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Ulkemizde teknik ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi miktari 8.5 milyon ha olarak hesaplanmig
ve bu alanin 2019 yili itibariyle 6.6 milyon ha’lik kismi sulamaya aciimigtir. 2023 yilina kadar ise
1.9 milyon ha’lik alanin sulamaya aciimasi hedeflenmektedir. 2018 yili itibariyle mevcut sulama
sebekelerinin %37’sinde klasik, %41’'inde kanalet ve %22’sinde borulu sistemle sulama yapilmaktadir. 2023
yilina kadar mevcut klasik sulama sebekelerinin %25’e, kanalet sulama sistemlerinin %27’ye distrilmesi
ve borulu sistemlerin %48’e gikariimasi hedeflenmektedir. Ulkemizde suyun etkin kullanimini saglayici
sulama yontem ve tekniklerinin kullanimi distk dizeydedir. Saglikh verilere dayanan rakam verme olanagi
olmamakla birlikte, izleme ve degerlendirme sonuglarina gére Turkiye’de sulanan arazilerde %70 ylzey,
%17 yagmurlama, %13 damla sulama yéntemi kullaniimaktadir. Ulkemizin tiiketilebilir yeristi ve yeralti su
potansiyeli 112 milyar m® olup bunun 54 milyar m®U kullanilmaktadir. Kullanilabilir su potansiyelinin
40 milyar m¥0 (%74) tanimsal sulamada, 7 milyar m*®l (%13) sanayide ve 7 milyar m¥0 (%13) igme ve
kullanma suyu ihtiyacini karsilamada kullaniimaktadir. Ulkemizde 18 milyar m® yeralti suyu rezervi
bulunmaktadir ve mevcut rezervin 15.46 milyar m3iniin tahsisi yapiimistir. Ulkelerin kalkinmalarinda dogal
kaynaklarin zenginligi ve surdurulebilirligi belirleyici bir unsurdur. Tarimsal Uretimde ekonomik ve sosyal
sorunlarin ¢6zUmu icin su kaynaklarinin ekonomik ve etkin olarak kullaniimasi gerekmektedir. Bu bildiride
Tuarkiye’deki su kaynaklari potansiyeli, sulama yontemleri ve kullanilan sulama teknolgjileri genel hatlariyla
ifade edilmis ve sulama alanindaki sorunlarin ¢ézimu i¢in 6neriler sunulmustur.
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IRRIGATION TECHNOLOGIES
ABSTRACT

The amount of land that can be irrigated technically and economically in our country is calculated
as 8.5 million ha and, as of 2019, 6.6 million ha of this area has been irrigated. By 2023, 1.9 million ha of
land are planned to irrigate. As of 2018, 37%, 41% and 22% of the existing irrigation networks are classical
lined canals, prefabricated canals and piped, respectively. As of 2023, it is aimed to reduce the existing
classical lined irrigation networks to 25%, prefabricated canal irrigation systems to 27% and to increase the
piped systems to 48%. In our country, the use of irrigation methods and techniques that ensure the effective
use of water is low. Although it is not possible to give figures based on reliable data, according to the results
of monitoring and evaluation, 70%, 17% and 13% of land in Turkey is irrigated by the surface, sprinkler,
and drip irrigation, respectively. The consumable surface and ground water potential of our country is
112 billion m? and currently, 54 billion m® of it is used. 40 billion m? (74%) of the available water potential is
used in agricultural irrigation, 7 billion m3 (13%) is used in industry and 7 billion m® (13%) is used to meet
the drinking and potable water needs. There are 18 billion m?® of groundwater resources in our country and
15.46 billion m? of the existing reserve has been allocated. The abundance and sustainability of natural
resources in the development of countries is a determining factor. In order to solve economic and social
problems in agricultural production, it is necessary to use the water resources economically and effectively.
In this paper, the water resources potential, irrigation methods, and irrigation technologies in Turkey have
been outlined, and suggestions to solve the problems regarding irrigation have been made.
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1. TURKIYE’DE SULAMANIN TARIHSEL GELiSiMi

Yukari Mezopotamya ovalarini da kapsadigindan, Anadolu’da sulamanin 5000 yil énceden beri
bilindigi kabul edilmektedir. Eski uygarliklardan kalma pek ¢ok su yapisi bugin Anadolu'nun birgok
yoresinde bulunmaktadir. Orta, Dogu ve Gilineydogu Anadolu’'da Hititler (i.0. 2000), Urartu (i.0. 1000),
Helenistik dénem, Roma, Bizans, Selguk ve Osmanli imparatorlugu dénemlerinde yapilmis gok sayida su
yapisi bulunmaktadir (Ozis, 1994). Anilan yapilarin bir kismi, bugiin hala kullaniimaktadir. Kehriz (kanat)
sistemleri, Samran sulama kanali, Toprakkale kenti yakinindaki iki baraj kalintisi ile Tugba (Vankale) kenti
ve gevresinin sulanmasinda kullanilan su yapilari Urartulardan kalmistir (Ozis, 1994). Urartu Krali Menua
tarafindan Van'in Gurpinar ilgesinden kent merkezine su getirmek amaciyla 3 bin yil 6nce yaptirilan Samran
su kanali, ginimuizde de varligini korumakta ve halen kullaniimaktadir. Anadolu’da Roma ve Bizans
dénemlerine iliskin sulama ve kullanma suyu getiriimesi ile ilgili su yapilari da bulunmaktadir. Bizanslar
déneminde yapilmis, Kiitahya-Cavdarhisar, Corum-Oriikaya, Nigde-Béget barajlari énemli su yapilaridir.
Yine, Gaziantep-Balaban bucagindaki sulama kanali ginimuzde de kullaniimaktadir (Sekil 1).

Osmanlilar ddneminde sulama amagli su yapilari, ¢ok sinirlidir. Daha ¢ok sehir icme ve kullanma
suyu getirilmesine donuk su kaynaklari gelistiriimistir. Bu amagla birgok baraj yapilmistir. Sulama yatirimlari
icerisinde, Amasya-Semall dolgu baraji, Gaziantep ve Halep yoéreleri igin sulama suyu saglamasinda
kullanilan gevirme kanali, Gediz Nehrinin mansap ucunun degistirilmesi, istanbul yakinlarindaki Elmali |
Baraji sayilabilir. ilk sulama sebekesi, Osmanlilar déneminde, 1908 yilinda Konya-Cumra ovasinda,
Beysehir goli baglamasi ile gerceklestirilmistir. Birinci Dinya Savasi’nin ardindan, Cumhuriyet déneminde
Kurtulug Savasi ile Il. Dinya Savag! arasindaki stirede Cubuk | baraji yapilmis; Nazilli, Saraykdy, Seyhan,
Berdan, Kazova sulamalarinin temelleri atilmistir. Sonraki yillarda Il. Dinya Savasi’nin zorluklarina kargin
anilan sulamalar kismen hizmete sokulmustur. Cumhuriyet’in ilk blylk sulama sebekesi 1943 yilinda
hizmete giren Nazilli sulamasi olmustur. Daha sonra 6200 sayili yasa ile 1954 yilinda Devlet Su isleri (DSI)
Genel MiidirlGgirniin kurulmasi ile birlikte sulama yatirmlarina hiz verilmistir. DSi debisi 500 L/s’den biiyiik
su kaynaklarinin gelistiriimesi ile yikimlendiriimis ve ¢ok sayida baraj, sulama sistemi, pompaj tesisleri
yapmistir.

Ulkemizde devlet eliyle sulama sistemlerinin kurulmaya baslamasiyla birlikte, sulu tarima egitilmemis
Uretici ve sebeke noksanliklari ile gecilmesi nedeniyle randimansiz ve problem yaratan bir su kullanimi
ortaya cikmistir (Beyce, 1975). Bunun iizerine DSI ile Bayindirlik Bakanhi@i arasinda yapilimis olan isbirligi
sonucu olarak o zamanlarin “Sulu Ziraat Deneme Istasyonlar’” kurulmustur. Bunlar, Tarsus (1947),
Menemen (1949), Konya (1949) ve Eskisehir (1952) istasyonlaridir. Daha sonra TOPRAKSU (sonraki adi
Koy Hizmetleri) Genel Mudurliginin kurulmasi ile bu istasyonlar TOPRAKSU Arastirma Enstitlilerini
meydana getirmislerdir. Sonradan, bu kuruluglara Toprak ve Gubre (1954), Merkez (1962), Tokat (1963),
Samsun (1970), Urfa (1974), Erzurum (1979), Atatirk (1981) Arastirma Enstitlileri eklenmistir.
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Sekil 1. Eski su yapilarinin Turkiye’deki konumu



Koy Hizmetleri Genel Mudarligi (KHGM), debisi 500 L/s'den daha kiglk su kaynaklarinin
geligtiriimesi, arazi 1slahi, toplulastirma, drenaj ve tesviye gibi tarla ici gelistirme hizmetlerinden sorumlu
tutulmustur. Tarim Reformu Genel Mudurligu ise reform bolgesi olarak ilan edilen alanlarda, topraksiz
koyluleri topraklandirma ile gorevlendirilmigtir. TUrkiye’de planli dénemde tarimsal yatirnmlarin yaklasik
%58-80 kadari toprak ve su kaynaklarinin geligtiriimesine harcanmistir. 1963-1980 arasi dénemde devlet
yatirim butgesinin yaklasik, %20-33’0 arazi iyilestirme ve sulama yatirimlarina ayrilmistir. Daha sonraki
yillarda Koy Hizmetleri Genel Muduarligu ile Ankara Merkez Arastirma Enstitusu kapatiimistir.

Devlet Su isleri (DSI) Genel Midiirligi’'niin kurulmasi ile birlikte, su kaynaklarinin gelitirilmesine
daha fazla dnem verilmis; ettt calismalari genigletilmigtir. Ayni yillarda Asagi Seyhan Ovasi Sulamasi, daha
sonra Sakarya Uzerinde Sariyar Baraji gibi 6nemli yatirimlar gergeklestirilmigtir. Ayni ddnemde Derme,
Amasya ve Van sulama sistemleri hizmete girmigtir. Bunu izleyen yillarda Demirkdpri’den Keban’a degin
bircok baraj ve sulama sebekesi inga edilerek, isletiimeye baslanmigtir. Tamamen yerli kaynak ve insan
guctu ile gerceklestirilen s6z konusu yatirimlar icerisinde, Almus, Kesikképru, Keban, Karakaya, Kiralkizi,
Devegecidi ve Ataturk barajlan bitirilmistir. Bunlar arasinda Seyhan (110 000 ha), Ahmetli ve Gumra
(45000 ha), 1gdir, Koprigcay ve Maras (her biri 20 000-25 000 ha) en o6nemli sulama yatirimlari
sayllmaktadir. Sulama sebekelerinin devreye giris hizi ile 1960’tan sonraki planli ddnemde yilda ortalama
20 000-40 000 ha’lik alan sulamaya aciimistir (Tekinel vd., 1994). Son yillarda ise Giiney Dogu Anadolu
Projesi (GAP) ile yaklasik 2 000 000 ha’lik bir alanin sulanmasi amaclanmistir. Deginilen proje icerisinde
Firat ve Dicle Nehirleri Gzerine bir seri baraj ve gdélet yapimi planlanmis ve bunlardan bir kismi yasama
gecirilmistir. Urfa-Harran Ovasi’nda yaklagik 140 000 ha’lik bir alanin sulanmasi gergeklestiriimistir. Ote
yandan, proje igerisinde bulunan diger yatirmlar, érnegin, Adiyaman, Birecik, Kahta, Batman, ilisu, Cizre,
Garzan barajlari ile bunlara bagl sulama sebekeleri, ya insa halindedir ya da yapimlari igin gerekli
hazirliklar son agsamasina gelmistir (DSI, 1980).

Dinyada oldugu gibi, Turkiye'de de devlet sulama sebekelerinin isletme-bakim sorunlarinin ¢ézimda,
anilan kuruluslarin “Sulama Birliklerine” devredilmeleri ile ¢6zimlenmeye ¢alisiimistir. Sulama sistemlerinin
isletmelerinin katihmci Sulama Birliklerine devri, Turkiye’de bekleniimeyen o6l¢lide basarili olmustur. Kisa
stirede, 6nemli boyutlarda devir islemi gerceklesmis ve bu durum, Asya, Afrika, Amerika ve kimi Uzak Dogu
tilkeleri icin model olusturmustur. Ancak, 2018 yilinda, sulama birlikleri tekrar DSi’ye devredilmistir. Bu
durumun, sulama yoénetiminde politik ¢ikar gruplarinin egemen olmalarina yol agacadi ve gelecekte
istenmeyen sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olacagi distinulmektedir.

2. TURKIYE TOPRAK VE SU KAYNAKLARI POTANSIYELI

Turkiye'nin toplam yiiz 6lgimi 783 577 km? bagka bir ifadeyle 78 milyon hektardir. 2017 yili sonu
itibariyle isletmedeki baraj ve gollerin toplam yiizey alani 11 140.59 km?dir. Bu alan llke yUzolgiminin
%1.42’sine tekabul etmektedir. Tlrkiye topraklarinin yaridan fazlasini daglar kaplamaktadir. Bunun disinda
kalan bolim ova, plato, engebeli arazi ve yassi tepeliklerdir. TUrkiye’nin 190 000 km?'lik alani, alGvyonlarla
ortult ova 6zelligi gosteren degisik yuksekliklerdeki dizliklerden olugsmaktadir. Ova ve platolarin toplami
270 000 km? (Platolar 100 000 km?, Ovalar 170.000 km?) alana karsilik gelmektedir ki bu alan Turkiye yliz
dlglimiiniin 1/3'0 kadardir. islenmesi nispeten kolay olan 100.000 km?lik engebeli ve yassi tepeli arazileriyle
birlikte Tirkiye’de daglk alanlarin disinda 370.000 km? diizllik alan oldugu sdylenebilir. Tarim arazileri
toplami da 280 000 km? yani 28 milyon hektar civarindadir.

Tarkiye’nin yuz 6lgimu olan 78 milyon hektarin yaklasik 25.9 milyon hektari sulanabilir tarim
arazisidir. Yapilan etitlere gore; mevcut su potansiyeli ile teknik ve ekonomik olarak sulanabilecek arazi
miktar1 8.5 milyon hektar olarak hesaplanmistir. Bu alanin 4.31 milyon hektari DSI, 2.29 milyon hektari Kéy
Hizmetleri ve Halk Sulamalari tarafindan insa edilmis modern sulama sebekelerine sahip olup toplam 6.60
milyon hektarlik bolimu sulamaya agiimistir. 2023 yilina kadar ise 1.90 milyon hektarlik alanin sulamaya
aciimasi hedeflenmektedir. 2003 yilina kadar mevcut sulama sebekelerinin %46’si klasik, %48'i kanalet ve
%6’s1 borulu sistemken; 2018 yili itibariyle mevcut sulama sebekelerinin %37’si klasik, %41’i kanalet ve
%22’si borulu sisteme gegirilmistir. 2023 yilina dek mevcut klasik sulama sebekelerinin %25’e, kanalet
sulama sistemlerinin %27’'ye duslrilmesi ve borulu sistemlerin %48’e c¢ikariimasi hedeflenmektedir
(Cetin, 2020).



Diinyadaki toplam su miktari 1.4 milyar km®tir. Bu suyun %97.5'i okyanuslarda ve denizlerde tuzlu
su olarak, %2.5'i ise nehir ve gollerde tath su olarak bulunmaktadir. S6z konusu tatli su kaynaklarinin da
%90’ 1Inin kutuplarda ve yeraltinda bulunmasi insanoglunun kolaylikla yararlanabilecegi elverigli tatli su
miktarinin ne kadar az oldugunu géstermektedir.

Ulkemizde toplam 25 akarsu havzasi mevcuttur. Bu havzalara disen yillik ortalama yagis 574 mm
olup, yilda ortalama 450 milyar m® suya tekabUl etmektedir. Ulkemizin briit yeristii suyu potansiyeli ise 181
milyar m¥tir. GUnimdiz teknik ve ekonomik sartlari gergevesinde, gesitli maksatlara yonelik olarak
tlketilebilecek yeristlii suyu potansiyeli yilda ortalama toplam 94 milyar m®tir. 18 milyar m® olarak
belilenen yeralti suyu potansiyeli ile birlikte Ulkemizin tlketilebilir yerlsti ve yeraltl su potansiyeli yilda
ortalama toplam 112 milyar m® olup, 54 milyar m¥0 kullaniimaktadir. Kullanilabilir su potansiyelinin 40
milyar m¥U (%74) tarimsal sulamada, 7 milyar m®i (%13) sanayide ve 7 milyar m*0 (%13) igme ve
kullanma suyu ihtiyacini karsilamada kullaniimaktadir (DSI, 2017a).

Ylzey suyunun ekonomik olarak kullaniimasinin uygun olmadigi veya yetersiz oldugu alanlarda
sulama suyu talebi yeralti suyundan kargilanmaktir. Ulkemizde 18 milyar m? vyeraltl suyu rezervi
bulunmaktadir ve mevcut rezervin 15.46 milyar m3/yilinin tahsisi yapiimigtir (DSI, 2017b).

Su varligina gore ulkeler su fakiri (yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari 1.000 m®'ten daha
az), su azhd yasayan (yilda kisi basina diisen kullanilabilir su miktari 2.000 m*ten daha az) ve su zengini
(y1lda kisi bagina diisen kullanilabilir su miktari 8.000-10.000 m*ten daha fazla) olmak {izere (g grup altinda
siniflandiriimaktadir. Tarkiye su zengini bir Ulke degildir. Kisi basina disen yillik su miktarina gore Glkemiz
su azhgi yasayan bir Glke konumundadir. Kisi basina disen yillik kullanilabilir su miktari 1.366 m3
civarindadir.

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK), 2030 yili igin niifusumuzun 100 milyon olacagini éngérmiistiir. Bu
durumda 2030 yili igin kisi basina disen kullanilabilir su miktarinin 1.120 m3yil civarinda olacagi
soylenebilir. Mevcut blylime hizi, su tiketim aligkanliklarinin degismesi gibi faktorlerin etkisi ile su
kaynaklari Uzerine olabilecek baskilari tahmin etmek mimkindir. Ayrica batin bu tahminler mevcut
kaynaklarin 20 yil sonrasina hi¢ tahrip edilmeden aktarilmasi durumunda s6z konusu olabilecektir. Bu
sebeple Turkiye’nin gelecek nesillerine saglikh ve yeterli su birakabilmesi icin kaynaklarin ¢ok iyi korunup,
akilcl kullanilmasi gerekmektedir.

3. TARIMSAL SULAMA YONTEMLERI

Sulama, en genel tanimiyla bitkiler i¢in gerekli olan suyun dogal yollarla karsilanamadigi kosullarda,
cevreye zarar vermeden, bitki kok bodlgesine suyun uygulanmasi olarak tanimlanabilmektedir. Sulama
yontemi ise suyun topraga uygulanis bigimi seklinde ifade edilmektedir (Kanber vd., 1992). Sulama
yontemleri, ylizey sulama ve basingli sulama yontemleri olarak iki gruba ayrilmaktadir. Sulama suyu, yizey
sulama yontemlerinde herhangi bir basinca gereksinim duyulmadan bitkilerin sulamasinda kullanilabilirken,
basingli sulama yoéntemlerinde sulama suyunun dagitimi igin belli bir basinca gereksinim duyulmaktadir
(Kanber vd., 1993).

Yizey sulama yontemlerinde su, kaynaktan araziye kadar kaplamali veya kaplamasiz kanallar
velveya algak basingli kapali boru sistemleri ile iletilir. Bu nedenle ylzey sulama yontemlerinin ilk yatirim
giderleri, basingli sulama yodntemlere gore oldukca dusuktir. Yizey sulama yontemleri, e§imi %2-3'den
daha kuguk, infiltrasyon hizinin orta veya dusuk oldugu topraklarda daha uygundur (James, 1988). Tava,
uzun tava (border) ve karik sulama yontemleri, temel ylzey sulama yéntemleri olarak kabul edilmektedir.

Tava sulama yonteminde sulanacak tarla, etrafi seddelerle gevrilmis, dikdoértgen/kare alanlara
bélinur. Tavalar, arazinin topografyasina gore ya diz ya da egimli olarak yapiimakta ve isletiimektedir.
Egimli tavalar, engebeli arazilerde, esylkselti egrilerine paralel olarak yapilmaktadir. Sulama suyu, tava
icerisine sifonlar, tipler, delikli borular ve ¢ok cikisli hidrantlar araciligi ile alinmakta ve infiltre oluncaya dek
gollendiriimektedir (Sekil 2). Tava sulama yontemi yaygin olarak sik ekilen bitkilerle, meyve bahcgeleri ve
baglarin sulanmasinda kullaniimaktadir.



Sekil 2. Tava sulama yontemi

Uzun tava (border) sulama yénteminde tarla, paralel seddeler veya border sirtlari ile egimli seritlere
bélinmekte ve iki sedde arasindaki alan, border seridi veya uzun tava diye adlandiriimaktadir. Seritler
boyuna dogrultuda egdimli ancak enine dogrultuda egimsizdir ve uzun tava bitiminde drenaj kanalina akis
vardir (Sekil 3). Seritlerin enleri 3-30 m, boylari 100-800 m arasinda degismektedir. Orta derecede distlk
ve kismen yuksek su alma hizina sahip topraklar i¢cin daha uygun olan uzun tava sulama yoéntemi ile
baklagiller, cayir otlari, hububat, meyve bahgeleri ve baglar sulanabilmektedir. Cok ylksek infiltrasyon
hizina sahip kaba bunyeli topraklarda serit boylarinin kisa tutulmasi gerekmektedir.

Sekil 3. Uzun tava (border) sulama yontemi

Karik sulama yonteminin temel ilkesi, tarlanin genel egimi dogrultusunda veya egime dik olarak
olusturulmus kiguk kanalcik veya arklarda (karik) sulama suyunun akitiimasidir (Sekil 4). Sulama suyu,
olusturulan kariklara sifonlar, tipler, hareketli kapakl delikli borular, ¢ok cikisl yukselticiler ve gomulu
disiik basingli borular aracihgi ile veriimektedir (James, 1988). ince biinyeli, suyun géllenmesine neden
olan ¢ok yavas gecirimli, egimsiz topraklarda basariyla kullanilan karik sulama yo6ntemi, orta veya orta-agir
bunyeli topraklar icin daha uygundur. Karik egimleri, genellikle %1 veya daha ki¢lk olabilir. Bazen toprak
asinimi tehlikesinin olmadigi kurak alanlarda %3’e kadar ¢ikabilir. Karik boylari ve debi, arazi egimi ve
infiltrasyon hizina goére degismektedir. Egim artikga karik boyu kisalmakta, debi ylkselmekte; buna karsi
egim azaldikga debi azalmakta, karik boyu artmaktadir (Kanber, 1997).



Sekil 4. Karik sulama yéntemi

Basingli sulama yontemlerinin temel dgeleri, pompaj birimi, yagmurlayici ya da damlaticilarla
birlikte, denetim ve su aritma birimleri (filtreler), ana ve yan ana borular, yan boru (manifold), lateral hatlari,
kimyasal enjektér ekipmanlari, vanalar, baglanti pargalari ve diger gerekli ekipmanlardan olusmaktadir.

Basingli sulama yéntemlerinden biri olan yagmurlama sulama yoéntemi, suyun kaynaktan belli bir
basingla alinmasi, kapali bir sistemle tarlaya dek iletiimesi ve sonrasinda atmosfere damlaciklar halinde
puskurtilmesi ilkesine dayanmaktadir (Sekil 5). Yizey sulama ydntemlerinin sorun oldugu topografik ve
her turll toprak kosullarinda basariyla uygulanan bir ydontemdir. Ginimuzde dinyadaki sulanir alanlarin
yaklasik %5'i yagmurlama sistemleri ile sulanmaktadir. Yagmurlama sulama ydntemi, ¢cok degisik
Ozelliklere ve sistem kapasitesine sahip oldugundan dolayi sulanabilir nitelikteki her toprakta ve birgok bitki
icin kullanilabilmektedir (Keller ve Bliesner, 1990). Su alma hizinin ¢ok dustk oldugu agir binyeli
topraklarda bile s6z konusu ydntem rahatlikla kullanilabilmektedir. Ancak, sicaklik ve rizgar hizinin yiksek
ve nemin disuk oldugu, 6zellikle sulama sularinin énemli élgiide ¢ézinmus tuz icerdigi yorelerde, bazi
sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Yagmurlama sulama yéntemi, su kaynagi ve pompa
birimi, anaboru ve laterallerden olugan boru hatlari ve yagmurlayicilardan olusmaktadir. Yagmurlama
sulama yontemi, icerdikleri lateral hatlarinin galistirlma sekillerine gére sabit, yar sabit, tasinabilir ve
hareketli yagmurlama sistemleri olmak Gzere dort baslik altinda toplanmaktadir.

Sekil 5. Yagmurlama sulama yontemi



Genel olarak ana boru ve lateral hatlarinin toprak ylizeyi altina yerlestirildigi sabit yagmurlama
sisteminde (Sekil 6), su kaynagindan itibaren suyun topraga uygulandigi noktaya kadar yagmurlama
sisteminin butlin unsurlari sulama suresince sabittir ve hareket ettiriimemektedir.
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Sekil 6. Sabit yagmurlama sulama sistemi

Pompa Unitesi ve ana boru hattinin sabit oldugdu, lateral hatlarinin sirayla arazi Gzerinde tagindigi
sistemlere ise yari sabit sistemler adi veriimektedir (Sekil 7). Yan sabit yagmurlama sulama sisteminde
arazi Uzerindeki lateral boru hatlari ve basliklar, bulunduklari konumda sulama siresi tamamlandiginda
arazinin sulanmamis bélimine, arazinin tamami sulanana kadar aktariimaktadir.

Sulanacak alan

Ana boru hatt

Su kaynagi
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Pompa birimi

Sekil 7. Yari sabit yagmurlama sulama sistemi

Tasinabilir yagmurlama sulama sisteminde ise ana boru, lateraller ve sulama basgliklari arazinin
sulanan kismindan sulanmayan kismina sulama bitinceye kadar tasinmaktadir (Sekil 8).
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Sekil 8. Tasinabilir yagmurlama sulama sistemi



Hareketli yagmurlama sistemleri kendi igerisinde tamburlu, dogrusal hareketli (linear move) ve
merkezi hareketli (center pivot) yagmurlama sulama sistemleri olmak Uzere (¢ ana bagslk altinda
toplanmaktadir. Tamburlu sulama sistemleri, bakulebilir polietilen malzemeden imal edilmis bir hortumla bir
kizak veya tekerlekli araba tzerine yerlestiriimis ylksek kapasiteli tabanca tipi bir yagmurlama basligindan
veya belirli araliklar ile lateral Uzerine yerlestiriimis puskurtmeli yagmurlama basliklarindan olugsmaktadir
(Sekil 9).

Sekil 9. Tamburlu sulama sistemi

Dikdortgen veya kare sekilli alanlarin sulanmasinda kullanilan dogrusal hareketli (linear move)
yagmurlama sulama sistemleri, bir hat boyunca hareket etmekte ve hat Gzerindeki hidranttan veya kanaldan
suyu alan sistem, hattin her iki tarafini da sulayabilmektedir (Sekil 10). Egimi % 3’in altinda olan alanlarda
rahatlikla calisabilen dogrusal hareketli sulama sistemi ile alanin tamami sulanmaktadir.

Sekil 10. Dogrusal hareketli (linear move) yagmurlama sulama sistemi

Bir merkez etrafinda hareket eden merkezi hareketli (center pivot) yagmurlama sulama sistemi
(Sekil 11), 6zellikle Gretim alani 120 da ve fazla olan tarla bitkileri yetistiriciligi yapilan alanlarda diger
sulama sistemlerine goére daha ekonomik bir sulama sistemidir. Hareket edilen dairenin ¢api 1000 m’ye
kadar ulagabilir. Egimin %12’ye kadar olan alanlarda rahatlikla kullanilabilen bu sistemin en buyuk
dezavantaji parsel koselerinde bazi alanlarin sulanamamasidir. Ancak bu sorun, parsel koselerine
gelindiginde galismaya baslayan teleskobik boru hatlari veya ylksek basingli ve agil yagmurlama basliklari
kullanilarak giderilebilmektedir.



Sekil 11. Merkezi hareketli (center pivot) yagmurlama sulama sistemi

Adac alti mikro sulama ydéntemi olarak da adlandirlan mikro yagmurlama sulama ydéntemi,
genellikle meyve agaclarinin sulanmasinda kullaniimaktadir (Sekil 12). Damla sulama yéntemi ile her agag
sirasina iki damla sulama lateral hatti kullaniimasina ragmen yeterli 1slatma oranina erisilemeyen ¢ok genis
dikim araliklarina sahip meyve agaglarinin sulanmasinda mikro yagmurlama sulama yOntemi
kullanilmaktadir. Mikro yagmurlama sulama ydnteminde yalnizca agacin izdisumu islatildigindan her
agacin altina bir adet kligiik yagmurlama basligi yerlestiriimektedir.

Sekil 12. Adacalti mini yagmurlama sistemi

YizeyuUsti damla sulama yodntemi, arindinimis suyun ve gubrenin, damlaticilar araciligi ile gok
kiiclk fakat surekli bir akis veya damlalar halinde toprak ytizeyine veya igerisine (bitki kok bolgesi) verildigi
sulama yontemidir (Sekil 13). Damla sulama, bitkinin yalnizca kék bdélgesinin sulanmasi ve bu boélgedeki
nem kapsaminin en uygun dizeyin yakinlarinda tutulmasi gibi bir temel distinceye dayanmaktadir. Bu
yontemle su, yaygin bir boru sebekesi araciliiyla gerekirse her bir bitkiye dek goétirtiimektedir. Damla
sulama yontemi, bitkisel verimin artmasi, Uridn niteliginin ylkselmesi, daha az enerji ve daha az su ile genis
alanlarin sulanmasi, yuksek dizeyde tuz iceren su ve topraklarda rahatlikla kullanilmasi, yabanci ot
gelisiminin olmamasi ve disik basing gerektiginden pompa giderlerinin az olmasi gibi ¢ok sayida yararli
ozelliklere sahiptir.

Yizeyalti damla sulama yontemi ise, suyun nokta veya c¢izgi kaynakh damlaticilar araciligi ile
toprak ylzeyinin hemen altina verildigi bir sulama yontemidir (Sekil 14). Yilzeyalti damla sulama
sistemlerinde kullanilan malzemeler ylzeylsti damla sulama sisteminde kullanilan malzemeler ile



benzerlik gbstermektedir. Yine konu edilen yontemin planlama ve isletiimesinde, ylizeyistli damla sulama
yontemindeki ile ayni tasarim ilkeleri kullanilir. Deginilen ydntemde lateraller yer altina, 0.02-0.70 m
derinlige yerlestirimekte; lateral araligi, planlamaya goére, 0.25-0.50 m arasinda degismektedir.
Damlaticilarin kok girisleri nedeniyle tikanmalarinin énlenmesi igin kimyasal uygulamalar yapiimaktadir.
Yuzeyalti damla sulama yontemi, 1960'h yillarda ABD'de gelistiriimis olup 1980Q'li yillarda hizla kullanimi
artmistir (Lamm ve Camp, 2007). Yiizeyalti damla sulama sistemleri, Amerika, Israil, italya gibi tlkelerde
1990’'larda meyve bahceleri, ¢im ve yem bitkileri gibi ¢ok yillik bitkilerin sulanmasinda yaygin olarak
kullanilirken, giinimiizde tim sebzelerin sulanmasinda kullaniimaktadir. Ulkemizde ise ylizeyalti damla
sulama sistemi ile ilgili arastirmalar 2012 yilinda Tarm ve Gida Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve
Politikalar Genel Midurligi (TAGEM)'ne bagli arastirma enstitlilerinde yogun olarak ¢alisiimaya baslanmis
ve kurulu sistem sayisi bu yildan itibaren hizla artis gostermistir. Ylzeyalti damla sulama yénteminde
sulama suyu toprak ylzeyi altindaki bitki kok bolgelerine uygulandidindan ylzey akis ve buharlasma
kayiplari yasanmamakta ve sulama randimani %95'in Gzerine ¢ikmaktadir. Bununla birlikte toprak ylzeyi
surekli kuru kaldigindan tarimsal islemler rahatlikla yapilabilmektedir.
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Sekil 14. Yiizeyalti damla sulama sistemi



4. TARIMSAL SULAMADA TEKNOLOJIK GELISMELER

Duinya tzerinde yasamin kaynagi olan su, bitkisel Gretim igin olmazsa olmaz girdilerin basinda yer
almaktadir. Turlere gére degismekle beraber bitkilerin % 90-95’i sudan olugsmaktadir. Bitkilerin gereksinim
duyduklari su, farkli sulama yéntemileri ile verilebilmektedir. Tarim tarihine baktigimizda, baslangigta distk
sulama randimanina sahip ydntemler kullanilirken son yillarda dinyada ve lUlkemizde, 6zellikle plastik ve
makine enduUstrisindeki gelismeler ile su ve enerjiden daha fazla tasarruf saglayan, yuksek sulama
randimanina sahip, verim ve kaliteyi artiran sulama yéntemleri gelistiriimistir. Ginden glne azalan Glkemiz
tath su kaynaklarini tarimsal amagli olarak dogru ve surdurllebilir sekilde kullanabilmek i¢in mevcut
tarimsal sulama teknolojilerinden yararlanmak gerekmektedir. 2006 yilindan itibaren T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi tarafindan Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi (KKYDP) kapsaminda
tarimda sulama suyunun etkin ve tasarruflu kullaniimasi amaciyla basing¢li sulama sistemlerinin %50 hibe
destedi ile kullaniminin yayginlastiriimasi projesi baslatiimistir. Bu destege ek olarak 2008 yilindan itibaren
T.C. Ziraat Bankasi ve Tarim Kredi Kooperatifleri tarafindan tarimda su tasarrufu ve verim artisi saglayan
sulama sistemlerin kurulumu i¢in uzun vadeli kredi veriimeye baglanmistir. S6z konusu uygulama ile 2014-
2018 arasindaki donemi kapsayan 10. Kalkinma Plani i¢erisinde Tarimda Su Kullaniminin Etkinlestiriimesi
Programi Eylem Planinda Ulke ¢apinda ve havza bazinda iklim sartlari ile yanlis ve asir su kullanimindan
kaynaklanan veya kaynaklanmasi beklenen sorunlarin ¢dzimi yoluyla tarimda su kullaniminin
etkinlestiriimesi ve 2019-2023 arasindaki donemi kapsayan 11. Kalkinma Plani igerisinde ise Tarimda
suyun verimli kullaniimasina yonelik su tasarrufu saglayan yagmurlama ve damla sulama gibi modern
sulama sistemlerinin yayginlastiriimasi hedeflenmektedir.

Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi ve Kalkinma planlari dogrultusunda tlkemizde 2006-
2016 yillan arasinda 13537’si KKYDP, 254387’si Ziraat Bankasi ve Tarim Kredi Kooperatifleri tarafindan
olmak Uzere toplam 267924 adet proje desteklenmistir (Cizelge 1). Bu destekler sayesinde 7329644 da’lik
tarimsal alanda modern sulama sistem ve araglar kullaniimaya baslanmistir (EDYS, 2019). Bu dénemde
basingli sulama sistemleri ve aletlerine KKYDP tarafindan 288 505 092 TL’lik, Ziraat Bankasi ve Tarim
Kredi Kooperatifleri tarafindan 2 809 758 562 TL'lik olmak Uzere toplam 3 098 263 654 TL'lik destek
verilerek tarimda suyun etkin kullanimini saglanmistir.

2023 yilina kadar mevcut sulanabilir tarimsal alanin tamaminin sulamaya agilmasi ve mevcut klasik
sulama sebekelerinin %25’e, kanalet sulama sistemlerinin %27’ye disurilmesi ve borulu sistemlerin %48’e
cikariimasi hedeflenmektedir. Bu hedefler dogrultusunda tarla basina kadar getirilen suyu, minimum
kayipla araziye uygulayacak sistemlerin secilmesi blylk 6nem tasimaktadir. Bu amacla KKYDP tarafindan
modern sulama yatirimi konusu bazinda 2017 ve 2018 yillarinda verilen destek miktarlari ve alanlari
Cizelge 2'de verilmektedir.

2017 yilinda toplam 4082 adet projeye 65875530 TL'lik destek verilerek 223465 da’lik alan basingli
sulama sistemiyle sulanmaya baslanmistir. 2018 vyilinda ise toplam proje sayisi 9359'a ¢ikarak
900348 da’lik alan basingli sulama sistemleri ile sulanmaya baslanmistir. 2017 yilinda yayimlanan KKYDP
tebligine meyve bahgelerinde ve baglarda kullaniimak Uzere ylzeyalti damla sulama sistemleri eklenmis
ve 2018 yiinda 112 proje ile 6792 da’lk alanda yizeyalti damla sulama sistemleri kullaniimaya
baglanmistir.

Cizelge 1. 2006-2016 yillan arasinda basingli sulama sistemlerine verilen destekler
Hibe/Kredi Proje Sayisi  Hibe/Kredi Tutar Alan

(adet) (TL) (da)
KKYDP Bireysel Sulama Makine ve Ekipman Alimi 12 907 189 553 138 804 511
(Hibe) Toplu Basingli Sulamalar 630 98 951 954 281 226
Toplam 13 537 288505092 1085 736
Dlsiik  Ziraat Bankasi 110 630 2206929835 4904 289
Faizli Tarim Kredi Kooperatifleri 143 757 602 828 727 1339619
Krediler  Toplam 254 387 2809 758 562 6243908

Genel Toplam 267 924 3098 263 654 7 329 644




Cizelge 2. Yatirim konusu bazinda yillar itibariyle bireysel sulama hibe desteklemeleri (KKYDP)

2017 2018
Proje Hibe Proje Hibe
Yatinm Konusu Sayisi ,(A(;zr; Tutari Sayisi '?(;2? Tutari
(adet) (TL) (adet) (TL)

Yiizeyisti Damla Sulama 1752 119886.89 34348681.17 5001 576624.70 129828730.87
Yuzeyaltl Damla Sulama - - - 112 6791.63 2674493.72
Yagdmurlama Sulama 1911 82724.72 23154260.92 3776  279587.57 51416443.42
Mikro Yagmurlama Sulama 247 10701.50  2703754.65 131 6924.08 1656866.80
Center Pivot - - - 12 7085.60 1216708.40
Lineer Sistem 21 2280.00 1060533.95 23 6837.50 1763673.74

Tamburlu Sistem 95 5624.11 3321411.57 186 9164.18 6646492.05
Gines Enerjili Sulama 56 2247.66 1286888.17 118 7333.24 3624338.82
Toplam 4082 223464.88 65875530.42 9359 906786.32 198629388.82

Diger taraftan sulama sistemlerinin modernizasyonu yaninda daha etkin ve randimani yiksek bir
sulama yonetimi icin farkli teknolojilerden de yararlaniimaktadir. Bunlar Uzaktan Algilama Teknikleri,
Toprak Nemini Izleme Aletleri ve Giines Enerjili sistemler bagligi altinda toplanabilmektedir.

Uzaktan Algilama Tekniklerinin Tarimsal Sulamada Kullanimi: Bitkinin ne zaman ne kadar
sulama suyuna gereksinim duydugu temel bir bilgidir ve sulama alani blyUk, bitki deseni karisik oldugunda
bu bilginin zamansal ve konumsal degisiminin saptanmasi, geleneksel yontemler ile olanaksizken, uzaktan
algilama tekniklerinin kullanimi ile mimkin olabilir. Bu teknolojik teknikler infrared ylzey sicakligi ve
spektral indislerdir (Kdksal, 2007). Infrared termometreler vasitasiyla ylzey sicakligi belirlenerek ve
spektral indisler vasitasiyla bitkilerden yansima oranlari élgilerek bliylk alanlarda bitkide meydana gelen
su stresinin neden oldugu belirtiler kolay ve pratik bir sekilde belirlenebilmekte ve sulama suyu yénetimi
kolaylikla yapilabilmektedir (Kirnak ve irik, 2017).

Cografi Bilgi Sistemleri (CBS)'nden yararlanilarak tarimsal alanlardaki toprak tuzlulugu, alkalilik,
drenaj ve taban suyu derinligi belirlenebilmekte ve bunlarin neden olabilecegi sorunlarin ¢dézimu igin veri
tabanlari olusturulabilmektedir. Sulama tesislerinin modernizasyonundan sonra, sulama altyapisinin daha
iyi yonetimi icin sistem ve teknolgjilerin gelistiriimesi artan bir Sneme sahip olmustur. Bu baglamda, 6zellikle
uzaktan algilama teknolojisi, tim diinyada farkli mekansal dlgeklerde sulu tarim alanlarinin haritalanmasi
icin etkili bir arac olarak gosterilmektedir. Bu teknoloji ayni zamanda, ciftgilere ve yoneticilere, anlik olarak
bitki su ihtiyaglarini gésteren “sulama tavsiyesi” gibi ilave bilgilerin verilmesi icin de kullanilabilmektedir.
Farkli mekansal ve zamansal ¢ozinurlige sahip multi-spektral uydu goérintileri kullanimina dayali yenilikgi
yontemlerden vyararlanilarak sulama sebekesi igerisinde su stresi altindaki sulanan alanlar
tanimlanabilmektedir (Pehlivan vd., 2017).

Toprak Nemini izleme Aletlerinin Tarimsal Sulamada Kullanimi: Toprakta nem tayini dogrudan
ve dolayli olmak Uzere iki sekilde belirlenebilmektedir. Dogrudan yontemlerde ayni noktadan birden fazla
6rnek almanin mimkin olmamasi, ¢ok sayida Ornek alinmasi durumunda, toprakta kaba gozeneklerin
olusmasina yol agmasi ve zaman alici olmasi nedeniyle ginimuzde tercih edilmemektedir. Bunun yerine
topragin belli fiziksel ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinin su miktarina bagl olarak degisimlerini esas alan dolayl
yontem araglari kullaniimaktadir. Bu ydntemlerin bir cogunda nem tayini ya topraga yerlestiriimis kalici
sensorler veya toprakta acgilmis 6zel yuvalar icerisine okuma aninda yerlestirilen sensdrler yardimiyla
kolaylikla yapilabilmektedir. Dolayli yontemlerin en 6nemli 6zelligi, kullanilan toprak nemi belileme
aletlerinin bir kez tesis edilmesinden sonra toprak yapisinda herhangi bir bozulmaya sebebiyet vermeksizin,
az bir zaman harcayarak ayni yerde sik ve sirekli 6lgime olanak saglamalaridir (Oztas, 1997). Algi bloklarr,
tansiyometreler, nétron prob, TDR ve FDR bu aletler arasinda yer almaktadir (Sekil 15) ve bu aletler
yardimiyla sulama programlamasi rahatlikla yapilabilmektedir.

Giines Enerjisinin Tarimsal Sulamada Kullanimi: Tarimsal Uretim yapilan alanlarda sebeke
elektriginin bulunmamasindan dolayi, tarimsal sulama fosil kaynakli enerjiler ile yapilmaktadir. Fakat bu tip
kaynaklar oldukga maliyetlidir. Glines enerijili sulama sistemleri (sebekeden bagimsiz sistemler), elektrik
enerjisinin ulasamadigi veya jenerator gibi fosil yakit ile elektrik Greten ama maliyeti ¢cok pahali olan ve



genelde tarimsal alanlarda ekonomik, sessiz ve gevreci olmasindan dolayi tercih edilen yenilenebilir eneriji
sistemleridir (Sekil 16).

Sekil 16. Glines enerijili sulama sistemi



5. TARIMSAL SULAMADA KARSILASILAN SORUNLAR VE GOZUM ONERILERI

Tarimsal sulamada karsilasilan sorunlar su kaynaklarinin gelistiriimesinden baglayarak, suyun tarla
dizeyinde kullanilmasina dek birbirini izleyen asamalarda ortaya c¢ikmaktadir. O nedenle sulama
sorunlarinin irdelenmesi, gergeklestirilen projenin ekonomik émrii boyunca, davranisinin ve gevresel
etkilerinin izlenmesine dek pek ¢ok asamayi ve ¢ok uzun bir sireci igerir (Sezginer ve Guner 1994).
Tarkiye’de s6z konusu sorunlar a) Dogal kaynaklarin yeterince kullaniimamasindan kaynaklanan sorunlar,
b) isletim asamasinda meydana gelen sorunlar, ¢) Suyun uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar
olmak Uzere Ug alt baglik altinda toplanabilir. Birinci gruba girenler sorunlar daha ¢ok ekonomik kdkenlidir.
Planlama ve uygulama icin gerekli olan parasal kaynaklarin bulunmasina bagli olarak ortadan
kaldirlabililer. Ancak son yillarda devlet, kit bitce olanaklari nedeniyle yeterli kaynagi ayiramamaktadir.
Bu nedenle, gelecek yillarda biiyiik yatinnmlarin yapiimasi beklenmemektedir. ikinci grupta ise planlama ve
yapim dahil, isletim sirasinda ortaya ¢ikan, bazen beklenen ancak, ¢cogu kez beklenmeyen nitelikteki
sorunlar yer almaktadir. Bu sorunlarin kdkeninde dnceliklerin iyi segilememesi, yanls planlama, yapim
sirasinda meydana gelen hatalar, yanlis isletim tekniklerinin kullaniimasi, tutarsiz politik-ekonomik ve
sosyal yaklagimlar bulunmaktadir. Uglincli grupta ise Ureticilerin sulama bilgisinin yetersizligi veya yanhs
yoénlendiriimeleri ve teknolojiyi yeterince kullanamamasi gibi etmenlerden kaynaklanan sorunlar yer
almaktadir.

a) Dogal kaynaklarin yeterince kullaniimamasindan kaynaklanan sorunlar

=TUrkiye’de sulanabilir nitelikteki toplam arazilerin timl hala sulanamamaktadir. 1960’1 yillardan
bu yana DSi ve diger kurumlar Tiirkiye’'nin ekonomik ve teknik olarak sulanabilir alanini israrla 8.5 milyon ha
olarak bildirmektedir (Cetin, 2020). Halen bunun, %64’G DSi Genel Mudiirligl, %20’si eski Topraksu ve
Kdy Hizmetleri Genel Mdudurligu tarafindan gelistirilen projelerle ve %16’si vatandaslarin kendi
olanaklariyla yaptiklari Halk Sulamalari olmak tizere brit 6.6 milyon ha’ina sulama alt yapisi gétirtlmustur
(DSI 2017b). Bu durumda ekonomik ve teknik olarak sulanabilir arazilerin briit olarak %74.7’sinin sulandig
sonucuna ulasilabilir. Ancak yeni gelistirilen sulama teknikleri dikkate alindiginda Turkiye'nin ekonomik
olarak sulanabilir alanlari, 8.5 milyon ha degil tarima agilmamasi gerekli arazi hari¢ tutulursa dogrudan
25.9 milyon ha olarak alinmalidir. Clnk, toprak-topografya ve drenaj yetersizligi nedeniyle sulama disi
birakiimis esik araziler bu gin damla, mini yagmurlama ve benzeri tekniklerle sulanabilmektedir. Ayrica,
sorunlu alanlar (tuzlu-alkali alanlar) damla sulama teknigi ile sulanabildigi gibi, ¢ok hafif blinyeli topraklarda
suyu kolayca iletebilecek fasilali karik (surge) gibi yontemler uygulanabilmektedir. Bu durumda sulanabilir
arazilerimizin ancak %25.41’ini sulayabildigimizi sOyleyebiliriz. Diger bir deyisle; sulanabilir alanlar ve
sulama suyu gereksinimi hesaplanirken eski rakamlar yerine yeni rakamlarin konusulmasi gerekmektedir.
Gelecekte yapilacak plan ve programlarda bu durum dikkate alinmalidir.

=Turkiye’de su potansiyeli tam olarak henliz kullaniimamaktadir. Turkiye'nin yillik yeristi su
potansiyeli 94 milyar m3, yeralti su potansiyeli (emniyetle gekilebilecek rezerv) ise 18 milyar m? olup toplam
tUketilebilecek su miktari 112 milyar m*tir. Bunun 40 milyar m¥( (%74’4) sulamada, 7 milyar m®0 (%13'0)
igme-kullanma amagli, 7 milyar m®0 (%13'U) endistride olmak lzere 54 milyar m*®U tiketilmektedir.
Tlketilen suyun 39 milyar m*'l (%72.2’si) yer Usti sularindan, 15.46 milyar m*{ (%27.8) yeralti sularindan
saglanmaktadir (DSI, 2017a). Kullanilabilir iyi nitelikli ylizey sulari potansiyelinin %41.0’i, yeralti suyu
potansiyelinin %85.98'u halen kullaniimaktadir. Bu veriler isiginda, yizey su kaynaklar potansiyelinin
%59.0’u, yeralti suyu potansiyelinin ise %14.1°i henuiz kullanima sunulamamistir. Kullanilabilir yeralti ve
yerustl su potansiyelinin ise yalnizca %48.2'si kullaniimakta geriye kalan %51.8'i gelistiriimeyi
beklemektedir.

*Sulama sularinin sulamaya uygunluk olgitleri degistiriimelidir. Bugiin artik, sulama sularinin
siniflandirimasinda bitkiyi, yoreyi (toprak) ve iklimi dikkate alan yaklasimlarin kullaniimasi egilimi agir
basmaktadir. Herhangi bir yérede ve herhangi bir bitkide kullanilamayacak nitelikte sayilan sular, bir baska
yore veya bitki igin kullanilabilir nitelikte olabilmektedir. Bunun yaninda koéti nitelikte sayilabilecek sulama
sulari bazi 6zel tekniklerle sulamada kullanilabilmektedir. Bu durumda, Turkiye’nin su potansiyeli yeniden
ele alinarak hesaplanmalidir. Su potansiyelinin yeterliligi sulanabilir alanlarin timi dikkate alinarak
belirlenmelidir.



*Yapilan incelemelerde, Ulkemiz yeraltl ve yerUsti su rezervleri, ginimuiz kosullarinda, tam
kullaniimadiklarindan dolayi, yeterli gibi gézikmektedir. Ancak, gelecekteki kullanimlara yeterli olup
olmayacag! henuz yeterince aydinlatiimis degildir. Diger yandan, havzalar arasi su iletimi tekniklerinin
uygulanabilmesi i¢in havzalarin su ve toprak kaynaklarini veren ayrintili bilimsel galismalar eksiktir. Ancak,
son yillarda Catalan-imamoglu Projesi, Orta Ceyhan Projesi, Konya Kapali Havzasi Su Aktarim Projesi gibi
havzalar arasi su iletimi ile ilgili kimi projeler basariyla yagama gegirilmigtir.

=TUrkiye’de tarim topraklari, Gzerinde karli isletmeler kurulmasina olanak vermeyecek él¢tide kiguk
ve ¢ok pargalidir. 2001 Genel Tarim Sayimi’na gore, ortalama isletme buyukliga yaklasik 6.1 ha’dir ve
isletme basina 5-6 parga arazi dusmektedir. Tarim isletmelerinin %85’i, 10 ha altinda arazi varligina
sahiptir. Bu ise, toplam tarim arazisinin yaklasik %42’sini olugturmaktadir (GTHB, 2013). Turkiye'de
ortalama parsel biyUkligu 1.0 ha'dan kiguk iken, Avrupa Birligi tUlkelerinde 1.8-4.0 ha arasinda, ortalama
tarimsal igletme bily(ikl(igi ise AB Ulkelerinde 16.0 ha'dir (DSI, 2018). Ote yandan, Turkiye'deki deneyimler,
tarim alanlarina sulama altyapisinin ingasi 6ncesinde arazi toplulagstirmasi uygulandigi takdirde
kamulastirma, insaat ve isletme harcamalarindan yaklasik %40 tasarruf sadlanabilecegini gostermektedir
(Cetin, 2020). Ayrica arazi toplulastirma projelerinin tamamlanmasindan sonra sulama oranlari %90,
sulama randimani ise %85 gibi ylksek dlzeylere ulasabilmektedir (Satana vd., 2017). Arazi
toplulastirmasina uygun arazi, kuru kosullarda 6.25 Mha, sulu kosullarda 7.75 Mha olmak tzere toplam 14
Mha'dir. 2017 yili itibariyla, 3.12 Mha’i kuru, 1.88 Mha’i sulanabilir arazilerde olmak zere toplam 5.0 Mha
alanda arazi toplulastirmasi ¢alismalari tamamlanmis olup kalan 9.0 Mha alanin 5.87 Mha'’i sulanabilir
arazidir (Satana ve ark, 2017). Oncelikli olarak sulanabilir arazilerde olmak lizere Tirkiye’'nin arazi
toplulastirmasindaki hedefini gerceklestiriimesi gerekmektedir.

*Arazi kullanim planlarinin bulunmayigi ve tarim disi arazi kullaniminin artisi nedeni ile tarim
alanlari azalmaktadir (DPT, 1997). Tarim topraklarinin amag disi kullanimi énemli boyutlara ulagmigtir.
Tarkiye’de 1989-2010 doneminde toplam 827 bin hektar tarim arazisinin tarim disi faaliyet alanlarinda
kullanimina izin verilmistir. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi kayitlarina gére, sadece 2011 yilinda
toplam 44.5 bin ha tarim arazisi, tarim disi kullanima acilmistir (KB, 2014). Deginilen sorun 6rnegin Adana
ve Bursa gibi sulu tarimin gelistigi yorelerde yogun bicimde goériimektedir. Sorun Oncelikle i¢ gogu
durdurucu dnlemlerle ortadan kaldirilabilir. Ureticinin topragina baglanmasi icin gelir diizeyini yiikselten
onlemler alinmali su ve toprak kaynaklarinin gelistiriimesi ile ilgili yatinmlara 6nem ve 6ncelik verilmelidir.
Ayrica politik baskilara olabildigince agik olan yasa ve yonetmeliklerde gerekli degisiklikler yapilarak etkin
kullanimlari saglanmalidir.

=Basta yillardir tamamlanamamis olan Guneydogu Anadolu Projesi olmak lzere, Konya Ovasi
Projesi, Dogu Anadolu Projesi ve Dogu Karadeniz Projesi kapsaminda 2018 yili itibariyla, proje toplam
sulama alanlarinin sirasiyla ancak % 30, %69, %37 ve %471i sulama alt yapisina kavusturulmus
durumdadir (DSI, 2018). Bélgeler arasi kalkinma farklarini ortadan kaldirmada énemli etken olacak séz
konusu yatirimlarin bir an énce tamamlanmasi ve hedeflenen toplam 4.61 Mha alanin sulamaya acilmasi
gerekmektedir.

b) isletim asamasinda meydana gelen sorunlar

*Tlrkiye’de sulu tarim yatinmlarindan beklenen katma deger artisi, ekonomik, politik, sosyal ve
teknik nedenlerle oldukga dislktir. Yapilan incelemelerde sulama ile verimin 7 kat artmasina karsilik;
katma degerin ancak, 2.6 kat arttigi saptanmistir (Sayin vd., 1993). Bu durum, sulama yatirimlarinin
dzendirici olma 6zelligini énemli 8lgiide azaltmaktadir. DSI tarafindan sulamaya agilan alanlarda beklenen
sulama oranlarina bu gliine kadar ulagilamamistir. Sulama projelerinde kabul edilen gelisme periyodunun
sonunda bile gercekte sulanan alan baslangigta sulanmasi 6ngoérilen alandan daha kiguktur. Anilan
oranlar, yillara gére, %75-10 arasinda degismistir. Bazi sulama sebekelerinde, sulama oranlarinin DSi'nin
kritik degeri olarak kabul edilen %30’a kadar diistiigi, 6te yandan, DSI'nin iglettigi sulama sebekelerinde
ortalama sulama orani %42 iken, sulama kooperatifleri ve sulama birliklerinin iglettigi sulama sebekelerinde
%66 oldugu vurgulanmalidir (Cetin, 2020). DSI, kendi sulamalarinda uzun yillik ortalama sulama oranini
%65 olarak vermektedir (DSI, 2018). Ote yandan, sulanir alanlarda gézlenen bitki deseni planlanandan
biyuk farkliliklar géstermektedir. Oyle ki, projelerin karliigi olumsuz yénde etkilenmekte; proje alanindaki
ureticiler sulu tarimdan kuru tarima gegmektedirler. Bu durum, genellikle pazar kosullari, ¢ifti gelenekleri,
hastalik ve zararlilar ile tarimsal girdilerin fiyatlarindaki dalgalanmalar ve 6zellikle tretim planlanmasinin
Ulkemizde hala uygulanamamasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica sulama suyu ve sebeke (sulama-drenaj)



yetersizligi; tuzluluk-alkalilik ve taban suyu sorunlarinin ortaya ¢ikmasi; Ureticilerin kendi olanaklari ile
sulama yapma istekleri ve su gegis hakkina uymamalari gibi etmenler nedeniyle ortaya gikmaktadir. DSI
tarafindan isletilen ve devredilen sulama tesislerinde sulama oranlarinin diistk olma nedenleri, ciftgilerin
yagislari yeterli gébrmesi, sosyo-ekonomik sorunlar, arazinin nadasa birakilmasi, topografik yetersizlik, su
kaynag yetersizligi, bakim-onarim yetersizlidi olarak belirlenmistir (Cimenci ve Degirmenci, 2016). Sulama
oranlarinin artirlmasi igin etkin bir Gretim planlamasina gidilmelidir. Uretici ucuz kredilerle desteklenmeli,
bati Ulkelerinde oldudu gibi, bazi énemli Uretim girdileri 6zellikle stratejik kimi Urtnlerde stbvanse
edilmelidir. Ayrica sebekelerdeki yetersizliklerin gideriimesi gerekmektedir.

=Sulama sistemleri tam olarak bitirilmeden isletmeye acilmamalidir. Yakin zamanlara degin buyuk
sulama projelerinin ¢cogu ana drenaj ve sulama sebekeleri tamamlanmadan sistemin saglayacagi yararin
cekiciligi dikkate alinarak isletmeye acgilmigtir. (Or: Seyhan ve Gediz projelerinde, arazi gelistirme
calismalari gergeklestirilirken ¢iftlik su dagitim sistemleri tam olarak bitirimeden isletme s6z konusu
olmustur. Benzeri aksakliklar, Korkuteli sulamasinda acgik kanal sisteminin kapali borulu sisteme
dondstirtlmesi sirasinda da yasanmistir). Bu uygulamalar ylizey sulama sistemlerinde sizma kayiplarinin
kabul edilebilir sinirlarin ¢ok Uzerinde olmasi, basin¢h sistemlerde basing kayiplari gibi sorunlara yol
agmaktadir.

»1984 yilinda TOPRAKSU kurulusunun yasal olarak kaldiriimasi, benzer islevleri Ustlenen Koy
Hizmetleri Genel Mudurligi’'nin de 2005 yilinda kapatilmasi sonucu sulama proje alanlarinda tarla igi
gelistirme hizmetleri aksamaktadir. Ornegin, arazi diizeltimi (tesviye), tarla igi drenaj sistemleri yeterli
Olclide yapilamamaktadir. Yogun toprak dizeltimi yapilan Gediz ve Seyhan projeleri disinda, Turkiye deki
tim sulama projelerinde, arazilerin sulamaya hazirlanmasi yetersizdir. Ginimuzde toprak su hizmetlerinin
il ydnetimlerince yuritilmesi siyasal ve ydnetsel sorunlar nedeniyle tarla igi gelistirme hizmetlerinin énemli
Olclide aksamasina yol agmaktadir.

=Sulama hizmetlerinin surekliligini olumlu yonde gelistirmek icin sebekelerin yénetimini, politik
ortamdan ayirip bagimsiz organizasyonlara vermek gerekmektedir. Bu amagla ciftcilerin deginilen
organizasyonlara asil katihmcilar olarak dahil edilmeleri zorunludur. Daha agik deyimle sebekelerin
isletiimesi dogrudan Ureticilere birakiimalidir (Tekinel, 1999). Cetin (2020), 2017 yil sonu itibariyla net
sulama alaninin, DSI tarafindan inga edilen % 73'liniin sulama birliklerine devredildigini, % 16’sinin sulama
kooperatifleri, geri kalan % 11'inin ise DSI tarafindan isletimekte oldugunu bildirmistir. Béylece bu degisim
biylk oranda gerceklesmis ve bu konuda 6nemli bir ilerleme saglanmisken, 7139 sayili kanun ile
28.04.2018 tarihinde (6200 ve 6172 sayili kanunlarda yapilan degisikliklerle) sulama birlikleri tekrar DSi'ye
devredilmistir. Katilimci bir yonetim saglanabilmesi icin, politk mudahalelere son derece agik bu
uygulamadan vazgecilmesi, sulama tesisleri igletmeciliginin, ciftgilerin bir araya gelerek olusturacaklari
sulama kooperatifleri eliyle yUrtttlmesinin saglanmasi zorunlu goérilmektedir.

¢) Suyun uygulanmasi sirasinda ortaya ¢ikan sorunlar

=Sulama mekanik veya teknoloji alaninda yapilan basit bir uygulama degildir. Sulama, bir insan
etkinligidir ve sosyal yoni olan bir girisimdir. Turkiye'de yeterli dlizeyde ve etkin bir ciftci egitim servisinin
bulunmamasi nedeni ile sulu tarim alanlarinda toprak-bitki-su iliskileri ve bunlarin insan ve gevreye olan
etkileri Uzerinde fazla durulmamaktadir. Bu nedenle Uretici yeterince egitiiememekte, asir su kullanma
egilimi ortaya cikmakta, yuzey akis, derine sizma gibi su kayiplar artmaktadir. Bunun sonucu olarak,
sulama randimanlar dusmekte; arazilerin sulamaya iyi hazirlanmamasi, drenaj, yiksek taban suyu,
tuzluluk gibi, bir dizi sorunla karsi karsiya kalinmaktadir. Ciftlik dizeyinde su yonetiminin gelistirimesi ilave
egitimi gerektiren bir konudur. Bu egitimin giftci érgltlerince (sulama kooperatifleri gibi) organize edilmesi,
devamli olmasi, tesvik ve 6dullendirmeler yolu ile 6zendirici olmasi gerekmektedir.

*Sulama sistemlerinin performansilari, altyapi, isletme, su dagitimi, iklim ve kimi sosyo-ekonomik
sorunlardan/yetersizliklerden dolayi, kabul edilebilir diizeyde degildir. Randimanl bir sulama programina
hemen tim sulama sistemlerinde ulasilamamistir. O nedenle uygulama randimanlari disuk, su kayiplari
yiksektir (Kanber vd., 1996). Ulkemizde sulama sebekelerinde genellikle geleneksel agik kanal ve kanalet
sistemleri yaygindir. Bu sistemlerin hakim oldugu alanlarda iletim ve dagitim randimani %60, su uygulama
randimani %50 ve toplam proje randimani %30 dolayinda gerceklesmektedir. Cetin (2020), Turkiye'de
ortalama sulama randimanini %37 olarak bildirmektedir. Kirpich vd. (1999), sulu tarimdaki disuk
performansin ana nedeninin teknoloji degil sulama yonetimi, kurumlar ve politikadaki eksiklikler oldugunu



bildirmistir. Ancak, sulama projelerinin tasarimindaki ve teknolojideki eksiklikler de sulamada dugik
performansa yol agmaktadir (Plusquellec ve Burt, 2000). Su iletim sistemlerinin, gelismis ¢cagdas teknikler
kullanilarak yapilmasi, ¢iplak kanallarin kaplanmasi ve sizdirmazligin saglanmasi ile sizma kayiplari
azaltilabilmektedir. Mansap denetimli agik kanal sistemleri ve basingli borulu sulama sistemlerin kurulmasi,
sulama randimanlarini arttiran denetimli sulama olanadi yaratan ve su artinmi saglayan uygulamalar
arasinda sayilmaktadir. 1980’lerde, dnceki yillarda insa edilmis ve ekonomik émrini tamamlamis klasik
kanal sistemlerinin dislk basingli borulu sistemlere donustirtlmesine baslanmistir. Halen sulanan
alanlarin %37’sinde klasik kanal, %41’inde kanalet, %22’sinde borulu sebekeler bulunmaktadir (DSI, 2018).
Kayiplarl azaltarak toplam sulama randimanini ylikseltmek ve su tasarrufu saglamak igin su iletiminde
basingli boru sistemlerinin yayginlagtiriimasi gerekmektedir.

«Ulkemizde suyun etkin kullanimini saglayici sulama yoéntem ve tekniklerinin kullanimi disik
dizeydedir. Saglikh verilere dayanan rakam verme olanagi olmamakla birlikte, izleme ve degerlendirme
sonuglarina gére Turkiye’de sulanan arazilerde %70 ylzey, %17 yagmurlama, %13 damla sulama ydntemi
kullanilmaktadir (DSi, 2017b). Tarla bazinda suyun etkin kullanimi ve artirimi igin gelistirilmis ylizey sulama
teknikleri drnegin fasilali karik, azaltiimis debili karik, ddngulu karik, degisebilir veya sabit ardisik karik vb
sulama, sulama zamaninin otomasyonu, yagmurlama sulama ve dusuk basingli-dustuk akisli modern
sulama tekniklerinin kullaniimasi ile su tasarrufu yaninda, geleneksel sulama ydntemlerinin dogurdugu
sakincalar da giderilebilmektedir. Ulkemizde séz konusu tekniklerin kullaniminin yayginlastirimasi ve
ciftcilere benimsetilmesi icin gerekli egitim ¢alismalari yayginlastiriimali ve parasal olarak desteklenmelidir.
Ote yandan tarla ici gelistirme énlemleri alinmadan fiziksel sulama tesislerinin tamamlanarak hizmete
sunulmasi énemli ve ileride giderilmesi olanak digi kimi sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Havza, proje ve ¢iftlik bazinda alinacak teknik énlemler ile sulu tarimda suyun etkin kullaniimasi ve kullanim
randimanlarinin artirilmasi mimkun olmaktadir (Hamdy ve Lacirignola, 1999).

*Gelecekte ortaya c¢ikmasi kesin olarak beklenen su sikintisini ortadan kaldiracak, su artirimini
sa@layacak galismalar eksiktir. Turkiye halen kisi basina diisen yillik kullanilabilir su miktar (1366 m3) ile
su azhi§i yasayan bir Ulke iken, nifusun yaklasik 100 milyon olacagi 6ngdrilen 2040 yilinda su sikintisi
ceken bir Ulke olacaktir (TOB, 2019). Bu nedenle, konu ile ilgili bilimsel projeler 6ncelikle desteklenmelidir.
Havza bazinda yagis sularinin biriktiriimesi, havzalar arasi su iletimi, kétlu nitelikli sularin karistirilarak,
deniz sularinin, kentsel atik sularin ve drenaj sularinin aritilarak kullaniimasi ile su artirimi
saglanabilmektedir. Kliclk kuru dereler Gizerine goletler yapilarak kisin yagis sularinin depolanmasi ve yaz
mevsimi boyunca sulamada kullaniimasi bu duruma iyi bir 6rnek olusturmaktadir.

=Turkiye’de su kaynaklarinin planlanmasi, gelistiriimesi izleme ve degerlendiriimesi asamalarinda
Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) ve Uzaktan Algilama (UA) Tekniklerinin, sulama yonetiminde ise otomasyon
ve karar destek sistemlerinin kullanimi yeterli diizeyde degildir. CBS ve UA teknolojileri glinimuizde, bitki
deseninin ve sulanan alanlarinin belirlenerek haritalanmasi, ekili alanlarda su stresi dizeylerinin
sezinlenmesi, sulama zamaninin planlanmasi gibi amaclar icin kullanilabiimektedir. Ulkemizde bu
konularda egitilmis personel sayisi ve gerekli alt yapinin tam oldugu sdylenemez. Ancak personel
yetistiriimesi ve eksik donanimin saglanmasi icin kurumsal yapida gerekli degisikliklerin yapilmasi
gereklidir. Yine sulanan arazilere yerlestirilen toprak, bitki ve atmosfer algilayicilari ve yazilimlar araciligiyla
otomasyon ve karar destek sistemlerinden yararlanmak, 6l¢uli ve zamaninda su dagitimi saglamak
yaninda sisteme disaridan miidahaleleri minimize etmek agisindan oldukga énemlidir. Ozellikle borulu
sulama sebekelerinde bu sistemler daha disik maliyetlerle uygulanabilmektedir. Anilan teknolojilerin
kullanimi, Turkiye'de sektérler bazinda kullanilan su, farkli sulama yOntemleriyle sulanan alanlar gibi
konularda kusku duyulan rakamlarin daha dogru olarak elde edilmesine de katki saglayacaktir.

6. SONUG

Su, insanin hayatta kalmasi ve saglikli yasamasi igin zorunlu oldugu kadar, ekonomi igin de 6nem
tagimaktadir. Uretken insan topluluklarinin sagligi agisindan temiz igme suyu sarttir, ancak dinyadaki su
tiketiminin %10’u evsel kullanima ayrilmaktadir. Su, tarimsal faaliyetler ve tim sanayi slreclerinde
dogrudan tiketilmektedir. Ayrica, dinyadaki enerji arzinin blylik béliminu olusturan hidroelektrik Gretimi
ve termal enerji santrallerinin sogutulmasi igin de su buiyik énem tasimaktadir. Gl ve nehirlerdeki su;
ulagim, balikgilik ve rekreasyon amagl kullaniimaktadir. insanlarin iginde yasadigi ve bagimh oldugu



ekosistemlerin ayakta kalabilmesi igin de su gereklidir. Ekonomileri ve toplumlari destekleyen ¢evresel bir
kaynak olarak suyun gercek dederi, ancak artan su sikintisiyla karsilasildijinda ve temiz, guvenilir su
kaynaklarina, maddi olanaklarla bile ulagilamadiginda anlasilabilir.

Yeni milenyumda, blylyen su kithdi tehlikesi, hizla artan insan ndfusu, hizli kentlesme ve hizla
biylyen mega kentler, su kullanicilar arasinda tirmanan rekabet, ¢evre ve saglik 6nlemleri gibi Gzerinde
distndlmesi gereken 6nemli konular sulama mihendislerine meydan okumaktadir. Gelismekte olan birgok
Ulkede su kaynaklarinin daha verimli kullanimi artmasina ragmen, diinya nifusundaki hizli artis ve sanayi
faaliyetlerin genislemesi tatli su ihtiyacini arttirmaktadir. Artan su talepleriyle birlikte Uluslararasi Su
Yonetim Enstitist (IWMI) verileri 2025 yilinda 1.8 milyar insanin, siddetli su kithdi ceken Ulkelerde ya da
bdlgelerde yasiyor olacagini géstermektedir. Bugin cogu Kuzey Afrika ve Orta Dogu ulkesi siddetli su kithgi
yasayan Ulkeler olarak siniflandiriimaktadir. 2025 yilinda bu llkelere Pakistan ve Gliney Afrika’nin da
katilacadi; Hindistan ve Cin’in de buyuk bir bdlimunin ve daha birgok Ulkenin siddetli su kitligi geken Ulkeler
arasinda siniflandirilacagr éngérilmektedir. Bu durum anilan Ulkelerin, gelecekteki nufuslarinin gida
ihtiyaglarini karsilamak istiyorlarsa, su kaynaklarinin kullanimini ve yénetimini simdikinden ¢ok daha verimli
kilmak zorunda olduklarini géstermektedir. Tarimsal uretimde su, verimlilik agisindan kritik bir faktérdar.
Dunyadaki toplam su tiuketiminde %70 ile tarim en blylk su kullanicisi durumundadir. Gida ve Tarim
Organizasyonunun (FAQ) verilerine gére diinyadaki toplam tarim alanlarinin %17’ si sulanmaktadir ve sulu
tarim arazilerinden elde edilen Uretim, toplam gida Uretiminin %30-%40’in1 olusturmaktadir. Gelecekte
evsel ve endulstriyel alanlardaki su taleplerinin artmasi tarim igin ayrilan su miktarinin azalmasi tehdidini
doguracaktir.

Kuresel 1sinmanin en fazla etkileyecegdi alanlarin baginda Ulkemizin de iginde yer aldidi Akdeniz
havzasi gelmektedir. Yagislarin azalacadi ve sicakliklarin artacadi g6z 6nlinde bulunduruldugunda
Akdeniz gibi yari-kurak bolgelerde su ve enerji tasarrufu saglayan, su kayiplarini minimum dizeye indiren,
cevreyi kirletmeyen, trlin miktarinda ve kalitesinde artis saglayan teknolojiye dayali sulama ydntemlerinin
kullanilmasi kaginilmaz olacaktir.
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