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ONSOz

Tarimda verimligi artinp daha kaliteli Grlnleri daha dusik
maliyetlerde Ureterek guclu bir uUlke konumuna gelmek igin, her
seyden once c¢agin bilgi ve teknolojisini kullanmak zorundayiz.
Tarimsal verimliligin artirlmasi ise ancak kaynaklarimizin daha
dogru ve etkin sekilde kullanilabilmesi ile mimkunduir.

Elinizdeki bu kitapgik, ginimizin modern sulama sistemlerinden
olan Yagmurlama Sulama Sistemi konusunda, verimliligi artirmak
ve dogru bir sulama sistemi tasarlayarak bunu arazide uygulamak
icin hazirlanmistir. Tarimsal yagmurlama sistemleri hemen her turld
arazi, toprak ve bitki turlerine rahatlikla uygulanabilen bir sistem olup
bugin dinyada en vyaygin kullanilan sulama sistemlerinin
basindadir.

Yagmurlama sulama sistemlerinin kullanimi ile tarimsal verimligi
artirmanin  ilk sarti  Oncelikle sistemin dogru bir gekilde
projelendiriimesidir.  Toprak, bitki ve su Uglislinin birlikte ele
alinmasi, sistemin buna gore projelendiriimesi ve isletiimesi tarimsal
verimligi artirmak icin esastir. Bu kaynak kitapcik ile, Ureticilerimize
ve Uretici adayi insanlarimiza kiresel 1Isinma ile her gegen gin daha
da azalan kullanilabilir suyun tarimda daha dogru ve bilingli bir
sekilde nasil kullanilacaginin aktariimasi esas hedefimizdir. Tarimda
her gegen gun daha o6nemli hale gelen ‘verimlilik’ ve ‘kalite’
problemini, ancak bilgiye dayali, bilingli Uretim yaparak ¢dzebiliriz.
Bu da, tarimdaki yeni bilgi ve teknolojileri takip etmekle mumkin
olacaktir.

Elinizdeki bu kitapgik bu anlamda size yardimci olma amacinin bir
arinaddr. Amacimiz, Ureticimizin bilgi ve caliskanhgdiyla tarimda
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verimligi artirmak ve karliigi iyilestirmektir. Muhakkak ki, tarimin
gelismesi, oncelikle bagda, bahgede ve tarlada Uretim yapan
insanlarimizin  refahina, ayni zamanda llkemizin menfaatine
olacaktir.

Kaliteli bir yagmurlama sistemi olusturmanin ilk sarti dncelikle kaliteli
bir Urlin satin alma ile baglar. Unutmamak gerekir ki, gliniin sonunda
kalitesiz Grlinlin gergek maliyeti, kaliteli ve uzun 6murlii trlinden kat
be kat fazla olacaktir. Kuruldugu giinden itibaren kaliteli, dayanikl
ve uzun Smirli tarimsal yagmurlama sistemlerini siz ¢iftgimize
uygun fiyatlarla sunmaya calisan ARILI PLASTIK, elinizdeki
YAGMURLAMA SULAMA SISTEMLERI ve PROJELENDIRILMESI
adl bu kitapgik ile bilimsel calismalarin 15131 altinda tarimsal
yagmurlama sulama sistemlerinin  dogru bir sekilde nasil
projelendirilecegi konusunda oldukga pratik ve énemli bilgileri sizlere
aktarmayi amaclamistir.

Bu kitapgigin gerek hazirlanmasi gerekse basimi konusunda Szverili
katkilarindan dolayl TARIM VE KOYISLERI BAKANLIGI ADANA
ZiRAI URETIM ISLETMESI VE PERSONEL EGITIM MERKEZI
MUDURLUGU’ne ¢ok tesekkiir eder, kitapcigin tlkemiz tarimina
yaratrl olmasini dileriz.

ARILI PLASTIK SANAYi. AS.
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Birim Donusumleri

Uzunluk

1 Metre

1 Metre

1 Metre

1 Metre

1 Metre

1 Kilometre
1 Kilometre

Alan

1 Dekar
1 Hektar
1 Dontim
1 Akre

Hacim
1 Litre
1 Litre

Basing

1 bar (1 kg/cm2)

1 paskal
1 kilopaskal

1 PSI (pound/Ing2)

:39,36996 Ing
:2,6394 Ayak
:1,09361 Yard
: 1,4706 Arsin
:3,28084 Feet
:0,62137 Mil
:0,17590 Fersah

- 1.000 m’
:10.000 m?
:1.000 m?
- 4046.8 m’

10,2642 galon
:61,02374 ing’

:0,9869233 atmosfer
- 1 Newton / metre’
10,01 bar
:0,06894757 bar

1 KSI (kilopaund/Ing2) : 68,9476 bar

Akis Miktari (Debi)

1 Litre/saniye

1 Litre/saat

Giic
1 kW

- 3.6 m’/saat
:0.2641721 galon/saat

: 1,341 BG (Beygir giicii)
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Giris

Biitiin bitkilerin bliyliyiip gelisebilmesi i¢in suya ihtiyaclar
vardir. Bitkiler bu ihtiyaclarini genellikle dogal yagislardan karsilar.
Ancak her zaman yagislar zamaninda ve yeterli miktarda
olmayabilir. Bu durumda bitkideki su ac¢iginin mutlaka karsilanmasi
gerekir.

Iste bitkilerin normal gelismesi igin gerekli olan, ancak dogal
yagislarla karsilanamayan suyun, bitkinin istedigi zamanda ve
istedigi miktarda, cevreye zarar vermeden, uygun yoOntemlerle
topraga verilmesine sulama denir. Su topraga hangi sekilde verilirse
verilsin temel amag suyu, en verimli ve ekonomik sekilde ¢evreye de
zarar vermeden uygulamak, toprak ve su kaynaklarini korumaktir.

Insanoglu ¢ok eski tarihlerden beri sulu tarrm yapmaktadir.
Arkeolojik  calismalar  M.O. 4000 yillarmda  Misir  ve
Mezopotamya'da sulama kanallari, barajlar ve goletler insa edildigini
gostermektedir. Ilkel sulama makinelerinin gelistirilmesi ise daha
sonralart olmustur. Ge¢misi antik caglara dek uzanan sulama,
binlerce yil cazibe yontemiyle uygulanmistir. Yagmurlama sulama
yontemi ise once iliman ve nemli iklim bdlgelerinde tamamlayici
sulama olarak baslamis ve Sanayi Devriminden sonra teknolojideki
ilerlemeler yagmurlama sisteminin gelisimini hizlandirmistir.

Glintimiizde uygulanan yagmurlama sulama yoOnteminin
temelini olusturan calismalar 17. yiizyilda Ingiltere'de baslamis ve
bilgi ile teknoloji transferi bu iilkeden diger Avrupa iilkeleri ve
ABD'ye olmustur. Ancak bu yontem ve sisteme iliskin en 6nemli
gelismeler II. Diinya Savasindan sonra hafif ¢elik ve aliiminyum
borularin sistemde kullanimi ile ABD'de gerceklesmistir. Sulamada
iscilik gereksinimini azaltan bu yontem 1946'dan sonra ABD'deki
simirli sayidaki uygulama alanindan diinyanin hemen hemen her
ilkesine yayilmistir.

Tiirkiye'de ise bu sistemle sulamalar 1960’11 yillarda Ege
Bolgesinde uygulanmaya baglamis ve daha sonra diger bolgelerde de
kullanim1 yayginlagmustir.



SULAMA
YONTEMLERI

\ \

Yiizey Sulama Basin¢li Sulama
Y ontemleri Y ontemleri

A \

1. Tava Sulama 4
Ll I A 1. Yagmurlama Sulama

3. Karik Sulama 2. Damla Sulama

Sekil 1. Yaygin olarak kullanilan farkl: tarimsal sulama yontemleri

1. Sulama Yontemleri

Tarimsal amagli yaygm olarak kullanilan farkli sulama
yontemleri mevcut olup bunlar toplu olarak Sekil 1’°de verilmistir.

Yiizey Sulama Yontemi genellikle sulama suyunun bol ve
is¢iligin  ucuz oldugu bolgelerde uygulanir. Yiizey sulama
yonteminde, bilin¢li ve kontrollii bir sulama yapmak ve su uygulama
randimanin1 yiiksek tutmak ic¢in arazi tesviyesi mutlaka gereklidir.
Bu yontemin en 6nemli kisitlari, sulama randimaninin diisiik, ylizey
akislar, derine sizma ve erozyon olusturma riskinin yiiksek olmasidir.

1.1. Yagmurlama Sulama Yontemi

Bilingli olarak yapilan sulamanin tarimda verimi arttirdig1 bir
gercektir. Genellikle yagislarin  yetersiz ve diizensiz oldugu
bolgelerde sulama yapilir. Bitki geligsmesi i¢in gerekli olan, fakat
dogal yollardan karsilanamayan su, dere, nehir, gdlet, kanal ve kuyu
gibi c¢esitli kaynaklardan alinarak topraga yilizeyden ve yeraltindan
verildigi gibi, ayrica yagmurlama yoluyla da verilir.



Yagmurlama sulama, suyun kaynaktan belli bir basingla
alindig1, kapali bir sistemle tarlaya kadar iletildigi ve sonra atmosfere
damlaciklar halinde piuskiirtiildiigii yontemdir. Diger yiizey sulama
yontemlerine kiyasla yagmurlama sulama yontemi ile suyun istenilen
bir sekilde kontrollii ve 6lgiilii olarak tarlaya verilmesi miimkiindiir.

Sekil 2. Yagmurlama sulama sisteminin ¢alismasi

Boylece suyun yetersiz oldugu bolgelerde su kaynaklarindan
daha ekonomik olarak faydalanilir. Sulamanin modern metotlarindan
biri olan yagmurlama sulama ydnteminin basarili olabilmesi i¢in
cesitli yagmurlama sistemleri igerisinden yagmurlama yapilacak
tarlanin biytikligi, bitki tiirii ve i glicii dikkate alinarak en uygun
sistemi se¢mek gerekir. Bunun i¢in de sistemin i1yi bir sekilde
planlanmas sarttir.

Yiizey sulama yontemlerinin sorun oldugu topografik ve her
tirli toprak kosullarinda yagmurlama sulama yontemi basariyla
uygulanabilir.  Yagmurlama sulama yonteminde arazi {izerinde
belirli araliklarla yerlestirilen yagmurlama basliklarindan basing
altinda atmosfere verilen sulama suyu buradan arazi yiizeyine diiser
ve infiltrasyonla toprak icerisine girerek bitki kok bolgesinde
depolanir. Bu su uygulama bi¢cimi dogal yagisa benzedigi ig¢in
yagmurlama sulama yontemi adini almistir.
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Suyun basliklardan basing altinda verilmesi i¢in basingli bir
boru sisteminin bulunmasi ve isletme basincinin ya pompa birimiyle
ya da su kaynaginin yiiksekte olmast sekliyle yercekimiyle
saglanmasi gerekmektedir.

1.2. Yagmurlama Sulama Yionteminin Ustiinliikleri

Yagmurlama sulama ydnteminin diger sulama yontemlerine
gore bir¢ok tstiinliikleri vardir. Bu istiinliikler su sekilde siralanabilir;

Az Su — Cok Verim: Yagmurlama sulama sistemi, ¢ift¢ilerimize
en yliksek seviyede verimliligi en az su tiiketimi ile saglayan modern
bir sulama sistemidir.

Egimli ve Engebeli Arazilerde Sulama Yapilir: Yiizey sulama
yontemleri ile sulanamayan dik egimli ve engebeli araziler hig
tesviyeye gerek duyulmadan veya ¢ok az tesviye ile yagmurlama
sulama ile sulanabilir.

Arazi Tesviyesine Gerek Duyulmaz: Yagmurlama sulamada
ayrintili arazi tesviyesine gerek yoktur. Bazi durumlarda sistemin
etkin galisabilmesi i¢in ¢ok hafif bir tesviye yararli olmaktadir. Diger
taraftan yiizey sulama yontemleri yogun arazi tesviyesini
gerektirmektedir. Tesviye sirasinda yapilan kazi ve dolgu islemleri
sonucunda verimli {iist toprak tasinmis oldugu i¢in iiriin verimi
onemli dl¢iide diismektedir.

Su Kullanma Randimam Yiiksektir: Yagmurlama sulama ile
sulama suyunun tarlaya uygulanmasinda derine sizma, iletim ve
ylizey akis yolu ile su kayiplar1 olmamasi nedenleri ile su kullanma
randiman1 yiiksek olmakta ve buna bagl olarak, 6zellikle sulama
suyunun kit oldugu yorelerde daha genis alanlarin sulanmasina
olanak saglanmaktadir.

Drenaj Sorunu Ortaya Cikmaz: Yagmurlama sulama ile
kontrollii su verilebilmesi nedeniyle hafif sulama olanagi vardir.
Boylece drenaj sorunu olan yorelerde taban suyunun daha fazla
ylkselmesi veya kumlu c¢akilli topraklarda asir1 su kaybi
onlenmektedir.

Erozyon Tehlikesi Olusturmaz: Egimi yiiksek tarim alanlarinda



ylizey sulama yontemleri ile yapilan sulama sonucunda olusan ylizey
akis, ciddi erozyon sorunlari meydana getirmekte ve erozyon
kontroliinde sayisiz giicliikler ile karsilasilmaktadir. Yagmurlama
sulama, bu nitelikteki alanlarda erozyon sorunu olusturmadan basari
ile uygulanabilmektedir.

Ozel Egitime Gerek Duyulmaz: Yiizey sulama yontemleri ile su
uygulamasinda 6zel egitim gormiis sulama ustalarina gerek vardir.
Yagmurlama sulamada ise sistemin takilmasi, calistirilmast ve
sOkiilmesi konularinda 6zel yetismis ve beceri sahibi kisilere
gereksinim duyulmaz.

Ik Yilda Tam Uretim Saglamir: Yiizey sulama yontemlerinde,
orta ve agir tesviyeden sonra verim ancak uzun yillar sonra tekrar
eski diizeyine ulasmaktadir. Yagmurlama sulamada tesviyeye gerek
olmadigindan ilk yildan baglamak {izere tam {iretim saglanmaktadir.

Az ve Esit Su Uygulamasi Yapilabilir: Yagmurlama sulama
yontemi, tohumlarin ¢imlendirilmesi, fidelerin yer degistirme ve
seyreltilme islemleri icin sik sik, az miktarda ve esit su uygulamasi
yapilabilen en uygun yontemdir. Bu nitelikteki su uygulamasi yonca,
seker pancar1 gibi kii¢iik tohumlu bitkilerin {iretiminde biiylik 6nem
tagimaktadir. Ayrica, ozellikle Cukurova Bolgesinde agir biinyeli
topraklarda kuraklik nedeniyle goriilen c¢imlenme gilicliigi
yagmurlama sulama ile giderilmektedir.

Daha Fazla Arazi isleme Olanagi Verir: Yagmurlama sulama
yonteminde sulama kanallarina ve tarla i¢i arklarina gerek
olmadigindan ekilebilen arazi alani1 artacagindan iiretimde de artis
saglanir. Ayrica kanallarda ot temizleme ve yabanci otlarin yayilmasi
gibi sorunlar ortaya ¢ikmaz.

Sulama Suyu ile Giibreleme Yapmayi1 Saglar: Yagmurlama
sulama sisteminde eriyebilir suni giibreler sulama suyu ile birlikte
teknige uygun ve ikinci bir is¢ilik masrafin1 gerektirmeden bitkilere
verilebilir.

Bitkileri Don ve Sicaktan Korur: Yagmurlama sulama sistemi
ile ozellikle sebze, narenciye, bag ve diger meyvelikler kis ve
ilkbahar aylarinda karsilasilan don olaylarindan kolaylikla ve
emniyetle korunabilmektedir. Ayrica, iilkemizin bazi bolgelerinde
zaman zaman etkisini gosteren sicak ve kuru riizgarlarin meydana
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getirdigi siirgiin kurumalar1 zamaninda yapilan yagmurlama sulama
ile 6nlenebilmektedir.

Toprak Hazirlamada Kolayhk Saglar: Ekim ve dikim islemleri
icin gerekli olan tav suyu, yagmurlama sulama ile en uygun bigimde
gergeklestirilmektedir.

Tarimsal islemlerin Aksamadan Yiiriitiilmesini Saglar:
Yagmurlama sulama diger tarimsal iglemlerin yapilmasinda esneklik
saglar ve yapilacak islemlerin sayisim1 azaltir. Sira bitkileri ekiminin
sira araligi, karik genisligi ile sinirlandirilmast s6z konusu degildir.
Ayrica, karik, tava veya agma gibi islemlere gerek yoktur.

Arazi Ekipmanlarmmin  Cahsmasinda Kolayhk Saglar:
Yagmurlama sulamada, border ve tava yapma, kanal agma ve benzeri
arazi tarim alet ve makinelerinin ¢alismalarini giiglestirici engeller
yoktur.

Yiizlek Topraklarda Sulama Yapilabilir: Tesviye edilmesi
sakincali olan yiizlek (s1g) topraklarda yagmurlama sulama en uygun
yontem olmaktadir.

Toprakta Siirekli Tuz Yikanmasim Saglar: Toprak profilinde
biriken tuzlar, yagmurlama sulama ile etkin bicimde
yikanabilmektedir. Yagmurlama sulama sistemi ile diisik
yagmurlama hizinda uygulanan su, klasik gdllendirme yontemlerine
gore daha fazla tuz yikamaktadir. Ayrica, suyun gollenmesini
saglayan seddelere gerek yoktur ve egimli arazilerde de tuz
yikanmast olanaklidir.

Yapraklarda Tuz ve Toz Birikimini Onler: Ozellikle denize
yakin yorelerde riizgarla tasian tuzlu sularin yapraklarda biraktig
tuz zerreleri ile yapraklarda biriken tozlar bitkiye zarar vermeden
yagmurlama sulama ile kolayca yikanabilir. Sulama esnasinda
bitkileri yikayarak riizgardan kaynaklanan kumlarin, toz ve kirlerin
geng bitki Ortiisiine zarar vermesini onler

Sulama Isciligi En Aza Iner: Yagmurlama sulama sistemi,
yilizeysel sulama yoOntemleri ile kiyaslanamayacak oranda sulama
is¢iliginden tasarruf saglamaktadir.

Cok Farkh Toprak Tiirleri I¢cin Uygun Bir Sulama
Yontemidir. Uygun tasarlandig: takdirde pek ¢ok toprak tiirii i¢in
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uygun bir sulama yontemidir. Diisiik su emme ve su tutma kapasiteli
marjinal toprak tiirlerinde bile kullanilabilir.

Bitkilerde Sogutma Yapilabilir: Is1 dalgalar1 anlarinda bitkilerin
sogutulmas1 saglanarak bitkilerin daha saglikli gelismesine ve
yetismesine katki saglar.

Topragi Nemli ve Yumusak Tutar: Topragin nemli ve islak
tutulmas1 saglanarak filizlenen ve yeseren bitkilerin daha kolay
toprak iistiine ¢ikmasi saglanmis olur.

Ik Yatirnm Maliyeti Diisiiktiir: Yagmurlama sulama sisteminin
ilk yatirnm maliyeti damla sulama ve diger modern sulama
sistemlerine gore daha diistiktiir.

Sistemin Tikanma Riski Daha Azdir: Sulama suyunda bulunan
ince kum, kir ve diger kalintilarin sistemi tikama riski daha azdir

1.3. Yagmurlama Sulamanin Kullanimini Kisitlayan Faktorler

Yiizey sulama yontemlerine gore yagmurlama sulama
sistemlerinin yukarida sayilan {stlinliikkleri yaninda bu yontemin
uygulanmasini kisitlayan bazi 6zellikler de su sekilde siralanabilir:

IIk Yatinm Giderleri Yiiksektir: Yagmurlama sulama
yonteminin ilk yatirnm giderleri ylizey sulama yontemlerine kiyasla
yliksektir, ancak damla sulamaya kiyasla daha diistiktiir.

Isletme Giderleri Yiiksektir: Yagmurlama icin gerekli olan
isletme basinct devamli enerji kullanimint zorunlu kildigindan
isletme giderleri yiizey sulama yontemlerine kiyasla daha yiiksektir.

Riizgarh Havalarda Su Dagihim Randimani Diiser: Sistemin
rlizgarli havalarda kullanilmasi durumunda su dagilim randimani
diiser. Sicak ve kurak bolgelerde buharlagma kayiplarinin yiiksek
olmasi nedeniyle Ozellikle giindiiz yapilan sulamalarda sulama
randiman diiser.



Sekil 3. Riizgdrin yagmurlama sulama yontemine olumsuz etkisi

Déllenme fle Tlgili Sorunlar Yasanabilir: Eger bitkilerin
tozlasma doneminde sulama yapilirsa, dollenme ile ilgili sorunlarla
karsilasilabilir.

Bazi Hastalhiklarin Yayilmas1 S6z Konusu Olabilir: Bu
yontemin uygulanmasi sonucunda bitki yapraklari 1slandigindan bazi
hastaliklarin yayilmasi s6z konusu olabilir.

2. Yagmurlama Sulama Yonteminin Uygulanabilecegi Kosullar

Yagmurlama sulama yonteminin uygulanabilecegi toprak,
topografya, bitki, iklim ve su kaynagi1 kosullar1 sdyledir:

2.1. Toprak ve Topografya Ozellikleri

Yagmurlama sulama yontemi, birgok bitki i¢in sulanabilir
nitelikteki her gesit toprakta kullanilabilir. Kumlu topraklardan killi
topraklara kadar her tiirlii toprak biinye smifinda, s1g topraklarda,
diiz, egimli ya da dalgali arazilerde emniyetle kullanilabilir. Ayrica
tuzlu topraklarin iyilestirilmesi (1slahi) i¢in ek yikama suyu vermede
de uygun bir yontemdir.



Glnlimiizde  yagmurlama  sistemlerinin  ¢ok  degisik
kapasitelerde olusu ve bunlarla su uygulamanin iyi bir sekilde
kontrol edilebilmesi bu sistemde fazla bir arazi diizeltilmesine
gidilmeden bir¢ok topografik kosullarda sulama yapilmasini
miimkiin kilar.

2.2. Bitki Ozellikleri

Yagmurlama sulama yontemi, tiim tarla bitkileri (¢eltik harig)
ile bircok sebzenin sulanmasinda kullanilmaktadir. Ozellikle seker
pancari, patates, yonca, hububat ve havu¢ gibi bitkilerin
sulanmasinda idealdir.

Yaprak ya da meyvelerin 1slanmasindan kaynaklanan
hastaliklara duyarli olan domates, fasulye, cilek gibi sebzeler ile
bagin sulanmasinda yagmurlama yerine damla sulama yonteminin
uygulanmasi, meyve agaclarinin sulanmasinda ise damla ya da mini
yagmurlama sulama yonteminin uygulanmasi dnerilmektedir.

2.3. Iklim Ozellikleri

Sulamanin miimkiin oldugu yerlerde bir¢ok iklim sartlarinda
yagmurlama sulama yapmak miimkiindiir.

2.4. Su Kaynag Ozellikleri

Yagmurlama sulama yonteminde her tirlii su kaynagindan
alinarak sulama yapilabilir. Ancak distik kottaki akarsular ya da
kuyulardan su aliniyorsa, suyu arazi yiizeyine c¢ikarmak ve
yagmurlama i¢in gerekli basinci olusturmak i¢in bir pompa birimine
ihtiyag vardir.

Su, fazla miktarda sediment ya da yliziicli cisim igeriyorsa, bu
maddelerin ¢okeltme havuzlarinda ¢okeltildikten ya da siizgeglerle
tutulduktan sonra sisteme alinmasi gerekir.

Tuzlu su kosullarinda yagmurlama yerine damla sulama
yontemi tercih edilmelidir. Sulama suyu fazla oranda ¢6ziinmiis tuz
iceriyorsa yagmurlama sulama bir sorun yaratabilir.



3. Yagmurlama Sulamanin Unsurlart

Yagmurlama sulama sistemi esas olarak asagidaki
unsurlardan meydana gelir;

1. SuKaynagi,
2. Pompa Birimi,
3. lletim Hatlar,

Ozel ek Parcalar,
4. Yagmurlama basliklar.

3.1. Su Kaynag

Bu yontemde akarsu, gol, keson kuyu, derin kuyu, golet, baraj,
sulama kanali gibi her tiirlii su kaynagindan yararlanilabilir. Suyun
kalite agisindan sulamaya uygun olmasi ve fazla miktarda sediment
ve yiizlicii cisimler igcermemesi gerekir. Aksi takdirde bu maddeler
boru hatlar1 ve basliklarda tikanmaya neden olur.

Sekil 4. Sulama suyunun barajdan alinarak kanalla iletilmesi
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3.2. Pompa Birimi

Sulama suyunun yagmur damlalar1 seklinde toprak yiizeyine
puskiirtiilmesi i¢in belirli bir basinca ihtiya¢ vardir. Bu basing pompa
birimi ile saglanmaktadir. Su kaynaginin konumu, en son
yagmurlayicida istenilen basinci saglayabilecek yiikseklikte ise
pompaya gerek yoktur.

Sekil 6. Santrifiij Pompa.

Sulama suyu, yiizeydeki bir kaynaktan saglaniyor ve pompa ile
su yilizeyi arasindaki mesafe de 8 metreden daha az ise santrifiij
pompalar kullanilmalidir. Sulama suyu yeraltindan saglaniyorsa ve su
seviyesi ile pompa arasindaki yiikseklik farki 8 metreden daha fazla ise
derin kuyu pompalari kullanilir. Sulamada kullanilan pompalarin
calistirnlmasinda en elverisli gii¢ kaynagi elektrik motorlaridir.

Elektrik motorlarinin yaninda gii¢ kaynagi olarak, dizel ve
benzinli motorlar ile traktoriin kuyruk milinden de yararlanilmaktadir.
Yagmurlama sulama tesisi i¢in se¢ilecek pompa, tesisin; su ihtiyacini,
manometrik yliksekligini ve basing ihtiyacini karsilayacak kapasitede
olmalidir.
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3.3. Iletim Hatlarn

[letim hatlar1, suyun kaynaktan alinarak yagmurlama basliklarina
kadar belli bir basing altinda iletilmesine yarayan unsurlardir. Iletim
hattt; ana boru hatti, yan boru hatt1 ve lateral boru hatlarindan meydana
gelir.

Son yillarda boru yapim teknigi ve iretim malzemesinde
meydana gelen degisiklikler, yagmurlama sulama yonteminin uygulama
alanlarin1 6nemli Olgiide artirmistir. Bu degisimler, boru yapiminda
hafif ve ucuz plastik malzemenin kullanilmasi ve kolay boru baglanti
pargalarinin iiretimine dnemli katkilar saglamistir.

Sekil 7. Yagmurlama sulamada kullanilan Mandalli ve Kelepgeli tip
polietilen sulama borulart
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[letim hatlarmm o6nemli bir boliimiinii olusturan ana boru
hattinda celik, aliiminyum, sert ve yumusak plastikler yani PVC ve PE
borular kullanilabilir. Ancak son yillarda en ¢ok kullanilan boru tipi sert
ve yumusak plastik borulardir. Onceleri PVC agirlikli olan iletim
hatlart yerini hammadde teknolojisindeki gelismeye bagli olarak bugiin
icin yiiksek yogunluklu polietilene birakmistir. Ana boru hatlar
karsilasilan kosullara gore toprak altina gomiilebilecegi gibi toprak
iistline de dosenebilir.

[letim hatt1 igerisinde yer alan lateral boru hatlar1 ise suyu ana
borudan yagmurlayicilara tasiyan borulardir. Sabit ya da hareketli
konumda olabilirler. Lateral borularda ana boru hatlarimin yapildigi
malzemelerden yapilmaktadir. Caplar1 ana boruya gore daha kiigiik
olup, birbirlerine kolay baglant1 parcalari ile baglanirlar.

Taginabilir sistemlerde kullanilan borular bir kisi tarafindan
kolaylikla tagmabilecek standart uzunlukta olmalidir. iletim hattinda
kullanilan kolay baglayicilar standart uzunluktaki borularin ve
donatilarin birbirine baglanmasinda kullanilirlar. Piyasada kullanilan
cok degisik tipte kolay baglant1 tipleri vardir. Bunlar arasinda kelepceli
ve mandalli baglant1 tipleri giiniimiizde en yaygin kullanilan tiplerdir.

3.4. Ek Donatilar

fletim hatti igerisinde ©nemli bir gorevi yerine getiren
parcalardan bir boliimii de ek donatilardir. Tletim hattinda kullanilan ek
donatilar sunlardir;

Yiikselticiler: Suyu lateral boru hattindan alip, yagmurlama
bashigina ileten ve genellikle 2 — 3 cm ¢apinda olan borulardir. Boru
cap1, kullanilan baghgin biyiikligline, uzunlugu ise sulanan bitkinin
boyuna gore degisir.
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Sekil 8. Ara baglanti pargasi (abot), yiikseltici boru, agma kapama
vanasi ve yagmurlama baslhgt

Kor Tapalar: Yagmurlama sulama sisteminde ana boru, yan
boru ve lateral boru hatlarinin en son ucunu veya kapatilmasi gereken
diger baglant1 parcalarin1 kapatmak amaciyla kullanilan tapalardir.

Sekil 9. Kor tapa
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Cap Diisiiriiciiler (Rediiksiyon): Yagmurlama sulama
sistemindeki boru hatlarinin, farkli boru c¢aplarindan olustugu
durumlarda, biiyiik ¢aptaki borudan kiiciik ¢aptaki boruya gegis
saglamak amaciyla kullanilan pargalardir.

Sekil 10. Rediiksiyon

Dirsekler: Yagmurlama sulama sisteminde ana boru, yan boru
ve lateral boru hatlarmin yon degistirdigi durumlarda kullanilan
pargalardir. Bu pargalarda suyun daha rahat akabilmesi ve lokal basing
kayiplarina neden olmamamsi igin dirseklerin dik acili olanlar
kullanilmamali, bunun yerine Sekil 11°deki gibi genis doniis yarigapl
olanlar tercih edilmelidir.
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Sekil 11. Genis doniis yaricapl dirsek

Istavroz ve TE parcalar: Istavroz ve TE parcalar1 ana borular
kollara ayirmada kullanilir (Sekil 12.).

Sekil 12. Istavroz ve TE parcasi

Vanalar: Yagmurlama sulama sisteminde verilecek sulama
suyunun miktar ve basincini ayarlamak amaciyla kullanilan pargalardir.
Degisik amagclarla kullanilan ¢esitli tip ve 6zellikte vanalar mevcuttur.
En yaygin olarak kullanilan vanalar, kiiresel vanalar, siirgiilii vanalar ve
kelebek vanalardir. Ayrica otomatik kontrolii saglayan selonoid ve
hidrolik vanalar da kullanilmaya baglanmistir.
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Sekil 13. Kiiresel vana

Basin¢ Gostergeleri (Manometreler): Pompa c¢ikisinda ve
yagmurlama bagliklarindaki basing degerinin belirlenmesinde kullanilan
parcalardir. Ayrica lateral boru hatlarinin  basmma ve sonuna
yerlestirilerek, boru hatt1 boyunca basing degisiminin 6l¢iilmesi igin de
kullanilir.

Sekil 14. Manometre ile baslik basincinin él¢iilmesi
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Cek-Valfler: Yagmurlama sulama sisteminde pompanin hemen
cikisina yerlestirilen ve sistemin herhangi bir nedenle durmasi halinde,
suyun tekrar geri doniisiinii engellemek ve bdylece pompa biriminin
zarar gormesini 6nlemek amaci ile kullanilan parcalardir.

Sekil 15. Cek valf

Dip Klapesi: Pompa biriminde emme borusunun dibinde
kullanilan ve pompanin herhangi bir nedenle durmasi halinde, emme
hattindaki suyun bosalmasini onlemek ve bir sonraki calistirmada
pompay1 ¢alisabilir konumda tutmak amaci ile kullanilan pargalardir.

Sekil 16. Dip klapesi

3.5. Yagmurlama Bashklar

Sprinkler olarak da adlandirilan yagmurlama basliklari, lateral
borulardan gelen sulama suyunu belirli bir basing altinda yagmur
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damlalar1 seklinde toprak yilizeyine atan ve sistemin en Onemli
unsurlarindan birisidir.  Yagmurlama basliklar1 lateral boyunca esit
araliklarla yerlestirilen ytikseltici borular iizerinde yer almaktadir.

Cizelge 1. Yagmurlama bashklarimin siniflandirilmasi.

Yagmurlama Basliklari Meme Olglisii Calisma Basincli Debisi Yagmurlama
(Iki memeli) (mm) (bar) (m°/saat) Capi (m)
Duguk basingli 3,0-45x25-35 1,56-2,5 0,3-1,5 12 - 21
Orta basingh 40-6,0x25-4,2 25-3,5 1,5-3,0 24 - 35
Yiksek basingh 12,0-25,0x5,0-8,0 4,0-9,0 5,0-45,0 60 - 80

Sekil 17. Yiikseltici iizerine yerlestirilmis doner yagmurlama basligi

Yagmurlama bagliklarindan ¢ikan sulama suyunun tarlanin
ylizeyinde herhangi bir gollenme ya da ylizey akisi olusturmamasina
dikkat edilmelidir. Ayrica yagmurlama sulama sistemlerinin
projelendirilmesi, yagmurlama basliklarin teknik o&zellikleri dikkate
alinarak yapilmalidir.
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Sekil 18. Yiiksek kapasiteli ve yiiksek basingla ¢alisan yagmurlama
baslig

Cok degisik tip ve modelde yagmurlama bagliklart mevcuttur.
Bunlardan en yaygin kullanilan1 doner yagmurlama bagliklaridir.

Sekil 19. Peyzaj sulamada  kullamilan toprak altina dosenmig
vagmurlama bashgi

Ayrica dogrusal ve dairesel hareketli gelismis yagmurlama
sistemlerinde sabit yagmurlama basliklar1 kullanilmaktadir. S6z konusu
yagmurlama  basliklar1  genellikle  tarimsal — amacgli  olarak
kullanilmaktadir. Bunun yaninda peyzaj ve 6zel amagli sulamalarda
toprak altina yerlestirilen yerden yiikselmeli sabit ve doner yagmurlama
basliklar1 da yaygin olarak kullanilmaktadir.
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Sekil 20. Yagmurlama bashgr basincimin  sulamanmin tiniformluguna

etkisi. (Burada yatay eksendeki sifir konumu, yagmurlama bashgmn oldugu
yerdir. Yatay eksen mesafeyi, diisey eksen ise islatma miktarini géstermektedir.)

Sabit yagmurlama bagliklarinda sulama suyu belirli bir basing ile
baslik memesinde yer alan plakaya carpar ve ince damlalar halinde
toprak yiizeyine yayilir. Bu sistemlerin igletme basinglar1 ortalama 1-3
bar, debileri ise 5-20 litre/dakika arasinda degisir. Cok yiksek isletme
basinglari, daha ¢ok pompa giicii gerektireceginden yagmurlama
sisteminin maliyetini artiracaktir. Cok diisiik isletme basinglari ise,
daha ytiksek capli borulart gerekli kilacak olup bu da boru maliyetini
artiracaktir.  Ayrica diisiik veya yiiksek igletme basinglart {iniform
olmayan sulamaya neden olacagindan verim diisiislerine yol acacaktir.
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En ideal isletme basinci, kullanilacak olan yagmurlama basliginin tipine
bagli olarak degiseceginden bu deger mutlaka kontrol edilmelidir.

Diisiik lateral basing olugsmasi durumunda bunu yiikseltmek igin
asagidaki alternatifler goz ontine alinmalidir.

- Sistemde olusan basing kayiplar1 gozden gecirilerek bu
kayiplarin azaltilmasi saglanabilir.

- Aynm1 yagmurlayict i¢in daha diisiikk basinglarda calisan
memeler kullanilabilir. Bu durumda yagmurlama mesafesinin
degisebilecegi de gbz Oniine alinmalidir.

- Daha disiik basinglarda c¢alisabilen yagmurlayicilar
kullanilabilir.

- Sistemde basinci artiracak daha gii¢lii bir pompa kullanilabilir.
Bu yatinm ve enerji maliyetlerini artiracagindan bu secenek son
secenek olarak degerlendirilmelidir.

Yiiksel basinglar1  disiirmek, diisik olan  basinglari
ylkseltmekten daha kolaydir.  Yiiksek lateral basing olusmasi
durumunda bunu diisiirmek i¢in sistem tiizerine basing distirticiiler /
ayarlayicilar yerlestirilebilir. Ayrica sistem lizerindeki vanalar
kullanilarak da basing diistiriilebilir.

4. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Cegitleri

Yagmurlama sulama sistemleri, lateral hatlarinin calistirilma
sekillerine gore smiflandirilmaktadir. Bazi lateral hatlar1 yil boyunca
sabit olarak yerinde kalir, bazilar1 her sulamadan sonra yer degistirir.
Bir kisim lateral hatti ve yagmurlama baslig1 da su uygularken siirekli
olarak hareket etmektedir. Buna gore yagmurlama sulama sistemleri
dort baslik altinda toplanir;

1. Sabit sistemler,
2. Yar1 sabit sistemler,
3. Tasinabilir sistemler ve

4. Hareketli yagmurlama sistemleri
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Hareketli yagmurlama sistemlerini de kendi aralarinda ii¢ grupta
toplanir:

a. Hareketli yagmurlayicilar sistemi (Rain Gun)

b. Dairesel hareketli yagmurlama sulama sistemleri (Center-
Pivot)

c. Dogrusal Hareketli Yagmurlama Sulama Sistemleri (Linear-
Move.

4.1. Sabit Sistemler

Su kaynagindan itibaren yagmurlama sisteminin biitiin unsurlari
sabittir. Sabit yagmurlama sulama sistemleri kurulduktan sonra hareket
ettirilmezler. Genel olarak ana boru ve lateral hatlar1 toprak altina
gomiiliidiir. Bazi1 durumlarda lateraller toprak yiizeyine serilidir. Bu
sistemin ilk yatirim giderleri yiiksek, iscilik giderleri ise azdr.

B ?TH ]
] |

Ana Boru

O

— .-
frmmm e

Pompa Unitesi

SRRRARNL: i e

Sekil 21. Sabit yagmurlama sistemi
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4.2. Yart Sabit Sistemler

Pompa tiinitesi ve ana boru sabit, laterallerin ise arazinin diger bir
bolimiinii  sulamak i¢in tasindigr sistemlerdir. Belirli zaman
araliklarinda taginan yagmurlama sulama sisteminde, ana boru ve lateral
boru hatlar1 belirli zaman dilimi i¢erisinde tarlanin bir boliimiinii sular.
Daha sonra sistem tarlanin sulanmamis olan bodlgesini sulamak iizere
baska bir konuma tasinir. Tarlanin tiimiiniin sulanabilmesi icin lateral
boru hatlar1 ve basliklar siirekli olarak bir konumdan bir diger konuma
taginirlar. Bu sistemin ilk yarim giderleri tasinabilir sistemlere gore
yiiksek, is¢ilik giderleri ise azdir.

An? Boru

Podmpa
Unitesi

Lateral
Sulanmis Alan

Sekil 22. Yari sabit yagmurlama sistemi
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4.3. Tasinabilir Sistemler

Sulama bittiginde hem laterallerin hem de ana borunun arazinin
sulanacak olan diger boliimiine tasindig1 sistemlerdir. Bu sistemlerin ilk
yatirim giderleri az, is¢ilik giderleri ytiksektir.

TARLABASI KANALI

[T TASINABILIR POMPA BIRIMI
s T T T T T T T | |

\/

POMPA VE
LATERAL
KONUMU

LATERAL
BORV HATTI

YAGMURLAMA
BASLISI

Sekil 23. Tasinabilir yagmurlama sulama sistemi
5. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Planlanmasi

Yagmurlama sulama sistemlerinin en uygun bi¢cimde proje alanina
yerlestirilmesi bir¢ok etkene baghdir. Yagmurlama sulama sistemlerinin
planlanmasinda dikkat edilmesi gereken noktalar sunlardir;

e Yagmurlama sulama sistemleri planlanirken imkanlar Olciisiinde,
pompa birimi proje alaninin ortasina yerlestirilmelidir. Boyle bir
yerlesim en ekonomik boru capinin se¢imine imkan tanimaktadir.
Ana boru hatt1 hakim egim yoniinde yerlestirilmelidir. Lateral boru
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hatlar1 miimkiinse mevcut arazi egimine ve hakim riizgir yoniine dik
yerlestirilmelidir.

Yagmurlama Sulama Sisteminin Tasarim

! ' !

Arazinin haritasi Bolgenin sicaklik, Mevcut su miktar1 ve
rlizgar ve nem bilgileri kalitesi

Toprak Bitki

; l %

Kok Maksimum su
Su alma Su tutma derinligi ihtiyact
hiz1 kapasitesi & ¥
Sulama hiz1 Her sulamadaki J
. miktar
Her bir

Sulama aralig1

Sprinkler mesafesi ve laterallerin |
ilerlemesi
I

Sulama periyodu

sulamada stire

I 1
Sprinkler se¢imi Boru boyutlarinin belirlenmesi
| |
Sistemin kapasitesi Toplam dinamik yiik

L .. ]
Pompanm ve motorun se¢imi

Diger aksesuarlarin ve ek pargalarin se¢imi
Tasarimin ¢izimi
Gerekli malzeme listesinin ¢ikarilmasi

Isletme talimati

Sekil 24. Yagmurlama sulama sisteminin planlanmasi

Lateral boru hattindaki basing degismesi, isletme basincinin yiizde
20’sini agmamalidir. Daha kii¢lik boru ¢apinin secilebilmesi ve uygun
su dagiliminin saglanabilmesi icin lateral boru hatlarinin kisa
tutulmasinda yarar bulunmaktadir. Lateral boylar1 zorunlu
kalmadik¢a 250 metreden fazla olmamalidir.

Birden fazla lateral hattinin ayn1 anda ¢alismasinin zorunlu oldugu
durumlarda, lateral hattinda tercihen ayni ¢apta veya en fazla iki ayr
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capta boru kullanilmalidir. Lateral hatlarin1 baslangi¢ pozisyonuna
getirme sirasinda bu boru hatlarinin tagimasi uzun zaman aldigindan,
zaman alic1 tertip bi¢iminden kaginilmalidir.

e Basing diizenlemelerinde kolaylik saglamak amaci ile boru
caplarindaki degisim, ana boru hattinda yapilmaldir. Yagmurlama
sulama sisteminde kullanilacak yagmurlama basliginin hizi, topragin
su emme hizindan kiigiik olmalidir. Degisik toprak biinyelerinde
Onerilen baglik hizlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Bitkiler su ve besin maddelerinin biiyiik bir boliimiinii kok bolgesinin
iist kistmlarindan alirlar.  Toplam kullanilabilir  suyun %80-90’1n1in
alindig1 kok derinligine etkili kok derinligi denir. Bu derinlik toprak su
rezervuarindaki su miktarini belirler.

6. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin Isletme ve Bakimi

Bir yagmurlama sulama sistemi ne kadar iyi projelendirilmis
olursa olsun, sistem proje sartlarinin 6zelligine gore ¢alistirildig siirece
basarilt sonu¢ alinir. Soguga, gilines 1s18ina ve sicaga karst daha
dayanikli hale getirilen ve 15181 emici degil, yansitict olabilmesi i¢in, en
uygun bir renkte imal edilen, yagmurlama borulari, iyi kullanilmalar1
sart1 ile yillarca hizmet edebilecek Ozelliklere sahiptir. Bunun temini
icin isletme ve bakim konusunda asagidaki tavsiyelere uyulmasi yararl
olacaktir.

v' Ekipmanlarin uzun Omirlii olmasimi saglamak tamir ve
degistirilmelerinde  minimum masraf yapilmasini  temin igin
yagmurlama sistemi dikkatli bir sekilde ¢alistirilip, korunmalidir.

v'Yagmurlama sistemi belirli bir basing gerektirdiginden,
sistemin randimanli calisabilmesi i¢in mutlaka uygun bir pompa
secilmelidir.

v Doner yagmurlama basliklari, memeler ve lastik contalar gibi
zamanla yipranabilen parcalar, zaman zaman kontrol edilmeli ve
gerektiginde degistirilmelidir.
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v Borularin taginmasi ¢ok itinali sekilde yapilmali ve uzun
mesafeye tasinacaklari zaman iizerine raflar yapilmis treylerin iizerine
yerlestirilerek tasinmalidir. Boylece, borularin egilme veya carpma
sonucu zedelenmesi dnlenmis olur.

v’ Sabit veya yar1 sabit yagmurlama sistemlerinde borularin
toprak isleme aletlerinden zarar gérmeyecegi bir derinlige gomiilmesi
gerekir. Sabit yagmurlama sistemleri i¢in boru gémme derinligi, 1liman
iklim bolgelerinde 45 santimetre, kisin siddetli don yapan bolgelerde 80
santimetre den az olmamalidir.
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Sekil 25. Borularin toprakaltina montaji

v Gii¢ kaynagi olarak elektrik motoru kullaniliyorsa mutlaka
toprak hattinin yaptirilmasi gereklidir.

v' Sistem ilk defa kuruldugunda veya sulamaya yeni
baslandiginda, boru hatlar1 sonundaki kor tapalar agik birakilmali ve
sistem Once kii¢iik debide ¢alistirilmalidir. Boylece, lateral ve ana boru
hatlar1 icerisindeki yabanci maddelerin digar1 atilmasi saglanmalidir.

v' Boru ve basliklarda kiigiik pargalarin yapisma ihtimali
nedeniyle gres yagi kullanilmamalidir. Sabit veya yar1 sabit
yagmurlama sistemlerinde basing denemesi yapilmadan borularin iistii
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kapatilmamalidir. Yagmurlama basliklarindaki  basing  olgerler
yardimiyla kontrol edilmelidir.

v" Cok rizgarli  havalarda uygun su  dagilimu
saglanamayacagindan sistem ¢aligtirlmamalidir. Ancak zorunluluk
halinde lateral boru hatlarinin araliklar1 daraltilarak uygun su dagilimi
saglanmalidir. Sistemle giibre tatbikati yapilmis ise sistemin tamami
tyice yikanmalidir.

v' Borularin contalarini1 takmadan Once conta yuvalari mutlaka
temizlenmelidir. Contalar, conta agzi1 boru ic¢ine bakacak sekilde
takilmalidir (Sekil 26.) Contalar uzun siire kullanilmayacak ise
yuvalarindan ¢ikarip temizlendikten sonra muhafaza edilmelidir.

Sekil 26. Plastik boruya conta takilmasi
v" Borular1 takmadan 6nce, contali ve contasiz baslar1 sabunlu su
ile kayganlastirilmalidir.

v’ Planlanan bitki ¢esidinin degistirilmesi halinde sistem ¢alisma
siresi ve sulama arali@ mutlaka bir sulama uzmanina
hesaplattirilmalidir.

v Borular ¢ok rahatlikla tagiabildiginden yerde stiriklenmemeli
ve yiiksekten atilmamalidir.
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Sekil 27. Lateral boru hatlarinin tasinmasi

v' Sulama mevsimi sonunda, ekipmanlari kiglik koruma
yerlerine yerlestirmeden Once, sistemin herhangi bir yerinde mevcut
olabilecek yipranma ve asinmay1 gérmek amaciyla, biitiin pargalar tek
tek kontrol edilmelidir. Boylece, sulama mevsiminden onceki bos
zamanlarda, tamir edilmesi veya degistirilmesi gereken parcalar
tizerinde gereken caligmalarin rahathikla yapilmasi saglanmis olur.
Ozellikle sabit yagmurlama sistemlerinde sulama sezon sonunda
sistemdeki suyun tamamen bosaltilmas1 gerekir.

7. Yagmurlama Sulama Sistemlerinin  Ozel Amaclar I¢in
Kullanilmas

Yagmurlama sulama yoOntemi sulamanin yaninda peyzaj

sulamasi, dondan korunma ve giibreleme gibi ¢esitli amaglar i¢in de
kullanilmaktadir.

7.1. Peyzaj Sulamasi

Peyzaj sulamasi i¢in 6zel tasarlanmis yagmurlama basliklar
toprak altina yerlestirilerek yesil alanlarin sulanmasi yapilabilmektedir.
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Sekil 28. Yagmurlama sulama sisteminin peyzaj amagh kullanimi

7.2. Yagmurlama Sulama ile Giibreleme

Yagmurlama sulama sistemleri, sulama suyu ile birlikte giibre
verilmesi i¢in de kullanilmaktadir. Bu sekilde verilen giibreler,
genellikle suda eriyebilir 6zellikteki Azot ve Potasyumlu giibrelerdir.
Fosfor bu sekilde ¢ok nadir durumlarda verilir. Cilinkii Fosforun giibre
olarak kullanilan formlar1 suda kismen eriyebilir ozelliktedir ve
Fosforlu giibreler genellikle bitkinin ekim zamani topraga verilir.

Azotun, giibre halindeki degisik formlar1 yagmurlama sistemi
yoluyla topraga verilmek i¢in ¢ok uygun yapidadir. Bu giibrelerden en
iyl sonug¢ bunlarin bitkinin maksimum biiylime devresinde verilmesi ile
elde edilir.

Gilibre, yagmurlama sulama sistemleri ile tarlaya verilmeden
once, topragin ve bitkinin yesil aksamlarini 1slatacak sekilde, sistemin
yeteri kadar ¢alistirilmasi gerekir.
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Sekil 29. Yagmurlama sulama ile giibre uygulamasi

Bundan sonra eriyik halindeki giibre, sisteme enjekte edilir. Bu
islemin yapilmasi i¢in gerekli olan zaman verilecek eriyik miktar1 ve
eriyigin konsantrasyonuna baghdir. Fakat normal olarak bu siire 30
dakikadan az olmamalidir.

7.3. Yagmurlama Sulama ile Dondan Korunma

Cesitli bitkilerin sulanmasi icin gelistirilen yagmurlama sulama
sistemleri, lilkemizde 6zellikle kis aylarinda bitkilerin dondan korunma
amaci ile de kullanilmaktadir. Agikta yetistirilen ¢ilek, domates, biber,
meyve, narenciye bahgeleri ve baglarda basar1 daha yiiksek olmaktadir.
Bu bahgelerde toprak yilizeyine yakin kisimlarda sicakligin eksi 6
dereceye diismesi halinde bile saatte 2,5 mm. yagmurlama hizi ile
yapilan yagmurlama bitkiyi don zararindan koruyabilmektedir.
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Yagmurlama ile olusturulacak esinti toprak yilizeyindeki kismen
soguk olan tabaka ile daha sicak iist tabakay1 karigtirarak dondan zarar
gérmeyi Onler.

Yagmurlama sirasinda piiskiirtiilecek 0 °C sicakliktaki su, donma
sirasinda 80 kalorilik 1s1 enerjisi aciga ¢ikaracagindan, bitki ¢evresinde
dondan zarar gormeyi Onleyecek bir ortam olusturmaktadir.
Yagmurlama sirasinda hava neminin bir miktar yiikseltilmesi de
korumada yardimci olmaktadir. Yagmurlama ile dondan koruma
yapilacaksa, yagmurlama sulama sistemi dondan korunacak tiim alani
kaplayacak sekilde yerlestirilmelidir. Dondan korunacak yer meyve
bahgeleri ise ana boru hatti toprak altinda, lateral boru hatlar1 toprak
ylizeyinde kalacak sekilde yerlestirilmelidir.

Sekil 30. Yagmurlama sulama ile meyve bahgesinin dondan korunmast
Cesitli bitkilerin sulanmast i¢in gelistirilen yagmurlama sulama

sistemleri, lilkemizde 6zellikle kis aylarinda bitkilerin dondan korunma
amact ile de kullanilmaktadir.
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8. Yagmurlama Sisteminin Sokiiliip Takilmasi, Kullanilmast ve
Kullanim Disi Esnalarinda Dikkat Edilecek Noktalar

Satin aldiginiz  yagmurlama sistemler uygun malzeme
kullanilarak kaliteli bir sekilde dizayn edilip tretilerek tiiketicilere
sunulmaktadir. Sistemimizden en iyi verimi alabilmeniz ve ¢ok uzun
siireler problemsiz kullanabilmeniz i¢in asagidaki noktalara dikkat
edilmesi gerekmektedir.

8.1. Yagmurlama Sisteminin Kurulumu Oncesi Dikkat Edilecek
Hususlar

v' Sisteme su tasiyan ana hat borusunun ve yagmurlamada
kullanilacak olan lateral borularinin uygun c¢aplarda secilmesi
sistemin performansi agisindan ¢ok onemlidir. Bilhassa sisteme su
tasityict ana boru yeterli Olglide biiylik capli olacak sekilde
se¢ilmelidir.

v" Yagmurlama sisteminin projelendirilmesinde bilgisayar programlari
kullanilmali veya uzman kisilerden destek alinmalidir.

v" Yagmurlama sisteminin projelendirmesinde ana hat borusunun
boyu ve suyun alindigi nokta ile sulamanin yapildigi nokta
arasindaki kot farki arttikca boruya gelecek olan basincin artacagi
mutlaka g6z oniine alinmalidir.

v' Yagmurlama sisteminde projelendirme yapilirken suyun boru
icindeki akis hizi 2 metre/saniye’yi gegcmemesi gerektigine dikkat
edilmelidir. Bu deger saglanamiyorsa mutlaka daha biiylik boru
caplarina gidilmelidir.

v" Su iginde kum, ¢amur, pislik ve benzeri yabanci maddeler hem
suyun akigina zarar verip sulama sisteminin verimliligi azaltacak
hem de yagmurlayicilarda ve memelerde tikanikliklara neden
olacagindan bu gibi durumlarda suyun ¢ekildigi uca mutlaka uygun
ozelliklerde bir filtre kullanilmalidir.
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Yagmurlama borularinda kirilan /hasar géren parcalar var ise bunlar
ya tamir edilerek kullanilmali veya yenileri ile degistirilmedir.
Kirilmis veya ¢atlamis mandallar asla kullanilmamalidar.

8.2. Yagmurlama Sisteminin Kurulumu Esnasinda Dikkat Edilecek

v

Hususlar

Sistemi sokiip takarken zorlayici hareketlerden ve darbelerden
kagininiz.

Baglant1 noktalarinda conta yuvalar1 temizlenerek contanin yuvaya
tam olarak oturmasi saglanmalidir.

Asinan, yirtilan ve bozulan contalar yenileri ile degistirilmelidir.

Borular1 takmadan 6nce conta ve erkek bagliklari sabunlu su veya
arap sabunu ile kayganlastiriniz. Bdylece borularin daha kolay
sokiiltip takilmasi saglanis olunacaktir.

Borularin birbirleri ile uygun bir sekilde baglandigi kontrol
edilmelidir.

8.3. Yagmurlama Sisteminin Devreye Alinmasi ve Calistirilmast

v

Esnasinda Dikkat Edilecek Hususlar

Yagmurlama sistemi kiiciik debilerde ve basinglarda kisa bir siire
icin calistirip lateral veya ana borunun kor tapasini kisa bir siire acik
tutarak boru hattinin temizlenmesi saglanacaktir.

Sisteme basing verilirken ilk 6nce 1-2 bar gibi diisiik basinglardan
baslanarak kademeli olarak basing yiikselmelidir. Bu sayede
sistemde su kogu olarak ta bilinen darbelerin olumsuz etkisi en aza
indirilecektir.

Polietilen borular prensip olarak 20 °C ¢alisma sicakligina gore
dizayn edilirler. Sicaklik arttik¢a polietilen borunun performansi
cok belirgin olarak azalacaktir. Bu yilizden kullanim dis1 kalan boru
hatlarimin  sicakligi  giines 15181 altinda 50-60 °C’lere kadar
cikacagindan boru hattt kurulup devreye alinirken mutlaka boru
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icindeki sicak su tamamen borunun i¢inden disariya atilincaya
kadar boru hattinin basinct 2-3 bar gibi diisiik degerlerde
tutulmalidir. Sicak su disar1 atilip boru i¢inden gecen su dolayist ile
boru sogutuluncaya kadar basing 3-4 bar1 gegmemelidir.

8.4. Yagmurlama Sistemi Kullanim Disi Oldugunda Dikkat Edilecek

v

Hususlar

Kullanim dis1 olan borular miimkiin oldugunca direkt giines 15181
altinda birakilmamalidir. Cok uzun siireler giines 15181 boruya zarar
vermektedir.

Boru kafalarinin tizerinden traktorle ve diger araglarla gegmek
kafay1 ezip zarar vereceginden bundan kaginilmalidir.

Polietilen borularin asla keskin cisimlerde direkt temas
ettirilmemelidir. Boruyu ¢izip zarar verebilirler.

Polietilen borular 1sidan ve atesten uzak tutulmalidir. Ates veya
aniz yakilacaksa mutlaka boru ve baglanti pargalar1 o ortamdan
uzaklastirilmalidir.

Kullanilmayan contalar toplanarak giinesten etkilenmeyecek sekilde
muhafaza edilmelidir. Asla glineste uzun siire birakilmamalidir.

Satin aldigmiz yagmurlama sisteminin kendi maliniz oldugunu
hatirdan ¢ikarmayiniz. Yukaridaki noktalara dikkat edildiginde
yagmurlama sistemimizi ¢ok uzun siireler problemsiz olarak
kullanabileceksiniz.  Beklenmedik bir sorunla karsilastiginizda
ARILI yagmurlama uzmanlari ile temasa geciniz.

37






YAGMURLAMA SULAMA SISTEMLERININ
PROJELENDIRILMESI



S?agmurlama sulama sistemlerinde projenin basarili, ekonomik ve
su dagiliminin tniform olabilmesi icin hidrolik dizaynmin dogru
yapilmasi gerekir.

Yagmurlama sulama sistemlerinden herhangi birisine karar verilirken
secimi sinirlayan bazi onemli etmenler vardir. Bunlar su kaynaginin
kapasitesi, arazinin biiytikliigii, sekli ve egimi ile ¢ift¢inin ekonomik
durumudur.

Eger eldeki mevcut su miktar1 sulanacak alanda ekili bitkilerin
thtiyacim1 tam anlami ile karsilamiyorsa, secilecek sulama ydntemi
sulama suyunu en randimanli kullanan yontem olmalidir.

Ulkemizdeki ortalama tarim arazilerinin biiyiikliigii 1 dekar ile 50 dekar
arasinda degismektedir. Bunun yaninda araziler daginik bir yapidadir.
Bundan dolay1 bu tiir arazilere Onerilebilecek en uygun yagmurlama
sulama yontemi yar1 tasinabilir yagmurlama sulama sistemidir. Bu
sistemde su kaynagi hari¢ tiim yagmurlama ekipmanlar1 bir tarladan
digerine tasinabilmektedir.

Uretici bdyle bir sistemi tercih edecegi zaman, su kaynaginmn en kit
oldugu zamana, en ¢ok su ihtiyaci olan arazi biiyiikliigiine ve ekilecek
bitkiler igerisinde giinliikk su tiikketimi en yiiksek olan bitkiye gore
planlama ve projelendirme yapilmalidir.

Diger yandan su kaynaginin kapasitesi ve sulanacak arazinin
buytikligl, istenilen sartlar1 sagliyorsa boyle yerlerde hareketli
yagmurlama sistemlerinden birisi Onerilebilir. Ciinkii biiylik alanlarin
sulanmasinda elle hareket ettirilen yar1 tasmabilir yagmurlama
sisteminin kullanilmas1 durumunda, is¢ilik ve enerji giderleri ¢ok
yiiksek olmaktadir. Ayrica sistemin yer degistirmesi sirasinda da birgok
olumsuzluklar ortaya g¢ikabilmektedir. Bundan dolay1 biiylik alanlarda
yagmurlama makinelerinin kullanilmasi bir anlamda zorunluluk arz
etmektedir.
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Bir yagmurlama sisteminin projeleme ve isletme yoniinden yeterliligini
saptamak amaciyla asagida belirtilen bes temel etmen kontrol
edilmelidir.

1. Yagmurlama hizi: Su, hicbir zaman topragmn su alma hizinin
istiindeki bir yagmurlama hiziyla uygulanmamalidir. Ayrica, fazla
miktarda olusacak buharlasma kayiplarini Onleyebilecek yeterlilikte
olmalidir.  Yani yagmurlama hizi hafif toprakta 25 mm/saat, tinl
toprakta 8-16 mm/saat ve killi toprakta ise 2-8 mm/saat degerlerini
gecmemelidir.

2. Su uygulama derinligi: Bir sulamada uygulanacak su derinligi
miktar1, topragin su tutma kapasitesinin iistiinde olmamalidir. Thtiyactan
daha fazla miktarlar, yalnizca zararli tuzlari topraktan uzaklagtirmak
amactyla yikama yapildiginda uygulanmalidir.

3. Sistem kapasitesi: Sistem unsurlari, bitkinin sulama suyuna en fazla
gereksinim duydugu donemdeki miktar1 saglayabilecek kapasitede
olmalidir.

4. Es su daghmi: Su dagilim esitligi, hemen hemen tiim sulama
sistemlerinde projeleme kriteri olarak kullanilmaktadir. Su, toprak
ylizeyine olanaklar oraninda es bir dagilimla uygulanmalidir
(Christiansen es dagilimi %84’{in lizerinde olmalidir).

S. Bitki zararlanmasi: Su, bitkiye fiziksel olarak zarar vermeyecek bir
bi¢gimde verilmelidir.

6. Giinliik su tiiketimi: Bitkilerin ihtiya¢ duyduklar1 suyun yagislarla
karsilanamayan kismi sulama ile topraga verilmektedir. Bitki su
tiikketimi, toprak yiizeyinden olan buharlasma ve bitki yapraklarindan
olan terleme miktarlarinin toplamidir, derinlik cinsinden mm ile ifade
edilir. Bitkinin tiikettigi su miktari, bitki cinsine ve iklim kosullarina
gore degisir. Sicaklik arttik¢a, bitki su tiiketimi artar. RiizgQr hizi
arttikca, bitki su tiiketimi artar. Giineslenme siiresi arttik¢a, bitki su
tiketimi artar. Bagil nem arttik¢a, bitki su tiiketimi azalir. Bitkinin
tilkettigi su miktar1 her ay degistigi i¢in, bitkiye verilmesi gereken su
miktar1 da her ay farkli olmalidir. Tablo 6 ve Tablo 7°da 6rnek olarak
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Konya ve Urfa yorelerimiz i¢in aylik su tiiketim degerleri sunulmustur.
Farkl1 bitkiler i¢cin maksimum su tiiketimi bu kitap¢igin sonunda Tablo
5’de verilmistir.

7. Tiiketilmesine izin verilen kullanilabilir su miktar1 (MAD):
Genellikle kullanilabilir su miktar1 %50’ye diisiince sulamaya baslanir.
Bu oran bitki tiirline bagl olarak degisir ve toplu olarak Tablo 4’de
verilmistir. Bitkiler solma noktasini gegtikten sonra da topraktan su
almaya devam etseler de topragin nem igerigindeki azalmalarin bir
sonucu olarak bitkinin terleme orami iyice diismekte, bitki strese
girmekte ve bu durum bitkiden kaliteli ve yiiksek verim alimini
engellemektedir.

8. Lateral ve yagmurlama bashklarinin yerlestirme arahklar::
Yagmurlama sulama sistemlerinde pek c¢ok c¢esit yagmurlama basligi
kullanilmaktadir. Bu yagmurlama basliklarinin performans degerleri de
birbirlerinden farklilik gostermektedir.  Bu yagmurlama baghigi
genellikle 12 m x 12 m aralikl olarak yerlestirilmektedir. Ancak bazen
15 m x 15 m sistemi de kullanilmaktadir. 360° d6énen bir yagmurlama
basliklarina ait tipik degerler Cizelge 2’de verilmistir.
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Cizelge 2. Tipik bir yagmurlama baslhigina ait teknik ozellikler

Meme | goco ¢ Sulama Baslik Debisi Yagmurlama hiz1 (mm/saat)
cap1 (Bar) yarigapi (m/h) LixL, L xL, LixL,
(mm) (m) 12x12m 12x28 m 18x 18 m

2.0 12.8 0.55 3.8 2.6 -
2.5 13.3 0.62 4.3 2.9 -

£ 3,0 13.6 0.68 4.7 3.2 -

g5 3.5 13.9 0.74 5.1 3.4 -

z = 4,0 14.2 0.79 5.5 3.7 2.4

e 4.5 14.4 0.84 5.8 3.9 2.6

5.0 14.6 0.89 6.2 4.1 2.8
5.5 14.7 0.93 6.5 43 2.9

L,: yagmurlama bagliklar1 ararst mesafe (m), L,: Lateraller arast mesafe (m)

Cizelge 3. Degisik riizgQr hizlarinda tavsiye edilen yagmurlama baslik

araliklar
: YAGMURLAMA
YE ﬁfg gf;ME RUZGAR HIZI | BASLIKLARI ARASINDAKI
MESAFE (L)
... Rizglrsiz %65d
Kare veya 2 metre/sn % 60 d.
3,5 metre/sn % 50 d.
4 metre/sn % 30 d.
Eskenar Uggen Riizgdrsiz % 75 d.
veya 2 metre/sn % 70 d.
Saswrtmall :
3,5 metre/sn % 60 d.
4 metre/sn % 35 d.

d : Yagmurlama baghg: sulama dairesi ¢ap1, L1 basliklar aras1 mesafe
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Sekil 31. Yagmurlama bagshklarimin  yerlestirilmesinde esas alina
olciiler
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Sekil 32. Ucgen sulama sisteminin yerlestirilmesi

Ucgen tipi yerlestirme sisteminde yerlestirmede, yagmurlama
basliklar1 aras1 mesafe birbirlerine esittir. Bu sistemde yagmurlama
bashiklarinin 1slak alanlar1 birbirlerini kismen oOrter.  Dolayisi ile
yagmurlama basliklar1 araliklar1 dikdortgen ve kare tiplere gore daha
fazla olabilir. Bu tip tertip bi¢cimleri daha ziyade sabit sistemlerde
kullanilir.
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Sekil 33. Kare ve dikdortgen tipi sulama sisteminin yerlestirilmesi

Kare ve dikdortgen tertip sistemi tasinabilir ve yart tasinabilir
sistemlerde yaygin olarak kullanilir.  Kare tiplerde yagmurlama
basliklar ile lateraller aras1i mesafe birbirine esittir (L = S). Dikddrtgen
tertip sistemi daha ziyade yiiksek rlizgar hizina sahip alanlarda yaygin
olarak kullanilir.

Yagmurlama sulamada, riizgarin sulamanin uniformlugu iizerine
olumsuz bir etkisi vardir. Riizgarli havalarda yapilacak sulama
esnasinda bu 6zelligin géz oniine alinmasi gerekmektedir. %75-80 olan
yagmurlama sulama verimligi, riizgarin her 7.5 km/saat’lik hiz1 i¢in %5
azalmaktadir. Yiksek riizgar hizi, su uygulama ve su dagilimini
olumsuz etkiler. Genel olarak riizgar hiz1 3,5 m/saniye’nin lizerinde ise
yagmurlama sulama tercih edilmemelidir.

Yiksek sicaklik durumunda yagmurlama sulama yapilmasi, basta
buharlasma ile su kayiplarim1 artirir ve giinlin sicak saatlerinde de
yagmur damlalar1 yapraklar {izerinde mercek etkisi ile yakmalara neden
olabilir. Bu nedenle, sicak yorelerde giiniin serin saatlerinde ya da gece
sulamasi tercih edilmelidir.
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Riz gar /‘ Lateral

- DOGRU

Riizgara dik yonde laterlaller

l

. g K uru bolge YANLIS

Riizgara paralel yonde laterlaller

Sekil 34. Riizgarin yagmurlama islatma desenine (iiniformluguna) etkisi

9. Pompa cikis basincinin hesaplanmasi: Etkili bir sulama yapmak
icin gerekli pompa basinci su sekilde hesaplanir:



P (bar)= P

pompa Vitksekiik (bar) +P,

(bar) +P, (bar)

tirtiinme agmurlama bashk ¢ikis basinct

Bu denklemede:

Ppompa : Pompa cikisindaki basing olup (bar) cinsinden bulunur

Pyiseiik: Pompa ekseni ile suyun basilacagi yiikseklik farki goz
online alinarak hesaplanir; her 10 m yiikseklik i¢cin 1 bar (=1 kg
/em?) basing goz Gniine alinir.

Pgiirtinme: Suyun akisi esnasinda diiz borularda su ile boru i¢ ylizeyi
arasindaki siirtiinmeden dolay1 olusan basing kaybidir. Borularda
olusan siirtiinme kayiplar1 hesaplanabilecegi gibi ¢izelgelerden veya
tablolardan da bulunabilir.

Pyera: Suyun akisi esnasinda sistem iizerinde bulunan dirsek, TE,
istavros, abot, vana ve benzeri baglant1 ve ek parcalar suyun akisin
zorlastiracagindan bu pargalarda basing kayiplari olusur.

Pyag. vasngm: Yagmurlama bagliklarmin etkili ¢alismasi igin gerekli
basing olup bu caligma basinci bashiginin tiirline bagl olarak
genellikle 2 —5 bar arasinda degisir.

Siirtilnme kaybi: Bu kayip; suyun boru i¢inde akigina baglh olarak su
ile boru arasinda olusan siirtiinmeden kaynaklanan bir basing kaybidir.
Bu kay1p su sekilde hesaplanir.

Ps ir Basing kaybi (m)

- Akus miktar: (litre/ saniye)

Q 1,852 1 0
Pime = 10,78%10°% | = | ——
Surtunme C D 85 D : Boruig capl(mm)
C - Siirtiinme katsayisi (145)

L Boru uzunlugu (m)

Ornek: 1200 m uzunlugunda ve 100 mm ig¢ ¢apinda bir polietilen boru
8 litre/saniye’lik su tasimaktadir. Boruda olusan siirtiinme kaybini
hesaplayiniz.
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Yerel Basin¢ Kaybi: Bu kayip; ana ve lateral boru hatti boyunca
kullanilan ek parcalardan kaynaklanan basing kaybidir ve asagidaki
bagint1 ve Cizelge 4 kullanilarak hesaplanir.

H,= Lokal basing kaybi(m)

K, = Lokal basing katsayist

V2
H= YK, oy

V = Suyun hiz (metre/ saniye)

g = Yercekimi ivmesi (= 9,81 metre / saniye”)

10. Pompa ve pompa motoru giiciiniin hesaplanmasi : Etkili bir
sulama yapmak icin gerekli pompa giicii Beygir Giicii (BG) su sekilde
hesaplanir:

N =Pompanin motor giicti (BG)

Q =Suyun debisi (Litre/saniye)

P = Pompa ¢ikisindaki basing (bar)
Np =: Pompa verimi

Nm =: Motor verimi

N =o134x L2
n,* 1,
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veya kilowat (kW)
olarak;

N = Pompanin motor giicii (kW)
Q= Suyun debisi (metrekiip/saniye)
* P = Pompa ¢ikisindaki basing (bar)
M, ™ M Np =: Pompa verimi

Nm =: Motor verimi

N =981 *M

seklinde hesaplanir. Ortalama pompa verimliligi %60-70 arasinda
alabilir. Kii¢iik pompalarda ise verim %40’a kadar diisebilir. Birkag
bin beygir giiciindeki pompalarda verim %85’e kadar ¢ikabilir. Pompa
motoru verimlilikleri (n,)ise Cizelge 5’deki gibidir.

Cizelge 5. Pompa motoru ve pompa verimlilikleri

Motor Cinsi Veri(n:;:)(nm)
Kiigiik benzinli motor (1kW) 20
Kiigiik dizel motor (1.5 — 2 kW) 30-40
Biiyiik dizel motor (3 — 10 kW) 60—70
Elektrikli motor 75-90
Pompa Cinsi Verzzr/:)i)(np)
Kiiciik pompa 40
Orta pompa 60 - 70
Biiyiik pompa 85
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Cizelge 4. Ek par¢alarda olusacak lokal basing kayip katsayilar

Lokal Basing .. . .
Ek Parca Adi Katsayisi (KL) Gosterimi
45° Dirsek 0.2-0.4 Y —Q\
90° Genis radyuslu ! _ﬂ
dirsek 0.2 ﬁ\ |
—_—
90° Dik dirsek 1.5 T |_
180° deri doniis 0.1-1.5 @
_ Tam acgik 0.05 &
L =
© g | 1/3 kapal 55
§ >
2/3 Kapali 210
= Tam acik 0.15
:a) g
5 § 1/3 kapal 0.30
2/3 Kapali 1.5
= Tam agik 0.15
% £ | 1/3 kapal 0.30
%7~ | 23Kapah | 1.5
TE (Tek yonde akis) 0.01-0.05 . :J L
TE (ki yonlii akis) 1.0-2.0 : T L_
V— —
. —~
Rediiksiyon 0.1-0.4 -
Istavros 0.8-1.5
ABOT Takimi 0.5-1.3
Dip klapesi 0,8
Stizgeg 0,67-1,25
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11. Boru caplarimin hesaplanmasi: Tiim yagmurlama baslhklarinda
gerekli basing elde etmek i¢in uygun bir boru ¢ap1 belirlemek 6nemlidir.
Diizgiin ve liniform bir yagmurlama elde etmek i¢in sistemin basindaki
yagmurlama baslig1 ile sondaki baslik arasindaki basing farki %20’yi
gecmemelidir. Bu basing farki %20’yi gegerse daha biiylik ¢apli bir
boru kullanilmalidir. Ayrica o sekilde bir boru ¢ap1 se¢ilmelidir ki boru
icindeki suyun akis hiz1 2.0 m/saniye’yi gegcmemelidir.

Boru ¢apina bagl olarak bir hattan gegecek olan maksimum su miktari
Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Plastik borulardan gegecek olan hidrolik agidan ekonomik
maksimum su miktarlari.

Boru Gapr Akis Miktari (Debi)
(mm) Litre/saniye | Metrekiip/saat

50 3 11
63 5 17
75 7 24
90 10 35
110 14 52
125 18 67
140 23 83
160 30 107
200 44 157

Bir borudaki suyun akis hizi su sekilde hesaplanir:

V = Suyun akis hiz1 (m/s)
1000 * O Q = Suyun debisi (Litre/saniye)
0.785* D? D = Boru i¢ ¢ap1 (mm)
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12. Toplam lateral durak sayisi

Anahat Uzerindeki Toplami Laterallerin Toplam Uzunlugu (m)

adet)=
( ) Lateraller Arasi Uzaklik (m)

Lateral Durak Sayis

13. Giinliik toplam lateral durak sayisi

Giinliik Toplam Lateral Toplam Lateral Durak Sayist (adet)

Sulama Araligi (saat / giin)

det/eiin) =
Durak Sayisi (a ¢ gun)

14. Sulama randimani: Sulama randimani; bitkinin tiikettigi su
miktarinin su kaynagindan alinan su miktarina oranidir.  Sulama
randimani sicak ve kurak iklimlere gore degismekle birlikte %70-75
arasi1 alinabilir.

15. Her durakta sulama siiresi

Toplam sulama suyu miktar: (mm) = d,
Yagmurlama hizi (mm/saat) = I,

d

Her Durakta Sulama Stiresi (saat) = I—’
y
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16. Bir lateralin giinliik durak sayis1

Cif¢inin Guinliik Calisma
Bir Lateralin Giinliik (adet) Stiresi (saat / giin))
adet) =
Her Durakta Calisma

Durak Sayist

Stiresi (saat)

17. Lateral gereksinimi

Lateral J ): Giinliik Toplam Lateral Durak Sayist (adet)

adet
Gereksinimi Bir Lateralin Giinliik Durak Sayisi (adet)

18. Bir lateral iizerindeki bashk sayisi

Bir Lateral Uzerindeki ( i t) Lateral Uzunlugu (m)
adet) =
Basliklar Arast Uzaklik (m)

Baslik Sayisi

19. Uygulanacak maksimum net sulama suyu
= %k * *
d = MAD * P, * AW *D_

d : Maksimum sulama derinligi (m)

n

MAD : Tiiketilmesine izin verilen kullanilabilir su miktar: (%)

P, :Islanan alan yiizdesi (%)

AW : Topragin su tutma kapasitesi (mm /m)
D _ : Bitkinin etkili kék derinligi (mm)

rz

20. Bashgin yagmurlama (infiltrasyon) hiz

7 - 1000*q*3,6
g LI *LZ
bu bagintidan hareketle her bir yagmurlama basliginin debisi;
- I,*L*L,
1000*3.6
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I, : Yagmurlama hizi (mm / saat)
q :Baslikdebisi (Litre/ saat)
L, :Basliklar arasi mesafe (m)

L, : Lateraller arasi mesafe (m)

Ote yandan bashgin infiltrasyon hiz1 (debisi) asagidaki bagmtidan da
hesaplanabilir.

q= C*a* lz*g*h

q : Baslik debisi (metrekiip / saniye )
C : Bosaltma katsayisi (0.95 — 0.96 arasinda alinir)

a : Memenin kesit alani (metre’ )
g : Yergekimi ivmesi (metre /saniyez)

h : Memedeki basing (m)

21. Yagmurlama bashg islatma yaricapi: Yagmurlama basliginin
1slatma yaricap1 asagidaki baginti ile hesaplanabilir;

R=135%*d*h

R :Islatma yarig¢apt (m)
d : Memenin yarigapi (m)
h : Memedeki basing (m)

Maksimum 1slatma yarigapt su jetinin yagmurlama basligindan 30-32°
acil1 olarak terk etmesi durumunda gergeklesir.

Dogru bir yagmurlama i¢in damlaciklarin biiylkligli onemlidir.

Yagmur damlaciklar1 topraga carptiginda onu dagitacak biiytikliikte
olmalidir. Bu yiizden damlaciklarin biiyiikliikleri ne ¢ok biiyiik ne de
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cok kiiciik olmalidir. Damlaciklar ¢ok biiyiik olduklarinda da carptigi
toprag: sikistirip topragin su emme hizini azaltabilir.

Memeden piskiirtiilen su jeti havada pargalanarak yagmurlama
damlaciklarina doniisiir. Bu parcalanma meme basinciyla birlikte artar.
Yagmurlama basligindan ¢ikan su jetinin pargalanma indeksi
p, asagidaki bagintidan hesaplanabilir.

k-
(]0*q)04

h :Memedekibasing (m )

p, :Parcalanma indekisi

Ps =

q : Baslik debisi (litre / Saniye)

Ideal damlacik ¢ap1, pargalanma indeksi p, =4 durumunda olusur. p,
degeri 2’den biiyiik ise bu durum normal kabul edilebilir.

Dogru bir yagmurlama ic¢in damlaciklarin blyiikligi 6nemlidir.
Yagmur damlaciklar1 topraga carptiginda onu dagitacak biiyiikliikte
olmalidir. Bu ylizden damlaciklarin biiyiikliikleri ne ¢ok biiyiik ne de
cok kiiclik olmalidir. Damlaciklar ¢ok biiyiik olduklarinda da g¢arptigi
topragi sikistirip topragin su emme hizini azaltabilir.

Memeden piiskiirtilen su jeti havada pargalanarak yagmurlama
damlaciklarina doniisiir. Bu parcalanma meme basinciyla birlikte artar.
Pargalanma indeksi p, asagidaki bagintidan hesaplanabilir.

h
(10*q)04

p, :Parcalanma indekisi

P, =

q : Baslik debisi (litre / saniye)
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Ideal damlacik gap1, p , =4 durumunda olusur. p, degeri 2’den biiyiik
ise bu durum normal kabul edilebilir.
Damlacik ¢ap1, yagmurlama baslig1 basinci ile asagidaki tablodaki gibi

iligkilendirilmis ise bu calima sartlar1 kabul edilip damlacik boyutu
olusmus demektir.

Damlacik ¢capi Baslik basinct
(mm) (m)
3.175-4.75 25-35
4.75-6.35 3040
6.35-9.50 35-50

22. Sistemin toplam ihtiya¢c duyacagi su kapasitesi

Sulanmasi planlanan tarla i¢in ihtiyag duyulacak suyun miktar
asagidaki bagintidan hesaplanir.

0- — 29wy

F*H*n
O : Pompann toplam su kapasitesi (litre/ saniye)
A : Sulanacak alan (metrez)
d : Toplam sulama suyu gereksinimi (derinligi) (cm)
H : Pompamin giinliik ¢alisma stiresi (saat/ giin)
F : Sulama siiresi ( periyodu) ( giin)

n . Sulamaverimligi
23. Yagmurlama (Sulama) hiz1

Her bir yagmurlama bashgi i¢in sulama hizi asagidaki bagintidan
hesaplanir.

q
360* A
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Ra : Sulama hizi (cm /saat)
q : Baslik debisi (litre / saniye)

A : Sulama alani (metrez)

Benzer sekilde bu deger;
1, : Sulama hizi (mm / saat )
*
= w q :Bagslik debisi (m’ / saat)
L,*L, L, :Basliklar arasi Mesafe (m)
L, : Lateraller arasi Mesafe (m)

bagintisindan da elde edilir.

24. Sulama arahg

Sulama aralig1, her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarinin
bitkinin giinliik su tiiketimine boliinmesi ile elde edilir.

s4= L

ET

SA : Sulama aralig (gun)

d. :Sulama suyu miktar: (mm)

n

ET : Giinliik bitki su tiiketimi (mm /giin)

25. Toplam bashk sayisi

Toplam Baglik Sayisi= Lateral Sayisi (adet)* Bir Lateral Uzerindeki Bashk Sayist (adet)

26. Bir lateralin debisi (qL)

Lateral Debisi (Litre / saat) = Bashk debisi (Litre / saat)* Bir Lateral Uzerindeki Bashk Saysist (adet)

27. Sistemin toplam debisi ()

Sistemin Toplam Debisi (Litre / saat) = Lateral Debisi(Litre / saat)* Lateral Sayisi (adet)
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28. Lateralde miisaade edilen siirtiinme kaybi

h = 0,2 % hg

h, = Lateralde Miisaade Edilen Siirtiinme kaybi(m )
hg = Isletme ( Calisma ) Basinci (m)

Lateraller lizerinde bulunan yagmurlama ¢ikis agzi (abotlar) dolayisi ile
boru basincinda kayiplart olusur. Ancak bu kayiplar igletme basincinin
%20’sini gegcmemelidir.

Cizelge 7: Cikig sayisina bagl F diizetme faktorii

Cikis Sayis1 |F Diizetme faktorii

1.00
0.52
0.44
041
0.40
0.39
0.38
8 0.37
10-11 0.37
12 - 15 0.37
16 - 20 0.35
21-30 0.36
>31 0.36

NN NI IWIN =

Lateraller iizerindeki abotlar dolayis1 ile olusan siirtiinme kaybini
hesaplamak icin asagidaki baginti kullanilir. Burada F diizetme
katsayis1 olup ¢izelge 6’dan hesaplanir.

hy=F*J

F = Cikis sayisina bagl diizetme faktorii (Tablodan )
J = borudaki siirtiinme kaybi (m)
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Lateral boruda olusan lokal kayip

Lokal Kayip (m)= [[;sletme Baswinci (m) + Stirtiinme Kaylplarl(m)]*a] 0

29. Lateral giris basinci

P.= h+ %*hL + % + yiikseltici (m)

(Az): Sulanan alanin egimi olup egim asag ise (-), yukart ise (+) alinmahdir.

h, = Isleme (galwma basmcz) (m)

h,= Lateral borudaki lokal basing kaybi(m)

30. Lateral ¢ikis basinci

P .= B.—h * Az + yiikseltici (m)

(Az) : Laterallerin egimi asag1 ise (+), yukart ise (-) almmalidir.

Suyun, sulanacak alanda iiniform dagilimi i¢in yagmurlama sulama
sisteminde lateral giris ve c¢ikis basinlari arasindaki farkin igletme
basincinin %20’sinden fazla olmamasi gerekir.

P;— B,.< 0,2 hy olmahdr.

31. Ana boru ¢capimn belirlenmesi

H,=H,, <015H,
h - 0.15 H,
L

a

H,=Pg;+h,+h, +AZ

m
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H fla

H = Ana hatta izin verilebilir maksimum yiik kaybi (m)

mm

= Ana boru hattindaki toplam yiik kaybi (m)

L, = Ana boru boyu (m)

H = Toplam dinamik yiik kaywplar: toplami (m)

AZ = Ana hattaki lateral ile pompa arasindaki kot farkl(m)

hg. = Pompa ile sukaynag arasinaki kot farki, emme yiiksekligi (m)

h,, = Lateral baglangicindalki yiik kaybi (m)

Ana boru capi;
D= 1.3* /O *1000

D : Boru ¢api (mm)
O : Suyun Debisi (m’ / saniye)
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ORNEK YAGMURLAMA SULAMA PROJE
HESAPLAMAMALARI



ORNEK PROJE 1: Konya bdlgesinde 200 x 130 m boyutlarinda
egimsiz bir arazide misir tarimi yapilacaktir. Bu arazinin yagmurlama
sulama sistemi ile sulanmasi planlanmaktadir. Sulama suyu, tarlanin
hemen kenarinda 4 metre emme derinliginde bulunan bir kanaldan
almmas1 planlanmaktadir.  Ciftgi giinde 18 saat sulama yapmay1
planlamaktadir. Arazideki topraga ve bitkiye ait veriler asagidaki
gibidir. Verilerden yola ¢ikarak sistemin projelendirmesini yapiniz.

a) Topraga ait veriler:

Toprak : Tinlt

Topragin infiltrasyon hizi : 12 mm/saat (Tablo 1)
Tarla kapasitesi (FC) : %22 (Tablo 2)
Solma noktas1 (WP) : %10 (Tablo 2)

Birim hacim agirlig1 (n) : 1.40 gr/cm’ (Tablo 3)

=

2

S

Q

=
130 m ——'

Sulanacak tarla

_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\_\
N N N Y N e N N N

- 200 m

Al

Sekil 35. 200 x 130 m boyutlarinda sulanacak misir tarlast
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b) Bitki verileri:
Bitki : Misir (maksimum Boy 1.8 m)
Etkili kok derinligi (D;,) : 1.20 m (Tablo 4)
Tiiketilmesine izin verilen

kullanilabilir su oran1 (MAD)  : 0.6 (Tablo 4)

Bitkinin giinliik su tiiketimi (ET): 6.57 mm/giin (Tablo 5)
HESAPLAMALAR

1) Su derinligi (mm) olarak topragin su tutma kapasitesi

A ( gr/cm’ )

D, (gr/cmj) "0

AW (mm/m)= (FC-WP)*

1.4 (gr/cmj)
1 (gr/cm3)

AW(mm/m) (22—]0)* * 10 =168 mm

2. Net Sulama Suyu Miktar
d = AW *D_* MAD
d =168*1.20%0.6 = 120.96 mm

3. Sulama Arahg

SA4 = d,
ET
SA = 12096 = 18.4 giin
6,57

Bitkiyi strese sokmamak i¢in hesaplanan kiisurathi degerler bir alt
degere yuvarlanir, yani 18 giin alinir.

Boylece diizeltilmis sulama suyu miktarr;
d= 18(giin)* 6.57 (mm/gz'in)
d= 11828 mm
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seklinde hesaplanir.

4. Toplam Sulama Suyu Miktari

d, = 4 _ M:UZ&? mm
E 0.75

E, : Yagmurlama sulama randimani %75

5. Bashk secimi

Baglik se¢iminde topragin infiltrasyon hizi énemlidir. Segilen basligin
yagmurlama hizi, topragin infiltrasyon hizindan kii¢iik olmalidir.

Ciftei giinde 18 saat calisabilecegine gore 157.68’lik suyu 18 saatte
uygulayabilmek i¢in solama hizinin

157.68 mm
18 saat

= 8.7 mm / saat

den biiyiik, tinli topragin su alma hizi olan 14 mm/saat hizindan kii¢iik
olmasi gerekir. Buna gore secilecek baslik ozellikleri asagidaki gibi
olabilir.

Meme ¢ap1 :4.5x 5.0 mm
Calisma basinci : 2 atm (20 m)
Debi : 1.94 m3/saat
Yagmurlama Hizi : 13.5 mm/saat
Tertip aralig1 :12x 12 mm

6. Toplam Lateral Durak Sayis1

Anahat Uzerindeki Toplam Lateral Durak Sayis1 = 2120111 =17 Adet
m

7. Giinliik Toplam Lateral Durak Sayisi

17 (adet)

——— =1 Adet / giin
18 (saat / giin)

Giinliik Toplam Lateral Durak Sayist =

Toplam lateral durak sayis1 17 ve sulama araligi 18 hesaplandigindan
ciftei sulamay1 17 giinde bitirir ve 1 giin dinlenir.
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8) Her Durakta Sulama Siiresi

157.69 (mm)

Her Durakta Sulama Stiresi (saat) = = 12 saat
13.5 (mm / saat)
9) Bir Lateralin Giinliik Durak Sayis1
Bir Lateralin Giinliik Durak Sayisi= 18 (saat / giin) _ 1 adet / giin
12 (saat)
10) Lateral Gereksinimi
1 (adet
Lateral Gereksinimi (adet) = _{ (ade) _ 1 adet
1 (adet)
11) Bir Lateral Uzerindeki Bashk Sayisi
Bir lateral Uzerindeki Baslik Sayisi (adet) = % = 11 adet
m

12) Toplam Bashk Sayisi
Toplam Bagslik Sayisi (adet) =1* 11 = 11 adet

13) Bir Lateralin Debisi (4, )

Lateral Debisi (m’ / saat) = 1.94 (m’ / saat)*11(adet)=21.34 m’ / saat

14) Sistemin Toplam Debisi ()

Sistemin Toplam Debisi = 21.34(m’ / saat)* 1 ( Adet) = 21.34 m’ / saat

= 5.92 litre / saniye
15) Sistemin Toplam Debisi ()

Sistemin Toplam Debisi= 21.34(m’ / saat)* 1 ( Adet) = 21.34 m’ / saat
= 5.92 litre / saniye

16) Lateral Capinin Belirlenmesi (q )

Lateralde Miisaade Edilen Siirtiinme Kayb1
h,=02%h;=02%20(m)=4m
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Lateral Boru Boyu : 130 m

Lateral Boru Secimi: ilk etapta @75 mm’lik polietilen boru segilirse
borunun i¢ ¢apt 70.3 mm olacaktir.

17) Lateral Boruda Olusan Yiik Kaybu:

592 \"*7
145 70.3%4%2

P

stirtiinme

:10,78*109*( *130 =4.04 m

Boru iizerinde 11 adet baslik calistigindan Cizelge 7°den F = 0.37
bulunur.

h=F%*J=037%4.04 =149 m
18) Lateral Boruda Olusan Lokal Kayip
Yersel Kayip (m)=|20 (m)+1.49 (m)|*0.10=2.15 m

19) Lateral Giris Basinci
P,= 20+ %*1,49 +0+1.8=2292m
20) Lateral Cikis Basinci
Po=2292-149+ 0+ 1.8=19.63m

21) Lateral Boru Capinin Kontrolii

yagmurlamanin liniform yapilabilmesi i¢in lateral borunun giris basinct
ile ¢ikis basinci arasindaki fark %20’den fazla olmamalidir.

Py (m)= P (m)<0.2h, (m)

olmali

22.92-19.63<0,2*20

33m<4m oldugundan bu boru ¢ap1 uygundur.

Ayrica lateral borudaki akis hizi;
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. 1000 * Q _ 1000 *5.92 (Litre/saniye) —153m/s

0.785%D? 0.785% 70.3* (mm)

olarak hesaplanir. Bu deger 2 metre/saniye’den kiigiik oldugundan
lateral boru ¢ap1 uygundur

22) Pompa Secimi

Pompa seciminde Onemli olan parametreler pompanin debisi ve
manometrik basma yiiksekligidir.

Pompanin debisi : 21.34 m’/saat

Pompanin manometrik basma ytiksekligi

Isletme Basinct ....................... :20.00 m
Lateral Stirtiinme kaybi .......... :1.49 m
Lokal basing kayiplart ............ :2.15 m
Statik emme yiiksekligi .......... :4.00 m
Topografya (Egim) kaybi ....... :0.00 m
+ Baslik yiikseltici ............c........ :1.80 m
Toplam basma yiiksekligi : 29.44 m =30.00 m

23) Pompanin Giicii: Sistemde pompa verimini %60, motor verimini
de %70 almacaktir. 30 m manometrik basma yiiksekligi 3 bar
olacagindan bu degerler denklemde yerine yazilirsa;

. N
N 20’134*£: 0.134% 5.92 (Litre / saniye)* 3(bar)

=5,6 BG
n,*n, 0,6%0,7

1 kW = 1,36 BG doniistimii kullanilarak;

5,6 (BG)

N =5,6 BG = =42 kW

hesaplanir.
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24) Gerekli malzeme Listesi

@75 mm gapli lateral boru ..o :130m
Yagmurlama bagligi (sprinkler) ..........cccoeeevveviieenennns : 11 adet
(D75 Abot ve baglanti takimi ..........cocceeveerieerieeenennns : 11 adet
@75 MotOpoOmMP e : 1 adet
D75 ES e 1 adet
DT5KOrtapa e : 1 adet
Emme borusu (Pompa emme agzina baglanacak).................... : 6 metre
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ORNEK PROJE 2: Konya bolgesinde 174 x 144 m boyutlarinda 25
dekarlik egimsiz bir arazide sekerpancari tarimi yapilacaktir. Bu
arazinin yagmurlama sulama sistemi ile sulanmasi planlanmaktadir.
Sulama suyu, tarlanin hemen kenarinda 5 metre emme derinliginde
bulunan bir kanaldan alinmasi planlanmaktadir. Cift¢i giinde 18 saat
sulama yapmay1 planlamaktadir. Arazideki topraga ve bitkiye ait
veriler asagidaki gibidir. Verilerden yola ¢ikarak sistemin
projelendirmesini yapiniz.

a) Topraga ait veriler:

Toprak : Tinlt

Topragin infiltrasyon hizi : 12 mm/saat (Tablo 1)
Topragin su tutma kapasitesi (AW): 180 mm/m (Tablo 1)

£

a

Motopomp

A}

L

Sulanacak tarla

L

A

AL
174 m

[

ALY A

/\/y\/\/\/\/\/\/\/\\/\/\/\/\/\
[

) Y

- 144 m

Y

Sekil 36. 174 x 144 m boyutlarinda sulanacak seker pancari tarlasi
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b) Bitki verileri:
Bitki : Seker pancari
Etkili kok derinligi (D,,) : 1.0 m (Tablo 4)

Tiketilmesine izin verilen
kullanilabilir su oran1 (MAD) : %55 (Tablo 4)

Bitkinin Giinliik Su Tiiketimi : 7.33 mm/giin (Tablo 5)
Sira arasi (Sp) :04m
Sira tizeri (Sr) :0.20m

¢) Secilen bashk verileri:

q (Baslik debisi) : 1.58 m’/saat
hy (Calisma basinci) :20m
Islatma Cap1 128 m
HESAPLAMALAR

1) Net Sulama Suyu Miktar
d = AW*D_* MAD
d = 180*1.0%0.55 =91.8 mm

2) Bitkinin Giinliik Su Tiiketimi

Seker pancarmin en ¢ok su tiiketimi Temmuz ay1 itibari ile 227.3
mm’dir. Temmuz ay1 31 giin ¢ektiginden;

ET = %zli? mm / giin

Bu deger Tablo 5’den de elde edilebilirdi.

3) Sulama Arahg
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SA = d,
ET

SA = 218 = 13 giin
7.33

seklinde hesaplanir.

4) Toplam Sulama Suyu Miktari

d, = & =7122.5 mm

E 0.75

a

d, =

¢ : Yagmurlama sulama randimani %75

5) Bashgin Yagmurlama Hiz

* ok * *
; - 1000%q*3.6 _ 1000*0.44*3.6 _ .. .

’ L *L, 12%12

1, = Yagmurlama hizi (mm/ saat)
q = Bagslhik debisi (litre / saniye)
L, = Bagshklar arasi mesafe (m)

L, = Laterller arast mesafe(m)

6) Toplam Lateral Durak Sayisi

Anahat Uzerindeki Toplam Lateral Durak Sayisi = o =12 Adet
7) Giinliik Toplam Lateral Durak Sayis1

Giinliik Toplam Lateral Durak Sayisi (adet / giin) = % = I Adet

8) Her Durakta Sulama Siiresi

Her Durakta Sulama Siiresi (saat) = 122.5 (mim) = 11 saat

11 (mm / saat)
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9) Bir Lateralin Giinliikk Durak Sayisi
12 (saat / giin)

Bir Lateralin Giinliik Durak Sayisi(adet) = = [ adet / giin
11 (saat)
10) Lateral Gereksinimi
- 1 (adet
Lateral Gereksinimi (adet) = ! (ade) _ 1 adet
[ (adet)

Su kaynaginin yeterli olmasi durumunda lateral sayisi arttirilabilir. Bu
projede diger tarimsal uygulamalara zaman ayirabilmek iizere giinliik 2
lateral calistirilacaktir.

11) Bir Lateral Uzerindeki Bashk Sayisi

174 (m)
12 (m)

Bir Lateral Uzerindeki Baslik Sayisi (adet) = =15 adet

12) Toplam Bashk Sayisi
Toplam Bagslik Sayist (adet) =2 * 15 = 30 adet

13) Lateral Boru Capinin Belirlenmesi
Lateralde miisaade edilen siirtlinme kaybu;

20 20
he 20 wp 220 wo0im)=yq
L= o0 s T g T 0(m)=dm

Lateral Boru Se¢imi: 75 mm’lik polietilen boru segilirse borunun i¢
cap1 70.3 mm olacaktir. Lateral boru boyu 174 m olacaktir.

14) Bir Lateralin Debisi (g, )

Lateral Debisi (Litre / saat) = 1.58 (m’ / saat)* 15 (adet) = 23.7 m’ / saat
= 6.58 It / saniye
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15) Lateral Boruda Olusan Yiik Kaybi:

6.58 j”‘” 1

P

stirtiinme

*174 =6.67 m

=10,78*10°*
( 145 70.3*%2

Sistemde 2 adet lateral bulundugundan laterallerdeki toplam siirtiinme
kayb1 2*2.67 = 13.34 m olarak hesaplanir.

Boru iizerinde 15 adet baslik ¢alistigindan Tablo 6’dan F = 0.37
bulunur.

h=F*J=037%13.34=4.94 m

16) Lateral Boruda Olusan Lokal Kayip
Yersel Kayip (m)=|20 (m)+2.47 (m)]*0.10= 2.25 m

17) Lateral Giris Basinci

P.= hg+ %*hL x % + yiikseltici (m)

P, = 20+§*2,47 +0 =21.85m

18) Lateral Cikis Basinci
P.= B.—h * Az + yiikseltici (m)

P.=2185-247+0+0=19.38 m

19) Lateral Boru Capinin Kontrolii

Yagmurlamanin tiniform yapilabilmesi i¢in lateral borunun giris basinct
ile ¢ikis basinci arasindaki fark %20°den fazla olmamalidir.

B (m)— P, (m)<0,2*hs (m) olmal
22.85-19.38<0,2*20
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247 m<4m oldugundan bu boru ¢ap1 uygundur.

Ayrica lateral borudaki akis hizi;

1000*6.67 ( Litre / sani
Vo 1000 = Q2 _ ( 12}"6 samye) 172 m/ sanive
0.785*%D 0.785*70.3 (mm)

olarak
hesaplanir. Bu deger 2 m/saniye’den kiiclik oldugundan lateral boru
cap1 uygundur

20) Ana Boru Debisi
Sistemde ayni1 anda iki lateral ¢alisacagindan

Q=2%q=2%237=474m’ /saat = 13.17 It / saniye

21) Ana Boru Se¢imi: Ana boru igin @110 mm’lik polietilen boru
segilirse borunun i¢ ¢ap1 @102,5 mm olacaktir. Ana borunun boyu
ise145 m olur.

22) Ana Boruda Yiik Kaybi

P

stirtiinme

*145=3.23m

13.17 "% 1
=10,78%10° *
( 145 j 102.5%52

Ayrica ana borudaki akis hizi;

1000 * O 1000*13.17 (Litre / saniye)
0.785%D>  0.785%102.5* (mm)

= 1.60 metre / saniye

olarak hesaplanir. Bu deger 2 metre/saniye’den kiigik oldugundan
lateral boru ¢ap1 uygundur

23) Pompa Secimi

Pompa seciminde Onemli olan parametreler pompanin debisi ve
manometrik basma yiiksekligidir.

Pompanin debisi : 47.4 m’/saat
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Pompanin manometrik basma yiiksekligi;

Isletme Basinct ............c.......... :20.00 m

Lateral Stirtiinme kaybi .......... :13.34 m

Lokal basing kayiplart ............ 1494 m

Statik emme ytiksekligi .......... :5.00 m

Topografya (Egim) kaybr ....... :0.00 m
+ Baglik yiikseltici .......cccceeueee. :0.0m

Toplam basma yiiksekligi : 43.28 m =45.00 m

24) Pompanin Giicii: Sistemde pompa verimini %60, motor verimini
de %70 alinacaktir. 45 m manometrik basma yiiksekligi 45 /10 = 4.5
bar olacagindan, ;

N :0’134*£

n,* 1,
N = 0.134* 13,17 (Litre/saniye)* 4,5(bar) _18.9 BG
0.6*%0.7
18,9 (BG)

N =18,9BG = ———= = 14,1 kW

25) Gerekli Malzeme Listesi
D110 mm caplt ana boru  ....oocveeviiiiiieeeeeee :135m
@75 mm ¢apl lateral boru  .......coociiiiiii :342 m
D110 mm Motopomp  coeeeieeee : 1 adet
0110 mm ES : 1 adet
O110-Q75mm TE e : 2 adet
O110 mm Kortapa .o, : 1 adet
Q75 mm Kortapa s : 2 adet
Yagmurlama basligi (sprinkler)..........ccocceviiiininnnen. : 30 adet
(@75 Abot ve baglantt takKimi..........cceevevereierennennnne. : 30 adet
Emme borusu (Pompa emme agzina baglanacak) ................... : 6 metre
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ORNEK PROJE 3: Konya bolgesinde 400 x 250 m boyutlarinda %5-
8 egiminde bir arazide bugday tarimi yapilacaktir. Mevcut toprak
neminin %50 azaldig1 bir donemde bu arazinin yagmurlama sulama
sistemi ile sulanmasi planlanmaktadir. Cift¢i giinde 20 saat sulama
yapmay1 planlamaktadir. Su kaynagi arazinin ortasinda olup arazideki
topraga ve bitkiye ait veriler asagidaki gibidir. Verilerden yola ¢ikarak
sistemin projelendirmesini yapiniz.

a) Topraga ait veriler:

Toprak : Kumlu
Topragin su tutma kapasitesi : AW=120 mm/m,
Kok derinligi : Drz=1.5 m olduguna gore

Bu derinlikteki su tutma kapasitesi : 120 mm/m*1.5 m= 180 mm.

Nem % 50 azaldigina gore (MAD) : Verilecek net sulama suyu miktari;
dn= 180mm™*0.50 = 90 mm olarak hesaplanir.

Topragin su tutma kapasitesi : 1.20 mm/cm
b) Bitki verileri

Bitki : Bugday

Etkili kok derinligi : 150 m (Tablo 4)

Bitkinin giinliik su tiiketimi : 7.5 mm/giin (Tablo 5)
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Sulanacak tarla

L Y
|~ 400 m -
Sekil 37. 400 x 250 m boyutlarinda sulanacak bugday tarlast

1) Sulama Arahgi,

Sualama derinligi

Sulama Araligi =
Maksimum sulamaihtiyaci

S4 = d, = 90 mm =12 giin
E 7.5 mm / giin

t

Bu asamadan sonra Toplam sulama suyu miktar: (dt) hesaplanir;
(Toplam sulama suyu miktar1 = (Net sulama suyu miktar1 /Sulama
randimani). dt= (dn/Ea) Sulama randimani kurak boélgelerde %70,
Yagish ve iliman bolgelerde %75 alinir.)

Toplam Sulama Suyu Miktari:

. Net sulama suyu miktari
Toplam sulama suyu miktari= 24

Sulama randimani

dt= =
Ea
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Sualama derinligi

En kisa sulama periyodu =
Maksimum sulamaihtiyact

90 mm .
=——=12 giin
7.5 mm/ giin

Sistemin Kapasitesi
Sulama derinligi * Alan

Sistemin kapasitesi = *0.278

Sulama periyodu* Giinliik ¢alisma siiresi * Sulama verimliligi
Sistemin kapasitesi = 14.9 litre / saniye
2) Ideal Sulama Hiz1

Ideal sulama hiz1 = 2 cm/ saat (Tablo 1°den, Kaba ve ince biinyeli kumlar
ve tinl kumlar)

3) Yagmurlama Bashg1 Arahgi, Debisi ve Basinci

L, =122 m, L,=18.3 m, ideal yagmurlama hiz1 = 1 cm/ saat (Tablo
1’den, Kaba ve ince biinyeli kumlar ve tinli kumlar)

7 1000*g*3.6
g LI*L2
L*L*1 %18
g= ————2 = 12718710 = 0.6 litre / saniye

1000*3.6 1000*3.6

1, = Yagmurlama hiz (mm / saat)
q = Bashk debisi (litre / saniye)
L, = Bagliklar aras: mesafe (m)

L, = Lateraller arasi mesqfe(m)

Boylece segilecek olan yagmurlama basliklarinin bu debiyi vermesi
gerekir.

4) Gerekli Yagmurlama Bashklarinin Sayisi

Tarlanin genisligi 250 m olup ana boru ortadan gececegi i¢in her bir
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lateral 125 m olacaktir. Yagmurlama basliklari aras1 12 m alinirsa
herekli yagmurlama baslik sayis1 125 / 12 = 10 baglik bulunur.

5) Gerekli Sulama Suyu

Her bir lateraldeki debi = 10 * 0.6 = 6 litre/saniye
Her bir sulamada 2 lateral sulandig1 esas alinirsa gerekli toplam debi =
2 * 6 =12 litre /saniye olur.

6) Lateral Boruda Olusan Yiik Kaybu:

@75 mm’lik polietilen boru segilirse borunun i¢ ¢ap1 70.3 mm olacaktir.
Lateral boru boyu 116 m olacaktir.

P

stirtiinme

6 1,852 1

Boru iizerinde 10 adet baslik calistigindan Tablo 6’dan F = 0.37
bulunur.

hy=F*J=037%3.75=139 m

7) Ana Boru Debisi

Sistemde ayni anda 1 lateral ¢alisacaksa;

QO=1*%qg=1%6=06 It/ saniye

Ana boru i¢in @110 mm’lik polietilen boru segilirse borunun i¢ gapi

2102,5 mm olacaktir. Eger su kaynagi tarlanin ortasinda ise gerekli
ana borunun boyu ise 192 m olur.

P

stirtiinme

6 1,852 1
=10,78*10”* (145) 055 *192=1m

8) Pompa Secimi

Pompa seciminde Onemli olan parametreler pompanin debisi ve
manometrik basma yiiksekligidir.
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Pompanin debisi : 6,0 litre/saniye = 21,6 m’/saat
Pompanin manometrik basma yiiksekligi

Isletme Basinci.........c.c.cu.......... :25.00 m

Ana hat Siirtiinme kaybi.......... :1.00 m

Lateral Stirtiinme kaybi........... :3.75m

Lokal basing kayiplari............. :1.39 m

Statik emme yiiksekligi........... :10.00 m

Topografya (Egim) kaybi........ :0.00 m
+ Baglik yiikseltici.........ccocueeunenne :0.6m

Toplam basma yiiksekligi  : 41.74 m =42.00 m
9) Pompa ve Motor Giicii: Sistemde pompa verimini %60, motor

verimini de %70 alinacaktir. 42 m manometrik basma yliksekligi 4.2
bar olacagindan;

N 205134*£

1, * 1,
N = 0,134% 6 (Litre/saniye)* 4,2(bar) ~8.04 BG
0,6*0,7
8(BG
N =8.04BG = (5G) = 6.0 kW
1,341
10) Gerekli malzeme Listesi
D110 mm Capli ana boru...........ccceevveennee :135m
75 mm Capli lateral boru ......................... :342 m
D110 mm Motopomp.......c.eevveeeeeeeureennen. : 1 adet
Q110 mmES ... : 1 adet
O110-O075mm TE ..., : 2 adet
D110 mm Kortapa.........coocveeveeeriieenncennnen. : 1 adet
D75 mm Kortapa.......ccoceeveeeeiieenieenieennen. : 2 adet
Yagmurlama basligi (sprinkler) .................. : 30 adet
@75 Abot ve baglanti takimi ...................... : 30 adet

Emme borusu (Pompa emme agzina baglanacak).: 6 metre
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ORNEK PROJE 4: Bugday bitkisi yetistirilen bir arazide yagmurlama
sulama sistemi kuruludur. Sisteme iliskin bilgilerle birlikte gerekli diger
bilgiler asagidaki gibidir. Verilen bilgiler 1s1ginda, uygulanacak net ve
toplam sulama suyu miktari, sulama araligt ve sulama siiresini
hesaplayiniz.

Gerekli bilgiler;

FC : Milli kil topragin tarla kapasitesi %32 (Tablo 2)
PW : Solma noktas1 %20,

Yy  :Hacim agrilig1 1.26 g/cm’

D,, : Etkili Kok derinligi 0.60 m

Topragin su alma hiz1 19 mm/h

ET : Bitki su tiiketimi 5.2 mm/giin

qo : Yagmurlama bashg debisi 2.5 m*/saat

L;x L, :TertipBigcimi 12x 12 m

Riizgar Hiz1: 1.5 m/saniye

MAD : Toprakta tiiketilmesine izin verilen su orani %40

HESAPLAMALAR:

1) Topraktaki Kullanilabilir Elverisli Su Miktari;

_(FC-PW)MAD D_ y (32-20)x0.40 x 600 x 1.26

dn
100 100

= 39.31 mm

2) Maksimum Sulama Arahgi

d 39.31
SA = n = 7 glin
" ET 5.2 &t
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3) Her Sulamada Uygulanacak Net Sulama Suyu Miktari;
d = ET*SA = 52*7=36,4 mm

4) Yagmurlama Hizi

[ - 1000q, | _ (1000x2.5) _ 17.36 mm /saat < 19 mm /saat
y L L 12x 12

Boylece bu eger maksimum yagmurlama hizi olan 19 mm/saat
degerinden kiiciik oldugundan yagmurlama hizi uygundur.

5) Su Uygulama Randimani

ET = 5.2 mm/giin

d,=36.4 mm

U = 1.5 m/saniye = 1,5 x 3.6 = 5.4 km/saat

Riizgarin bu hizina karsilik yagmurlama randimani (Ea) yaklasik %66
olarak belirlenir.

6) Her Sulamada Uygulanacak Toplam Sulama Suyu Miktar

dt = d, = ﬁ = 55.15mm
Ea 0.66

7) Sulama Siiresi

dt _ 354 _ 3 igcaat = 3 saat 11 dakika

I, 1736

olarak hesaplanir.

Ta =
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ORNEK PROJE 5: Yonca bitkisi yetistirilen bir arazide yagmurlama
sulama sistemi kuruludur. Sisteme iliskin bilgilerle birlikte gerekli diger
bilgiler asagidaki gibidir. Verilen bilgiler 1s1g1nda, uygulanacak net ve
toplam sulama suyu miktari, sulama araligt ve sulama siiresini
hesaplayiniz.

Gerekli bilgiler;
FC : Topragin tarla kapasitesi %29,
PW : Solma noktas1 %18,
Y : Hacim agrilig1 1.26 g/cm’
D,, : Etkili Kok derinligi 1.20 m
Topragin su alma hizi: 9 mm/h
ET : Bitki su tiiketimi 6.6 mm/giin
Qo : Yagmurlama bashg debisi 1.2 m*/saat
LixL, :Tertip Bigimi 12 x 12 m
Riizgar Hizi: 1.5 m/s
MAD :Toprakta tiikketilmesine izin verilen su orani1 %40

HESAPLAMALAR:

1) Topraktaki Kullanilabilir Elverisli Su Miktari;

dnz(FC-PW)MAD D, 7 _(29-18)x040x1200x126 _ o

100 100

2) Maksimum Sulama Arahgi

sA = G 6653 o o
ET 66

3) Her Sulamada Uygulanacak Net Sulama Suyu Miktari;
d, = ET*SA =6,6%10 =66 mm
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4) Yagmurlama Hizi

k
I - 1000q, | _ (1000*1.2) _ 8.33 mm /saat < 9 mm /saat
y L L, 12 % 12

Boylece bu eger maksimum yagmurlama hizi olan 9 mm/saat
degerinden kiiciik oldugundan yagmurlama hizi uygundur.

5) Su Uygulama Randimam

ET = 6.6 mm/giin

d, = 66 mm

U = 1.5 m/saniye = 1,5 x 3.6 = 5.4 km/saat

Riizgarin bu hizina karsilik yagmurlama randimani (Ea) yaklasik %69

olarak belirlenir.

6) Her Sulamada Uygulanacak Toplam Sulama Suyu Miktar1

dt = d, = 66 = 95.65 mm
Ea 0.69

7) Sulama Siiresi

ﬁ - ﬁ = 11.48 saat = 11 saat 29 dakika
| 8.33

y

Ta =
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ORNEK PROJE 6:

VERILENLER:

Yer : Orta Anadolu
Bitki : Sekerpancari
Bitki Su Tiiketimi (ET) : 206 mm/ay (Max.
Tiiketim Temmuz)

Etkili Kok Derinligi (D,,) :1.20m

Toprak Yapisi : Ince Kumlu-Tin
Topragin Su Tutma Kapasitesi (AW) : 100 mm/m
Arazi Egimi (Bati-Dogu yoniinde) 1 %23
Tiiketilmesine Izin Verilen Su Miktar1 (MAD)  : %55

Topragn Infiltrasyon Hiz1 (Iy) : 12,5 mm/h
Sulama Randimani (Ea) : %75

Kuyu Debisi (Q) :20 L/s

Satik Emme Yiiksekligi :5Sm.

Sistem Tertibi olarak ana boru hatti polietilen yagmurlama su
borularindan tesekkiil edecek ve asagida verilen tarla parselinin
ortasindan toprak altina gomiilerek gecirilecektir. Boylece laterallerin
cift yonlii calistirilmasi saglanacaktir.

N
E§im=%2,3
300 m

120 m

Su Kaynagi

Q=20L/s
&

120 m

Sekil 38. 240 x 300 m boyutlarinda sulanacak seker pancari tarlast
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Kullanilacak Yagmurlama Bash@imin Teknik Ozellikleri:

Tipi : Doner yagmurlama bagligi
Meme Capi (9) :4.4x2.5 mm

Debisi (q5) : 1.44 m’/h (= 0,4 L/s)
Calisma Basinci (hy) :25m

Tertip Aralig (LxL,) :12x12 m

Baslik Yagmurlama Hizi (1) : 10 mm/h

ISTENENLER:

1. Sistemi yar taginabilir olarak projelendiriniz.
2. Kullanilacak malzemelerin listesi ¢ikariniz.

COzZUM:
1.Net Sulama Suyu Miktar:

Net Sulama Suyu Miktar =
Etkili K6k Derin. x Topr. Su Tutma Kapasitesi x Tketil. izin Veril. Su Miktar

d =D_ x AW xM4D
:1.20mx100m—n:nx0.55:66mm.
Esitlikte; d, : Net Sulama Suyu Miktari, mm
D, : Etkili Kok derinligi, m
dex : Topragin Su Tutma kapasitesi, mm/m
Prx : Tiketilmesine Izin verilen su miktar1,%’dir.

2.Sulama Arahgi
S, =$=ﬂ=1oem
E, 6.6mm/gin

Esitlikte; Sa: Sulama Aralig, giin
D,: Net Sulama Suyu Miktari, mm
E:: Bitkinin Giinliik Su Tiiketimi, mm/giin’d{ir.
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3. Toplam Sulama Suyu Miktar:

d, 66mm
CE 0.75

a

=88mm

Esitlikte; d,: Net Sulama Suyu Miktari, mm
di: Toplam Sulama Suyu Miktari, mm
E,: Sulama Uygulama Randimani, %’dir.

4. Uygun Yagmurlama Bashginin Se¢cimi

Kullanilacak olan Yagmurlama basliginin yagmurlama hizi ile Topragin
infiltrasyon hiz1 karsilastirilir.

Baslik Yagmurlama Hizi (Iy) : I, = g, x3600 = 0.4 %3600 =10mm/ h

L xL, 12x12

Topragmn Infiltrasyon Hizi I,= 12,5 mm/h >[,=10 mm/h oldugundan
secim dogrudur. Her bir Lateral bir sulamada toplam 10 tane durakta
sulama yapacaktir. Her bir hidrant 5 tane lateral lateral hattinda hizmet
gorecektir.

A

=2

Ana boru /]\

(240/2)=120 m 4

240m. ngmpa

Lateral Boru

300 m

Sekil 39. On sistem tertibi
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5.Ana Hat Uzerindeki Toplam Lateral Durak Sayisi

Ana boru ve lateral hatlarinin asagidaki Sekil 39’daki gibi dosenmesi

planlanmistir. Bu durumda ana boru 2 yonlii calisacaktir.

Ana boru ve laterallerin projelendirilmesinde temel prensip olarak;

e Lateral boylar1 zorunlu kalmadik¢a 250 m.den fazla olmamalidir,

e Ana boru hatti, mevcut arazi egimine paralel olarak désenmelidir,

e Lateraller, mevcut arazi egimine ve riizgar dogrultusuna dik olarak
dosenmelidir.

Ana Hat Uzerindeki Toplam Lateral Durak Sayisi
_ Lateraller in Toplam Katedecegi Uzaklik
Lateraller Arasi Uzaklik

Ana Hat Uzerindeki Toplam Lateral Durak saysi
_ 380300 x2
12

= 50 Adet

6. Giinliik Toplam Lateral Durak Sayis1

Glnlik Toplam Lateral Durak Sayisi

_ Toplam Lateral dura~k Sayis _ 50 _ 5 4 et
Sulama Araligi 10

7.Her Durakta Sulama Siiresi

Toplam Sulama Suyu Miktari
Baslik Hizi

Her Durakta Sulama Siresi =

:Q: 88 mm =~ 8.8 Saat
10mm/h

IY
8. Bir Lateralin Giinliik Durak Sayis1

Ciftginin GUnluk Calisma suresi
Her Durakta Calisma stiresi

Bir Lateralin Gunlik durak sayisi =

_ 20 Saat

=— — =22~2Adet
8.8 Saat
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Bu durumda 1 lateral giinde 2 durakta sulama yapabilir.

9. Lateral Gereksinimi

Gunlik Toplam Lateral Durak sayisi
Bir Lateralin Gunlik Durak Sayisi

Lateral Gereksinimi=

:2:2.5z3Adet

10.Lateral Uzunlugu

TarlaBoyu 240m
5 =

=120 m

Latera Uzunlugu =

11. Bir Lateral Uzerindeki Bashk Sayisi

Asagida Sekil 40°da ana boru hattina baglanacak lateral ve bagliklarin
baglanti detay araliklar1 gosterilmistir.

Lateral Uzunlugu
Basliklar ArasiUzaklik

Bir Lateral UzerindekiBaslik sayisi=

_120m 46 Adet
12m

12. Toplam Bashk Sayisi
Toplam Baglik sayisi = Lateral sayisi x Bir Lateral UzerindekiBaslik sayis|
=3x10=30 Adet
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. Durak

— 2. Durak
Lateral Baslik N
12m
Vana b y
12m
A 4. Durak
—»] 5. Durak
6 m
Ana Boru

Sekil 40. Ana  boru hattina baglanacak lateral ve laterallere
baglanacak basliklarin baglanti araliklar

13. Bir Lateralin Debisi, q,

Lateral Debisi = Baglk Debisi x Bir Lateral U zerindeki Baslik sayisi ;q,
=144 x10 =144 m®/h

14.Sistemin Toplam Debisi, Q

Sistem debisi = Lateral Debisi x Lateral Sayisi ;Q
=144 (m®/h)x3=432 m® /h

432m°/h

Q
3.6

=12 L/s

Su kaynaginin debisi Q=12 L/s<20 L/s oldugundan secilen bu
yagmurlama basligi uygundur. Ancak su kaynagi yeterli oldugundan
giinliik 3 lateral yerine 5 lateral calistirilacak ve her bir (5’lik set) giinde
toplam 10 lateral duragini sulayacaktir. Bu durumda da secilen baslik
uygundur. Lateralin debisinde bir degisiklik yoktur. Segilen
yagmurlama basligina gore proje alanina kurulacak yagmurlama sulama
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sisteminin son sekli ve gerekli 5 adet lateral hattinin hangi giinde hangi
konumda olacagi asagidaki sekilde ayrintilari ile gosterilmistir (Sekil
41). Sistem debisini 5 laterale gore belirlemek gerekir. Sonucta
sistem debisi;

Sistem debisi = Lateral Debisi x Lateral Sayisi ;
Q=144 (m®/h)x5=72m®/h
Olarak bulunur.

Boru B
= = = : = " = = = = = = o= o= = = = =
L L L 'l L L L L L L L L L L L L L L
I;Ilill;l;'.'.'. I; :I;Ilill;l; I;Ilill;l; I;Ilill;l;
7% A | 75 -
Ry N (A O O
P HT - ’_ﬁ - m - H_r -
1 Nolu 2 Nolu 3 Nolu 4 Nolu 5 Nolu
Lateral Lateral Lateral Lateral Lateral

|1|2|3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10|11‘12|13|14|15|16‘17‘18|19‘20|21|22‘23|24‘25‘

Sekil 41. Ana boru ve lateral hatlarinin désenmesi

15. Lateral Boru Capinin Belirlenmesi

Asagida Sekil 42°de ana boru hattina baglanacak lateral ve basliklarin
baglant1 detay araliklar1 gosterilmistir.
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6m

I
: I 12m [ |
<“—>! —P~—
e e A /L A A I
1. Baslik 4 NN 9 Baslk 10. Baglk |
24m ~ h '
~ Y :
S~a Lateral |
————— E Uzatma Hatti A
/ Borusu R
/ Tarla & |
‘ Sinir

Sekil 42. Vanaya en uzak noktada baglanan lateral ve uzatma
borusunun ayrintili olarak gésterilmesi

a) Lateral tzerindeki ilk baslik ana boruya baglandigi noktadan
itibaren (12/2)=6.c1 m.ye konulacaktir.

b) Bir lateral iizerindeki baslik sayis1 10 Adet

c¢) Lateral uzunlugu L =120—-6—6 =108m (Ilk baslikla son baslik
aras1 mesafe Sekil 42)

d) F,-10=0.353 (F Faktorii Tablosu)

e) Lateral debisi, qp = 14,4 m’/h

f) Yagmurlama baglig isletme basinci, hy=25 m

g) Lateral Hatt1 Boyunca Izin Verilebilir Yiik Kayb1

Ah:&xh;&x25=5m
100~ 100

h) @63’liik boru segilirse nomogramdan 14,4 m’/h liik debiye karsilik
gelen yiik kayb1 (J=3,44m/100m)’dir.

1) Lateral hatt1 boyunca olusacak siirtiinme kaybi

L
h, =Jx 100 x F Esitligi ile hesaplanur.

Esitlikte;
h¢: Boru hatt1 boyunca olusacak olan yiik kaybi, m
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J: 100 m boru boyunca olusacak yiik kayb1, m/100m (Sekil 43.)
L: Boru hattinin uzunlugu, m,
F: Diizeltme faktorii’diir (boyutsuz).

h, = inx F = 3,44x%x 0.353=1,31m Segilen lateral boru
' 100 100

capinin uygun olabilmesi icin h<Ah olmalidir. 1.65m < 5 m

oldugundan @63 uygundur.

j) Lateral girigindeki basing ytikii

h =h +thfj+hh 1%: h = 25+(%x1,31j+0.50$0 = 26,48m
(AZ=0)
k) Lateral sonundaki en son bagliktaki basing yiikii

hy=h,—h, ¥AZ = h, =26,48—-1.31F0=2517m
26.48-25.17=1,31m < 5 m oldugundan @63 boru uygundur.

Not: Yukanidaki esitliklerde (j ve k siklarinda) kot farkinin (AZ) isareti
lateral girisindeki basing yiikiinii hesaplarken lateral “bayir asagi
calisirsa isareti (-)”, “bayir yukari ¢alisirsa isareti (+)” alinir. Lateral
sonundaki basing yiikiinii hesaplarken de lateral “bayir asagi calisirsa
isareti (+)”, “bay1r yukarn calisirsa isareti (-)” alinir.

1) Uzatma borusunda olusacak yiik kayb1

Uzatma borusunun uzunlugu 24 m.dir. Uzatma borusu ¢api lateral cap1
ile ayn1 olacaktir (¥63) olusacak yiik kayb1

h, = JXL :3,44x£ =1,03m
100 100

NOT: Ilk baslikla vana arasindaki egim, bayir yukari ise (+), bayir asag
ise (-) almir. Toplam manometrik yiikseklige ilave edilir ya da ¢ikarilir
(isaretine gore).
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Sekil 43. Plastik Borularda Siirtiinme Kayiplar, Hiz-Debi Iliskileri
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16. Ana Boru Capinin Belirlenmesi

Biiyiik arazilerin projelemesinde ana boru hattinin toprak altindan
gecirilmesi Onerilir. Ayrica bir sulama projesinin ilk yatirim masraflari

icinde mali acgidan en fazla girdiyi olusturan ana boru maliyetidir. Ana

boru hattinin projelendirilmesinde bir¢ok yontem kullanilmakla birlikte
bunlardan uygulamada en ¢ok kullanilani “Ana Boru Hattinda Izin

Verilen Maksimum Yiikk Kaybinin Hesaplanmasi Yontemi”dir. Bu

yontemin esasini “Ana boru Hattinda meydana gelecek Yiik Kaybi
Pompanin Urettigi Basincin %15’inden Fazla Olmamalidir” ilkesi

olusturur. Bu projede ana boru ¢apinin belirlenmesinde s6z konusu
yontem kullanilmustir.

ALTERNATIF BORU GAPLARI, mm

Ana Boru a75 @90 @110 @125 @140
Bolumleri | Debi,mhh | Debi, s 1™y 15T 0 "1 v Ty [ [V [ [ m |V [ 3 [ |V ][J][h
A-B (60 m) 144 4,0 1,11 | 1,77 | 1.06
B-C (60m) 288 80 154 | 2,63 | 1,57
C-D (60m) 432 120 155 | 210 | 1,26
D-E (60 m) 576 16,0 160 | 1,92 | 1,15
E-P (30 m) 720 20,0 1,59 (1,67(0,50
17. Toplam Manometrik Yiikseklik, H,,
a. Ana Boru Yiik Kayiplar: (m)
Ana Boru Secimleri Yiik
Kayiplarn

AB=60 m 75 1,06 | m

BC=60 m 9?90 1,57 | m

CD=60 m 0110 1,26 | m

DE=60 m D125 1,15 | m

EP =30 m D140 0,50 | m

TOPLAM (hy,) 5,54 | m

POMPa @ %23
Egjim
270m -

Sekil 44. Ana boru hattinin meyil asagi dogsenmesi
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Pompa ile E noktas: arasi, PE = 270 m.dir (Sekil 44). Pompadan E’ye
dogru bayir asagr %?2,3 egim olduguna gore Pompa ile E noktasi
arasindaki kot farki;

AE =23x% ﬂ = 6,21m. dir.
100

b. Toplam Manometrik Yiikseklik (Hm)

Toplam manometrik ylikseklik; Lateral hattindaki siirtiinme kaybi,
Uzatma borusunda olusacak siirtlinme kaybi, sistemde kullanilacak
yiikseltici boru uzunlugu, vana ile ilk baslik arasindaki kot farki, (bayir
yukari+, bayir asagi -), ana boruda olusacak siirtiinme kayiplari, pompa
ile ana boru sonu arasindaki kot farki (bayir yukari+, bayir asag: -),
statik emme yiiksekligi ve emme borusuyla klapede meydana gelecek
yuk kayiplarinin toplanmasiyla elde edilir.

25,00 | m | Yagmurlama bashigi isletme basinci
1,31 | m | Lateral hattindaki siirtiinme kaybi
0,50 | m | Yiikseltici boyu
1,03 | m | Uzatma Borusunda Olusan Yiik Kaybi1
5,00 | m | Statik Emme Yiiksekligi
3,00 | m | Emme Borusu ve Klapede Olusan Yiik Kayiplari
5,54 | m | Ana Boru Hattindaki Yiik Kayb1
+ Ana Boru Hattinda Egimden Dolay1 Olusacak Basing
(1621 | m (kazang)
35,17 | m | ARA TOPLAM
+ 3,51 | m | (%10 Mindr Kayiplar)
38,609 | m | TOPLAM

NOT: Ana boru yonii bayir agsagi egimde (-), bayir yukar1 egimde (+) alinir.

¢. Ana boru ¢aplarimin uygunlugunun kontrolii

Ana boruda Izin verilen siirtiinme kayb1 38,69*0.15=5,80 m bu degere
ana boru egim asagi oldugundan yiikseklik dolayisi ile kazanilacak kot

farki ilave edilir.5,8+6,21=12,01 m.

Himax 12,01 > hg=5,54 m oldugundan “Se¢ilen Ana Boru Caplar”
uygundur.
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18. Gerekli Motor Giicii

Beygir Giicii Olarak;
_ QxyxH, = 20x1x38,69
®¢ " 75xn, xn, 75x0.75x0.80
Hesaplanan motor giicline bir emniyet pay1 eklenmelidir. Eklenecek
emniyet pay1 %10’dan az olmamalidir. Motorlar genel olarak {izerlerine
yazili gliciin ancak %801 kadar yiiklenerek calistiklart i¢in segilen
motorun giicline %29 kadar bir miktar eklenir.

Kilo-Watt Olarak;
QxyxH_ ~—~ 20x1x38,69

=17,19BG ~17BG

P = =12,64 ~13kW
102xn,, xn, 102x0.75%x0.80
Esitliklerde;
Hgg :Gii¢ Gereksinimi,BG ; v :Suyun yogunlugu, t/m’
Hgw :Gii¢ Gereksinimi, KW ; My :Pompa randimani
H,, :Manometrik yiikseklik,m ; Nm :Motor randimant
Q :Sistem debisi, L/ s ; 102 &75 :Sabit sayilar’dir.

19.Malzeme Listesi

Degisik seceneklerde planlamalar yapildiktan sonra planlanan her bir
secenek icin Malzeme listesi hazirlanarak (Cizelge 9) maliyet analizi
yapilir. En son asamada da ekonomik agidan en uygun sistem tertibi
secilerek arazide uygulamasina gegilir.
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Cizelge 9a. Malzeme Listesi (ANA BORU HATTI TOPRAK ALTINA GOMULU)

MALZEME ADI Miktar:| Birimi E;r:: Tutan
(m/AD.) (YVTL) (YTL)

m@ 63 YAGMURLAMA  BORUSU+(UZATMA| 690 m.
BORUSU)

llo 63 DIRSEK 10 AD.
llo 63 KUGU BOYNU 5 AD.
llo 63 KOR TAPA 5 AD.
llo 63 KOMPLE DiSLi TE (ABOT) 50 AD.
llo 63 CONTA 185 AD.
1”, 1,20 LIK YUKSELTICI VE PE KURESEL VANA| 50 AD.
(KOVA)

(CIFT MEMELI) @4,4x2,5 MM. CAPLI, 2.5 ATM.,| 50 AD.
1,44 MH DEBILI, 12x12 TERTIP ARALIKLI

CAPLI YAGMURLAMA BASLIGI
llo75 GECME MUFLU TEMiZ SU BORUSU 60 m.
l90 GECME MUFLU TEMiZ SU BORUSU 60 m.
2110 GECME MUFLU TEMiZ SU BORUSU 60 m.
2125 GECME MUFLU TEMiZ SU BORUSU 60 m.
llz140 GECME MUFLU TEMiZ SU BORUSU 30 m.
275 CONTA 13 AD.
90 CONTA 14 AD.
2110 CONTA 14 AD.
llz125 CONTA 14 AD.
llz140 CONTA 14 AD.
llz75/90 REDUKSIYON KIRDOKUM MUFLU 1 AD.
l90/110 REDUKSIYON KIRDOKUM MUFLU 1 AD.
llz110/125 REDUKSIYON KIRDOKUM MUFLU 1 AD.
llr125/140 REDUKSIYON KIRDOKUM MUFLU 1 AD.
ll275/63 KIRDOKUM DiSLi TE 1 AD.
l290/63 KIRDOKUM DiSLI TE 1 AD.
l2110/63 KIRDOKUM DiSLi TE 1 AD.
l2125/63 KIRDOKUM DiSLi TE 1 AD.
llr140/63 KIRDOKUM DISLi TE 1 AD.
llz75 KIRDOKUM KORTAPA 1 AD.
lz63 POMPA BAGLATISI (ALUMINYUM) 5 AD.
m@e3 GALVANIiZLI BORU PARCASI (iki ucu| 5 AD.
DiSLi, 80 CM UZUNLUKTA)
llz63 TAM GECISLI KURESEL VANA 5 AD.
llr140 CAPA UYGUN POMPA BAGLANTI PARCASI 1 AD.
HM=38,69 M; Q=72 M%H OZELLIKLERE HAiz| 1 AD.
SANTRIFUJ POMPA

17 BG. LIK YA DA 13KW. LIK ELEKTRIK MOTORU| 1 AD.

TOPLAM
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Cizelge 9b. Malzeme Listesi

MALZEME ADI Miktari| Birimi Birim |[Tutar:

(m/AD.) | Fiyat1 [(YTL)
(YTL)

@ 75 PE YAGMURLAMA BORUSU 570 m

& 140/75 PE TE 3 AD.

& 110/75 PE TE 2 AD.

@ 75 PE KOR TAPA 5 AD.

@ 75 PE KOMPLE DISLI TE (ABOT) 50 AD.

& 75 CONTA 155 AD.

17, 50 cm.lik YOUKSELTICI VE PE KURESEL| 50 AD.

VANA (KOVA)

(CIFT MEMELI) @4,4x2,5 MM. CAPLI, 2.5/ 50 AD.

ATM., 1,44 M3/H DEBILI, 12x12 TERTIP

ARALIKLI CAPLI YAGMURLAMA

BASLIGI

@ 140 PE YAGMURLAMA BORUSU 186 m

@ 110 PE YAGMURLAMA BORUSU 108 m

@ 140/90 PE REDUKSIYON 1 AD.

@140 CONTA 35 AD.

@110 CONTA 1 AD.

@ 110 PE KOR TAPA 1 AD.

& 140 POMPA BAGLANTISI| 1 AD.

(ALUMINYUM)

@ 140 PE POMPA BAGLANTI ES’i 1 AD.

HM=34,09 M; Q=72 M3/H OZELLIKLERE| 1 AD.

HAIZ SANTRIFUJ POMPA

16 BG. LIK YA DA 12 kW. LIK ELEKTRIK| 1 AD.

MOTORU

TOPLAM
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21.Laterallerin Calisma Pozisyonlar:

Ana boru arazinin tam ortasinda ge¢cmekte olup araziyi iki esit pargaya
bolmiistiir. Lateral hatlar1 bu 300 m.lik glizergah boyunca ana boruya
baglanacaktir. Sekil 41°den de anlasilacag1 ilizere ana hat iizerinde
toplam (25+25=50) lateral duragi vardir. Sulamaya baslanildiginda ayn1
anda 5 lateral hatt1 ¢alisacak, calistig1 durakta sulama bittiginde her bir
lateral devamindaki ana hat ilizerindeki lateral duragina baglanacak,
sulama bu sekilde peyderpey devam edecektir. Sekil 41 dikkatlice
incelendiginde aslinda her lateral hatti toplamda (5+5=10) durakta
calisacaktir. Pompa-Ana boru sonu istikametinde her bir lateral
duragina 1’den 25’¢ kadar numara verelim. Bu durumda birlikte
calisacak lateraller asagidaki gibi olacaktir.

Cizelge 11. Birlikte Calisacak Lateraller

o BIRLIKTE CALISACAK
SULAMA GUNU LATERALLERIN DURAK
NUMARALARI
1.GUN 1,6,11,16,21
2,7,12,17,22
2.GUN 3,8,13,18,23
4.9.14,29,24
3.GUN 5,10,15,20,25
25,20,15,10,5
4.GUN 24,19,14,9,4
23,18,13,8,3
5.GUN 22,17,12,7.2
21,16,11,6,1

Not: Yukaridaki tabloda koyu renkle verilen lateral durak numaralari, Sekil 41°de
tarlanin ikinci kismindaki kesikli ¢izgi ile gdsterilen lateral duraklarini ifade etmektedir.

101






PROJELENDIRMEDE KULLANILACAK TABLOLAR



Tablo 1. Cesitli topraklarin su tutma kapasiteleri, infiltrasyon hizlar

ve uygulanacak yagmurlama hizlar

TOPRAK Su Tutma |Infiltrasyon| Baslik Hizi, mm/saat
(Ortalama Kapasitesi Hiza = = —
Egim | Egim| Egim
mm/metr
Kosullar) (mm/metre) | (mm/saat) % 0-5 %510 | % 10 +
Kaba ve ince
biinyeli kumlar ve 42-83 25-13  [20-10 | 15-8 | 10-5
tinlt kumlar
Orta -kaba biinyeli
kumlutinveince | g3 15s 199 | 158 | 11-6 | 84
kumlu tinlar
Cok ince kumlu
unlar, kumlu-killi 155 508 | 106 | 95 | 84 | 53
tinlar ve siltli tinlar
Orta derecede ince
biinyeli kumlu tinlar
ve siltl killi tmlar | 12> 208 85 64 | 53] 43
II.lCC buny@h kumlu 125-208 4-2 4veaz|3veaz| 3veaz
killer ve kil
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Tablo 2. Toprak — su iliskileri yoniinden énemli toprak ozellikleri

Toplam Kullanilabilir Su
Tarla Solma
Toprak | Kapasitesi | Noktasi . Hacim Su Derinligi
Biinyesi | (%) (%) | Kuruagirlie o/ (co/m)
#Q) | P |, O PPt | d-AW
aw : A *As*Drz/100
Kum 9 4 5 8 8
(6-12) (2-6) (4-6) (6-10) (6-10)
Kumlu 14 6 8 12 12
Tin (10-18) (4-8) (6-10) (9-15) (9-15)
o D) 10 2 17 17
(18-26) (8-12) (10-14) (14-20) (14-20)
- 27 3 14 19 19
KilliTin | 331y | (11-15) (12-16) (16-22) (17-22)
. 31 15 16 21 21
MiliKil | o735 | (13-17) (14-18) (18-23) (18-23)
. 35 17 18 23 3
(31-39) | (15-19) (16-20) (20-25) (20-25)

Tablo 3. Topraklardaki bosluk orani ve birim hacim agirlig

.. . | Toplam Bosluk | Birim hacim Agihg
Toprak Biinyesi p(% ) (n) (%) (4y) SIS
« 38 1.65
um (32-42) (1.55-1.80)
43 1.50
Kumlu Tin (40-47) (1.40-1.60)
T 47 1.40
n (43-49) (1.35-1.50)
— 49 1.35
Killi Tin (47-51) (1.30-1.40)
— 51 1.30
Milli Tin (49-53) (1.30-1.40)
] 33 1.25
Kil (51-55) (1.20-1.30)
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Tablo 4. Bazi bitkilerin etkili kok derinlikleri ve tiiketilmesine izin
verilen kullanilabilir su oranlari (MAD)

Bitki Tiirii Etkili kok Derinligi [D,,) (m) MAD
Ananas 0.3-0.6 0.50
Arpa 1.0-1.5 0.55
Asma 1.2-2.0 0.35-0.45
Aycicegi 0.8-1.5 0.45
Bezelye 0.6-1.0 0.40
Biber (Taze) 0.5-1.0 0.25
Ceviz 1.7-2.4 0.50
Cayir 0.5-1.5 0.5
Cilek 0.2-0.3 0.15
Domates 0.4-0.8 0.40
Fasulye (Kuru) 0.6-0.9 0.45
Fasulye (Yesil) 0.5-0.7 0.45
Fig 0.9 0.50
Havue 0.5-1.0 0.35
Hiyar 0.7-1.2 0.50
Hububat (Kishk) 1.5-1.8 0.55
Hububat (Yazhk) 1.0-1.5 0.55
Ispanak 0.3-0.5 0.20
Kabak 0.6-0.9 0.50
Karpuz 1.0-1.5 0.45
Kavun 1.0-1.5 0.35
Kereviz 0.3-0.5 0.20
Lahana 0.4-0.5 0.45
Meyve agaclari 1.8 0.65
Marul 0.30-0.5 0.30
Misir 1.0-1.7 0.60
Muz 0.5-0.8 0.35
Nane 0.4-0.8 0.40
Pamuk 0.8-1.7 0.60
Patates 0.4-0.6 0.35
Pathcan 0.8 0.45
Sofra pancari 0.6-1.0 0.50
Sogan (Yesil) 0.3-0.5 0.25
Sogan (Kuru) 0.6 0.50
Sorgum 1.0-1.2 0.55
Soya 0.6-1.3 0.65
Seker pancari 0.7-1.2 0.55
Seker kamisi 0.7-1.2 0.65
Turp 0.3 0.30
Turunggiller 1.2-1.5 0.50
Tiitiin 0.5-1.0 0.55
Yerfistig 0.5-1.0 0.50
Yonca 1.0-1.8 0.55
Zeytin 1.2-1.7 0.65
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ORNEK
YAGMURLAMA SULAMA PROJELERI



Q75
HDPE BORU
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0125
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Sekil 45. 1 Hektar alan igin y

375
HDPE BORU
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HDPE-BORU

WG/l

Sekil 46. 2 Hektar alan i¢in yagmurlama sulama yerlesimi
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