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ÖZET

Hızla artan dünya nüfusunun yiyecek ve giyecek gereksınmesinin karşılanma"

sında sulu tarım, modern tan m teknikleri yanında önemli bir yer tutmaktadır. Tüm
canh varlıklar gibi bitkilerin de gelişmek ve ürün vermek için suya gereksinmeleri
vardır. Tarım alanlarından en iyi şekilde yararlanmak ve yüksek verim elde ede­
bilmek için bu gereksinmenin bir kısrrunın sulama jle sağlanması zorunludur'.

Sulama genel bir tanımla, kültür bitkilerinin optimum gelişmeleri için gerekli
olan fakat doğal yollarla karşılanmayan eksik suyun çeşitli şekillerde toprağa veril­
mesidir. Sulama, yağış miktarının yetersiz ve düzensiz olduğı,ı bölgelerde bitkisel
üretimde artışı sağlayan ve üretimi güvence altına alan bir üretim öges,idir.

Her tarım ahmının birçok özelliğinin farklı olması nedeniyle suyun bitki kök
bölgesi toprağına uygulanma biçimi de farklı olur. Genel olarak seçilecek sulanıa

yönteminin bazı koşuııarı yerine getirebilmesi istenir. Bu koşullar aşağıdaki şekilde

sıralanabilir.

a) Üniform bir su dağılımı sağlanabilmeli,

b) Derine sızma kayıpları ve yüzeyakışları mınımum kılınabilmeli,

c) Toprak erozyonuna neden olmamalı,

d) Tarımsal mekanizasyonu engellememeli,

e) Tuz sorunu olan yerlerde, su dağıtum tuil,ann yıkanmasını sağlayabilmeli-

dir.

Bugün uygulanan sulama yöntemleri içerisinde, yukarıda açıklanan hususları

yerine getirebilen tek bir yöntem yoktur. Kullanılmakta olan sulama yöntemleri­
nin birbirine göre yararlı ve sakıncalı yönleri vardır. Bu nedenle, koşullara uygun
olan sulama yönteminin seçilmesi zorunludur.

(1) Atatürk Üniversitesi Ziraat Fakültesi Kültürteknik Bölümü Ö~retim Üyesi.
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Kültür bitkilerinin gelişimi için gerekli olan suyun toprağa verilmesinde
uygulanan yöntemler dört ana grupta toplanabilir. Bunlar: a) Yüzey sulama yön­
temleri; b) Toprak altı sızdırma yöntemi, c) Yağmurlama yöntemi ve d) Damla
sulama yöntemi'dir.

Bir tarla sulama sisteminin seçiminde ve planlanmasında mevcut kaynakların

bir envanterine gereksinim vardır. Sulanan tarlanın' büyüklüğüne bakılmaksızın,

tarla üretim potansiyelinde etkili olan su kaynağı, toprak, iklim ve topqğrafik du­
rumun ayrıntılı olarak incelenmesi gerekir. Bu kaynaklar tarla sulama ,sistemleri­
nin seçiminde etkili olan bitki, mevcut işçi ve enerji, pazarlama durumu, ekono­
mik fizibilite, çiftçilerin parasal durumları ve tercihleri gibi diğer kaynaklarla bir­
likte değerlendirilmelidir. Bu nedenle planlama sürecinin başlangıç adımı, verilen
tarla için geçerli sulama metodunun belirtilmesinde gereksinilen paramet.relerin
saptanmasıdır.

Bu de-rlemede, ·tarla sulama sistemlerinin seçimi ve planlamasında 'dikkate
alınması gereken etmenler incelenerek, her bir etkene göre sulama yöntemlerinin
seçimi açıklanmıştır.

1. Temin Edilen Su

.Su kaynağinın karakteristikleri tarla sulama sisteminin seçiminde önemli
bir etkiy,e sahiptir. Su kaynağının yeri, mevcut su miktarı, su miktarının zaman
içerisindeki dağılıım ve suyun niteliği gibi etmenler uygulanabilir tarla sulama
sistemlerinin belirtilmesinde ve planlanmasında etkilidir.

Su kaynağı etkeninin analizinde aşağıdaki sorulara cevaparanmalıdır.

1- Gerekli miktardaki suyu kaynaktan tarlaya getirmenin maliyeti nedir?
. ,

2- Aklm miktarı uzun tava yöntemi ile sulama için yeterli büyüklükte midir?

3- Mevcut su, yetiştirilen bitkilerin gelişme mevsimi süresindeki su gereksin­
melerini karşılamak için yeterli midir?

4~ Suyun niteliği sulama yönteminin seçiminde etkili olacak mıdır?

1.1 Sa Kaynağı

Sulamada kullanılan su, bir yeraltı su kaynağımıan veya yerüstü su kaynağın­

dan sağlan~bilir. Bir tarlaya yüzey ~aynaklarından suyun sağlanması, akarsu ve
derelerden saptırma ile veya göl ve havuzlardan pompaj yardımıyla ya p.a bir su­
lama şebekesinin su dağıtım yapısından alınması şeklinde olabilir. Sulama suyu,
yüzey su kaynakları olan akarsu ve derelerden grayite yoluyla sağlanabilir. Gü­
nümüzde yüzey su kaynağından suyun alınmasında pompaj da kullanılmaktadır.

Suyun bir sulama şebekesinden tarlaya alınması gravite ik~ bir açık kanaldan veya
kapah bir boru sisteminden basınçlı su alımı )eklinde olabilir. Suyun ,kapalı bir
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boru sisteminden alınması durumunda suyun tarlaya alındığı kısımdaki basınç

değeri tarla sulama sisteminin seçiminde etkili Ôlabilir.

Sonuç olarak, tarla seviyesine oranla az bir sta.tik yiikseklikte olan kaynaktan
suyun sağlanına'>ı durumunda yüzey sulama yöntemlerinin seçimi, suyun alındığı

noktadaki basınç değerinİn yağmurlama veya damla sulama sistemlerinin ça­
lıştırılması için yeterli olduğu durumlarda, bu sulama sistemlerinin seçimi daha uy­
gun olabilir.

K.uyular açılmak suretiyle yeraltı su kaynağından pompajla sağlanan yeraltı

suyu da sulamada kullanılabilir. Sulama amacıyla yeraltı su kaynağından suyun
sağlanması için kuyuların açılması ve işletilmesi daha çok münferit çiftçiler tara­
fından yapılmakla birlikte bazı swama şebekelerine suyun bİr kısmının veya ta­
mamının sağlanmasındada kuywardan yararlanılabilir. Kuyunun bir çiftçi tara­
fından açılması durumunda, kuyunun açılma masrafı, tada swama 'sisteminİn se­
çİnlinde, temin edilen suyun miktarı ve niteliği kadar önemli bir etmendir.

. Sulama suyunun kuyulardan sağlandığıyerlerde, sulama sisteminin seçiminden'
önce kuyu verimi, sulanan alana basma yüksekliği ve sürtünme kaybı ile yeraltı su
kaynağının uzun dönemdeki güvenilirliği ayrıntılı olarak incelenmelidir. Tarlanın

sulanması için ayrıca bir depolama tesisinin yapımına gerek olup, olmadığına ka­
rar verilebilrnesi içİn kuyunun optimum verimİnin bilİnmesi gerekir. Bir kuyudan
istenilen miktarda sağlanan suyun u~un dönemdeki güvenilirliği, sulama sistemi
için yatınm masrafının kullanılma5ında emin olmada önemli bir özelliktir. Eğer

suyun uzun devredeki güvenilirliIiği şüpheli, ise, çiftçi bu riskten kaçınmalıdır.

Toprak yüzeyinden itibaren suyun basıldığı yükseklik pompaj sisteminİn toplam
manometrik yüksekliğinin belirtilmesinde önemli bir etmendir. Sistemin toplam
manometrik yüksekliği, kuyudan toprak yüzeyine kadar olan emme yüksekliğini,

pompa içinde, ek yerlerinde ve borulardaki sürtünme kayıplarını,yüzeydeki topoğ­
rafik yükseklik farklarını ve yağmurlamada olduğu gibi tarla sulama sistemi
için gereksinilen İşletme basmcını kapsar.

Sulaina suyunun bir kuyudan sağlanmasıdurumunda, -genellikle su borularla
taşınırve bu durumda enerji ücretleri yüzey sulama yöntemleriyle yağmurlamayön­
temi arasında tercih yapılmasında temel etken olur.

1.2 Suyun Miktarı

Sağlanan potansiyel su miktarı ve işletme yöntemi bir sulama sisteminin se­
çiminde ve planlanmasında etkili olabilir. Uygı\lanabilir alternatif tarla sulama
sistemlerinin 'saptanmasında sulama mevsimi süresince mevcut akım miktap ve
"suyun tarlaya tahsis edil~n mevsimlik miktarı hakkında bilgiye gerek duyulur,
Kuyunun normal verimi, düşük akım devreleri ve havuzun depolama hacmı gibi
fiziksel durumlann sıoırlılığı akım miktarını veya sulama için mevcut suyun mev­
simlik hacmini sımrlayabilir.
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Sulanacak alan genişliğine oranla mevcut sulama suyu miktarının az olması

durumunda seçilecek olan sulama yöntemi, suyun en randımanlı bir şekilde uy­
gulanmasına olanak veren 1:iİr yöntem olmalıdır. Genel bir kuralolarak yağ­

murlama; damla ve toprakaltı sulama yöntemlerinde yüzey sulama yöntemlerine
oranla daha az su kullanıldığı kabul edilir. Bu' nedenle kaynaktan sağlanan su mik­
tarının sınırlı olduğu yerlerde yüzey sulama yöntemlerinin yerine suyun daha ran­
dımanlı kullanıldığı yöntemlerin seçimi önerilebilir.

Yüzey sulama yöntemlerinde belli bir alan için gereksiniten su miktarımn

fazlalığı yanında, her parsele uygulanacak su debisinin de büyük olması gerekli­
dir. Tarla başında 25 L!s'den daha az su debisinin olması dar tava genişliklerinin

kullamlmasına neden olacağından bu yöntemin seçilmesi uygun olmayabilir. Yağ­
murlama yönteminde ise daha az bir akım miktarı ile başarılı ve randınıanlı bir
sulama yapılabilir. Genel bir ölçüt olarak, tarla başında temin edilen suyun 25
L!s~dendaha az olması durumunda yağmurlama ve karık yöntemlerinin seçilmesi,
100 L!s'den daha fazla olması durumunda tava yönteminin seçimi daha uygun
olabilir. Akım miktarının tarla sulama sisteminin seçiminde etkili olması nedeniyle,
sulama şebekesindeki suyun işletilme yöntemi de tarla su1ama yönteminin seçi-,
minde etkili Olabilir. Rotasyon yönteminin uygulandığı yerlerde olduğu -gibi
tarla başında büyük akım debilerinin sağlanması durumunda yüzey sulama yön­
temleri seçilebilir.

Kaynaktan sağlanan akım miktarımn, yüzey ~ulama yöntemlerinde randımanlı

bir sulama için gerek duyulan akım miktarını veya bitki su tüketiminin maksimum
olduğu devredeki gereksinmeyi k~ılayamadığı durumlarda, tarlada depolama yo­
luyla yeterli su debisi sağlanabilir. Tarla sulama sistemlerinin seçiminde toplam su
miktarı ile akım miktarının birli~te dikkate alınması gereklidir.

1.3 SuyuD Niteliği

Mevcut suyun kimyasal bileşimi yetiştirilebilecek bitki çeşidini ve toprağın

suyu drene edebilme özelliğini etkileyebilir. Su içerisinde mevcut bazı kimyasal
bileşenler sulama sisteminde metal borular kullanılması durumunda korQzyon so­
runu yaratabilirler.

Sulama suyunda normalin üzerinde tuz bulunması durumunda, toprakta tuz
birikimine neder olmayacak bir sulama yöntemi seçilmelidir. Sulama suyunda tuz
miktarı fazla olduğunda, tuzların fazla su ile derinlere doğru hareketini sağlayan

göllendirme yöntemi seçilebilir. KarıKyöntemi ile sulamada, su karıklardan yukarı

doğru kapillarite ile yükselerek, iki karık arasındaki yüksek kısımlarda tuz
birikimine neden olur. Toprakaltı sulama yönteminin uygulanması durumunda,
suyun yukarı doğru hareketi sonucu, toprak yüzeyine yakın kısimlarda tuz biri­
rikimine neden olabilir. Bu durumda, karık ve toprakaltı su1ama yöntemlerinin
seçiminden kaçın.ılmalıdır. Sulama suyunun tuzlu olınası durumunda, büyük ka-
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pasiteli yağmurlayıcılann kullanılması koşuluyla, yağmurlama yönteminin seçile­
bileceği düşünülebilir. Ancak, yağmurlama ile tuzlu suyun bitki yaprakları üzerine
düşmesi, çoğu kez zararlara neden olabilir. Dolayısıyla, yağmurlama yönteminin
seçimi de uygun olmayabilir.

Su içerisinde, taşınan sediment de tarla sulama sİsteminin seçiminde etkili
olabilir. Ağır sediment yükü taşıyan suyun kullanılması durwnunda damla yönte­
min9-e filtrasyon gereksinimi artar. Sediment yükü taşıyan su, pompa, boru ve
yağmurlayıcı gibi sulama. sistemi elemanlarında yıpninmayı artırarak yararlı ö­
mürlerinin azalmasına neden olabilir. Bu nedenle içinde silt, yosun ve yabancı ot
tohumu gibi maddelerin bulunduğu sulann sulamada kullamlması durumunda;
yağmurlama ve damla sulama yöntemlerinin yerine yüzey sulama yöntemleri ter­
cih edilebilir.

Kanalizasyon sularının karıştığı-sulann sulamada kullanılması sağlık yönün­
den bazı sorunlar doğurabilir. Bu nedenle, su ile temas eden kısımlan yeşilolan

ve pişmeden yenebilen bitkilerin sulanmasında bu tür sular kullanılmamalıdır. S~­

lama suyuna kanalizasyon sulannın karışması tarla sulama sisteminin seçiminde
de etkilidir. Örneğin, bağlar ve meyva ağaçlarının bu tür sular kullanılarak! yağ­

murlama yöntemiyle sulanmasının sağlığa zararlı olmasına karşın, kank yöntemiy­
le sulanmasında bir sakınca olmayabilir.

2. Topraklar

Topraklar, tarımsal üretim için gerekli temel girdilerden birisidir. Tekstür,
strüktür, derinlik, tuzluluk, infiltrasyon hızı ve su tutma karakteristikleri gibi
toprak etkenleri tarla sulama sisteminin seçiminde etkilidir. Bunlardan başka,

topoğrafik yapı ile, toprağın su ve rüzgar tarafından erozyona uğrama duruml) da
tarla sulama sisteminin seçiminde ve planlanmasında etkilidir.

2.1 Toprak Tekstüı: ve Strüktürü

Bir toprağı oluşturan farklı büyüklükteki tanelerin yüzdesi toprağın tekstür
sınıfını belirtir. Toprak tanelerinin büyüklükleri etkili tane çapı ile ölçülür ve buna
göre çakıl, kum, silt ve kilgibi ana tekstür gruplarına aynlırlar. Toprağın tekstü­
rel karakteristikleri toprağın su tutma kapasitesi ve infiltrasyon hızı üzerinde
etkili olması nedeniyle tarla sulama sistemlerinin seçiminde etkilidir.

Toprak tekstürü, toprak partiküllerinin agregalaşma derecesini gösterir.
Kaba tekstürlü topraklarda bu partiküllerin teksel yapıya .meyilli olmasına karşı­

lık, ince tekstürlü topraklarda agregalaşmış partiküller granül yapıya meyillidir.
Bu partiküllerin büyüklüğü ve şekli ile stabiliteleri toprak strüktürü olarak tanım­

lanır. Temelolarak toprak strüktürü ıslanma-kuruma, donma-çözÜıme ve bu
durum~arınkombinasyonu sonucu gelişir. Topraktaki organik maddenin ana fonk­
siyonu, toprak agregatlarının stabilitelesini artırmak ve arazi işlemenin etkilerini
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azaltıcı yönde hizmet etmektir. İyi bir bitkisel üretim için iyi bir toprak strüktiirü­
niin muhafaza5ının, kimyasal dengenin muhafazası kadar önemli olduğu kabul edi­
lir. Tbprak strüktürü infiltasyonda etkili olması nedeniyle tarla sulama sİstemleri­
nifi seçimi ve planlanmasında da etkilidir.

2.2 İnfiltrasyon Hızı

Tarla sulama sistemlerinin seçiminde' etkili olan en önemli etmenlerden biri­
sidir. Toprağın infiltrasyon hızı: ,yağmurlama ve damla sulama yöntemlerinde
suyun uygulanma hızının saptanmasında olduğu kadar, yüzey sulama yöntemle­
rinde uzun tava, boyutlannı ve akış uzunluğunu da kontrol eden bir etmendir.
ınfiltrasyon, yüzeyakış ve erozyon önlemede önemli bir planlama parametresi..
dir.

Genelolarak; düşük infiltrasyon !uzı bütüh yüzey sulama yöntemlerinde
daha büyük tava ve karık boyutlarının kullanılması ohi.nağını sağlar. 'Büyük h­
nk ve tava boyutlarının kullanılması, ekonomik yararları nedeniyle istenilen bir
durumdur. İnfiltrasyon hızı çok düşük olan topraklarda meyilin de fazla olması

durumunda yüzeyakışı şeklindeki su kaybı fazla olur. Bu durumda, uygun sulama
miktarı ve su uygulama oranının kontrol edilebildiği yağmurlamayöntemi yüzey
sulama yöntemlerine tercih edilebilir. İnfiltrasyon hızının çok yüksek olduğu

topraklarda, yüzey sulama yöntemlerinin uygulanması duru~unda ekonomik ol­
mayan kısa tava ve karık boyutlarııiın kullanılması zorunluluğu doğar. Kısa

boyutların kullanılmaması durumunda üniform bir su dağılımı sağlanamaz ve de­
rine sızma şeklindeki su kaybı fazla olur.

Genel bir ölçüt olarak, infiltrasyon hızı 1,25 cm/h'ten az olan topraklarda yü­
zey sulama yöntemlerinin uygulanması7,5 cm/h'ten fazla olan topraklarda yağmur­

lama yönteminin uygulanması daha. uygundur. İnfiltrasyon hızlan bu iki sımr
arasında olan topraklarda gerek yüzey sulama yöntemleri, gerek yağmurlama

yöntemi uygulanabilir.

Bazı toprakların su alma hızına, toprak yüzeyinde oluşan ve su geçirmesi az
olan kabuk (kaymak) tabakasının etkisi fazla olur. Bu şekilde toprak yüzeyinde
oluşan kabuk iıedeniyle ilkbaharda ekilen tohumların çimlenmesi zor olur; çim­
len~nler de toprak yi.izeyine çıkmakta gecikir. Örneğin, ağır damlalar halinde su
serpen yağmurlama sistemiyle herhangi bir bitki örtü::.ünün bulunmadığı çıplak

alanlarda sulama yapılırsa, damlalar darbe etkisi yaparak yüzeyde kabuk taba­
kasının oluşmasına neden olur. Bu koşullarda küçük damlalar şeklinde su püs­
kürten yağmurlama başlıklan tercih edilir. Ancak. bu' durumda da buharlaşma

kaybı f:ifla olacağından sulama ekonomik olmayabilir. Aynı şekilde, salma sula­
malar ve uzun tava ile çıplak alanların sulanması sonuc~, su ile taşınan kolloida!

, maddelerin ve ince zerrelerin gözenekleri doldurması nedeniyle yiize,yde sert ve
geçirimliliği az olan kabuk tabakası oluşur. Bu tür alanların karık yöntemi ile
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sulanması durumunda, suyun emllmesİne zaraı' verecek oranda kabuk tabakaSi
oluşmaz-.ve bu koşullarda karık yöntemi tercih edilebilir.

2.3 Toprak Derinliği "e Arazinin Topoğrafyası

Bir tarla toprağı yüzeyden başlayarak düşey yönde incelendiğinde, farklı top­
rak horizonları veya tabakalar görül~bi1ir. Bazı durumlarda verimli toprak mater­
yali altındauzanan sert bir tabaka, ağır kiL, taba kum, çakıl veya kaya bulunabilir.
Derin, homojen ve iyi bir strüktüre sahip olan orta tekstürlü topraklar, sulamalar
arasında nispeten uzun bir devrede bitki gelişimi için gerekli olan yeterli miktar­
daki suyu depolayabilirler. Bugün derinliği 30 cm kadar olan topraklar da su­
lanmaktadır. Bu şekilde derinliği az olan topraklarda bitkinin etkili kök derinliği

sınırlanmakta ve d~polanabilen nem miktarı da az olduğundan sık aralıklarla

sulama yapmak gerekmektedir.

Sulanan tarla arazisinin topoğrafyası tarla sulama sisteminin seçiminde önemli
derecede etkilidir. Arazi eğimi, akış uzunluğunda ve uygulama için işçi gereksini­
mindeki etkisi nedeniyle yüzey sulama yöntemlerinin uygulanabilirliğini sınırlayabi­

lir. Genel arazi eğiminden ayrı olarak arazi yüzeyi üzerindeki küçük arızalar, yü-'
zey sulama sisteminin tesisi için arazi yüzeyi düzeltilmesi gereksiniminde etkili ola­
bilir. Tesviyedeki kazı derinliği toprak profilinin verimli kısmını oluşturan üst top­
rak derinliğiyle sınırhdır. Az derin toprakların olduğu yerlerde alternatif tarla su­
lama sistemleri, bu sistemlerin minimum a-razi tesviyesi gereksinimi ile sınırlı ola­
caktır. Toprak deri~liğini~yüzey sulama yöntemleri için gerekli olan arazi düzeIt­
mesine yeterli olmadığı yüzlek topraklarda yağmurlama yöntemi yüzey sulan;ıa

yöntemlerine tercih edilebilir.

2.4 Yararlı Su Tutma Kapasitesi

Topraktaki yararlı su tutma kapasitesi, her_ sulamada uygulanacak su mik·
tarını ve sulama aralığını, başka bir anlatımla kaç günde bir sulama yapılması

gerektiğini belirler. GenelliıCe, düşük su tutma kapasitesine sahip olan kaba bün":
yeli topraklarda sık aralıklarla sulamaya gerek duyulmasına karşın, su tutma kapa­
sitesi yüksek olan topraklarda daha seyrek aralıklarla sulama yapılabilir. Bu ne­
denle su tutma kapasitesi yüksek olan topraklarda yüzey sulama yöntemleri ran­
dımanlı bir şekilde uygulanabilir. Su tutma randımanı düşük olan ve sık aralık­

larla sulamayı gerektiren topraklarda yağmurlama yönteminin uygulanması daha
uygun olur.

2.S Tuzluluk \'e Drenaj

Topraktaki fazla tuzlar bitkinin filizlenmesini engeller veya geciktirerek bitki
gelişimini geniş oranda azaltır. Bu etki toprak solüsyonunda yüksek osmotik ba­
sınç yaratarak bitkinin su alımımını zorlaştırması. bazı iyonların zehirleyid etki

199



yapmaları veya dolaylı etki şeklinde olabilir. Tuzlu ve alkali toprakların olduğu

yerlerde, bitki üretimine geçilmeden önce ıslah çalışmalarının yapılması önerilir.
Islah çalışmasımn y?pıldığı devrede tuza dayanıklı bitkiler yetiştirilmeli ve seçile­
cek olantarla sulama sistemi yıkama için gerekli olan suyu temin etmelidir. Bu ne­
denle, yıkamanın zorunlu olduğu alanlarda göllendirme yönteminin uygulanması

daha uygun olur. Bu sulama yöntemi ile bol su uygulanarak derine sızmalarla

topraktaki tuz oranı azaltılabilir.

Sulanan toprakların yüzeyaltı drenajımn sağlanmış olması esastır. Toprak
tuzluluğunun artmasım ve istenilmeyen taban suyu seviyesi yükselmesini önlemek
içi~ uygun yüzeyaltı drenaj ı gereklidir. Sulanan tarla topraklarınınyüzey ve yÜzey
altı drenajının karakteristikleri, seçim sürecinde alternatif tarla sulama sistemleri­
nin analizinde ve planlanmasında etkilidir.

3. İklim-Bitki-Sulama Sisteminin Birbirlerine Etkileri

Bir tarlada yetiştirilen bitkiler su, toprak ve iklim durumuna göre seçilecektir.
Seçilen bitkiler pazarlama olanaklarına sahip olmalı ve yüksek gylir sağlamalıdır.

Alternatif sulama sistemlerinin seçiminde ve planlanmasmda yetiştirilebileeek o­
lan her bitkinin tarımsal isteklerinin iyi bilinmesi özellikle önemlidir. Ayrıca, seçi­
len tarla sulama sistemi yetiştirilen bitkilere uygulanabilir olmalıdır.

Sulama mevsiminde sık sık şiddetli rüzgarların mevcut olması, yağmurlama

yönteminde üniform bir su dağılımını geniş ölçüde etkiler ve sulama randımanını

azaltabiIir. Bu durum, yağmurlayıcılardaha sık aralıklarla yerleştirilerekve rüzgar
hızının fazla olduğu saatlerd.e, sulama yapılmayarak önlenebilir. Ancak, gerek
yağmurlayıcıların sık aralıklarla yerleştirilıneleri gerek belirli saatlerde sulama ya­
pılması, yağmurlamamn maliyetini'YÜkseltir. Buna karşılık, yüzey sulama yöntem­
leri rüzgardan etkilenmezler. Sonuç olarak, şiddetli rüzgarların mevcut olduğu a­
lanlarda yüzey sulama yöntemleri önerilebilir.

Yüksek sıcaklık ve düşük oransaı' nem, bir sulama sistemindeki buharlaşma

kayıpları üzerinde etkilidir. Bu kayıplar yağmurlama yöntemİnde daha fazladır,

ve % I5'e kadar yükselebilir. Diğer taraftan, aym koşullarda yüzey sulama yöntem­
leriyle 10 cm su uygulanması durumunda, bu tür kayıpların % 2 dolayında oldu~

saptanmıştır. Yüksek sıcaklık ve düşük oransal nem, buharlaşmayı artırdığı ka­
dar bitkiden terleme ile olan kayıpları da artırır. Yüksek orandaki su tüketimi
ise, her sulamada nispeten fazla su uygulanmasım gerektirir. Yukardaki koşulla­

ra en uygun yöntemler, yüzey sulama yöntemleri ile damla yöntemi olmaktadır.

Derin köklü bitkiler yüzlek köklü bitkilere oranla, topraktan daha büyük ha­
cımda su alabilirler; bunun sonucu olarak daha az sıklıkta sulamaya gerek duyar­
lar. Ayrıca, bitki kök derinliğinin fazla olması durumunda her sulamada ıslatılacak

toprak derinliği de fazla olur. Bunun doğal bir ,sonucu olarak her sulamada uygu­
lanan su miktarı da fazla olur ve daha seyrek arahklarla sulama yapılabilir. Sonuç
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olarak derin köklü bitkilerin yüzey sulama yöntemlerİyle sulanması, yüzlek köklü
bitkilerin de yağmurlama, damla ve toprak altı sızdırma yöntemlerinden uygun
olanıyla sulanmaları önerilebilir.

Mısır, şekerkamışı ve lif bitkileri gibi oldukça yüksek boylu bitkilerde yağ­

murlama yötemiyle sulama kolaylıkla yapılamaz. Çünkü bu tür bitkiler. yağmur­

layıcıların bitki boyundan yüksek olmaması durumunda. üniform bir su dağılı­

mına engel olurla,r. Ayrıca, yüksek boylu bitkiler, boruların taşınmasım da büyük
oranda güçleştirirler. Genelolarak, yüksek boylu bitkilerin sulanmasında karık

yöntemi tercih edilir.

Uygulanan tarım şekli nedeniyle bazı sulama yöntemleri bir kısım bitkilerin
sulanmasında daha uygun olabilirler. Örneğin, hububat ve yonca gibi sık büyüyen
bitkilerin sulanmasında tava yönteminin uygun olma'sına karşın~ patates, şeker

pancarı gibi sıra bitkilerinin sulanmasında karık yöntemi daha uygundur. Karık

yöntemi meyva ağaçlarının sulanmasında da uygun bir yöntemdir.

Yağmurlama yöntemi, sıra bitkileri ile sık büyüyen bitkilerin sulanmasında

uygulanabileceği gibi, meyva ağaçlarının sulanmasında da uygulanabilir. Ancak,
son durumda suyun meyva ağaçlarının dallarının altından uygulanması daha uy­
gundur.

Bunlardan ayn, bazı bitkilerin özel istekleri de belirli yöntemlerin uygulanma­
sını zorunlu kılar. Örneğin, çeltikte toprağın devamlı olarak su altında bulunması

bitki özelliğinin doğal bir sonucu sayıldığından, yalnızca göllendirme yöntemiyle
sulama yapılabilir.

4. İlk Yatırım Maliyeti ve İşçi D~mu

Su. arazi ve iklim kaynaklarına ek olarak mevcut para miktarı ve sistemin
çalıştırılması için mevcut işçi miktarı da tarla sulama sİsteminin seçiminde etkili­
dir.

Tarla sulama sistemlerinin inşasında gerek duyulan ilk yatırım masrafı si&­
temler arasında geniş oranda farklılık gösterir. Genelolarak bu tür masraflar su
kontrolunun hassaslığı oranında artış gösterir ve bu kontrol elamanları işletme

sırasındaki işçilik gereksinmesinİazaltır. Özellikle başlangıç sermayesinin sınırlı 01­
du~ durumlarda, mevcut para ve işçi miktarı tarla sulama sistemlerinin seçiminde
önemlidir.

Bir sulama sisteminin gerçek tesis maliyeti zamandan zamana ve bölgeden
, bölgeye değişiklikler gösterir. Yüzey sulama yöntemlerinde ilk tesis masI1).fları,

sulama suyunun temini, arazi tesviyesi, tava seddeleri, drenaj sistemleri, akedük .
ve köprü yapım masrafları ile kanallar ve seddeler tarafından işgal edilen kısımlar­

daki arazinin değerini içerir. İşçi ücretlerinin pahalı olmadığı yerlerde, yukarıda

sıralanan elemanlardan traktörün ve ağır tesviye ekimanlarının masrafı, yüzey
sulama yöntemlerİnin ilk tesis masrafları içerisinde geniş bir yer tutar.
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Yağmurlama yöntemiyle sulamada ise, ilk tesis masrfları, su teminı veya
kuyu açılması, pompa ve motorlar, borular, vanalar, püskürtücüler ve ölçme
a.letlerinin masrafla~mı içerir. Bazı gelişmiş ülkelerde, portatif lateral boruların

taşıomasında kullanılan makinalar da ilk tesis masraflanna eklenir. Genellikle,
yağmurlama sistemlerinin ilk tesis masrafları yüzey sulama sistemlerininkinden
daha yüksektir. Damla sulama yönteminin ilk tesis masraflan yağmurlama yön­
temininkinden daha fazladır.

Tarla sulama sisteminin seçiminde mevcut işçi miktarı ve teknik bilgi de et­
kilidir. İşçi sağlamanın güç olduğu veya işçilerin nispeten tecrübesa ve -pahalı

olduğu yerlerde, az miktarda işçiye gerek duyulan sistemler seçilir. İşletme için
daha az İşçi gereksinimi olan birçok sistem daha fazla bakım ve onarım tecrübesine
gereksinim duyar. ,Karar vermede bakım ve onarım için mevcut teknik bilgi sevi­
yesinin de dikkate alınması gerekir.

Yağmurlama yötemiyle sulamada, portatjf boruların kullanılması durumunda,
işçi ücretleri genel- olarak yüzey sulama yötemlerindekinden daha fazladır. Yağ­

murlama yöntemindeki işçi ücretleri, sabit yağmurlama sisteminin kullanılmasiyle

geniş oranda azaltılabilir. Aneak, bu durum da ilk tesis masraflarının yükselmesine
neden olur. .

5. Ekonomik ve Mali Fizibilite

Dünyada tarla sulama devalopmanı, bir hektardan küçük alanlardan baş­

layarak birkaç bin hektara ulaşan alanlarda yapılmaktadır. Ekonomik analizlerio
kompleksliği ye 'gerekli sermaye miktarı, alanın büyüklüğü ile artış gösteri-r. İlk

yatırım ve işletme masraflarının az olduğu küçük ahinlarda devalopman çalışması

basitleştirilebilir. Fazla miktarda ilk yatırımı gerektiren büyük alanlarda aynntılı

bir- inceleme yapılması gereklidir.

Bir sulama sistemi planlandı&ı zaman, ekonomik ve m-ali fizibilitemn birlikte
değerlendirilmesi gerekir. Sulanan tarlanın developmanı ve işletmesi .süresinde
karşılaşılabilecek parasal durum tayin edilirken ekonomik fizibilitenin de ~eğer­

leıidirilmesi, developman planının ekonomik gelişme gücü ve uygulanabilir alter­
natifler arasından tarla sulama sisteminin seçİmini tayin eder. Uygun alternatif­
lerden tarla sulama sısteminin seçimi,-sistemin fiyatının veya kirasının. işletilmesi­

nin ve çeşitli unsurlarının bakımının ekonomik ve parasal yönden karşılaştınlma­

siyle tamamlanır. Analizler, tek bir çift·likte yalnız bir tip sulama yönteminin kulla-
.nı1masını, büyük alanlarda ise farklı arazi ve bitki durumu için çeşitli yöntemlerin
uygulanmasını içerebilir.

5.1 Ekonomik. Fizibilite

Bir sulama sisteminin ekonomik fizibilitesinin analizinde, bitki üretiminden
beklenilen geriderin ve masrafların tütriünün tahmini gereklidir. Ekonomik fizibi-
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lite çalışmasının sonucları bitki münavebe sistemi ve tarla sulama sİsteminin se­
çimi için gerekli bilgiyi temin edecektir., Ekonomik fizibiletinin belirlenmesinde
öneriien zaman aralığı olan yıllık gelir ve masraf değerlerinin saptanması gerekir.
Yıllık masraf değerinin saptanmasında sulam<\; sisteminin elemanlarının ömürleri
dikkate alınarak amortisman miktarının ve bu elemanlar için yapılan yatırımın faiz
miktarının belirlenmesi gerekir.

Dünyanın bazı yerlerinde sulama ekipmanları satın alınmak yerine kiralana­
bilmektedir. Bu durum, sulama ekipmanlarının bir kısmı veya tamanu için gereken
ilk yatırım masrafını aıaltabilir ve ekipmanların kiralanma masrafı yıllık masrafın

'bır kısmını' oıuŞturur. ilk yatırım için mevcut para miktarının sınırlı olduğu yer­
lerde, sulama ekipmanının kira ile sağlanması cezbedici olabilir. Ancak kira­
lanma ücretinin, ekipmanın amortismanını, yatırımın faizini ve ekipman sahibinin
uygun bir karını kapsadığı unutulmamalıdır.

Yıllık sulama masrafı, sulama sisteminin yıllık yatırım masrafı veya kira­
lanma ücreti ile işletm~ ve bakım ücretlerinin tümünü kapsamahdır. Bir' sulama
işletmesinin yıllık masraflarının belirlenmesinde aşağıda belirtilen birimlerin yıllık

masraflarının dikkate alınması gerekir.

1- Suyun saptırılmasının yıllık masrafını da içeren su masrafı,

2- Tüm sulama elemanlarının amortismanı ve yatırımıu faizini de içeren yıllık

sabit masraflar,

3- Sulama sisteminin çalışması için gerekli enerji masrafı,

4- Sistemin çalışması, bakım ve onarımı için gerekli masraflar ile işçi masraf­
ları,

5- Sulanan bitki ve tarımsal üretimin diğer masrafları,

Sistemin yararlı ömrü stiresince yıllık masraflarını minimum kılan sulama
sistemi elemanları seçiİece·ği zammı, sabit ve değişen masrafların dikkate alınması,

uygulanan genel bir yaklaşımdır.

5.2 Sabit Masraflar

Sabit masfflflar, sistemin tesis maliyeti için yıllık olarak hesaplanan faiz ve
amortisman deE;erlerinden oluşur. Bir sulama sİstemi elemanlarının amortismanı,

her bir elemanın yararlı ömürleri esasına göre bulunur, Çizelge 1'de çeşitli sulama
sİstemi elemanlarının yararlı ömürleri verilmiştir. Çizelgede verilen değerlerin, fark­
lı fiziksel durumlara, onarım seviyesine, işletme ve bakım pratiğine ve yıllık kulla-
nılma süresi gibi birçok etmene bağli olduğu u.Ç.utulmamalıdır.

Yıllık masraf hesaplamaları yapılırken, sistenn oluşturan bazı elemanların

analiz yaprlan süreden daha kısa ömürlü olmaları durumunda, bu elemanları

yerine koymak için de bir ödeme payı ayırmak getekir. Bu he"saplamayı yapmak
için önce, yenisinin ne zaman alınacağı belirlenir ve daha sonra bu elemanların
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projenin b~langıcı sırasındaki değeri saptanır. Bir elemanın yenisinin fiatına faiz
oranının uyguıanmasıyla hesaplanan değeri, o elemanın şimdiki değeri olarak
tanımlanır. Hesaplama aşağıdaki şekilde yapılır ve bu değer başlangıç sermayesine
eklenir.

Ç~elge I. Sulama Sistemindeki bazı elemanların servis ömürleri

Eleman Servis ömrü Yıllık bakım

Saat Yıl ve onarımı(%)

Kuyu 20-30 0,5-1,5
Pompa evi 20-40 0,5-1,5
Düşey Türbinli Pompa

Klavuz kovan 16 000-20 000 8-ıo 5-7
Kolon v.s. 32 000-40 000 16~20 3-5

Santrifüj Pompa Güç Ünitesi
Elektrik Motoru 50 000-70 000 25-35 1,5-2,5
Diesel Motoru .28 000 14 5-8
Benzin Motoru

Hava soğutmalı 8 000 4 6-9
Su soğutmalı 18 000 9 5-8

Açık tarla hendeği (sürekli) 20-25 1-2
Beton yapılar 20-40 0,5·1,0
Aspestli çimento ve PVC boru
(gömülü) 40' 0,25-0,75
Kapaklı aluminyum boru (yüzeyde) ıo-12 1.5-2,5
Çelik boru (gömülü) 20-25 0,5-0,75
Çelik boru (yüzeyde) 10-12 1,5-2,5
Galvanizli çelik boru (yüzeyde) ls 1,0-2,0
Yağmurlamada kullanılan

aluminyum boru (yüzeyde) IS 1,5-2,5
Damla yöntemindeki plastik boru
(yüzeyde) LO 1,5·2,5
Yağmurlayıcı yükseltici 8 5-8
Damlatıcı 8 5-8
Damla yöntemindeki filtreler 12~15 6-9
Mekaniksel hareketli yağmurlayıcı 12-16 5-8

ŞD

Burada;

S
SxŞDF ,

i
ŞDF = (1+i)n

S = Elemamn yeni değeri,

= Faiz oranı

n = Yıl

ŞD = Şimdiki değer

ŞDF = Şimdiki değer faktörü
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Bİr eleman için yapılan yatırımın amortisman değeri, amortisman faktörü ve
şimdiki değeri kullanılarak aşağıdaki şekilde hesaplanır.

i
AF =

1 _ 1
(1 +i)'l

, AD = Ş-DxAF

Burada;

AF Amortisman faktörü,

AD Amortisman değeridir.

n Kulliınma ömrü (yıl)

5.3 Değişebilir Masraflar

5.3.1 Enerji Masrafı

Enerji masrafı, sulama için kullanılan yıllık enerji miktarı ve enerji birim
fiyatından yararlanılarak hesaplanır. Pompaj için kullanılan yıllık enerji miktarı,

bitki su tüketimi, su uygulama randımanı, pompa ve güç kaynağı randımanı ile
toplam manometrik yüksekliğe bağlıdır. Yıllık pompaj enerjisi aşağıdaki şekilde

hesaplanır.

PE = 23,42xAxDxH / Ei x Ep

Burada;

PE Pompaj enerjisi (Kcal)

A Sulanan alan (ha)

D Gereksinilen net sulama suyu (mm)

H Toplam manometrik yükseklik

E j Su pygulama [(indımanı

Ep Pompa randımanı

Enerji ücretleri de sulama yöteminin seçiminde etkindir. ,Enerji ücretinin
yüksek olduğu yerlerde yüzey sulama yöntemleri, enerji ücretinin düşük olduğu

yerlerde yağmurlama yöntemi tercih edilebilir.

5.3.2. İşletme ve .Bakun Masraflan

İşletme masrafları, sistemin i~letilmesi ile doğrudan doğruya ilişkili olan işçi

ücretleri, sistemin çalışması ve taşınmasını içeren giderlerdir. Uygulanan sulama
sisteminin karakteristikleri, otomasyon derecesi ve diğer kontrol birimleri; yetişti­

rilen bitkinin çeşidi, sulama sıklığı, uygulanan sulama miktarı ve suyun uygulan­
ma süresi gibi birÇOk değişkeni içermektedir.
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Sulama sisteminİn yıllık bakım ve onarım mısrafları, geı:-çek çalışma saatleri­
ne, sulama sistemi elemanlarıra ve işletme yöntenline geniş oranda baglJdır. Yıllık

bakım ve onanm masrafınınsaptanıruısındasulama sisteminin çeşitli demanlarının

yatırım masraflarının belirli bir yüzdesiııin alınması uygulana:r:ı bir yoldur. Çizelge
ı 'de çeşitli eleınanların yıllık bakım ve onarım masrafının hesaplanmasında kul­
lanılabilecek yüzde değerler verilmiştir. Yüzey sulama yöntemlerinde kanalIarın ve
su yapılarının bakım ve onarımı ile derin sürümlerden sonra arazi yüzeyinin yeni­
den düzeltilmesiiçin yapılan masraflar bakım masrafı olarak r.ite1endirilir. Yağ­

murlama yönteminde ise, motoı, borular ve püskürtücülerin onarımı ve kuyuların

bakım işleri için yapılan masraflar ba,.~ım masrafıdır.

6. Sosyal Etkenler

Çiftçilerin alışkanlıkları, tecrübeleri, kültürleri, tercihleri ve pazar durumu
gibi sosyal etkeııler de sulama yönteminin seçiminde etkili olabilirler. Biı bölgedeki
gelenekler, su1ama yönteminin seçiminde oldukça etl~indir. Çiftçilerin kültür sevi­
yeleri de sulama yönteminin seçiminde ve uygulanan yöntemlerin başaııh olmasında

geniş oranda etkilidir.

Kontrolsuz salma yöntemiyle sulama, dünyanın pek çok yerindeki çiftçiler
tarafından benimsenmiştir. Daha fazla bilgi ve kültüre gerek duyulan karık, uzun'
tava, yağmurlama ve damla yöntemiyle sulamaların hemen uygulanmaları güç
oİabilir. Dünyanın her yerinde, çiftçinin kültiiı ü arttıkça, işçilik masrafı az olan ve
fakat ilk tesis masrafı fazla olan yöntemlerle sulama yapmak tercih edilmektedir.

Burada hatnlatılması gereken bir husus, sulama yönteminin seçiminde
yukarda açıklanan tüm etkenlerin birlikte dikkate alınmasının gerekliliğidir.Anılan

etkenlerden bazılarının dikkate all.11madan sulama yönteminin seçilmesi, sulamanın
randımanlı olarakuyguhmabilmesini engelleyebilir.
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