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GIRIS

Genel bir tanim olarak sulama, bitki gelismesi icin gerekli olan ancak dogal yollarla, diger bir deyisle yagislarla karsilanamayan suyun, gereksinilen zamanlarda ve miktarlarda topraga verilmesidir. Bilindigi gibi ulkemizin kurak ve yari kurak iklim kusaginda yer almasi, bircok bitkinin su isteginin yuksek oldugu donemlerde yagisin yetersiz kalmasina neden olmakta bu ise sulamayi, bitki verimi uzerine en fazla etki eden etmen durumuna getirmektedir. Diger taraftan, hizla artan ulke nufusunun ve gelisen endustrinin su gereksinimlerinin karsilanmasi, yeralti ve yerustu su kaynaklarinin cesitli nedenlerle kirlenmesi ve uzun yillar ortalamalarinin cok altinda gerceklesen yagislar, su kaynaklarinin daha etkin kullanilmasmi zorunlu kilmaktadir. Anilan nedenlerle, sulamadan beklenen faydanin saglanabilmesi icin, kosullara gore, sulamanin yapilacagi zamanin, her sulamada uygulanacak su miktarinin ve suyun topraga uygulanis sekli olan sulama yonteminin onceden dogru olarak saptanmasi buyuk onem tasimaktadir. Soz konusu sorunlarin cozumune yonelik olarak, ozellikle sulama yontemlerinin uygulanmasinda kullanilan cesitli arac ve gerecleri tanimlayan sulama tekniklerinde, daha cok su, enerji ve isgucu kullanimindan tasarruf saglayan teknolojilerin uygulamaya aktarilmasi seklinde, onemli gelismeler yasanmaktadir.

SULAMA YONTEMLERİ

Sulama suyunun topraga uygulamasinda kullanilan yontemler; l.Yuzey Sulama, 2.Yagmurlama Sulama, 3.Mikro Sulama olmak uzere baslica 3 gruba aynlabilirler.

YUZEY SULAMA YONTEMLERI

Yuzey sulama yontemlerinin ortak ozelligi tarla basi kanali yada boru hattindan alinan suyun tarla parselleri icindeki dagitiminin tamamen yercekiminin etkisi altinda yapilmasidir. Bu nedenle yuzey sulama yontemlerinde en onemli konu arazi tesviyesine olan gereksinimdir.

Yuzey sulama yontemlerinde brtkinin gereksinim duydugu su miktari ya tarla parsellerinde gollendirilerek zamanla kok bolgesinde sizmaya birakilir, yada kok bolgesine sizincaya kadar arazi yuzeyinden akmasi saglanir.

Yuzey sulama yontemleri suyun uygulanis sekline bagli olarak; "Salma", "Gollendirme", "Uzun Tava" ve "Kank" olmak uzere baslica dort ana gruba ayrilmaktadir.

"Salma Sulama" yonteminde tarlabasi kanalindan saptirilan su, toprak yuzeyini devamli bir tabaka halinde kaplayacak sekilde tarla uzerinde rastgele yayilmaya birakilir. Bu yontemde, istenen miktarda su kok bolgesine sizincaya kadar arazi yuzeyinde su bulundurur.

"Gollendirme (=tava) Sulama" yontemi etrafi toprak seddelerle cevrili duz parsellere buyuk akis debilerinin uygulanmasi ile yapilir. Amac kok bolgesinde depolanmasi istenen miktardaki suyun cok kisa surede parsel icerisinde gollendirilerek zamanla topraga sizmasini saglamaktir.

"Uzun Tava (=Border) Sulama" yonteminde ise sulanacak tarim arazisi hakim egim dogrultusunda uzun seritlere ayrilir ve aralari toprak seddelerle bolunur. Bu yontemde sulama suyunun tava boyunca ince bir serit olusturacak sekilde akmasi saglanir, tava sonuna yaklastiginda ise ya su verme islemi durdurulur yada debi azaltilir.

Diger bir yuzey sulama yontemi olan "Karik Sulama" yontemi ise ozellikle siraya ekilen bitkilerin sulanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu yontem ozellikle, yuksek su tutma kapasitesine sahip, suyun yanal ve dusey hareketine izin veren orta-agir bunyeli topraklar icin cok uygundur.

Yuzey sulama yontemlerinden beklenen yararin elde edilmesi, toprak ve bitkiye iliskin ozellikler ile sulama suyunun miktari ve niteligi arasinda kurulacak iliskiye baglidir. Bu noktada, sulama ile verilecek su miktarinin yanisira, topragin infiltrasyon ozellikleri ve arazinin egimi gibi etmenlere bagli olarak degisiklik gosteren optimum akis uzunlugunu, diger bir ifadeyle karik yada tava uzunlugunu saptamak, buyuk onem tasimaktadir. Boylece kayiplar daha dusuk duzeyde tutulabilmekte ve bitki kok bolgesinde depolanan su miktarinin uygulanan suya orani olarak tanimlanan su uygulama randimani yukseltilebilmektedir.

Yuzey sulama yontemlerinde su uygulama randimanlari genellikle % 40-60 arasinda iken, bu degerler yagmurlama sulamalarda % 70-80, mikro sulamada ise % 85-95 olarak gerceklesmektedir. Bu nedenle yuzey sulama yontemlerindeki yeni gelismeler, genellikle sulama randimanini yukseltici su uygulama teknikleri uzerinde yogunlasmistir. Bu amacla gelistirilen tekniklerden ilki, sulamanin, "azaltilmis karik debileri (cutback irrigation)" seklinde yapilmasidir. Bu yontemde temel amac, oncelikle kariga erozyon yaratmayacak en buyuk akis miktarinin uygulanarak suyun olabildigince kisa surede karik sonuna ulasmasinin saglanmasi, bundan sonra ise debinin belirli oranlarda azaltilarak sulamanin azaltilmis debi ile tamamlanmasidir. Bu sekilde derine sizim ve karik sonundan yuzey akisa gecen su miktari oldukca azaltilabilmektedir. Azaltilmis debilerle sulama uygulamalarinin uzun tava sulama yonteminde de iyi sonuclar verdigi pek cok arastirmaci tarafindan bildirilmektedir. Dogal olarak, bu yontemin kullanilmasinda, uygulanan su miktarinda yapilacak azaltma oranlarinin belirli bir bolge ve bitki icin denemelerle saptanmasi buyuk onem tasimaktadir. Nitekim, bu konuda Menemen sulama ,sebekesindeki orta bunyeli topraklarda 1/3 ve 2/3 oranlarinda azaltilmis debilerle yurutulen bir arastirmada % 80-90 arasinda degisen ve yuzey sulama yontemine gore oldukca yuksek sayilabilecek su uygulama randimanlari elde edilmistir.

Karik sulamasinda su uygulama teknigi ile ilgili olarak son gelismelerden bir digeri de "Kesikli Akis (Surge Flow)" sulama tekniginin uygulanmasidir. Kesikli sulama, karik veya uzun tava sulamasinda, sulama suyunun araziye belirli araliklarla uygulanmasidir. Yontemin geleneksel uygulamalara oranla faydasi, cogu toprak kosullari icin sulama suresince topragin infiltrasyon hizini azaltarak suyun ilerleme hizini arttirmasidir. Bu durum sonucta, yuzey akis ve derine sizim ile olusan su kayiplarinin azalmasina yol acmakta ve daha yuksek su uygulama randimaninin elde edilmesine olanak saglamaktadir. Su ve enerji tasarrufu yonunden oldukca onemli avantajlari olan ancak, ozel sulama vanalari ile bilgi ve tecrubeye gereksinim duyulan bu yontemden saglanacak basari, yontemle ilgili olcutlerin degisik toprak kosullarinda yurutulecek calismalara dayanarak saptanmasina baglidir.

Yuzey sulama yontemlerinde sistem etkinliginin arttirilmasma yonelik son bir gelisme de "Cablegation" olarak adlandirilan sistemdir. Bu yontemde sulama suyu tarla basina yerlestirilmis delikli boru icersindeki hareketli bir mekanizma yardimiyla belirli araliklarla karik veya uzun tavalara uygulanmaktadir. Hareketli mekanizmanin hizi otomatik olarak kontrol edilebilmekte ve boylelikle parsellere uygulanan debi duzenlenebilmektedir.

Yuzey sulama yontemlerinde tarla basi kanalindan suyun olculu olarak alinmasinda genellikle sifonlardan yararlanilmaktadir. Ancak, tarla basi kanalina gerek kalmaksizin istenen miktardaki suyun delikli borular araciligiyla alinmasi, gerek isgucu tasarrufu gerekse de tarla basi kanalindan meydana gelecek derine sizim kayiplarini ortadan kaldirmasi nedeniyle onemli yararlar saglamaktadir. Soz konusu borular aluminyum yada plastik malzemeden uretilmekte ve uzerinde belirli araliklarla yerlestirilmis, genellikle ayarlanabilir kapak veya basit vanalar bulunan delikler icermektedir. Ulkemizde plastik teknolojisinin gelismesine paralel olarak 1983 yilindan gunumuze uretilmekte olan delikli borular, ozellikle sulama teknolojisinin gelistigi ulkelerde, yukarida da deginilen azaltilmis debi, kesikli sulama ve cablegation yontemlerinin uygulanmasinda otomasyonada elverisli olduklarindan yaygin kullanim alani bulmuslardir.

YAGMURLAMA SULAMA YONTEMLERI

Yagmurlama sulamasinda sulama suyu, belirli bir basinc altinda ve belirli araliklarla yerlestirilmis yagmurlama basliklarina iletilerek yapay bir yagis seklinde uygulanir. Yagmurlama sulama, her turlu toprak ve iklim kosullarinin yanisira bircok kultur bitkisinin sulanmasinda basari ile kullanilmakla birlikte, daha cok, egimli ve yuzey puruzlulugu fazla olan alanlar ile gecirgenligi yuksek ve yuzeysel topraklar gibi yuzey sulama yontemlerinin kullanilamadigi yerlerde sulama sorununun cozulmesine olanak saglamaktadir. Ruzgar hizinin dusuk oldugu bolgelerde, iyi projelenmis sistemlerle yuksek su uygulama randimanlari elde edilebilir.

Yagmurlama sulama sistemlerinin bir baska tipi, teknolojideki gelismelere paralel olarak son yirmi yil icersinde kullanilmaya baslanan, hareketli yagmurlama sistemleridir. Ozellikle isgucu tasarrufuna yonelik ve otomasyona uygun olarak gelistirilen bu sistemlerin baslicalari, dairesel hareketli (center pivot) ve dogrusal hareketli (linear move) yagmurlama sistemleridir.

"Dairesel Hareketli Yagmurlama Sistemleri", bir ucu pivot nokta olarak isimlendirilen sabit bir yapiya baglanan bir lateralin genis bir yorungede hareketi sonucunda, dairesel bir alani sulayacak ,sekilde calismaktadir. Sistemde sulama suyu laterale pivot noktadan verilmekte, lateralin hareketi ise acikliklari 24-76 m. arasinda degisen, tekerlekli ve hareketi saglayan bir guc kaynagina sahip, 2.5-3.5 m yuksekligindeki kuleler yardimiyla saglanmaktadir. "Dogrusal hareketli yagmurlama sistemleri", dairesel hereketli yagmurlama sistemlerinde uc noktalarda ortaya cikan sulama sorunlarinin cozulmesi amaciyla gelistirilmistir. Bu sistemde de sulayici duzenin ozellikleri dairesel hareketli sisteme benzemekle birlikte, tek fark, arazi uzerindeki hareketin laterale dik konumda ve dogrusal yonde olmasidir. Dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinde sulama suyu bukulebilir hortum ile ana borudan alinarak laterale verilebildigi gibi, sistemin ayaklarina bagli hareketli bir pompa yardimiyla dogrudan sulama kanalindan da alinabilmektedir. Yatirim ve enerji giderlerinin oldukca yuksek olmasi, gerek dairesel gerekse de dogrusal hareketli yagmurlama sistemlerinin en buyuk dezavantajini olusturmaktadir.

Gunumuzde yagmurlama basliklarinin cok farkli tip ve buyuklukte uretilmesi, soz konusu sulama yonteminin, degisik toprak kosullarinda ve bircok bitkinin sulanmasinda kullanilabilmesine olanak saglamistir. Bunun yanisira boru yapim teknigi ve malzemesindeki teknolojik gelismeler, ozellikle ulkemiz gibi yagmurlamada daha cok tasinabilir sistemlerin kullanildigi yerlerde, yontemin uygulama alanlarini arttirmitir. Bu gelismelerin baslicalari olarak, boru yapiminda hafif ve ucuz plastik malzemenin kullanilmasi ile cabuk ve kolay bir sekilde boru baglantisi saglayan sistemler sayilabilir.

MIKRO SULAMA YONTEMLERI

Mikro sulama deyimi, geleneksel yagmurlama sistemlerine oranla daha dusuk isletme basinci altinda calisan, kucuk kesit alana sahip borular uzerinde dusuk debili cikislari bulunan ve sulama suyunu sik araliklarla ve az miktarlarda topragin belirli bir bolumune uygulayan sistemler icin kullanilmaktadir. Mikro sulama sistemlerinin en yaygin olanlari, damla ve kucuk yagmurlama basliklarinin kullanildigi sulama sistemleridir.

"Damla Sulama", genel bir tanimlama ile, bitki gelisimi icin gerekli olan sulama suyunun belirli bir iletim sistemi araciligiyla tasinip, lateral boru uzerine veya icine yerlestirilen ve damlatici olarak adlandirilan ozel yapidaki araclarla bitki kok bolgesi cevresine damlalar seklinde uygulanmasidir. Bu yontemde temel ilke, bitkinin gunluk olarak kullandigi suyu, istenirse bitki besin maddeleri ile birlikte, asiri bir su istegi yaratmadan vermektir.

Damla sulama sistemi, denetim birimi, boru hatti ve damlaticilardan olusmaktadir. Denetim birimi, basincin duzenlendigi, suyun filtre edildigi, su olcum islemlerinin yapildigi ve gubrelerin uygulanabildigi unitedir. Boru sistemi ana boru, yan ana boru ve laterallerden meydana gelmektedir. Genellikle plastik borularin kullanildigi sistemde lateraller, 12-25 mm. caplarinda yumusak polietilen borulardan olusturulmaktadir. Damla sulama sistemi genellikle 1-2 atmosfer isletme basincinda calistirilmakta ve daha cok debileri 2-4 litre/saat olan damlaticilar kullanilmaktadir. Bu sistemde boru hatlari ve damlaticilar bazen toprak altina da yerlestirilebilmektedir.

Damla sulama yontemi ile degisik bunyeli topraklarda ve hatta egimli arazi kosullarinda bile, sulama suyunun yuksek bir randimanla kullanilarak su, enerji, gubre ve isgucu kullanimindan onemli olcude tasarruf saglanmasi, tuzlu ve atik sularin basariyla kullanilabilmesi ve sulama sirasinda da bazi tanmsal islemlerin kolaylikla yurutulebilmesi olasidir. Ayrica soz konusu yontem ile bitki kok bolgesinde surekli nemli bir ortam saglandigindan, optimum uretim kosullarinda sulama suyu miktarindan % 40 veya daha fazla tasarruf saglanarak % 20-100 arasinda verim artisi elde edildigi belirtilmektedir. Bunun bir sonucu olarak, ulkemizde, oncelikle ortu alti yetistiriciliginde genis bir uygulama alani bulan damla sulama yontemi, gunumuzde basta bag olmak uzere diger meyve agaclarinin sulanmasinda da kullanilmaya baslanmistir. Bu olumlu gelismede sulama teknolojisinde ileri bazi ulkelerde uretilen sistem unsurlarinin yurdumuzda pazarlanabilmesi onemli rol oynamis, son 10 yil icersinde bazi unsurlarin ulkemizde de uretilmesi gelismeyi daha da hizlandirmistir.

Damla sulama sistemlerinin anilan ustunluklerine karsin, bitki koklerinin sinirli bir bolgede gelisim gostermeleri, yuksek yatirim giderleri ve en onemlisi damlatici tikanmasi gibi sorunlari da bulunmaktadir. Bunlardan ozellikle damlatici tikanmasinin su uygulama hizi ve sulama yeknesakligini olumsuz yonde etkilemesi, sonucta, onemli miktarda urun kayiplarina neden olmaktadir. Soz konusu sorunun cozumune yonelik olarak sulama suyunun filtrasyonu, kimyasal madde uygulamalari, boru sisteminin icinden basincli su gecirilerek yikanmasi ve sistemin arazide izlenmesi gibi koruyucu onlemlerin uygulanmasi son derece onemlidir.

Iki cagdas sulama yontemi olan yagmurlama ve damla sulama sistemlerinin ustun yanlarini yapisinda toplayan "Kucuk Yagmurlama Basliklari" genellikle 1.5-2.5 atmosfer gibi oldukca dusuk basinc altinda calismaktadirlar. Dusuk debili basliklar, mini ve mikro basliklar, sisleyiciler v.b. isimler verilen bu basliklar, cesitli tiplerine gore degismekle birlikte, 30-350 litre/saat lik su miktarini, 5-6 m.'nin altinda bir islatma capi icerisine uygulamaktadirlar.

Kucuk yagmurlama basliklari ile damlaticilara oranla daha genis bir alanin islatilmasi, ozellikle meyve agaclarinda daha iyi kok gelisimini saglamakta, buna bagli olarak bitki, besin maddeleri ile sudan daha iyi yararlanabilmektedir.

Sulamada gunumuz teknolojisinin urunu olan mikro sulama sistemleriyle, optimum verim ve kaliteye ulasilirken, basta su, enerji ve isgucunden en yuksek olcude tasarrufu hedef alan calismalara her gecen gun bir yenisi eklenmektedir. Bu calismalar ozellikle sistem unsurlari uzerinde yogunlasmaktadir. Ornegin, son yillardaki en buyuk yenilikler, sistem otomasyonuna uygun unsurlarin uretiminin yapilmasidir. Otomasyon; filtre temizligi, gubre ve sulama suyunun gereksinilen zaman, sure ve miktarlarda verilmesi ve isgucu tasarrufunun saglanmasi amaclariyla uygulanmaktadir. Otomasyon icin cesitli tipte gelistirilen vanalarin elektronik kontrol birimleriyle birlikte kullanilmasi giderek yayginlasmaktadir. Diger taraftan, sistem denetim biriminde yeralan filtrasyon grubunda daha etkin suzme islemi saglayan tiplerin yaninda, kendi kendine surekli temizleme yapabilen temizleme duzenekleri de kullanilmaktadir. Gubreleme, yine su basinci ile calisan, dolayisiyla ek guc gerektirmeyen, piston ve diyafram tiplerindeki gubre pompalari ile yapilabilmektedir. Boylelikle, gubreler daha duyarli uygulanabilmekte ve basinc farkliligi esasina dayanan gubre uygulayicilarina oranla daha az yuk kayiplari olusmaktadir. Kisaca, gunumuzde sistem denetim birimindeki tum unsurlar amaca bagli olarak elle kontrolden tamamen bilgisayarlarla kontrol edilenlere kadar uretilmektedir.

Damlaticilardaki yenilikler, uretim teknolojisinden kaynaklanan yapim farkliliklarinin azaltilmasi yaninda ozellikle tikanmaya karsi daha az duyarli damlatici tasarimina yoneliktir. Bu amacla, damlatici icerisindeki akis kesit alani genisletilerek tam turbilansli akis rejiminin gerceklestirildigi damlaticilar gelistirilmistir. Ayrica, icerisinde ozel bir membrana sahip genis bir basinc degisiminde bile debileri degismeyen damlaticilar giderek onem kazanmaktadir. Bu tip damlaticilarla daha kucuk capli borular kullanilabilmekte ve egimli alanlarda da sulama yeknesakligi saglanabilmektedir.

Kucuk yagmurlama basliklarindaki yenilikler de gelismis uretim teknikleri kullanarak yapimci farkliligini en dusuk duzeye indirmenin yaninda, cok degisik desenlerde, daha yeknesak su dagilimi saglayan ve basinc duzenleyicili basliklar yonundedir.

Mikro sulama sistemlerinde lateral olarak kullanilan borulardaki cesitlilik son yillarda oldukca artis gostermistir. Boylece ekonomik kullanim sureleri ve fiyatlari cok degi,sken olan borular icersinden secim yapilarak, amaca gore yatirim masraflarindan tasarruf edilebilmektedir. Ayrica, boru hatlarindaki suyun zaman zaman bosaltilmasi ve bu yolla damlatici tikanma sorunlarinin azaltilmasina yonelik olarak boru sonu ozel bosaltma vanalari gelistirilmistir.

Son yillarda gelistirilen ve ozellikle meyve agaclarinin sulanmasinda kullanilan bir baska mikro sulama teknigi "Bubbler Sulama" sistemleridir. Bu sistemlerde toprak altina yerlestirilen kucuk capli ve cok ucuz borularla dusuk basinc altinda su dagitimi saglanmakta ve her bir meyve agaci yanindan cikis yapilarak agac cevresindeki seddelere su uygulanmaktadir. Dusuk yatirim giderleri ve tikanma sorunlarinin olmamasi bu sistemlerin tercih nedenidir.

SONUC

Su kaynaklarinin % 85'e yakin bolumu sulama amaciyla tarimda kullanilmaktadir. Son yillarda ulkemizin onemli bir bolumunde cok buyuk boyutlara ulasan kuraklik, gerek yeralti ve gerekse yerustu su kaynaklarini olumsuz yonde etkilemistir. Diger taraftan bu bolgelerde endustriyel kullanim ve kentsel icme-kullanma suyu gereksinmeleri, sulama suyu kaynaklari uzerinde buyuk bir rekabete yol acmistir. Tum bunlara ek olarak, surekli artis gosteren enerji ve iscilik giderleri de su kaynaklarinin daha etkin kullanimini zorunlu kilmaktadir.

Sulama suyu kaynaklarinin kisitliligi durumunda alinabilecek en etkili onlem, sulama randimanlarinin yukselmesini saglayacak yontemlerin veya uygulama tekniklerinin kullanilmasidir. Genellikle dusuk randimanlarin elde edildigi yuzey sulama yontemlerinde bile bazi tekniklerin uygulanmasi ile randimanlarda yukselme saglanabilmektedir.

Ulkemizde son yillarda basincli sulama sistemleri, ozellikle de mikro sulama sistemleri onemli kullanim alani bulmaya baslamistir. Ancak, diger yontemlere oranla daha yuksek ilk yatirim gerektiren bu sistemlerden beklenen yararin elde edilebilmesi icin oncelikle sistem unsurlarinin mevcut kosullara gore uygun olanlardan secilmesi, hidrolik acidan iyi bir projelemenin yapilmasi ve bitki, toprak, iklim gibi etmenlere bagli olarak uygun isletme ve sulama programlarinin hazirlanip uygulanmasi gerekmektedir. Bunlarin basarilabilmesi icin, ekipman secimi, projeleme ve sulama isletme programlamasinin konunun uzmanlarinca yapilmasi zorunludur. Tersi durumlarda, bu sistemlerin kullanimi olumsuz yonde etkilenmekte ve kisa bir sure icersinde terk edilmektedir.

