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BASINCLI SULAMA SISTEMLERI VE UYGUN SULAMA
SISTEMININ SECimi

A.Nejat EVSAHIBIOGLU! Ali UNLUKARA?

Ozet: Giiniimiizde zel sektor tarafindan ciftgilerin kullanimina sunulan gok gesitli basingli sulama
sistemleri bulunmaktadir. Ancak her sistemin farkl: iistiinliikleri ve sakincali yonleri vardir. Sistem
maliyeti, kullanim sirasinda ortaya ¢ikan igletme ve bakim masraflan, yetistirilen bitki, toprak ve
topografya sartlarina uygunlugu, sistemin etkinligi, iklim kogullari, kullamlan sulama suyu miktan ve
kalitesinin incelenmesi son derece tnemli olmaktadir. Baganli bir sulamanin gerceklestirilebilmesi
amaciyla sistemin kurulacag sartlara uygun yagmurlama ve damla sulama sistemlerinden birisi
secilirken belirtilen sartlar dikkate alinmahidir. Bu ¢aligmada farkli yagmurlama sulama ve damla
sulama sistemlerinin kullanimi igin uygun bitki, toprak ve topografya sartlari yaninda yatiim ve
isletme masraflan hakkinda bilgi verilmeye caligtimagtir.

Abstract: There are a lot of pressurized irrigation systems readily available for farmer use. However,
each system has its own advantages and disadvantages. System cost, cost of maintenance and
operation, suitability of the system to plant, soil, and topographical conditions, system efficiency,
climate conditions, quality and quantity of irrigation water are extremly important factors for irrigation
systems. The above mentioned factors must be considered before a decision about which system to be
used. In this study, it was aimed to give useful information about crop, soil, and topographical
conditions for sprinkler and microirrigation systems and their investment and operational cost.

YAGMURLAMA SULAMA SiSTEMLERI

Yagmurlama sulama, yagmur benzeri damlalar olusturulmasi ve toprak yiizeyine
dagitilmasi igin basing enerjisiyle ¢alisan cesitli tipte bagliklarin kullanildifi bir sulama
yontemidir. Yagmurlama sulama sistemi bir su kaynagi, su basincini saglayan pompa
birimi, suyu basing altinda bagliklara ileten boru ag1 ve su akigini kontrol eden vanalardan
olugmaktadir.

Giiniimiizde ¢ok gesitli tipte yagmurlama sistemleri ve sistem ekipmanlan
kullamlmakla birlikte, elle taginan lateral yagmurlama sistemi, tekerlekli lateral
yagmurlama sistemi, dairesel ve dogrusal hareketli yagmurlama sistemi, gezici tabanca,
sabit ve siirekli sabit yagmurlama sistemi ve diigiik enerji duyarli su uygulama sistemi
ozellikleri incelenmeye galigiimigtir.

ELLE TASINAN YAGMURLAMA LATERAL SISTEMi

Bu sistem diizenli araliklarla yerlestirilmis veya bir kac lateral boru hattini
kullanmaktadir. Lateral boru hatti genelde 6, 9 veya 12 m uzunlugunda aluminyun
borulardan olugmakta ve boru baglantilarinda ©6zel pratik baglanti bilegenleri
kullanilmaktadir. Bagliklar yetistirilmekte olan bitkiden daha yiiksek seviyede galigmayi
saglayan bir yiikseltici boru iizerine monte edilmektedir. Meyve bahgelerinde yiikseltici
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borular kisa olabilir ve boylece bagliklar agag Ortiisii altinda galigtinlabilirler. Yiikselticiler
lateral hatta istenilen baslik araligina kargilik gelecek sekilde borulann birlesme yerlerine
baglanmaktadir. Yagmurlayici lateral bir bolgeye yerlestirilir ve istenilen su uygulamasi
gerceklesene kadar galigtirilir. Daha sonra, lateral hat sokiiliir ve sulanacak olan bitisik alana
taginir. Bu tipte bir yagmurlayici sistem diisiik baslangi¢ maliyetine sahiptir fakat ¢ok igcilik
gerektirmektedir. Bazi bitkilerin olgunlasmas: asamasinda laterallerin taginmasi gii¢
olmasma karsin gogu bitkler bu ydntemle kolaylikla sulanabilmektedir. Agir biinylin
topraklarda lateral hatlarin taginmasi gok zor oldugundan ilave bir lateral hat gerekli olabilir.

TEKERLEKLi LATERAL YAGMURLAMA SULAMA SiSTEMi

Tekerlekli lateral sistemi her bir boruya bir tekerlegin takildifn ve tekerlekler
arasinda borulann bir aks gorevi gordiigii elle tagman lateral sisteminin doniiglimiinden
ibarettir. Lateral hat 6zel olarak gii¢lendirilmis boru ve baglant: par¢alarindan olugmaktadir.
Genellikle boru et kalinhig en az 1.8 mm olan 100-125 mm ¢apinda aliiminyum borular
kullanilmaktadir. Yer degistirme sirasinda aksin bitkileri rahat bir gsekilde gegebilecegi
yiikseklikte tekerlekler segilmektedir. Yaygin olarak 1.2, 1.5, 1.6 ve 1.9 m caplarindaki
tekerlekler kullanilmaktadir. Genellikle lateralin orta kismina yerlestirilmis hava sogutmal
benzinli bir motor aracilifryla tekerleklerin dondiiriilmesi saglanmakta ve uzunlugu 800 m
kadar olabilecek lateral hat bir pozisyondan digerine taginmaktadir. Lateralin hareket
ettirilmesinde elle ¢aligan digli carklardan olusan bir manivela birimi de
kullanilabilmektedir. Ana hat ile lateral hat baglantis1 uzun esnek bir boruyla saglanmazsa,
lateralin taginabilmesi icin ana ve lateral hat baglantis1 yeniden sokiiliip takilmaktadir.
Lateral hatt1 olugturan her bir borunun u¢ kismina dogru baglanmus olan kisa yiikselticiler
iizerine yagmurlama basliklar1 monte edilmigtir. Lateral hattin hareketi durdugunda bagliklar
kendiliginden ayarlanarak yukari pozisyona gevrilirler. Lateral hatta basing diigtiigiinde
yiikseltici borunun diger tarafinda bulunan dren vanalan otomatik olarak agilarak lateralin
cabuk bir sekilde drene edilmesi saglanir ve boylece lateral hattin tasinmasinda olugabilecek
zaman kayb1 azaltilir. Iscilik gereksinimi elle taginan lateral sisteminden gok daha diigiiktiir.

" HAREKETLI JET TiPi YAGMURLAMA BASLIGI

Yiiksek basingh ve kapasiteli yagmurlama tabancasimn bir tastyici arag iizerine
monte edilmesiyle olugturulan bu sisteme su, ya bir esnek boru aracihifiyla veya dogrudan
acik bir kanaldan saglanmaktadir. Kapasitesi 78 I/s ve 1slatma ¢apr 180 m kadar olabilmekte
ve oOnerilen isletme basinci 4.8-8.8 atm arasinda degigmektedir. Tabanca sabit bir
pozisyonda istenilen siire kadar ¢alisurildiktan sonra bitisik bir pozisyona bir gekici veya
elle taginir. Ancak tabanca hareket halindeyken sulamanin yapildig: isletme yontemi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Iyi bir su dagilim igin yagmurlayict tabanca tam dairenin %80-
90'm sulayacak sekilde galigiilmakta ve bdylece tasiyici aracin kuru bir zemin iizerinde
hareket etmesi saglanmaktadir. Olugan yagmur damlalarinin iri ve yagmurlama hizinin
yiiksek olmasina karsihk bir ¢ok bitkinin sulanmasinda kullamilabilmektedir. Yiiksek
infiltrasyon hizina sahip kaba biinyeli topraklar ile iyi zemin Ortiisii gelistirilen bitkilerin
sulanmasinda en uygun kullanima sahiptir.
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DAIRESEL VE DOGRUSAL HAREKETLi YAGMURLAMA SULAMA
SISTEMI

Dairesel hareketli lateral sistemi, -suyun saglandig sabit bir merkez eksen etrafinda
donen ve kuleler iizerine baglanmig olan tek yagmurlayici lateralden ibarettir. Lateraller
genellikle 365-400 m uzunlukta olmakla birlikte 60 m kadar kisa veya 790 m kadar uzun da
olabilmektedirler. Tekerlekler veya kizaklar iizerine monte edilmis ve yiikseklikleri 2-4 m
arasinda degisen kuleler 25-75 m araliklarla yerlestirilmektedir. Kuleler tekerlekler iizerine
monte edilmis elektrik motorlari, su basinciyla veya hidrolik motorlar aracihgiyla
kendiliginden hareket etmektedir. Lateralin diizgiin bir hat seklinde tutulmas: ve
donebilmesi igin bir ayar diizenegi kullanmilmaktadir. Sistemin tam daire hareketini
tamamlamasi yarim giin ile birkag giin arasinda degisebilir. Su uygulama derinligi lateralin
donme hzyla belirlenmektedir. Daha uzun lateral kullanmilmasi, lateral u¢ kismmin daha
hizl1 hareket etmesi ve s6z konusu son kisimda sulanan alanin daha biiyiik olmas1 sonucunu
dogurmaktadir. Bu nedenle su uygulama oraninin saglanmas: amaciyla merkez eksenden
olan uzaklikla orantili olarak su uygulama hizi artirilmaktadir. Lateral sonundaki yiiksek
yagmurlama hiz1 nedeniyle, bazi topraklarda yiizey akis meydana gelebilir. Su gereksinimi,
su uygulama hiz1 ve toprak Ozellikleriyle iyi bir uyum saglamak amaciyla bu sistem igin
Ozel olarak baghklar iiretilmigtir. Dairesel hareketli lateral bir daireyi suladif: icin kare
seklindeki tarlalarin kdseleri sulanmadan kalmakta ve alanin %79'u sulanabilmektedir. Tarla
koselerinin sulanmas: igin sisteme ©zel ekipmanlar eklenmektedir. Bu ekipmanlar tarla
koselerine yaklastikga devreye girmekte. ve uzaklagtikga devre dis1 kalmaktadir. Bu durum,
pompa randimanmmi diisiirmektedir. Dairesel hareketli lateral sistemi cogu tarla bitkilerini
sulayabilmesine karsilik agaclar ve saraplik bitkilerden bazilan igin kullanima sahiptir.
Yiiksek infiltrasyon hizina sahip kaba biinyeli topraklara iyi uyum saglamakta olup hafif ve
sik sulamaya gerek duyulan yerler i¢in kullamighdirlar. Daha agir biinyeli topraklarmn
sulanmasinda da kullanilirlar ancak su uygulama derinligi 6nemli 6lgiide diigiiriiliir. Uygun
sekilde planlandiklarinda dik ve dalgali arazilerin sulanmasi da basarth bir sekilde
yapilabilir. .

Dogrusal hareketli lateral sistemler, yap1 olarak dairesel hareketli lateral sistemine
benzemektedir. Lateral hat kendisine dik dogrultuda tarlanin agafisina dofru hareket
etmektedir. Esnek hortumlar araciligiyla veya dogrudan tarla boyunca agik bir kanaldan
lateral hatta su saglanmaktadir. Agik kanaldan su saglanmasi1 durumunda bir tastyici iizerine
yerlestirilmig motor, su pompasi ve jeneratér gerekmektedir. Motor pompay: galigtirarak
laterale su verirken iiretilen elektrik enerjisiyle lateralin tarla boyunca hareketi saglanir.
Sistem yliksek engellerin olmadifi dikdortgen seklindeki tarlalart sulamak amaciyla
planlanmigtir. Hem dairesel hem de dogrusal hareketli lateral sistemleri yiiksek su uygulama
randimanina sahiptirler. Yiiksek yatinm maliyeti gerektirmelerine karsilik sulama igciligi
gereksinimleri diigiiktiir. ’

DUSUK ENERJi DUYARLI SU UYGULAMA SiSTEMi

Diisiik enerji duyarli su uygulama sistemleri, dogrusal hareketli lateral sistemlerine
benzemektedir ancak diisiik enerji kullanmalari nedeniyle yeterli derecede farklidurlar.
Lateral hat kariklarda toprak yiizeyine su veren damlaticilar ve diigiik basingh orifislerle
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donatilmigtir. Bu su dagitim sistemi, yiizey akis kontrolii igin (ve sulama doneminde
diisecek yagis1 tutmak igin) genellikle mikro tava arazi hazirhifiyla birlikte kullanilirlar.
Yiiksek etkinlikte sulama yapmak miimkiindiir fakat yiizey akisin ve karik boyunca {iniform
olmayan su dagilimin 6nlenmesi igin kariklardaki mikro tavalar igerisinde yeteri kadar
yiizey depolama hacmine veya yiiksek toprak su alma hizina gereksinim duyulmaktadir.

SABIT VE SUREKLI SABIT YAGMURLAMA SULAMA SiSTEMi

Elle taginan lateral yagmurlama sulama sistemlerinden farklari, sulama esnasinda
her hangi bir lateralin tasinmasina gerek duyulmayacak sekilde tiim alanin yeteri kadar
lateralle kaplanmasidir. Sabit sulama sisteminde lateral boru hatlar1 sulama mevsimi
baslangicinda tarlaya yerlestirilirler ve sulama mevsimi sonuna kadar yerlerinde birakilarak
taginmazlar. Bu sistemin kurulmasinda genellikle tasinabilir aliiminyum borular
kullanilmaktadir. Yalnizca sulama mevsimi baslangicinda ve sonunda isgilige gereksinim
duydugu icin sulama mevsiminde iscilik gereksinimleri en az diizeydedir. Siirekli sabit
yagmurlama sulama sistemlerinde genellikle PVC plastik borularin kullanildii ana ve
lateral boru hatlar1 gomiilii ve siirekli sabittirler. Yiikseltici borularnn bir kismi ve bagliklar
toprak yiizeyi iizerinde kalmaktadir. Yalmzca dondan korunma esnasinda tiim bagliklar ayni
anda c¢alistinlmalarina karsilik genellikle sistem manifold borulara bagh lateral bloklara
boliinmekte ve manifold vanasi agilarak bloklar sirayla gcaligtirlmakta veya her bir laterale
takilan vanalar araciligiyla belirli bir diizene gore lateraller galigtirilmaktadir. Son derece
yiksek yatinm maliyetleri nedeniyle uygulamada yliksek gelir getiren bitkilerin
sulanmasinda kullanilmalar1 uygun olmaktadir.

YAGMURLAMA SULAMA SISTEMLERININ USTUN VE SAKINCALI
YONLERI VE MALIYETi

Diger su uygulama yontemleri kullamlarak sulama yapilmasinin zor oldugu
gecirgen topraklar, s1f toprak derinligine sahip araziler, diger sulama yontemlerinin
uygulanmast igin gereksinim duyulan tesviyeyi engelleyen araziler, dik egimli ve kolayca
erozyona ugrama potansiyeline sahip araziler, diger su uygulama yontemlerinin kullanimi
icin tesviye isleminin pahaliya mal olacag dalgali araziler, yagmurlama sulama sistemi
kullanilarak bagarili bir sekilde sulanabilir. '

Yagmurlama sulama, herhangi bir bitki, toprak ve topografya sartlarinda
kullanilabilen ¢ok iyi bir su uygulama yoOntemidir. Yiizey kanallarina ve On arazi
hazirlanmasina gerek duymamasi, borularin kolayca taginmasi ve sulama yapilmayan
zamanlarda tarla ¢alismalarina engel olmamasi nedeniyle ragbet gormektedir. Diisiik
miktarda ve hizda su uygulayabilmeleri nedeniyle, tohum ¢imlenmesi, dondan koruma,
meyve agacglarinda tomurcuklanma ve meyve olusumunun geciktirilmesi, sicak havalarda
bitkilerin sogutulmas:1 ve riizgar erozyonu kontrolii i¢in de kullanilabilen yagmurlama
sulama sistemleri aracilifiyla giibre ve gesitli kimyasal maddeler de uygulanabilmektedir
(James, 1988; Solomon, 1990; Schwap ve et al., 1993).

Cogu  Dbitkiler, ¢esitli yagmurlama sulama  sistemlerinden  birisiyle
sulanabilmektedir. Sistem segiminde bitki faktorleri ozellikle bitki boyu dikkate
alinmaktadir. -
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Yagmurlama sulama yontemi ile tuzlu topraklann 1slahi daha uzun siireye ihtiyag
goértermesine ragmen, bu yéntem ylizey sulama ydntemlerine gére daha az su kullanimim
‘saglamaktadir. Bu durum taban suyunun yiiksek oldugu alanlarda 6nemli olabilmektedir.
Tuzlu suyla yagmurlama yapildiginda bir gok bitkinin yesil aksamimin zarar gérmesi
yagmurlama sulama sisteminin sakincal1 bir yoniidiir (Solomon, 1990). Hassas bitkiler yesil
aksamlan 1slakken tuz absorbe etmeleri nedeniyle yagmurlama sulama yéntemleriyle tuzlu
sular uygulanmamalidir. Oldiiriicii konsantrasyonlara ulagana kadar bu tip bitkiler yesil
aksamlanyla tuz absorbe ederek yapraklarinda biriktirirler. Bitkinin yagmurlama yontemi ile
tuzlu su uygulanmasina olan duyarlilify, bitkinin toprak tuz toleransindan daha fazladir. Tuz
absorpsiyonu genellikle havanin sicak ve nispi nemin yiiksek oldugu zamanlarda meydana
gelmektedir. Yagmurlama yontemi kullamlarak tuzlu sularla sulama yapildiginda bitki yesil
- aksamlarinin tuz absorpsiyonunun en aza indirilmesi, su uygulamasinin gece yapilmasi ve
yapraklarin sik¢a 1slatilmasiyla basarilabilir (Rhoades et al., 1992).

Farkl1 yagmurlama sistemleri i¢in sulama randimanlan Cizelge 1 de verilmistir.

Suyun toprak seviyesinde tarla basinda bulundugu ve ana boru hatt1 ile pompa
tesisini igerdifi gozoniine alimarak Cizelge 2'de yagmurlama sulama sistemleri maliyet
faktorleri Ozetlenmistir. Ana yatirnm maliyetleri, sistem tipi ve sulanan alan biiyiikliigiine
bagh olarak degismektedir. Enerji maliyetleri farkl iilkeler igin onemli derecede degigim
gostermektedir. Bu nedenle Cizelge 2’de her hangi bir bolgede uygun bir enerji maliyeti
tahmin etmek amaciyla 1000 m’ suyun uygulanmas: igin gerek -
duyulan enerji gereksinimi (kWh) seklinde verilmistir. Hesaplamalarda pompa randimani
%75 alinmigtir. '

Cizelge 1. Cesitli yagmurlama sulama sistemlerinin randimanlar

Sistem Tipi Randiman (%)
Elle taginan lateral 65-75
Tekerlekli lateral 65-75
Gezici Tabanca 60-70
Dairesel hareketli lateral 75-90
Dogrusal hareketli lateral 75-90
Sabit ve Siirekli sabit yagmurlama sistemleri 70-80
Diigiik enerji duyarli su uygulama sistemi (LEPA) 80-95

Iscilik gereksinimleri kullanilan ekipmanin otomasyon ve mekanizasyon derecesine
bagh olarak degismektedir. Elle taginan sistemler en az kalifiye fakat en fazla miktarda
is¢ilik gerektirir. Ote yandan, dairesel ve dogrusal hareketli lateral sistemleri ve diisiik enerji
duyarli su uygulama sistemi, isletme ve bakimda nemli derecede kalifiye iscilik ister fakat
gerek duyulan isgilik miktan azdir. Isletme masraflan sistem tipi ve bolgesel isgi
maliyetlerine gore degisim gosterdiginden uygulanan 1000 m® su icin gerek duyulan
yaklagik saatlik igcilik gereksinimi seklinde Cizelge 2’de verilmigtir. Yagmurlama sulama
sistemi tipine gore Onemli derecede degisim gosteren isletme basinci gereksinimleri ile
enerji tiiketimleri arasinda yakin bir iligki bulunmaktadir. En fazla basing isteyen gezici
tabanca sistemi 4.8-8.8 atm arasinda basing gerektirirken diigiik basing duyarli su uygulama
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sistemi 1 atm basing gerektirmektedir. Diger sistemler baghklarin planlanmasi1 ve memelerin
se¢imine bagli olarak 2-4 atm arasinda bir basinca ihtiyag duymaktadirlar.

Bakim masraflanin1 tahmin etmek zordur fakat yaklagik bir gbsterge olarak sistemin
baslangic ana masrafinin yiizdesi seklinde bir yaklasgimla yilik bakim masraflan
gosterilmigtir.

Cizelge 2. Cesitli yagmurlama sulama sistemlerinin yatirim, igletme ve bakim masraflari

Enerii . Yillik
Sulanan | Yatinm Tiike tiJmi Iscilik Bakim

Sistem Tipi Alan Maliyeti 1wh/1000 Gereksinimi | Maliyeti

(ha) ($/ha) 3 saat/1000 m® | Faktorii

m
(%)

Elle taginan 65 450-670 88-214 1.65 2
Tekerlekli 65 950-1100 [/ 88-214 1.17 2
Gezici tabanca 32 950-1200 350-486 0.68 6
Dairesel harcketli lateral | 55.5) | 700-1100 | 88234 0.1 5
kose sistemsiz
Dairesel hareketli lateral | 61 | 950.1200 | 97-243 0.1 6
kose sistemli
Dogrusal hareketli lateral 130 1100-1300 88-234 02 6
(kanaldan su alan)
Dogrusal hareketli lateral
(esnek hortumla su alan) 130 1600-2050:| 127-263 0.2 6
Sabit sistem 165 2720-3200 88-214 1.0
Siirekli sabit sistem 165 [ 2300-3460 88-214 0.1 1

MIiKROSULAMA SiSTEMLERI

Mikro sulama terimi geneldir ve birka¢ yontemi igine almakta olup damla sulama,
ylizey alt1 sulama, mikro baghkli sulama ve kiiglik borulardan akinti geklinde sulama
yontemlerinden olusmaktadir. Genellikle sulanacak bitkiye veya yakinina toprak yiizeyine
damla sulama kiigiik damlaticilardan suyu uygulamaktadir. Yiizey alti sulamasi, toprak
yiizeyi altinda su uygulanmasidir. Damla ve yiizey alt1 sulama i¢in damlatici debisi saatte 12
litreden genelde daha azdir. Kiigiik borulardan akinti seklinde sulamayla, toprak yiizeyine
kiiciik su akis1 uygulamasidir. Uygulayict su bosaltma miktar1 (saatte 250 litreye kadar)
toprak infiltrasyon hizint gegtiginden toprak yiizeyinde su gollenmektedir. Su dagilimini
kontrol etmek amaciyla bir kiigiik tavalar kullanilir. Mikro baglikli sulama, kiigiik bir
yagmurlama baghig1 veya sisleyici ile suyu toprak yiizeyine uygulamaktadir. Saatlik debi
miktar1 120 litreden daha azdir (James, 1988). Mikro baglikli yagmurlama sulama y&ntemi,
genellikle damla sulama yontemleri ile ikili lateral tertip bigiminde bile yeterli islatma
oraninin elde edilemedigi genis dikim araliklanina sahip meyve agag¢larinin sulanmasinda
kullanilmaktadir (Yildinm ve Korukgu, 1990).
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Damla sulama, suyun ya direk olarak toprak yiizeyine veya bitki kok bolgesine sik
ve yavag bir gsekilde uygulanmasidir. Tiim arazi ylizeyine su verilmesinden ¢ok yalmzca
bitki .kok bolgesine su verilmesi ve kok bolgesinde suyun optimum seviyede tutulmasi
esasina dayanmaktadir (James, 1988). Damla sulama yonteminde temel ilke, yetistirilen
bitkide topraktaki nem eksikliginden kaynaklanan bir gerilim yaratmaksizin, her defasinda
az miktarda sulama suyunun sik araliklarla yeterli diizeyde bitki koklerinin geligmesinin
saglayacak ortama vermektir (Yildirim ve Korukgu, 1999).

MIKRO SULAMA SISTEMLERININ USTUN VE SAKINCALI
YONLERI VE MALIYETi

Meyve agaclari, findik agaglari, sofralik ve saraplik iiziim asmalari, seker kamisi,
ananas, ¢ilek, ¢igekler ve sebzeler gibi degeri yiiksek bitkilerin sulanmasi i¢in mikro sulama
kurak bolgelerde yaygin bir sekilde kabul gormiistiir. Pamuk, sorgum, seker misirt gibi tarla
bitkilerinin sulanmasinda bagarili bir sekilde kullanilmasina ragmen mikro sulama ile tarla
bitkilerinin sulanmasinda iyi uyum saglanamamaktadir (Schwab et al., 1993). Damla sulama
agaclar, asmalar ve sira bitkileri igin en iyi bir sulama yontemidir. Tek sinirlama, sik aralikli
bitkilerde artan sistem maliyeti olmaktadir. Tahillar veya yem bitkileri gibi tam ortii
bitkileri, damla sulama sistemiyle ekonomik olarak sulanamayabilir (Sotomon, 1990).
Yapilan denemeler, damla sulama yonteminin diger yontemlere gore %0-50 arasinda
degisen oranlarda verim artiglann sagladigim1 gostermektedir. Bununla birlikte bitki kalitesi
de iyilesebilmektedir (Schwab et al., 1993).

Damla sulama gogu topraklar igin uygundur. Ince biinyeli topraklarda su uygulama
hizi, yiizey akig, erozyon ve havalanma problemleriyle birlikte gollenmeye neden olabilir.
Kaba biinyeli topraklarda, damlaticilar altinda suyun yanal hareketi sinirlanabileceginden
istenilen kok bolgesi alanini 1slatmak amaciyla daha yiiksek debili damlaticilar gerekebilir.
Uygun planlama igin, gerekirse basing regiilatorleri ve basing ayarl1 damlaticilarin
kullanilmasiyla, damla sulama yontemi hemen hemen her topografyaya
uygulanabilmektedir. Bazi alanlarda, islemenin sinirlayici faktér haline geldigi dik egimli
alanlarda basariyla uygulanabilir.

Damla sulama daha uzun bir zamanda diger sulama yontemlerine gére daha yavag
bir su uygulama hizi kullanmaktadir. Yiiksek tiiketim dénemlerinde ekonomik planlama
i¢in, tiim giin boyunca ciftlikte suya gereksinim olacaktir. Siirekli olarak su mevcut olmazsa,
suyun depolanmasi gerekebilir. Bazi 6zel durumlara dikkat edilerek damla sulamayla tuzlu
sular basarili gekilde uygulanabilir. Islanan toprak hacmi etrafinda tuz birikimi s6z konusu
olmaktadir. Sayet sulama aralifi uzatilirsa, toprak su hareketi tuzlart kendiliginden kok
bolgesine getirecek sekilde tersine donebilir. Hafif yagislarda, 1slanan hacim etrafindaki
tuzlar bir tehlike olugturabilir. Kok bolgesi altina bu tuzlari yikamak igin yeterli su
uygulanmazsa boyle bir yagis tuzlar1 kok bolgesine tagiyabilir. Belirli bir tuz birikimi
doneminden sonra yagmur yagmasi durumunda tuz zararimi onlemek amaciyla yaklagik
yagis 50 mm oluncaya kadar sulamaya devam edilmelidir. Yillik yagisin tuzlari yikamak
icin yetersiz oldugu (300-400 mm den daha az) kurak bolgelerde, yiizey sulama sistemi veya
bir destekleyici yagmurlama sulama sistemiyle gerek duyuldugunda zaman zaman suni
yikama yapilabilir. ‘
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Basingh bir sulama sekli olmasina karsin damla sulama diisiik basingh ve diigiik
debili bir yontemdir. Kii¢iik su akis kanalina sahip olan damlaticilar tikanmaya karg:
duyarlidirlar. Tikanmaya karsi damlaticilarin duyarliligi planlamayla degisim gostermekle
birlikte biitiin damlaticilar tarimsal alanlarda su iyilestirilmesine gereksinim duymaktadirlar.
Sudan inorganik pargaciklan uzaklagtirmak igin siklonik ayristiricilar ve elek filtreler, sudan
organik igerikleri uzaklagtirmak igin kum-gakil filtreleri kullanilirlar. Bunun diginda suyun
kimyasal iglemlerine; sudaki biyolojik faaliyetleri kontrol etmek igin, pH’y1 ayarlamak i¢in
yada damlaticilari tikayan kimyasal olusumlari 6nlemek igin gereksinim duyulabilir. Uygun
planlama ve su geligtirme birimlerinin bakimi, damla sulama sisteminin basarili gekilde
kullanilmasinda hayati 6neme sahiptir.

Uygun sekilde planlanmis ve bakimi yapilmis damla sulama sistemleri yiiksek
randimana sahiptir. Planlama randimaninin %90-95 diizeyinde olmasi uygun olmaktadir.
Makul bir 6zen ve bakimla sulama randimaninin %80-90 arasinda olmas: beklenmektedir.
Tikanmanin bir problem oldugu veya damlatici performansinin 6nemli derecede degisken
oldugu yerlerde tarla su uygulama randimanlart %60 kadar diisiik olabilir. California'da
kapsamli bir arazi ¢alismasi, tarlada Olglilen damla sulama sistemleri randimanlarinin
ortalama %80 oldugunu belirlemisgtir.

Diigiik akim karakteristikleri nedeniyle, damla sulama sistemleri genelde birkag alt
birime sahiptirler ve uzun bir sulama zamani i¢in planlaniriar. Sistemler elle isletilebildigi
gibi tamamen otomatik de calisabilir. Sistem bakimi ve denetimi igin is¢iye gereksinim
duyulmaktadir. Gereksinim duyulan bakim igciligi miktari, damlaticilarin tikanmaya karsi
duyarhhf ve sulama suyu kalitesiyle iligkili olmaktadir. Bir saraphk bag alaninda, bir
sulama igcisi giinde yaklagik 20 ha alani denetleyebilir ve bakimint yapabilir.

Damla sulama sistemleri, basingli sulama sistemlerinin diger sekillerine gére daha
az enerji kullanmaktadirlar. Damlaticilar genellikle 0.35-1.7 atm basing aralifinda
igletilirler. Kontrol diniteleri ve boru aglarindaki basing kaybini karstlayabilmek igin
damlatici isletme basincina ilaveten bir basinca daha gereksinim duyuldugundan sistem
basinci yaklagik diiz arazide kiigiik sistemler i¢in 2 atm' den dalgali arazide daha biiyiik
sistemler i¢in 4 atm' e kadar degisim gostermektedir.

Damla sulama sistemi maliyetleri sulanan bitki ve kullanilan boru tipine biiyiik
oranda bagh olmaktadir. Damla sulama sistemi maliyeti, genis aralikli meyve bahgeleri igin
en diisiik (yaklagik 2225 $/ha) olmaktadir. Daha sik aralikl1 baglar igin maliyet artmaktadir
(yaklagik 3460 $/ha). Sik aralikli sebzeler i¢in yeniden kullanilabilir lateralli damla sulama
sistemlerinin maliyeti 2965-4940 $/ha arasinda, atilabilir laterallerin kullamildigi damla
sulama sistemleri maliyeti 1853-2965 $/ha arasinda degisebilir. Bu maliyetler, pompalar,
filtreler, kontrol birimleri, ana ve manifold boru ile damlaticilari igeren kalitesi yiiksek
sulama sistemleri i¢in s6z konusu olmaktadir. Pompa, filtrasyon ve kontrol ekipmanlarinin
yeterli olacag: yerlerde maliyetler, belirtilen maliyet sekillerinden %20-25 daha diisiik
olabilir. :

Isletme masraflarim sekillendiren diger yaklagimlar, enerji ve iscilik tahminlerine
dayanmaktadir. Uygulanan 1000 m?> su icin 7.3-14.6 kwh enerji gereksinimi damla sulama
sistemleri icin kullamlabilir. Gereksinim duyulan is¢ilik igin uygulanan 1000 m® su basina
0.34 saat seklinde tahmin edilmektedir. S6z konusu yillik isletme ve bakim masraflari
baslangi¢ yatirnm maliyetinin yiizdesi cinsinden Cizelge 3'de verildigi sekilde de tahmin
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edilebilmektedir. Damla sulama sistemleri igin tipik igletme ve bakim maliyetleri bolge
kosullar1 ve saglanan sulama randimanina 6énemli derecede bagh olarak degisir.

Cizelge 3. Damla sulama sistemlerinin yillik igletme ve bakim masraflar

Masraf Tiirii Baglangi¢ Yatinm Maliyeti Yiizdesi
Cinsinden Maliyet Faktorii (%)

Iscilik ' 1.5 =

Enerji* 3-7

Su* 4-6

Bakim 3

*Sistem etkinligine bagh olarak degismekte
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