TARLA SULAMA SISTEMLERININ SECIMINDE DIKKATE
ALINMASI GEREKEN TEMEL ETMENLER

Mehmet APAN (1}

OZET

Hizla artan diinya niifusunun yiyecek ve giyecek gereksinmesinin karsilanma-
sinda sulu tarim, modern tarim teknikleri yaninda dnemli bir yer tutmaktadir. Tiim
canh varbiklar gibi bitkilerin de gelismek ve iiriin vermek i¢in suya gereksinmeleri
vardir. Tarim alanlarindan en iyi sekilde yararlanmak ve yiiksek verim elde ede-
bilmek igin bu gereksinmenin bir kismumn sulama ile saglanmas1 zorunludur.

Sulama genel bir tantmla, kiiltiir bitkilerinin optimum gelismeleri igin gerekli
olan fakat dogal yollarla karsilanmayan eksik suyun gesitli sekillerde topraga veril-
mesidir. Sulama, yagis miktarinin yetersiz ve dilzensiz oldugu bélgelerde bitkisel
dretimde artigi saglayan ve iiretimi giivence altina alan bir {iretim &Sgesidir.

Her tarim alanmmin birgok 6zelliginin farkli olmasi nedeniyle suyun bitki kék
bolgesi topragmma uygulanma bigimi de farkh olur. Genel olarak segilecek sulama
yOnteminin bazi kosullar yerine getirebilmesi istenir. Bu kosullar asagidaki sekilde
siralanabilir.

a) Uniform bir su dagilimi saglanabilmeli,

b) Derine sizma kayiplan ve yiizey akiglann minimum kilinabilmeli,

c) Toprak erozyonuna neden olmamal,

d) Tanmsal mekanizasyonu engellememeli,

¢) Tuz sorunu olan yerlerde, su dagitim tuzlfarm yikanmasini saglayabilmeli-
dir.

Bugiin uygulanan sulama ydntemleri igerisinde, yukarida agiklanan hususlan
verine getirebilen tek bir yéntem yoktur. Kullanilmakta olan sulama yéntemleri-

nin birbirine gére yararly ve sakincali yénleri vardir. Bu nedenle, koguilara uygun
olan sulama yénteminin segilmesi zorunludur.

(1) Atatiirk Universitesi Ziraat Fakiltesi Kultirteknik Bolami Ogretim Uyesi.
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Kiltlir bitkilerinin gelisimi igin gerekli olan suyun topraga verilmesinde
uygulanan yontemler dért ana grupta toplanabilir. Bunlar: a) Yiizey sulama yon-
temleri, b) Toprak alt: sizdirma yéntemi, ¢) Yagmurlama y6ntemi ve d) Damla
sulama y&ntemni’dir.

Bir tarla sulama sisteminin segiminde ve planlanmasinda mevcut kaynaklarnin
bir envanterine gereksinim vardir. Sulanan tarlamin’ biiyiikliigiine bakilmaksizin,
tarla iiretim potansiyelinde etkili olan su kaynaf, toprak, iklim ve topografik du-
rumun aynntili olarak incelenmesi gerekir. Bu kaynaklar tarla sulama sistemleri-
nin segiminde etkili olan bitki, meveut is¢i ve enerji, pazarlama durumu, ekono-
mik fizibilite, ¢iftgilerin parasal durnmlan ve tercihleri gibi diger kaynaklarla bir-
likte degerlendirilmelidir. Bu nedenle planlama siirecinin baglangig adim, verilen
tarla igin gegerli sulama metodunun belirtilmesinde gereksinilen parametrelerin
saptanmasidrr. '

Bu derlemede, -tarla sulama sistemlerinin se¢imi ve planlamasinda dikkate
alinmasi gereken etmenler incelenerek, her bir etkene gére sulama yéntemlerinin
se¢imi agiklanmistir.

1. Temin Edilen Su

Su kaynagimn karakteristikleri tarla sulama sisteminin se¢iminde Gmemli
bir etkiye sahiptir. Su kaynagmin yeri, meveut sn milcttan, su miktarinin zaman
igerisindeki dagilumt ve suyun niteligi gibi etmenler uygulanabilir tarla sulama
sistemlerinin belirtilmesinde ve planlanmasmda etkilidir.

Su kaynagi etkeninin analizinde asagidaki sorulara cevap aranmahdir.

1- Gerekli miktardaki suyn kaynaktan tatlaya geﬁrmenin maliveti nedir?
2- Alam miktar uzun tava ydntemi ile sulama igin yeterli birytiklitkte midir?

-~

3- Mevcut su, vetigtirilen bitkilerin geligme mevsimi siiresindeki su gereksin-
melerini karsilamak igin yeterli midir?
4- Suyun nitelifi sulama yonteminin se¢iminde etkili olacak midir?

1.1 5o Kaynag

Sulamada kullamlan su, bir yeralt: su kaynagindan veya yeriistii su kaynagm-
dar saglanabilir. Bir tarlaya yiizey kaynaklarindan suyun saglanmasi, akarsu ve
derelerden saptirma ile veya gl ve havuzlardan pompaj vardinuyla ya da bir su-
lama sebekesinin su dagitim yapisindan alinmasi seklinde olabilir. Sulama suyu,
yiizey su kaynaklan olan akarsu ve derelerden gravite yoluyla saglanabilir. Gi-
“hiimiizde yiizey su kaynagndan suyun alinmasinda pompaj da kullamlmaktadir.
Suyuri bir sulama sebekesinden tarlaya alinmasi gravite ile bir agik kanaldan veya
kapal: bir boru sisteminden basingh su alim seklinde olabilir. Suyun kapali bir
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beru sisteminden alinmast durumunda suyun tarfaya alindifi kisimdaki basing
degeri taila sulama sisteminin segiminde etkili olabilir.

Sonug olarak, tarla sevivesine oranla az bir statik viikseklikte olan kaynaktan
suyun sajlanmast durumunda yiizey sulama yéntemlerinin se¢imi, suyun abindif
noktadaki basing deferinin yagmurlama veya damla sulama sistemlerinin ga-
ligtiritmast igin yeterli oldugu durumlarda, bu sulama sistemnlerinin segimi daha uy-
gun olabilir.

Kuyular acilmak suretiyle yeralt: su kaynagindan pompajla saglanan yeraltt
suyu da sulamada kuliamlabilir. Sulama amaciyla yeralti su kaynagindan suyun
saglanmasi igin kuyularin agilmass ve isletiimesi daha gok miinferit giftgiler tara-
findan yapilmakla birlikte bazi sulama sebekelerine suyun bir kismumn veya ta-
marmiun sagianmasinda da kuyulardan yararlanidabilir. Xuyunun bir giftei tara-
findan agilmasi durumunda, kuyunun agilma masrafy, tarla sulama sisteminin se-
¢iminde, temin edilen suyun miktan ve nitelidi kadar énemli bir etmendir.

" Sulama suyznun kuyulardan saglandi3: verlerde, sulama sisteminin segiminden-
once kuyu verimi, sulanan alana basma yiksekligi ve siirtiinme kaybr ile yeralt: su
kaynagimn uzun dénemdeki giivenilitligi ayrintili olarak incelenmelidir. Tarlamn
sulanmasi igin ayrica bir depolama tesisinin yapimina gerek olup, olmadigina ka-
rar verilebilmesi igin kuyunun optimum veriminin bilinmesi gerekir. Bir kuyudan
istenilen miktarda sagladan suyui uzun dénemdeki giivenilirligi, sulama sistemi
igin yatirim masrafinin kullanikmasinda emin olmada 6nemli bir ézelliktir. Eger
suyun uzun devredeki giivenilirliligi siipheli 1se, ¢ifigi bu riskten kaginmalidir,
Toprak yilizeyinden itibaren suyun basildigs yitkseklik pompaj sisterinin toplam
manometrik yiiksekliginin belirtilmesinde dnemli bir etmendir. Sistemin toplam
manometrik yiksekligi, kuyudan toprak yiizeyine kadar olan emme yiiksekligini,
pompa i¢inde, ek yerlerinde ve borulardaki siirtiinme kayiplanm, yiizeydeki topog-
rafik yiikseklik farklarim ve vagmurlamada oldugu gibi tarla sulama sistemi
igin gercksinilen isletme basincini kapsar.

Sulama suyunun bir kuyudan saglanmasi durumunda,’genel]_ik—le su borularla
tagimir ve bu dursmda enerji itcretleri yiizey sulama yéntemleriyle yagmurlama yén-
termni arasinda tercih yapilmasinda temel etken olur.

1.2 Suyun Miktart

Saglanan potainsiyel su miktan ve isletme y&ntemi bir sulama sisterninin se-
¢iminde ve planlanmasinda etkili olabilir. Uygu\la.nabilir'alternatif tarla sulama
sistemlerinin saptanmasinda sulama mevsimi stiresince meveut akim miktar ve
suyun tarlaya tahsis edilen mevsimlik miktari hakkinda bilgiye gerek duyulur,
Kuyunun normal verimi, diisiik akim devreleri ve havuzun depolama hacm gibi
fiziksel durumlann sinirliligi akim miktarini veya sulama igin meveut suyun mev-
simlik hacmini simriayabilir. '
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Sulanacak alan geniglifine oranla meveut sulama suyu miktarinin az olmasi
durumunda segilecek olan sulama yéntemi, suyun en randimanl bir sekilde uy-
gulanmasina olanak veren Bir yontem olmahdir. Genel bir kural olarak vag-
murlama; damla ve toprakalti sulama yéntemlerinde yizey sulama yontemlerine
oranla daha az su kullanildig kabul edilir. Bu nedenle kaynaktan saglanan su mik-
tarinin siirh oldugu yerlerde yiizey sulama yontemlerinin yerine suyun daha ran-
dimanli kullanildigl yéntemlerin segimi &nerilebilir.

Yiizey sulama y&ntemlerinde belli bir alan igin gereksinilen su miktarimn
fazlaliyy yaminda, her parsele uygulanacak su debisinin de bilylik olmasi gerekli-
dir. Tarla baginda 25 L/s’den daha az su debisinin olmas: dar tava genigliklerinin
kullamlmasina neden olacagindan bu yOntemin segilmesi uygun olmayabilir. Yag-
murlama ydnteminde ise daha az bir akim miktarn ile basarili ve randimanli bir
sulama yapilabilir. Genel bir 6lgiit olarak, tarla basinda temin edilen suyun 25
L/s!den daha az olmasi durumunda yagmurlama ve kank yontemlerinin segilmesi,
100 L/s’den daha fazla olmasi durumunda tava ydnteminin segimi daha uygun
olabilir. Akim miktarinin tarla sulama sisteminin segiminde etkili olmasi nedeniyle,
sulama sebekesindeki suyun isletilme yontemi de tarla sulama y&nteminin segi-
minde etkili olabilir. Rotasyon ydnteminin uygulandifn yerlerde oldugu -gibi
tarla baginda biiylik akim debilerinin saglanmast durumunda ylizey sulama yén-
temleri segilebilir.

Kaynakian saflanan akun miktarimn, yiizey gulama ydntemlerinde randimanh
bir sulama igin gerek duyulan akun miktarint veya bitki su titketiminin maksimum
oldugu devredeki gereksinmeyi karsilayamadii durumlarda, tarlada depolama yo-
luyla yeterli su debisi saglanabilir. Tarla sulama sistemlerinin segiminde toplam su
miktart ile akim miktarinin birlikte dikkate alinmasi gereklidir.

1.3 Suyun Niteligi

Meveut suyun kimyasal bilesimi yetistirilebilecek bitki ¢esidini ve topragin
suyu drene edebilme Szelligini etkileyebilir. Su igerisinde mevcut bazi kimyasal
bilegenler sulama sisteminde metal borular kullanilmas1 durumunda korozyon so-
runu yaratabilirler. -

Sulama suyunda normalin iizerinde tuz bulunmast durumunda, toprakta tuz
birikimine neder olmayacak bir sulama yéntemi se¢ilmclidir. Sulama suyunda tuz
miktan {azla oldugunda, tuzlarin fazla su ile derinlere dofru hareketini saglayan
gdllendirme yontemi segilebilir. Kank ydntemi ile sulamada, su kariklardan yukan
dogru kapillarite ile yilkselerek, iki karik arasindaki yiiksek kisimlarda tuz
birikimine neden olur. Toprakalti sulama y&nteminin uygulanmas: durumunda,
suyun yukarl dogru hareketi sonucu, toprak yiizeyine yakin kisimlarda tuz biri-
rikimine neden olabilir. Bu durumda, karik ve toprakalt: sulama y&ntemlerinin
se¢iminden kaginidmalidir. Sulama suyunun tuzlu olmasi durumunda, biiyik ka-
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pasiteli yagmurlaytcilarin kullanilmas: koguluyla, yagmurlama yonteminin segile-
bilecegi dilsliniilebilir. Ancak, yagmurlama ile tuzlu suyun bitki yapraklan {izerine
diismesi, gofu kez zararlara neden olabilir. Dolayisiyla, yagmurlama yénteminin
segimi de uygun olmayabilir.

Su igerisinde. tasinan sediment de tarla sulama sisteminin segiminde etkili
olabilir. Agir sediment yiikii tagiyan suyun kullanimasi durumunda damla yénte-
minde filtrasyon gereksinimi artar. Sediment yiikil ta;iyan su, pompa, boru ve
yagmurlayict gibi sulama sistemi elemanlaninda yipranmayi artirarak yararl &-
miirlerinin azalmasmna neden olabilir. Bu nedenle iginde silt, yosun ve yabanc ot
tohumu gibt maddelerin bulundugu sulann sulamada kullamimasi durumunda;
yagmurlama ve damla sulama ydntemlerinin yerine yiizey sulama y&ntemleri ter-
cih edilebilir.

Kanalizasyon sularimn karstigi-sularin sulamada kullaniimast saghk yéniin-
den bazi sorunlar dogurabilir. Bu nedenle, su ile temas eden kisumlan yesil olan
ve pismeden yenebilen bitkilerin sulanmasinda bu tiir sular kullanilmamahdir. Su-
lama suyuna kanalizasyon sulannin karigmasi tarla sulama sisteminin segiminde
de etkilidir. Ornegin, baglar ve meyva agaglarinin bu tiir sular kullamlarak yag-
murlama yontemiyle sulanmasinin saghga zararh olmasina karsin, kank yéntemiy-
le sulanmasinda bir sakinca olmayabilir.

2. Topraklar

Topraklar, tarimsal iiretim igin gerekli temel girdilerden birisidir, Tekstir,
striiktiir, derinlik, tuzluluk, infiltrasyon hizi ve su tutma karakteristikleri gibi
toprak etkenleri tarla sulama sisteminin segiminde etkilidir. Bunlardan bagka,
topografik yap: ile topragin su ve riizgar tarafindan erozyona ujrama durumu da
tarla sulama sisteminin segiminde ve planlanmasinda etkilidir.

2.1 Toprak Tekstiir ve Striiktiirii

Bir topragi olugturan farkh biyiiklikteki tanelerin yilzdesi topragin tekstiir
simfin1 belirtir. Toprak tanelerinin bilyiiklitkleri etkili tane gapr ile 6l¢iiliir ve buna
gore gakal, kum, silt ve kil gibi ana tekstiir gruplarina aynlrlar. Topragin tekstii-
rel karakteristikleri topragn su tutma kapasitesi ve infiltrasyon huzi iizerinde
etkili olmasi nedeniyle tarla sulama sistemlerinin segiminde etkilidir.

Toprak tekstiirii, toprak partikiillerinin agregalasma derecesini gdsterir.
Kaba tekstiirlii topraklarda bu partikiillerin teksel yapiya meyilli clmasina kargi-
lik, ince tekstiirlii topraklarda agregalagmus partikiiller graniil yapiya meyillidir.
Bu partikiillerin biyiikliiii ve sekli ile stabiliteleri toprak striktiirii olarak tamim-
lamr. Temel olarak toprak stritktiirti islanma-kuruma, donma-gdzilme ve bu
durumlarm kombinasyonu sonucu gelisir. Topraktaki organik maddenin ana fonk-
siyonu, toprak agregatlarinin stabilitelesini artirmak ve arazi islemenin etkilerini
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azaltict yénde hizmet etmektir. Iyi bir bitkisel iiretim igin iyi bir toprak stritktiirii-
niin muhafazasimin, kimyasal dengenin muhafazasi kadar énemli oldugu kabul edi-
* lir. Toprak striiktiirii infiltasyonda etkili olmast nedeniyle tarla sulama sistemleri-
nifi secimi ve planlanmasinda da etkilidir.

2.2 Infiltrasyon Hiz

Tarla sulama sistemlerinin se¢iminde etkili olan en dnemli etmenlerden biri-
sidir. Topragm infiltrasyon hiz, yagmurlama ve damla sulama ydntemlerinde
suyun uygulanma hizinin saptanmasinda cldugu kadar, yiizey sulama yéntemle-
rinde uzun tava boyutlanim ve akis uzunlupunu da kontrol eden bir etmendir.
Infiltrasyon, yiizey akis ve erozyon énlemede Snemli bir planlama parametresi-
dir. ' :

Genel olarak; disiik infiltrasyon hwzi biitiih yiizey sulama ydntemlerinde
daha biiyiik tava ve karnk boyutlarinin kullaniimas: olanagim saglar. Biiyilk ka-
nk ve tava boyutlarinin kullanilmasi, ckonomik yararlart nedeniyle istenilen bir
durumdur. Infiltrasyon hizi ¢ok diisiik olan topraklarda meyilin de fazla olmas:
durumunda yazey akist seklindeki su kaybi fazla elur. Bu durumda, vygun sulama
miktan ve su uygulama oraninin kontrol edilebildigi yagmurlama yéntemi yizey
sulama yontemlerine tercih edilebilir, Infiltrasyon hizimin ¢ok yitksek oldugu
topraklarda, ylizey sulama yontemlerinin uygulanmasi durumunda ekonomik ol-
mayan kisa tava ve kank boyutlarimin kullandmast zorunlulugu dogar. Kisa
boyutlarin kullanilmamas: durumunda tiniform bir su dagilimi satﬂanamaz ve de-
rine sizma geklindeki su kaybi fazla olur.

Genel bir 8lgiit olarak, infiltrasyon hiz1 1,25 em/h’ten az olan topraklarda yii-
zey sulama yéniemlerinin uygulanmasi 7,5 cm/h’ten fazla olan topraklarda yagmur-
lama yonteminin uygulanmasi daha uygundur. Infiltrasyon hizlan bu iki simr
arasinda olan topraklarda gerek yizey sulama yéntemleri, gerek yagmurlama
yéntemi uygulanabilir,

Baz1 topraklann su alma hizina, toprak yiizeyinde olusan ve su gegirmesi az
olan kabuk (kaymak) tabakasmn etkisi fazla olur. Bu sekilde toprak yiizeyinde
olusan kabuk nedeniyle ilkbaharda ekilen tohumlarn gimlenmesi zor olur; ¢gim-
lenenler de toprak yiizeyine ¢ikmakta gecikir. Ornegin, afir damlalar halinde su
serpen yagmurlama sistemiyle herhangi bir bitki ortiisliniin bulunmadiga giplak
alanlarda sulama yapilirsa, damlalar darbe étkisi yaparak yizeyde kabuk taba-
kasinin olugmasma neden olur. Bu kosullarda kiigiik damlalar seklinde su piis-
kiirten yagmurlama basliklan tercih edilir. Ancak, bu' durumda da buharlagma
kaybi fazla olacagindan sulama ekonomik olmayabilir. Aymi gekilde, salma sula-
malar ve uzun tava ile ¢iplak alanlarin sulanmas: sonucu, su ile taginan kolloidal

. maddelerin ve ince zerrelerin gézenekleri doldurmas: nedeniyle yiizeyde sert ve
gecirimliligi az olan kabuk tabakasi olugur. Bu tiir alanlann kark ydntemi ile
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sulanmast durumunda, suyun emilmesine zarar verecek oranda kabuk tabakasi
olusmaz--ve bu kosullarda kank ydntemi tercih edilebilir,

2.3 Toprak Derinligi ve Arazinin Topografyas

Bir tarla topra@ yiizeyden baglayarak diisey yonde incelendiginde, farkh top-
rak horizonlan veya tabakalar goriilebilir. Bazi durumlarda verimli toprak mater-
yali altinda uzanan sert bir tabaka, agir kil, taba kum, ¢akil veya kaya bulunabilir.
Derin, homojen ve iyi bir stritktiire sahip olan orta tekstiirlii topraklar, sulamalar
arasinda nispeten uzun bir devrede bitki gelisimi igin gerekli olan yeterli miktar-
daki suyu depolayabilirler. Bugiin derinligi 30 ¢m kadar olan toprakiar da su-
lanmaktadir. Bu sekilde derinlifi az olan toprakiarda bitkinin etkili k6k derinligi
simirlanmakta veé depolanabilen nem miktari da az oldugundan sik araliklarla
sulama yapmak gerekmektedir.

Sulanan tarla arazisinin topografyasi tarla sulama sisteminin sec;iminde Gnemii
derecede etkilidir. Arazi egimi, akiy uzunlugunda ve uygulama igin is¢i gereksim-
mindeki etkisi nedeniyle yiizey sulama yéntemlerinin uygulanabilirligini stnirlayabi-
lir. Genel arazi egiminden ayn olarak arazi ylizeyi tizerindeki kiigiik arizalar, yii~
zey sulama sisteminin tesisi i¢in arazi yiizeyi diizeltilmesi gereksiniminde etkili ola-
bilir, Tesviyedeki kaz1 derinligi toprak profilinin verimli kistmim olusturan {ist top-
rak derinligiyle stmirhidir. Az derin topraklarin oldufu yerlerde alternatif tarla su-
lama sistemieri, bu sistemlerin minimum arazi tesviyesi gereksinimi ile simrl ola-
caktir. Toprak derinliginin yiizey sulama yéntemleri icin gerekli olan arazi diizelt-
mesine yeterli olmadigr ylzlek topraklarda yagmurlama yountemi viizey sulama
yéntemlerine tercih edilebilir. ' o

2.4 Yararh Su Tuima Kapasitesi

Topraktaki yararli su tutma kapasitesi, her sulamada uygulanacak su mik-
" tannl ve sulama aralifim, baska bir anlatimla ka¢ giinde bir sulama yapilmas:
gerektigini belirler. Genellike, diigiik su tutma kapasitesine sahip olan kaba bin-
yeli topraklarda sik araliklarla sulamaya gerek duyulmasina kargin, su tutma kapa-
sitesi viiksek olan topraklarda daha seyrek araliklarla sulama yapilabilir. Bu ne-
denle su tutma kapasitesi yitksek olan topraklarda yiizey sulama yéntemleri ran-
dimanli bir sekilde wygulanabilir. Su tutma randimani diigitk olan ve sik aralik-
larla sulamay: gerektiren topraklarda yagmurlama yénteminin uygulanmasi daha
uygun olur. '

2.5 Tuzluluk ve Drenaj

Topraktaki fazla tuzlar bitkinin filizlenmesini engeller veya geciktirerek bitki
geligimini genis oranda azaltir. Bu etki toprak soliisvonunda yiiksek osmotik ba-
sing yaratarak bitkinin su alimumini zorlagtirmasi:, bazi iyonlarm zehirleyici étki
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yapmalan veya dolaylt etki seklinde olabilir. Tuzlu ve alkali topraklarin oldugn
yerlerde, bitki {iretimine gegilmeden &nce 1slah ¢alismalannim yapibmasi dnerilir,
Islah galigmasimin yapildigt devrede tuza dayaniklh bitkiler yetigtirilmeli ve segile-
cek olan tarla sulama sistemi yikama igin gereklh olan suyu temin etmelidir. Bu ne-
denle, yikamanin zorunlu oldugu alanlarda géllendirme ydnteminin uygulanmas:
daha uygun olur. Bu snlama y6ntemi ile bol su uygulanarak derine sizmalarla
topraktaki tuz oram azaltilabilir.

Sulanan topraklarm yizey alti drenajimn saglanmis olmasi esastir. Toprak
tuzlulugunun artmasim ve istenilmeyen taban suyu seviyesi yiikselmesini dnlemek
igin uygun ylizey alty drenajr gereklidir. Sulanan tarla topraklanmn yiizey ve ylizey
alti drenapnin karakteristikleri, segim siirecinde alternatif tarla sulama sistemleri-
nin analizinde ve planlanmasinda etkilidir.

3. iklim-Bitki-Sulama Sisteminin Birbirlerine Etkileri

Bir tarlada yetigtirilen bitkiler su, toprak ve iklim durumuna gére segilecektir,
. Segilen bitkiler pazarlama olanaklarina sahip olmah ve yiiksek gelir saglamalidar.
Alternatif snlama sistemlerinin se¢iminde ve planlanmasinda yetistirilebileeek o-
lan her bitkinin tarmsal isteklerinin iyi bilinmesi 6zellikle énemlidir. Aynca, segi-
len tarla sulama sistemi yetistirilen bitkilere uygulanabilir olmalidir.

Sulama mevsiminde sik sik siddetli riizgdrlarin meveut olmasi, yagmurlama
yonteminde dniform bir su dagthmum genis 8lglide etkiler ve sulama randimanim
azaltabilir. Bu durum, yagmurlayicilar daha sik araliklarla yerlestirilerek ve rilzgir
hizimin fazla oldugu saatlerde, sulama yapilmayarak onlenebilit. Ancak, gerek
vagmurlayicilarin sik araliklarla yerlestirilineleri gerek belirli saatlerde sulama ya-
pilmast, yagmurlamamn malivetini yiikseltir. Buna karsihik, ylzey sulama yontem-
leri riizgdrdan etkilenmezler. Sonug olarak, siddetli rizgirlarin meveut oldugy a-
lanlarda vyiizey sulama yOntemleri Onetilebilir,

Yiiksek sicaklik ve digiik oransal nem, bir sulama sistemindeki buharlasma
kayiplan ilzerinde etkilidir. Bu kayiplar yagmurlama yénteminde daha fazladr,
ve 5% 15'¢ kadar yitkselebilir. Diger taraftan, aym kogullarda ylizey sulama yontem-
leriyle 10 cm su uygulanmasi durumunda, bu tiir kayiplarin % 2 dolayinda oldugu
saptanmustir. Yillisek sicaklik ve diisiik oransal nem, buharlagmayr artirdifn ka-
dar bitkiden terleme ile olan kaviplart da artinir. Yiiksek orandaki su tiiketimi
ise, her sulamada nispeten fazia su uygulanmasimt gerektirir, Yukardaki kosulla-
ra en uygun ydntemler, yiizey sulama ydntemleri ile damla yontemi olmaktadir.

Derin koklii bitkiler yiizlek kdkla bitkilere oranla, topraktan daha biiyiik ha-
cimda su alabilirler; bunun sonucu olarak daha az sikhkta sulamaya gerek duyar-
lar. Ayrica, bitki kdk derinliginin fazla olmasi durumunda her sulamada islatilacak
toprak derinligi de fazla olur. Bunun dogal bir sonucu olarak her sulamada uygu-
lanan su miktan da fazla olur ve daha seyrek arahklarla sulama yapilabilir. Sonug
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olarak derin k&klii bitkilerin yiizey sulama yéntemleriyle sulanmasi, yiizlek kékli
bitkilerin de yagmurlama, damla ve toprak alti sizdirma y&ntemlerinden uygun
olamiyla sulanmalarn &nerilebilir.

Msir, sekerkamigt ve lif bitkileri gibi oldukga yiiksek boylu bitkilerde yag-
murlama y&temiyle sulama kolaylikla yapilamaz. Ciinkii bu tiir bitkiler, yagmur-
layictlanin bitki boyundan yliksek olmamast durumunda, iiniform bir su dagili-
mina engel olurlar. Aynica, yiiksek boylu bitkiler, borularn taginmasin da biyitk
oranda giiglestiriﬂcr. Genel olarak, yilksek boylu bitkilerin sulanmasinda karik
yontemi tercih edilir,

Uygulanan tanm sekli nedeniyle baz sulama y&ntemleri bir kisim bitkilerin
sulanmasinda daha uygun olabilirler. Ornegin, hububat ve yonca gibi sik biiyiiyen
bitkilerin sulanmasinda tava ydnteminin uygun olmasina kargin; patates, seker
pancart gibi sira bitkilerinin selanmasinda karik ydntemi daha uygundur. Kank
yéntemi meyva ajaglannin sulanmasizda da uygun bir yéntemdir.

Yagmurlama yéntemi, sira bitkileri ile sik biiyilyen bitkilerin sulanmasinda
uygulanabilecegi gibi, meyva agaglarimin sulanmasinda da uygulanabilir. Ancak,
son durumda suyun meyva afaglaninin dallarimm altindan uygulanmasi daha uy-
gundur.

Bunlardan ayri, ban bitkilerin &zel istekleri de belirli ydntemlerin uygulanma-
st1 zorunlu kilar. Ornegin, geltikte topragin devamh olarak su altinda bulunmasi
bitki szellifinin dogal bir sonucu sayﬂdlgmdan yalmzca gollendirme ydntemiyle
sulama yaplabilir.

4. Ik Yatrm Maliyeti ve fgci Durumu

Su, arazi ve iklim kaynaklarina ek olarak mevcut para miktarn ve sistemin
gahigtirilmas! igin mevcut is¢i miktar: da tarla sulama sisterninin se¢iminde etkili-
dir.

Tarla sulama sistemlerinin ingasinda gerek duyulan ilk yatirim masraf1 sis-
temler arasinda genis oranda farkhilik g&sterir. Genel olarak bu tiir masraflar su
kontrolunun hassaslift oraninda artig gdsterir ve bu kontrol elamanlari isletme
strasindaki isgilik gereksinmesini azaltir. Ozellikle baslangig sermayesinin srmrlt ol-
dugu durumlarda, meveut para ve iggi miktar tarla sulama sistemlerinin se¢iminde
Snemlidir.

Bir sulama sisteminin gergek tesis maliyeti zamandan zamana ve bélgeden
bolgeye degisildikler gdsterir. Yiizey sulama ydntemlerinde ilk tesis masraflari,
sulama suyunun temini, arazi tesviyesi, tava seddeleri, drenaj sistemleri, akediik .
ve kdprii yapim masraflan ile kanallar ve seddeler tarafindan isgal edilen kisumlar-
daki arazinin degerini igerir. isgi ficretlerinin pahah olmadigx yerlerde, yukarida
siralanan elemanlardan traktériin ve agir tesviye ekimanlarimin masrafy, yiizey
sulama yéntemlerinin ilk tesis masraflan igerisinde genmig bir yer tutar.
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Yagmurlama ydntemiyle sulamada ise, ilk tesis masrflar, su temini veya
kuyu acilmasi, pompa ve moterlar, borular, vanalar, pliskiirtiiciiler ve dlgme
aletlerinin masraflarim igerir. Bazi gelismis ilkelerde, portatif lateral borularin
tasinmasinda kullanilan makinalar da ilk fesis masraflanna eklenir. Genellikle,
vagmurlama sistemlerinin ilk tesis masraflan yilizey sulama sistemlerininkinden
daha yiksektir. Damla sulama ydnterminin ilk tesis masraflan yagmurlama yéo-
temininkinden daha fazladir.

Tarla sulama sisteminin se¢iminde mevcut igei miktar ve teknik bilgi de et-
kilidir. Ts¢i saglamanin giig oldugu veya isgilerin nispeten tecriibesiz ve pahali
oldugu yerlerde, az miktarda isgiye gerek duyulan sistemler segilir. Isletme igin
. daha az ig¢i gereksinimi olan bir¢ok sistem daha fazla bakim ve onarim tecriibesine
gereksinim duyar. Karar vermede bakim ve onarim igin meveut teknik bilgi sevi-
yesinin de dikkate almmmasi gerekir.

Yagmurlama yStemiyle sulamada, portatif borularin ku]Iamlmas1 durumunda,
ig¢i ucretleri gemel olarak ylizey sulama yétemlerindekinden daha fazladir. Yag-
murlama ydntemindeki is¢i iicretleri, sabit yagmurlama sisteminin kullamlmasiyle
genig oranda aza.lhlabﬂlr Aneak, bu durum da ilk tesis masraflarinm yukse]memnc
neden olur.

5. Ekonomik ve Mali Fizibilite

Diinyada tarla sulama devalopmamni, bir hektardan kii¢iik alanlardan basg-
layarak birkag¢ bin hektara ulasan alanlarda yapilmaktadir. Ekonomik analizlerin
komplekslifi ve gerekli sermaye miktan, alamin biiyiikligii ile artis gosterir, i1k
vatirim ve igletme masraflarimo az oldugu kiigiik alanlarda devalopman galigmas:
basitlestirilebilir. Fazla miktarda ilk yatirimi gerektiren biiyiik alanlarda ayrintils
bir inceleme yapilmas: gereklidir. 7

Bir sulama sistemi planlandigl zaman, ekonomik ve mali fizibilitenin birlikte
degerlendirilmesi gerekir. Sulanan tarlanmin developmam ve isletmesi siiresinde
kargifagilabilecek parasal durum tayin edilirken ekonomik fizibilitenin de deget-
lendiritmesi, developman plammin ekonomik gelisme giicii ve uygulanabilir alter-
" natifler arasindan tarla sulama sisteminin segimini tayin eder. Uygun alternatif-
lerden tarla sulama sisteminin segimi, sistemin f iyatinin veya Kirasinin, igletilmesi-
nin ve ¢egitli unsurlarinin bakiminm ekonomik ve parasal yonden karsilastirilma-
. siyle tamamlanir. Analizler, tek bir giftlikte yalmez bir tip sulama y&nteminin kulla-
‘nilmasiny, biylik alaniarda ise farkli arazi ve bitki durumu igin gegitli yontemlerin
uygulanmastm igerebilir. :

5.1 Ekonomik Fizibilite

Bir sulama sisteminin ekonomik fizibilitesinin analizinde, bitki iiretiminden
beklenilen gelirlerin ve masraflarin tiimiiniin tahmini gereklidir. Ekonomik fizibi-
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lite gahsmasmm sonuclan bitki miinavebe sistemi ve tarla sulama sisteminin se-
¢imi igin gerekli bilgtyi temin edecektir.. Ekonomik firibiletinin belirlenmesinde
dnerilen zaman aralifi olan yillik gelir ve masraf degerlerinin saptanmas: gerekir.
Yullik masraf deferinin saptanmasinda sul'amq sisteminin elemanlarinin Smiicleri
dikkate alinarak amortisman miktarnin ve bu elemanlar igin yapilan vatinmin faiz
miktariin belirlenmesi gerekir.

Dinyanin bazi yerlerinde sulama ekipmanlarn satin alinmak yerine kiralana-
bilmektedir. Bu durum, sulama ekipmanlarimn bir kism1 veya tamarm igin gereken
ik yatirim masrafim azaltabilir ve ekipmanlarin kiralanma masrafl yillik masrafin
bir kismuni olusturur. lk yatirsm igin mevcut para miktarmn sinich oldugu yer-
lerde, sulama ekipmanimn kira ile saglanmasi cezbedici olabilir. Ancak kira-
lanma iicretinin, ekipmanin amortismanmi, yatimmin faizini ve ekipman sahibinin
uygun bir kfruu kapsadigit unutulmamalidir.

Yillik sulama masrafi, sulama sisteminin yillik yatinm masrafi veya kira-
lanma ficreti ile igletme ve bakim teretlerinin tiimiinii kapsamalidir. Bir sulama
igletmesinin yilhk masraflanmin belirlenmesinde agagida belirvtilen birimlerin yillik
masraflanmin  dikkate abnmasi gerekir,

I- Suyun sapiinlmasimn yilhk masrafini da igeren su masrafl,

2- Tiim sulama elemanlarinin amortismani ve yatirsmin faizini de igeren yillik
sabit masraflar, :

3- Sulama sisteminin ¢alismas: igin gerekli enerji masrafi,

4- Sistemin ¢alismast, bakim ve onarimu igin gerekli masraflar ile 15¢i masraf-
lari,

5- Sulanan bitki ve tarimsal {iretimin diger masraflari,

Sistemin vararh dmrit stiresince yillik masraflarini minimum kilan sulama
sistemi elemanlan segilecegi zaman, sabit ve degisen masraflanin dikkate alinmasi,
uygulanan genel bir yaklasimdir.

5.2 Sabit Masraflar

Sabit masraflar, sistemin tesis maliveti i¢in villik olarak hesaplanan faiz ve
amortisman degerlerinden olusur, Bir sulama sistemi elemanlarimn amortismani,
her bir elemanin yararh émiirleri esasina gére bulunur. Cizelge 1'de gesitli sulama
sistemi elemanlartmn yararl dmiircleri verilmigtir. Cizelgede verilen degerlerin, fark-
L1 fiziksel durumlata, onarim seviyesine, isletme ve bakim pratifine ve yilhik kulla-
‘nilma siiresi gibi birgok etmene bagli oldugu unutulmamalidir.

Yilbk masraf hesaplamalart yapilwken, sistemi olugturan bazi elemanlarin
analiz yapilan stireden daha kisa ¢mirlii olmalari duremunda, bu elemanlan
verine koymak i¢in de bir édeme payl ayirmak gerekir. Bu hesaplamayl yapmak
i¢in once, yenisinin ne zaman alinacag belirlenir ve daha sonra bu elemanlann

N
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projenin baglangici sirasindaki degeri saptanir. Bir elemanin yenisinin fiatina faiz
eraninin uygulanmasiyla hesaplanan deferi, o elemanin simdiki degeri olarak
tarumlanir. Hesaplama agagidaki sekilde yapilir ve bu deger baslangig sermayesine

eklenir.

Cizelge 1. Sulama Sistemindeki bazi elemanlarin servis Omiirieri

Eleman Servis émri Yitlik bakim
Saat Yil ve onarimi(%})
Kuyu 20-30 0,5-1,5
Pompa evi 20-40 0,5-1,5
Diisey Tiirbinli Pompa )
Klavuz kovan 16 000-20 000 8-10 5-7
Kolon v.s. _ 32 000-40 000 | 16-20 3-5
Santrifiij Pompa Giig Unitesi
Elektrik Motoru 50 000-70 000 | 25-35 1,5-2,5
Diesel Motoru .28 000 14 5-8
Benzin Motoru
Hava sogutmal g 000 4 6-9
Su soguimah 18 000 . 9 5-8
Agik tarla hendegi (siirekli) 20-25 o122
Beton yapilar 20-40 0,5-1,0
Aspestli gimento ve PVC boru
(g&miili) 40 0,25-0,75
Kapakh aluminyum boru (yiizeyde) 10-12 1,5-2,5
Celik boru (gémiilii) 20-25 0,5-0,75
Celik boru (yiizeyde) 10-12 1,5-2,5
Galvanizli gelik boru (yiizeyde) 15 1,0-2,0
Yagmurlamada kullamlan
aluminyum boru (yiizeyde) 15 1,5-2,5
Damla ydntemindeki plastik boru
(viizeyde) 10 1,5-2,5
Yagmurlayia yiikseltici 3 5-8
Damlatica 8 5-8
Damla yéntemindeki filtreler . 12-15 6-9
Mekaniksel hareketli yagmurlayici 12-16 5-8
D S SxSDF SDF !
W= T TP T+
Burada;

S§ = Elemawn yeni degeri,
i = Faiz oram
n = Yu
SD = Simdiki deger
SDF = Simdiki deger faktorii
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Bir eleman igin yapilan yatmmin amortisman degeri, amortisman faktdrii ve
simdiki deferi kullamlarak agagidaki sekilde hesaplanir.

AF = -—‘1——- , AD — SDxAF

G -
Burada;

AF = Amortisman faktéri,
AD = Amortisman deferidir.
n = Kullanma Smrii (yil)

5.3 Degisebilir Masrafiar
5.3.1 Enerji Masrafi

Enerji masrafi, sulama igin kullanilan yillik enetji miktar1 ve enerji birim
fivatindan yararlanilarak hesaplanir. Pompaj igin kullanilan willik enerji miktan,
bitki su tiiketimi, su uygulama randimani, pompa ve giic kaynag randimani ile
toplam manometrik yiikseklige baghdir. Yillik pompaj enerjisi asagidaki gekilde
hesaplanir. ’

PE = 23,42xAxDxH / Ei x E,

Burada;
PE = Pompaj enerjisi (Kcé.l)
A = Sulanan alan (ha)
D = Gereksinilen net sulama suyu (mm)
H = Toplam manometrik yiikseklik
E, = Su uygulama randimani
E, = Pompa randiman

. Enerji ficretleri de sulama y&teminin segiminde etkindir. Enerji ticretinin
yiiksek olduBu yerlerde ylizey sulama y&ntemleri, enerji iicretinin diigiik oldugu
yerlerde yagmurlama ySntemi tercih edilebilir.

5.3.2. Isletme ve Bakim Masraflan

Isletme masraflari, sistemin isletilmesi ile dogrudan dogruya iliskili olan isci
itcretleri, sistemin ¢aligmas1 ve tagimmasimi igeren giderlerdir. Uygulanan sulama
sisteminin karakteristikleri, otomasyon derecesi ve diger kontrol birimleri; yetigti-
rilen bitkinin gesidi, sulama siklif, yygulanan sulama miktar1 ve suyun uygulan-
ma siiresi gibi birgok degiskeni igermektedir.
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Sulama sisteminin yillik bakim ve onarim masraflar, gergek ¢alisma saatleri-
ne, sulama sisterni elemanlarira ve isletme y&ntemine genig oranda baghdir. Yillik
bakim ve onarim masrafinm saptanmasinda sulama sisteminin gegitli elemanlarinin
yatirim masraflannur belirli bir ylizdesinin alinmasi uygulanan bir yoldur. Cizelge
1’de gesitli elemantarin yilik bakim ve onarim masrafinin hesaplanmasmda kul-

Tlanilabilecek yiizde degerler verilmistir. Yiizey sulama yéntemlerinde kanallarmn ve

su yapilarinin bakim ve onarimu ile derin siiriimlerden sonra arazi yiizeyinin yeni-
den diizeltilmesi i¢in yapilan masraflar bakum masrafi olarak nitelendirilir. Yag-
murlama yonteminde ise, moto1, borular ve piiskiirtiicillerin onarimt ve kuyularin
bakm igleri igin vapilan masraflar bakim masrafidir.

/

6. Sosyaf Etkenler

Ciftgilerin aliskanhklar, tecriibeleri, killtiivleri, tercihleri ve pazar durumu
gibi sosyal etkeliler de sulama yonteminin se¢iminde etkili olabilirler. Bir bdlgedeki
gelenekler, sulama ydnteminin se¢iminde oldukga etkindir. Ciftgilerin kiiltiir sevi-
yeleri de sulama yénteminin segiminde ve uygulanan ydntemlerin basai il olmasmda
geniy oranda etkilidir.

Kontrolsuz salma yéntemiyle sulama, diinyanin pek gok yerindeki giftgiler
tarafmdan benimsenmistir. Daha fazla bilgi ve kiiltiire gerek duyulan karik, nzun
tava, yagmurlama ve damla yontemiyle sulamalarin hemen wygulanmalan giic
olabilir. Diinyanin her yerinde, ¢iftginin killtlu G arttikea, ig¢ilik masraf1 az olan ve
fakat ilk tesis masrafi fazla olan yéntemlerle sulama yapmak tercih edilmektedir.

Burada hatnlatilmasi gereken bir husus, sulama ydnteminin segiminde
yularda agiklanan tiim etkenlerin birlikte dikkate alinmasinin gerekliligidir.Anilan
etkenlerden bazilarinin dikkate almmadan sulama yOnteminin segilmesi, sulamanin
randimanli olarak uygulanabilmesini engelleyebilir.
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