisiim katsayilar1 ile c¢arpiminin,
durakta sulanan alanin yiiz6lglimii (ha) ile yagmurla-
ma hizinin (mm/h) ¢arpim degerine boliimiinden he-
saplanmustir.

Yagmurlama tesis ekipmanlarindan olusan indirekt
enerji tiiketimi ise agagidaki esitlik yardimiyla hesap-
lanmustir.

)
TxAxI

Esitlikte;

E =Indirekt enerji tiiketim miktar1 (MJ/ha.mm)

G =Ekipman agirlig: (kg)

n =Ekipman birim agirh@mnin iretim enerjisi
MJ/kg)

I =Sistemin birim zamanda uyguladigi sulama
suyu miktar1 (mm/h)
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T =Ekipmanin ekonomik kullanim émrii (h)

A =Planlanmis yagmurlama sistemleri ile durakta
sulanan alanin yiiz6lgtimii (ha)

Dizel yakiti, basing linitesi ve yagmurlama sistemi
ekipmanlariin bir biriminin enerji esdegerleri litera-
tiirlerden elde edilerek Tablo 1’de verilmistir ve bu
degerler enerji tilketim hesaplamalarinda kullanilmig-
tir. Yagmurlama sistemlerinin ekipman faydali kulla-
nim Omiirleri; traktor, elektrik motoru ve pompalar
icin 10 yi1l (Keller ve Bliesner, 1990; Kuesters ve
Lammel, 1999; Ercoli ve ark., 1999) iizerinden orta-
lama Tiirkiye sartlari i¢in 10 bin saat, borular i¢in 15
yil (Keller ve Bliesner, 1990) iizerinden 10 bin saat
olarak hesaba katilmistir.

Tablo 1. Aragtirmada Kullanilan Enerji Katsayilari

Girdiler Birimi Enerji Referanslar
Esdegeri
M

Dizel yakiti Litre (/) 41.0 Kuesters ve
Elektrik kWh 11.93 Lammel, 1999

Singh, 2002
Basing Unitesi kg 108 Kalk ve
(Traktor, Pompa, Hiilsbergen,
Elektrik motoru) 1996
Yagmurlama kg 120 Pellizzi, 1992
Sistemi

ARASTIRMA SONUCLARI

Yeraltt su kaynaklarmnin sulamada kullanildig:
yagmurlama sistemlerinde enerji tiiketimine iliskin
sonuclar dizel ve elektrik kullanim durumuna gore
Tablo 2,3 ve 4’te verilmistir.

Derin kuyu pompasinin traktdr kuyruk mili ile tah-
rik edildigi yagmurlama sistemlerinden elde edilen
verilere gore (Tablo 2), kullanilan traktorlerin giigleri
50 ile 140 BG arasinda, yagmurlama sisteminin 6zel-
liklerine bagli olarak traktorlerin yakit tiiketimi ise 5.4
ile 13 V/h arasinda oldugu tespit edilmistir. Bu gruba
giren yagmurlama sistemlerinde planlanan ana hat
uzunlugu kisa olup, ortalama 68 m civarindadir. Du-
rakta planlanan lateral sayis1 2 ile 5 arasinda olup,
ortalama 3 lateral planlanmaktadir. Lateral hatlarin
uzunlugu ise 70 ile 240 m arasinda degisken olup
ortalama uzunlugun 145 m civarinda oldugu tespit
edilmistir. Sistemlerin ortalama isletme basinglar1 1.0

ile 2.1 atmosfer arasinda degistigi belirlenmistir.

Sulama suyunun, traktor kuyruk mili ile tahrik edi-
len diisey milli pompa araciligi ile temin edildigi
yagmurlama sistemlerinde, direkt enerji tiiketimi,
sistemlere gore 22.7 ile 45.3 MJ ha'mm™ arasinda
degismis olup, ortalama 30.6 MJ ha'mm™ olarak
hesaplanmustir. Indirekt enerji tiikketimi ortalamasi ise
3.71 MJ ha”'mm™"dir (Tablo 2).

Elektrik motoru-diisey milli pompa kombinasyo-
nuna sahip kuyular i¢in planlanmis yagmurlama sis-
temlerine iliskin teknik planlama bilgileri ile enerji
titketimine iliskin sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Bu
gruptaki yagmurlama tesislerinde; lateral sayisi 2-4
adet, lateral ve baslik araligi ise 10 m olarak uygulan-

maktadir. Lateral iizeri baglik sayist 11 ile 25 arasin-
dadir. Sistemlerin ortalama igletme basinglar1 1.0-2.35
atm arasinda Ol¢iilmiistiir. Bu yagmurlama sistemleri-
nin direkt enerji tiiketimi 32.3 ile 60.0 MJ ha'mm’
olarak hesaplanmistir. Indirekt enerji tiikketim miktar:
ise yagmurlama sistemlerine gore degisiklik gostermis
olup, 0.94 ile 2.54 MJha'mm™ arasinda degerler ola-
rak hesaplanmistir. Bu gruptaki yagmurlama sistemle-
rinin ortalama enerji tiiketimi ise 42.9 MJ ha” mm™
olarak belirlenmistir.

Sulama suyunun dalgi¢ pompa ile temin edildigi
yagmurlama sistemlerine iligkin bazi 6nemli teknik
bilgiler ve enerji tiikketimine iliskin sonuglar Tablo 4’te
verilmistir.. Tablo 4’ten goriildiigii gibi yagmurlama
sistemlerinde planlanan lateral sayis1 2 ile 4 adet olup,
ortalama 3 lateral tertiplenmektedir. Ortalama lateral
uzunlugu ise 165 m’dir. Dalgic pompali derin kuyu-
lardan isletilen yagmurlama sistemlerinde baglik ve
lateral aralig1 genelde 10 m alinmaktadir. Lateral tizeri
baslik sayisi ise ortalama 17 adettir. Bu grup yagmur-
lama sistemlerinin ortalama igletme basinci 2.0 atm.
olarak tespit edilmistir.

Dalgic pompali kuyulardan isletilen yagmurlama
sistemlerinde tiiketilen elektrik enerjisi, planlanan
yagmurlama sistemlerine gore farklilik gostermis
olup, 26.8 ile 49.9 MJ ha'mm™ arasinda hesap-
lannistir. indirekt enerji tiikketim miktar1 ise ortalama
bir deger olarak 1.07 MJ ha'mm™ hesaplanmustr.
Dalgi¢ pompa ile isletilen yagmurlama sistemlerinin
toplam enerji tiiketimi 37.1 MJ ha'mm™ olarak hesap-
lanmugtir.

TARTISMA

Kullanilan enerji kaynagi ve pompaj iinitesi dikka-
te alindiginda, yagmurlama sulama sistemlerinin ener-
ji tiketiminde farklilik oldugu belirlenmistir. Sulama
suyunu, traktor kuyruk mili ile tahrik edilen pompa
vasitastyla derin kuyudan temin eden yagmurlama
tesisleri, isletilmesinde elektrik motorunun kullanildi-
g1 diger yagmurlama sistemlerinden daha diisiik enerji
tilkettigi tespit edilmistir. Ancak, yeralti su kaynakla-
rimin kullanildigr yagmurlama sulama sistemleri i¢in
ortalama bir enerji tiilketim degeri hesaplamanin daha
dogru olacagi disiiniilmiis ve calismada ele alinan
yagmurlama sistemleri igin ortalama enerji tiiketimi
38.12 MJ ha'mm™ olarak hesaplanmustir.

Bu ¢alismadan elde edilen yagmurlama sulama
enerji tiketim degeri ile diger c¢alismalarda verilen
yagmurlama sulama enerji tiiketim degerleri Tablo
5’de verilmistir.

Tablo 5’den de goriilecegi gibi yiizey su kaynakla-
rindan yapilan yagmurlama sulamada enerji tiiketimi
daha diisiik gergeklesmektedir. Bu ¢aligmanin sonucu
ile yeraltt sularmm kullanildigi diger c¢alismalarin
sonuglar1 karsilagtirildiginda, bazi ¢aligmalarda yag-
murlama sulamanin enerji tiketimi, bu c¢aligmadan
elde edilenden daha yiiksek gerceklesmistir. Bu farkli-
lik; isletme basing farklilig1, yeraltt su seviye
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Tablo 2. Kuyruk Mili-Diisey Milli Pompa Ile Isletilen Yagmurlama Sistemlerinin Unsurlar1, Teknik ve Isletme Ozellikleri ile Enerji Tiiketimine liskin Sonuglar

Yagmurlama Sistemi

Basing Unitesi Boru ve Ana Hat Lateral Hat Enerji Tiiketimi
Motor Agirhg Yakat Bashk Sayisi Ort. Uzun- Sayisi Ort. Uzun-  Bashk Ter- Ort.Bashk Ort.Bashk Ort.Bashk  Dizel Normun- Yag. Sis.
Giicii (Kg) Tiiketimi Agirhgr (Adet) lugu (m) (adet) lugu (m) tip Aral- Sayisi (adet) basinci (atm) Debisi (m*/h) da (MJ/ha.mm)  Uret.Enerjisi
(BG) (I/h) (kg) g1(m) (MJ/ha.mm)
76 3736 5.50 396 2 100 2 70 5x10 14 1.30 2.12 38.00 5.96
65 3300 6.80 496 2 90 2 100 5x10 20 1.40 2.09 33.30 433
60 2760 5.80 634 2 50 3 130 10x10 16 1.25 1.93 31.60 3.55
78 2820 6.00 822 2 50 2 240 10x10 25 1.25 1.93 26.60 3.70
76 3736 6.75 206 3 55 3 150 10x10 16 1.65 2.29 26.80 3.99
74 3760 6.80 692 2 15 2 230 10x10 24 1.20 1.89 32.10 4.71
74 2760 5.40 489 2 40 2 115 5x10 24 1.45 2.12 22.70 3.06
76 3736 7.30 1040 3 70 3 175 10x10 19 1.50 2.16 26.40 3.79
70 2900 5.60 488 3 30 3 125 10x10 14 1.70 2.25 27.20 3.43
76 3736 7.20 555 2 40 3 120 10x10 13 1.85 2.35 34.90 4.46
140 1380 10.50 616 2 45 4 100 10x12 11 1.70 2.35 45.30 1.93
130 1330 12.00 1076 2 135 5 130 10x12 12 1.75 2.38 31.80 1.76
130 1330 13.00 1827 2 190 5 170 10x12 18 1.15 1.84 35.50 2.06
64 2354 5.60 926 2 90 4 140 10x12 13 1.00 1.71 24.30 3.67
90 8160 8.50 855 3 10 3 190 10x10 20 2.10 2.47 24.80 5.74
50 2486 5.60 509 1 80 2 130 10-5x10 20 1.60 2.21 28.00 3.26
Ort. 3143 7.40 727 2.2 68 3 145 10x10 17 1.49 2.13 30.60 3.71

Tablo 3. Elektrik Motoru-Diisey Milli Pompa ile Isletilen Yagmurlama Sistemlerinin Unsurlar1, Teknik ve Isletme Ozellikleri ile Enerji Tiiketimine iliskin Sonuglar

Yagmurlama Sistemi

Basing Unitesi Boru ve Ana Hat Lateral Hat Enerji Tiiketimi
Motor Agirhg Elektrik Bashk Sayisi Ort. Uzun- Sayisi Ort. Uzun-  Bashk Ter- Ort.Bashk Ort.Bashk Ort.Bashk Elektrik Nor- Yag. Sis.
Giicii (Kg) Tiiketimi Agirhg (Adet) lugu (m) (adet) lugu (m) tip Arah- Sayisi (adet) basinci (atm) Debisi (m*/h) munda Uret.Enerjisi
(BG) (kWh/h) (kg) g1(m) (MJ/ha.mm) (MJ/ha.mm)
50 350 32.16 786 2 75 4 115 10x10 13 1.55 2.19 38.10 1.11
50 350 31.70 839 2 60 3 165 10x10 17 1.50 2.16 35.40 1.21
50 350 31.38 638 1 130 2 185 10x10 20 1.30 2.00 50.60 1.36
50 350 31.80 936 2 70 3 165 10x10 18 1.45 2.12 36.10 1.26
60 350 44.16 1382 2 250 4 135 10x10 14 1.50 2.16 45.10 1.64
50 350 41.53 1100 2 85 6 100 10x10 11 1.30 2.00 41.20 1.24
60 350 25.80 493 1 80 2 155 10x10 17 1.95 2.39 41.50 1.12
50 350 36.56 930 2 120 4 120 10x10 13 1.30 2.00 45.40 1.38
60 350 24.82 642 2 30 4 100 10x10 11 1.10 1.80 41.10 1.38
50 350 37.20 755 2 75 4 110 10x10 12 2.35 2.63 38.30 0.97
50 350 32.60 735 2 25 2 235 10x10 25 225 2.56 32.30 0.94
60 350 49.81 1913 1 750 2 240 10x10 25 1.35 2.06 60.00 2.54
60 350 36.72 1029 2 140 4 130 10x10 14 1.00 1.71 49.20 1.62
50 350 34.20 978 2 135 4 120 10x10 13 1.85 2.50 34.00 1.15
50 350 36.24 821 2 70 3 160 10x10 17 1.80 2.44 36.90 1.04
75 350 48.20 1254 2 120 4 192 12x12 17 1.50 2.27 40.20 1.18
Ort. 350 35.93 952 1.80 138 3.44 152 10x10 16 1.56 2.18 41.60 1.32
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Tablo 4. Dalgic Pompali Kuyulardan Isletilen Yagmurlama Sistemlerinin Unsurlar1. Teknik ve Isletme Ozellikleri ile Enerji Tiiketimine {liskin Sonuclar
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Yagmurlama Sistemi

Basing Unitesi Boru ve Ana Hat Lateral Hat Enerji Tiiketimi
Motor Agirhgi Elektrik Bashk Sayisi Ort. Uzun- Sayisi Ort. Uzun-  Bashk Ter- Ort.Bashk Ort.Bashk Ort.Bashk Elektrik Nor- Yag. Sis.
Giicii (Kg) Tiiketimi Agirhg (Adet) lugu (m) (adet) lugu (m) tip Arah- Sayisi (adet) basinci (atm) Debisi (m*/h) munda Uret.Enerjisi
(BG) (kWh/h) (kg) g1(m) (MJ/ha.mm) (MJ/ha.mm)
50 115 28.50 1030 2 65 4 150 10x10 15 1.20 1.89 30.00 1.18
20 66 15.55 442 1 100 1 210 10x10 22 2.20 2.52 35.00 1.07
50 115 48.30 820 2 35 2 255 10x10 26 3.40 3.13 36.10 0.67
50 115 46.70 1593 2 275 3 190 10x10 20 2.00 2.42 40.40 1.39
50 115 40.20 947 2 110 2 220 10x10 23 2.50 2.77 39.30 0.97
40 100 34.61 628 2 15 4 120 10x10 13 2.50 2.77 31.10 0.58
50 115 44.20 1028 2 40 3 210 10x10 22 1.90 2.36 35.40 0.86
60 159 52.20 1377 2 210 4 240 10x10 25 1.40 2.09 31.20 1.72
50 115 52.00 818 2 80 4 120 10x10 13 2.30 2.59 49.90 0.81
30 79 25.20 803 1 250 3 120 10x10 13 1.05 1.74 48.00 1.53
12.5 53 6.50 332 1 160 2 70 10x10 8 1.25 2.00 27.70 1.40
60 159 55.43 1483 3 110 7 115 12x12 10 2.50 2.64 37.30 1.04
60 159 53.64 1422 2 140 4 204 12x12 18 2.25 2.57 36.60 1.00
7.5 28 9.20 263 1 36 2 90 10x10 10 1.75 2.27 26.80 0.75
Ort. 107 36.60 928 1.80 116 3.1 165 10x10 17 2.01 2.41 36.00 1.07

Tablo 5. Yagmurlama Sulamanin Enerji Tiiketimi ile Ilgili Diger Baz1 Caligmalarin Ozeti

Literatiir

Yagmurlama sulamanin enerji tiiketimi

Su kaynagi

(MJha'mm™
Bizim Calisma 38.12 Yeralt1 suyu
Batty and Keller 1980 38.20 Yeraltt suyu

Bauer, 1983 34.80 *

Barth, 1984 37.20 *
Collins, 1984 21.10 Yiizey su kaynagi
Collins, 1984 49.60 Yeralt1 suyu

Refsgaard ve ark, 1998 43.80 *
Dalgard ve ark, 2001 52.00 Yeralt1 suyu
Mrini ve ark, 2001 42.00 Yeralt1 suyu
Topak ve ark, 2005a 26.00 Yiizey su kaynagi
Yavuz ve ark, 2007 19.20 Yiizey su kaynagi

* Bilgi yok
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farklilig1, dizel ve elektrik i¢in farkli doniisiim katsay1-
larinin kullaniliyor olmasindan kaynaklanabilir.

SONUC VE ONERILER

Bu calismada, yagmurlama sulama yonteminin
enerji tiiketiminin belirlenmesi amaclanmigtir. Bu
maksatla derin kuyulardan isletilen toplam 46 adet
ciftci yagmurlama tesisinden gerekli veriler toplanmis-
tir. Calismadan elde edilen sonuclara gore, yer alt1 su
kaynaklarmin kullanildigi yagmurlama yontemi sula-
manin enerji tiketimi ortalama 38.12 MJha'mm™
olarak hesaplanmistir. Bu deger, yagmurlama sulama-
nin enerji tiiketim katsayisidir. Bu katsayi, ozellikle
kurak ve yari-kurak bolgelerde, yer alt1 su kaynaklar1
ile sulanarak yetistirilen tarla bitkilerinde, {retim
enerji girdilerinin 6nemli bir kismimi olusturan sula-
mada toplam enerji tiiketiminin hesaplanmasinda
kullanilabilecek temel bir veridir.
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