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TARIMSAL SULAMA VE ENERJI
Hasan KILIC

D.S.I. X. Bélge Mudirligi

1. SULAMANIN ONEMI

Yeryliziinde susuz bir hayat disunmek
mumkdin degildir. Eski ¢aglardan giinimuze
kadar medeniyetin besigi olarak adlandirilan
bolgeler her zaman su havzalarinin
yakininda kurulmus, medeniyetler suyun
hayat verdigi topraklarda yesermistir. Tarih
boyunca akarsulardan yararlanma imkani
bulan toplumlar dénemlerinin en ileri
medeniyetlerini kurmuslar, bulamayanlar ise
yurtlarini terk edip go¢c etmek zorunda
kalmiglardir. Yeryuzindeki medeniyetin ilk
kaynagi olarak  gosterilen,  yazinin
bulundugu, verimli topraklarinda ilk tarimin
yapildigit ve “verimli hilal” olarak da
adlandirilan Mezopotamya, bu ev sahipligini
Dicle ve Firat’in bereketli sularina borcludur. M.O. 3000 y|I|nda Stimerler tarafindan
yapildigl sanilan bir kanal sebekesiyle Firat ve Dicle nehirleri birbirine baglanarak bu
nehirlerden daha fonksiyonel sekilde yararlanildig bilinmektedir.

Gunumuzde de su ve sulama énemini korumakta olup, su arzinin giderek artan dinya
nifusunun taleplerini karsilayamaz hale gelmesi ile suyun stratejik bir meta haline
geldigini gérmekteyiz. Gelecekte su kaynaklarinin kullanimi ve kalitesini etkileyecek en
onemli faktor nufus olacaktir. Dlnya toplam niifusu 2000 yilinda 6 milyari asmis, 2025’de
ise 8,3 milyara ulasacagl tahmin edilmektedir. Bir baska deyisle 2025 yilina gelindiginde,
2000 yilindaki dinya ndfusu, %35 oraninda artmis olacaktir. Glnlmuzde dinyadaki
toplam yillik gida maddeleri tretimi, diinya tiketimini karsilayabilecek diizeydedir. Ancak,
cesitli bolgeler arasinda kisi basina disen Uretim miktari yonunden farkliliklar vardir.
Nifusunun %7’sinden daha azi tarim sektoériinde faaliyette bulunan gelismis Ulkelerde bir
ciftci ailesi kendisine ilave olarak tarim disi sektorlerde faaliyette bulunan 50 kisinin gida
ihtiyacini karsilayabilmektedir. Nufusunun %60°1 tarim sektdriinde faaliyette bulunan
gelismekte olan Ulkelerde ise bu deger 2 Kisi ile sinirl kalmaktadir.

Tarimsal gelismede, su en 6nemli girdilerden biri olup, toprakta bitki icin gerekli olan
nemi temin ederek verimi artirmanin yani sira, sektéri iklim sartlarindan bagimsiz
kilmakta, ilave istihdam yaratmakta, kirsal alanda gelir dagilimini dizeltmekte, gubre

GUNEYDOGU ANADOLU BOLGESI 112

ALK

ENERJi FORUMU 2005



Gineydogu Anadolu Bélgesi Enerji Forumu 2005

kullanomina imkan saglamakta, Uretimin cesitlenmesine ve tenebblit muddetinin
uzunluguna bagli olarak birim alandan birden fazla triin alinmasina imkan vermektedir.

Ayrica sulu tarim ile gayri safi milli zirai gelir yaklasik bes kat artmaktadir. 2004 yili
verilerine gore sulama oncesi projesiz durumda ortalama tarimsal gelir 60 YTL/da iken,
sulama sonrasinda 310 YTL/da olmustur.

Bu kadar cesitli faydalari olan sulamanin gerceklestirilmesi, her seyden 6nce sulanacak
arazilerin sulamaya elverisli olmasina, sulamada kullanilacak su kaynaginin yeterli
bulunmasi ve kalitesinin uygunluguna baghdir. Bu iki esas sartin mevcudiyeti halinde,
suyu sulama sahasina iletecek ve ciftci tarafindan kullanimini saglayacak sulama sebekesi
ile fazla sulari sulama sahasindan uzaklastiracak olan drenaj sebekesinin tesisi gerekli olur.
Butln bu fiziki tesislerin tam ve mukemmel olmasi dahi basarili bir sulama igin yeterli
olmayacaktir. Nitekim sulama, canl bir is olup, basarisi sistemin mesul idarece iyi
isletilmesi kadar, giftcilerin bilgi ve becerilerine de bagl bir keyfiyettir.

2. SULAMA PROJELERI

Sulama projelerimiz suyun, sulanacak araziye iletimine gore iki temel bdlime
ayrilmaktadir. Su kotunun sulanacak araziden ylksek oldugu yerlerde suyun potansiyel
enerjisi ile sulama kanallari veya borular araciligiyla iletildigi sisteme cazibe ile sulama
denir. Potansiyel enerjinin yetersiz kaldigi hallerde suyun daha (st kotlardaki araziye
iletilebilmesi icin mekanik enerjiye basvurulur. Bu sulama sekline ise pompaj sulamasi
denir. Pompa istasyonlari sayesinde cazibe ile sulanmasi mimkin olmayan yukari
kotlardaki araziler de suya kavusturulur.

2.1 Pompa Istasyonlari ve Pompa Segimi

Sulama pompa istasyonlarinda santrafij pompalar kullanihr. Pompalar igin gerekli
mekanik enerji elektrik motorlari ile saglanir. Pompa istasyonlari dnemli miktarda elektrik
tiketirler. Bu nedenle pompa istasyonlarindan 6nce tesisin kurulu giicine bagl olarak
uygun bir indirici merkezden (154/31,5 KV) orta gerilim enerji nakil hatti ile enerji alinir.
Pompa istasyonu girisinde trafo merkezi kurularak orta gerilim elektrik motorlarinin
calisma gerilimine donusturdlir.

Pompa istasyonlarinin temel elemani pompalardir, diger tim techizatlar pompa
Ozelliklerine bagl olarak segilirler. Dolayisiyla pompa se¢imi ¢ok dénemlidir. Bir pompaj
tesisine en uygun pompa seciminde, sistemin mevcut durumunun iyi bir sekilde
arastiriimasi ile tesisten tatmin edici bir performans saglanabilir. Verilen bir sistem igin,
uygun ve yuksek verimli bir pompa seciminden 6nce, sistemin tasarim sinirlari, sulama
yontemi ve istenilen esneklik iyi bir sekilde arastiriimalidir. Imalat 6zellikleri ve kullanim
sekillerine bagli olarak sayisiz tipte olan pompalar, temel olarak pompalanacak su i¢in giris
ve cikis aciklhiklarini iceren metal bir govde icinde donen bir mil ve bu mile tespit edilmis
bir veya birden fazla fandan olusur.

Debi, toplam dinamik ytkseklik, pompa mil glicti, verim, emmedeki net pozitif yik ve
pompanin 6zgul hizi, bir santrifiij pompanin performansini tanimlayan parametrelerdir.

Kayiplar, pratikte timuyle ortadan kaldirilamadigindan dolay! pompa verimi her zaman
%100 den kuglktir. Pompalarda kayiplar genelde, hidrolik, mekanik ve hacimsel kaynakli
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olmaktadir. Teknoloji ve mihendislik calismalari bu kayiplari en aza indirmek gayreti
icinde bulunmaktadir. Pompa verimi, esas olarak pompa bulydkligd, tipi, tasarimi ve
yapiminda kullanilan malzeme 6zelliklerine bagli olarak degisebilmektedir. Blyuk debili
pompalarin verimi genellikle daha ylksek olmaktadir.

Pompa secimine gosterilecek 6zen, tesisin isletme ekonomisine bulylk o6lclde tesir
edecektir. Pompalar bir yilda, kendi maliyetinin on kati tutarinda enerji harcayabilir.
Uygun pompa secimi ile bu enerji optimum degere indirilebilir. Pompa secimi, belli bir
sulama sistemi icin en uygun pompanin secilmesi yontemidir. Sulama sisteminin
performans ihtiyaclarina uygun tip ve 6zelliklere sahip bir pompa tipi secilmelidir. Sistem
ihtiyaclarini  karsilayacak diger pompalarda mutlaka incelenmelidir. Normal olarak,
ekonomik faktorlere bagh olarak bu pompalar i¢inden en uygunu secilir. Bir tesise uygun
pompa secebilmek icin bazi unsurlari mutlaka saglikli olarak elde edilmelidir. Bunlar:

Pompalanacak suyun sicakligi, 6zgul agirhgi, viskozitesi ve temizligi olup, pompanin
yapisal yoniyle yakindan ilgilidir.

Pompa bulyuklugindn belirlenebilmesi icin gerekli pompaj debisi bilinmelidir.

Sistemin geometrisi ve topografya bilgileri, TDY (Toplam Dinamik Yukseklik) degerinin
hesaplanmasi ve TYKE (Toplam Yk Kaybi Egrisi) gizilebilmesi icin gereklidir.

Su kaynagl ve emme kosullari sorgulanmahdir.

Tesisten yararlanacak kullanim yeri sayisi, her birinin yillik calisma stireleri, ihtiyaci olan
debi, seri yada paralel ¢alisma kosullarinin belirlenmesi icin gereklidir.

Tesisin kurulacagi yer ile ilgili bilgiler.

Enerji durumu sorgulanmalidir. Pompa tipi, transmisyon tipi ve tesise kuvvet kaynagi
secimi igin gereklidir.

Yapilan calismalarda kaba bir yaklasim olarak, pompaj tesisi sabit giderleri, pompa cark
capinin karesi (D7), isletme giderleri ise pompa cark capinin 5. kuvveti (D°) ile
degismektedir. Buna gore, kucuk tesisler igin basit ve ucuz pompalar onerilebilir. Blyuk
kapasiteli ve surekli calisan tesislerde isletme noktasindaki pompa performanslari daha da
o6nem kazanmaktadir. Bu yizden blylk debili pompalarda, isletme noktasi en yiksek
verim noktasi veya en fazla %5 degisimi kabul edilebilir. Bu debi noktalari arasinda kalan
araliga, pompanin optimum ¢alisma bolgesi adi verilir.
Pompa secimi ile ilgili olarak, simdiye kadar ortaya konulmus bir ¢cok sonug asagidaki gibi
Ozetlenebilir.
Pompa sec¢imi olayinda, pompayi imal eden ve kullanan olmak Uzere iki taraf vardir.
Sonugtan bu iki taraf ta sorumludur.
Pompa ve sistem ana parametreleri abartilmamal ve mimkin olan en dogru bilgiler
kullaniimalidir. Yapilan hesaplardaki muhtemel sapmalari karsilamak uUzere, degerleri
sisirmek yerine, pompanin kullanilan g¢ark ¢apinin artirilmasina uygun ve motorun bu giicu
karsilayabilecek kadar buyuk secilmesi en uygun yoldur.
ENPY(Emmedeki Net Pozitif Yik) ve titresim agisindan, oncelikle dustk devirli pompa
secilmelidir. Ayni devirli iki pompa arasinda secim yapilacaksa; istenen calisma noktas,
pompanin en iyi verim noktasinin solunda olan pompa secilmelidir.
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Pompaj sistemlerinde g6z ardi edilen diger bir hususta, zamanla debinin artiriimasi
yonunde sisteme yapilan ilavelere karsin, boru capi ve armaturlerin degistirilmesi
gereginin dustnilmemesidir.

Asirt katt madde iceren sivilarin acik carkh santrifij yada enjektorli pompalarla
pompalanmalidir.

Pompalarin boru karakteristigine uygun bir sekilde seri ve/veya paralel baglanmasi ile
TDY ve debi artirilabilir. Ayrica, debi artirmak icin basma borusuna paralel borularda
baglamak mumkindur. Seri baglama genellikle TDY, paralel baglamada ise debi 6nemli
Olcude artirilabilir. Enerji kayiplarindan dolaylr ayni karakterli iki pompa, paralel
baglandiginda debinin, seri baglandiginda TDY nin, tek pompada elde edilen degerlerin iki
katina ¢ikmayacag! unutulmamalidir.

Degisken devirli (frekans kontrolli) pompalar, debinin az olmasi istendigi surece, TDY de
azalma meydana geldigi icin sistem veriminde iyilesme saglar.

Debi degisken degilse teknolojik mecburiyet olmadikca, en iyi ¢dzim, en iyi verim
bolgesinde calisan, sabit devirli pompalardir.

Pompa seciminde, son zamanlarda “6mir boyu maliyet” diye ifade edilen unsurlar da
dikkate alinmalidir. Bunlar, yatirim, montaj ve isletmeye alma, enerji, isletme, bakim ve
onarim, ariza suresindeki Urin kaybi, cevresel, émri biten pompanin sokim ve atim
maliyetleri olarak sayilabilir.

Pompa secim islemi slresince, sistem icin tasarlanan debi icin, yuksek verimli (%70 ve
Uzerindeki) pompalar g6z 6nune alinmahdir. Clinkd, disik verimin, gic tuketimine olan
etkisi daha dnemlidir. Pompa seciminde, tasarim parametrelerinden, debi ve TDY %10
daha biylk alinabilir. Bu durum, pompanin degisen isletme kosullarina uydurulabilirliligi,
uzun sire ve kalici performansla calismasina hizmet edecektir. Blylk debili tesislerde,
toplam isletme masraflari, yuksek verimli bir pompanin kullanilmasini zorunlu hale
getirmektedir. Ekonomiklik pompa seciminde her zaman birinci kriterdir. Pompaj tesisinin
isletme masraflari ile yatirrm masraflarini goz éniinde tutmak oldukga 6nemlidir.

2.2. Pompa Tesislerinde Enerji

Bélgemizde ciftcilerimiz genellikle pompaj sulama tesislerini minferit olarak kurmayi
tercih etmektedirler. Bu nedenle kiglik debilere sahip ¢ok sayidaki pompa tesisi daginik
duzende su kaynaklarinin kenarlarina yerlestirilmektedir. Bu durumun cesitli sakincalari
mevcuttur. Bunlar:

Oncelikle cok sayidaki kiiciik debilere sahip pompalarin verimleri disiiktiir.(%50-70). Bu
durum pompalanacak suyun m? basina enerji tiketimini artirmaktadir.

Ciftciler tarafindan genellikle nehir yataklarina ve 6zellikle boélgemizde baraj rezervuar
alani igine kurulan pompalar hemen asagl kotlarda yer alan barajin suyunu kullanarak
sularin enerjisi alinmadan tuketilmesine neden olarak milli ekonomiye zarar
vermektedirler.

Her pompa tesisi igin ayri bir enerji nakil hatti ve trafo tesisi gerektiginden tesisin kurulus
maliyetini artmaktadir.

Cok sayidaki enerji nakil hatti, hat kayiplarini artirmakta, ariza sayisini ve dolayisi ile
isletme ve bakim maliyetleri artirmaktadir.

Enerji nakil hatlarinda kullanilan direkler nedeniyle verimli tarim arazileri deyim yerinde
ise direk tarlasina donusmekte ve makineli tarim uygulamalari zorlasmaktadir.

Her pompa tesisi icin ayri ayri hesaplanan trafo gugclerinin tdleranslari nedeniyle kurulu
gucler ve buna bagli olarak toplamdaki trafo kayiplari artmaktadir. Dolayisi ile bu trafolar
besleyen dagitim ve gi¢ merkezlerinin de kurulu gugleri artmakta ve bu sinsile baraj ve
termik santrallere kadar gug artisini zorlamaktadir.
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Cok sayidaki pompa tesisi kacak elektrik kullanimini kolaylastirarak tlke ekonomisini
kayba ugratmaktadir. Bunlari denetimi ve sayaclarin okunmasi i¢in daha ¢ok personel, ve
ara¢ bulundurulmasi gerekmektedir.

Her pompa tesisi sahibi bir TEDAS mdsterisi oldugundan bu kurumun is yuku artmaktadir.
Kicuk pompa tesisleri minavebeli Griin ekimine bagli olarak zaman zaman yeri
degistirilebilmektedir. Bu nedenle enerji nakil hatlarinin uzunluklari artmakta ve buna
bagli olarak sebeke diizeni tamamen ortadan kalkmaktadir.

Sayisi hizla ve kontrolsiiz sekilde artan sulama tesislerine enerji verilmesi nedeniyle enerji
alaninda faaliyet gosteren yatirimci kuruluslarin programinda 6nemli sapmalar meydana
gelmektedir.

Sulama borulari rastgele dosendiginden dogal drenaj yollari kesilerek zamanla topragin
tuzlanmasina neden olmaktadir.

Ancak Dbelirli  bir yatinm programi dahilinde, ilgili yatinmci kuruluslarin
koordinasyonuyla, sulanacak arazini buyukliglne, o arazide ekilebilecek triin desenine,
yorenin iklim, jeolojik ve topografik ¢zelliklerine gore projelendirilen ve yore giftcilerinin
olusturdugu sulama birliklerince isletilen sulama pompa istasyonlarinda ve sulama
tesislerde yukarida sayilan sorunlar goérilmemektedir. Birim alandan elde edilen verim
artmakta, gereksiz yapilarla verimli tarim arazileri isgal edilmemekte, asiri sulama
nedeniyle topraklarimiz goraklasmamakta, atik sular drenaj sistemiyle uzaklastirilarak
sonugta amacina uygun bir sulama yapilmaktadir.

3. DSi X. BOLGE MUDURLUGU FAALIYETLERI

DSI X. Bélge Mudurliigii olarak Diyarbakir ili merkez olmak tizere Mardin, Batman, Siirt
ve Sirnak illerini icine alan 40,570 km?’lik alandaki toprak ve su kaynaklarinin
degerlendirilmesi ve gelistirilmesi faaliyetlerini yurutmekteyiz. Bolge Mudurligumiz
sinirlari igerisindeki 5 ilde, 2000 yili nifus sayimina gore 3,134,865 kisi yasamaktadir. Bu
nifusun %40’1 kirsal kesimde yasamaktadir. Bolgemiz alan olarak Tlrkiye’nin %5’ini,
nifus olarak % 4.63’Un0 olusturmaktadir. Hizmet alanimizin buytk bir bélimd olan
30,960 km?’lik alan Dicle Havzasinda yer almaktadir.

Bélge Midurltgiimuzce isletmeye acilan barajlar ve sulama tesisleri ile 2004 yili sonu
itibari ile toplam 43 206 ha alan sulanmaktadir. Bu miktar bolgemizdeki ekonomik olarak
sulanabilirligi tespit edilen sahalarin % 5 *ine tekabul etmektedir.

Insaati devam eden 4 adet sulama projesinin tamamlanmasi ile birlikte 162 752 ha arazi
daha sulu tarima kavusturularak, toplam sulanan sahalar 201 449 ha’a ulasacaktir. (% 25)

Bu amacla Bolge Miudirligimizce sulama projelerinin yani sira tlkemizin enerji
ihtiyacini  karsilamaya yonelik hidroelektrik santraller de yapilmaktadir. Bunlarin
baslicalari isletmeye aciimis olan Karakaya HES (1800 MW), Kralkizi HES (94 MW),
Dicle HES ( 110 MW) ve Batman HES (198 MW) tir. Bu santrallerde yillik toplam 8281
GWh enerji uretilerek enterkonnekte sisteme verilmektedir.

DSI olarak enerji tretimi amagli HES yapimi faaliyetlerimizin yaninda, yaptigimiz sulama
ve igme suyu amacli pompa istasyonlari ile de biyik bir enerji tiiketicisi konumundayiz.
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3.1. DSI’nin Sulama Projelerini Tamamlama Hedefleri

Son yillarda devlet yatirim biitgesinin kiictilmesi ve buradan DSI’ye ayrilan payin azalmasi
neticesinde  insaatlarin ~ tamamlanma  soOreleri  uzamakta,  beklenen  fayda
gerceklesememekte, vatandasin glveni sarsiimakta ve buna bagl olarak teknik sakincalar
da dogabilmektedir. 2005 yilinda DSI Genel Mudirliigii yatirim programinda bulunan
toplam 169 buyik sulama projesinin ortalama bitis siresi verilen 6denekler
dustinildigiinde 38 seneyi bulmaktadir. DSI Genel Mudurlugi gelistirecegi alternatif
finans modelleri ile bu sureyi kisa vadede 20 yil, hatta 10 yil mertebesine ¢ekebilmeyi
hedeflemektedir. Ornegin GAP sulama projelerinin 2010 yilina kadar tamamlanmasi
O6ngorulmektedir.

3.2. Su Kaynaklarinin Etkin Kullanimi

Tasarruflu Su Kullanimi Tesvik Edilmelidir. Fazla Sulama Fazla Uriin Getirir Anlayisi
Yikilmalidir.

Su kaynaklarinin kisith olusu, sulama disinda gesitli maksatlar icin kullanimi ve bunlar igin
mevcut talebin devamli artisi, suyun sulama maksadiyla kullaniminda tasarrufa gidilmesini
zorlamaktadir. GAP’ta yapilacak sulamalarda bu durum acikca ortaya gikmistir. Nitekim
GAP’ta suyun sulama sahalarina iletilmesinde uzun tiinellere, pahali isale kanallarina ve
yuksek irtifali pompalara ihtiya¢c duyulmasi, sulamada su tasarrufunu zorunlu kilmistir.
Suyun énumuzdeki yillarda daha da énem kazanacagl dustnuldugiinde, elimizdeki suyun
ne kadar tasarruflu kullanilmasi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir. DSI cazibe sulamalarinda bir
bitki yetistirme doneminde ortalama olarak hektara 10000 m® sulama suyu kullanildig
g6zlemlenmektedir.

Klasik sulama sistemlerinde, 6rnegin tava veya karik sulamasi metotlarinin kullaniimasi
halinde ciftlik randimani %60 civarinda olup, buna sebekedeki sizma, buharlasma ve
isletme kayiplari da ilave edilirse randiman yaklasik %50 olmaktadir. Bir baska deyimle
bitkiye ihtiyaci olan 1 m® suyu verebilmek icin 2 m* su kullaniimaktadir. Bu durum hem
kit olan su kaynaklarinin israfina sebep olmakta hem de dagitim ve drenaj sebekelerinin
daha biylk kapasiteli olarak insasina, dolayisi ile maliyetin artmasina, sistemde pompaj
varsa ilave enerji kullanimina sebep olmaktadir. Butln bunlara bir de kullanilacak suyun
pahali olmasi ilave edilirse sulamada su tasarrufunun énemi daha kolay anlasilir.

Sulamada, bitki ihtiyacinda biyuk bir kisinti yapilmasi s6z konusu olamayacagina gore
yapilacak su tasarrufunun, suyun iletiminde, dagitiminda, sistemin isletilmesinde ve
araziye tatbikinde olacagl kolayca anlasilir. Bunlar iginde en biyik miktari, ¢iftlik
randimaninin artiritimasi saglamaktadir. Zira klasik sulama metotlari yerine yagmurlama ve
damla sulama metotlarinin kullanilmasi halinde randiman %60’dan sirasi ile %80 ve
%90’a cikarilabilmektedir. Bu da %20 ile %30’luk bir su tasarrufu demektir. Bunun
disinda teorik olarak ana kanallarda %5, sebekede %5 olmak uzere toplam %210’luk bir
isletme (iletim) kaybi s6z konusudur. Pratikte bu isletme kayiplari ¢ok daha biyik
degerlere erismektedir. Uzun isale kanalli blyuk sebekelerde, isletme kayiplarinin
azaltilmasi 6nem kazanmaktadir. . Son yillarda gelistirilen sulama projelerinde basincli
borulu sebeke kullanimi artmakta olup, boylelikle hem su tasarrufu saglanmis hem de
modern sulama sistemlerinin kullanimi tesvik edilmis olacaktir. Halen %6 olan borulu
sebeke kullanim orani, yeni yapilacak projeler ve eski sebekelerin rehabilitasyonu ile
%40’a kadar artabilecektir.
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Hasan KILIC (Ozge¢mis): 1950 Mardin Midyat dogumludur. Yildiz Teknik Universitesi
Insaat Muhendisligi Bolimi mezunu. Mezun olduktan sonra 6zel sektdrde projecilik
santiye sefligi, proje mudirligl yapti. Daha sonra okul yillarindaki GAP’la ilgili olan bir
calismalari neticesinde, bélgedeki GAP Projesi barajlarin ihale edilmesini miiteakip 1984
yilinda DSI’ye miracaat etti. 1984 yilindan beri DSI’de calismaktadir. Kral Kizi, Dicle,
Batman, Goksu barajlarinda alt kademelerindeki kontrol mihendisliginden baslayarak
bitiin kademelerinde bulundu.. Kalite Kontrol Sube Muddrltglinden sonra Barajlar Sube
Madarligh gorevini yapti. Yaklasik 10 seneden beri Bolge Midur Yardimcisi olarak
gorev yapmaktadir
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