DAHA AZ SUYLA
DAHA FAZLA URUN

6000 y1l 6nce Stimerler nehir sulari-
ni kanallarla tarlalarina tasiyarak diin-
vaya ilk kez sulama yéntemini tanitt:-
lar. 2000 yil boyunca onlara bugday ve
arpa saglayan bu sular buharlastiklarin-
da arkalarinda biraktiklar: tuzlarla top-
rag1 zehirlemisler ve Stimer uygarlig:-
nin ¢6kisline zemin olusturmuslardi...

Sulama dtinya su kullaniminin yakla-
stk 2/3’tnl kapsiyor, bu rakam gelis-
mekte olan tlkelerde % 90’a kadar cika-
biliyor. Sulama y6éntemini kullanan cift-
ciler daha fazla verim ve yilda 2 ya da 3
defa hasat aliyorlar. Ancak 2025 yilinda
nifusu 8 milyar olmasi beklenen dtinya-
nin olast su gereksinimine bakildiginda,
ciddi sikintillar olacak gibi gortliyor.
2025’te 5 milyara tirmanacak olan kent-

sel ntifus, daha fazla tiriin talep edecek.
Bu talebe cevap verebilmek icin tarim
uzmanlari yoksul ciftcilere sulama ola-
naklar1 sunabilecek ucuz cihazlar yap-
manin ve su gereksinimini azaltip yag-
mur suyundan daha verimli sekillerde
yararlanabilmenin yollarini ariyorlar.
Bu stirecin ilk adimi sulamanin et-
kinligini artirmak. Guinitimiizde kullani-
lan kanal acma ve tarlay1 sel altinda bi-
rakma yontemlerinin, yerlerini bitkinin
koklerine damla damla su verme ve fis-
kiye yontemlerine birakmalari, bunun
icin bir yol olabilir. Geleneksel y6ntem-
de verilen su buharlastig icin verimlili-
gi distyor. Bu yontemler suyu kirlet-
irken erozyona, asir1 sulanmaya ve tuz-
lanmaya yol aciyor. Yeni damlatma yén-

temindeyse plastik borularda dolasan
su yavas ama sasmaz bir sekilde kigtlik
deliklerden kdéklere ulasiyor. Eski ytk-
sek basing fiskiyeleri olabildigince genis
alanlart sulama prensibiyle calistiklari
icin su daha bitkiye ulasamadan buhar-
lastyordu. Buglintin az enerjiyle calisan
fiskiyeleriyse suyu tam toprak tizerine
yerlestirilmis agizlardan kicik miktar-
larda veriyorlar. Israil, spanya, Hindis-
tan ve ABD bu damlatma teknigiyle su
kullanimin1 % 30 ile % 70 arasi azaltip
verimliligi % 20 ile % 90 artirabildiler.
Bu kadar etkili olabilmelerine ragmen
dinyanin sulu tarim yapilan alanlarinda
kullamilan sulama yéntemlerinin sadece
% 10-15’1 aras1 fiskiye, % 1’iyse koklere
damlatma yontemidir.

Sulamada Kullanilan Yontemler Uzerine Degerlendirme

Sulama yontemi dedigimiz zaman suyun toprak-
ta bitki kok bdlgesine verilis bicimi anlasilir. Su bit-
ki kok bolgesine farkli bicimlerde verilir; dolayisiyla
farkl sulama yontemleri s6z konusudur. Bu yontem-
leri, yiizey sulama, basingli sulama ve sizdirma sula-
ma yontemleri olarak ti¢ grupta degerlendirebiliriz.
Fakat sizdirma sulama yontemlerini, buginkii sula-
ma teknolojilerinde basin¢h sulama yontemleri iceri-
sine katmak da olasi. Sulamanin basarisi belli kosul-
larin yerine getirilmesine bagli. Oncelikle sulama ya-
pilacak bolgeye gore uygun sulama yonteminin se-
cilmesi, sulama yonteminin gerektirdigi sistemin
planlanmasi, unsurlarinin boyutlandiriimasi, kurul-
masi ve isletilmesi ilkelerinin belirlenmesi gerekiyor.

Yiizey Sulama Yontemleri

Temel ilke suyun toprak yiizeyinden akitilmasi-
dir. Yani su toprak yiizeyi boyunca tarla basindan
sonuna dogru akitilirken bir yandan da infiltrasyon-
la toprak icerisine girer ve bitkinin kok bolgesinde
depolanir. Bu yiizey sulama yontemleri icerisinde uy-
gulanis bicimi farkli olan yontemler de var. Ornegin,
son derece ilkel bir yontem olan salma sulama yon-
temi var. Milattan onceki donemlerde, sulamay: ilk
uygulayan medeniyetlerin kullandigi bir yontem bu.
Bu ilkel yontem lilkemizde héla yaygin bir bicimde
kullaniliyor. Salma sulama yonteminde su, sulana-
cak parsele, rastgele veriliyor. Su rastgele dagilir-
ken, bir yandan da infiltrasyonla bitkinin kok bolge-
sinde depolaniyor. Ancak su uygulama randimani
dedigimiz kavram bu yontemde son derece diisiik.
Yani sulanacak herhangi bir alana uygulanan sudan
bitkiye diisen pay son derece diisiik. Bu yontemde
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su uygulama randimani % 20’lere kadar diisebiliyor.
Bu demektir ki, verdiginiz suyun % 80’inden bitki
yararlanamiyor. Bunun yani sira salma sulama yon-
teminin daha biiyiik sakincalari var. Ornegin, es ol-
mayan bir su dagilimi s6z konusu. Arazinin bazi ke-
simlerinde gereginden fazla, bazi kesimlerindeyse
gereginden diistik su uygulaniyor. Dolayisiyla her iki
durumda da bitki gelisimi olumsuz yonde etkileni-
yor. Sonucunda, tuzlulasma, alkalilesme, taban su-
yunun yiikselmesi gibi sorunlar ortaya cikiyor. Bu
yontemin modern bitkisel tiretimde yeri yok. Salma
sulama yonteminin kesinlikle hicbir kiiltiir bitkisinin
sulanmasinda kullanilmamasi gerekiyor.

Yiizey sulama yontemlerinin bir ikincisi tava su-

lama yontemi. Bu yontemde alan “tava” adini verdi-
gimiz alt parsellere ayriliyor. Yani, toprak sedlerle
sinirlandinliyor, tavalar olusturuluyor. Bu tavalarin
icerisine su gollendirilmesi yapiliyor. Bu yontemi uy-
gulamak icin bir 6n kosul var: Tava tabaninin biiti-
niiyle egimsiz olacak bicimde tesviye edilmesi. Bu is-
lem yapilmazsa tava sulama yontemini de uygulama-
mak gerekiyor. Ayrica, bu yontemin uygulanabilece-
gi kosullar da oldukca sinirli. Bitki acisindan ele alir-
sak, ornegin hububatlarda ve yem bitkilerinde uygu-

lanabiliyor. Uygulanacak bitkinin, kok bogazinin is-
lanmasindan kaynaklanan hastaliklara karsi duyarli
olmamasi da gerekiyor. Tava yonteminde topragin
kaymak tabakasi baglamama ozelliginde olmasi ge-
rekiyor. Kaymak tabakasi kil orani yiiksek olan agir
biinyeli topraklarda sulama sonrasinda ya da yagis-
lar sonrasinda topragin en iist katmaninda, birkag
santimetre kalinlikta olusan bir tabaka. Bu tabaka,
topragin suyunu kaybettikten sonra biiziiliip catla-
mas! biciminde kendini gosterir. O halde, tava yon-
teminin uygulandigi alanlardaki topraklarin kil orani
yiiksek olmayacak. Aksi durumda olusan kaymak ta-
bakas bitki kok bogazini sikar ve bitkiye zarar ve-
rir. GAP bélgesindeki topraklarin 6nemli bir oranin-
da kil orami yiiksektir. Bu topraklarda eger tava yon-
temini uygularsaniz, kaymak baglama sorunuyla da
karsi karsiya kalirsiniz.

Yiizey sulama yontemlerinin bir digeri uzun ta-
va sulama yontemi. Bu yontem de, sik ekilen/diki-
len, kok bogazinin 1slanmasindan kaynaklanan so-
runlara duyarli olmayan bitkilerin sulanmasinda
kullanilir. Arazi yiizeyi tesviye ile biitiiniiyle egimsiz
hale getirilemiyorsa ve soziinii ettigimiz bitkilerin
tarimi yapiliyorsa yiizey sulama yontemlerinden
uzun tava yontemi kullanilabilir. Bunun tava yonte-
minden farki, tavalarin daha dar, daha uzun ve ta-
va sonunun agik olmasidir. Bu yontemde tava sonu
acik oldugu icin, mutlaka bir yiizey drenaj sistemi-
ne gerek vardir. Yani su gollendirilmez, dogal bir
sekilde akan su tava sonuna kadar gider ve tavadan
cikan su bir yiizey drenaj kanaliyla mutlaka arazi-
den uzaklagtirilir.



fkinci bir adimsa tarimsal su gereksi-
niminin azaltilmasi. Bitkilerin suya ge-
reksinim duyduklar1 zamanlariyla sula-
ma zamanlarini bilgisayar yardimiyla ca-
kistirabilme yéntemi umut vaadediyor.
California’da yapilan bir calisma bu yol-
la su kullaniminda % 13 azalma, verim-
lilikteyse % 8 artis oldugunu kanitlad.
Suyun ekonomik kullanimi bitkinin bu-
na uygun nitelikler kazanmasiyla, diger
bir deyisle tohumun ézelliklerine miida-
hale edip onun suya olan bagimliligin
azaltarak da miimkin.

Sudan daha fazla yararlanabilmenin
tctincti adimiysa suyun tekrar kullani-
mu. Israil’in tarim alanlar, sulama ge-
reksinimlerinin % 30’unu aritilmis sular-
dan karsiliyor. Bu rakam 2025’te % 80’e
tirmanacak.

Dérdiinci yol ise beslenme aliskan-
liklarimizi degistirebilmek. Ornegin, et
agirlikli Kuzey Amerika tarzi beslenme
driinleri, Uretim safhasinda Asya ve Av-
rupa’daki beslenme drtnlerinden iki
kat daha fazla su tliketimine neden olu-
yor. Beslenme aliskanliginin daha az et
tiketecek sekilde degistirilmesi, dolayli
olarak su tiiketimini de azaltacaktir.

Yiizey sulama yontemlerinden olan karik sula-
maysa sira bitkilerinin sulanmasinda uygulanir. Sira
bitkileri derken sira halinde dikilen tarla bitkilerini,
meyve ve sebzeleri anliyoruz. Yiizey sulamanin en sik
kullanilan yontemidir karik sulama. Bu yontem saye-
sinde, bitkinin kok bogazinin 1slanmasindan kaynak-
lanabilecek hastaliklara duyarli olmasi 6nem tasi-
maz; ciinkii bitkinin kok bogazinin 1slanmasi diye bir
durum soz konusu degil. Siralar arasina acilan karik-
lar arasinda sirt s6z konusu oldugu ve bitkiler bu sir-
ta yerlestirildigi icin bitkinin kok bogazi islanmiyor.
Bu yontemde bitki kok bogazi kisimlarinin oldugu
yerde kaymak tabakasinin olusmasi diye bir sorun da
yok. Kaymak tabakas olusursa, kariklarin icerisinde
olusur ve bu durumda da bitkinin zarar gormesi soz
konusu degil. Yontem dahilinde degisik karik tipleri
uygulanabilir. Ornegin sulama dogrultusunda egim
56z konusuysa, yani arazi tesviyesiyle sulama dogrul-
tusunda bir egimsiz kosul yaratamiyorsak, acik karik
denen karik sonlarinin acildigi yontem kullanilir.
Acik kariklara su verilis bicimleri farkli olabilir: Or-
negin, stirekli olarak ayni debide su verilir ve bunla-
ra sabit debili actk kariklar denir. Bu yontemde ka-
riktan ¢ikan suyu tekrar kullanmaniz gerekir. Karik-
lardan cikan suyu daha alt parsellere verme
olanaginin yaratiimasi gerekir. Bu olanak yoksa o za-
man sulama verimini artirmak icin degisken debili
kariklar kullanilir.

Basincli Sulama Yontemleri

Bu sistemde iki belirgin yontem var: Yagmurla-
ma sulama ve damla sulama.

Yagmurlama sulama yonteminde temel ilke, su-
lanacak alan iizerine belirli araliklarla yagmurlama
basliklari nin yerlestirilmesidir. Su kaynaktan baslik-
lara kadar basincli borularla iletilir ve dagitilir. Yine

Diinyada aclik ceken 800 milyon in-
san arasinda yoksul ciftci aileleri var ve
bu insanlarin acil olarak sulama teknik-
leriyle tanistirilmasi gerekiyor. Yoksul
Ureticilerin temel sorunlari, Asya ve Af-
rika’da susuz tarimi olanaksiz kilan
uzun kurak mevsimler. 350 dolarlik su-
lama tesisat: bedeli bu ciftcilerin 6deme
olanaklarmin c¢ok d&tesinde. Bangla-
des’te bu gercek dikkate alnarak yag-
mur mevsiminde biriken yeralt1 suyunu
pedallarla tarlaya pompalamayr sagla-
yan bir alet gelistirildi. Iki uzun bambu
siridl ve pedallar yardimiyla celik silin-
dirler calistiriliyor ve su cekiliyor. Aile-
ler glinde 4-6 saat arasi pedal cevirseler
de sonu¢ buna degiyor. Bugiline kadar
1,2 milyon pedal pompas: satildi,

basing altinda, bu basliklardan piiskiirtme yoluyla at-
mosfere su verilir. Bu yontemi, dogal yagisa benzer
bir ortam yaratmak olarak da nitelendirebiliriz. At-
mosfere verilen su toprak yiizeyine girer ve infiltras-
yonla kok bolgesinde depolanir.

Bitki agisindan baktigimizda yagmurlama yontemi,
yapraklarin 1slanmasindan dolay! kaynaklanan hasta-
liklara duyarli olmayan tiim bitkiler icin kullanilabilir.
Ama bu duyarliga sahip bitkilerde, yontemi dikkatle
kullanmak, hatta miimkiinse hi¢ kullanmamak gere-
kir. Tarla bitkilerini ele alalim: Fasulye digindaki tiim
bitkilerin sulanmasinda yagmurlama yontemi kullanila-
bilir. Ama sebzelerde ya da meyve adaclarinda, bagda
durum daha farklidir. Sebzelerde, ozellikle meyvesi ye-
nenlerde yagmurlama yontemi genelliklle yaprak has-
taliklarina ve meyve ciiriimelerine yol acabilir. Sebze-
ler konusunda genel kural olarak sunu soyleyebiliriz:
Yapragi yenen ispanak, marul gibi sebzelere yagmur-
lama yontemi uygulanabilir. Ama domates, biber, pat-
lican gibi bitkilerde bu yontemi kullanmamak gerek.
Meyve agaclarindaysa bir tek muza, o da iistten olmak
kosuluyla yagmurlama yontemi uygulanabilir. Bagda
da kesinlikle yagmurlama yontemi kullaniimaz.

Meyve adaclan icin kullanilacak yagmurlama

600 000 donlim arazi tarimsal tiretime
katildi ve Banglades ekonomisine her
yil fazladan 350 milyon dolar para akisi
oldu.

Baska sorunlu bélgeler icin ddstik
maliyetli damlatma ve fiskiye yontemle-
ri gelistirildi. Bu yollarla Kuzey Hindis-
tan’in Himalaya eteklerinde urtinlerini
sekilerde yetistiren ciftciler, Gretimlerini
ikiye katladilar. Bu tekniklerin ciftciye
tanitilmasi da gelistirilmesi kadar énem-
li. Acik hava tanitimlar1 ve uygulamali
gosterilerin diizenlenmesi bu siireci hiz-
landiriyor. Bu kiiciik ve alimilabilir ci-
hazlarin on bes yil icinde a¢ insan sayi-
sin1 150 milyon azaltmasi ve yoksul kir-
sal kesime yilda 3 milyar dolar daha faz-
la para sunmasi bekleniyor.

Yeni teknikler diinyanin besin gereksi-
niminin karsilanmasini ve ayni zamanda ye-
ralti kaynaklarinin, nehirlerin, gollerin ko-
runmasint saglayabilir. Ama asil 6nemli
olan niifus artisinin kontrol altina alinmasi,
tiiketimin azaltilmasi gibi sosyal konulara
egilmektir. Tarih bizi Stimerlerle baslaya-
rak vurdumduymazliga karsi uyariyor.

Sandra Postel,
“Growing More Food With Less Water” Scientific American, Subat 2001

Ceviri: Ahu Yigit

yontemi, daha ¢ok damla sulama yontemine benze-
yen, agac alti mikro yagmurlama yontemidir. Adac-
larin altina yerlestirilen kiiciik yagmurlama baslikla-
riyla bu yontem uygulanir. Bu yolla kesinlikle yaprak-
lar islatilmaz, hatta gerektiginde govdeyi de i1slatma-
dan sulama yapilir. Bunun igin de kiiciik ve acili yag-
murlama bagliklari kullanilir.

Damlama sulama yonteminde su, sulanacak alan
lizerindeki bitkinin siralari boyunca, “lateral boru
hatlan1” denen cok kiiciik capli, yumusak polietilen
boru hatlari araciligiyla verilir. Bu boru hatlan iize-
rinde damlatici denen kiiciik araclar yerlestirilir. Su,
kaynaktan itibaren basincl boru hatlariyla damlatici-
lara kadar iletilir, dagitilir ve damlaticilardan ¢ok dii-
siik basing altinda ve cok diisiik debide, toprak yii-
zeyine damla damla verilir. Su, toprak yiizeyine gel-
digi noktadan itibaren infiltrasyonla toprak icerisine
girer ve buradan yercekimi ve kapiler kuvvetlerle
toprak icerisinde bir islak hacim olusturur. Bitkiler
de yalnizca islatilan bu hacim iizerinde yetistirilir. Ya-
ni bitki kokleri, s6z konusu 1slak hacimde gelisir.

Damla sulama yonteminde bitki siralari arasinda
islatilmayan kuru alan kalir. Bu yontemde su uygula-
ma randimani son derece yiiksektir. Ancak yontemin
¢ok onemli bir sakincasi vardir ki, bu da birim alan
maliyetinin cok yiiksek olmasidir. Dolayisiyla her bit
kinin sulanmasinda damla yontemini ekonomik kul-
lanmak, miimkiin olmaz. Dolayisiyla bu yontem, top-
raktaki nem eksikligine duyarli olan ve pazar degeri
yiiksek bitkiler icin onerilir. Ornegin, sebzelerin birco-
gu, meyve agaclarinin yine bircogu, baglar ve ortii al-
tinda yetistirilen tiim bitkilerin, damla yontemiyle su-
lanmasi onerilir.

Prof. Dr. Osman Yildirim
A.U. Ziraat Fak. Tarimsal Yapilar ve Sulama Bélimi
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