
• 

YAGMURLAJ'IA SULA1ırA SİSTE:iYlLERİNİN PROJElENE ESASLARI t1 

VE 12 x 12m İLE 12 x 18m TERTİP ARALIGI}TDA 

SU DAGILIN DESEN-LERİNİN İNCELIDJ~ESİ 

Şenay :Barın 

Anadolu Üniversitesi 
Fen Bilimleri .ımstitüsü 

Lisansüstü Yönetmeliği Uyarınca 
Hakina Eühendisliği Ana Bilim Dalı 

KOnstrüksiyon ve İmalat Bilim Dalında 

YÜKSEK LİSANS TEZİ 

olarak hazırlanmıştır. 

Danışman: Yrd o Doç .Dr .Bilal Par 

Aralık-1988 



Şenay :Barın 'ın YÜKSEK LiSANS tezi oıarak hazırladığı 

"Yağmurlama Sulama Sistemlerinin Proj;eleme Esasları ve 12xl2m 

İle l2xl8m Tertip Aralığında Su Dağılım Desenlerinin ineelen­

raesi" başlıklı bu çalı'ma, jjtirimizee lisansüstü JJtShetmeliği­

nin ilgili maddeleri uyarınca değerlendirilerek kabul edil­

miştir. 

Üye 

Üye 

Üye 

Fen Bilimleri .&'rJ.s.ti ttisü Yönetim Kurulu 'nun 

O S •• 9f::iH\ • • 19Sf.t gtin ve •• ).9!1/C,· . ..• sayılı 
kararıyla onaylanmıştır. 

Enstitti Mtidtirti 
~,, ...t_J~Ç(l 

Prof. Dr. Rtistem ~ya 



TEŞEKKÜR 

' "Yağmurlama Sulama Sistemlerinin Projeleme .ıssasları 

ve 12xl2m ile 12xl8m Tertip Aralığında Su Dağılım Desenle­

rinin incelenmesi" konusunda yapmış olduğıım bu çalışmamda 

beni yönlendiren Danışmanım Yrd.Doç.Dr. Bilal PAR •a,. ayrı­

~a deneysel çalışmalarda yardımlarını esirgemeyen Zir.Yük. 

1-iüh. Karani ÖGRETİR 'e ve .Eskişehir Kôy Hizmetleri Araştırma 

Enstitüsü çalışanlarına çok teşekkür ederim • 

.Aralık-1988 Şenay Barın 



İÇİNDEKİI:ER 

Sayfa 

ÖZET . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . iv 

sm'111.AE.: Y • ·• • • • • • ••• • : • • • • • • • • • • • • • • • • • • • .• • • • • • •••••• o v 

ŞEKİLLER DİZİNİ ....•.•.........•...•••.......••••• vi 

ç·İzEıGELER DİZİI-I İ ........................... ·...... vii 

ı. 

2o 

3o 

GİRİŞ ............................. •· •.••••••••••• ı 

TOPRAK- BİTKİ- SU İlİŞKİLERİ •••••••••••••••••• 4 

2.1. 

2. 2o 

2.,4. 

2.5. 

Toprağın F~cim Ağırlığı ••••••••••••••••• 
Etkili Kök Derinliği .................... . 
Toprak Nemi . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Toprağın Su Alma Hızı ................... . 
Bitki Su Tüketimi ....................... . 

4 

4 

5 

7 

8 

YAGMuRJJANA İLE SUL.Af.IA ••••••• o • ., ••••••••••••••• 14 

Yağmurlama İle Sulamanın üstünlükleri 
ve Jıta.hsur lar ı •....... •- . . . .. . . . . . .. . . . . . • • • 14 
3.1.1. Yağmur lama ile sUlamanın 

üstünlükleri •••••••••••••••••••• 14 
Yağmurlama ile sulamanın 
mahsurları • .. •. . . . . . . .. .. . . . .. . . . . . .. . 15 

Yağmurlama Sulama Tesisi ve Çeşitleri • .,. 16 
3•2ol• Portatif yağmurlama sulama tesisi 16 
3.2.2. Yarı sabit yağmı~lama sulama 

tesisi •••••••••••••••••••••••••• 
3.2.3. Sabit yağmurlama sulama tesisi •• 
Yağmurlama Sisteminin Unsurları ••••••••• 

18 

19 
20 

3•3ole Su kaynağı •o•••••••••••••••••••• 20 
Pompaj birimi ••••••••••••.••••.• 

Boru hatları . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
3.3.4o Su püskürtme sistemi •••••••••••• 

3•4o Yağmurlama Sulama Tekniği İle İlgili 

20 

22 

28 

Tanımlar ve Şebekenin Kurulması •••••••.• o 35 



İÇİNDEKİlER (devam) 

f:a:yfa 

3.58 Laterallerin Ana Boruya Baelanış 
Şekline Göre Yağ"'D.urlama Sulama 
Tesislerinin Projelandirilmesi ••••••••oo 38 
3.5.lo Lateralleri ana boruya T şeklinde 

bağlı bulunan sistemler ••••••••• 38 

3.5.2o Lateralleri ana boruya L şeklinde 
bağlı bulunan sistemler ••••••••• 39 

3•5o3• Lateralleri anaboruyaZ şeklinde 
bağlı bulunan sistemler ••••••••• 40 

3.5.4. Lateralleri ana boruya L veya U 
şeklinde bağlı bulmıan sistemler 40 

3o6. Projeleme Esasları •••••••••••••••••••••o 41 
3•6ol• Pratik metodla projeleme 

hesapları ••••••••••••••••••••••o 41 
3.6.2. ~eorik metodla projeleme 

hesapları ••••••••••••••••••••••o 47 

4o MATERYAL VE :mETOD • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 49 

4.1. 
4.2. 
4. 3o 

4-4~ 

Materyal .......•...••..••....••••...••••••. 

Net o d • ••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

Eş Su Dağılım Düzeyinin Belirlenmesi ••••• 
Den ey Sonuçları •••••••••••••••••••••••••• 

4. 5. Denemedeki Projenin Pratik Metodla 

49 

50 

53 
56 

Hesaplanması ••••••••••••••••••••••••••••• 60 
4.6o Denemedeki Projenin Teorik Metodla 

Hesaplanması............................. 61 

5o SONUÇ VE ÖNERİLER •••••••••••••••••••••••••••••o 63 

KAYNAKLAR DİZİNİ . . . . . . . . . . . •· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 64 



iv 

ÖZET 

Sulama, genel olarak bitkinin yetiştirilme döneminde 

ihtiyaç duydu~~ suyun yapay yollarla bitki yetiştirilen or­

tama verilmesi olarak tanımlanabilir. Bitki gelişmesi için 

gerekli olan su, tabii yollardan sağlanamadığı zamanlar çe­

şitli kaynaklardan alınarak değişik metodlarla toprağa ve-
rilirler. .r~-

Bu çalışmada; suyun toprağa, bitkinin su tüketimine 

göre ekonomik olarak verilmesmi sağlayan, yağmurlama sula­

ma sistemleri ele alınmış ve projelendirme esasları ince­

lenmiştir. 

Bu bilgiler ışığı altında Koy Hizmetleri Araştırma 

Enstitüsü deneme arazisinde 3,9 mm meme çapındaki yağmur­

lama başlıklarının 12 x l2m ve 12 x l8m tertip aralığında 

su dağılım desenleri elde edilmiştir. Elde edilen su da­
ğılım desenlerine göre eş dağılım katsayıları bulunmuştur. 

Deneme sonuçları teorik ve pratik hesap metodları ile kar­

~ılaştırılmıştır. 



SUMMARY 

In general ıt can be explained that irrigatıon is 
required to raise plants in an artıfıcıal environment. 
If water can n{)t be provided in normal ways ıt must be 
provıded from a different source applied to the land by 
varıovs wayso. 

r 

Fundamental to this project it was found that in 

sp~~~~_g~tiQ.p. §I.Ş1;_~ms the amount of water given 
depends on the consumption of the lando 

With this knowledge sprinkler on test land of Köy 

Hizmetleri Araştırma Enstitüsü of 3,9 mm dıameter results 
ı 

in a spreading of water over an aJ:1ea of 12x12m and 12xl8m. 
Depanding on the desing of the water dıstrıbutıon method 
we found a co-effıcıent of equıvalent distrıbutıon 
theoretıcal and practıcal calculatıon methods were used 
for the test results. 

V 



ŞEKİLLER DİZİ~Iİ 

2.1. Etkili yağış eb;--:risi ••••.••.•••.•..••.•••• 

3.1. Taşınabilir yabnurlama sulama tesisi ••••• 

3. 2. Yarı sabit ya;r.ıurlama sulama tesisi •••••• 

3.3. Sabit yabwurlama sulama tesisi ••••••••••• 

3.4. Yagmurlama sistem unsurları •••••••••••.•• 

3.5. :Bazı alüminyum çubuk bağlayıcılar •••••••• 

3.6. Çeşitli tipte basınç düzenleyiciler •••••• 

3.7. Belirli bağlayıcı unsurlar ••••••••.••.••• 

3.9. Tek meme başlıklı sprinkler •••••••••••••• 

3. 9. Çift meme başlıklı sprinkler ••••••••••••• 

3.10. Dörtgen ve üçgen bağlantı şekilleri ••••• 

3.11. Dörtgen bağlantı sisteminde yağmurlama 
alanı ................................... . 

3.12. 1çgen bağlantı sisteminde yağmurlama 
ala.n.ı •.................................• 

3.13. I1ateralleri ana boruya T şeklinde 
bağlı bulunan sistemler ••••••••••••••••• 

3ol4. Lateralleri ana boruya L şeklinde 
bağlı bulunan sistemler ••••••••••••••••• 

3.15. Lateralleri ana boruya Z şeklinde 
bağlı bulunan sistemler ••••••••••••••••• 

3.16. Laterallari ana boruya L veya U şeklinde 
bağlı bulunan sistemler ••••••••••••••••• 

4ol. !rojede öngörülen deneme standı •••••••••• 

4.2. Denemede kullanılan yağmurlama başlığı ••• 

4.3. Denemede kullanılan standart kaplar •••••• 

4o4• Deney kaplarının dizilişi •••••••••••••••• 
4. 5. Basınç kon trolli. •••••••••••••••••••••••••• 

4.6. Denemelerden görünüşler •••••••••••••••••• 

4.7. l2xl2m kare tertipli su dağılım deseni ••• 

4.8. 12xl8m dikdörtgen tertipli su dağılım 
deseni ...... ·· ...........................• 

vi 

Sayfa 

ll 

17 
18 

19 
21 

_23 

27 

29 

34 

34 

37 

37 

38 

39_ 

40 

41 

49 

50 

51 

52 

53 
54 

56 

58 



vii 

ÇİZELGELER DİZİNİ 

Sayfa 

2ol. Yağmurlama sistemleri projelendirilmesinde 
dikkate alınacak etkili kök derinlikleri • • 5 

2. 2. De:ıişik bünyeli toprakların kullanılabilir 
su tutma kapasitesi ••••••••••••••••••••••• 7 

2.3. Toprakların su alma hızları ••••••••••••••• 9 

2.4. :Bazı bitkileri ait gelişme katsayıları •••• 

2o5•% p de~erleri ••••••••••••·•••••••••••••••• 
3.1o Yağmurlayıcı başlıklarının su atma 

mesafelerine göre gruplandırılrr~sı •••••••• 

3.2. Ya~~urlayıcı- başlıklarının işletme 
basıncına göre g..cuplandırılması ••••••••••• 

3·3· Yağmurlayıcı başlıklarının yağ~ş 
intensitelerine göre gruplarıdırılınası ••••• 

3o4• Bazı bitkilerin max su tüketimleri •••••••• 

3o5• Pimaş yağmurlama başlı&~na ait 
karakteristikler o••······················· 

3.6. 100 m uzunluğundaki PVC borularda 
sürtünme kayıpları •••••••••••••••••••••••• 

12 

l] 

31 

32 

42 

44 

46 



ı 

1. GİRİŞ 

Dünya nüfusunun her 40 yılda iki katına çıkma eğilimi 

göstermesi, dünyadaki su kaynaklarının gittikçe daha çok ö­

nem kazanmasına sebep olmaktadır. Su, çok çeşitli alanlar­

da kullanılmaktadır~ Btmlardan en önemlilerinden biriside, 

tarımsal üretimi arttırmak amacı ile yapılan sulamadır. 

(Ertu6rul, 1976) 

r1emleketimizde 1984 yılı sonunda toplam kamu sulama 

şebekesi alanı 2.200o000 hektara ulaşmıştır .. 1 milyon hek­

tar halk sulamaları ile birlikte toplam sulama şebekesi ala­

nı 3.200.000 hektara ulaşmış ve böylece toplam 8,5 milyon 

hektar sulanabilir alanın% 37,9'unda sulama şebekesi ta­

mamlanmıştır. (DPT, 1985) 

Bitki gelişmesi için gerekli olan su, tabii yollar­

dan karşılanmadığı zamanlar dere, nehir, gölet, kuyu gibi 

çeşitli kaynaklardan alınarak değişik metodlarla toprağa 

verilirler. 

Bu metodlar; (Ertuğrul, 1976) 

l<> Yı..izey sulama metodları, 

l&lo Adi sulama metodları 

lo.2o Iaterallerden salma metodu 

1.3. Şeritvari metodu (uzun tava metodu) 

1~4· Adi tava metodu (göletlendirme metodu) 

1.5. Tesviye e~~ilerine paralel hendeklerden taşıma 

metodu 

1~6. Karık usulü sulama metodu 

2o Toprak altı sulama metodu~ 

2.lo Hendek usulü 

2o2• Hol sistemi 

2.3. Borulu sistem 

3. Yaff:murlama sulama metoduduro 



Suyun toprağa, bitkinin su tüketimine göre ekonomik 

olarak verilmesini sağlayan yağmurlama sulama tesislerinin 

kullanılma alanlarını şöyle sıralayabiliriz: 

2 

ı. Yağmurlama ile sulama: Yüzey sulama metodlarına 

karşılık, ya~nurlama ile sulamada tabii yağışa çok benzer 

bir su dağılımı elde edilir. Bu dağılım çeşitli tiplerde 

yağmurlama başlığı kullanılmak suretiyle sağlanır. (Uz,l976) 

2. Yağmurlama ile gübreleme: Yağmurlama sulama sis­

temleri geniş çapta mineral gübrelerin uygulamasında da 

kullanılabilir. Bu şekilde en çok uygulanan gübreler suda 

eriyebilen azot ve potastır. 

Yağmurlama ile uygulanmaya en uygun gübre değişik 

formlarıyla azottur. Azotun bir kısmını ekimle beraber ver­

me zorunlu~~ varsada en iyi sonuç, daha büyük kısmının bitki 

gelişmesinin hızlı olduğu devrelerde bir veya birkaç defada 

verilmesi halinde elde edilmektedir. 

Yağmurlama ile gübreleme yapılacaksa, önce toprağın 

ve bitki yapraklarının nemlenmesini sağlamak amacıyla sadece 

su püskürtülür. .ı:sundan sonra şebekeye gübre çözeltisi enjek­

te edilir. Bu süre enjekte edilecek çözeltinin miktarına ve 

konsantrasyonuna bağlı olmakla beraber 30 dakikadan kısa ol­

malıdır. 

Yağmurlama düzeninin ve bitki yapraklarına yapışmış 

gübrenin yıkanmasına yeterli zaman bırakılmak şartıyle, gübre 

çözeltisi sulama periyodunun herhangi bir anında enjekte edi­

lebilir. (Mutaf,l974) 

3· Yağmurlama ile dondan korunma: Sıcaklığın donma nok-· 

tasının altına dü.ştüğü zamanlar, bitkilere ve toprağa su püs­

kürtrnek suretiyle, bitkileri don hasarından korumak mümkündür. 

Su bitki üzerinde donmaya başladığında açığa ısı çıkarır. Bu 

ısının bir kısmı bitkilerin yaprak ve çiçekleri tarafından alı­

nır, gerisi havaya ve suya yayılır. 
Devamlı yapılan yağmurlama sayesinde bitki yaprakları 

veya meyve tomurcukları üzerinde bir buz tabakası meydana ge-
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lir. Suyun buz haline geçmesi halinde açı{;a çıkan ısı bit­

kiyi dondan koruro 

Bitkilerin dondan başarılı bir şekilde korunabilmesi 

ıçın sadece bir gecelik degil, birbiri ardı. na birkaç gecA 

ya@;mur lama yapı lma sı ger e kir. (lvıu t af ,, 19 7 4 ) 

4. Yağmurlama ile İlaçlama: Yaı:rmurlama ile i·laçlama­

da da, aynı gübre atımında olduğu gibi ilaç, ya0ffiurlama su­

yuna karıştırılarak istenilen dozda su ile birlikte püskür­

tülür. İlaçlama bittiktAn sonra boruların VA başlıkların 

temizlenmesi için yağmurlamaya temiz su ile devam edilir. 

(Uz, 1976) 
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2.,. TOPRAK-BİTXİ-Sü İIİ~,KİLERİ 

Bitkiler, gelişmeleri için gereksindikleri suyun ta­

mamına yakın bir bölümünü kökleri aracılığıyla topraktan 

alırlar. Sulamadan beklenen yararın sağlanması ve istenen 

düzeyde ürün elde edilmesi, büyük ölçüde, gelişme döne~inde 

etkili bitki kök derinligirıdeki toprakta yeter nemin bulun­

durulmasına ve toprak-bitki-su ilişkileri arasında iyi bir 

dengenin kurulmasına ba::tlıdır. Bu dengenin kurulabilmesi 
için toprak, bitki ve su ile ilgili temel ilişkiler iyi bi­

linmelidir. Bu ilişkilerin sulama yönünden önemli olanları 

aşaeıda kısaca açıklanmıştır. (Korukçu, 1991) 

2olo Toprağın Hacim AZ;ırlığı 

Birim toprak hacminin kuru agırlığı olarak tanımla­

nır. Tarladan alınan toprak örneklerinin, kurutma fırının­

da 105°0 ta 24 saat kurutulması sonucu, tartılan kuru ağır­
lığının örnek hacmine bölünmesi ile kolaylıkla saptanabilir. 

Toprakların hacim ağırlığl. toprağın yapısına, bünyesine ve 

sıkışma derecesine bağlı olarak deği$ir• Topraklar sıkış­

tıkça ve boşluk hacmi azaldıkça hacim ağırlığı artar. 

2.2. Etkili Bitki Kök Derinliği 

Bitkilerin normal gelişmeleri için gereksindikleri 

suyun ~~ 8.0 'inin alındığı kök derinliğine etkili kök derin­

liği denir. Bu değer, sulamada ısıatılacak toprak derin­

liğini oluşturur ve bitki çeşidine bağlı olarak, genellik­

le 30-180 cm arasında değişir. Kültür bitkilerinin bir bö­

lümüne ait etkili kök derinlikleri çizelge 2.l'de verilmiş­

tir. 

Bitki kök derinliği olgunlaşma döneminde en yüksek 

değere ulaştığından, gelişmenin ilk dönemlerinde ısıatıla­

cak toprak derinliği azdır. Ancak, sulama sisteminin tasa­

rımında kapasite hesapları en çok sulama suyuna gereksini­

len dönem için yapıldığından hesaplarda olgunlaşma dönemin-



deki etkili kök derinliBi göz önüne alınır. 

Çizelge 2.1. Yab~urlama Sistemlerinin ?rojelendirilmesin­
de Dikkate Alınacak Etkili Kök Derinlikleri 
(Korukçu, ısı Bl) 
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Bitki Cinsi EtkHi Kök Bitki Cinsi Etkili Kök 
derinliği derinliği 

cm cm 

Asma 90-180 Mer•a 45 

Bezelye 75 Meyve ağaçları 90-150 

Biber 30-60 Mısır 75 

Çilek 30-45 Pamuk 120 

Domates 30-60 Patates 60 

Enginar 120 Patlıcan 30-60 

Fasulye 60 Soğan 90 

Havuç 45-60 Sorgun 45 

Hıyar 45-60 Soya Fasulyesi 60 

Hububat 60-75 Şeker panca:rı 60-90 

Ispanak 60 Tütün 75 

Kabak 45-60 Yer Fıstığı 45 

Kavun 75-90 Yonca 90-180 

Lahana 45-60 

2o3• Toprak Nemi 

Bitkilerin normal gelişmesi için toprakta belirli 

oranda havaya gereksinme vardır. Bu nedenle etkili kök de­
rinliğinde toprak neminin kontrol altında tutulması ve sula­

ma ile verilecek su miktarının toprak, bitki ve iklim koşul­

larına göre yeterli doğrulukta saptanması ve toprağa veril­

mesi oldukça önemlidir. 

Toprakta bulunan nem miktarı, topraeın kuru ağırlığı­

nın yüzdesi yada derinlik olarak belirtilmektedir. Toprak 

örneklerinde kuru ağırlığa göre nem yüzdesi: 



ww - \'ld 
p = . 100 ~······················<2.1) 

1-r wd 

eşitliği ile saptanabilir. Sşitlikte; 

Pw.: To ~Jrağın kuru ağırlı,~ına Göre nem yüzdesi 

liw-: Toprak örneı~inin yaş a;j;ırlısı ve 

Wd: To;?rak örnesinin 105°a 24 saat kurutulduktan 

sonraki kuru a:-~ırlıgıdır. 

Toprak neminin derinlik olarak belirtilmesinde; 

d= 
1\-r 

1öo •••••••••••.•••••••••• •• ·(2.2) 

eşitl~;inden yararlanılır. Eşitlikte; 

d : T.o)raktaki su derinliği, cm 
~ T: Toprağın hacim aeırlığı, gr/cm3· 

6 

D : Toprak derinliği (etkili kök derinliği), cm'dir. 

Sulama açısından iki özellik tarla kapasitesi ve de­
v.amlı solma noktasıdır. 

Tarla kapasitesi, serbest drenaj koşullarında top­

rak zerrelerinin yerçekim:ine karşı tuttuğu su miktadır~ 

Bu değer, toprağın bünyesine, yapısına, toprak zerreleri­

nin biçimine ve gözenaklerin durumuna göre değişmektedir. 

Tarla kapasitesinde su, toprak zerreleri tarafından 

ortalama olarak 1/3 atmosfer basınçla tutulur. 

Bitkilerin devamlı solmaya başladığı durumda, top­

rakta bulunan nem miktarına devamlı solma noktası adı ve­

rilmektedir. Bu noktada su, toprak zerreleri tarafından 

ortalama olarak 15 atmosfer basınçla tutulur ve bitkiler 

bu suyu kökleri aracılığıyla alamazlaro 

Bitkiler, toprakta tarla kapasitesi ile devamlı sol­

ma noktası arasında bulunan sudan yararlanabilirler. Bu 

nedenle, tarla kapasi tes i ile deııamlı solma noktası ara­

sındaki nem miktarına, toprakların kullanılabilir su tutma 
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kapasitesi adı veriliro Deeişik bünyeli topraklarda birim 

kök bölgesi deriniiği için kullanılabilir su tutma kapasi­

tesi degerleri çizelge 2.2'de verilmiştir. 

Çizelge 2.2. Değişik Bünyeli Toprakların Kullanılabilir 
Su Tutma Kapasitesi (Korukçu~ 1981) 

Kullanılabilir su tutma 
Toprak Bünyesi kapasitesi (mm/lm) 

Sınırlar Ortalama 

Çok kaba bünyeli kum 83-62 40 

Kaba bünyeli kum 1 ince kum ve tınlı kum 60-80 70 

Kaba bünyeli kumlu tın ve ince kumlu tın 85-125 105 

Orta bünyeli çok ince kumlu tın ve tın 125-190 160 

İnce bünyeli killi tın ve siltli killi tın 145-210 175 

İnce bünyeli kumlu kil 1 siltli kil ve kil 135-210 170 

Bitkiler:in topraktaki sudan yararlanma oranları 

farklılık gösteriro Bu nedenle uygulamada, topraktaki 

nemin devamlı solma noktasına düşmesine izin verilmez ve 

sulamaya daha önce başlanır. Gerçekte optimum yararlanma 
oranı, tarla denemelerinde elde edilen sonuçlara dayalı­

dır. Genel bir yaklaşımla sistem kapasitesi, kullanıla­

bilir rutubetin c;; 50-75 'i tüketildiğinde sulamaya başlan­

ması esasına göre belirleniro 

2o4o Toprağın Su Alma Hızı 

Su alma (infiltrasyon) hızı, suyun belirli bir za­

man sürecinde, belirli bir yüzeyden toprak içerisine düşey 

doğrultuda girme hızıdır. Diğer bir deyişle. su alma hızı,. 

birim zamanda birim alandan toprak içerisine giren suyun 

hacmidir ve hız boyutuna sahiptir. Genellikle mm/h olarak 

belirtilir. 
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Topragın su alma hızına toprağın btinyesi ve yapısı, 

organik madde ve rutubet miktarı, bitki örttisü, arazinin 

egimi, geçirimsiz bir tabakanın varlığı, yüzey üzerindeki 

suyun yüksekligi, uygulanan sulama metodu sulamanın sü­

resi, toprağın sıkışması ve çatlaması, erozyon, bakteri 

faaliyetleri, toprağın ve suyun sıcaklığı, su ve toprak­

taki tuzların cinsi ve miktarı gibi etmenler etki eder. 

Su alma hızı, yağışlardan yararlanılarak, yüzey 

akış miktarının hesaplanmasında ve sulamametodlarının 

seçimi ile projelendirilmelerinde kullanılan önemli bir 

toprak özelliğini oluşturur. 

Toprağın su alma hızının düşük oluşu, yüzey sulama 

metodlarında akış uzunluğunun artmasına ve ekonomik bir 

sulama yapılmasına olanak sağlar. Yağmurlama metodları­

nın kullanılma olanağı, sistemin su uygulama hızının, top­

rağın su alma hızından yüksek olmaması koşuluyla sınırlı­

dır. Yağmurlama sisteminde su uygulama hızının yüksek 

oluşu, suyun toprak yüzeyinde göllenmesine ve erozyona 

yol açar. Su alma hızı yüks·ek olan topraklarda, akış uzun­

luğunun azalması nedeniyle yüzey sulama ekonomik olmadığın­

dan, yağmurlama metodları kullanılmalıdır. 

ıoprağın bünyelerine göre değişen su alma hızlarL 

çizelge 2.3'de verilmiştir. 

2o5o Bitki Su Tüketimi 

Bitki su tüketimi, bitki yapraklarından atmosfere 

olan terleme ile toprak yüzeyinden olan buharlaşmayı içe­

rir. Toprak rutubeti azalmasının değerlendirilmesinde, 

diğer bir deyişle, sulama sistemlerinde belirli bir alana 

verilecek sulama suyu mik tar ı, sulama zamanı ve sulama 

aralığının belirlenmesinde kullanılan önemli bir faktör­

dür. 

Bitkisu tüketiminin saptanmasında kullanılan ve 
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Çizelge 2. 3~ Toprakların Su Alma Hızları (Korukçu, 1951) 

Su aıma hızı (mm/h) 
Toprak Bünyesi 

sınırlar ortalama 

Kumlu 25.0-250.0 so.o 
Kumlu - tınlı 13.0-76.0 25.0 

Tınlı 8.0-20.0 13.0 

Killi - tınlı 2.5-15.0 s.o 
Siltli - tınlı 0.3-5.0 2.5 

Killi 0.1-1.0 o.s 

ampirik yaklaşımı içeren bir çok metod geliştirilmiştir. 
Geliştirilen metodların temel girdileri; iklim, bitki ve 

toprak özelliklerine ilişkin veriler oluşturmaktadır. Bun­
lar arasında iklim verilerine en az gerek gösteren Blaney­

Criddle metodudur. Blaney-criddle metodu dünyanın birçok 
yerinde olduğu gibi ülkemizde de bitki su tüketiminin sap­

tanmasında yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu metodda ki 

eşitli~er; 

u= k~f . . . . ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (2.3) 
k ::: kc. kt • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • ( 2. 4 ) 

kt:0,03lt + 0,24 •• ••• ••••• ••••• .•••••• ••••• (2.5) 

(45 '76 + 813 )p 
f = ------- •......................... (2. 6) 

100 
biçiminde verilmektedir. Söz konusu eşitliklerde; 

u . Aylık bitki su tüketimi, mm . 
k Bi tki cinsi ve bölge iklimine bağlı aylık su 

tüketim katsayısı, 

f Aylık su tüketim faktörü, 

k Bitki gelişme katsayısı, c 
kt İklim katsayısı, 

t . Ortalama sıcaklık, oc . 
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p : Aylık gündüz saatlerininr- yıllık gündüz saatle­
rine oranı,, 

değerlerini gösterir. 

Bitki su tüketimi de~erleri, sulama suyu gereksini­

mi sulama süresi ve sulama aralığını saptayıcı niteliklere 

sahiptir o 

Sulanması planlanan alanda yer alacak bitki deseni­

ne ilişkin aylık su tüketimleri belirlendikten sonra, bu 

değerlerden her ayda dUşecek etkili yağış çıkartılarak, 

sulama ile karşılanması gereken bitki su tüketimi miktar­
ları bulunur. 

lln. = u-~ ............................... ~ •. o (2.7) 

Eşitlikte; 

Un! Bitki su tüketiminin sulama ile karşılanacak 
miktarı 1 mm/ay 

u : Bitki su tüketimi, mm/ay 

r : Etkili yağış, mm/ay 

değerlerini göstermektedir. 

tarı; 

Alanda gereksinim duyulan toplam sulama suyu mik-

d= ~ •••••••~••••••••••••••••••••••·•••o(2.8) 
d : Toplam sulama suyu miktarı, mm/ay 

E : Sulama randımanı, %'dir. 

Sistem kapasitesinin belirlenmesinde, toplam sulama 

suyu miktarının en yüksek olduğu aya ilişkin değerden ya­

rarlanılır. 

Yukarıda verilen eşitliklerdeki kc değerleri araş­

tırmalarla saptanarak bitki cinsi ve büyüme oranlarına gö­

re grafik yada çizelgeler biçiminde düzenlenmektedir. Ül­

kemizde sulanan kimi bitkilere ilişkin ortalama kc değer­

leri çizelge 2.4'te verilmiştir. Çizelgadeki büyüme oran­

ları, bitkilerin gelişme dönemlerine göre saptanmaktadır o 
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Belirli bir bitkide, herhangi bir aya ilişkin büyüme ora­

nı; gelişme dönemi başlangıcından o ayın ortasına kadar 

geçen sürenin, gelişme dönemine bölünmesi ile elde edilir. 

Örneğin, gelişme dönemi l.}IIayıs- 30.Eylül olan bir bi tki­

nin ·remmuz ayına ilişkin bliyüme oranı, l.Nayıs- 30.Eylül 

arasındaki gün sayısına bölünmesi sonucu bulunur. Geliş­

me dönemleri, tek yıllık bitkilerde ekim- hasat, çok yıl­

lık bitkilerde ise son don- ilk don arasında geçen süre 

olarak alınabilir. 

Aylık gündüz saatlerinin, yıllık gündüz saatlerine 

oranı olan p değerleri enlem derecelerine ve ayıara göre 

değişmektedir. Söz konusu bu değerler çizelge 2.5'te ve-· 

rilmiştir. 

öte yandan etkili yağış, aylık yağış miktarlarına 

göre şekil 2.l'de yer alan eğriden yararlanılır. 

E 
E 

u:n 
d 

100 

>-so 
.X -w 

/ 
/ 

V 
V 

v 
IL 
o 50 

/ 
./ 
v 

/ 
// ., 

100 

Ötcülen yağıs mm 
1 1 

__.... i""" 
V 

150 

Şekil 2.1~ Etkili yağış eğrisi (Korukçu, 1981) 

200 



Çizelge 2. 4 • .bazı Bi tkiler e Ait Gelişme (kc) katsayıları (Korukçu,l981) 

Bitki Cinsi 
Bitki büyüme oranı 

o.oo o.1o 0.20 0.30 0.40 0.50 0.60 0.70 o.8o 0.90 

Pamuk 0.40 0.42 0.43 0.57 o. 73 0.87 0.88 0.78 0.54 0.38 

Şeker Pancarı 0.60 0.64 0.72 o.aı o.88 0.93 0.95 ı.1s 1.22 o.a-8 

Mısır 0.50 0.48 0.57 o. 72 0.85 0.92 0.92 0.92 0.95 0.91 

Ayçiçelji 0.46 0.47 0.47 0.49 0.57 0.70 0.83 0.90 0.88 0.87 

Patates 0.23 0.29 0.42 0.61 0.77 0.87 0.90 0.90 0.90 0.91 

Fasulye 0.52 0.55 0.56 0.61 0.70 o.81 0.88 0.88 0.83 0.73 

Nohut 0.28 0.31 0.35 0.43 0.52 0.60 0.64 0.63 0.59 0.58 

sorun (Darı) 0.36 0.38 0.42 0.50 0.60 0.67 0.70 0.71 0.74 0.73 

Yer fıstıljı 0.38 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58 0.65 0.66 0.62 0.54 

Biber 0.48 0.51 0.60 0.78 0.79 0.76 0.84 0.92 0.94 0.72 

Domates 1.oo 1.07 l.o3 0.94 . 0.87 0.87 0.87 o.8s 0.77 0.62 

Kavun-Karpuz 0.37 0.37 0.40 0.44 0.50 0.57 0.68 0.58 0.43 0.41 

Soljan 0.65 0.77 0.91 ı.o2 1.07 1.05 0.94 0.75 0.62 0.48 

Salatalık 0.16 0.23 0.38 0.55 0.64 0.67 o.81 0.83 0.68 0.49 

Hububat (kı§lık) 0.52 0.68 o.8o 0.84 0.83 o.81 0.79 1.30 1.30 0.95 

Hububat (yazlık) 0.86 0.91 0.94 o.88 0.65 0.69 1.30 1.43 1.33 0.97 

Korunga 0.82 0.87 0.83 0.76 1.17 1.31 1.23 0.94 1.06 ı.ıo 

Filj 1.05 1.10 ı.os 0.95 0.83 0.82 0.97 1.12 1.10 o.8o 

Yonca 0.86 0.93 0.97 ı.oo 1.02 ı.os 1.07 1.06 0.98 0.84 

Şeftali 0.55 o.sa 0.62 0.68 0.77 o.8o o.so 0.78 0.63 0.41 

Turunçgiller 0.66 0.67 0.68 0.73 0.78 o.8o 0.82 o.8o 0.77 0.73 

Meyve o.sa o. 72 0.84 0.92 0.97 0.95 o.as 0.68 0.52 0.35 

Sebze 0.34 0.42 0.55 0.67 0.76 o.ao o.a2 0.78 0.69 0.56 

1.oo 

0.29 

0.68 

0.67 

0.86 

0.95 

0.65 

0.60 

0.60 

0.43 

0.40 

0.61 

0.42 

0.34 

0.35 

0.20 

0.66 

0.78 

0.40 

0.63 

0.27 

0.68 

0.25 

0.41 
... 

ı-ı 
N 
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Çizelge 2 .. 5. Aylık Gündüz Saatlerinin Yıllık Gündüz :5aatle­
rine Oranı (% p değeri, kuzey yarımküre) 
(Korukçu):ıssı) 

Enlem AYLAR 
dere-
c esi Nisan Mayıs Haziran Temmuz A~stos EylÜl Ekim 

45° 9.08 10.31 10.46 10.57 9.75 8.42 7.61 

44° 9.05 10.25 10.39 10.49 9.71 8.41 7.64 

43° 9.02 10.19 10.31 10.42 9.66 8.40 7.67 

42° 8.99 10.13 10.24 10.35 9.62 8.40 7.70 

41° 8.96. 10.07 10.16 10.29 9.59 8.39 7.72 

40° 8.93 10.01 10.09 10.22 9.55 8.39 7.75 

39° 8.91 9.95 10.03 10.16 9.51 8.38 7.78 

38° 8.89 9.90 9.96 10.11 9.47 8.37 7.80 

37° 8.87 9.85 9.89 10.05 9.44 8.37 7.83 

36° 8.85 9.80 9.82 9.99 9.41 8.36 7.85 

35° 8.82 9.76 9.76 9.93 9.37 8.36 7.88 

34° 8.8o 9.71 9.71 9.98 9.34 8.35 7.90 

33° 8.87 9.67 9.65 9.83 9.31 8.35 7.92 
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3. YAG~IURLAMA İLE SULAMA 

Yağm1ITlama sistAmleri, sulama tesislP.ri yanında su­

ni gübrP.lerin çözelti halinde tarlaya verilmesi, bitki za­

rarlıları ile mücadele için ilaçlama yapılması ve bitkile­

rin _dondan korunması işlemlerindA kullanılırlar. 

lab~urlama yoluyla yapılan sulamanın digP.r sulama 

yöntAmlArine kıyasla üstünlükleri ve mahsurlarını şöyle 

sıralayabiliriz. 

).1 .. -ra5Inurlama İle Sulamanın üstünlükleri VA li:tahsurları 

(Alap, 1957; ı~Iutaf, 1974; Uz, 1976; Par, 1994 ) 

3.1.1. Yağmurlama ile sulam~ın üstünlükleri 

ı. Normal yüzey sistemi ile sul~namayan çok meyilli, 

tesviyesi zor, çukurlu araziler bu metodla sı1lanır ve tes­

viye istemez. 

2. Kumlu, çakıll:ı_ ve ge.çirimli topraklarda yüzey 

sistemi ile sulamada çok su israf edilir. Halbuki aynı 

topraklar yağmurlama ile su kaybı olmadan sulanabilir. 

;. Yağmurlam~ sulama ile altı sert tabakalı veya 

çakıl olan sığ topraklarda toprak kaybına sAbep VArmAz. 

Yani erozyonu önler. Hafif sulama sert tabaka üstünde 

su birikmesinA mani olur. 

4. Taban suyu 60-120 cm dArindA olan yerlerde yağ­

murlama ile hafif sulama yapılır. Toprağa, istenilen top­

rak dArinliğinde su verildiği icin taban suyu yükselmesi 

önlenir ve yüzAyde tuz birik:mAsinA mani olur. 

5. Nemli, orta, sıcak iklimlerde elverişlidir. Yu­

muşak ve nAmli tohum yatağı yapar, ekim zamanını kontrol 

altına alır. 

6. Gece yağmurlamasında buharlaş.aa az olduğu icin 

sudan tasarruf edilmiş olur. 
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7. Yağmurlama, don olayını kısmen önler. Sisleme 

suretiyle tatbik edildiğinde bitkilere zarar vermesi önle-

nir. 
e. Uygulamada mahsül k~litesini arttırır. 

9. Uygulamada her tarafa eşit miktarda su daeılımı­
nı sağlar, çamurlanma ve yıkanmaya sebebiyet vermez. 

ıo.su tatbikinde derine sızma ve yüzey akışı olmadı­

ğı için daha az su mikt~rı ile sulama yapılabilir. 

ll.Diğer sulama metodlarında aqılan kanal ve sedde­

le.ri imal etmeye bu metodda gerAk yoktur. Bu suretle ka­

nal, sedde tesviye aletlerini temin ve bunları kullanma 

tP.kniğini öğrenmeye gerek yoktur. 

12.Yağmurlama ile suni gübre dağıtımına imkan var-
dır. 

13.Gücten tasarruf sağlar. 

l4.Su toprağa yeknesak olarak verildiği için topra­
ğın yapısı bozulmaz. (hava ve au alışverişi bozu.J.maz) 

15.Su toprağın su alma hızına göre verilir. 

16.İlaçlama işinP. imkan verilir. 

17.ÖzelliklP. p~tates ve pancar gibi bitkilerin ha­

sadında yağmurlama sulaması ile gevşetilen ve yumuşatılan 
topraktan yumrular kolayca sökülebilir. 

19. Sulama suyunun az olduğu yerlerde yağmurlama su­

l~ma metodu hem suyun hemde iş kuvvetinin tesir derecesini 
yükseltir. 

3.1.2. Yağmurlama ile sulamanın mahsurları 

ı. Bilhassa yaz ayiarında su zerralerinin bir kısmı_ 

havada buharlaşmasından dolayı diğer metodlardan daha faz­

la su kaybı olur. Yaprak üstünde kalan suda buharlaşır. 

2. Rüzgar yağmurlama sisteminin serpme sahasını 

azaltır ve ısıanan kısı.mla.rda yer yer yağmurlamayı arttı-

rır. 
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3o Sistem iyi kurulmamışsa, motor devri ve atmosfer 

basıncı ayarsızsa su miktarı tarlaya de6işik derecede ·uygu-­

lanmış olur. 

4. Yatınurlamada, temiz su kullanmak lazımdır. Kum­

lu, kirli sular memeleri tıkar ve aletin çabuk bozulmasına 

neden olur. 

5. Borular ve memeler gübreleme işleminden sonra iyi­

ce temizlenmelidir. 

6. Yüzey sulaması için tesisleri hazır bir tarladaki 

sulama masrafı, ya&murlamaya nazaran çok daha azdır. Yağ­

murlamanın sa tın alma bedeli yükse·ktir. Dolayısıyla arnor­

tisi maliyete tesir etmektedir. 

7. Yağmurlamayı tarlaya tatbikte diğer metodlara na­

zaran daha çok mühendislik bilgisine ihtiyaç vardır. 

8. Lekanik zorluklar daima beklenebilir. Yağmurla­

ma başlıkları dönmeyebilir, memeler tıkanabilir, bağlantı­

lar su sızdırabilir, motor ayrı dikkat ve bakım ister. 

3.2. Yağmurlama Sulama Tesisi ve Çeşitleri 

Yağmurlama sulama tesisi bir pompa vasıtasıyla her­

hangi bir su kayna5ından alınan suyun basınç altında ana 

boru hattına, oradan da ya6~urlama boruları {lateral) üze­

rindeki memelere veya döner ya~~urlama başlıklarına ilete­

rek yağmurlamayı sağlayan bir sistemdir. Yaeınurlama işinin 

yapılabilmesi için gerekli olan kuvvet kaynağı, pompa,boru 

hatları ve su dağıtma araçları yab~urlama sulama sisteminin 

tümünü teşkil eder. Ya@nurlama sulama tesisleri portatif 

(taşınabilir), yarı sabit . (yarı durağan), sabit (durağan) 

tesis olarak kurulurlar. Bu tesisler sırası ile şöyledir. 

(Molenaar ,1969) 

3.2.1. Portatif (taşınabilir) yağmurlama sulama tesisi 

Bu tesiste bütün kısımlar sökülüp takılabilir ve bir 

yerden diğer bir yere kolayca taşınabilir ve borularda anah-
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tar kullanmadan sökülüp takılabilir. Eu çeşit tesiste faz­

la insan gücür.e ihtiyaç vardır. Pompa tarafından tenıin edi­

len su yağmurlama borusuna sevk edilir. Yağmurlama borusu 

üz erine ya{~murlama s is temin in durumuna bağlı olarak 12-24m 

aralıklarla y:.:gmurlama başlıkları bağlanır. 'fe sis çalıştı-. 

rıldığı zar:ı.an ya.ğmurlanıa taşlıklarından su püskürtülerek 

sulanacak alan yaCınurlanır. "rağnmrlama boruları, kullanılan 

sistemin tertibine baglı olarak her defasında l2-24m kaydır­

ma mesaiesinde ~-cayC.:ırılarak sulanacak alanın tümü sulanır. 

(t:ekil 3.1) 
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Suyun alındığı kanal 

.,e kil 3.1. .-_ı:açınabilir yaç:rıurları'3. sulama tesisi (Korukçu, 19131) 

Portatif yajuıtrlama sular:ıa tesisi her tür lU kül tür 

bitkisinin sulanmasında kullanılabilir. S.;u sistemler sulan­

ması gereken alanın ortasından geçen veya Uir kenarı boyunca 
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akan bir nehir olduğu durumlarda çok kullanışlıdır. (~Iolenaa.r, 

1969) . 

3. 2. 2. Yarı sabit (yarı durağan) yağmurlama sulama tesisi 

"Lu tesiste .90mpa ünitesi bir kütle içinde beton zemin 

üzerine tesbit edilmiş ve ana boru hattına tarlada yer altı­

na sabit olarak yerleştirilmiştir. ~urada seyyar olan yag­

murlama borularının ana boru hattına bağlanması için ana boru 

üzerinde belirli aralıklarla tesbit edilmiş vanalar bulunur. 

bUrada genellikle bir manometre ve su sayacı vanaya paralel 

olarak bağlanır. Bu suretle bir yabmurlama borusuna verilen 

su miktarı ile borudaki basınç tesbit edilir. (Şekil, 3· 2) 

• • • Hareket lı 

Harehetli Iaterat ve r-·-· q:·::: .. ·_ .... _Y_ağ .. m_u_r .. la_yı_cı .. lar 

! ı-I ~! T 
:ı -~ 
i ı· ~ I 
;i :.ı. 
~i § I 
~ater!l v: + 

yagmurlayıcı ~ Pompaj ı;nm; 
Şekil 3.24 Yarı sabit yağmurlama sulama tesisi (Korukçu, 1991) 

Yarı sabit yağmurlama sulama tesisinde yalnız late­

raller taşınır. Daha çok meyve, sebze bahçeleri ile yeşil 

alanların sulanmasında kullanılan bu tesis şeklinde insan 

iş güçü, portatif tesisteki iş gücüne nazaran daha azdır. 

(}1olenaar, 1_969) 
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3· 2. 3. Sabit (durağan) yağmurlama sulama tesisi 

Buradaki "sabit" terimi boruların (püskürtücü, yan 

kollar da dahil) mevsimden mevsime de;;işr:ıeyip aynı durumda 

kaldığı sistemler için kullanılmıştır. Sabit tesislerde, 

borular genellikle gömülü durumdadır. zamanımızda bu sis­

temin kurulması için ilk .?atırım maliye tillin ;y-üksek olması, 

sabit sistemlerden faydalanılmasını kısıtlayıcı bir sebep­

tir. ~u tesis şekli devamlı bitki kültürleri için uygun­

dur. Insan iş gücüne çok az gerek gösteren bu tesislerde 

otomatik kontrollü yağmurlama yapılabilir. (Şekil 3.3) 
(r•lolenaar, lS69) 

~~~~--~~:ı~~~--~~-~ 
l...sabit L~terallar 

.......... ~ ...,_.... ......_ . ..__..__~- --.-~- --. ......... __,--
~~~~~--~~-------~­--.................. -.~--~~---....------------
..-......-.---~~~· I ·----.....-----

. ~ { Sabit Laterallar 

---~----·~·~--~-----..__.~--"' ,r 
~~~~-- ......... ~~----~---1 

I 
~ I'Ompaj b;,;m; 

Şekil 3·3· Sabit yağmurlam~ sulama tesisi (Korukçu, 1991) 
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3.3. Ya~murlama Sisteminin Unsurları 

Yağmurlama metodu ile sulamada, bir sulama şebekesi 

genel olarak üç ana unsurdan meydana gelmektedir. (Özdengiz, 

1974) 

ı. Basınç saglayan pompa ve pompayı çeviren kuvvet 

(motor) 

2. ~asınçlı suyu tarlaya ve dağıtım yerine sevk eden 
basınca dayanıklı borular 

3· Eorularla gelen basınçlı suyu ya4;ınura benzer bir 
şekilde ya{tdıran yağmurlama başlıkları. 

Şekil 3.4'de yağmurlama sisteminin a~surları gösterilmiştir. 

3.3.1. Su kaynağı 

Sulama şebekelerinde suyun varlığı ve bu suyun tarla 

başına getirilmesi, amacın ancak bir kısmını teşkil eder. 

Asıl önemli husus, suyun mev,cut bitki ve toprak koşulların­

da to~rağa mümkün olduı.ru kadar üniform bir şekilde verilme­

sindedir. (Özdengiz,l973) 

Yağmurlama sulaması ıçın su kaynağı; bölgesel basınç­

lı bir boru hattı, bir su depolama birimi , bir sulama kana­

lı yada bir kuyu olabilir. Su, kaynaktan yerçekimsel olarak­

da sağlanabilir. Genellikle, pompaja gerek vardır. Y~ynak 

ne olursa olsun, sa.<,}lanacak sulama suyunun, başlık memeleri­

ni tıkarnıyacak biçimde kum, silt, yaprak v.b. maddelerden 

süzülmesi gerekebilir. (Korukçu, 1981) 

3.3.2. Pompaj birimi 

ı:::ıuyun yağmurlama başlıklarında ince damlacıklar biçi­

minde püskürtülmesi için, belirli bir işletme basıncına ge­

rek vardır. Bu basınç koşulların elverdiği durumlarda yer­

çekimi sistemi ile temin edilebilir. i::ıuyun elde edildiği 

kaynağın yüksekliği, en son başlıkta istenilen basıncı sağ­

layabilecek durumda ise, bu durumda bir pompaj sistemine 
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gerek yoktur. 

Ya~urlama sistemlerinde pompaj birimi, suyun bel­

li bir basınç altında sırasıyla; ana boru hattına, late­

rallere, yağmurlana başlıklarına ve buradan da toprağa ve­

rilmesini sağlar. 

Eğer sulama suJ~; bir kanal, göl ve havuz gibi yü­

zeysel bir kaynaktan sağlanıyorsa santrifüj pompalar, bir 
derin ku.;.·udan sağlanıyorsa derin kuyu pompaları kullanılır. 

·J.üç birimi olarak iç ten yanmalı mo terlar yada elekt­

rik motorları kullanılır. Sulama yapılan işletmenin duru­

muna göre, işletmede bulunan traktörden de gerekli gücün 

sağlanmasında yararlanılır. (Korukçu, 1981) 

3·3·3· Boru hatları 

• 

Yabmurlama sistemlerinde boru hatları, suyun kaynak­

tan Jağmurlama başlıklarına kadar basınç altında iletilme­

sinde hizmet eden iletim, ana ve lateral borulardan oluşur. 

Suyu laterallere veren ana boru hattında çelik, asbestli 

çimento, alüminyum yada sert plastik borular kullanılabi­

lir. Ana boru hatları, karşılaşılan koşullara göre, toprak 

altına eömülebileceği gibi, toprak üstünede döşenebilir. Ta­

şınabilir sistemlerde kullanılan borular, bir kişi tarafın­

dan kolaylıkla taşınabilecek struLdart uzunlukta olmalıdır. 

Uygulamada en çok kullanılan borular ise 75 ile 110 mm ça­

pında ve 6 ile 9 m uzunluktadır. 

3·3·3·1· Boru ba?;layıcıları 

Standart uzunluktaki boru parçalarının birbirine ba~­

lanarak ana yada laterallerin oluşmasını sağlar. Çeşitli 

bağlayıcılar geliştirilmiş olmakla birlikte, bunlar genel 

olarak; 

(1) Kendiliğinden sızdırmaz (basınç nedeniyle) ve 

(2) Nekanik sızdırmaz 
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olmak üzere iki kısımda toplanırlar. 

Kendiliğinden sızdırmaz baglayıcılar, kendiliğinden 

kenetlenen ve el ile kenetlenen olmak üzere iki biçimdedir. 

Birincisinde, baJlamayı sağlayıcı çengel ve yuvası gibi 

araçlar bulunmaz. Su basıncının ve içeride yer alan yayın 

etkisiyle borular kenetlenir. El ile kenetlenenler ise, 

kenetleme çengeli yada bileziği ile çengel yataklarından 

oluşur. (Şekil 3.5) 

,.------------------.. ·--:-··--·------. -·l 

1 

M ~kani;. sızd:mıaz 

şekil 3h5. Bazı alüminyum çubuk bağlayıcılar (Korukçu, 1981) 
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l~ekanik sızdırmaz bağlayıcılar, el ile hareket etti­

rilen levye ve çubuklar aracılısıyla sızdırmazlık sazlarlar. 

Çalışma biçimlerine bakılmaksızın laterallerin çabuk 

ba0lanrnasında aşa&ıda belirtilen temel ilkeler aranır; 

(1) Birleşme yerleri, boruların üzerinde tarım yapı­

lan araziye, terasıara ve hatta bazı iniş-çıkışlara uyması­

nı sağlayabilecek yeterlikte bükülebilir olmalıdır. 

(2) Çubuk bağlayıcılar, birbirine bağlanmış iki bo­

runun, bağlayıcı açılmadan beraberce taşınabilmesini sağla­

yacak biçimde yeterli sağlamlıkta olmalıd.ır. 

(3) Eağlayıcılar, laterallere basınçlı su verildi­

ğinde, suyu sızdırmamalı ve basınç uygulaması durduruldu­

ğunda borudaki suyu kısa zamanda bağlantı yerlerindaı drene 
! 

edebilmelidir. 1' 

1 

Ba~layıcıların diğer bir işlevi de, boru ve yağmur-

lama başlığını destekleyerek toprak yüzeyine dik biribiçim­

de durmasını sağlamaktır. Bu durum, borunun dönmesini ön-
ı 

ler ve başlığa en iyi su dağılımı vermesini sağlar. IDes-

tek parçalar1, bağlayıcının bir parçası olabileceği ~ibi, 
ayrıca da monte edilebilirler. 

3.3.3.2. Özel parçalar 

ı. Yükselticiler: Bunlar iki tiptir. Birinc+si su­
ı 

yu lateralden alıp~ yağmurlama başlığına ileten borurardır. 

:Boru çapı, kullanılan başlığın büyüklübı-üne, uzunluğu 1 ise 
ı 

sulanan bi tkinin boyuna göre saptanır. Iıieyve ağaçla.{ında 
yapılan üstten sulamalarda, uzun yükselticiler kullaıtılır. 

ı 

Bunların kolaylıkla sökülüp takılınaları için seri ba~layı-

cılar kullanılır. 1 

ı 
İkinci tip yükselticiler ise, ana boru hattı ile 

laterali birbirine bağlar. Bu, ana hattan düşey do~ul­
tuda çıkan ve ucunda laterale bağlantı yapacak bir bağlan­

ı 
ı 
ı 
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tı parçası bulunan borudur. 

2. Küçültüçü (redüksbY_Q!ll_: Yağmurlam::~. sistemlerin­

deki boru hatları, farklı boru çaplarından oluştu~ıı durum­

larda kullanılırlar. X.üçL11 tü cü, basit olarak iki farklı 

çap büyi.iklliğünden oluşan, bir ucunda dişi ve diğer ucunda 

ise erkek kısım bulunan bir bağlayıcıdır. 

3· Kör tapalar : Laterallerin sonunda yada bir ta­

rafı kapan~sı gereken (T) parçalarında kullanılır. Kör 

tapalar, bir laterali yada (T)'yi kapamak amacıyla, bun­

lar üzerindeki ba;jlayıcıya girebilen erkek bir parçadır. 

Bunlar, boru hattının temizlenmesi işinde de kullanılır. 

Bir diğer kör tapada, kendiliğinden kapanan ve ba­

sınç kalktığında açılan tiptir. 

4. Dirsekler: Bağlayıcılar gibidir. Boru hattının 

doğrultu değişimlerinde kullanılırlar. Dirsekler, çap de­

ğişim görevini de görürler. Bunlara küçültücü dirsak denir. 

5. Vanalı dirsekler Üzerinde su alım vanası bulu-

nan, lateral ile ana hattı birbirine bağlayan düşey yönde 

90°'lik dirseklerdir. Vananın çalışmasını sağlayan sis-

. tem içlerine yerleş tirilir. Bunlar redüksiyonlu dir s ek 

biçiminde de olabilirler. 

6. Vanalı (T)'ler : Esas olarak vanalı dirsekıere 

benzerler. Fark olarak, vananın ucunda dirsek yerine (T) 

vardır. Bu nedenle, ana hatta birbirine ters yönde iki 

lateral aynı anda çalıştırılabilir. 

7. Yana akıs (T): Bunlar hatların sonuna yerleş­
tirilir. Böylelikle, hatta dikey doğrultuda sağ ve sol 

yönlere su akışı sağlanır~ 

9. Kroslar : Herhangi bir boru hattına yerleştiri­

lebilirler. Suyu, hattın iki yanına 90°'1ik doğrultuda akı­

tırlar. Kroslar vanalarla da donatılabilirler. 

9. Vanalar: Yağmurlama sistemlerinde değişik 
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amaçlara hizmet edebilen çeşitli vanalar kullanılır. Eunla­

rın belli başlı olanları aşağıda açıklanmıştır. 

Otomatik dren '(a.nala!:1:_: Dü.şük basınçla çalışırlar. 

Basınç sıfıra yakın bir decere geldiğinde va.na kendili.S"in­

den açılır ve hattın boşalımı sa.?;lanır. 

Elle çalısan b~şaltım vana~: }~ttı boşaltmak 

ame.cıyla kullanılır. 

Yıkama tipi bosaltım_y~~a~~: Blli~lar silt ve pisli­

ği akıtmak üzere genellikle el ile çalıştırılan ve hattın 

sonuna yerleştirilen vanalardır. 

Basınç önle~ıe vanaları: Aşırı basınç oluşur!lunu önle­

mek için kullanılırlar. Bunlar genel olarak ;yaylı tipte ve 

işletme basıncının Uzerindeki de~erlerde açılacak biçimde 

yapılarlar. 

Vakum önleme vanaları: Bayıraşağı döşenen su temin 

~atları ve ana hatlarda kullanılırlar. 

Tek :yönli5 _yanalar (çek valfl: PeEpanın basma borusun­

da kullanılır. Pompanın durdurulması esnasında, su~~n basma 

borustında kalmasını s~Jlar. 

Ana hat su alım vanaları: Laterallerin ana hatta baz­

lanması amacıyla kullanılır. 

(T) ve (V) vanaları: Bir hattı iki doğrultuya ayır­

mak için kullanılır ve iki vanalı bir (T) dir. 

Hat vanaları: .!\kışı kapamak amacıyla boru :-ıattı üze­

rinde kullanılırlar. 

10. Düzenl:_eyici ve ölçU araçları: Tasarımı iyi yapı­

lan bir ya >~urlar.~a sulama sisteminde işletim açısından önem­

li sayılabilen bazı parçalar yer alır. Bunlar sırasıyla; 

ba.sınc A.y:;trlayıcılar: J,a terallerin bayır aşa,}ı yada 

yukc.:ı.rı olmasına balalmaksızı n, yat~n:urlama başlıklarına iliş­

kin basınç de:~erlerin in belirli bir düzeyde tutulması ama-
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c·ıyla başlıkların altına monte edilirler. Bunlardan bazıla­
rı şekil 3.6'da gösterilmiştir. 

a OOşük basınçta orifis ke..s.it aıanı 

b Yiicsek bası.nçta orifis kesit alanı 
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Şekil 3.6. Çeşitli tipte basınç ayarlayıcılar (Korukçu,ı9gl) 
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Akış düzenleyiciler: Yağmurlama başlıklarına gelen 

suyun, miktar ve basıncını düzenler. Buna göre, başlığın 
debisinde bir değişim yapılması söz konusu ise, bu düzen­

leyicinin belirlenen miktarı verecek biçimde degiştirilmesi 
gerekir. 

Basınç ölçerler (man,ometreler): Pompa yada başlıkta­

ki basınç deserinin belirlenmesinde kullanılır. Basınç öl­

ç erler, genellikle, laterallerin başına ve sonuna konularak 

boru boyunca basınç değişiminin ölçülmesi için kullanılır­
lar. (Korukçu, 1991) 

Yağmurlarea sulama sistemlerinde kullanılan bazı bağ­
layıcı unsurlar şekil 3.7 1de verilmiştir. 

3.3.4. Su püskürtme sistemi 

Yağmurlama sulama sistemlerinin ortak özelliği, su­

yun belirli bir işletme basınçı altında ince damlacıklar 

biçiminde yüksek hızla püskürtülmesidir. Bu işlem; de­

likli borular, memeler yada döner yat,~urlama başlıkları 

ile sağlanır. Bunların tUmü tarımsal alanda kullanılabi­
lirler. Ancak bügün için tesis edilen sistemlerin çoğunda 
döner başlıklar kullanılmaktadır. 

ı .. Delikli borular: Hafif taşınabilir borulara, su­
yun dışarıya akışını sağlamak amacıyla uygun biçimde ve 
değişik açılarda olmak üzere delikler açılır. İşletme ba­

sıncı ı-1,5 atm ve laterallere verilecek aralık 7,5-15 m 
aras ında değişir. Delikli borular, su alma hızı yüksek 

olan topraklara uygundur. Uygulanan yağmurlama hızı genel 

olarak 12,5 mm/h'in üzerindedir. 

2. Memeli borular:·Bu sistem, küçük çaplı bir yada 

daha fazla borudan oluşur. Borular üzerinde tek sıra bi­

çiminde eşit aralıklarda olmak üzere memeler bulunur. 

Kullanılan boru çapları 20-38 mm ve boru üzerinde memele­

re verilecek aralık 50-100 cm arasında değişir. Borular 
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arasındaki aralık ise, genellikle 15 mtdir. 

Nemeli borular belirli bir yüksekliğe, destekler 

yada taşınabilir tutuculara yerleştirilir. Hattın her iki 

tarafına su vermek amaoıyla, borular eksenleri boyunca ya­

vaş yavaş 90° kadar döndürülür. Bu işlem elle yada bir 

döndürücü sistem ile gerçekleştirilir. Boru hattının des­

teklere gelen yerlerdeki özel yatakları, hattın dönmesini 

kolaylaştırır. 

Kemeli sistemlerin su pi..iskürtme basıncı 1,5-2,5 atm 
ve her bir memenin debisi ise, sxıo-6 ile 2x10-5 m3/sn 

arasında değişir. }:eme çapları genel olarak ı mm dolayın­

dadır. 

3· :Döner yağmurlama başlıkları: Suyu döner yağ'Inur­

lama başlıkları vasıtasıyla püskürten sistemlerin iki tipi 

mevcuttur. Hızlı dönen başlıkların kullanıldığı sistemler 

bilhassa kültür bitkilerinin sulanmasında uygulanmaktadır. 

Yavaş dönen yağmurlama başlıklarının değişik boyları 

ve. çe~itleri mevcuttur. Bunlar düşük basınçlarda çalışan 

küçük ve tek memeli yağmurlama başlıklarından büyük ve çok 

memeli yüksek basınç aralıkıarına kadar değişirler. 

Yağmurlama metodu ile sulamada, suyun toprakta üni­

form olarak dağılma derecesi, birinci derecede yağmurlama 

başlıklarının su dağıtma kalitesine, başlıklar arasındaki 

mesafeye ve rüzgar şiddetine bağlı olmaktadır. (Christiansen 

ve Davıs, 1967; Özdengiz, 1973) 

Yağmurlama başlıklarının su dağıtma kalitesine etki 

eden etkenler aşağıdaki şekilde öze.tlenebilir. (Özdengiz, 

1974) 

ı. Su basıncı 

2. Neme çapı 

3· Su hüzmesinin yatay ile yaptığı açı (jet açısı) 

4. Başlığın mekanik ve hidrodinamik yapısı 

Pratikte kullanılan yağmurlayıcı başlıklarının çoğunu, 



bir eksen etrafında dönen ve dairesel olarak sulama yapan 
başlıklar teşkil etmektedir. Yağmurlayıcı başlıkları su 

atma mesafelerine göre, yani suladıkları daire alanının 
yarı çaplarına göre aşağıdaki şekilde gruplandırılabilir. 

Çizelge 3.1. Yağffiurlayıcı Başlıklarının Su Atma Mesafelerine 
Göre Gruplandırılması (Özdengiz, 1974) 

Başlık çeşidi Su atma mesafesi(m } 

Kısa mesafeli 4-10 

Orta mesafeli 10-22 

Uzun mesafeli 22-36 

Başka bir sınıflandırma, yağmurlayıcı başlıklarının 

işletme basıncına ve başlıkların birim zamanda yağdırdıkları 

suyun yüksekliğine, yağış intensitesine göre yapılmaktadır. 

Çizelge 3.2. Yağmurlayıcı Başlıklarının İşletme Basıncına 
Göre Gruplandırılması (Özdengiz, 1974) 

Başlık çeşidi İ§letme basıncı (a-t:m) 

Düşük basınçlı ı - 2 

orta basınçlı 2- 5 

Yüksek basınçlı 4- 7 
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Yağ~layıcı başlıkları, yağış intensitelerine göre 
ise aşağıdaki şekilde gruplandırılır. 

Çizelge 3. 3. Yab,'imurlayıcı Başlıklarının Yağış İn ten si telerine 
Göre Gruplandırılması (Özdengiz, 1974) 

Başlık çeşidi 
Yağmurlama İntensitesi 

mm/saat 

Hafif intensitede yağmurlama 5'ten az 
ya;::ıan ba§lıklar 

Orta intensitede yağmurlama 
5 - 17 

yapan ba§lıklar 

Yüksek intensitede yağmurlama 
ı 7 'den büyük 

yapan başlıklar 

Yağmurlayıcı başlıklarının birim zamanda yağmurladık­
ları su miktarı, başlığın meme çapının ve işletme basıncının 
bir fonksiyonudur. lier yağmurlayıcı başlığı ancak belirli 
bir işletme basıncında optimum su dağıtımını ve optimum 

su atma mesafesini vermektedir. (Özdengiz, 1974) 

Başlıkların yağdırdığı suyun basıncı belirli bir 

basınçtan düşük veya yüksek olduğunda, aşağıda özetlenen 

mahsurlar ortaya çıkmaktadır. 

Eaşlıklarda düşük su basıncı, su hüzmesinin arzu edil­

meyen bir şekilde parçalanmasına ve başlığın suladığı alan­

da iki farklı dairevi su dağılışının oluşumuna sebep olmak­

tadır. Yüksek basınç ise, su hüzmesinin fazla parçalanması­
na, su atılma mesafesinin kısalmasına ve genellikle başlığın 
durak yerinin yakınındaki 'toprak kesiminin arzu edilmeyen 
şekilde fazla su ile sulanmasına sebep olmaktadır. 

Yağmurlama me to du ile yapılan bir sulamada, yağmur­

layıcı başlıklarının şu hususları sağlamaları arzu edilir. 

ı. Başlıklar mümkün olduğu kadar Uniform bir 
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yağmurlama yapmalı, · 

2. Başlıkların su at~a mesafesi mümkün olduğu kadar 

büyük olmalı, 

3· Eaşlıkların yağmurladıkları su .damlalarının büyük­

lüğü toprak düzenini bozmamalı ve bitkilere zarar vermemeli, 

4. Başlıkların yağmurlama intensitesi bitki ve top­

rağa zarar verecek derecede büyük olmamalı, 

YaBmurlayıcı başlılrların su at:::o.a mesafesi birinci de­

recede su basıncına ve başlık memesinden çıkan su hüzmesinin 

yatay- ile yaptığı açıya (jet açısı) bağlı olmaktadır. 

(Özdengiz, 1974) 

Belirli bir basınç ve yörünge ko~binasyonunda, başlı­

ğın yerden yüksekliğini değiştirmek suretiyle yağmurlama 

alanını da az miktarda büyütmek veya küçültmek mümkündür. 

Fakat rüzgarın yağmurlamaya etkisini minurouma indirmek için 

genellikle başlıklar sulanacak bitkilerin gerektiğinden daha 

yukarıya kaldırılmaz. 

Başlıkların kendi ekseni etrafında dönmesi çeşitli 

mekanizmalarla sağlanır. Alçak ve orta basınçlı başlıkların 

çoğu ile yüksek basınçlı başlıkların bazıları, fışkırmakta 

olan, su hüzmesLYlin bir içine bir dışına salınım yapan mani­

vala kolunun çarpma tesiriyle döndürülürler. Bazı yüksek 

basınç başlıkları su ile çalış tırılan dişli mekanizma yardı­

mıyla çevrilir. 

Tarla bitkilerinin sulanmasında kullanılan yağmurlama 

başlıklarından ikisi şekil 3.8 ve şekil 3.9'da gösterilmiştir. 

Başlıklar tek .yada çift memeli olurlar. Çift memelilerde 

memenin bir tanesinden püsküren su aynı zamanda başlığın ken­

di düşey ekseni etrafında dönmesinide sağlar. Diğer meme 

ise, yalnız püskürtme işini yapar. Neme yatay düzleme göre 

belirli bir açı altında (6 •••••• 30°) eğik olur. Bazı tipler­

de aynı başlığa delik çapları değişik olan çeşitli memeler 
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Şekil 3 .. 8. Tek meme başlıklı sprinkler (Pimaş) 

~:e kil 3· 9 Çift meme başlıklı sprinkler (Pimaş) 
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takılabilir. :B .ı. ş lı }ın dönmesini gerç ekleg tir en memeden 

çıkan basınçlı su lıüzmesi meme etrafında dönebilen yaylı 

bir manivela..YJ.ın ka:;ıkçık şeklindeki yüzüne çarpar. Çarp­

manın etkisiyle belirli bir açıya 1:adar geriye do;Tu itilen 

kaşıkçıklı manivela kolu, ba€lı bulunduğu spiral yayını 

gerer. Üzerinden suyun basınç etkisi kalkar kalkmaz kaşık­

çıklı manivela kolu, yay~n etkisiyle tekrar geriye döner ve 

memenin bal;lı bulunduğu gövdeye hızla çarparak başlığı bir 

miktar döndürür. Devamlı olarak tekrarlanan bu olay sonu­

cunda, yab~urlama başlıJı kademe kademe kendi etrafında 

döner ve gelen suyu belirli bir daire alanı üzerine püs~jr­

tür. Tek memeli yaJmurlama başlıi;ının dönr:ı.e hareketi de 

a;ynı şekilde gerçekleştirilir. Yağınurla!!ıa başlı§,"l.nın tam 

bir daire yapmasına elverişli olmayan yerlerde (yol kenarı, 

tarla ve bahçe sınırı ) alt tarafına konulan s'ınırlayıcı 

bileziklerle dönme açısı sınırlandırılarak kendi ekseni et­

rafında belirli açı kadar ileri, geri dönmes~ sağlanır. 

3•4o Yağmurlama Sulama Tekniği ile İlgili Tanımlar ve Şebe­

kenin Kurulması 

Su dağılımı: Bir yab~ıurlama başlığı tarafından ısıa­

tılan alan üzerinde suyun dağılımıdır. 

Püskürtme uz aklı@.: Su dağılma alanının yarı çapıdır. 

(bir ya@:nurlama başlı;ğ·ının su püskürtebildiği uzaklık) 

Ya,~urlama alanı: Bir yağmurlama başlığının suladı­
ğı ve yarı çapı püskürtme uzaklığı kadar olan dairesel alan­
dır. 

Yağmurlama başlığının çalışma basıncı: Yağmurlama 

baş lıl;ının ba.ğlan tı yerinde ölçlilen basınç tır. 

Ya;ımur in ten si tes i: Birim alana dUş en ortalama su 

miktarı (mm/h) dır. 

Yağmurlama ba:ılıkları arasındaki uzaklık: Bir lateral 

boru üzerindeki yağmurlama başlıklarının arasındaki uzaklıktır. 
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Bu uza1clık deseri (a) ile gösterilir. 

Kaydırma: Jzerinde yabır-urlama başlıkları bulunan 

lateralin bir sonraki ya.~:nurlarrıa konu.r.ıuna kaydırıll!!.asıdır. 

Kaydırma uzaklığı: Lateral borunun }::endisine paralel 

olarak di(;er bir konuına kayclırılması ile kazanılan uzaklık­

tır. Bu uzaklık değeri (b) ile gösterilir. 

Yattmurlama ba§lıkları bağlantısı: Başlıklar arasın­

daki uzaklık (a) ile kaydırma uzaklığı (b) değerlerinin 

tayin ettiği yaGmurlama başlıklarının tertip tarzıdır. Bu 

tertip ya dörtgen yada üçgen şeklinde olup, taşınabilir bo­

ru şebekelerinde ·uzaklık değerleri standart boru uzunluk­

larının katları olarak alınıro 

Dörtgen bağlantı; 

ı. Kare (a::b) 

2. Dikdörtgen (a<b) ve (a>b) 

şeklinde olabilir. Bu tertip taşınabilir ve yarı taşınabi­

lir boru şebekeleri için kullanışlıdır, çünkü sökültip takıl­

ması kolaydır. 

Üçgen bağlantı ; 

ı. Eşkenar üçgen (a)b) 

2. İkizkenar üçgen (a(b) 

şeklinde olabilir. Bu tertip şekli daha çok sabit borulu 

ya&~urlama sistemlerinde kullanılır. Çünkü sık sık sökülen 

boruların bu tertibe göre taşınması ve yerlerine yerleşti­

rilmesi güçti5r. Şekil 3.10'da dörtgen ve üçgen bağlantı 

şekilleri gösterilmiştir. 
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Kare bağlantı a: b Clcdörtg!n kxiJ!antı a<b Dikd5rtgen ~kırıtı a > b 

Üçgen bağlantı a) b 

(Eşbnar üç.gen) 

..Q 

Üçgen txığlantı a: b 

( iıcizkerar üç gen l 
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Şekil 3.10. Dörtgen ve üçgen bağlantı şekilleri (Par,l9B4) 

E 
~ 
N .. 
..Q 

a:1?ım 

Şekil 3.11. Dörtgen bağlantı sisteminde yağmurlama alanı 
(Karmeli ,1987) 

Şekil 3.ll'de dikdörtgen bağlantı tertibinde her­

bir yağ111urlama başlığının ısıattığı alan gö·ruımektedir. 

Çifte taranmış alan bağlantı sistemi içinde bir yağmurla­

ma başlığı için hesapla bulunan sulama alanıdır. (axb) 

Tek taraflı taranmış alan ise, bir yağmurlama borusu üze-
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rinde bulunan bütün yab.rmurlama başlıteları için hesapla bu­

lunan toplam alandır. Bu alan a x b x başlık sa:;ısı veya 

ax bx tarla uzunluğudur. Daireler her bir yağmurlama baş­

lığı. tarafındı n ı slatılmış alanları göstermektedir o 

Şekil 3ol2'de üçgen bağlantı tertibinde her bir yağ­

murlama başlığının ısıattığı alan gösterilmiştir" Taranmış 

alan, sistem içinde bir yağmurlama başlığı. için hesapla bu­

lunan sulama alanıdır (ax b). (Karmeli, 1987) 

Şekil 3al2o 

a: 24m a 

Üqgen bağlantı sisteminde yağmurlama alanı 
(Karmeli, 1967) 

3.5o Laterallerin Ana Boruya Bağlanış Şekline Göre Yağmur­

lama Sulama Tesislerinin Projelendirilmesi 

3o 5.1. Lateralleri ana boruya T şeklinde bağlı bulunan 

sistemler 

Bu sistemlerde ana boru araziyi iki eşit parç~ya 

ayırır. Bir pompa vasıtasıyla ana boru hattına basılan su 

bir vana ııası tasıylaı T şeklinde bağlı bulunan laterallere 

iletilir. Sulama süresine ve zamana göre borular saptanan 

aralıklarla iletilerek tüm arazi sulanır. Bu sistemin fay-
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dası tüm sprinklerin birlikte bulunmasıdır ve az ara par­

çaya ihtiyaç duyulur. Bu sistemin sakıncalı yönü ise, ana 

borunun genellikle la.terallere oranla büyük çaplı olması 

ve kullanılan ana boruınm maliyeti büyük ölç·Ude etkileme­

sidir. (Uz, 1976; Par, 1984) 

ı~ 
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Şekil ).l)o Lateralleri ana boruya T şeklinde bağlı bulu­
nan sistemler (Par, 1984) 

3.5.2. Lateralleri ana boruya L şeklinde bağl~ bulunan 

sistemler 

Bu sistemlerde birbirine komşu lateraller ana boru­

ya L şeklinde bağlanmışlardıro İki lateral birlikte çalış­

tıktan sonra sökülerek kaydırma yönünden il et ilirler (Şe·­

kildeki ok yönünde). Bu sistem pratikte çok kullanılıro 

(Uz, 1976ı Par, 1984) 

'Şekil 3.14o 

,...,.. 
\ Jı 

). 
ı 

( • .. 
) 

l l .n. 
~ 

.. .. 
Lateralleri ana boruya L şeklinde bağlı bulu­
nan sistemler (Par, 1984) 
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3.5.3. Iateralleri ana boruya Z şeklinde baGlı bulunan sis­

temler 

Bu sistemde fazla armatür, T parçası ve vanalardan 

kurtulmak için bir vanadan üç tane laterale su verilebilir. 

:Bunun içinde şekil 3.15 'de görüldüb-11 gibi yan baelantı boru­

su kullanılır. Ok yönünde gösterildiği gibi ilerleme yapı-­

lır. (Uz, 1976; Par, 1994) 

1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 

.... 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

şekil 3.15. Lateralleri ana boruya Z şeklinde bağlı bulunan 
sistemler (Par, 1994) 

3.5.4. Lateralleri ana boruya L veya U şeklinde bağlı bulu­

nan sistemler 

Bu sistemler, su ka;ynağı arazisinin ortasından geçer­

se rahatlıkla uygulanır. Arazinin uzun kenarı boyunca bir 

kenara doğru uzatılan ana boru üzerinde lateral L şeklinde 

bağlanır. U sisteminde ise, lateralın biri bir başta, diğe­

ri ise orta kısımda bulunur. Bu sistemlerin avantajlı tara­

fı az malzerneye gerek duymaları ve tesis maliyetinin düşü.k 

olması, sakıncalı yanı ise ana boru hattının sökülerek diğer 

tarafa taşınmasıdır. (Uz, 1976; ?ar,. 1984) 
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Şekil 3.16. La terallerin ana boruya I, veya U şeklinde 

bağlı bulunduğu sistemler (Par, 1984) 

3.6. Projeleme Esasları 

3~6.1. Pratik metodla projeleme hesapları 
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Bir yağmurlama sulama tesisin:b:ı. projelendirilmesinde 
aşağıdaki maddeler göz önünde bulundurulmalıdır. (Par,l984) 

3.6.1.1. Topoğ-rafya, toprak durumu, su temini, güç kaynağı, 
yerleştirilecek mahsül çeşidi hakkında ön etütle­

rin yapılması (Uz,l97ü) 

ı. Su kaynağı: Yağmurlama için lüzumlu su; dere, 

çay, nehir ve kuyulardan alınır. Buradaki su seviyesi 

kullanılacak pompanın geçerli emme yüksekliği sınırını 

aşmamalıdır. Alcsi halde pompa seçilirken derin kuyu veya 

derinden emme düzenli pompalar seçilir. Su kaynağının 
kapasitesi ön görülen sulamayı en kritik zamanda (en kurak 

mevsimde) sulayabilecek miktarda olmalıdır. 

2. Sulanacak alan: Yağmurlama sulaması yapılacak 

arazinin topoğrafik durumu ve yağmurlama alanı tam olarak 

bilinmeli. Ayrıca su seviyesi ile arazinin en yüksek yerinde 
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bulunan yab~urlayıcı arasındaki yükseklik farkıda bilinmeli­

dir. 

3· Bi tki. türü: Sulaması yapılan bi tki türü ve bu 

bitkinin lüzumlu su ihtiyacı cetvel de]:teri olarak bilinmeli­

dir. Buna göre yağmurlama başlığı ve yağmurlama aralığı 

seçilebilir. Her bitki türü için lLizumlu su miktarı bölge­

sel olarak önceden tesbit edilmiş su ihtiyaçı cetvellerin­

den bulunur. Çizelge 3·4'de bazı bitkilerin ma~simum su 

tüketimleri verilmiştir. 

Çizelge 3.4. Bazı ~itkilerin Maksimum Su Tüketimleri (Uz,l976) 

Bitki Serin İklim Ilıınan İklim Sıcak İklim 

mm/gün mm/gün mm/gün 

Yonca s.oo 6.25 . 7·.50 

Pamuk s.oo 6.25 7.50 

çayır 5.00 6.25 7.50 

Hububat 3.75 5.00 s.so 
Patates 3.50 s.oo 6.25 

Pancar 5.00 6.25 7.50 

Meyveler s.oo 6.25 7.50 

4. Toprak : Sulama yapılacak arazide bitki türünün 

su ihtiyacı ile birlikte toprağın su sızdırma hızının 

(infiltrasyon hızı) bilinmesinde fayda vardır. Zira yağış 

kesafeti ile toprağın su sızdırma hızı arasında uygw1 bir 

bağlantının bulunması gerekir. Ayrıca toprağın faydalı 

rutubet kapasiteside bilinmelidir. 

5. İklim şartı~: Yağış durumu ve· yağışın aylara 

dağılımı ile rüz.gar yönü ve hızıda dikkate alınmalıdır. 
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3. 6. ı. 2. Her sulamada uygulanacak suyun derinli,ğini toprak, 

su, bitki ilişkisi ile hesaplamamız mümkündür. 

d h.0,5 

R 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

d : Verilecek su miktarı, nn 

(3. ı) 

R : Sulana verimi (genellikle % 75-BO) alınır 

h::Kcı.s . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . (3. 2 ) 

Kd: Bitkinin tesirli kök derinliği, cm 

s : Toprasın kullanılabilir su tutma kapasitesi, 
mm/cm 

h : Kullanılabilir nem, mm 

3o 6.lo 3· Sulama aralığının hesaplanması 

H::. h.0,5 
ı~ 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
H : Sulama aralığı, gün 

M : Bitkinin günlük maksimum su tüketimi, mm/gün 

3.6.1.4. Sistemin ihtiyacı olan debinin hesaplanması 

Q = __ A_._d_ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.4) 
3,6.FoH 

Q : Toplam debi, lt/sn 

A : Sulanacak alan, dekar 

F : Günlük sulama süresi, saat 

3•6ol.5. Gerekli toplan1 yabnurlama başlığı sayısının belir­

lenmesi 

Yağmurlama başlıgı sayı sı .:. ~ • • • • • • • • • (3. 5) 
q 

Q : Sistem debisi, m3fsn 

q : Bir yağmurlama başlığı debisi, m3 /sn 

Pimaş yağmurlama başlığına ait karakteristikler 

çizelge 3·5'de verilmiştir. 
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· Çizelge 3. 5. Pimaş Yağmurlama Başlığına Ait Karakteristikler 

- p ..... 
~ 

e as ...... 
>. 

Deği§ik konuıardaki ..... ·ri Bl-· ""' yağmurıama yo~1u~ Meme oı ~:2 ~ nsıw (mm/h) 
Çapı co' ..... tU co M ... co 
(mm) lU ::s e ri Q) 6mx12m 12mx12m 12mx18m 18mxl8m ı:ı:ı til-- rı.ı e 

2.0 0.87 12 12.1 6.0 - -
3.1x2.5 

2.5 0.98 12.5 13.6 6.8 - -
3.0 1.06 13 

.. 
14.7 7.4 - -

3.5 1.1s 13.5 16.0 8.o - -
2.0 0.94 13 13.1 6.5 - -

3. 4x2.5 
2.5 1.04 13 14.4 7.2 - -
3.0 1.14 13.5 15.8 7.9 - -
3.5 1.23 14 17.1 8.5 - -
2.0 1.12 13.5 15.6 7.8 5.2 -

3.9x2.5 
2.5 1.25 13.5 17.4 8.7 5.8 -
3.0 1.38 14 19.2 9.6 6.4 -
3.5 1.48 14 20.6 10.3 6.8 -
2.0 1.30 13.5 18.1 9.0 6.0 -

4.4x2.5 
2.5 1.45 13.5 20.1 10.1 6.7 -
3.0 1~58 14 ....... 21.9 11.0 7.3 -
3.5 1.71 14.5 23.8 11.9 7.9 -
2.0 1.55 14 21.5 10.8 7.2 -

4.9x2.5 
2.5 1.73 14 24.0 12.0 8.o -
3.0 1.92 15 26.7 13.3 8.9 5.9 
3.5 2.07 .. 15.5 • 28.8 14.4 9.6 6.4 

2.0 1.76 14 24.4 12.2 8.1 -
4.9x3.2 

2.5 1.97 15 27.4 13.7 9.1 6.1 
3.0 2.16 ~5 30.0 15.0 10.0 6.7 
3.5 2.33 16 32.4 16.2 10.8 7.2 

2.0 1.78 14 24.7 12.4 8.2 -
5.6x2.5 

2.5 ı.oo 15 27.8 1.3.9 9.3 6.2 
3.0 2.20 16 30.6 15.3 10.2 6.8 
3.5 2.38 16.5 33.1 16.5 ıı.o 7.4 

6 .2x3.1 2.5 2.6 14 35.4 17.7 11.8 8.02 

).6.1o6. Ana borularda izin verilen basınç kaybının hesaplan­

ması 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . (3.6) 
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Hm: Pompanın ürettiği toplam basınç-, mss 

hı: Pompanın emme yüksekli,Si, m 

h2 : Pompanın ekseni ile suyun basılacağı arazinin 
en yüksek noktası arasındaki kot farkı, m 

h3 : Emne sevk boruları ve armatürlerle yabThurlayı­
cılarda oluşan sürtünme kayıpları, mss 

h4: Ya~nurlayıcılarda istenen basınç, mss 

ha = Ilm. o O ,15 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • (3. 7) 

ha: Ana boruda izin verilebilir basınç kaybı, mss 

Çizelge 3.6tda PVC borularına ait yük kayıpları verilmiştir. 

3o6.1.7o Lateral hattında izin verilen basınç kaybının hesap­

lanması 

Pn 
•••••••••.•••••• (3.8) P = Pn- --- • Pn = 1,2l.P0 

ı ,21 

Pn: Lateral girişindeki basınç, mss 

P
0

: Lateral sonundaki basınç, mss 

veyahut iYi bir yaklaşımla ana borudaki oluşan basınç kaybı­

nın 1/3 tu alınarak hesap yapılır. 

3.6.lo8. Pompanın seçimi 

ı;ı-ef = Q • Hm • ()' 
75 • ı 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Q : Pompaj debisi, m3/sn 

&u: ?ompo.nın tire t tiBi basınç, :mss 

l : 'j~ olarak pompanın randımanı (0,6 veya 0,7) 

~ : 103 kef 1 m3 özt;ül ağırlığı 

(3. 9) 
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Çizelge 3· 6. 100 m Uzunlu(~"Undaki PVC Taşınabilir Borularda Sürtünme 
}~yıpları (ErtuLTul, 1979) 

DEBİ Dı§ Çap1ar(mm) - 6 AınS. PVC. Boru 

(lt/sn) 50 63 75 90 110 125 140 160 

3,00 6,086 2,189 0,914 0,394 
3,50 9,361 2,835 1,203 0,519 
4,00 11,925 3,595 1.520 0,659 0,200 
4,50 14,777 4,539 1.887 0,813 0,320 
5,00 5,495 2,283 1,165 0,371 0,202 
5,50 6,425 2,719 1,312 0,514 0,240 
6,00 7,641 3,172 1,799 0,679 0,280 
7,00 9,985 3,191 2,288 0,862 0,369 
8,00 5,340 2,831 1,071 0,468 0,268 
9,00 6,615 3,428 1,288 0,579 0,335 
ıo,oo 8,015 4,074 1,530 0,609 0,406 0,213 
ıı,oo 4,773 1,790 0,830 0,480 0,250 
12,00 2,065 0,971 0,560 0,290 
13,00 2,367 1,122 0,648 0,342 
14,00 2,680 1,283 0,743 0,390 
15,00 3,018 1,454 0,839 0,441 
16,00 3,465 1,634 0,980 0,495 
17,00 3,740 1,824 1,058 0,561 
18,oo 4,105 2,024 1,168 0,613 
19,00 2,233 1,290 0,672 
20,00 2,451 1,400 0,741 
22,00 2,916 1,680 0,881 
24,00 3,417 1,969 1,031 
26,00 3,980 2,290 1,193 
28,00 2,605 1,362 
30,00 2,940 1,547 
32,00 ı, 740 
34,00 1,944 
36,00 2,160 
38,00 2,382 
40,00 2,620 



3o6.2. Teorik metodla projeleme hesapları 

(Tezer,l97S) 

3.6.2ol. Sistem debisLnin hesabı 
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Sistemde kullanılan yağmurlama başlıklarının tümünün 

kullandığı su miktarı sistem debisini meydana getirir. 

Q =n • q ••••••••••••••••••••••••• (3.10) 

q : Bir yağmurlama başlığının debisi , m3/sn 

n : Yaırmurlama başlığı sayısı 

3.6.2o2• Sulama hızının hesabı 

V :...3._ ............................ • . (3.11) 
A 

TTD2 
A=--

4 
. . . . . . . . . . •· . . . . . . . . . . . . . . . . . 

V • Sulama hızı, m/Sn. • 

Q . Sistem debisi, m3/sn . 
A . Boru kesit alanı, m2 . 
D . Boru çapı, m • 

3· 6. 2. 3· La te ral yük kaybı'nın hesabı 

(3.12) 

Darcy'e göre boru sürtünme katsayısı şöyle hesaplanıro 

1\ =o ,02 + o ,.0005 
D 

• • • • • • • • • • • • • • • • 

1\: Boru sürtünme katsayısı 
2 

Lateral yük kaybı: A·~ • ..!..__ • • • • • • • (3. 14) 
D 2g 

L : Boru uzunluE;u, m 

g : Yerçekimi ivmesi, m/sn 2 
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3.6.2e4• Arınatürlerdeki kayıpların hesabı 

Kg: Giriş kayıp~ katsayısı (eenellikle 0,5 alınır.) 

Kd: Dirsek kayıp katsayısı 

Y~: T ayrılma kayıp katsayısı 

Kv: Vana kayıp katsayısı 

Kk: Kuğu bo~"n.u kayıp katsayısı 

Kç: Çıkış kayıp katsayısı (genellikle 1 alınır.) 

Kayıp katsayılarının değerleri firma kataloglarından alınır. 

).6.2.4. Toplam basınç hesabı 

13in=Hg+~K .................................... (3.16) 

Hg: Geometrik yükseklik, m 

Em: Pompanın ürettiği toplam basınç, mss 

~K: Toplam kayıplar 

).,6 .. 2 .. 5. Pompanın seçimi 

Pratik metodda kullanılan güç formülleri buradada ay­

nen geçerlidir. 
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4. NATERYAL VE NETOD 

4elo ]ılateryal 

Eskişehir Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsü 

(36 :x: 84 m) büyüklüğündeki deneme arazisinde yapılan bu 

çalışmada, su kaynağ~ olarak Devlet Su İşıeritnin bu ara­

ziden geçen kanalından faydalanılmıştır. 

Su, bi~ pancar motoru ile akuple halindeki santri­

füj. pampa vası tısıyla alınarak yağmurlama başlıklarına ve­

rilmiştir. Kanaldan 1 m'lik boru ile su emilerek su temi­

ni sağlanmıştır. Kullanılan pompanın gücü ll BG olup, dev­

ri 2000 d/dk'dır. 

12m 12m 12m 

r 
+ ~ 

Şekil 4.1. Eroj1ede öngörUlen deneme atandı. 
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Şekil 4.5 Basınç kontrolü 

Başlıklarda uygun işletme basınç yükü elde edildiğin­

de rüzgar hızı kaydedilerek serbest bırakıldı. Böylece de­

neme başlatıldı. Deneme sonunda önce başlıkların dönen 

kolları sabit tutuldu ve sonrada sistem durdurularak dene­

meye son verildi. Kaplarda biriken su miktarları taksimatlı 

cam silindirlerle 0,5 cm3 doğruluk derecesinde ölçüldü. 

Her iki denemede alınan ölçülerin sağlıklı olması 

için denemeler 3 tekerrürde yapıldı. Elde edilen değerler 

şekil 4.7 ve 4.8 1de gösterildi. 

4.3. Eş Su Dağılım lliizeyinin Belirlenmesi 

Denemeler sanucu elde. edilen·su dağılım desenleri 

suyun toprak üzerindeki farklı yerlere gelen değerleri ve­

rir. Bunun sayısal olarak ifade edilmesi amacıyla çeşitli 

araştırmacılar tarafından geliştirilen " Bş dağılım katsa­

yıları ır kullanıldı. Bunlardan uygulamada ençok kullanılan 

Christiansen (Cu) eş dağılım katsayısı aşağıda verilmiştir. 

(Christiansen, 1967) 



(1 -vu-

eşitlikte; 

100 • ~ ••••.••••.•. (4.1) 

Cu: Christie~sen eş da~ılım katsayısı, % 

n : Desendeki ölçüm sayısı 

x : Desendeki ölçürolerin ortalaması, cnY 

xi: Kaplardaki ölçü.m değerleri, cm3 
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Eş bir su dağılımının sağlanması açısından (Özdengiz, 

1974; Ertu;s-rul,l979; Korukçu,l98l; Demirören,l985) göre Ou 
katsayısının alt sınırı 1o 85 olarak belirtilmiş tir o Başka 

bir deyişle denemeye alınan yağmurlama başlıklarının % 85 
veya daha fazla bir değer veren, işletme basınçları ve ter­
tip aralıkları kullanılmalıdıro 
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4&4. Deney Sonuçları 

E ı ı - 190 '360 170 170 320 1~ 

~ 

~ E 
N 

29:> 390 320 330 310 300 Kap 

1BO 380 570 530 310 170 

220 3f.O 560 560 ıso 29> -
~ 

470 400 320 330 410 360 
~ 

~ 
35) 400 150 150 390 290 7 -t- ı .,-~ 

Şekil 4.7. l2xl2 m kare tertipli 3,9 mm meme çaplı başlıkta 
elde edilen su dağılım deseni 

Meme çapı :' 3,9 mm Rüzgar hızı 0.1 m/sn 

İşletme basıncı 2,5 atm Lateral çapı . 75 mm . 
Başlık debisi . 8,7 mm/h Dönme hızı . 40 d/h . . 
Ortalama hava sıcaklığı . 23,4°0 . 

al 
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12:x:l2 m kare tertip biçir:ı.inde Cu 'nun hesaplanması 

(Şekil 4.7tye göre çözümü) 

[ 

[nı· x· _ x] 
C'u = ıoo. ı - ı 

n • x 

n : 36 

. 19 o+ 360 +ı 70 + .•..•.......•••••• + 290 X·------------------------------------
36 

x : 326,66 cm3 

[~ ı xi-xl= (190-326,66)+(360-326,66)+(ı70-326,66)+ 

Ou = ıoo. [ı 

au= % 13,016 

••••••••••••••••.•••• + ( 290-326 ,,66) 

3173,22 J 
36o326,66 



58 

L~terat 
Spr:inkler 

+ 
E 

ro ... 330 ,.:1"'0 , no ht o , ı.:.::. 

E 
N 

19) '270 1'30 230 2~0 1' 190 

.ı 110 220 29C 270 LSO 70 

m 18C 27C- 220 200 1~0 

3>30 2fıC 21C 2JC 260 ,.~o 

170 2GC 310 ı~ 140 140 

.J. 100 ,,o 330 300 ıso 130 

240 '25() 200 200 250 190 
~ 

:a;o 300 120 120 310 200 

....... ı,.- ..... ı,-
Lateral 

Şekil 4.8. 12 x 18 m tertip biçimi için 3,9 mm çapındaki baş­
lıkta elde edilen su daeılımı 
Değerler cm3 cinsindendir. 
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Arınatürlerdeki kayıplar ; 

ı adet 90° boru vidalı "!1ormal dirsek, ~::.o, 7 

23 adet T ayrılma, KT =O, 66 

1 adet flanşlı vana 

ı adet kuğu boynu 

2g 

1 (1,650)2 
(0,5+0,7+23 x 0,66+~6,3+0,7+1)· ----=3,383m 

Toplam Basınç; 

La te ral yük kayb:ı. 12, 9 8 mss 

Sprink çalışma basıncı : 25,0 mss 

Geometrik yükseklik : ı m 

Arınattirlerin yük kaybı : 3,383 mss 
+ 
42,363 mss 

Hm= 42,363 mss 

Gerekli güç ; 

7,2912 • 42,363 
Nef = ·=-6;86 BG 

75 • 0,6 

Nef: 6,86 • 0,736 = 5,04 KW 

19,62 



5. SONUÇ VB ÖNERİLER 

Eskişehir Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsünde yapı­

lan denemelerde elde edilen sonuçlarına göre, su dağılımı 

katsayısı 12 x 12 m ve 12 x 19 m tertip aralıklarında bir­

birine yakın değerler bulunmuştur. 12 x 12 m'de Cu:% 73,016, 

12 x 19 m 'de Cu: 7; 72,25 'dir. 

Eş bir su da6~lımının saelannası için Cu katsayısının 

alt sınırı ~; 95 olması gerekmektedir. Buna göre denemelerde 

elde edilen değerlere göre her iki tertip düzeninde. de eş 

bir su dağılımı sağlana:mamıştıro 

Uygulamada en çok kullanılan 12 x 12 m tertip aralı­

ğındaki dağılım katsayısı 12 x 19 m tertip aralığından daha 

iyi olmasına raı-men yine de eş bir su dağılımı görüle:mern.iş­

tir. 

Projenin teorik ve pratik yoldan yapılan hesapların­

da poropa gücünün yeterli olduğu görülmüştür. 

Denemede eş bir su dağılımının olmamasının ana nedeni 

yağmurlama başlıklarının eski ~e ayrı firmalara ait olmasın­

dan ileri geldiği sanılmaktadır. 

Köy Hizmetleri Araştırma Enstitüsünde yapılan çalışma­

larda yağmurlama başlıklarının yenileri ile değiştirilmesi 

ve aynı firmaya ait başlıkların kullanılması ile, daha iyi 

bir eş su dağılımı elde edilebileceği mümkün olacaktır. 
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