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ÖNSÖZ 

 
Tar mda verimli i art r p daha kaliteli ürünleri daha dü ük 
maliyetlerde üreterek güçlü bir ülke konumuna gelmek için, her 
eyden önce ça n bilgi ve teknolojisini kullanmak zorunday z.  

Tar msal verimlili in art r lmas  ise ancak kaynaklar m z n daha 
do ru ve etkin ekilde kullan labilmesi ile mümkündür. 

Elinizdeki bu kitapç k, günümüzün modern sulama sistemlerinden 
olan Ya murlama Sulama Sistemi konusunda, verimlili i art rmak 
ve do ru bir sulama sistemi tasarlayarak bunu arazide uygulamak 
için haz rlanm t r.  Tar msal ya murlama sistemleri hemen her türlü 
arazi, toprak ve bitki türlerine rahatl kla uygulanabilen bir sistem olup 
bugün dünyada en yayg n kullan lan sulama sistemlerinin 
ba ndad r. 

Ya murlama sulama sistemlerinin kullan m  ile tar msal verimli i 
art rman n ilk art  öncelikle sistemin do ru bir ekilde 
projelendirilmesidir.  Toprak, bitki ve su üçlüsünün birlikte ele 
al nmas , sistemin buna göre projelendirilmesi ve i letilmesi tar msal 
verimli i art rmak için esast r.  Bu kaynak kitapç k ile, üreticilerimize 
ve üretici aday  insanlar m za küresel s nma ile her geçen gün daha 
da azalan kullan labilir suyun tar mda daha do ru ve bilinçli bir 
ekilde nas l kullan laca n n aktar lmas  esas hedefimizdir.  Tar mda 

her geçen gün daha önemli hale gelen ‘verimlilik’ ve ‘kalite’ 
problemini, ancak bilgiye dayal , bilinçli üretim yaparak çözebiliriz.  
Bu da, tar mdaki yeni bilgi ve teknolojileri takip etmekle mümkün 
olacakt r.  

Elinizdeki bu kitapç k bu anlamda size yard mc  olma amac n n bir 
ürünüdür. Amac m z, üreticimizin bilgi ve çal kanl yla tar mda 
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Birim Dönü ümleri 
 
Uzunluk 
1 Metre : 39,36996  nç 
1 Metre : 2,6394  Ayak 
1 Metre : 1,09361  Yard 
1 Metre  : 1,4706  Ar n 
1 Metre  : 3,28084  Feet 
1 Kilometre : 0,62137  Mil 
1 Kilometre  : 0,17590  Fersah 
 
Alan 
1 Dekar : 1.000  m2 
1 Hektar : 10.000  m2 
1 Dönüm : 1.000  m2 
1 Akre  : 4046.8  m2 
 
Hacim 
1 Litre : 0,2642  galon 
1 Litre : 61,02374  inç3 
 
Basnç 
1 bar  (1 kg/cm2) : 0,9869233  atmosfer 
1 paskal  : 1  Newton / metre2 
1 kilopaskal  : 0,01  bar 
1 PSI (pound/Inç2) : 0,06894757  bar 
1 KSI (kilopaund/Inç2) : 68,9476  bar 
 
Ak  Miktar (Debi) 
1 Litre/saniye  : 3,6  m3/saat 
1 Litre/saat : 0.2641721  galon/saat 
 
Güç 
1 kW  : 1,341  BG (Beygir gücü) 
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Giri  

Bütün bitkilerin büyüyüp geli ebilmesi için suya ihtiyaçlar 
vardr. Bitkiler bu ihtiyaçlarn genellikle do al ya  lardan kar lar. 
Ancak her zaman ya  lar zamannda ve yeterli miktarda 
olmayabilir. Bu durumda bitkideki su aç nn mutlaka kar lanmas 
gerekir. 

te bitkilerin normal geli mesi için gerekli olan, ancak do al 
ya  larla kar lanamayan suyun, bitkinin istedi i zamanda ve 
istedi i miktarda, çevreye zarar vermeden, uygun yöntemlerle 
topra a verilmesine sulama denir. Su topra a hangi ekilde verilirse 
verilsin temel amaç suyu, en verimli ve ekonomik ekilde çevreye de 
zarar vermeden uygulamak, toprak ve su kaynaklarn korumaktr. 

nsano lu çok eski tarihlerden beri sulu tarm yapmaktadr. 
Arkeolojik çal malar M.Ö. 4000 yllarnda Msr ve 
Mezopotamya'da sulama kanallar, barajlar ve göletler in a edildi ini 
göstermektedir. lkel sulama makinelerinin geli tirilmesi ise daha 
sonralar olmu tur. Geçmi i antik ça lara dek uzanan sulama, 
binlerce yl cazibe yöntemiyle uygulanm tr. Ya murlama sulama 
yöntemi ise önce lman ve nemli iklim bölgelerinde tamamlayc 
sulama olarak ba lam  ve Sanayi Devriminden sonra teknolojideki 
ilerlemeler ya murlama sisteminin geli imini hzlandrm tr. 

Günümüzde uygulanan ya murlama sulama yönteminin 
temelini olu turan çal malar 17. yüzylda ngiltere'de ba lam  ve 
bilgi ile teknoloji transferi bu ülkeden di er Avrupa ülkeleri ve 
ABD'ye olmu tur. Ancak bu yöntem ve sisteme ili kin en önemli 
geli meler II. Dünya Sava ndan sonra hafif çelik ve alüminyum 
borularn sistemde kullanm ile ABD'de gerçekle mi tir. Sulamada 
i çilik gereksinimini azaltan bu yöntem 1946'dan sonra ABD'deki 
snrl saydaki uygulama alanndan dünyann hemen hemen her 
ülkesine yaylm tr.  

Türkiye'de ise bu sistemle sulamalar 1960’l yllarda Ege 
Bölgesinde uygulanmaya ba lam  ve daha sonra di er bölgelerde de 
kullanm yaygnla m tr. 

 



 

SULAMA 
YÖNTEMLER  

Yüzey Sulama 
Yöntemleri 

Basnçl Sulama 
Yöntemleri 

 1. Tava Sulama 

 

 

ekil 1.  Yaygn olarak kullanlan farkl tarmsal sulama yöntemleri 
 

1. Sulama Yöntemleri 

Tarmsal amaçl yaygn olarak kullanlan farkl sulama 
yöntemleri mevcut olup bunlar toplu olarak Sekil 1’de verilmi tir. 

Yüzey Sulama Yöntemi genellikle sulama suyunun bol ve 
i çili in ucuz oldu u bölgelerde uygulanr.  Yüzey sulama 
yönteminde, bilinçli ve kontrollü bir sulama yapmak ve su uygulama 
randmann yüksek tutmak için arazi tesviyesi mutlaka gereklidir.  
Bu yöntemin en önemli kstlar, sulama randmannn dü ük, yüzey 
ak lar, derine szma ve erozyon olu turma riskinin yüksek olmasdr. 

 
1.1. Ya murlama Sulama Yöntemi 

Bilinçli olarak yaplan sulamann tarmda verimi arttrd  bir 
gerçektir. Genellikle ya  larn yetersiz ve düzensiz oldu u 
bölgelerde sulama yaplr. Bitki geli mesi için gerekli olan, fakat 
do al yollardan kar lanamayan su, dere, nehir, gölet, kanal ve kuyu 
gibi çe itli kaynaklardan alnarak topra a yüzeyden ve yeraltndan 
verildi i gibi, ayrca ya murlama yoluyla da verilir. 

 2. Uzun Tava Sulama 
 3. Kark Sulama 

 

 1. Ya murlama Sulama
 2. Damla Sulama 
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Ya murlama sulama, suyun kaynaktan belli bir basnçla 
alnd , kapal bir sistemle tarlaya kadar iletildi i ve sonra atmosfere 
damlacklar halinde püskürtüldü ü yöntemdir. Di er yüzey sulama 
yöntemlerine kyasla ya murlama sulama yöntemi ile suyun istenilen 
bir ekilde kontrollü ve ölçülü olarak tarlaya verilmesi mümkündür. 

 
ekil 2. Ya murlama sulama sisteminin çal mas 

 

Böylece suyun yetersiz oldu u bölgelerde su kaynaklarndan 
daha ekonomik olarak faydalanlr. Sulamann modern metotlarndan 
biri olan ya murlama sulama yönteminin ba arl olabilmesi için 
çe itli ya murlama sistemleri içerisinden ya murlama yaplacak 
tarlann büyüklü ü, bitki türü ve i  gücü dikkate alnarak en uygun 
sistemi seçmek gerekir. Bunun için de sistemin iyi bir ekilde 
planlanmas arttr. 

Yüzey sulama yöntemlerinin sorun oldu u topo rafik ve her 
türlü toprak ko ullarnda ya murlama sulama yöntemi ba aryla 
uygulanabilir.  Ya murlama sulama yönteminde arazi üzerinde 
belirli aralklarla yerle tirilen ya murlama ba lklarndan basnç 
altnda atmosfere verilen sulama suyu buradan arazi yüzeyine dü er 
ve infiltrasyonla toprak içerisine girerek bitki kök bölgesinde 
depolanr. Bu su uygulama biçimi do al ya  a benzedi i için 
ya murlama sulama yöntemi adn alm tr. 
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Suyun ba lklardan basnç altnda verilmesi için basnçl bir 
boru sisteminin bulunmas ve i letme basncnn ya pompa birimiyle 
ya da su kayna nn yüksekte olmas ekliyle yerçekimiyle 
sa lanmas gerekmektedir. 

 
1.2.  Ya murlama Sulama Yönteminin Üstünlükleri 
 

Ya murlama sulama yönteminin di er sulama yöntemlerine 
göre birçok üstünlükleri vardr. Bu üstünlükler u ekilde sralanabilir; 

Az Su – Çok Verim: Ya murlama sulama sistemi, çiftçilerimize 
en yüksek seviyede verimlili i en az su tüketimi ile sa layan modern 
bir sulama sistemidir. 

E imli ve Engebeli Arazilerde Sulama Yaplr: Yüzey sulama 
yöntemleri ile sulanamayan dik e imli ve engebeli araziler hiç 
tesviyeye gerek duyulmadan veya çok az tesviye ile ya murlama 
sulama ile sulanabilir.  

Arazi Tesviyesine Gerek Duyulmaz: Ya murlama sulamada 
ayrntl arazi tesviyesine gerek yoktur. Baz durumlarda sistemin 
etkin çal abilmesi için çok hafif bir tesviye yararl olmaktadr. Di er 
taraftan yüzey sulama yöntemleri yo un arazi tesviyesini 
gerektirmektedir. Tesviye srasnda yaplan kaz ve dolgu i lemleri 
sonucunda verimli üst toprak ta nm  oldu u için ürün verimi 
önemli ölçüde dü mektedir. 

Su Kullanma Randman Yüksektir: Ya murlama sulama ile 
sulama suyunun tarlaya uygulanmasnda derine szma, iletim ve 
yüzey ak  yolu ile su kayplar olmamas nedenleri ile su kullanma 
randman yüksek olmakta ve buna ba l olarak, özellikle sulama 
suyunun kt oldu u yörelerde daha geni  alanlarn sulanmasna 
olanak sa lanmaktadr.  

Drenaj Sorunu Ortaya Çkmaz: Ya murlama sulama ile 
kontrollü su verilebilmesi nedeniyle hafif sulama olana  vardr. 
Böylece drenaj sorunu olan yörelerde taban suyunun daha fazla 
yükselmesi veya kumlu çakll topraklarda a r su kayb 
önlenmektedir.  

Erozyon Tehlikesi Olu turmaz: E imi yüksek tarm alanlarnda 
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yüzey sulama yöntemleri ile yaplan sulama sonucunda olu an yüzey 
ak , ciddi erozyon sorunlar meydana getirmekte ve erozyon 
kontrolünde saysz güçlükler ile kar la lmaktadr. Ya murlama 
sulama, bu nitelikteki alanlarda erozyon sorunu olu turmadan ba ar 
ile uygulanabilmektedir.  

Özel E itime Gerek Duyulmaz: Yüzey sulama yöntemleri ile su 
uygulamasnda özel e itim görmü  sulama ustalarna gerek vardr. 
Ya murlama sulamada ise sistemin taklmas, çal trlmas ve 
sökülmesi konularnda özel yeti mi  ve beceri sahibi ki ilere 
gereksinim duyulmaz.  

lk Ylda Tam Üretim Sa lanr: Yüzey sulama yöntemlerinde, 
orta ve a r tesviyeden sonra verim ancak uzun yllar sonra tekrar 
eski düzeyine ula maktadr. Ya murlama sulamada tesviyeye gerek 
olmad ndan ilk yldan ba lamak üzere tam üretim sa lanmaktadr.  

Az ve E it Su Uygulamas Yaplabilir: Ya murlama sulama 
yöntemi, tohumlarn çimlendirilmesi, fidelerin yer de i tirme ve 
seyreltilme i lemleri için sk sk, az miktarda ve e it su uygulamas 
yaplabilen en uygun yöntemdir. Bu nitelikteki su uygulamas yonca, 
eker pancar gibi küçük tohumlu bitkilerin üretiminde büyük önem 

ta maktadr. Ayrca, özellikle Çukurova Bölgesinde a r bünyeli 
topraklarda kuraklk nedeniyle görülen çimlenme güçlü ü 
ya murlama sulama ile giderilmektedir.  

Daha Fazla Arazi i leme Olana  Verir: Ya murlama sulama 
yönteminde sulama kanallarna ve tarla içi arklarna gerek 
olmad ndan ekilebilen arazi alan artaca ndan üretimde de art  
sa lanr. Ayrca kanallarda ot temizleme ve yabanc otlarn yaylmas 
gibi sorunlar ortaya çkmaz. 

Sulama Suyu ile Gübreleme Yapmay Sa lar: Ya murlama 
sulama sisteminde eriyebilir suni gübreler sulama suyu ile birlikte 
tekni e uygun ve ikinci bir i çilik masrafn gerektirmeden bitkilere 
verilebilir.  

Bitkileri Don ve Scaktan Korur: Ya murlama sulama sistemi 
ile özellikle sebze, narenciye, ba  ve di er meyvelikler k  ve 
ilkbahar aylarnda kar la lan don olaylarndan kolaylkla ve 
emniyetle korunabilmektedir. Ayrca, ülkemizin baz bölgelerinde 
zaman zaman etkisini gösteren scak ve kuru rüzgârlarn meydana 
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getirdi i sürgün kurumalar zamannda yaplan ya murlama sulama 
ile önlenebilmektedir.  

Toprak Hazrlamada Kolaylk Sa lar: Ekim ve dikim i lemleri 
için gerekli olan tav suyu, ya murlama sulama ile en uygun biçimde 
gerçekle tirilmektedir. 

Tarmsal lemlerin Aksamadan Yürütülmesini Sa lar: 
Ya murlama sulama di er tarmsal i lemlerin yaplmasnda esneklik 
sa lar ve yaplacak i lemlerin saysn azaltr. Sra bitkileri ekiminin 
sra aral , kark geni li i ile snrlandrlmas söz konusu de ildir. 
Ayrca, kark, tava veya açma gibi i lemlere gerek yoktur. 

Arazi Ekipmanlarnn Çal masnda Kolaylk Sa lar: 
Ya murlama sulamada, border ve tava yapma, kanal açma ve benzeri 
arazi tarm alet ve makinelerinin çal malarn güçle tirici engeller 
yoktur. 

Yüzlek Topraklarda Sulama Yaplabilir: Tesviye edilmesi 
sakncal olan yüzlek (s ) topraklarda ya murlama sulama en uygun 
yöntem olmaktadr.  

Toprakta Sürekli Tuz Ykanmasn Sa lar: Toprak profilinde 
biriken tuzlar, ya murlama sulama ile etkin biçimde 
ykanabilmektedir. Ya murlama sulama sistemi ile dü ük 
ya murlama hznda uygulanan su, klasik göllendirme yöntemlerine 
göre daha fazla tuz ykamaktadr. Ayrca, suyun göllenmesini 
sa layan seddelere gerek yoktur ve e imli arazilerde de tuz 
ykanmas olanakldr.  

Yapraklarda Tuz ve Toz Birikimini Önler: Özellikle denize 
yakn yörelerde rüzgârla ta nan tuzlu sularn yapraklarda brakt  
tuz zerreleri ile yapraklarda biriken tozlar bitkiye zarar vermeden 
ya murlama sulama ile kolayca ykanabilir. Sulama esnasnda 
bitkileri ykayarak rüzgardan kaynaklanan kumlarn, toz ve kirlerin 
genç bitki örtüsüne zarar vermesini önler 

Sulama çili i En Aza ner: Ya murlama sulama sistemi, 
yüzeysel sulama yöntemleri ile kyaslanamayacak oranda sulama 
i çili inden tasarruf sa lamaktadr.  

Çok Farkl Toprak Türleri çin Uygun Bir Sulama 
Yöntemidir. Uygun tasarland  takdirde pek çok  toprak türü için 
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uygun bir sulama yöntemidir. Dü ük su emme ve su tutma kapasiteli 
marjinal toprak türlerinde bile kullanlabilir. 

Bitkilerde So utma Yaplabilir: Is dalgalar anlarnda bitkilerin 
so utulmas sa lanarak bitkilerin daha sa lkl geli mesine ve 
yeti mesine katk sa lar. 

Topra  Nemli ve Yumu ak Tutar: Topra n nemli ve slak 
tutulmas sa lanarak filizlenen ve ye eren bitkilerin daha kolay 
toprak üstüne çkmas sa lanm  olur. 

lk Yatrm Maliyeti Dü üktür: Ya murlama sulama sisteminin 
ilk yatrm maliyeti damla sulama ve di er modern sulama 
sistemlerine göre daha dü üktür. 

Sistemin Tkanma Riski Daha Azdr: Sulama suyunda bulunan 
ince kum, kir ve di er kalntlarn sistemi tkama riski daha azdr 
 

1.3. Ya murlama Sulaman n Kullan m n  K s tlayan Faktörler 

Yüzey sulama yöntemlerine göre ya murlama sulama 
sistemlerinin yukarda saylan üstünlükleri yannda bu yöntemin 
uygulanmasn kstlayan baz özellikler de u ekilde sralanabilir: 

lk Yatrm Giderleri Yüksektir: Ya murlama sulama 
yönteminin ilk yatrm giderleri yüzey sulama yöntemlerine kyasla 
yüksektir, ancak damla sulamaya kyasla daha dü üktür. 

letme Giderleri Yüksektir: Ya murlama için gerekli olan 
i letme basnc devaml enerji kullanmn zorunlu kld ndan 
i letme giderleri yüzey sulama yöntemlerine kyasla daha yüksektir. 

Rüzgârl Havalarda Su Da lm Randman Dü er: Sistemin 
rüzgârl havalarda kullanlmas durumunda su da lm randman 
dü er. Scak ve kurak bölgelerde buharla ma kayplarnn yüksek 
olmas nedeniyle özellikle gündüz yaplan sulamalarda sulama 
randman dü er. 
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ekil 3. Rüzgârn ya murlama sulama yöntemine olumsuz etkisi 

  

Döllenme le lgili Sorunlar Ya anabilir: E er bitkilerin 
tozla ma döneminde sulama yaplrsa, döllenme ile ilgili sorunlarla 
kar la labilir. 

Baz Hastalklarn Yaylmas Söz Konusu Olabilir: Bu 
yöntemin uygulanmas sonucunda bitki yapraklar sland ndan baz 
hastalklarn yaylmas söz konusu olabilir. 

 
2. Ya murlama Sulama Yönteminin Uygulanabilece i Ko ullar 

Ya murlama sulama yönteminin uygulanabilece i toprak, 
topografya, bitki, iklim ve su kayna  ko ullar öyledir: 

 
2.1.  Toprak ve Topografya Özellikleri 

Ya murlama sulama yöntemi, birçok bitki için sulanabilir 
nitelikteki her çe it toprakta kullanlabilir. Kumlu topraklardan killi 
topraklara kadar her türlü toprak bünye snfnda, s  topraklarda, 
düz, e imli ya da dalgal arazilerde emniyetle kullanlabilir. Ayrca 
tuzlu topraklarn iyile tirilmesi (slah) için ek ykama suyu vermede 
de uygun bir yöntemdir. 
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Günümüzde ya murlama sistemlerinin çok de i ik 
kapasitelerde olu u ve bunlarla su uygulamann iyi bir ekilde 
kontrol edilebilmesi bu sistemde fazla bir arazi düzeltilmesine 
gidilmeden birçok topo rafik ko ullarda sulama yaplmasn 
mümkün klar.  

 
2.2.  Bitki Özellikleri 

Ya murlama sulama yöntemi, tüm tarla bitkileri (çeltik hariç) 
ile birçok sebzenin sulanmasnda kullanlmaktadr. Özellikle eker 
pancar, patates, yonca, hububat ve havuç gibi bitkilerin 
sulanmasnda idealdir. 

Yaprak ya da meyvelerin slanmasndan kaynaklanan 
hastalklara duyarl olan domates, fasulye, çilek gibi sebzeler ile 
ba n sulanmasnda ya murlama yerine damla sulama yönteminin 
uygulanmas, meyve a açlarnn sulanmasnda ise damla ya da mini 
ya murlama sulama yönteminin uygulanmas önerilmektedir. 

2.3.  klim Özellikleri 

Sulamann mümkün oldu u yerlerde birçok iklim artlarnda 
ya murlama sulama yapmak mümkündür.  

 
2.4.  Su Kayna  Özellikleri 

Ya murlama sulama yönteminde her türlü su kayna ndan 
alnarak sulama yaplabilir. Ancak dü ük kottaki akarsular ya da 
kuyulardan su alnyorsa, suyu arazi yüzeyine çkarmak ve 
ya murlama için gerekli basnc olu turmak için bir pompa birimine 
ihtiyaç vardr. 

Su, fazla miktarda sediment ya da yüzücü cisim içeriyorsa, bu 
maddelerin çökeltme havuzlarnda çökeltildikten ya da süzgeçlerle 
tutulduktan sonra sisteme alnmas gerekir. 

Tuzlu su ko ullarnda ya murlama yerine damla sulama 
yöntemi tercih edilmelidir. Sulama suyu fazla oranda çözünmü  tuz 
içeriyorsa ya murlama sulama bir sorun yaratabilir. 

 9



3.  Ya murlama Sulaman n Unsurlar   

Ya murlama sulama sistemi esas olarak a a daki 
unsurlardan meydana gelir; 

1. Su Kayna ,  
2. Pompa Birimi, 
3. letim Hatlar, 

Özel ek Parçalar, 
4. Ya murlama ba lklar.  

 

3.1.  Su Kayna  

Bu yöntemde akarsu, göl, keson kuyu, derin kuyu, gölet, baraj, 
sulama kanal gibi her türlü su kayna ndan yararlanlabilir.  Suyun 
kalite açsndan sulamaya uygun olmas ve fazla miktarda sediment 
ve yüzücü cisimler içermemesi gerekir. Aksi takdirde bu maddeler 
boru hatlar ve ba lklarda tkanmaya neden olur.   

 
ekil 4.  Sulama suyunun barajdan alnarak kanalla iletilmesi 
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Sulama suyunun ya mur damlalar eklinde toprak yüzeyine 
püskürtülmesi için belirli bir basnca ihtiyaç vardr. Bu basnç pompa 
birimi ile sa lanmaktadr. Su kayna nn konumu, en son 
ya murlaycda istenilen basnc sa layabilecek yükseklikte ise 
pompaya gerek yoktur. 

3.2.  Pompa Birimi 

Elektrik motorlarnn yannda güç kayna  olarak, dizel ve 
benzinli motorlar ile traktörün kuyruk milinden de yararlanlmaktadr. 
Ya murlama sulama tesisi için seçilecek pompa, tesisin; su ihtiyacn, 
manometrik yüksekli ini ve basnç ihtiyacn kar layacak kapasitede 
olmaldr. 

Sulama suyu, yüzeydeki bir kaynaktan sa lanyor ve pompa ile 
su yüzeyi arasndaki mesafe de 8 metreden daha az ise santrifüj 
pompalar kullanlmaldr. Sulama suyu yeraltndan sa lanyorsa ve su 
seviyesi ile pompa arasndaki yükseklik fark 8 metreden daha fazla ise 
derin kuyu pompalar kullanlr. Sulamada kullanlan pompalarn 
çal trlmasnda en elveri li güç kayna  elektrik motorlardr. 

ekil 6. Santrifüj Pompa. 
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3.3.  letim Hatlar   

letim hatlar, suyun kaynaktan alnarak ya murlama ba lklarna 
kadar belli bir basnç altnda iletilmesine yarayan unsurlardr. letim 
hatt; ana boru hatt, yan boru hatt ve lateral boru hatlarndan meydana 
gelir. 

Son yllarda boru yapm tekni i ve üretim malzemesinde 
meydana gelen de i iklikler, ya murlama sulama yönteminin uygulama 
alanlarn önemli ölçüde artrm tr. Bu de i imler, boru yapmnda 
hafif ve ucuz plastik malzemenin kullanlmas ve kolay boru ba lant 
parçalarnn üretimine önemli katklar sa lam tr. 

 

 
ekil 7. Ya murlama sulamada kullanlan Mandall ve Kelepçeli tip 

polietilen  sulama borular 
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letim hatlarnn önemli bir bölümünü olu turan ana boru 
hattnda çelik, alüminyum, sert ve yumu ak plastikler yani PVC ve PE 
borular kullanlabilir. Ancak son yllarda en çok kullanlan boru tipi sert 
ve yumu ak plastik borulardr.  Önceleri PVC a rlkl olan iletim 
hatlar yerini hammadde teknolojisindeki geli meye ba l olarak bugün 
için yüksek yo unluklu polietilene brakm tr. Ana boru hatlar 
kar la lan ko ullara göre toprak altna gömülebilece i gibi toprak 
üstüne de dö enebilir. 

letim hatt içerisinde yer alan lateral boru hatlar ise suyu ana 
borudan ya murlayclara ta yan borulardr. Sabit ya da hareketli 
konumda olabilirler. Lateral borularda ana boru hatlarnn yapld  
malzemelerden yaplmaktadr. Çaplar ana boruya göre daha küçük 
olup, birbirlerine kolay ba lant parçalar ile ba lanrlar. 

Ta nabilir sistemlerde kullanlan borular bir ki i tarafndan 
kolaylkla ta nabilecek standart uzunlukta olmaldr. letim hattnda 
kullanlan kolay ba layclar standart uzunluktaki borularn ve 
donatlarn birbirine ba lanmasnda kullanlrlar. Piyasada kullanlan 
çok de i ik tipte kolay ba lant tipleri vardr.  Bunlar arasnda kelepçeli 
ve mandall ba lant tipleri günümüzde en yaygn kullanlan tiplerdir. 

 

3.4.  Ek Donat lar 

letim hatt içerisinde önemli bir görevi yerine getiren 
parçalardan bir bölümü de ek donatlardr. letim hattnda kullanlan ek 
donatlar unlardr; 

Yükselticiler: Suyu lateral boru hattndan alp, ya murlama 
ba l na ileten ve genellikle 2 – 3 cm çapnda olan borulardr. Boru 
çap, kullanlan ba l n büyüklü üne, uzunlu u ise sulanan bitkinin 
boyuna göre de i ir.  
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ekil 8.  Ara ba lant parças (abot), yükseltici boru, açma kapama 

vanas ve ya murlama ba l  

 
Kör Tapalar: Ya murlama sulama sisteminde ana boru, yan 

boru ve lateral boru hatlarnn en son ucunu veya kapatlmas gereken 
di er ba lant parçalarn kapatmak amacyla kullanlan tapalardr. 

 

  
ekil 9.  Kör tapa 
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Çap Dü ürücüler (Redüksiyon): Ya murlama sulama 
sistemindeki boru hatlarnn, farkl boru çaplarndan olu tu u 
durumlarda, büyük çaptaki borudan küçük çaptaki boruya geçi  
sa lamak amacyla kullanlan parçalardr. 
 

 
ekil 10.  Redüksiyon 

Dirsekler: Ya murlama sulama sisteminde ana boru, yan boru 
ve lateral boru hatlarnn yön de i tirdi i durumlarda kullanlan 
parçalardr.  Bu parçalarda suyun daha rahat akabilmesi ve lokal basnç 
kayplarna neden olmamams için dirseklerin dik açl olanlar 
kullanlmamal, bunun yerine ekil 11’deki gibi geni  dönü  yarçapl 
olanlar tercih edilmelidir. 
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ekil 11.  Geni  dönü  yarçapl dirsek 

stavroz ve TE parçalar: stavroz ve TE parçalar ana borular 
kollara ayrmada kullanlr ( ekil 12.). 

       
ekil 12.  stavroz ve TE parças 

Vanalar: Ya murlama sulama sisteminde verilecek sulama 
suyunun miktar ve basncn ayarlamak amacyla kullanlan parçalardr. 
De i ik amaçlarla kullanlan çe itli tip ve özellikte vanalar mevcuttur. 
En yaygn olarak kullanlan vanalar, küresel vanalar, sürgülü vanalar ve 
kelebek vanalardr. Ayrca otomatik kontrolü sa layan selonoid ve 
hidrolik vanalar da kullanlmaya ba lanm tr. 
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ekil 13.  Küresel vana 

Basnç Göstergeleri (Manometreler): Pompa çk nda ve 
ya murlama ba lklarndaki basnç de erinin belirlenmesinde kullanlan 
parçalardr. Ayrca lateral boru hatlarnn ba na ve sonuna 
yerle tirilerek, boru hatt boyunca basnç de i iminin ölçülmesi için de 
kullanlr. 

 
ekil 14.  Manometre ile ba lk basncnn ölçülmesi 
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Çek-Valfler: Ya murlama sulama sisteminde pompann hemen 
çk na yerle tirilen ve sistemin herhangi bir nedenle durmas halinde, 
suyun tekrar geri dönü ünü engellemek ve böylece pompa biriminin 
zarar görmesini önlemek amac ile kullanlan parçalardr. 

 
ekil 15.  Çek valf 

Dip Klapesi: Pompa biriminde emme borusunun dibinde 
kullanlan ve pompann herhangi bir nedenle durmas halinde, emme 
hattndaki suyun bo almasn önlemek ve bir sonraki çal trmada 
pompay çal abilir konumda tutmak amac ile kullanlan parçalardr. 

 
ekil 16.  Dip klapesi 

 

3.5.  Ya murlama Ba l klar  

Sprinkler olarak da adlandrlan ya murlama ba lklar, lateral 
borulardan gelen sulama suyunu belirli bir basnç altnda ya mur 
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damlalar eklinde toprak yüzeyine atan ve sistemin en önemli 
unsurlarndan birisidir.  Ya murlama ba lklar lateral boyunca e it 
aralklarla yerle tirilen yükseltici borular üzerinde yer almaktadr. 

 
Çizelge 1.  Ya murlama ba lklarnn snflandrlmas. 

Ya murlama Ba l klar Meme Ölçüsü Çal ma Bas nc  Debisi Ya murlama
 ( ki memeli)  (mm)  (bar)   (m3/saat)   Çap  (m)  

Dü ük bas nçl  3,0 - 4,5 x 2,5 - 3,5   1,5 - 2,5   0,3 - 1,5   12 - 21  

Orta bas nçl  4,0 - 6,0 x 2,5 - 4,2   2,5 - 3,5   1,5 - 3,0   24 - 35  

Yüksek bas nçl 12,0 - 25,0 x 5,0 - 8,0   4,0 - 9,0   5,0 - 45,0   60 - 80  

 

 
ekil 17.  Yükseltici üzerine yerle tirilmi  döner ya murlama ba l  

Ya murlama ba lklarndan çkan sulama suyunun tarlann 
yüzeyinde herhangi bir göllenme ya da yüzey ak  olu turmamasna 
dikkat edilmelidir. Ayrca ya murlama sulama sistemlerinin 
projelendirilmesi, ya murlama ba lklarn teknik özellikleri dikkate 
alnarak yaplmaldr. 
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ekil 18. Yüksek kapasiteli ve yüksek basnçla çal an ya murlama 

ba l  

Çok de i ik tip ve modelde ya murlama ba lklar mevcuttur. 
Bunlardan en yaygn kullanlan döner ya murlama ba lklardr.  

 
ekil 19. Peyzaj sulamada kullanlan toprak altna dö enmi  

ya murlama ba l  

Ayrca do rusal ve dairesel hareketli geli mi  ya murlama 
sistemlerinde sabit ya murlama ba lklar kullanlmaktadr. Söz konusu 
ya murlama ba lklar genellikle tarmsal amaçl olarak 
kullanlmaktadr. Bunun yannda peyzaj ve özel amaçl sulamalarda 
toprak altna yerle tirilen yerden yükselmeli sabit ve döner ya murlama 
ba lklar da yaygn olarak kullanlmaktadr.  
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ekil 20. Ya murlama ba l  basncnn sulamann üniformlu una 

etkisi.  (Burada yatay eksendeki sfr konumu, ya murlama ba l nn oldu u 
yerdir.  Yatay eksen mesafeyi, dü ey eksen ise slatma miktarn göstermektedir.) 

Sabit ya murlama ba lklarnda sulama suyu belirli bir basnç ile 
ba lk memesinde yer alan plakaya çarpar ve ince damlalar halinde 
toprak yüzeyine yaylr. Bu sistemlerin i letme basnçlar ortalama 1-3 
bar, debileri ise 5-20 litre/dakika arasnda de i ir.  Çok yüksek i letme 
basnçlar, daha çok pompa gücü gerektirece inden ya murlama 
sisteminin maliyetini artracaktr.  Çok dü ük i letme basnçlar ise, 
daha yüksek çapl borular gerekli klacak olup bu da boru maliyetini 
artracaktr.  Ayrca dü ük veya yüksek i letme basnçlar üniform 
olmayan sulamaya neden olaca ndan verim dü ü lerine yol açacaktr.  

5 10 15 m510

5 10 15 m51015 

5 10 15 m51015 

0
Dü ük ya murlama ba lk basnc 

0

Ideal ya murlama ba lk basnc 

0

Çok yüksek ya murlama ba lk basnc 
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En ideal i letme basnc, kullanlacak olan ya murlama ba l nn tipine 
ba l olarak de i ece inden bu de er mutlaka kontrol edilmelidir.   

Dü ük lateral basnç olu mas durumunda bunu yükseltmek için 
a a daki alternatifler göz önüne alnmaldr. 

- Sistemde olu an basnç kayplar gözden geçirilerek bu 
kayplarn azaltlmas sa lanabilir. 

- Ayn ya murlayc için daha dü ük basnçlarda çal an 
memeler kullanlabilir.  Bu durumda ya murlama mesafesinin 
de i ebilece i de göz önüne alnmaldr. 

- Daha dü ük basnçlarda çal abilen ya murlayclar 
kullanlabilir. 

- Sistemde basnc artracak daha güçlü bir pompa kullanlabilir.  
Bu yatrm ve enerji maliyetlerini artraca ndan bu seçenek son 
seçenek olarak de erlendirilmelidir. 

Yüksel basnçlar dü ürmek, dü ük olan basnçlar 
yükseltmekten daha kolaydr.  Yüksek lateral basnç olu mas 
durumunda bunu dü ürmek için sistem üzerine basnç dü ürücüler / 
ayarlayclar yerle tirilebilir.  Ayrca sistem üzerindeki vanalar 
kullanlarak da basnç dü ürülebilir.  
 

4.  Ya murlama Sulama Sistemlerinin Çe itleri 

Ya murlama sulama sistemleri, lateral hatlarnn çal trlma 
ekillerine göre snflandrlmaktadr. Baz lateral hatlar yl boyunca 

sabit olarak yerinde kalr, bazlar her sulamadan sonra yer de i tirir. 
Bir ksm lateral hatt ve ya murlama ba l  da su uygularken sürekli 
olarak hareket etmektedir. Buna göre ya murlama sulama sistemleri 
dört ba lk altnda toplanr; 

1. Sabit sistemler,  

2. Yar sabit sistemler, 

3. Ta nabilir sistemler ve  

4. Hareketli ya murlama sistemleri   
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Hareketli ya murlama sistemlerini de kendi aralarnda üç grupta 
toplanr: 

a. Hareketli ya murlayclar sistemi (Rain Gun)  

b. Dairesel hareketli ya murlama sulama sistemleri (Center-
Pivot)  

c. Do rusal Hareketli Ya murlama Sulama Sistemleri (Linear-
Move. 

4.1.  Sabit Sistemler 
 Su kayna ndan itibaren ya murlama sisteminin bütün unsurlar 
sabittir. Sabit ya murlama sulama sistemleri kurulduktan sonra hareket 
ettirilmezler. Genel olarak ana boru ve lateral hatlar toprak altna 
gömülüdür. Baz durumlarda lateraller toprak yüzeyine serilidir. Bu 
sistemin ilk yatrm giderleri yüksek, i çilik giderleri ise azdr. 

 
ekil 21.  Sabit ya murlama sistemi 
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4.2.  Yar  Sabit Sistemler 

Pompa ünitesi ve ana boru sabit, laterallerin ise arazinin di er bir 
bölümünü sulamak için ta nd  sistemlerdir. Belirli zaman 
aralklarnda ta nan ya murlama sulama sisteminde, ana boru ve lateral 
boru hatlar belirli zaman dilimi içerisinde tarlann bir bölümünü sular. 
Daha sonra sistem tarlann sulanmam  olan bölgesini sulamak üzere 
ba ka bir konuma ta nr. Tarlann tümünün sulanabilmesi için lateral 
boru hatlar ve ba lklar sürekli olarak bir konumdan bir di er konuma 
ta nrlar. Bu sistemin ilk yarm giderleri ta nabilir sistemlere göre 
yüksek, i çilik giderleri ise azdr. 

 

 
ekil 22.  Yar sabit ya murlama sistemi 
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4.3.  Ta nabilir Sistemler 

Sulama bitti inde hem laterallerin hem de ana borunun arazinin 
sulanacak olan di er bölümüne ta nd  sistemlerdir. Bu sistemlerin ilk 
yatrm giderleri az, i çilik giderleri yüksektir.  

 

ekil 23. Ta nabilir ya murlama sulama sistemi 

 
5. Ya murlama Sulama Sistemlerinin Planlanmas  

Ya murlama sulama sistemlerinin en uygun biçimde proje alanna 
yerle tirilmesi birçok etkene ba ldr. Ya murlama sulama sistemlerinin 
planlanmasnda dikkat edilmesi gereken noktalar unlardr; 

 Ya murlama sulama sistemleri planlanrken imkanlar ölçüsünde, 
pompa birimi proje alannn ortasna yerle tirilmelidir. Böyle bir 
yerle im en ekonomik boru çapnn seçimine imkan tanmaktadr. 
Ana boru hatt hakim e im yönünde yerle tirilmelidir. Lateral boru 
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hatlar mümkünse mevcut arazi e imine ve hakim rüzgâr yönüne dik 
yerle tirilmelidir. 

Arazinin haritas Bölgenin scaklk, 
rüzgar ve nem bilgileri

Mevcut su miktar ve 
kalitesi 

Ya murlama Sulama Sisteminin Tasarm 

Toprak Bitki 

Su alma 
hz 

Su tutma 
kapasitesi

Kök 
derinli i

Maksimum su 
ihtiyac

Her sulamadaki 
miktar

Sulama hz 

Her bir 
sulamada süre Sulama aral 

Sprinkler mesafesi ve laterallerin 
ilerlemesi 

Sulama periyodu 

Sprinkler seçimi 

Sistemin kapasitesi 

Boru boyutlarnn belirlenmesi

Toplam dinamik yük 

Pompann ve motorun seçimi

Di er aksesuarlarn ve ek parçalarn seçimi 

Tasarmn çizimi

Gerekli malzeme listesinin çkarlmas

letme talimat  
ekil 24.  Ya murlama sulama sisteminin planlanmas 

 
 Lateral boru hattndaki basnç de i mesi, i letme basncnn yüzde 
20’sini a mamaldr. Daha küçük boru çapnn seçilebilmesi ve uygun 
su da lmnn sa lanabilmesi için lateral boru hatlarnn ksa 
tutulmasnda yarar bulunmaktadr. Lateral boylar zorunlu 
kalmadkça 250 metreden fazla olmamaldr. 

 Birden fazla lateral hattnn ayn anda çal masnn zorunlu oldu u 
durumlarda, lateral hattnda tercihen ayn çapta veya en fazla iki ayr 
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çapta boru kullanlmaldr. Lateral hatlarn ba langç pozisyonuna 
getirme srasnda bu boru hatlarnn ta mas uzun zaman ald ndan, 
zaman alc tertip biçiminden kaçnlmaldr. 

 Basnç düzenlemelerinde kolaylk sa lamak amac ile boru 
çaplarndaki de i im, ana boru hattnda yaplmaldr. Ya murlama 
sulama sisteminde kullanlacak ya murlama ba l nn hz, topra n 
su emme hzndan küçük olmaldr. De i ik toprak bünyelerinde 
önerilen ba lk hzlar Tablo 1’de verilmi tir. 

Bitkiler su ve besin maddelerinin büyük bir bölümünü kök bölgesinin 
üst ksmlarndan alrlar.  Toplam kullanlabilir  suyun %80-90’nn 
alnd  kök derinli ine etkili kök derinli i denir.  Bu derinlik toprak su 
rezervuarndaki su miktarn belirler. 

 
6. Ya murlama Sulama Sistemlerinin letme ve Bak m  

Bir ya murlama sulama sistemi ne kadar iyi projelendirilmi  
olursa olsun, sistem proje artlarnn özelli ine göre çal trld  sürece 
ba arl sonuç alnr. So u a, güne    na ve sca a kar  daha 
dayankl hale getirilen ve    emici de il, yanstc olabilmesi için, en 
uygun bir renkte imal edilen, ya murlama borular, iyi kullanlmalar 
art ile yllarca hizmet edebilecek özelliklere sahiptir. Bunun temini 

için i letme ve bakm konusunda a a daki tavsiyelere uyulmas yararl 
olacaktr.  

 Ekipmanlarn uzun ömürlü olmasn sa lamak tamir ve 
de i tirilmelerinde minimum masraf yaplmasn temin için 
ya murlama sistemi dikkatli bir ekilde çal trlp, korunmaldr. 

Ya murlama sistemi belirli bir basnç gerektirdi inden, 
sistemin randmanl çal abilmesi için mutlaka uygun bir pompa 
seçilmelidir. 

 Döner ya murlama ba lklar, memeler ve lastik contalar gibi 
zamanla ypranabilen parçalar, zaman zaman kontrol edilmeli ve 
gerekti inde de i tirilmelidir. 
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 Borularn ta nmas çok itinal ekilde yaplmal ve uzun 
mesafeye ta nacaklar zaman üzerine raflar yaplm  treylerin üzerine 
yerle tirilerek ta nmaldr. Böylece, borularn e ilme veya çarpma 
sonucu zedelenmesi önlenmi  olur.  

 Sabit veya yar sabit ya murlama sistemlerinde borularn 
toprak i leme aletlerinden zarar görmeyece i bir derinli e gömülmesi 
gerekir.  Sabit ya murlama sistemleri için boru gömme derinli i, lman 
iklim bölgelerinde 45 santimetre, k n iddetli don yapan bölgelerde 80 
santimetre den az olmamaldr. 

 
ekil 25.  Borularn toprakaltna montaj 

 Güç kayna  olarak elektrik motoru kullanlyorsa mutlaka 
toprak hattnn yaptrlmas gereklidir. 

 Sistem ilk defa kuruldu unda veya sulamaya yeni 
ba land nda, boru hatlar sonundaki kör tapalar açk braklmal ve 
sistem önce küçük debide çal trlmaldr. Böylece,  lateral ve ana boru 
hatlar içerisindeki yabanc maddelerin d ar atlmas sa lanmaldr. 

 Boru ve ba lklarda küçük parçalarn yap ma ihtimali 
nedeniyle gres ya  kullanlmamaldr. Sabit veya yar sabit 
ya murlama sistemlerinde basnç denemesi yaplmadan borularn üstü 
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kapatlmamaldr. Ya murlama ba lklarndaki basnç ölçerler 
yardmyla kontrol edilmelidir. 

 Çok rüzgârl havalarda uygun su da lm 
sa lanamayaca ndan sistem çal trlmamaldr. Ancak zorunluluk 
halinde lateral boru hatlarnn aralklar daraltlarak uygun su da lm 
sa lanmaldr. Sistemle gübre tatbikat yaplm  ise sistemin tamam 
iyice ykanmaldr. 

 Borularn contalarn takmadan önce conta yuvalar mutlaka 
temizlenmelidir. Contalar, conta a z boru içine bakacak ekilde 
taklmaldr ( ekil 26.) Contalar uzun süre kullanlmayacak ise 
yuvalarndan çkarp temizlendikten sonra muhafaza edilmelidir. 

 
ekil 26. Plastik boruya conta taklmas  

 Borular takmadan önce, contal ve contasz ba lar sabunlu su 
ile kayganla trlmaldr. 

 Planlanan bitki çe idinin de i tirilmesi halinde sistem çal ma 
süresi ve sulama aral  mutlaka bir sulama uzmanna 
hesaplattrlmaldr.  

 Borular çok rahatlkla ta nabildi inden yerde sürüklenmemeli 
ve yüksekten atlmamaldr. 
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ekil 27.  Lateral boru hatlarnn ta nmas 

 Sulama mevsimi sonunda, ekipmanlar k lk koruma 
yerlerine yerle tirmeden önce, sistemin herhangi bir yerinde mevcut 
olabilecek ypranma ve a nmay görmek amacyla, bütün parçalar tek 
tek kontrol edilmelidir. Böylece, sulama mevsiminden önceki bo  
zamanlarda, tamir edilmesi veya de i tirilmesi gereken parçalar 
üzerinde gereken çal malarn rahatlkla yaplmas sa lanm  olur. 
Özellikle sabit ya murlama sistemlerinde sulama sezon sonunda 
sistemdeki suyun tamamen bo altlmas gerekir.  

 
7. Ya murlama Sulama Sistemlerinin Özel Amaçlar çin 

Kullan lmas  

Ya murlama sulama yöntemi sulamann yannda peyzaj 
sulamas, dondan korunma ve gübreleme gibi çe itli amaçlar için de 
kullanlmaktadr.   

 
7.1.  Peyzaj Sulamas  

Peyzaj sulamas için özel tasarlanm  ya murlama ba lklar 
toprak altna yerle tirilerek ye il alanlarn sulanmas yaplabilmektedir.  
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ekil 28. Ya murlama sulama sisteminin peyzaj amaçl kullanm 

 

7.2.  Ya murlama Sulama ile Gübreleme  

Ya murlama sulama sistemleri, sulama suyu ile birlikte gübre 
verilmesi için de kullanlmaktadr. Bu ekilde verilen gübreler, 
genellikle suda eriyebilir özellikteki Azot ve Potasyumlu gübrelerdir.  
Fosfor bu ekilde çok nadir durumlarda verilir. Çünkü Fosforun gübre 
olarak kullanlan formlar suda ksmen eriyebilir özelliktedir ve 
Fosforlu gübreler genellikle bitkinin ekim zaman topra a verilir. 

Azotun, gübre halindeki de i ik formlar ya murlama sistemi 
yoluyla topra a verilmek için çok uygun yapdadr. Bu gübrelerden en 
iyi sonuç bunlarn bitkinin maksimum büyüme devresinde verilmesi ile 
elde edilir.  

Gübre, ya murlama sulama sistemleri ile tarlaya verilmeden 
önce, topra n ve bitkinin ye il aksamlarn slatacak ekilde, sistemin 
yeteri kadar çal trlmas gerekir. 
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ekil 29.  Ya murlama sulama ile gübre uygulamas 

 
Bundan sonra eriyik halindeki gübre, sisteme enjekte edilir. Bu 

i lemin yaplmas için gerekli olan zaman verilecek eriyik miktar ve 
eriyi in konsantrasyonuna ba ldr. Fakat normal olarak bu süre 30 
dakikadan az olmamaldr. 

 

7.3.  Ya murlama Sulama ile Dondan Korunma 

Çe itli bitkilerin sulanmas için geli tirilen ya murlama sulama 
sistemleri, ülkemizde özellikle k  aylarnda bitkilerin dondan korunma 
amac ile de kullanlmaktadr. Açkta yeti tirilen çilek, domates, biber, 
meyve, narenciye bahçeleri ve ba larda ba ar daha yüksek olmaktadr. 
Bu bahçelerde toprak yüzeyine yakn ksmlarda scakl n eksi 6 
dereceye dü mesi halinde bile saatte 2,5 mm. ya murlama hz ile 
yaplan ya murlama bitkiyi don zararndan koruyabilmektedir.  
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Ya murlama ile olu turulacak esinti toprak yüzeyindeki ksmen 
so uk olan tabaka ile daha scak üst tabakay kar trarak dondan zarar 
görmeyi önler. 

Ya murlama srasnda püskürtülecek 0 0C scaklktaki su, donma 
srasnda 80 kalorilik s enerjisi aç a çkaraca ndan, bitki çevresinde 
dondan zarar görmeyi önleyecek bir ortam olu turmaktadr. 
Ya murlama srasnda hava neminin bir miktar yükseltilmesi de 
korumada yardmc olmaktadr. Ya murlama ile dondan koruma 
yaplacaksa, ya murlama sulama sistemi dondan korunacak tüm alan 
kaplayacak ekilde yerle tirilmelidir. Dondan korunacak yer meyve 
bahçeleri ise ana boru hatt toprak altnda, lateral boru hatlar toprak 
yüzeyinde kalacak ekilde yerle tirilmelidir. 

 

ekil 30. Ya murlama sulama ile meyve bahçesinin dondan korunmas 

Çe itli bitkilerin sulanmas için geli tirilen ya murlama sulama 
sistemleri, ülkemizde özellikle k  aylarnda bitkilerin dondan korunma 
amac ile de kullanlmaktadr. 
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8. Ya murlama Sisteminin Sökülüp Tak lmas , Kullan lmas  ve 
Kullan m D  Esnalar nda Dikkat Edilecek Noktalar 

Satn ald nz ya murlama sistemler uygun malzeme 
kullanlarak kaliteli bir ekilde dizayn edilip üretilerek tüketicilere 
sunulmaktadr.  Sistemimizden en iyi verimi alabilmeniz ve çok uzun 
süreler problemsiz kullanabilmeniz için a a daki noktalara dikkat 
edilmesi gerekmektedir. 

 

8.1. Ya murlama Sisteminin Kurulumu Öncesi Dikkat Edilecek 
Hususlar 

 Sisteme su ta yan ana hat borusunun ve ya murlamada 
kullanlacak olan lateral borularnn uygun çaplarda seçilmesi 
sistemin performans açsndan çok önemlidir. Bilhassa sisteme su 
ta yc ana boru yeterli ölçüde büyük çapl olacak ekilde 
seçilmelidir. 

 Ya murlama sisteminin projelendirilmesinde bilgisayar programlar 
kullanlmal veya uzman ki ilerden destek alnmaldr. 

 Ya murlama sisteminin projelendirmesinde ana hat borusunun 
boyu ve suyun alnd  nokta ile sulamann yapld  nokta 
arasndaki kot fark arttkça boruya gelecek olan basncn artaca  
mutlaka göz önüne alnmaldr. 

 Ya murlama sisteminde projelendirme yaplrken suyun boru 
içindeki ak  hz 2 metre/saniye’yi geçmemesi gerekti ine dikkat 
edilmelidir.  Bu de er sa lanamyorsa mutlaka daha büyük boru 
çaplarna gidilmelidir. 

 Su içinde kum, çamur, pislik ve benzeri yabanc maddeler hem 
suyun ak na zarar verip sulama sisteminin verimlili i azaltacak 
hem de ya murlayclarda ve memelerde tkanklklara neden 
olaca ndan bu gibi durumlarda suyun çekildi i uca mutlaka uygun 
özelliklerde bir filtre kullanlmaldr. 
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 Ya murlama borularnda krlan /hasar gören parçalar var ise bunlar 
ya tamir edilerek kullanlmal veya yenileri ile de i tirilmedir.  
Krlm  veya çatlam  mandallar asla kullanlmamaldr.  

 

Hususlar 

 Sistemi söküp takarken zorlayc hareketlerden ve darbelerden 
kaçnnz. 

 Ba lant noktalarnda conta yuvalar temizlenerek contann yuvaya 
tam olarak oturmas sa lanmaldr. 

 A nan, yrtlan ve bozulan contalar yenileri ile de i tirilmelidir. 

 Borular takmadan önce conta ve erkek ba lklar sabunlu su veya 
arap sabunu ile kayganla trnz.  Böylece borularn daha kolay 
sökülüp taklmas sa lan  olunacaktr. 

 Borularn birbirleri ile uygun bir ekilde ba land  kontrol 
edilmelidir. 

 

8.3. Ya murlama Sisteminin Devreye Al nmas  ve Çal t r lmas  

 Ya murlama sistemi küçük debilerde ve basnçlarda ksa bir süre 
için çal trp lateral veya ana borunun kör tapasn ksa bir süre açk 
tutarak boru hattnn temizlenmesi sa lanacaktr. 

 Sisteme basnç verilirken ilk önce 1-2 bar gibi dü ük basnçlardan 
ba lanarak kademeli olarak basnç yükselmelidir.  Bu sayede 
sistemde su koçu olarak ta bilinen darbelerin olumsuz etkisi en aza 
indirilecektir. 

 Polietilen borular prensip olarak 20 oC çal ma scakl na göre 
dizayn edilirler.  Scaklk arttkça polietilen borunun performans 
çok belirgin olarak azalacaktr.  Bu yüzden kullanm d  kalan boru 
hatlarnn scakl  güne     altnda 50-60 oC’lere kadar 
çkaca ndan boru hatt kurulup devreye alnrken mutlaka boru 
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Esnas nda Dikkat Edilecek Hususlar 

8.2. Ya murlama Sisteminin Kurulumu Esnas nda Dikkat Edilecek 



içindeki scak su tamamen borunun içinden d arya atlncaya 
kadar boru hattnn basnc 2-3 bar gibi dü ük de erlerde 
tutulmaldr.  Scak su d ar atlp boru içinden geçen su dolays ile 
boru so utuluncaya kadar basnç 3-4 bar geçmemelidir. 

 

Hususlar 

 Kullanm d  olan borular mümkün oldu unca direkt güne     
altnda braklmamaldr.  Çok uzun süreler güne     boruya zarar 
vermektedir. 

 Boru kafalarnn üzerinden traktörle ve di er araçlarla geçmek 
kafay ezip zarar verece inden bundan kaçnlmaldr. 

 Polietilen borularn asla keskin cisimlerde direkt temas 
ettirilmemelidir.  Boruyu çizip zarar verebilirler. 

 Polietilen borular sdan ve ate ten uzak tutulmaldr.  Ate  veya 
anz yaklacaksa mutlaka boru ve ba lant parçalar o ortamdan 
uzakla trlmaldr. 

 Kullanlmayan contalar toplanarak güne ten etkilenmeyecek ekilde 
muhafaza edilmelidir.  Asla güne te uzun süre braklmamaldr. 

 Satn ald nz ya murlama sisteminin kendi malnz oldu unu 
hatrdan çkarmaynz.  Yukardaki noktalara dikkat edildi inde 
ya murlama sistemimizi çok uzun süreler problemsiz olarak 
kullanabileceksiniz.  Beklenmedik bir sorunla kar la t nzda 
ARILI ya murlama uzmanlar ile temasa geçiniz. 
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8.4. Ya murlama Sistemi Kullan m D  Oldu unda Dikkat Edilecek 





 

 

 
 
 

 

 

YA MURLAMA  SULAMA  S STEMLER N N 

PROJELEND R LMES  

 



 
Ya murlama sulama sistemlerinde projenin ba arl, ekonomik ve su 
da lmnn üniform olabilmesi için hidrolik dizaynnn do ru yaplmas 
gerekir.   

Ya murlama sulama sistemlerinden herhangi birisine karar verilirken 
seçimi snrlayan baz önemli etmenler vardr. Bunlar su kayna nn 
kapasitesi, arazinin büyüklü ü, ekli ve e imi ile çiftçinin ekonomik 
durumudur. 

E er eldeki mevcut su miktar sulanacak alanda ekili bitkilerin 
ihtiyacn tam anlam ile kar lamyorsa, seçilecek sulama yöntemi 
sulama suyunu en randmanl kullanan yöntem olmaldr.  

Ülkemizdeki ortalama tarm arazilerinin büyüklü ü 1 dekar ile 50 dekar 
arasnda de i mektedir. Bunun yannda araziler da nk bir yapdadr. 
Bundan dolay bu tür arazilere önerilebilecek en uygun ya murlama 
sulama yöntemi yar ta nabilir ya murlama sulama sistemidir.  Bu 
sistemde su kayna  hariç tüm ya murlama ekipmanlar bir tarladan 
di erine ta nabilmektedir. 

Üretici böyle bir sistemi tercih edece i zaman, su kayna nn en kt 
oldu u zamana, en çok su ihtiyac olan arazi büyüklü üne ve ekilecek 
bitkiler içerisinde günlük su tüketimi en yüksek olan bitkiye göre 
planlama ve projelendirme yaplmaldr.  

Di er yandan su kayna nn kapasitesi ve sulanacak arazinin 
büyüklü ü, istenilen artlar sa lyorsa böyle yerlerde hareketli 
ya murlama sistemlerinden birisi önerilebilir. Çünkü büyük alanlarn 
sulanmasnda elle hareket ettirilen yar ta nabilir ya murlama 
sisteminin kullanlmas durumunda, i çilik ve enerji giderleri çok 
yüksek olmaktadr. Ayrca sistemin yer de i tirmesi srasnda da birçok 
olumsuzluklar ortaya çkabilmektedir. Bundan dolay büyük alanlarda 
ya murlama makinelerinin kullanlmas bir anlamda zorunluluk arz 
etmektedir. 

 

Yağmurlama sulama sistemlerinde projenin başarılı, ekonomik ve 
su dağılımının üniform olabilmesi için hidrolik dizaynının doğru 

yapılması gerekir.
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Bir ya murlama sisteminin projeleme ve i letme yönünden yeterlili ini 
saptamak amacyla a a da belirtilen be  temel etmen kontrol 
edilmelidir. 

1. Ya murlama hz: Su, hiçbir zaman topra n su alma hznn 
üstündeki bir ya murlama hzyla uygulanmamaldr. Ayrca, fazla 
miktarda olu acak buharla ma kayplarn önleyebilecek yeterlilikte 
olmaldr.  Yani ya murlama hz hafif toprakta 25 mm/saat, tnl 
toprakta 8-16 mm/saat ve killi toprakta ise 2-8 mm/saat de erlerini 
geçmemelidir.  

2. Su uygulama derinli i: Bir sulamada uygulanacak su derinli i 
miktar, topra n su tutma kapasitesinin üstünde olmamaldr. htiyaçtan 
daha fazla miktarlar, yalnzca zararl tuzlar topraktan uzakla trmak 
amacyla ykama yapld nda uygulanmaldr. 

3. Sistem kapasitesi: Sistem unsurlar, bitkinin sulama suyuna en fazla 
gereksinim duydu u dönemdeki miktar sa layabilecek kapasitede 
olmaldr. 

4. E  su da lm: Su da lm e itli i, hemen hemen tüm sulama 
sistemlerinde projeleme kriteri olarak kullanlmaktadr.  Su, toprak 
yüzeyine olanaklar orannda e  bir da lmla uygulanmaldr 
(Christiansen e  da lm %84’ün üzerinde olmaldr). 

5. Bitki zararlanmas: Su, bitkiye fiziksel olarak zarar vermeyecek bir 
biçimde verilmelidir. 

6. Günlük su tüketimi: Bitkilerin ihtiyaç duyduklar suyun ya  larla 
kar lanamayan ksm sulama ile topra a verilmektedir.  Bitki su 
tüketimi, toprak yüzeyinden olan buharla ma ve bitki yapraklarndan 
olan terleme miktarlarnn toplamdr, derinlik cinsinden mm ile ifade 
edilir. Bitkinin tüketti i su miktar, bitki cinsine ve iklim ko ullarna 
göre de i ir. Scaklk arttkça, bitki su tüketimi artar. Rüzgâr hz 
arttkça, bitki su tüketimi artar. Güne lenme süresi arttkça, bitki su 
tüketimi artar. Ba l nem arttkça, bitki su tüketimi azalr.  Bitkinin 
tüketti i su miktar her ay de i ti i için, bitkiye verilmesi gereken su 
miktar da her ay farkl olmaldr.  Tablo 6 ve Tablo 7’da örnek olarak 
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Konya ve Urfa yörelerimiz için aylk su tüketim de erleri sunulmu tur.  
Farkl bitkiler için maksimum su tüketimi bu kitapç n sonunda Tablo 
5’de verilmi tir.  

7. Tüketilmesine izin verilen kullanlabilir su miktar (MAD): 
Genellikle kullanlabilir su miktar %50’ye dü ünce sulamaya ba lanr.  
Bu oran bitki türüne ba l olarak de i ir ve toplu olarak Tablo 4’de 
verilmi tir.  Bitkiler solma noktasn geçtikten sonra da topraktan su 
almaya devam etseler de topra n nem içeri indeki azalmalarn bir 
sonucu olarak bitkinin terleme oran iyice dü mekte, bitki strese 
girmekte ve bu durum bitkiden kaliteli ve yüksek verim almn 
engellemektedir.  

8. Lateral ve ya murlama ba lklarnn yerle tirme aralklar: 
Ya murlama sulama sistemlerinde  pek çok çe it ya murlama ba l  
kullanlmaktadr.  Bu ya murlama ba lklarnn performans de erleri de 
birbirlerinden farkllk göstermektedir.  Bu ya murlama ba l  
genellikle 12 m x 12 m aralkl olarak yerle tirilmektedir.  Ancak bazen 
15 m x 15 m sistemi de kullanlmaktadr.  360o dönen bir ya murlama 
ba lklarna ait tipik de erler Çizelge 2’de verilmi tir. 
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Çizelge 2.  Tipik bir ya murlama ba l na ait teknik özellikler 

 

Ya murlama hz (mm/saat) Meme 
çap 
(mm) 

Basnç 
(Bar) 

Sulama 
yarçap 

(m) 

Ba lk Debisi 
(m3/h) L1 x L2 

12 x 12 m 
L1 x L2 

12 x 28 m 
L1 x L2 

18 x 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 - 
3.5 13.9 0.74 5.1 3.4 - 
4,0 14.2 0.79 5.5 3.7 2.4 
4.5 14.4 0.84 5.8 3.9 2.6 
5.0 14.6 0.89 6.2 4.1 2.8 

3.
18

 m
m

 
1/

8”
  

5.5 14.7 0.93 6.5 4.3 2.9 
L1: ya murlama ba lklar arars mesafe (m),  L2: Lateraller aras mesafe (m) 
 
 

 
Çizelge 3. De i ik rüzgâr hzlarnda tavsiye edilen ya murlama ba lk 

aralklar 
 

 

YERLE T RME 
DÜZEN  RÜZGÂR HIZI 

YA MURLAMA 
BA LIKLARI ARASINDAK  

MESAFE (L1) 
Rüzgârsz % 65 d. 

2 metre/sn % 60 d. 

3,5 metre/sn % 50 d. 

 
Kare veya 
Dikdörtgen 

4 metre/sn % 30 d. 
Rüzgârsz % 75 d. 

2 metre/sn % 70 d. 

3,5 metre/sn % 60 d. 

E kenar Üçgen 
veya 

a rtmal 

4 metre/sn % 35 d. 
d : Ya murlama ba l  sulama dairesi çap,  L1 ba lklar aras mesafe 
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ekil 31. Ya murlama ba lklarnn yerle tirilmesinde esas alna 
ölçüler 

 

 
ekil 32.  Üçgen sulama sisteminin yerle tirilmesi 

Üçgen tipi yerle tirme sisteminde yerle tirmede, ya murlama 
ba lklar aras mesafe birbirlerine e ittir.  Bu sistemde ya murlama 
ba lklarnn slak alanlar birbirlerini ksmen örter.  Dolays ile 
ya murlama ba lklar aralklar dikdörtgen ve kare tiplere göre daha 
fazla olabilir.  Bu tip tertip biçimleri daha ziyade sabit sistemlerde 
kullanlr. 

L2 = 0,86 L1

L1

L1

D 

d 
d 

L1 
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L2 

 

ekil 33.  Kare ve dikdörtgen tipi sulama sisteminin yerle tirilmesi 

 

Kare ve dikdörtgen tertip sistemi ta nabilir ve yar ta nabilir 
sistemlerde yaygn olarak kullanlr.  Kare tiplerde ya murlama 
ba lklar ile lateraller aras mesafe birbirine e ittir (L = S).  Dikdörtgen 
tertip sistemi daha ziyade yüksek rüzgar hzna sahip alanlarda yaygn 
olarak kullanlr. 

Ya murlama sulamada, rüzgarn sulamann uniformlu u üzerine 
olumsuz bir etkisi vardr.  Rüzgarl havalarda yaplacak sulama 
esnasnda bu özelli in göz önüne alnmas gerekmektedir.  %75-80 olan 
ya murlama sulama verimli i, rüzgarn her 7.5 km/saat’lik hz için %5 
azalmaktadr.  Yüksek rüzgar hz, su uygulama ve su da lmn 
olumsuz etkiler. Genel olarak rüzgar hz 3,5 m/saniye’nin üzerinde ise 
ya murlama sulama tercih edilmemelidir. 

Yüksek scaklk durumunda ya murlama sulama yaplmas, ba ta 
buharla ma ile su kayplarn artrr ve günün scak saatlerinde de 
ya mur damlalar yapraklar üzerinde mercek etkisi ile yakmalara neden 
olabilir. Bu nedenle, scak yörelerde günün serin saatlerinde ya da gece 
sulamas tercih edilmelidir. 

 

L1
D 
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ekil 34. Rüzgarn ya murlama slatma desenine (üniformlu una) etkisi 

 
9. Pompa çk  basncnn hesaplanmas: Etkili bir sulama yapmak 
için gerekli pompa basnc u ekilde hesaplanr: 

Lateral 

Rüzgara paralel yönde laterlaller 

Rüzgara dik yönde laterlaller 

Rüzgar 

DO RU 

Rüzgar yönü Rüzgar 

YANLI  Kuru bölge 
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( ) ( ) ( ) ( )pompa yükseklik sürtünme ya murlama ba lk çk basncP bar P bar P bar P bar
 
Bu denklemede: 
 
 

Ppompa : Pompa çk ndaki basnç olup (bar) cinsinden bulunur 
 
 
 

Pyükseklik: Pompa ekseni ile suyun baslaca  yükseklik fark göz 
önüne alnarak hesaplanr; her 10 m yükseklik için 1 bar (=1 kg 
/cm2) basnç göz önüne alnr. 
 
 

Psürtünme: Suyun ak  esnasnda düz borularda su ile boru iç yüzeyi 
arasndaki sürtünmeden dolay olu an basnç kaybdr.  Borularda 
olu an sürtünme kayplar hesaplanabilece i gibi çizelgelerden veya 
tablolardan da bulunabilir. 

PYerel: Suyun ak  esnasnda sistem üzerinde bulunan dirsek, TE, 
istavros, abot, vana ve benzeri ba lant ve ek parçalar suyun ak n 
zorla traca ndan bu parçalarda basnç kayplar olu ur.  
 
PYa . ba l : Ya murlama ba lklarnn etkili çal mas için gerekli 
basnç olup bu çal ma basnc ba l nn türüne ba l olarak 
genellikle 2 –5 bar arasnda de i ir. 

 
Sürtünme kayb:  Bu kayp; suyun boru içinde ak na ba l olarak su 
ile boru arasnda olu an sürtünmeden kaynaklanan bir basnç kaybdr.  
Bu kayp u ekilde hesaplanr. 

1,852
9

4,852

110,78*10 *sürtünme
QP L
C D

  
P :  Basnç kayb msür.

Q  :  Ak miktar litre / saniye

D   : Boru iç çap mm

C  :  Sürtünme katsays 145

L  :  Boru uzunlu u m

 

 
Örnek: 1200 m uzunlu unda ve 100 mm iç çapnda bir polietilen boru 
8 litre/saniye’lik su ta maktadr. Boruda olu an sürtünme kaybn 
hesaplaynz. 
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1.852
9

4.852

8 110,78 *10 * *1200 11,95
145 100sürtünmeP m  

Böylece bu boruda sürtünmeden dolay olu an kayp 11,95 m /10 = 
1,195 bar elde edilir.  

Yerel Basnç Kayb:  Bu kayp; ana ve lateral boru hatt boyunca 
kullanlan ek parçalardan kaynaklanan basnç kaybdr ve a a daki 
ba nt ve Çizelge 4 kullanlarak hesaplanr. 

2

2l l
VH K
g

   

2

/

( 9,81 / )

l

t

H Lokal basnç kayb m
K Lokal basnç katsays
V Suyun hz metre saniye

g Yerçekimi ivmesi metre saniye

 

 
Örnek: Üzerinde 15 abot, 1 adet tam açk küresel vana, 1 geni  açl 
dirsek ile 2 adet TE bulunan bir lateraldeki suyun hz 1.5 metre/saniye 
oldu una göre sistemde lokal sürtünme sonucu olu an basnç kaybn 
hesaplaynz 

Çizelge 4’den abot için lK  = 1.2,  küresel vana için lK  = 0.05, geni  
açl dirsek lK  = 0.3, ve TE için lK  = 1.2 alnrsa; 

2 21.5(15*1.2 0.05 0.3 2 *1.2) 2.38
2 2 *9.l l
V

81
H K m

g
etre

 Böylece bu boruda ek parçalardan dolay olu an kayp 2,38  m /10 = 
0,238 bar elde edilir.  
10. Pompa ve pompa motoru gücünün hesaplanmas : Etkili bir 
sulama yapmak için gerekli pompa gücü Beygir Gücü (BG) u ekilde 
hesaplanr: 
 N =Pompann motor gücü (BG) 

0,134 *
*p m

Q PN  Q =Suyun debisi (Litre/saniye) 
P = Pompa çk ndaki basnç (bar) 

p =: Pompa verimi 
m =: Motor verimi 
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veya kilowat (kW)  
olarak; 
 
 

98,1 *
*p m

Q PN  
 

eklinde hesaplanr.  Ortalama pompa verimlili i %60-70 arasnda 
alnabilir.  Küçük pompalarda ise verim %40’a kadar dü ebilir.  Birkaç 
bin beygir gücündeki pompalarda verim %85’e kadar çkabilir.  Pompa 
motoru verimlilikleri ( m)ise Çizelge 5’deki gibidir.  

 

Çizelge 5.  Pompa motoru ve pompa verimlilikleri 

Motor Cinsi Verimi ( m) 
(%) 

Küçük benzinli motor (1kW) 20 

Küçük dizel motor (1.5 – 2 kW) 30 – 40 

Büyük dizel motor (3 – 10 kW) 60 – 70 

Elektrikli motor 75 - 90 
 
 

Pompa Cinsi Verimi ( p) 
(%) 

Küçük pompa 40 

Orta pompa 60 - 70 

Büyük pompa 85 

N = Pompann motor gücü (kW) 
Q= Suyun debisi (metreküp/saniye) 
P = Pompa çk ndaki basnç (bar) 

p =: Pompa verimi 
m =: Motor verimi
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Çizelge 4. Ek parçalarda olu acak lokal basnç kayp katsaylar 

 

Ek Parça Ad Lokal Basnç 
Katsays (KL) Gösterimi 

45  Dirsek  0.2-0.4 
 

90  Geni  radyuslu 
dirsek 0.2 

  

90  Dik dirsek  1.5 
 

180  deri dönü  0.1-1.5 
 

Tam açk 0.05 

1/3 kapal  5.5 

K
ür

es
el

 
V

an
a 

2/3 Kapal 210  
Tam açk 0.15 

1/3 kapal  0.30 

Sü
rg

ül
ü 

V
an

a 

2/3 Kapal 1.5  
Tam açk 0.15 
1/3 kapal  0.30 

K
la

pe
li 

V
an

a 

2/3 Kapal 1.5  

TE (Tek yönde ak ) 0.01-0.05 
 

TE ( ki yönlü ak ) 1.0-2.0 
 

Redüksiyon 0.1-0.4 
 

Istavros 0.8-1.5 
 

ABOT Takm 0.5-1.3  
Dip klapesi 0,8  
Süzgeç 0,67-1,25  
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11. Boru çaplarnn hesaplanmas: Tüm ya murlama ba lklarnda 
gerekli basnç elde etmek için uygun bir boru çap belirlemek önemlidir.  
Düzgün ve üniform bir ya murlama elde etmek için sistemin ba ndaki 
ya murlama ba l  ile sondaki ba lk arasndaki basnç fark %20’yi 
geçmemelidir. Bu basnç fark %20’yi geçerse daha büyük çapl bir 
boru kullanlmaldr. Ayrca o ekilde bir boru çap seçilmelidir ki boru 
içindeki suyun ak  hz 2.0 m/saniye’yi geçmemelidir.  

Boru çapna ba l olarak bir hattan geçecek olan maksimum su miktar 
Çizelge 6’da verilmi tir. 
 

Çizelge 6. Plastik borulardan geçecek olan hidrolik açdan ekonomik 
maksimum su miktarlar. 

Litre/saniye Metreküp/saat

50
63
75
90

110
125
140
160
200

3 11
5 17
7 24
10 35
14 52
18 67
23 83
30 107
44 157

Boru Çap
(mm)

Ak  Miktar  (Debi)

 

Bir borudaki suyun ak  hz u ekilde hesaplanr: 

 

V = Suyun ak  hz (m/s) 

2785.0
1000

D
QV   Q = Suyun debisi (Litre/saniye) 

D = Boru iç çap (mm) 

 

 
 51



Örnek: Küçük bir dizel motor ile çal an pompa 2 litre/saniye 
debisindeki suyu kanaldan çekerek 3 m’lik bir yüksekli e basmaktadr.  
Pompa verimli ini %50 ve motor verimli ini %20 kabul ederek gerekli 
motor gücünü hesaplaynz? 

2 *0.30,134 * 0,134* 0,8
* 0,5*0,2p m

Q PN BG  

veya 

0,002 *0,398,1 * 98,1* 0,59
* 0,5*0,2p m

Q PN kW  

olarak bulunur. 

 

12. Toplam lateral durak says 

( )adet
( )

Anahat Üzerindeki Toplam  Laterallerin Toplam Uzunlu u m
Lateraller ArasUzaklk mLateral Durak Says

 

13. Günlük toplam lateral durak says 

(adet)adet/gün
( / )

Günlük Toplam Lateral Toplam Lateral Durak Says
Durak Says Sulama Aral  saat gün

 

14. Sulama randman: Sulama randman; bitkinin tüketti i su 
miktarnn su kayna ndan alnan su miktarna orandr.  Sulama 
randman scak ve kurak iklimlere göre de i mekle birlikte %70-75 
aras alnabilir. 

15. Her durakta sulama süresi 

Toplam sulama suyu miktar (mm) = dl 
Ya murlama hz (mm/saat) = Iy 

( ) l

y

dHer Durakta Sulama Süresi saat
I
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16. Bir lateralin günlük durak says 

  /
adet

  
( )

Çifçinin Günlük Çal ma
Bir Lateralin Günlük Süresi saat gün

Durak Says Her Durakta Çal ma
Süresi saat

  

17. Lateral gereksinimi 

Lateral Günlük Toplam Lateral Durak Says (adet)adet =
Gereksinimi Bir LateralinGünlük Durak Says (adet)

 

18. Bir lateral üzerindeki ba lk says 

Bir Lateral Üzerindeki Lateral Uzunlu u (m)adet =
Ba lklar ArasUzaklk (m) Ba lk Says

 

19. Uygulanacak maksimum net sulama suyu 

n wd = MAD * P * AW * Drz  

n

w

rz

d : Maksimum sulama derinli i (m)
MAD : Tüketilmesine izin verilen kullanlabilir su miktar (%)
P : Islanan alan yüzdesi (%)
AW : Topra n su tutma kapasitesi mm / m
D : Bitkinin etkili kök derinli i (mm)

 

20. Ba l n ya murlama (infiltrasyon) hz 

y
1 2

1000* q*3,6I =
L * L

 

bu ba ntdan hareketle her bir ya murlama ba l nn debisi; 

y 1 2I * L * L
q=

1000*3.6
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y

1

2

I : Ya murlama hz ( mm / saat )
q :Ba lk debisi ( Litre / saat )
L :Ba lklar aras mesafe ( m )
L : Lateraller aras mesafe ( m )

 

Öte yandan ba l n infiltrasyon hz (debisi) a a daki ba ntdan da 
hesaplanabilir. 

q= C* a* 2* g* h  

2

2

q :Ba lk debisi ( metreküp / saniye )
C : Bo altma katsays ( 0.95 0.96 arasnda alnr )
a : Memenin kesit alan ( metre )

g : Yerçekimi ivmesi metre / saniye

h : Memedeki basnç ( m )

 

21. Ya murlama ba l  slatma yarçap: Ya murlama ba l nn 
slatma yarçap a a daki ba nt ile hesaplanabilir; 

R = 1.35 * d * h  

R :Islatma yarçap m

d : Memenin yarçap m
h : Memedeki basnç ( m )

 

Maksimum slatma yarçap su jetinin ya murlama ba l ndan 30-32o 
açl olarak terk etmesi durumunda gerçekle ir. 

Do ru bir ya murlama için damlacklarn büyüklü ü önemlidir.  
Ya mur damlacklar topra a çarpt nda onu da tacak büyüklükte 
olmaldr.  Bu yüzden damlacklarn büyüklükleri ne çok büyük ne de 
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çok küçük olmaldr.  Damlacklar çok büyük olduklarnda da çarpt  
topra  sk trp topra n su emme hzn azaltabilir. 

Memeden püskürtülen su jeti havada parçalanarak ya murlama 
damlacklarna dönü ür.  Bu parçalanma meme basncyla birlikte artar.  
Ya murlama ba l ndan çkan su jetinin parçalanma indeksi 

a a daki ba ntdan hesaplanabilir. dp

d 0.4
hp

10* q
 

d

h :Memedeki basnç ( m )
p :Parçalanma indekisi
q : Ba lk debisi litre / saniye

 

deal damlack çap, parçalanma indeksi  = 4 durumunda olu ur.   
de eri 2’den büyük ise bu durum normal kabul edilebilir. 

dp dp

Do ru bir ya murlama için damlacklarn büyüklü ü önemlidir.  
Ya mur damlacklar topra a çarpt nda onu da tacak büyüklükte 
olmaldr.  Bu yüzden damlacklarn büyüklükleri ne çok büyük ne de 
çok küçük olmaldr.  Damlacklar çok büyük olduklarnda da çarpt  
topra  sk trp topra n su emme hzn azaltabilir. 

Memeden püskürtülen su jeti havada parçalanarak ya murlama 
damlacklarna dönü ür.  Bu parçalanma meme basncyla birlikte artar.  
Parçalanma indeksi a a daki ba ntdan hesaplanabilir. dp

d 0.4
hp

10* q
 

dp :Parçalanma indekisi
q : Ba lk debisi litre / saniye
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deal damlack çap,   = 4 durumunda olu ur.   de eri 2’den büyük 
ise bu durum normal kabul edilebilir. 

dp dp

Damlack çap, ya murlama ba l  basnc ile a a daki tablodaki gibi 
ili kilendirilmi  ise bu çalma artlar kabul edilip damlack boyutu 
olu mu  demektir. 
 

Damlack çap 
(mm) 

Ba lk basnc 
(m) 

3.175 – 4.75 25 – 35 
4.75 – 6.35 30 – 40 
6.35 – 9.50 35 – 50 

 

22. Sistemin toplam ihtiyaç duyaca  su kapasitesi 

Sulanmas planlanan tarla için ihtiyaç duyulacak suyun miktar 
a a daki ba ntdan hesaplanr. 

A* dQ = * 0.278
F * H *

 

 

2

Q : Pompann toplam su kapasitesi litre / saniye

A : Sulanacak alan metre

d : Toplam sulama suyu gereksinimi (derinli i) cm

H : Pompann günlük çal ma süresi saat / gün

F : Sulama süresi ( periyodu) gün
: Sulama verimli i

 

 
23. Ya murlama (Sulama) hz 

Her bir ya murlama ba l  için sulama hz a a daki ba ntdan 
hesaplanr. 

qRa =
360* A
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2

Ra : Sulama hz cm / saat

q : Ba lk debisi litre / saniye

A : Sulama alan metre

 

Benzer ekilde bu de er; 

y
1 2

1000* qI =
L * L

       

y

3

1

2

I : Sulama hz ( mm / saat )

q :Ba lk debisi ( m / saat )
L :Ba lklar aras Mesafe ( m )
L : Lateraller aras Mesafe ( m )

ba ntsndan da elde edilir. 
 

24. Sulama aral  

Sulama aral , her sulamada uygulanacak net sulama suyu miktarnn 
bitkinin günlük su tüketimine bölünmesi ile elde edilir. 

ndSA
ET

 

 

n

SA : Sulama aral  gün
d : Sulama suyu miktar ( mm )
ET : Günlük bitki su tüketimi mm / gün

 

25. Toplam ba lk says  
Toplam Ba lk Says= Lateral Says (adet)* Bir Lateral Üzerindeki Ba lk Says (adet)  

26. Bir lateralin debisi 
Lq  

Lateral Debisi (Litre / saat)= Ba lk debisi (Litre / saat)* Bir Lateral Üzerindeki Ba lk Sayss (adet)  

27. Sistemin toplam debisi Q  

Sistemin Toplam Debisi (Litre / saat) = Lateral Debisi (Litre / saat)* Lateral Says (adet)  
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28. Lateralde müsaade edilen sürtünme kayb 

L Sh 0,2 * h  

L

S

h Lateralde Müsaade Edilen Sürtünme kayb( m )
h letme ( Çal ma ) Basnc m

 

Lateraller üzerinde bulunan ya murlama çk  a z (abotlar) dolays ile 
boru basncnda kayplar olu ur.  Ancak bu kayplar i letme basncnn 
%20’sini geçmemelidir. 

 

Çizelge 7:  Çk  saysna ba l F düzetme faktörü 

Çk  Says F Düzetme faktörü 
1 1.00 
2 0.52 
3 0.44 
4 0.41 
5 0.40 
6 0.39 
7 0.38 
8 0.37 

10 - 11 0.37 
12 - 15 0.37 
16 - 20 0.35 
21- 30 0.36 

 31 0.36 
 

Lateraller üzerindeki abotlar dolays ile olu an sürtünme kaybn 
hesaplamak için a a daki ba nt kullanlr.  Burada F düzetme 
katsays olup çizelge 6’dan hesaplanr. 

Lh F * J  

F Çk saysna ba l düzetme faktörü (Tablodan )
J borudaki sürtünme kayb ( m )
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Lateral boruda olu an lokal kayp 

Lokal Kayp (m)= letme Basnc (m)+ Sürtünme Kayplar m * 0.10  

29. Lateral giri  basnc 

LG S L
3 zP h *h yükseltici ( m )
4 2

 

( z): Sulanan alann e imi olup  e im a a  ise (-), yukar ise (+) alnmaldr. 

sh leme çal ma basnc ( m )  

lh Lateral borudaki lokal basnç kayb( m )  

30. Lateral çk  basnc 

LÇ LÇ LP P h z yükseltici ( m )  

z : Laterallerin e imi a a  ise (+), yukar ise (-) alnmaldr. 

Suyun, sulanacak alanda üniform da lm için ya murlama sulama 
sisteminde lateral giri  ve çk  basnlar arasndaki farkn i letme 
basncnn %20’sinden fazla olmamas gerekir. 

LG LÇ SP P 0,2 h  olmaldr. 

31. Ana boru çapnn belirlenmesi 
 

fta m max mH H 0.15 H  

m
fa

a

0.15 Hh
L

 

m LG fta seH P h h Z  
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fta

mmax

a

m

SE

H Ana boruhattndaki toplam yük kayb ( m )
H Ana hatta izin verilebilir maksimum yük kayb ( m )
L Ana boru boyu m

H Toplam dinamik yük kayplar toplam m

Z Ana hattaki lateral ile pompa arasndaki kot fark m
h Pompa ile suk

Lg

ayna  arasnaki kot fark , emme yüksekli i ( m )
h Lateral ba langcndaki yük kayb m

 

Ana boru çap; 

D 1.3* Q * 1000  

3

D : Boru çap mm

Q : Suyun Debisi ( m / saniye )
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ÖRNEK  YA MURLAMA  SULAMA  PROJE 

HESAPLAMAMALARI 

 



ÖRNEK PROJE 1: Konya bölgesinde 200 x 130 m boyutlarnda 
e imsiz bir arazide msr tarm yaplacaktr.  Bu arazinin ya murlama 
sulama sistemi ile sulanmas planlanmaktadr.  Sulama suyu, tarlann  
hemen kenarnda 4 metre emme derinli inde bulunan bir kanaldan 
alnmas planlanmaktadr.  Çiftçi günde 18 saat sulama yapmay 
planlamaktadr.  Arazideki topra a ve bitkiye ait veriler a a daki 
gibidir.  Verilerden yola çkarak sistemin projelendirmesini yapnz. 
 

a) Topra a ait veriler: 

Toprak : Tnl 

Topra n infiltrasyon hz  : 12 mm/saat (Tablo 1) 

Tarla kapasitesi (FC) : %22  (Tablo 2) 

Solma noktas (WP) : %10 (Tablo 2) 

Birim hacim a rl  (n) : 1.40  gr/cm3 (Tablo 3) 
 

 

ekil 35.  200 x 130 m boyutlarnda sulanacak msr tarlas 

Kanal 

Motopomp 
13

0 
 m

 

Sulanacak tarla 

200  m
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b) Bitki verileri: 

Bitki : Msr (maksimum Boy 1.8 m) 

Etkili kök derinli i (Drz) : 1.20 m (Tablo 4) 

Tüketilmesine izin verilen  
kullanlabilir su oran (MAD) : 0.6 (Tablo 4) 
Bitkinin günlük su tüketimi  (ET) : 6.57 mm/gün (Tablo 5) 

HESAPLAMALAR 

1) Su derinli i (mm) olarak topra n su tutma kapasitesi 
3

S
3

W

3

3

A gr / cm
AW mm / m FC WP * * 10

D gr / cm

1.4 gr / cm
AW mm / m 22 10 * * 10 168 mm

1 gr / cm

 

2. Net Sulama Suyu Miktar 

n rz

n

d AW * D * MAD
d 168*1.20* 0.6 120.96 mm

 

3. Sulama Aral  

ndSA
ET
120.96SA 18.4 gün

6,57

 

Bitkiyi strese sokmamak için hesaplanan küsuratl de erler bir alt 
de ere yuvarlanr, yani 18 gün alnr. 

Böylece düzeltilmi  sulama suyu miktar; 

d 18( gün )* 6.57 mm / gün
d 118.28 mm
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eklinde hesaplanr. 

4. Toplam Sulama Suyu Miktar 

t
a

d 118.26d 157.68 mm
E 0.75

 

aE : Ya murlama sulama randman %75 

5. Ba lk seçimi 

Ba lk seçiminde topra n infiltrasyon hz önemlidir. Seçilen ba l n 
ya murlama hz, topra n infiltrasyon hzndan küçük olmaldr.   

Çiftçi günde 18 saat çal abilece ine göre 157.68’lik suyu 18 saatte 
uygulayabilmek için solama hznn 

157.68 mm 8.7 mm / saat
18 saat

 

den büyük, tnl topra n su alma hz olan 14 mm/saat hzndan küçük 
olmas gerekir.  Buna göre seçilecek ba lk özellikleri a a daki gibi 
olabilir. 

 Meme çap   : 4.5 x 5.0 mm 
 Çal ma basnc   : 2 atm (20 m) 
 Debi    : 1.94 m3/saat 
 Ya murlama Hz : 13.5  mm/saat 
 Tertip aral   : 12 x 12 mm 

6. Toplam Lateral Durak Says 

200mAnahat Üzerindeki Toplam Lateral Durak Says = = 17 A
12 m

det  

7. Günlük Toplam Lateral Durak Says 

17 (adet)Günlük Toplam Lateral Durak Says = = 1 Adet / gün
18 (saat / gün)

 

Toplam lateral durak says 17 ve sulama aral  18 hesapland ndan 
çiftçi sulamay 17 günde bitirir ve 1 gün dinlenir. 
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8) Her Durakta Sulama Süresi 

157.69 ( )( ) 12
13.5 ( / )

mmHer Durakta Sulama Süresi saat saat
mm saat

 

9) Bir Lateralin Günlük Durak Says 
18 (saat / gün)Bir Lateralin Günlük Durak Says= = 1 adet / gün

12 (saat)
  

10) Lateral Gereksinimi 
1 (adet)Lateral Gereksinimi (adet)= = 1 adet
1 (adet)

 

11) Bir Lateral Üzerindeki Ba lk Says 
130 (m)Bir lateral Üzerindeki Ba lk Says (adet)= = 11 adet
12 (m)

 

12) Toplam Ba lk Says 

Toplam Ba lk Says (adet) 1 * 11 = 11 adet  

13) Bir Lateralin Debisi 
Lq  

3 3Lateral Debisi (m / saat)= 1.94 (m / saat)*11(adet)=21.34 m / saat3  

14) Sistemin Toplam Debisi Q  

3 3Sistemin Toplam Debisi = 21.34( m / saat )* 1 ( Adet) 21.34 m / saat
5.92 litre / saniye

 

15) Sistemin Toplam Debisi Q  

3 3Sistemin Toplam Debisi= 21.34( m / saat )* 1 ( Adet) 21.34 m / saat
5.92 litre / saniye

 

16) Lateral Çapnn Belirlenmesi q  

Lateralde Müsaade Edilen Sürtünme Kayb 

L Sh 0,2 * h 0,2 * 20( m ) 4 m  
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Lateral Boru Boyu  : 130 m 

Lateral Boru Seçimi:  lk etapta Ø75 mm’lik polietilen boru seçilirse 
borunun iç çap 70.3 mm olacaktr. 

17) Lateral Boruda Olu an Yük Kayb:   
1,852

9
4,852

5.92 110,78*10 * *130 4.04
145 70.3sürtünmeP m  

Boru üzerinde 11 adet ba lk çal t ndan Çizelge 7’den F = 0.37 
bulunur. 

Lh F * J 0.37* 4.04 1.49 m  

18) Lateral Boruda Olu an Lokal Kayp 

Yersel Kayp (m)= 20 (m)+1.49 m * 0.10 2.15 m  

19) Lateral Giri   Basnc 

LG
3P 20 *1,49 0 1.8 22.92 m
4

 

20) Lateral Çk  Basnc 

LÇP 22,92 1.49 0 1.8 19.63 m  

21) Lateral Boru Çapnn Kontrolü 

ya murlamann üniform yaplabilmesi için lateral borunun giri  basnc 
ile çk  basnc arasndaki fark %20’den fazla olmamaldr. 

LG LÇ SP m P m 0,2 * h m   olmal 

22.92 19.63 0,2 * 20  
3.3 m 4 m  oldu undan bu boru çap uygundur.   

Ayrca lateral borudaki ak  hz; 
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2 2

1000*5.92 /1000 1.53 /
0.785 0.785* 70.3

Litre saniyeQV m
D mm

s
 

olarak hesaplanr.  Bu de er 2 metre/saniye’den küçük oldu undan 
lateral boru çap uygundur 

22) Pompa Seçimi 

Pompa seçiminde önemli olan parametreler pompann debisi ve 
manometrik basma yüksekli idir. 

Pompann debisi : 21.34  m3/saat 

Pompann manometrik basma yüksekli i 

letme Basnc ....................... : 20.00  m 
Lateral Sürtünme kayb .......... : 1.49  m 
Lokal basnç kayplar ............ : 2.15  m 
Statik emme yüksekli i .......... : 4.00 m 
Topografya (E im) kayb ....... : 0.00 m 
Ba lk yükseltici ..................... : 1.80  m ± 

Toplam basma yüksekli i        :  29.44  m   30.00 m 

23) Pompann Gücü:  Sistemde pompa verimini %60, motor verimini 
de %70 alnacaktr.  30 m manometrik basma yüksekli i 3 bar 
olaca ndan bu de erler denklemde yerine yazlrsa; 

5.92 / * 3
0,134 * 0,134* 5,6

* 0,6*0,7p m

Litre saniye barQ PN BG

1 kW = 1,36 BG dönü ümü kullanlarak; 

5,6
5,6 4,2

1.341
BG

N BG kW  

hesaplanr. 
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24) Gerekli malzeme Listesi 

Ø75 mm çapl lateral boru ..................................... : 130 m 
Ya murlama ba l  (sprinkler) ................................. : 11 adet 
Ø75 Abot ve ba lant takm ..................................... : 11 adet 
Ø75 Motopomp ..................................... : 1 adet 
Ø75  ES  ..................................... : 1 adet 
Ø75 Körtapa ..................................... : 1 adet 
Emme borusu (Pompa emme a zna ba lanacak)....................: 6 metre 
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ÖRNEK PROJE 2: Konya  bölgesinde 174 x 144 m boyutlarnda 25 
dekarlk e imsiz bir arazide ekerpancar tarm yaplacaktr.  Bu 
arazinin ya murlama sulama sistemi ile sulanmas planlanmaktadr.  
Sulama suyu, tarlann  hemen kenarnda 5 metre emme derinli inde 
bulunan bir kanaldan alnmas planlanmaktadr.  Çiftçi günde 18 saat 
sulama yapmay planlamaktadr.  Arazideki topra a ve bitkiye ait 
veriler a a daki gibidir.  Verilerden yola çkarak sistemin 
projelendirmesini yapnz. 

a) Topra a ait veriler: 

Toprak : Tnl 

Topra n infiltrasyon hz : 12 mm/saat (Tablo 1) 

Topra n su tutma kapasitesi (AW) : 180 mm/m  (Tablo 1) 
 

 

Motopomp

Sulanacak tarla 

ekil 36.  174 x 144  m boyutlarnda sulanacak eker pancar tarlas 
144  m

17
4 

 m
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b) Bitki verileri: 

Bitki : eker pancar 

Etkili kök derinli i (Drz) : 1.0  m (Tablo 4) 

Tüketilmesine izin verilen 
kullanlabilir su oran (MAD)  : %55 (Tablo 4) 

Bitkinin Günlük Su Tüketimi  : 7.33 mm/gün (Tablo 5) 

Sra aras (Sp) : 0.4 m 

Sra üzeri (Sr) : 0.20 m 
 

c) Seçilen ba lk verileri: 

q  (Ba lk debisi) : 1.58  m3/saat 

hs  (Çal ma basnc) : 20 m 

Islatma Çap : 28 m 

HESAPLAMALAR 

1) Net Sulama Suyu Miktar 

n rz

n

d AW * D * MAD
d 180*1.0* 0.55 91.8 mm

 

2) Bitkinin Günlük Su Tüketimi 

eker pancarnn en çok su tüketimi Temmuz ay itibar ile 227.3 
mm’dir.  Temmuz ay 31 gün çekti inden; 

227.3ET 7,33 mm / gün
31

 

Bu de er Tablo 5’den de elde edilebilirdi. 

3) Sulama Aral  
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ndSA
ET
91.8SA 13 gün
7.33

 

eklinde hesaplanr. 

4) Toplam Sulama Suyu Miktar 

n
t

a

d 91.8d 122.5 mm
E 0.75

 

aE : Ya murlama sulama randman %75 

5) Ba l n Ya murlama Hz  

y
1 2

1000* q* 3.6 1000* 0.44* 3.6I 11 mm / saat
L * L 12* 12

 

y

1

2

I Ya murlama hz ( mm / saat )
q Ba lk debisi ( litre / saniye )
L Ba lklar aras mesafe m

L Laterller aras mesafe m

 

6) Toplam Lateral Durak Says 
144 mAnahat Üzerindeki Toplam Lateral Durak Says = = 12 A
12 m

det  

7) Günlük Toplam Lateral Durak Says 
12 (adet)Günlük Toplam Lateral Durak Says (adet / gün)= = 1 Adet

13 (saat / gün)
 

8) Her Durakta Sulama Süresi 

122.5 ( )( ) 11
11 ( / )

mmHer Durakta Sulama Süresi saat saat
mm saat
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9) Bir Lateralin Günlük Durak Says 
12 (saat / gün)Bir Lateralin Günlük Durak Says(adet) = = 1 adet / gün

11 (saat)
 

10) Lateral Gereksinimi 

1 (adet)Lateral Gereksinimi (adet)= = 1 adet
1 (adet)

 

Su kayna nn yeterli olmas durumunda lateral says arttrlabilir.  Bu 
projede di er tarmsal uygulamalara zaman ayrabilmek üzere günlük 2 
lateral çal trlacaktr. 

11) Bir Lateral Üzerindeki Ba lk Says 

174 (m)Bir Lateral Üzerindeki Ba lk Says (adet)= = 15 adet
12 (m)

 

12) Toplam Ba lk Says 

Toplam Ba lk Says (adet) 2 * 15 = 30 adet  

13) Lateral Boru Çapnn Belirlenmesi 

Lateralde müsaade edilen sürtünme kayb; 

L S
20 20h * h * 20( m )

100 100
4 m  

Lateral Boru Seçimi:  Ø75 mm’lik polietilen boru seçilirse borunun iç 
çap 70.3 mm olacaktr.  Lateral boru boyu 174 m olacaktr. 

14) Bir Lateralin Debisi 
Lq  

3 3Lateral Debisi (Litre / saat)= 1.58 (m / saat)* 15 (adet) = 23.7 m / saat
          = 6.58 lt / saniye
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15) Lateral Boruda Olu an Yük Kayb:   
1,852

9
4,852

6.58 110,78*10 * *174 6.67
145 70.3sürtünmeP m  

Sistemde 2 adet lateral bulundu undan laterallerdeki toplam sürtünme 
kayb 2*2.67 = 13.34 m olarak hesaplanr. 

Boru üzerinde 15 adet ba lk çal t ndan Tablo 6’dan F = 0.37 
bulunur. 

Lh F * J 0.37*13.34 4.94 m  

16) Lateral Boruda Olu an Lokal Kayp 

Yersel Kayp (m)= 20 (m)+2.47 m * 0.10 2.25 m  

17) Lateral Giri   Basnc 

LG S L
3 zP h *h yükseltici ( m )
4 2

 

LG
3P 20 *2,47 0 21.85 m
4

 

18) Lateral Çk  Basnc 

LÇ LÇ LP P h z yükseltici ( m )  

LÇP 21,85 2.47 0 0 19.38 m  

19) Lateral Boru Çapnn Kontrolü 

Ya murlamann üniform yaplabilmesi için lateral borunun giri  basnc 
ile çk  basnc arasndaki fark %20’den fazla olmamaldr. 

LG LÇ SP m P m 0,2 * h m   olmal 

22.85 19.38 0,2 * 20  

 
 73



2.47 m 4 m  oldu undan bu boru çap uygundur.   

Ayrca lateral borudaki ak  hz; 

2 2

1000*6.67 /1000 1.72 /
0.785 0.785* 70.3

Litre saniyeQV m saniye
D mm  olarak 

hesaplanr.  Bu de er 2 m/saniye’den küçük oldu undan lateral boru 
çap uygundur 

20) Ana Boru Debisi 

Sistemde ayn anda iki lateral çal aca ndan 

3Q 2 * q 2* 23.7 47.4 m / saat 13.17 lt / saniye   

21)  Ana Boru Seçimi:  Ana boru için Ø110 mm’lik polietilen boru 
seçilirse borunun iç çap Ø102,5 mm olacaktr.  Ana  borunun boyu 
ise145 m olur. 

22) Ana Boruda  Yük  Kayb 

1,852
9

4,852

13.17 110,78*10 * *145 3.23
145 102.5sürtünmeP m  

Ayrca ana borudaki ak  hz; 

2 2

1000*13.17 /1000 1.60 /
0.785 0.785* 102.5

Litre saniyeQV metre saniye
D mm

 

olarak hesaplanr.  Bu de er 2 metre/saniye’den küçük oldu undan 
lateral boru çap uygundur  

23) Pompa Seçimi 

Pompa seçiminde önemli olan parametreler pompann debisi ve 
manometrik basma yüksekli idir. 

Pompann debisi : 47.4  m3/saat 
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Pompann manometrik basma yüksekli i; 

letme Basnc ....................... : 20.00  m 
Lateral Sürtünme kayb .......... : 13.34 m 
Lokal basnç kayplar ............ : 4.94  m 
Statik emme yüksekli i .......... : 5.00 m 
Topografya (E im) kayb ....... : 0.00 m 
Ba lk yükseltici ..................... : 0.0m ± 

Toplam basma yüksekli i   :  43.28  m   45.00 m 

 
24) Pompann Gücü:  Sistemde pompa verimini %60, motor verimini 
de %70 alnacaktr.  45 m manometrik basma yüksekli i 45 /10 = 4.5 
bar olaca ndan, ; 

0,134 *
*

13,17 / * 4,5
0,134 * 18,9

0.6*0.7
18,9

18,9 14,1
1,341

p m

Q PN

Litre saniye bar
N B

BG
N BG kW

G  

25) Gerekli Malzeme Listesi 

Ø110  mm çapl ana boru ......................................: 135 m 
Ø75 mm çapl lateral boru ......................................: 342  m 
Ø110  mm Motopomp ......................................: 1 adet 
Ø110  mm ES  ......................................: 1 adet 
Ø110 - Ø 75 mm TE  ......................................: 2 adet 
Ø110  mm Körtapa ......................................: 1 adet 
Ø75 mm Körtapa ......................................: 2 adet 
Ya murlama ba l  (sprinkler)..................................: 30 adet 
Ø75 Abot ve ba lant takm ......................................: 30 adet 
Emme borusu (Pompa emme a zna ba lanacak) ................... : 6 metre  
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ÖRNEK PROJE 3: Konya  bölgesinde 400 x 250 m boyutlarnda %5-
8 e iminde bir arazide bu day tarm yaplacaktr.  Mevcut toprak 
neminin %50 azald  bir dönemde bu arazinin ya murlama sulama 
sistemi ile sulanmas planlanmaktadr.  Çiftçi günde 20 saat sulama 
yapmay planlamaktadr.  Su kayna  arazinin ortasnda olup arazideki 
topra a ve bitkiye ait veriler a a daki gibidir.  Verilerden yola çkarak 
sistemin projelendirmesini yapnz. 

a) Topra a ait veriler: 

Toprak   : Kumlu 

Topra n su tutma kapasitesi : AW=120 mm/m,  
Kök derinli i  : Drz=1.5 m oldu una göre 
 
Bu derinlikteki su tutma kapasitesi : 120 mm/m*1.5 m= 180 mm. 

Nem % 50 azald na göre (MAD) : Verilecek net sulama suyu miktar; 
dn= 180mm*0.50 = 90 mm  olarak hesaplanr. 

Topra n su tutma kapasitesi : 1.20 mm/cm  
 

b) Bitki verileri 

Bitki : Bu day 

Etkili kök derinli i : 150 m (Tablo 4) 

Bitkinin günlük su tüketimi : 7.5 mm/gün (Tablo 5) 
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M
ot

op
om

p 

 
ekil 37.  400 x 250 m boyutlarnda sulanacak bu day tarlas  

1) Sulama Aral ,  

Su alama derinli iSulama Aral 
Maksimum sulama ihtiyac

 

90 12
7.5 /

n

t

d mmSA gün
E mm gün

 

Bu a amadan sonra Toplam sulama suyu miktar (dt) hesaplanr; 
(Toplam sulama suyu miktar = (Net sulama suyu miktar /Sulama 
randman). dt= (dn/Ea) Sulama randman kurak bölgelerde %70, 
Ya  l ve lman bölgelerde %75 alnr.) 

Toplam Sulama Suyu Miktar: 
Net sulama suyu miktarToplam sulama suyu miktar

Sulama randman
 

dndt
Ea

 

400 m

25
0 

 m
 

Anahat borusu 

Sulanacak tarla 
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90 12
7.5 /

Sualama derinli iEn ksa sulama periyodu
Maksimum sulama ihtiyac

mm gün
mm gün

 

Sistemin Kapasitesi 
*0.278

* *
Sulama derinli i * AlanSistemin kapasitesi =

Sulama periyodu Günlük çal ma süresi Sulama verimlili i

Sistemin kapasitesi = 14.9 litre / saniye

 

2) deal Sulama Hz 

deal sulama hz =  2 cm/ saat  (Tablo 1’den, Kaba ve ince bünyeli kumlar 
ve tnl kumlar) 

3) Ya murlama Ba l  Aral , Debisi ve Basnc 

L1 = 12.2 m,  L2 = 18.3 m, deal ya murlama hz =  1 cm/ saat  (Tablo 
1’den, Kaba ve ince bünyeli kumlar ve tnl kumlar) 

y
1 2

1 2 y

1000* q* 3.6I
L * L

L * L * I 12* 18* 10q 0.6 litre / saniye
1000*3.6 1000* 3.6

 

y

1

2

I Ya murlama hz ( mm / saat )
q Ba lk debisi ( litre / saniye )
L Ba lklar aras mesafe m

L Lateraller aras mesafe m

 

Böylece seçilecek olan ya murlama ba lklarnn bu debiyi vermesi 
gerekir. 

4) Gerekli Ya murlama Ba lklarnn Says 

Tarlanın genişliği 250 m olup ana boru ortadan geçeceği için her bir
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lateral 125 m olacaktr.  Ya murlama ba lklar aras 12 m alnrsa 
herekli ya murlama ba lk says 125 / 12  10 ba lk bulunur.  

5) Gerekli Sulama Suyu 

Her bir lateraldeki debi = 10 * 0.6 = 6  litre/saniye 
Her bir sulamada 2 lateral suland  esas alnrsa gerekli toplam debi = 
2 * 6 = 12 litre /saniye olur.   

6) Lateral Boruda Olu an Yük Kayb:  

Ø75 mm’lik polietilen boru seçilirse borunun iç çap 70.3 mm olacaktr.  
Lateral boru boyu 116 m olacaktr. 

1,852
9

4,852

6 110,78*10 * *116 3.75
145 70.3sürtünmeP m  

Boru üzerinde 10 adet ba lk çal t ndan Tablo 6’dan F = 0.37 
bulunur. 

Lh F * J 0.37* 3.75 1.39 m  

7) Ana Boru Debisi 

Sistemde ayn anda 1 lateral çal acaksa; 

Q 1 * q 1*6 6 lt / saniye  

Ana boru için Ø110 mm’lik polietilen boru seçilirse borunun iç çap 
Ø102,5 mm olacaktr.  E er su kayna  tarlann ortasnda ise gerekli 
ana  borunun boyu ise 192 m olur. 

1,852
9

4,852
6 110,78*10 * *192 1

145 102.5sürtünmeP m  

8) Pompa Seçimi 

Pompa seçiminde önemli olan parametreler pompann debisi ve 
manometrik basma yüksekli idir. 
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Pompann debisi : 6,0 litre/saniye = 21,6  m3/saat 
Pompann manometrik basma yüksekli i 

letme Basnc........................ : 25.00  m 
Ana hat Sürtünme kayb.......... : 1.00 m 
Lateral Sürtünme kayb........... : 3.75 m 
Lokal basnç kayplar............. : 1.39  m 
Statik emme yüksekli i........... : 10.00 m 
Topografya (E im) kayb........ : 0.00 m 
Ba lk yükseltici...................... : 0.6 m ± 

Toplam basma yüksekli i      :  41.74  m   42.00 m 
 

9) Pompa ve Motor Gücü:  Sistemde pompa verimini %60, motor 
verimini de %70 alnacaktr.  42 m manometrik basma yüksekli i 4.2 
bar olaca ndan; 

0,134 *
*

6 / * 4,2
0,134 * 8.04

0,6*0,7
8

8.04 6.0
1,341

p m

Q PN

Litre saniye bar
N B

BG
N BG kW

G  

10) Gerekli malzeme Listesi 

Ø110  mm Çapl ana boru ........................... : 135 m 
Ø75 mm Çapl lateral boru ......................... : 342  m 
Ø110  mm Motopomp................................. : 1 adet 
Ø110  mm ES ............................................. : 1 adet 
Ø110 - Ø 75 mm TE .................................. : 2 adet 
Ø110  mm Körtapa...................................... : 1 adet 
Ø75 mm Körtapa......................................... : 2 adet 
Ya murlama ba l  (sprinkler) .................. : 30 adet 
Ø75 Abot ve ba lant takm ...................... : 30 adet 
Emme borusu (Pompa emme a zna ba lanacak). : 6 metre 
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ÖRNEK PROJE 4: Bu day bitkisi yeti tirilen bir arazide ya murlama 
sulama sistemi kuruludur. Sisteme ili kin bilgilerle birlikte gerekli di er 
bilgiler a a daki gibidir. Verilen bilgiler   nda, uygulanacak net ve 
toplam sulama suyu miktar, sulama aral  ve sulama süresini 
hesaplaynz. 

 
Gerekli bilgiler; 

FC : Milli kil topra n tarla kapasitesi %32 (Tablo 2) 
PW : Solma noktas %20,  
 : Hacim a rl  1.26 g/cm3  

Drz : Etkili Kök derinli i 0.60 m 
Topra n su alma hz 19 mm/h 
ET : Bitki su tüketimi 5.2 mm/gün 
qo : Ya murlama ba l  debisi 2.5 m3/saat 
L1 x L2 :Tertip Biçimi 12 x 12 m 
Rüzgar Hz: 1.5 m/saniye 
MAD : Toprakta tüketilmesine izin verilen su oran %40 

 

HESAPLAMALAR: 
 

1) Topraktaki  Kullanlabilir Elveri li Su Miktar; 

n
( FC - PW ) MAD  D   (32 - 20 ) x 0.40 x 600 x 1.26 d    39.31  mm

100 100
rz  

2) Maksimum Sulama Aral   

n
max

d 39.31SA         7 gün 
ET 5.2
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3) Her Sulamada Uygulanacak Net Sulama Suyu Miktar; 

d    ET* SA   5,2*7 36,4n mm  

4) Ya murlama Hz 

o
y

1 2

1000 q 1000 x 2.5I          17.36 mm /saat    19 mm /saat 
L   L 12 x 12

 

Böylece bu e er maksimum ya murlama hz olan 19 mm/saat 
de erinden küçük oldu undan ya murlama hz uygundur. 
 

5) Su Uygulama Randman 

ET = 5.2 mm/gün 

dn = 36.4 mm 

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

Rüzgarn bu hzna kar lk ya murlama randman (Ea) yakla k %66 
olarak belirlenir. 
 
6) Her Sulamada Uygulanacak Toplam Sulama Suyu Miktar 

nd 36.4dt      55.15 mm 
Ea 0.66

 

7) Sulama Süresi  

y

dt 55.4Ta      3.18 saat  3 saat 11 dakika 
I 17.36

  

olarak hesaplanr. 
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ÖRNEK PROJE 5: Yonca bitkisi yeti tirilen bir arazide ya murlama 
sulama sistemi kuruludur. Sisteme ili kin bilgilerle birlikte gerekli di er 
bilgiler a a daki gibidir. Verilen bilgiler   nda, uygulanacak net ve 
toplam sulama suyu miktar, sulama aral  ve sulama süresini 
hesaplaynz. 

 
Gerekli bilgiler; 

FC : Topra n tarla kapasitesi %29,  
PW : Solma noktas %18,  
  : Hacim a rl  1.26 g/cm3  

Drz : Etkili Kök derinli i 1.20 m 
Topra n su alma hz: 9 mm/h 
ET  : Bitki su tüketimi 6.6 mm/gün 
qo : Ya murlama ba l  debisi 1.2 m3/saat 
L1 x L2 :Tertip Biçimi 12 x 12 m 
Rüzgar Hz:  1.5 m/s 
MAD :Toprakta tüketilmesine izin verilen su oran %40 
 

 

HESAPLAMALAR: 
 
1) Topraktaki  Kullanlabilir Elveri li Su Miktar; 

n
( FC - PW ) MAD  D   (29 - 18 ) x 0.40 x 1200 x 1.26 d 66.53  mm

100 100
rz

 

2) Maksimum Sulama Aral   

n
max

d 66.53SA        10 gün 
ET 6.6

 

3) Her Sulamada Uygulanacak Net Sulama Suyu Miktar; 

d    ET* SA 6,6*10 66n mm  

 83



4) Ya murlama Hz  

o
y

1 2

1000 q 1000 * 1.2I          8.33 mm /saat    9 mm /saat
L   L 12 * 12

 

Böylece bu e er maksimum ya murlama hz olan 9 mm/saat 
de erinden küçük oldu undan ya murlama hz uygundur. 
 

5) Su Uygulama Randman 

ET = 6.6 mm/gün 

dn = 66 mm 

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

Rüzgarn bu hzna kar lk ya murlama randman (Ea) yakla k %69 
olarak belirlenir. 
 
6) Her Sulamada Uygulanacak Toplam Sulama Suyu Miktar 

nd 66dt      95.65 mm 
Ea 0.69

 

7) Sulama Süresi  

y

dt 95.65Ta      11.48 saat  11 saat 29 dakika 
I 8.33
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ÖRNEK PROJE 6:  

VER LENLER: 
Yer       : Orta Anadolu 
Bitki       : ekerpancar 
Bitki Su Tüketimi (ET)    : 206 mm/ay (Max. 
Tüketim Temmuz) 
Etkili Kök Derinli i (Drz)    : 1.20 m 
Toprak Yaps     : nce Kumlu-Tn 
Topra n Su Tutma Kapasitesi (AW)  : 100 mm/m 
Arazi E imi (Bat-Do u yönünde)   : %2,3 
Tüketilmesine Izin Verilen Su Miktar (MAD) : %55 
Topra n nfiltrasyon Hz (Ig)   : 12,5 mm/h 
Sulama Randman (Ea)    : %75 
Kuyu Debisi (Q)     : 20 L/s 
Satik Emme Yüksekli i    : 5 m. 
 
Sistem Tertibi olarak ana boru hatt polietilen ya murlama su 
borularndan te ekkül edecek ve a a da verilen tarla parselinin 
ortasndan toprak altna gömülerek geçirilecektir. Böylece laterallerin  
çift yönlü çal trlmas sa lanacaktr. 
 

 

ekil 38. 240 x 300 m boyutlarnda sulanacak eker pancar tarlas 

300 m 

120 m 

120 m 

N 
E im=%2,3 

Su Kayna  
Q= 20L/s 
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Kullanlacak Ya murlama Ba l nn Teknik Özellikleri: 

Tipi     : Döner ya murlama ba l  
Meme Çap (Ø)   : 4.4x2.5 mm 
Debisi (qs)    : 1.44 m3/h (= 0,4 L/s) 
Çal ma Basnc (hs)   : 25 m 
Tertip Aral  (L1xL2)  : 12x12 m 
Ba lk Ya murlama Hz (Iy) : 10 mm/h 

STENENLER: 
1. Sistemi yar ta nabilir olarak projelendiriniz. 
2. Kullanlacak malzemelerin listesi çkarnz. 
 
ÇÖZÜM: 
 
1.Net Sulama Suyu Miktar 

Miktar Su  Veril.zin Tüketil.  Kapasitesi Tutma Su Topr.  Derin. Kök Etkili 
 Miktar Suyu Sulama Net

 

.66mm0.55
m

mm1001.20m

MAWDd rz.n AD  

E itlikte; dn    : Net Sulama Suyu Miktar, mm 
Det  : Etkili Kök derinli i, m 
dEK : Topra n Su Tutma kapasitesi, mm/m  
PEK : Tüketilmesine zin verilen su miktar,%’dir. 

2.Sulama Aral  
 

10Gün
6.6mm/gün

66mm
E
dS

t

n
A

 

E itlikte; SA: Sulama Aral , gün 
Dn: Net Sulama Suyu Miktar, mm 
Et: Bitkinin Günlük Su Tüketimi, mm/gün’dür. 
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3.Toplam Sulama Suyu Miktar 

88mm
0.75

66mm
E
dd

a

n
t

 

E itlikte; dn: Net Sulama Suyu Miktar, mm 
dt: Toplam Sulama Suyu Miktar, mm 
Ea: Sulama Uygulama Randman, %’dir. 

 
4. Uygun Ya murlama Ba l nn Seçimi 
 
Kullanlacak olan Ya murlama ba l nn ya murlama hz ile Topra n 
infiltrasyon hz kar la trlr. 

Ba lk Ya murlama Hz (Iy) : 
1 2

3600 0.4 3600 10 /
12 12

s
y

qI m
L L

m h   

Topra n nfiltrasyon Hz Ig= 12,5 mm/h >Iy=10 mm/h oldu undan 
seçim do rudur. Her bir Lateral bir sulamada toplam 10 tane durakta 
sulama yapacaktr. Her bir hidrant 5 tane lateral lateral hattnda hizmet 
görecektir. 
 

 
ekil 39. Ön sistem tertibi 

N

Pompa 
240 m. 

300 m

(240/2)=120 m 

Ana boru 

Lateral Boru 
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5.Ana Hat Üzerindeki Toplam Lateral Durak Says 

Ana boru ve lateral hatlarnn a a daki ekil 39’daki gibi dö enmesi 
planlanm tr. Bu durumda ana boru 2 yönlü çal acaktr.  
Ana boru ve laterallerin projelendirilmesinde temel prensip olarak; 
 Lateral boylar zorunlu kalmadkça 250 m.den fazla olmamaldr, 
 Ana boru hatt, mevcut arazi e imine paralel olarak dö enmelidir, 
 Lateraller, mevcut arazi e imine ve rüzgâr do rultusuna dik olarak 

dö enmelidir. 
 

Uzakl kArasLateraller
Uzakl k Katedece i Toplam inLateraller

Say s Durak Lateral Toplam Üzerindeki Hat  Ana  

 

 Adet50  
12

2 380300 

 says Durak Lateral Toplam Üzerindeki Hat Ana  

 
6. Günlük Toplam Lateral Durak Says  

 
 

det5
10
50 A

 AralSulama
Say s durak Lateral Toplam

Say s Durak Lateral Toplam Günlük  

 
7.Her Durakta Sulama Süresi 
 

Saat 8.8  
10mm/h

mm 88 
I
d 

H z Ba l k
Miktar Suyu Sulama Toplam Süresi Sulama Durakta Her

y

t

 

 
8. Bir Lateralin Günlük Durak Says 

 

 Adet2  2.2  
Saat 8.8
Saat 20

 
süresi Çal ma Durakta Her

süresi Çal ma Günlük Çiftçinin  say s durak Günlük Lateralin Bir  
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Bu durumda 1 lateral günde 2 durakta sulama yapabilir. 
 

9. Lateral Gereksinimi  
 

 Adet3 2.5  
2
5 

 
Say s Durak Günlük Lateralin Bir

say s Durak Lateral Toplam Günlük iGereksinim Lateral  

 
10.Lateral Uzunlu u 
 

m 120
2

240m
2
Boyu Tarla  

 
11. Bir Lateral Üzerindeki Ba lk Says 
 
A a da ekil 40’da ana boru hattna ba lanacak lateral ve ba lklarn 
ba lant detay aralklar gösterilmi tir. 
 

 Adet10 
m 12
m 120

Uzakl k  ArasBa l klar
Uzunlu u Lateralsay s Ba l k Üzerindeki Lateral Bir  

12. Toplam Ba lk Says 

 Adet30  10  3 
 say s Ba l k Üzerindeki Lateral Bir  say s Lateral  say s Ba l k Toplam  
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Latera Uzunlu u



 

1. Durak

ekil 40. Ana boru hattna ba lanacak lateral ve laterallere 
ba lanacak ba lklarn ba lant aralklar 

 
13. Bir Lateralin Debisi, qL 
 

hm 14.4  10  1.44 
q; say s Ba l k zerindeki Ü Lateral Bir  Debisi Ba l k  Debisi Lateral

3

L

/
 

 
14.Sistemin Toplam Debisi, Q 
 

 h m 43.2  3  ) h m ( 14.4 
Q;Say s LateralDebisiLateral debisi Sistem

 33 //
 

 

s / L  12  
3.6

 h/ m 43.2 Q
3  

 
Su kayna nn debisi Q=12 L/s 20 L/s oldu undan seçilen bu 
ya murlama ba l  uygundur. Ancak su kayna  yeterli oldu undan 
günlük 3 lateral yerine 5 lateral çal trlacak ve her bir (5’lik set) günde 
toplam 10 lateral dura n sulayacaktr. Bu durumda da seçilen ba lk 
uygundur. Lateralin debisinde bir de i iklik yoktur. Seçilen 
ya murlama ba l na göre proje alanna kurulacak ya murlama sulama 

2. Durak

4. Durak

5. Durak
6 m 

12 m

12 m

Ana Boru 

Lateral Ba l k 

Vana 
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sisteminin son ekli ve gerekli 5 adet lateral hattnn hangi günde hangi 
konumda olaca  a a daki ekilde ayrntlar ile gösterilmi tir ( ekil 
41). Sistem debisini 5 laterale göre belirlemek gerekir. Sonuçta 
sistem debisi; 
 

 h m 72  5  ) h m ( 14.4 Q
;Say sLateralDebisiLateraldebisi Sistem

 33 //
 

Olarak bulunur.    
 

 
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  

ekil 41. Ana boru ve lateral hatlarnn dö enmesi 

 
15. Lateral Boru Çapnn Belirlenmesi 

A a da ekil 42’de ana boru hattna ba lanacak lateral ve ba lklarn 
ba lant detay aralklar gösterilmi tir. 

1 Nolu
Lateral 

2 Nolu
Lateral 

5 Nolu
Lateral 

4 Nolu
Lateral 

3 Nolu 

Ana 
Boru Vana

Lateral 

P 
BC ADE 
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ekil 42. Vanaya en uzak noktada ba lanan lateral ve uzatma 

borusunun ayrntl olarak gösterilmesi 
 
a) Lateral üzerindeki ilk ba lk ana boruya ba land  noktadan 

itibaren (12/2)=6.c m.ye konulacaktr. 
b) Bir lateral üzerindeki ba lk says 10 Adet 
c) Lateral uzunlu u mL 10866120 ( lk ba lkla son ba lk 

aras mesafe ekil 42) 
d) Fn=10=0.353 (F Faktörü Tablosu) 
e) Lateral debisi, qL = 14,4 m3/h  
f) Ya murlama ba l  i letme basnc, hs=25 m 
 
g) Lateral Hatt Boyunca zin Verilebilir Yük Kayb 
 

mhh s 525
100
20

100
20  

 
h) Ø63’lük boru seçilirse nomogramdan 14,4 m3/h ‘lük debiye kar lk 

gelen yük kayb (J=3,44m/100m)’dir.  
 
i) Lateral hatt boyunca olu acak sürtünme kayb 

FLJh f 100
 E itli i ile hesaplanr. 

 
E itlikte;  
hf : Boru hatt boyunca olu acak olan yük kayb, m 

6 m 12 m 

24 m  

E 

1. Ba l k 9. Ba l k 10. Ba l k 

Vana 

Uzatma
Borusu  

Lateral
Hatt   

6 m

Tarla
S n r
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J : 100 m boru boyunca olu acak yük kayb, m/100m ( ekil 43.) 
L : Boru hattnn uzunlu u, m, 
F : Düzeltme faktörü’dür (boyutsuz). 

 

mFLJh f 31,1353.0
100
10844,3

100
 Seçilen lateral boru 

çapnn uygun olabilmesi için hf< h olmaldr. 1.65m < 5 m 
oldu undan Ø63  uygundur. 
 
j) Lateral giri indeki basnç yükü 
 

mhZhhhh uhfsu 48,26050.031,1
4
325

24
3  

( Z=0) 
 
k) Lateral sonundaki en son ba lktaki basnç yükü 
 

mhZhhh dfud 17,25031.148,26  
26.48–25.17=1,31m < 5 m oldu undan Ø63  boru uygundur. 
 
Not: Yukardaki e itliklerde (j ve k klarnda) kot farknn ( Z) i areti 
lateral giri indeki basnç yükünü hesaplarken lateral “bayr a a  
çal rsa i areti (-)”, “bayr yukar çal rsa i areti (+)” alnr. Lateral 
sonundaki basnç yükünü hesaplarken de lateral “bayr a a  çal rsa 
i areti (+)”, “bayr yukar çal rsa i areti (-)” alnr. 
l) Uzatma borusunda olu acak yük kayb 
Uzatma borusunun uzunlu u 24 m.dir.  Uzatma borusu çap lateral çap 
ile ayn olacaktr (Ø63) olu acak yük kayb 

mLJh f 03,1
100
3044,3

100
  

NOT: lk ba lkla vana arasndaki e im, bayr yukar ise (+), bayr a a  
ise (-) alnr. Toplam manometrik yüksekli e ilave edilir ya da çkarlr 
(i aretine göre). 
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ekil 43. Plastik Borularda Sürtünme Kayplar, Hz-Debi li kileri  
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16. Ana Boru Çapnn Belirlenmesi 

Büyük arazilerin projelemesinde ana boru hattnn toprak altndan 
geçirilmesi önerilir. Ayrca bir sulama projesinin ilk yatrm masraflar 
içinde mali açdan en fazla girdiyi olu turan ana boru maliyetidir. Ana 
boru hattnn projelendirilmesinde birçok yöntem kullanlmakla birlikte 
bunlardan uygulamada en çok kullanlan “Ana Boru Hattnda zin 
Verilen Maksimum Yük Kaybnn Hesaplanmas Yöntemi”dir. Bu 
yöntemin esasn “Ana boru Hattnda meydana gelecek Yük Kayb 
Pompann Üretti i Basncn %15’inden Fazla Olmamaldr” ilkesi 
olu turur. Bu projede ana boru çapnn belirlenmesinde söz konusu 
yöntem kullanlm tr.  
 

ALTERNAT F BORU ÇAPLARI, mm 
Ø75 Ø90 Ø110 Ø125 Ø140  

 
Ana Boru 
Bölümleri 

 
 

Debi, m3/h 

 
 

Debi, L/s V J hf V J hf V J hf V J hf V J hf 
A-B (60 m) 14.4 4,0 1,11 1,77 1.06             
B-C (60m) 28.8 8,0    1,54 2,63 1,57          
C-D (60m) 43.2 12,0       1,55 2,10 1,26       
D-E (60 m) 57.6 16,0          1,60 1,92 1,15    
E-P (30 m) 72.0 20,0             1,59 1,67 0,50

 
17. Toplam Manometrik Yükseklik, Hm 

a. Ana Boru Yük Kayplar (m)  
 

Ana Boru Seçimleri  Yük 
Kayplar 

 

AB=60 m   Ø75 1,06 m 
BC=60 m   Ø90 1,57 m 
CD=60 m  Ø110 1,26 m 
DE=60 m  Ø125 1,15 m 
EP =30 m         Ø140 0,50 m 
TOPLAM (hfa)   5,54 m 

 

 

%2,3 
E im 

Pompa 

270 m E 

ekil 44. Ana boru hattnn meyil a a  dö enmesi 
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Pompa ile E noktas aras, PE = 270 m.dir ( ekil 44). Pompadan E’ye 
do ru bayr a a  %2,3 e im oldu una göre Pompa ile E noktas 
arasndaki kot fark; 
 

.21,6
100
2703,2 mE dir.  

 
b. Toplam Manometrik Yükseklik (Hm) 
Toplam manometrik yükseklik; Lateral hattndaki sürtünme kayb, 
Uzatma borusunda olu acak sürtünme kayb, sistemde kullanlacak 
yükseltici boru uzunlu u, vana ile ilk ba lk arasndaki kot fark, (bayr 
yukar+, bayr a a  -), ana boruda olu acak sürtünme kayplar, pompa 
ile ana boru sonu arasndaki kot fark (bayr yukar+, bayr a a  -), 
statik emme yüksekli i ve emme borusuyla klapede meydana gelecek 
yük kayplarnn toplanmasyla elde edilir. 
 

 25,00 m Ya murlama ba l  i letme basnc 
 1,31 m Lateral hattndaki sürtünme kayb 
 0,50 m Yükseltici boyu 
 1,03 m Uzatma Borusunda Olu an Yük Kayb 
 5,00 m Statik Emme Yüksekli i 
 3,00 m Emme Borusu ve Klapede Olu an Yük Kayplar 
 5,54 m Ana Boru Hattndaki Yük Kayb 

+ (-) 6.21 m Ana Boru Hattnda E imden Dolay Olu acak Basnç 
(kazanç) 

 35,17 m ARA TOPLAM 
+ 3,51 m (%10 Minör Kayplar) 

 38,69 m TOPLAM 
NOT: Ana boru yönü bayr a a  e imde (-), bayr yukar e imde (+) alnr. 
 
c. Ana boru çaplarnn uygunlu unun kontrolü 

Ana boruda zin verilen sürtünme kayb 38,69*0.15=5,80 m bu de ere 
ana boru e im a a  oldu undan yükseklik dolays ile kazanlacak kot 
fark ilave edilir.5,8+6,21=12,01 m. 

Hmmax 12,01 > hfa=5,54 m oldu undan “Seçilen Ana Boru Çaplar” 
uygundur. 

 96



18. Gerekli Motor Gücü  
 

Beygir Gücü Olarak; 
 BGBG

0.800.7575
12

75
HQH

pm

m
BG  17 19,1769,380  

Hesaplanan motor gücüne bir emniyet pay eklenmelidir. Eklenecek 
emniyet pay %10’dan az olmamaldr. Motorlar genel olarak üzerlerine 
yazl gücün ancak %80’i kadar yüklenerek çal tklar için seçilen 
motorun gücüne %29 kadar bir miktar eklenir. 

Kilo-Watt Olarak; 

kW 1364,12
02

69,38
0.800.751

120
102

HQH
pm

m
KW

  

 

E itliklerde; 
HBG :Güç Gereksinimi,BG ;    :Suyun yo unlu u, t/m3 
HKW :Güç Gereksinimi,KW ; p  :Pompa randman 
Hm  :Manometrik yükseklik,m ; m :Motor randman 
Q    :Sistem debisi, L/ s ; 102 75  :Sabit saylar’dr. 

 
19.Malzeme Listesi 
De i ik seçeneklerde planlamalar yapldktan sonra planlanan her bir 
seçenek için Malzeme listesi hazrlanarak (Çizelge 9) maliyet analizi 
yaplr. En son a amada da ekonomik açdan en uygun sistem tertibi 
seçilerek arazide uygulamasna geçilir. 
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Çizelge 9a. Malzeme Listesi (ANA BORU HATTI TOPRAK ALTINA GÖMÜLÜ) 

MALZEME ADI Miktar  Birimi 
(m/AD.)

Birim 
Fiyat  
(YTL) 

Tutar  
(YTL) 

 63 YA MURLAMA BORUSU+(UZATMA 
BORUSU) 

690  m.  
 

 63  D RSEK 10  AD.   
 63  KU U BOYNU 5  AD.   
 63  KÖR TAPA 5  AD.   
 63  KOMPLE D L  TE (ABOT) 50  AD.   
 63 CONTA 185  AD.   

1”, 1,20 L K YÜKSELT C  VE PE KÜRESEL VANA 
(KOVA) 

50  AD.  
 

(Ç FT MEMEL ) 4,4x2,5 MM. ÇAPLI, 2.5 ATM., 
1,44 M3/H DEB L , 12x12 TERT P ARALIKLI 
ÇAPLI YA MURLAMA  BA LI I 

50  AD.  

 
75 GEÇME MUFLU TEM Z SU BORUSU 60 m.   
90 GEÇME MUFLU TEM Z SU BORUSU 60 m.   
110 GEÇME MUFLU TEM Z SU BORUSU 60 m.   
125 GEÇME MUFLU TEM Z SU BORUSU 60 m.   
140 GEÇME MUFLU TEM Z SU BORUSU 30 m.   
75 CONTA 13  AD.   
90 CONTA 14  AD.   
110 CONTA 14  AD.   
125 CONTA 14  AD.   
140 CONTA 14  AD.   
75/90 REDÜKS YON KIRDÖKÜM MUFLU 1  AD.   
90/110  REDÜKS YON KIRDÖKÜM MUFLU 1  AD.   
110/125  REDÜKS YON KIRDÖKÜM MUFLU 1  AD.   
125/140 REDÜKS YON KIRDÖKÜM MUFLU 1  AD.   
75/63 KIRDÖKÜM D L  TE 1  AD.   
90/63 KIRDÖKÜM D L  TE 1  AD.   
110/63 KIRDÖKÜM D L  TE  1  AD.   
125/63 KIRDÖKÜM D L  TE 1  AD.   
140/63 KIRDÖKÜM D L  TE  1  AD.   
75 KIRDÖKÜM KÖRTAPA 1  AD.   
63 POMPA BA LATISI (ALÜM NYUM) 5  AD.   
63 GALVAN ZL  BORU PARÇASI ( K  UCU 

D L , 80 CM UZUNLUKTA)  
5  AD.  

 
63 TAM GEÇ L  KÜRESEL VANA 5  AD.   
140 ÇAPA UYGUN POMPA BA LANTI PARÇASI 1  AD.   

HM=38,69 M; Q=72 M3/H ÖZELL KLERE HA Z 
SANTR FÜJ POMPA 

1  AD.  
 

17 BG. L K YA DA 13KW. L K ELEKTR K MOTORU 1 AD.   
TOPLAM     
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Çizelge 9b. Malzeme Listesi  
 
MALZEME ADI Miktar Birimi 

(m/AD.)
Birim 
Fiyat 
(YTL) 

Tutar 
(YTL) 

 75 PE YA MURLAMA BORUSU 570 m   
 140/75 PE TE 3 AD.   
 110/75 PE TE 2 AD.   
 75 PE KÖR TAPA 5 AD.   
 75 PE KOMPLE D L  TE (ABOT) 50 AD.   
 75 CONTA 155 AD.   

1”, 50 cm.lik YÜKSELT C  VE PE KÜRESEL 
VANA (KOVA) 

50 AD.  
 

(Ç FT MEMEL ) 4,4x2,5 MM. ÇAPLI, 2.5 
ATM., 1,44 M3/H DEB L , 12x12 TERT P 
ARALIKLI ÇAPLI YA MURLAMA 
BA LI I 

50 AD.  

 
 140 PE YA MURLAMA BORUSU 186 m   
 110 PE YA MURLAMA BORUSU 108 m   
 140/90 PE REDÜKS YON 1 AD.   
140 CONTA 35 AD.   
110 CONTA 1 AD.   
 110 PE KÖR TAPA 1 AD.   
 140 POMPA BA LANTISI 

(ALÜM NYUM) 
1 AD.  

 
 140 PE POMPA BA LANTI ES’   1 AD.   

HM=34,09 M; Q=72 M3/H ÖZELL KLERE 
HA Z SANTR FÜJ POMPA 

1 AD.  
 

16 BG. L K YA DA 12 kW. L K ELEKTR K 
MOTORU 

1 AD.  
 

TOPLAM     
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21.Laterallerin Çal ma Pozisyonlar 
 
Ana boru arazinin tam ortasnda geçmekte olup araziyi iki e it parçaya 
bölmü tür. Lateral hatlar bu 300 m.lik güzergah boyunca ana boruya 
ba lanacaktr.  ekil 41’den de anla laca  üzere ana hat üzerinde 
toplam (25+25=50) lateral dura  vardr. Sulamaya ba lanld nda ayn 
anda 5 lateral hatt çal acak, çal t  durakta sulama bitti inde her bir 
lateral devamndaki ana hat üzerindeki lateral dura na ba lanacak, 
sulama bu ekilde peyderpey devam edecektir. ekil 41 dikkatlice 
incelendi inde aslnda her lateral hatt toplamda (5+5=10) durakta 
çal acaktr. Pompa-Ana boru sonu istikametinde her bir lateral 
dura na 1’den 25’e kadar numara verelim. Bu durumda birlikte 
çal acak lateraller a a daki gibi olacaktr.  
 

Çizelge 11. Birlikte Çal acak Lateraller 
 

SULAMA GÜNÜ 
B RL KTE ÇALI ACAK 

LATERALLER N DURAK 
NUMARALARI 

1,6,11,16,21 1.GÜN 
2,7,12,17,22 
3,8,13,18,23 2.GÜN 
4,9,14,29,24 

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

 
Not: Yukardaki tabloda koyu renkle verilen lateral durak numaralar, ekil 41’de 
tarlann ikinci ksmndaki kesikli çizgi ile gösterilen lateral duraklarn ifade etmektedir. 
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PROJELEND RMEDE  KULLANILACAK  TABLOLAR 



 
 
Tablo 1. Çe itli topraklarn su tutma kapasiteleri, infiltrasyon hzlar 

ve uygulanacak ya murlama hzlar 
 

Ba lk Hz, mm/saat TOPRAK 
(Ortalama 
Ko ullar) 

Su Tutma  
Kapasitesi 
(mm/metre)

nfiltrasyon 
Hz 

(mm/saat) E im 
% 0–5

E im
%5-10

E im 
% 10 + 

Kaba ve ince 
bünyeli kumlar ve 
tnl kumlar 

 
42–83 

 
25–13 

 
20–10

 
15–8 

 
10–5 

Orta -kaba bünyeli 
kumlu tn ve ince 
kumlu tnlar 

 
83–125 

 
19–9 

 
15–8 

 
11–6 

 
8–4 

Çok ince kumlu 
tnlar, kumlu-killi 
tnlar ve siltli tnlar 

 
125–208 

 
10–6 

 
9–5 

 
8–4 

 
5–3 

Orta derecede ince 
bünyeli kumlu tnlar 
ve siltli killi tnlar 

 
125–208 

 
8–5 

 
6–4 

 
5–3 

 
4–3 

nce bünyeli kumlu 
killer ve kil 125–208 4–2 4 ve az 3 ve az 3 ve az 
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Tablo 2. Toprak – su ili kileri yönünden önemli toprak özellikleri 
 

Toplam Kullanlabilir Su 

Toprak 
Bünyesi 

Tarla 
Kapasitesi 

(%) 
(FC) 

Solma 
Noktas 

(%) 
(WP) 

Kuru a rlk 
(%) 

Paw = FC-WP

Hacim 
(%) 

Pv = Paw * 
As 

Su Derinli i
(cm/m) 
d= AW 

*As*Drz/100
Kum 9 

(6-12) 
4 

(2-6) 
5 

(4-6) 
8 

(6-10) 
8 

(6-10) 
Kumlu 

Tn 
14 

(10-18) 
6 

(4-8) 
8 

(6-10) 
12 

(9-15) 
12 

(9-15) 

Tn 22 
(18-26) 

10 
(8-12) 

12 
(10-14) 

17 
(14-20) 

17 
(14-20) 

Killi Tn 27 
(23-31) 

13 
(11-15) 

14 
(12-16) 

19 
(16-22) 

19 
(17-22) 

Milli Kil 31 
(27-35) 

15 
(13-17) 

16 
(14-18) 

21 
(18-23) 

21 
(18-23) 

Kil 35 
(31-39) 

17 
(15-19) 

18 
(16-20) 

23 
(20-25) 

23 
(20-25) 

 
 
 
 

Tablo 3. Topraklardaki bo luk oran ve birim hacim a rl  
 

Toprak Bünyesi Toplam Bo luk 
(%) (n) 

Birim hacim A l  
(%) (As) 

Kum 38 
(32-42) 

1.65 
(1.55-1.80) 

Kumlu Tn 43 
(40-47) 

1.50 
(1.40-1.60) 

Tn 47 
(43-49) 

1.40 
(1.35-1.50) 

Killi Tn 49 
(47-51) 

1.35 
(1.30-1.40) 

Milli Tn 51 
(49-53) 

1.30 
(1.30-1.40) 

Kil 53 
(51-55) 

1.25 
(1.20-1.30) 
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Tablo 4. Baz bitkilerin etkili kök derinlikleri ve tüketilmesine izin 
verilen kullanlabilir su oranlar (MAD) 

Bitki Türü Etkili kök Derinli i [Drz) (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 
Ayçiçe i 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 
Çayr 0.5-1.5 0.5 
Çilek 0.2-0.3 0.15 
Domates 0.4-0.8 0.40 
Fasulye (Kuru) 0.6-0.9 0.45 
Fasulye (Ye il) 0.5-0.7 0.45 
Fi  0.9 0.50 
Havuç 0.5-1.0 0.35 
Hyar 0.7-1.2 0.50 
Hububat (K lk) 1.5-1.8 0.55 
Hububat (Yazlk) 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 a açlar 1.8 0.65 
Marul 0.30-0.5 0.30 
Msr 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 
Patlcan 0.8 0.45 
Sofra pancar 0.6-1.0 0.50 
So an (Ye il) 0.3-0.5 0.25 
So an (Kuru) 0.6 0.50 
Sorgum 1.0-1.2 0.55 
Soya 0.6-1.3 0.65 

eker pancar 0.7-1.2 0.55 
eker kam  0.7-1.2 0.65 

Turp 0.3 0.30 
Turunçgiller 1.2-1.5 0.50 
Tütün 0.5-1.0 0.55 
Yerfst  0.5-1.0 0.50 
Yonca 1.0-1.8 0.55 
Zeytin 1.2-1.7 0.65 
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