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[limizin 367.445 hektar
olan tarim alanmin 243.554
hektar alani sulanabilir nitelikte
olmakla birlikte, 80.000 ha alan
sulamaya agilmustir.  Ilimizde
baraj ve golet gibi su depolama
yapilarinin ileri yillarda hizmete
girmesi ile yeni sulamaya agilan
alanlardaki ¢iftgilerimiz ~ sulu
tarim ile tanisacaklardir.

Tarimsal sulama amaglh
kullanilan su, genel su tiiketiminin %75°1ik gibi biiytik bir boliimiinii
olusturmaktadir. Yeralti ve yeristi su kaynaklar1 kullanilarak
yapilan sulamalarimizin randimani artirilarak, tarimda kullanilan su
tilkketim oraninin azaltilmasi gerekmektedir.

Ciftcilerimiz bilingli olarak modern sulama ara¢ ve gerecleri
kullanmalar1 halinde etkin ve verimli sulama yapabilmeleri
miimkiindiir. Tarimsal iiretim amaciyla yapilan asirt sulama, su
erozyonu ile toprak ve iiriin kayiplarina sebep olabilmektedir. Ayrica
sulu tarim alanlardaki ¢iftgilerimiz kiiresel iklim degisikliginin
neden olabilecegi kurakliktan, modern basingl sulama sistemlerinin
kullanimimin yayginlagmasi halinde daha az etkilenecektir.

Tarimsal Sulama El Kitapc¢igi; dreticilerimizin  sulama
konusunda bilgi ve becerilerini artirmak ve bilingli sulama yapmalar1
amaciyla hazirlanmistir.

Il Miidiirliigiimiizce hazirlanan bu yaymnin giftcilerimize
faydali olmasimi temenni eder, etkin ve verimli sulama ile bol
kazanglar dilerim.

Fatih ONLEM
11 Midiir V.

3 Sulama El Kitapg181



icindekiler Dizini

1. SULAMA NEAIF? .o 7
2. Ilimizde Bulunan Meteoroloji Istasyonu Verilerine Goére ve Sulama
Yéntemlerine Gére Yillik Bitki Net Sulama Suyu Ihtiyaglart ...............ccvvvvevnnn, 8
3. Uygulanacak Sulama Suyu Miktary .............cccooovvoiiviiiiiiiiiiiieseneeeens 12
4. Sulama Zamaninin TeSPiti..............ccocvviviiiiiiiiiiiiii 12
3. Bir Defada Verilecek Su Miktari ................ccccoovviiiiiiiiniiiiicii e, 14
6. En Yaygin Kullanilan Sulama Yontemleri ..., 14
0.1, Kartk SULAMQA ..........c..ccoooiiiiiiiiieie e 15
6.2, Tava Géllendirme Sulama ................cccocccvviiiiiiiiiiiiiii e 15
6.3, Damla Sulama..........cccoviiiiiiii 16
6.3.1. Damla Sulamanin Avantajlari ..............c.cccooeveninininiiieies s, 17
6.3.2. Damla Sulama Boru OzellikIeri................c.coveeeveeeeeeeeeeeesreriseeeresennins 17
6.3.3. Meyilsiz Arazide Damla Sulama Boru Uzatma Mesafeleri....................... 18
6.3.4. Uygun Damlatict Araligt SEimi............ccooouvvuiiieiiiiiiiiiiiesieseenieese s 19
6.3.5. Uygun Lateral Aralig: Tespiti (Damla Sulama Boru Déseme Araliklary) 19
6.3.6. Damla Sulama Boru Miktari ve Sulama Alani Hesabi .................c.......... 20
6.3.7. KONITOI URILESI ... 21
6.3.7.1. HIdrosikKIon...........ccooiiiiii e, 21
6.3.8. Damla Sulamada Kullanilacak Giibreler ...............ccccooovviniinicniniinncns 23
0.4, Yagmurlama SULQmQ .............cccccoooiviiiiiiiiiii e 24
6.4.1. Yagmurlama Sulama Performansini Etkileyen Unsurlar ......................... 25
6.4.2. Uygun Baslik Secimi Nastl Yapilir? ...........cccoccovviioiiiiiiiieieiieneees 25
6.4.3. CAlSMA BASINCL ...ttt 28
6.4.5. Yagmurlama Sulama SUresi..........ccccoocoviiiiiiiiiiiiiiiieiee e 31
7. Sulama Sistemlerinde Kullanilan Pompalar ................cccocoovvvoiiniinocnicnnennn. 33
7.1. Yatay Milli Santrifiij POmpalar: .............ccccoooioiviiieiieneeiese e 34
7.1.1. Santrifiij Pompanin KiSUnlari .............cccooeoicenienieiiieneesese e 34
7.1.2. Santrifiij POMPaj TeSISi.........cccoiviviiiiiiiiiiiiiiiii s 36
7.2, Pompaj Tesisinde Yiikseklikler ..............c.cccoovviniiiiiiiiiiiiii 39
7.3. Pompaj Tesisinde Emme YiksSekligi ...........cc.cccoooonviniiniininiiiiiic e 41
Tode GUC VE VEFIM ..ottt e e et 42
7. 4.1, Gerekli POMPa GUCT ...........c.ccoooviiiiiiiiiiiieieici e 42
7.4.2. Gerekli MOtOr GUCH .........cuoouiiiiii ittt 43
7.5, Kademeli pompalar ... 43
7.6. Diisey Milli POMPAIAT ............ccooiiieiiiiiiiiiici e 44
7.6.1. Derin Kuyu POMPAIATT ............cccooeiiieiiiiiiiii e 44
7.6.2. Dalgic POMPAIAT .............ccoociiiiiiiiiiiicci s 45
8. YARARLANILAN KAYNAKLAR ......coitiiiiaieieirene sttt 47

Sulama EI Kitap¢igi 4



Sekiller Dizini

Sekil 1. Damla Sulama Yontemi Genel GOVURUMIL ...........ccccviuevuereriesiesisseeieneeseseseseeeenee e ssesseenes
Sekil 2 Yagmurlama Sulama Sistemi Genel GOVIRUME .............ccooeviiviriiiiiieieieneeseeeee s
Sekil 3 Yagmurlama Bashgi Ozellikleri(Uretici Firma Katalogu)..
Sekil 4 Manometre Ile Yagmurlama Baslk Basinct OIGUIMESi.............coeeeeeeeeeereseersesseserseesesveenen
Sekil 5 Yagmurlama Bashklarinin Tertibi ve ISIatma DeSeni ..............cc.coouveveiiniiiiiniieieieneaenenes
Sekil 6. Elektrik Motoru Ile Calisan Pompa
Sekil 7. Dizel Motorla Cali§an POMPQ .............ccccuireiireiisiieeinieieseseeisresesis e
Sekil 8 Santrifiij Pompanin KISUMIAET ............cc.ccoouiiviiiiiiiiiiieeese ettt

Sekil 9. Santrifiij Pompa Tesisi ve Elemanlar
Sekil 10. Pompaj Sisteminde Kullanilan Rediiksiyon Tipi ..........ccccuoviieeniiineiiniseneeseseseseennns
Sekil 11. Pompaj Sisteminde Kullanilan Genig Biikiimlii DirSek .............c.coooevveiiniiniiiciencniiennns
Sekil 12. Dip Klapesi ve Siizgeg
Sekil 13. Pompaj sisteminde kullanilan ¢ekvalf.

Sekil 14. Pompaj Tesisinde YikSeklikIer.............c.cocuviiiiiiiiiiiiniiiiiiiic s

Sekil 15. Pompa ve Gii¢ Kaynagimin Su Kaynagina Kadar Indirilmesi .. .41
Sekil 16. Sadece Pompamin Su Kaynagina Kadar Indirilmesi ............. .42
Sekil 17. Kademeli Pompa..................c..cc...... .44
Sekil 18. Diigsey Milli Derin Kuyu Pompalari ...45
Sekil 19. Diisey Milli Dalgi¢ POMPALAT .............ccoociiiiiiiiiieiieise et 46

Tablolar Dizini

Tablo 1 Kastamonu (Merkez) Meteoroloji Istasyonu Verilerine ve Sulama Yontemlerine Gore Yillik

Bitki Net Sulama Suytt INGYAGIATL...............c.oeevereiseerieeeeee et 8
Tablo 2 Cide Meteoroloji Istasyonu Verilerine ve Sulama Yontemlerine Gore Yillik Bitki Net Sulama
SUPU TREYAGIATT ..o 9
Tablo 3 Devrekani Meteoroloji Istasyonu Verilerine ve Sulama Yontemlerine Gére Yillik Bitki Net
SUlama SUPU TREYAGIATL ...ttt bbbt 10
Tablo 4 Tosya Meteoroloji Istasyonu Verilerine ve Sulama Yontemlerine Gore Yillik Bitki Net Sulama
SUPU TREPAGIATL ..ot bttt 11
Tablo 5 Bazi Bitkilerin Suya Duyarl Oldugu Donemler .13

Tablo 6 Bazi Bitkilerin Etkili Kok Derinligi ......... .14
Tablo 7 Tava Usulii Sulamada Su Akis Miktarlar .16
Tablo 8 Damla Sulama Boru Ozellikleri .................. .18

Tablo 9 Damla Sulama Boru Uzatma Mesafeleri(m)...
Tablo 10 Toprak Gegirgenlik Hizlar
Tablo 11 Farkli Boru Capi, Su Hizi ve Debi Degerleri Ile Surtunme Yiik Kayplart
Tablo 12 Bazi Bitkilerin Etkili KOk Derinligi...............ccococovviviiiiiiiiiniiine,

Resimler Dizini

Resim 1 Giines enerjisi ile yeraltt SUYU SUIAMAST .................cocuevioiiiiiiiieieeee e 7
ReSim 2 KAPIK SUIATNGA ..............coooiiiiiiiiiiiiit ettt 15
Resim 3 Tosya ligesinde Celtikte Tava USulii SUIAMQ ............c.cv.veveveieeerseieeesseserssissesssssesinsessnen 15
Resim 4 Damla Sulama Sistemi Kontrol Unitesi............. .16

Resim 5 Sulama Borusu ve Uzerindeki Yagmurlama Bashg:.

Resim 6 A2 Tip Bashik ile Yagmurlama Sulama .......... .26
Resim 7 B2 Tip Bashik lle Yapuan Yagmurlama Sulama .. 26
Resim 8 Katlamas1 Normal Yagmurlama Sulama........ .29

Resim 9 Katlamasi1 Cok Az Yagmurlama Sulama .
Resim 10 Toprak Tansiyometresi

Resim 11 Topragin Su Alma Hizina Uygun Segilmemis Yagmurlama Bashg Ile Yapilan Sulama ..... 32
Resim 12 Traktér Kuyruk Mili Ile Caltgan POMPAQ .............ccccccvioiireiiiinnisieiensseseeeenesesesneennens 34

5 Sulama El Kitapcig:



Sulama EI Kitapgi81



1. Sulama Nedir?

Bitkilerin normal gelismesi i¢in gerekli olan fakat dogal
yagislarla kargilanamayan suyun, bitkinin istedigi miktarda ve uygun
yontemle topraga yapay olarak verilmesine sulama denir. Sulama
sistemi ise suyun kaynaktan alinarak sulanacak alana iletilmesi ve
dagitilmast icin gerekli yapi, ara¢c ve makinalarin biitliniidir.
Tarimsal sulamalarda yeriistii veya yeraltt su kaynaklarinin
korunmas1 amaciyla randimanli bir sulama yontemi uygulanmalidir.
Son yillarda yaygin olarak kullanilan ve 6zellikle enerji tasarrufu
saglamas1 nedeniyle tercih edilen giines enerjili sistemin sulamada
kullanimina iligkin bir 6rnek Resim 1’ de verilmistir.
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Her bitkinin ihtiya¢ duydugu su miktari, bliylime mevsimi
boyunca farkliliklar gdstermektedir. Ilimizde yetistirilen bitkilerin
farkli su tiketim degerleri ilgelerimizde bulunan meteoroloji
istasyonlar1 verileri dikkate alinarak, farkli sulama yontemlerine gore
bitkilerin ihtiya¢ duyduklari net sulama suyu ihtiyag¢lar1 hesaplanarak
Tablo 1, 2, 3 ve 4’ te verilmistir.

Tablo 1. Kastamonu (Merkez) Meteorolojz: Istasyonu Verilerine ve Sulama
Yontemlerine Gore Yillik Bitki Net Sulama Suyu Ihtiyaglart

METEOROLOJI YILLIK NET SULAMA SUYU
ISTASYONU THTIYACI (Ton/Dekar)
Kastamonu(Merkez) Sulama Yontemi
Cazibeli Yagmurlama Damla
URUNLER Sulama Sulama Sulama

Arpa (Kislik) 525 216

Bugday (Kislik) 657 274

Biber (Sivri) 966 429 309
Cayir-Mera 1.222 536

Domates (Yer) 1.087 487 352
Elma 1.123 492 311
Erik 1.187 517 327
Fasulye (Taze) 903 399 285
Fig (Adi) 536 228

Hiyar 831 365 261
Kavun 946 419 299
Kenevir 746 325 230
Kiraz 1.074 467 296
Misir (Dane) 1.090 489 352
Misir (Silaj) 974 438 316
Patates 1.079 480 343
Sarimsak 819 356 252
Sogan (Kuru) 1.090 480 342
Seker Pancari 1.424 636 455
Yonca 1.185 527 377




Tablo 2. Cide Meteoroloji Istasyonu Verilerine ve Sulama Yontemlerine
Gére Yillik Bitki Net Sulama Suyu Ihtiyaglar

METEOROLOJI YILLIK NET SULAMA SUYU
ISTASYONU IHTIYACI (Ton/Dekar)
Cide Sulama Yontemi

o Cazibeli Yagmurlama Damla

URUNLER Sulama Sulama Sulama
Arpa (Kiglik) 532 228
Bugday(Kislik) 627 266
Biber (Sivri) 721 297 207
Cayir-Mera 917 386
Domates(Yer) 821 341 239
Elma 827 344 208
Erik 887 368 223
Fasulye (Taze) 794 337 235
Hiyar 644 268 185
Kiraz 774 317 189
Misir (Dane) 733 297 205
Misir (Silaj) 798 345 243
Patates 982 425 299
Sarimsak 725 303 210
Sogan (Kuru) 995 427 300
Yonca 969 407 285




Tablo 3. Devrekani Meteoroloji Istasyonu Verilerine ve Sulama

Yontemlerine Gore Yillik Bitki Net Sulama Suyu Ihtiyaclar

METEOROLOJI YILLIK NET SULAMA SUYU
ISTASYONU IHTIYACI (Ton/Dekar)
Devrekani Sulama Yontemi

o Cazibeli Yagmurlama Damla
URUNLER Sulama Sulama Sulama
Arpa (Kislik) 504 204

Bugday (Kislik) 647 268

Biber (Sivri) 959 430 207
Cayir-Mera 1.198 526

Domates (Yer) 1.080 489 239
Elma 1.107 483 208
Erik 1.161 504 223
Fasulye (Taze) 901 404 235
Fig (Adi) 536 228

Hiyar 831 369 185
Kavun 942 418 250
Kenevir 751 326 237
Kiraz 1.053 457 189
Misir (Silaj) 974 446 243
Patates 1.083 482 299
Sarimsak 816 354 210
Sogan (Kuru) 1.084 480 300
Seker Pancari 1.406 627 356
Yonca 1.184 407 285




Tablo 4. Tosya Meteorolojijstasyonu Verilerine ve Sulama Ydontemlerine
Gére Yillik Bitki Net Sulama Suyu Ihtiyaglar

M B RO O YILLIK SU IHTIVACT (Ton/Dekar)
Tosya Sulama Yontemi
L Cazibeli Yagmurlama Damla
URUNLER Sulama Sulama Sulama

Arpa (Kislik) 555 235

Bugday (Kislik) 688 294

Biber (Sivri) 1.072 487 351
Cayir-Mera 1.341 604

Domates (Yer) 1.193 546 395
Elma 1.243 560 364
Erik 1.303 583 379
Fasulye (Taze) 1.000 454 327
Fig (Adi) 587 255

Hiyar 933 422 303
Kavun 1.043 474 342
Kenevir 813 363 260
Kiraz 1.191 534 347
Misir (Dane) 1.190 544 393
Misir (Silaj) 1.067 491 356
Patates 1.180 537 387
Sarimsak 915 412 296
Sogan (Kuru) 1.186 536 386
Seker Pancar1 1.537 700 506
Yonca 1.298 592 427




Bitkinin etkili kok derinligindeki topragin mevcut nemi,
sulama yapilacak diizeye indiginde, topraktaki su seviyesinin su
tutma kapasitesine tamamlanmasi gerekmektedir.

Bitkinin etkili kok derinligi, toprak neminden yararlandigi kok
bolgesidir. Toprak nemi bitkinin yararlanabilecegi seviyenin altina
diistiiglinde, etkili kok bolgesine gerekli suyun verilmesi
gerekmektedir. Sulama suyu; topragin su seviyesini, su tutma
kapasitesi seviyesine getirmek ic¢in verilmesi gereken miktardir.
[limizdeki ekonomik &neme haiz bitkilerin yillik su ihtiyaglar1 Tablo
1,2,3,4 de verilmistir.

Bitkiler, tarla kapasitesi ile solma noktasi arasinda bulunan
sudan yararlanabilirler. Toprakta bitki gelismesine en uygun
kullanilabilir su seviyesinin % 25 ile % 75 arasinda olmasi
gerekmektedir. Sulama zamaninin tespitinde kullanilan bazi
yontemler sunlardir;

-Tansiyometre denilen aletler ile (bakiniz Resim. 10) toprak
neminin Ol¢iilecegi ¢ukurlara yerlestirilerek, {izerinde bulunan sari,
kirmiz1 ve yesil gostergelerden toprak nemi kolayca belirlenir ve
sulama zamaninin gelip gelmedigi tespit edilir.

-Toprak burgusu ile nem 06l¢iimii yapilacak derinlikten alinan
toprak ornekleri avug icinde sikilarak, avugta biraktigi islaklik,
topak olusturma durumuna, parmaklar arasinda yuvarlatilarak serit
olma durumuna ve rengine bakilarak tahmin yapilir. Eger sulama
zamani gelmis ise; hafif biinyeli topraklar, yani kumlu topraklar avug
icinde sikilinca ya topak olmaz veya topaklansa bile kolayca dagilir.
Orta biinyeli topraklar ise topak olur, parmaklar arasinda lastik hissi
verir. Agir biinyeli yani killi topraklar ise kolayca topaklasir ve
parmak arasinda kolayca serit durumuna gelir.

-Bitkilerin tablo 5 deki genel durumuna bakarak sulama
zamanini kabaca belirlemek miimkiindiir. Yonca, patates, fasulye



gibi bazi bitkilerde susuzluk dnce yapraklarda renk koyulagsmasina,
daha sonra da porsiime ve kivrilmalara neden olur. Yoncanin her
bi¢cimden sonra, silajlik misirda tepe piiskiilii doneminde, bugday ve
arpada sapa kalkma doneminde, meyve agaglarinda ise meyvelerin
meyve olusumundaki hizli gelisme donemlerinde suya karsi ¢ok
istekli olurlar.

Tablo 5. Bazi Bitkilerin Suya Duyarli Oldugu Donemler

Bitki Su Duyarh Oldugu Su istek ilk Su Son Su Sulama
Doénem Belirtileri Verme Verme Giin
Zamam Zamam Donemi
Bag Meyvelerin iri koruk Siirgiinlerde Temmuz Agustos 40-50
buytkligi ile biiyiimenin Bast Bas1
tathlagmasinda 15 giin | yavaslamasi,
oncesine kadar yapraklarin
koyulagmasi
Meyveler Meyve Siirgiinlerde Mayis Agustos 100-110
¢ekirdeklerinin biiylimenin Sonu Bas1
sertlesme yavaslamasi,

baslangicindan meyve | yapraklarin
olgunlagsmasindan 15 koyulagmasi
giin Oncesine kadar

Yonca Cigeklenme Biiyiimenin Haziran Eyliil 160-180
baslangic1 ve yavaslamasi, Bas1 Sonu
bigimden sonra sabahin erken
saatlerinde
yapraklarda
porsiime
Yem Her otlatmadan sonra | Biiyiimenin Haziran Eyliil 130-150
Bitkileri yavaglamasi, Bas1 Sonu
(Cayir- sabahin erken
Mera) saatlerinde
yapraklarda
porsiime
Patates Yumrularin Sabahin erken Mayis Haziran 90-100
tesekkiilinden saatlerinde Basi Sonu
olgunlagmasimna kadar | yapraklarda
porsiime
Misir Tepe kapsiilii Sabahin erken Haziran Agustos 50-70
tesekkiilii ile siit saatlerinde Ortast Bast
olumuna kadar yapraklarda
porsiime ve
koyulagma
Cilek Meyvelerin gelisip

olgunlagmasina kadar
Tahillar Sapa kalkma ile basak
baglama arasinda




Sulamalarda esas; toprakta bulunan suyun bitkinin etkili kok
derinliginde tarla kapasitesine getirilmesidir. Etkili kok derinligi
bitkilerin topraktaki suyun yilizde seksenini aldigi derinliktir.
Toprakta suyun etkili kok bolgesi derinligine ulasip ulagsmadigi nem
kontrol ¢ubuguyla kontrol edilerek anlasilir. Topraga ancak
depolayacagi kadar su verilmelidir. Bundan fazla su verilirse bitki
koklerinin ulasamayacagi derinlige sizar ve bitki bu sudan
yararlanamaz.

Etkili kok derinligine tarla kapasitesinden daha az su verilirse
yetersiz sulama s6z konusu olur. Bu durum da kokler zayif diiger
bitki bol ve kaliteli iiriin verebilmek i¢in gerekli nemi bulamaz.

Tablo 6. Baz: Bitkilerin Etkili Kok Derinligi

Bitki Etkili Kok Derinligi (cm)
Bag 90-180
Biber 30-60
Cilek 30-45
Domates 30-60
Fasulye 60
Hiyar 45-60
Hububat 60-75
Kavun 75-90
Mera 45
Meyve Agaglar 90-150
Misir 75
Patates 60
Sogan 90
Seker Pancari 60-90
Yonca 90-180

[limizde ¢ok degisik sulama sistemleri kullanilmakla birlikte
en yaygin olanlar;



6.1. Karik Sulama

Sebzeler, meyve bahgeleri, baglar, ¢ilek ve benzeri sira
bitkileri i¢in kumlu topraklar disindaki yerlerde uygulanir. Karik
sulama yapilirken sulama zamanini ve sulama suyu miktarini ¢ok iyi
diizenlemek gerekir. Sulama randimani bu sulama yonteminde
oldukca distiktiir. Karik sulama i¢in bir O6rnek Resim 2’ de
verilmistir.

Kariklar erozyon olusturmayacak % 0,2 ve % 2 egimde
olmalidir. Egimli arazilerde karik boyu kisa tutulmalidir.

Resim 2. Karik Sulama

6.2. Tava Gollendirme Sulama

Ozellikle geltik alanlarinda uygulamasi yaygidir. Bu metotta
arazi tesviyesi uygulanmasi gerekmektedir. Tavaya verilecek suyun
debisi kisa zamanda tavayi kaplayacak kadar biiyiik olmalidir. Tosya
ilgesinde ¢eltikte tava usulii sulama Resim 3’ te verilmistir. Bir dekar
alana verilecek su akig miktarlar1 toprak biinyesine gore degismekte
olup, bu degerler Tablo 7’ de verilmistir.

Resim 3. Tosya Ilcesinde
Celtikte Tava Usulii Sulama

Sulama El Kitapg181



Tablo 7. Tava Usulii Sulamada Su Akis Miktarlar

Toprak Biinyesi Tavalara Akis Miktari (da/lt/sn)
Kumlu(Fazla kaba) 210
Kumlu-Tinli(Kaba) 180

Killi-Tinli(Orta) 140

Killi(ince) 105
Cok ince 70

Ornek 1: 50 It/sn debili sulama suyu ile orta biinyeli (killi-
tinl1) topragin olmasi gereken tava biiyiikliigiinii hesaplayalim;

Tava Biiyiikliigii=Su Debisi(lt/sn)/Toprak Biinyesine Gore
Akis Miktari(da/lt/sn)

50:140= 0,360 da =360 m? tava biiyiikliigii olmalidir.

6.3. Damla Sulama

Suyun kaynagindan alinarak kontrol {initesinde temizlenip
(filtre edilip) istenilen miktar kadar giibre ile karistirilarak, kontrolli
bir sekilde kapali boru sistemi vasitasiyla, diisiik basing (0.5-2.5
atm.) altinda, diisik debide damla veya sprey halinde, bitkiyi fazla
strese sokmadan daha sik araliklarla ve daha az su vererek yapilan
bir sulama seklidir.

Bu yontemde sulama suyunun bitkinin kdk bolgesine
uygulanmasi esasina dayanir. Yontemin amaci bitkiyi fazla strese
sokmadan her giin, haftada iki veya en fazla haftada bir defa
bitkilerin sulanmasi esasina dayanir. Damla sulamada gerekli
tiniteler Sekil 1° de kontrol birimi ise Resim 4’de verilmistir.

Resim 4. Damla Sulama Sistemi
Kontrol Unitesi
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Sekil 1. Damla Sulama Yontemi Genel Goriiniimii

6.3.1. Damla Sulamanin Avantajlar:

-Buharlasma, atik ve kagak riski olmadigindan biiyiik oranda su
tasarrufu saglar,

-Her sulamada yalnizca bitkinin kok bolgesi islatildigindan ve
sulama randimani da yiiksek oldugundan 6zellikle yiizey sulama
yontemlerine gore biiyiik oranda su tasarrufu saglanmasi,

-Daha fazla ve kaliteli verim alinmasi,

-Yabanci ot miicadelesinin daha kolay yapilmasi,

-Riizgarli havalarda da kullanilabilmesi,

-Bitki hastalik ve zararlilarinin daha kolay dnlenebilmesi,

-Emek zaman ve is giiclinden tasarruf saglamasi,

-Tuzlu topraklarda da kullanilabilmesi,

-Bitkiyi strese sokmamasi,

-Egimli arazilerde kullanilabilmesi.

6.3.2. Damla Sulama Boru Ozellikleri

Damla sulama yontemi uygulamalarinda kullanilan borularin
oOzellikleri Tablo 8’ de verilmistir.
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Tablo 8. Damla Sulama Boru Ozellikleri

Cap Et Kalinhg: Debi Damlatici Paket Boru
(mm) (mm) (It/saat) Arali1 (cm) Uzunlugu (m)
16 0,9-1,0 2,4,8 | %02 310506075 400
20 09-11 248 |05 33,;18650, 60, 75, 300

Uygulamada boru o6zellikleri, debi, basing ve damlatict
araliklarina gore Onerilen damla sulama borular1 uzatma mesafeleri
Tablo 9’ da verilmistir.

Tablo 9. Damla Sulama Boru Uzatma Mesafeleri(m)

Boru Ozelikleri Damlatic1 Arahg:
Cap(mm) | Debi (It/saat) | Basin¢(Bar) | 20| 25|33 |40| 50 | 60 | 75 | 100
16 2 95 25|35|40|50| 60 | 70 | 80 | 90
16 2 1 35|45|55|65| 80 | 95 |100 | 115
16 2 1,5 40(55]|65|80| 95 |110|120| 140
16 2 2 50|60|75(/90|110| 130|140 | 160
Boru Ozelikleri Damlatic1 Arahg
Cap(mm) | Debi (It/saat) | Basing(Bar) | 20| 25|33 | 40 |50| 60 | 75 | 100
16 4 0,5 20(25|30| 60 |50| 55 | 60 | 70
16 4 1 30(35|{40| 80 |65| 75 | 80 | 90
16 4 15 35(45|50| 95 (80| 90 | 90 | 110
16 4 2 40(50|60|110|90|100| 105|125
Boru Ozelikleri Damlatic1 Arahg
Cap(mm) | Debi (It/saat) | Basing(Bar) | 20| 25 | 33 | 40 | 50 | 60 | 75 | 100
20 2 0,5 50| 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110|125
20 2 1 65| 85 | 95 [110|125| 130|150 | 165
20 2 15 80]100|115|130|150| 155|180 | 200
20 2 2 90| 115]130|150| 170|180 | 205 | 225
Boru Ozelikleri Damlatic1 Arahg
Cap(mm) | Debi (It/saat) | Basing(Bar) | 20 |25 (33| 40 | 50 | 60 | 75 | 100
20 4 0,5 35(45|50| 60 | 70 | 75 | 85 | 95
20 4 1 45(55|70| 80 | 95 |100 (115|125
20 4 15 55|60|85| 95 | 115|120 140|150
20 4 2 60|70|95(110|130|140|160|175




Damlatici1 Aralig, Sd= ( 0,9x \E ) formiilii ile hesaplanur.

Formiilde Sd: damlatic1 araligin1 (m), q: damlatici debisini (L/h),
I: ise toprak infiltrasyon hizin1 (mm/h) gostermektedir.

Ornek 2: 20 mm capinda ve damlatic1 debisi 2 It/saat olan
damla borusu ile Killi-tinli toprak biinyesine sahip sarimsak
tarlasinda damlatici araligi ne olmalidir?

Killi-tinli toprakta ortalama su gecirgenlik hizt 8 mm/saattir.
(Bakimiz Tablo 10)

Damlatict Araligi = (0,9 \/%) =(0,9x \E) =0,45m.=45cm.

Piyasada 45 cm damlatici aralikli boru iiretilmediginden 40 cm
olmalidur.

Lateral araliklar1 belirlenirken dikkat edilmesi gereken 6nemli
hususlar sunlardir;

1-Bitki sira araligi damlatici araligindan biiyiik ise her bitki sirasina
bir lateral hatt1 dosenmelidir.

2-Bitki sira aralig1 damlatici araligindan kiigtikse iki bitki sirasina bir
lateral dosenmelidir.

3-Sik dikilen bitkilerde lateral araligi damlatict araligma esit
olmalidir.(Bakimiz Ornek. 3)

4-Cal1 ve bodur meyvelerde her siraya bir lateral dosenmelidir.
5-Biiyiik agaclarda her agag sirasina iki lateral dosenmelidir.



Damla sulama uygulamalarinda sulama alan1 sulama suyu
debisi, damlatici debisi, damlatici ve hatlar arast mesafe

degerlerinden hareketle hesaplanabilir. Sulama alani;
SA= %xS dxSl formiilii ile hesaplanir. Formiilde SA: sulama

alanmi (m?), Q: Sulama suyu debisini (L/h), q: damlatic1 debisini
(L/h), Sd: damlatict araligini (m), Sl: ise hatlar arasi mesafeyi (m)
gostermektedir.

Ornek 3: Mevcut suyumuzun debisi 10 It/sn ise, 40 cm’ lik
damlatici aralikli 2 It/saat damlatict debili damla sulama borusu ile
bir seker pancari tarlasinda kag dekar alan bir seferde sulanir? Thtiyag
duyulan damlatic1 lateral boru ne kadardir?

Oncelikle hesap hatasi yapmamak igin su debisinin ve
damlatic1 debisinin birimlerinin ayni olmasina dikkat edilmelidir. Su
debisi 10 1/sn oldugundan bu degeri L/h olarak hesaplayarak
formiilde yerine koymaliyiz. 10 L/sn 36.000 L/h yapmaktadir.
Damlatic1 debisini de metre cinsinden almaliy1z. Buna gore;

SA=Debi(l/h)/Damlatict Debisi(l/h) x Damlatic1 Araligi(m) X

Hatlar Aras1 veya Lateral Araligi(m)

Sulama Alani= wxmo mx0,40 m= 2.880.00 m? lik bir

alan tek seferde sulanabilir. Seker pancar1 sik dikilen {iriin
oldugundan lateral veya hat aralig1 borunun damlatici araligina (0,40
m) esit alinmigtir.(Bakiniz Sayfa 19, konu basligi 6.3.5)

Su debisine gore ihtiyag¢ duyulan boru miktari=

—36'(2’(;(/’:7" x0,40= 7.200 m. dir. 2 L/sn debili damla sulama borusu bir

paketi 300 m. ise 7200 m/300 m = 24 adet paket olarak
hesaplayabiliriz.



6.3.7. Kontrol Unitesi

Kontrol {initesi hidrosiklon, kum-gakail filtre tanki, giibre tanki,
elek filtre ve basing regiilatoriinden olugmaktadir.

6.3.7.1. Hidrosiklon

Sulama suyundaki kum, Kil, silt ve benzeri pargalarin sisteme
girmeden Once tutuldugu birimdir. Giris ¢ikis ¢apt ve debi iligkisi
sOyledir;

Hidrosiklon Se¢cimi
Giris/Cikis Maksimum
Capi1 (mm) | Debi (m®/saat)

50 12
63 20
75 32
100 50

6.3.7.2. Kum-Cakil Filtre Tanki

Kum-gakil- filtre tankinda sulama suyunda bulunan
hidrosiklonda tutulamayan mil, kil, yosun, ot, ¢Op, yaprak, tohum,
bocek vb. maddeler tutulur. Tankin i¢inde sirasiyla cakil-kum-gakil
katmanlar bulunur. Giris ¢ikis ¢cap1 ve debi iliskisi soyledir;

Kum-Cakil Filtre Tanki

Maksimum Debi Siniri
Giris-Cikis Maksimum
Cap1 (mm) Debi (m3/saat)

50-50 18
50-75 18
75-75 45
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6.3.7.3. Giibre Tank1

Giibre Tanki bypassla veya kii¢iikk pompa ile sisteme erimis
olarak giibre verilmesini saglar.

6.3.7.4. Filtre

Tarimsal sulama sistemlerinde su icindeki kaba pisligin
sistemde tikanmalara neden olmamasi i¢in kullanilir. Kontrol
birimine giibre tankindan sonra yerlestirilen elek filtre genellikle
silindir bi¢cimindedir. Kum-cakil filtre tankinda siiziilemeyen kat1
parcaciklar ile giibre tankindan gelen giibre pargaciklari elek filtrede
stiziiliir. Her sulamadan sonra filtrelerin sokiiliip temizlenmesi
gereklidir. Disk veya meg¢ yapida olan bu filtreler, su kaynaginin
biiytikliigiine ve ihtiya¢ duyulan su miktarina goére giris ve cikislari,
50 cm, 6.3 cm, 7.5 cm ve 10.0 cm olarak tretilmektedirler.
Filtrelerin yapilar1 agagida gosterilmistir.

4~ KELEBEK
4~ KELEBEK

- LU - +———— Disk Mee Y
Disk Yap1 - 4————— KAPAK CONTASI - 4~ KAPAK CONTAS €¢ Yap1

.

DiSK FILTRE ¢ MEG FILTRE
ic TAKIMI

Gp— ic TAKIMI

= TABAN CONTASI
4~ TABAN CONTASI

4~ FILTRE GOVDE
4—————— FILTRE GOVDE

o 4—— MANOMETRE @D «— manomeTre

- . & %" TAHLIYE
s %7 TAHLIYE T2 «—"Vanasi
= #— vanasi
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Elek Filtre Maksimum Debi Sinirlar:

Ebat(in¢) | Maksimum Debi (m3/saat)

2" 14

3" 28

6.3.7.5. Basing Regiilatorii

Sulama suyunun sisteme sabit basingla verilmesini saglamak
amaciyla  basing  regilatorii  kullanilir.  Ozellikle  baraj
sulamalarindaki basing farkindan dolayr hidrant c¢ikislarinda
yagmurlama ve damla sulama uygulamalarinda kullanimi, sabit
basingta sulama saglar.

6.3.8. Damla Sulamada Kullanilacak Giibreler

Amonyum Nitrat % 26 N

Magnezyum Siilfat % 16MNO

Ure % 46 N

Cinko Siilfat % 25 ZnO

Fosforik Asit % 85

Potasyum Nitrat % 13 N % 46 P20

Tiriple  Siperfosfat, Amonyum  Nitrat, Diamonyum
Fosfat(DAP) gibi giibreler iyice eritilerek kullanilmalidir.
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6.4. Yagmurlama Sulama

Resim 5. Sulama Borusu ve Uzerindeki Yagmurlama Bashg

Yagmurlama sulama, suyun kaynaktan belli bir basingla
alinarak kapali sistemle tarlaya iletildigi ve sonra atmosfere
damlaciklar halinde piiskiirtiildiigii yontemdir (Resim 5).

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

Yaprak ya da meyvelerin 1slanmasindan kaynaklanan
hastaliklara duyarli olan domates, fasulye, ¢ilek gibi sebzeler ile bag
sulanmasinda yagmurlama yerine damla sulama y6nteminin
uygulanmasi, meyve agac¢larinin sulanmasinda ise damla ya da mini
sprinkler (mini yagmurlama) sulama yonteminin uygulanmasi
onerilmektedir.

Suyun kaynaktan almip tarlaya getirildigi ve atmosfere
puskdirtiildiigli bu sistemin unsurlar1 su kaynagi, pompa birimi, iletim
hatlar1, 6zel ek pargalar ve yagmur baghklaridir (Sekil 2).
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Sekil 2. Yagmurlama Sulama Sistemi Genel Gértintimii

6.4.1. Yagmurlama Sulama Performansin Etkileyen Unsurlar

Baslik debisi, firlatma uzakligy, 1slatma ¢ap1, uygulama hizi ve
damla iriligi yagmurlama sulamada performansi etkileyen 6nemli
unsurlardir.

6.4.2. Uygun Bashk Secimi Nasil Yapilir?

Uygun yagmurlama baglig1 se¢imi i¢in {iretici firmanin katalog
bilgileri iyi incelenmeli ve topragimiza en uygun baslik ile uygun
tertip araliklar1 segerek bitkimizi sulamaliyiz. Tercih edecegimiz
basligimizin belirlenmesinde firma {iriin katalogunda gosterilen
basliklarin ¢alisma basinci, debisi, firlatma mesafeleri yer
almaktadir. Secilen baslik o6zelliklerinin tertip araliklarindaki
yagmurlama hizi tarlamizin su alma hizindan diisiik tutulmalidir.
Toprak gegirgenlik hizlar1 Tablo 10’ da belirtilmistir. Farkli tip
basliklar ile yapilan yagmurlama sulamalara birer 6rnek Resim 6 ve
Resim 7’ de verilmistir.
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Resim 6. A2 Tip Baslik ile
Yapilan Yagmurlama Sulama

Resim 7. B2 Tip Baslik Ile
Yapilan Yagmurlama Sulama

Tablo 10. Toprak Gegirgenlik Hizlar

Toprak Su Alma Hizx Ortalama Hiz

Biinyesi (mm/h) (mm/h)
Kumlu 25.0-250.0 50.0
Kumlu-Tmnh 3.0-76.0 25.0
Tinl 8.0-20.0 13.0
Killi-Tinh 2.5-15.0 8.0
Milli-Killi 0.3-5.0 2.5
Killi 0.1-1.0 0.5
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[limizin genel olarak toprak biinyesi (cay-dere yataklar1 haric )
killi-tinlidir.  Killi-tinli biinyede ise su alma hizi 2,5-15 mm/h
arasinda ve ortalama 8 mm/h’dir (Bakiniz Tablo 10). O halde
bagliklarimiz 8 mm/h altinda yagmurlama hizinda sulamaya sahip
olmalidir ki topragimiz sulama suyunu vyiizey akis halinde
uzaklasmadan emilim yapabilsin. Sulama yapacagimiz topragin
bilinyesine gore ve gegirgenlik degerine uygun baslik kullanmaliyiz.
Baslik tipi, meme capi, calisma basinci, baslik debisi, firlatma
mesafesi, tertip araligi ve yagmurlama hizi testler neticesinde iretici
firma kataloglarinda gosterilmektedir. Yagmurlama baslhig test
sonuncuna gore Sekil-3 de 6rnek firma katalogunda baglik 6zellikleri
verilmistir.

WORKiNG ~ Double Nozzle o, 1607iNG RANGE
(RADIUS)

PRESSURE FLOW RATE
2.0 1.96 13.00 1361 | 9.07 | 6.04
45x4.8 | 25 222 | 14.40 1 15.41 | 1027 | e85
3.0 2.49 14.75 17.29 | 1152 | 7.68
2.0 1.94 14.00 1350 | 898 | 6.00
4.5x5.0 25 2.10 16.00 1460 | 972 | 650
3.0 2.26 16.00 15.70 | 10.46 | 7.00
2.0 2.32 16.00 16.10 | 1074 | 7.16
4.5x5x5 2.5 2.56 16.00 17.80 | 11.85 | 7.90
3.0 2.81 16.00 19.50 | 13.01 | 867

Bu Degerier "0” Ruzgar kosulunda maksimum atis mesafesini gostermektedir.

Sekil 3. Yagmurlama Bashg Ozellikleri(Uretici Firma Katalogu)

Killi-tinli toprak biinyesine sahip tarlamizin su gegirme hizi 8
mm/saat ise (Bakiiz Tablo 10); sekil-3 deki yagmurlama baslik
ozelliklerinin verildigi katalogdaki 8 mm/saat altinda olan
yagmurlama hizina sahip olan tiim meme ¢aplar1 ile 2, 2,5, 3 atii
basingta 18x18 m mesafe araliklari ile yagmurlama bashigi désenerek
sulama yapilmas1 uygundur.
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6.4.3. Calisma Basinci
Yagmurlama sulama c¢alisma

basinci 2-6 atm arasi degismektedir.
Diizensiz basing, yagmurlama
sulamanin verimli yapilmasini
olumsuz yonde etkilemektedir.. Bu
nedenle baraj ve golet sulama
alanlarindaki diizensiz hidrant

basinglarinin basing kontrol vanalari

kullanarak basing sabitlenmelidir.

Sekil 4. Manometre Ile
Yagmurlama Baglik Basinct

Olgiilmesi safhasinda baslik tizerindeki su ¢ikis

Basing sulamanin ilk

agzindan oOlgiilerek (Sekil 4), Sekil-3
deki firma bashk katalog bilgilerine gore sistem araziye
dosenmelidir.

6.44. Yagmurlama Sulamada Tertip Aralhklarnn ve

Yagmurlama Hizi

Uygulamaya yonelik olarak iiretim yapan firmalarin katalog
bilgilerindeki Olclilen basinca gore dosenecek bagliklarin tertip
araliklart 1yl  ayarlanmali, yagmurlama hizinin  topragin
gecirgenligine uygun olup olmadig1 kontrol edilmelidir. Olanaklar
Olgiislinde, diisiik isletme basincina ve genis tertip araliklarina sahip
basliklar kullanilmahdir. Isletme basinc1 diisiikse bashk tertip
araliklar1 daha sik secilmelidir. Yiiksek basingta sulama yapmak
kacinilmaz ise; baslik tertip araliklari artirilarak ve meme capi
kiigtiltiilerek yagmurlama hizi topragin su alma hizinin altina
distriiliir. Baglhik meme ¢ap1 arttikga, isletme basincini yiiksek ve
tertip araliklarin1 genis se¢meye calismak gerekir. Bilyiilk meme
capina sahip baslik, diisiik basingta ¢alistirilirsa, su damlalar1 iri olur
ve bitkinin 6zellikle geng yapraklarina zarar verebilir. Yagmurlama
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basliklarinin tertibi ve 1slatma deseni 6rnegi Sekli 5’ te, yagmurlama
sisteminde katlamasi uygun bir drnek ise Resim 8’ de verilmistir.
Yagmurlama sulama sistem basinct uygun olmayan ve katlamasi az
ornek ise Resim 9 da gosterilmistir.

Sekil 5. Yagmurlama Basliklarinin Tertibi ve Islatma Deseni
Yagmurlama sulama yonteminde yagmurlama hizi; ¢aligma
basinci, baslik tertip araliklari, meme ¢apina bagli baslik debisi ve
1slatma mesafeleri degerleri kendi aralarinda ayarlanarak sonucta
elde edilen deger topragin su alma hizindan kiiciik olacak sekilde
planlanmalidir.

Resim 8. Katlamas1 Normal Yagmurlama Resim 9. Katlamasi Cok Az
Sulama Yagmurlama Sulama
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Tablo 11° de farkli boru capi, su hiz1 ve debi (Q) degerleri ile siirtinme yiik (Hk) kayiplari
verilmistir. Bu tablodaki degerlerden hareketle lateral boru {izerinde ne kadar baglik montesi

yapabilecegimiz hesaplanir.
Tablo 11. Farkli Boru Capt, Su Hizi ve Debi Degerleri Ile Siirtinme Yiik Kayiplar:

Hiz(m/s) 0,75 1 1,25 15 1,75
(Fni:g) Q(m®/saat) | Hk(m/m) | Q(m?®/saat) | Hk(m/m) | Q(m?/saat) | Hk(m/m) | Q(m?3/saat) | Hk(m/m) | Q(m?®/saat) | Hk(m/m)

11/2"-50 3,39 0,018 4,52 0,030 5,66 0,044 6,79 0,061 7,92 0,080
2" -63 5,30 0,014 7,07 0,023 8,84 0,034 10,60 0,046 12,37 0,061

21/2" -75 8,96 0,010 11,95 0,016 14,93 0,024 17,92 0,033 20,91 0,044
3" -90 13,57 0,008 18,10 0,013 22,62 0,019 27,14 0,026 31,67 0,034
4" -110 21,21 0,006 28,27 0,010 35,34 0,014 42,41 0,020 49,48 0,026
4" -140 33,13 0,004 44,18 0,007 55,22 0,011 66,27 0,015 77,31 0,019
6" -160 47,71 0,004 63,62 0,006 79,52 0,009 95,43 0,012 111,33 0,015
7" -200 64,94 0,003 86,59 0,005 108,24 0,007 129,89 0,010 151,53 0,013

*Hk(m/m)=Bir Metre Boruda Siirtiinme Kayb: Stirtiinme Kaywplari 0,01-0,03 arast uygundur.



Ornek 4: Basligin test sonuncundaki katalog verilerine gore
saatte 1,1 m3 debili yagmurlama baghg ile; 75 mm lik (2,5 ing)
lateral hattimiz varsa; Tablo 11 deki 75 (2 1/2")’lik boru 1,25 m/s
hiz ile saatte 14,93 ton su gegirme kapasitesine sahip oldugundan,
14,93 ton/saat /1,1 ton/saat =13,5 oldugundan borumuzun {izerine
ancak 13 adet baslik monte edebiliriz. (Bayir asagi baslik sayisi artar,
bayir yukari baglik sayisi azaltmaktadir)

Ornek 5: Saatte 5 ton debili baslik ile; Tablo 11 de 90 mm
lik (3 ing) boru igerisindeki su hizi 1,25 m/sn olan lateral hattimiz
saatte 22,62 ton su gegirebileceginden, 22,62/5=4,5 oldugundan en
fazla 4 adet baslik monte edebiliriz. Ancak tarlanin meyilli olmasi
nedeni ile bu say1 az miktarda azalip ¢ogalmaktadir.(Bayir asagi
baslik sayis1 artar, bayir yukari baglk sayisi azaltmaktadir)

6.4.5. Yagmurlama Sulama Siiresi

: Yagmurlama sulama ile
verilen  su,  yetistirilen
bitkinin etkili kok

derinliginde tarla
kapasitesine ulagmasi
neticesinde sulama

sonlandirilir. Tarla kapasitesi
kontrolii i¢in tansiyometre ve
metal cubuklardan
yararlanilir.  Tansiyometre
yok ise metal gubuk 50-60
cm topraga rahat
gomiilliyorsa sulama bitirilir.

Resim 10. Toprak Tansiyometresi
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Yiizey akisi ve asirt drenaja neden olmadan sulama suyunu
etkili bitki kok bolgesindeki derinlige indirmek yagmurlama
sulamanin temel kosuludur. Bazi bitkilerin etkili kok derinlikleri
Tablo 12’ de verilmistir.

Tablo 12. Baz: Bitkilerin Etkili Kok Derinligi

Bitki Etkili Kok Bitki Etkili Kok
Derinligi(m) Derinligi(m)
Biber 0,60 Hiyar 0,60
Domates 0,60 Ispanak 0,60
Fasulye 0,60 Lahana 0,60
Misir 0,75 Patates 0,60
Sogan-Sarimsak 0,90 Mera Otu 0,45
S. Pancari 0,90 'Yonca 1,20

Sonug olarak; yagmurlama sulama uygun bir baslik ile her
tirlii toprak kosullarinda uygulanabilir. Aksi durumda; toprak
yiizeyinde su gollenmeleri, su akist ve toprak erozyonu meydana
gelir. Bu duruma iliskin bir 6rnek Resim 11’ de verilmistir. Tarla
yeteri suyu almadigindan yetistirilen tiriinlerde verim kayiplarina
neden oldugu gibi sulama isciligi ve siklig1 da artar.

Resim 11. Topragin Su Alma Hizina Uygun Segilmemis Yagmurlama Bashg Ile
Yapilan Sulama
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7. Sulama Sistemlerinde Kullanilan Pompalar

Pompalar sivilarin enerjisini veya basincini arttiran
makinelerdir. Bu bakimdan bir sivinin algak seviyeden yiiksek
seviyeye veya diisiik basingtan yiiksek basinca gonderilebilmesi
icin pompalar kullanilir. Pompalarda gii¢ kaynagi olarak elektrik
motorlar1 (Sekil 7), benzinli ve dizel motorlar (Sekil 8) ile traktor
kuyruk mili gibi uygun aktarma organlar1 (Resim 12)
kullanilmaktadir.

dies el
motor

Sekil 7. Dizel Motorla Calisan Pompa
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Resim 12. Traktér Kuyruk Mili [le Calisan Pompa

7.1. Yatay Milli Santrifiij Pompalar:

Bu tip pompalarda gévde i¢inde ¢alisan bir ¢ark bulunur. Bir
tahrik kaynagi tarafindan dondiiriilerek, yatay bir mil lizerindeki
carki veya carklar1 vasitasiyla suyu emerek istenilen yiikseklikteki

bir yere basan makinalardir.

7.1.1. Santrifiij Pompanin Kisimlari
Santrifiij pompanin kisimlar1 Sekil 9° da goriilmektedir.

Salyangoz govde: Carktan ¢ikan suyu toplayip basma
borusuna veren kisimdir.

Pompa carki: Mekanik enerjiyi hidrolik enerjiye ¢eviren ve
iizerinde ¢ok sayida kivrik kanatlar bulunan organdir. Carkin kivrik
kanatgiklari sayesinde, doniince merkez ile ¢cevre arasinda bir basing

farki dogar. Boylece icten disa dogru bir akim olusur.
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Gikis Agzi

Bilyeli yatak

Pompa carki

Ginig Agz:

Sekil 8. Santrifiij Pompanin Kistmlari

Salmastra elemami: Pompa tarafindan basilan sivinin mil ile
pompa govdesi arasindaki kagaklart Onleyerek, disaridan hava
girisini engeller. Normal isletme kosullarinda salmastra kagagi
dakikada 20-40 damla olmalidir. Degisik tipte salmastralar kullanilir.
Bunlar bilezik seklinde veya ip seklinde olabilir.

Bilyeli yataklar: Birbirleriyle temas eden ve izafi hareket
yapan iki makine elemani arasindaki baglantiy1 ve izafi hareketi
minimum siirtlinme kaybiyla saglayan, kendisine etki eden kuvvet ya
da kuvvetlerin dogrultusundaki izafi hareketlere miisaade etmeyen
ve bu kuvvetlerin govdeye iletilmesini saglayan makine
elemanlaridir. Milin ve dolayis1 ile ¢arkin donmesine yataklik
ederler.

Pompa mili: Tahrik organi ile ¢ark arasini baglayan ve ¢arki
tagiyan organdir.
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7.1.2. Santrifiij Pompaj Tesisi
Santrifiij pompanin tesisi ve kullanilan elemanlar Sekil 9° da

verilmistir.

8.Manometre
9.Cekvalf

10 ':D’ﬂ 10.vVana

11.Basma borusu

11

7.Guc kaynag

Emme hatl &—— —— Basmahatt
[
=
'.U
=]
3
ke
4]
~

2.Rediiksiyon
3.Dirsek
4 Emme borusu

5.Klape

6.Slzgec

Sekil 9. Santrifiij Pompa Tesisi ve Elemanlart

Rediiksiyon: Pompa su giris agz1 ¢api ile kullanilacak emme
borusu ¢ap1 arasinda ¢ap uyusmazligi var ise aradaki baglanti
rediiksiyon ile yapilir. Rediiksiyon eksantrik tiptedir ve hava
birikmelerini onlemek icin diiz kismi yukarida kalacak sekilde
takilir. Pompaj sisteminde kullanilan bir rediiksiyon tipi Sekil 10” de

verilmistir.
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Emme borusu Reddklsiyon

|
S :

Sekil 10. Pompaj Sisteminde Kullanilan Rediiksiyon Tipi

Dirsek: Pompaya giriste 90° lik deveboynu genis
biikiilmelidirsek kullanilmigtir. Pompaj sisteminde kullanilan genis
biikiimlii bir dirsek Sekil 11° de verilmistir.

Sekil 11. Pompaj Sisteminde Kullanilan Genis Biikiimlii Dirsek

Emme borusu: Emme haznesi ile pompa girisi arasindaki
borudur. Genellikle emme borusu c¢api, basma borusu capindan
biiytik olur.

37 Sulama El Kitapg181



Siizgec ve dip klapesi: Emme borusu girisine monte edilmis
olup, tek tarafli akis saglayarak (¢ek valf gibi) emme borusu igindeki
suyun bosalmamasini saglar. Genel olarak klapeler, bir siizgeg igine
konulur. Pompaj sisteminde kullanilan dip klapesi ve silizgeg igin bir
ornek Sekil 12’ te verilmistir.

Sekil 12. Dip Klapesi ve Siizge¢

Cekvalf: Pompaj tesislerinde basma hattinda kullanilan
¢ekvalf, pompa ile siirgiilii vana arasina konur. Ozellikle pompaj
sisteminde belirli bir kot farkina su iletimi s6z konusu oldugu
durumlarda, ¢aligma sirasinda herhangi bir nedenle, siirgiilii vana
kapatilmadan su akimi kesilirse, ¢ek-valf harekete gecer ve basma
hattindaki suyun pompa ile emme borusuna geriye donmesini onler.
Cek valf tek yonlii a¢ilma hareketi yaparak suyun yalniz bir
dogrultuda akmasmi saglar ve suyun pompa aksamina zarar
vermesini dnler. Pompaj sisteminde kullanilan ¢ekvalf i¢in bir 6rnek

Sekil 13’ te verilmistir.
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Sekil 13. Pompaj sisteminde kullanilan ¢ekvalf

Vana: Pompa ¢ikisinda mutlaka vana kullanilmalidir. Pompaj
sisteminde kullanilan vanalarin gorevi; boru icindeki su akimini

kesmek, suyun akis miktarini ve sistem basincini ayarlamaktir.

Basma borusu: Pompa c¢ikist ile suyun iletilmesi istenilen
nokta arasindaki suyu tagiyan borudur.

7.2. Pompaj Tesisinde Yiikseklikler
Pompaj tesislerinin planlanmasina konu olan yiikseklikler
Sekil 14’ te verilmistir.

Statik Emme Yiiksekligi (hse) : Pompa ekseni
ile emme su seviyesi arasindaki yiikseklik farkidir.

Dinamik  Emme  Yiiksekligi (hde) : Statik
emme ylksekligine, emme boru hattindaki diiz boru
ve sekilli boru pargalarindaki  yiik  kayiplari  (hie)
eklenerek bulunan yiiksekliktir ( hge=hset+hie).
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Pompa Ekseni

v

Sekil 14. Pompaj Tesisinde Yiikseklikler

Statik Basma Yiiksekligi (hsb) : Pompa ekseni ile basma su
seviyesi arasindaki yiikseklik farkidir.

Dinamik Basma Yiiksekligi ( hdb) : Statik basma
yiiksekligine, basma hattindaki diiz boru ve sekilli boru
pargalarindaki yiik kayiplart ( hip) eklenerek bulunan yiiksekliktir.

(‘hab= hsp+hip).
Geometrik Yiikseklik (Hg): Statik yiikseklikler toplamidir.
(Hg = hse + hsb)

Manometrik Yiikseklik (Hm) : Dinamik yiikseklikler
toplamidir. Manometrik yiikseklik bir pompaj tesisinde suyun
hareketi i¢in gerekli olan enerjiyi ifade eder.



HL = heethyy
Hm = Hg + hL

7.3. Pompaj Tesisinde Emme Yiiksekligi

Pompalar atmosfer basincindan yararlanarak calisan is
makinalaridir. Santrifiij pompa en fazla 7 - 8 m'den su emebilir.
Emme yiiksekligi bu sinirlart fazlasi ile geger ise derin kuyu veya
dalgi¢ denilen diisey milli pompalar kullanilir. Pompa emme hatti
uygulamalarinda pompa ve giic kaynagr su kaynagina kadar
indirildigi gibi (Sekil 15) , sadece pompa da indirilebilmektedir
(Sekil 16).

Sekil 15. Pompa ve Gii¢ Kaynagimn Su Kaynagina Kadar Indirilmesi
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Sekil 16. Sadece Pompanin Su Kaynagina Kadar Indirilmesi

Giic ve Verim
Gerekli Pompa Giicii
Pompa motordan aldig1 enerjiyi suya bir verimle iletir. Bu
verime toplam verim denir. Pompa milindeki efektif gii¢ ise;

Np= XY g miilii ile hesaplanir.
75Xn

p
Np= Pompa ¢arki tarafindan suya verilen enerji (BG)

v = Suyun 6zgiil agirhigr (1 kg/L)

Hm= Manometrik yiikseklik (m)

Q= Pompa debisi (L/s)

np=Pompa verimi (Ortalama olarak pompa verimi % 60 - %
70 arasinda alinabilir. )

Ornek 6: Bir sulama tesisinde, su kaynagi ile arazi kot farki

22 m olup karik sulama yapilacaktir. Sistemin debisi 50 m%h dir.
Yapilan hesaplamalarda stirekli kayiplar 9 m ve yersel kayiplar 2 m

bulunmugtur. Pompaj i¢in emme derinligi 4 m dir. Bu sulama
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sisteminde istenilen sartlar1 saglayacak pompanin giicli ne olmalidir?
Q =50m?%h=13.88 L/s
Hn=22+4+9+2=37m
Np = 0.65 (Pompa verimi % 65 kabul edilmistir).
y =1kg/L
_ 1x37x13.88

P = 10.53 BG olarak hesaplanir.
75%0.65

Nm = 22HmXY (g()
75><77pxnm

Motor randimani (77.) diesel ve benzinli motorlar igin
ortalama % 80, elektrik motorlar i¢in de ortalama % 90 alinabilir
Ornek 7: Bir énceki 6rnekte sulama tesisi igin gerekli pompa
giicii dikkate alinirsa, kullanilan giic kaynag: elektrik olarak kabul
edilir ise ve randiman % 0,90 alinirsa motor giicii,
10,53/0,90= 11.70 BG olarak hesaplanir.

Santrifiij pompalarda tek c¢arkin saglayabilecegi basing
siirlidir. Manometrik yiikseklik 100-120 m’ nin iizerinde olursa tek
kademeli bir santrifiij pompa ile su bu yiiksekliklere basilamaz. Bu
nedenle belirli smirlar i¢cinde pompadan daha yiiksek basing
istenirse, pompa mili lizerine birbirine seri olarak bagli birden fazla
carkin kullanilmasi gerekmektedir. Kademeli pompa gdvdeleri
difiizor seklinde olup, suyun carklara transferini saglamaktadir (Sekil
17)



Sekil 17. Kademeli Pompa

7.6. Diisey Milli Pompalar
7.6.1.Derin Kuyu Pompalan

Derin kuyu pompalari, 6zel olarak agilan derin kuyularda
yeraltt su kaynaklarindan su temini i¢in kullanilir. Derin kuyu
pompalar1 kademeli yapilir ve difizoér gévde kullanilir. Derin kuyu
pompalarinda manometrik yilikseklik 300 m'ye kadar yilikselmistir.
Debi ise yapisina bagl olarak 1 ile 200 L/s arasinda degismektedir.
Derin kuyu pompalarinda pompa, belirli ¢apta acilan kuyu igine
indirilir ve suya batik olarak calisir. Gerekli gii¢ diisey bir mil ile
pompaya iletilir. Motor {initesi, kuyu disinda ve yer yiizeyindedir.
Pompanin kuyu i¢ine indirilmesi nedeniyle pompaya gii¢ elektrik
motoru, diesel veya benzinli motor veya traktér kuyruk mili olmak
tizere Ui¢ farkli kaynaktan saglanir (Sekil 18).
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Sekil 18. Diisey Milli Derin Kuyu Pompalart

7.6.2. Dalgic Pompalar

Dalgi¢ derin kuyu pompalarinda pompa grubu normal derin
kuyu pompalarindan farkli degildir. Uzun bir diisey mille hareket
yerine, pompa bir elektrik motoru ile donatilmakta ve motor kuyu
icinde ¢alismaktadir. Elektrik motoru 6zel yapilidir. Ozellikle suya
karst sizdirmazligi saglanmistir, ayrica 6zel diizenlerle sogutma
yapilir.

Elektrik motorlarinda, motor giicii motor cap1 ile ilgilidir.
Ancak derin kuyularda ¢ap smirli bulundugundan ¢ap kiiglilmekte,
motor boyu uzatilarak yiiksek gii¢ elde edilebilmektedir (Sekil 19).
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Gilinlimiizde kullanilan dalgi¢ pompalarin manometrik ytikseklikleri
8-256 m arasinda, debileri ise pompa yapisina bagli olarak 0,08-175
L/s arasinda degismektedir.

garklar

4

Su girisi
Filtre

| Elektrik
motoru

Sekil 19. Diisey Milli Dalgi¢ Pompalar
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